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METRO YAPILARINDA I1SO 19650-3 TEMELLI VARLIK YONETIMI:
IKITELLi ATAKOY METRO HATTI BAHARIYE iSTASYONU VAKA
CALISMASI

OZET

Diinyada agirlikli olarak devlet kurumlari tarafindan iistlenilen rayli sistem yapilari,
insan kullanimiin yogun oldugu, karmasik bir yapiya sahip, genel olarak yer altinda
bulunan ve yolcular1 kisa siire zarfinda perona ve yiizeye yonlendirmek igin
tasarlanan ulasim yapilaridir. Projenin en basinda uzun 6mdiirlii kullanim beklentisini
karsilayacak sekilde malzeme, ekipman sec¢imleri ve tasarimlar yapilmasina ragmen
isletme faaliyet hizmetlerinde aymi beklenti karsilanamamaktadir. 2014 yilindan
itibaren Tirkiye’de rayli sistemler metro projelerine BIM kullanim zorunlulugu
getirilmistir (Oner, 2019). Ancak, metro yasam dongiisiiniin proje odakli bir
yaklasimla ilerlemesi sebebiyle projenin basindan itibaren Yapi Bilgi Modeline
(Building Infomation Modelling — BIM) ¢ok fazla geometrik nitelikte veri aktarimi
yapilmasina ragmen tesis yoOnetimi ile ilgili konularda, olusan yapilarin igletimi
sirasinda ne tiir BIM bilgilerinin alinip kullanilacag: belirsizdir. Tesis yonetimi bu
stirecin disinda kalmakta, yapinin devir teslim asamasi analog sistemler araciligiyla
gerceklestirilmektedir ve faaliyet hizmeti icin gerekli tiim bilgiler igletme tarafindan
olusturulmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, yapilarin igletim asamasi igin
geleneksel yontemlerle teslim edilen kilavuz ve dokiimanlarin toplanmasi
asamasinda verilerin ortalama %30 unun kayboldugu sonucuna varilmistir (East ve
Nisbet, 2010; Eastman ve ark. 2011). Benzer bir sekilde eksik bilgilerin yeniden
olusturulmasi sirasinda isletme personelleri zamaninin %10 - 30’una yakinini bosa
harcamaktadir (Latham, 1994). Calisanlarin is yiikii artarak siireclerde zaman
asimlar1 meydana gelmektedir.

Bir projenin toplam yatirim maliyeti degerlendirildiginde, isletme ve bakim asamasi
toplam yatirim maliyetinin biiylik bir kismini olusturmaktadir (Lee, 2012; Akgamete
ve ark., 2010). Ancak isverenler agirlikli olarak ilk yatirim maliyetlerine odaklanarak
tasarim ve yapim asamalarina oncelik vermektedir. Tasarim siirecinde iiretilen bilgi
modelinde tesis yonetimi ve varlik yonetimi i¢in gerekli, geometrik olmayan bilgiler
projeye yeterli diizeyde dahil edilmemektedir. Bilgi modelinin operasyon ve bakim
siire¢ ihtiyaclarini karsilamamasi, ortak bir dil biitiinliigii igermemesi ve ¢ok fazla
bilgi icermesi sebebiyle, model tesis yoneticileri tarafindan tercih edilmemektedir.
Bu dogrultuda, bilgi modelindeki veri fazlaligi, takip edilmesi, anlagilmasi zor
bilgiler ve maliyet kayiplari sayisallagsma siirecinin 6nemli bir adimi olan BIM’ in
TY ile entegrasyonu saglamistir. Bu sebeple, tesis yonetimi asamasini proje siirecine
dahil etmek ve verileri etkin kullanmak amaciyla tasarim asamasindan itibaren
geometrik veriler haricinde geometrik olmayan veri ihtiyaglari sisteme entegre
edilmelidir (Becerik-Gerber ve ark., 2012). Bilgi modeline dahil edilen verilerin tesis
yonetimi bilgi yonetim siirecini iistlenen IWMS ve CMMS gibi kurumsal yazilimlara
aktarilmasi noktasinda, BIM ile entegre ¢alisan bir sistem ihtiyaci bir¢ok ¢alismada
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vurgulanmistir ve (Becerik-Gerber ve ark., 2012; Eastman ve ark., 2011; Gallaher ve
ark., 2004) BIM’in tesis yonetimi ile entegrasyonuna yonelik uluslararasi veri
yapisina sahip agik standartlar, yazilim tabanli veri degisim araglar1 gelistirilmistir.
Bu araclar, isbirlik¢i calisma prensibini benimseyerek bilgilerin dogru zamanda
dogru kisilere aktarilmasini saglamaktadir.

BIM’in ingaat sektoriine ve tesis yonetim siireclerine sagladigi katkilarin verimini
artirmak ve bilgilerin tutarli olmasmi saglamak amaciyla birgok iilke tarafindan
standartlastirmaya gidilmistir. ingiltere hiikiimeti, BIM Level 2 tanimin1 yaparak BS
1192 standardi ile birlikte kriterlerine isletme performanslarini optimize etmek
amactyla Government Soft Landings (GSL) eklemistir. BIM Level 2 taniminin BIM
ve isletme performansini artirmaya yonelik sundugu kriter ve yaklagimlar, yatirimci
ve misteriler tarafindan yaklagimin uluslararasi diizeyde yayinlanma ihtiyacini
dogurmustur. Bdylece, BS1192 standardiyla uyumlu ISO 19650 standardi
yaymlanmistir. ISO 19650 standardi, kamu sektoriinde siireglerin detaylandirildigi
misteri odakli olarak gelistirilen GSL’ yi destekleyerek en son teknolojilerin
barindig1 bir ¢er¢evede uygulanmaktadir (Philp ve ark., 2019). Ayn1 zamanda, ingaat
sektoriiniin sayisallastirilmasina yonelik bir ¢alisma bigimi sunmasi ve BIM ile tesis
yonetimi entegrasyonunda varliklarin teslim ve isletme asamasiyla ilgili bilgi
yonetim slireglerini incelemesi sebebiyle literatiir arastirmasma eklenmistir. ISO
19650-3 standardinda, varliklarin isletme asamasini desteklemek icin bilgi yonetim
stireci; sekiz bilgi yonetimi faaliyetinden olusmaktadir. Birinci adiminda yer alan
varlik bilgi modelinin degerlendirme ve ihtiyag faaliyeti, varlik verisinin BIM ortami
icin hazirlanmasina yonelik tutarli bir ¢cergeve sunmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinin; tesis yonetimi amaciyla rayli ulagim sistemi projelerinde BIM
kullanimin1 incelemek ve Tiirkiye'de bir istasyon drnegi lizerinden, devlet kurumlar
tarafindan iistlenilen benzer projeler icin ISO 19650-3 standart yaklasimiyla bir pilot
calisma hazirlamak olmak iizere iki temel amaci bulunmaktadir. Tezin yonteminde
oncelikli olarak literatiir taramasi yapilarak BIM kullanimini incelemek i¢in Web
ortaminda bir anket ¢alismasi hazirlanmistir ve ilk olarak rayli sistem projelerinde
gorev alan kurumlara anket calismasi yollanmistir. Anket ¢alismasinin sonucunda,
katilimcilar, tesis yonetimine yonelik olusturulan bilgi modelinde sistematik bir
yaklasim izleyerek, verileri tanimlamak ve standart haline getirmenin gerekliligini
vurgulamistir ve katilimcilarin bu sistematigi olusturmak icin projelerinde ISO 19650
standart temelli bir yaklasim izledikleri ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple , bu ¢aligmada
varlik verisinin BIM ortam1 i¢in hazirlanmasini saglamak ve Tiirkiye'de rayh
sistemler devlet kurumlari tarafindan istlenilen benzer projeler i¢in bir uygulama
metodolojisi dnermek amaciyla ISO 19650-3 standart yaklasimi benimsenmistir.

Pilot calismasi i¢in, kismi acilis1 gercekleserek operasyon siiregleri baslayan ve
uygulanan (as-built) proje asamasinda olan ikitelli Atakdy Metro Hatt1’nin Bahariye
Istasyonu secilmistir. Pilot ¢alismasi, test ortami olusturmak igin secilen Bahariye
Istasyonu modellemesi ve mahal organizasyonun tanitilmasi, ISO 19650-3 standart
yaklasimi dogrultusunda (bilgi yonetim siireci - degerlendirme ve ihtiyag bolimii)
varlik verisinin BIM ortam1 i¢in hazirlanmasi ve bilgi modelinin kurumsal sistemlere
aktarilmasi1 olmak iizere calismanin ii¢ farkli asamasidir. Ikinci asamada, yer alan,
“varlik bilgi standardini olusturma” adimi, bilgi artisin1 kontrol etmek amaciyla
endiistriyel siniflandirma ve adlandirma kurallarin1 kapsayacak sekilde anlatilmistir.
Ayrica, bilgilerin bilgi modelinden varlik modeline aktarilmasi asamasinda veri
degisim araglarinin belirsiz olmas1 sebebiyle, anket ¢alismasinda uzmanlarin vermis
oldugu cevaplardaki sistematik yaklasim gbéz Oniinde bulundurularak bu adima
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yazilim tabanli veri degisimi eklenmistir. Nihai durumda varlik modeli olusturularak
veriler kurumsal sistemlere aktarilmistir ve Onleyici bakim kriterleri ve kriterlere
bagli olarak bakim denetimleri olusturulmustur. Vaka c¢alismasi ile siirecler
otomatiklestirilerek, isletme siirecindeki is akislart seffaflagtirilmistir.

Sonu¢ boliimiinde c¢alismanin  sonuglar1  Ozetlenerek, rayli sistemler ulasim
yapilarinda igletmenin varlik operasyonlarindaki ana faaliyetlerini optimize etmeye
yonelik ¢ikarimlarda bulunulmustur. Olusturulan sistem semasinin varlik temelli
calismalara nasil katkilarda bulunabilecegi iizerinde fikirler sunularak caligma
tamamlanmuistir.

Anahtar Kelimeler:

Bina Bilgi Modellemesi (BIM), Tesis Yonetimi (TY), Rayli Sistemler Ulasim
Yapilari, Varlik Yonetimi
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1SO 19650-3 BASED ASSET MANAGEMENT IN METRO STRUCTURES:
IKITELLI ATAKOY METRO LINE BAHARIYE STATION CASE STUDY

SUMMARY

Rail system structures, which are mainly undertaken by government institutions in
the world, are transportation structures that are heavily used by people, have a
complex structure, are generally underground, and are designed to guide passengers
to the platform and outside in a short time. Although material, equipment selections
and designs were made at the very beginning of the project to meet the expectation of
long-lasting use, the same expectation cannot be met in operation activity services.
Since 2014, BIM usage has been made mandatory for rail systems metro projects in
Turkey (Oner, 2019). However, since the metro life cycle progresses with a project
oriented approach, although a lot of geometric data has been transferred to the BIM
model from the beginning of the project, it is unclear what kind of BIM information
will be received and used during the operation of the constructed structures in terms
of facility management. Facility management is excluded from this process, the
handover phase of the building is carried out through analog systems and all
necessary information for the activity service is created by the operation. According
to the researches, it has been concluded that 30% of the data is lost during the
collection of the guides and documents delivered with traditional methods for the
operation phase of the buildings (East and Nisbet, 2010; Eastman et al. 2011).
Similarly, business personnel waste 10-30% of their time while recreating
information because the process is not automated (Latham, 1994). As the workload
of the employees increases, timeouts occur in the processes.

When the total investment cost of a project is evaluated, the operation and
maintenance phase constitutes a large part of the total investment cost (Lee, 2012;
Akgamete et al., 2010). However, employers focus mainly on initial investment costs
and give priority to the design and construction phases. In the information model
produced during the design process, the non-geometric information required for asset
management is not sufficiently included in the project. The model is not preferred by
facility managers because the information model does not meet the operation and
maintenance process needs, does not contain a common language integrity, and
contains too much information. In this direction, the redundancy of data in the
information model and the information that is difficult to follow have provided the
integration of BIM, which is an important step of the digitization process, with the
FM. For this reason, non-geometric data needs should be integrated into the system
from the design stage in order to include the facility management stage in the project
process and to use the data effectively (Becerik-Gerber et al., 2012). The need for a
system that works integrated with BIM has been emphasized in many studies
(Becerik-Gerber et al., 2012; Eastman et al., 2011; Gallaher et al., 2004), open
standards with international data structure, software for the integration of BIM with
facility management. based data exchange tools have been developed. These tools
adopt the collaborative working principle and ensure that information is transferred
to the right people at the right time.

In order to increase the efficiency of BIM's contributions to the construction industry
and facility management processes, and to ensure that the information is consistent,
standardization has been made by many countries. The UK government has defined
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BIM Level 2 and added Government Soft Landings (GSL) to its criteria with the BS
1192 standard in order to optimize business performances. The criteria and
approaches offered by the BIM Level 2 definition to increase BIM and business
performance have necessitated the international publication of the approach by
investors and customers. Thus, the 1ISO 19650 standard, which is compatible with the
BS1192 standard, has been published. The ISO 19650 standard is implemented in a
framework that includes the latest technologies by supporting the customer-oriented
GSL, where processes are detailed in the public sector (Philp et al., 2019). At the
same time, it has been included in the literature review because it provides a working
method for the digitization of the construction industry and examines the information
management processes related to the delivery and operation phase of assets. In the
ISO 19650-3 standard, the information management process to support the
operational phase of assets; It consists of eight knowledge management activities.
The assessment and needs activity of the asset information model in the first step
provides a consistent framework for preparing asset data for the BIM environment.

This thesis study; It has two main objectives: to examine the use of BIM in rail
transportation system projects for facility management and to prepare a pilot study
with the I1SO 19650-3 standard approach for similar projects undertaken by
government agencies, based on a station example in Turkey. In the method of the
thesis, a survey study was prepared on the Internet in order to achieve the first
purpose by primarily scanning the literature. A survey study was sent to the
institutions involved in the rail system projects. As a result of the survey, the
participants emphasized the necessity of defining and standardizing the data by
following a systematic approach in the information model created for facility
management. It was revealed that the participants followed an 1SO 19650 standard-
based approach in their projects to create this systematic. For this reason, in this
study, 1SO 19650-3 standard approach has been adopted in order to ensure that asset
data is prepared for the BIM environment and to propose an application methodology
for similar projects undertaken by Rail Systems Government Agencies in Turkey.

For the pilot study, Bahariye Station of Ikitelli Atakdy Metro Line has been selected,
whose operation processes have started and is at the as built project stage. The pilot
study consists of three different stages: Introducing the design of the Bahariye
Station chosen to create the test environment, Preparation of asset data for the BIM
environment (information management process - assessment and needs section) in
line with the ISO 19650-3 standard approach, and transfer of information model to
corporate systems. In the second stage, the step of “establish the asset information
standard” is explained in a way to include industrial classification and naming rules
in order to control the information increase. In addition, software-based data
exchange was added to this step, taking into account the systematic approach in the
answers given by the experts in the survey study, due to the data exchange tools are
uncertain during the transfer of information from the information model to the entity
model. In the final case, the asset model was created and the data was transferred to
the corporate systems and the preventive maintenance criteria and maintenance
audits were created depending on the criteria. With the case study, the processes
were automated and the workflows in the operational process were made transparent.

In the conclusion part, the results of the study are summarized and inferences are
made to optimize the main activities of the enterprise in the asset operations of the
rail systems transportation structures. The study was completed by presenting ideas
on how the created system diagram could contribute to asset based studies.
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1. GIRIS

Diinyada devlet kurumlar: tarafindan istlenilen rayli sistem yapilari, yiikksek niifusa
hitap etmesi ve yogun kullanimlari tesis yonetimlerinin ¢ok hassas ve dogru bir
sekilde isletimini zorunlu hale getirmektedir (Xie, 2015). Ulasim yapilari, istasyona
giris yapan yolcularin kisa siire zarfinda trene ulasabilmesi ve yine istasyondan
ayrilan yolcularin kisa siire zarfinda istasyondan ¢ikis yaparak giivenli bir sekilde
yiizeye ulasabilmeleri amaciyla tasarlanmaktadir (ATI, 2016). Bununla birlikte
istasyonlar, yolcu erisimin olmadig1r normal ve acil durum senaryolar1 i¢in gerekli
teknik alanlar1 ve istasyonda calisan personellerin kullanimina agik mahalleri

icermektedir.

Tesis yonetimi isletme siirecindeki bakim, onarim ve operasyonlarin verimliligini
artirarak insan, konum ve siiregleri birlestiren yonetimsel bir faaliyettir (Ofluoglu,
2020). Ancak igverenler agirlikli olarak ilk maliyetlere odaklanarak tesis yonetimi
asamasini bina yasam dongiisiinden bagimsiz degerlendirirler (Becerik Gerber ve
ark., 2012; Pishdad-Bozorgi ve ark. 2018). Tasarim siirecinde {iretilen bilgi
modelinde tesis yonetimi ve varlik yonetimi i¢in gerekli; bakim, onarim periyotlari,
marka, model, garanti belgeleri, yedek parga gibi bilgiler projeye dahil
edilmemektedir (Becerik Gerber ve ark., 2012; Pishdad-Bozorgi ve ark. 2018). Bilgi
modelinin operasyon ve bakim siire¢ ihtiyaglarini karsilamamasi tesis yoneticileri
tarafindan tercih edilmemesine sebep olmaktadir (Matarneh ve ark, 2018). Boylece
bilgi entegrasyonlari, yapi isletmeye teslim edildikten sonra isletme tarafindan,
igbirlikgi  bir calisma prensibinden yoksun bir sekilde manuel olarak

gerceklestirilmektedir.

Bina yasam dongiisiiniin toplam yatirnm maliyeti degerlendirildiginde, %10-
%15’1nin ilk yatirrm maliyetinde %25-%30’ unun ingaat ve yapim siirecinde ve %
60-%80’ inin igletme silirecinde harcandigi yapilan arastirmalar sonucunda ortaya
cikarilmistir (Lee, 2012; Akcamete ve ark., 2010). Varlik yonetimi (Asset
Management - AM) ozelinde yapilan bir arastirmada ise bakim maliyetlerinin,

isletme maliyetlerinin %35-%50’sini olusturdugu ortaya ¢ikmistir (Jordani, 2010).
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Bu sonuglar, isletme ve bakim maliyetlerinin toplam yatirim maliyetini dogrudan
etkiledigini gostermektedir (Arayici ve ark, 2012). Bu sebeple, projelerin ilk yatirim
maliyeti asamasindan itibaren maliyeti dlistirmek ve firmalar arasindaki
koordinasyonu saglamak amaciyla ingaat sektoriinde sayisallagma arayisina

girilmistir (Eadie ve ark. 2015).

Sayisallasma siireci ile birlikte yazilim kullanimi ingaat sektdriinde yayilmaya
baslamistir (Wikforss, 2003). Ancak, insaat sektorii geleneksel bilgi paylasimlarini
siirdiirerek, agirlikli olarak analog sistemlerle tesis yonetimi bilgilerini isletmeye
teslim etmeye devam etmektedir (Teicholz, 2013; Ilter ve Ergen, 2015). Analog
sistemde teslim edilen belgelerin; istenilen bilgilerden uzak, disiik kaliteli, takip
edilmesi, anlasilmasi zor veri tiplerini igerdigi ve bu sebeple basarisiz oldugu
gbzlenmistir (Fallon, 2007; East ve Nisbet, 2010). Bu sistemlerle kurulan ¢alisma
ortaminin igbirlik¢i ¢alisma prensibinden yoksun olmasi sebebiyle bilgiye es zamanl
eriserek, veriyi filtrelemek miimkiin olmamaktadir (Jordani, 2010; Azhar, 2011).
Yapilan arastirmalara gore, isletme tarafindan analog bilgiler ayiklanirken verilerin
bir kisminin kayboldugu sonucuna varilmistir (East ve Nisbet, 2010; Eastman ve
ark., 2011). Ayrica, toplanan verilerin CAFM yazilimlarina aktarilmasinin alt1 ay,
hatta bazen yillar siirdiigii goriilmektedir (Eastman ve ark. 2011; Patacas ve ark

2015).

Sayisallagsma siirecinin 6nemli bir adimi1 olan Yap1 bilgi modellemesi (Building
Information Modelling - BIM), kisileri, konumu ve proje asamalarini birlestirerek
yapinin sayisal bir temsilini olusturmaktadir (Eastman ve ark., 2011). BIM aym
zamanda kullanicilarin daha etkin, isbirlik¢i ve gercek zamanli veri erisimine imkan
vererek, proje asamalarinda zamandan tasarruf etmelerini saglamaktadir (Becerik
Gerber ve digerleri, 2012). Bu sebeple, projelerin ilk yatirim maliyeti agamasindan
itibaren maliyeti diisiirmek ve firmalar arasindaki koordinasyonu saglamak amaciyla
BIM tercih edilmektedir. BIM’ in isletme ve bakim asamasinda kullanilmasi goreceli
olarak yeni bir fikir olsa da, bu asamadaki maliyet kayiplar1 yatirimcilarin BIM ile
tesis yonetimi arasindaki iligskiyi kurmasina sebep olmustur (Akcamete 2010; Eadie
ve ark. 2015). Bina yasam dongiisii boyunca, tesis yonetimi asamasini siirece dahil
etmek ve verileri etkin kullanmak amaciyla tasarim asamasindan itibaren geometrik
veriler haricinde geometrik olmayan veri ihtiyaglarinin sisteme entegre edilmesi

gerekmektedir (Becerik-Gerber ve ark., 2012). Bina yagam dongiisiiniin artan veri
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paylasimui ihtiyaciyla birlikte geleneksel yontem karmasik yapisiyla yetersiz kalarak,
basarisiz olmaktadir (Lai ve Deng, 2018). Bina yasam dongiistiniin tek bir
veritabaninda ¢oziilememesi sebebiyle, BIM ile entegre calisan bir sistem ihtiyaci
bircok caligmada vurgulanmistir ve BIM’in tesis yonetimi ile entegrasyonuna yonelik
veri degisim araclar1 gelistirilmistir (Akg¢amete ve ark. 2010; BuildingSMART,
2020). Isbirligini destekleyen araclar sayesinde bilgi proje paydaslarma dogru
zamanda aktarilmaktadir (UkBimFramework, 2021). Bununla birlikte BIM tabanli
bilgilerin sayisallagtirilmas1 ve BIM ile tesis yonetimi entegrasyonunda varliklarin
isletme asamasini i¢ine alan ISO 19650 standart ailesi gelistirilmistir. ISO 19650
ailesinin olduk¢a yeni olmasi ve en son teknolojilerin barindigi bir cercevede
uygulanmas1 bilginin siniflandirmasinda tutarli bir yaklagim sergilemektedir. ISO
19650 standart ailesi ayni zamanda, kamu sektoriinde miisterilere yonelik
operasyonel siireglerini desteklemek, maliyeti diisiirmek ve performansi iyilestirmek

i¢in bir gergeve sunan Government Soft Landings (GSL)’ i desteklemektedir.

2014 yilinda Kabatas — Mecidiyekdy - Mahmutbey Metro Hatti ile rayli sistem
teknik sartnamelerine BIM kullanim zorunlulugu eklenmistir (Oner, 2019). Ancak,
projenin basindan itibaren BIM kullanilmasina ragmen, tasarim agsamasina operasyon
bilgileri entegre edilmemektedir. Tez calismasinda, BIM tabanli rayli sistem
projelerin tesis yonetimi entegrasyonlar1 arastirilarak literatiir taramasi yapilmistir.
Bir hatta birden ¢ok istasyona sahip olan metro hatlarinin cografik dagilimlari,
karmasik ve yoOnetilmesi zor bir yapiya sahip olmasi sebebiyle, isveren olan kamu
kuruluglarinin teknolojik gelismeleri ve sayisal doniisiim siirecini benimsemek
zorunda birakmistir. Ancak literatiir aragtirmasinda rayli sistemlerde tesis yonetimi
ozelinde yapilan ¢alismalarin ¢ogunun BIM yaklasimindan uzak oldugu (Sadati ve
ark, 2020; Huang ve ark. 2019; Chen ve ark, 2020; Mena, 2018) veya BIM tabanl
yaklagimlarin yeterli operasyon bilgisine sahip olmadig1 (Xie ve Teci, 2015; Bapat
ve ark., 2021) gozlemlenmistir. Bu sebeple, BIM tabanli rayli sistem projelerinde
varlik yOnetimi entegrasyonunun mevcut uygulamalar1 arastirilarak, metro
projelerinde c¢alisan uzmanlara bir anket calismasi hazirlanmistir ve mevcut
uygulamalarda agirlikli olarak ISO 19650 standart temelli bir yaklagimin
benimsendigi ortaya ¢cikmistir. Anket sonucunda, Tiirkiye'de rayli sistemler devlet
kurumlart tarafindan iistlenilen benzer projeler i¢in ISO 19650-3 standart yaklagimi

benimsenerek bir uygulama metodolojisi onermek amaciyla bir vaka galismasi
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gelistirilmistir. Sonuglar, BIM ile varlik yonetimi entegrasyonunu gergeklestiren
biiyiik 6lcekli projelerde sistematik bir yaklasim benimsenmenin énemini ve kamu
kuruluglar1 tarafindan desteklenen ilgili projelerde nasil bir yol izlendigini
vurgulamaktadir. Calisma bulgular1 geri doniis almak amaciyla, rayli sistem metro

yapilari igletme tarafinda varlik yonetimi ile ilgilenen personellere test edilmistir.

1.1 Arastirma Problemi

Rayli sistemler metro projelerinde projenin basindan itibaren BIM modeline ¢ok
fazla veri aktarimi yapilmaktadir. Tesis yonetimi ile ilgili konularda, yapilarin
isletimi sirasinda ne tiir BIM bilgilerinin alinip kullanilacagi belirsizdir. Tesis
yonetimi agsamasinda fazla veriye sahip olmak, igletme ve bakim siireglerini
tyilestirdigi anlamina gelmemektedir (Singh ve digerleri, 2009). Bu tez ¢alismasinda
geometrik ve geometrik olmayan olmak {izere iki veri tlirlinden bahsedilmektedir. Bu
veriler tasarim, yapim isini gerceklestirmek ve isletme, bakim ve varlik verilerini
toplamak tizere BIM modeline islenmektedir. Projenin basindan itibaren; liretici
bilgilerini, varlik bilgilerini, varliklarin bakim ve onarim periyotlarini, yedek parca
ve garanti belgelerini iceren geometrik olmayan veri ihtiyaclarinin sisteme entegre
edilmesi gerekmektedir (Becerik-Gerber ve ark., 2012). Ancak, BIM'in isletme ve
bakim asamasinda kullanilmasina yonelik yapilan arastirmalar, igverene teslim edilen
verilerin isletme ve bakim siire¢ ihtiyaclarini karsilamadigini, ¢ok fazla bilgi icermesi
sebebiyle bilgi modelinin tesis yoneticileri tarafindan tercih edilmedigini bu sebeple
basarisiz oldugunu savunmaktadir (Ilter ve Ergen, 2015; Matarneh ve ark, 2018).
Benzer bir sekilde, Tiirkiye’de rayli sistemler ulasim projeleri tasarim - yapim
stireclerinde, tesis yonetimi ve varliklarin bakim ve onarimlari i¢in gerekli bilgi
gereksinimleri BIM modelinde olusturulmayarak, analog sistemler araciligiyla
saklanmaktadir ve devir teslim asamasi analog sistemler araciligiyla saglanmaktadir.
Yapi isletmeye teslim edildikten sonra gerekli ve gereksiz bir¢ok proje bilgisi igletme
tarafindan toplanip, ayiklanarak manuel olarak tekrar olusturulmaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore, geleneksel yontemlerle teslim edilen dokiimanlarin toplanmasi
asamasinda verilerin bir kisminin kayboldugu ve manuel bilgi girisinin hata payimi
arttirdidl, ayrica devir teslim siireglerinde tesis yoOnetimine yonelik bilgi

aktarimlarinin otomatiklestirilmemesinin isletme asamasinda zaman agimlarina sebep
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oldugu sonucuna varilmistir (East ve Nisbet, 2010; Fallon, 2007; (Eastman ve ark.

2011; Patacas ve ark 2015).

Geleneksel yontemlere kiyasla, maliyet tahminlerinin ve 1§ programlarinin
dogrulugunda artis meydana gelmesi, tasarim ve proje asamalarinin daha anlasilir
olmasi gibi sebeplerle Tiirkiye’de rayli sistemler ulagim projelerine BIM kullanim
zorunlulugu getirilmistir (Oner, 2019). Ancak projelerde tasarim ve yapim siiregleri
birbirine nispeten yakin ve birbirini besler sekilde islerken tesis yonetimi hemen her
zaman bu silirecin disinda kalmakta ve bagimsiz ilerlemektedir. Bir projenin toplam
yatinm maliyeti degerlendirildiginde, isletme ve bakim asamasi toplam yatirim
maliyetinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir (Lee, 2012; Ak¢amete ve ark., 2010).
Ancak igverenler agirlikli olarak ilk yatirim maliyetlerine odaklanarak tasarim ve
yapim asamalarina Oncelik vermektedir (Ofluoglu, 2021). Tiim siire¢lerde proje
odakli bir yaklagimin benimsenmesi sebebiyle metro tesisleri hesaplanan siirelerin
disina ¢ikilarak ge¢ hizmete girmekte ya da faaliyet agsamasinda bir takim 6nlemler

aliarak gecici kabul eksiklikleriyle birlikte hizmete agilmaktadir.

Projenin basindan itibaren proje sonuglarini optimize etmek i¢in birlikte calismay1
savunan Ideal Isbirligine Dayali Proje Tesliminde (IPD) tiim ekip iiyelerinin BIM
siireclerinde birlikte ¢alismasi gerekir. Ancak Tiirkiye’de mevcut rayl sistem ulasim
projelerinde isletim gorevini {istlenen firmalar siirece ayr1 ayr1 zamanlarda dahil
olmakta ve siirecler arasi1 gecislerde is akislar1 arasinda devamliligi saglamak gii¢
olmaktadir. Projenin en basinda tasarimci, yiiklenici, igveren (idare) ve miisavir
siirece dahil olarak ayn1 BIM model iizerinde ¢alismaktadir. Ancak iiretici, taseron ve
isletme bu siirecin disinda kalmakta ve bilgilerin tasarim asamasina tasinmasi analog
sistemler araciligiyla olmasi sebebiyle is akislar1 takip edilememektedir. Yapilan
aragtirmalar ¢ogu projede BIM ile tesis yOnetimi entegrasyonu veri aligverislerinin
igbirlik¢i calisma ortamindan uzak ve sorunlu oldugu yoniindedir (Azhar, 2011;
Becerik Gerber, 2012; BIFM, 2013). Isletim gorevi iistlenen firmalarin BIM yapisina
uygun standart veya yazilim tabanli veri degisim araci kullanmasi, belirli bir
sistematik ile parametrelerini, bilgi paylasimlarini isimlendirmesi ve siniflandirmasi
birlikte ¢alisabilirlik sorunlarinin Oniine gececektir (Akgamete ve ark. 2010;

BuildingSmart, 2020).

Bu c¢aigmada, Tirkiye’de BIM ile yiiriitilen rayli sistem ulagim projeleri

aragtirilmugtir ve Ikitelli- Atakdy Metro Hatt1 yapim projesinde iki istasyonun kismi
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acilis1 gercekleserek devir teslim asamasinda oldugu tespit edilmistir. Teslim
asamasinda olan bir istasyonun BIM ile tesis yOnetimi entegrasyonunu arastirmak
amaciyla, hattin proje calisanlariyla ve isletmeyle iletisime gecilerek, isletmeden
gelen dokiimanlara yonelik incelemeler yapilmustir. Ikitelli Atakdy Metro Hatti
(ATI) yapim asamasinda yapilan toplantilara isletme davet edilerek tesis yonetimi,
varlik bakim onarimlar, varlik degisiklikleri, varliklarla ilgili tercih edilen
malzemeler ve miisteri beklenti politikalar1 hakkinda genel bilgiler edilerek bu
bilgiler tasarima yansitilmaktadir. Ancak bu bilgiler operasyon siireclerini yonetmek
icin yeterli goriilmemektedir. Bu sebeple, 1SO 19650-3 standardinda (2020)
belirtildigi lizere, organizasyonel fonksiyonlarin ve varlik yOnetim sisteminin
ithtiyaclarmi  karsilamak i¢in organizasyonel bilgi gereksinimlerinin (OIR)
tanimlanmas: gerekmektedir. Ancak ATi’de, varliklarin isletim asamasi icin bilgi
yonetimi, hangi varliklarin yonetildigi, hangi parametrelerin gerekli oldugu, yedek
par¢a kimlikleri, varlik ariza kayit bilgileri, bakim gorevlerinin ge¢cmis kaydi veya
diger operasyon gorevlerinin kapsamli bir sekilde tanimlandigi kurumsal bilgi
gereksinimleri isletme tarafindan paylasilmamaktadir. Ayrica, proje siiresince
devreye alma tarihleri belirsiz kalarak hizmet faaliyetlerinde siklikla gecikmeler
yaganmaktadir. ISO 19650 standardi, kamu sektoriinde siireclerin detaylandirildigi
misteri odakli olarak gelistirilen GSL’ yi destekleyerek en son teknolojilerin
barindig1 bir ¢er¢evede uygulanarak miisterinin beklentilerini karsilamaktadir (Philp
ve ark., 2019). Ayrica, ISO 19650-3 (2020) standardina goére proje Ozelinde
hazirlanmas1 gereken OIR, BIM modelin varlik yonetimi i¢in hazirlanmasinda hangi
bilgilerin ¢ikarilip hangi bilgilerin dahil edilecegi noktasinda alinan kararlar

netlestirmektedir.

ATI Sézlesme ve Teknik Sartnamede tesis yonetiminin zorunlu hale getirilmemesi,
tesis yonetiminin tasarim ve yapim siirecine tasinmamasi konusunda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Cavka ve ark., 2017). Isveren ve isletme tarafindan hangi varliklarin
yonetilecegine karar verilerek, bilgi degisimde format ve alt yapinin belirlenmesi ve
BIM modelin isletmeye uygun olarak hazirlanmasi gerekmektedir (ISO 19650-3). Bu
dogrultuda, varlik yonetimine yonelik BIM kullanimini incelemek amaciyla anket
hazirlanarak bir altlik olusturulmus ve rayh sistemler ulasim projelerinde test ortami
yaratmak amaciyla ATI, Bahariye Istasyonu o6zelinde bir vaka galismasi

hazirlanmstir.
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1.2 Arastirmanin Amaci

Bina yasam donglisli (planlama, tasarim, insaat, kullanim, yonetim, bakim, elden
cikarma veya yeniden kullanim) bilgi aktarimlarinda meydana gelen karmasikligin
Oniine gecilmesi, sayisal ortamda siireglerin birbirine entegre edilebilmesi ve
kullanicilarin (miisteri, tasarimei, ytiklenici, proje sahibi ve parca iireticileri) projenin
en basindan itibaren organize olabilmesi ile miimkiindiir. Tiirkiye’de BIM’in zorunlu
oldugu rayli sistemler ulagim projelerinde analog sistemler araciligiyla yapilan veri
paylasimlarin1 ortadan kaldirmak, tesis yonetimi asamasina yonelik bilgi akis
stiresinin ve bilgi paylasimlarinin optimize edilmesini saglayacaktir. tesis yonetimi
verisine, BIM projesi sirasinda sahip olup, belirli araliklarla giincelleme yapmak tesis
yonetimi faaliyetlerinin dogru ve hizli bir sekilde caligmasina izin verecegi

diistiniilmektedir.
Tez ¢aligmasinin iki temel amaci1 bulunmaktadir.

(1) Rayli ulasim sistemi projelerinde tesis yonetimi amaciyla BIM kullaniminin
cok katmanli ve paydash yapisini ortaya koymak hedeflenmektedir. Ayni
zamanda, tiim proje asamalarinin benzer tutarhilikta ilerlemesi ve isletmenin
projenin en basindan itibaren projeye dahil edilmesi, yap1 isletmeye teslim
edildikten sonraki analog sistemlerle bilgi toplama ve ayiklama siirecini
ortadan kaldirarak siire¢ kalitesini artirmak amaciyla; BIM ile tesis yonetimi
entegrasyonunda ne tiir bilgilerin dahil edilecegini arastirmaktadir. Belirlenen
bilgi gereksinimleri igverenler tarafindan entegrasyon yontemi se¢mek i¢in

kullanilabilir.

(2) Tirkiye’de rayli ulasim sistemi projelerinde kullanilabilecek ISO 19650
temelli bir kuramsal cerceve olusturmak ve bir pilot proje {lizerinde
uygulamasini gerceklestirmek hedeflenmektedir. Varliklarin operasyon bilgi
yonetim siireclerini konu alan ISO 19650-3 standart yaklagimi ihale
asamasinda atayan tarafin bilgi gereksinim ve yonetim siireglerini kapsamli
bir sekilde ele alarak bu siireglerin  gelismesini  saglamaktadir
(UkBimFramework, 2021). Vaka calismasi uygulama metodolojisi {i¢ ana
baslik altinda olusturulmustur. Ilk olarak secilen Bahariye Istasyonu
organizasyonu ve tasarimi, Ikinci olarak, ISO 19650 standart yaklasimi ile

varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi ve son olarak, verilerin
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kurumsal sistemlere aktarilmasi anlatilmaktadir. Uygulama secenekleri ile
birlikte izlenilen yol, devlet kurumlari tarafindan {istlenilen benzer projelerde
kullanilabilir ve bu konudaki yeterli operasyon bilgisine sahip olmayan

calisma agigin1 doldurabilir.

1.3 Arastirma Yontemi

BIM ve tesis yonetimi biitiinlesmesi konusunun nisbeten yeni olmasi ve tesis
yonetimi uygulamalarinin yetersiz olmasi sebebiyle tez ¢alismasina yonelik kapsamli
bir literatiir arastirmasi yapilmistir. Metro istasyonlarinda yapilan yaymlarin BIM
yaklagimindan uzak oldugu ve BIM tabanli olarak yapilan yayinlarin yeterli tesis
yonetimi bilgisine sahip olmadig1 gdzlemlenmistir. Ayrica, diinyada kamu tarafindan
desteklenen rayli sistem projeleri mevcut uygulamalart BIM ve tesis yOnetimi
entegrasyonunu projenin basindan itibaren  benimseyerek stirecleri
otomatiklestirmesine ragmen, Tiirkiye’de yapilan mevcut uygulamalarin tesis
yonetimi entegrasyonu konusunda geri kaldigi ve siireglerin otomatiklestirilmedigi

ortaya ¢ikmaistir.

BIM kullanimini anlamak amaciyla internet ortaminda bir anket ¢alismasi hazirland.
BIM ve tesis yonetimi entegrasyonunu saglayan cesitli lilkelerin rayli sistemlerinde
gorev alan kurumlarina anket calismasi yollandi. Geri doniislerin yetersiz olmasi
sebebiyle BIM tabanli tesis yonetimi uygulamalarini gergeklestiren biiyiik dlgekli
projelerin tesis ve varlik yoneticileri de calismaya dahil edilerek katilimci sayisi

artirildi.

Anket sonucunda BIM' in yapim ve isletme asamalar1 arasindaki devir siirecini
iyilestirdigi ve tesis yonetimi ile ilgili faaliyetler icin kapsamli proje bilgileri
sundugu goriilmektedir. Ayrica her katilimer tesis yonetimine yonelik olusturulan
bilgi modelinde sistematik bir yaklasim izlenerek, verileri tanimlamak ve standart
haline getirmenin gerekliligini vurgulayarak uzmanlarin agirlikli olarak ISO 19650

standart temelli bir yaklasim izledikleri tespit edilmistir.

Bu dogrultuda, anketten elde edilen bilgilerle varlik verisinin BIM ortami igin
hazirlanmasini saglamak ve Tiirkiye'de Rayli Sistemler Devlet Kurumlar: tarafindan
iistlenilen benzer projeler i¢in bir uygulama metodolojisi 6nermek amaciyla, ISO

19650-3 standart yaklasimi benimsenerek bir pilot ¢alismasi yapilmistir. Vaka
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calismasi sirasinda test ortami i¢in secilen istasyonda calisan kisilerle ve isletmeyle
yiiz yiize goriismeler yapilmistir. Gorligme ve belge incelemeleri sonucunda elde
edilen bilgiler kurumsal sisteme aktarilarak bakim denetimleri gergeklestirilmis ve
siirecler otomatiklestirilmistir. Kuramsal altlik ve pilot calismasi son olarak rayh

sistem yapilarinda ¢alisan varlik yoneticilerine test edilmistir.

1.4 Tez Boliimlerinin Ozeti

Tez calismast 2. Boliim’de tesis yonetimi ve rayli sistemlerde kullanimi ile ilgili
literatiir taramasini igermektedir. Tesis yOnetimi gelisim siireci detayli bir sekilde
aciklanarak, tesis yonetiminde geleneksel ve sayisal yontemler arastirilmig ve tesis
yonetiminin faaliyet alanlarindan bahsedilmistir. Son olarak ise tesis yOnetimine
yonelik kullanilan siniflandirma ve adlandirma kurallar1 yer almaktadir. 3. Boliimde,
tesis yonetimine BIM kavrami dahil edilerek literatiir taramasi genisletilmistir. Bu
boliimde tesis yonetiminin BIM ile iligkisi, acik ve yazilim tabanli veri degigim
araglari, BIM’in standartlagtirma siireciyle ortaya c¢ikan ISO 19650 standart
yaklasgimi ve varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi i¢in adimlar
arastirilmaktadir. 4. Boliimde, rayl sistemlerde BIM kullanimini anlamak amaciyla
hazirlanan anket calismasi yer almaktadir. Anket ¢alismasi bes kategori ve boliim
degerlendirmesinden olusmaktadir. 5. bdliimde, literatiir arastirmasi ve anket
calismasi sonucunda hazirlanan vaka calismasi yer almaktadir. Bahariye Istasyon
tasarimi, ISO 29650-3 standart yaklasimiyla varlik verisinin BIM ortami igin
hazirlanmas1 ve varlik verilerinin kurumsal sistemlere aktarilmasi olmak iizere iig¢

ana baglikta degerlendirilerek olusturulmustur.
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2. TESIS YONETIMIi VE RAYLI SiSTEM YAPILARINDA KULLANIMI

Rayli sistemler ulagim yapilari; yliksek niifusa hitap eden kapasitesi ile trafik
sorunlarina ¢o6ziim getirerek kullanicilarin ekonomik ve hizli ulasim saglamasi
amaciyla erisim mesafesini kisaltmak iizere konumlandirilmaktadir. Tesisten elde
edilen verimi artirarak isletme maliyetlerini azaltmak ig¢in, tesis yOnetimi ve
varliklarin bakim - onarimlari i¢in gerekli geometrik olmayan bilgilerin ve tesis
yonetimi faaliyet alanini kapsayan kaynaklarin ¢ok hassas ve dogru bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Bu bdliimde tesis yoOnetiminin rayli sistemlerde
kullanilmasina yonelik literatiir arastirmasina yer verilmistir. Birinci baslikta; tesis
yonetiminin 6nemi, iilkeler tarafindan benimsenme siireci ve iilkeler ile kuruluslar
tarafindan standardize edilme sebepleri arastirilmistir. Ikinci baslikta; tesis
yonetiminde sik¢a kullanilan geleneksel yontemlerin yol actifi problemler,
sektordeki sayisal yontem ihtiyact ve ¢O0ziim olarak gelistirilen sistemler
arastirilmistir. Ugiincli bashkta, tesis yonetiminin zorunlu ve zorunlu olmayan
faaliyet hizmetleri arastirilmistir. Dérdiincii baslikta, metro istasyonlar1 6zelinde hem
yapilan yayinlar hem de mevcut uygulamalar incelenerek, diinyada rayl sistemler
ulasim yapilarinda tesis yonetimi yaklagimi arastirilmistir. Besinci baslikta, tesis
yonetimine yonelik hangi bilgilerin gerekli oldugu arastirilmistir. Altinci baslikta,
bina yasam donglisii boyunca iiretilen bilginin ¢ok fazla olmasi sebebiyle dogan
smiflandirma ihtiyac1 ve tesis yonetiminde kullanilan endiistriyel siniflandirma
standartlar1 ile gelisim siireci arastirilmistir. Son olarak yedinci baslikta, bilgilerin
tutarlt ve dogru bir icerige sahip olabilmesi i¢in gelistirilen adlandirma kurallar,

standartlar1 aragtirilmistir.

2.1 Tesis Yonetimi Kavram ve Gelisim Siireci

Bir yap1 insa edildikten sonra igerisinde uzun bir yasam evresi devam etmektedir.
Tesis yonetimi (TY); bir yasamin veya iiretimin oldugu ve bir¢ok personeli
barindiran okul, hastane, banka, aligveris merkezi, otel, toplu tasima terminalleri,
metro gibi yapilarda hizmet verimini artirmak ve igletme maliyetlerini azaltmak i¢in
gerekli bilgilerin, kaynaklarin ve yapinin yonetimidir (Lindholm, 2005). Yapinin ana
faaliyetlerini optimize ederek faydali sonuglar elde etmek amaciyla yapilan

multidisipliner bir siireci kapsamaktadir ve bu siliregte operasyonel ihtiyaclar tesis
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bilgileriyle entegre edilmektedir. TY, isleyisin ve teknolojinin siirekli olarak degistigi
bir diinyada, yapi, sistem, varlik ve bina elemanlarinin tasarlanarak yonetilmesi ile
ilgili ¢abalar1 koordine etmekle yiikiimliidiir (Becker, 1990). Bu cabalar tasarimci,

yiiklenici, tliretici ve igsletme firmalarina ait bilgilerinin birlesimi ile sonuglanir.

TY kavramindan, ilk olarak 1971 yilinda Henry Ross Perot tarafindan, IT
teknolojisinin ele alindig1r bir ¢alismada bahsedilmistir (Yost, 2017) ve 1980'li
yillarda insaat sektoriinde kullanilmaya baslanmistir. Her iilke kiiltiiri ve
organizasyonel yapist dogrultusunda, tesis yonetim siirecini farkli degerlendirmistir.
Uluslararas1 Tesis Yonetim Birligi (IFMA) 1980 yilinda kurulan, 100’den fazla
tilkede 24.000° den fazla {iyeye sahip diinya ¢apinda desteklenen uluslararasi bir
dernektir (IFMA, 2021). Avrupa Standardizsyon Komitesine gore, kamu ve ozel
yapilarin ana faaliyetleri ile birlikte maliyet ve performans agisindan hizmetlerini
optimize edebilmek amaciyla, TY kavrami Avrupa’da benimsenmistir ve 1984
yilinda Ingiltere’de (BIFM), 1986 yilinda Hollanda’da, 1992 yilinda Iskandinav
tilkelerinde ve 1995 yilinda Almanya’da (GEFMA) kar amaci giitmeyen kuruluslar
meydana gelmistir (Levainen 1997). Bununla birlikte, Amerika’da ve Avrupa’da
TY’yi tanimlayan, TY siireglerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik bir

kilavuz gorevi goren birgok standart yayinlanmistir.

Avrupa’da ilk olarak 2006 yilinda TY tanimi ve terimlerini igeren EN 15221-1
standardi yaymlanmigtir. Sonraki alti yil igerisinde TY so6zlesmelerinin nasil
hazirlanmasi gerektigi, kalite, siniflandirmalar, TY siiregleri, yapilarda alan, mekan
ve performans degerlendirmesi iizerine alti standart yaymlanmistir. Bu standartlar
Avrupa capinda yaklasik 30 iilke tarafindan benimsenmistir (Mitchell, 2006).
Uluslararasi Standartlar Teskilat1 (ISO) tarafindan 2017 - 2018 yillar1 arasinda, tesis
yonetimi sozIigii, stratejik kaynak bulma, anlagmalarin gelistirilmesi, TY
uygulanmasinin, slirdiiriilmesi ve gelistirilmesini destekleyen ISO 41000 ailesi
yaymlanmistir. ISO standardi, her sektorii kapsayacak sekilde gelistirilerek tedarik,
operasyon, servis hizmetleri, bakim-onarim, enerji ve havalandirma sistemleri gibi
konulara odaklanmaktadir (ISO, 2018). ingiltere’ de 2007-2018 yillar1 arasinda
yapim projelerinde BIM ile birlikte varliklarin operasyonel asamasi i¢in bilgi
yOnetiminin saglanmasini, giiven odakli bilgi yOnetimi yaklasimimi ve COBie
kullanimin1  destekleyen alti adet BS 1192 ailesi yaymlanmustir ve Ingiltere

hiikiimetinde BIM Level 2’nin tanimi yapilmistir (Bertein, 2019). BS 1192 ailesinin
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tesis yonetim siireglerine sagladig katkilar diger iilkeler tarafindan fark edilmesi ile
birlikte, standardin uluslararasi diizeyde yayinlanmasina karar verilmistir (Shillcock,
2019). Boylece, 2018 - 2020 yillar1 arasinda BS 1192 standardiyla uyumlu ISO
19650 standartlar1 yayimnlanmistir. Yaymlanan tiim kurulus ve standartlar, diinya
genelinde TY siirecinin insaat sektdriinde onemini vurgulayarak TY bilgi yonetim
stireglerine yonelik stratejik bir yaklagim sunmaktadir. Bu dogrultuda yayinlanan
standartlarin kronolojik siralamasi Sekil 2.1°de gosterilmistir (Mitchell, 2006; 1SO,
2018; Bertein, 2019).

— . . P . - —

NN ST N YT N N N TN N N
/ / \ / / / ¥ \ Y Y / \
| 2006 | 2007 | { 2011 [ 2012( 2013 | 2014 | 2015 | { 2017 | 2018 | { 2020 |
AN \ / \ "\ \ A \ / \ A / \ /

_ I~ N SN N N N S N N S N S
EN 15221-1 BS 11921 EN 15221-3 EN 15221-7 BS 1192-2 BS 1192-3 BS 1192-5 18041011 SO 41001 1SO 19650-3
EN 15221-2 EN 15221-4 BS 1192-4 1ISO 41012 BS 1192-6 1SO 19650-5

EN 15221-5 1SO 41013 1SO 19650-1
EN 15221-6 1SO 19650-2

Sekil 2.1 : Tesis Yonetimi Siirecini Destekleyen Standartlar (Mitchell, 2006;
ISO, 2018; Bertein, 2019).

2.2 Tesis Yonetimi Icin Geleneksel ve Sayisal Yontemler

Insaat sektdriiniin gelismesiyle birlikte el yapimi ekipmanlarin yerini otomatik
sistemlere sahip ekipmanlar almistir. Bu gelisme sektorde bir derece maliyeti
diigtirerek ~ verimin  artmasina  sebep olsa da, bilgi sistemlerinin
otomatiklestirilmeyerek sistemlerin geleneksel yontemlerle yiiriitilmesi ingaat
sektorlinde verimi artirmak agisindan beklenen etkiyi yaratmamaktadir (Eastman ve
ark. 2011). Geleneksel yontem dosya kokenlidir ve bilgi paylasimlari analog
sistemler araciligiyla (kagit, CD vb.) yiiriitiillmektedir. Bu sistemlerin kullanilmasi
bilginin  anlagilabilirligini  kisitlayarak,  paydaslarin  bilgi  aligverislerini
giiclestirmektedir. Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisii (NIST) tarafindan TY
asamasi dahil edilerek, analog sistemlerin sebep oldugu isbirlik¢i c¢alisma
prensibinden yoksun calisma ortamlarinin igverene ek maliyetleri {izerine bir
aragtirma yapilmistir (Gallaher ve ark. 2014). Yapilan arastirma, bilgi paylasimlar
arasindaki uyumsuzlugun hata paymi artirdigin1 ve silireglerde zaman kayiplarina
sebep oldugunu vurgulayarak, toplamda 15,8 milyar dolar ek maliyete yol agtigini
ortaya koymustur (Eastman ve ark. 2011; Gallaher ve ark. 2014). Arastirma toplam
maliyetin %68’ inin tesis yonetimi siireclerini kapsadigini belirterek, ek maliyetlerin

sebebi olarak; otomasyon sistemlerinin eksiklikleri ve verilerin birgok paydas
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tarafindan manuel olarak tekrar girilmesinin yol agtigini savunmaktadir ve ¢oziim
Onerisi ise yapinin sayisal temsili niteliginde olan BIM olmustur (Eastman ve ark.

2011).

BIM geleneksel yontemlerin sebep oldugu olumsuzluklarin Oniine gecse de
igverenler agirlikli olarak devir teslim siireclerini analog sistemler araciligiyla
yiirlitmeye devam etmistir. Yapilan arastirmalara gore, geleneksel yontemlerle teslim
edilen kilavuz ve dokiimanlarin toplanmasi asamasinda verilerin %30’ unun
kayboldugu sonucuna varilmistir (East ve Nisbet, 2010). Ayrica, isletme
personellerinin bilgileri toplama agamasinda zamaninin %10- 30’una yakinini bosa
harcadigini ve bu durumun ¢aligsanlarin is ylikiinii artirdig1 ortaya ¢ikmistir (Latham,
1994). Gerekli gereksiz birgok bilginin paylasildigi teslim siireglerinde; verilerin
artarak, verilere ayn1 anda erigsme, veri paylasimi, gizlilik sorunlarinin ortaya ¢ikmasi
ve veriyi filtreleme ihtiyacinin artmasi ile birlikte geleneksel yontemler yetersiz

kalmaktadir

Eastman ve ark. (2011) gore analog sistemler bilginin anlasilabilirligini kisitlayarak
sektorde  yeniliklerin ve teknolojik  gelismelerin  benimsenme  siirecini
yavaglatmaktadir. Tiirkiye’de devlet destekli rayli sistemler ulagim yapilar
projelerinde kagit kullanim1 halen daha 6nem arz etmekte ve proje is akislari resmi
yazilar ile, proje incelemeleri iki boyutlu paftalar ile gerceklestirilmektedir ve
projede paydaslarin her birinin iletisimi ve ihale siiregleri analog sistemler iizerinden
saglanmaktadir. 2016 yili itibari ile teknik sartnamelere BIM kullanim zorunlulugu
getirilmesi tasarimcei, ylklenici, isveren ve miisavir gibi paydaslarin bilgi modeli
paylasimlarini saglasa da, bina yasam dongiisiiniin 6nemli bir siireci olan TY’nin bu
stireclerden bagimsiz kalarak; isletme, iiretici, tedarik¢i gibi paydaslarin bilgilerinin
entegre edilmemesi kurulan sistemi Onemli bir Olclide etkisiz hale getirmektedir.
Yapilan bir arastirmaya gore, geometrik olmayan TY wveri tiirlerinin isverene
tesliminin analog sistemler araciligi ile gergeklesmesi, bu bilgilerin TY sistemine
entegrasyonunu kisitlamakta ve hata payini artirmaktadir (Fallon, 2007., East ve
Nisbet, 2010). Metro projelerinin tiim siireclerinde proje odakli bir yaklagimin
benimsenmesi sebebiyle metro tesisleri hesaplanan siirelerin disina ¢ikilarak geg
hizmete girmekte ya da faaliyet asamasinda bir takim 6nlemler alinarak gegici kabul

eksiklikleriyle birlikte hizmete agilmaktadir.
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Rayli sistemler ulasim yapilar1 kapsaminda asagida belirtilen tiim maddelerin,
projelerin temini ve dokiimanlarin kapsaminin, igeriginin ve formatinin, igveren
onaymin alinarak hazirlanmasi ve igletmeye teslim edilmesi beklenmektedir (Teknik

Sartname, 2016).
e Sistem tasarimi ve miithendisligi,
e Montaj, test ve isletmeye alma
e Garanti periyodundan sonra ii¢ yillik yedek par¢a (malzeme listesi),
o Fabrika kabul testleri.

Resmi kaynaklarda belge teslim yontemi hakkinda herhangi bir bilgilendirme
yapilmamaktadir. Bu sebeple, siirecler geleneksel yontemlerle ilerleyerek yapim isi
tamamlandiginda her bir istasyona ait onayli projeler bir paket halinde USB, CD ve
e-posta ortaminda isletmeye teslim edilmektedir. Yedek parca listesi isveren onayli
bir resmi dokiiman niteligi tasimaktadir ve analog sistemler aracilifiyla isletmeye
teslim edilmektedir. Ayrica devir teslim asamasinda, yiikleniciden sistem
konfigiirasyonu, igletme, bakim, tamir ve yedek parca tedarikinin tiim asamalarini
etraflica ele alan teknik kilavuzlar temin edilmektedir. Bu kilavuzlarda geleneksel
yontemlerle isletmeye teslim edilmektedir. Isletme ise teslim edilen tiim dokiimanlari
toplayarak bilgileri TY yazilimma aktarmakla gorevlidir. Ancak paylasilan igerikler
kagit formatinda oldugu i¢in takip etmek miimkiin degildir. Bu sebeple zaman
igerisinde kaybolmaktadir ve yeniden olusturmak zorunda kalimmaktadir. Isletme ise,
tecriibeli teknik personelini ¢alistirmak, programini yapmadigi ya da yedeklemedigi

eksik parcalari tedarik etmek i¢in beklenmedik miktarlarda para harcamaktadir.

Bilgisayar destekli tesis yonetimi (Computer Aided Facility Management - CAFM)
yazilimlart ilk olarak 1980lerin sonlarinda gelistirilmeye baslanmistir. CAFM,
yazilimlar aracilifiyla operasyon aktivitelerinin sayisal ortama tasinmasi ile biiyliyen
bilgi teknolojisidir. CAFM, BIM ve CAD islevselliklerini bir araya getirir. BIM’den
gelen iic boyutlu model yapiyr ve veri kaynaklarini anlamada kilavuz gorevi
gormektedir. CAD’den gelen iki boyutlu verilerle iligskisel veritabani kurulur ve
isletmeye yonelik analizler yapilir. Sayisal yontem siireclerinde ayni zamanda
Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemi (CMMS) ve Entegre Isyeri Yonetim
Sistemi (IWMS) gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bu kavramlarin birgok ortak

ozelligi bulunmaktadir. Ancak, en Onemli ortak oOzelligi her birinin isletme
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maliyetlerini disiirmeyi hedeflemesidir. CMMS, bir tesiste ekipman verimini
artirmak ve Omriini uzatmak i¢in ekipman takibi, Onleyici ve tahmine dayali
ekipman bakimi ve onarimlari, bakim ve onarimlara yonelik talepler ve gorev
atamalari, malzemeler gibi konulara odaklanan yazilimlardir. IWMS ise; bakim
yonetimi, proje yoOnetimi, alan yOnetimi, gayrimenkul yonetimi, ¢evre ve
siirdiiriilebilirlik gibi tesis yonetimi faaliyet alanlarmi kapsamaktadir. Isletme
ihtiyaclar1  dogrultusunda TY yazilimlarinda faaliyet alanlar1 modiillerden
olusmaktadir. Insan, siire¢ ve teknoloji birlestirilerek isletme faaliyet verimi
artinlmistir ve herkesin kolaylikla ulasabilecegi sayisal entegre bir sistem elde

edilmistir.

Sayisal yontem ile gelen Onleyici bakim ve reaktif bakim gibi riskleri ve kazalar
onleyen planli, stratejik yaklagimlar sayesinde, isletmenin giinliik aktiviteleri verimli
bir sekilde yonetilmektedir. Sahada c¢alisan teknik personeller evrak isleriyle
ugrasmak yerine becerilerini ekipman bakimina yogunlastirarak ve bilgiye kolay bir
sekilde ulagmakta ve faaliyet etkinliklerini artirmaktadir. Bu durumda yatirimlarda
finansal iyilestirmelerin yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Tablet ve telefon gibi
mobil araglarla ve tiim disiplinler tarafindan bilgiye erisim saglanarak sayisal entegre
bir platform yaratilmistir. Ayn1 zamanda, uzaktan yonetim saglayabilme imkani is
giiclinii azaltmaktadir. Ayrica, analiz ve raporlar karar verme siireglerini
hizlandirarak faaliyet uygulanmasini kolaylastirir ve zamandan tasarruf edilmesini

saglar.

2.3 Tesis Yonetimi Faaliyet Alanlar:

Tesis yoOnetimi kullanicilara gilivenli ve uzun Omiirlii bir ortam saglayabilmek
amaciyla stratejik bir yaklagim sergileyerek operasyon siireglerinin ydnetilmesini
saglamaktadir ve temelde bir isletmeyi devam ettirmek icin gerekli tiim faaliyetleri
kapsamaktadir. Isletme hedeflerinin etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi
icin TY yazilimlari ile desteklenen faaliyet alanlar1 gelistirilmistir. Zorunlu (Hard) ve
Zorunlu olmayan (Soft) olmak {izere iki grup tesis yonetimi destek ve faaliyet alan
hizmeti bulunmaktadir (Kincaid, 1994; Baccarini, 1999). Tesisin fiziksel yapisini ve
calisanlarin giivenligini destekleyen zorunlu hizmet alanlarina; 1sitma, havalandirma
ve iklimlendirme sistemleri, aydinlatma ve elektrik sistemleri, yangindan koruma

sistemleri ve onleyici ile reaktif bakim yonetimi 6rnek olarak gosterilebilir. Zorunlu

37



olmayan tesis yonetim hizmetleri ise; tesisi daha verimli ve giivenli bir hale getirmek
ve miisteri memnuniyetini saglamak amaciyla yapilmaktadir. Cevre diizenlemesi,
temizlik, giivenlik, atik yonetimi 6rnek olarak gosterilebilir (Arayici, 2012). Zorunlu

ve zorunlu olmayan faaliyet alanlar1 Sekil 2.2 de gosterilmistir.

Zorunlu Tesis Yonetim Faaliyetleri Zorulnlu Olmayan desiaRronRiin
Faaliyetleri
| | [‘02 . .."f
o, e ¢ e i ©

Isitma, Cevre
Aydln!atma Aozl Sihhi Tesisat e dl Duzenlemesi . ... | Guvenlik
Elektrik ve : : Koruma i Atik Yonetimi ST
. . S . Sistemleri - . ve Temizlik Yoénetimi
Sistemleri Iklimlendirme Sistemleri A

. X Yoénetimi

Sistemleri

Sekil 2.2 : Zorunlu ve Zorunlu Olmayan Tesis Yo6netimi Faaliyetleri
(Stephens, 2021).

Rayli sistem ulasim yapilarinda normal ve acil durum senaryolart dogrultusunda
mevcut durumda isletme tarafindan; reaktif bakim, wvarlik ydnetimi, finansal
planlama ve personel takibi yapilmaktadir. Faaliyet alanlarinda isletmeye yonelik
cesitli analizler yapilarak alinan degisiklik kararlar1 ile bakim, onarim, maliyet,
mekan, varlik, acil durum senaryolar1 gibi konularda iyilestirmeler yapilarak faaliyet
alanlar1 genisletilebilir. Asagida rayl sistemler ulagim yapilarinda siklikla kullanilan

tesis yonetimi faaliyet alanlar1 yer almaktadir.

Acil durum planlama vonetimi (ERM): ERM ile birlikte, tesislerde, acil durumlar

siiflandirilarak yangin, sel, elektrik kesintileri, deprem, saldir1 gibi bir felaketin
meydana gelme olasiligini diisiirmek hedeflenmektedir (IFMA, 2021). Acil durum ile
karsilasma durumuna yonelik strateji, siire¢ ve protokollerin belirlenmesi siirecin
yonetilmesi agisindan 6nemli bir adimdir (Arayici, 2012). TY yaziliminda, proje ve
personele ait bilgiler takip edilip, analiz edilmektedir. Bu dogrultuda, disiplinlere ait
kritik sistemler belirlenerek ¢oziim 6nerileri gelistirilmelidir. Ornegin, yangin tehditi
altindaki alanlara yangin sondiirme elemanlar1 yerlesimi ya da elektrik kesintilerine

yonelik yedek jenerator bulundurma gibi ¢6ziim Onerileri gelistirilebilir.

Mekan Yonetimi: Mekan yonetimi ile birlikte, tesisin sahip oldugu alanlarin

izlenmesi, alan planlarinin hazirlanmasini, doluluk oranlarinin analiz edilerek calisan
personellerin yerlesimlerinde iyilestirmeler yapilmasi hedeflenmektedir (Arayici,

2012; IFMA 2021). TY yaziliminda degisiklikler kayit altina alinarak takip
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edilmektedir. Ayrica, yapilan optimizasyon g¢alismalar1 yardimiyla harcamalardan

tasarruf edilmektedir.

Saglik ve Giivenlik YOnetimi: Tesisi kullanan herkesi olasi tehlikelerden korumak,

kaza riskini en aza indirmek amaciyla tasarlanmaktadir. Oncelikli olarak risk
degerlendirmeleri yapilarak tesisin sahip oldugu fiziksel kosullarin iyilestirilmesi
gerekir (Stephens, 2021). Ornegin, merdiven rihtlarinda kaymaz ve piiriizlii bir
malzeme tercih edilmesi diisme veya takilma gibi kazalarin 6niine gegebilir. Teknik
personele koruma ekipmanlar1 saglayarak yonlendirme ve ikaz tabelalarn ile
hatirlatmalar yapilabilir. Tim gilivenlik Onlemleri, TY yaziliminda kayit altina

alinarak kontrol edilebilir.

Finansal Planlama YOnetimi: Tesiste yapilan yatirimlarin geri doniisiinii tahmin

ederek finansal bir strateji olusturmak amaciyla gelistirilmektedir. Finansal
performans isletme performansi ile dogru orantilidir. Her bir ekipman i¢in sermaye
giderleri, zorunlu ve zorunlu olmayan bakim biitgeleri, nakit akislart gibi harcamalar
kontrol edilerek kayit altina alinmali ve gerekli analizler yapilmalidir. Analizler

sonucunda finansal iyilestirmeler yapilmalidir (IFMA, 2021; Stephens, 2021).

Bakim Yonetimi: Bir tesisin kaynak ve ekipmanlarini korumak amaciyla, siireg ve

finansal yatirimlar kontrol edilerek Ttretim siirecini artirmak hedeflenmektedir.
Onleyici (proaktif) ve reaktif olmak iizere iki cesit bakim ydnetimi kullanilmaktadir.
Onleyici bakim, bir kontrol listesi yardimiyla ekipmanlarin Omriinii uzatmak
amaciyla belirli periyotlarda yapilir. Agirlikli olarak, ekipmanlarin incelenmesi,
temizlenmesi ve parca onarimlarindan olusmaktadir. Reaktif bakim ise, ekipmanlarin
kosullarma gore yapilmaktadir (Arayici, 2012). Ornegin, tesiste ¢alisan teknik
personeller bir ekipmanin performans degerlerinde anormal bir durum sezdiginde

gelecekteki muhtemel arizalar1 6nlemek amaciyla bakim prosediirleri olusturur.

Varlik yonetimi: Bir tesisin sistematik bir yaklasim ile sahip oldugu varliklardan

deger elde edilmesini hedeflemektedir. Bu siiregte varliklar tanimlanarak, bakim ve
onarimlar1 gerceklestirilir ve varliklara yonelik olasi riskler tanimlanir. Ayrica; varlik
listesi, konumu, varlik ge¢misi, yedek parcalari, garanti siireleri, finansal degeri ve
kazanimlar1 tanimlanmalidir (Stephens, 2021; Arayici, 2012). Varliklar sabit ve

hareketli olmak iizere iki farkli sekilde degerlendirilebilir. Klima, asansdr, yiiriiyen
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merdivenler, sprinkler sabit varliklara; temizlik malzemeleri, telsizler ise hareketli

varliklara 6rnektir. Hareketli varliklar etiket ile takip edilebilir.

2.4 Diinyada Rayh Sistemler Ulasim Yapilarinda Tesis Yonetimi

Literatiir aragtirmasinda, rayli sistemler metro projelerinde tesis yonetiminin
kullanilmasma yonelik birgok c¢alisma yapildig1 tespit edilmistir (Sadati ve ark,
2020; Huang ve ark. 2019; Zhang ve ark., 2016; Bapat ve ark., 2020; Xie ve Teci,
2015; Mena Report, 2018; Seronna ve Yu, 2009; Xu ve ark, 2020; Sandeep ve ark,
2021). Yapilan ¢alismalarin hemen hepsinde yonetilmesi zor bir yapiya sahip metro
projelerinin sayisallagma ihtiyact vurgulanmaktadir (Sadati ve ark, 2020; Huang ve
ark. 2019; Zhang ve ark., 2016; Bapat ve ark., 2020; Xie ve Teci, 2015; Mena
Report, 2018; Seronna ve Yu, 2009; Xu ve ark, 2020).

Bir calismada, rayli sistemlerde ara¢ depolarimin korunmasina yonelik, glivenlik
yonetimi amaciyla olusturulan ara¢ yonlendirme optimizasyon uygulamasi
yapilmistir. Bu c¢alisma ile ayn1 zamanda araglarin isletme ve satin alma maliyetini
azaltmak hedeflenmistir (Sadati ve ark, 2020). Baska bir c¢alismada, metro
istasyonlarinda acil durum senaryolarinin temelini olusturan olast yangin risklerini
degerlendirmek amaciyla yaya akis modelleme simiilasyon ¢alismasi yapilmistir ve
yangin etki alani, yangin risk haritas1 zaman aralig1 ile yolcu hareketlerinin, yangin
risklerinin temelini olusturdugu tespit edilmistir (Huang ve ark. 2019). Yapilan
benzer bir ¢aligmada, metro istasyonlarinda tahliye senaryolari olusturularak ve yaya
davraniglarindaki belirsizlikler degerlendirilerek yayanin rota se¢imine yonelik
simiilasyon temelli bir yaklagim gelistirilmistir. Yolcu tahliyesinin ii¢ 6nemli unsuru
olarak; yolcunun perondan yiizeye ulagma siiresi, uzunlugu (L) ve yolcu sayisi tespit
edilmis ve rota planlama stratejisinin dnemi vurgulanmistir (Zhang ve ark., 2016).
Bagka bir calismada, Manila Metrosunda kati atik yonetimi amaciyla, atik konumlari
ve geri doniisim uygulamalarinin bir haritas1 olusturularak analiz edilmistir.
Calisma, atiklardan ortaya ¢ikan metan gazindan elektrik iretilmesini
desteklemektedir (Seronna ve Yu, 2009). Baska bir calismada, yogun kullanima
sahip metro istasyonlarindan elde edilen faydalarin degerlendirilmesi amaciyla
Tweeter gibi sosyal medya araglar1 analiz edilerek faydalar tanimlanmistir (Sandeep
ve ark. 2021). Baska bir c¢alismada, uzun kullanim beklentisi olan metro

istasyonlarinda mimari bitis elemanlarinda siirdiiriilebilir malzeme se¢imi i¢in Fuzzy
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faktor karsilagtirma yontemi kullanarak bir strateji gelistirmek ve bu sayede enerji
tasarrufu yapmak hedeflenmistir. Y6ntem sonucunda; Hindistan’in Kota bdlgesinden
cikan kota malzemesi duvarda ve zeminde, tavanda ise fiberglass bir malzeme

onerilmektedir (Bapat ve ark., 2020).

BIM ile tesis yoOnetimini biitliinlestiren bir caligmada, Sangaydaki bir metro
istasyonunda tesis yonetiminin 6nemi vurgulanmis ve TY verileri analiz edilmistir.
Aragtirmanin sonunda geleneksel yontemler ile olusan problemlerin 6niine gegmek
icin TY yazilim araclarinin gerekliliginden bahsedilmistir (Xie ve Teci, 2015). Bir
bagka caligmada ise, rayli sistemler ulasim yapilarinda tesis yonetimi i¢in BIM
faaliyet alanlar1 yenilik yayilim teorisi yaklasimi ile aragtirilmistir ve toplamda 18
uygulama alani belirlenmistir. Sonrasinda, faaliyet alanlarmi nicel olarak ifade
edebilmek icin bir anket ¢aligmasi hazirlanmistir. Katilimcilarin ¢ogu tarafindan,
BIM tesis yOnetimi entegrasyonunda faaliyet alanlarinin yararli olabilecegini

savunmustur (Xu ve ark., 2020).

Rayl sistemlerde ilk tesis yonetimi uygulamasi istasyonlarin karmasik bir yapiya
sahip olmasi, yolcu ve tasima kapasitesindeki artiglar ve istasyonlarin cografi
dagilimlar1 sebebiyle 1990’1 yillarin baslarinda Pennsylvania, Baltimore - Ohio
demiryolu hatlarinda yapilmistir Celik raylar, otomatik baglayicilar, gii¢ frenleri,
gelistirilmis vagonlar gibi yapilan teknolojik gelismeler ve yeniliklerle sektor
veriminde artmig meydana gelmistir (Anna L., 2005). Ekipman veya belirli araglar
otomatiklestirmeye yonelik teknolojik calismalar etkili gibi goriinse de kullanilan
sistemlerin sayisallagtirilmamasi1 ingsaat sektoriinde verimi artirmak acisindan
beklenen etkiyi yaratmamaktadir (Eastman ve ark. 2011). Bu siire¢lerde TY’ ye
yonelik yapilan uygulamalar geleneksel yontemler kapsaminda gerceklesmistir.
Yapilan arastirmalarda, geleneksel yontemlerle teslim edilen kilavuz ve
dokiimanlarin toplanmasi1 asamasinda verilerin kayboldugu ve personellerinin
bilgileri toplama asamasinda zamanini bosa harcadigi tespit edilmistir (East ve

Nisbet, 2010; Latham, 1994).

Ingiltere hiikiimeti 6nceliginde Avrupa’nin en biiyiik metro projesi olan Crossrail
Hatt1 tasarlanirken analog sistemlerde yasanan zorluklarin 6niine gegcmek amaciyla,
rayli sistem projelerinde enformasyon altyapr calismasi baglatilmistir. Bununla
birlikte, 60’dan fazla altyap1 yiiklenicisi ile iletisime gecilerek 650.000’den fazla
varlik etiketi ve as built dahil yaklagik 10 milyon belge olusturulmustur (Macharg W.
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ve Taylor M. 2018). Bu noktada giivenligi korumak, yerel emegi desteklemek, veri
tabanin1 canlandirmak, etkin veri sorgulamasi yaratmak ve gelecek projeleri
desteklemek amacglanmistir. 40 istasyondan olusan Crossrail Metro Hatti'nda
projenin basindan itibaren, BIM tabanli varlik yonetimi yaklasimi benimsenerek
Bentley ProjectWise yaziliminda proje bilgileri olusturulmustur. Isletmeye teslim
edilmesi planlanan varliklar yapim asamasindan itibaren Bentley ProjectWise’dan,
Bentley AssetWise yazilimina aktarilarak devir teslim asamasi otomatiklestirilerek
zamandan tasarruf elde edilmis ve varlik yOnetimi i¢in altyapr olusturulmustur
(Macharg W. ve Taylor M. 2018; Stirzaker, 2020; Bhamra S. ve Georgaras M. 2018).
Isin sonunda, varlik yonetimine ydnelik faaliyet raporlari, varyans analizleri
hazirlanarak disiplinli bir sistem olusturulmus ve gerektiginde degisiklik yapilabilir

bir hale gelmistir.

Melbourne demiryollart metro agi, Melbourne bdlgesinin bilyiiyen liman ihtiyaglarini
kargilamak amaciyla, 15 hat ve 218 metro istasyonundan olusan Avustralya’nin en
biiyiik ¢apl projesidir. 7.000°den fazla isci, yiizlerce mimar, miithendis, tedarik¢i vb.
aralarinda isbirligi saglamak, projeye ait verileri kontrol etmek, saha
koordinasyonunu saglamak ve bir¢ok is paketi sunmak ve raporlamak amaciyla
projenin en basindan itibaren BIM tabanli tesis yonetimi altyapis1 kurulmustur (UGL,
2020). Bu altyapr bulut ortaminda ¢alisan IBM Engineering Requirements
Management DOORS Next yazilimi  kullanilarak  saglanmistir.  Proje
gelistiricilerinden Chadwick (2019), cok disiplinli ekipler ve alt ylikleniciler
arasindaki iletisim ve bagliliklardan kaynaklanabilecek sorunlari en aza indirmeyi
hedefledikleri i¢in bu projede IBM yazilimini tercih ettiklerini ve sdzlesmelerinde
yer aldigini ifade etmektedir. Doors Next yazilimi modiillerden olusan {icretli bir
yazilimdir. Modiillerde; basliklar, alt basliklar, agiklayict metinler, tablolar, resimler
ve gereksinimlere ait bilgiler bulunmaktadir. Baghiklar bilgileri diizenlemek igin
kullanilmaktadir ve tiim bilgiler birbiriyle iligkilidir. Modiil iceriginde varliklar da
bulunmaktadir ve tiim varliklar baslik, alt baslik, agiklayici metin, url, id numarasi
gibi bilgileri igermektedir. Boylece, her obje ve varlik 6zellikler ile tanimlanir ve
yapilan degisiklikler objenin, varligin tarihgesinden takip edilir. Melbourne Metro
projesinde tesis yoOnetimi; varlik yoOnetimi, belge ve standartlarin yOnetimi,
sinyalizasyon gibi operasyonlarin bakimimi kapsamaktadir (UGL, 2020; Metro
Tunnel 2018, Subat).
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Katar hiikiimeti tarafindan desteklenen Doha Metro Hatti, bolgeye kentsel kimlik ve
toplu tasima ag1 saglamak amaciyla tasarlanmistir ve kirmizi, sar1 ve yesil renkleriyle
tanimlanmis iic hat ve 37 istasyondan olusmaktadir (FMM, 2020). Projenin
bliytikliigli ve dahil olan paydas sayisinin fazla olmasi sebebiyle projenin en basindan
itibaren BIM tabanli tesis yonetimi yapilmasi gerektigine karar kilinmistir. Revit,
Navisworks ve Dynamo ile parametrik bir model olusturulmustur. Tesis yonetimi
i¢cin ise IBM Maximo yazilimi kullanilmistir. IBM Maximo {icretli ve bulut tabanh
bir yazilimdir ve Revit yazilimi ile entegre calisabilmektedir. Bu sayede mekanik,
elektrik ve mimari disiplinlere ait varliklar projenin en basindan itibaren Onleyici
bakim kriterleri olusturularak tesis yonetimi asamasinda yoOnetilmistir. Ayrica,
tedarikgi firmalardan aldiklar1 bakim kilavuzlar ve garanti belgelerini entegre ederek
sahaya yonelik mobil c¢oziimleri sayesinde uzaktan insan tabanli bir sistem

kurabilmistir (Qatar Rail 2020; FMM, 2020).

Yeni Zelanda'da en biiyiik altyapr projesi olan City Rail Link (CRL)’nin yapimi
devam etmekte olan bir projedir ve 2024 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir.
Revit ve Civil 3D 3 boyutlu BIM araglar1 kullanilmaktadir. Ayrica, koordinasyon
saglamak i¢in Revizto ve varlik verilerini bir araya getirmek i¢cin BIM 360 araglari
ile Ecodomus yazilimi kullanilmaktadir. BIM 360 Field ile konsept proje
asamasindan itibaren bilgiler Ecodomus yazilimina aktarilmaya baslanmistir. Ayn
zamanda Ecodomus’un Revit ile entegre olmasi ve bilgi kayb1 olmadan verileri igeri
aktarma imkani1 sayesinde proje bilgileri TY yazilimina projenin en basindan itibaren

aktarilmaktadir (WSP 2021).

Tiirkiye’de ise geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasi sebebiyle, metro hatlarinda
ilk defa 2014 yilinda BIM kullanim zorunlulugu getirilerek, Kabatag-Mecidiyekoy-
Mahmutbey Metro Hatti’nin teknik sartnamesine BIM kavrami eklenmis ve sonraki
mevcut uygulamalarda BIM yaklasimi benimsenmistir (Kabatag-Mecidiyekdy-
Mahmutbey Teknik Sartnamesi; Oner, 2019). Ancak, halen daha BIM’in tesis
yonetimi ile entegrasyonuna yonelik bir gelisme yapilmamistir. BIM yaklasimi
benimsenerek 2014 yil1 sonrasinda sdzlesmesi imzalanan projeler 6zelinde, yalnizca
2016 yilinda s6zlesmesi imzalanan Ikitelli Atakdy Metro Hatt1 (ATI) projesinin iki
istasyonunda kismi acilisi gergekleserek projenin devir teslim asamasinda oldugu
tespit edilmistir (Metro Istanbul, 2021). Bu sebeple, proje ¢alisanlar1 ve isletmeyle

iletisime gecilerek tesis yonetimi yaklasimi arastirilmistir. ATI projesinde tasarim ve
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yapim siirecinde olusturulan bilgi modeli DWG, PDF, xml ve rvt formatlarinda, bir
paket halinde isletmeye teslim edilmektedir. Bu siiregte, isletme kullandigi tesis
yonetimi yazilimi olan SAP’ ye tiim dokiimanlar1 manuel olarak isleyerek, ATI
Ozelinde, SAP’de tanmimlanmasi gereken alanlar1 doldurmaktadir. Nihai durumda
TY’ye yonelik veritabani olusturularak bakim, onarim ve kontrol gibi asamalar

yonetilebilir bir hale gelmektedir.

2.5 Tesis Yonetimi Bilgisi

Tesis yOnetimi asamasinin da dahil edildigi bina yasam dongiisiinde bilgilerin
geometrik ve geometrik olmayan niteliklere sahip oldugu savunulmaktadir (ISO
197650-1, 2018; Becerik Gerber, 2012; Xu ve ark., 2021; Giuda ve ark. 2020).
Tasarim ve yapim siire¢lerinde yapiya ait arazi konumu, bina, kat, mahal, hizmet
bolgeleri gibi mekan ve varliklara ait geometrik bilgiler olusturulmaktadir. Bu
bilgiler tesis yoOnetimi asamasi icin gerekli bilgilerin tanimlanmasini destekler.
Omegin, ekipmanlarin bakimi igin gerekli bosluk mesafelerinin tanimlanmasi, bir
ariza durumunda varligin sahada takibini miimkiin kilan mahal etiketi gibi alan /
mahal bilgilerinin tanimlanmasi, yeni bir personelin ise alinmasi durumunda doluluk
oranlarinin analiz edilmesi i¢in hizmet bodlgelerinin tanimlanmasi gibi geometrik
bilgiler, tesis yOnetimi asamasi i¢in Onemli bir rol oynamaktadir. Geometrik
bilgilerin haricinde, isletme siirecleri ve varlik bakim - onarim periyotlari i¢in gerekli
alfanlimerik/geometrik olmayan bilgi ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Bina bilesenleri ve
varliklarin sahip oldugu bitis malzemeleri, iiretim verileri, garanti belgeleri, bakim ve
onarim talimatlari, yedek parca bilgisi gibi bilgilerdir. Bu bilgilerin ayrint1 diizeyi
geometrik bilgiler kadar dnemlidir (ISO 19650-1) ve geometrik bilgiler gibi tasarim
asamasindan itibaren modele islenmelidir (Becerik Gerber, 2012). Cizelge 2.1°de
tasarim-yapim ve tesis yonetimi asamasi i¢in gerekli geometrik ve geometrik

olmayan bilgiler yer almaktadir (Becerik Gerber, 2012; Xu ve ark., 2021).

Bina yasam dongiisii boyunca tiim siireclerde bir¢ok paydas tarafindan ¢ok fazla veri
akigt vardir ve bu veri akis1 tesis yOnetimi agamasina gelindiginde maksimum
seviyeye ulagsmaktadir. Bu sebeple toplanan bilgilerin tesis yonetimi asamasi i¢in bir
althk olusturdugu ve faydali olabilecegi diisiiniilse de, proje bilgilerinin tesis
yonetimi ile uyumlu olmasi1 gerekmektedir (Becerik Gerber, 2012). Varliklara ait

nitelik ve ozellikler {iretici firma tarafindan olusturulmaktadir. Varliklar1 ve bina
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bilesenlerini tesis yonetimi sistemlerinde tanimlamak ve kolaylikla erigsebilmek igin

bir kural esliginde adlandirilmasi gerekmektedir. Ayni1 zamanda verileri takip edip,

filtreleyebilmek ve yonetebilmek amaciyla tesis yonetimi ile uyumlu siniflandirma

sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir (Akg¢amete vd., 2010; Becerik Gerber, 2012).

Cizelge 2.1 : Tasarim — Yapim ve Tesis Yonetimi Asamas1 Geometrik ve Geometrik
Olmayan Bilgiler (Becerik Gerber, 2012; Xu ve ark., 2021).

Asama

Tasarim ve
Yapim

Tesis
Y Onetimi

Geometrik Bilgiler

Arazi Bilgisi (koordinat verileri ve

yerlesim)

Yapi alanlan (katlar, bolgeler,

mahaller, odalar, bosluk ve
acikliklar)

Yap1 bilesenlerinin boyutu (varlik

ve ekipmanlar)

Yap1 hizmet bolgeleri (konum,
mabhal etiketi, mahal tanimlayict)

Yapi alanlan (katlar, bolgeler,

mabhaller, odalar, bosluk ve
acikliklar)

Yapi bilesenlerinin boyutu (varlik

ve ekipmanlar)

Varlik ve ekipman 6zellikleri

Geometrik Olmayan /
Alfaniimerik Bilgiler

Kaplama, bitis malzemelerine
ait uiretici, kategori, kalite

bilgisi

Mekanik, elektrik, sithh1
tesisat, mimari vb. disiplinlere
ait varliklarin 6zellik ve
nitelikleri; konum,
performans 6zellikleri, seri
numarasi, garanti kapsami,
model, yedek parca bilgisi

Finansal bilgiler

Metraj tablolar1

Mabhal doluluk verisi

Bakim kontrol listesi, bakim
gorevleri

Aktivite durumu, bakim
durumu,

Bakim onarim, isletme
gecmisi - kayitlari, analizler

2.6 Tesis Yonetimi I¢in Endiistriyel Simiflandirma Standartlari ve Gelisimi

Sinif, ortak niteliklere sahip nesnelere kaynak gdsteren bir kavramdir. Smiflandirma

da 1ise bilgi iceren nesneler, kategorilere ayrilarak boliniir (Cann, 1964).

Siniflandirma sistemine duyulan ihtiyag, pazarin uluslararasi hale gelmesi ve
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bilgisayar destekli veri modelleme siirecine girmesiyle artmaktadir. Bu sistem,
veriler ve makinalar i¢in ortak bir dil ve iletisim aracidir. Aynt zamanda, yap1 ve
insaat hakkindaki bilgilerin dogru ve otomatik bir sekilde kullanicilar ile yazilimlara
aktarilmasina yardimci olmaktadir (Ekholm A., 1996, Ekholm ve Haggstrom, 2011,
Howard, 2001). Kompleks yapilardan kiiclik Olgekli binalara kadar her sey alt
kategorilere ayrilarak siniflandirilabilir. Bodylece veriye ulasmak kolaylasir.
Smiflandirma sistemleri nesneleri gruplayarak ayirir. Gruplar 6zelliklerin  bir
kombinasyonu olarak (yap1 elemanlari, Ornegin doseme, c¢ati, duvar) ya da
Ozelliklerin bir araya getirilmesi ile (0rnegin ahsap kapi, aliiminyum kapi)
siiflandirilabilir (Ekholm A., 1996). Bina smiflandirilmasi; teknik sartname,
dokiimanlarin yapilandirilmasi ve maliyetlerin hesaplanmasi gibi énemli gorevleri

ustlenir.

Uluslararas1 piyasada, hiyerarsik ve yonlii (faceted) olmak iizere iki g¢esit
simiflandirma teknigi tercih edilmektedir (Cann, 1964). Hiyerarsik siniflandirma da,
siniflandirma yapilirken genel siniflar sonra da alt seviyedeki siniflar diizenlenir. En
alt seviyedeki smif en oOzel ve projeye Ozgiidiir. Alt smif hiyerarsisine ait
siiflandirmaya 6rnek olarak, cam kapinin bir par¢asini olusturur ancak her kapida
cam yoktur. Bu nedenle cam kapinin bir alt sinifidir ve kapida cam bulunma karari
varliga 6zgii veriye bagli olmaktadir. Yonlii simiflandirma da ise, bir nesne birden
cok kez siniflandirilabilir. Ornegin, ayakkabilar1 simiflandirmak igin cinsiyet, renk,
yiikseklik, beden gibi kategoriler bulunmaktadir. Bu yonler arasinda net bir baglanti
yoktur ve hi¢bir yon digerinden daha miithim degildir (Cann, 1964; Ekholm A., 1996;
Afsari K. ve Eastman C., 2016).

Bina siniflandirma sistemleri ilk kez 1960'larda Isve¢’ de kullanilarak gelistirilmistir.
Amerika ve Avrupadaki gelismeler 1980'lerde baglamistir (Lou ve ark. 2008).
Smiflandirma ilk olarak, miihendislerin kiitiiphane verilerine erisme ihtiyacindan
dolayi, kiitiiphane siiflandirma sistemi (LCS) gelistirilmistir (Hoare, 1998). Dewey
ondalik smiflandirma ve evrensel ondalik siniflandirmalart hiyerarsik kodlama
sistemine sahipken, Samarbetskommitten for Byggnadsfragor (Ortak Calisma
Komitesi - SfB) gibi daha giincel smiflandirma sisteminde yonlii kod sistemi
kullanilmaktadir (Broughton, 2006). Sonrasinda ise, uluslararasi standartlar

organizasyonu (ISO), Birlesmis Milletler Standart Uriinler ve Hizmetler Kodu
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(UNSPC) gibi daha gelismis dijital siniflandirma sistemleri olusturulmustur (Lou ve
ark. 2008).

2.6.1 Samarbetskommitten for Byggnadsfragor (Ortak Calisma Komitesi — SfB)

1946 yilinda Isve¢ ortak calisma komitesi insaat alani i¢in ilk ortak smiflandirma
sistemini olusturdu (Kang ve Paulson, 2000). Bu sistem ile; tasarim, insaat ve
malzeme piyasasi arasindaki haberlesmeyi kolaylastirmak hedeflenmektedir. S{B
siniflandirma sisteminin malzeme piyasasiyla siirli kalmayip is ozellikleri ve
dokiimantasyon icin de uygulanabilecek bir kayit sistemi olmasi saglanmistir. Cok
yonlii kodlama sistemine sahip olmasi sebebiyle gelecekteki simiflandirma

sistemlerinin temelidir (Giertz, 1995; Lou ve ark, 2008).

2.6.2 Yap1 ve insaat Otoritesi (BCA) Singapur

Singapur’daki Insaat sicil dairesi, yasal kurumlarin ve kamu kuruluslarinm tedarik
ihtiyaclarma hizmet vermek icin Yapi ve Insaat otoritesi (BCA) tarafindan
yonetilmektedir. BCA’ya kayitli olmayan kurumlar kamu kuruluglari harig yiiklenici
veya tageronlarla is yapabilirler. BCA’da projeler bes farkli grupta kayit olmaktadir
bu gruplarda kendi iglerinde farkli gruplara ayrilarak kayit altina alinmaktadir.
Sonu¢ olarak, kayit tiplerinin fazla olmasi kayitlarin siniflandirilmasia sebep

olmustur (Lou ve ark. 2008; BCA, 2021).

2.6.3 ingaat Endiistrisi Simiflandirma Sistemi (CI/SfB), ingiltere

Insaat Endiistrisi Simiflandirma Sistemi SfB’den almmustir ve Ingiliz Mimarlar
Enstitiisii (RIBA) tarafindan kontrol edilen SfB smiflandirma sisteminin Ingiltere
versiyonudur. 30 yildan fazla bir zamandir yiiriirliliiktedir. Temelde tasarimcilar
tarafindan is kirthm yapisint smiflandirmak amaciyla kullanilir. Siiflandirma
sistemi ¢ok yonlii kodlama sistemi (facets) ile bes tablodan (Table 0,1,2,3 ve 4)

olusmaktadir.

2.6.4 Uniclass

Uniclass, is kirilim yapist (WBS) olarak gelistirilen CI/SfB standardinin yerini
almas1 hedeflenerek 1997 yilinda Ingiltere'de yaymlanmistir (Kang ve ark. 2000).
2011 yilinda Insaat Proje Bilgileri (CPI) komitesi Ulusal Bina Sartnamesini (NBS)
kabul ederek Uniclass’t desteklemistir. Bir baska deyisle NBS arag¢ setinin bir
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pargasidir ve ISO 12006-2 ile uyumludur (Gelder, 2011; Afsari ve Eastman, 2016).
Bina yasam dongiistindeki tiim siiregleri kapsayarak kullanilmak {izere tasarlanmistir.
Cogunlukla, kiitiiphane donanimlarmi diizenlemek ve iirlin literatiirii ile proje
bilgilerini yapilandirmak i¢in kullanilir (Kang ve ark., 2000). Ayrica, BIM Seviye 2
icin gerekli proje bilgilerinin insaa edilmesi amactyla kullanilmigtir. Uniclass,
maliyetlendirme, tiretim belgeleri ve teknik 6zellikler hazirlamak amaciyla bilgileri
kategorilere ayirmak tizere olusturulan tablolar kiimesidir ve Uniclass sayesinde; tist
yap1, alt yap1 ve yesil alanlar tek bir sema altinda siniflandirilabilir (Uniclass 2015,
2021).

Uniclass, MasterFormat gibi hiyerarsik bir kodlama sistemi yerine CI/SfB gibi ¢ok
yonlii bir kodlama sistemi ile gelistirilmistir (Lou ve ark, 2008). Siiflandirma
sisteminde her kod bes veya alt1 karakter ¢iftinden olusur. Ilk ¢ift hangi tablonun
kullanildigin1 tanimlar ve rakamlari kullanir ve bu durum son nesne koduna kadar
devam eder (Delany S., 2021). Uniclass 15 tablodan olusur ve tablolar; tesis, varlik,
faaliyetler, mekanlar, elementler, sistemler ve iirlinlerin simiflandirilmasi
hakkindadir. A,B, C, D ve E tablolar sirastyla bilgi formu, yonetim, tesis ve ingaat
kuruluglart hakkinda genel bilgiler verir. F, G ve H tablolar1 alanlar ve mimari
elemanlarin, J ve K tablolar1 is boliimlerin, L, M, N ve P iirlinler, insaat yardimcilari,
ozellikler ve malzemelerin smiflandirilmasinda kullanilir (Crawford ve digerleri,
1997; Delany S. 2021; Lou ve ark, 2008). Ancak son revizyon ile birlikte tablo sayisi
11’e diisiirtilmiistiir. Cizelge 2.2 Uniclass siniflandirma sistemine 6rnektir (Delany S.
2021).

Cizelge 2.2 : Uniclass Smiflandirma Sistemi (Delany S. 2011).

Ss_30 Cat1 Sistemleri

Ss_ 3010 Egimli, Kemerli ve Kubbeli Cat1 Yap1 Sistemi
Ss 30 10 30 Cergeveli Cat1 Yap1 Sistemi

Ss 30 10 30 25 Agir Celik Cat1 Cergeve Sistemi

2.6.5 MasterFormat

MasterFormat yapi bilgilerini smiflandirmak amaciyla, Ingaat 6zellikleri Enstitiisii
(CSI) ve Insaat Ozellikleri Kanada (CSC) tarafindan Kuzey Amerika’da
olusturulmustur ve Omniclass ile iligkilidir (CSI, 2004). ISO 12006 standardindan
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eskidir ve temelde veri dosyalama sorununu ¢dzmek amaciyla olusturulmustur.
Ancak cogunlukla; ingaat isi sonuglari, gereksinimleri, iirlinleri ve faaliyetleri
diizenlemek amaciyla ihale, s6zlesme, teknik sartname ve diger yazili belgelerin
gereklilikleri ile {iriin bilgilerini gelistirmek tizere kullanilmistir (MeLampy, 2007).
Masterformat yapiy1 seviyelere ayirir. Bu seviyeler; gruplar, alt gruplar ve
boliimlerden olusur. Bir tesisin bilgi gereksinim ve faaliyetlerini diizenlemek
amaciyla 16 adet boliim listeleri ve boliimlerdeki basliklari igeren boliim numaralari
gelistirilmistir ve gelistirilen boliimlerden bazilart Sekil 2.3°’de yer almaktadir.
Boliim sayist 2004 yilinda 50’ye yiikseltilmistir (Autodesk, 2019; Kang ve ark.
2000). Ayrica, ingaat islerini agiklamak i¢in yeni boliimler eklenmistir. Karigikligi
onlemek igin ise bolim numaralar1 ve basliklar olusturulmustur. Simiflandirma
sisteminde hiyerarsik kodlama kullanilmistir ve her kod dort veya bes say1 ¢iftinden
olusur. Besinci seviye hem harf hem de say1 olabilir. Her seviye bir dncekine gore
daha detaylidir. Bu durum ise gelecekteki muhtemel biiyiimeleri miimkiin kilar
(Construction Specification Institute, 2013) Masterformat is sonuglari temelli oldugu

i¢in kodlama bilgisi, ekipman ve malzeme bilgisini igermektedir (Keady, 2013).

PROCUREMENT AND CONTRACTING REQUIREMENTS GROUP

Division DO Procurement and Contracting Requirements

SPECIFICATIONS GROUP

General Requirements Subgroup
Division 01 General Reguirements

Facility Construction Subgroup

Division 02 Existing Conditions (Ex. Alterations to existing natural conditions)
Division 03 Concrete (Ex. Footings)

Division D& Masonry (Ex. Concrete block and brick work)

Division 03 Metals (Ex. Steel framing)

Sekil 2.3 : MasterFormat Smiflandirma Sistemi (Construction Specification
Institute, 2013).

2.6.6 UniFormat
UniFormat, ABD Genel Hizmetler Idaresi (GSA) ve maliyet danisman1 Hanscomb
Associates tarafindan Insaat bilgilerini diizenlemek ve maliyet tahminlerini

olusturmak amaciyla 1973 yilinda Amerika’da gelistirilmistir. Hiyerarsik kodlama

teknigi kullanilmaktadir ve toplamda bes seviyeden olusur (Afsari K. ve Eastman
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C.,2016; CSI, 2021). 1989 yilinda da ASTM International yapt elemanlarin
simiflandirmak tiizere UniFormati kullanmistir ve adi UniFormat II adi ile
giincellenmistir (Uniformat II, 2021). UniFormat II de de hiyerarsik siiflandirma
teknigi kullanilmaktadir ve yedi basamakli dort seviyeden olusur (Charette ve
Marshall, 1999). Ayrica, ISO 12006-2 standard: tarafindan desteklenmektedir. 1995
yilinda da Insaat 6zellikleri Enstitiisii (CSI) tarafindan gelistirilerek, 2010 yilinda son
stirimii yaymlamistir. Siklikla, konsept tasarim asamasinda maliyet tahminlerini
olusturmak ve yap1 bilgilerini diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica,
Omniclass’in  Element tablosu (Table 21) UniFormat sayesinde gelistirilmistir

(Charette ve Marshall, 1999; Afsari K. ve Eastman C.,2016).
Uniformat II ve III Kategorileri agsagidaki 6rnekle agiklanmaktadir.
A 10 Temel Insaat:

A1010 Standart Temelleri

A1020 Ozel Temeller

A1030 Temel Betonu
A 20 Bodrum Kat1 insaat1

A2010 Bodrum Kat Kazisi

A2020 Bodrum Kat Duvarlari
2.6.7 Omniclass

Omniclass smiflandirma sistemi (OCCS) proje bilgilerini, nesnelerin 6zelliklerini,
maliyet verilerini ve yapinin tiim yasam dongilisii boyunca iiretilen bilgilerini
siniflandirmak amaciyla Kuzey Amerika’da gelistirilmistir ve Insaat Ozellikleri
enstitiisii (CSI) tarafindan desteklenmektedir (Omniclass, 2006; Desinging Buildings
The Construction Wiki, 2020). Omniclass, 1SO 12006-2 ve ISO 12006-3
standartlarinda belirtilen gergeveyi dikkate almaktadir (Gelder, 2013). Omniclass
nesne tabanlidir ve tasarimdan yeniden kullanima kadar tiim yagam dongiisii boyunca
gerekli yapi bilgilerini kapsar. Ihtiyaca veya detay seviyesine bagli olarak, bir nesne

birden ¢ok tabloda meydana gelebilir veya birden g¢ok tablo tek bir tabloda
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birlestirilebilir (Gelder, 2013; Afsari K. ve Eastman C., 2016). Omniclass’in yap1
bilgilerini igeren toplamda 15 adet ISO tablosu bulunmaktadir ve kodlama sistemi
tablo numarasi ile baglayarak yapilmaktadir. Cift sifir ise o diizeyde igerik olmadigi
anlamina gelmektedir. Bu tablolardan birkac¢i eski siniflandirma sistemlerinden
entegre edilmistir. Ornegin Is sonucu tablosu (Table 22), insaat siireci ile maliyet
tahminlerini bilesenlerine ayirmak icin kullanilir ve temeli MasterFormat’a
dayanmaktadir (Gelder, 2013). Elemanlar tablosu (Tablo 21) ise, yap1 i¢indeki
sistemleri tanimlamak amaciyla kullanilir ve temeli Uniformat’a dayanmaktadir

(CSI, 2021).

Omniclass nesnesi; omniclass numarasi, omniclass basligi, aciklama ve benzersiz
tanimlayicidan olusur. Sekil 2.4’de Omniclass nesnesine ait bir 6rnek yer almaktadir
(Omniclass, 2021). Tim sekil ve gizelgeler ile bunlarin agiklamalar1 yazi bloguna

gore ortali olarak yerlestirilmelidir.

Sayi Baslik Aciklama GUID

Maslaki faaliyetlerin 95772f00-6166-1121-8000-

13-551100 | Ofis Alanlan yiirtoildagi alan 00215ad4efdf

Sekil 2.4 : Omniclass Nesne Tanimlayici (Omniclass, 2021).

Tesis yonetimi siiregleri i¢in agirlikli olarak alti Omniclass tablosu kullanilir. Bunlar;
Isleve gore Insaat Varliklar1 Tablosu (Tablo 11), Isleve gore Alanlar Tablosu (Tablo
13), Elementler Tablosu (Tablo 21), Uriinler Tablosu (Tablo 23), Araclar Tablosu
(Tablo 35) ve Ozellikler Tablosudur (Tablo 49) (NBIMS-V3, 2015b; Desinging
Buildings The Construction Wiki, 2020).

2.7 Tesis Yonetimi Bilgisi Icin Adlandirma Standartlan

Adlandirma kurallari, projeye dair bilgilerin tutarli, 6ngortilebilir ve dogru igerige
sahip olmasi amaciyla olusturulmaktadir. Projenin en basindan itibaren uygulanmasi
hata paymi ortadan kaldirarak, kullanicilarin bilgi erisimini kolaylastirmaktadir.
Proje boyunca ortak veri ortaminda ¢alisma dosyalar1 dahil olmak {izere sunum
paketi icerisinde paylasilan her bir dosya ve iceriginde bulunan mahal ve varliklarin
adlandirma kuralina sahip olmasi ve bu dogrultuda isimlendirilmesi paylasilan
dosyalarin anlagilabilirligini ve verimini arttirmaktadir (Venugopal ve ark. 2012;

IFMA, 2016; BU Data Services, 2021).
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Projenin basindan itibaren BIM modelleme araclar1 dijital bir model yardimiyla
nesnelerin eylemlerini takip ederek projeyi optimize etmeyi saglar. Bir projede tim
nesneler geometrik ve geometrik olmayan parametreleri icermektedir ve siirecin
yonetilebilmesi icin girilen her bilginin proje iginde tutarli olmasi gerekir.
Adlandirma kurallar1 nesnelerin tanimlayicisidir. Nesne adlarinin olmamasi, bilgiye
erisimi zorlastirarak koordinasyon eksikliklerine sebep olmaktadir (OBOS, 2018).
Tasarim asamasinda, nesneler BIM yazilimlan tarafindan otomatik olarak atilan ID
numaralart ile etiketlenmektedir. Ancak bu ID numaralar nesneleri tanimlama
acisindan yetersizdir. Bu sebeple standardizasyon kuruluslari, Ulusal Bina
Spesifikasyonu (NBS) gibi kuruluslar adlandirma kurallar1 gelistirmistir (Lewis,
2013). Kuruluslara ek olarak, BimLink gibi bazi eklenti araclar1 gelistirilmistir.
Nesneler bir excel dosyasina aktarilarak ve excell icinde nesne isimleri girilerek
tekrar BIM modele entegre edilmektedir (Ideate Software, 2021). Ancak bu islem
manuel bir calismay1 getirdigi ve uygulamasi zor, hata payi yiiksek oldugu igin tercih

edilmemektedir.

Proje bilgi modeline yo6nelik adlandirma standartlarinda olmasi gereken ozellikler

asagida siralanmigtir (Aldaham ve ark 2013; Lewis, 2013).
e Nesne tabanli bir standart olmasi,
e Uluslararasi standartlara uygun olmasi,
e Farkl birimler tarafindan kolaylikla kullanilabilmesi,
e BIM ile uyumlu olmasi,
e Standardin giincellenebilir agik bir standart olmasi.

ABD Genel Hizmetler Idaresi (GSA, 2021) tarafindan genel adlandirma yonergeleri
olusturulmustur. Bu yonergelere gore, adlandirma standartlar1 asagidaki maddeler

dikkate alinarak olusturulmalidir.
e Ingilizce harici bir dil kullamlmamalidir.

e Kisiltmalar proje basinda belirlenmeli ve tiim adlandirmalar proje iginde

tutarlt olmalidir. Kisisel tanimlamalardan kagiilmalidir.
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e Adlandirma sira numarasi igermemelidir. Ornegin, i¢c duvar 01, i¢ duvar 02
vb.

e Alfasayisal karakter kullanilmamalidir. Ornegin, $, {, }, %, £, vb.

e Yeni nesnelerin eklenme olasiligi dikkate alinarak adlandirma esnek

olmalidir.
e Miikerrer kullanimlardan kaginilmalidir.

Adlandirma kurallari, varliklar1 aramak i¢in harcanan zamani azaltarak; varlik bakim
onarim ve gelisim agamalarin1 yonetmeye yardimer olur. Adlandirmalarin hiyerarsik
siiflandirma teknigi kullanilarak, genelden 6zele dogru bir alt kiimeye dahil olarak
bilgilerin siralanmasit ve varliklarin konumu, islevi ve amaci hakkinda fikirler
vererek tanimlanmasi bina yasam dongilisii boyunca projeye fayda saglamaktadir
(McPhee, 2016; OBOS, 2018). Bir proje 6zelinde gelistirilip kullanilan adlandirma
kurallar1 projeye oOzel sifreleme sagladigi igin, baska bir projede anlaminm
yitirmektedir. Ornegin, bir hattin bilet holii kati GSM odasinda bulunan kontrol
paneli 01 1 02 100T1 T ACPOI olarak adlandirilirken baska bir hatta ayni katta ve
mahalde bulunan kontrol paneli BO1_FI1_UNIT02_ Tel01_ACPIO1 olarak

adlandirilabilir.

Adlandirmalar ile ilgili belirli bir sistematik olusturulmayan projelerde birlikte
caligabilirlik s6z konusu degildir. Standardizasyon kuruluslar birlikte ¢alisabilirligi
saglayarak veri kalitesini olusturmak amaciyla adlandirma kurallar ile ilgili bir dizi
standart yayinlamistir. Bu standartlar, proje 6zelinde gelistirilebilen ortak bir dilin
temelini olusturmaktadir (Stanford University, 2014). Bu sebeple, projeler, analog ve
dijital paylagimlar1 tanimlayabilmek i¢in yayinlanan adlandirma standartlarini veya
proje ozelinde olusturduklar1 adlandirma kurallarini kullanmaktadir. Alt bashklarda
yayinlanan standartlar ve proje Ozelinde olusturulan adlandirma kurallar1 yer

almaktadir.
2.7.1 National CAD Standards

PBS CAD Standardi komitesi tarafindan, CAD c¢izimlerinin olusturularak teslim
asamalarii kolaylastirmak i¢in gelistirilmistir. TY nin de dahil oldugu, BIM model
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tasarim1 ve dokiimantasyon siirecini etkin ve verimli hale getirmek istenmektedir
(United States National CAD Standard Version 4, 2007).

Projelerin dokiimantasyon siirecini kolaylastirmak ve projeye 6zgli kodlama sistemi
saglamak amaciyla gelistirilen NCS; standart terimlere ait kisaltma ve adlandirma
kurallarinin olugturulmasi haricinde ¢izim kurallari, semboller, sayfa diizen formati
gibi konularda da bilgi tiirlerini tanimlamaktadir. NCS uygulama programi ayrica;
disiplinlerin belirlenmesi, dosya paylasim sayfa diizenlemeleri, ¢izim yonergeleri ve
CAD katmanlarindan olugmaktadir. (United States National CAD Standard Version
4, 2007).

ABD Genel Hizmetler idaresi (GSA) o6ncelikli olarak mevcut bina bilgilerinin
tanimlanmasina odaklanarak NCS uyumlu adlandirma kurallarin1 gelistirmistir. Tiim
dosyalar i¢in gerekli ve tanimlanmasi istenen bilgiler; bolge, bina numarasi, bina adi,
bina durumu, kat, dosya adi, dosya durumu, dosya olusturma tarihi, dosyayi
olusturan kisi, dosya/sayfa tipi, veri tipi, disiplin, agiklama, yazilim siirimii olacak

sekilde belirlenmistir.

NCS uyumlu GSA sunum paketi icerisindeki proje dosyalart Cizelge 2.3° deki
kodlama sistemini kullanarak tanimlanmaktadir. Bina kimligi GSA tarafindan
belirlenmektedir ve maksimum sekiz karakterden olusmaktadir. Katlar bes karakter
ile tantmlanmaktadir. Ayrica, model dosyasi; M, C ve S olmak lizere ti¢ farkli sekilde
gosterilir. C, birlesik dosyalar1 (mimari-mekanik), M biiylik ebath dosyalari, S ise
kiiciik ebath dosyalar1 ifade etmektedir. A harfi alfabeyi, N harfi ise rakamlar1 ifade
etmektedir (United States National CAD Standard Version 4, 2007; GSA, 2021).

Cizelge 2.3 : NCS Proje Dosyalar1 (GSA, 2021).

NN-NNNNNN-UU-00000.EXT | Omniclass tablo no -

veya MasterFormat/Uniformat parca numarasi -
NN-ANNNN-UU-00000.EXT Kat kodlamasi-Dosya uzantisi i¢in kodlama-
Dosya uzantisi

Sunum paketi igerisindeki dijital pafta kodlamasi sayfa tipi “0, 1, 2, 3, 4, 5”
asagidaki kodlama sistemi ile gosterilmektedir ve kodlama sistemi sirasiyla; genel,
planlar, goriiniisler, kesitler, biiylik Olgekli goriinlim ve oOlgekli detaylar olarak

tanimlanmaktadir.
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Disiplinlere ait kodlama sistemi “G, H, V, B, S, A, Q, P, M, E” ile gosterilmektedir.
Kodlama sistemi sirastyla; genel, tehlikeli maddeler, haritalama, jeoteknik, yapisal,

mimari, ekipman, sihhi tesisat, mekanik ve elektrik olarak tanimlanmaktadir.

GSA (2020) tarafindan, ekipman kodlar1 agirlikli olarak mekanik ve elektrik olmak
tizere kategorilere ayirarak tanimlanmigtir. Model elemanlar1 i¢in, Omniclass
smiflandirma sistemi kullanilmaktadir. Tanimlanan varliklardan birkag1 Cizelge

2.4°de yer almaktadir.

Cizelge 2.4 : Varlik Kodlamas1 (GSA, 2021).

Kodlama Varhk

CHL-A2 Chiller, Absorpsiyon {initesi, 500 ila 5000 ton
FCU Fan Coil Unitesi

FSD Yangin ve Duman Damperleri

GRL Izgara

HCU Isitma/Sogutma Unitesi

MOT-01 Motor Fani

KTL Su 1siticisi, Buhar

UHT-02 Unite Isitic1

PMP-10 Pompa, Su, Kazan Beslemesi

2.7.2 1SO 19650 2

ISO 19650 standart ailesi, BIM bilgilerinin dahil edildigi projelerde, varlik teslimi
asamasinda bilgilerin optimize edilerek sayisallastirilmasi amaciyla olusturulmustur.
Varlik tasarimi, liretimi, isletilmesi, bakimi ve onarimi fonksiyonlarinda gorevli olan
kullanicilar i¢in tasarlanmigtir. Rayl sistemler dahil olmak {izere bir¢ok karmasik
yapidaki insaat projeleri i¢in bir kilavuz gorevi gormektedir (BIM4Design, 2021;
BIMICON, 2021).

ISO 19650-2 (2018) bilgi yonetim siireglerinin icerisinde; dosya klasorleme sistemi,
model ve dokiiman isimlendirmesi iizerine kodlama tanimlarina yer verilmistir.

Yaymlanan ulusal ek dogrultusunda, ortak veri ortaminda (CDE) bilgi kapsayicilari
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Sekil 2.5 deki gibi tanimlanmaktadir. Revizyon olmasi durumunda sekizinci alan

olarak belirtilmesi gerekmektedir (Altunlu K., 2019; BIMICON, 2021).

) Olugturan . _ )
[ Proje J'\ e 1[ Sistem J[ Lokasyon}[ Tar ’[ Rol ]‘ Sayl

Sekil 2.5 : 1SO 19650-2 (2018) CDE Bilgi Kapsayicilar1t Adlandirma Kurala.

Birinci alan kodu olan “proje” icin standart bir kodlama bulunmamaktadir. Projenin
basinda belirlenir ve proje alan kodu iki - alti1 karakter uzunlugunda alt bolimlere

ayrilarak kodlanmasi istenmektedir (ISO 19650-2, 2018).

Ikinci alan kodu olan “olusturan kurulus” icin standart bir kodlama
bulunmamaktadir. Tasarimc1 firma, yiiklenici, is veren gibi kuruluslara ait benzersiz
tanimlayicilardan olusturularak projenin basinda belirlenmesi ve alan kodunun ii¢ -
alt1 karakter uzunlugunda alt boliimlere ayrilarak kodlanmasi istenmektedir (ISO

19650-2, 2018),

Uciincii alan kodu olan “sistem” icin standart bir kodlama bulunmamaktadir.
Projenin basinda benzersiz bir tanimlayici belirlenerek, alan kodunun iki karakter

uzunlugunda olmasi istenmektedir (ISO 19650-2, 2018).

Ddérdiincii alan kodu olan “seviye/konum” i¢in “00, 01, 02 .. 99” kodlama ¢iftiyle ile
tanimlanmast istenmektedir. Varliklara ait konum kodlar1 projeye 0Ozel

gelistirilmelidir (ISO 19650-2, 2018).

Besinci alan kodu olan tip, “M2, M3, BQ, SH, RD, RP, RI” kodlama c¢iftiyle ile
gosterilmektedir. Kodlama ciftileri sirasiyla; 2 boyutlu model, 3 boyutlu model,
metraj tablosu, tablo, mahal bilgi paftasi, rapor ve bilgi paftast olarak

tanimlanmaktadir. Ayrica proje 6zelinde gelistirilebilir (ISO 19650-2, 2018).

Altinci alan kodu olan rol, proje dahilindeki her bir paydasin gorevini tanimlayan, bir
veya iki karakter uzunlugundaki “A, C, E, F, [, K, M, W, X, Y, Z” kodlama ¢iftinden
olusur. Kodlama c¢iftileri sirasiyla; mimar, ingsaat miithendisi, elektrik miihendisi, tesis
yOneticisi, i¢ mimar, miisteri, makine miihendisi, yiiklenici, tageron, tasarimci ve
genel olarak tanimlanmaktadir. Ayrica proje 6zelinde gelistirilebilir (ISO 19650-2,
2018).
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Altinc1 alandan sonra istege bagli olarak projede kullanilan siniflandirma sistemine

ait benzersiz tanimlayici yer almaktadir.

Yedinci alan olan “say1” her dizi bilgi kabini tanimlayan ve birbirinden ayirt etmeye
yarayan sira numarasidir. Basina sifir ekleyerek kullanir ve dort - alti basamak

sayidan olusmasi istenmektedir (ISO 19650-2, 2018).

Devam eden c¢alisma ve sunulan projelerin revizyonlar1 P harfi ve iki say1 ¢iftinden
olusmaktadir. S6zlesme sunumlar1 ise C harfi ve iki say1 c¢iftinden olusmaktadir.
Nihai durumda proje isimlendirmesi Cizelge 2.5°de, smiflandirma sistemi dahil

edilen proje isimlendirmesi ise Sekil 2.6’da yer almaktadir (BIMICON, 2021).
“P0O1, P02”, “CO1, C02”.

Cizelge 2.5 : Proje Isimlendirmesi (ISO 19650 -2, 2018).

Proje | AltProje Projeyi Sistem Seviye | Tip Rol Say1 Uzanti
olusturan Konum
Firmalar
AB123 | C1 GR 23 XX M3 A 0001 .pdf
Proje Istege baglh GrandRail | Duvar/Perde(23) | Detay 8 Mimar | Serideki
ID Birgok projesi boyutlu sayfa
AB123 | istasyona sahip model dizisi
bir projede C1
istasyonunu
temsil
etmektedir
Proje
Paydaslar
Y | 2 Tur | Sira Numarasi
SC1-SFT-V1-01-M3-A -0001-S1-P0O2

Proje Sistem Siniflandirma .
. Revizyon Kodu

Sekil 2.6 : Smiflandirma Sistemi Dahil Edilen Proje Isimlendirmesi
(BIMICON, 2021).

2.7.3 Ulusal Bina Spesifikasyonu (NBS)

NBS adlandirma kurali, BIM yazilimlarim1 kullanan kullanicilarin  nesneleri
bulmalarin1 kolaylastirarak, BIM nesnelerini standartlastirmayr hedeflemektedir.

Ayrica  COBie  gereksinimleriyle  uyumludur.  PascalCase  alfaniimerik
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karakterlerinden olugsmaktadir ve maksimum 50 karakter ile smirlandirilmistir.
Isimlendirme seviyelerini birbirinden ayirirken alt ¢izgi “ * kullanilmaktadir. BIM
gelistirme sistemi tarafindan desteklenmeyen kodlar isimlendirmenin sonuna alt ¢izgi
“ » ile ayrilarak ii¢ - alt1 karakter ile DoorPanelHeight ARZR 6rneginde oldugu
gibi tanimlanabilir. Bu kod, COBie veya siniflandirma standardindan gelen bir kod
olabilir. Isimlendirme yapilirken nokta veya o6zel karakter kullanilmamaktadir.

Ayrica, proje 6zelinde olusturulmasi planlanan kisaltmalar en fazla yedi karakter

icermelidir (NBS, 2021; Designing Buildings 2021).

Dosya ve varlik isimlendirme kodlart; tiir, alt tiir, kaynak, {iriin kodu ve farklilastirici
olmak iizere bes seviyeden olusmaktadir ve kodlama tanimlar1 Cizelge 2.6’da yer
almaktadir. Asagidaki kodlama tanimlar1 dogrultusunda, ¢ok katmanli BIM nesne

katmanlar1 adlandirilmaktadir (NBS, 2021).

Cizelge 2.6 : NBS tarafindan gelistirilen BIM nesne kodlama sistemi (NBS, 2021).

1.Alan 2.Alan 3.Alan 4.Alan 5.Alan

Tiir Alt Tir Kaynak Uriin Kodu Farklilastirict
Kap1 Ahsap Kap1 Artella D453 1000x2100
Pencere Rehau w123 1200x3000

e Birinci alan kodu olan tiir; nesne tipini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

Ornegin; kap1, pencere, duvar vb.

e Ikinci alan kodu olan alt tiir; malzeme tipini belirlemektedir. Ornegin; ahsap

kapi, ¢elik kap1 vb.

e Ugiincii alan kodu olan kaynak; varlik iireticisini tamimlamak amaciyla
kullanilmaktadir. Genel bir varlik ise bu alan atlanabilir. Ornegin, Artella

Ahsap Kapi, Evkap, dortek, kap1 diinyasi vb.

e Dordiincii alan kodu olan iiriin kodu, iiretici firma tarafindan {riinii

tanimlamak amaciyla olusturulan koddur.

e Besinci alan kodu olan farklilagtiricr {irlinlin geometrisine yonelik 6zellikleri

belirtmek amaciyla kullanilmaktadir.
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NBS Adlandirma kurali, BIM nesnelerini adlandirilmasina ek olarak modelde her bir
malzemeye benzersiz bir tanimlayici yapilmasi gerektigini savunmaktadir. Boylece,
BIM nesnelerine yonelik arama islevselligi artmaktadir. Ug seviyeden olusan

kodlama tanimlar1 Cizelge 2.7’de yer almaktadir (NBS, 2021).

Cizelge 2.7 : NBS tarafindan gelistirilen BIM nesne yapisina uygun malzeme
kodlama sistemi (NBS, 2021).

1.Alan 2.Alan 3.Alan
Tiir Alt Tiir Farklilastirici
Fan HRYV Fan Uretan Kopiik (Yalitim Malzemesi)

2.7.4 Proje Ozelinde Varlik Adlandirma

Varliklarin ~ adlandirma  kuralt  kullanilarak isimlendirmesi bilgiye erisimi
kolaylastirarak varliklar1 kontrol edebilmeyi saglar. Ayni islevi goren bir varlik, ayni
katta birden fazla mahalde kullanilabilecegi gibi, ayn1 mahal i¢inde birden ¢ok kez
kullanilabilir. Varliklarin birbirinden ayirt edilebilmesi igin tesis/tesisler kapsaminda
tanimlanmas1 ve birbirinden ayirt edilebilmesi icin hiyerarsik olarak dizilmesi
gerekmektedir. Tip, tiir, islev, varlik 6zellikleri (boyut, vb.), konum, marka ve model
varliklarin birbirinden farkli olarak tanimlanabilmesi igin gerekli ayirt edici

ozelliklerdir (FT Maintenance 2021).

Varliklarin ayirt edici 6zellikleri kullanilarak proje 6zelinde baz1 adlandirma kurallari
gelistirilmistir. Chen ve ark. (2017) hazirlamis oldugu bir arastirma projesinde, BIM
nesneleri 6zelinde standart bir adlandirma kurali gelistirilmistir ve yar1 otomatik bir
sistem kurularak devam eden BIM projesinde uygulamasi yapilmistir. Varliklar
0zelinde oOnerilen adlandirma kurali hiyerarsik bir diziye sahiptir ve asagida yer

almaktadir (Chen ve ark., 2017).
Fonksiyon-Tip-Konum-Sira Numarasi-Agiklama (PF — TX8 — 2F — 2 — M1).

e Fonksiyon, varligin islevine yonelik genel bir siniflandirmadir. Duvar, kapi,

fan Ornek olarak gosterilebilir.

e Tip, aym fonksiyona sahip varliklar1 birbirinden ayirmak icin kullanilir. I¢

duvar, dis duvar, doner kapi, HRV Fan. 6rnek olarak gosterilebilir.
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e Konum, bir varligin modeldeki lokasyonunun tanimlanmasini saglar. Yap1

isletmeye teslim edildikten sonra da ayni konumda olmasi istenmektedir.
e Sira numarasi, ayni fonksiyon ve tipe sahip olan varliklarin dizilimidir.

e Aciklama, varliklar hakkindaki ek bilgilerdir. Istege bagli olarak yer

almaktadir.

Yukaridaki 6rnekte PF prekast cepheyi, TX8 cephe seklini - tipini, 2F ikinci kat -
seviyeyi, 2 yatay konumda ikinci oday1 ve son olarak agiklama kisminda M1 kalip
tipini ifade etmektedir. Olusturulan adlandirma kurali devlet tarafindan finanse
edilen bir arastirma projesi Ozelinde, proje yoneticisine ve BIM uzmanlarina
tanitilmistir.  Olusturulan sistem test edilerek varliklarin benzersiz bir sekilde

tanimlandig1 ve birlikte ¢alisabilirligi kolaylastirdigi onaylanmistir.

Italyan Ekonomik Kalkinma Bakanlig tarafindan desteklenen Innovance arastirma
projesi kapsaminda insaat siirecinde dahil olan her bir varlik i¢in adlandirma kurallar
gelistirilerek adlandirma kurallart BIM nesneleriyle eslestirilmistir. BIM asamasinda
olusturulan adlandirma kurali tesis yonetimi asamasinda kullanilan yazilim olan
SAP, varlik ID ile birlikte kullanilarak tesis yoOnetimi asamasiyla bir koprii
olusturmaktadir. Boylece, veri iletim hatalarinin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.
Varliklar 6zelinde gelistirilen adlandirma kuralinda hiyerarsik bir dizilimde yedi
Ozellik belirlenmistir. Cizelge 2.8’deki pencere 6rneginde kodlama sistemi yer
almaktadir (Pavan ve ark.,2014).

Cizelge 2.8 : Innovance Arastirma Projesi Kapsaminda Gelistirilen Adlandirma
Kurali (Pavan ve ark., 2014).

Kategori Pencere

Tipoloji I¢ mekan Alt Menteseli

Referans Standard: | UNI 14351-1

Ana Performans 1.2 W/m2 K

Geometri Tek Kanath
Olgiisii 7x90x140 cm
Materyal PVC Cergeve
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3. BIM iLE TESIS YONETIMi

Bina yasam dongiisii siireclerinde geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasi sebebiyle
sektorde sayisal ¢0ziim arayisina girilmistir. Tasarim ve yapim siireglerinde BIM
verilerinin kullanilmas1 daha etkin, isbirlik¢i ve ger¢ek zamanli veri erisimine imkan
vermesi sebebiyle, BIM ile TY entegrasyonunda iliski kurulmasina sebep olmustur
ve bu bolimde BIM ile TY entegrasyonuyla ilgili literatlir arastirmasina yer
verilmistir. Birinci baglikta, BIM’in tasarim, yapim siireclerinde kullanimi, BIM ile
TY entegrasyonunun Onemi, entegrasyon asamasi, uygulama alanlar1 ve detay
seviyeleri arastirilmistir. Ikinci bashikta, BIM ile TY entegrasyonundaki veri
aligverislerinin isbirlik¢i ¢alisma ortamindan uzak olmasi sebebiyle gelistirilen acik
BIM veri degisim araglari ile yazilim araclari arastirilmistir. Ugiincii baslikta, en son
teknolojilerin barindig1 bir ¢ercevede uygulanan ve bilginin siniflandirmasinda tutarh
bir yaklagim sergileyen ISO 19650 standart yaklasimi arastirilmistir. Son olarak ise,
varliklarin operasyon asamasindaki bilgi yonetim siireglerini inceleyen ISO 19650 -

3 standart yaklasimiyla varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi arastirilmistir.

3.1 BIM Tesis Yonetimi iliskisi

Bir tesisin bina yasam dongiisiinde ¢ok fazla bilgi iiretilmektedir. Ancak, tasarim
stireci bilgi iiretiminde isletme siirece dahil edilmediginde tesis yonetimi ve varlik
yonetimi ic¢in gerekli; bakim, onarim periyotlari, marka, model, garanti belgeleri,
yedek parca gibi bilgiler de projeye dahil edilmemektedir ve TY bu siirecin diginda
kalmaktadir (Becerik Gerber ve ark., 2012; Pishdad-Bozorgi ve ark. 2018). Bu
sebeple, tesis yonetiminden bagimsiz bir proje isletmeye teslim edilerek tesis
yonetimi verileri yap1 isletmeye teslim edildikten sonra, isletme tarafindan
olusturulmaktadir. Ayrica, isletim gorevini lstlenen firmalarin bilgi paylagimlarinin
diizensiz olmasi ve ortak bir dil biitiinliigli icermemesi sebebiyle isletme biitiinii
goremeyip, asamalar takip edememektedir. Siirecler arasi gecislerde is akislari
arasinda devamlilig1 saglamak ve gerekli bilgiyi ayiklamak miimkiin olmamaktadir

(Eastman ve ark. 2011; East ve Nisbet, 2010).

Sayisallasma siireci, bilgilerin otomatiklestirilmesini desteklemesine ragmen
(Wikforsss, 2003) insaat sektorii geleneksel bilgi paylasimlarini siirdiirerek, agirlikli

olarak analog sistemlerle devir teslim siireglerini siirdiirmeye devam etmektedir (ilter
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ve Ergen, 2015). Analog sistemde teslim edilen belgelerin; istenilen bilgilerden uzak
ve fazla bilgi icerdigi, bu sebeple, takip edilmesi ve anlasilmasinin zor oldugu ifade
edilmistir (Fallon, 2007., East ve Nisbet, 2010). Yapilan arastirmalara gore, isletme
tarafindan analog bilgiler ayiklanirken verilerin bir kisminin kayboldugu ve elde
edilen bilgilerin ¢ogunun hatali oldugu sonucuna varilmigtir. Toplanan verilerin ise
tesis yonetimi sistemlerine aktarilmasi aylar ve yillar siirebilmektedir (Eastman ve
ark. 2011; East ve Nisbet, 2010; Latham, 1994). Tesis yOnetimi asamasi dahil
edilerek yapilan bir arastirmada, birlikte caligabilirlik sorunlarinin ek maliyet
getirisinin toplamda 15,8 milyar dolar oldugu ve bu maliyetin %68’ inin tesis
yonetimi stireglerini kapsadigi tespit edilmistir (Eastman ve ark. 2011; Gallaher ve
ark. 2014). Yapilan bagka bir arastirmada, bina yasam dongiisiinde toplam yatirim
maliyetinin %60-80’inin tesis yonetimi asamasinda harcandigi ortaya ¢ikmustir (Lee,
2012). Bu sonuglar, isletme ve bakim asamasinin toplam yatirim maliyetini dogrudan

etkiledigini gostermektedir.

Bina yasam dongiistindeki siireclerde toplam yatirim maliyet giderleri, paylasimlarin
seffaf olmamasi, ortak dil biitiinliigli icermemesi, paylasimlarin analog sistemler
kullanilarak ilerlemesi, bilgi toplama ve ayiklama siireclerindeki zaman kayiplar1 ve
isletim gorevi tistlenen firmalarin siirece farkli zamanlarda dahil olmasi sebepleriyle
ingaat sektdriinde sayisallagma arayisina girilmistir. Sayisallagsma siirecinin 6nemli
bir adimi olan Yap: bilgi modellemesi (BIM), bina yasam dongiisiinde yapinin
sayisal bir temsili niteligindedir. Yapilan arastirmalarda, BIM’ in, proje bilgilerini az
zamanda ve etkili bir sekilde kullanarak bilgi aligverisini kolaylastirdig1 ve verimi
artirdigi vurgulanmaktadir (Becerik Gerber ve ark, 2012; Eastman ve ark. 2011;
Eadie ve ark. 2015). BIM’in gorsellestirme yoluyla iretkenligi ve anlagilabilirligi
artiran yapist, sundugu parametrik yaklagim ile islerin tekrarlanmasinin Oniine
gecmesi, farkli disiplinler tarafindan es zamanli kullanilarak birlikte ¢alisabilirlige
imkan tanimasi, firmalar arasindaki koordinasyonun saglanmasi gibi sebeplerle
kullanicilar tarafindan BIM ile tesis yonetimi arasinda iliski kurulmasini saglamistir
(Eadie ve ark. 2015; Eastman ve ark. 2011). Bununla birlikte, BIM’ in tesis
yonetiminde kullanilmas1 gerektigini savunan birgok arastirma bulunmaktadir.
Kramer ve ark. (2018), tesis yonetimi i¢in toplanacak enformasyon altyapisinin BIM
sayesinde dogrulugunun artacagini ve insaa etmek icin gereken zamani kisaltacagini

savunmustur. Becerik Gerber ve ark. (2012), isletme asamasinda tek bir giincel
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kaynak iizerinden paydaslarin ¢oziime yonelik kararlar1 hizli ve dogru bir sekilde
alabildigini savunmustur. Stowe ve ark. (2014), kaynak {izerinden veri ¢ekmenin
zorluklarina deginerek erisilebilir bir sistem {izerine kurulu BIM’ in Onemini
vurgulamistir. BIM ile, bir binanin tasarim ve yapiminda girilen her bir parametre
tesis yoOnetimi i¢in bir veritabani niteligindedir. Bu durumda, BIM verilerinin
kullanilmasi zamandan ve maliyetten tasarruf saglayacaktir. Mohanta ve ark (2016)
ise, BIM’ in tesis yoOnetimine katkisina yonelik, bilginin kalitesinin arttigini ve
yapinin tiim yasam dongilisiinde planlamasinin  Onceden kurgulanabilecegini
savunmustur. Broadbent’ e gore (2018), BIM ile {i¢ boyutlu sanal bir gorsel
sunulmasi, giivenlik ve risk konularinda iyilestirme saglamakta ve alanlar ile

nesneler arasinda iliski kurarak bilesenlerin 6zniteliklerini takip etmektedir.

BIM yap1 faaliyetlerini devam ettirebilmek amaciyla insani, konumu ve proje
asamalarini birlestirerek bilgi yonetimini kolaylastiran ve TY ekibinin faaliyetleri
icin destekleyici bir teknolojidir (IFMA, 2011). Bu dogrultuda, BIM ile TY
entegrasyonunda; bina bilesenlerinin yerlesimi, gercek zamanli veri erigimi,
gorsellestirme, siirdiiriilebilirlik, sayisal varliklarin olusturulmasi, alan yonetimi,
sermaye dis1 fizibilite ¢aligmalari, acil durum ydnetimi, enerji kontrolii ve personel
egitimi olmak tlizere muhtemel 10 uygulama alani tanimlanmistir (Becerik-Gerber ve

ark. 2012).

Proje stirecinde BIM’ in avantajlari; yapim Oncesi, tasarim asamasi, yapim asamasi
ve yapim sonrast olmak tlizere dort asamaya ayrilmistir (Eastman ve ark.,2008).
Yapim Oncesinde, projenin zamani ve maliyeti hakkinda analiz yapilarak, yapinin
fonksiyonlart ve siirdiiriilebilirligi degerlendirilir. Tasarim asamasinda, birlikte
caligabilir bir ortam sunmasi ve yapilan degisikliklerin tiim paftalarda glincellenmesi
zamandan tasarruf saglar ve bina tasariminin verimini arttirir. Yapim agamasinda,
tasarim asamasinda olusturulan bilgilerin senkronizasyonu saglanarak hatalarin fark
edilmesi ve seri bir sekilde uygulanmasi saglanir. Son olarak yapim sonrasinda ise,
isletmenin adaptasyonunu kolaylastirarak bu asamadaki verimi arttirmaktadir. Proje
asamalar1 g6z Onilinde bulundurdugumuzda, BIM’ in tesis yOnetimi ile
entegrasyonunda isletmenin hangi asamalarda projeye dahil olmasi gerektigi
tartisma konusudur. Codinhoto ve ark. (2014), BIM verisinin, yapim sonrasi,

isletmeye teslim edildikten sonraki asamada elde edilmesinin faydali olduguna dair
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bir kanit olmadigini belirtmistir. Ciinkii sisteme girilen veriler zaman kaybina neden
olmasimin yani sira hataya acgik bir faaliyet olarak kabul gérmektedir. Ashworth ve
ark. (2016) ise, yapim oOncesi asamada isletmenin projeye dahil olmasinin proje
sonuglart acgisindan faydali oldugunu savunmustur. Temel diisiincede, proje
asamalarinda BIM’ 1 projeye dahil etme amaci, yeni bir enformasyon yapisi
olusturmak degil, veri dolagimini diizenlemek, veriyi dogrulamak ve veri ulagimin
kolaylastirmaktir. Enformasyon altyapisi yapim oncesi asamasindan olusturularak
tasarim, insaat ve isletmeye alma asamalarinda gelistirildigi i¢in entegrasyon ne
kadar erken asamada gerceklesirse o kadar iyi bir sonu¢ elde edildigi

vurgulanmaktadir.

Insaat sektdriinde BIM’in ii¢ boyutlu model ve yazilim paketlerinden olustugu algisi
olsa da aslinda BIM, bina yasam dongiisiindeki siirecleri olusturarak birbirleri
arasindaki gecisi kolaylastirmaktadir (Bryde ve ark., 2013). BIM tasarim agamasinda,
iklimsel verilerle performans analizleri, simiilasyon hesaplari ve bir skript dili
araciligiyla gelistirilmis parametrik bilgiler icin, bir projenin olusturulup
gelistirilmesine yonelik ortam hazirlamaktadir. Analizlerden ortaya c¢ikan veriler
tasarim agamasini gozden gecirmek i¢in faydali olmaktadir (Ofluoglu, 2014).
Boylece, projenin ilerleyen asamalarinda ortaya c¢ikabilecek sorunlarin, zaman
kayiplarinin ve masraflarin niine gecerek tasarim asamasinda tespiti saglanmaktadir.
BIM yapim asamasinda, proje i¢inde tiim calisanlar i¢in seffaf ve net bir is akisi
olusturarak bilgi aligverislerini kolaylastirmaktadir (Liao, 2017). Farkli disiplinlere
ait tim c¢alisanlarin proje i¢inde isbirlik¢i bir yaklasim sergilemesi i¢in BIM bilgi
modelinde birlikte calisabilirlige olanak taniyan agik ve tarafsiz standartlar
gelistirilmigtir (BuildingSmart, 2020). Bu standartlar farkli disiplinlere ait bilgilerin
bilgi modeline ¢ift yonlii bir sekilde aktarilmasini miimkiin kilmaktadir. Bilgi
entegrasyonlarinin sorunsuz olmasi tim c¢alisanlarin iiretkenligini ve verimini
artirmaktadir. BIM ayrica yapim siireclerinde proje revizyonlarini kolaylastirarak,
cakisma tespitlerinin yapilmasi, metraj ve is programlarinin hazirlanmasi, imalat ve
maliyet takibi gibi konularda aktif rol alir (Ofluoglu, 2014; Volk et al., 2014; Azhar
2011). BIM’in proje siireglerine sagladigi katkilar haricinde, bir yapi 6zelinde
olusturulan sanal BIM modeli, fiziksel bir nesnenin gercek zamanli olarak analiz
edilip yonetildigi sanal bir temsili olan Dijital Ikiz (Digital Twin) kavrammin

desteklenmesine yardimci olmaktadir. Bir bagka deyisle dijital ikizin olusturulmasi
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icin gerekli sanal nesne kavrami karsilanarak, fiziksel diinya ile sanal diinya

arasindaki baglant1 i¢in gerekli veriyi olusturmaktadir (Grieves, 2016).

TY modeline aktarilmasi planlanan, tasarim ve yapim asamasina ait veriler agirlikli
olarak geometrik niteliklere sahiptir (Becerik-Gerber vd., 2012). Ancak tesis
yonetimi verisi, varlik ve mekanlarin performansini artirmak, dmriinii uzatmak ve
bakim gorevlerini kolaylastirmak i¢in olusturulmus alfantimerik / geometrik olmayan
veri niteliklerine sahiptir. Tasarim ve yapim isi i¢in gerekli olan tiim bilgiler TY
siirecleri i¢cin gerekli olmayabilir. Bu sebeple, BIM’in igerigini bina yasam
dongiisiinde verimli ve net bir sekilde kullanarak ifade edebilmek amaciyla
Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA) tarafindan gelistirilmis alti detay seviyesi
(LOD) hazirlanmistir ve her bir LOD seviyesi, BIM model yap1 bilesenlerine ne
kadar ayrinti dahil edildigini tanimlamaktadir (BIM Forum, 2019). LOD 100
sembolleri, LOD 200 proje icin genel bilgileri, LOD 300 bina bilesenlerinin boyutu,
Olciisii, konumu, miktart gibi bilgileri, LOD 350 iligkiler ve diger bina sistemleriyle
arayiizleri, LOD 400 bina bilesenleri devir kurulum agamasina uygun bilgileri ve son
olarak LOD 500, sahaya uygun geometrik ve geometrik olmayan bilgileri
icermektedir (AIA, 2008). Genel Hizmetler Idaresinin (GSA, 2011) COBie’yi dahil
ederek yaptigi teknik incelemeler; LOD 300 tesis yonetimi asamalart i¢in gerekli
olan minimum seviye oldugunu ve LOD 500 ise sahada dogrulanmis ve teslim
asamas1 uygun model yapisina sahip oldugu yoniindedir. Ancak, LOD seviyeleri ile
ilgili yapilan baska ¢alismalarda, arastirmacilar LOD 500 seviyesinin TY verileri igin
fazla detay igerdigini ve bilgi yonetimini zorlastirdigin1 savunmaktadir (Bruno ve
ark., 2018, Cavka ve ark.,, 2017, Lijun ve ark.,, 2016). Ayrica, tesis yOnetimi
uygulama alanlarina uygun detay seviyesini (LOD) belirlemek amaciyla Omniclass,
COBie ve Spie standartlar1 kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir (Alavi ve Matheu,
2019). LOD 500 seviyesi i¢in standartlardan 8000°den fazla 6zellik toplanarak tesis
yoneticilerine sunulmustur. Uzmanlar TY asamasi i¢in gerekli olmayan 6zellikleri
cikardiginda toplam 6zellik sayist 3000’e diistliriilmiistiir. Sonu¢ olarak, LOD 500
ozelliklerin TY asamasi icin fazla detay igermesi sebebiyle tesis yoneticileri

tarafindan %60’dan fazlasi basarisiz bulunmustur (Alavi ve Matheu, 2019).

Cizelge 3.1°de betonarme duvar Ornegi lizerinde gelistirilen LOD seviyeleri yer

almaktadir (BIM Forum, 2019).
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Cizelge 3.1 : LOD Seviyeleri, Betonarme Duvar Ornegi (BIM Forum, 2019).
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LOD 3500
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3.2 BIM ve Tesis Yonetimi Veri Degisimi

Yagsam donglisii bilgi iiretimi tek bir yazilim veya veritabani {izerinden
saglanamamaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore yapim siirecine tesis yonetimi
bilgilerinin dahil edilmemesi mal sahiplerini 10,6 milyar dolar zarara ugrattig
yoniindedir (Gallaher ve ark. 2004). Yapim siirecinde olusturulan bilgi modeli
operasyon ve bakim siire¢ ihtiyaglarimi karsilamamasi ve ¢ok fazla bilgi icermesi
sebebiyle tesis yoneticileri tarafindan tercih edilmemektedir ve bilgi entegrasyonlari
genellikle yap1 isletmeye teslim edildikten sonra isbirlik¢i bir ¢alisma prensibinden

yoksun bir sekilde manuel olarak gerceklestirilmektedir.

Bina yasam dongiisiinde veri ve zaman kaybi geleneksel ve sayisal platformlarin
genel problemidir. Farkli yazilim araglarmin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan bu problem
igbirlik¢i calisma prensibi benimsenerek, kullanicilarin birlikte c¢alisabilmesi ve
araclarin entegre olabilmesi ile ¢oziilebilmektedir (Grilo ve Goncalves, 2010). Bir
baska deyisle, multidisipliner bir siireci kapsayan yasam dongiisiinde isletim gorevini

istlenen her bir paydas, birlikte ¢alisabilirlik i¢in iletisim halinde olmalidir.
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Artan veri paylasimi ihtiyaciyla birlikte geleneksel yontem karmasik yapisiyla

yetersiz kalarak, basarisiz olmaktadir (Lai ve Deng, 2018). Bu sebeple, bilgileri

modele entegre edebilmek, toplamak ve yonetebilmek felsefesine dayali olan BIM,

miisteriler tarafindan tercih edilmektedir (Liao, 2017). Sekil 3.1°de geleneksel ve

BIM tabanli yontemlerin, yazilim araglariyla iliskisi oklar ile ifade edilmistir. Ayrica,

Butt ve ark. (2015), BIM’in bina yagam dongiisiinde paydaslar arasindaki isbirligini

artirdigin1 savunarak bu siiregteki olas1 kullanicilar1 Sekil 3.2°de sunmustur (Butt ve

ark, 2015).
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Sekil 3.1 : Birlikte Calisabilirlik Lai ve Deng (2018).
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Sekil 3.2 : Bina Yasam Dongiisiindeki Paydaslar (Butt ve ark., 2015).
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BIM’in tiim proje asamalarinda paydaslari, bilgileri ve is akislarini birbirine
baglayarak koordine etmesi ve isbirlik¢i bir ¢alisma ortami sunmasi sebebiyle
miisteriler tarafindan BIM ile TY entegrasyonu tercih edilmeye baglanmistir. Ancak
yapilan arastirmalarda, ¢ogu projede BIM ile TY entegrasyonu veri aligverislerinin
isbirlik¢i calisma ortamindan uzak ve sorunlu oldugu yoniindedir (Azhar, 2011;
Becerik Gerber, 2012; BIFM, 2013). Baska bir deyisle, yasam dongiisiinde bilgi
paylasimlarinin tek bir yazilim veya platform iizerinden yiiriitiillememesi BIM’in
sagladig isbirlik¢i ¢alisma ortaminda engel niteligi tasimaktadir. Bu sebeple, proje
stireclerinde veri aligverisini miimkiin kilan veri degisim uygulamalar1 arayigina
girilmistir. Birgok kurulus tarafindan bu siire¢ desteklenerek, uluslararasi bir veri
yapisina sahip olabilmek i¢in standartlar gelistirilmistir (BuildingSmart, 2020). Ayni
zamanda, BIM ve TY veri aligverisine odaklanan veya BIM yaziliminin eklentisi
olarak gelistirilen yazilim tabanli veri degisim araglar1 gelistirilerek veri aligverisleri

saglanmaktadir.
3.2.1 Acik BIM Veri Degisim Standart Kullanimi - OpenBIM

Bina yasam dongiisii boyunca veri birgok yazilim tarafindan kullanilarak deger
kazanir ve bilgiye doniisiir. Birlikte caligabilirligi destekleyen BIM’in bilgiyi
yonetmedeki rolii yliksektir. Bununla birlikte verilerin erisebilirligini, verinin
kullanilip yonetilmesini ve siirdiiriilebilirligini destekleyen OpenBIM kavrami ortaya
cikmistir (BuildingSMART, 2021a). Birlikte ¢alisabilirlige olanak tanimak amaciyla
acik ve tarafsiz standartlar gelistirilmistir. BuildingSmart bu agik standartlarin
olusturulmasi ve gelistirilmesi i¢in, varlik endiistrisinin inovasyonlarin1 yonlendiren

uluslararasi bir kurulustur (BuildingSMART, 2021a).

BuildingSmart onciiliiglinde gelistirilen IFC, COBie gibi a¢ik standartlar TY ve
varlik veri gereksinimlerini projenin en basindan itibaren saklamaktadir. BIM ve TY
yazilimlar1 arasinda verilerin ¢ift yonlii calismasina ve bilgi aligverislerine izin
vererek enformasyon alt yapisin1 bozmadan bilgi aktarilmasina yardimci olmaktadir.
Ayrica, nesne tabanlt c¢alisarak varliklarin iiretimini, yapilandirilmasimi ve
isletilmesini desteklemektedir (Sawhney A., 2015). IFC ve COBie, proje bilgi
aktarimlarin1 otomatiklestirerek kullanicilarin manuel bilgi girmede harcadiklar
zamani optimize etmektedir. Ancak, bilgi aktarimlarinin otomatik olmast TY

asamasinda fazla bilgiye sahip olmak i¢in ortam hazirlayabilir (Thabet ve ark. 2016).
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COBie bu noktada istenilen tesis bilgilerini tanimlayarak proje 6zelinde olusturulma
ozelligi ile IFC’den ayrilir. Bdylece bilgi aktarimlari kontrol altina alinarak
yonetilmesi saglanir (Dias ve Ergan, 2016). Yalcinkaya ve Singh (2014), IFC’nin
veri degisim model yapisinin (STEP Standardi) kullanicilar tarafindan okunmasinin
kolay olmadigmi ve IFC’nin makineler i¢in tasarlandigi savunmustur. COBie,
elektronik tablo bigiminde goriintiilenerek bina, tip, sistem, kat, konum, barkod,
kurulum ve garanti tarihi gibi bakim TY wverilerini ayirarak varliklar i¢in detay
seviyelerini (LOD) tanimlamasi bakimindan IFC’den ayrilir (The National Institute
of Building Sciences, 2013).

3.2.1.1 COBie Standardi

COBie, Uluslararas: Birlikte Caligabilirlik ve Buildingsmart irtifakinin bilgi teslim
kilavuzlar1 ve model goriiniim teknik standartlar1 ile uyumlu, bir standarttir
(BuildingSMART, 2013). Ayn1 zamanda projenin veri tabanindaki bilgiye ihtiyag
duymadan bir yapmin tesis yonetimi boyunca gerekli bilginin kullanildig1 bir
aligveris semasidir. Bir bagka deyisle COBie, geometrik bilgi igcermeyen tesis ile
ilgili bilgilerin kullanildigi excel tablosudur (Tarandi, 2012). Projenin her
asamasinda olusturulup tek basina kullanilabildigi gibi tesis yonetimi yazilimlari igin
devir model goriiniimii olma 6zelligine de sahiptir (WBDG, 2021). COBie, TY veri
aktarmalarinda birlikte calisabilirlik sorunlarini ¢ézmeyi hedefleyerek farkli bir
formatta projedeki ayni bilgiyi tasir (Young ve ark, 2008). Bazi yazilimlarda,
ticretsiz indirilebilen BIM birlikte calisabilirlik araglari icerisinde COBie uzantisi

bulunmaktadir. Bu da basit kullanim ile kurulum imkan1 saglamaktadir.

COBie Amerikan Ordusu Miihendisler Birligi tarafindan 2007 yilinda gelistirilerek,
2009 yilinda COBie siiriimii IFC 2x3 kullanilarak tesis yonetimi goriiniim aktarma
modeli olarak yaymlanmistir (Hamil 2018; Wikipedia, 2021) Ayrica ayni siirim
Ulusal Yapr Bilgi Modeli (NBIMS-US) standardi BuildingSMART irtifaki ABD
tarafindan onaylanmistir ve ABD Genel Hizmetler Idaresi tarafindan sermaye

programlarina ek olarak COBie istenmektedir.

COBie veri modeli, IFC veri modelinin bir alt kiimesidir, IFC ile uyumlu, resmi bir
IFC model goriintiileyicisidir ve temel tesis yOnetimi aktarma goriiniimii adiyla
Ingiltere’de Level 2 asamasinda kullanilmaktadir (BuildingSmart, 2013). COBie
Ingiltere’de ana teslim yerel dosyalardan biridir ve “BS1192-4:2014 Isbirligine
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dayali bilgi iiretimi Bolim 4: COBie' yi kullanarak isverenin bilgi aligverisi
gereksinimlerini yerine getirmek - Uygulama kurallar1” adiyla COBie igin
gelistirilmis bir standart bulunmaktadir. IFC de oldugu gibi verileri bir uygulamadan
digerine aktarmak miimkiindiir. Ayrica, COBie standardinda bir simiflandirma
sistemi kullanmak zorunludur. COBie parametrelerini projeye ekleme asamasinda
hangi smiflandirma sisteminin kullanilacagimi kullaniciya sectirir (NBIMS-US2,

2012; Sapp D., 2017).

COBie, tesis yonetimi amaciyla kullanilmasi planlanan bilgilerin yer alacagi alanlari
18 sayfadan olusan excell tablosu icerisinde tanimlamaktadir. Caligma sayfalart;
iletigim, tesis, kat, alan, bolge, tip, bilesen, sistem, birlestirme, baglanti, yedek,
kaynak, is, etki, dokiiman, Ozellik, koordinasyon ve problem olarak
isimlendirilmistir. Sekil 3.3’de arayliziinde bulunan detay seviyelerinde nesne
ozellikleri tanimlanmaktadir (Nfmt, 2015; Hamil, 2018). Bu o6zelligi ile COBie

birgok standart ve yazilimlardan ayrilir.

COBie bilgileri projenin farkli agsamalarinda otomatik olarak doldurulmaktadir.
Ornegin; tesis, zemin, kat, alan, bolge gibi sayfalar tasarim asamasinda, baglanti,
yedek, kaynak gibi sayfalar yapim asamasinda doldurulmaktadir (WBDG, 2021).

Sekil 3.4°de ¢alisma sayfasinin 6rnegi yer almaktadir.
NBIMS-V3 (2015)’ e gore, COBie formatinin avantajlar1 asagida siralanmistir:

e Verinin dogrulugunu kesinlestirir. Mal sahipleri ya da dogrudan veriye sahip
kisiler COBie formath verileri kullanarak bilginin hata paymni ortadan

kaldirir.

e Verilerin sayisal ortamda goriintiilenmesini ve kopyalanmasi konusunda

kolaylik saglar.
e Verilerin otomatik olarak islenerek kaydedilmesini saglar.
e Verilerin zamanla kaybolmasini dnleyerek kisilere arama kolaylig1 saglar.
e Verileri yeniden bi¢imlendirme imkani tanir.

e Verilere kolaylikla taginma imkani sunarak verilerin tekrar baska bir yazilima

girme ihtiyacini ortadan kaldirir.
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Sekil 3.3 : COBie Detay Seviyeleri (Nfmt, 2015).
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Sekil 3.4 : COBie Calisma Sayfasi Ornegi.
Insaat Operasyonlar1 Bina Bilgi Degisim (COBie) standardin1 kullanarak gelistirilen
bir calismada BIM ve tesis yonetimi iliskisi ii¢ vaka calismast {izerinden
degerlendirilmistir. Birinci ¢alisma olan iiniversite ana binasinda, proje O6zelinde
secilen lrlinlerin 6zel bakim gerektirmesi, fakiilte trafiginin bakim faaliyetleri ve
koordinasyonu gibi konularda tesis yonetimine ihtiyag duyulmaktadir. ikinci ¢aligma
olan saglik merkezi A projesinde, dliimciil hastaliklara klinik teshis ve arastirmalar
laboratuvarlarda yapilmaktadir. Personellerin laboratuvarlara erisiminin kisitlanmasi,
laboratuvar odasindan filtrelenen egzoz havasinin disariya atilmasi gibi konularda
tesis yonetimine ihtiyac duyulmaktadir. Uciincii calisma olan saglik merkezi B
projesinde ise, laboratuvar, derslik, konferans salonu ve agik alanlarin yonetimi,
insan trafigini verimli bir sekilde kullanmak, binadaki ekipmanlarin yerini ve
ozelliklerini bilmek gibi konularda tesis yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Vaka

calismalarinin  {iglinde de so6zlesmede belirtilmedigi icin BIM  yazilimlar
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kullanilmayarak isletme sirasinda COBie ile tesis yoOnetimi baglatilmigtir. BIM
kullanilmadig1 i¢in, bina programlama ve tasarim asamalarinda toplanan bilgiler
COBie’ ye aktarilamamaktadir. Bu nedenle veri tabani formiilasyon danismani ise
alimmistir.  Ancak bu siirecte, tesis yoOnetimi departmani veri tabam
formiilasyonundaki planlama asamasinin bir parg¢ast olmamistir. Bu durumda da
COBie veritabani i¢in kritik olan bina programlama tasarim ve ingaat sirasinda
toplanan bilgiler proje ile birlestirilememistir. Bu calisma, tesis yonetiminde veri
taban1 olusturmak i¢in yap1 bilgi modellemesi ve yap1 bilgi degisiminin veri

bicimlendirme araci olarak kullanilmasi gerektiginin bir 6rnegidir (ECPPM, 2014).

3.21.2 IFC

IFC, veri aligverisi i¢in aktif olarak kullanilabilen nesne tabanli bir yapiya sahiptir ve
ISO 16739 standardi olarak onaylanmistir (Areo, 2016). BIM tabanli modelleme
araglart bilgileri orjinal igerigin bir kopyasi olarak IFC formatinda disar
aktarmaktadir. Ayni1 zamanda istenildiginde BIM modelleme araglarina IFC formati
dahil edilmektedir. IFC’nin cift yonlii ¢aligma 6zelligi Sekil 3.5°de gosterilmistir
(Baldwin, 2018). IFC ’yi igeri aktarmak i¢in 30 yazilim araci, disar1 aktarmak icin
23, hem igeri hem disar1 aktarmak igin ise 14 yazilim araci sertifikalandirilmistir
(BuildingSMART, 2021b). Disar1 aktarilan IFC dosyasi; goriintiilenebilir ve ¢cakigma
testi ile maliyet tahminleri i¢in ortam hazirlayabilir. Ayrica IFC, BIM uyumlu CAFM
yazilimlar1 arasinda koprii gorevi gorerek bina yasam dongiisiinde BIM tabanli farkl
yazilimlarin kullanilmasina imkan tanir (Froese, 2003). Disar1 - igeri aktarilan ve
projenin orijinal bir kopyast olan IFC dosyalari, zamanlama ve aktivite gibi
geometrik olmayan nesnelerle de iligkili olabilir ancak bilgi enformasyon yapisinda

degisiklik yapmak icin tasarlanmamagtir.

IFC igeri aktarildiginda veri semasindaki eksikliklerden ve coklu eslesmelerden
dolay1, veri kaybi, anlamsal farkliliklar ve birlikte ¢alisabilirlik sorunlarinin ortaya
cikabilecegi savunulmaktadir (Lai ve Deng, 2018). IFC standardindaki sorunlarin
Oniline gecebilmek amaciyla bazi yontemler gelistirilmektedir. Yontemlerden bir
tanesi, proxy nesnelerini kullanarak ve gerekli iliskiler kurularak, yeni bir siif
olusturmaktir. Bu yontemde Express dil formatinda olusturulan IFC dosyas1 manuel

olarak degistirilerek iliski yapisi diizenlenir (Motamedi ve digerleri, 2016).
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BIM _
Model »

Sekil 3.5 : IFC ve BIM Tabanli Modelleme Ortam1 Veri Aktarimi (Baldwin,
2018).

N\

3.2.2 Ticari Yazilimlarin Kullanimi

Bilgisayar Destekli Tesis Yonetimi (CAFM) ilk olarak CAD tabanli yazilimlari
kullanabilmek amaciyla 1960’11 yillarda ortaya ¢ikmistir (May, 2013). CAD tabanh
olarak gelistirilen uygulamalar geleneksel metotlar uygulanarak kullanilmaktadir.
Insaat sektoriiniin geliserek sayisallasma siirecinin basglamasi ile birlikte sayisal
¢Ozlim arayigina girilmistir. Ancak mevcut uygulamalarin bir¢ogu, TY igin gerekli ve
gereksiz ¢ok miktarda bilgiyi analog sistemler araciligiyla TY veri ekibine teslim
etmektedir. TY veri ekibi ise, analog sistemlerden bilgi toplayarak, manuel olarak
CAFM vyazilimlarina TY verisini girmektedir (Teicholz, 2013). Bu siirecin; bina
yasam dongiisliniin ilk asamalart ile kiyaslandiginda bes kat uzun siirdiigli yapilan
arastirmalar tarafindan ortaya konulmustur (Eastman ve ark. 2011; Patacas ve ark.

2015).

BIM projenin bagindan itibaren TY yaklasiminin benimsenmesini miimkiin kilan ve
operasyon ihtiyaclarini bilgi modeline entegre edebilmek icin gelismis, sayisal bir
calisma ortami1 saglamaktadir. Bu sebeplerle, BIM ile veri aligverisinin saglanabildigi
TY yazilim araglart gelistirilmistir. TY yazilimlari, Bilgisayarli Bakim YOnetim
Sistemleri (CMMS) ve Entegre Isyeri Yonetim Sistemleri (IWMS) gibi sistemlere

ayrilarak yonetilmektedir.

CMMS ve IWMS yonetim sistemleri sayesinde; Onleyici ve diizenleyici bakim
siirecleri otomatik olarak yonetilir, veriler gercek zamanli olarak islenerek,
mabhallerin kullanim ve doluluk bilgileri anlik olarak takip edilmektedir. Ayrica,
varliklarda mahal ve lokasyon iliskileri kurularak konum, kat plan1 ya da model
tizerinden goriintileme islemi yapilmaktadir. Bu goriintiileme sayesinde kritik
senaryolar ¢oziilmektedir. Ornegin, takvim kullanarak varliklar icin periyodik,

koruyucu bakim tiirleri ve uyari sistemleri olusturulur ve personel atamasi yapilarak
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senaryonun gelisim siiresi sahada takip edilir. Ayn1 zamanda atanan personel dahil
olmak iizere tiim yetki sahipleri ekipmanlarin garanti belgelerine, yedek parga ve

kullanim kilavuzu gibi tedarikgi firmalara ait bilgilere kolaylikla erisim saglayabilir.

Kullanim kolayligi, mobil uygulamasinin olmasi ve yazilim sayesinde olusturulan
gorevlerin varlik bakim periyotlarini saglayarak ve kontrol siiregleri olusturabilme
kriterleri dikkate alinarak, ankette (4. Boliimde) uzmanlar tarafindan oOnerilen
Archibus, Ecodomus ve BIM 360 Ops yazilimlan alt bagliklarda anlatilmaktadir.
BIM ile entegre olabilen CMMS ve IWMS sistemlerine ait yazilimlar incelenerek
rayli sistemler Ozelinde olusturulan vaka c¢alismasinda (5. Boliim) test ortami

olusturmak amaciyla secilen yazilim iizerinden bir ¢alisma yapilacaktir.
3.2.2.1 IWMS

Entegre Isyeri Yonetim Sistemleri (IWMS) yazilimlari, gayrimenkul ve kiralama
yonetimi, tesisler ve alan yonetimi, sermaye planlamasi yonetimi, isletme ve bakim
yonetimi, enerji ve gevresel siirdiiriilebilirlik yonetimi olmak {izere bes TY faaliyet
alanin1 toplayan birlesik bir veritabanina sahiptir (Gartner, 2004). Alan yonetimi ile;
personel sayisi, doluluk oranlari, oda tiirleri, alanlarin sahip oldugu varliklar ve
calisan acik pozisyonlar1 kontrol altina alinarak yonetilmektedir. Bakim y6netimi ile
CMMS sistemlerinde oldugu gibi varlik takibi, onleyici ve reaktif bakim, mobil
iletisim, gorev olusturma gibi aktiviteler yonetilmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik
ile; klima, aydinlatma ve havalandirma sistemleri merkezi olarak yonetilerek enerji
yonetimi yapilmaktadir. Son olarak sermaye yonetimi, yeni projenin yapilmasi ya da
mevcut projelerin onarimlarinin yapilmasia yonelik finansal muhasebe icin bir
calisma ortami olusturur. Sektorde aktif bir sekilde kullanilan Archibus ve Ecodomus

yazilimlar1 bu sisteme 6rnek olarak gosterilebilir.
Archibus:

Bir¢ok modiilden olusan iicretli bir yazilimdir ve Autodesk Revit ve CAD yazilimlari
ile calisabilen BIM icin yazilim modiilii mevcuttur. U¢ boyutlu gériintiileme ise
farkl1 bir modiil iizerinden yapilmaktadir. Onleyici bakim, varlik, alan ve personel
yOnetimi, sermaye biit¢eleri ile acil durum senaryolar: gibi tesis yonetiminin belirli
alanlarinda yogunlagsmaktadir (Lee ve Akin, 2011). Arayiizinde gayrimenkul portfoy

yOnetimi, proje yonetimi, alan planlama yonetimi, bina operasyonlari, ¢evresel risk
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yonetimi, igyeri hizmetleri ve teknoloji segenekleri bulunmaktadir. Her aktivite, bir
dizi siire¢ ve rolden olusmaktadir. Ornegin, tasima ydnetimi igin talep eden kisi,
koordinator, veri koordinatérii ve atanan personeller gorevi ayr1i meniilere

bolmektedir. Kullanicilar yalnizca kendilerine atanan kismi gorebilmektedir.

Veri aktariminda ilk adim olarak BIM modelin sadelestirilerek Archibus’a tanitilmasi
gerekir. Sonrasinda, Archibus iizerinden yapinin konum, alan ve kat bilgileri girilir.
Kat planlar1 seciliyken oda verileri kataloglanir. Ardindan 1ise varliklar

kataloglanmaktadir (Shalabi ve Turkan, 2017).

Archibus yaziliminda oda/alan tipine gore incelemeler yapilmaktadir. Ornegin, bir
metro istasyonunda yolcu, personel ve hem yolcu ile personelin kullandig1 odalar
isaretlenebilir. Bu durum, senaryo olusturma ve analiz etme imkani saglar. Ayni
zamanda mekanlara kisiler atanabilir ve mekanlarin kapasiteleri degerlendirilerek
verimlilik arttirilabilir. Ornegin, bir mekanin kullanim orami dlgiilerek kullanimin az
veya fazla olmasi durumunda yer degisiklikleri yapilabilir. Incelemelerin

yapilabildigi alan konsol arayiizii Sekil 3.6° da yer almaktadir.

Space Console ™

Roor

Sekil 3.6 : Alan Konsolu (Archibus, 2014).

Archibus varlik modiiliinde varlik verilerini inceleyerek varliklar1 yonetmek ve
varliklart optimize etmek amaclanmaktadir. Varliklar alfaniimerik veri tabani
kayitlariyla veya CAD cizimleriyle kayit altina alinabilir. Sonrasinda konum veya
istege bagli olarak standartlar arka plana eklenir. 3. asamada, kat planlari, ekip

tiyeleri ve varlik gereksinimleri eklenerek proje olusturulur. 4. asamada, CAD
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dokiimanlar1 veya belge ekleyerek ya da varlik kayit konsolundan varliklara veri
ekleyerek varlik envanterleri gelistirilir. 5. asamada, mevcut faaliyetlere ve tiim iglem
gecmisine eriserek varliklar yonetilir. 6. asamada, risk azaltma analizleri yapilarak ve
kritik varliklar belirli periyotlarla takip edilerek varliklar optimize edilir. 7. asamada,
bakim, yenileme ve taginma aktivitelerini degerlendirmek i¢in varliklara ait, iligki
atama ve iliski analizleri yapilir. 8. asamada, telefon, bilgisayar, WIFI gibi iletisim
araclar telekom konsolunda olusturulduktan sonra kat planinda varlik sembolii
olarak gosterilir ve telekom envanteri gelistirilir. 9. asamada, telefon tablet gibi
araclara Archibus mobil uygulamasi indirilerek periyodik olarak sahaya yonelik

kontroller yapilir.

Archibus yazilimina ait i akist Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 : Varlik Is Akis1.

Ecodomus:

Ecodomus yazilimi; BIM, Scada, Iot, GIS ve ERP sistemleri ile entegre olabilen
tcretli bir yazilimdir. Ayni zamanda; IBM Maximo, Archibus gibi CMMS
yazilimlar1 ve Siemens, Honeywell, Johnson Controls gibi bina otomasyon sistemleri
ile entegre olabilmektedir. Bu sebeple proje bilgi modeli her zaman giincel
tutulmaktadir. Ortak veri ortami ISO 19650 temelli BIM standardini destekler
(Ecodomus, 2020) ve Revit ile COBie verilerini i¢e aktarma imkani saglar. Ilk adim
olarak BIM modelin sadelestirilerek Ecodomus’a tanitilmas: gerekir. Revit ve
COBie verilerini ice aktarma imkani sayesinde ise, projeye ait tesis, bolge, kat,

sistem, alan, bilesen ve tiirlere ait 6zellikler Ecodomus’ a kolaylikla aktarilir.

Ecodomus, Sekil 3.8’de gosterildigi tlizere, veri toplama ve varliklarin bakim-

onarimlar1 igin ii¢ boyutlu goriintiileme imkani1 saglamaktadir. Ug boyutlu model
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tizerinden segili varliklara ait fotograf veya iiriin belgeleri gorlintiilenmektedir ve

belgeler; varlik, konum ve sistemlere dahil edilmektedir. Ayrica, model iizerinden

yap1 bakiminda ihtiyaca ydnelik analizler yapilmaktadir. Ornegin, yapida boya

yapilmasi planlanan yerlerin toplam yiizey alanmi belirlenerek boya ihtiyacina gore

satin alma islemi yapilmaktadir.
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Sekil 3.8 : Ecodomus BIM Arayiizii (Starkov, 2015).

Lazer tarama araylizii sayesinde, BIM model ve lazer taramadan alinan lokasyon

bilgileri karsilagtirilarak mukayese edilmektedir. Varliklar nokta bulutu iginde

etiketlenerek iki nokta arasindaki mesafeler Ol¢lilmektedir. Lazer tarama arayiizii

Sekil 3.9’de gosterilmistir.
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Sekil 3.9 : Ecodomus Lazer Tarama Arayiizii (Starkov, 2015).
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Web siirlimiiyle ayn1 sunucuya bagli Ecodomus Mobil uygulamasi {izerinden ariza
bildirimleri takibi ve periyodik olarak sahaya yonelik kontroller yapilir. Sahadaki
varliklarin ii¢ boyutlu model iizerinden takibi barkod taramasi ile gerceklestirilir.
Ariza bildirimlerinde teknik personeller ilgili alana atanir ariza giderildiginde ise

islem kapatilir. Ecodomus’un mobil arayiizii Sekil 3.10°da gosterilmistir.

P

' AGTAIBAE"  Link To Data
| "RETEe" Resign Barcode

Documents

Dashboard Search BIM Work Order GIS Sync
®

Sekil 3.10 : Ecodomus Mobil Arayiizii (Starkov, 2015).

3.2.2.2 CMMS

BIM tabanli CMMS yazilimlari, varliklardan elde edilen verimi artirarak, mimimum
maliyetle varliklarin dmriinii uzatmak amaciyla ilgili kurulusa ait tiim varliklar
kontrol ederek, bakim programlarim1 ydneten bir sistemdir (IBM, 2020). Ayni
zamanda, varliklara ait kaynak, malzeme ve ekipmanlar1 planlayip takip eden bir
veritabanina sahiptir. Sisteme ait yazilim araglari; liretici, seri numarasi, varlik adi,
bakim kilavuzlari, sensor, performans, konum vb. parametreleri kullanarak varlik
kaydin1 olusturur. GoOrev numarasi, agiklama, Oncelik siralamasi, siparig tiiri,
gorevlendirilen teknik personel, onarimda kullanilacak malzemeler vb. parametreler
yardimiyla olusturulan gorev yonetilir. Sektorde aktif bir sekilde kullanilan BIM 360

Ops yazilim1 bu sisteme 6rnek olarak gosterilebilir.

CMMS yazilim ile gerceklestirilen caligmalarin ortak ozellikleri asagida

siralanmustir.
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e Varlik takibi,

e Otomasyon,

e Onleyici ve reaktif bakim,

e Ekipmanlar 6zelinde stok takibi,

e Satin almalarin gerceklestirilmesi,

e Bakimlara yonelik gorevlerin olusturulmasi.
e Mobil iletisim,

o s akis goriiniirligii.

BIM 360 Ops:

Varlik ve bakim yonetimi yazilimidir. Kullanicilara lokasyon ve varlik verilerini
yonetme imkani saglar. Kullanicilar, {icretsiz olarak bir projede sinirsiz kullanici ve
depolama hakkina sahiptir. BIM yazilimlar1 ile entegrasyonu projenin her

asamasinda gergeklesebilir.

BIM 360 Ops, Autodesk Revit ve BIM 360 Field’dan veri aktarimlar1 bilgi kaybi
olmadan disar1 aktarmaktadir. BIM 360 Field, saha veri yonetimi, devreye alma ve
devir teslimi amaciyla kullanilan bulut tabanli bir yazilimdir. Pdf, fotograf veya
videolar, BIM 360 Field ekipmanina dosya eki veya kitaplik referansi olarak BIM
360 Ops’in ise galerisinde kayit altina alinmaktadir. Lannen (2016) islemis oldugu
BIM tabanli olmayan bir vaka c¢alismasinda; 664 ekipman parcasi, 256 ekipman
kategorisi ve 1800 belge BIM 360 Field yaziliminda olusturularak, Field’dan Ops’a
veri aktarilmistir. Boylece, varlik verileri BIM 360 Ops’da kontrol altina alinarak

yonetilmeye baglanmaistir.

BIM 360 yazilimi kullanilan bir projede; tasarim, yapim, devir teslim ve isletme
asamalarinda bilgi kayb1 olmaksizin BIM 360 Glue, BIM 360 Layout, BIM 360 Plan,
BIM 360 Field ve BIM 360 Ops yazilimlarimin hizli ve kolay veri aktarimlar
sayesinde, varlik ve mekan verileri yonetilmektedir. Sekil 3.11°de tasarim, yapim,
devreye alma ve isletme agamalarinda BIM 360 yazilim araglarinin kullanimlar1 yer

almaktadir.
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DEVREYE :
TASARIM YAPIM ISLETME
ALMA 3

BIM 360 Glue BIM 360 Layout
Cozdm: Bulut ve mobil Cozdm: Maobil
BIM Ydnetim Koordinasyonu, insaat duzeni projeye
isbirligi. baghdir.

BiM 360 Plan

Cozam: Bulut ve mobil

Garsel, kisa zamanl proje plani.

Garevleri, taahhdtleri ve devirleri takip etme.

BIM 360 Field

Coziam: Bulut ve mobil

Saha veri yonetimi.

BIM 360 Ops

Cozam: Bulut ve mobil
Devir teslimi kolaylastirma,
Hizmet tekliflerini genisletme.

Sekil 3.11 : Tasarim Asamasindan Operasyon — Bakim Asamasina BIM 360
Kullanimi (Paula G., 2016).

Benzer bir durum Revit yazilimi i¢in de gegerlidir. Bilgi aktarimlar1 Revit yazilimi
tizerinden Sekil 3.12°de gosterildigi gibi varlik ve konum olmak iizere iki sekilde
saglanmaktadir.
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0o B F

Indoor Map Exportto | Convert RFA  About Formit
" BIM 360 Ops to Formit

or BIM 34 3
4 ® Export Selected Assets to BIM 360 Ops

—
; E Export Locations to BIM 360 Ops

ergenschroer} i oT 7 DIV 30U UPS VT

Cebad I

Export Locations to

Export locations with

T T g BT

Sekil 3.12 : Autodesk Revit’den BIM 360 Ops’a Veri Aktarimi.

Veriler BIM 360 Ops’a BIM modelinden aktarilabildigi gibi CAFM yazilimlarindan
da .csv uzantili olarak elektronik tablo biciminde paylasilabilmektedir. Ayni
zamanda veriler .csv uzantili olarak disar1 da aktarilabilir. Bu durum paylasim
siirecini kisaltarak veri paylasimini hizlandirmaktadir. Sekil 3.13’de BIM 360

Ops’dan verilerin CSV uzantili olarak paylasilmasi gosterilmektedir.
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B Autopesk BIM 360 OPS Q| )
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Status ~

number of assets

e of Assets

Sekil 3.13 : BIM 360 Ops .CSV uzantili Veri Aktarima.

Revit yazilimindan BIM 360 Ops’a Revit model iizerinden se¢im yaparak, metraj
listelerini kullanarak veya bagimsiz excel tablolari yardimiyla varlik aktarimi
yapilabilir. Revit element, BIM 360 Ops’da varliklarin kategorisidir. Revit element
tirii veya adi, BIM 360 Ops’da varlik adi olarak; oda numarasi ise konum olarak
tanimlanir. Ayn1 zamanda, eleman resimleri BIM 360 Ops’in galerisinde otomatik
olarak kaydedilir ve URL’ye sahip parametreler BIM 360 Ops’da belge olarak
kaydedilir.

Revit model BIM 360 Ops’a aktarilirken, dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

yer almaktadir.
e Oncelikle koordinasyon modelinin giincel olup olmadig: kontrol edilmelidir.

e BIM 360 Ops’da doldurulmasi istenen “bar code, kurulum tarihi, {retici
firma, {irlin modeli, seri numarasi, garanti sona erme tarihi gibi veriler

girilmelidir.

e Arka plan dosyalarindaki (tedarik¢ilerden alinan dosyalar, kullanilmayan)

veriler kaldirilarak, TY modeli arka plan dosyalari ile birlestirilmelidir.

Onleyici bakim, bakim kontrolii ve odalarda denetimler i¢in zamanlanmis Gorevler
(task) olusturulur. Gorev i¢in bakim sikligi, tanimlanan kontrol listeleri (checklist)
olusturulur ve istege bagli olarak kontrol listesine, fotograf veya belge eklenir. Gorev
tarafindan gorev acgiklamasinin yer aldig bilet (ticket) olusturulur. Bilet {izerinden
gorevin kim tarafindan olusturuldugu, gorev statiisii, dnceligi, teslim tarihi, varligin
konumu, tanimlanan islem siras1 v.b gibi bilgiler yer almaktadir. Varliklar1 gorevle

iliskilendirilmesi, bir varlik iizerinde gerceklestirilen bakimin devam eden bir
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geemisini kontrol etmek icin kullanishdir. Sekil 3.14’da 29 varliga atanmis fan

bakim gorevi yer almaktadir.

TASK-00001 Fan Bakim Semasi

add category

created by priority repeat every
gzmm.atalay@gmail.com / Medium 1 Week(s)
checklist create ticket cost

Fan Bakimi (Aylik) 1 Week(s) before 0.00
associated assets associated locations histary

29 None View

Sekil 3.14 : BIM 360 Ops’da Gorev Olusturma.

Kullanicilar, Sekil 3.15°de gosterildigi gibi, liste olarak goriintiileyebildigi ve segtigi
(ylriiyen merdiven) varligi 3 boyutlu ortamda goriintiilleyebilir ve nesne ig¢inde

saklanan bilgilere kolaylikla erisebilir.

3D model

’» D1010-30_Escalator

Sekil 3.15 : BIM 360 Ops’da Varligin 3 Boyutlu Ortamda Goriintiillenmesi.
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Bakim ve onarim asamalar1 sahadaki personellerle direk iletisim halinde olmayi
gerektirmektedir. Bu sebeple sistemin mobil arayiizii kullanimina uygun olmasi

sahayla iletisimi hizlandirmaktadir. Mobil arayiiz Sekil 3.16’de gosterilmektedir.

Sekil 3.16 : BIM 360 Ops Mobil Arayliz.

3.31S0 19650 Tabanh BIM Tesis Yonetimi

BIM, varliklarda bilginin {iretimi, tasarimi, yapimi ve yonetimi i¢in bir sayisal ortam
olusturarak verimliligi arttirmayi desteklemektedir. Bilginin iretilip yOnetilmesi
stirecinde BIM’in her {lke tarafindan farkli kullanilarak yorumlanmasi
standartlastirma ihtiyacin1 dogurmustur ve Béliim 2.1 de bahsedildigi iizere, ingiltere
Hiikiimeti yapim projelerinde BIM Level 2’nin tanimi yapilarak belirli araliklarla
(2007-2018) BIM kullanimin: destekleyen alt1 adet BS 1192 standard: yaymlanmustir
(Bertein, 2019). 2013 yilinda ingiltere Hiikiimeti BIM Level 2 kriterlerine isletme
performanslarini optimize etmek amaciyla Government Soft Landings (GSL)
eklemistir. GSL, kamu sektoriinde miisterilere yonelik operasyonel siireclerini
desteklemek, maliyeti diisirmek ve performansi iyilestirmek igin bir c¢ergeve
sunmaktadir ve projenin basindan itibaren miisterinin ihtiyaclarina daha fazla
odaklanmak, devir teslim asamasini optimize etmek, teslim sonrasi olusan
problemleri ¢ozmek amaciyla gelistirilmistir (Hossein, 2021). Baslangig ve 0zet,
tasarim, gelistirme ve inceleme, teslim oncesi, ilk bakim ve genisletilmis bakim-
kullanim sonrasi degerlendirme olmak {izere bes temel adimi i¢ermektedir (BSI,

2018). ilk adimda, miisteri ihtiyaglar1 ve ciktilar belirlenir. Tkinci adimda, TY ve bina
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kullanicilari ile ilgili olarak projeler gozden gegirilir. Ugiincii adimda, teslim &ncesi
isletmenin sistemleri anlamasi saglanir. Dordiincii adimda sistemlerin ¢alisabilirligi
test edilir. Son olarak besinci adimda operasyon siireclerinde kullanim sonrasi
problemler belirlenerek performanslar test edilir, egitimler verilerek ¢6ziim Onerileri
gelistirilir. 2018 yilinda BSRIA tarafindan tasarim ve yapim siiregleri ayrilarak GSL
giincellenmistir ve alti asamanin oldugu en son siirlimii yaymlanmistir (Philp ve ark.,

2019).

BIM’in ingaat sektoriine ve tesis yonetim siireclerine sagladigi katkilarin, diger
tilkeler tarafindan fark edilip benimsenmesi profesyonellere BS 1192 standardinin
uluslararas1 diizeyde yayimnlanma istegini uyandirmistir (Shillcock, 2019). Boylece
BS 1192 standart ailesi geri gekilerek, 2018 yilinda BS1192 standardiyla uyumlu,
ISO 19650 standardr yaymlanmistir. BIM ve ISO 19650 standardi, kamu sektoriinde
stireclerin ~ detaylandirildigi  miisteri odakli olarak gelistirilen GSL’ yi
desteklemektedir (Philp ve ark., 2019). Bu sebeple, ISO 19650 standardinin sunmus
oldugu miisteri odakli is akis yapisi, kullanicilara proje bilgilerini yayinlama, takibini
yapma, yonetme, saklama ve giivence altina alma imkan1 saglamaktadir (Autodesk
Construction, 2021). Ayrica, operasyon bilgilerinin saklanarak yonetilmesi ile ilgili
bilgi gereksinimlerini, siire¢ tanimlarini, paydaslarin isbirlik¢i bir diizende daha

giivenli ve etkin bir ¢alisma ortaminda bulunmasi i¢in gerekli adimlar1 igermektedir.

ISO 19650 standardinin yeni olmasi ve en son teknolojilerin barindig: bir ¢ergevede
uygulanmasi; sayisal teknolojilerin hizla gelistigi insaat sektoriinde, sayisallagmis
bilgilerin kullanim ihtiyacin1 karsilayarak bu zamana kadar yayinlanan uygulama
yontemlerinin ve yayinlarin gecerliliginin yitirilmesine sebep olmustur. 2018 yilinda
yayinlanan ilk versiyonunda yap1 sektorii BIM siirecinde bilgi yonetiminin ilke ve
kavramlar1 6zetlenmektedir. Ayn1 y1l igerisinde BIM kullanilarak varliklarin teslim
asamasi1 ve bilgi aligverisi yonetim siire¢lerini konu alan ikinci versiyonu ve 2020
yilinda varliklarin isletim asamalarinda bilgi yonetim siireclerini konu alan ii¢ilincii
versiyon yaymlanmistir. Son olarak ise, 2020 yilinda bilgi yOnetim siirecinde
giivenlik odakli yaklagimi konu alan besinci versiyon yaymlanmistir. ISO 19650
standardinin yayinlanan her versiyonunda, BIM yonetimi i¢in birlesik bir yaklasim
olusturarak ingaat sektoriiniin BIM tabanli sayisallastirilmasina yonelik bir calisma

bicimi sunmaktadir ve BIM asamalar1 ile BIM tabanli projelerin nasil
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uygulanacagina yonelik igerigi olusturmaktadir. ISO 19650 standart ailesi Sekil
3.17°de yer almaktadir.

(e e =

/
O : A
ISO 19650 - 1 1ISO 19650 - 0 1SO 19650 - 3
BIM kullanilarak Bilgi Yénetimi Gegis Kilavuzu BIM kullanilarak Bilgi Yénetimi
ilke ve Kavramlar Varliklarin Operasyonel
Asamasi
ISO 19650 - 2 ISO 19650 - 5
BIM kullanilarak Bilgi Y énetimi BIM kullanilarak Bilgi Yénetimi
Varliklarin Teslim Asamasi Bilgi Yénetimine Guvenlik
Odakli Yaklagim

Sekil 3.17 : ISO 19650 Standart Ailesi.

ISO 19650 standart ailesi BIM tabanli bilgi yonetimi, proje teslimi ve varlik yonetimi
amaciyla, kullanicilar i¢in bir kilavuz gorevi gérmektedir. Bina yasam dongiistiniin
her asamasinda kullanicilar varliklardan sorumludur. Yapim asamasinda yiiklenicinin
varlig1 ireticiden satin almasi ile baslayarak, varlik bilgilerinin olusturulmasi,
birlestirilmesi, bakim, onarim, ariza, degistirilme ve elden ¢ikarilmasina kadar tiim
stiregleri kapsamaktadir. ISO 19650 standart ailesinin, bilginin siniflandirmasinda
tutarli bir yaklasim sergileyerek, bir kurallar biitiinii olusturmasi miisterilere
standardize edilmis varlik bilgi yonetim siire¢lerini sunmaktadir (Bower ve ark.,

2021). Ayrica, varligin muhafaza edilerek verimli caligmasi hedeflenmektedir.

ISO 19650 standart ailesi isbirligi ve ekip calismasi lizerinde odaklanmistir ve bilgi
yonetimi amaciyla atayan taraf (is veren) ve atanan taraflar terimleri kullanilarak,
kullanicilarin  kilit rollerini ve sorumluluklarin1 tanimlamistir. Bilgi  yOnetimi
siirecinde projenin basindan varlik yonetimine kadar; atanan tarafin rollerinin
belirlenerek bilgi kalitesinin artirilmasi, proje asamalarinda zamanin verimli
kullanilmas1 ve bilgi aligveriginin etkinliginin artirilmasi hedeflenmektedir. Varlik
bilgilerinin tanimlanmas1 siirecinde; bilgi gereksinimleri atayan taraf tarafindan
belirlenerek, atanan taraf proje gereksinimleri dogrultusunda bilgileri adim adim
tanimlar ve teslim ekipleri bilgilerin dagitimmi planlayarak siireci devralir. Bilgi

iiretimi ve aligverislerinin ortak veri ortaminda (CDE) yapilmasi istenmektedir.
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Varlik bilgilerinin tanimlanmasinda, yap:r smiflandirma sistemlerinin ve agik
standartlarin BIM projeleri icin bir gereklilik oldugundan bahsedilerek projenin
basindan itibaren ¢alisma prosediirlerinin belirlenmesi gerektigi iizerine durulmustur.
Calisma prosediirleri varlik bilgi gereksinimleri (AIR) ve organizasyonel bilgi
gereksinimleri (OIR) dogrultusunda ve isletme ile atayan tarafin kontroliinde
olusturularak varlik bilgi modeline (AIM) rehberlik saglamalidir. Sonrasinda, atanan
taraf igveren bilgi gereksinimleri (EIR) yerine getirmek i¢in bilgi yOnetimi igin
gerekli kaynaklari, atayan tarafin belirledigi zamanlamay1 ve gorev atama planini
dikkate alarak, BIM uygulama plan1 (BEP) olusturulmaktadir (ISO 19650-3, 2020).
Ayrica ¢aligma prosediirlerine ek olarak bilgi modelinden elde edilen verimi artirmak
amaciyla, sunulan her bilginin ayrint1 diizeyinin (LOID) tanimlanmas1 gerekmektedir
(Leite ve ark. 2011) ve ayrinti diizeyi minimum bilgi ihtiyact temel alinarak

olusturulmalidir (ISO 19650-1,2018).

Bina yasam dongiistinde kullanicilarin stratejik ihtiyaclariyla uyumlu bilgi ¢iktilari,
proje bilgi modeli (PIM) ve varlik bilgi modeli (AIM) tiretilmektedir. PIM, projenin
basindan itibaren lretilen ve ilgili taraflarin bilgi gereksinimlerini (OIR - EIR) igeren
BIM modelidir ve CDE’de yonetilmektedir. Ayrica, proje teslim siireci ile AIM
destekleyerek varliklar i¢in gerekli bilgiler PIM’den AIM’e aktarilmaktadir. AIM,
atanan taraflarin varlik bilgilerine ulagmasi i¢in olusturulmus varlik yonetim siirecini
destekleyen ve CDE’de yonetilen sayisal bir modeldir. AIM’de varliklarin isletimi ile
bakimi i¢in gerekli olan bilgiler ilgili taraflarin bilgi gereksinimleri (OIR-EIR)
dogrultusunda ve AIR’e goére olusturulmaktadir. Varlik yasam dongiisiinde tiim
bilgilerin i¢ ige ve birbiriyle iligkili oldugu bilgi gereksinim hiyerarsisi Sekil 3.18°de
gosterilmistir (ISO19650-1, 2018; Plannerly, 2021).

ilgili taraflarin Atama bilgisi Bilgi
bilgi gereksinimleri gereksinimleri ciktilan

Organizasyon Bilgi Varlik Bilgisi

K Belirt > Varlik Bilgisi Modeli (AIM
Gereksinimleri (OIR) apsar Gereksinimleri (AIR) elirtir arlik Bilgisi Modeli (AIM)
I I
Katki saglar Katki saglar Katki saglar
+ + I
Proje Bilgisi Gereksinimleri ilgi 0o :
L AT T Katki saglar s——p e Belirtir > Proje Bilgisi Modeli (PIM)

(PIR) Gereksinimleri (EIR)

Sekil 3.18 : Bilgi Gereksinimi Hiyerarsisi (ISO 19650-1, 2018; Plannerly,
2021).
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Projenin varlik yasam dongiisii ile teslimat siireci iligkisi Sekil 3.19°da
gosterilmektedir (ISO19650-1, 2018). Turuncu bant, bir kalite yonetim sisteminin
(ISO 9001) kullanildig1 en st diizey kurumsal yonetimi, sar1 bant projenin varlik
yonetimin stratejisini desteklemek amaciyla standart kullanimimi (ISO 55000, ISO
21500) ve mavi bant, bilgi yonetimi destekleyen kurulusu (ISO 19650) temsil
etmektedir. Turuncu, sar1 ve mavi bandin igerisinde ise, teslimat siirecinde varliklarla
ilgili bilgilerin PIM’den AIM’e asamali olarak (A-B-C) teslim edilmesi ifade
edilmektedir.

ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
ASSET & PROJECT MANAGEMENT
INFORMATION MANAGEMENT

(AIM)
OPERATIONAL PHASE

e.g.1S0 19650
e.g. 1SO 55000 & ISO 21500
e.g.1S0 9001

Sekil 3.19 : Varlik Yasam Dongiisti (ISO 19650 — 1, 2018).

AIM, varliklarin giinliik ve stratejik ihtiyaglari dogrultusunda atanan taraf tarafindan
olusturulmaktadir. Veri tipleri; geometrik ve geometrik olmayan ve varlik i¢in
gerekli belgeler (pdf, jpeg, excel vb.) olarak ii¢ kategoride tanimlanmaktadir ve
geometrik olmayan verinin igerigi, geometrik veriler kadar Onemli kabul

edilmektedir (1S019650-1, 2018).

Varliklarin operasyonel asamasini desteklemek icin bilgi yonetim siireci Sekil
3.20°de gosterilerek rakamlarla ifade edilen sekiz bilgi yOnetimi faaliyetinden
olusmaktadir (ISO 19650-3, 2020). Tiim adimlar bilgi modelinin ihale edilerek
teslim edilmesine yonelik olusturulmustur. Varliklarin igletme asamasinda
gergeklestirilen faaliyetlerin tiimii atayan tarafin kontrol ve yonetiminde, atanan

tarafin isi gergeklestirmesi lizerine kurgulanmistir.
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m EIR
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Kabul ve
............ K Doérulama . AIM
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MOB: Mobilizasyon Plani
RES: Sorumluluk Matrisi
BEP: BIM Uygulama Plan:

RISK: Olas1 Risklerin Belirlenmesi
TIPD: Gérev Bilgisi Teslim Plant

VERI

- TIPD.

OIR: Kurumsal Bilgi Gereksinimleri
PIR: Proje Bilgi Gereksinimleri

AIR: Varlik Bilgi Gereksinimleri
EIR: Bilgi Alisveris Gereksinimleri
MIDP: Ana BilgiTeslim Plan

Sekil 3.20 : Varliklarin Operasyonel Asamasimi Desteklemek I¢in Bilgi
Yonetim Siireci (Ofluoglu, 2021; Plannerly, 2021; ISO 19650-3,2020).

Birinci adimda OIR, varliklar, varlik bilgi gereksinimleri gibi bilgiler

belirlenerek varlik bilgi modelinin ihtiya¢ degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Ikinci adimda atayan taraf, OIR, PIR ve AIR bir araya getirilerek bilgi

aligveris gereksinimlerini tanimlamaktadir.

Ucgiincii adimda, atama &ncesi BIM Uygulama Plani, teslimat ekibinin

mobilizasyon plani, teslimat ekibinin kabiliyet ve kapasitesi ve risk kayitlar

olusturulur.

Dordiincii adimda, BIM uygulama plani onaylanir, sorumluluk matrisi, gérev

bilgisi dagitim plani (TIDP), ana bilgi dagitim plan1 (MIDP) olusturularak,

atanan taraflarin atamalar1 tamamlanir.

Besinci adimda, yazilim tedarik edilerek, tayin eden tarafin CDE kullanima,

ekipler arasi bilgi aligverisi ve atayan tarafla bilgi aligverisi test edilir.
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e Altinct adimda, bilgi iiretme, bilgileri gozden gecirerek paylasimi onaylama
ve gorevlendirilen tarafa teslimat i¢in bilgi modelini yetkilendirme islemi

yapilir.

e Yedinci adimda, tiim siiregler dikkate alinarak atayan taraf tarafindan bilgi

model kabulii gerceklestirilir.

e Son olarak sekizinci adimda ise, varlik bilgi modeli olusturulur.

3.4 Varlik Verisinin BIM Ortam I¢in Hazirlanmasi

Planlama, tasarim ve ingaat asamalarini kapsayan yapi isletmeye teslim edilmeden
onceki siireclerde BIM modelinde bina bilesenlerinden peyzaj diizenlemesine kadar
¢ok fazla veri kullanimi ve ihtiyacit bulunmaktadir (Yang ve Ergan, 2017). Isletme
tecriibelerini ve bilgi gereksinimlerini aktarabilmek amaciyla, TY projenin en
basindan itibaren projeye dahil edilmelidir (Liu ve Issa, 2016). Yap1 isletmeye teslim
edildikten sonraki slireglerin verimini artirmak amaciyla, tasarim ve yapim
asamasinda, varlik yonetimine yonelik yapilmasi ve uyulmasi gereken adimlar i¢in
ISO 19650-3 (2020) standart yaklagiminda bilgi yonetim siireci adimlari

incelenecektir.

ISO 19650- 3 standardi, isletme asamasinda BIM varliklarina ait bilginin iiretimi,
bilginin etkin kullanilmasi ve bilginin yonetimini saglayarak birimlerin goérev
dagilimlarina yardimecr olmayi1 hedeflemektedir. Atayan taraf isletme ile birlikte;
varliklarla iligkili bilgileri, varlik kirtlim yapisini, varligin ticari faaliyet iizerine
etkisini, temel isletme siirecinde varligin kritikligini ve varlik durumlarini dikkate
alarak hangi varliklar1 yonetecegine karar verir. Sekil 3.21°de gosterilen, varliklarin
operasyonel asamasini desteklemek i¢in bilgi yonetim siirecinin birinci adiminda yer
alan varlik bilgi modelinin ihtiya¢ degerlendirilmesi dogrultusunda varlik verisinin

BIM ortami i¢in hazirlanmasi saglanmaktadir (ISO 19650-3, 2020).

(1.1) Bilgi yonetim gorevini iistlenecek kisileri atama: Isletmede bulunan varlik
ekipleri BIM siireglerine hakim olmali ve modelleme becerisine sahip olmalidir
(Korpela vd., 2015). Atayan taraf, atanan kisilerin yetenek ve verimliliklerini dlgerek

degerlendirir ve bilgi yonetim gorevini iistlenecek kisileri atamaktadir.

89



... & & O & G O 6

-

_ - . - I Bilgi I
Deger_le|_1d|nne Tekllf_ ) Tekllf‘ ' »| Atama | >| Mobilizasyon __Bllgl_ Model Bllgl_
ve ntiyag 1 Daveti Hazirligi Uretimi Kabulii Modeli

I

Sekil 3.21 : Varliklarin Operasyonel Asamasii Desteklemek I¢in Bilgi
Yénetim Siireci — Degerlendirme ve Ihtiyac (Ofluoglu, 2021; Plannerly, 2021;
ISO 19650-3, 2020).

(1.2) Organizasyonel bilgi gereksinimlerini belirleme: Isletmenin stratejik ve

operasyonel hedefleri kapsaminda atanan tarafa yanit vermek igin gerekli bilgileri

icermektedir. ISO 19650-3 (2020) standardina gore, bilginin kullanilma sikligin1 ve

paydaslar1 belirlemek amaciyla stratejik, taktik ve operasyonel olmak {lizere ii¢

kategoride incelenmelidir. Ancak isletme asamasinda bu ii¢ kategori farklilik

gosterebilecegi i¢in standartta gruplamasi yapilmamistir. OIR, atanan taraf tarafindan

belgelenmelidir. Asagidaki maddelerde 6rnek OIR yer almaktadir.

Arayiiz olusturma,

Varlik bilgilerinin yayinlanmasi,

Varlik degisikliklerinin belirlenmesi,

Varliklara ait yedek par¢a, malzemelerin listelenmesi,
Bilgi yonetimi,

Varlik bakim, onarim performanslari,

Varliklarla ilgili risklerin tanimlanmasi,

Yiiklenici- tedarik¢i yonetimi,

Miisteri beklenti politikasinin olusturulmast,

Varlik maliyeti,

Varlik yonetiminin hizmet asamalari.
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(1.3) Bilgilerin yonetilecegi varliklar1 belirleme: OIR ve EIR dogrultusunda proje

ozelinde gergeklestirilmelidir.

(1.4) Varlik bilgi gereksinimlerini belirleme: BIM objelerine ait veriler PIM’ de yer

almaktadir.

ISO 19650-3 standardinda (2020), AIM igin gerekli olan parametreler yonetimsel,
teknik, yasal, ticari ve finansal olmak {izere bes kategoriye ayrilmigtir. Bu

parametreler asagidaki maddelerde yer almaktadir.
Yonetimsel Parametreler

e Benzersiz varlik tanimlayicilari,

e Varliklarin konumu,

e Varliklarla ilgili mekansal veriler,

e Garanti siireleri,

e Bakim ve muayene programi,

e Varliklarla ilgili standart, prosediir ve siiregler,

e Planlama ve calisma programlarina erigim.
Teknik Parametreler

e Tasarim Parametreleri,

e Miihendislik parametreleri,

e Devreye alma tarihleri,

e Performans ozellikleri,
Yasal Parametreler

e Varliklarla ilgili s6zlesme parametreleri,

e Raporlama gereklilikleri,

e Gorev risk degerlendirmeleri
Ticari Parametreler

e Varlik sistemlerinin tanimi,

e Varliklarin islevi,

91



e Tedarikciye ait bilgiler,

e Tedarikg¢inin varlik saglama siiresi,

e Yedak parga kimlikleri,

e Yedek parga depolama yerleri,

e Varliklarin durumu, gorevi ve kullanim yogunlugu.
Finansal Parametreler

¢ Orjinal satin alma/kiralama maliyeti,

e Planli ve dngoriilemeyen bakim gorevlerinin maliyeti,

e Tedarik siirecinde aksamalarin mali etkisi.

(1.5) Bilgilerin yonetilmesi i¢in Ongoriilebilir tetikleyici olaylar1 tanimlama:
Tetikleyici olay tiirleri atanan tarafca belirlenmelidir ve Ongdriilebilir tetikleyici

olaylar; isletmenin tecriibeleri baz alinarak analiz edilmektedir.
Asagida tetikleyici olay drnekleri yer almaktadir (ISO 19650-3).
e Isletmenin mevcut varliklarla ilgili bilgileri yonetme karari,

e Varliklar1 performansina gore deneyimlemek, baska projelerde kullanilan

varliklarin ariza egilimleri
e Bir varlik lizerinde yapilan proaktif veya reaktif bakim calismalari,
e Mevcut bir varlik tizerinden yapilan kii¢iik/biiylik onarimlar,
e Yeni bir projeye baglamak,
e Yeni bir varlik ihtiyaci,
e Varligin risk analizi,
e Varligin tedarik¢isindeki degisiklik,
e Isletme parametrelerinin degismesi.

Yukaridaki maddelerin her biri projenin basindan itibaren tesis ve varlik yonetimi
yapilmasim destekler niteliktedir. Ornegin, ayn1 marka modele sahip sahada aktif bir
sekilde kullanilan ve belirli bir mahal ile konumda bulunan bir ekipmanin, bakim

calismalar1 sonucunda ariza egilimleri test edilebilir. Egilimler kayit altina alinir

92



ancak benzer durumlarla sik karsilagilmasi tetikleyici olaylari bir sistematige oturtma

istegi uyandirmaktadir.

(1.6) Varlik bilgi standardini olusturma: Atayan taraf; atanan taraf ve gorevli tim
paydaslar arasindaki bilgi aligverisini, bilginin siniflandirilmasi igin gerekli araclari,
gorevlendirme yontemlerini, gelecekteki teslimat agamasi i¢in bilgilerin kullanimini
ve isletme agsamasinda bilgilerin kullanimini dikkate alarak varlik bilgi standardi

belirlenmektedir.

(1.7) Varlik bilgisi tiretim yontemlerini ve prosediirlerini olusturma: Atayan taraf
proje 6zelinde gerekli goriilen bilgi tiretim, yontem ve prosediirleri olusturmaktadir.
Atanan taraf ise, mevcut varlik bilgilerinin toplanmasina, yeni bilgilerin
olusturulmasina, bilgi giivenligine ve mevcut durumda kullanilan programlarla
uyumlu formatlarda calisilarak bilginin atayan tarafa teslim edilmesini kontrol

etmelidir.

(1.8) Referans bilgileri ve paylasilan kaynaklar1 olusturma: Atanan taraf, birlikte
calisabilirlik sorunlarini 6nlemek amaciyla kullanacag: referans bilgi ve kaynaklar

paylagmaktadir.

(1.9) Ortak veri ortaminin olusturulmasi: PIM’den AIM’e bilgi aktarmak, isbirligini
desteklemek ve varlik yonetimi ile proje teslim siirecleri i¢in Ortak Veri Ortami
(CDE) olusturulmalidir. Bilgi kapsayicilarinin (proje bilgilerinin) olusturulmasi igin

gerekli zaman ¢izelgesi EIR’ de tanimlanmalidir.

BIM tabanli olusturulan CDE asagidaki ozelliklere sahip olmalidir (ISO 19650-3,
2020).

e Her bir bilgi kabinin benzersiz bir kimliginin olmasi,

e Durum, revizyon ve 19650-2 ye uygun siniflandirma 6zelliklerine sahip bilgi
kabu,

e Durumlar aras1 ge¢isin miimkiin olmasi,

e Paylagilan bilginin tarith ve saati, paylasan kullanici adi gibi bilgilerin

kaydedilmesi,

¢ Bilgilere kontrollii erigim saglanmasi.
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CDE bilgi kapsayicilarin durumlart Sekil 3.22°de gosterildigi gibi; devam eden

calisma (WIP), paylasilan ve yayinlanan olmak flizere li¢ sekilde yapilmaktadir.

Ayrica, revizyonlar belirli araliklarla arsivlenmeli ve durumlar arasi gecislerde

atayan tarafindan onay1 alinarak, yetkilendirmeler yapilmalidir. Bilgi kapsayicilari,

belirlenen smiflandirma standardi dogrultusunda revizyon kodu ve durum kodu

igermelidir. CDE ile olusturulan sistemde, bilgi kapsayici 6zniteliklerini belirlenerek,

veritabani yonetim etkinligi artirilmis olur.

SHARED WORK IN PROGRESS

Informartion approved for
sharing with other
appropriate task teams and
delivery teams or with the
appointing party

Information being developed
by its originator or task
team, not visible to or

accessible by anyone else

-
&
(5]
5=
==
=33
£ex
En.
B<
=
[}

Task Team
Task Team

Task Team
REVIEW/AUTHORIZE
ARCHIVE
Information authorized for Journal of information
use in more detailed design, transactions, providing an
for construction or for asset audit trail of information
management container development

Sekil 3.22 : Ortak Veri Ortam1 Konsepti (ISO 19650-1, 2018).

(1.10) Kurumsal sistemlerle baglanti kurma: Varlik bilgileri saklamak amaciyla

atayan taraf bu sistemdeki bilgi verimliligi ve giivenligi siireclerini saglamalidir.

Atanan taraf ise asagida yer alan sistemlerle baglanti kurmalidir.

Dokiiman yonetimi,

Is planlamas ve cizelge,
Bilgisayar destekli tesis yonetimi,
Malzeme yonetimi,

Yedek parca envanteri,

Satin alma,

Tedarikgi iliskileri yonetimi,
Miisteri iliskileri yonetimi,

Denetim kontrolii ve veri toplama (Scada)
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(1.11) Varlik bilgi modelinin olusturulmasi: AIM’ e yonelik BIM yazilimina
islenmesi gereken varlik verileri farkli siireglerde, bir¢ok disiplin ve firma tarafindan
aktarilir ve model bu veri akisi sebebiyle karmasik bir yapiya doniismektedir. Varlik
verileri, veriden sorumlu kisiler ve verinin saglandigi proje asamasinin tanimlanmasi
modelin hazirlanmasinda 6nemli bir adimdir ve Cizelge 3.2’de varliklar temelli
degisiklikler yapilarak; parametreler, sorumlu taraf ve is tanimlar1 gosterilmektedir

(Becerik-Gerber ve ark., 2012). almaktadir (BIM Forum, 2019).

Atayan taraf, mevcut bilgi sistemlerinin uygunlugunu, farkli bilgi saglayicilardan
gelen igeriklerin sisteme entegre edilebilme yetenegini, bilgilerin saklanmasiyla ilgili
yasal gereklilikleri, bilgi modelini raporlayabilmek amaciyla teslim ekipleri
tarafindan giincellenen bilgilerden ayirabilme yetenegini ve giivenlik odakh
yaklasimi1 kontrol ederek dikkate almalidir. Atanan taraf ise, farkli bilgi

saglayicilardan gelen igerikleri alarak varlik bilgi modelini olusturmaktadir.

(1.12) Varlik bilgi modelini (AIM) olusturmak ig¢in siirecler olusturma: Siire¢lerden

atanan taraf sorumludur ve siire¢ler asagidaki islemleri igermelidir:

e Bilgilerin iiretimi, bakim onarimi, depolanmasi, ilgili yerlere ulagmasi ve

arsivlenmesi amaciyla gorev atama,
e Isverenin degismesi durumunda varlik bilgi modelinin devredilmesi,

e Bilginin depolanmasi, aktarilmasi ve geri doniisiimii i¢in gerekli ortami ve

formati olusturmak,

e Sistemlere ait siirim kontroliinii yaparak bilgileri dogrulama ve modeli

giincelleme,
e Bilgi verimini artirmak,
e (Gereksiz bilgileri silmek ya da argivlemek,

(1.13) Varlik Bilgileri Protokoliinii Olusturma: Atanan taraf, paydaslarin haklarimi
belirlemek icin varlik bilgi protokoliinii olusturacaktir. Atayan taraf ise, bilgilerin
yonetimi ile 1lgili haklar ve yiikiimliliikleri, varlik modeli ile ilgili garanti,
sorumluluklar1 ve miilkiyet haklari, tiim referans kaynaklarin kullanimi, atama
sirasinda bilgilerin kullanilmasini ve taraflarin fes etme durumunda bilgilerin geri

doniisiimiinii kontrol edecek ve dikkate alacaktir.
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Cizelge 3.2 : Proje Asamalarina Gore Varlik Verileri ve Sorumlu Paydaslar (Becerik
Gerber ve ark., 2012).

Bakim Gegmisi
Uretici verileri
Yedek parga verileri

Tasarim Varlik ID Atanan BIM Modele varlik verilerini isler.
Asamasi Varlik Adi Taraf
Varhik Ozellikleri (Birimler, Mimar /
Degerler, A¢iklama) Miihendis
Varlik Nitelikleri (Yedek
Parca, Performans, Agiriik,
Tiiketim, Giic)
Varlik kaplama malzemesi Ana Atanan | Varlik verilerini tedarik ederek mal sahibi ve
Varlik tedarikei bilgileri Taraf mimar/miithendis ile is birligi yapar.
Atanan
Taraf
Ekipman Ozellikleri Atayan OIR dogrultusunda varlik gereksinimlerini
Uretici Verileri Taraf/ tanimlar.
Isletme
Atanan Varlik verilerini giincelleyerek varlik
Yapim Taraf tablolarini olusturur.
Asamasi
Model Ana Atanan | Uretici firmalara calisma modeli saglar ve
Seri Numarasi Taraf elde edilen varlik verilerini BIM modele
Garanti baglangig / bitig tarihi | Atanan entegre etmekle sorumludur.
Yedek Parga Ozellikleri Taraf
Varliklarin Alt Ust Limitleri
Ekipman Toleranslari Atayan Varlik kontrollerini yapar.
Tercih edilen iiretici verileri Taraf /
Bakim periyotlar1 Isletme
Devreye Alma - Atanan Varlik kontrollerini yaparak modeli
/ Teslim Taraf giinceller.
Asamasi
- Ana Atanan | As built modeli olusturarak varlik bilgileri
Taraf ile birlikte TY modeli mal sahibine teslim
Atanan eder.
Taraf
- Atayan TY yaziliminda varlik bilgilerini yiikleyerek
Taraf / varlik veritabanini olusturur.
Isletme
- Atanan -
Taraf
- Ana Atanan | -
Taraf
Atanan
Taraf
Teknik ozellikler Atayan TY yaziliminda varlik bilgilerine
Aktivite durumu Taraf / giincelleyerek, varliklara dair performans
Bakim Durumu Isletme analizlerini gergeklestirir.
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4. ANKET CALISMASI: TESIS YONETIMI ICIN RAYLI ULASIM
SISTEMLERINDE BIM KULLANIMI

Rayli sistem yapilarinda islevselligin gerektirdigi yolculu, personel ve teknik
alanlarin karmasik yapilandirilmasit ve uzun Omiir kullanim beklentisi, metro
istasyonlarinin tesis yoOnetimi ile arasinda iliski kurulmasia sebep olmustur ve
metro istasyonlari, tesis yonetiminin kullanilmasina yonelik aragtirilarak makale ve
tezlere bir¢cok kez konu olmustur. Ancak yapilan ¢alismalar agirlikli olarak metro
istasyonlarinin tesis yonetimi faaliyet alanlarmi konu alarak, BIM - TY
entegrasyonundan uzak bir yaklasim sergilemektedir. Literatiir arastirmasina gore
metro istasyonlar1 6zelinde yapilan g¢aligmalar; glivenlik yoOnetimi amaciyla ¢ok
depolu ara¢ yonlendirme optimizasyon uygulamasi (Sadati ve ark, 2020), olasi
yangin risklerini degerlendirmek amaciyla yapilan yaya akis modelleme simiilasyon
calismasi (Huang ve ark. 2019), ¢ok katli otopark ve miilk gelistirme binasi tesis
yonetimi uygulamasi (Mena Report ,2018), Huda sehir merkezi metro istasyonu tesis
yonetim hizmetleri (Mena Report, 2018), risk ve acil durum tahliyeleri amaciyla
metro giivenlik igaretleri analiz ¢alismasidir (Chen ve ark, 2020). BIM tabanli olarak
yapilan ¢alismalar ise; enerji yonetimi amaciyla sensor kullanilarak alternatif yapi
malzeme se¢imi (Bapat ve ark., 2021), ve tesis bakim bilgilerini BIM modele entegre
etmeyi hedefleyen (Xie ve Teci, 2015) TY c¢alismasidir. Ancak BIM TY
entegrasyonu Ozelinde yapilan ¢alismalarin ikisinde de metro istasyonlar1 konulari

ilgili yeterli operasyon bilgisine rastlanmamustir.

Diinyada kamu tarafindan desteklenen birgok rayli sistemler projesinde operasyon
stireclerinin verimliligini diisliren sorunlarin iistesinden gelmek amaciyla projenin
basindan itibaren BIM’1 TYsiiregleri ile birlestiren uygulamalar benimsenerek bilgi
yonetimleri  gerceklestirilmektedir. Ingiltere hiikiimeti tarafindan desteklenen
Crossrail Metro Hatt1 sayisal siireclerle demiryolu ag1 olusturmak amaciyla projenin
en basindan itibaren operasyon siiregleri ve varliklar i¢in gerekli geometrik olmayan
bilgileri ortak veri ortaminda olusturarak, varlik yapisi ile uyumlu dijital sablonlar
kullanmaktadir (Macharg ve Taylor, 2018). Benzer bir sekilde, Avustralya hiikiimeti
tarafindan desteklenen ve yapim siireci devam eden Melbourne Metro hatti projesi
varlik verilerinin islenmesini kolaylastirmak, tesis verilerine giincelleme kolayligi

saglamak, dijital ikiz ortamimin yapilandirilarak TY bilgilerinin teslim edilmesini
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saglamak amaciyla projenin en basindan itibaren TY asamasini projeye dahil etmistir
(Karunaratne, 2021). Katar Emirlikleri tarafindan desteklenen Doha Metro Hatti,
iiretici bilgileri, varlik performans degerleri gibi bakim ve onarim igin gerekli olan
bilgileri projenin en basindan itibaren bilgi modeline entegre ederck uzaktan insan

tabanli bir sistem kurmustur (Irfan, 2021).

Tiirkiye’de Ulasim Bakanligir ve Belediyeler tarafindan desteklenen rayli sistemler
metro projelerinde bilgiler cesitli formatlarda agirlikli olarak analog sistemler
araciligiyla toplanarak TY yazilim sistemlerine islenmektedir. Farkli veri tiirleri
entegrasyonu yavaslatarak, operasyon siire¢lerini zorlastirmaktadir. Ayrica, projenin
basindan itibaren BIM kullanilmasina ragmen, tasarim asamasina operasyon
bilgilerin entegre edilmemesi, teslimlerin istenilen bilgilerden uzak, diisiik kaliteli,
takip edilmesi zor veri tiplerini icermesine sebep olmaktadir (Fallon, 2007). isletme
tarafindan analog bilgiler ayiklanirken verilerin bir¢ogu kaybolmakta ve bilgilerin
toplanma asamasi isletme verimini diislirerek zaman ve finansal kayiplara yol

agmaktadir (Eastman ve ark. 2011).

Rayli sistemler 6zelinde yapilan yayinlarin ¢ogunun BIM yaklagimindan uzak oldugu
ve BIM tabanli olarak yapilan yayinlarin ise yeterli isletme bilgisine sahip olmadigi
gbzlemlenmistir. Ayrica diinyada kamu tarafindan desteklenen rayli sistem projeleri
BIM ve TY entegrasyonunu projenin basindan itibaren benimsenmesine ragmen
Tiirkiye’de TY entegrasyonu hala analog sistemler aracilifiyla ¢oziilmektedir. Bu
sebeplerle, Tiirkiye'de Tesis YOnetimi amaciyla, rayli ulasim sistemi projelerinde

BIM kullanimint i¢in bir model gelistirmek amaciyla bir anket ¢alismast hazirlandi.

Diinyada rayli sistemler metro projeleri biinyesinde calisan yiikleniciler ile iletisime
gecilerek tez calismasma yonelik Internet ortaminda, Google Form ile hazirlanan
anketi cevaplamalar1 istenmistir. Google Form araci, soru cevap iletisimini miimkiin
kilmas1 ve uzmanlar tarafindan olusturulan cevaplarin sisteme otomatik kayit olmasi
sebebiyle tercih edilmistir. Ayrica uzmanlar, Linkedin veya mail ortaminda
gonderilen baglant1 linki ile anket ¢aligmasina saniyeler i¢inde ulasilabilmektedir.
Geleneksel metot yerine Web iizerinden bir anket hazirlanmasi kisilere zaman,
maliyet ve emek agisindan fayda saglamasina ragmen uzmanlarin geri doniislerin
yetersiz oldugu gozlenmistir (Diman, 200; Karakoyun F, Kavak M., 2008). Literatiir
arastirmasi sonucunda, Web anketin geleneksel metoda kiyasla katilimcilarin geri

doniis oranlarinin %17 oldugu tespit edilmistir (Frippiat ve Markuis, 2009). Geri
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dontiglerin diisiik olmasi1 sebebiyle anket sorulari, devlet kurumlar1 tarafindan
istlenilen benzer kurumlara da iletilmistir. Hem rayli sistemler hem de devlet
kurumlari biinyesinde ¢alisan uzmanlara belirli araliklarla mail ve linkedin iizerinden

iletisime geg¢ilerek li¢c defa hatirlatma yapilarak geri doniis sayis1 artirilmistir.

Diinyada rayli sistem ulasim yapilarinda BIM ve TY entegrasyonunu ger¢eklestiren
projeler arastirlmistir ve Katar'da Doha Metro Hatti, Ingiltere'de Crossrail Metro
Hatt1i, Birlesik Arap Emirlikleri’nde Dubai Metro Hatti, Avustralya’da Melbourne
Metro Hatti, Hong Kong’da Shenzhen Metro Hatti, Singapur’da Singapur Hizh
Transit Hatti, isvicre’de Oslo Metro Hatt1 ve Hollanda’da M55 Metro Hatt1 ile bu
entegrasyonun saglandigi ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple, tespit edilen sekiz projenin
rayl sistemlerinde gorev alan kurumlarina ve tesis ve varlik yoneticisi gibi ilgili
kisilerine Linkedin iizerinden baglanti kurularak anket calismasi yollandi. BIM ile
tesis yonetimini birlestiren sekiz rayl sistem projesinden 30 kisiyle iletisime gecildi.
Bu kisilerden; 12 kisi tesis yonetici, 15 kisi varlik yonetici, 1 kisi entegrasyon
yonetici ve kalan 2 kisi ise BIM ile TY departmaninda calisan uzmanlardan
olusmaktadir. Katilimcilardan sadece Crossrail, Doha ve Melbourne Metro Hatti
olmak {iizere li¢ projenin tesis yoneticilerinden, bir baska deyisle %10’u geri doniis
saglamistir. Geri doniislerin yetersiz olmas1 sebebiyle kalan 27 kisiye Internet
ortamindan belirli araliklarla (licer kez) hatirlatma yapilmistir. Bu siiregte, Dubai
Metro Hatt1 biinyesinde ¢alisan bir uzmandan olumlu yanit alinarak geri doniis orani
%14’ e ylikselmistir. Ayn1 zamanda bu siirecte, bir uzmandan olumsuz geri doniis
saglanmistir. Kalan 25 uzmandan ise olumlu ya da olumsuz yonde yanit
almmamamuistir. Nihai durumda katilimci sayis1 az olmasina ragmen, nitel yoniinden

faydali veriler elde edilmistir.

Rayli sistemler ile ilgili erisilen saymin sinirli olmasi sebebiyle, anket c¢aligmasi
devlet kurumlar: tarafindan tstlenilen kamu ortakligiyla gerceklestirilen projelerde
yer alan bazi firmalar1 da dahil ederek genisletilmistir. Dahil edilen projeler 6zelinde
toplamda 63 sayida firmaya basvuruldu. Basvurulan firmalar agirlikli olarak
havalimani, liniversite, hastane, otel, belediye binasi kompleksi ve miize gibi biiyiik
ve kompleks yapilari projelendirmistir. Anket calismasinin gonderildigi kisilerin
12°si danigman, 34’1 uluslararas1 firmalarda tesis yOneticisi, ikisi profesor, besi
teknoloji firmasinda yonetici, 10 kisi ise IFMA gibi 6nemli kuruluslarda aktif rol

almaktadir. Kisilerden dokuzu (%15°1) olumlu, 13’1 (%20’si) olumsuz yonde geri
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donlis yapmis, 41 firmadan ise olumlu ya da olumsuz yanit alinamamustir.
Katilimcilardan besi tesis yonetimi yapan oncii firmalarda calismakta ve es zamanl
olarak danigmanlik yapmaktadir. Katilimcilardan ikisi IFMA gibi 6nemli kurulus ile
tniversitelerde egitmenlik yapmaktadir. Son katilmci ise BIM ve TY

entegrasyonunu saglayan bilgi teknolojisi sirketinde yonetici olarak ¢alismaktadir.

Anket toplamda dokuz sorudan olusmaktadir ve katilimcilarin doldurmasi beklenen
her bir sorunun cevabi metin igeriklidir. Sorular agirlikli olarak katilimcilarin kendi
projelerinde BIM ve TY entegrasyonunu nasil gergeklestirdiginin cevabini arayarak
cevaplarin anket calismasina rehberlik etmesi Ongoriilmistiir. Bir baska deyisle,
sorularin her biri BIM TY entegrasyonunun niteliklerini ortaya ¢ikararak, bu
entegrasyonda katilimcilarin agirlikli olarak tercih ettigi arag, varlik, asama, standart,
yazilim, siniflandirma sistemi gibi yontemleri niceliksel olarak incelemektedir.
Olumsuz yanitlarda katilimcilar, anket sorularini yanitlamak icin yetersiz olduklarini
ifade ederek geri doniis saglamistir. Anket bulgular1 asagidaki kisimlarda bes baglikta

degerlendirilmistir.

e Ik olarak, katilimcilara tesis yonetiminde BIM’in rolii ve énemi sorulmustur.
Ayrica katilimcilarin, projenin hangi asamasinda TY ile ilgili gereksinim ve
hedefleri ifade ettiklerini cevaplamalar1 istenmistir. Bu sorularla uzmanlarin
TY’ye yonelik BIM yaklasimlar: belirlenerek BIM’ in tesis yonetimi ile
entegrasyonunda isletmenin hangi asamalarda projeye dahil olmasi gerektigi

degerlendirilmistir. (bkz. 4.1 basligi).

e Ikinci olarak, TY projesinin envanterini gelistirmek i¢in hangi tiir proje
varliklar sectikleri sorulmustur. Bu sorunun cevabi tesis yonetiminin énemli
bir pargasini olusturan varliklarin nasil bir amacla secildigine ve varliklari
yonetmek icin olusturulan yaklagimlara acgiklik getirmesi hedeflenmistir.

(bkz. 4.2 baglig1).

e Uciincii olarak, projede TY wverileri icin herhangi bir bina siniflandirma
standardi/standartlar1 veya tescilli bir standart kullanip kullanilmadig
sorulmustur. Ayrica, proje varliklarini ve alanlarini tanimlamak i¢in herhangi
bir  adlandirma  standardi/standartlar1  kullamip ~ kullanmadiklarini

cevaplamalart istenmistir. Bu sorularin cevabi ile uzmanlarin bilgi
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yonetiminde izledikleri sistematik yaklagimin belirlenmesi hedeflenmistir.
(bkz. 4.3 baglig1).

e Dordiincii olarak, katilimcilara TY amaglar igin varlik ve alan bilgilerine
hangi veri alanlar1 eklendigi sorulmustur. Bu sorunun cevabi ile, operasyon
siirecine yonelik bakim ve kullanim kolayligi saglamak amaciyla kullanilan

parametrelerin belirlenmesi diistiniilmiistiir. (bkz. 4.4 basligr).

e Besinci olarak, katilimcilara proje boyunca TY bilgilerini nasil topladiklarini
ve TY verilerini toplamak i¢in nasil bir yol izledikleri, BIM model veri
aligverisini nasil sagladiklari, verileri aktarmak i¢in kullandiklarnt TY
yazilimlari, son olarak ise herhangi bir acik standart kullanip kullanmadiklari
sorulmustur. Bu sorular yasam dongiisiinde veri aligverisini miimkiin kilan
uygulamalari arastirarak uzmanlarin bilgi yonetiminde izledikleri yolu ortaya

cikarmaktadir. (bkz. 4.5 baslig).

e Son olarak, uzmanlarin projede kullanilan BIM-TY yaklagiminin basarisini
nasil degerlendirdikleri ve yaklagimin farkli sekilde nasil yapilabilecegi
sorularak boliim degerlendirmesi yapilmistir. Asagidaki basliklarda hem
katilimcilarin cevaplarinin analiz edilmis hali, hem de katilimcilarin dogrudan

alintilar1 yer almaktadir. (bkz. 4.6 basligy).

4.1 Tesis Yonetiminde BIM’in Rolii ve Onemi

Bu kategoride katilimcilar tesis yonetiminde BIM’in rolii ve 6nemini anlatarak kendi
projeleri lizerinden deneyimlerini aktarmistir. Anket sorular1 projelerde neden BIM
ozellikli bir TY yaklasimi kullanildiginin cevabini aramaktadir. Tesis yonetiminde
veri dolasimini diizenlemek, veriyi dogrulamak, veri ulagimini ve bilgi aligverislerini
kolaylagtirmak icin BIM’ in projeye dahil edildigi c¢ikarimimin yapilmasini
hedeflemektedir. Temel diisiincede, BIM’ i1 projeye dahil etme amaci, yeni bir
enformasyon yapis1 olusturmak degil, mevcut proje bilgilerini korumak ve yonetmek

olmalidir.

Katilimcilarin bir ¢ogu tesis yonetiminde BIM’in kaliteli varlik verileri sundugunu
ve hata payim ortadan kaldirdigini savunmustur. Bir katilimei tesis yonetiminde BIM
kullannmimin ~ “Operasyonlardaki  varliklar:  optimize etmek, veri ulagsimini

kolaylastirmak ve varlik degistirme projelerini yiiriitmek i¢cin gereken bilgilerin
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yerinde oldugundan emin olmak - bu, bilgi i¢in hangi TY Kkriterlerinin gerekli
oldugunu tammlamayr gerektirir.” ifadesiyle varliklar {lizerinden BIM’in veri

ulasimini kolaylastirarak bilgiye olan giiveni artirdigin1 savunmustur.

Baska bir katihme1 “.. Varliklarla ilgili verilerin BIM kullanilarak bakim sistemine
gecisinin sorunsuz oldugunu gordiim.” ifadesiyle BIM’in veriyi dogrulamak igin

giivenilir bir ara¢ oldugunu savunmustur.

Bir bagka bir katitlimc1 da “BIM, saglam bir veri modeli, tesis verilerinin
dogrulugunu saglamak ve hem yasam dongiisii degisimi hem de operasyonel bakim
icin bir varlik yonetimi stratejisini kolaylastirmak icin kritik 6neme sahiptir.”

ifadesiyle BIM sayesinde verilerin dogrulugunun saglandigini savunmustur.

Bir katilimc1 BIM’in dijitallesme siirecinde ortaya ¢ikmasini tanimlayarak, BIM’in
bir etiket, bir marka degil arkasinda protokol, ifc gibi 6nemli kavramlar tarafindan
desteklendigini belirterek BIM’de a¢ik veri standart kullanimini ifade etmistir.
Ayrica agagidaki ciimlede belirtildigi tlizere, BIM icin “bilgi nesneleri” tanimini
kullanmigtir. Bilgi nesneleri sayesinde tiim veriler daha sonra kullanilmak iizere

saklanmaktadir. Boylece herkesin kolayca erisebilecegi bir platform olusturulur.

“ ... Bu IFC'lerde, yalmzca statik degil, dinamik siireglerin bir pargasi olarak

’

tammlanms "bilgi nesneleri” vardir.’

Bir katilhmei, “BIM, saglam bir veri modeli, tesis verilerinin dogrulugunu saglamak
ve hem yagsam dongiisii degisimi hem de operasyonel bakim icin bir varlik yonetimi
stratejisini  kolaylastrmak icin kritik oneme sahiptir.” ifadesiyle BIM’in bilgi
toplayip, iiretilebildigini ve tesis yonetiminde bakim ile onarimi kolaylastirdigini

savunmustur.

Ek olarak bir katilmci, TY’deki BIM’in birden ¢ok amagla kullanilabilecegini
belirtmistir. Asagidaki ifadeleriyle; BIM’in, veri dolasimini diizenleyerek siireci
kolaylastirdigini, benzersiz kimlik numarast ve bilgiye kontrollii erisim sayesinde
ortak veri ortaminin kurulmasia yardimer oldugunu, revizyon gibi durumlar arasi
gecisi kolaylagtirdigini, farkli bilgi saglayicilardan gelen igerikler kullanilmasi ile

giincel proje bilgi modelinin olusturularak zamandan tasarruf edildigini savunmustur.
“ ... TY'deki BIM birden ¢ok sey igin kullanilabilir:

o Varlik verilerinin harmanlanmasini kolaylastirmak,

102



Varliklarin, mekansal konumlarin ortak bir veri ortaminin saglanmasina

yardimci olmatk,
o As-built ¢izimlere ve belgelere giincelleme kolayligi saglamatk,
o Dijital ikiz ortamin yapilandirimasini ve teslim edilmesini saglamak,

o (Cok sayida ¢izim ve belge arasinda gegis yapmak zorunda kalmadan tesisin

giincel bir modelini saglayarak varlik miihendisinin isini kolaylastirmak.

Son olarak her katilimci projenin en basindan itibaren TY ile ilgili gereksinim ve
hedeflerin belirlenmesi gerektigini savunmustur. Bir katilimer ISO 19650 standart
yaklagiminda oldugu gibi ihale asamasinda igverenin gereksinim ve sartnamesinin
gelistirilmesi sirasinda olusturulmasi gerektigini ifade ederek spesifik ciimlelerle

gereksinim agsamasini tanimlamistir.

4.2 Tesis Yonetimi Projesinin Envanteri icin Secilen Proje Varhklar

Projeye yonelik envanter olusturmak bir tesisi yonetmenin 6nemli bir yoniidiir. Bu
sebeple katilimcilara TY projesinin envanterini gelistirmek icin secilen proje
varliklar1 soruldugunda; agirlikli olarak projenin karmasikligina ve yonetim altindaki
varliklarin kritik durumuna gore secimin degisebilecegini ancak hareket etme, tamir
ve onarim gerektirecek varliklara 6ncelik verdiklerini soylemislerdir. Anket sorulari,
katilimcilarin projelerinde hangi proje varliklarini segtiklerinin cevabini arayarak
projelerde secilen varliklarin uyumluluk ve farkliliklarini ortaya g¢ikarmayi
hedeflemektedir.

Katilimcilar, bakimi yapilabilir varliklarin secilmesi iizerinde durmus ve bu
dogrultuda genel cevaplar verilmistir. Bir katilimct her varligin TY i¢in bir degeri
oldugunu bazi varliklarin proaktif, bazilarinin da reaktif bakim gerektirdigini
savunmustur. Ayrica, proaktif (Onleyici) bakima yonelik bakim kriterlerinin ve
gorevlerin olusturularak personel atamalarinin saglanmasi gerektigini vurgulamistir.

‘

Bir katilime1 da “...- Bakimi yapilacak ekipman ogeleri- Korunmasi gereken mimari
unsurlar® ifadesiyle varliklarin bakim ve onarimi yapilabilir ve uzun Omiirlii
kullanimda korunmas1 ve takip edilmesi gereken varliklar olarak se¢imi projelerinde
siniflandirdiklarini belirtmistir. Bu dogrultuda 6nleyici ve reaktif bakim kriterleri de

varliklar 6zelinde degismektedir.
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Bir katilimc1 varlik envanteri seg¢iminde varliklarin bilgi ihtiyag diizeylerinin
belirlenmesi gerektigini vurgulayarak “Varlik envanteri; ekipman, mekanlar,

1

sistemler, bolgeler, iiriinler ve mekan tiplerini icermelidir.” ifadesini kullanmustir.

Ayrica “Yalnizca tammlanabilir (adlandirilmis) varliklarin saklanmast gerekir.”
ifadesiyle mevcut durumda kullanilan program formatina uyumlu varlik verileri

tanimlanarak varliklara erisilmesi iizerine durmustur.

Metro istasyonu tesis yOnetimi departmaninda c¢alisan bir katilimer ise, varlik
se¢iminin genis kapsamli oldugunu bu sebeple disiplinlere ayirarak degerlendirilmesi

gerektigini asagidaki ifadelerle savunmustur.

“Bu genis kapsamlidir. Uzerinde ¢alistigim proje tiiriinde (birden fazla yeni yeralti
istasyonuna sahip biiyiik bir yeralti demiryolu dongiisii) asagidaki varlik tiirleri ele

gecirilmistir - ayrica ¢ok daha fazlasi vardir, bunlar ana olanlar:
e Yapisal - Duvarlar, Kolonlar, Beton Dosemeler,

e Mimari/FFE - Sandalyeler, Banklar, Masalar, Déseme, Boya kaplamalari,

sanat eserlerti,

e Elektrik AG - Ana Salter panolari, Dagitim Panolari, devre kesiciler, Oto

Transfer Salterleri, Jeneratorler, Aydinlatma, Acil Aydinlatma

o Elektrikli YG - Transformatérler, Ana Panolar, Kesiciler, Giic SCADA/PLC,

Otomatik Transfer Anahtarlar

e Mekanik - Sogutucular, Kazanlar, Fanlar, Mekanik hizmetler pompalari,
Mekanik Hizmetler Anahtar Panolari, damperler, Fan Coil Uniteleri,

Degisken Hava Hacmi kutulari, Kondenser Uniteleri vb.
e Hidrolik - Pompalar, Drenaj sistemleri, kanalizasyon sistemleri, Kazanlar

o Yangin - Ana Yangin paneli, duman/termal dedektorler, VESDA, sondiirme

sistemlerti,

e Kontrol Sistemleri - Bina Yonetim sistemleri - PLC, kontrolorler, sunucular,

saha sensorleri, anahtarlar, aktiiatorler, kameralar vb.
o BT - Raflar, sunucular, ag anahtarlari, yazilim”

Baska bir katilimc1 TY’ye yonelik secilen varliklarda isveren ve isletmenin roliiniin

biiyiik oldugunu ifade etmistir. Isletme operasyon siiresi boyunca; varliklarla iliskili
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bilgileri, varlik kirilim yapisini, varligin ticari faaliyet iizerine etkisini, temel isletme
stirecinde  varligin  kritikligini  ve  varlik  durumlarmi  dikkate  alarak
degerlendirmektedir. Bu yaklagim sonucunda hangi varliklar1 yonetecegine igveren
kontroliinde isletme deneyimleri dogrultusunda karar verilmesi gerektigi

savunulmaktadir.

4.3 Yapi Siniflandirma ve Adlandirma Standartlar:

Bina yasam dongiisii boyunca verilerin depolanmasi, iletilmesi ve geri alinmasi gibi
siire¢ asamalarinda oldukca fazla bilgi iiretilir. Bilgi artisimm kontrol etmek ve
bilgileri standartlastirmak amaciyla, insaat sektoriinde tiim bilgilerin kapsamini
inceleyecek kurumsal standartlar gelistirilmistir. Yapr siniflandirma standartlar
(Omniclass, MasterFormat vb.) ve adlandirma standartlari (NCS, ISO19650, BS1192
vb. gibi) varlik ve mekanla ilgili verileri tanimlamak ve standart hale getirmek icin
kullanilmaktadir. Ciinkii projeler bir standardi ve ayni siif tanimlar1 uyguladigi
takdirde daha kolay mukayese edilerek saklanacaktir (ISO, 2011). Bu sebeple,
katilimcilara projelerinde TY wverileri i¢in herhangi bir bina siniflandirma
standardi/standartlar1 veya tescilli bir sistem kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur.
Ayn1 zamanda, proje varliklar ile alanlarini tanimlamak i¢in herhangi bir adlandirma
standardi/standartlart  kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur. Uzman cevaplar
dogrultusunda, bilgi degisimde kullanilan sistematik yaklagimin belirlenmesi

hususunda degerlendirme yapilacaktir.

Her bir katilimct smiflandirma standartlarinin 6nemini vurgulamis ve c¢ok cesitli
cevaplar vermislerdir. Uzmanlar bilgileri siniflandirmak icin agirhikli olarak
Masterformat, Uniformat, Omniclass ve Uniclass uluslararas1 standartlar
kullanmaktadir. Ancak metro istasyonlar1 uygulamalarinda varliklar1 yonetmek i¢in
omniclass siniflandirma standartlarin1 tercih ettikleri goézlenmistir. Adlandirma
standartlar1 agisindan ¢ogu katilimct NCS, ISO 19650-2 ve NBS standartlarim
tavsiye edilmektedir. Ancak bazi katilimcilar geri planda kalarak adlandirma

standardina cevap vermemistir.

Cogu katilimer ingaat sektoriinde yer alan standartlari tercih ederken yalnizca bir
katilime1  projedeki varliklar1 farklilastirmak icin benzersiz varlik kodlamasi

gelistirdiklerini ifade etmistir.
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4.4 Varlhk Parametreleri

Parametreler veya veri alanlari, binalardaki bakim gorevlerini kolaylastirmak icin
varliklarin onemli Ozelliklerini tanimlamaktadir. Varlik parametreleri isletmeden
isletmeye degisiklik géstermesine ragmen operasyon siire¢lerinde varliklara yonelik
hangi parametrelerin  kullanilmas:  gerektigi tartisma konusudur. Yapilan
aragtirmalarda bir¢ok isletmenin sahip olduklar1 varligin performansini arttirarak
yonetmek konusunda gerekli parametrelere sahip olmadiklar1 ifade edilmektedir
(Futures, 2019). Bu konuya agiklik getirmek ve yapilan tartigmalara yon vermesi
amaciyla, uzmanlara TY amaglar i¢in varlik ve alan bilgilerine hangi veri alanlari

dahil edildigi sorulmustur.

Bazi uzmanlar bu soruya parametrelerin kimler tarafindan olusturulmasi gerektiginin
yamitini vermistir. iki katilimci, ihaleye girmeden &nce varliklarin belirlenerek
gerekli parametrelerin igveren ve isletme tarafindan tanimlanmasi gerektigini
belirtmistir. Bir katilimer ise, TY ihtiyaclarini karsilamak i¢in operasyon ekipleriyle
konusularak parametrelerin tanimlanmasini ve bu siiregte yalnizca operasyon icin

gerekli bilgilerin aktarilmasi gerektigini ifade etmistir.

Iki katilime1 varhik niteliklerinin varliklar1 tanimlamada énemli oldugunu belirterek

varlik tiirtine bagli olarak nitelik parametrelerinin degisecegini ifade etmistir:

“Varlik tiiriine gore degisebilen parametre ornekleri: Malzeme, ¢alisma gerilimi,

calisma frekansi gibi parametreler”

“...akis hizi pompalar 6zelinde 6nemli bir parametre olmasina ragmen masalar igin

bir sey ifade etmemektedir.”

Bir katilimer konum/lokasyon parametresinin TY asamasina i¢in dnemli oldugunu
belirtmistir. Ayrica, varlik konumlarim1 kullanmak ic¢in GIS koordinatlarini
kullandiklarini, yeralt1 varliklar: gibi GIS verilerinin mevcut olmadigi durumlarda ise
BIM modelinin x,y,z koordinatlarindan faydalandiklarini belirtmistir. Ayrica seri
numarasi ve devreye alma tarihinin elektromekanik disiplinlerin varliklar1 agisindan

onemli parametreler oldugunu vurgulamistir.

Bagka bir uzman operasyon siiregleri i¢in elektrik ve mekanik disiplinlere ait
varliklarin maliyetli olmasi sebebiyle isletmeler i¢in kritik 6neme sahip oldugunu

vurgulamistir. Ayrica, asagida listelenen parametrelerden barkod/QR kodun iiretici
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firmadan alindig1 icin varliklara sonradan eklendigini ve sahayla iletisimi saglamasi
sebebiyle varliklar1 tanimlamada Onemini ifade etmistir. Ayrica, varliklar
tanimlamak i¢in 50 kadar parametreden faydalandiklarini belirterek asagida

parametre orneklerini (22 adet) paylasmistir.

“Omniclass  Uriin  kodu, Omniclass Sistem Kodu, Barkod/OR Kodu, Alt
varliklar/Yedek Parca, Boyutlar, Malzeme Tiirii, Renk, Garanti Ayrintilari, Beklenen
Omiir Siiresi, Mevcut Varlik Durumu, Giic Derecesi, Kalan Omiir, O/M Manuel
Referansi, Varsa Tesis Kayit Numarasi, Satin Alma Maliyeti, Uretici Firma,
Tedarikgi Iletisim Bilgileri, Model Numarasi, Seri Numarasi, Kurulum Tarihi, Son

1

Devreye Alma Tarihi, Firma Yazilim Stiriimii.’

Diger katilimcilar benzersiz kimlik, varlik 6zellikleri, ekipman standartlari, konum,
seri numarasi, Uretici firma, kurulum tarihi, model numarasi, bakim periyotlari
parametrelerin yonetilmesi gereken her varlikta yer almasi gerektiginin Onemini

vurgulamastir.

4.5 Veri Degisimi

Yasam dongiisii bilgi {iretiminin tek bir veritabani {izerinden saglanamamasi
sebebiyle, sektorde veri aligverisini miimkiin kilan ve isbirlik¢i yaklagimi
destekleyen veri degisim uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu uygulamalar IFC ve
COBie gibi agik standartlar ile saglanabildigi gibi BIM yazilimlarn ile entegre
olabilen yazilim tabanli veri degisim araglari ile saglanabilmektedir. Yapilan
aragtirmalar bir¢cok projede BIM ile TY entegrasyonu veri paylasimlarinin isbirlik¢i
calisma ortamindan uzak ve bilgi aligverislerinin yetersiz oldugunu savunmaktadir
(Azhar, 2011; Becerik Gerber, 2012; BIFM, 2013). Bu sebeple uzmanlara ilk olarak
proje boyunca TY bilgilerini nasil topladiklarin1 ve varlik verilerini aktarmak igin
herhangi bir acik standart kullanip kullanmadiklari sorulmustur. Ikinci olarak ise
BIM model verilerini aktarmak i¢in hangi TY yazilimini tercih ettikleri sorulmustur.
Kullanicilarin hemen hepsi tasarim siireci bilgi modelinin Revit ile olusturuldugunu
belirtmistir. Varlik yonetimine yonelik ise cesitli cevaplar vermislerdir. Archibus,
Ecodomus ve BIM 360 Ops yazilimlarinin varlik verilerini aktarmada basarili
yazilim araglar1 oldugu ve agirlikli olarak bilgi gereksinimlerini karsilamak i¢in ISO
19650 Standardini kullandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica, yalnizca 3 katilimei

projelerinde agik standart tercih edildigini belirtmis ve cevaplar1 “COBie” olmustur.
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Varlik yonetimi yazilim araglariyla ilgili olarak kullanicilardan 2’si Archibus, 3’i
Ecodomus, 2’si BIM 360 Ops, 1 IBM Maximo, 1 NL/SfB, 1’1 AssetWise/eB, 1 SAP,
ve 2 katilimci ise projenin en basinda olduklarini ifade ederek karar verilmedigini

belirtmistir.

5 katilimei varlik bilgilerini toplama agamasinda ISO 19650 standartlarinda belirtilen
bilgi gereksinimleri temel alinarak yonetim siirecini iistlendiklerini belirtmistir ve

standart ile ilgili asagidaki ifadeleri kullanmislardir:

“..Miisterilerin Proje Bilgi Gereksinimleri PIR, Varlik Bilgi Gereksinimlerini
icermelidir AIR.”

“Veriler, proje teslim ekibi tarafindan BIM yiiriitme planina uygun olarak
toplanmalidir - Bu, miisteri tarafindan OIR, AIR ve EIR'de (ISO 19650'da

tammlandigy gibi) belirtilen bilgi gereksinimlerini yansitmalidir.”

“.Fiziksel yapi elemanlar: ile ayni ritimde dijital bilgi alimint organize edebilmek

icin ISO 19650 standardr”
“..Ecodomus - ISO 19650 Standardini destekler.”
“ISO 19650 Standard:, planlar, gereksinimler, prosediirler ve rehberlik.”

Ayrica bir katilime1 ISO 19650 standardi Ana Bilgi Dagitim Planinda (MIDP) benzer
bir sekilde, ihaleye girmeden 6nce BIM’de hangi verilerin toplanip yonetilecegine
karar vermek amaciyla Dijital Miihendislik Yo6netim Plan1 (DEMP) olusturuldugunu
ifade etmistir. TY hizmet saglayicisinin insaat ekibine DEMP’de yakalanmasi
planlanan varlik veri gereksinimlerini dahil etmesi hususunda bildirimde
bulunmasinin kritik 6neme sahip oldugunun altin1 ¢izerek; tedarik, kurulum, devreye
alma gibi verilerin projenin farkli agamalarinda toplandigini belirtmistir. Ayrica, TY
saglayicisinin  TY asamasinda BIM dahil olmak {zere dijital verileri nasil
yonetecegini ayrintilariyla anlatan ayr1 bir DEMP olusturularak yonetilmesi

gerektigini savunmaktadir.

4.6 Boliim Degerlendirmesi

Anket sorulari, katilimcilarin dahil oldugu ve tez ¢alismasina katkida bulunmasi igin

sectikleri BIM ile entegre TY projesi i¢in hazirlanmigtir. Anket sorularina
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katilimcilar  kendi projelerinde edindikleri tecriibeler dogrultusunda yanitlar

vermistir.

Anketin dikkate deger bulgularindan biri, kisiler; anket ¢alismasinin BIM'in ingaat ve
isletme asamalar1 arasindaki devir siirecini iyilestirerek, TY ile ilgili gorevler igin
eksiksiz proje bilgileri sundugunu savunmaktadir. Ayrica, TY’ye yonelik olusturulan
bilgi modelinde sistematik bir yaklasim izlenerek, verileri tanimlamak ve standart
haline getirmenin gerekliligi vurgulanarak 5 katilimci tarafindan ISO 19650 standart
temelli bir yaklasim izledikleri ortaya ¢ikmistir. Anket sonucunda, arastirma
yontemine ikinci adimin (5. bdliim) eklenmesine karar verilmistir. Anketten elde
edilen bilgilerle varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasmi saglamak ve
Tiirkiye'de Rayli Sistemler Devlet Kurumlar: tarafindan iistlenilen benzer projeler
i¢in bir uygulama metodolojisi dnermek amaciyla ISO 19650-3 standart yaklasimi

benimsenerek bir vaka ¢alismas1 gelistirilmesi hedeflenmektedir.

ISO 19650-3 standardi varlik bilgi yoOnetim siireci adimlar1 takip edilerek, bes
kategoride incelenen katilimci cevaplarinin uygulamaya yonelik segimleri ve
yaklagimlari1 olusturmasi planlanmaktadir. Projede tercih edilen uygulamalarin cesitli
olmast durumunda segimler iizerinden mukayese yapilarak rayli sistemler 6zelinde

olusturulan vaka caligmasi i¢in dogru yaklagimin belirlenmesi saglanmistir.

Anketin 4.2 bashiginda varlik se¢iminin disiplinlere ayirarak degerlendirilmesi
yaklasimi izlenerek metro istasyonuna ait en kritik ve maliyetli varliklar
listelenecektir. Varlik bilgi ihtiya¢ diizeylerinin belirlenmesi hususunda varliklar;
kontrol sistemleri, mekanik, elektrik ve mimari olmak tizere dort disipline ayrilarak
vaka calismasinda kullanilmak 1iizere secilmesi ve mahal bazli olarak

degerlendirilmesi planlanmaktadir.

4.3 baghg vaka ¢aligmasinda bilgi degisiminde format ve altyapinin belirlenmesinde
sistematik yaklasimi destekleyerek vaka calismasi 6zelinde uzmanlar tarafindan en
cok tercih edilen endiistriyel standartlar (Masterformat, Uniformat, Omniclass ve
Uniclass) mukayese edilecektir. Ayrica, biitiinciil bir yaklagim sergileyebilmek

amaciyla adlandirma standardinda ISO 19650-2 kullanilmasi1 planlanmaktadir.

4.4 bashg, vaka ¢alismasinda metro istasyonu bakim gorevlerini kolaylastirmak i¢in
kullanilacak varlik parametreleri belirlenmektedir. Katilimcilarin = cevaplari

dogrultusunda, sahayla iletisimi saglamasi sebebiyle varliklar1 tanimlamada 6nemli
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bir parametre olan barkod/QR kod parametresine, varliklari smiflandirmak igin
Onemli bir parametre olan siniflandirma iiriin koduna, varlik takibinin gerceklesmesi
ve bakimlarmin yapilabilmesi icin iiretici bilgileri, garanti bilgileri, kurulum tarihi,
model numarasi, varlik performans ve nitelik parametrelerine yer verilmesi

planlanmaktadir.

4.5 bashg, vaka calismasinda bilgi degisim format ve altyapinin belirlenmesinde
sistematik yaklasimi destekleyerek vaka ¢alismasi varlik veri degisim araci se¢imine
althk olusturmaktadir. Anket cevaplar1 dogrultusunda uzmanlardan sadece 3’{iniin
acik standarda yer verdigi (COBie), bununla birlikte tiim katilimcilarin bu siireci
BIM ile entegre olan yazilim araglart ile gergeklestirdigi gozlenmistir. Uzmanlar
tarafindan en c¢ok tercih edilen varlik yonetim (Archibus, Ecodomus ve BIM 360
Ops) yazilim araglarn1 vaka calismasinda test ortami olusturmak amaciyla

degerlendirilmektedir.
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5. VAKA CALISMASI: IKITELLI ATAKOY METRO HATTI BAHARIYE
ISTASYONU

Isletme bakim, onarim ve kontrol siireclerinin bagimli kisiler isten ayrildiginda veya
olmadig1 siireclerde sistemin kusursuz c¢alisabilmesi i¢in insandan bagimsiz olarak
yiriitillen otomatik bir isleyisi olmasi gerekir. Bu otomatik siire¢ ayn1 zamanda
sisteme girilen veriler iginde gecerlidir. Isletme, teslim asamasinda projeye ait
verileri manuel olarak islemektedir. Bu siirecte en zor siire¢ analog sistemlerin ve
geometrik olmayan bilgilerin; ¢izimler, bakim kilavuzlari, garanti belgeleri ve

ekipman 6zelliklerinin veri tabanina aktarilmasidir.

Ikitelli Atakdy Metro Hatti yapim isinde, isletme tarafindan kullanilan TY yazilim
araci Sistem Analizi ve Program Gelistirme (SAP)’ yazilimidir. Geleneksel metodlari
ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen SAP’nin S/4HANA modiiliinde, operasyon
bilgilerinin BIM yazilim araglariyla entegrasyonu saglanabilmesine ragmen isletme
tarafindan bu entegrasyon tercih edilmeyerek operasyon bilgilerinin tasarim ve
yapim isiyle baglantis1 saglanmamaktadir. Mevcut durumda, yapi isletmeye teslim
edildikten sonra Yiikleniciden sistem konfiglirasyonu, isletme, bakim, tamir ve yedek
parca tedarikinin tlim asamalarini etraflica ele alan teknik kilavuzlart usb ve mail
ortaminda kabul edilmektedir. Proje bilgilerini SAP’ye aktarirken, oncelikle yap1 tipi
olarak metro istasyonlar1 se¢mektedir. Sonrasinda istasyonlar katlara bdliinmekte ve
istasyon biiylik ebatli oldugu i¢in katlar bolgelere ayrilmaktadir. Sonrasinda ise
mahaller olusturulmaktadir. Olusturulan her alan icin yapi tipi, kat, bolge ve mahal
dahil olmak tlizere SAP tarafindan benzersiz kod atanmaktadir. Varlik biriminde
calisan personeller tarafindan ekipmanlar listenerek, SAP ana veri ekibi yardimiyla
ekipman ve varlik kodlar1 olusturulmaktadir. Boylece her bir varliga ait varlik
biriminde ¢alisan personeller tarafindan doldurulan kartlar meydana gelir. Nihai
durumda TY’ye yonelik veritabani olusturularak bakim, onarim ve kontrol gibi
asamalar yonetilebilir bir hale gelmektedir. Proje bilgilerinin SAP’ye aktarilma

stireci Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1 : Proje Bilgilerinin SAP’ye Aktarilma Siireci.

Proje bilgilerinin SAP’ye aktarilma siireci tasarim ve yapim isinden bagimsiz
ilerlemektedir ve bilgilerin manuel olarak aktarilmasi zaman alan ve hata payi
yiiksek bir istir. Ayrica, bilgilerin toplanma siirecinde ¢ogu bilginin kaybolarak
yanlis yorumlandigi gézlenmektedir. Kisa zamanda bilgileri aktarmakla yiikiimli
calisanlar, her istasyon i¢in ayni isi yaparak yaptigi bir isi tekrarlamak zorunda
kalmaktadir. Bu durum c¢alisanlarin stresini ve is yiikiinii artirir. Sonug olarak, devir
teslim siirecleri otomatiklestirilmedigi i¢in zaman asimlar1 ve hatalar meydana
gelmektedir. Bu sebeple, tesis yonetimi amaciyla rayli ulasim sistemi projelerinde
BIM kullanimin katmanli ve paydasl yapisini ortaya koymak ve Tiirkiye'de devlet
kurumlan tarafindan {istlenilen benzer projeler i¢in bir uygulama metodolojisi
onermek igin yapim isi devam etmekte olan Ikitelli Atakdy Metro Hatti Bahariye
Istasyonu 6zelinde bir vaka ¢alismasi hazirlanmistir. Hattin 2021 Haziran ayinda
Masko ve Bahariye Istasyonlar dzelinde kismi agilis1 gergeklesmistir. Ancak saha
eksikliklerine yonelik projeler Haziran ayindan sonra da iiretilmeye devam etmistir.
Bahariye Istasyonunun Masko Istasyonuna gore proje olarak daha ileride olmasi

sebebiyle vaka calismasina ydnelik Bahariye Istasyonu se¢ilmistir.
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5.1 Bahariye Istasyon Yapisi

Ikitelli Atakdy Metro Hatt1 Bahariye Istasyonu, BIM ile yiiriitiilen ve yap1 isletmeye
teslim edilmesine ragmen saha eksiklikleri sebebiyle tasarim - yapim asamasi devam
eden bir istasyondur. Metro Istasyonuna giris yapan yolcularin kisa siire zarfinda
perona ulasabilmesi ve yine istasyondan ayrilan yolcularin kisa siirede istasyondan
cikis yapacak sekilde tasarimi yapilmistir. Trene binmek i¢in peron bolgesine inen
yolcularin homojen dagiliminin saglanarak acil durumda istasyonun hizli bir sekilde
bosaltilabilmesi i¢in TS standartlar1 ve teknik sartnamedeki gerekliliklere uygun
sekilde yerlesimler yapilmistir.

Bahariye Istasyonu, peron ve bilet holii olmak iizere iki katli olarak tasarlanmustir.
Peron kattan bilet holii katina ulagim 4 adet yiiriiyen, 2 adet sabit merdiven ve 1 adet
asansOr grubu ile saglanmistir. Bilet holii katindan yiizey kotuna ulasan 2 adet
yiirliyen merdiven, 1 adet sabit merdiven grubu ve 1 adet asansér yer almaktadir.
Ayrica peron katindan 1 adet acil kagis merdiveni diisey bir saft ile perondan yiizeye

ulasacak sekilde tasarlanmustir.

Acg-kapa yapisinin bitisiginde trafo binasinin olmasi, batisinda dere bulunmasi,
kuzeyde saglik ocagi olmasi ve bitisiginden enerji ana iletim hattinin ge¢mesi, bina
sinirlarmin bu alanda sabit kalmasina sebep olmustur. Teknik Sartnameye gore
istasyonlarin ¢ift havalandirma sistemine sahip olmasi zorunludur. Bu sebeple TVF
icin ayr1 bir ag-kapa yapisi tasarlanmistir. TVF binasina yiizeyden ayr1 bir giris
tasarlanmistir. Yolcunun giiney konkorsta bulunmamasi ve kuzey konkorsun ¢alisma
konsepti i¢in tiim ihtiyaglar1 karsilamasi sebebiyle, istasyonun giineyinde bulunan bu
konkors yapisi tez calismasina dahil edilmemistir (Sekil 5.2°de 3 boyutlu kirmizi

kalem ile igaretlenen konkorks yapisi).

Mekan organizasyonu agisindan, bilet holii tek kontrollii alandan olusmaktadir.
Kontrollii alandan, kontrolsiiz alana gecis i¢in 4 giris, 6 ¢ikis ve 1 engelli olmak
iizere toplamda 11 adet turnike teskil edilmistir. Istasyonun isletmesine ait bdliimler

ve halka agik mahaller bu katta planlanmistir.

Bahariye Istasyonu bilet holii katinda; su deposu, yangin pompa odas1, akii odasi, AG
Odasi1, EXF odasi, TVF odasi, OG odasi, INF odasi, elektrik pano odasi, personel ve
teknik alan koridoru, yolculu alan, engelli wc, ofis, bay-bayan yolcu wc, istasyon

kontrol odasi (SOR), elektrik ekipman odasi, gsm odasi, fiberoptik odasi, yangin
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sondiirme tiip odasi, yiiriiyen merdiven pano odasi, personel odasi, bay-bayan
personel wc, pis su pompa odast ve temizlik odasi olmak {lizere toplamda 26 mahal
bulunmaktadir. Sekil 5.3 deki kat planlarinda maviyle isaretli bolge yolculu alani,

kalan alanlar ise teknik alanlar1 ifade etmektedir.

Peron Kkatta; elektrik pano, personel ve teknik alan koridoru, yolculu alan,
sinyalizasyon odasi, peron sonlar1 cer giicii yardimci pano odasi (katener), yangin
sondiirme tiip odast ve drenaj pompa odasi olmak {izere toplamda 7 mahal

bulunmaktadir.

Sekil 5.2 : Bahariye Istasyonu 3 Boyut.

(Bahariye Istasyonu proje bilgileri ve bilgi modeli, Avrupa Yakasi Rayli Sistem
Midiirlugi izni ile kullanilmistir.)
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Bilet Holii Kat Plan1 Peron Kat Plam
Sekil 5.3 : Bahariye Istasyonu Sadelestirilmis Kat Planlar1.

(Bahariye Istasyonu kat planlar1 Avrupa Yakasi Sistem Miidiirliigii izni ile

kullanilmaistir.)
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5.2 Metodoloji

Literatlir kapsaminda rayli ulasim sistemlerinde, tesis ve varlik yonetiminde BIM
kullanimina iliskin iki yayin (Xie ve Teci, 2015; Bapat ve ark., 2021) tespit
edilmistir. Bu yayinlarin ikisinde de metro istasyonlar1 konular1 ilgili hem kuramsal,
hem de operasyonel bilgiyi harmanlayan yeterli tesis bilgisine rastlanmamuistir.
Ayrica, rayl sistemlerde tesis ve varlik yonetimine yonelik yapilan diger yaymlarin
(Sadati ve ark, 2020; Huang ve ark. 2019; Chen ve ark, 2020; Zhang ve ark., 2016;
Seronna ve Yu, 2009; Xu ve ark, 2020; Sandeep ve ark, 2021) BIM yaklasimindan

uzak oldugu gézlenmistir.

Diinyada (Katar, ingiltere, Birlesik Arap Emirlikleri, Avustralya, Hong Kong,
Singapur, Isvigre, Hollanda iilkelerinde) kamu tarafindan desteklenen rayli sistem
proje uygulamalarinda ise BIM ve TY entegrasyonunun projenin en basindan
itibaren yapildigir ve siireglerin otomatiklestirildigi goézlemlenmektedir. Tiirkiye’de
projenin en basindan itibaren BIM kullanilmasina ragmen TY entegrasyonunun hala
analog sistemler aracilifiyla coziilerek isletmeye teslim edilmesi ve operasyon
slireglerinin bilgi modelinden bagimsiz, manuel olarak TY siireglerine aktarilmasi
sebebiyle BIM ile TY entegrasyonunu gergeklestiren rayli sistem projelerinde galisan
uzmanlarin kendi projelerinde edindikleri tecriibelerden faydalanmak amaciyla

Boliim 4’de yer alan anket ¢alismas1 hazirlanmistir.

Anket calismasinda; uzmanlarin TY’ye yonelik olusturdugu bilgi modelinde
sistematik bir yaklasim izledigi, varliklar1 adlandirarak siniflandirdiklari, agirlikli
olarak bakim onarim gerektiren, maliyetli varliklarin secildigi, isbirlik¢i yaklagimi
destekleyen veri degisim uygulamalari tercih ettikleri ve birgogunun (%40) ISO
19650 standart yaklagimini benimsedigi sonucuna varilmistir. Uzmanlarin BIM-TY
entegrasyonundaki tecriibeleri dogrultusunda, gercek yasamda uygulayip incelemek
ve biitiinciil bir yaklasim sergileyebilmek amaciyla bu boliimde bir pilot ¢alisma yer
almaktadir. Tez ¢alismasinda, Ikitelli Atakdy Metro Hatt'min kismi acilist
gerceklesen ve projesel anlamda en ileride istasyon olan Bahariye Istasyonu’ nu ISO
19650-3 temelli bir yaklasimla, test ortami olarak kullanarak varlik ydnetimine

yonelik BIM kullanimini incelenmektedir.

Vaka calismasina yonelik Bahariye Istasyonu bilgi modelinden faydalanabilmek igin

Avrupa Yakas1 Rayl Sistemler Miidiirliigii’ nden izin alnarak ikitelli-Atakdy Metro
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Hattina ait S6zlesme, BIM Uygulama Plan1 ve Teknik sartnameler incelendi. Ayrica
bir yili agkin bir siire boyunca, proje ile ilgili paylasimlar, Bahariye Istasyonu BIM
modeli ve tasarim asamasindan itibaren isletmeden gelen dokiimanlara ydnelik
incelemeler yapilmistir. Mevcut isleten firma ile tesis veri yOnetim altyapisini
anlayabilmek amaciyla gayriresmi goriismeler yapildi. Yapilan goriismelerin
detaylar1 Cizelge 5.1°de, ¢alismaya yonelik izlenen veri toplama metodolojisi ise
Sekil 5.4°de yer almaktadir.

) 4*‘ Goérusme }

// Zorluklar ve
Vaka Calismasi -  E—— Ogrenilen
Bilgiler

- } \\\
—-—| Dokuman Incelemesi }

Sekil 5.4 : Veri Toplama Metodolojisi.

Bu kisimdaki goriismelerle ilgili bilgi Boliim 1’ deki arastirma yontemlerinde de

ifade edilmistir.

Cizelge 5.1 : Isletme ile Yapilan Goriismeler.

Goriisiilen Kisi Siire | Goriisme Tipi

Proje Mimart 1 saat | Yiiz yiize gorisiildi

Bakim-Onarim Departman Sefi | 50 dk | Yiiz ylize gorisiildi

Varlik Departmani Sefi 25 dk | Yiiz yiize goriisiildii

Ikitelli - Atakdy Metro Hattinda, projenin basinda tasarimci firma tarafindan BIM
araglart kullanimina yoénelik miisavir, yiiklenici ve idare c¢alisanlarina Revit,
Navisworks, MS Project ve Tilos egitimleri verilerek disiplin bazinda ekipler
olusturulmustur. Bu dogrultuda, tasarim ve yapim asamasi veri aktarimlar1 her bir
paydas arasinda seffaf olarak ilerlerken isletme bu siirecin disinda kalmaktadir. Proje
kapsaminda, sdzlesme ve teknik sartnamelerde tesis yonetimine yer verilmedigi igin
yap1 isletmeye teslim edildikten sonra tesis yonetimi yapilmakta ve bu sebeple
tasarim ve yapim asamalarinda TY ekibi olusturulmamaktadir. Sekil 5.5” de yer alan
dikey kalin ¢izgi isletme asamasmin tasarim ve yapim asamalarindan bagimsiz

ilerledigini gostermektedir.
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Sekil 5.5 : Paydaslar Aras1 Veri Akisi.
5.3 Vaka Calismasi Sistem Semasinin Olusturulmasi

Varliklarin isletme asamasini desteklemek i¢in ISO 19650 standart ailesi tarafindan
olusturulan bilgi yonetim siireci, verilerin kurumsal sisteme aktarilmasindan once
gerceklesen sekiz adimlik bir sistematik yaklagimi ifade eder. Vaka caligmasinda,
varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi amaciyla, Sekil 5.6 da gosterilen ilk
adim olan degerlendirme ve ihtiya¢ adimlar takip edilerek bu adima ait asamalar
vaka calismast sinrlayicilart (5.3.1 alt bashgl) ozelinde gelistirilmistir. Vaka
calismasi Ozelinde gelistirilen degerlendirme ve ihtiyag adimi Sekil 5.6’da kirmizi
kalem ile isaretlenen 5 asamadan olusmaktadir. Nihai durumda; OIR, varliklar, AIR

ve varlik bilgi standardi olusturularak igveren format ve altyapis1 tanimlanmaktadir.
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| 1,
I = 113 5 16 | =1 1.11 |
|
| (-

‘ 11 }—» 1.2 =] 14 1.7 — a@—»

| \
|
|
|

v

Sekil 5.6 : Varliklarin Operasyonel Asamasini Desteklemek Igin Bilgi
Yonetim Siireci — Degerlendirme ve Ihtiyag (Ofluoglu, 2021; Plannerly, 2021;
ISO 19650-3, 2020).
Degerlendirme ve ihtiya¢ adiminin alt basliklar i¢inde ¢alisma adimlari:

(1.1) Bilgi yonetim gorevini tstlenecek kisileri atama,
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(1.2) Organizasyonel bilgi gereksinimlerini belirleme,

(1.3) Bilgilerin yonetilecegi varliklari belirleme,

(1.4) Varlik bilgi gereksinimlerini belirleme,

(1.5) Bilgilerin yonetilmesi i¢in dngoriilebilir tetikleyici olaylar tanimlama,

(1.6) Varlik bilgi standardini olusturma,

(1.7) Varlik bilgisi iiretim yontemlerini ve prosediirlerini olusturma,
(1.8) Referans bilgileri ve paylasilan kaynaklari olusturma,
(1.9) Ortak veri ortaminin olusturulmasi,

(1.10) Kurumsal sistemlerle baglanti kurma,

(1.11) Varlik bilgi modelinin olusturulmasi,

(1.12) Varlik bilgi modelini olusturmak i¢in siiregler olusturma,
(1.13) Varlik bilgileri protokoliinii olusturma.

Vaka caligsmasina dahil edilen adimlarin (1.2, 1.3, 1.4, 1.6 ve 1.11) icerikleri asagida

yer almaktadir.

1. asamada (1.2 adimi), varlik performansini artirmak ve yonetebilmek i¢in
Ikitelli Atakdy Metro Hatti yapim isi ozelinde hazirlanmasi gereken
organizasyonel bilgi gereksinimlerinin  belirlenmesi  (OIR) iizerine

degerlendirme yapilmaktadir.

2. asamada (1.3. adimi1), uzmanlarin ankete verdigi cevaplar dogrultusunda,
Bahariye Istasyonu varlik bilgi ihtiya¢ diizeylerinin belirlenmesi hususunda
varliklar; kontrol sistemleri, mekanik, elektrik ve mimari olmak iizere 4
disipline ayrilarak vaka calismasinda kullanilmak {izere secilmesi ve mahal

bazli olarak degerlendirilmesi yapilmaktadir.

3. asamada, (1.4. adim1) uzmanlarin ankete verdigi cevaplar dogrultusunda
Bahariye Istasyonunda bir énceki adimda segilen (1.3) varliklar {izerinden

gereksinimler belirlenmektedir. Gereksinimler; iretici bilgileri, garanti
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belgeleri, kurulum tarihi, varlik performans nitelikleri gibi parametreleri

icermektedir.

4. asamada (1.6 adimi), bilgi artistmm  kontrol etmek ve bilgileri
standartlastirmak amaciyla, endiistriyel smiflandirma ve adlandirma
kurallarin1 kapsayacak sekilde anlatilmaktadir. Ayrica, bilgilerin PIM’den
AIM’e aktarilmasi agsamasinda veri degisim araclarinin belirsiz olmasi
sebebiyle, varlik verilerini aktarmak ic¢in veri degisim araglarii belirlemek
amaciyla anket c¢alismasinda uzmanlarin vermis oldugu cevaplardaki
sistematik yaklasim goz Oniinde bulundurularak bu bashiga yazilim tabanli
veri degisiminin eklenmesi hedeflenmektedir. Nihai durumda baghigin “Varlik
Bilgi Standardini Olusturma ve Bilgi Degisiminde Format ve Altyapinin

Belirlenmesi” olarak degistirilmesine karar verilmistir.

Bahariye Istasyonu’nda varlik verilerini aktarmak igin veri degisim araglarini
belirlemek ve bilgileri standartlastirmak amaciyla endiistriyel siniflandirma
ve adlandirma standartlar1 ile yazilim tabanli veri degisim araglari
belirlenmektedir. Uzmanlarin ankete verdigi cevaplar dogrultusunda en ¢ok
tercih edilen endiistriyel standartlar, 2. Boliimde arastirilan Masterformat,
Uniformat, Omniclass ve Uniclass’dir. Bu standartlarin biiylik, karmagsik
yapilardaki ve varlik simiflandirmadaki uygunlugu tartisilarak Bahariye
Istasyonu o&zelinde kullanilmasi igin secilmektedir. Anket ¢ikarimlari
sonucunda biitiinciil bir yaklasim sergileyebilmek amaciyla adlandirma
standardinda ISO 19650-2 kullanilmas1 planlanmaktadir. Sonrasinda, yazilim
tabanli veri degisim araglarinda en ¢ok tercih edilen ve 3. Boliimde arastirilan
Archibus, Ecodomus ve BIM 360 Ops varlik yonetim yazilim araglar1 vaka
caligmasinda test ortami olusturmak amaciyla Bahariye Istasyonu igin

uygunlugu tartisilmaktadir.

5. asamada (1.11 adimmi), Bahariye Istasyonu’ nda PIM’den AIM’e varlik
bilgilerini aktarmak iizere model sadelestirilmesi yapilarak AIM

hazirlanmaktadir.

Bilgi yonetim siirecinin sonraki adimlari, bilgi model teslimi i¢in teklif, kabul edilen
teklife yonelik planlama ve bilgi iiretimi asamalarini kapsamaktadir. 2. adim olan

teklif davetinde, atayan taraf AIRlar1 karsilayacak OIRlara uygun ElRlar ile birlikte
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bilgi aligveris gereksinimleri tanimlanmaktadir. 3. adim olan teklif hazirliginda
atanan taraf EIR gerekliliklerini yerine getirmek amaciyla sézlesme oncesi BIM
Uygulama Plan1 olusturmaktadir. 4. adim olan atamada, ayrintili gorev ekibi
sorumluluk matrisi olusturularak, bilgi iiretiminden sorumlu kisiler i¢in is bilgi teslim
plan1 (TIDP) olusturulmaktadir. Sonrasinda, TIPD toplanarak ana bilgi teslim plani
(MIDP) olusturulmaktadir. Ayrica bu agamada BIM Uygulama Plani igveren
tarafindan onaylanmaktadir. 5. adim olan mobilizasyonda atanan taraf varlik bilgi
iiretim yontem ve prosediirleri test etmektedir. 6. adim olan bilgi iiretiminde, her bir
gorev ekibi tarafindan TIDP’ye, varlik bilgi standardina, yontem ve prosediirlerine
uygun bilgi liretimi yapilmaktadir. 7. adim olan bilgi model tesliminde, AIR, EIR ve
MIDP dikkate alinarak isveren tarafindan 8. adimda bilgi modeli kabul edilmektedir.
[Ik adimda olusturulan bilgi modeli (AIM) 8. adim kadar kapsamli degildir.
Olusturulan her bir adim igletme siireglerini destekleyerek bilgilerin tutarli olmasini

saglar ve bilgi teslimini miimkiin kilmaktadir.

Son olarak, vaka c¢aligmasi bilgi yonetim siireci sonucunda elde edilen bilgi
modelindeki veriler kurumsal sisteme aktarilarak varligin Omriinii uzatmak,
performansini test etmek ve maksimum verimi alabilmek amaciyla onleyici bakim
kriterleri olusturulmustur. Sahayla teknik personel araciligiyla mobil iletisim
saglanarak TY yaziliminda isin tamamlanma yiizdesi takip edilmistir. Nihai durumda
bilgi yonetim siireci olusturularak verilerin kurumsal sisteme aktarilma siireci Sekil

5.7°de gosterilmistir.

N N N N N N N N
-, (2) (3) (4) (5) \6) (7) (8)
r- ——
Degerlendirme 1 Teklif Teklif Bilgi Bilgi Bilgi &
O veintiyag | | Daveti | | Hazirigi | | Atama |--| Mobilizasyon || gl |-»| Model |~ \C ()
1 Kabulii
-
| Bilgi Degisiminde |
Varliklan
I {OR H Balifleme {A‘R J For.matve A.Ityapmm —“‘ |
| Belirlenmesi I
| = FM Yazihimi
=  Siniflandirma |
| -  Adlandirma 1
——
Verilerin
| Kurumsal 1
Q) > Sisteme |
Aktariimasi
e ——
r Varlk

Ciktilar e |
Aktarimi 3 Boyutlu Gértinttileme
AIM - feememees BIM 360 Ops ~ f===-=-oon * Sahayla iletisim |
Analiz Etme
|
|

Kontrol Listeleri
Gorev Olusturma

Sekil 5.7 : Vaka Calismas1 Verilerin Kurumsal Sisteme Aktarilmas1 Siireci.
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5.3.1 Vaka Calismasi Sinirlayici Unsurlari

Tesis yonetimi amaciyla rayli ulagim sistemi projelerinde BIM kullanimini anlamaya
yonelik gelistirilen sistem semasinin idare (atayan taraf) kontroliinde yapilmamasi ve
gizlilik sorunlar1 sebebiyle gerekli izinlerin alinamamasi tez c¢alismasinin temel
siirlayicisidir. Bu sebeple, idare kontroliinde yapilmasi gereken degerlendirme ve
ihtiyag¢ boliimiindeki adimlardan bazilar1 (1.1, 1.7, 1.8, 1.10, 1.12 ve 1.13) calismaya
dahil edilmemistir. Ayrica, vaka caligmasinda bilgilerin PIM’den AIM’e aktarilarak
varlik bakim ve onarimlar i¢in test ortami olusturmaya odaklanilmasi sebebiyle 1.9
adimi (CDE) i¢in uygun ortam hazirlanarak bu adim g¢alismaya dahil edilmemistir.
Son olarak, 1.5 adiminda segilen varliklar1 yonetmeye yonelik bir tetikleyici olay

tanimlanmasi sebebiyle bu adim calismaya dahil edilmeyecektir. Dahil edilmeyen

adimlar Cizelge 5.2 listelenmistir.

Cizelge 5.2 : Varlik Verisinin BIM Ortamui I¢in Hazirlanmas1 — Vaka Calismasina

Dahil Edilmeyen Adimlar.

11

Bilgi yonetim gorevini iistlenecek kisileri atama: Isveren tarafindan atama yapilacag: i¢in bu adima vaka
¢alismasinda yer verilmeyecektir.

1.5

Bilgilerin yonetilmesi i¢in dngoriilebilir tetikleyici olaylar1 tanimlama: Segilen varliklar (1.3. adim) yonetmeye
yonelik bir tetikleyici olay tanimlandi81 i¢in vaka ¢aligmasinda bu adima yer verilmeyecektir.

1.7

Varlk Bilgisi Uretim Yontemlerini ve Prosediirlerini Olusturma: Isveren taraf tarafindan gerekli goriilen bilgi
iiretim, yontem ve prosediirlerin olusturulmasi sebebiyle bu adima yer verilmeyecektir.

1.8

Referans Bilgileri ve Paylagilan Kaynaklari Olusturma: Birlikte ¢alisabilirlik sorunlarini 6nlemek amaciyla bilgi
kaynaklar1 paylasilmalidir. Ancak, referans ve kaynak bilgileri ile ilgili gerekli izinler alinmadig1 igin vaka
caligmasi kapsamina dahil edilmemistir, yalnizca varliklar {izerinden iiretici bilgilerine yer verilecektir.

1.9

Ortak Veri Ortammin Olusturulmas: (CDE): Bahariye Istasyonu’nun yapim siirecinde olmamasi ve vaka
caligmasinda bilgilerin PIM’den AIM’e aktarilarak varlik bakim ve onarimlar i¢in test ortami olusturmaya
odaklanilmasi sebebiyle bilgi degisiminde format ve altyapi belirlendikten sonra 3.4 bashiginda belirtilen
CDE’nin sahip olmasi gereken ozellikler icin uygun ortam hazirlanarak CDE’ye alt basliklarda yer
verilmeyecektir.

1.10

Kurumsal Sistemlerle Baglantt Kurma: Dokiiman yonetim sistemi, miisteri iliskileri yonetimi, denetim kontrolii
ve veri toplama (Scada) gibi sistemlerle gizlilik sorunlari sebebiyle baglanti kurulamadigi igin bu adima vaka
¢aligmasinda yer verilmeyecektir.

1.12

Varlik Bilgi Modelini (AIM) olusturmak igin Siiregler Olusturma: Bilgilerin {iretimi, bakim onarimi,
depolanmasi, ilgili yerlere ulagsmasi ve arsivlenmesi amaciyla gorev atama, igverenin degismesi durumunda
varlik bilgi modelinin devredilmesi, igin sonunda modeli arsivlemek gibi siirecler isverenin kontroliinde
gerceklesmesi sebebiyle vaka galigmasinda bu adima yer verilmeyecektir.

1.13

Varlik Bilgileri Protokoliinii Olusturma: Haklar ve yiikiimliiliikler, sorumluluklar1 ve miilkiyet haklari, fes etme
durumunda bilgilerin geri doniisimi ile ilgili konular igveren kapsaminda degerlendirilecegi icin vaka
caligmasinda bu adima yer verilmeyecektir.
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5.4 Vaka Calismasinin Test Edilmesi

Calisma bulgulari, tiretilen model ve TY yaklasimi hakkinda geri doniis saglamak
amaciyla, rayli sistem yapilarinda isletme tarafinda c¢alisan operasyon koordinatorii,
varlik yoneticisi ve ikitelli Atakdy Metro Hatti kidemli miihendislik proje miidiirii
olmak {izere 3 uzmana, iki buguk saat siiren bir toplanti ortaminda sunulmustur.
Calisma ile birlikte tesis yoOnetiminde BIM’in rolii ve Onemi vurgulanarak
katilimcilara devir teslim siireglerinde yasadiklar1 sikintilar  sorulmustur.
Katilimcilarin her biri, devir teslim siire¢lerinde kullanilan geleneksel yontemlerin
dezavantajlarin1 vurgulayarak, projeyi teslim alirken hat bilgilerinin tekrar olugsma
stirecinde zaman kayiplar1 ve hatali verilerin sikga meydana geldigini belirtmistir. Bir
katilimci, BIM zorunlulugu getirilmeden 6nce (2014 oncesi) SAP ile olusturulan
hatlardan 6rnek vererek, istasyon genelinde varlik sayisinin belirsiz oldugunu bu
sebeple varliklara yonelik olusturulan is emirlerinden bekledikleri sonucu
alamadiklarin1 ve bazi varliklarin takibini saglayamadiklarini dile getirmistir. Ayrica
baska bir katilimei, baska bir istasyondan ornek vererek, personelin manuel bilgi
girerek olusturdugu 4250 varlik oldugunu ancak varlik sayisindan emin
olmadiklarin1 ve ariza bildirimleri sirasinda hala daha hatali bilgiler ile
karsilasildigini, bu noktada teknik personelin tecriibelerinin 6nemli bir rol oynadigim
belirtmistir. Bu sebeple her bir katilimci, varlik verisinin sistematik bir yaklagim
benimsenerek hazirlandig1 vaka calismasinda, ISO 19650 yaklasimiyla olusturulan
BIM - TY entegrasyonuyla bilgi aktarma problemlerin Oniine gegilebilecegini ve

iiretilen ¢alismanin faydali bir ¢alisma oldugunu savunmuslardir.

Ek olarak Kkatillmcilardan, vaka c¢alismasinda verilerin  kurumsal sisteme
aktarilmasindan sonra olusturulan gérev ve atamalarin, SAP ile olusturulan sistem ile
kiyaslamas1 istenmistir. Katilimcilar vaka c¢alismasiyla olusturulan sistemin
varliklara yonelik ariza ve bakimlart karsilayacagini ancak, SAP yaziliminda
olusturulan atamalarin daha gelismis oldugunu, ilgili kisinin ariza durumlarim
bildirim tiirtine gore filtreleyebildigini veya parca degisimi s6z konusu oldugunda

kolaylikla iiretici firma ile iletisime gegerek siparis verdigini belirtmistir.

123



5.5 Varhk Verisinin BIM Ortam i¢in Hazirlanmasi

Bahariye Istasyonu 6zelinde PIM’den AIM’e varlik bilgilerinin aktarilmas: siiresince
ISO 19650-3 standardinda bulunan varliklarin operasyonel asamasini desteklemek
icin degerlendirme ve ihtiyac faaliyeti bilgi yonetim silire¢ adimlar1 vaka c¢alismasi
sistem semasinda (5.3 basligl) belirtilen sinirlamalar ger¢evesinde anlatilmaktadir.

Sistem semas1 Cizelge 5.3°de listelenmistir.

Cizelge 5.3 : Varlik Verisinin BIM Ortami I¢in Hazirlanmas1 — Vaka Calismasina
Dahil Edilen Adimlar (ISO 19650-3, 2020).

1.2 | Organizasyonel Bilgi Gereksinimlerinin Degerlendirilmesi

1.3 | Bilgilerin Yonetilecegi Varliklar1 Belirleme

1.4 | Varlik Bilgi Gereksinimlerini Belirleme (AIR)

1.6 | Varlik Bilgi Standardin1 Olusturma ve Bilgi Degisiminde Format ve
Altyapinin Belirlenmesi

1.11 | Varlik Bilgi Modelinin Olusturulmasi (AlM)

5.5.1 Organizasyonel Bilgi Gereksinimlerinin Degerlendirilmesi (OIR)

OIR’a dair birgok bilgi isletmeden talep edilmektedir. ISO 19650 standart ailesinde
(2018-2020) organizasyonel fonksiyonlarin ve varlik yonetim sisteminin ihtiyaclarini
karsilamak i¢in OIR’1n tanimlanmasi gerektigini vurgulamigtir. OIR’ 1 amaci, varlik
yonetimi veya diger organizasyon gorevleri i¢in gereksinimleri belirleyerek bu
bilgilerin olugsmasina yardimci olmaktir. OIR alt ¢alisma grubu iiyesi olan Scottish
Futures Trust (2019), bir¢ok isletmenin sahip olduklart varligin performansini
artirarak, yonetmek konusunda gerekli bilgiye sahip olmadiklarini ifade ederek,
varlik yOnetiminin tesisin 6onemli bir pargasini olusturdugunu vurgulamistir. Bu
sebeple, varlik bilgi gereksinimleri tesis yonetimi ile birlikte degerlendirilmelidir.
Ornegin, sahada bir ariza talebine yonlendirilen teknik personel bakim faaliyetlerini
gerceklestirerek varligin performansini kontrol eder. Varliklarla ilgili teknik bilgileri
ve garanti tarihlerine uygunlugunu kontrol ederek varlik icin gerekli verileri
toplamaktadir. Bu bilgiler sistem bilgileriyle birlikte degerlendirildiginde varlik i¢in
onemli analizleri ifade etmektedir. Kullanicilar varliklarla ilgili dogru bilgi girdigi
middetce, bir yapinin sahip oldugu bilgilerin tiim yasam donglisii boyunca sakli

kalarak korundugu dijital bir kayit niteligi tasimaktadir.
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Isletmeler OIR’ a ait tiim bilgi ve tecriibeye sahiptir. Ancak varlik ve tesis yonetimi
ile ilgili bilgileri bir sistematige oturmadiklar1 i¢in bu bilgiler varligin performansini
artirmaya yonelik bir nitelik tasimamaktadir. Tiirkiye’de rayl sistemlerde ve ikitelli-
Atakdy Metro Hatt1 kapsaminda OIR paylasimi yapilmamaktadir. Ancak, yapim
asamasinda yapilan toplantilara igletme davet edilerek tesis yonetimi, varlik bakim
onarimlari, varlik degisiklikleri, varliklarla ilgili tercih edilen malzemeler ve miisteri
beklenti politikalar1 hakkinda genel bilgiler edilerek tasarima yansitilmaktadir.
Ayrica, isletme mail ortaminda varliklarla ve varliklarin kullanimlariyla ilgili
dokiimanlar paylasmaktadir. Ornegin, yapilan toplantilarda isletme tarafindan, OG
Odasinda bulunan trafolarin bir ariza durumunda malzeme saftindan tagindigi, bu
sebeple trafolarin bulundugu zeminin sert bir malzemeden yapilmasi istenmis ve bu
beklenti tasarima yansitilmistir. Bu sayede trafolarin tasinma asamasinda zeminde
olusturabilecegi tahribatlarin 6niine gegilmistir. Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10° da

isletme tarafindan varliklarla ilgili paylasilan 6rnekler yer almaktadir.

RAL 9006

RGB : 161, 161,160
HEX : #alala0

HSL 160,1,63

css : rgb(161, 161, 160)
CMYK :35,30, 30,10

Sekil 5.8 : Hat genelinde Kepenk Ral Kodu.

Sekil 5.9 : Acil Cikis Yonlendirme Tableasi.

Pantone baski CMYK baski RGB WEB RAL
Parlak ve mat kagit iizerinde kullamlacak CMYK baski RGB igin renk Web igin renk Ral igin renk
Pantone renk omekleri icin renk ormegi drnedi dmedgi dmedi
PANTONE PANTONE
108 ¢c 09U 0 R :254 FE D105 1021
M6 G209 Colza Yellow
¥:100 B:5
K:0

Sekil 5.10 : ikitelli Atakdy Hatt1 Renk Kartelas.
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Paylasimlar agirlikli olarak metro yapim isi ile ilgilidir. Isletmenin varliklara dair
kazandig1 tecriibeler, tesis bilgi yonetimi, varlik bakim ve onarim asamalari, varlik
performanslari, risk degerlendirmeleri ve bakim periyotlar1 gibi OIR’ da yer almasi
beklenen bilgiler paylasilmamaktadir. Bu sebeple, her istasyonun devir asamasinda
benzer sorunlarla karsilagilmaktadir. Ornegin, isletme kullanimma yénelik satin
alman varliklardan bazilar1 performans agisindan yetersiz bulunmaktadir veya
tasarim asamasinda manuel ve dijital ortamda turnike sayilar1 hesaplanmasina
ragmen igletme asamasinda bu sayilar yetersiz bulunmaktadir. Varliklara dair bilgiler
onceden teslim edilmedigi ve tasarim asamasinda belirtildigi icin projelerde

revizyonlara gidilmekte ve is akisindaki teslim stirecleri uzamaktadir.

OIR projenin tilirtine gore degiskenlik gosterir. Bu sebeple proje 0Ozelinde
hazirlanmas1 gerekir ve modelin tesis yonetimi i¢in hazirlanmasinda hangi bilgilerin
cikarilip  hangi bilgilerin  dahil edilecegi noktasinda almman kararlar
netlestirmektedir. OIR bilgileri, Sekil 5.11°de belirtildigi {izere; portfolyo
planlamasi, varlik yonetimi ve is operasyonlar1 olmak ftizere ii¢ kategoride
siniflandiriimaktadir (Plannerly, 2021). Bu dogrultuda, Ikitelli - Atakdy Metro Hatti
yapim igine yonelik Plannerly (2021) Web sitesinde her bir sinifa yonelik hazirlanan
sablonlar Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14° de yer almaktadir.

PORTFOLYO PLANLAMASI VARLIK YONETIMI IS OPERASYONLARI

» Yasal onaylar .
» Varlik tescili

« Bakim « is saghgi ve giivenligi
« Yasam dongii maliyeti

- Operasyonlar _5 B & ) v + Cevre

. Alan kullanimi * Risk degerlendirme « surdarilebilirlik
« Varhgin degistirilmesi

« Portfolyo degisiklikleri sindests « Sermaye yatirimi

Sekil 5.11 : OIR Bilgi Smiflandirmasi (Plannerly, 2021).

2.3 @} Risk Degerlendirmesi

TUR BiLGi IHTIYAC SEBEBi - RiSK DEGERLENDiRMESi BILGININ AMACI

Yolcularin peronu 4dk'da, istasyonu
6 dk icerisinde tahliye etmesi

KULLANICI Yangin riski amaclanmaktadir (NFPA 130,
T512127).

AKIS Mevcut akisin aksama riski

TEKNOLOJi Yolcu simiilasyon hesabi Yangin perdesi yerlesimi

Sekil 5.12 : Risk Degerlendirmesi (Plannerly, 2021).
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31 & IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

TOR BiLGI IHTIYAC SEBEBI - i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi BILGININ AMACI
KULLANICI
AKIS Tum potansiyel risklerin calisanlara raporlanmasi Aylikic is saghgi ve guvenligi
raporlamasinin yapilmasi
. Tum risklerin tanim, etki, olabilirlik, 6nem, 3 aylik donemlerde
TEKNOLOJI o . .
azaltma,sahibi ve kaynak listelerinin hazirlanmasi yapilan Kurumsal raporlama

Sekil 5.13 : is Saglig1 ve Giivenligi (Plannerly, 2021).

44 < SahaKullammi

TUR BILGI IHTIYAC SEBEBI - SAHA KULLANIMI BILGININ AMACI
KULLANICI: Saha giris haklari ve giivenlik seviyeleri izinsiz girisleri nlemek
AKIS:

TEKNOLOJi: Dijital kat planlar CAFM sistemi tarafindan

kullanmasi

Sekil 5.14 : Alan Kullanimi (Plannerly, 2021).
5.5.2 Bahariye Istasyonu Bilgilerin Yonetilecegi Varhklar: Belirleme

Metro Istasyonlar: karmasik ve biiyiik dlgekli bir yapiya sahiptir ve metro yapilarinda
normal ve acil durum senaryolari i¢in gerekli bircok envanter bulunmaktadir ve tesis
yonetimi yaparken, hangi varliklarin yonetilecegine projenin basinda karar vermek
gerekir (Liu ve Issa, 2016). Anket calismasinda envanter se¢imine yonelik uzman
cevaplariin yer aldig1 4.2 baslhiginda; uzmanlar projenin karmasikligina ve yonetim
altindaki varliklarin  kritik durumuna gore secimin degisebilecegini, ancak
yonetilecek varliklarin hareket etme, tamir ve onarim gerektirme gibi 6zelliklerin en
az birine sahip olmasi gerektigini savunmusglardir. Metro projesinde calisan bir
uzman, metro istasyonlarmin karmasikliginin stesinden gelmek i¢in varliklarin
disiplinlere ayrilarak yonetilmesi gerektigini savunmustur. Anket goriisleri dikkate
aliarak varliklarin disiplinlere ayrilarak belirlenmesine ve doseme, duvar, kolon gibi
sabit varliklara sahip yapisal disipline ait varliklarin vaka c¢alismasindan

¢ikarilmasina karar verilmistir.

Varliklarin kritikligi gdz oniinde bulunduruldugunda Bahariye Istasyonu’na ait
iiretici dokiimanlar1 incelendiginde, elektrik ve mekanik disiplinlere ait fan, kanal,
pano, trafo, sthhi tesisat gibi varliklarin bakim ve onarim periyotlarmin siklikla
gerceklestigi ve maliyetli oldugu gozlenmistir. Ayrica, mimari disipline ait kapilar

acil durum senaryosu geregi; kart okuyucu, hidrolik kap1 itici, manyetik kontak,
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manyetik kilit ve kap1 agma butonu gibi 6zelliklere sahiptir. Metro istasyonlarinda
kapilarin giivenlik amacgl kritik bir pozisyonda olmasi ve sik bakim gerektiren
elektrik ve mekanik disiplinlere ait varliklarin (fan, kanal, pano, trafo, sithhi tesisat)
vaka calismasinda yonetilmesine karar verilmistir. Son olarak, RTU baglantil
Bahariye istasyonunda bulunan bazi saha ekipmanlarindan gelen ariza bildirimleri
gercek zamanli sunucular tarafindan scada iizerinden kontrol edilmektedir. Ariza
bildirimlerinin kontrol edilmesi sebebiyle kontrol sistem varliklarinin da vaka

calismasina eklenmesine karar verilmistir.

Varlik verisi, belirli donemlerde onarim gerektiren ekipmanlara ait niteliksel veri ile
bunlarin tesisteki konumsal verileridir. Her bir varligin iligkili oldugu alan, bolge,
oda veya mahal vardir. Takip edilmesi planlanan varliklar mahal bazli olarak

incelenmesi planlanmaktadir.

Boylece takibin kolaylastirilmas: hedeflenmektedir. Bahariye Istasyonu 6zelinde;
kontrol sistem varliklari, mekanik sistem varliklari, elektrik sistem varliklar1 ve
mimari sistem varliklar1 olmak tizere 4 disiplin altinda toplanarak EK A’da, tablolar

halinde mahal bazli olarak listelenmistir.

5.5.2.1 Kontrol Sistem Varhklar1

Metro hatlarinin mevcut ilerlemesinde Scada ile bir kontrol ve takip sistemi
olusturulmustur ve bu sistem, bina yasam dongiisiinde sadece isletme asamasinda
aktif olarak c¢alismaktadir. Scada Sistemleri, tiim elektrik, elektronik ve
elektromekanik sistemlerinin uzaktan izlenmesi ve kumandasini gerceklestirecek
olan kontrol ve veri toplama sistemini icermektedir. Ayrica, tiim elektromekanik alt
sistemlerin, ¢evresel kontrol sisteminin ve gii¢ temini alt sistemlerinin uzaktan
izlenmesini ve kontroliinii saglamaktadir. ikitelli-Atakdy Metro Hatti’'nda Scada

Sistemi, Sekil 5.15° de belirtildigi gibi ii¢ seviyeden olugmaktadir.

Bahariye Istasyonu’ nda 1 . seviye olan saha ekipmanlar1 ile Scada kontrol sistemleri
arasindaki baglantiyr RTU’lar saglamaktadir. RTU'lar, saha ekipmanlarindan gelen
verileri alarak, 3. seviye olan kumanda merkezine ve 2 . seviye olan istasyon kontrol
odasima (SOR) iletmek iizere depolamaktadir. RTUlar metro hatlar1 gibi tek bir

merkezden yonetilmesi planlanan tesislerde tercih edilmektedir.
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Scada

1.Seviye 2. Seviye 3. Seviye

Saha Ekipmanlari RTU (Uzak istasyon Birimleri) Kumanda Merkezi
LCP (Lokal Kontrol Panelleri) Scada Merkezi Sunuculari
Lokal Sunucu (Personel) Video Mimik Paneller (WPD)
Istasyon Kontrol Odasi (SOR) Yazicl

Arsiv Sunucusu

Sekil 5.15 : ATI Scada Seviyeleri.

RTU’larin saha ekipmani arasi veri iletisimi; Ol¢lim, alarm, hata ve durum bilgisi
temini ve kumanda sinyallerini kapsamaktadir. Veri temini durumlarinda, Scada
Kontrol Sistemleri; ekipman arizasi, kablo kopmasi, kart arizalanmasi, kontak role
ar1zasi gibi sahada olusabilecek herhangi bir olumsuz durumu operatore alarm olarak
sunmaktadir. RTU'lar araciligiyla temin edilen veriler, 3. seviye olan Kumanda
Merkezinde gercek zamanli sunucular tarafindan derlenip kayda gecirilinceye kadar,
RTU' nun hafizasinda kalmaktadir. 3. seviyede bulunan ger¢ek zamanli sunucular,
tim uzak RTU'lar ile haberlesmeyi kontrol eden bir haberlesme isleticisi
fonksiyonunu stlenmektedir. Sekil 5.16’da bilginin mevcut durumda ilerlemesi
gosterilmektedir. Saha ekipmanlarindan aliman bilgi merkezde gergek sunucular
(operatorler) tarafindan manuel olarak degerlendirilerek Bahariye Istasyonu bilet
holii katinda bulunan Istasyon kontrol odasma (SOR) aktarilmaktadir. SOR odasinda
tek ekranl bilgisayar tarafindan istasyon Ozeti, sistem Ozeti, sistem bazli detayl
gosterimler ve alanlar takip edilmektedir. Kisacasi bu oda, normal isletme
kosullarinda merkezi sunucuya bagli hizmet konsolu olarak gorev yapmaktadir.
Merkezi sunucu arizasi veya iletim sistemi arizasi durumunda ise, istasyon kontrol
odas1 lokal sunucu iizerinden c¢aligmaktadir. Merkezi sunucu arizasi giderildiginde
lokal sunucu ariza siiresince kaydetmis oldugu durum ve alarm bilgilerini veri kayb1

olmaksizin merkezi sunucuya iletmektedir. kontroliinii saglamaktadir.

Operatorler

-

‘.

Saha Ekipmanlari Kumanda Merkezi Istasyon Kontrol Odasi (SOR)

Sekil 5.16 : Ariza Durumunda Bilginin Ilerlemesi.
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Varliklara yonelik olusturulan bakim ve onarimlar, sahadaki teknik personel
tarafindan, iiretici firma tarafindan temin edilen tarih araliklarinda veya onleyici
bakim periyotlarinda yapilmaktadir. Scada sisteminde ise sadece saha
ekipmanlarindan gelen ariza bildirimleri ile varliklara miidahale edilmektedir.
Projenin basindan itibaren bilgilerin korunmasini hedefleyen bu tez ¢aligmasinda
tesis yOnetiminin Scada sistemi ile bir arayiiz olusturularak entegre caligmasi

Onerilerek kontrol sistem varliklar1 Ek A1’ de listelenmistir.

5.5.2.2 Mekanik Sistem Varliklar:

Teknik Sartnamede mekanik sistem varliklari; 1sitma, havalandirma - iklimlendirme
ve sthhi tesisat gibi alanlara ayrilmistir. Gerekli ana malzemeler, yardimci
malzemeler ve is¢iliginin saglanmasi set fiyat tariflerine ve sartnamelerine uygun
olarak yapilip bitirilmesi amacglanmistir. Vaka calismasma yonelik, kanal, fan ve
musluk, siizgeg, 1zgara gibi sihhi tesisat varliklarinin takibinin yapilarak projenin

basindan itibaren yonetilmesi planlanmaktadir.

Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) Sistem Varhklar:
Istasyonlar1 havalandirmak amaciyla tiinel havalandirma (TVF), istasyon
havalandirma (EXF) ve INF olmak iizere ii¢ farkli mahal ve yardimci elemanlar

bulunmaktadir.

Tiinel havalandirma sistemi (TVF) normal, sikisik ve olaganiistii durumlarda tiinel
ortam sartlarin1 kontrol etmek iizere kullanilmaktadir. Ikitelli Atakdy Metro Hatti
Teknik Sartnamesine gore, her istasyonun iki ucunda tiinel havalandirma fanlar ile
saftlar bulunmali ve acil ihtiya¢ durumlarinda istasyon veya yakinindaki tiineller
havalandirilmalidir. Bahariye Istasyonu’nda her safta iki adet tersine doénebilir TVF

fan1 ve yalitim damperleri monte edilerek bu kosul saglanmistir.

Istasyon cevresel kontrol sistemleri, tiinel havalandirma sistemi ile birlikte asagida

belirtilen amagclara hizmet edecek sekilde tasarlanmaktadir:
e Istasyonlarda 1smin tahliyesi,
e Istasyonlarda termal konforun saglanmasi,
e Istasyonlara taze hava saglanmasi,

e Istasyonlardan kirli havanin atilmast,
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e Yangin aninda duman kontroliiniin saglanmasi.

Aksiyel tipteki fanlar (EXF) istasyonda yolculu alanlar1 havalandirmaktadir. Hem
besleme hem de bosaltma kapasitesi agisindan esit performansa sahip olarak, doniis

yonleri degistirebilecek sekilde tasarlanmaktadir.

INF ve EXF gibi tiim genel alanlar havalandirmasi, tiinel havalandirma sistemi ile
tam olarak senkronize edilmektedir. Peron genel alanlarina hizmet eden toplam iki
adet ve yedeksiz olmak {lizere temiz hava santral hiicresi (INF) bulunmaktadir.
Peronun hava ac¢ig1, taze hava fanlarina bagli (INF) peron hava besleme sistemi
vasitastyla saglanacaktir. Her iki uctaki taze hava sisteminde, taze hava fanlar1 (INF)

sisteme hizmet etmektedir.

Ikitelli Atakdy Teknik Sartnamesine gore (2016), her genel alanlar sisteminde bir
dizi kanal tesisati, hava menfezleri, susturucular, fanlar, hava filtreleri, kontrol
damperleri, motor kontrol paneli, Cevresel Kontrol Sistemi RTU'su, duman ve 1s1
tespit sistemleri, elektrik ve kontrol sebekeleri bulunur. Mevcut durumda, genel
alanlar sistemindeki tiim varliklar veya varliklarin bir kismi isletme asamasinda
yonetilebilir. Vaka ¢alismasinda kanal tesisat1 ve fanlarin projenin basindan itibaren

yonetilmesi planlanmaktadir.

Ikitelli Atakdy Metro Hatt1 Teknik Sartnamesine gore, tiim yolculu alanlarda, sadece
kirli hava ve duman atimi yapilacaktir. Sinyalizasyon, haberlesme, paks pano, fiber
optik, akii odalari, personel bulunan biitlin mahaller ve sogutma gerektiren
ekipmanlarin  konuldugu odalar iklimlendirilecektir. Bunlarin disindaki biitiin
yerlerde mekanik havalandirma olacaktir. Istasyonlarin yolcuya acik alanlarinda
iklimlendirme yapilmayacaktir. Personel bulunan mahallerin iklimlendirmesi,
elektrik odalarinin iklimlendirilmesinden bagimsiz hiicreli havalandirma cihazlar ile
havalandirilacaktir. Bunun haricindeki elektrik pano odalari, pompa odalari, 1slak
hacimler kanal tipi fanlar ile havalandirilacaktir. Ayrica, tiinellerde havalandirma,
trenin piston etkisi ile saglanacaktir. Bahariye Istasyonu’nda ait kanal tipleri mahal

bazli olarak Ek A2’de ve 3 boyutlu gosterimi Cizelge 5.4’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.4 : Bahariye Istasyonu Kanal Tipi 3 Boyutlu Gosterimi.

Temiz Hava Kanali Kirli Hava Kanali Klima

=

Ikitelli Atakdy Metro hattinda; HRV, aksiyel, kanal ve hiicreli olmak iizere dort esit

fan bulunmaktadir. Fanlar normal ve acil durumlarda hava akisina yardimci olma
gorevi yapacaktir. Aksiyel tipteki fanlar (EXF), istasyonda yolculu alanlar
havalandirmaktadir. Hem besleme hem de bosaltma kapasitesi agisindan esit
performansa sahip olarak, doniis yonleri degistirebilecek sekilde tasarlanmaktadir.
Sadece personel bulunan mahallere kanal tipi 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazi
(HRV) konulacaktir. Tiinel Havalandirma fanlar1 ise, besleme ya da emme
durumunda calisabilen tamamen tersine g¢evrilebilir aksiyal akisa sahip olacaktir.
Bahariye Istasyonu’nda ait fan tipleri mahal bazli olarak Ek A3’de ve ii¢ boyutlu

gosterimi Cizelge 5.5’de yer almaktadir.

Cizelge 5.5 : Bahariye Istasyonu Fan Cesitleri 3 Boyutlu Gésterimi.

HRV Aksiyel Fan - EXF Kanal Tipi Fan Hiicreli Fan

Sihhi Tesisat Sistem Varhklari:

Istasyon iginde sizabilecek sularin tahliyesi i¢in bir drenaj sistemi dngoriilmektedir.
Bahariye Istasyonu’nda drenajin toplanacagi ¢ukurlar, peron katta istasyonlarn iki
ucunda konumlandirilmigtir. Her bir merdiven grubunun alt kotlarina drenaj 1zgarasi
yapilacaktir. Yiirliyen merdiven ve asansOr cukurlari, kat dosemelerindeki drenaj
1zgaralari, teknik alan dosemelerindeki silizgecler ve tlizeri yagmura acik
havalandirma saftlarinin zeminindeki siizgeclerin drenaj suyu, drenaj c¢ukurlarina

akitilmaktadir.
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Bilet holiinde bulunan yolcu ve personel WC’lerde sicak su ve soguk su tesisati
yapilmaktadir. Sicak su gereksinimleri duvara monte edilecek depolu elektrikli
siticilarla saglanmaktadir. Akli odalarima goz yikama {initesi konularak temiz su
beslemesi yapilmaktadir. Ayrica, yolculu alan tuvaletlerinde, personel tuvaletlerinde
ve temizlik odasinda lavabo ile musluk tasarlanmaktadir. Tez ¢alismasinda sihhi
tesisat sistem varliklarindan; lavabo, elektrikli su 1siticisi, musluk, acil goz yikama,
siizge¢ ve 1zgaralarin projenin basindan itibaren yonetilmesi planlanmaktadir.
Bahariye Istasyonu’na ait lavabo, elektrikli su 1siticisi, musluk, acil gz yikama,
slizgeg ve 1zgaralar mahal bazli olarak Ek A4’de ve li¢ boyutlu gosterimi Cizelge
5.6’da yer almaktadir.

Cizelge 5.6 : Bahariye Istasyonu Sthhi Tesisat 3 Boyutlu Gosterimi.

Lavabo Elek.Su Musluk Acil Goz Siizgec Izgara
Isiticist Yikama

=gE

5.5.2.3 Elektrik Sistem Varhklari:

Atakoy-Ikitelli Metro hattinda elektrik enerjisi, Yerel Elektrik Dagitim Sirketi
tarafindan tahsis edilecek Cobangesme istasyonu OG ekipman merkezinden
saglanacaktir. Temin edilen enerjinin metro hattinda kullanimi i¢in her yolcu
istasyonunda istasyon i¢ ihtiyaglar i¢in yardimci gii¢ trafolari tesis edilecektir. Orta
gerilim gii¢ dagitim sebekesi lizerinde istasyon i¢inde cer giicii ve/veya yardimct giig
trafo merkezleri olusturulacaktir. En iist diizeyde bir giivenilirlik i¢in 34,5 kV’luk
orta gerilim gii¢ kablolar1 askilar iizerinde dosenecektir. Ayrica tiim panolarin ayakli
bir sehpa iizerine vidalarla tutturulmus ve ayakta duran bir insanin miidahale
edebilecegi sekilde yerlestirilmesi istenmektedir (Teknik Sartname, 2016). Biitiin
panolarda genel ariza bilgisi hem pano iizerindeki sinyal lambasina hem de Scada’ya

tasinmaktadir.
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Istasyonun orta gerilim ve alcak gerilimi icin gerekli pano, trafo, UPS, redresor,
scada paneli ve akiiler Bahariye Istasyonu’nda mahal bazli olarak degerlendirilerek

bu varliklarin projenin basindan itibaren yonetilmesi planlanmaktadir.

OG Cer Giicii Odasi:

Teknik Sartnameye gore tek konkorslu cer ekipmansiz istasyonlarda, istasyonun
ortasina 1 adet, min. 140 m2 ve 5 m yiksekliginde OG Ekipman Odasi
istenmektedir. Bu sebeple, Bahariye Istasyonu bilet holii katinin orta bdlgesine 173
m2 ve 6,5 m yliksekliginde OG Ekipman Odasi tasarlanmistir. OG odasinda alt1 adet
orta gerilim hiicresi - pano bulunmaktadir. Bu panolar, orta gerilim motorlarinin ve
trafolarin gii¢ ihtiyaglarimi karsilamak i¢in kullanilmaktadir ve hiicre yerlesimleri
kablo gilizergahlar1 dikkate alinarak yapilmaktadir. Ayrica, OG odasinda iki adet
trafo (power transformers) bulunmaktadir. Bu trafolar aletlerin diisiik gerilimle
calismasini saglamaktadir. Bakim - onarim gerektirmesi durumunda bu trafolar
raylar ile tagmabilmektedir. ileride yeni hiicrelerin eklenmesi veya ¢ikartilmasini
kolay kilacak modiiler bir yapiya sahip olarak tasarlanmasi isletme tarafindan
istenmektedir. Ayrica, duvar ile ekipmanlarin arka kisimlari arasinda, personelin
rahatlikla ¢alisabilecegi kadar yeterli bosluk birakilarak tasarlanilmasi istenmektedir.
Bahariye Istasyonu, OG odasi ekipman listesi Ek A5°de, plan yerlesimi ise Sekil
5.17°de gosterilmistir.

Hiicrelerde/panolarda, kesici bolmesi, fider bolmesi, ana bara bélmesi, kumanda ve
kontrol bélmesi olmak tlizere birbirinden bagimsiz dort boliim bulunmaktadir. Ancak
bu detayda modelleme yapilmamistir. OG-AG ekipman odalar i¢indeki biitiin OG,
AG sistemlerine ait analog degerlerin okunmasi gerekli 6l¢ii aletleri, Scada tizerinden

yapilmaktadir.

Sekil 5.17 : OG Odasi Plan Yerlesimi.
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OG panolarinin teknik ozellikleri Cizelge 5.7°de belirtilmistir.

Cizelge 5.7 : Bahariye Istasyonu OG Pano Teknik Ozellikleri.

Standart TSE EN 62271-200

Cevre Kosullar -5 °C min., +40 °C maks., %95 nem orani

Koruma Sinifi Dis govde: IP 4x; hiicre i¢i : IP 2x

Isletme Gerilimi 34,5 kV

Temel izolasyon Seviyesi 170/70 kV

Kisa Devre Dayanimi Anma kisa devre akimina en az 1 sn siire ile dayanacaktir.
AG Odast:

Istasyonlardaki tesisatlar icin gerekli giic, istasyonlarn OG Ekipman odalarinda tesis
edilmis olan ve 34,5 / 0,4 kV i¢ ihtiya¢ trafolarindan beslenen LVS ana dagitim
panolarinin (AG Odasi) cikislarindan saglanmaktadir. Pano i¢ elemanlari, bitisik
bolmelere ark atlamalari nedeniyle bir ariza olusumu Onlenmis sekilde
yerlestirilmektedir. Herhangi bir pano i¢i bolmesi igindeki ariza, diger bolmeleri

etkilememesi beklenmektedir.

Bahariye Istasyonu AG Odasinda; 19 LVS pano, 1 UPS, 1 Trafo ve 1 redresér cihazi
bulunmaktadir ve bu odaya giris personel ve teknik alan koridorundan
saglanmaktadir. LVS Pano elektrik enerjisinin ana dagitiminin yapildigi panolardir.
Scada PCS Paneli, saha ekipmanlarindan gelen verileri alarak, kumanda merkezi ve
istasyon kontrol odasi birimlerine iletmek tiizere depolamaktadir. UPS, elektrik
kaynaginin kesilmesi ya da bozulmasi durumunda gii¢ saglamaktadir ve herhangi
birinin disaridan denetimini gerektirmeksizin calismaktadir. Trafolar, tasima ve
montaj kolaylig1 agisindan tekerlekli olacak, isletme aninda bu tekerlekler depreme
uygun takozlar konularak sabitlenecektir. Redresor ise, akil iireticilerinin optimal sarj
akim-gerilim karakteristikleri gbz Oniine alarak akii grubunu sarj edecek yapida

bulunmaktadir.

AG ana dagitim panolarindan c¢ikan kablolar yiiriiyen merdiven ve asansor
panolarini, sinyalizasyon odasi ekipmanlarini, tiinel ve istasyon priz ile armatiirlerini,
tiinel havalandirma fanlarini, istasyon emis ve iifleme fanlarini, drenaj pompasini,
yangin sondiirme panolarimi beslemektedir. Bahariye Istasyonu, AG odas1 ekipman

listesi Ek A6’ da plan yerlesimi ise Sekil 5.18’de gosterilmistir.
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Sekil 5.18 : AG Odasi Plan Yerlesimi.

Akii Odasr:

Bahariye Istasyonu dahil tiim istasyonlarda akii odast AG odasinmn bitisiginde
tasarlanmaktadir ve bu odaya giris AG odasmin iginden gegis kapisi yardimiya
yapilmaktadir. Teknik Sartnameye gore, hattin her istasyonunda AG ekipman odasi
bitisiginde ayr1 bir mahal olarak tasarlanan akii odasinda, bir set halinde iki adet akii
sarj cihazlar ve akiileri temin ve tesis edilmesi istenmektedir. Bu sebeple, Akii grubu
bu oda iginde Ozel tasiyict sehpalar tlizerinde yerlestirilmektedir ve siirekli sarjl
vaziyette tutulmaktadir. Herhangi bir ariza sebebiyle sarj durumunun kesilmesi
durumunda Scada’ya ihbar giderek gerekli tedbirlerin akiilerin tamamen bosalmasina

firsat verilmeden alinmasi saglanacaktir.

Akiilerin &miir beklentisi en az 20 yildir. Bahariye Istasyonu’nda akii yerlesimi dort
adet raf , bir basamak ve iki aydinlatma priz panelinden olusmaktadir. Bahariye
Istasyonu, akii odas1 ekipman listesi Ek A7’de, plan yerlesimi ise Sekil 5.19°da

gosterilmistir.

Sekil 5.19 : Akii Odas1 Plan Yerlesimi.
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Elektrik Odasi:

Aydinlatma ve priz panolar1 tek pano olarak elektrik pano odasi mahal adiyla
elektrigin istasyona ait sistemlere dagitiminda kullanilan malzemelerin ve kablolarin
birlestigi kabindir ve her katta elektrik dagitimi agisindan uygun noktalarda
tasarlanmaktadir. Bilet holi katinda bir adet, peron katta ise esit dagilim saglanarak
dort adet elektrik pano odasi tasarlanmistir. Odaya erisim her katta personel ve teknik
alan koridorundan yapilmaktadir. Bahariye Istasyonu, elektrik odas1 ekipman listesi

Ek A8’de, plan yerlesimi ise Sekil 5.20°de gosterilmistir.

Sekil 5.20 : Elektrik Odas1 Plan Yerlesimi: Bilet Holii Kat Plani

Projelerde tesis edilecek kablolar, otomatik salterler, kontaktorler, rdleler, sigortalar,

devre kesiciler vs. gibi salt ekipmanlarin varlik takibi yapilmayacaktir.

5.5.2.4 Mimari Sistem Varhklari

Teknik Sartnamede mimari sistem varliklar ince islerin altindadir. Yapilarin ince
islerinin, gerekli ana malzemeler, yardimci malzemeler ve is¢iliginin saglanmasi
Birim fiyat tariflerine ve sartnamelerine uygun olarak yapilip bitirilmesi
amaglanmistir. Vaka caligmasina yonelik, kapt ve pencerenin takibinin yapilarak

projenin basindan itibaren yonetilmesi planlanmaktadir.

Kapr:

Kapilar Revit ailesi igerisinde olusturulmustur ve duvarlar iizerinde tanimlidir.
Ikitelli Atakdy Metro Hattinda, mimari uygulama projeleri paketi iginde kapi listesi
sunulmaktadir ve tiim mahallere ait kapilarda kapit kodu ve kap1t stili
gosterilmektedir. Proje kapsaminda bes farkli Olgiide kapi bulunmaktadir. Kanat
sayis1 tek olan kapi Slgiisii “1000 mm x 2200 mm”, ¢ift olan kap1 6lciisti ise “1800
mm x 2200 mm” ‘dir. Yolcu ve personel tuvaletlerinde “800 mm x 2100 mm”

kapilar kullanilmaktadir. Peron sonu kapilar1 ise 850 mm x 2050 mm ‘dir. Son
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olarak, malzeme safti kap1 yiliksekligi trafo gecisi saglamak amaciyla “2500 mm x

3500 mm” olarak tasarlanmaktadir.

Isletmenin goriisii dogrultusunda yolcu tuvaletlerinin sistem ¢dziimiinde, ofis odasi;
tim 1slak alan (engelli wc, bebek bakim dahil) kapilarini gorebilecek sekilde
konumlandirilmaktadir. Ayrica toplantilarda alman karar dogrultusunda yolcu
tuvaletlerinin ana girisi kapisiz olarak tasarlanmistir. Ek A9’da, Bahariye

Istasyonu’na ait kapilarin 6zellikleri bulunmaktadir.

Pencere:

Yer altinda tasarlanan metro istasyonlarinda sadece istasyon kontrol ve ofis
odalarinda toplamda iki adet pencere bulunmaktadir. Isletmenin goriisii
dogrultusunda, istasyon kontrol odasinda ve ofiste bulunan pencereler, turnike
gecislerinde yeterli goriis agisina sahip olacak sekilde tasarlanmaktadir. Bahariye

Istasyonu pencere listesi Ek A10°da yer almaktadir.

5.5.3 Varlik Bilgi Gereksinimlerini Belirleme (AIR)

Yonetilecek varliklara karar verdikten sonra bir sonraki asama varlik bilgi
gereksinimlerini belirlemektir. Parametreler veya veri alanlari, binalardaki bakim
gorevlerini saglamak icin varliklarin o6zelliklerini tanimlamaktadir. ISO 19650-3
standardinda (2020), AIM i¢in gerekli olan parametreler yonetimsel, teknik, yasal,
ticari ve finansal olmak {iizere bes kategoriye ayrilmistir ve varlik yonetim amacina
gore varlik bilgi ihtiyact diizeyinin minimum bilgi miktarina goére belirlenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Varlik yonetimi amaciyla varliklarin bakim ve onarimlarina
odaklanan vaka c¢alismasinda yonetimsel parametrelerin kullanilmasina karar

verilmistir.
Yonetimsel Parametreler
e Benzersiz varlik tanimlayicilar

e Varliklarin konumu (cografi bilgi sistemleri veya mekansal referans

kullanilir.)
e Varliklarla ilgili mekansal veriler (oda boyutu, uzunluk vb.)
e (Garanti stireleri

e Varliklarla ilgili standart, prosediir ve siiregler,
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e Bakim ve muayene programi.

Anket sonucunda varlik parametrelerin isletmeden isletmeye degisiklik gosterdigi
ortaya ¢cikmistir. Ancak her katilimci; benzersiz kimlik, varlik 6zellikleri, ekipman
standartlari, konum, seri numarasi, turetici firma, kurulum tarihi, model numarasi,
bakim periyotlar1 parametrelerin yonetilmesi gereken her varlikta yer almasi
gerektigini savunmustur. Bu dogrultuda Bahariye Istasyonu o6zelinde segilen
varliklardan dikdortgen kanal tipi fan, kuru tip trafo ve redresér Orneginde
olusturulan varlik bilgi gereksinimleri Cizelge 5.8, Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10’da

listelenmistir.

Cizelge 5.8 : Dikdortgen Kanal Tipi Fan Varlik Bilgi Gereksinimleri

Varlik Adi Dikdortgen Kanal Tipi Fan

Varlik ID S20-FS-202/203-1 i
Boyut 1000x800 mm 7
Akis 16000.0000 m3/h

Varlik Konumu M09/S20/352/202

Omniclass Number 23.80.10.10.11

Malzeme Galvaniz

Bakim Periyodu 3ay

Uretici Firma Termofan

Yedek Par¢a Stok Kodu | AGHILNW5S

Seri Numarasi/Barkod FD603583467845
Model FDKF60-35A
Kurulum Tarihi 01.07.2021
Garanti Baglangi¢ Tarihi | 01.07.2021
Garanti Bitis Tarihi 01.07.2023
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Cizelge 5.9 : Kuru Tip Trafo Varlik Bilgi Gereksinimleri

Varlik Adi Kuru Tip Trafo
Varlik ID S20/ATR/202
Calisma Gerilimi 48V dc %80-125
Calisma Frekanst 47-63Hz (Input)
Varlik Konumu S20/345/201
Omniclass Numarast 23.80.10.14.11
Bakim Periyodu 6 ay

Uretici Firma ABB

Yedek Parca Stok Kodu PTLKYZWLU
Seri Numarasi/Barkod SD173048030253
Model SD3048-30
Kurulum Tarihi 03.07.2021
Garanti Baglangi¢ Tarihi 03.07.2021
Garanti Bitis Tarihi 03.07.2023
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Cizelge 5.10 : Redresor Varlik Bilgi Gereksinimleri

Varlik Adi Redresor

Varlik ID S20/BCB/201

Kutu Rengi RAL7035

Kutu Boyutlari SR2x600x600x1300
Caligsma Sicakligi 0C/+40C

Varlik Konumu S20/352/201

Omniclass Numarasi

23.80.10.17.11

Malzeme Galvaniz Sac 1.5mm
Bakim Periyodu 3ay

Uretici Firma EPC

Yedek Parca Stok Kodu [ RDNIPCZW3

Seri Numarasi/Barkod | SD133110030001
Model SD3110-030
Kurulum Tarihi 01.07.2021

Garanti Baslangi¢ Tarihi | 01.07.2021

Garanti Bitis Tarihi 01.07.2023
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5.5.4 Varlik Bilgi Standardini Olusturma ve Bilgi Degisimde Format ve

Altyapinin Belirlenmesi

Bina yasam dongiisii boyunca verilerin depolanmasi, iletilmesi ve geri alinmasi gibi
siire¢ asamalarinda oldukga fazla bilgi tiretilir (Yang ve Ergan, 2017). BIM ve insaat
piyasasinda meydana gelen teknolojik gelismeler, iiretilen ve doniistiiriilen verilerin
varlik olarak kullanma ihtiyacini artirarak bu konudaki beklentiyi de yiikseltmistir.
Bilgi artisim1 kontrol etmek ve AEC endiistrisinin giivenini kazanmak amaciyla,
insaat sektorlinde tiim bilgilerin kapsamini inceleyecek bir kurumsal standart
gereklidir (Akgamete, 2011). BIM kullanilan bir projede varlik bilgi modeli proje
ortaklari, alt taseronlar ve iiriin tedarikgileri ile paylasilir. Paylasilan bilginin tutarsiz
olmasi ve bir standarda baglanmamasi ekipler arasindaki iletisimi zorlastirmaktadir.
Howard ve Keijer’e gore bilgileri sistematik bir sekilde diizenlemek, verimi artirmak
da onemli bir adimdir (2001). Bu amagla farkli iilkelerde, farkli siniflandirma
sistemleri gelistirilmistir. Bilgi aligverisinin fazla olmas1 ve projede yer alan ekiplerin
arasindaki iletisimi kolaylastirmak amaciyla, verinin bina yasam dongiisii boyunca
uluslararasi seviyede kullanma ihtiyacini ortaya koymaktadir. Anket ¢aligmasinda
BIM tabanli TY uygulamalarinda calisan uzmanlar tarafindan en c¢ok uluslararasi
standartlarin (Masterformat, Uniformat, Omniclass ve Uniclass) kullanildig1 ortaya
cikmistir. Bu sebeple, asagidaki basliklarda uluslararasi standartlarin vaka ¢aligsmasi

i¢in uygunlugu tartisilacaktir.

Bilgi artisin1 sistematik bir sekilde diizenleyerek projeye dair bilgilerin tutarl,
ongoriilebilir ve dogru igerige sahip olmasini saglayan bir diger ara¢ ise adlandirma
kurallaridir. Literatiir arastirmasi Bolim 2°de yer verilen adlandirma kurallar,
varliklar1 tanimlayarak kullanicilarin bilgi erisimini kolaylastirmaktadir. Projeye 6zel
gelistirilebilecegi gibi, BuildingSMART gibi 6zel kuruluglar tarafindan standartlar
gelistirilerek standartlagtirilmistir.  Anket sonucunda belirtildigi {izere, vaka
calismasinda biitlinciil bir yaklasim sergileyebilmek amaciyla ISO 19650-2
adlandirma standardinin kullanilmasina karar verilmistir. ikitelli Atakdy Metro Hatt:
yapim isinde ISO 19650-2 standard:r kullanilmasi sebebiyle asagidaki basliklarda

adlandirma kurallarindaki mevcut durum analiz edilecektir.

Bina yasam dongiislinde, tek bir yazilim veya veritabaniyla projenin her asamasinda
esit derecede katki saglamak miimkiin degildir. Bu sebeple, yazilimlar arasi bilgi

entegrasyonlart saglanmalidir. Proje bilgi enformasyonunun aktarilabilmesi igin, TY
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kurumsal sistemleri projenin en basindan itibaren kullanilan BIM yazilimlar1 ile
uyumlu olmalidir (Kiviniemi ve Codinhoto, 2014). B6lim 3.2 de belirtildigi iizere,
ingaat sektoriinde veri aligverisini miimkiin kilan ve isbirlik¢i yaklasimi destekleyen
veri degisim uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu uygulamalar IFC ve COBie gibi agik
ve tarafsiz standartlar olabilecegi gibi, yazilim tabanli veri degisim araglar
olabilmektedir. Anket caligmasinda, her katilimcinin BIM ile veri aligverisinin
saglanabildigi TY yazilim araglarini tercih ettigi ve yalnizca 3 katilimcinin
projelerinde agik standart kullandigi ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda, en ¢ok tercih
edilen yazilim araglarinin (Archibus, Ecodomus, BIM 360 Ops) vaka caligmasinda

uygunlugu tartigilarak varlik yonetimine yonelik test ortami olusturulacaktir.

5.5.4.1 Bahariye Istasyonu Simiflandirma Standardi Onerisi

Bahariye Istasyonu> nda BIM Uygulama Plan1 ve Teknik Sartnamelerde
smiflandirma standartlar1 hakkinda bir yonlendirme yapilmamistir. Baslica
uluslararasi yapi siniflandirma standartlarinin literatiir arastirmasi 2.6’da yapilmistir
ve AIM’e yonelik simiflandirma standartlarinda olmasi gereken ozellikler asagida

stralanmistir (Keady, 2013).
e Standardin giincellenebilir agik bir standart olmasi,
e Nesne tabanli bir standart olmasi,
e Uluslararasi standartlara uygun olmasi,
e Farkl birimler tarafindan kolaylikla kullanilabilmesi,
e BIM ile uyumlu olmasi,
e Islev odakli olmasi.

Boliim 2.6’da bahsedildigi iizere uluslararasi piyasada, hiyerarsik ve yonlii (faceted)
olmak tizere iki c¢esit smiflandirma teknigi tercih edilmektedir. Hiyerarsik
smiflandirma tekniginde bir tesisat borusu yalmizca sithhi tesisat altinda
gruplandirilabilir. Ancak yonlii siniflandirma tekniginde yapi sistemlerinden sihhi
tesisata kadar bir gruplandirma yapilmaktadir. Yangindan korunma sisteminde ayni
boruyu temsil eden bir nesne var ise yonli smiflandirmada bu iki sistem
birlestirilerek smiflandirilabilir. Ancak hiyerarsik siniflandirma tekniginde bu
miimkiin degildir (Ekholm, 1996). Bir baska deyisle, ayn1 smiflandirma sisteminde

gruplandirilan nesneler farkli gruplarda simif olmamaktadir. Bu sebeple; hiyerarsik
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simiflandirma teknigine sahip Masterformat ve Uniformat, uluslararas: bir standart
olmasina ragmen TY siniflandirma sistem niteligi tasimamaktadir. Uniformat, ISO
12006-2 standartlarinda belirtilen ger¢eveye uymasi sebebiyle, Masterformat’ dan
ayrilir. Ancak, Uniformat, Omniclass ve Uniclass ile karsilastirildiginda, Omniclass
ve Uniclass’in eleman kodlama sayist yedi kat daha fazladir (Afsari ve Eastman,
2016; Lou ve ark. 2008). Uniformat kullanilmasi durumunda, yeni elemanlarin
eklenmesi ile birlikte sistem projeye Ozgii olarak gelistirilecektir. Bu durum, farkli
birimler arasi veri aligverisine engel olmaktadir. Bu 6zelligiyle de uluslararasi bir
standart olmasina ragmen TY siiflandirma sistem niteligi tasimamaktadir (Afsari ve

Eastman, 2016).

Uniclass ve Omniclass nesne tabanli siniflandirmaya uygundur ve yapinin tasarim
asamasindan yikim asamasina kadar tiim asamalarini siiflandiran bir sistemdir.
Nesne tabanli olmalari BIM ile uyumlu olmasint kolaylastirmaktadir. Her iki
siiflandirma sisteminde yonlii siniflandirma teknigi kullanilmistir. Bu sebeple, yeni
eleman eklemeye uygun bir yapist vardir. Boylece, farkli birimler tarafindan
kolaylikla kullanilabilir. Tablolar1 varlik ve tesis yonetimi i¢in tasarlanmistir. Ayrica
her iki standartta, giincellenebilir agik standart 6zelligi tasimaktadir. Sonug olarak,
TY’ye yonelik smiflandirma  standartlarinda  olmasi  gereken  Ozellikleri

karsilamaktadir (Kula ve Ergen, 2018).

Omniclass, hiyerarsik siniflandirma teknigine sahip Masterformat ve Uniformat
tablolarin1 igermektedir. Omniclass’ 1 asil amaci nesneleri koordineli tablolara
ayirmaktadir. Ayrica, tiim smiflandirmalara benzersiz tanimlayict atamaktadir.
Varliklar1 simiflandirma da daha giiclii tablolara sahiptir (Omniclass, 2019). Bakim
ve onarim dokiimanlarinin devir agamasini yapilandirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
sebeple Bahariye Istasyonu oOzelinde smiflandirma sistemi olarak Omniclass
kullanilacaktir. Bahariye IStasyonu ozelinde segilen varliklardan; kuru tip trafo,
UPS, Akii Grubu ve Redresor Cihazina ait omniclass tanimlayicilar1 Revit

Classification Manager ile olusturularak Cizelge 5.11° de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.11 : Bahariye Istasyonu Ozelinde Segilen Varliklarin Omniclass
Tanimlayic1 Ornegi.

Varhk Omniclass Bashgi Omniclass Numarasi
Kuru Tip Trafo Power Transformers 23.80.10.14.11
UPS Uninterrupted Power Supply (UPS) 23.80.10.24.17

Units
Akii Grubu Battery Racks 23.80.10.24.11.11
Redresor Cihaz1 | Static Rectifiers 23.80.10.17.11

5.5.4.2 Bahariye Istasyonu Adlandirma Standardinin Degerlendirilmesi

Varliklar1 yonetmenin temel adimi onlart isimlendirerek siniflandirmaktir. BIM
modelinde olusturulan sanal varliklar1 bina yasam dongiisiinde takip edebilmek
amactyla varliklara ait parametre, aciklama ve adlandirmalarin bir kural diizleminde
yapilmast ve bina yasam dongiisiinde bilgilerin tutarli olabilmesi i¢in
standardizasyonun varlik parametrelerini de kapsamasi1 gerekmektedir. Ayrica, bilgi
aligverisinin daha verimli olmas1 amaciyla, tretici firmadan gelen teknik veriler,
garanti belgeleri, bakim onarim periyotlar1 gibi bilgiler projenin en basindan itibaren

belirlenen adlandirma kurali dogrultusunda varliklara islenmelidir (NBS, 2021).

ISO 19650-2 standart yapisina uygun ikitelli Atakdoy Metro Hatti’nda adlandirmaya

yonelik dokiiman kodlama raporu, mahal ve varlik kodlamalar1 gelistirilmistir.

Dokiiman kodlama sistemi, tiim ¢izim ve yazili belgeleri alanlara ayirarak
diizenlemektedir ve Sekil 5.21°de gosterilmektedir. 1. Alan, hat numaras1 olup ATI
kapsaminda “M09” olarak belirlenmistir. 2. Alan, hattin, ana yapilarina ait genel
tanimlayicidir (istasyon, viyadiik, ara¢ bakim atdlyesi vs.). Alfabetik karakterlerden
olusur. 3. Alan, 2. Alana ait siralamalar1 belirtir ve niimerik karakterlerden olusur. 4.
Alan, bilgi niteliginde olup dokiiman kodlamada yazilmadan gegilecektir. 5. Alan, 4.
Alana ait yapinin alt yapilarini (alt bolgeler, kirilimlar; istasyon kontrol odasi, engelli
WC, elektrik pano odasi vs.) belirtir ve alfaniimerik karakterlerden olusur. 6. Alan,
seviye ve ray hattina dair bilgileri (peron kati, bilet holii kati vs.) belirtir ve
alfaniimerik karakterlerden olusur. 7. Alan, sistemleri (mimari ve ince isler, kaba
ingaat isleri vs.) belirtir ve alfabetik karakterlerden olusur. 8. Alan, 7. Alandaki

sistemlere ait alt sistemleri belirtir (boya, panolar, kablolar vs.) ve niimerik
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karakterlerden olusur. 9. Alan, isin/projenin agamalarini belirtir (6n, kesin, uygulama
projesi vs.) ve alfabetik karakterlerden olusur. 10 Alan, isin/projenin dilini belirtir
(Tiirkge, Ingilizce vs.) ve alfabetik karakterlerden olusur. 11. Alan dokiiman tiplerini
belirtir (giizergah, mimari, statik ve betonarme vs) ve alfaniimerik karakterlerden
olusur. 12. Alan, dokiiman sira numarasini belirtir ve alfaniimerik karakterlerden

olusur. Son olarak, 13. Alan ise, dokiiman revizyonunu belirtir.

ey Sistem | Alt Sistem | Asama Dil Dnl;?;an DO';?:"" Revizyon

Proje Yapi, Bélge, Alan | Alt Alan Ray Hatti

Alt-

Yiklenicl | v enici

1. ALAN |2. ALAN (3. ALAN | 5. ALAN | 6. ALAN | 7. ALAN | 8. ALAN | 9. ALAN |10.ALAN | 11. ALAN | 12. ALAN | 13. ALAN

AG PRT M09 A NN 727 zz AA NN A A 2z yra N

Sekil 5.21 : Onayli ATI Dokiiman Kodlama Sistemi.

Mahal kodlama sistemi, ATI kapsaminda kullanilacak olan mahal
numaralandirilmasi i¢in gerekli kodlama kurallarini tanimlamaktadir. Mahal kodlar1
3 alt alandan olusmaktadir. 1. Alan Istasyon/Hat kodu; mahallin hangi istasyon veya
hangi hat yapis1 igerisinde oldugunu tarifler. Bahariye Istasyonu 6zelinde belirlenen
istasyon kodu “S20” dir. 2. Alan Mahal Tipi, 3 haneli numerik sistem ile tanimlanir
ve her mahal i¢in benzersiz 3 basamakli sayr olusturulmustur. 3. Alan mahal sira
numarasi ise, numerik 3 hane ile tariflenir ve mahalin istasyon i¢indeki lokasyonunu
tarifler. Ayrica, mahal sira numarasi asagidaki sekilde gosterildigi gibi iki kisimdan
olusur. Ilki mahalin seviye (kat) numarasini verir. ikinci kisim, iki numerik haneden
olusur ve mahalin numarasini tarifler. Mahal kodlamas: yapilirken kuzey (ikitelli) ve
giiney (Atakdy) yonleri kullanilir. Yon kodlar istasyonlarda ve tilinellerde referans
orta noktaya gore; 01 — 49 aras1 Kuzey, 51 — 99 aras1 Giiney, olacak sekilde
yapilmaktadir. Ornegin; Bilet holii katinin kuzey tarafinda bulunan engelli
tuvaletinin mahal kodlamas1 “S20/111/201” dir. ATI mahal kodlama kurali Sekil
5.22’de gosterilmistir.

s LLLTLE1Z1 111 LY.L

Istasyon / Hat Kodu Mahal Tipi Mahal sira numarass
Bolom 3.1 —I
Bolim 3.2
Bolim 3.3

Sekil 5.22 : Onayli ATI Mahal Kodlama Sistemi.
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Varlik kodlama sistemi, ATI kapsaminda kullanilacak olan varlik numaralandiriimasi
icin gerekli kodlama kurallarin1 tanimlamaktadir. Kodlama, alfaniimerik 3 alt
alandan olusur. 1. Alan, diger kodlamalarda oldugu gibi istasyon/hat kodudur. 2.
Alan ekipman kisaltmasi, dort haneli alfaniimerik kodlama ile tanimlanan kisimdir.
Metro Istasyonlarinda  kullanilan  ekipmanlar icin  ekipman kisaltilmasi
gelistirilmistir. 3. Alan mahal sira numarasi, mahal kodlama sisteminde oldugu gibi
numerik ti¢ hane ile tariflenir ve mahalin istasyon i¢indeki lokasyonunu tarifler.
Ekipman numaralandirmada 10'u asan ekipmanlar, bir 6nceki hanede yer alan yon
kodlarinin iistiine eklenerek devam eder. Bu kodlama kuzey i¢in 01'den baslayarak
49'a kadar, giliney icin 51'den 99'a kadar c¢ikabilir. Ekipman adetine gore degisen
kodlama sistemini yonetmek kolay degildir. ATI varlik kodlama sistemi Sekil

5.23’de gosterilmistir.

A 1 A % U MR LA
Istasyon / Ekipman Ekipman
Hat Kodu Kisaltmasi Sira Numarasi
r 3
Ba&l0m 3.1 I
Bolum 4.1
Bolum 4.2

Sekil 5.23 : Onayli ATI Varlik Kodlama Sistemi.

Mevcut durumda dokiiman kodlama sistemi; hatti, istasyonu, projeyi, sistemleri ve
revizyonlar1 tanimlayarak projeleri birbirinden ayirt etmeyi ve klasorleri
diizenlemeyi kolaylastiran bir kodlama yapisina sahiptir. Mahal kodlama sistemi,
hatt1, istasyonu ve bulundugu oday1 ayirt etmeyi saglayan ve bir istasyonun birden
fazla ayn1 mahali igermesi durumunda odalari siralayan bir kodlama yapisina
sahiptir. Bu sebeple her iki adlandirma kurali da onerilmektedir. Varlik kodlama
sistemi ise; hatti, istasyonu, ekipman kisaltmasini ve bir istasyonun birden fazla ayni
ekipmani i¢ermesine yonelik ekipmanlar1 siralayan bir kodlama yapisina sahiptir.
Mevcut durumdaki varlik kodlama sistemi ATI hatti kapsaminda varliklari
isimlendirme ve siralamada yeterliyken ekipman kisaltmalarinin yalmizca ATI
ekipmanlarim1  kapsamasi sebebiyle hatlar genelinde yetersizdir. Ayni durum,
Bahariye Istasyonu’nda isletme tarafindan baska bir ekipmanm gerekli goriilmesi

veya satin alinmasi i¢in de gecerlidir. 2. Alan olan Ekipman kisaltmalarinin
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genisletilerek hat genelinde uygulanmasi ve 2. alandan sonra farkli birimler
tarafindan kolaylikla kullanilmasi ve nesne tabanli olmasi sebebiyle omniclass
siniflandirma numarasimin kullanilmas1 6nerilmektedir. Cizelge 5.12°de Onerilen
varlik kodlama sistemi ve Cizelge 5.13’de kuru tip trafo 6rnegi iizerinden adlandirma

tanimlamasi gosterilmistir.

Cizelge 5.12 : Nihai durumda Yapilan Varlik Kodlama Sistemi.

Hat Istasyon Ekipman Omniclass Ekipman Sira
Kodu Kodu Kisaltmast Numarasi Numarasi

Cizelge 5.13 : Bilet Holii Kat1 OG odasinda bulunan Kuru Tip Trafonun
Adlandirilmasi.

M09 S20 ATR 23.80.10.14.11 202

5.5.4.3 Bahariye Istasyonu Tesis Yonetimi Yazilim Onerisi

Bahariye Istasyonu’nda bilgi modeli BIM tabanli parametrik bir yazilim olan Revit
ile olusturulmaktadir. Koordinasyon siireci Navisworks, planlama MS Project ve
Tilos yazilimlan ile yiiriitilmektedir. Nihai durumda, vaka calismasina yonelik
tiretici bilgileri, bakim onarim periyotlari, varlik performans 6zellikleri, siniflandirma
sistem tanimlayicilart gibi geometrik olmayan bilgilerin de projeye eklenmesi ile
yonetilmesi zor bir bilgi modeli meydana gelmektedir. Bir yapida yapilmasi gereken
temel islerin ve insan yagaminin verimliligini arttirmak i¢in insanlari, aktiviteleri ve
zamam biitiinlestiren isbirlik¢i calisma ortamina ihtiya¢ duyulmaktadir. isveren es
zamanl gorevlendirmelerde bilgi {iretiminin koordineli olmasi istemektedir (ISO
19650-3, 2020). Bu koordineli ¢aligma ortam1 BIM yazilimiyla entegre olabilen TY
yazilim araclari ile saglanabilmektedir. Sekil 5.24°de bilgisayar destekli tesis
yonetimi (CAFM) sistem gerekliligine ait akis semasmin bir kismi yer almaktadir

(Thomas, 2017).
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Sekil 5.24 : CAFM Sistem Gerekliligi Akis Semast (Thomas, 2017).

BIM yazilimlar1 ile entegre olabilen ve tesis veri kaynaklarini icererek veriler
arasinda iliski kurabilen TY yazilimlar1 sayesinde bakim ve onarim gerektiren
envanterler yonetilmektedir. Literatlir arastirmasinda Bolim 3.2.2° de yer verilen
Archibus, Ecodomus ve BIM 360 Ops yazilim tabanl veri degisim araglar varliklari
ve alanlan izleyerek kontrol etme, yonetme ve bakimini yapma olanagi sunmaktadir.
Her ii¢ yazilimla da onleyici bakim senaryolar1 olusturularak bakim ydnetimi
programlari iyilestirilir ve proje yasam dongiisii boyunca aktif olarak rol alirlar. Bu
durumda maliyetleri diislirerek verimin artmasma sebep olmaktadir. Archibus,

Ecodomus ve BIM 360 Ops’un 6zellikleri Cizelge 5.14’de gosterilmektedir.

Yapilan bir arastirmada, BIM tabanli varlik yonetiminde BIM 360 Ops ve
Ecodomus’un projenin Olgegine ve biiyiikligiine bakilarak degerlendirilmesi
yapilmustir (Stone, 2019). Fan, sihhi tesisat, sprinkler, yangin alarm panelleri gibi
varliklar tizerinden hem BIM 360 Ops, hem de Ecodomus yazilimlarinda gorevler
olusturularak teknik personeller gorevlere atanmistir. Analizlerin sonunda, BIM 360
Ops yazilimimin kullanim kolayligi, mobil uygulamasinin basarili olmasi ve yazilim
sayesinde olusturulan gorevlerin varlik bakim periyotlarin1 saglayarak kontrol
stireclerini hizlandirdig1 belirtilmistir. Ecodomus’un ise ii¢ boyutlu goriintiileme ile

iki boyutta varlik kontrolii ve alan planlamasinda BIM 360 Ops’a kiyasla daha
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verimli oldugu vurgulanmigtir. Sekil 5.25’de ¢ikarilan sonuglar grafik olarak

gosterilmistir.
Ogrenme Egrisi Mobil Uyumlu
9 9 —
8 8 |
7 7 \
6 6 ‘
5 5 |
4 4 |
3 3 |
2 2 1
1 1 ‘
0 0 L
[ B1m 360 Ops Bl Ecodomus [ ] BIM360 Ops B cEcodomus
Navigasyon 2D/3D Yol Bulma
9 9
8 8
[ 4
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 — 0 L |
[] BIM 360 Ops I Ecodomus [ ] BIM360 Ops I Ecodomus

Sekil 5.25 : BIM 360 Ops ve Ecodomus Analiz Grafikleri (Stone D., 2019).

Bolim 3.2.2°de yapilan literatiir aragtirmasi dogrultusunda Ecodomus, Archibus ve
BIM 360 Ops yazilimlarinin isletme asamasinda TY yazilimlarindan beklenen
fiyatlandirma, sistem, ii¢ boyutlu goriintiileme, veri takibi, rapor olusturma vb.
ozellik degerlendirmesi Cizelge 5.14°de listelenmistir. Tablo, {i¢ yazilimin da TY” ye
yonelik beklenen ozellikleri karsiladigini gdstermistir. Ancak, fiyatlandirma konusu
ayirt edici bir unsurdur. IWMS yazilim sistemine ait Archibus’in igeriginde, 250’den
fazla es zamanh kullanic1 gerektiren ve rayl sistemler gibi biiyiik 6l¢ekli projelerde
ikinci bir Archibus Web Central kurulumunun satin alinmasi beklenmektedir (Lasalle
J., 2021). Bu durumda miisteriler i¢in ekstra maliyete sebep olmaktadir. Benzer bir
durum yine IWMS yazilim sistemine ait Ecodomus i¢in de gecerli olup kullanic1 kisi
sayisina gore maliyetlendirme yapilmaktadir. BIM 360 Ops yazilimi ise, bir projede

sinirs1z depolama ve kullanici imkan1 sunmaktadir.
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Cizelge 5.14 : Ecodomus, Archibus ve BIM 360 Ops Yazilim Ozellikleri.

Ecodomus | Archibus BIM 360 Ops

Fiyatlandirma Ucretli Ucretli Ucretsiz - 1 projede sinirsiz
depolama ve kullanici imkant
Sistem IWMS IWMS CMMS
3D BIM v v v
BIM Yazilimlari ile v v v/
Entegrasyon
Mobil BIM v v v
Varlik Gortiniimi v v/ v
Cevrimici 3D v v/ v/
Navigasyon
3D Veri Takibi v / v/
Rapor Olusturma v/ v/ v/
Ortak Veri Ortami v v/ v
(CDE)
BIM Veri Kalitesi ve v v v/
Kontrolii
Onleyici Bakim 4 v/ v/
Otomasyonu
Is Atamasi ve Takibi v v v
Bakim Talep v v v
Y 6netimi
Sorun Y o6netimi v/ v v
Disar1 Aktarma COBie .cvs .cvs
Se(;enekleri excel SFTP (SSH Dosya Aktarim Protokolii
xml veya Giivenli Dosya Aktarim Protokolii) xml
.CSV

Ozel Entegrasyonlar API API API
Sersor Sistemi v v v/

BIM 360 Ops’un gelistiricilerinden Winstanley (2016) piyasadaki diger TY
yazilimlarin ii¢ eksiginden bahsetmektedir. TY yazilimlarinin {icretli olmalar,
dagitimlarinin pahali ve zaman alic1 olmasi, son olarak ise ¢ogunun yanlis insanlara

hizmet ettigini ifade etmektedir. Tesis yonetimine yonelik Archibus, Ecodomus gibi
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IWMS yazilimlar1t modiiler olarak c¢aligir ve {icretlidir. Proje sahipleri her modiil i¢in
0deme yapmaktadir. Winstanley (2016), proje sahiplerinin ihtiya¢ duymadiklar1 her
modiil i¢in 6deme yaptiklarin1 ve sistemi kurmak i¢in ¢ok zaman harcadiklarini
vurgulamaktadir. Royal BAM Group tarafindan yonetilen BAM Irlanda okul
projesinde varliklarin bakim ve onarimi amaciyla BIM 360 Ops kullanilmistir. Royal
BAM Group diger CAFM yazilimlant ile kiyaslayarak okul projesinin sistem
kurulumunda 18.000 dolar tasarruf ettiklerini belirtmistir. Ayrica, BIM modelinden
BIM 360 Ops yazilimina sadece 15 dk i¢inde, 9.000 varlik aktarabildiklerini ve eski
projelerinde verileri CAFM yazilimlarima aktarmanin aylar siirdigtini ifade

edilmistir (Murft, 2017).

BIM 360 Ops’un iicretsiz, kolay ulasilabilir ve 6zellestirilmesi kolay olmasi, varlik
temelli bir yaklasim sergilemesi ve projenin her asamasinda bilgi aligverisini
saglayarak siiregleri kolaylastirmast goéz Oniinde bulunduruldugunda Bahariye
Istasyonu’nda BIM 360 Ops kullanilarak vaka calismasma yonelik test ortami

olusturulmasina karar verilmistir.

5.5.5 Varlk Bilgi Modelinin Olusturulmasi (AIM)

Bilgi toplayip, liretilebilen, analiz edilip paydaslar arasinda paylasilan BIM verileri,
entegre calisma saglamak, zamandan tasarruf etmek ve iletisimi kolaylastirmak gibi
sebeplerle bina yasam dongiisii boyunca transfer edilerek spesifik alanlarda
kullanilmaktadir. BIM ile hazirlanan yap: bilgi modeli konsept, tasarim, yapim,
maliyet, isletme ve yonetim bilgilerinin tamamini icermektedir. Ancak projeyi
gelistirmek veya spesifik alanlarda kullanmak i¢in bu bilgilerin tamamini kullanmaya
gerek yoktur. Lawrence (2019), BIM’in basarili olmasini tasarimci ile isletmenin
birbirlerinin diislince yapisini kavramalari ile ilgili oldugunu vurgulayarak igletmenin
kullanimina uygun olmayan detayli ve karmasik bir modelin teslim edilmemesi
gerektigini, modelin tesis yonetimine ve ihtiyaclara uygun olarak sadelestirilmesi
gerektigini belirtmistir. Projenin basindan itibaren bir¢ok bilgiyi barindiran ve bir
bilgi deposuna doniisen BIM Modellerinin, yapi1 isletmeye teslim edildikten sonra
bilgi verimini artirmak amaciyla, varlik bilgi gereksinimleri i¢in belirlenen kosullar
koruyarak, bazi1 bilgilerin arsivlenmesi ve modelin sadelestirilmesi gerekir.
Asagidaki maddelerde bilgi modelini AIM’e aktarma asamasinda gelistirilen adimlar

sirasiyla yer almaktadir.
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Ik olarak Revit model merkez dosyadan ayrilarak gecici bir konuma

kaydedilmelidir.

Manage Links sekmesinde tesis modeli i¢cin gerekli olmayan baglantilar

kaldirilmalidir. Ornegin, yer alt1 yapilarinda arazi modeli.

View sekmesinde revizyonlar komutu segilerek daha onceki revizyonlar

kaldirilmalidir.

Her kat ve tavan planinda Goriiniirlik (Visibility) sayfasindan, caligma

setlerinin(workset) goriiniirliigii agilarak, tiim filtreler kaldirilmalidir.
Revizyon bulutu, dlciilendirmeler, akslar, agiklamalar, notlar kaldirilmalidir.

Tesis modelinde kontrol edilmesi planlanmayan varliklarin goriiniimleri

kaldirilmalidir.

Project browser’da yalnizca her seviye i¢in kat ve tavan plan goriiniimii
kalacak sekilde diger tiim goriiniimler kaldirilmalidir. (Kategori degil

yalnizca goriiniimler)

Mahal etiketleri olusturulmalidir.

Model goriinlimii “coarse” olarak degistirilmelidir.
Kullanilmayan tiim programlar kaldirilmalidir.

Manage sekmesinden “purge - temizle” secilerek kullanilmayan tiim 6geler

arka plandan kaldirilmalidir.

Merkezi bir dosya olusturmak amaciyla, dosyayi sikistirma segenegi secilerek

farkli kaydedilmelidir.

Tesis yonetimi amaciyla, Bahariye Istasyonu ozelinde hazirlanan BIM modelin

sadelestirme islemi sistem semasinda yer alan Bilgi Degisiminde Format ve

Altyapinin Belirlenmesi, Organizasyonel Bilgi Gereksinimlerinin Belirlenmesi,

Bahariye Istasyonu Varlik Verilerinin Listelenmesi” alt basliklar1 baz alinarak

yapilmaktadir. Tesis yonetimi icin sadelestirilmis modele ait kat planlar1 Sekil 5.26°

da yer almaktadir.

BIM 360 Ops’un varlik sayfasinda barcode / QR code, iiretici, model, seri numarasi,

kim tarafindan yiiklendigi, kurulum tarihi ve garanti bitis tarihi parametrelerin
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tanimlanmasi beklenmektedir. Bu parametreler revit {izerinden doldurulmustur ancak

BIM 360 Ops yazilimindan da eklenebilir ya da degisiklik yapilabilir.
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Sekil 5.26 : Bahariye Istasyonu AIM’e yonelik Hazirlanan Kat Planlar.

(Bahariye Istasyonu bilgi modeli, Avrupa Yakasi Rayl Sistem Miidiirliigii izni ile

kullanilmustir.)
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5.6 Verilerin Kurumsal Sisteme Aktarilmasi

AIM’e yonelik hazirlanan BIM modeli, Revit yazilimindan BIM 360 Ops’a varlik ve
lokasyon aktarimi olmak {izere iki sekilde aktarilmaktadir. Bu sayede, isletme
personelleri lic boyutlu modelde dolasarak varliklar1 goriintiileyebilir ve listede
secilen varlig1 iic boyutta inceleyebilir. Model sadelestirme islemi yapildig: i¢in tiim
model varlik aktarimi segilerek Sekil 5.27’da gosterdigi gibi BIM 360 Ops’a tek
seferde 30 dk’da aktarilmistir. Nihai durumda modelin BIM 360 Ops’daki
goriintimii, Sekil 5.28’deki gibidir. BIM 360 Ops’da bolge, kat, mahal, konum,
varliklar, omniclass kodu ve bununla birlikte TY’ye yonelik olusturulan varlik
parametreleri Revit yazilimindan BIM 360 Ops veritabanina otomatik olarak

islenmistir. Listede segilen bir varligin (kap1) model goriinimleri Sekil 5.29’de

verilmistir.
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Sekil 5.27 : Revit Yazilimindan BIM 360 Ops’a Model Aktarimi
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9 201 > Assets Elist |l Graph

~ Curtain Panels

3D model

#1 AUTODESK © 2021 Autodesk; Inc. All nights reserved. Privacy | Termsof Use | Support | About
Sekil 5.28 : Bahariye Istasyonu 3 Boyutlu Modelin BIM 360 Ops’da
Gortintimi.
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Sekil 5.29 : Bahariye Istasyonu, Secili Kap1 Varliginin BIM 360 Ops Model
Gortiniimii.

Her varliga BIM 360 Ops tarafindan otomatik olarak varlik kodu atanmaktadir.
Listeden secilen varliklarin bilgileri 1lgili sayfanin altinda 5 kategoride
goriintiilenmektedir. BK 07 numarali kap1 6rnegi iizerinden kategori bilgileri asagida

yer almaktadir.
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1. kategoride, bakim denetimleri i¢in olusturulan gorev atamalarina ait bilgiler,
lokasyon bilgisi, atama bilgisi, model goriiniimii, BK 07 kapisiyla ilgili ge¢mis
adimlar goriintiilenmektedir ve Sekil 5.30°da yer almaktadir.

BK 07 _DOUBLE SWINGING_no handle: INT HOLLOW METAL BK 07 status In Use

doors x) add category

barcode / QR code associated schedules location

MKB657889321 None 520/208/201 PERS. VE Ve

Add TEKNIK ALAN KOR.
3D model associated tickets assigned
View 1 diidempll@gmail.com

history

View

Sekil 5.30 : BO7 Kapisi 1. Kategori Bilgileri.

2. kategoride, varliga ait fotograf veya videolar eklenmektedir. Sekil 5.31°da

gosterilmistir.

Photos and Videos

Sekil 5.31 : B07 Kapis1 2. Kategori Bilgileri.

3. kategoride; garanti belgeleri, teknik dokiimanlar, varlikla ilgili manuel igerikli

bilgiler yiiklenerek goriintiilenmektedir ve Sekil 5.32°de yer almaktadir.

Documents and
Manuals
Updated: Nov 28 .‘L '.::‘5'.&: Sep 20,20 ' meTaL

Sekil 5.32 : BO7 Kapis1 3. Kategori Bilgileri.

4. kategoride; varliklarla ilgili {iretici, model, seri numarasi, varligin kim tarafindan
yiiklendigi, kurulum tarihi, garanti siire erme tarihi ve otomatik olarak atilan kimlik

kategorisi yer almaktadir. Sekil 5.33’de gosterilmistir.
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manufacturer model serial number

Details
MKS Metal MFD-45 SE-646241974
installed by installation date warranty expiration
gzmm.atalay@gmail.co / Jun15, 2021 15, 2023
categoryid
-2000023

Sekil 5.33 : BO7 Kapis1 4. Kategori Bilgileri.

Son olarak 5. kategoride ise varlikla ilgili yorumlar yapilmaktadir. Bu kategorilere ait
bilgiler gerekli durumlarda BIM 360 ops tizerinden degistirilip giincellenmektedir.
Sekil 5.34°de gosterilmistir.

Comments e Add comment

Add + 280 characters remaining

Kart okuyucu, hidrolik kap1 itici, manyetik kontak, manyetik kilit, kap1 agma butonu /

gzmm.atalay@gmail.com

Sekil 5.34 : BO7 Kapisi 5. Kategori Bilgileri.
5.6.1 Bakim Kriterleri (Kontrol Listesi — Checklist) Olusturma

Bakim kriterleri, bakim ve onarim gerektiren varliklarin bozulma ve arizalarim
minimuma indirmek amaciyla, ekipmanin kosullarina gore veya belirli periyotlarda
bakim rutinlerini iceren igletmeye yonelik sistematik bir yaklasimdir. Varligin
omriinii uzatarak varliktan elde edilen verimi arttirmaktadir. Ayrica maliyetleri

diisiirerek, enerji tiiketimini azaltmak hedeflenmektedir.

Sahadaki teknik personeli yonlendirmek ve isi tamamlama yiizdesini takip edebilmek
amactyla, bakima yonelik kontrol listeleri olusturulmaktadir. Onleyici bakimda

olusturulan kontrol listeleri agirlikli olarak asagidaki maddeleri gerceklestirmeyi
hedefler:

e Varlik kontrollerinin belirli periyotlarda ve zamanda yapilmasini saglamak,

e Varliklarin temizlenmesini saglayarak tozlanmadan dogacak olas1 arizalar

Onlemek,
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e Varliklara ait hareketli pargalarin yaglanarak asinmasini 6nlemek,
e Performans kontrolleri saglamak,
e Ariza parcalarin onarilmasi veya yenisiyle degistirilmesini saglamak.

Isletme siirecinde, proaktif (6nleyici) ve reaktif bakim tiirleri bulunmaktadir. Reaktif
bakimlar, ekipmanlarin kosullarina gore yapilmaktadir ve herhangi bir ariza ve ikaz
durumunda ekipmana anmnda miidahale edilmektedir. Ekipmana yag eklentisi
yapilmasi, filtresinin degistirilmesi, yedek parcasinin degistirilmesi, vb. gibi kritik
adimlar ile bakim gerceklestirilir. Onleyici bakim ise, varligin performansini test
etmek veya kiiciik onarim ve ayarlamalar1 yapabilmek amaciyla giinliik, haftalik
veya aylik olarak planlanan bakimlardir. Kritik varliklarin bakim periyotlarini

artirtlarak dmiirlerinin uzatilmasini saglamak hedeflenmektedir.

Bir varlik i¢in bakima yonelik farkli periyotlarda, birden fazla kontrol listesi
olusturulabilir. Bakim periyot siiresi arttikca kontrol adimlarinin 6nem derecesi de
artmaktadir. BIM 360 Ops’ da her iki durum i¢in de checklist olusturularak bakim
kriterleri olusturulmustur. Hiicreli fanlar, ana dagitim panosu LSV, akii,
transformator, lavabo vitrifiye Ozelinde farkli periyotlarda olusturulan kontrol
listeleri bulunmaktadir. Olusturulan kontrol listeleri Cizelge 5.15, Cizelge 5.16,
Cizelge 5.17, Cizelge 5.18, ayrica ekte yer alan Cizelge Al1, Cizelge A12, Cizelge
A13, Cizelge Al4, Cizelge AlS5, Cizelge A16, Cizelge Al17 ve Cizelge Al8’de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.15 : Hiicreli Fan Kontrol Listesi (Haftalik).

Hiicreli Fan Bakim - Haftahlk Bakim

1. Biitiin elektrikler ana tablodan
kesilmeli biitiin salterler ve kesiciler off konumuna getirilip
kilitlenmelidir. Ana tablo ve bakimim yapildig1 odaya “DIKKAT
BAKIM VAR?” levhalari asilmalidir.

2. Filtrelerin temizligini kontrol edin, eger kirlenmisse temizleyin
veya degistirin.

3. Sogutma serpantini varsa kondens tavasi ve drenajin ¢aligmasini
kontrol edin; tavay1 ve drenaj borusunu temizleyin.

4. Giicii agarak LED’in yesile dondiigiinii dogrulayn.
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Cizelge 5.16 : Hiicreli Fan Kontrol Listesi (Aylik).

Biitiin elektrikler ana tablodan

kesilmeli biitiin salterler ve kesiciler off konumuna getirilip
kilitlenmelidir. Ana tablo ve bakimin yapildigi odaya
“DIKKAT BAKIM VAR” levhalar1 asilmalidir.

Vantilator kayislarini kayis gerginligi ve gényesinde olup

olmamasi agisindan kontrol edin, gerekirse diizeltin.

Servis kapilarinin menteselerini ve kapi contalarini kontrol
edin.

Glicii agarak LED’in yesile dondiigiinii dogrulayin.

Cizelge 5.17 : Hiicreli Fan Kontrol Listesi (6 Aylik).

Biitiin elektrikler ana tablodan

kesilmeli biitiin salterler ve kesiciler off konumuna getirilip
kilitlenmelidir. Ana tablo ve bakimin yapildigi odaya
“DIKKAT BAKIM VAR levhalar1 asilmalidir.

Motorlarin ¢ektigi akimlari kontrol edin.

Fan ve motorlarin rulmanlarini asir1 1sinmaya ve ses durumuna
kars1 kontrol edin.

Otomatik kontrol cihazlarinin fonksiyonlarini kontrol edin.

Isitma ve sogutma serpantinleri su giris hatlari izerindeki
filtreleri temizleyin.

Boru donanimini kagak ve hasarli izolasyon agisindan kontrol
edin, gerekli tamiratlar1 yapin.

Kimyasal karisim kullanan serpantin, 6rnegin etilen glikollii
serpantin sistemleri varsa akiskanin “baume” derecesini
kontrol edin.

Gicii agarak LED’in yesile dondiigiinii dogrulayn.
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Cizelge 5.18 : Hiicreli Fan Kontrol Listesi (Yillik).

Hiicreli Fan Bakim - Yillik Bakim

1. Biitiin elektrikler ana tablodan
kesilmeli biitlin salterler ve kesiciler off konumuna getirilip

kilitlenmelidir. Ana tablo ve bakimin yapildigi odaya “DIKKAT \Q/
BAKIM VAR?” levhalari asilmalidir. Q:’

2. Filtre kizaklarin1 veya filtre kasalarini kontrol edin.

3. Panel filtrelerdeki sentetik elemanlari yenileyin.

4. Isitma ve sogutma serpantinlerini kontrol edin, gerekirse
temizleyin.

5. Serpantinleri kagaklara karsi kontrol edin.

6. Serpantinlerin hava tahliye siibaplarini agarak birikmesi
muhtemel havayi tahliye edin.

7. Vantilator kayislarini degistirin.

8. Hava damperlerini kontrol edin.

9. Biitiin elektrik tesisat1 elemanlarini, kablolari, kanal-cihaz
baglantilarii kontrol edin.

10. Giicii agarak LED’in yesile dondiigiinii dogrulayin.

5.6.2 Bakim Denetimleri icin Gorev Olusturma

Operasyon siireclerinde sik tekrar eden varliklara ait ariza gibi sorunlarin iistesinden
gelmek ve siiregleri optimize edebilmek amaciyla zamana bagli onleyici bakim

uygulanarak bakim denetimleri otomatiklestirilmektedir.

BIM 360 Ops’un ana sayfasindan belirli bir varlik/varliklar veya konumlar tizerinden
zamanlanmis i emri olusturulabilir. Her bir varlik bulundugu konumla iligkilidir.
Atama islemi bir personele yapilmaktadir ve atama sonrasi ilgili personele mail
ortamindan bilgilendirme yapilmaktadir. Aylk hiicreli fan bakimma yonelik

olusturulan gérev atamalar1 3 agamaya ayrilarak asagida sirasiyla yer almaktadir.

1. asamada gorevin kim tarafindan olusturuldugu sistem tarafindan otomatik
olarak atanir. Gorevin dnem derecesi, bakim sikligi, dnleyici bakim kontrol
listesi (5.2.3.1) ve gorevle iliskilendirilecek varlik/varliklar segilir. 13 hiicreli
fan gorevle iliskilendirilmistir ve farkli konumlara ait fanlarin secilmesi
sebebiyle konum iliskisi kurulamamaistir. Hiicreli fan bakimina yonelik gérev

olusturmanin ilk asamasi Sekil 5.35’de gosterilmistir.
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|

1 Hucreli Fan Aylik Bakim |
1 |
1 1
1 117 characters remaining |
1 |
: add category :
1 |
:4 Items Butun elektrikler ana tablodan :
i kesilmeli butun salterler ve kesiciler off konumuna getirilip kilitlenmelidir. Ana tablo ve 1
1 bakimin yapildidi odaya “DIKKAT BAKIM VAR” levhalan asilmahdir. 1
1 |
: Vantilator kayislanm kayis gerginligi ve gonyesinde olup olmamasi agisindan kontrol :
i edin, gerekirse duzeltin. I
1 |
1 Servis kapilanimin menteselerini ve kap contalanm kontrol edin. 1
1 |
: Giicil acarak LED'in yesile dondiigtini dogrulayin. :
e o o o o e e -
TASK-00003 FAN Bakim Periyodu scheduled
created by priority repeat every
g
| il 1 :
" checklist I create ticket cost
I 1 before
Byttt 1
associated assets associated locations history

Photos and Videos

Sekil 5.35 : Gorev Olusturma 1. Asama.

2. asamada, olusturulan goreve yonelik personel atama islemleri yapilmaktadir.
821 kodlu fan iizerinden goérev gosterilmistir ancak atanan her varlik icin
personel atama ve gorevin bitecegi tarith doldurulmalidir. Hiicreli fan

bakimina yonelik gorev olusturmanin ikinci asamasi Sekil 5.36’da

gosterilmistir.
Associated Item Type ~
821 FAN Bakim Periyodu ticket due on
assigned building location
pll@gmail.co Deneme 3 01 FFL PERON KAT
associated task associated tickets history
None

Sekil 5.36 : Gorev Olusturma 2. Asama.
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821

3. asamada, varlik sayfasindan 821 kodlu fan bilgilerine tekrar bakildiginda, bir
onceki asamada olusturulan gorevde yapilan personel atamasinda bakim
siklig1 dikkate alinarak, personele yonelik otomatik biletler / kartlar
olusturuldugu dikkat c¢ekmektedir. Hiicreli fan bakimina yonelik gorev

olusturmanin iiclinci asamast olan bilet olusturma Sekil 5.37°de

gosterilmigtir.
n Periyodu ticket due on
assigned building location
Deneme 3 None
associated task :_agst_)c_iafea tickets 1 history
1

Sekil 5.37 : 3. Asama Bilet Olusturma.

Nihai durumda atanan kisi sahada mobil ortamda olusturulan kartlart Sekil
5.38°deki gibi gormektedir. Kontrol listesinden her bir adimin gergeklesmesi
maddelerle orantili olarak %25°1 ifade etmektedir. Atanan kisi 821 kodlu fanin
bakimiyla ilgili manuel notlarini, kullandig1 tamir alet bilgisini, bakim ile ilgili
fotograf ve videolari, bakim maliyeti ve calisirken gegirilen siireyi doldurarak

gorevi belirtilen stireden dnce tamamlamakla ylikiimludiir.

131 waom Hucreh Fan Ayhik Bakim

Ticket

created by

created Today
priority

due date

location

assigned

status

photos and videos

documents and manuals

hours worked ‘ hours \'

minutes

A U I U R I R S S S ——

Sekil 5.38 : Sahadaki Teknik Personelin Goriintiiledigi Bilet/Kart
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Atayan Kisi olusturdugu bileti Sekil 5.39’daki gibi goriintiilemektedir ve ilgili
bileti izlemesini istedigi kisiye atama yaparak (isaretli kisim) farkli biletlerle
iliski kurulabilir. Ayrica, atanan kisinin isi bitirme yiizdesi, varlik ge¢misi,
calisirken gegirilen siire, biletin hangi varlikla iliskili oldugunun bilgisi, 6nem

derecesi, durum bilgisi gibi bilgiler takip edilmektedir.

D3-00057 [821] FAN Bakim Periyodu status

created by priority location

created due date (Scheduled) assigned

Today

12:28 PM

checklist associated assets I follow-up tickets :
: I
__________ |

history hours worked cost

Sekil 5.39 : Atayan Kisi Tarafindan Olusturulan Bilet.
5.7 Boliim Degerlendirilmesi

Ikitelli Atakdy Metro yapim isinde proje bilgilerinin isletme siireclerine entegre
olmamas1 ve aktarilma siirecinin analog sistemler araciligiyla yliriitiilmesi isletme
tarafindan bir¢cok hatali veya eksik bilginin kullanilmasina yol agmaktadir. Bu
sebeple tesis yonetim siireglerine kilavuz olmasi ve veri yonetimini etkinlestirmesi
amaciyla anket calismas1 hazirlanmistir ve yapilan anket ¢alismas1 sonucunda Ikitelli
Atakdy Metro Hatt1 Bahariye Istasyonu 6zelinde ISO 19650 temelli vaka caligsmasi
hazirlanmasina karar verilmistir. ISO 19650 -3 standardinda BIM tabanli bilgi
yOnetimi, proje teslimi ve varlik yonetimi amaciyla gelistirilen bilgi yonetim siireci 8
adimdan olugmaktadir. Vaka c¢alismasinda ilk adim olan degerlendirme ve ihtiyag

adim gelistirilerek varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi saglanmistir.

Varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi siirecinde, 1. asamada organizasyonel
bilgi gereksinimleri (OIR) degerlendirilmektedir. Ikitelli Atakdy Metro yapim isinde
isletmenin projeye katkisi tasarim agirliklidir ve tesis ile varliklara ait OIR’ da yer
almas1 beklenen bilgiler paylasilmamaktadir. Bu sebeple vaka c¢alismasi igin;
portfolyo planlamasi, varlik yonetimi ve is operasyonlar1 olmak iizere ii¢ kategoride

siiflandirilan OIR bilgilerine ait sablonlar olusturulmustur (Plannerly, 2021).
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2. asamada anket cevaplart dogrultusunda TY siirecinde kullanilmak {izere
yonetilecek varliklar belirlenmistir. Anket caligmasi sonucunda katilimeilarin
projelerinde yonetilecek varliklar1 segerken en kritik ve maliyetli varliklara 6ncelik
verdigi ve varliklar1 disiplinlere ayirdig1 ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda varliklar;
mimari, mekanik, elektrik ve kontrol olmak iizere 4 disiplin altinda toplanarak
tablolar halinde listelenmistir. Elektrik ve mekanik disiplinlere ait fan, kanal, pano,
trafo, sthhi tesisat gibi varliklarin bakim ve onarim periyotlarinin siklikla
gergeklestigi ve maliyetli oldugu gbzlenmistir. Benzer bir sekilde mimari disipline ait
kapilarin; kart okuyucu, hidrolik kap1 itici, manyetik kontak, manyetik kilit ve kap1
acma butonu gibi oOzelliklere sahip olmasi acil durum senaryosu bakimindan
kritikligini ortaya koymaktadir. Ek olarak, RTU baglantili Bahariye istasyonunda
bulunan bazi saha ekipmanlarindan gelen ariza bildirimleri ger¢cek zamanli sunucular
tarafindan scada iizerinden kontrol edilmesi sebebiyle PCS ve EMS panelleri

eklenmistir.

3. asamada, bir Onceki asamada belirlenen varliklar 06zelinde varlik bilgi
gereksinimleri belirlenmektedir. Anket cevaplar1 dogrultusunda katilimcilarin ISO
19650 standardinda yer alan parametrelere Oncelik verdigi ortaya ¢ikmistir. Bu
dogrultuda, varlik yonetimi amaciyla varliklarin bakim ve onarimlarina odaklanan
vaka calismasinda yonetimsel parametrelerin kullanilmasina karar verilmistir. Revit
modelleme aracinda; benzersiz varlik tanimlayicilari, varliklarin konumu, varliklarla
ilgili mekansal wveriler, garanti silireleri ve bakim ve muayene programi

tanimlanmaistir.

4. asamada, varlik bilgi standardi ile bilgi degisiminde format ve alt yapi
belirlenmektedir. Ilk olarak, TY siniflandirma sistem niteliginin yonlii siniflandirma
teknigi kullanilarak saglandigi ortaya ¢ikmugtir. Masterformat ve Uniformatin
uluslararas: standartlar olmalarina ragmen hiyerarsik siniflandirma teknigine sahip
olmast sebebiyle tercih edilmemistir. Uniclass ile kiyaslandiginda Omniclass,
varliklart siniflandirmada daha giiclii tablolara sahip olmasi ve metro projelerinde
calisgan uzmanlar tarafindan tercih edilmesi sebebiyle varlik bilgi standardim
olusturmak i¢in kullanilmustir. Ikinci olarak, ISO 19650-2 standart yapisma uygun
Ikitelli Atakoy Metro Hatti’nda adlandirmaya yénelik dokiiman kodlama raporu,
mahal ve varlik kodlamalar gelistirilmistir. Dokiiman ve mahal kodlama sisteminin

proje ve mahalleri ayirt etmeyi saglayan bir kodlama yapisina sahip oldugu
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gdzlenmistir. Ancak varlik kodlama sistemi, ATI hatti kapsaminda varliklari
isimlendirme ve siralamada yeterliyken ekipman kisaltmalarinin yalmzca ATI
ekipmanlarini kapsamasi sebebiyle hatlar genelinde yetersiz oldugu gozlenmistir.
Benzer bir sekilde, Bahariye Istasyonu’nda isletme tarafindan baska bir ekipmanin
gerekli goriilmesi veya satin alinmasi i¢in de gegerlidir. 2. Alan olan ekipman
kisaltmalarinin genisletilerek hat genelinde uygulanmasi ve 2. alandan sonra, farkli
birimler tarafindan kolaylikla kullanilarak nesne tabanli bir yapiya sahip olmasi
sebebiyle vaka c¢alismasi icin segilen omniclass siniflandirma numarasinin eklenmesi
onerilmektedir. Ugiincii olarak, Archibus, Ecodomus ve BIM 360 Ops varlik ydnetim
yazilim araglart vaka c¢alismasinda test ortami olusturmak amaciyla Bahariye
Istasyonu i¢in uygunlugunu belirlemek {izere tartisiimigtir. BIM 360 Ops’un iicretsiz,
kolay ulasilabilir ve oOzellestirilmesi kolay olmasi, varlik temelli bir yaklasim
sergilemesi ve projenin her asamasinda bilgi aligverisini saglayarak siiregleri
kolaylastirmas1 goz Oniinde bulunduruldugunda Bahariye Istasyonu’nda BIM 360
Ops kullanilarak vaka calismasina yonelik test ortami olusturulmasina karar

verilmistir.

5. asamada, bilgi modelini AIM’e aktarma asamasinda gelistirilen adimlar sirastyla
uygulanarak gerekli sadelestirme islemi yapilmistir ve varlik bilgi modeli elde

edilmistir.

Tiirkiye’de kamu tarafindan desteklenen metro yapim isinde ihale éncesinde, idare
tarafindan yalnizca sézlesme ve teknik sartnameler olusturulmaktadir. S6zlesme ve
teknik sartnameler teslimat ekipleri tarafindan uygulanacak yontem ve prosediirlerini
kismen karsilamasina ragmen, PIR’1 cevaplamak i¢in gerekli ayrint1 seviyesine sahip
degildir. Thale 6ncesinde tutarl ve koordineli bilgi gereksinim asamalar1 olusturmak
amaciyla Cizelge 5.19°daki bilgi gereksinim kaynaklarmin  olusturulmasi

gerekmektedir (ISO 19650-1, 2018).

ISO 19650 - 3 standardi 8 adimlik varlik bilgi yonetim siireci sonunda, operasyon
stireclerinde kullanilmak tizere bir bilgi modeli (AIM) elde edilmektedir ve bilgi
model paylasimlariin tek bir platform {izerinden yiiriitiilememesi sebebiyle isbirlik¢i
caligma ortamini destekleyen veri degisim araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Anket
caligmast sonucunda katilimcilarin ¢ogunlukla veri degisim araci olarak ticari
yazilim araglarimi tercih ettii ortaya cikmustir. Bu sebeple, verilerin kurumsal

sisteme aktarilma siirecinin ticari yazilim aracilifiyla yapilmasina karar verilerek
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katilimeilar tarafindan agirlikli olarak tercih edilen 3 yazilim (Ecodomus, Archibus,
BIM 360 Ops) arasindan pilot proje uygulamasi i¢in en uygun yazilim arastirtlmigtir
ve literatilir arastirmasi sonucunda degerlendirilen diger yazilimlardan farkli olarak
ticretsiz depolama, kullanici imkani ve kullanim kolayligi sunmasi sebebiyle test
ortami olusturmak i¢in BIM 360 Ops yazilimmin kullanilmasina karar verilmistir.
Boylece, varlik verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi siirecinde varlik yonetimi
amaciyla elde edilen bilgiler Revit yazilimindan BIM 360 Ops’a tek seferde

aktarilmustir.

Cizelge 5.19 : Verilerin Kurumsal Sistemlere Aktarilmasi I¢in Bilgi Gereksinim
Kaynaklar1 (Plannerly, 2021).

Organizasyonel Bilgi Organizasyonel fonksiyonlarm ve varlik yoOnetim
Gereksinimleri (OIR) sisteminin ihtiyaglarini tanimlamaktadir.

Proje Bilgi Gereksinimleri Projenin hedeflerini, proje bilgi ve yonetim siirecini, karar
(PIR) mekanizmalarini ve proje beklentilerini tanimlamaktadir.

Degisim Bilgi Gereksinimleri | Proje bilgilerinin iiretilmesi icin Isveren bilgi
(EIR) gereksinimlerini tanimlamaktadir.

Varlik Bilgi Gereksinimleri OIR, PIR ve EIR hedefleri ile uyumlu varlik bilgi

(AIR) gereksinimlerini tanimlamaktadir.

Sorumluluk Matrisi Atanan taraf ve her bir gorev ekibi igin gérev ve amaglart
tanimlamaktadir.

Bilgi Teslimi Kilometre Bilgi paylagimlarinin amacini tanimlamaktadir.

Taglar1

Bilgi Protokolii Tiim taraflar i¢in yasal yiikiimliiliikleri tanimlamaktadir.

Aktarma islemi tamamlandiginda, herhangi bir miidahale yapilmadan BIM 360 Ops
yaziliminin veritabanina bolge, kat, mahal, konum, varlik, varlik parametreleri gibi
bilgilerin otomatik olarak islendigi ve bilgi kayiplarmin yasanmadigi dikkat
cekmektedir. Sonraki asamada, BIM 360 Ops yazilimimin ana sayfasindan sahadaki
teknik personeli yonlendirmek, bakim-ariza durumlarinda isi tamamlama yiizdesini
takip edebilmek ve is emirlerinde kullanmak amaciyla segilen varliklar 6zelinde,
tiretici dokiimanlar1 incelenerek bakim kriterleri olusturulmustur. Son olarak ise,
atayan ve atanan kisiler tarafindan takip edilebilen varliklara yonelik zamanlanmus is
emirleri olusturulmustur. Varliklar 6zelinde olusturulan is emirleri sonucunda atanan

kisi; bakim ile ilgili manuel notlari, kullandig1 tamir alet bilgisi, bakim ile ilgili
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fotograf veya videolari, bakim maliyeti, calisirken gegirilen siire, isi tamamlama
yiizdesi gibi bilgileri gorev bitis tarihine kadar doldurmak ile yiikiimliidiir. Atayan
kisi ise; varlik geecmisi, calisirken gegirilen stire, biletin iligkili oldugu varlik bilgisi,
gorev Oonem derecesi, gorev durum bilgisi, isin bitirilme yiizdesi gibi bilgileri takip
edip yonetmektedir. Nihai durumda 3 boyutlu goriintiileme, sahayla iletisim ve
verilerin analiz edilebildigi varlik yonetimi i¢in uygun ortam olusturularak tim
siirecler otomatiklestirilmis ve mevcut durumda analog sistemlerin sebep oldugu

bilgi kayiplarinin 6niine geg¢ilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez, birbirine bagh iki amag ¢ergevesinde olusturulmustur. Rayli ulasim sistemi
projelerinde tesis yonetimi amaciyla BIM kullannomin ¢ok katmanli ve paydash
yapisin1 ortaya koymak (1) ve Tiirkiye'de rayli ulasim sistemi projelerinde
kullanilabilecek varlik yonetiminde sistematik bir yaklasim sergileyerek bir
uygulama metodolojisi dnermeyi amaclamaktadir (2). Birinci amaca ulagsmak i¢in
rayli sistem metro projeleri biinyesinde ilgili departmanlarda calisan kisiler ile
iletisime gegcilerek tez ¢alismasma yonelik Internet ortaminda hazirlanan anketi
cevaplamalart istenmistir. Uzman yanitlar1 ve literatiir taramast sonucunda; varlik
verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi i¢in gerekli bilgiler elde edilerek, varliklarin
operasyon bilgi yonetim siireglerini konu alan 1SO 19650-3 standart yaklagiminin
benimsenerek uygulama metodolojisinin olusturulmasina ve vaka c¢aligsmasi
hazirlanmasina karar verilmistir. Vaka calismasinda bilgi toplama siireci; isletmenin
varliklar ile ilgili departmanlarindaki uzmanlar ve hattin teknik sartname, BIM

uygulama plani, iiretici bilgileri gibi dokiimanlara eriserek gergeklestirilmistir.

Literatiir taramasinda, tesis yonetimi ile ilgili olarak kavram, geleneksel ve sayisal
yontemler, faaliyet alanlari, endiistriyel siniflandirma sistemleri, adlandirma kurallari

ve rayli sistemlerde kullanimlar1 arastirilmistir. Aragtirmalar sonucunda;
e Dbina yasam dongiisiinde ¢ok fazla bilgi tiretilmesi,
e tesis yonetiminden bagimsiz bir projenin isletmeye teslim edilmesi,
e isletim gorevini iistlenen firmalarin bilgi paylagimlarinin diizensiz olmasi,

e isletme tarafindan siiregler aras1 gecislerde is akislar1 arasinda devamliligi

saglamanin ve gerekli bilgiyi ayiklamanin zorlagsmasi,

e teslimlerin istenilen bilgilerden wuzak, diisiikk kaliteli, takip edilmesi,

anlasilmasi zor analog sistemler araciligiyla yapilmasi.

gibi sorunlarin iistesinden gelmek amaciyla projelerde BIM kullaniminin gerekliligi
onem kazanmis ve tesis yonetiminin devir teslim asamasindan sonra yapilmasinin
yetersiz oldugu, projenin en basindan itibaren silirece entegre edilmesi gerektigi
ortaya ¢cikmigtir. Tesis yonetimi ile ilgili arastirilan ¢aligmalarin temel odagi BIM ve
TY entegrasyonudur. Gegmis calismalarda BIM kullanimiyla; tesis yOnetimi igin

toplanacak enformasyon altyapisinin dogrulugunun artacagini, insaa etmek ig¢in
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gereken zamanin kisaldigini, maliyetten tasarruf edildigini, tek bir giincel kaynak
lizerinden paydaslarin ¢oziime yonelik kararlart hizli ve dogru bir sekilde
alabilecegini, bilgi kalitesini arttirdigimi ve yapmin tim yasam dongiisiinde

planlamasinin 6nceden kurgulanabilecegini vurgulanmstir.

TY siiregleri icin gerekli geometrik olmayan veriler, isbirlik¢i bir ¢alisma prensibi
benimsenerek isletme asamasinda kullanilmasi i¢in projenin basinda bilgi modeline
islenmelidir. Ancak bilgiler tek bir veritaban1 tlizerinden aktarilamamaktadir.
Incelenen calismalarda, BIM ve TY veri alisverislerinde agik standartlar ve yazilim
tabanli veri degisim araglar1 olmak {izere iki yontemin kullanildig1 gériilmiistiir. 11k
yontem verilerin ¢ift yonlii ¢aligmasina izin vererek enformasyon alt yapisini
bozmadan bilgi aktarilmasia yardimci olan IFC ve COBie gibi agik standartlardir.
COB:ie, bir yapinin tesis yonetimi boyunca gerekli bilginin kullanildig1 bir aligveris
semasidir. IFC ise, projenin orijinal bir kopyasini olusturan nesne tabanlt bir yapiya
sahiptir. Ikinci yontemde ise, BIM ile veri alisverisi dogrudan saglanarak CMMS ve
IWMS gibi yazilim sistemlerine aktarilmaktadir. Sistemlere ait yazilim araglar
varliklar i¢in gerekli iiretici bilgisi, seri numarasi, varlik adi, bakim kilavuzlari,
sensoOr, performans, konum vb. parametreleri kullanarak varlik kaydini
olusturmaktadir. Her iki yontemde, projenin basindan itibaren TY yaklasiminin
benimsenmesini miimkiin kilan ve operasyon ihtiyaglarim1 bilgi modeline entegre

edebilmek i¢in gelismis, dijital bir calisma ortami1 saglamaktadir.

BIM’in insaat sektOriine ve tesis yonetim siireglerine sagladigi katkilar sonucunda
uluslararas: diizeyde yayimlanan ISO 19650 standart ailesinin, olduk¢a yeni olmasi
sebebiyle, en son teknolojilerin barindigi bir gergevede uygulanmasi, ingaat
sektorlinlin  sayisallastirilmasina yonelik bir calisma bigcimi sunmasit ve varlik
yonetimine yonelik bilginin siniflandirmasinda tutarl bir yaklasim sergileyerek bir
kurallar biitiinii olusturmas1 bakimindan literatiir arastirmasina eklenmistir. ISO
19650 standart ailesi isbirligi ve ekip ¢alismasi tizerinde odaklanarak bilgi yonetimi
amaciyla atayan ve atanan taraflar terimleri kullanilarak, kullanicilarin kilit rollerini
ve sorumluluklarini tanimlamistir. Benzer bir sekilde, bina yasam dongiisiinde
kullanicilarin stratejik ihtiyaglartyla uyumlu OIR, AIR, EIR, AIM, PIM vb. bilgi

tanimlar1 yapilmaktadir.

Diinyada devlet kurumlar: tarafindan iistlenilen rayli sistem yapilari, yiiksek niifusa

hitap eden, yogun kullanimlara sahip ve islevselligin gerektirdigi karmasik
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tasarimlar1 sebebiyle tesis yonetimlerinin ¢ok hassas ve dogru bir sekilde isletimini
zorunlu hale getirmektedir. Literatiir taramasinda metro istasyonlar1 6zelinde yapilan

calismalarin;

e BIM yaklasimindan wuzak, otomasyon sistemlerin kullanildigi veya
simiilasyon analizlerinden olusarak TY faaliyet alanlarimi konu alan

caligmalar oldugu,

e BIM tabanli olarak yapilan ¢alismalarin sayica yetersiz ve hem kuramsal,
hem de operasyonel bilgiyi harmanlayan yeterli operasyon bilgisine sahip

olmadig1 gozlenmistir.

Ayrica, diinyada rayl sistem proje uygulamalarimin BIM ve TY entegrasyonunu
projenin basindan itibaren benimseyerek siirecleri dijitallestirilmesine ragmen,
Tiirkiye’de projenin basindan itibaren BIM kullanildigir ancak TY entegrasyonunun
hala analog sistemler araciligiyla ¢oziildigii goézlenmistir. Bu sebeplerle; Katar,
Ingiltere, Birlesik Arap Emirlikleri, Avustralya, Hong Kong, Singapur, Isvicre ve
Hollanda gibi BIM ve TY entegrasyonunu gerceklestirerek siiregleri dijitallestiren
ilkelerin, sekiz rayli sistem projesinden 30 kisiyle iletisime gecilerek hazirlanan
anketi cevaplamalar1 istenmistir. Katilimcilar, TY’ye yonelik olusturulan bilgi
modelinde sistematik bir yaklagim izlenerek, verileri tanimlamak ve standart haline
getirmenin gerekliligi vurgulanarak 5 katilimer tarafindan ISO 19650 standart temelli
bir yaklasim izledikleri ortaya ¢ikmistir ve anket bulgulari asagida siralanan bes
kategoride incelenerek, arastirma yontemine anketten elde edilen bilgilerle varlik
verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasini saglamak ve Tirkiye'de Rayli Sistemler
Devlet Kurumlar1 tarafindan {istlenilen benzer projeler i¢in bir uygulama
metodolojisi dnermek amaciyla ISO 19650-3 standart yaklasimi benimsenerek bir

vaka ¢alismasi gelistirilmesine karar verilmistir.
e Tesis yonetiminde BIM’in rolii ile 6nemi,
e TY projesinin envanterini gelistirmek icin segilen proje varliklari,
e Yapi smiflandirma ve adlandirma standartlari,
e Varlik Parametreleri,

e Veri Degisimi.
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Anket ¢aligmasinin ardindan bir uygulama metodolojisi onermek amaciyla, Ikitelli
Atakdy Metro yapim isinde ISO 19650-3 temelli bir vaka ¢aligmasi hazirlanmasina
karar verilmistir. Vaka calismasinda uzmanlar tarafindan; en kritik ve maliyetli
varliklarin, uluslararasi standartlarin, ISO 19650 standardinda yer alan yonetimsel
parametrelerin ve veri degisim araci olarak TY yazilim araglarinin tercih edildigi
ortaya ¢cikmistir. Katilime1 yanitlart ve literatiir taramas1 sonucunda ilk olarak vaka
calismasi icin segilen Bahariye Istasyon yapisi tanitilarak vaka calismasi igin sistem
semast olusturulmustur. ISO 19650-3 standardinda varliklarin isletme asamasini
desteklemek icin 8 adimlik BIM tabanli bilgi yonetim siireci onerilmektedir. Bilgi
yonetim siirecinin ilk adiminda yer alan “degerlendirme ve ihtiya¢ faaliyeti” varlik
verisinin BIM ortami i¢in hazirlanmasi i¢in tutarli bir gerceve sunmasi sebebiyle
Bahariye Istasyonu 6zelinde incelenmistir. Calismanin idare (isveren) kontroliinde
yapilmamas1 ve gizlilik sorunlar1 sebebiyle bilgi yonetim siirecinin bazi adimlari

caligmaya dahil edilmemistir. Dahil edilen adimlar asagida sirastyla yer almaktadir.
1. Organizasyonel bilgi gereksinimlerini belirleme,

Ikitelli Atakdy Metro Hatti’nda isletme, OIR’ a ait tiim bilgi ve tecriibeye
sahip olmasina ragmen varlik ve tesis yonetimi ile ilgili bilgileri bir
sistematige oturmadigir i¢in bu bilgiler varligin performansini artirmaya
yonelik bir nitelik tagitmamaktadir. Varlik performansini artirmak ve
yonetebilmek icin Metro hatti yapim isi Ozelinde organizasyonel bilgi
gereksinimleri (OIR) belirlenmelidir. Bu sebeple, OIR bilgi siiflandirmasi

dikkate alinarak vaka ¢alismasi 6zelinde sablonlar olusturulmustur.
2. Bilgilerin yonetilecegi varliklari belirleme,

OIR ve EIR dogrultusunda atayan taraf ve isletme tarafindan proje 6zelinde
gerceklestirilmelidir. Katilimcilarin = goriisleri  dogrultusunda, varliklarin
kritikligi gdz Oniinde bulundurularak Bahariye Istasyonu’na ait varliklar
kontrol sistemleri, mekanik, elektrik ve mimari olmak iizere 4 disipline
ayrilarak seg¢ilmistir. Varliklarin kritikligi {retici dokiimanlar1 incelenerek

tespit edilmistir.

3. Varlik bilgi gereksinimlerini belirleme,
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Anket cevaplari dogrultusunda varliklarin bakim onarimlarina odaklanan
vaka c¢alismasinda ISO 19650-3 standardinda belirtilen yoOnetimsel

parametrelerin kullanilmasina karar verilmistir.

. Varlik bilgi standardini olusturma ve Bilgi Degisiminde Format ve Altyapinin

Olusturulmast,

Bilgi degisimde format ve altyapt ankette katilimcilarin cevaplari
dogrultusunda ve literatiir arastirmasi yapilarak; siiflandirma, adlandirma ve
TY yazilim araglari incelenerek belirlenmistir. Anket c¢aligmasinda BIM
tabanli TY uygulamalarinda c¢alisan uzmanlar tarafindan en ¢ok uluslararasi
standartlarin (Masterformat, Uniformat, Omniclass ve Uniclass) kullanildig1
ortaya cikmustir ve literatiir arastirmasi sonucunda bakim ve onarim
dokiimanlarimin devir asamasini yapilandirmak i¢in kullanilan yonlii
simiflandirma  teknigine sahip Omniclass smiflandirma  sisteminin
kullanilmasina karar verilmistir. Ikinci olarak, vaka ¢alismasinda biitiinciil bir
yaklasim sergileyebilmek amaciyla ISO 19650-2 adlandirma standardinin
kullanilmasina karar verilmistir. Son olarak, ticretsiz olmasi ve projenin her
asamasinda bilgi aligverisini saglayarak siirecleri kolaylastirmasi goz oniinde
bulunduruldugunda test ortami olusturmak i¢in BIM 360 Ops yazilimmin

kullanilmasina karar verilmistir.
. Varlik bilgi modelinin olusturulmas.

Atanan taraf farkli bilgi saglayicilardan gelen igerikleri alarak varlik bilgi
modelini olusturacaktir. Atayan taraf ise modelin kontroliinden sorumludur.
Bahariye Istasyonu proje bilgi modeline caliymaya dahil edilen adimlar

eklenerek ve gerekli sadelestirme iglemleri yapilarak AIM olusturulmustur.

Vaka c¢alismasi Ozelinde gelistirilen bilgi yonetim siireci sonunda elde edilen

bilgi modeli, varlik verilerinin kurumsal sisteme (BIM 360 Ops) aktarilmasinda

kullanilmistir. Sonraki asamada, Onleyici bakim kriterleri ve kriterlere bagl

olarak bakim denetimleri olusturulmustur. Bakim denetimlerinin isi atayan ve

atanan/atananlar personel arasinda gergeklesmesi karisikligi ortadan kaldirarak

¢Oziime hizli bir sekilde gidilmesine yol agmaktadir. Benzer bir sekilde, atanan

personelin her bir adiminin atayan kisi tarafindan kontrol edilmesi denetimdeki is
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akislarin1 seffaflagtirarak hata payini 6nlemektedir. Bu siiregte bakima yonelik
personel tarafindan yapilan paylagimlarin varlik niteliklerinin belirlenmesinde
onemli bir pay1 oldugu gozlenmistir. Ciinkii, varliklarin bakim onarim ve ariza
durumlarinda girilen her bir not, resim, video, ariza periyodu vb. igerikler
varliklara dair 6nemli bilgilerin arsivlenmesine sebep olmaktadir. Arsivlenen her

bilgi istenildigi zaman kullanicilar tarafindan takip edilmektedir.

Calisma bulgularinda, bina yagsam dongiisli boyunca bilgi artisin1 kontrol etmek,
bilgi paylagimlarinin tutarli olmasini saglamak, analog sistemler araciligiyla
yapilan yontemlerin ve AIM’e yonelik gereksiz bilgi paylasimlarinin Oniine
geemek amaciyla; smiflandirma, adlandirma standartlarinin, BIM tabanlt veri
degisim araglarimin, AIR, OIR gibi kavramlarin projenin basindan itibaren
belirlenmesi gerektigi ortaya cikmistir. Bu yaklagimla, rayli sistemler metro
projelerinde TY’ye yonelik sistematik yaklasimlarin idare, isletme ve danigman
firma tarafindan belirlenmesi ve atanan, gorevlendirilen firmalar tarafindan bilgi
gereksinimlerinin karsilanmasi1 gereklidir. Rayli sistem metro projelerinde bilgi
gereksinimlerinin ihale asamasinda yayinlanarak, idare onayinin alinmast TY ve
varlik siireglerini resmilestirecektir. Calismanin sonunda rayl sistem yapilarinda
calisan operasyon koordinatdrii, varlik yoneticisi ve ATI kidemli miihendislik
proje miidiirii ile iletisime gecilerek tez calismasi test edilmistir ve katilimeilarin
yanitlar1 c¢aligma bulgularimi desteklemektedir. Mevcut isletme siireglerinden
farkli olarak tez calismasi ile, verilerin analiz edilebildigi varlik yonetimi igin
uygun ortam olusturularak tiim siiregler otomatiklestirilmistir. Ayrica ¢alisma
mevcut durumdan farkli olarak isletme asamasina yonelik 3 boyutlu goriintiileme
imkan1 saglamaktadir. Bu durum kullanicilar ic¢in anlasilabilirligi artirarak,

varliklar1 takip etme ve siiregleri analiz etme imkan1 saglamaktadir.

Calisma, tesis yonetimi amaciyla BIM tabanli projelerde caligmak isteyen ve
ozellikle devlet destekli, rayli sistemler metro projeleri gibi biiyiik olgekli
projelerde uygulamak isteyen kisiler tarafindan kullanilabilir ve miisterilerin bilgi

gereksinimlerinin belirlenmesine yardimer olabilir.

BIM TY entegrasyonlari, sensor teknolojisi kullanilarak ariza talepleri, risk
analizleri, enerji kullamimlari ile ilgili olarak otomatik bilet olusturularak
gelistirilebilir. Benzer bir sekilde, toplanan sensor verilerini goriintiilemek veya

arizalarin kritikligine yonelik bilgilendirme yontemleri gelistirmek ve varlik
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stirimlerini yonetmek i¢in API eklentisi kullanilabilir. Ayni1 zamanda, Primavera
gibi yazilimlar ile entegre ederek rol, kaynak optimizasyonu ve kapasite

planlamalar1 yapilabilir.
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EK A: Varlik Listeleri

Cizelge Al: Bahariye Istasyonu Kontrol Sistem Varliklar1 Mahal Bazli Listelenmesi.

Mabhal Kontrol Sistem Varhg | Adet Model Goriiniimii
AG Odasi Scada PCS Paneli 1
Elektrik Odasi
Bilet Holu Kat1
Scada EMS Paneli 1
Elektrik Odas1
Peron Kat Scada EMS Paneli 1
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Cizelge A2: Bahariye Istasyonu Kontrol Sistem Varliklar1 Mahal Bazli Listelenmesi.

Mahaller

Ufleme (Temiz Hava -
Supply Air)

Emis (Kirli Hava -
Exhaust Air)

Klima (Split Air
Condination)

Istasyon Kontrol Od.

v

v

v

Elektronik Ekipman Od.

OG ve AG Odalari

Akii Odasi

Fiberoptik Odasi

Sinyalizasyon Od.

S N N B NG AN

Peron Sonu Cer Od.

Elektrik-Yiiriiyen Merdiven
Pano Od.

AN

TVF, EXF, INF Od.

Yangin Pompa Od.

Yangin Tiip Od.

Yedek Oda

S NG N BN

A N N AN

Teknik alan Kor.

A

GSM Od.

Temizlik Od.

Personel soyunma Od.

Personel Od.

Ofis

S N G L NG BN

Yolcu ve Personel WC

Pis Su Pompa Od.

Drenaj Pompa Od.

Bilet Holui Yolculu Alan

Peron Yolculu Alan

N RN IS IR IR RN IS NN RN RN

VI- Ufleme veya emis
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Cizelge A3: Bahariye Istasyonu Fan Cesitleri Mahal Bazli Listelenmesi.

Mahaller

HRV
Fan

Aksiyel
Fan
(EXF)

Kanal Tipi Fanlar
(kirli)

Hiicreli Fan (Temiz
Hava)

Istasyon Kontrol Od.

Elektronik Ekipman Od.

OG ve AG Odalari

Akii Odasi

Fiberoptik Odas1

AN BN N

Sinyalizasyon Od.

Peron Sonu Cer Od.

AN

Elektrik-Yiiriiyen Merdiven Pano
Od.

<

<

TVF, EXF, INF Od.

Yangin Pompa Od.

Yangn Tiip Od.

Yedek Oda

Teknik alan Kor.

GSM Od.

AN BN BN N BN

Temizlik Od.

<lala sl ]a s

Personel soyunma Od.

Personel Od.

Ofis

Yolcu ve Personel WC

Pis Su Pompa Od.

Drenaj Pompa Od.

Bilet Holii Yolculu Alan

Peron Yolculu Alan

192




Cizelge A4: Bahariye Istasyonu Sihhi Tesisat Mahal Bazli Listelenmesi.

Mahaller

Lavabo

Elek.Su
Isitica

Musluk

Acil Goz
Yikama

Siizgec

lzgara

Istasyon Kontrol Od.

Elektronik Ekipman Od.

OG ve AG Od.

Akii Odasi

Fiberoptik Od.

Sinyalizasyon Od.

Peron Sonu Cer Od.

Elektrik-Yiiriiyen Merdiven Pano

Od.

TVF, EXF, INF Od.

Yangin Pompa Od.

Yangn Tiip Od.

Yedek Oda

Teknik alan Kor.

GSM Od.

Temizlik Od.

Personel soyunma Od.

Personel Od.

Ofis

Yolcu ve Personel WC

Pis Su Pompa Od.

Drenaj Pompa Od.

Bilet Holii Yolculu Alan

Peron Yolculu Alan
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Cizelge A5: Bahariye Istasyonu OG Odas1 Ekipman Listesi.

OG Cer Giicii Odas1
Ekipman Adet Model Goriiniimii
Kuru Tip Trafo 2
OG Hiicre/Pano 6
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Cizelge A6: Bahariye Istasyonu AG Odas1 Ekipman Listesi.

AG Odasi
Ekipman Adet Model Goriiniimii
LVS Pano 19
UPS 1
Kuru Tip Trafo 1
Redresor Cihazi 1 set
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Cizelge A7: Bahariye Istasyonu Akii Odas1 Ekipman Listesi.

Akii Odasi
Ekipman Adet Model Goriiniimii
Aki 4 raf
Akii Sarj Cihazi 1 basamak
Aydinlatma Priz Paneli 2 adet
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Cizelge A8: Bahariye Istasyonu Elektrik Odas1 Ekipman Listesi.

Elektrik Odas
Ekipman Adet Bulundugu kat Model Goriiniimii
Aydinlatma Priz Paneli 5 Bilet Holii Kat1 -
Bilgi Kabini 1 Bilet Holii Kati E
Mekanik Yiik Kabini 1 Bilet Holii Kati E
Aydinlatma Priz Paneli 3 Peron Kat VL E =
S20/329/102 ———
Mekanik Yiik Kabini 1 Peron Kat S
S$20/329/102 i
Aydinlatma Priz Paneli 4 Peron Kat @
S20/329/101 )
Aydinlatma Priz Paneli 3 Peron Kat
S20/329/151
Mekanik Yiik Kabini 1 Peron Kat =
S20/329/151 ‘
Aydinlatma Priz Paneli 5 Peron Kat '
S20/329/152
Mekanik Yiik Paneli 1 Peron Kat
$20/329/152
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Cizelge A9: Bahariye Istasyonu Kap1 Listesi.

Mabhaller Kanat | Yangmn Gozetleme Panik | Kart Hidrolik | Manyetik | Manyetik | Kap:

Sayis1 | Dayanim | Cam Bar Okuyucu | Kapitici | Kontak Kilit A¢ma
Menfez Butonu

Istasyon v v v v v

Kontrol Od. TEK

Elektronik TEK 90 25cm x v v V4 v v

Ekipman Od. 40cm

OGve AGOd. | CIFT |90 25cm - X IV V4 v v v v

40cm

Akii Odas1 TEK |90 v

Fiberoptik Od. | TEK v v

Sinyalizasyon TEK |90 25cm X v v v v v

Od. 40cm

Peron Sonu Cer | TEK | 60 v

Od.

Elektrik- TEK | 60 v

Yiiriiyen

Merdiven Pano

Od.

TVF, EXF, INF | CIFT | 90 v

Od.

Yangm Pompa | CIFT | 60 v

Od.

Yangm Tiip Od. | TEK 60 v

Yedek Oda TEK v

Peron Sonu TEK 66cm x v N4 v v

Kapist 177cm

GSM Od. TEK v v

Temizlik Od. TEK v

Personel TEK N4

soyunma QOd.

Personel Od. TEK V4 v v

Ofis TEK v

Yolcu ve TEK v

Personel WC

Pis Su Pompa TEK v

Od.

Drenaj Pompa TEK v

Od.
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Cizelge A10: Bahariye Istasyonu Pencere Listesi.

Pencere
Mabhal Adet Model Goriiniimii
Istasyon Kontrol Odasi 1
Ofis 1

Cizelge A11: AG Dagitim Panosu Kontrol Listesi (3 Aylik).

Ana Dagitim Panosu LSV (3 aylik Bakim)

1. Biitiin elektrikler ana tablodan
kesilmeli ana tablo ve bakimin yapildig:
odaya “DIKKAT BAKIM VAR” levhalari
astlmalidir.

2. Kablo ve baralardaki olas1 1stnma
belirtilerini (renk degisikligi, erime,
kavrulma vb.) kontrol edin. Varsa hasarl
parcay1 yenisi ile degistirin.

3. Acik tip salterlerin ark sondiirme
hucrelerini 1sinma belirtileri bakimindan
kontrol edin.

4. Salterlerin kumanda kablo
baglantilarindaki varsa gevsemeleri uygun
tornavida ile sikistirin.

5. Giicii agarak LED’in yesile dondiigiinii
dogrulayin.
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Cizelge A12: AG Dagitim Panosu Kontrol Listesi (6 Aylik).

Ana Dagitim Panosu LSV (6 aylik Bakim)

1. Biitiin elektrikler ana tablodan
kesilmeli ana tablo ve bakimin yapildigi
odaya “DIKKAT BAKIM VAR” levhalari
astlmalidir.

2. Acik tip salterlerin agma fonksiyonlarini
harici gii¢ kaynagi kullanarak kontrol edin.

3. Kompakt tip salterlerin tizerlerindeki test
butonu ile agma fonksiyonunu kontrol
edin.

4. Dis kap ve ortii sact topraklamalarindaki
stirekliligi buzzer yardimiyla kontrol edin,
varsa gevsemis baglantilart sikin.

5. Giicii agarak LED’in yesile dondiiglinii
dogrulayin.

Cizelge A13: AG Dagitim Panosu Kontrol Listesi (Yillik).

Ana Dagitim Panosu LSV (1 yilhik Bakim)

1. Biitiin elektrikler ana tablodan
kesilmeli ana tablo ve bakimin yapildig:
odaya “DIKKAT BAKIM VAR” levhalari
astlmalidir.

2. 110VvDC Kumanda enerjisini verip lamba
test butonuna basarak tiim sinyal
lambalarinin ¢alisir durumda olduklarini
kontrol edin.

3. Panoya 400VAC enerjiyi verip TPM-04
SH enerji analizoriinden ve voltmetre
tizerinden gerilim degerini okuyun.

4. Elektriksel kilitlerin, projede gosterilmis
lojik semaya uygun oldugunu ¢ekmeceli
salterleri gekmece i¢indeki isletme
pozisyonuna alip pano lizerindeki kumanda
butonlarindan kontrol edin.

5. Giicii agarak LED’in yesile dondiiglinii
dogrulayn.
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Cizelge A14: VRLA, NiCD Tip Akii Kontrol Listesi (6 Aylik).

VRLA, NiCD Tip Akii (6 ayhk Bakim)

1. Akii gerilimlerinin kontroliinii yapin.

Cizelge A15: Trafo Kontrol Listesi (6 Aylik).

Trafo (6 ayhk Bakim)

1. Biitiin elektrikler ana tablodan
kesilmeli ana tablo ve bakimin yapildigi
odaya “DIKKAT BAKIM VAR” levhalari
astlmalidir.

2. Trafo ve diger pargalarin dis yiizeyleri
temizlenir.

3. Ark boynuzlar1 kontrol edilir gerekiyorsa
diizenleme yapilir.

4. Baglanti elemanlariin gevseme kontrolii
yapilir.

5. Giicii agarak LED’in yesile dondiiglinii
dogrulayin.
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Cizelge A16: Trafo Kontrol Listesi (Y1llik).

Trafo (Yilhik Bakim)

1. Bitun elektrikler ana tablodan
kesilmeli ana tablo ve bakimin yapildigi odaya
“DIKKAT BAKIM VAR” levhalar1 asilmalidir.

2. Ayirict ve kesici izolasyon testi yapilir.

3. Kesici mekanik bakimi yapilir.

4. Gerekiyorsa yag kesici yag degisimi yapilir.

5. Kontaklarin aginma durumu tespit edilir.

6. Giicii agarak LED’in yesile dondiigiinii dogrulayin.

Cizelge A17: OG Ekipman Pano Kontrol Listesi (3 Aylik).

OG Ekipman Pano Bakim - 3 Ayhk Bakim

1. Pano kapagini agin.

2. Termal kamera 6l¢iimii yapin.

3. Klemens, sigorta ve bara vidalarinda isinma
var ise bu pargalar sikilmalidir.

4. Kablolarda 1sinma var ise kablo kesiti
blyiitilmelidir.

5. Pano kapagim kapatin.
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Cizelge A18: Lavabo Vitrifiye Kontrol Listesi (Zorunlu Bakim).

Lavabo Vitrifiye - Reaktif Bakim _—

1. Onarilmasi planlanan parganin sokme
islemini yapin. -

2. Yerine yedek parcay1 yerlestirin.

3. Batarya sicak-soguk su baglanti kontroliinii
yapin.

4. Batarya sizdirma kontroliinii yapin.

203




