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OZET

KAMU YAPILARINDA YAPI BiLGIi MODELLEMESI iLE
TESIS YONETIMIi

TUTUNCULER, Tugge
Yiiksek Lisans Tezi, Mimarlik
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yusuf ARAYICI
Mayis 2020
125 Sayfa

Isletme asamasi, en uzun ve en maliyeti yiiksek asama oldugu i¢in bina yasam
dongiisii lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle tesislerin uygun yonetim ve
kontrole ihtiyaci vardir. Aksi takdirde bina ise yaramaz hale gelir ve is siirekliligi zarar
goriir. Boylece isletme donemini etkin bir sekilde planlamak, diizenlemek ve kontrol
etmek i¢in Tesis Yonetimi (TY) ortaya ¢ikmustir.

Tesis yonetimi genis bir alan yelpazesinden olusmaktadir. Bununla birlikte,
bina bakimi, tasarim agamasiyla yakindan iligkili olmasi nedeniyle one ¢ikmaktadir.
Ayn1 zamanda tesis verimliligine biiyiikk katki saglamaktadir. Mevcut bakim
uygulamalarini ve yonetimini desteklemek icin yenilik¢i bir teknolojiye ihtiyag¢ vardir.
Bu noktada, Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), tiim tesis yonetimi alanlarina, 6zellikle
tesis bakimina, 3 boyutluluk, parametrik modelleme ve birlikte calisabilirlik gibi
ozelliklerle fayda vaat etmektedir.

Calisma kapsaminda, YBM'nin kamusal binalarin bakim siireglerine sagladigi
faydalar1 sunmak icin mevcut is akisin1 degistirecek bir model Onerilmistir. Bu
modelde Gaziantep’te bulunan Aysan Camii 6rnegi ele alinmistir. AutoDesk Revit
yazilimi kullanilarak, proje modellenmistir. Bu kapsamda akustik, iklimlendirme, 151k,
i¢ mekan konfor uygulamalar1 ve termal konforun saglik ve verimlilik tizerindeki
etkileri analiz edilmistir. Ardindan gelenesel ve yap1 bilgi modelleme entegre bakim
1§ akiglart karsilastirilmasi ele alinmistir. Ayrica Onerilen tesis yonetimi, mevcut is
akisi ile karsilastirilip, mevcut verimsizlikler igin ¢6ziimleri analiz ederek Oneriler de
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Bilgi Modellemesi, Tesis Yonetimi, Tesis Bakim ve
Onarimi



ABSTRACT

FACILITY MANAGEMENT WITH BUILDING INFORMATION
MODELING IN PUBLIC BUILDINGS

TUTUNCULER, Tugce
M.Sc. in Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf ARAYICI
May 2020
125 Pages

Operating phase have a significant impact on building life cycle, as it is the
longest and most cost intensive phase. Therefore, facilities need proper management
and control. Otherwise building becomes useless and business continuity is damaged.
Thus, Facility Management (FM) is emerged in order to plan, organize and control
operating period effectively.

Facility management comprises a wide range of fields. Nevertheless, building
maintenance is prominent for the reason that it is closely associated with design phase,
and also it’s major contribution to facility productivity. To support current
maintenance practice and management, there is a need for an innovative technology.
At this point, Building Information Modelling (BIM), promises to benefit all facility
management fields, particularly facility maintenance with it’s features like
3dimensionality, parametric modelling and interoperability.

Within the scope of the study, a model that would change current workflow is
proposed to present the benefits that BIM provides to building maintenance processes.
In this model, the example of Aysan Mosque in Gaziantep is discussed. The project
was modeled using AutoDesk Revit software. In this context, the effects of acoustics,
air conditioning, light, indoor comfort applications and thermal comfort on health and
efficiency were analyzed. Then, comparison of traditional and building information
modeling integrated maintenance workflows is discussed. Also proposed workflow is
compared with current workflow, and model’s solutions for current inefficiencies are
analyzed.

Key Words: Building Information Modeling, Facility Manangment, Facility
Maintenanceand Repair
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Giiniimiizde insaat sektorii cok onemli degisim ve gelisimler yasamaktadir. Bunun
en énemli nedeni, ingaat projelerinin giderek daha zor yonetilen ve ¢ok daha karmasik
hale gelen sistemleri barindirmasidir (Alshawi ve Ingirige, 2003; Chan ve digerleri,
2004; Williams, 2002). Bir diger nedeni ise insaat projelerinin giderek zor ve karmasik
sistemlere sahip olmasidir. Eskiden oldugu gibi mimari, statik, mekanik ve elektrik
projeleri ingaat yonetimini tamamlamamaktadir. Giinlimiizde ingaat projeleri
yapilirken enerji analizleri ve simiilasyonlari, yesil bina kriterleri, sanal santiye (visual
site) teknikleri, yalitim projeleri, akustik analizleri, 1sik analizleri ve ¢evresel etki
degerlendirmeleri gibi pek ¢ok parametre, ingaat projelerinin vazgegilmez unsurlari
haline gelmistir. Bu sebeplerden otiirii geleneksel insaat yonetiminin degismesi
kagiilmaz olmustur. Bu baglamda ve ihtiyaglar dogrultusunda bina tasarim ve
yapimindabilgi (bilisim) teknolojisi uygulamalar gelistirilmistir. BIM (Building
Information Modeling) — YBM (Yap1 Bilgi Modelleme) tasarim, yapim ve proje
yonetimi agisindan, her yil dikkate deger bigimde artan arastirma alani olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
1.1.  Problemin Belirlenmesi

Geleneksel bilgisayar destekli yapim projeleri ele alindiginda 2 ve 3 boyutlu
projelerinin 6ne ¢ikmakta oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde devam etmekte olan 2
boyutlu projelerin pek ¢ok dezavantaji bulunmaktadir. Bu dezavantajlar sunlardir; asirt
sermaye maliyeti, insaat siiresinin uzamasi, tahmin edilebilirlik eksikligi, kabul
edilemez diizeyde birtakim kusurlar, verimlilik eksikligi, diisiikk kar seviyesi, tesis
yonetimi siireci eksikligi, stirdiiriilebilirlik eksikligi. Bu sebeplerden dolay: Yap1 Bilgi
Modellemesi sistemine diinyada hizli bir gegis s6z konusudur. Yap: Bilgi
Modellemesi’nin 6ne ¢ikan avantajlari ise sunlardir; sermaye maliyeti 6ngoriisii, planl
ingaat siiresi, yliksek dogrulukta tahmin edilebilirlik, sahada neredeyse kusursuz

yonetim, siirdiiriilebilir tesis yonetimi, yiiksek verimlilik ve kar seviyesi.



Tiim bu kazanimlar g6z oniine alindiginda, YBM kullaniminin projeye sagladig

faydalar ve degerler biiyiik 6l¢iide goriilmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Glinimiizde yasam konforu ve enerji verimliligi en 6nemli konularin basinda
gelmektedir. Yapilarin kullanim alanlarmin en verimli ve konforlu bir sekilde
yonetilmesi icin gerekli ara¢ ve yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Ic
mekanlarda akustik, iklimlendirme, 1sik ve i¢ mekan hava kalitesi daha yasanilabilir

yapilar igin 6nem arzetmektedir.

Kamu binalar1 ise giiniin farkli zamanlarinda siirekli kullanilan ve kullanim orani
yiiksek yapilardir. Bu yapilarin konfor alaninin arttirilmasi ve kullaniminin bakim ve
onarimin saglikli bir sekilde kontrol edilmesinin saglanabilmesi amaglanmaktadir.
Yap1 Bilgi Modellemesini entegrasyonun kamu binalarinin tesis yonetiminde hangi

diizeyde fayda saglayacaginin analizinin yapilmasi amaglanmaktadir.

YBM sisteminin entegrasyonu, insaat sektorii igin yeni bir anlayis getirecek,
sektoriiniin tecriibe etmis oldugu sorunlara ¢oziimler sunacak, bilgi yonetimine dayali,
stirdiirtilebilir ve insan odakli yasam alanlarinin olusturulmasini 6nemli Kkatki

saglayacaktir.
1.3.  Arastirmanin Onemi

Yap1 Bilgi Modellemesi insaat sektoriiniin 6nemli gelisim ve doniisiimlerinden biri
olmustur. Giiniimiizde giderek daha da karmasiklasan sistemlerin ¢6ziim odagi YBM
olarak goriilmektedir. Ayrica yagam konforu, enerji verimliligi giinlimiiziin en énemli

soru ve sorunlarinin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada,
e Yap1 Bilgi Modellemesine dahil olan biitiin disiplinler ile tesis yonetimine
entegre kamusal yap1 sorunlariin ¢ézimii,

e Kullanim oranlarinin giin gectikc¢e arttigi kamusal yapilarda konfor alaninin

artmast,

e Uzun seneler hizmet veren kamusal yapilarda tahmin edilebilir sorunlarin

bakim ve onariminin saglikli bir sekilde kontrolii saglanacaktir.



Bu sayedeYBM tabanli kamusal yapilarintesis yonetimine entegre olmasi insaat

sektoriine yeni bir anlayis getirecegi disiiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Diinya’nin gelismis iilkelerinde Yap1 Bilgi Modellemesi kullanim1 kamu projelerinden
1990 yilindan itibaren mecburi hale getirilmistir. Ozellikle karbon salinimi
anlagsmalarindan sonra daha verimli yapilar i¢in Yapi Bilgi Modellemesinin
kullanimimin 6nemi dahada artmustir. Yapilacak gercek bir kamu projesi tizerinde
yapilacak YBM calismas1, kamu binalar1 i¢in 6rnek olacaktir. Insaat ve kullanim
maliyetlerinde ciddi oranda diisiis, kullanim verimliligi yiiksek ve kullanim konforu

yiiksek bir yap1 elde edilmesi varsayilmaktadir.
1.5. Arastirmanin Kapsami

Arastirmanin kapsami dahilinde genis kapsamli literatiir taramasi ve gergek bir kamu
projesini Yap1 Bilgi Modellemesi ile tasarlayarak, enerji verimliligi, maliyet ve zaman

kazanimu, 151k, ses ve iklimlendirme ¢alismalar1 yapilacaktir.

Bu kapsamda tez calismasi, Oncelikle “tesis yOnetimi” kavramini, bir binay1
stirdiirmenin  sistematik bir yolu olarak incelenmektedir. Bununla birlikte,
gergeklestirilen vaka etiidii ¢alismasinda da kamusal yapilarin tesis yonetimine

entegrasyonu ele alinmstir.

Tez calismasmin ikinci bolimiinde, yapi bilgi modellemesinde tesis yonetimini
tanimlayarak yoneticilerin bu konudaki 6nemli olan rollerini bina yasam dongiisii
asamalar1 ve biitiinlesik tesis yonetimi ele alinarak irdelenmistir. Bu kapsamda,
planlama, tasarim, insaat ve isletme asamalar1 arasindaki iligki tesis yonetimini

etkilemektedir. Bu ¢alismada, yap1 bilgi modellemesinde tesis yonetimi incelenmistir.

Tez calismasinin tiglincii boliimiinde, yap1 bilgi modellemesine entegre edilmis tesis
yonetimi Oncelikle yap1 bilgi modellemesi tanimi yapilarak incelenmistir. Bu
kapsamda, yap1 bilgi modellemesinin olgunluk asamalari, gelisim seviyeleri,

Ozellikleri, yararlari, yatirim getirileri ve yazilimlari ele alinmustir.

Tez c¢alismasinin dordiincii boliimiinde, kamusal yapir olan Aysan Camii, tesis

yonetimi entegrasyonu kapsaminda incelenmistir. Bununla birlikte yap1 bilgi



modellemesi tabanli tesis yonetimi ilkeleri uygulanacak akustik, iklimlendirme, 1gik

ve i¢ mekan konfor onerileri verilmistir.

Tez calismasinin besinci bolimiinde, yapi bilgi modellemesi tabanli akustik,
iklimlendirme, 1s1k ve i¢ mekan konfor analizleri YBM performans analiz programlar:

kullanilarak yapilmistir.
1.6.  Arastirmammn Yontemi

Vaka calismast bu arastirmanin yontemini olusturmaktadir. Bu yonteme gore
Tiitiinciiler Insaat tarafindan belirlenecek kamu projesi bu arastirmanin alan
caligmasini olusturacaktir. Saha ¢aligmalarindan toplanacak veriler ve analizlere gore
YBM uygulamalar yapilacak ve test edilecektir. Bununla beraber YBM teknolojisi ve
tasarim ingaat prensiplerinin uyarlanmasi, enerji verimliligi, maliyet ve zaman
kazanimi, 151k, ses ve iklimlendirme, siirdiiriilebilir tasarim ve insaat prensiplerinin

YBM uygulamalarina yonelik analiz ve testleri yapilacaktir.
1.7.  Literatiir Arastirmasi

Son 10 yilda, Yap:1 Bilgi Modellemesi, arastirmacilar ve ingaat sektoriigalisanlari
tarafindan ¢ok fazla ilgi gormektedir. Akademik literatiirde, YBM nedir, neden
gereklidir, ne icin kullanilmalidir ve nasil kullanilmalidir gibi arastirma sorularini
irdeleyen ve makro olgekte ¢oziimler sunan akademik calismalar mevcuttur.
Gelismistilkelerdeki insaat sektoriine hitap eden, yillik anket ¢alismalarigdsteriyor Ki,
YBM konusunda sektériin biiyiik temsilcileri arasindagenel bir YBM perspektifi ve
bilgisi olusmustur (McGraw Hill Construction, 2014a; NBS, 2015; Sawhney, 2014).

YBM uygulamalarinin 6ngoriilen ve tecriibbe edilmis faydalarna iliskin yayin ve
makaleler hem akademik literatirde hem de profesyonel yaymn literatiiriinde
mevcuttur. Bu literatiirde YBM genellikle insaat sektorii igin degisim ve doniisiim
niteliginde bir etken olarak tarif edilmistir (McGraw Hill Construction, 2014b). YBM,
senkronize iletisim ve etkili bilgi akisini saglayan projelerde, ortak akil ve algi
olusmasma yardimci olmak ic¢in otomatik 3 boyutlu gorsel ve grafik veri
saglamaktadir. Insaat sirasinda ortaya cikabilecek tasarimdan kaynaklanan hatalarin
daha tasarim asamasinda kesfini saglayarak, tasarim kaynakli insaat sorunlarinin
azaltilmasina olanak saglamaktadir.Tasarim ve insaat asamalarinda; mimar, miihendis
Ve ingaat firmalar1 arasinda koordinasyon ve isbirligi saglanmasi, tekrarlanan islemler
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ve sapmalarin azalmasi, tasarim koordinasyonun ve isbirliginin gelistirilmesi ve
yiiksek dogrulukta otomatik metraj ve insaat maliyet hesaplarinin yapilabilmesi ve
bina kullanim maliyetinin hesaplanmasi YBM ile miimkiin olmaktadir. McGraw Hill
Smart market raporu gosteriyor Ki ayni islerin tekrar tekrar yapilmasi, tasarim ve ingaat
uyusmazliklart YBM uygulamalar1 ile azalmaktadir ve diiretimdeki Kalite artis
gosterirken, beklenmedik maliyet artiglar1 da azalmaktadir. YBM uygulamalari ile
ingaat projeleri zamaninda yada zamanindan once tamamlanmaktadir (McGraw Hill

Construction, 2014a).

Buna ragmen, YBM farkli kisiler tarafindan genelde kendi alanlari, egitimleri ve
tecriibelerine bagl olarak yorumlanabilmektedir. Bir gruba gére YBM nesne tabanli
bina modelleme yontemi iken baska bir gruba gore ise uluslararasi kabul edilmis nesne
tabanli bina modelinin farkli birimler arasinda paylasilabilmesi amaci ile tanimlanan
IFC (Industry Foundation Classes) (Endiistri Vakfi Smiflar1) kendisinin YBM
oldugunu ileri siirmektedir (Aranda-Mena et al., 2009; CIC, 2010).

YBM uygulamalarinin sistematik gelisimi ancak YBM igin daha sistematik bir
yaklagim ile miimkiindiir. YBM tanimlama ve uygulama seviyelerini kisaca Sekil 2°de

oldugu gibi 3 seviye olarak 6zetleyebiliriz:
e 1. Seviye (Nesne Tabanli Modelleme)
e 2. Seviye (Model Tabanl Is Birligi/Takim Calismas1)
e 3. Seviye (Ag Tabanli Entegrasyon)

YBM seviyelerinin belirlenmesi YBM uygulamalarindaki olgunluk seviyesinin
simiflandirilmasi agisindan sistematik bir bakis agis1 kazandirmaktadir. YBM

seviyeleri kisaca asagida 6zet olarak tanimlanmustir.

YBM On Statii: YBM uygulamasindan énceki geleneksel, verimsiz ve sorunlarin
oldugu insaat projelerini kapsar. Ornegin, proje bilgilerinin ¢cogu yazili dokiiman ve
cizimler olarak kagit iizerindedir, genelde dagimik ve kullanilmasi zordur. Ayni
zamanda kolayca zarar gorebilir ve kaybolabilirler. Klasik bir insaat projesinde
binlerce dokiiman paylasilir, versiyon kontroliinde ve kullaniminda ciddi insan

kaynakli hatalar meydana gelir. Yetersiz proje bilgi yonetimi eksikliginden dolay1



proje ile ilgili yanhis ve eksik bilgilenmeler, anlamalar s6z konusu olmaktadir.
Verimsiz fonksiyonel aktiviteler, bina elemanlar1 arasinda uyumsuzluk ¢ok yaygin
olabilmektedir. Ek olarak, projelerden elde edilen tecriibe ve 6nemli birikimler verimli
bir sekilde organize edilememektedir. Onemli bilgiler, detaylar arasinda
kaybolmaktadir. Bu nedenlerden dolay:r bilgi ve tecriibeler diger projelere

yansitilmamaktadir.

1. Seviye YBM: 2B (iki boyutlu) ¢alismadan 3B (ii¢ boyutlu) calismaya gecis
anlamina gelir ve bu seviyede nesne tabanli modelleme ve otomatik dokiimantasyon
olusturma saglanir. YBM, ger¢ek mimari nesne veya objelerin (kap1, pencere, duvar,
cat1 gibi) kullanilmasi ile baslar ve biitiin plan, kesit ve de cephe ¢izimlerinin otomatik
tiretilmesinden dolay1 tutarli bir tasarim tiretimi saglamaktadir. Kisa bir YBM biitiin
2B CAD c¢izimleri ve diger 3B goriintii modelleri, metraj ve maliyet hesaplari, insaat
programlar1 otomatik olarak iiretilebilir ve bu dokiimantasyonlar arasindaki baglanti
vasitasiyla herhangi bir degisiklik biitiin diger dokiiman ve gizimlere otomatik olarak

yansitilmaktadir.

Fakat 1. Seviye YBM’de disiplin i¢erisinde ¢alisma s6z konusudur, farkli disiplinler
arasinda bir is birligi heniiz bu seviyede mevcut degildir. Bununla birlikte mevcut
sozlesmeler ve 1. Seviye YBM uygulamasma yonelik yasal bir zemin

gerekmemektedir.

2. Seviye YBM: Tek tabanli modelleme yerine is birligi ve takim galismasinin
yapildigi asamayr temsil eder. Insaat projeleri tasarim asamasindan insaatin
tamamlanma siirecine kadar ¢ok karmasik ve zorlu bir siiregtir.Bu siire¢ boyunca farkli
disiplinler arasinda bilgi aligverisi, is birligi, takim ¢alismasi, iletisim ve koordinasyon
¢ok onemlidir. Bu nedenle 2. Seviye Yap1 Bilgi Modellemesi tasarim veya insaatin
herhangi bir asamasinda, farkli disiplinler arasinda YBM tabanli 6rnegin IFC
(Endiistri Vakfi Siniflar1) data modeli vasitasiyla bilgi aligverisi, takim galismasini

gerceklestirmekle miimkiindiir.

3. Seviye YBM: Kullanici odakli uzun donemli gergek faydalarin saglanabilecegi Yapi
Bilgi Modellemesi uygulamasinin en olgun oldugu seviyedir. 3. Seviye YBM farkli
disiplinler arasi is birligi ve takim ¢alismasindan biitiin tasarim, ingaat ve bina kullanim

siireglerini de kapsayarak yalin bir entegrasyonun saglandig: asamayi temsil eder. Is



birligi ve takim g¢alismasi Sadece tasarim Ve ingaat siirecinde degil, biitiin siireg

boyunca (tasarim, ingaat ve bina kullanim siiregleri) olmasi gerekmektedir.

3. Seviye Yap1 Bilgi Modellemesi uygulamasinin ana felsefesini ifade etmektedir. Bu
asamada dijital insaat vizyonu gerceklesmektedir. 3. Seviye YBM farkli disiplinler
tarafindan tretilmis YBM modelleri s6z konusudur fakat bu modeller birbirlerine
uyumlu bir sekilde biitiinlesik olarak YBM modelini tanimlar (Lee et al., 2005).
Tasarim Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda ve de insaat asamasinda kompleks
performans analiz ve simiilasyonlar1 disiplinler arasi is birligi ile miimkiin

olabilmektedir.

Yine bu seviyede, dayanikli ve siirdiiriilebilir konut iiretimi politikalariminingaat
projelerinde uygulanabilmesi, yalin tasarim ve insaat prensiplerinin uygulanmasi,
ayrintili ingaat yapim maliyetlerinin hesaplanmasi ve insaat tamamlandiktan sonra
bina kullanim maliyetlerinin yillara gére hesaplanmasi ve bu da enerji verimliligin

arttirilmasi ile mimkindur.



IKiNCi BOLUM
TESIS YONETIiMi

2.1. Tesis Yonetimi ve Tanim

Tiim tesis galisanlari islerini yapabilmek i¢in bir alana ihtiyag¢ duyar. Tesis¢alisanlari
konforlu, verimli ve saglikli bir ¢alisma ortami igin barmnak, 151k, 1s1 ve temizlige
ihtiya¢ duyar (Barrett ve Baldry, 2003). Tesisle ilgili faaliyetler uygun yonetim ve
kontrole ihtiyag duyar, aksi takdirde bina ise yaramaz hale gelir ve is siirekliligi zarar
gortir. Tesis yonetimi, bir kurumun temel faaliyetlerini desteklemek i¢in tiim isletme

ve stratejik yonetim ve kontrol faaliyetlerini kapsar.

Tesis Yonetimi is diinyasinda oldukga yeni bir terimdir. Pitt ve Tucker (2008), 1978’de
‘Herman Miller Company’ tarafindan gergeklestirilen ‘Verimliligin Tesis Uzerindeki
Etkisi’ adli konferansi Tesis Yonetimi’nin baslangici olarak kabul edilmistir. Bu
donemde, Tesis Yonetimi Enstitiisii’niin Tesis Yonetimi tanimi soyledir: Tesis
yOnetimi; insan, siire¢ ve yer sorunlarini ele alarak bir is birligi saglar ve bunlar ile
birliktelik kurarak bir yonetim gerceklestirmekten sorumludur (Rondeau ve digerleri,
2006). Bu tanimu, tesis yonetimi kapsami ve hedeflerini agiklamada uyumlu olmaktan
uzak birgok farkli tanim izler (Tay ve Ooi, 2001). Tablo 2.1. Tesis Yonetimi’nin farkli

tanimlarini sunmaktadir.

Tablo 2. 1 Tesis Yonetimi’nin Farkli Tanimlarn

Amartunga et. Al | Bina varliklarinin etkin yonetimi ile ilgili genis bir faaliyet
(2000) yelpazesini kapsayan bir terim. Kurulusun temel isini

destekleyen tiim hizmetlerin toplam yonetimini igerir.

Gunton (2001) Birgok yerde bir dizi islem gergeklestiren insanlarin sentezi

Nutt (2000) Bir kurumun zaman icindeki operasyonel stratejisini
desteklemek ve siirdiirmek igin altyapr kaynaklarmnin ve

hizmetlerinin yonetimidir.




Tablo 2.1 Tesis Yonetimi’nin Farkli Tanimlar: (Devami)

Barrett and Baldry
(2003)

Bir kurulusun temel amaglarini giiglii bir sekilde destekleyen
bir ortam yaratmak igin bir kurulusun binalarin1 korumak,
gelistirmek ve uyarlamak igin entegre bir yaklasimdir.

Chotipanich
(2004)

Tesis Yonetimi, bir kurulusun isinin basarisina veya kismen
basarisizligina katkida bulunabilecek ¢ok ¢esitli  tesis
hizmetlerini kapsar. Tesis Yo6netimi, hem uzun hem de kisa
vadede kurumun ana faaliyetlerini desteklemek igin tesis
kaynaklarin1 yonetme, hizmetleri destekleme ve c¢alisma
ortamini saglamada Kilit bir islevdir.

CEN (2006)

Birincil faaliyetlerinin etkinligini destekleyen ve iyilestiren,
kararlagtirllmig hizmetleri siirdiirmek ve gelistirmek i¢in bir
kurulus i¢indeki siireglerin entegrasyonudur.

Pitt and Tucker
(2008)

Kurumun temel hedeflerini tam olarak desteklemek ic¢in bir
isletmeyi isletmek ve siirdiirmek igin gereken tesisler ile ilgili
olanlar da dahil olmak tizere c¢ekirdek dis1 hizmetlerin
entegrasyonu ve uyumudur.

Jansen (2009)

Tesis Yonetimi, binalarin ana odak noktasi oldugu, binalarin
bir son olarak kabul edilmedigi, bir kurulusun temel
faaliyetlerini destekleme arac1 olarak gordiigii faaliyetler ile
yonetim alani olan bir paradigmadaki degisimi ifade eder.

Coanen and von
Felten (2014)

Yapili gevrenin boyutlarinin verimliligi artirmak ve maliyetleri
azaltmak i¢in 6nemli bir rol oynadig: bir disiplindir.

Kuda and | Tesis yonetimi, insaat islerinin bakimi ve restorasyonuna

Berankova (2014) | odaklanir, tesisin fiziki durumunun korunmasini saglar ve bu
sekilde miilkiin yararini uzatmay1 amaglar.

Hyben and | Tesis yonetimi, halihazirda bina tasarlanirken bir tasarimeilar

Podmanicky ekibi ile isbirligi yaparak, planlanan nesnenin operasyonel

(2013) verimliligini etkileme olasiligina sahip bir konumdadir.

IFMA (2012) Tesis yonetimi, insan, yer, siire¢ ve teknolojiyi biitiinlestirerek

yapilt ¢evrenin islevselligini saglamak i¢in birden fazla
disiplini kapsayan bir meslektir.

1970’lerden bugiine, tesis yonetimi meslegi teknik alandan stratejik ve yonetsel alana

dogru gelisim gostermistir. ilk tanimlar tesis yonetiminin kisa vadeli hedeflerini

vurgularken, sonraki tanimlar uzun vadeli hedefleri ve kazanimlar1 vurgulamaktadir.

Giiniimiizde, kademeli olarak binalarin stratejik varliklar oldugu ve kuruluslarin

felsefesini ve is gereksinimlerini yansitmalar1 gerektigi anlagilmaktadir. Her




organizasyondaki tesis yonetimi benzersizdir ve tesise, organizasyona, ticaret
sektoriine, cevreye, icerige ve kosullara baghdir (Chotipanich, 2004). Bu nedenle, tesis
yonetiminin izledigi yol, kuruluslarin degisen ihtiyaglarin1 karsilamak ve verimlilik,
karlilik, hizmet ve de kaliteye katkida bulunmalidir (Amaratunga ve digerleri, 2000).
Tesis Yonetimi, uygun sekilde gerceklestirildigi takdirde herhangi bir kuruma deger
katabilir. Cotts ve dig. (2010) Tesis Yo6netimi’nin faydalarini su sekilde tanimlamustir:

e Tesis planlari ile kurulusun planlarina uygun sekilde hareket etmek,

e Sermaye harcamalar1 planlamak ve kontrol etmek,

e (Calisan verimliligini en iist diizeye ¢ikartmak,

e Maliyetler en aza indirmek, tahmin edilebilirligi st diizeye ¢ikartmaktir.

Tesisleri taktiksel ve stratejik bir sekilde yonetme egiliminin artmasiyla birlikte, tesis
yonetiminin tanimi1 zamanin gerekliliklerine gore degisecektir. Artan is rekabeti ve
performans kaygilar ile birlikte tesis yonetimi daha verimli, tiretken ve karl: tesisler

i¢in organizasyonlarin odak noktasinda olacaktir.
2.2. Tesis Yonetiminde Yoneticilerin Rolii

Tesis yoneticilerinin rol ve sorumluluklari tesis yonetimi taniminin is perspektifinin
degisimi ilegenisledi. Kuruluslar nihayetinde ¢ekirdek is ile tesis yonetimi iligkisini
gergeklestirmekte ve tesis operasyonlarina daha fazla 6nem vermektedir. Bununla
birlikte, tesis yoneticileri, organizasyonun temel ¢izgisini etkileme yetenegine sahip
olan yonetim ekibinin kilit tiyelerinin sorumluluklarina da sahip olmustur (Barker,
2013). Yoneticiler, stratejik planlama ve giinliik operasyonlara katilmaktadirlar. Tesis
yOneticisinin, organizasyonun her bir boliimiiniin i¢indeki ¢alismalarin bilgisine genel
bakis, kurulus yapisindaki boliimler arasindaki ihtiyaglar hakkinda fikir vermesi

gerektigini ileri siiriilmektedir.

Stratejik karar vericiler olarak tesis yoneticileri, teknik bilgilerin yani sira liderlik ve
yonetim yeteneklerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Sullivan ve Mcdonald liderlik
ilkelerinin kullanilmasinin is performansi gostergelerini, bilgi akisini ve g¢alisma
iligkilerini 6nemli o&lglide iyilestirebilecegini belirtmektedir. Yoneticilerin sahip

oldugu stratejik gérevlerden bazilari; degisen is gereksinimlerine ayak uydurmak, tesis
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yonetimine yeni teknolojiler veinovatif insanlar igin saglikli bir is ortami saglamak ve
de kaynaklari gevresel siirdiiriilebilirlik i¢in sorumlu bir sekilde kullanmaktir
(Alexander, 2003).

Tesis yoneticileri, bina sakinlerinin verimliligini artirmak ve tesis verimliligini en tist
diizeye ¢ikarmak i¢in 6nemli bir konumdadir. Bir kurulus i¢in en biiyiik maliyet,
isgiiciiniin maliyetidir ve isgiiciniin verimliligindeki kiiciikk artig, 6nemli maliyet
tasarrufu saglayabilir. Isletme ve bakim maliyeti en biiyiik maliyettir. Bu nedenle, tesis
yoneticileri tesis yasam dongiisti maliyetlerini dengelemede biiyiik sorumluluk tasir.
Ayrica, isletme hedefleriyle uyumlu olmasi i¢in kurulusun finansal planlarinin ve

stratejilerinin farkinda olmalar1 gerekir (Hodges, 2005).

Tesis yonetimi gen¢ Ve dinamik bir meslektir, ancak ayni dinamizmi tesis
yoneticilerinde géormek miimkiin degildir. Uluslararas1 Tesis Yoneticileri Dernegi
(IFMA), tesis yoneticilerinin ortalama yasinin 49 oldugunu, diger alanlardaki iscilerin
daha geng oldugunu iddia ediyor (Levitt, 2013). Bu nedenle, tesis yonetimi mesleginde
geng, yetkin ve uzmanlagmis tesis yoneticilerinin ve ekip tiyelerinin egitimi énemli bir
konudur. Tesis yonetimindeki egitim boslugu nedeniyle, farkli bir meslekten gelen bir
tesis yoneticisini ise almak, bu isi kurslara katilarak veya is basinda 6grenerek
yapabilmek olduk¢a yaygindir (Tay ve Ooi, 2001). Nitelikli tesis yoneticileri igin
tiniversitelerdeki egitim programlarinin ve derslerin arttirilmas1 ve ayrica tesis

yonetimi mesleginin siirekli iyilestirilmesi ve alanin genglestirilmesi esastir.
2.3. Bina Yasam Dongiisii Asamalar ile Biitiinlesik Tesis Yonetimi

Isletme siiresi, bina dmrii boyunca en yiiksek maliyete sahip en uzun siiredir.
Yatirimcilar ve miiteahhitler, tasarim ve ingaat maliyetlerine odaklanma egilimindedir
ve tesis yonetimini, proje yonetiminden digsallastirirlar. Bu zihniyet bina yasam
dongiistinii iki farkli bolime ayirir: tesis devir isleminden dnce ve sonra ve birtakim
dezavantajlara sahiptir. Tablo2.3’de belirtildigi gibi, bina proje yasam dongiisii
boyunca dikkate alinmasi gereken birgok tesis yonetimsorunu vardir. Tesis yonetimini
mimkiin olan en erken asamada proje Yyonetimine entegre etmek, tesis
gereksinimlerini karsilamak, yasam dongiisii maliyetlerini optimize etmek ve tesis

performansini iyilestirmek igin en iyi ¢6ziimdiir. Takip eden alt bolimler, tesis
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yonetimi entegrasyonunu ve farkli yasam dongiisii agamalarindaki uygulamalart analiz

eder.

Tablo 2. 2Yasam Dongiisii Asamalarindaki Tesis Yonetimi Gorevleri (Jensen, 2008)

Proje Asamasi Tesis Yonetimi —Ozel Gorevler

Karar e Gayrimenkul stratejilerinin dahil edilmesi
e Alan ihtiyaglar1 vb. ile ilgili bilgiler

e Tesis yonetimi i¢in maliyet lizerindeki etkilerin tahmini

Kisa Toplanti e Kullanici katiliminin organizasyonu

e Isletme ve siirdiiriilebilirlik icin dikkat edilecek hususlarin

formiilasyonu

e Dokiimantasyon i¢in genel sartlar

Tasarim e Isletme, siirdiiriilebilirlik ve kullanici ihtiyaglar1 igin

disiincelerin dahil edilmesi
e Operasyonel kavramin formiilasyonu

e Binaotomasyon sistemi i¢in gereksinimlerin olusturulmasi.

Insaat e ¢ planlama
e Devreye almaya hazirlanmak

e Sozlesme disi operasyonel gorevler

Meslek e Hareket
e Eski binalarin tasinmasi

e Operasyonel prosediirlerin uygulanmasi
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2.3.1. Planlama ve Tasarim Asamasinda Tesis Yonetimi

Fizibilite ve tasarim, dnemli kararlarin ¢ogunun alindig1 bina yagam dongiistiniin ilk
asamalaridir. Tesisin tiim yasam dongilisii goz Oniine alindiginda, erisilebilirlik,
esneklik, standardizasyon, modiilerlestirme, esneklik ve zaman iginde Orgiitsel
ihtiyaglar1 degistirmek i¢in bir baska 6nemli gerekliliktir. Nutt gelecekteki esneklik

icin bes tasarim kriterini asagidaki gibi tanimlamaktadir:

e Kullanim esnekligi: Tesisleri degisen kullanimlar, birlesik kullanimlar ve ilerici

kapanmalar i¢in kullananlar i¢in tasarlamak,

e Operasyonel esneklik: Herhangi bir fiziksel degisiklik olmadan operasyonel

kapasiteyi artiracak tesis tasarlama,

o Fiziksel esneklik: Fiziksel degisiklik i¢in tasarim, yeniden montaj ve tesis, hizmet,

bilesen ve de sistemlerinin degistirilmesi,

e Miilkiyet esnekligi: Gelecekteki miilk alt boliimleri i¢in tasarim, segici yikim, yeni

kullanimlara uyum ve karisim kullanimlar i¢in tasarim yapmak,

e Pazar esnekligi: Gelistirilmis pazarlanabilirlik, farkli organizasyon tiirlerine ve
kullanimlarina uyarlanabilirlik, tasarim olanaklar1 ve miilklerin elden ¢ikarilma

kolayligini gelistirmek i¢in tasarim.

Diger bir terim olan standardizasyon su sekilde tanimlanmaktadir: ‘Bir diriiniin veya
sistemin ihtiya¢ duyacagi parca Ve bilesen ¢esitliligini en aza indirgemek’(Dhillon,
1999). Standardizasyon ile operasyonel ekipler tesis bilesenlerini daha hizli ve daha
giivenilir bir sekilde isletecek ve koruyacaktir. Ayni sekilde, modiilerlestirme, esnek,
uyarlanabilir ve islevsel tesisler igin tasarim hususlarindan biri olmalidir. Tesis
yonetimi i¢in tiim bu tasarim parametrelerinin gelecekteki ihtiyaglar ve olasiliklar i¢in

tasarimcilar tarafindan gergeklestirilmesi ve dikkate alinmasi gerekmektedir.

Liu ve Issa (2014) sunlan ifade etmektedir: “Tasarim asamasinda bu tir tasarim
hatalarimi diizeltmenin maliyeti ya da cok diisiik maliyeti olmamakla birlikte,
erisilemeyen ekipmanmin ¢aligsmast bozulursa, ¢ok daha yiiksek bir bakim maliyeti
ortaya ¢ikacaktir”. Genel olarak, tesis yoneticileri projenin erken asamalarinda yer

almazlar ve tasarim konular1 operasyonel ayrintilar1 igermez. Bu detaylar
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organizasyonel gereklilikleri, teknolojik gereklilikleri, aydinlatma, giivenlik, tabela ve
konaklama yerlerini ve diger birgok faktorii i¢erir. Tesis yoneticisi erken tasarima ilgi
duyuyorsa, entegre bir proje ekibi dogal olarak gelistirilir ve yap1 eksikligi,
uygulanabilirlik, bakim kolaylig1 ve servis kolaylig1 gibi bir¢ok sorun ¢oziilebilir
(Meng, 2013). Ayrica, her organizasyonun kendine 6zgii fiziksel 6zelliklere ihtiyact
vardir ve yalnizca bir tesis profesyoneli, organizasyonel ihtiyac ve beklentileri binadan
cikarabilir. Bu ihtiyag ve beklentileri karsilamak, son kullanici memnuniyeti igin
anahtardir. Ornegin, yapisal ve malzeme ¢oziimleri her alandaki Karakteristik
gerekliliklere uygun olmalidir (Kuda ve Berankova, 2014). Tesis yoneticisi danismant,
daha etkin alanlar i¢in olasi operasyonu ve gereksinimleri tahmin edebilir ve ek insaat
islerini Onleyebilir. Bir tesis yoneticisinin deneyimlerinden faydalanmak, ayni
zamanda 6nemli dl¢iide isletme tasarrufu saglar. Planlama ve tasarim asamasinda tesis
yoneticisi olmadan, daha yiiksek sermaye harcamasi, daha diisiik isletme esnekligi,
daha yiiksek isletme maliyetleri, diisiik yer ve ekipman kullanimi, diisiik verim, diisiik
calisma kosullar1 ve iiretkenlikteki diisiis nedeniyle beklenmeyen isletme giderleri
olabilir. (Gopalakrishnan ve arkadaslar1, 2004). Malzeme ve teknik ekipman secerken,
tesis yoneticisi isletme maliyetlerinin azalmasi ve isletme maliyetlerinin diigiiriilmesi
icin uygun olanlarin segilmesine katkida bulunabilir. Ayn1 zamanda segilen ekipmani

isletme ve bina yapilarina gére konumlandirmalidir (Hyben ve Podmanicky, 2014).

Bakim, tasarim asamasinda gbéz Oniine alinmasi gereken hayati bir konudur.
Tasarimcilarin  6ngoremedigi tesis ekipmanlarimin temizlik, bakim ve onarim
prosediirleri hakkinda bir¢ok detay vardir. Liu ve Issa (2014), “bakim faaliyetlerinin
gerceklestirilmesini imkansiz kilan bazi tasarim kusurlarinin tasarim asamasinda
gorsellestirilmesinin her zaman zor oldugunu” iddia etmektedir. Onarim ve degistirme
kolayligi, temizlik alanina erisim ve temizlik kolayligi tasarimer i¢in tasarimi etkileyen
en kiigiikdetaydir.Ancak ayn1 zamanda isletme asamasinda karsilagilan en biiyiik
sorunlardan da biridir (Arditi ve Nawakorawit, 1999). Tesis yoneticisi tasarimdaki
stirdiiriilebilirlik konularinda ve gelecekteki bakim faaliyetlerinin azaltilmis zaman ve
caba ile yiritilmesine katkida bulunmaktadir. Ben-Daya ve ark. (2009),

stirdiiriilebilirligi etkileyen siiriiciiler asagidaki gibidir:
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e Maddelerin erisilebilirligi,

e Restorasyonun giivenligi,

e Sorun giderme prosediiri,

o Yerlesik test edilebilirlik miktari,

e Maddenin fiziksel konumu ve

e Bakim destek kaynaklari i¢in gerekenler.

Tim bunlara ek olarak, bir tesis yoneticisi, erken asamalarda yer alarak siirdiiriilebilir
tasarimi Ve tesislerin siirdiiriilebilir ¢alismasini tesvik edebilmektedir. Tasarimcilar,
bina tasariminda siirdiiriilebilir uygulamalar benimsemek istemektedir ancak
ekonomik nedenlerden dolay1 yeterli motivasyonu bulamamaktadirlar. Bir tesis
yoneticisinin  siirdiiriilebilir tesis tasarimina katkisi isletme asamasinda elde

edilebilecek olas1 kazanimlari ve finansal kazanimlar1 agik¢a gostermektedir.

2.3.2. Insaat Asamasinda Tesis Yonetimi

Ingaat asamasinda, tesis yoneticilerinin miidahalesi ve tavsiyesine ihtiyag duyan
alanlarvardir. Her seyden Once, is¢ilik kalitesi binanin genel kalitesini belirlemek icin
onemli bir faktordiir. Teknik bilgi ve dikkat eksikligi, bir seyleri bir araya getirirken
yanlig anlamalara neden olabilmektedir. Tesis yoneticilerinin insaat asamasindaki
gozlemleri ve miidahaleleri, emek kaynaklihatalar1 onleyebilir ve ortaya ¢ikmadan
once ¢oziimler sunabilir (Olanrewaju ve Abdul-Aziz, 2015).Ayrica, degisim maliyeti
nispeten daha diisiiktiir ve insaatta gerekirserevizyon yapilmasi daha kolaydir. Bir tesis
yoneticisi, ingaat asamasinda ekipman ve malzemenin erken test edilmesiyle
verimsizlikleri ve performans yetersizliklerini de tespit edebilir. Bu tiir ekipman ve

malzemeler tesise devir tesliminden 6nce uygun olani ile degistirilebilir.

Insaat asamasi, tesisin devir teslimi i¢in hazirlandig: siiredir. Bu hazirlik siireci tesisin
i¢ planlamasini igerir (Jensen, 2008). Bir tasarimci, amaglanan kullanimi i¢in belirli
ekipmanlar1 bulmak icin tesis yOneticisinin tavsiyelerine ihtiya¢ duyabilir. Ayrica,
tesis yonetimi i¢ planlama dikkate alinarak tiim alan organizasyon, amaglar ve

oncelikler dogrultusunda planlanmaktadir.
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2.3.3. Isletme Asamasinda Tesis Yonetimi

Tesis sahibine teslim edildikten sonra, tesis kullanimi1 veya bagka bir deyisle isletme
asamasi baslar. Ik yatirim maliyetlerinin elde edildigi tesis yasam dongiisiinde en
uzun siiredir. Her tesis maksimum karlilik, verimlilik ve performans elde etmek i¢in
uygun planlama ve yoOnetim gerektirir. Bir tesisin yonetimi, fiziki varliklar1 ve
kurulusun temel faaliyetlerini desteklemek icin genisyelpazedeki faaliyetleri kapsar.
Bu faaliyetler arasinda bakim, onarim, kiralama, giivenlik, teknoloji, alan yonetimi,
attk yoOnetimi, yiyecek, icecek ve diger birgok fonksiyon bulunmaktadir

(Kamaruzzaman ve Zawawi, 2010).

Farkli alanlara sahip olan Tesis Yonetimine hakim olmak organizasyonlar i¢in zor
olabilir; bu nedenle dis kaynak kullanimi dikkate deger bir secenektir. 1980’lerde
sozlesme yalnizca bakim, glivenlik ve temizlik ile sinirliydi, ancak bugiinlerde tesis
yonetimi dis kaynak kullanimi “toplam tesis yOnetimi” olarak da adlandirilan tiim
destek hizmetlerini igermektedir (Williams, 1996). Sekil 2., tesis yonetimindeki dis
kaynak kullaniminin 1970’lerden 2000’lere nasil gelistigini gostermektedir. Tesis
yonetimi hizmetlerinin dis kaynak kullanimi konusundaki yiikselisi, temel faaliyetlere
odaklanma, tesis hizmetlerinde daha iyi yonetim ve uygun maliyetli hizmet saglama
ithtiyacina baglanabilir. Bununla birlikte, Ben-Daya ve ark. (2009), kuruluslarin kritik
beceri kayb, islevsel iletisim ve tedarik¢i izerindeki kontrol gibi risklerle karsi karsiya

kalabileceklerini iddia etmektedir.
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1970’ler 1980'ler 1990'lar 21.yy
Ig Yénetim: Dis Kaynak Kullanimi Baslangici: Dis Kaynak Kullanimi: Is Destegi:
Temizlik Temizlik Temizlik Emlak destek hizmeti

Asansor bakimi

Yangin kontrolli

Asansor bakimi

Yangin kontrol

Giinllik mantik ve ydnetim
Guvenlik

Gida

Asansor bakimi
Yangin kontrolii
Gnlik mantik ve yonetim
Gilivenlik

Gida

Ekipman Mantig
Danigmanlik hizmeti
Cevresel koruma

Peyzaj

Tasarim ve yapl
Finansal yénetim

Insan kaynaklari

Tesis hizmet tedarikgisi

yonetimi ve digerleri

Sekil 2. 1 Tesis YonetimindeDis Kaynak Kullanimi ve Gelisimi (Gao ve Cao, 2011)

Gegmisten giiniimiize TY, taktik ve stratejik ticarete sahip olmustur. Baska bir deyisle,

TY destekleyici bir zorunluluktan ziyade stratejik bir sorun olarak goriiliir ise bir

isletme siiriiciisti olabilir. Edum-Fotwe ve dig. (2003) stratejik TY igin {i¢ siireci su

sekilde tanimlamaktadir:

izlemek

Tesis degerlendirmesinde tesislerin nasil kullanildigint ve yoénetildigini

e Tesislerin ¢alisma alan1 kosullarinda sirket hedeflerine en iyi sekilde hizmet

edip etmedigini degerlendirmek

e Tesislerin organizasyonu nasil daha iyi destekleyebilecegini, gelecekteki alan

gereksinimlerini, taleplerini tahmin ederek, degisen ihtiyaglara cevap

verebilmek

e Bu stratejik analizler ve karar alma siiregleriyle tesisler, kuruluslar i¢in en

degerli varliklardan biri olabilir. Bdyle bir vizyon, genel organizasyon

basarisina bir dizi yarar saglar. Bu faydalar asagida agiklanmigtir:

17



TY bir yatirmdir: Omiir boyu bir tesisi isletmek, kurumlara ¢ok maliyetli

olmaktadir. TY'nin ana disiincesi, isletme maliyetlerini maksimum hizmet
kalitesiyle en aza indirgemektir. Bu nedenle TY'ne yapilan yatirim organizasyonun
ekonomik durumu tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacaktir. Bu, TY’nin bir gider
olarak goriilmemesi gerektigi anlamima gelir. Etkinligi artiran ve isletme

altyapisin1 giiclendiren bir yatirimdir (Alexander, 2003).

Is gereksinimlerini karsilamak icin TY: Is baglam, biiyiikliigii ve alan1 zamanla

degisebilir. Kuruluslarin uzun vadeli tesis durumunu planlamasi, 6ngérmesi ve de
isin degisen ihtiyaglarmi hizli bir sekilde benimsemek igin stratejik segimler
yapmalar1 gerekmektedir. Aksi halde, tesis mevcut temel is gereksinimlerine
karsilik veremez ve hizmet saglayamaz. Potansiyel isletme ihtiyag ve gereklilikleri

analiz edilerek, tesis yeni gereksinimler i¢in kolayca uyarlanabilir.

Hizmet kalitesini iyilestirmek i¢in TY: Diizgiin isletilen tesisler verimli bir calisma

ortami saglar. Organizasyonel performansa katkida bulunur ve ¢alisanlar elinden
gelenin en iyisini yapmaya tesvik edilir. Bu nedenle, TY igin stratejik bakis
yalnizca is gereksinimlerini degil, ayn1 zamanda hizmet kalitesini en iist diizeye

¢ikarmak i¢in kullanici gereksinimlerini de dikkate alir.

Ilerici bir disiplin olarak TY: Tesis Yonetimi ortaya c¢ikmasindan bu yana

ilerlemistir ancak heniiz gelisimini tamamlamamuistir. Yeni teknolojiler tesisi daha
giivenilir ve kolay bir sekilde yonetmek igin bir¢ok firsat sunmaktadir. Ayrica, TY
bir ticari islev olarak tanindigindan, kuruluslar yonetim uygulamalarin
gliclendirmenin yeni yollarin1 aramaktadirlar. Bu nedenle, tesis yoneticileri tesisi

etkin bir sekilde yonetmek i¢in TY'deki egilimleri yakindan takip etmelidir.

Sirdiiriilebilirlik icin TY: Tesislerin siirdiiriilebilir sekilde isletilmesi, sahip

oldugu cevresel etkilerden dolayr TY'nin en énemli konularindan biridir. Cevresel
etkiyi en aza indirmek igin, tesisin yesil sertifikalar1 olmasa bile tesis yonetimi
politikasi siirdiiriilebilir politikalar icermelidir. VVurgu, enerji, su vb. kaynaklarin
verimli kullanimi ve Kirlilik ve atiklarin azaltilmasi {izerinde olmalidir (Somorova,

2014).
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2.4. Tesis Bakim ve Onarimi

TY'nin gorev ve sorumluluklart igerisinde, bakim birincil islev olarak tanimlanabilir.
Bakim olmadan tesis varliklar1 hizlica verimliligini yitirir ve beklenen 6miirlerini
tamamlamadan ise yaramaz hale gelir. Ayrica, isletmeler arizalardan dolayr kesintiye
ugramakta ve hizmet Kkalitesi bozulmaktadir. Bakim kalitesi, tesis yasam dongiisii
maliyetleri, hizmet Kkalitesi, kullanict memnuniyeti ve diger bir¢ok Karli faktor i¢in
belirleyicidir. Bu boliim bakim ve bakim tiirleri hakkinda temel bilgileri vermeyi
amaclamaktadir. Ayrica, bakim yonetimi i¢in ana adimlar1 tanimlamay1 ve mevcut

uygulamadaki sorunlar1 ve zorluklari belirlemeyi amaglamaktadir.
2.4.1. Bakim ve Onarimin Tanimi

Bakimi tanimlamadan Once, arizayr tanimlamak ve nedenlerinitespit etmek
gerekmektedir. Nowlan ve Heap (1978) arizay1 genel olarak su sekilde
tanimlamaktadir: “yetersiz bir durum”. Bu durum ekipmanin niteligine degil ayni
zamanda c¢aligsma baglamina da bagli oldugu iddia edilmektedir. Bu nedenle, her bir
bilesenin bakim ihtiyacin1 belirlemek i¢in arizayr tanimlamak ve nedenlerini tespit
etmenin agik tanimi1 ¢ok 6nemlidir. Bilesenlerin ¢ogu, Sekil 2.4'te gosterilen kiivet
egrisi olarak tanimlanan basarisizlik modelini gostermektedir. Sullivan ve dig. (2004),
“tesisin ilk yillarinda, basarisizliklarin zayif tasarim, kotii kurulum veya yanlis
uygulamaile ilgili oldugunu belirtirken, zayif bakim sonraki yillarda yapilan arizalarin
nedenidir” demektedirler. Daha sonraki yillarda ise destekleyici bakim uygulamalari,
bilesenlerin Omriinii uzatir; bir pargayr yenisiyle degistirmeye dayali muhtemel

masraflar1 6nleyebilir.
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Arzaorani
N

W

Zaman
Bebek olimleri Olguniuk donemi {normal galtsma) Yaghhk

Sekil 2. 2 Kiivet Egrisi (ABS, 2004)
Bakim, arizay1r onlemek, tahmin etmek veya arizayr onarmak icin gerekli tiim
eylemleri igermektedir. Ayn1 zamanda bakim, tesisin fiziksel durumu, performansi,
giivenilirligi ve rahatligina dogrudan katkida bulunur. Eva ve Katerina (2013), bakim1
“bir 6geyi gegerli bir standartta tutmak ve eski haline getirmek igin yapilan tim
caligmalar” olarak tanimlamaktadir. Bakim, genel is performansi tizerindeki etkisi
nedeniyle TY'de belki de en kritik fonksiyonlardan biridir. Bakimin ana prensipleri su

sekilde 6zetlenebilir:
e Bakim isleri igin enerjiyi etkin kullanan ¢éztimler uygulamak,

e Bakim verimliligini arttirmak ic¢in ekipmanlarin ¢alismama siiresini en aza

indirgemek ve isletme giderlerini azaltmak,
e Maliklerin giivenligini ve sagligini giivence altina almak,
e Bakim stratejileri ve isletme prensiplerini uyumlu hale getirmek,

e Binada zamanla olusan yipranmanin ve bozulmanm olumsuz etkilerini yok

etmek,
e Tamamlayici pargalarin dmriinii uzatmak.

Omiir boyu maliyet perspektifinden bakildiginda, isletme asamas1 bir tesisin toplam
yasam dongiisii maliyetinin yaklasik%60'm1 olusturur ve isletme sirasindaki ana

faaliyetler bakim ve onarimla ilgilidir (Liu ve Issa, 2014). Bu biiyiik masraf genellikle
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yanlis bakim stratejileri ve reaktif temelli metodolojilerden kaynaklanmaktadir. Ote
yandan, Arditi ve Nawakorawit (1999), bazi bina sahiplerinin ve kullanicilarinin her
yil milyarlarca dolar harcadigini, bazilarinin binalarin bozulmasina neden oldugunu
soylemektedirler. ‘Iyilesme ¢ok zor ve maliyetlidir'. Bu, tesislerin diisiik maliyetli
¢cozlimlere sahip bilesenlerin giivenilirligini saglamak i¢in bakim planlamalari
gerektigi anlamina gelir. Bir basarisizlikla etkili bir sekilde basa ¢ikmak i¢in, bakim
prosediirii adimlar1 Ben-Daya ve dig. (2009) asagidaki gibidir:

e Problem tanima,

e Sebep ve sonug analizi,

e Sorunun kok nedenlerini belirlemek,

e Problem ¢oziimii,

e Net sorumluluklar ve daha sonraki bir uygulama plani hazirlamak.

Yukarida belirtilen bakim adimlar1 sadece hatayr diizeltmekle kalmaz, ayn1 zamanda
hatanin nedenlerini de tespit eder ve aym ariza ile tekrar karsilasmasini onler. Bu
islem, bilesenlerin uzun siireli giivenilirligine ve bakim kaynaklarinin etkin
kullanilmasina katkida bulunur. Tesis, uygun sekilde bakimi yapilmazsa, kuruluslar
fazladan onarimlar, performans disiisii, gereksiz maliyetler ve verimsizlikler

yasayabilir.

Bakimin tesis omriinii uzattigi, ekipman ve hizmet kalitesini artirdigi, isletme
maliyetlerini distrdigii ve fiziksel varliklara deger kattigi acgik¢a goriilmektedir.
Bakimi sadece bir zorunluluktan ziyade bir operasyon alani olarak gérmek
miimkiindiir. Bu amagla, bakim teknik olarak ele alinmasinin yani sira idari bir konu

olarak ele alinmalidir.
2.4.2. Bakim ve Onarim Tiirleri

Bakim, temel olarak proaktif (planl) ve reaktif (planlanmamig) bakim olmak iizere
ikiye ayrilir. Siirekli hizmet tedariki ve ticari faaliyet i¢in reaktif bakimin yaninda
proaktif bakim ¢ok daha uygundur. Ne yazik ki mal sahipleri, maddi nedenlerden ve
bir bakim planmin olmamasindan dolay1 “basarisizliga ugra” sloganini benimseme
egilimindedir. Yine de sadece bilesen arizas1 operasyonel siireklilik i¢in Kritik degilse
kabul edilebilir.
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Reaktif Bakim

Reaktif bakim veya onarim, bir ekipman basarisiz olduktan sonra ona miidahale eder.
Reaktif bakim diizeltici ve acil durum bakimi olarak ikiye ayrilir ve asagidakiler dahil

bir¢cok dezavantaj1 vardir:

Belirsizlik ve risk: Planlanmamis bakimda bozulmanin ciddiyeti, karmasikligi ve
stiresi  bilinmemektedir. Bilesenin kapanma siiresi bazen servis veya iiretimde
kesintiye neden olabilir. “Belediye altyapilari, enerji santralleri ve havaalanlar1 gibi

kritik tesisler bu tiir basarisizliklara tahammiil edemez” (Hao ve ark. 2010).

Daha yiiksek maliyet: Planlanmamis (Reaktif) bakim, tesisi korumak igin diisiik
maliyetli bir secenek olarak goriilebilir ancak pratik olarak dogru degildir. Tsang
(1995), reaktif olarak bakimi yapilan tesislerde daha yiiksek maliyetlerin nedenlerini

tanimlamistir:

e Kriz kosullarinda ekipmani ¢alistirilabilir bir duruma getirmenin yiiksek

maliyeti,
e Arnizanin neden oldugu ikincil hasar ve giivenlik / saglik tehlikeleri,
e Kayip iretim ile ilgili ceza.

Daha kisa servis omrii: Ekipman diizenli olarak korunmazsa, daha hizli bozulur ve
servis omrii kisalir. Ayrica, reaktif olarak bakim yapilan donanim onarimi miimkiin

olmayan ciddi arizalarla karsilasabilir.

Saglik ve giivenlik riskleri: Elektrik kablolarinin, yiiriiyen merdivenlerin, asansorlerin
vb. arizalanmasi, insan sagligi ve giivenligi i¢in onarilamaz hasarlara neden olabilir.
Bu tiir bir ekipman tesis bakim planinin bir pargasi olarak proaktif olarak muhafaza
edilmelidir.
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Proaktif Bakim

Proaktif bakim, ekipmani ariza yapmadan once engellemeyi hedeflemistir. Bina

kosullarinin asagida agiklandigi sekilde optimum seviyede korunmasi i¢in 6nleyici ve

ongoriici stratejiler icermektedir:

Onleyici Bakim: ‘Onleyici bakim, &nceden belirlenmis araliklarla veya
belirtilen kriterlere gore, bir sistemin veya yapinin arizalanma veya performans
diisme ihtimalini azaltma amaciyla yapilan bakimdir (Booty, 2009). Zamana
dayali bir metodolojidir ve zaman igerisinde bilesen herhangi bir bakima

ihtiyag duymasa bile denetlenir ve korunur.

Siirekli aralikli bakim, yasa dayali bakim ve kusurlu bakim 6nleyici bakimda
yaygin uygulamalardir. Yasa dayali bakim, sabit aralikli bakimin, bilesenleri
Ongoriilen bir yasa ulastiklari gibi siirdiirmelerini engeller. Eksik bakim da bu
iki metodolojiden farklidir. Sabit aralik ve yasa dayali bakim, bilesenlerin
orijinal durumuna geri getirilecegini varsayarken, kusurlu bakim onlar1 orijinal
ve ariza durumu arasinda restore etmeyi varsaymaktadir (Ben-Daya et al.,
2009).

Tahmini Bakim: Tahmini bakim, 6nleyici bakimi1 zaman esasli olmak yerine
kosul esasli olarak ele alir. Zamana dayali olmak nispeten pahali ve zaman
alicidir. Yeni bir yontem olarak, 6ngdriicii bakim, siirekli izlemeye ve 6gelerin
kosul temelli bakimina dayanir. Tahmini bakim, tiim bilesenleri ayn1 anda
periyodik olarak incelemez; sadece sorunlu tirtinler korunur. Bu problematik
ogeler, titresim izleme, islem parametresi izleme, termografi, triboloji ve
gorsel inceleme dahil olmak iizere farkli metodolojilerin yardimiyla belirlenir,
ancak en etkili olani titresim analizidir (Mobley, 2002). Istisnai durumlar,
bilesenin bozulmadan o6nceki hatalarin1 ortaya c¢ikarmaktadir. Bu sekilde
herhangi bir kesinti olmadan korunabilmektedir. Tahmini bakim, duruma

dayali ve giivenilirlik merkezli bakim olarak siniflandirilabilir.

Duruma Dayali Bakim (DYB): Duruma dayali bakim (DYB), arizanin
zamaninda tepki gostermesi icin ekipmanin siirekli izlenmesi olarak
tanimlanabilir. Fraser (2014), “Segilen ekipman parametrelerinin tespitine ve

izlenmesine, okumalarin yorumlanmasina, bozulma raporlarma ve
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yaklagmakta olan basarisizligin hayati uyarilarina” dayandigini sdylemektedir.
DYB'de veriler siirekli bir sekilde toplanir ve ger¢ek zamanli olarak analiz
edilir (Neelamkavil, 2011). Giivenlik gereklilikleri nedeniyle siirekli izlenmesi
gereken niikleer santraller, agik deniz tesisleri ve havacilik bilesenleri gibi

hassas sistemlerde oldukga etkilidir.

e Givenilirlik Merkezli Bakim (GMB): Giivenilirlik merkezli bakim asagidaki
gibi tanmimlanabilir: 'Bakim faaliyetlerini yalnizca mekanik veya isletimsel
kosullar gerektirdiginde ve makineyi asir1 titresim, sicaklik ve / veya yaglama
bozulmas: i¢in periyodik olarak izleyerek zamanla meydana gelen diger
sagliksiz egilimleri gézlemlemek gerekmektedir ‘(Sullivan ve digerleri, 2014).
Bu, ¢ogunlukla 6ngoriicii bakimdan yararlanildigi anlamina gelir, ancak ucuz
ve Onemsiz bilesenler yerini reaktif bakim yaklasimina birakilabilir. GMB,
sistem islevini korumay1 amaglar, baslangicta ekipman calismasini korumayi
amacglamaz.  (Smith ve ark. 2000). Bu bakimdan bakim kaynaklarimni
kullanmada oldukga etkilidir. ABS (2004), giivenilirlik merkezli bakimimn 3
adimmi “En yiiksek riskli fonksiyonel arizalari belirlemek, ekipman
maddelerini ve ariza modlarimi belirlemek ve riski kabul edilebilir seviyelere
indirecek bakim gorevlerini ve bakim stratejilerini belirlemek” olarak

tanimlamaktadir.

Reaktif, 6nleyici, duruma dayali ve giivenilirlik merkezli bakim karsilagtirildiginda
farkli avantajlar1 ve dezavantajlari olsadabakim tiiriiniin uygunlugu kuruluslarin bakim
stratejisine baglidir. Bakim tiplerini secerek uygulamak, bircok durumda da faydali
olabilir. Ornegin, Horner ve dig. (1997) bakim tipi se¢imi i¢in karar verme kriterleri
Onermistir. Bu stratejiye gore, reaktif bakim asagidakiler igin uygundur:

e Onemli olmayan maddeler,
e Durumlar izlenemeyen ve bunun igin maliyeti yiiksek olan 6nemli kalemler

e Zamana dayali koruyucu bakim uygulamak, diizeltici bakim uygulama

maliyetinden daha azdir.
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Onleyici bakim sunlara uygundur:
e Durumlar izlenemeyen saglik, giivenlik ve ¢evresel agidan 6nemli maddeler,

e Durumu izlenebilen ancak ¢evrimigi durum izleme tekniklerinin bulunamadigi

veya maliyetli olmayan saglik, giivenlik ve gevresel agcidan 6nemli maddeler,

e Durumu izlenemeyen ve zamana dayali 6nleyici bakim uygulama maliyetinin,
diizeltici bakim uygulama maliyetinden daha az oldugu onemli kalemlerin

kullanilmas.
Tahmini bakim, sunlara uygundur:

e Durumu izlenebilen, ¢cevrimigi durum izleme tekniklerinin mevcut ve maliyetli

oldugu ve de saglik, giivenlik ve ¢evresel agidan 6nemli maddeler,

e Durumu izlenebilecek ve duruma gore izleme tekniklerinin mevcut ve

maliyetli oldugu 6nemli kalemlerin kullanilmasi,

e Durumu izlenebilen ve duruma dayali bakim uygulama maliyetinin, diizeltici
bakim uygulama maliyetinden daha az oldugu, fayda saglayan Onemli

kalemler.

Toplam Uretken Bakim (TUB)

Toplam iiretken bakim (TUB), siirekli varlik giivenilirligini saglamay1 amaglayan
uzun vadeli, kullanict merkezli bir bakim metodolojisidir. TUB'de, bir ekipmanin
isletmecisi ayn1 zamanda bakimdan da sorumludur. Bakima getirdigi benzersiz bakis
acis1 nedeniyle, TUB'in diger proaktif ve reaktif bakim ydntemlerinden ayr1 olarak
tartisilmas1 gerekmektedir. Ben-Daya ve dig. (2009) TUB'i, operatdrlerin ekipman
verimliligini optimize eden, arizalar1 ortadan kaldiran ve toplam isgiiciinii iceren
giinlik aktivitelerle 6zerk bakim saglayan yenilikgi bir yaklasim olarak
tanimlamaktadir. Ilk olarak Japonya Bitki Bakim Enstitiisii (JIPM), baskan1 Seiichi
Nakajima tarafindan ortaya cikarilmistir ve baskan, TUB’nin babasi olarak
goriilmektedir. Daha sonra, TUB birkag tanim farki ile Ingiltere ve ABD'ye ulasmistir.
TUB nin Japon tanimy, iiretken bir bakim sistemi iizerinde ¢alisan ekip calismasi veya

kiigik grup faaliyetlerinin kullanimma vurgu yaparken, Bati tanimi, ekipman
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operatorlerinin aktif katilim yoluyla ekipmanin genel etkinligini vurgulamasidir
(Bamber ve ark., 1999). TUB, Lyonnet (1991) tarafindan asagida aciklanan

uygulamalar yoluyla hizmet kalitesini arttirmay1 amaglamaktadir:

e Operatorler kendi makinelerinden sorumludur ve temizlik, yaglama, dis

muayene gibi birinci seviye bakim gorevlerini yerine getirir.
e Bakim miihendisleri, uzman olarak, yalnizca daha karmasik isleri iistlenirler,

e Bakim sorunlarini tartigmak, isletmeden bir biitiin olarak fayda saglamak ve
genel olarak bakimin iist diizey bir goriinimiinii elde etmek i¢in iyilestirmeler

onermek lizere kiigiik personel gruplari olusturulmustur.

2.4.3. Bakim ve Onarim Yonetimi

Bina bakimi, teknik ve giinlik faaliyetlerden daha fazlasidir, arka planda bakim
kaynaklarmin etkin kullanimi ve optimum bakim uygulamasi secilmesi i¢in stratejik
karar alma adimlar1 vardir. Bir bakim stratejisi, sistemin bozulma seviyesine ve kabul
edilebilir somiirii esiklerine gore gerceklestirilecek bakim eylemlerinin sirasini
belirleyen bir karar olarak tanimlanabilir. '(Ben-Daya ve digerleri, 2009). Farkli bakim
stratejileri bir tesisin finansal durumu, performansi, orgiitsel ve stratejik hedefleri
tizerinde farkli etkiye sahip olacaktir (Pati ve ark. 2009). Bu nedenle bakim
kaynaklarimin etkin ve verimli kullanimu i¢in analizler ve karsilagtirmalar yapilmalidir.
Bakimin yonetimi ciddi bir istir ve tesisin isletmeye ve kurulusa kattigi deger
nedeniyle is birimi olarak ele alinmasi gerekir. Kurum i¢in neyin 6énemli oldugunu
belirleyerek ve bu kritik alanlar1 bilesenlerle iliskilendirerek, her bir bileseni is
hedefleri dogrultusunda tutmak gerekmektedir (Payant ve Lewis, 2007). Isletmenin
onceliklerini degistirmek, bakim oOncelikleri ve stratejisinde de degisikliklere neden
olabilir. Mevcut odaklanmis calisma alanlar1 ve birincil hedefler nelerin korunacagini
ve hangi bakim stratejisinin uygulanacagini belirler. Bu nedenle, nadiren ¢aligtirilan
veya hizmet dis1 birakilan bilesenlere, tam zamanli ¢alistirilan bilesenlerle ayni sekilde

muamele edilmez. Wireman (2005) bakim yonetimi hedeflerini soyle tanimlamastir:

e En diisiik maliyetle, en yliksek kalitede ve optimum giivenlik standartlarinda

maksimum tiretim,
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e Maliyet diismesi saglayan dogru ekipman bakim kayitlarini tespit etmek ve

saglamak,
e Gerekli bakim maliyeti bilgisini toplamak,
e Bakim kaynaklarini optimize etmek,
e Sermaye ve ekipman Omriinii optimize etmek,
e Enerji kullanimini en aza indirgemek,
e Eldeki stoklari en aza indirmektir.

Kurumlar, bakim hedeflerini agikca belirtmeli, giivenilirlik ve verimlilik konulartyla
basa ¢ikmak i¢in dogru stratejiler uygulamalidir. Her organizasyonel grup, tesisler i¢cin
optimum bakim yonetimi hedefleri dogrultusunda hareket etmelidir. Sekil 2.3, bakim
yonetimi anlayigi ve uygulamasinin zaman iginde nasil degistigini gostermektedir.
Gorlinlige gore, bakim yonetimi bir zorunluluk olarak goriilityordu, ancak bugiinlerde

daha nitelikli hizmet saglayicilarla karli bir faktor olarak goriiliiyor.

liretim testi olarak bakim depertmani entegrasyon cabalari dig ve ic ortaklar
bakim

“gerekli kotaluk” “teknik uzmanlhik” “fayda saglamak” “olumlu igbirligi”

I I I I I I | >
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000  ,.man

Sekil 2. 3 Zamana Goére Bakim Yonetiminin Gelisimi (Pintelon ve digerleri, 1999)

Bakim, tesis yonetimi dig kaynak kullaniminin gelisim siirecinde ilk dis kaynakli tesis
yonetim alanlarindan biridir. Cekirdek is diinyasinda yasanan rekabet ve hizmet
tedarikinden beklentilerin yiiksek olmasi nedeniyle bakim dis kaynak kullanimi tesis
bakimi i¢in 6nemli bir segenektir. Campbell (1995) dis kaynak kullaniminda bazi
avantajlara dikkat cekmektedir:
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e Organizasyon, kendi yeteneklerini asan yeni fikirler ve iyilestirme

potansiyelleri gelistirebilir,

e Organizasyon daha fazla personel derinligine ve sofistike teknik bilgiye

ulasabilir,
e Organizasyon, hizmeti ger¢eklestirmek i¢in 6zel ekipmanlardan yararlanabilir;
e Dis kaynak kullanimi1 yapan firmalarin ist kalite uygulamalari olabilir,
e Organizasyonlar, temel yetkinlikler i¢cin daha fazla esneklige sahip olabilir,

e Dis kaynakli faaliyet, dis kaynak kullanimi i¢in temel bir is oldugundan,

organizasyon daha yiiksek verimlilik saglayabilir,

e Yeterli bilgi ve tecriibe nedeniyle, dis kaynak kullanan firmalarin yeni fikirler

gelistirmek icin daha fazla zamana ihtiyaglar yoktur,

e Organizasyon, dis kaynak firma ile sirket i¢i personel arasindaki bilgi transferi

saglayabilmektedir.

Ayni1 zamanda, bakim dis kaynak kullanimi yukarida belirtilen faydalar iiretebilir.
Yeterli bilgi ve teknik beceriye sahip bir bakim yiiklenicisi, tesis i¢in daha nitelikli bir
bakim hizmeti saglayabilir. Teknik diizeyde dis kaynak kullanimi bir¢ok nedenden
dolayt uygulanabilir olmakla birlikte, stratejik diizeyde dis kaynak kullanimi
kuruluslarda bazi zayifliklara neden olabilir. Murthy ve dig. (2002) bu zayifliklarin

bazilarini su sekilde tanimlamaktadir:

e Bakim ve iiretim yakindan baglantili olmalidir. Bu gerekli baglanti dis kaynak

kullanima ile zayiflatilmigtir.

e Hizmet acentesi ve 1§ diinyasinin uzun vadeli hedefleri farkhidir. Bu

uyumsuzluk uzun vadeli is perspektifi i¢in uygun degildir.

e Dis kaynak kullanim riskleri, ekipmanin yetersiz olmasi veya servis

aracisindan kaynaklanan sorunlar (iflas, grev vb.) nedeniyle biiyiiktiir.
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Bakim yonetimi bir girdi ve ¢ikt1 dongiisii olarak goriilebilir (Ben-Daya ve digerleri,
2009). Isgiicii, ekipman, politikalar, yedek pargalar gibi girdiler bir araya getirilir, daha
sonra bakim planlanir, programlanir ve en sonunda yiiriitiiliir. Bunlarin bir sonucu
olarak, tiim varliklar optimum maliyet ve kalite ile ¢alisabilmektedirler. Maksimum
bakim performansina ulagmak ig¢in is, malzeme, stok ve maliyet siirekli kontrol
edilmelidir (Ben-Daya ve digerleri, 2009). Bu boliim bakim yonetiminin ana alanlarini

sunmaktadir.

Bakim Biitcelemesi ve Malivetlendirme

Bakim biitgelemesi ve maliyetlendirilmesi, bakim optimizasyon c¢abalarinda 6nemli
bir yere sahiptir. Ben-Daya ve dig. (2009) “Bakim biit¢esinin fiili performansin
sorgulanmasi icin bir temel olusturdugunu ve maliyet kontrolii yoluyla iyilestirici
onlemlerin gerekli olup olmadigini gosterdigi” iddia edilmektedir. Bakim igin
optimum biitge mevcut bina durumuna, bina yasi, bina performansiyla ilgili sikayete,
misterinin istegine, fonlarin mevcudiyetine ve gilivenlik, saglik gereksinimlerine
baglidir (Sah Ali, 2009). Biit¢e ve maliyet arasindaki fark, bakimin uygun maliyetli
olup olmadigini belirler. Bakim maliyeti biitceden daha yiiksek, ancak yine de kontrol
sinirlart dahilinde olsa bile, daha karli ve uygun maliyetli olan daha nitelikli malzeme

ve iggiicii arz1 sonucu olabilir (Mirghani, 2001).

Bakim maliyeti, tesis biitgesindeki en biiylik harcamalardan biridir. Bakim tipik bir
gider olarak goriildiigii i¢in, gereksiz bakim harcamalarindaki herhangi bir azalma
karlara dogrudan bir katki olarak gortiliir '(Wireman, 2005). Boyle bir yaklasim bir¢ok
acidan sorunludur ve sahibinin 6ngoremedigi dolayli maliyetlere yol acabilir. Bakim
maliyeti; dogrudan bakim maliyeti, isletme kapatma maliyeti, niteliksiz {irliniin
maliyeti, ekipman bozulma maliyeti, ekipman yedeklerinden kaynaklanan fazlalik
maliyeti ve fazla bakim maliyeti gibi ¢esitli gider kalemlerinden olusmaktadir
(Duffuaa ve Raouf, 2015). Bu maliyetleri azaltmak yerine, asil hedef, maksimum
bakim performansina sahip olmak i¢in bunlar1 optimize etmektir. Bundan dolayi, tesis
yoneticilerinin bakim i¢in uygun stratejiyi uygulamasi gerekir; aksi halde, bakim

yetersizligi veya asirt bakim nedeniyle maliyetler artabilir.

Maliyet etkin bir bakim stratejisi gelistirirken, kisa vadeli maliyet tasarruflar1 yerine,

kuruluglarin bakim karliligim1 artirmak i¢in uzun vadeli faydalara odaklanmalar
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gerekir. ik adim, reaktif bakim ¢alismalarmin sayisinin azaltilmasi olarak goriilebilir
(Akcamete ve ark. 2010). Tesis reaktif olarak korunursa daha ciddi, karmasik ve
maliyetli arizalar meydana gelebilir. Buna ek olarak, hizmet dis1 kalma siiresinde artis,
dolayl1 olarak bakim maliyetini artiran liretim siirekliligine ve isletme karliligina zarar
verir. Ayrica, bakim kalitesi basarisizlik ve isin tekrarlanmasi olasiligini azaltarak
maliyetleri diisiiriir. Bakim kalitesini saglamak i¢in teknisyenler, hatayr dogru sekilde
teshis edip diizeltebilecek bilgiye sahip olmalidir. Teknik bilgi ve beceri eksikligi,
bakim sonucu Yeterli olmayabilir ve is bir kereden fazla ¢ogaltilabilir. Bu nedenle,
kuruluglarin kalifiye teknisyenler ¢alistirmasi ve kendilerini gelistirmek i¢in gerekli

egitimleri saglamalar1 gerekmektedir.

Bakim Planlama ve Programlama

Tesis yasam dongiisiindeki yiiksek bakim maliyeti nedeniyle, zamanin verimli
kullanilmast karliligin arttirilmasi i¢in ¢ok onemlidir. Bakimin planlanmasi ve
programlanmasi, bakim yonetiminin ana gorevlerden biridir. Genel olarak, planlama
ve zamanlama birlikte belirtilir. Bununla birlikte, planlama isin, insan giici
gereksinimlerinin, yedek pargalarin, malzeme ve 0&zel alet gereksinimlerinin
tanimlanmasindan olusur; zamanlama, planlanan isler i¢in bir siire gelistirmekten

ibarettir (Duffuaa ve Al-Sultan, 1997).

Bakim planlanirken, Palmer (2006) tarafindan belirlenen birkag prensip vardir. Her
seyden Once, bakim planlayicilarinin bakimi etkin bir sekilde planlamak, izlemek ve
kontrol etmek icin ayr1 bir boliime sahip olmalar1 gerekir. Ayrica gelecek isleri en az
bir hafta 6nce planlamalar1 da gerekmektedir. Daha sonra ne yapilmasi gerektigini
bilmek, personelin gelecekteki bakim gorevlerine kolayca odaklanmasini saglar.
Ayrica, planlamacilarinyapilan bakimin da dahil oldugu bir veri tabani olusturmasi
gerekir. Toplanan tarihi ve karakteristik bilgiler bakim planlamasini hizlandirir.
Planlayicilarin ayni1 zamanda zanaat yeterlikleri konusunda da dikkatli olmalari

gerekir. Yanlis 15 dagitimi, bakimda gecikmeye veya diisiik kaliteye neden olabilir.

Diger programlama tiirleri ile karsilastirildiginda bakimda programlama bazi
yonlerden farklilik gosterir. Paz ve Leigh (1994) bu farkliliklar1i su sekilde

tanimlamaktadir:
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e Bakim, tekrarli olmayan islerin planlanmasini igerir,
e Onarim igleri dinamik bir teshis siireci igerir,

e Ayni ekipman {izerinde farkli bakim gorevlerinin uyumlulugu dikkate

alinmalidir,
e Bir bakim gorevi daha kii¢lik gorevlere ayrilabilir,
e Bakim gorevlerinde bir uygulama se¢enegi vardir,
e Arizalar, diger gorevlerin yeniden planlanmasina neden olabilir,
e Bakim gorevinin kapsami sabit degildir,

e Bakim planlamasi, kaynaklarin planlanmasini ve bunlarin ¢aligma sahasina

gitme siirelerini gerektirir,

e Onleyici bakim politikalari {iretim programinda bosta kalma siiresinden

yararlanabilir,

e Tamir isleri ¢ok seviyeli bir hiyerarsik yapiya sahipken, normal varsayim en

fazla iki seviyedir.

Gantt ¢izelgeleri, kritik yol yontemi (CPM), proje degerlendirme ve inceleme teknigi
(PERT), tamsay1li programlama ve rassal programlama, bakim planlamasi i¢in yaygin
olarak kullanilan yontemlerdir (Duffuaa ve Raouf, 2015). Tanim olarak bakim
cizelgesi arizalar, ekipmandaki beklenmeyen kosullar vb. ile kesintiye ugrayabilir. Her
bir bakim calismasinm1 siralamak igin tesis yOneticisinin is Onceliklerinibelirtmesi

gerekir.

Bilgisayarli Bakim Y06netim Sistemleri (CMMS)

Bakim; kaydedilecek, giincellenecek ve kullanilacak ¢ok cesitli verileri igerir. Bu
veriler uygun sekilde yonetilmezse, binay1 glivenilir bir sekilde korumak miimkiin
degildir. Bu noktada, Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemleri (CMMS), bakimi
yonetmek icin kullanilan yaygin teknolojilerdir. 'CMMS is emirlerini planlama ve

zamanlama, ariza cagrilarinin gonderilmesini hizlandirma, genel bakim is yiikiinii
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yonetme, bakim faaliyetlerini izleme, maliyetler, ekipman arizalari, envanter kontrol

sistemleri ve varlik yonetimi' (Ben-Daya et al., 2009) 'e sahiptir.

CMMS, bakimi planlama, yiiriitme ve kontrol etme konusunda bir¢ok avantaja

sahiptir. Sullivan ve dig. (2004) bu faydalar séyle tanimlamastir:

e Daha az basarisizlik ve miisteri sikayeti ile sonug¢lanan bir ariza meydana

gelmeden Once ortaya ¢ikan sorunlarin tespit edilmesi,

e Personel kaynaklarimin daha verimli kullanilmasini saglayan daha yiiksek

diizeyde planl bakim faaliyetleri gergeklestirmek,

e Arizasiiresini azaltan ve daha uzun ekipman 6mrii saglayan optimum ekipman

performansinin korunmasi.
2.4.4. Bakim ve Onarimdaki Sorunlar

Mevcut bakim uygulamalarini iyilestirmek igin, mevcut sorunlarin belirlenmesi
esastir. Her seyden Once, binalarin bakimi, projenin baslangicindan itibaren dikkate
alinmamaktadir. Ayrica iyi tasarlanmis bir bina da bakim agisindan ¢ok sorunlu
olabilir. Tasarim asamasinda oldugu gibi isletme asamasinda bu tiir sorunlar1 ¢6zmek
her zaman daha zor, maliyetli ve zaman alicidir. Bu nedenle, tasarimcilar ve tesis
yoneticileri, siirdiiriilebilir binalar1 tasarlamak i¢in daha giiclii bir sekilde is birligi

yapmak zorundadirlar.

Diger bir konu ise, birgok mal sahibinin bakimi yasam donglisii perspektifinde
gorememesi ve mevcut uygulamalarin ¢ogunlukla reaktif olmasidir. Birgok tesisin bir
bakim plani veya stratejisi yoktur, bunun sonucunda sik sik ciddi arizalara maruz
kalirlar. Bu nedenle, sahipleri, planli ve proaktif bakim stratejileri uygulamak icin tesis
yoneticileri tarafindan ikna edilmelidir. Yeni yoOnetim ara¢c ve teknolojilerinin

tanitilmasi, reaktiflikten proaktiflige bu gecisi destekleyebilir.

Yoneticiler ve teknisyenler arasindaki iletisim sorunlari da bakimda hiikiim
stirmektedir. Kagit temelli veya sozlii iletisim yanlis anlamalara, eksikliklere, hatalara
aciktir. Ayrica, eger dogru bir sekilde saklanmazsa, 6nemli miktarda bilgi kaybolabilir.

Tim bu verimsizliklerin maliyeti birgok tesis i¢in 6nemlidir. Bu nedenle kuruluslar,
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yoneticiler ve teknisyenler arasindaki iletisimi ve bilgi aligverisini gliglendirmek i¢in

yeni stratejiler gelistirmeli ve yeni teknolojiler benimsenmelidir.

Baska bir zorluk da bakim bilgilerinin korunmasindan ve giincellenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bakim i¢in bilgi kaynagi olusturmak i¢in, tiim bakim is emirleri,
onarim adimlari, degistirilen pargalar ve diger birgok bilgi dogru sekilde
belgelendirilmelidir. Uzun ¢alisma periyoduna dayanarak, bu bilgiler zamanla birikir
ve gerekli bilgiyi bulmak zorlasir. Kisacasi, bina bakiminda bilgi depolamanin

sistematik bir yaklagima ihtiyaci vardir.
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UCUNCU BOLUM

KAMU YAPILARINDA PERFORMANS UYGULAMALARI VE
SORUNLARI

Bir binay1 tasarlama, planlama, koordine ve insa etme siireci, miisterinin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in tiim yap1 ¢alisanlarinin birlikte calismalarinigerektirmektedir.
Genellikle yap1 c¢alisanlaridinamik siire¢ ve prosediirler igerisinde ¢alismak
zorundadir. Binanin saglayicilari, yoneticileri veya bina sakinleri de dahil olmak tizere
tim paydaslarin beklentilerini yerine getirme sekli basarinin olgiitic  haline
gelmektedir. Tasarim sadece iretilebilirlik ile degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik,
erigilebilirlik, islevsellik, akustik, enerji ve performans ile birlikte varligini
gerceklestirmektedir. Bu parametrelerin her biri bir dizi sosyal, ekonomik ve yasal
sartlar1 da saglamalidir. Geleneksel olarak bu kosullar kurallara ve standartlara tabidir.
Bununla birlikte, kisisel standart yaratma arzusu gergek kullanici ile bina arasinda
zay1f bir iliskiye yol agar. Geleneksel kuralci yaklagimi, performansa dayali yaklasim

ile degistirerek binalarimiz i¢in Kaliteli ve uzun vadeli deger artis1 saglayabilmekteyiz.

3.1. Akustik Uygulamalari ve Sorunlari

Ses Algist

Duyulabilecek en sessiz ses (baska bir deyisle isitme esigi) sifir desibeldir. Sifir
desibelin sifir ses olmadigi unutulmamalidir. Iki kulagin duyum orami sesin iletim
bi¢imine bagli olarak 0,5 dB kadar kiigiik farkliliklari tespit edebilir. Ancak ¢evreden
kaynakli seslerden dolay: tespit edilebilir fark, genellikle degisimin ne kadar ¢abuk
gerceklestigine bagli olarak, 1 ile 3 dB arasindadir. Ses basinci seviyesindeki (SBS)
10 dB'lik bir degisiklik, tabi ki, ses seviyesindeki yaklasik iki katina / yariya karsilik
gelir.
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Endiistriyel ve c¢evresel sesin SBS'si siirekli dalgalanmaktadir. Sesin fiziksel
ozelliklerini ¢ok kesin bir sekilde 6lgmek; ses, perde ve duyulabilirlik gibi 6zelliklerle
fiziksel insan tepkisini tahmin etmek miimkiindiir. Ancak rahatsiz edici sesler gibi
oznel ses oOzelliklerini tahmin etmek ¢ok fazla parametre ile miimkiin oldugu igin
zorlayicidir. Bu nedenle bir sayag yalnizca sesi 6lgebilir, alict tarafindan istenmeyen

ses olarak tanimlanan giiriiltiyii 6lgemez.

Ses Giicii Seviyesi

Bir tesis veya ekipman 6gesinin ses cikisi, genellikle 1 pW'lik (picowatt) referans
giicine gore desibel cinsinden olgiilen ses giici seviyesi cinsinden belirtilir.
Cevreleyen ve araya giren boslugun akustik 6zellikleri bilindigi takdirde, belirli bir
pozisyonda kaynagin ses giicii seviyesi bilgisinden hesaplanabilecek olan SBS ile

karistirilmamalidir.

Tasarim Yoluyla Giiriiltiiyii En Aza indirme

Ses, iletim veya yansima yoluyla iletilir. Giiriilti iletimi 6zellikle bitisik mekanlardan
sizan konusma giiriiltilerindeki ana problemdir. Giiniimiiz modern ofisleri tugla veya
blok duvarlardan ziyade, sokiilebilir tam yiikseklikte bélmelerin kombinasyonlari ile
tasarlanmaktadir. Bu boliimlerin akustik performansi ve uyumu, iyi ses yalitimi i¢in

¢ok onemlidir.

Biiyiik hacimli alanlarda ise giiriiltii yansimasi iletimden ¢ok daha 6nemli bir konu
haline gelmektedir. Tiim yiizeyler yani déseme, duvar kaplamalari, tavanlar, giiriilti
yansimasii azaltmak icin uygun ve uyumlu halde secilmelidir. Ornegin sert ve diiz
yiizeyler bir alan etrafindaki giiriiltii yansimasini arttiracaktir. Yastikli veya yumusak
alt dosemeleri malzemeler ise giiriilti yansimasini hafifletmeye giiclii bir katki

saglamaktadir.

Acik planh alanlarda 6rnegin is istasyonlar1 gibi alanlar arasinda ses aktarimini
azaltmak igin ses bariyerleri kullanilmaktadir. Kamusal alanlara iletilen trafik vb.

girtiltiili seslerde kullanilan ses bariyerleri en yayginlaridir.
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Kaynaktaki Giurultiiyii Kontrol Etme

Giiriiltilyii azaltmanin en 1yi yollarindan biri kaynaginda kontrol etmektir.
Mekanizmalarim1 daha sessiz hale getirmek i¢in mevcut ekipmani degistirmek,

Ornegin, ekipmanin gevresine bir Kutu insa etmenin sadece beste birine mal olmaktadir.

Giriltali cihaza daha iyi bir ¢oziim ilk etapta satin almak degildir. Saglik ve giivenlik
kilavuzuna: “Isyerinde giiriiltiiyii azaltmak icin alabileceginiz en uygun maliyetli,
uzun vadeli 6nlem, daha sessiz makineler se¢gmek icin bir satin alma politikasi
olusturmaktir”. Bu, “giirtiltii kontrol 6nlemlerinin daha da gii¢lendirilmesi” ihtiyacini

onler.
3.2. iklimlendirme Uygulamalar1 ve Sorunlari

Ic Hava Kalitesi

Ortalama bir insanin zamaninin yiizde 9011 bir binada gecirdigi tahmin edilmektedir.
Isyerinde azami iiretkenligin yani sira saglik ve refahi saglamak icin hava kalitesini
korumak hayatidir. Bununla birlikte, dis hava kirliligi ve emisyonlarin azaltilmasi ile
ilgili son hava Kkalitesi girisimlerine ragmen, su anda herhangi bir mevzuat

bulunmamaktadir.

Hava kalitesini belirlerken sicaklik ve nemden hava akigina ve temizligine kadar her
seyin goz Oniinde bulundurulmasi ve ayrica kullanilan klima ve havalandirma
ekipmanlarmin bakimmin yapilmasi 6nemlidir. Isitma, Havalandirma ve Klima
Ureticileri Birligi, 6zellikle i¢ hava kalitesi konusunda bir girisim baslatt1. Bu birlikte
konuyla ilgili aragtirmalari degerlendirmekte ve hava kalitesi diisiikse ortaya

cikabilecek problemler hakkinda daha iyi bir anlayis yaratmak istemektedir.

Saglik sorunlar1 (astim, goz iritasyonlar1 ve mide bulantisi gibi) kotii hava semptomlari
olarak bilinmektedir. HVAC sistemlerinde bakterilerin yaydigi lejyoner hastalig
vakalar1 bile olmustur. K&tii hava kalitesi ayn1 zamanda is yerindeki iiretkenligi de

etkilemektedir.
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Ekipmanin Hava Kalitesi Uzerine Etkisi

Ic hava Kalitesini etkileyen faktorler arasinda mobilyalar, halilar, aksesuarlar,
bilgisayarlar, fotokopi makineleri ve faks makineleri gibi genel ofis cihazlar1 ileHVAC

ekipmani bulunur.

Kullanilan elektrikli ekipman miktar: ile sicakliklar artar, 6rnegin yazicilar ve faks
makineleri tarafindan kii¢iik miktarlarda toksik ozon iiretilebilir ve 6rnegin yumusak
mobilyalar, halilar ve bazi1 yan iiriinlerden olusan ugucu organik bilesiklerin (VOC)
emisyonlar1 olusabilir.Ekipmanlarin bir mekanda degerlendirilmesi ve i¢ mekan hava
kalitesi izerinde minimum etkiye sahip ekipmanlarin se¢ilmesi tavsiye edilir ve bunun

sonucunda daha kiigiik ve daha ucuz HVAC ekipmaninin gerekli oldugu gorilmistiir.

Enerji Tasarrufu ve Kalitenin Iyilestirilmesi

Isitma, Havalandirma ve Klima Ureticileri Birligi, enerji tasarrufu saglamak ve ig

mekan hava kalitesini iyilestirmek i¢in sunlari 6nerir:

e Inaktif donemlerde gii¢ tiiketimini azaltmak i¢in miimkiin oldugunda uyku

modlu elektrikli ekipmanlarin secilmesi,
e Ozon filtrelerini uygun olan yerlerde ekipmana takma,
e Diisiik VOC emisyonlarina sahip hali ve mobilyalarin désenmesi,

e Dumanlar ve emisyonlar1 kontrol etmek igin 6zel ekstraksiyon ekipmanina

sahip olmak,
e Mimkiin oldugunda solvent icermeyen miirekkepler kullanmak,

e Ekipmanin ne kadar kolay temizlenebildigini kontrol etmek ve ireticilerin

temizlik ve bakim konusundaki tavsiyelerini takip etmek.

Ic ortam havasi Kalitesi, olabildigince fazla Kirletici maddeyi gidererek veya
simirlandirarak, iyi kalitede bir ¢evre kontrol sistemi (kirleticilerin giderilmesini de
igeren) saglayarak ve yeterli havalandirmayi (miimkiin oldugunda dogal) saglayarak

tyilestirilebilir.
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CIBSE (bina hizmetleri miihendisleri yeminli kurumu)’nin 6nerileri:
o Kaynaktaki kirleticilerin giderilmesi

e Toksin olmayan veya daha az koti kokulu Kirletici maddeler iireten

kaynaklarin kullanilmasi
e Maddelerin emisyon oranini azaltmak
e Havalandirmanin iyilestirilmesi

Ekipman Secimi

Dogru HVAC ekipmanini segmek esastir. Montaji1 yapilan ve daha sonra uygun sekilde
bakimi yapilan cihazlarin alan igin uygun olmas1 gerekir, aksi takdirde hava kalitesini
diisiirmede etkisi olabilir. Cevre Ticaret Birlikleri Federasyonu (FETA), ekipmanin
korunmasinin 6nemini vurguluyor ve birinci simif ekipmanin yanlis yerde
kullanilmasinin, 6zellikle diizenli olarak bakim ve temizlik yapilmadig: takdirde, eski

ekipman kadar zarar verebileceginin altin1 ¢iziyor.

Temiz hava akis1 saglayan Klima tek basina yeterli degil, eger linite yanhs yere
yerlestirilirse, ozellikle filtreler diizenli olarak degistirilmezse, igeride trafik dumani
seklinde daha fazla kirlenmeye neden olan, ters-iiretkenler olabilir. Dolayisiyla temiz
hava akisi 6zelligine sahip klima kirli hava akisi saglayan zararli bir cihaz haline
gelmektedir. CIBSE'ye gore, gereken filtrasyon derecesi, dis Kirlilik diizeyi ve
kullanicilart korumak i¢in belirlenen maruz kalma sinirlari ve binanin i¢ yilizeyleri i¢in
gerekli koruma miktari, klima santrali ve hava dagitimi gibi cesitli faktorlere gore

degisir.

Klima

Giiniimiizde klima liiks bir iriin olmaktan c¢ikip temel konfor ihtiyact olarak
goriilmektedir. Aslinda, ofisleri, diikkkanlari, restoranlar1 ve arabalar1 kapsayan gesitli
yerlerde, klimali bir ortama sahip olmak ¢ok 6nemli ve sart hale gelmistir. Bununla
birlikte, enerji verimliligi gerek¢esiyle dogal havalandirmanin tercih edildigi durumlar

vardir.
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Iklimlendirme ihtivaci

Acik plan ofislerine yonelik egilimler, ¢alisan basina tahsis edilen alan, geleneksel bir
ofise gore daha kisitlayici oldugundan, Klima sistemleri i¢in artan taleplere yol
acmistir. Buna ek olarak, bugiiniin ofislerinde bulunan birgok elektronik sistem
tarafindan iretilen biiyiik miktarda 1s1 ve sogutma ihtiyaci vardir. Pencereleri agmak
her zaman ¢oziim degildir, ¢iinkli ¢ogu yapilarda ya da mekanlarda pencereler
miihiirlenmis ya da tamamen cam cepheler halindedir. Pencerelerin genis agildigi
yerlerde ise, dis ortam giiriiltiilii ve kirlenmis bir cadde yani konfor i¢in dezavantajli

olabilmektedir.

Iki kisiden olusan kiiciik bir ofis ve tipik bir ofis ekipmanlar1 yelpazesi, saatte 3000
W'Lik bir 1s1 tiretebilir; bu da iki gubuklu bir elektrik atesinden daha fazladir. Kotii hava

kalitesinin, iiretkenligi azalttig1 veya engelledigi bilinmektedir.

Sicaklik Kontrolii

Her ne tiir klima sistemi kullanilirsa kullanilsin temel amag, mekan kullanicilar i¢in
ideal diizeyde, yeterli nem seviyesine sahip, konforlu ve temiz bir atmosferi
saglayacak olan sicaklik kontroliidiir. Sicakligin tipik olarak 22-24 ° C araliginda
tutulmas1 gerekirken, bagil nemin yiizde 50 art1 eksi yiizde 5'de tutulmasi
gerekmektedir.

Makinelerin (bilgisayarlar, disk siiriiciileri, ag anahtarlama donanimi, telekom
sistemleri vb.) yogun oldugu ortamlardasicaklik kontrolii ¢ok hassastirve herhangi bir
sicaklik-nem degisiklik oranina yer yoktur. Giiniimiizde en ¢ok finans merkezlerinde
kullanilan ve daha da karmasik bir yapi1 olan “Blade” siiriiciileri bu degisikligin
yasanmas1 durumunda tamamen sistem dis1 hale gelebilmektedir. Bir ofisteki personel
yizde 10'luk dalgalanmalara tolerans gosterebilirken, siiriiciilerin  kullanildig:

mekanlarda bu tolerans ¢ok diisiik seviyelerdedir.
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3.3. Isitk Uygulama ve Sorunlari

Iyi Aydinlatmanin Amaclari

Iyi aydinlatma, c¢alisanlarin giivenligi, kabul edilebilir is performansini, dogru
aydinlatma seviyelerini korumakla sinirli olarak goriilmemelidir. Aslinda iyi bir
aydinlatma yatay aydmlik ile ig alan1 {izerindeki aydinlik biitiinligii; renk gorinimii,
renk verme, parlama ve rahatsizlik; tavan, duvar ve zemin yansimalari; gevre aydinlik
oranlari; is ve g¢evre yansimalari; ve de dikey aydinlik olarak kategoriler halinde

saglanmaktadir.

Avdinlatma Standartlari

Belirli bir yer ya da etkinlik i¢in gereken 1s1k miktar1 (aydinlik standardi), genel konfor
konular1 ve istenen gorsel verimlilik gibi bir¢cok degiskene baglidir. Aydinlik birimi,
metrekare basina bir liimene esit olan likst(Ix)'dir. Belirli bir alandaki aydinlik
derecesini 6lgmek igin, bir fotoelektrik hiicre iceren cep 1sikdlcer gibi giivenilir bir

6l¢lim cihazi gerekmektedir.

Bir mekandaki aydinlatma, aydinlik seviyelerini belirli bir gérev veya durumda
goriilmesi gereken ayrinti derecesi iliskilidir. Ornegin, bir ofiste ayrinti algist
gerektiren isler igin ortalama aydinlik 200 Ix ve &lgiilen minimum aydinlik 100 Ix

olmalidir.

Avdinlatma Cikisi

Belirli bir lambanin aydinlatma ¢ikisi 6mrii boyunca kademeli olarak azalacaktir,
ancak sadece lambanin kendisinin degil, ayn1 zamanda reflektorlerin, difiizérlerin ve
armatiirin diger boliimlerinin de diizenli olarak temizlenmesi ve bakimi ile
iyilestirmeler yapilmalidir. Iyi ve ekonomik bir lamba degistirme politikasi, drnegin,

yiprandiklarinda tek baslarina ugrasmak yerine, degisen lamba gruplarini igerebilir.

Avdinlatma Kalitesi

Standart hizmet aydinlatmasi agisindan bir mekanaatanan aydinlatma miktari
aydinlatma tasarimimin Kilit bir 6zelligi olsada, aydinlatmanin nitel yonlerine de ayni

onem derecesinde bakmak gerekmektedir. Bunlarin, insanlarin ¢alisma faaliyetlerini
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goriintiileme bigimleri ve ortaya cikabilecek tehlikeler iizerinde dogrudan ve dolayli
etkileri bulunmaktadir. Aydinlatma kalitesi sunlardan etkilenir:

e Parlama: Gérme alaninin bazi kisimlari ¢evre ile karsilastirildiginda ¢ok parlak
oldugunda, gérme keskinligine veya gérme rahatsizligina neden olan isigin
etkisidir.

e Dagiim: Bu 1518 yayilma sekli ile ilgilidir. Aydinlatma armatiirlerini
smiflandirmak i¢in bir standart, Armatiirleri 15181 dagitma sekline gore
siiflandiran BZ1'den (1s1k dar bir siitunda asagiya dogru akar) BZ10'a (1s1k
her yone yayilir) gére siniflandirilan Ingiliz Zonal Yéntemi olarak

adlandirilmigtir. Odanin sekli, yansitic1 yiizeyler de esit derecede 6nemlidir.

e Parlaklik: Herhangi bir mekandaki tiim yiizeylerin yansimasinin iyi bir sekilde
korunmasini saglayarak iyi bir parlaklik orani (bir gérev nesnesi ve ¢evre
arasindaki goriiniir parlaklik orani) hesaplanabilir. I¢ tasarim yansitma
degerleri dikkate alinmalidir. Belirli bir gorev (veya gorev aydinlatma faktorii)
icin Onerilen aydilatma seviyesi 1 ise, etkin yansitma degerleri tavanlar igin

0,6, duvarlar igin 0,3-0,8 ve yerler igin 0,2-0,3 olmalidur.

e Diflizyon: Isigin her yone belirli bir 6nceligi olmayan projeksiyonudur.
Daginik aydinlatma popiilerdir ve ¢iplak armatiirlerden ¢ikan parlama
miktarin1 azaltir. Dezavantajlari, giivenlik standartlarini etkileyebilecek veya
hatta aydinlatma verimliligini azaltabilecek olan diisiik yogunluklardan

kaynaklanmaktadir.

e Renk sunumu: Nesnenin, dogal 1sik altindaki rengiyle karsilastirildiginda
(6rnegin, bir referans aydinlatici), belirli bir 11k kaynag altindaki goriiniimiinii
ifade eder. Armatiirlerin renk olusturma ozellikleri, mekanin toplam
aydinlatmasina katkida bulunan dogal 1518in olmadigi zamanlarda da etkili

olmalidir.

Floresan 1sik seritleri is yerlerinde en ucuz ve en yaygin aydinlatma seklidir, ancak
parlamaya ve (genellikle algilanamayan) titremeye neden olmaktadirlar. Aydinlatma

lambalar1 (daha giiclii halojen veya sodyum ampulleri kullanma) gibi dolayl 151k
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kaynaklar1 daha sicak, titresimsiz bir 1s1k saglar ve en ¢ok kullanilan aydinlatma

bigimidir.

3.4. I¢ Mekan Konfor Uygulamalari ve Sorunlar

Kamusal bir binada, bina kullanicilarinin enerji tiiketimi konusundaki farkindaligini
artirmak kolay bir is degildir ¢iinkii kamusal ortamlarda dogrudan enerji
maliyetlerinin 6denmesi ya da sorumluluklar konusunda kullanict bazli bir
bilgilendirme mevcut degildir. Kullanicilar 6zel ihtiyaglarini karsilamak igin gevre
sistemiyle etkilesime girerler. Yetersiz veya rahatsiz edici termal konfor ortami, biiyiik
olasilikla enerji tiiketimini ve refah seviyesini yiikseltmeyi hedefleyen kullanict
tepkilerini artiracaktir. Ayrica, enerji kullanimindaki bir artig, verimsizlik ve saglik

sorunlar1 gibi, mekanin elverissiz mikroiklim 6zelliklerinin bir sonucu olmaktadir.
3.4.1. Termal Konforun Saglik ve Verimlilik Uzerindeki Etkileri

Siirekli termal rahatsizligin “hasta bina sendromu” (HBS) veya “bina ile ilgili
hastaliga” (BIH) yol agmas1 muhtemeldir. HBS terimi, bir binada gegirilen zamanla
ilgili olarak, belirli bir hastalik veya sebep olmaksizin, sakinlerin akut saglik ve konfor
etkilerini tanimlamak i¢in kullanilir. Hastalik belirli bir odada lokalize olabilir veya
binanm her tarafinda yaygin olabilir. Ote yandan, BIH terimi, teshis edilebilir hastalik
belirtileri tanimlandiginda ve dogrudan havadaki bina Kirleticileri belirlendiginde
kullanilir. Bir bina, orijinal tasarimina veya ongoriilen kullanim prosediirlerine uygun
olarak kullanilmadiginda problemler ortaya ¢ikar. Ornegin, yiiksek sicaklik ve yiiksek
bagil nem ortak olarak termal konforu ve i¢ hava kalitesini azaltmaya yardimei olur.

Zayif bina tasarimi ayn1 zamanda i¢ mekan hava sorunlarina yol agabilir.

HBS gostergelerinin bazilari, akut rahatsizlikile iliskili semptomlar1 ve kokulara
duyarliligi igerir. Genellikle, semptomlarin nedeni bilinmemektedir. Ancak, bu
belirtileri ifade eden kisilerin ¢ogu, binadan ayrildiktan hemen sonra rahatlama
oldugunu bildirmistir. Ote yandan, BIiH indikatorleri gdgiis gerginligi, oksiiriik,
titreme, ates ve kas agrilari. Bu semptomlar Kklinik olarak belirlenebilir ve agik

sebeplere sahiptir.

42



HBS'nin en yaygin olan birkag¢ nedeni vardir. Isitma, havalandirma ve klima (HVAC)
sistemleri binadaki kullanicilar i¢in yeterli hava yaymazsa yetersiz havalandirma
olusabilir. Yogusma, kiiflenme, ugucu organik bilesiklerin (VOC) salinimi, akarlar,
kumaslarin bozulmasi, cereyan, 1s1 kaybi, binanin yapisim1 etkilemeyen ancak
kullanicilar i¢in hastaliga neden olabilecek karbon emisyonlar1 gibi sorunlara neden
olabilir. Ayrica, binanm icinde hava kirliligi kaynaklar1 olabilir. Ornegin,
yapistiricilar, déseme, hali, fotokopi makineleri, tiretilen ahsap tiriinler, bocek ilaci ve
temizlik maddeleri formaldehit de dahil olmak tizere VOC'leri yayabilir. Cevresel
tiitlin dumani, yiikksek VOC seviyelerine ve diger toksin bilesiklere katkida bulunur.
Ek olarak, hava kirliligi kaynaklar1 binanin disinda da olabilir. Ornegin, motorlu tagt
egzozundaki kirletici maddeler; sihhi tesisat havalandirma delikleri, diger binalar
aspiratorler veya bina aspiratorleri kendilerine binaya pencerelerden, yetersiz
havalandirmali havalandirma menfezlerinden veya diger agikliklardan girebilir ve bir
binadaki hava kalitesini tehdit edebilir. Baska bir saglik tehdidi, bir bilgisayardan
gelen elektromanyetik radyasyon, uygun topraklama olmadan cep telefonu yayan veya
kablolamadir. Ayrica, asir1 is Stresi veya memnuniyetsizligi, uzun ¢alisma saatleri ile
zay1f Kkisilerarast iligkiler ve iletisim, SBS ile iligkili psikolojik faktorlerle
iliskilendirilebilir. Bu elemanlar genellikle birlikte hareket eder ve nem, yetersiz
sicaklik veya aydinlatma gibi diger sikayetlere katkida bulunur. Bina yonetimi,
kullanicilar ve bakim personeli, HBS'nin nedenlerini ve sonuglarin1 tam olarak iletip
anladiklarinda, sorunlarin nasil Onlenebilecegi veya varsa bunlart ¢ézmenin nasil

Onlenebilecegi lizerinde calisabilirler.
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DORDUNCU BOLUM
YAPI BiLGi MODELLEMESI ILE TESIS YONETIiMi

4. Yapi Bilgi Modellemesine Entegre Edilmis Tesis Yonetimi

Onceki béliimlerde, Tesis Yonetimi’nin genel cercevesinden bahsedilmisti. Tesis
yonetiminde bilgi yonetimi biiylik bir zorluktur; bu nedenle operasyonel gorevleri
etkin bir sekilde yerine getirmek icin yeni bir perspektife ihtiyag duyulmaktadir.
Gelisen bir teknoloji olarak, Yap1 Bilgi Modellemesi, isletme siiresince daha gorsel,

dogru ve etkili veri olusturma, koruma ve paylasma yetenegine sahiptir.
4.1.  Yap: Bilgi Modellemesi Tanimi

Yap1 bilgi modellemesi, 2 boyutlu CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) ¢izimlerinin
cok otesinde temel bir degisikligin temsilidir. Bir binanin tiim yasam dongiisiine eslik
etmek icin is birligine dayali, bilgi ve gorsel bir platformun gerekliligi ile ortaya
cikmistir. “3 boyutlu modelleri parametrik ve akilli modellerle genisleten lider sektor,
celik endiistrisi idi ve bu modeller ileri teknoloji ile giin gegtikge daha da gili¢lendi”
(Lester, 2013). Sonug olarak, su anda YBM tasarimi, insaat ve isletme i¢in en umut
verici teknolojidir. Her ne kadar kullanicilar i¢in farkli seyler ifade eden karmasik, cok
boyutlu ve belirsiz bir terim olarak goriilsede (Miettinen ve Paavola, 2014; Aranda-
Mena ve digerleri, 2009) YBM'ni tanimlamak i¢in bazi ¢abalar literatiirde goriilebilir.

Asagidaki Tablo 4.1. farkli tanimlar sunmaktadir.
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Tablo 4. 1 Yap1 Bilgi Modellemesi’nin Farkli Tanimlar1

Castagna (2008)

YBM, sanal ortamda bir yap1 insa etmek igin cesitli
disiplinlerin entegre edilmesini igeren is birligine dayali bir

yaklagimdir

Sabol (2008)

Bir binanin dogru modeli ve gelistirilen bina bilesenleriyle

iligkili bilgilerikaydetmek i¢in bir veri tabani

Akcamete et al.
(2010)

Bina yasam dongiisiiniin farkli asamalarinda tasarim, tahmin

ve koordinasyon gibi ¢esitli siiregleri destekleyen bir yaklagim

1SO (2010)

Binalar, kopriiler, yollar ve proses tesisleri dahil olmak iizere

herhangi bir nesnenin  fiziksel ve fonksiyonel

yapili

ozelliklerinin paylasilan dijital temsili

Gu and London
(2010)

YBM, proje yasam dongiisiiniin farkli asamalar1 i¢in tiim bina
bilgilerinin biitiinlesik bir dijital temsilini veri deposu seklinde

uygulamak ve stirdiirmeyi igeren, BT destekli bir yaklagimdir.

Lester (2013)

Entegre tasarim ve ingaat yonetimini kolaylastiran hizla gelisen

is birligi araglart

Philipp (2013)

YBM, bir tesisin fiziki ve fonksiyonel 6zelliklerinin dijital

temsillerini olusturma ve yonetmeyi igeren bir siiregtir.

Cheng and Ma
(2013)

Veri zengin, nesne tabanli, akilli ve parametrik dijital model ile

bir tesisi simiile etme ve yonetme

Miettinen and

Paavola (2014)

Ilgili yazilim uygulamalar ile birlikte ¢alisabilirligi ve bilgi
aligverisini kolaylastirmak icin bir binanin, nesne yonelimli {i¢
boyutlu modelin veya proje bilgilerinin bir deposunun dijital

gosterimi
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Yukarida belirtilen tanimlar1 ve YBM'nin genel kavramini géz 6niine alarak, su sekilde
tanimlanabilir: 'Bina yasam dongiisii i¢in bir veri tabani olusturmak i¢in geometriyi
parametrik olarak bilgi ile modelleme'. YBM modeli, kullanicilarin bir binanin tiim
ilerlemesini ve mevcut durumunu izlemesini saglayan dinamik bir nesnedir.
Tablo4.1'de gosterildigi gibi, programlamadan yikima kadar, YBM, 3 boyutlu

gorsellige sahip kapsamli bir veri taban1 ve ara¢ olma yetenegine sahiptir.
4.1.1. Yap Bilgi Modellemesinin Olgunluk Asamalar:

YBM'nin bir 3B CAD modeli olduguna dair genel diislincenin aksine, YBM
tamamuyla bilgiile dolu bir binanin sanal bir kopyas: olmakla birlikte tasarim, insaat
ve isletme asamasinda da fayda saglamaktadir. (Hallberg ve Tarandi, 2011). Tasarim,
insaat ve isletme sektorlerinin henliz YBM'yi tam olarak benimsemedigi i¢in, birgok
kurulusta yaygin bir sekilde kullanilma agamasinda degildir. Bununla birlikte, bir bina
bilgi modeli veri zenginligi, yasam dongiisii gorlinlimleri, teslimat yontemi, grafiksel
bilgi, bilgi dogrulugu ve birlikte ¢alisabilirlik gibi minimum 6zelliklere sahip olmalidir
(Hallberg ve Tarandi, 2011). YBM'nin seviyelerinin degerlendirilmesi igin farkli

modeller vardir.

Asama 0: YBM oncesi ya da yonetilmeyen CAD olarak adlandirilabilir. Modelin 2B
olmas1 muhtemeldir ve sadece tasarim asamasinda tasarlanir ve kullanilir. Daha sonra,
ingaat ve isletme isleri ayr1 ayr1 kagit ve elektronik tablolara gore yapilir (Succar,

2009) (BIM Endiistri Caligma Grubu, 2011).

Asama 1: 2B veya 3B'de, model tek disiplinli amaglar i¢in tretilir. Farkli disiplinler

arasinda is birligi yoktur ve bilgi aligverisi tek yonliidiir (Succar, 2009).

Asama 2: 2. iki proje yasam ddngiisii asamasi igerisinde bir veya iki model arasinda
veya birlikte ¢alisan modellerin veya birlikte calisabilirlik modellerinin (birlikte
caligabilir takas) degisimini saglar (Succar, 2009). Giliniimiizde, YBM c¢ogunlukla

Asama 2seviyesinde kullanilmaktadir.

Asama 3: Bu asama ayni zamanda iBIM veya agik YBM olarak da adlandirilir. Bu
diizeyde, semantik acidan zengin tiimlesik modeller, proje yasam dongiisi
asamalarinda tasarlanir, paylasilir ve korunur (Succar, 2009). Bu, bilgi modelinin tiim
disiplinlere ve asamalara isbirlik¢i bir sekilde hizmet ettigi anlamina gelir. Model,
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farkli tek disiplinli modelleri igeren disiplinler aras1 bir modeldir. Sonug olarak, yagam
dongiisii asamalar1 ortiisiir ve tek asamali bir silirece neden olur (YBM Endiistri

Calisma Grubu, 2011).
4.1.2. Gelisim Seviyeleri (LOD)

YBM’nin Gelisim Seviyesi protokolii, bir model 6gesinin gelistirildigi tamamlanma
seviyesini tanimlar (AIA, 2008). Bu sekilde, ekipler, yalnizca ve tam olarak ihtiyag
duyduklarini igeren, yedeksiz model iizerinde calisabilir. Amerikan Mimarlar
Enstitiisii (AIA)yillik olarak 2013 yilindan itibaren LOD (gelisim seviyeleri)
spesifikasyon belgesini birlikte yayinlamaktadir. LOD (gelisim seviyeleri) gibi

tanimlamalar, siniflandirmalar vb. hakkinda bir¢ok detay icermektedir.
4.1.3. Yapi Bilgi Modellemesinin Ozellikleri

Cok bovyutluluk (‘nD’ YBM)

YBM, diger modelleme yazilimlarinin sahip oldugu 3'ten fazla boyuta sahiptir. “Cok
Boyutluluk™ bina sorunlart ile ilgili ¢6ziimler igin biiyiik bir potansiyele sahiptir. “ND”
modellemesi, YBM teknolojisinin heniiz gelisimini tamamlamadigini ve ileride daha
fazla “n” boyutunun gelistirilecegini sdylemektedir. “Modeller”, kullanicilarin bir
projenin tiim dmriinii gérmelerini ve simiile etmelerini saglar ve boylece karar verme
stirecindeki belirsizlikleri azaltmaya ve gercek analizini gormelerine yardimci

olmaktadir (Kamardeen, 2010).

Yakin zamana kadar, YBM heniiz 3B'den 7B’yekadar gelismistir ancak 8BYBM yeni
yeni tartisilmaya baslanmaktadir. Tiim boyutlar kisaca sdyle agiklanmaktadir:

e 3BYBM: 3B model, parametrik veri iceren gorsellestirilmis, dogru, akilli ve
sanal bir modeldir. Bir 3BYBM modelinde, nesne olusturma, birbirleri
arasindaki etkilesimi gosteren koordine ve gilivenilir bilgilere sahiptir
(Kamardeen, 2010). Catisma tespiti 3BYBM'nin 6nemli bir faydasidir. HVAC
(Heating, Ventilating and Air Conditioning) (Isitma, Havalandirma ve
Iklimlendirme), elektrik ve sihhi tesisat sistemleri gergekei bir sekilde
modellenebilir ve yapr ile iliskileri 3B model tarafindan degerlendirilebilir. Bu

sayede, ingaat Oncesi mekansal ¢catigmalar ¢oziilebilir.
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4BYBM: YBM'nin 4. boyutu, zaman 6gesidir. 4BYBM, gorsel bir modelle
zamanlamayi ve alan planlamasini desteklemektedir. Bu sekilde, mal sahibi ve
yiiklenici ayn1 modeldeki insaatin ilerlemesini gorebilir ve izleyebilir. Ayrica,

farkli senaryolar gorsellestirilebilir ve gecikme riskleri degerlendirilebilir.

5BYBM: YBM'nin 5. boyutu, maliyet unsurudur.5BY BM, insaat maliyetlerinin
ve kontrol miktarlarinin izlenmesini desteklemektedir. Bina tasarimi
degistirilirsede, miktarlar ayn1 anda giincellenmektedir. Béylece, hesaplama

hatalar1 otomatik olarak hesaplanan miktarlar ve maliyetlerle 6nlenebilir.

6BYBM: YBM'nin 6. boyutu, siirdiiriilebilirliktir. YBM modeliyle, detayli
enerji analizi, 1s1 yiikii hesaplamalari, yangin ve duman modellemesi ve atik
tahmini dahil olmak iizere siirdiiriilebilirlik icin ana analizler kolayca

yapilabilir.

7BYBM: YBM'nin 7.boyutu tesis yonetimidir. Asilt modeller binanin gomiilii
bilesen verileriyle isletilmesi ve bakimi i¢in kullanilir. Bu sayede operasyonel

calismalar daha hizli ve daha etkili bir sekilde gerceklestirilir.

8BYBM ve dtesi: YBM'nin 8. boyutu; is giivenligi ve sagligr yeni endiistri
profesyonelleri arasinda tartisilmaktadir. Tasarim yoluyla 6nleme (PtD), YBM
ile tehlikeyi tespit etmek, giivenli tasarim Onerileri saglamak ve saha riskini
kontrol etmekle miimkiindiir (Kamardeen, 2010). Gelecekte, farkli yasam
dongiisli asamalarini ilerletmek icin 9B ve 10B YBM gibi daha baska boyutlar
tartigilacaktir.

Yasam Dongiisii Veri tabani

YBM, planlamadan yikima kadar kullanilan bir yasam dongiisii veri tabani olarak

tanimlanabilir. Bir binanin erken asamalarinda, YBM opsiyon analizi, gercekei

goriintiiler i¢cin foto montaji, gecisli animasyonlar, enerji modellemesi, yapisal analiz,

vb. i¢in kullanilabilir (Azhar vd., 2012). insaat asamasinda, 4B-5B- 6BYBM zaman,

maliyet ve performansi etkin bir sekilde analiz etmeyi miimkiin kilar. Yapimdan sonra,

YBM modeli operasyonel etkinlikler i¢in gorsel, birlikte ¢alisabilir ve nesne yonelimli

Ozelliklerinden yararlanmak icin tesis yoneticisine verilir. Ayrica, yapiin faydali
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Omriiniin sonunda, YBM, yenileme ve yikim arasindaki maliyetleri karsilastirirken

daha dogru sonuglar verebilmektedir.

Birlikte Calisabilirlik

Tasarim, ingaat ve isletme uzmanlar1 arasinda temel sorunlardan biri bilgi alisverisi ve
iletisim icin birlikte calisabilir bir platformun olmamasidir. Taraflar arasinda
bildirilere dayali iletisim genellikle zaman alici, verimsiz ve tutarsizdir. Ayrica,
yetersiz birlikte calisabilirlik kaginma maliyetleri, azaltma maliyetleri ve gecikme
maliyetleri de dahil olmak iizere Snemli ek maliyetlere neden olabilir. Ornegin, 2012
yilinda, 15,8 milyar dolar birlikte calisabilirlik maliyetleri, esas olarak azaltma ve
kacinma maliyetlerine dayanarak hesaplanmaktadir (Gallaher ve ark. 2004). Bu
nedenle, AEC (Architecture, Engineering and Construction), (Mimari, Miihendislik ve
Insaat) uzmanlariis birligi icin ¢dziimler aramaktadir. YBM, bilgileri herkes icin
erigilebilir ve okunabilir kilan a¢ik standartlara sahip olarak is birligini
desteklemektedir (Hallberg ve Tarandi, 2011). IFC ve COBie (Insaat Operasyonlar
Bina Bilgi Aligverisi), asagida agiklanan birlikte c¢alisabilirlik i¢in ana wveri

formatlaridir:

IFC: IFC (Endiistri Vakfi Smuflar1), Uluslararasi Birlikte Calisabilirlik Ittifak:
(giinimiizde SMART olarak adlandirilmaktadir) tarafindan gelistirilen birlikte
calisabilir bir veri standardidir. Eastman ve dig. (2011), IFC'yi su sekilde
tanimlamaktadir: AEC yazilim uygulamalar1 arasinda degisim icin bina bilgilerinin
tutarli bir sekilde tutarli veri gosterimlerini olusturmak i¢in endiistri tarafindan
gelistirilen iirtin veri modeli. IFC1.0'm ilk stiriimiinden [FC2x, [FC2x2, IFC2x3 ve son

olarak IFC4 gibi tist siiriimler piyasaya siiriildii.

Bir IFC dosyast semasi, etki alan1 katmani, birlikte ¢alisabilirlik katmani, ¢ekirdek
katman1 ve kaynak katmani dahil dort katmandan olusur. Bu semada, katmanlar etki
alanindan kaynak katmanina bir merdiven gibi davranir. Siniflar ayn1 veya daha diisiik
katmandaki baska bir smifa atfedilebilir, ancak daha yiiksek katmana referans
almamaz. Sekil 4.1, IFC verilerinin tasarim, MEP (Mekanik, Elektrik ve Tesisat) ve

yapisal goriintimler i¢in farkli kullanimlarini gostermektedir.
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Sekil 4. 1 Farkli IFCkullanimlar1 (Eastman ve digerleri, 2011)

COBie: Insaat Operasyonlar1 Bina Bilgi Degisimi'ni (COBie) su sekilde

tanimlamaktadir: “Bir bina projesi sirasinda yasam dongiisli yonetimi ile ilgili tesis

sahiplerine ve operatorlerine teslimat i¢in gelistirilen ve toplanan verilerin

diizenlenmesi igin bir ¢cer¢eve”. COBie forma levhalari evrak islerini 6nler, tasarim ve

yapim belgeleri sahibine verilir. Dogrudan CMMS'ye (Bilgisayarli Bakim Y o6netim

Sistemi) alinabilir ve tesis islemleri ve bakimi i¢in kullanilabilirler. Bir COBie yayma

levhasi; alan, zemin, tesis, temas, alan ve sistem calisma sayfalar1 gibi ¢alisma

sayfalarini igerir. Bir kat ¢aligsma sayfasi 6rnegi asagida sunulmustur (Sekil 4.2).

Mame  Created by Createdon Category External system  External identifier Description
Foor 1 ABC Co. 10-04-2013  Hoor Auto Desk C/001/F1 Floor 1
Foor 2 ABC Co. 18-04-2013 Hoor Auto Desk C/001/F2 Floor 2
Foor 3 ABC Co 23-04-2013  Foor Auto Desk C/001/F3 Floor 3
Roof  ABC Co 30-04-2013 Roof Auto Desk C/001/F4 Roof

Sekil 4. 2 COBie Elektronik Cizelgesindeki Bir Kat Calisma Sayfas: Ornegi (Barnes
ve Davies, 2014)
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Parametrik Modelleme

Parametrik modelleme, YBM'nin en karakteristik ve degerli 6zelliklerinden biridir.
Tanimlanan parametrelerle, model sadece 3B gosterimi degil, ayn1 zamanda binanin
akilli, ayrintili ve sanal bir golge kopyasi olur. Eastman ve dig. (2011) parametrik bir

nesnenin sahip olmasi gereken 6zellikleri sdyle tanimlamaktadir:
e Geometrik tanimlar, iligkili veriler ve kurallar
e Parametrik kurallarla otomatik olarak degistirilen iliskili geometriler
e Bir nesneyi tanimlarken farkli toplama ve hiyerarsi diizeyleri

e Boyut, iretilebilirlik ve benzeri konularda nesne uygulanabilirligi igin

otomatik kontrol

e Ozellikli setlere baglant1 verme veya alma, yaymlama veya disa aktarma

yetenegi.

Parametrik modelleme ile geleneksel tasarim uygulamalar1 da degismistir. 'Parametrik
tasarimda, duvar veya kapi gibi bir yap1 eleman1 6rnegi tasarlamak yerine, tasarimci
bir iliski ve kural kiimesi olan bir model ailesi veya eleman sinifin1 tanimlar. Bunun
sagladig1 fayda, eleman 6rneklerinin iiretilebildigi ancak her birinin kendi baglamina
gore degisecegi parametreleri kontrol etmektir. '(Eastman, 2011). Bu ozellik ile
tasarim modeli, parametrelerle kontrol edilen yerlesik bir bilgi birikimine sahip
olmaktadir. Parametreler sadece hata durumunda elemanlari kisitlamakla kalmaz, ayn1
zamanda bir tasarim nesnesi se¢gme veya olusturma c¢abasini da azaltir. YBM
modelinde, tasarimci, tasarim gereksinimleri ile karsilasirsa, onceden tanimlanmis bir
nesne ailesi veya 0ge segebilir. Ancak aksi durumda da kullanici parametreleri
degistirebilir ve gereksinimler karsilanincaya kadar yeni 6rnekler ekleyebilir. Onceden
tanimlanmis parametrik nesnelerin yani sira, kullanicilar YBM ile 6zel nesneler
tanimlayabilirler. Kullanici tanimli parametrik nesneler, YBM'nin ilk degerlerinden
biridir ve kullanicilarin bina gereksinimleri icin 6zel nesneler tanimlamasina ve
olusturmasina izin verir. Bu 06zel sekiller ve nesneler bir ¢izim aract yardimiyla
olusturulur. “Kullanicilar, profiller, degisen kesitleri, doniis sekilleri ve diger sekilleri

tanimlayabilir” (Eastman vd., 2011).
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Enteqgre Proje Teslimi (EPT)

Entegre Proje Teslimi (EPT), YBM’nin is birligi ortam1 ve IFC (Endiistri Vakfi
Siniflar1) ile yayginlasan baska bir terimdir. YBM, bina siire¢lerini entegre etme ve
tesis dmriinil bir biitiin olarak mal sahibi, tasarimci, miiteahhit ve operator arasindaki
erken iletisim ve is birligi ile degerlendirme firsati vermektedir. AIA (2007) EPT'yi su

sekilde tanimlamaktadir:

Proje sonuglarini optimize etmek, mal sahibine deger artirimi saglamak, maliyeti
diisiirmek ve tasarim, imalat ve insaatin tiim agamalarinda verimliligi en {ist diizeye
¢ikarmak i¢in tiim katilimeilarin yeteneklerini ve tahminlerini is birligi icinde kullanan
insanlar1, sistemleri, is yapilarini ve uygulamalarini biitlinlestiren bir proje teslim

yaklagimdir.

Yenilik¢i bir dagitim yaklasimi olan EPT, YBM’nin gorselligi, birlikte calisabilirlik,
tiretkenlik, koordineli belgeler ve bilgi zenginliginden yararlanir. Hem EPT'nin hem
de YBM'nin tam potansiyel faydalari yalnizca birlikte kullanildiginda elde edilebilir
'(AlA, 2007).

4.1.4. Yapi Bilgi Modellemesinin Yararlari

Eastman ve dig. (2011) YBM'nin faydalarini dort boliimde tanimlamistir: Insaat éncesi
faydalar, tasarim faydalari, insaat ve imalat faydalari ve ingaat sonrasi faydalar. Insaat

oncesi faydalar1 asagidaki gibidir:

e Bina modelinin gercek¢i ve dogru bir sekilde sunulmasi fizibilite ve
tasarimdaki karar slireglerini  hizlandirir ve beklentilerin  karsilanip

karsilanmayacagini gosterir,

e Detayl1 bir modelle, tasarim alternatifleri degerlendirilebilir ve bina kalitesi ve

performansi gelistirilebilir.
YBM'nin sagladig: tasarim faydalar asagida aciklanmastir:

e Daha dnceki 3B modelleme, boyutsal tutarlili1 destekler,
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e Parametrik yapidan kaynaklanan otomatik giincellemeler, tasarim

degisikliklerine yonelik ¢cabay1 azaltir,
e Tutarli ve dogru 2B ¢izimlere istenildigi zaman erisilebilir,
e YBM, agik standartlara sahip taraflar arasindaki is birligini desteklemektedir,
e Tasarim amacinin erken ve dogru degerlendirilmesi,
e Daha dogru ve ayrintili maliyet tahminleri,

¢ Erken enerji analizi, bina kalitesini iyilestirmek i¢in modifikasyonlar i¢in firsat

Verir.
Insaat ve imalat faydalar asagida agiklanmugtur:
e Insaat siireci giin gectikge simiile edilebilir ve olasi sorunlar ¢oziilebilir,

e YBM, tasarimdaki uyusmazlik ve tutarsizliklar1 insa edilmeden Once tespit

edebilir,

e Otomatik glincelleme, parametrik model, tasarim veya saha problemlerine hizli

tepki verilmesine yardimet olur,

e Tasarim amacinin dogru ve ayrintili bir sekilde yansitilmasi, bina nesnelerinin

bina dis1 liretimini kolaylastirir,

e YBM, dogru tasarim modeli ve malzeme gereksinimleri ile kaba insaat

uygulamalarinin daha iyi uygulanmasini kolaylastirir,
e Dogru miktarlar, 6zellikler tedarik siirecini kolaylagtirir.
Son olarak, ingaat sonras1 faydalar1 sdyle tanimlanmaktadir:
e Daha iyi ¢calisma i¢in bina modeli bilgisinin kullanilmasi,

e Tesis yonetim sistemlerine entegrasyon, gercek zamanli kontrol sistemlerinin
izlenmesini kolaylagtirabilir, sensorler i¢in dogal bir arayiiz ve tesislerin

uzaktan isletme yonetimi saglar.
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4.1.5. Yap Bilgi Modellemesinin Yatirim Getirileri

Yatirim getirileri(YG), yatirnmin karliligini degerlendirmek igin bir analiz yontemidir.
Kazanglar1 maliyetlere bolerek kolayca hesaplanabilir. YBM'yi benimserken, mal
sahipleri karlilik konusunda siipheli olabilir ve bu kadar temel bir degisime karsi
koyabilirler. YG, YBM'yi benimsemenin uzun vadeli faydalarini sunar ve karar alma

surecini hizlandirir.

Bir mal sahibi YBM'yi benimsemeye karar verirse yapilacak ilk sey YBM yazilimi
satin almaktir. Mevcut donanim, YBM yazilimi kurulumu icin gerekenleri yerine
getirmeli, aksi takdirde uygun olanlarla degistirilmelidir. Personel gerekirse egitilmeli
ve yeniden yapilandirilmalidir. Tim bu ilk maliyetler, sahiplerinin YBM'yi
benimsemelerini endiselendirebilir, ancak YBM'nin iiretkenlik, kalite ve varlik
yonetimi faydalari, baslangi¢c maliyetlerinden agir basar (Eastman, 2011). YBM kabul
edilirken, egitim doneminde tasarim verimliliginin ciddi bir sekilde diismesi
beklenmektedir. Bundan sonra, eski sistemde verimliligi yavasca artirir ve asar.
Azalan verimlilik, sistem satin alma maliyetleri, egitim maliyetleri vb. sonucunda YG,
YBM'nin ilk yillarinda nispeten diisiiktiir. Bir siire sonra, personel egitimi tamamlanir

ve yatirim getirisi artan {iretkenlikle ytikselir.

Azhar ve dig. (2008), YBM'nin YG'sinin%140 ile %39900 arasinda degistigini ve
kullanim kapsamina bagl oldugunu iddia etmektedir. YBM'yi modelleme programi
yerine yasam dongiisii araci olarak kullanmak yatirim getirisini artiracaktir. Teicholz
(2013) tarafindan YBM'nin yatirim getirisini hesaplamak i¢in yapilan bagska bir
calisma, YBM'yi tesis yOnetimine entegre etme konusunda kayip riskinin diisiik
oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, YBM ile giivenilir veri tabani, gelismis is
birligi, daha iyi konfor ve entegre siirec¢ler gibi dolaylitasarruflar YG’ye dahil
edildiginde, ¢ok daha yiiksek olacaktir (Azhar ve digerleri, 2008, Teicholz, 2013).

4.1.6. Yap: Bilgi Modellemesi Yazilimlari

Gilinlimiizde, piyasada gelistirme, iiretim, insaat yonetimi ve is birligine 6zel birgok

farkli1 YBM yazilimi1 bulunmaktadir. McGraw Hill Report (2008), en sik kullanilan
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YBM yazilimlarinin Autodesk, Navisworks ve Autodesk Revit oldugunu, Autocad
Civil 3D, Archicad ve Bentley'nin yaygin olarak bilindigini ortaya koymaktadir (Sekil
4.3).
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20%

0%

Autodesk AutoCAD Archicad Digitai Bentley Bentley Vectorworks RAM Cs2 Tekla Autodesk Vico

Revit  Civil 3D Project Architecture NavisWorks
Triforma)
A/E/C/O E/C/O A/C/O A/C/O E/C A/O A/O0 E E E c C

N=302 N=220 N=201 N=201 N=181 N=121 N=121 N=101 N=101 N=101 N=80 N=80

A = Architect; E = Engineer; C = Contractor; O = Owner Source: McGraw-Hill Construction, 2008

Sekil 4. 3AET (Avrupa Ekonomik Toplulugu) Uzmanlar1 Arasinda YBMY azilimlari
Hakkinda Farkindalik (McGraw Hill, 2008)

Piyasadaki birincil YBM yazilimlar1 kisaca soyle agiklanmaktadir:

e Revit: Autodesk Revit, 3 farkli {irlin i¢eren tasarimcilar arasinda en yaygin
kullanilan YBM aracidir: Revit Architecture, Revit Structure ve Revit MEP.
Revit ailesi, enerji simiilasyonu ve yiik analizi i¢gin gpXML arayiizlerini igerir;
ROBOT ve RISA yapisal analizlerine dogrudan ara yiizler ve kavramsal bir
tasarim aract olan Sketchup'tan ve DXF dosyalarimi1 disa aktaran diger
sistemlerden model alma yetenegine sahiptir (Eastman, 2011). Kullanici dostu
ara yiizli (Sekil 4.4), zengin nesne kiitiiphaneleri ve iki yonlii ¢izim 6zellikleri
(URL1) nedeniyle Revit tercih edilmektedir. Olumsuz bir nokta olarak, Revit,
karmasik kavisli yiizeylerde zorlanir ve bellek ici bir sistem olmasi nedeniyle

projeyi yavaglatir (Eastman, 2011)
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Sekil 4. 4 Revit Architecture Kullanict Arabirimi (URL1)

Navisworks: Navisworks, Navisworks Manage (Sekil 4.5), Navisworks
Simulate ve Navisworks Freedom gibi bir Autodesk yazilimidir. Navisworks
ile kullanicilar modelleri entegre bir goriinlimde birlestirebilir, catigsmalari

tespit edebilir, 4B ve 5B simiilasyonlar1 yapabilir ve modele kolayca ulasabilir.
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Sekil 4. 5 Navisworks Kullanici Arayiiziinii Yonet (URL2)

e Bentley Sistemleri: Bentley, farkli AEC ihtiyaglar1 igin genis bir yelpazede
bina modelleme araglarina sahiptir ve en bilinenleri Bentley Mimarisidir (Sekil
4.6). Karmagik kavisli yiizeyleri modelleyebilir ancak 6grenmesi zordur ve
uygulamalari arasindaki entegrasyon zayiftir (Eastman ve digerleri, 2011).
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Sekil 4. 6 Bentley Mimarisi Kullanic1 Arabirimi (URL3)
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e Allplan: Allplan, Nemetschek Company tarafindan gelistirilen ve ti¢ farkli

arag igeren bir YBM yazilimidir: Allplan Mimari, Allplan Miihendislik ve
tesis yonetimi i¢in Allplan Allfa (Sekil 4.7).

Sekil 4. 7 Allplan Mimarisi Kullanici Arabirimi (URL4)

e ArchiCAD: Graphisoft Archicad, piyasadaki ilk YBM iiriinlerinden biridir
(Sekil 4.8). Imalat detaylandirma harig tiim insaat asamalarinda kullanilabilir.

Zengin nesne kiitliphaneleri ve destekleyici uygulamalarla 6ne ¢ikiyor; ancak

Ol¢eklenebilirlik konusunda bazi problemler olabilir (Eastman ve digerleri,
2011).
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Sekil 4. 8Archicad kullanici arayiizii (URL5)
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Dijital Proje: Dijital Proje (DP), Gehry Technologies tarafindan gelistirilmistir
ve DP Tasarimc1 ve DPManager araglarindan olusmaktadir (Sekil4.9). Yiiksek
Ol¢eklenebilirlige sahip karmagsik geometrik yapilari modelleyebilen dosya

tabanli bir platformdur (Eastman ve dig., 2011).
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Sekil 4. 9 Dijital Proje Kullanic1 Arayiizii (URLG)

Tekla Structures: Tekla Structures, bir Finlandiya fabrikasyon diizeyinde
YBM tasarim yazilimidir, ancak tasarimda da kullanilir (Sekil4.10). ilk olarak
1990'larin ortalarinda Xsteel olarak pazara sunuldu ve o zamandan beri ¢elik

modelleme i¢in yaygin olarak kullanildi (Eastman ve dig., 2011).
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Sekil 4. 10 Tekla Structures Kullanict Arayiizii (URL7)
4.2.  Yap Bilgi Modellemesi ile Tesis Yonetimi

Bir tesisin bakimi, tesis yoOnetimi faaliyetlerinin ¢ogunu olusturur. Zaman ve is
glictiniin etkin kullanimi igin tesislerin bakim islemleri pratik bir strateji ile
gelistirilmelidir. Geleneksel stratejiler, bakim performansini en iist seviyeye ¢ikarmak
icin yeterince etkili ve giivenilir degildir. Sorunlardan biri, giincel sorunlari
yonlendirmek igin eski sorun ve ¢oziim kayitlarini arama ve bulma zorlugudur
(Motawa ve Almarshad, 2013). Eski deneyimler bilgisayar tabanli ve giivenilir bir veri
taban1 olmadan aktarilamaz. Kagida dayali dokiimantasyon veya sozlii iletisim,
aslinda bir veri eksikligidir. “Ayrica, tim ekip iyelerini, onlarin dislincelerini,
deneyimlerini, kararlarini ve performanslarin1 nemli dlgiide etkileyebilecek bilgileri
birbirine baglama konusunda destekleyici bir sisteme ihtiya¢ vardir” (Motawa ve
Almarshad, 2013). Ote yandan, bakim performansini artirmak igin isbirlik¢i ¢aligma
ortamlar1 ve sistemlerin birlikte ¢aligabilirligi ¢ok 6nemlidir. YBM, tiim tesis yonetimi
alanlari i¢in gelisen bir teknoloji olmasinin yani sira, bina bakimin1 YBM ile entegre
etmek en umut verici konulardan biridir. Bina bakimi, 6nemli miktarda tesis yonetimi
faaliyeti olusturan alandir, bu nedenle YBM'nin entegrasyonu ile bakim islemlerini ve

1s akislarimi 1iyilestirmek, genel tesis performansini, servis verilebilirligi ve
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giivenilirligi biiyiik 6l¢iide etkiler. YBM entegre bina bakimimin beklenen faydalari

asagida aciklanmistir:

Tasarim_ve bakim entegrasyonu: Tasarimdan kaynaklanan temel bakim

sorunlart nedeniyle, 'Bakim i¢in tasarim' kavrami giin gectik¢e tasarimcilar
tarafindan kullanilmaktadir. Bakim ihtiyaglar1 dikkate alinarak tesisi
tasarlamak i¢in, tasarimcilarin ve tesis yoneticilerinin is birligi yapmalari, bilgi
paylasmalar1 gerekir. YBM, isbirlik¢i 06zelligi ile aralarinda bir koprii
olusturmayr hedeflemekte, tasarimdan itibaren bakimi desteklemektedir.
Ayrica, bilesen erisilebilirligi insaat Oncesi tasarim modelinden kontrol
edilebilir ve ‘cakisma saptama' araci, bakim igin bilesen erisilebilirligini
kolayca kontrol etmek i¢in '¢akisma saptama' aracina uyarlanabilir (Liu ve Issa,
2014). Sekil 4.11'deki 6rnekte, kirmizi kutunun 6niine monte edilmis borular
nedeniyle bu kutuya erisilemez. Ayn1 zamanda bu ¢akisma, ¢akigsma saptama
aractyla algilanamaz, ancak bir tesis yoneticisi, ortak YBM dosyasi araciligiyla

tasarim agsamasinda bulunuyorsa, manuel veya otomatik olarak algilayabilir.

@ Coucbing DAUD O ¥ gt B D 1B PN ins GENRS » AORREN - Be Eo

Yap: bilesenlerinin 3B dosyadan erisilebilirligi: Ozellikle karmasik tesislerde,

ekipman / sistemin fiziksel konumunu 2B CAD dosyasindan veya is emri
belgesinden acgik¢a anlamak zordur. YBM ile 3B gorsellestirme ve odalarin,
alanlarin ve ekipmanlarin mekansal bilgileri, ilgili bilegsene hizl1 bir sekilde

erisme imkani saglar. Ozellikle HVAC ve MEP kusurlarini bulmak daha
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zordur, bu nedenle oldukga ayrintih HVAC ve MEP modelleri kesin konum
tespitinde ¢ok faydalidir. Acil durumlarda, modeller hizli erisim i¢in bilesene

giden yollar1 da belirleyebilir.

Kapsamli ve mevcut parametrik veriler: Bir binadaki bakimi planlamak,

isletmek ve kontrol etmek i¢in ¢ok fazla tasarim ve insaatla ilgili bilgiye ihtiyag
vardir. Bu bilgiler, bilesen 6zelliklerini, bakim kilavuzlarini, satici bilgilerini
vb. igerir. YBM'de, bu bilgiler modelde genis bir sekilde sunulmaktadir. Tiim
tesis bilesenleri ve iliskileri entegre bir goriiniimde goriilebilir. COBie ve IFC
veri standartlar1 ile bu veriler kolayca disa aktarilabilir. Ayrica, bozulma
egilimi, topolojik ve mekansal iliskiler, is emirleri vb. gibi pek cok analiz

yapilabilir (Akcamete ve ark. 2010).

Bakim gecmisi bilgileri ve bilgi veri tabani: Bakim yaparken, belirli

faaliyetlerin ve proje faaliyetlerinin onceki faaliyetlerden tespit edilmesi ve
dogrulanmasi i¢in ¢ok fazla zaman harcanir (Gallaher ve digerleri, 2004).
Geleneksel olarak, bu bilgiler kagit temelli ve 2B belgelerden toplanir ve
zaman alict ve hataya acgik olan CMMS (Bilgisayarli Bakim Yonetim
Sistemi)sistemine manuel olarak girilir. YBM ile bakima &zel tiim verileri
iceren model, kullanicilarin her bir bakim ve onarim, onarimin siiresi ve
onarimlar arasindaki ¢alisma zamanindan ve ayrica talimatlarin, ¢izimlerin ve
el kitaplariin teknik dokiimantasyon koleksiyonundan yararlanmasini saglar.
(Wireman, 2005; Pintelon ve digerleri, 1999). Model, herhangi bir uyumlu
sisteme bilgi aktarmalarini saglayan her operasyonel ekip seviyesi i¢in bir veri
tabanidir. Ayrica YBM modeliyle sadece bilgi degil, tecriibe de paylasilabilir.
Gelecekteki problemleri yonlendirmek icin veritabanina gozlemler, muhtemel
sebepler ve tavsiyeler gibi 6znel girdiler eklenebilir (Motawa ve Almarshad,

2013).

CMMS (Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi) ve diger tesis yonetimi

sistemleriyle entegrasyon: Tesisler geleneksel olarak yonetim ihtiyaglarina,

kapasitelerine ve biitcelerine uygun olarak farkli CMMS yazilimlari
kullantyor. Kugkusuz, CMMS YBM tarafindan destekleniyorsa, bakim
islemlerinin daha verimli, liretken ve giivenilir olacag1 aciktir. Daha once de

belirtildigi gibi, CMMS, YBM'nin sahip oldugu asir1 bilgi depolama ve analiz

62



ozelliklerine sahip degildir. Teicholz (2013), YBM'yi CMMS ile entegre etmek

icin olas1 yollar1 sdyle tanimlamaktadir:

o [llgili bilgileri dogrudan veya otomatik olarak CMMS'ye girmek icin bir

elektronik tablo kullanarak,

o YBM ve CMMS arasinda grafik olmayan bilgi degisimi yapmak i¢in COBie
kullanarak,

o EcoDomus gibi tescilli bir baglantiyla,

o YBM ve CMMS'yi dogrudan entegre etmek i¢in bir YBM API kullanarak.

e Onleyici Bakim Planlama ve Cizelgeleme: Tesis bakimini planlarken, bakim

optimizasyonu icin bilesen davranisini ve bozulmasmi bilmek oldukca
onemlidir. YBM, bir 6miir boyu veri taban1 gereksinimlerini kargilamak i¢in,
kullanicilarin her tiirlii ayrintili bilgiyi takip etmelerine izin verir. Bu bilgiler
bakim gereksinimlerini karsilamak icin kisa ve uzun vadeli bakim planlamada
karar verme siirecini destekleyebilir. Ayrica YBM ortaminda, kurulum yili,
bakim gereksinimleri, beklenen Omiir ve degistirme maliyeti gibi

parametrelerin yardimiyla 6nleyici bakim programlari olusturulabilir.

o Gercek Zamanl Izleme: Bir YBM gorsellestirme araciyla, tesis kullanicilari,
yoneticileri ve sahipleri mevcut binanin durumunu gercek zamanli olarak
izleyebilir. Tiim degisiklikler ayn1 anda modele yansidigindan, kullanicilar,
yoneticiler, teknisyenler ve mal sahipleri dahil tiim taraflar kisa ve uzun vadeli

bakim g¢alismalarini takip edebilir.
Bu 06zellik sayesinde, asagidaki satin alimlar karsilanabilir:

o Kaullanicilar, herhangi bir problemle yilizlesmemek ve bakim tamamlanana
kadar alternatif se¢enekleri kullanmak i¢in kullanilamaz alanlar ve bilesenler
hakkinda bilgi sahibi olabilirler. Bakim siirecini, tahmini baslangi¢ ve bitis

zamanlarini vs. izleyebilirler.

o Yoneticiler saha ¢aligmasii eszamanli olarak izleyebilir ve gerektiginde

atamalari, yeniden yonlendirmeleri ve zamanlamalar1 diizenleyebilir.
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o Isletme sahipleri, isletme ve bakim planlarini yerine getirmek i¢in devam

ettirilirse ve finansal hedeflere ulasilmissa takip edebilirler.
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BESINCIi BOLUM

YAPI BILGi MODELLEMESI ILE TESIS YONETIMIi VE
ANALIZLER

5.1. Onerilen Yap: Bilgi Modellemesi Tabanh Tesis Yonetimi

Arastirmanin amaci, Yap1 bilgi modellemesi ile entegre tesis yonetimi iizerinde 6zel
bir vurgu yaparak muhtemel faydalarini sunmaktir. Bu amagla, Tesis Yonetimi ile
YBM teorik arka planinit anlamak i¢in derinlemesine literatiir taramasi1 yapilmistir.
Tim teori, YBM’nin veri merkezli, birlikte ¢alisabilir, 3B parametrik ve analitik
olmak gibi tiim yeterliliklere sahip, tesis yonetimi siiregleri i¢in uygun bir teknoloji

oldugunu gostermektedir.

Besinci boliim Aysan Camii vaka calismasi olarak incelerken, altinci bolim
performans uygulamalar1 Onerilerini tanitiyor. Revit Architecturedrnekleme igin

secilen yazilimlardir.
5.1.1. Yap1 Bilgi Modellemesi Tabam Olusturma

YBM’ni verimli bir sekilde kullanmak i¢in, sadece 3 boyutlu (3B) modelden degil,
ayn1 zamanda CMMS, BAS (Bina Otomasyon Sistemleri) ve RFID (Radyo Frekansi
ile Tanimlama) gibi diger entegre tesis yonetimi sistemlerinden olusan giivenilir ve
tutarli bir YBM veritaban1 olusturmak ¢ok Onemlidir. YBM’nin modelini
olusturulduktan sonra, IFC ve COBie veri standartlar1 araciliiyla tiim tesis yonetimi

sistemleri i¢in bir veri kaynagi olarak kullanilabilir.

[k adim olarak; mimari (Sekil 5.1), yapisal (Sekil 5.2) ve Makine Miihendisligi, Sthhi
Tesisat (MEP) (Sekil 5.3) modelleri, YBM yetkilendirme araglari kullanilarak ayni
anda farkli disiplinler tarafindan ayr1 ayri olusturulur. Model olusturma siireci
boyunca, sahipler ve tesis yoneticileri, gorevlerini yerine getirmek i¢in geometrik ve
geometrik olmayan veri gereksinimlerini belirlemek i¢in tasarim ve insaat ekipleriyle
isbirligi yapmalidir. YBM modelinikullanabilmek i¢in, binanin yiiksek diizeyde

ayrintili bir temsiline sahip olmak ¢ok énemlidir. Kullanilacak tiim ekipmanlarla ilgili
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Ozel bilgilere sahip olmak i¢in LODS500 (gelisim seviyeleri) olgunlugundaki
modelleme uygulanabilir. Bu modelleme diizenlemelerinin, tiim taraflarin uydugu bir
YBM uygulama planinda agik¢a sunulmasi gerekmektedir. YBM uygulama planinda
aciklanmasi gereken diger konular; YBM modelinin veri kapsami, kullanilacak

yazilimlar, teslim edilecek belgeler ve teslim edilebilir veri standartlar1 ve formatlari.

S s s s A AP | s

Sekil 5. 2Revit Yapisal YBM Modeli (Autodesk tarafindan saglanmistir)
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Sekil 5. 3 Revit MEP YBM Modeli (Autodesk tarafindan saglanmistir)

Yeni tesisler icin YBM modeli olusturma siireci tasarim ve ingaat ekiplerinin
sorumlulugundadir. Ancak, YBM verisi olmayan mevcut tesisler igin model,
operasyonel ekipler tarafindan sifirdan tasarlanmistir. Tasarim ve yapim verilerinin
kagit, dijital belge ve 2B CAD dosyasi olarak saklanmasi nedeniyle, operasyon ekibi

bu verilere uygun olarak tesisi modellenmesi gerekmektedir.

Tasarim modelleri olusturulduktan sonra, ilgili veriler ekipman modeli, satic1 / iiretici
verileri, maliyet, Ongorillen kullannom Omrii ve bakim gereksinimleri gibi
parametrelerle modele eklenir. Bu siire zarfinda, model gereksiz verileri azaltmak i¢in
rafine edilebilir. Bundan sonra, olusturulan tiim mimari yapisal ve MEP (Mekanik,
Elektrik ve Tesisat) modelleri, modelde kolayca gezinmek ve tesisin biitiinsel bir

goriiniimiinii elde etmek i¢in bir YBM gorsellestirici aracinda birlestirilir.

Bundan sonra, olusturulan tim geometrik olmayan veriler dogrudan CMMS
(Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemleri) ve CAFM (Bilgisayar Destekli Tesis
Yonetimi)'nde kullanilmak tizere COBie e-tablolar1 olarak disa aktarilir. Bu e-tablolar
bilesen, zemin, bolge, yedek parca ve belge listeleri, kaynak tanimlari, iletisim bilgileri

ve diger bir¢ok veriyi igerir.
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Sekil 5. 4Navisworks YBM Modeli

5.1.2. Yap1 Bilgi Modellemesi Entegre Tesis Yonetimi Organizasyonu

Tesis yoneticisi, YBM ile yeni siiregleri ve is akislarin1 gz oniinde bulundurarak

bakim organizasyonunu olusturmalidir. Bu faaliyetlerin siirekli dongiisii igin veri

girisi, veri alimi ve veri giincellemesi i¢in roller, sorumluluklar ve yetkiler atamak ¢ok

onemlidir.

Bu organizasyonda, YBM entegrasyonu ig¢in roller, sorumluluklar ve yetkiler asagida

acgiklanmaktadir:

Tesis Yoneticisi: Tesis yoOneticisi, projenin basindan itibaren tim YBM
benimseme siirecini yonetmekten sorumludur. YBM entegre siireglerini
yonetme, kontrol etme ve ayarlama gibi sorumluluklar1 nedeniyle YBM
yazilimlarini ileri diizeyde kullanmasi beklenmektedir. Model ve teslim
edilebilir gereksinimleri belirlemek igin tasarim ve ingaat ekipleriyle isbirligi
yapmalidir. Beyaz yakalidan mavi yakaliya kadar tiim organizasyon
katmanlar1 YBM entegre siirecine uymalidir. Tesis yoneticisi, tesisin bakim
kosullarini, performansini ve karliligini siirekli olarak izler ve gerekirse gerekli

kararlar alir.

Bakim Yoneticisi: Bakim yoneticisi, tim YBM entegre bakim siirecini

organize eden, takip eden ve gelistiren kisidir. Ayrica YBM veritabanini
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olusturma, giincelleme ve yonetme gibi sorumluluklari nedeniyle YBM
yazilimlarint  ileri  diizeyde kullanabilmesi  beklenmektedir. Model
geometrisindeki degisiklikler sadece bakim yoneticisi tarafindan yapilir, bakim
organizasyonundaki diger c¢alisanlar sadece geometrik olmayan verileri
gorsellestirmekle yiikiimlidiir. Bakim yoneticisi ayrica YBM veritabanindaki
bakim siirecini izler ve tesisin ¢alisabilirligini siirekli iyilestirmek igin bakim

performansini analiz eder.

Elektrik, mekanik, sihhi tesisat ve insaat ustabasi: Ustabasi, teknisyenlere
liderlik etmek i¢in alaninda uzmandir ve YBM yazilimlarini ortalama diizeyde
kullanmalar1 beklenir. Sadece modelde gezinmeleri, 6zellikleri ve baglantilari
goriintiilemeleri ve model {izerinden CMMS ve BAS'a baglanmalar1 beklenir.

Ayrica is emirleri ve 6devler YBM veri tabani lizerinden yapilir.

Teknisyenler: Ustalarin yani sira teknisyenlerin de YBM yazilimlarini temel
diizeyde kullanmalar1 beklenmektedir. YBM veritabanin1 sadece bilgisayarlar
tizerinden degil, ayn1 zamanda sahadaki mobil cihazlar iizerinden de
kullanmaktadirlar. Modelde gezinmeleri, ozellikleri ve baglantilart
goriintiilemesi, model tizerinden CMMS ve BAS'a baglanmasi ve bakim

gegmisini her ayrintiyla kaydetmesi beklenmektedir.

Tesis Personeli: Tesis personelinin veya kullanicilarin giris seviyesinde YBM
kullanmasi beklenmektedir. Sadece arizalart bildirmek ve tesisin durumunu
renk kodlu model araciligiyla izlemek igin YBM gorsellestirici araglarini
kullanirlar. Modelde gezinmek ve arizali ekipman1 bulmak i¢in sadece temel

yeteneklere ihtiyaglari vardir.

5.1.3. Yapi Bilgi Modellemesi Entegrasyonu ile Akustik Oneriler

Akustik, yiiksek akustik performans gerektiren tesisler tasarlarken dikkate alinmasi

gereken Onemli bir faktordiir, ancak daha yaygin ofis binalarinda veya egitim

tesislerinde g6z ard1 edilebilir. Bir bina inga edildikten sonra, uygun olmayan akustik

etkileri varsa diizeltmek ¢ok maliyetli olabilir. Mimarlara ve miihendislere insaat

oncesi bina akustigini simiile etmeleri icinkolay yollar sunulabilir. Ozellikle

performans alanlar1 ve konferans salonlarinin tasarimi i¢in Slgekli modeller ve
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bilgisayar modelleri kullanilmaktadir, ancak yontemler pahalidir ve uzman

danismanlar gerektirir.

Kamu yapilarinda, Yap:1 Bilgi Modellemesi'ni (YBM) benimsendiginden, akustik
analizleri tasarim siire¢lerine daha sorunsuz bir sekilde dahil etmek miimkiin olabilir.
Akustik analizi hizlandirmak ve kii¢iik oditoryumlar, konferans salonlari, lobiler ve de
smiflar gibi ortak mimariye uygulanmasimi saglamak icin YBM ve akustik
simiilasyonun baglantisina odaklanilmalidir. Bunun, mimarlarin daha erken
asamalarda bina tasarimina, akustik analizi eklemelerine yardimci olacagina

inantyoruz.
5.1.4. Yapi Bilgi Modellemesi Entegrasyonu ile Enerji Onerileri

Bina enerji modellemesi (BEM), binalarin performansini arastirmak ve mimari,
mekanik tasarimi degerlendirmek icin giiglii ve bilgisayarli bir yontemdir [41].
Tasarim ekibinin gesitli tasarim segeneklerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmesini
saglayarak optimize edilmis bir bina tasarimi1 sunmaktadir. Ayrica karmagsik tasarim
problemlerini kesfetmeye de yardimei olur. Bina ve sistemlerin enerji karakteristikleri,
ekipman ve bitki boyutlandirmasi igin tasarim yiiklerini belirlemektedir. Enerji
modellemesi bina yiiklerini ve enerji tiiketimini hesaplayabilir, bina giin 15181
performansini da degerlendirebilir [41]. Mimari tasarimin enerji tiiketimi ve termal
konfor verileri kavramsal olarak tasarim asamasinda uygulanirsa, tasarim ekibinin
bina enerji modellemesi (BEM)'nden 6nemli 6l¢iide faydalanabilecegi yaygin olarak
kabul edilmektedir. Ayrica, tasarim alternatiflerinin karsilastiriimasinin sonuglari
nispeten dogrudur, ¢iinkii farkli tasarim alternatifleri i¢in enerji simiilasyonu hemen
hemen ayni varsayimlara dayanmaktadir ve ortak kabul, simiilasyondaki goéreceli
farkliliklarin giivenilir olmasidir [42]. Bina enerji performansini analiz etmek igin
gelistirilmis 400'den fazla uygulama vardir. Dong ve ark. [44], bina enerji modellemesi
(BEM) araglari, ABD Enerji Bakanligi (DOE) tarafindan gelistirilen eQUEST,
DesignBuilder, EnergyPlus ve Autodesk Green Building Studio (GBS) gibi hesaplama
motorunu kullanan ve digerlerini kullanan iki gruba ayrilabilir. IES Sanal Cevreve
Trace 700 gibi kendi hesaplama motorlaridir. Farkli enerji modelleme araglari, bu
araclarin ozelliklerini etkileyen farkli girdi verilerine ve simiilasyon varsayimlarina
dayanarak calisabilir. Ornegin, giris olarak yalnizca donamim baglantili HVAC
sisteminin segilebildigi DOE-2 ve BLAST ile karsilastirildiginda, EnergyPlus gergek
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kosullar1 tanimlamak igin simiilasyonu daha esnek hale getiren kullanici tarafindan

yapilandirilabilen 1sitma ve sogutma ekipmani bilesenlerinin girisine izin verilir [45].
5.1.5. Yap1 Bilgi Modellemesi Entegrasyonu ile Isik Onerileri

Giin 15181 tasarimi1 yapan ¢ogu tasarimcli, giin 1$181n1n enerji tasarrufu ve mimariyi nasil
etkiledigi konusunda bilgi sahibidir. Ancak, giin 15181 ile ilgili, bina tasarimcilar
tarafindan performans iizerinde 6nemli bir etkisi olabilecek daha az anlasilan birgok
ikincil sorun vardir. Gegmis tasarimlarin basarisizliklar1 ve basarili yonleri tam olarak
anlasilmali ve gelecekteki tasarimlar1 degistirmek iginkullanilmalidir. Tasarimcilar
tarafindan tasarimlarimi biiyilkk 06l¢iide gelistirmek i¢in kullanilabilecek yeni
teknolojiler de piyasaya ¢ikmaktadir. Giinisigi cam tasarimi (cam tipi, boyutlandirma,
yonlendirme ve konum) alanlarin enerji tiiketimi tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
Erken vaka g¢aligmalar1 ve bina enerji modellemesi, dikey, giineye bakan camlarin
sogutma hakimiyetindekiele aldigimiz cami projesinde giineydogu ikliminde giin
151811 ve enerji kullanimint dengelemeye uygunlugunu dogruladi. Bu, bosluklara
girmesine izin verilen diigiik agili giinesten pasif 1sitmadan faydalanirken, yaz
aylarinda sogutma zirvelerine yol agan yiiksek giines agilarini kontrol etmemizi

saglamaktadir.

Tim yapt malzemeleri zaman i¢inde yansitma degerlerini ve orijinal renklerini
kaybeder. I¢ boya renkleri acik olmali, ancak sicak noktalar ve parlama kosullari
yaratabileceginden parlak veya yansitict olmamalidir. Catlamis veya delikli tavan
dosemelerinden, giin 151811 hapsedebilecekleri ve yansitmayi azaltabileceklerinden
kagimilmalidir. Bunun yami siratasarimcilar yapay aydinlatma i¢in daha iyi plan
yapabilirler. Estetik agidan daha hos bir alan yaratmak igin pencerelerden, caml
acikliklardan ve cati pencerelerinden gelen 1s1ik kullanilabilir ve i¢ aydinlatma
armatiirleri ile koordine edebilirler. Yap1 bilgi modellemesi, pencere aydinlatma,
aralik ve yerlestirmenin yani sira yapay aydinlatma armatiirlerini senkronize etmeye
yardimet olmaktadir. Bir YBM modelinde dogal 15181 6lgme 6zelligiyle, tasarimeilar
gelen 15181 ayarlamak igin kisilabilir armatiirler, balastlar ve kontroller kurmak gibi

giin 15181na dayali kararlar alabilirler.
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5.1.6. Yap1 Bilgi Modellemesi Entegrasyonu ile i¢c Mekan Termal Onerileri

Enerji ve konfor performansimnin bina tasarimindaki 6nemi, bina kullanim &mrii
maliyetleri ve ¢evresel etkiler konusunda; enerji kullaniminin ve i¢ mekan kosullarinin
kullanic1 verimliligindeki rolii konusunda artan farkindalik nedeniyle artmaktadir.
Bununla birlikte, termal analiz hala basit statik hesaplamalar hatta istatistiksel

tahminler kullanilarak yapilmaktadir.

Yeterince dogru dinamik termal simiilasyon yazilimlar1 onlarca yildir mevcut olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, Energyplus ve IDA gibi yeni araclar daha da fazlasi i¢in
geligtirilmisdogru  termal  simiilasyonlardir. Bu araglar hala ¢ogunlukla
projeuygulayicilart tarafindan degil, arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir.
Dinamik termal analiz yontemlerinin daha dar kullanimmin ana nedeni girdilerin
genellikle manuel (el ile) olarak yapilmasidir. Is1 simiilasyonunda ihtiya¢ duyulan yap1

elemanlarmin bilgilerinin ¢ogu yapi bilgi modellemesi (YBM) ile kullanilmaktadir.

ABD (GSA 2006), Danimarka (Erhvervs- byg Byggestyrelsen 2006) ve Finlandiya
(Senato Properties 2007) gibi kamu binalarinin bazilari, termal tedariki i¢in de faydalar

yaratan projelerde YBM talep etmeye baslamustir.

YBM’nin termal analizde daha genis kullanim1 i¢in diger engeller, termal simiilasyon
araglarinda ve kilavuzlarda eksik birlikte calisabilir veri ara yiizii uygulamalari
olmustur. IFC (Endiistri Vakfi Siiflar1), bugiin insa edilmis bir tesisin yasam dongiisii
icerisinde bilgi tanimlamasi1 ve degisimi icin agik bir standart saglamaktadir. Bununla
birlikte, YBM'yi etkili bir sekilde kullanmak ve piyasa yararlart icin, insaat
sirecindeki farkli katilimcilar arasindaki iletisim kalitesinin iyilestirilmesi

gerekmektedir.

YBM kullanarak, bina yapim siirecinin farkli agamalarinda termal performansi
dogrulamak daha kolaydir. Birgok YBM tabanli projeden edinilen deneyimler, birlikte
caligabilir termal analiz yaziliminin, insaat siireci boyunca termal performansin
yonetimi i¢in yeterli olmadigini, ancak YBM'lerin farkli revizyonlarin1 yonetmek, bu
revizyonlarin termal performansini karsilastirmak ve bunu gorsellestirmek i¢in araglar

gerektirdigini gostermektedir.
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ALTINCI BOLUM

AYSAN CAMII VAKA ANALIZi: YAPI BILGI MODELLEMESI
ILE AKUSTIK, IKLIMLENDIRME, ISIK VE IC MEKAN
KONFOR ANALIZLERI
Bilindigi tlizere Yapi Bilgi Modellemesi, temelde binanin yasam Omriinii aktif
kullanimin1 ve manuel yontemlerle fark edilemeyecek ancak bina i¢in ¢ok 6nemli olan
degisiklikleri O6rnegin kullanima ve gegen siireye bagli olarak olusan arizalari
kullanicinin erkenden fark ederek miidahale etmesini saglayan binayr tamamen

otomasyon temelli insa edilmesini saglayan bir modellemedir.

[k asama olarak Aysan Cami’nin 2 boyutlu ¢izimleri Tiitiinciiler Insaat firmasindan
alimmustir ve bu veriler Revit programi araciligi ile modellenmistir. Daha sonra ikinci
asamada Revit iizerinden analizler yapilmustir. iklimlendirme, 151k ve i¢ mekéan
konularinda binanin dogru konumlandirilmas1 ve binayr kullanan bireylerin uzun
doénemli konforunun saglanmasi i¢in bina yonetimi ve ingaat ekibine dogru verilerin
aktarilmasi saglanmistir. Sekil 6.1’de gbreceginiz iizere vaka analizi yapilan Aysan
Camii’nin arazi ve bina 6zelliklerinin Revit yazilimi araciligiyla sunulmus olan 6zet
bilgileri bulunmaktadir. Sonuclardan da anlasilacagi {izere binanin konumlandirilmasi
ve bu konumdaki verimliligi olduk¢a yiiksek olup bina kullanim siiresi arttirilarak,
kullanicilarin i¢ mekan konforu saglanmistir. Bu sayede yillik yaklasik 30.000 dolar
kazang saglanmistir. Ayrica biitiin bu analizler reel olarak bina insas1 yapilmadan 6nce
bina yonetimi ve ingasinda gorevli bireylere ongorii saglayarak geri doniilemeyecek

hatalarin 6niine gegmistir.

73



I Achtecwe  Stucure  Systems  Inset  Amnotate  Anaiyze  Massing & Site  Collsborate  View  Manage  Add-ins  Mody (D

[’B (IR Heating and Cooling Loads §3 QL Ls
o]
B pane! Sches .
Space
Naming B3 Schedute/ Quantities
Sel - Spaces & Zones v Reports & Schedules » Check Systems Color Fill Energy Optimization
Properties =0,
Loads Report ~ | Zone Summary - Default
gty
- Area (m') 809
Loads Report: Loads R ~ | EB Edit Type 329734
\dentity Data | i 2%
View Name == o
607
o0
VAV Single Ouet
50.00% (Calculated)
None
7'
197
7%
Properies heip W
%'
Project Browser - Cami Model x
@0) ~ 1500
Elevations (Building Elevatior nir 250
Arka Cephe 2334
Sag Yen Cephe sans
Sol Yan Cephe g Load (W) sas21
On Cephe low (Us) 1,700.2
Sections (Building Section) Airflow (Us) 1679.0
it 01
K 2 oling Load Density (W/m") 16736
= Kesit Cooling Flow Density (1/fs-m*)] 654
= Legends Cooling Flow / Load (U/(skW)) 3967
i I3 Schedules/Quantities 538
4 [ Reponts 80.10
D sheets (all) 210
& ] Familie iy 207
£ s Ventlation / erson (5] 2
i o) Groups =
2 v
< > | m Cooling Heating

[T [ ——

Loads Report: Loads R (8 Edit Type
identity Data N

View Name [Loads Report (1

Properties help

Project Browser - Cami Model x
30)
Elevations (Building Elevatior
Arka Cephe
Sa9 Yon Cephe
Sol Yan Cephe
On Cephe
Sections (Building Section
Kesit 01
Kesit 02
B Legends
: I7) Schedules/Quantities
i 1 Reports
D sheets (a
5 B0) Farnilies
i | Groups
«EES >

Bii

&

0 BN

TARKREN OV

Sekil 6. 1 AutoDesk Revit Aysan Camii Arazi Ozeti
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Sekil 6. 2 AutoDesk Revit Aysan Cami Bina Ozeti

6.1. Akustik Analizler

Akustik analizi Camii benzeri kamusal yapilarda giindelik olarak belli vakitlerde

yardimc1 ses hoparlorleri araciligiyla sesin bina i¢inde yayilmasi esit bir sekilde

dagilim gostererek binada ve binay1 aktif olarak kullanmakta olan bireylere maksimum

diizeyde iletilmesi agisindan diger tiim analizler gibi biiylik 6nem arz etmektedir.

Ancak, Aysan Camii projesinde Revit programi kullanilarak analizler yapilmis ve

Revit programinin akustik analiz yapmaya yardimci bir program olmadigindan bu

analiz yapilamamustir.
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6.2. Enerji Analizleri

Enerji simiilasyon araglari, binalarin tasariminda yer alan tiim alanlar tarafindan
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bina enerji analiz yazilimi kullanimi
kolaylastikca, 6zellikle enerji optimizasyonu agisindan bina performansi anlayisimizi

daha iyi hale getirme firsati ile kars1 karsiyayiz.

Farkl1 ekip tiyeleri tarafindan verilen tasarim kararlarinin binanin enerji ve ¢evresel
performansi iizerindeki etkilerinin farkina varilmasi, tiim tasarim ekibi tyelerini
simiilasyon yapmaya tesvik eder. Sonug¢ olarak, simiilasyon araclari Mimarlik-
Miihendislik ve Insaat endiistrisinde tasarim destek araclari olarak taninmustir.
(1)(Attia, S. Building Performance Simulation Tools: Selection Criteria and User

Survey; Université Catholique de Louvain: Louvain La Neuve, Belgium, 2010.)

Mimarlarin perspektifinden bakildiginda, bina modelleme programlarinda bina enerji
simiilasyonunun gelismis bir analizi, yiiksek performansli binalarin kritik bir parcasi
haline gelmistir. Enerji modellemenin kavramsal tasarim agsamasi, tasarimciya cesitli
bina konfigilirasyonlarinin yillik enerji performans tizerindeki etkisi hakkinda birinci
dereceden geri bildirim saglamak i¢in kullanilir [2]. (U.S. General Services
Administration (US GSA). Statsbygg and Senate, Information Delivery Manual (IDM)
for BIM Based Energy Analysis as Part of the Concept Design BIM 2010.)

Bina enerji simiilasyonu, bilgisayar modelleme ve simiilasyon teknikleri kullanilarak
binalarin enerji performansinin dinamik analizidir. Bu simiilasyonda, binanin ve bina
sistemlerinin karakteristiklerinin belirlenmesinde bina yiiklerinin ve enerji tiiketimin
hesaplanmas1 s6z konusudur. Bina enerji simiilasyonu, binalarin enerji performansini
incelemek ve mimari tasarimi degerlendirmek icin giiclii bir yontemdir. Karmagik

tasarim problemleri arastirilabilir ve performanslari dl¢iilebilir ve degerlendirilebilir.
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Benchmark Comparison
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$120612

=

ARCHITECTURE 2030 $1

ASHRAE 90.1 ($192237) _

$-679913

Sekil 6. 3Aysan Camii, Revit Enerji Tasarrufu Analizi

Degerlendirmede goriildiigii iizere YBM yapilarak modellenen “Aysan Cami
Projesi’nin” ilerleyen yillarda 679.913 dolar degerinde bir enerji tasarrufu saglayacagi
ve 2030 yilinda binanin bugiinkii enerji tasarrufu degerine karsin 6ngoriilen degerin
daha da artacagi agikga goriilmektedir. Buda degisen iklim kosullar1 ve kiiresel
1sinmanin etkilerini azaltmak i¢in doga ile uyumlu ve dogal kaynaklardan faydalanan
bir kamu yapisinin diger benzer yapilardan ayrisarak yesil bir bina olacagini gozler

onune sermektedir.
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Sekil 6. 4Aysan Cami, Revit Bina Yo6nelimi

Yapr Bilgi Modellemesi ile tasarlanmis bir yapi, gerekli olan 1sitma ve sogutma
maliyetleri acisindan kendi tasarrufunu yonetebilir. Yani bu, kullanici i¢in ek
maliyetlerden arindirilmig konforlu bir ortam saglamaktadir. Bir yapiy1 bu analizleri

yaparak insa etmek, 1sitma ve sogutma maliyetlerini%85 azaltmaktadir.

Yukarda Sekil 6.4 ‘de goriildiigii lizere Aysan Camii’nin yillik enerji kazanct 38.037
dolardir. Bunu saglayan ozellikler yapinin iyi konumlandirilmasi ve maksimum
derecede glines 1s181indan faydalanilarak 1sitma giderlerini azaltmaktir. Ayrica Sekil
6.5’de goriildiigii gibi giiney cephesinde kullanilan pencereler cam 6zellikleri, diger
faktorlerle birlikte binaya giin 15181, 151 transferi ve giines enerjisi kazanci miktarini

kontrol etmektedir.
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Window Shades - South Window Glass - South
Shades can reduce HVAC energy use. The

Glass properties control the amount of
impact depends on other factors, such as daylight, heat transfer & solar heat gain
window size and solar heat gain properties. into the building, along with other factors.

Current Setting:

Current Setting:
1/6 Win Height

Trp LoE
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g

Sekil 6. 5Aysan Cami, Revit Giiney Cephesi Pencere Golgeleri ve Camlari
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Window Shades - South Window Glass Types - South

Sekil 6. 6 Aysan Cami, Revit Giiney Cephesi Pencere Analizleri
Penceredeki golge alanlar HVAC (isitma, sogutma ve havalandirma) enerji

kullanimin1 azaltabilmektedir. Pencere boyutlarindaki etkiler giines 1sisin1 kazanma

ozellikleri gibi faktorlere baglidir. Sekil 6.7 ‘da gortildiigl gibi dogru pencere se¢imi
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1sitma, sogutma ve havalandirma konusunda kazan¢ saglamaktadir. Bu da yapinin

iklimlendirme 6zelliklerini iist boyutlara tasimaktadir.

Window Shades - North " Window Glass - North

Shades can reduce HVAC energy use. The
impact depends on other factors, such as
window size and solar heat gain properties.

Glass properties control the amount of
daylight, heat transfer & solar heat gain
into the building, along with other factors.

Current Setting:

Current Setting:
1/4 Win Height

Trp LoE

Sekil 6. 7Aysan Cami, Revit Kuzey Cephesi Pencere Golgeleri ve Camlari

Energy Cost Energy Cost
USD /m?/yr USD/m?/yr

i
\\\\“\‘“ i, ny,
N 7,

Energy Cost Mean

-3803 7
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Window Shades - North Window Glass - North

51.000k & 1,000k
£ ]
$ -
M +
g B
S 500k S 500k
« |- &0 0000 x| A0 000
-500k 500k
000K [ 1,000k .
Window Shades - North

Window Glass Types - North

Sekil 6. 8Aysan Cami, Revit Kuzey Cephesi Pencere Analizleri
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Window Shades - West

)

Shades can reduce HVAC energy use. The

impact depends on other factors, such as

window size and solar heat gain properties.

Current Setting:
2/3 Win Height

2
g

Window Glass - West

Glass properties control the amount of
daylight, heat transfer & solar heat gain
into the building, along with other factors.

Current Setting:
Trp LoE

Sekil 6. 9 Aysan Cami, Revit Bat1 Cephesi Pencere Golgeleri ve Camlari

Energy Cost
USD/m?/yr

W
\\\\\\\\ ] //////
\ //,/

Energy Cost Mean

-3803

usD/m*/yr

Window Shades - West

1,000k

Cost +/- (USD)

g

1,000k a
Window Shades - West

Energy Cost
USD /m?/yr

Window Glass - West

1,000k

Cost +/- (USD)

g
2

Ok

-500k

-1,000k

[
Window Glass Types - West

Sekil 6. 10Aysan Cami, Revit Bat1 Cephesi Pencere Analizleri
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Window Shades - East Window Glass - East

Shades can reduce HVAC energy use. The Glass properties control the amount of
impact depends on other factors, such as daylight, heat transfer & solar heat gain
window size and solar heat gain properties. into the building, along with other factors.
Current Setting: Current Setting:

Trp LoE

"sjj

Sekil 6. 11Aysan Cami, Revit Dogu Cephesi Pencere Golgeleri ve Camlari

Energy Cost Energy Cost
UsD/m?/yr USD /m2/ yr
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1,000k

Cost +/- (USD)
Cost +/- (USD)
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000k - | 1,000k a8
h ’ LI Window Glass Types - East
Window Shades - East

Sekil 6. 12 Aysan Cami, Revit Dogu Cephesi Pencere Analizleri
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Asagidaki Sekil 6.13’de goriildiigii gibi pencere alani veya pencere / duvar orani
(WWR), bir binadaki enerji performansini etkileyen 6nemli bir degiskendir. Pencere
alani, binanin 1sitma, sogutma ve aydinlatmasi lizerinde etkili olacak, ayrica giin
15181na, havalandirmaya ve manzaraya erisim acisindan dogal cevre ile ilgili olacaktir.
Pencere-duvar orani, binanin toplam camli alanmnin dis zarf duvar alanina

boliinmesiyle belirlenen yiizde alaninin dlgiistidiir.

Cepheler, i¢ ve dis golgeleme stratejileri ile birlikte kullanilabilecek veya
kullanilamayacak yiiksek performansli cam sistemleri (dinamik sistemler dahil)
kullanilarak, kod kuralli maksimum degerinden daha yiiksek bir yiizde kullanilarak
tasarlanabilir. Bu tasarimlar, genig pencere alaninda istenmeyen giines kazanimini
azaltirken, yine de dogal giin 1s13min alanlara girmesine izin vererek elektrikli

aydinlatma kullanimini azaltmaktadir.
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WWR - Southern Walls a

WWR - Southern Walls

Window-Wall-Ratio (glazing area / gross wall
area) interacts with window properties to impact
daylighting, heating & cooling.

MAX

1,000k

Cost +/- (USD)

500k

Current Setting:

« 00 000000A 95% - BIM (0%)

-500k

-1,000k [
WWR - Southern Walls

Sekil 6. 13Aysan Cami, Revit Giiney Cephesi Pencere-Duvar Orani
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Energy Cost
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WWR - Northern Walls

WWR - Northern Walls

1,000k

Cost +/- (USD)

500k

0k
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-1,000k

Window-Wall-Ratio (glazing area / gross
wall area) interacts with window properties

to impact daylighting, heating & cooling.

Current Setting:
80%

WWR - Northern Walls

Sekil 6. 14 Aysan Cami, Revit Kuzey Cephesi Pencere-Duvar Orant
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WWR - Western Walls

1,000k

Cost +/- (USD)
g

-500k

-1,000k

WWR - Western Walls

()

WWR - Western Walls

Window-Wall-Ratio (glazing area / gross
wall area) interacts with window properties
to impact daylighting, heating & cooling.

Current Setting:
15%

Sekil 6. 15 Aysan Cami, Revit Bat1 Cephesi Pencere-Duvar Orani
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Energy Cost
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WWR - Eastern Walls
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2 Window-Wall-Ratio (glazing area / gross
; wall area) interacts with window properties
8 500k to impact daylighting, heating & cooling.

Current Setting:
« | 90 000000A 30%
-500k
-1,000k [

WWR - Eastern Walls

Sekil 6. 16 Aysan Cami, Revit Dogu Cephesi Pencere-Duvar Orani

Cepheler, i¢ ve dig golgeleme stratejileri ile birlikte kullanilabilecek veya
kullanilamayacak yiiksek performansli cam sistemleri (dinamik sistemler dahil)
kullanilarak, kod kuralli maksimum degerinden daha yiiksek bir yiizde kullanilarak
tasarlanabilir. Bu tasarimlar, genig pencere alaninda istenmeyen giines kazanimini
azaltirken, yine de dogal gilin 1s18inin alanlara girmesine izin vererek elektrikli

aydinlatma kullanimini azaltmaktadir.
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()

Wall Construction

500k Represents the overall ability of wall
constructions to resist heat losses and

gains.
Current Setting:

R38 Wood

Cost +/- (USD)

-500k

-1,000k ‘—‘—

Wall Construction

Sekil 6. 17 Aysan Cami, Revit Duvar Insaat1 Analizi

Yukaridaki Sekil 6.17°de duvarin 1s1 kayiplarina ve kazanimlarina etkisini
gostermektedir. Aysan Camii projesinde segilen duvar kalinliklarinin sicak ve soguk
hava gecirgenliginde saglanan denge ile bir yil siirecinde 28.536 dolarlik bir enerji
tasarrufuna sebep oldugu goriilmektedir. Bu da siklikla kullanilan ve uzun yillar aktif
olan bir kamu yapisinin se¢ilen dogru malzemeler ve Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM)
kullanilarak tasarlanmasinin iklimlendirme ve enerji agisindan bir¢ok avantaja neden

oldugunu gostermektedir.
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Rast Cansuaction Roof Construction

§1'°°°k Represents the overall ability of roof

z— constructions to resist heat losses and
gains.

§ 500k
Current Setting:
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Roof Construction

Sekil 6. 18 Aysan Cami, Revit Cat1 Konstriiksiyon Analizi

Yukaridaki Sekil 6.18’de ¢at1 konstriiksiyonlarinin 1s1 kayiplarina ve kazanimlarina
kars1t Aysan Camii projesinin enerji verimliligi acisindan ne kadar etkin oldugunu
gostermektedir. Dogru cati malzemesi Ozellikle mevsimsel gecisleri sert olan
bolgelerde cok biiyiik bir 6nem arz etmektedir. En 6nemli etkisi de sicak ve soguk
hava gecirgenligidir ki bu da kamu yapilari i¢inde zaman gegiren bireylerin i¢ mekan
konforlarin1 olumlu veya olumsuz yonde etkilemektedir. Yukarida sunulan Sekil
6.18’de de goriilecegi lizere etkin malzeme se¢imleri ve modelleme sonucunda 1 yilda

38.037 dolarlik bir enerji tasarrufuna neden oldugu goriilmektedir.
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Energy Cost
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ileton Infiltration
51000k N ; ; -
2 The unintentional leaking of air into or out
g of conditioned spaces; often due to gaps in
% the building envelope.
S 500k
Current Setting:
0k 0.4 ACH I
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Infiltration (ACH)

Sekil 6. 19 Aysan Cami, Revit Hava Sizintis1 Analizi

Hava sizintisi, digaridaki havanin bir binaya istem dis1 girmesi sonucu olusan bir
etkidir ve tipik olarak bina zarfindaki catlaklar1 kullanmaktadir. Geg¢is i¢in kapilarin
kullanilmasi da kagiilmazdir. Sizintiya bazen hava kagagi da denilmektedir. Kisaca
havanin kasith olarak bir binadan disar1 sizmasi, hava sizintis1 olarak
adlandirilmaktadir. Riizgarile binanin negatif basinglandirilmast ve yaygin olarak
yigin etkisi olarak bilinen hava sizintisi, hava kaldirma kuvvetleri nedeniyle
olusmaktadir. Buda binada 6zellikle 1sitma sorunlarina neden olur ve dogal olmayan
kaynaklara bagvurularak elektrik enerjisi tiiketilir ve de i¢ mekan hava konforunda
problemlere yol acar. Aysan Camii projesi Yapi1 Bilgi Modellemesi kullanilarak
modellenmesi sonucu 6ngoriilen hava sizintilarma karst dogru yapir malzemeleri

secilmis ve yilda 38.037 dolarlik bir enerji tasarrufu elde edilmistir.
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Sekil 6. 20Aysan Cami, Revit Aydinlatma Verimliligi Analizi

Etkili aydinlatma, elektrigi goriiniir 1518a doniistiiren cihazlarin performansinin yani
sira pencere tasarimi, pencere ve pencere kaplama kontrolleri, doluluk dedektdrleri ve
diger aydinlatma kontrollerine baglidir. Isik fikstiirii verimliligi biiytik dl¢tide arttikea,
aydinlatma kontrollerinin enerji kullanimi1 {izerindeki net etkisi azalir. Ayrica,
aydinlatma ile odaya salinan termal enerji azalacak ve bu da bina 1sitma ve sogutma
yiklerini etkileyecektir. Kamu binalari, ortak kullanim alanlar1 olmasi sebebiyle
elektrik tesislerinin {iretiminin biiylikk bir bdliimiinii tiikettiginden, hizmet
operasyonlarin1 biiyiik &lgiide etkileyebilirler. Ozellikle, binalarin enerji talebini,
yogun donemlerden uzaklastirma kabiliyeti, tesislerin en az verimli ve yogun enerji
santrallerine olan ihtiyacini azaltmalarin1 saglayarak hem maliyeti hem de sera gazi
emisyonlarini biiyiik 6l¢iide azaltabilmektedir. Bina enerji sistemlerini, saha tiretimini
ve enerji depolamay1 diger binalarla ve tesislerle koordine etmek, toplam maliyetleri
diistirebilir, sera gazi emisyonlarini azaltabilir ve sistem genelinde giivenilirligi
artirabilir. Bu nedenle Aysan Camii projesinde yillik enerji tasarruf oran1 38.037 dolar

olmasi benzer kamu binalar ile karsilastirildiginda kendi kategorisinde minimum
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elektrik enerjisi tiikketimi ve maksimum dogal aydinlatma yontemleri kullanilarak yesil

bir bina ve tesis yonetimi iyi planlanmig uzun yillar ¢evre dostu bir kamu binasi olarak

kalmasini saglamaktadir.
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Controls
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g Represents typical daylight dimming and

* occupancy sensor systems.
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Current Setting:
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Daylighting & Occupancy Controls

Sekil 6. 21 Aysan Cami, Revit Giin Is1g1 ve Doluluk Kontrolleri Analizi

Giin 15181 yogunluktan ve kaliteden 6tiirli degisir ve ne kadar ¢esitliligin arzu edildigi
veya goz ardi edilebilecegi, bir alanin 6zel kullanimina baglhdir. Aydinlatma
gereksinimleri belirli kullanimlar i¢in ¢ok kat1 olabilir, ancak bir¢ok uygulamada bu
durum daha esnektir. Bununla birlikte, iyi bir aydinlatma saglamak i¢in her zaman
dikkate alinmas1 gereken ti¢ faktor vardir: 15181n niceligi, kalitesi ve dagilimi. Yogun
151k kaynaklari (giines 15181 veya elektrik 15181), kullanicinin gorevi igin rahatsiz edici
olabilen siddetli parlamaya neden olabilir. Bu nedenle giines 1s1gmin bir alanda kabul

edilmesi, bir binanin agikliklarin dikkatli bir sekilde tasarlanmasini gerektirmektedir.

Aysan Camii 6rneginde olabildigince ¢cok ve genis pencere acikliklar1 kullanilarak i¢

mekandaki 15181 niceligi, kalitesi ve dagilimi dikkate alinmistir. Ayrica giines 1s181n1n
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yant sira yeterli 6l¢iide aydinlatma elemani da kullanilmistir. Bu sayede yillik enerji

titketimi 38.037 dolar kadar diistiriilmiistiir.
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The power used by equipment i.e. computers
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Sekil 6. 22 Aysan Cami, Revit Fis Yiik Verimliligi Analizi

“Fis ylkd”, bir binanin elektrik prizleri aracilifiyla bilgisayarlar, TV'ler, yazicilar,
otomatlar, kahve makineleri ve benzerleri tarafindan kullanilan enerji miktarini ifade
eder. Bina genelinde ne kadar ¢ok cihaz ve elektronik cihaz takiliysa, fis ylikiiniiz o
kadar fazla olur. Tahmin edebileceginiz gibi, fis yiikii yonetimi, binanin fis yiikiiniin
miimkiin oldugunca izlendigi ve sinirlandirildigi bir sistem icermektedir. Bir binanin
fis yiikii toplam enerji kullaniminin biiyiik bir yiizdesini olusturabildiginden, fis

yiikiiniizli yonetmek, binanin enerji verimliligini biiylik 6l¢iide etkilemektedir.

Sekil 6.22°de goriildiigii gibi Aysan Camii projesinde fis yiikii minimuma indirilerek

yillik enerji tasarrufunun 38.037 dolar olmasi saglanmstir.
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Sekil 6. 23 Aysan Cami, Revit HVAC Analizi

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC), i¢ ve c¢evre konforunun
teknolojisidir. Amaci1 termal konfor ve kabul edilebilir i¢ mekan hava kalitesi
saglamaktir. HVAC sistem tasarimi, termodinamik, akigkanlar mekanigi ve 1s1
transferi prensiplerine dayanan makine miihendisliginin bir alt disiplindir. HVAC,
apartmanlar, oteller, yasam tesisleri, gokdelenler, hastaneler ve kamu yapilar1 gibi

binalarin énemli bir pargasidir.

Aysan Camii’nin Sekil 6.23’de goriildiigii gibi dis mekan ve i¢ mekan hava akisi
kontrollii bir sekilde saglanmaktadir. Bu sebeple dogal iklim kosullarindan
faydalanarak 1sitma ve sogutma performansi maksimum seviyede tutulmustur. Bu da

yillik tasarrufa 38.037 dolar katkida bulunmaktadir.
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Sekil 6. 24 Aysan Cami, Revit Calisma Verimliligi Analizi

Calisma programi ingaatin énemli bir pargasidir ve herhangi bir sorumlu makamin
veya ilgili tarafin hedeflerinin her birini tanitmak i¢in gerekli adimlarin

degerlendirmesini saglamak i¢in gerekli tiim bilgileri igermelidir.

Sekil 6.24’de goriildiigl lizere Aysan Camii’de yapilan diizenli ¢aligma programi ile

yillik 38.037 dolar kazang saglanmistir.
6.3. iklimlendirme Analizleri

Iklimlendirme analizleri belirli bir zaman dilimi icerisinde binanm ne kadar enerji
tiretebilecegi ve ne kadar enerji tasarrufunda bulunabilecegi konusunda Yapr Bilgi
Modellemesi kullanilarak ongoriilebilir ve boylelikle ¢evreye duyarli yesil bir bina
insaa edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Asagidaki Sekil 6.25’de goriildiigii lizere tim
cat1 yiizeyi temel alinarak yapilan analizde 4051 m2 alanda 8.669 kWh enerji

tasarrufunda bulunabilecegi saptanmistir. Cat1 yiizeylerinin iklimlendirme agisindan
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Ozellikle kamu binalar1 gibi ortak kullanima agik ve siklikla pek ¢ok kisinin aktif
olarak yer aldig1 binada i¢ mekan konforu ve bireylerin 1sitma ve sogutma ihtiyaglarini

mevsimsel olarak etkin sekilde karsilayacagi agikga goriilmektedir.

Autodesk fevs 2019 -

Wyte MusiogBSte Colabormte View Mansge

« 1w DO ATMNED I ABGTE
Click to select, TAB for atemates, CTRL adds, SHIFT unselects.

Sekil 6. 25 Aysan Cami, Revit Iklimlendirme Analizi

Asagidaki Sekil 6.25°de goriildiigii tizere metrekare basina hesaplanan solar enerji
oraninin en uzun giin olan 21 Haziran’da giin dogumundan giin batimina analizi

yapilmis ve gilines 1sinlarimi verimli bir sekilde kullanildig goriilmektedir.
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Custom Solar (kWh/m?)
—

—0

Project location: Goksuncuk, Turkiye ————
Sun study start date time: 21.06.2010 04:12:00
Sun study end date time: 21.06.2010 18:52:00

Cumulative Insolation

Sekil 6. 26 Aysan Cami, Revit Solar Analizi

6.4. Isik Analizleri

Giin 15181 stratejileri, bir binanin toplam elektrik tiiketiminin yiizde 50'sini
olusturabilen elektrik 15181 kullanimini dengeler. Giin 15181, artan dogal 1518a erisim
saglayarak ¢evre konforunu artirir. Analiz araglarini kullanmak, tasarimcilarin asir
dogrudan gilines 1518inin olumsuz etkilerini en aza indiritken glin 1s181Indan
yararlanmasina yardimci olur. Bunun yaninda tasarimcilar, dogal 15181 bina tasariminin
ayrilmaz bir pargast olarak benimseyerek kamu binalar1 kullanicilarinin sagligini ve
iiretkenligini artirmaya yardimci olabilir. Ozellikle fazla giin 15181na maruz kalan
binalarda 1s1 optimizasyonu sagmak adina alinabilecek en iyi 6nlem dogru malzeme

secimi olacaktir 15181n binaya esit bir sekilde dagilmasinin pencere segimleri ile dogru
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orantili oldugu aciktir. Oyle ki asagidaki Sekil 6.27°de goriildiigii iizere giinesin en dik
ac1 ile yansidigi saat 12.15°te binanmn giines 15181 aliminin dengeli oldugu

goriilmektedir.
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YEDINCIi BOLUM

GELENEKSEL VE YAPI BILGi MODELLEME ENTEGRE
BAKIM iS AKISLARININ KARSILASTIRILMASI

Tablo 7.1geleneksel ve YBM entegre bakim is akiglarinin zaman, iscilik, veri kalitesi
ve maliyet agisindan karsilastirmasini gostermektedir.

Tablo 7. 1 Geleneksel ve YBM Entegre Bakim Is Akislarmin Karsilastirilmasi

Geleneksel Bakim YBM Entegre Bakim Is
Is Akist Akisi
eBildirilen arizali ekipmani1 ve “{YBM modelinde rapor edilen arizali
belgelerini bulmak i¢in zaman ve kipmanlarin dogrudan gorsellestirilmesiyle
ZAMAN & emek israfi, aman ve iscilikten tasarruf,
IS GUCU )
*Onleyici bakim programlarini YBM ile otomatik 6nleyici zamanlama ile

manuel olarak hazirlamak igin aman ve iscilikten tasarruf,

zaman ve is giicil bosa harcanr, Merkezi ve entegre YBM veri tabaninda

»Farkli veri tabanlarindaki bakim akim verilerinin bulunmasiyla zamandan ve
verilerini aramak icin zaman ve is  lscilikten tasarruf,

glicti bosa harcanir, Mobil cihazlar tizerinden YBM veri

*Ofis, santiye ve depo arasindaki abanina ulasarak zamandan ve is¢ilikten
mekikte zaman ve emek israfi, asarruf,

*Yedek parga ve malzeme Dijital yedek parc¢a ve malzeme sorgusu ile
sorgulama ve satin alma amandan ve iscilikten tasarruf saglar ve
islemlerinde zaman ve iscilik israfi. JiYBM veri tabani ile satin alir.

Bakim YBM modelinden TY sistemlerine
ogrudan veri alimi nedeniyle veri kalitesi
iiksektir,

»Tesis yonetimi sistemlerine manuel
eri girisi nedeniyle bakim verisi
kalitesi diisiik,

Kurulusta kaydedilmis iletisim ve giiglii is
irligi nedeniyle bakim veri kalitesi
tiksektir

sKayit dis1 iletisim ve kurulus
icinde zay1f ig birligi nedeniyle
bakim verisi kalitesi diistik,

Parametrik ve onaylanmig veriler nedeniyle
akim verilerinin kalitesi ytiksektir.

*Gegersiz veri nedeniyle bakim
verilerinin kalitesi diisiiktiir.
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Tablo 7.1 Geleneksel ve YBM Entegre Bakim is Akislarinin Karsilastirilmasi

(Devam)

*Zaman Ve emegin Verimsiz
kullanimi nedeniyle maliyet
yiiksektir,

MALIYET

*Diisiik veri kalitesinden

dolay1 maliyet yiiksektir,

kaynaklanan hatalar ve tekrarlardan

*Bakim analiz aracinin olmamasi

nedeniyle maliyet yiiksektir.

Zaman ve emegin verimli kullanimi
nedeniyle maliyet diistiktiir,

Tutarl1 ve giivenilir verilerle azalan hatalar
e tekrarlamalar nedeniyle maliyet dusiiktiir,

YBM veri tabani yardimiyla bakim
erformansini analiz etme ve artirma
abalar1 nedeniyle maliyet diistiktiir.
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8. BOLUM
SONUC VE ONERILER

Tesis yonetimi, bina yasam dongiisiinde isletme asamasinin 6nemi nedeniyle biiyiiyen
bir meslektir. Tesis Yonetimi'nin genis kapsami igerisinde bakim, tesis dmriinii uzatan,
ekipman ve hizmet kalitesini arttiran, isletme maliyetlerini diisiiren ve fiziksel
varliklara deger katan temel islevdir. Isletme asamasinda maksimum verimlilik ve
karhilik elde etmek igin bakim siireglerinin uygun sekilde yonetilmesi ¢ok 6nemlidir.
Tasarim entegrasyonu, standardizasyon eksikligi, veri tutarliligi, taraflar arasindaki
iletisim ve bakim kontrolii ve analizi, bina bakiminda ¢6ziilmesi gereken sorunlardan
bazilaridir. YBM'nin giici ve bu sorunlar1 ¢ézme potansiyeli dikkate alinmaya

degerdir.

YBM teknolojisini bakim igin veri deposu olarak kullanma kavramina tesis
yoneticileri arasinda yaygin degildir. Oysa YBM, bina yasam dongiisii boyunca daha
gorsel, dogru ve etkili veri olusturma, koruma ve paylagma 6zelligine sahiptir. Bina
bakimi i¢in tek veri havuzuna sahip olmak, iyilestirilmis is birligi, entegre tesis
yonetimi sistemleri, dogru veri depolama, kolaylastirilmis is akislari, gelismis giivenli
tesis yonetimi siirecleri ve daha kisa bakim dongiisii gibi bir¢ok faydasi vardir. Bu
caligmada, tesisleri korumak icin daha iyi bir yontem sunmak tizere YBM entegre is

akis1 gelistirilmistir.

Onerilen YBM entegre bakim is akisi, geleneksel bakim siirecini zaman, iscilik, veri
kalitesi ve maliyet agisindan iyilestirmeyi vaat ediyor. Calisma, YBM entegre bakim

stireciyle:

e Ekipmanlarin, is emirlerinin ve tesis kosullarinin 3B gorsellestirilmesi

saglanir,

e Parametrik YBM verileri diger sistemlerle birlikte kullanilir,
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e Plan Bakim planlama, planlama, atama ve gerceklestirme siiresi ve is giicii

azaltilir,
e Bakim verilerinin kalitesi ve tutarlilig1 artar,
e Siirekli analiz ve kontrol ile bakim performansi artar,
e Zaman, emek ve verilerin verimli kullanimi ile; bakim maliyeti azalir,
e Bakim islemleri sistemlestirilir ve standartlastirilir.

Sahipler ve tesis yoneticileri boyle temel bir degisiklige direnebilecek olsalar
daYBM'in tesis bakimina entegre edilmesi, tesislerin daha etkin bir sekilde isletilmesi
icin bircok fayda saglar. Ancak, bu faydalar sadece tesis bakimi ile sinirli degildir;
YBM'ni diger tesis yonetimi alanlarina entegre etmek ic¢in daha fazla arastirma

yapilabilir.

Ayrica gelecek calismalarda vaka olarak belirledigimiz Aysan Camii ve diger kamu
yapilar1 i¢in akustik analizler yapilabilir. Bunun sebebi belirli periyotlarla ses
ekipmanlari ile dengeli bir dagilim saglanarak mekandaki akustik konforu kullanicilar

i¢in en iyi seviyeye ulagtirmaktir.
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