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INSAAT SEKTORUNDE PLANLAMA VE KONTROL I$ AKIS
SURECLERININ YAPI ENFORMASYONU MODELLEMESI (BIM)
KULLANILARAK ETKINLESTIRILMESi: KAVRAMSAL BiR MODEL
ONERISI

OZET

Planlama ve kontrol is akis siiregleri, projenin hedefleri dogrultusunda teslim edilmesi,
zamani, biitceyi ve kaynaklarin yonetilmesini saglayan proje yonetimi ve proje basarisi
icin kritik fonksiyonlardir. Genel olarak geleneksel yontem ve tekniklerden
beslenmekte olup, yiiksek oranda degiskenlik ve belirsizlik icermektedir. Bu durum
insaat sektoriinde degisken is akislarina ve genel olarak verimliliginin diisiik olmasina
sebebiyet vermektedir.

Insaat sektdriinde is akislar1 kaynak, bilgi ve mekan akisindan olusmakta olup, ¢ogu
zaman kontrol edilemeyen dis faktorlerden dogrudan etkilenmekte, planlamalar1 ve
kontrol edilmeleri oldukga giictiir. Bu nedenle etkili bir sekilde yonetilmeleri
gerekmekte olup, geleneksel planlama ve kontrol is akis siirecleri 6zellikle karmasik
ve biiylik projelerde, aktivite iliskilerinin planlanmasi, gorsellestirilmesi ve
kontroliinde yetersiz kalmaktadir. Ayrica is akislar1 yonetimi yerine aktivite
yonetimine odaklanmasi nedeniyle siklikla elestirilmektedir. Bu yaklasim nedeniyle
birgok projenin basarisiz oldugu raporlanmaktadir. Literatiirde planlama siireci
enformasyon teknolojileri ile biitiinlestirildiginde proje teslim siirelerinin kisalacagi ve
is programi degiskenliklerinin azalacagi belirtilmistir. Bu sonug gostermektedir ki
proje performansinin arttirilmas1 i¢in planlama ve kontrol i1s akis siirecinin
enformasyon teknolojileri ile biitiinlestirilmesi bir gerekliliktir.

Giliniimiizde, planlama ve kontrol is akis siiregleri gogunlukla insaat sektoriiniin temel
katilimcilarindan  biri  olan genel yiiklenici firmalar tarafindan olusturulup
yonetilmektedir. Bu nedenle bu siirecin bagaris1 biiylik oranda genel yiiklenici
firmalarin planlama ve kontrol is akis siireclerinin etkinliine baghdir. Yiiklenici
firmalarin etkili bir planlama ve kontrol is akis siireci yonetimi yapabilmesi ig¢in,
projenin erken evreleri itibariyle dogru ve ulasilabilir proje enformasyonuna ihtiyaglar
vardir. Ancak mevcut durumda yiiklenici firmalar genellikle metraj ¢ikarmaya uygun
olmayan ve ig programi olusturulurken faydalanamadiklar tutarli ve kaliteli bir BIM
modelin eksikligi ile miicadele etmektedirler. Bunun sonucu olarak, is programlari
cogunlukla planlama ekiplerinin eksik veya hatali 2D proje enformasyonu algilama
becerisine bagli olarak gelistirilmekedir. Planlama siireglerinin iyilestirilmesi igin
enformasyon teknolojilerinin biitiinlestirilmesiyle hem proje enformasyonunun
niteliginin artmas1 hem de koordinasyonla gelistirilmeleri gerekmektedir.

Bu ¢ercevede, yapilan doktora tez c¢alismasi ile birlikte planlama ve kontrol is akis
stireclerinin BIM ile biitiinlestirilerek iyilestirilmeleri ¢alismanin odak noktasina
alinmistir. S6z konusu amaca ulagmak i¢in, biitlinlesme calismasinin nasil ve ne
sekilde yapilabilecegi; gerekli girdiler, siireci calistiran mekanizmalar, siirecin
kisitlayicilar ve ¢iktilar1 tanimlanarak gosterilmistir. Bu amacla oneri is akis siirecleri
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kavramsal bir model 6nerisi kurgulanarak aktarilmistir. Boylece, yiiklenici firmalarin
tiim projelerinde s6z konusu biitiinlesme ¢alismasini yapabilecekleri bir strateji modeli
olusturulmak istenmistir. Boyle bir gereksinimle olusturulmus bir kavramsal model
onerisi Tiirk insaat sektoriinde ve de diinyada mevcut degildir. Bu anlamda literatiirde
onemli bir boslugu dolduracag diisiilmiistiir.

S6z konusu amaca ulasabilmek icin gerceklestirilen doktora tezi toplamda alti
boliimden olusmaktadir. Tezin ilk boliimiinde; problemin tanimlanmasi yapilarak,
tezin amag ve kapsamui ile yontemine yer verilmistir. Tezin ikinci béliimiinde; insaat
sektorilinde is akiglar ve giivenilirlik, geleneksel ve yalin ingaat planlama ve kontrol is
akis siireglerini incelemeye yonelik literatiir arastirmasi yapilmistir. Tezin iiglincii
boliimiinde ise planlama ve kontrol is akis siireglerini literatiirde biitiin girdileriyle
ayrintili inceleyebilmek, hangi kavramlarla birlikte siklikla ve gorece az ¢alisildigi,
hangi yaklasimlarin etkisinde gelistigi ve siirecin genelinde problemlere neden olan
eksiklik ve bosluklar1 tespit edebilmek amaciyla yapilan bibliometrik analiz
calismasina yer verilmistir. Bu amagla yine, BIM’in planlama ve kontrol is akis
sireclerine olan etkilerini incelemek ve bosluk analizi i¢in sirasiyla; 4D BIM’in
faydalari, kullanim1 6niindeki engeller, otomatik is programlarinin olusturulmasi, is
programi ve BIM model LOD diizeyi iligkisi ve 4D BIM araglar1 anlatilmistir. Ayrica
bu béliimde Ingiltere, Cin ve Tiirkiye’deki planlama ve kontrol ¢alismalarina iliskin
literatiir aragtirmasinin sonuglarina yer verilmistir. Tezin doérdiincii boliimii ise alan
aragtirmasinin yapildigi bolimdiir. Bu boliimde, literatiirde tespit edilen planlama ve
kontrol is akis siireclerinde karsilagilan problemleri dogrulamak ve sektérdeki 4D BIM
adaptasyon diizeyini tespit edebilmek i¢in Tiirk insaat sektoriinde yurt i¢i ve yurt
disinda faaliyet gosteren biiyiik Olcekli yiiklenici firmalarin planlama ve BIM
departmanlariyla karsilikli goriismeler yapilarak gerceklestirilen alan arastirmasi
bulgular1 ve degerlendirmeleri sunulmustur. Besinci boliimde kavramsal model 6nerisi
sunularak sirasiyla; modelin amaci, kapsami, kullanilan yontem ve teknikler ile model
Onerisinin agamalar1 ve Oneri organizasyon yapisi anlatilmistir. Tezin son boliimiinde
ise, yapilan calismalar 6zetlenerek, tez kapsaminda onerilen model ve ¢aligmalara ait
anahtar bulgulara, degerlendirmelere ve Onerilere yer verilmistir.
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IMPROVING PLANNING AND CONTROL WORKFLOW PROCESS WITH
BIM: A CONCEPTUAL MODEL PROPOSAL

SUMMARY

The project planning and control workflow process is a key to successful construction
project management. It plays a significant role while managing time and budget,
determining available resources flexibility, and ensuring the tasks are completed in a
logical and timely manner. Although the planning and scheduling process becomes a
substantial challenge for construction projects, it still relies on traditional methods and
contains a high degree of variability and uncertainty. Thus, construction projects suffer
from variable workflows and low efficiency in general.

Construction flows can be classified into three; resource, information, and space. They
are often directly affected by uncontrollable external factors, which makes them hard
to plan and control. Effective management would be required. However, traditional
planning and control techniques are insufficient in planning, visualizing, and
controlling activity relationships, especially in complex and large projects. They are
also frequently criticized for focusing on activity management rather than workflow
management. Moreover, many projects are reported to have failed due to this
approach. It has been stated in the literature that when the planning process is
integrated with information and communications technologies, project delivery times
will shorten, and work schedule variability will decrease. Thus, it is evident that the
planning and control workflow process should be integrated with information and
communication technologies to increase project performance.

Currently, planning and control workflow processes are primarily created and
managed by general contractors, one of the main participants of the construction
industry. Because of that, the success of this process depends mainly on the efficiency
of the planning and control workflow processes of the general contractor companies.
Contractor companies need accurate and accessible project information at the early
stages of the project to perform adequate planning and control workflow process
management. However, in the current situation, contractors are often struggling with
the lack of a consistent and high-quality BIM model while creating the work schedule.
As a result, work schedules are often developed depending on the ability of planning
teams to detect incomplete or incorrect 2D project information. In order to improve
the planning processes, the quality of the project information should be increased by
the integration of information technologies, and they should be developed in
coordination.

In this framework, with the doctoral thesis study, the integration of planning and
control workflow processes with BIM and improving them have been the focus of the
study. In this sense, in order to show how and in what way the integration work can be
achieved; The necessary inputs, the mechanisms that run the process, the constraints,
and outputs of the process are defined and presented. For this purpose, the suggestion
workflow processes are shown by submitting a conceptual model. Thus, it has been
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targeted to create a strategy model in which contractor companies can carry out all
their projects. Because of the fact that there is not such a kind of model in the Turkish
construction sector and abroad, it has been thought that it will fill an essential gap in
the literature.

This doctoral thesis consists of six main chapters. The first chapter of the doctoral
thesis is the introduction. The introduction part consists of a background of the study,
problem statement, purpose of the thesis, scope of the thesis, and the methodology
overview.

In the second chapter of the doctoral thesis, the literature review is related to
construction planning and control workflow process is provided. Firstly, the concept
of workflow process and reliability are explained. Then, the traditional planning and
control system is examined in detail with the related techniques and approaches.
Subsequently, the lean construction system and its production control tool LPS are
presented. Also, the synergy between the LPS and BIM is explained.

The third chapter of the doctoral thesis includes the literature review of BIM-based
planning and control processes (4D BIM). This chapter starts with the bibliometric
analysis of planning and control processes. With the help of the bibliometric analysis,
planning and control workflow processes are examined with all aspects in detail. The
concepts which are frequently and less studied are determined. The different
approaches that are developed under their influence are presented, and the deficiencies
and gaps that cause problems throughout the process are identified. Then, to examine
the effect of BIM on the planning process and to analyze the gap respectively; The
benefits of 4D BIM, the obstacles to its use, the creation of automatic scheduling
programs, the relationship between the schedules and the BIM model LOD level, and
4D BIM tools are explained. Also, in this section, the results of the literature research
on planning and control studies in England, China, and Turkey are given.

The fourth chapter of the doctoral thesis includes the field study about lead Turkish
contractor companies' planning and control process. A semi-structured face to face
interview technique is used to investigate the current planning methods and identify
BIM usage in the planning and scheduling process with understanding the contractors'
approach to benefit from BIM. After explaining the aim, methodology, scope, and
sample group of the field study, findings are presented. To precisely explain the source
of the main problem areas among the different planning stages, findings are grouped
as tendering process and the implementation of construction schedules process.
Accordingly, the problems of BIM adaptation and the BIM and schedule integration
process are examined in detail by investigating the project and document deficiencies,
stakeholder problems, and technical problems. With the research findings, a list of
issues is created. The current condition highlights the problems like; tendering with
missing project documents, examining 2D project drawings while scheduling,
fragmentation, project manager's reluctance to use and follow project schedule, issues
with updating the plan as per construction improvements and quantities, lack of
investment for BIM implementation.

In the fifth chapter of the thesis, the conceptual model proposal is presented. After
explaining the aim, scope, methods, and techniques, the stages of the model proposal
are shown. Integration Definition Language 0 (IDEFO) technique is adopted while
creating model proposal, which was based on the data derived from lead Turkish
contractor companies. IDEFO is used to organize workflows in a more logical and
simplified manner to create a model of activities. The conceptual model consists of
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LOD 250-300 model development, overall scheduling phase, LOD 350-400 model
development and phase (collaborative) planning phases. Subsequently, the proposed
organizational structure is generated. In this way, information management, document
management, stakeholder management, organizational structure issues are re-
evaluated. In order for the proposed model to be efficient and develop over time, it
should be renewed with feedback and updates according to the change in information
technologies and business method.Thus, it is aimed to propose a guiding sustainable
model for a contractor company operating in the construction sector to successfully
manage the planning and control workflow processes.

The last chapter of the doctoral thesis is the conclusion. It consists of a summary of all
the studies conducted through the doctoral thesis. Also, key findings, discussions, and
future recommendations are explained.
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1. GIRIS

Planlama ve kontrol siirecleri, zamani, biit¢ceyi ve kaynaklarin yonetilmesini saglayan
proje yonetimi ve proje basarist i¢in kritik fonksiyonlardir. Etkisiz yonetildiklerinde
projelerde gecikmelere neden olup, gelismekte olan iilkelerde en sik karsilasilan
gecikme problemi olarak raporlanmislardir (AlSehaimi ve dig., 2013). Proje baslangici
itibariyle dogru proje bilgileri {izerine kurulmayan, paydaslarin is birligi ile
gelistirilmeyen is programlarinin dogru planlamanin 6niinde 6nemli bir problem
oldugu ve yapim projelerinin biit¢e ve siire asimlariyla teslim edilmesine sebebiyet
verdigi gorilmistir (Tallgren ve dig., 2020). Bu durumda is programlarinin
giivenirligi azalmakta olup, degiskenlik 6nemli bir verimsizlik problemi haline
gelmektedir. Geleneksel yontemler bu problemlerin ¢éziimii igin yetersiz kalmakta ve

verimlilik artisini kisitlamaktadir.

Son yillarda planlama ve kontrol siireglerinin Yap:r Enformasyonu Modellemesi
(Building Information Modeling) biitiinlesmesi yolu ile iyilestirilmesi siklikla
tizerinde ¢alisilan bir konu haline gelmistir. BIM ve is programu biitiinlesmesi bir bagka
deyisle 4D BIM, dinamik bir planlama siireci yonetilmesine olanak saglamak suretiyle
proje ve is programinin tim paydaslar tarafindan seffaf bir sekilde anlasilmasini
saglayarak onemli bir koordinasyon problemini ortadan kaldirmaktadir (Faghihi ve
dig., 2015). Bu sayede is programi gelistirilirken ve uygulanirken birgok yanlis
anlasilma ve yorum farki ortadan kaldirilabilmektedir. Literatiirde 4D (4 boyutlu) BIM
aracilifiyla gerceklestirilen planlamanin geleneksel planlama yontemlerine gore %40
daha etkin oldugu belirtilmistir (Candelario-Garrido ve Garcia-Sanz-Calcedo, 2017).
4D BIM ile saglanan faydalara karsin, yapim projelerinde kullanim1 beklenen diizeyde
degildir (Tallgren ve dig., 2020). Bunun en 6nemli nedeninin, 4D BIM teknolojisinin
mevcut planlama ve kontrol siiregleri ile nasil uyumlulastirilacaginin bilinmemesi
oldugu konusulmaktadir. Bir bagska 6nemli problem de farkli detay diizeyindeki is
programlarina gore 4D model {iretilmesi igin gerekli BIM model detay diizeyinin

(LOD: Model Olgunluk Diizeyi) nasil olacagi ve gelistirileceginin bilinmemesidir



(Butkovic ve dig., 2019). Bu durum 4D’lerin sadece kisitli pilot ¢alismalarda

kullanilmasina, proje yasam dongiisii boyunca kullanilmamasina neden olmaktadir.

1.1 Problemin Belirlenmesi

Literatiir arastirmalar1 sirasinda yapim siireglerinin olduk¢a verimsiz ilerledigini
gosteren birgok calisma oldugu goriilmiistiir. Horman ve Kenley (2005) tarafindan
yapilan iiretkenlik konusundaki meta-analiz ¢aligmasi sonucuna gore, son 30 yildir
ingaat siireclerinin %49’u deger katmayan aktiviteler ile bosa harcanmaktadir. Benzer
bir calisma Isveg’te yapilmis ve saha ¢alisanlarmin mesai saatlerinin sadece %15-
20’sinde planlanan islerine odaklanabildikleri raporlanmistir (Jongeling ve Olofsson,
2007). ABD’de yapilan bagka bir arastirma ise insaat sektoriindeki tiretkenligin 1964
ve 2003 wyillar1 arasinda %20 oraninda azaldigini, diger endiistrilerin ise

tiretkenliklerinin %200°den fazla arttigina dikkat cekmistir (Teicholz, 2004).

Insaat sektdrii genel olarak geciken teslimler, biitce asimlar1 ve kalite eksikligi
problemleriyle Kkarakterize olmustur (Nowotarskia ve dig., 2016). Bu durumun
olugmasinda kuskusuz insaat sektoriiniin kendine 6zel karmasik, par¢alanmis yapist,
stireclerin kolayca standartlagtirllamamasi, kontrol edilebilirliginin gii¢ olmast,
standart oturmus bir enformasyon yonetim mekanizmasmin olmayist (Cha ve Lee,
2018), kaliteden ¢ok maliyete odaklanilmasi (Sarhan ve Fox, 2013) ve geleneksel
yontemlerden beslenmesi etkilidir (Kim ve dig., 2013; Matthews ve dig, 2015; Sigalov
ve Konig, 2017; Tserng ve dig. 2014).

Insaat projeleri tipik olarak, bir¢ok farkli organizasyonun belli bir alanda es zamanl
calismasiyla yiritiilmektedir. Bunun nedeni olarak, insaat siirecinin temel
katilimcilarindan biri olan yiiklenici ingaat firmalarinda yoneticilerin riski dagitmak
icin birgok 1isi farkli alanlarda uzmanlasmis alt yiiklenicilere ihale etmesi
gosterilmektedir (Harvey, 2000). Ekiplerin yanlis planlanmast bosa zaman
gecirmelerine, ayni isi yeniden yapmalarina ve gereksiz yer degisimlerine neden
olmaktadir (Sacks ve dig., 2010a). Bu durum da yapim siireglerinde tiretkenligin diisiik

olmasinda 6nemli bir etkendir.

Ingiltere’de insaat sektoriinde verimsizlik konusunda énemli ¢alismalar yapilmustir.
Constructing the Team (Latham, 1994), Rethinking Construction (Egan, 1998) ve
Accelerating the Change (Egan, 2002) raporlari insaat sektoriinde verimsizlik



problemini elestiren dnemli ¢aligmalardir. Bu raporlara gore, insaat sektdriinde liretim

planlama ve kontroliine odaklanmak siireglerin verimliligini arttiracaktir.

Belirtilen rapor sonucuna paralel, literatiirde insaat sektoriindeki verimsiz siiregleri
iyilestirmek i¢in planlama ve kontrol siireglerinin 6nemini gosterir birgok ¢alisma
mevcuttur. Zhang (2005), yapim siirecindeki basari faktorlerini tanimlamak igin ingaat
yoneticileri ile bir anket ¢alismasi yapmis ve ¢aligma sonucunda: (1) Planlama ve
kontrol, (2) Iletisim / koordinasyon, (3) Isgiicii istihdam1 ve kalitesi, (4) Ekipman ve
araglarin yeterliligi ve (5) Calisma yontemlerini 6nemli faktorler olarak belirtmistir.
S6z konusu faktorlerin anlagilmasinin, bu konularda gelisme kaydedildiginde
verimliligin de olumlu etkilenmesi nedeniyle 6nemli olacagi vurgulanmistir. Koch
(2005), insaat sektoriinde planlama ve kontroliin, iletisim ve is birliginin ve tasarim
slireglerinin problemlere neden olan ana faktorler olduguna dikkat ¢ekmistir. Shen ve
dig., (2017) insaat sektoriiniin Ozellikleri nedeniyle, planlamanin Ongdriilemeyen
degisiklikler ve degiskenliklere maruz kaldigini, ¢6ziim olarak endiistriyel iiretimdeki
diizenli is akis1 kavraminin ingaat sektoriine entegre edilmesi gerektigini belirtmistir.
Sacks ve dig. (2009) insaat sektoriinde planlama ve kontrol siireclerinde akislarin

verimliligine odaklanildiginda tiim siirecin olumlu etkilenecegini belirtmistir.

Literatiirde, planlama ve kontrol siireglerinin ¢ogunlukla insaat sektoriiniin temel
katilimcilarindan biri olan yiiklenici firmalar tarafindan olusturulup yonetildigi,
slirecin yogun bir sekilde geleneksel yontemlerden beslendigi ve bu durumun proje
performansini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir (Navon ve Sacks, 2007;
Sacks ve dig., 2010b; Sarhan ve Fox, 2012; Sloot ve dig., 2019). Crotty (2012), insaat
projelerini planlamak ve gergeklestirmek i¢in kullanilan geleneksel bilgi formlarinin
“niteliksiz” oldugunu ve bu amagla BIM kullanildiginda “¢ok daha yiiksek kalitede
gelistirilmis tasarim enformasyonundan” yararlanilabilecegini belirtmistir. Cilinki
planlama siirecinde girdi olarak kullanilan enformasyon kalitesindeki herhangi bir
gelisme, planlama siirecinin kalitesini ve sonug¢ olarak da is programlarini olumlu
yonde etkilemektedir (Gledson ve Greenwood, 2016). Mevcut uygulamalarda, proje
baslangicinda, proje dokiimanlari eksik ve projeyi anlamak icin yetersiz olmakta,
planlamacilar koordine edilmemis bilgi lizerinden ¢alismaktadir (Tallgren ve dig.,
2020). Planlamacilar projeyi ve kapsami tam anlamadiklarinda ise ongoriilerine ve
deneyimlerine dayali bir is programi hazirlamaktadirlar (Biichmann-Slorup ve

Andersson, 2010; Pellerin ve Perrier, 2019). Oysa ki, projenin erken evrelerinde



olusturulan is programlari, proje hedeflerinin dogru belirlenmesi, paydaslarin
koordinasyonu ve proje gereksinimlerinin netlestirilmesi agisindan ¢ok 6nemli olup,
cogunlukla giivenilir degildir (Baldwin ve Bordoli, 2014). Projenin ilerleyen
evrelerinde, proje dokiimanlar1 gelistikce ve sahadan geri doniisler alindik¢a ana is
programlarinin siklikla revize edilmesi gerekir. Sonu¢ olarak da projenin basinda
tiretilen ana is programi ve sahada gelistirilen ayrintili is programlar: arasinda biiyiik
farklar ortaya ¢ikmaktadir. BIM’in, planlamacilarin, proje miidiirlerinin ve siiregte
aktif diger tiim paydaslarin projeyi daha iyi anlamasina ve yorumlamasina yardimci
olarak, ana is programlariin projenin en basinda giivenilir bir sekilde olusturulmasina

yardimci oldugu diigiiniilmektedir.

BIM, bina yasam dongiisli boyunca bilgi akis1 ve eksik tasarim verileri konusunda
biiyiik fayda saglasa da tek bagma planlama siirecindeki tasarim ve yapim
enformasyonunu iyilestirmek igin yeterli degildir (Biichmann-Slorup ve Andersson,
2010). BIM’in siireglere adaptasyonu igin yeni is akis siire¢lerinin tasarlanmasi, yeni
stireglerle biitiinlesik olacak sekilde personelin egitilmesi, ¢alisanlarin yeni sorumluluk
ve bilgi paylagimlarinin, yazilim gereksinimlerini belirlenmesi gerekmektedir (Arayici
ve dig 2011; Eastman ve dig., 2010). Bu noktada BIM’in siireglerle nasil
uyumlulastirilacagi konusunda da anlasilmis ortak bir metin veya standart mevcut
degildir (Azhar ve dig., 2012). Bu durum, yiiklenici firmalarda da BIM adaptasyonun

beklenildiginden daha yavas olmasina neden olmaktadir.

Planlama ve kontrol is akis siireglerini BIM tabanli yapabilmek ig¢in 4D BIM
caligmalar1 yapilmaktadir. 4D BIM, is programlarimi gorsellestirerek analiz
yapilmasina, kararlarin kontrol edilmesine ve hatalarin daha erken tespit edilmesine
olanak saglamaktadir (Hartmann ve Fischer, 2007; Olde Scholtenhuis ve dig., 2016).
4D BIM sayesinde otomatik is programlari {iretilirken kisi bazli planlama hatalar1 da
engellenmis olur (Kim ve dig., 2013a; Kim ve dig., 2013b). Ancak, giiniimiizde
cogunlukla 4D uygulamalar1 BIM modelleri olusturulma siirecinden ayr1 ilerlemekte,
gerekli durumlarda sonradan el ile olusturulmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, BIM
modellerin projenin en basinda planlama ve kontrol siireclerinde kullanilacak sekilde
gelistirilmemesi ve farkli detay diizeylerinde is programlari igin gerekli BIM model

diizeyinin belirlenememesidir (Butkovic ve dig., 2019).

Mevcut 4D uygulamalarinda, is programi ve BIM biitiinlesmesi ¢ogunlukla otomatik

olusturulmamakta, yiiklenici firmalar her revizyonda tekrar tekrar ayni g¢aligmalari



yapmakta, projelerde zaman ve maliyet kayb1 yasanmaktadir (Sigalov ve Konig,
2017). Bu durumda 4D modeller, projenin tasarim asamasinda belli amaglar igin
kullanilsa da proje yasam dénemi boyunca giincellenip kullanilamamaktadir (Tallgren
ve dig., 2020). Bu kisith kullanim ve kisa siireli fayda elde etme amaci, 4D BIM’in
sektorde yaygin kullanilmasini engellemektedir. Bu nedenle 4D modelleri, projenin
farkli asamalarinda ve farkli detay diizeyinde elde edebilmek igin her asama igin
gerekli model olgunluk diizeyi, gerekli dokiimanlar, sisteme dahil edilecek paydaslar,

yazilimlar ve takip edilecek standartlar siirecin en basinda belirlenmelidir.

Projenin erken asamalarinda 4D BIM adaptasyonu i¢in mevcut siireglerde biitiinciil bir
yaklasimla sadece biitlinlesme gereksinimlerini  degil, yapilmas1 gereken
organizasyonel ve siire¢ bazli diger iyilestirmeleri de igeren bir ¢alismanin literatiirde
olmadig1 goriilmiistiir. Literatiir arastirmalar1 1518inda, insaat sektoriinde proje
performansinin arttirilmasi igin ingaat sektoriiniin temel katilimcilarindan biri olan
yiiklenici firmalarda planlama ve kontrol is akis siireglerinin iyilestirilmesi konusunda
bir gereklilik oldugu tespit edilmistir. Ciinkii planlama ve kontrol is akis siirecleri
cogunlukla genel yiiklenici firmalar tarafindan gelistirilip, yonetilmektedir. Genel
yiiklenici firmalar mevcut durumda planlama ve kontrol is akis siireglerinde geleneksel
yontemler kullanmakta, gecikmis proje teslimleri, maliyet asimlariyla miicadele
etmektedirler. Ote yandan, mevcut ve gelismekte olan enformasyon teknolojilerinden
yeterince faydalanamayip gelismelerin gerisinde kalmaktadir. Bu durum genel
yuklenici firmalarin kiiresel 6lgekte rekabet giiciinli zayiflatmaktadir. Bu g¢ercevede,
yiiklenici firmalarda planlama ve kontrol is akis siire¢lerinde BIM’den faydalanmak
stirecin giivenilirligini ve proje performansini arttiracak olsa da mevcut 4D BIM

uygulamalar1 bu amaci karsilamak i¢in yeterli olmamaktadir.

Bu doktora tezinde, insaat sektoriindeki verimsiz siireglerin iyilestirilmesi amaciyla
genel yiiklenici firmalarin planlama ve kontrol is akis siireglerinin projenin erken
evreleri itibariyle enformasyon teknolojileri ile biitiinlestirilmesi ¢alismanin odak
noktasini olusturmaktadir. Bu amagla, tiim diinyada uygulanan biitiinlesme yontemleri
incelenmis, genel yiiklenici firmalarin mevcut planlama ve kontrol siireglerinde
yapilmasi gereken iyilestirilmeler belirlenmistir. Planlama ve kontrol is akis siiregleri
ve BIM biitiinlesmesini verimli ve stirdiiriilebilir bir sekilde saglamak i¢in, yeni is akis
stirecleri  belirtilerek, ekiplerin  sorumluluk paylasimlar1 ve enformasyon

gereksinimleri, kullanilacak yazilimlar tanimlanarak kavramsal bir model Onerisi



sunulmaktadir. Bdylece, insaat sektoriiniin temel katilimcilarindan biri olan genel
yiiklenici firmalarin proje baslangici itibariyle, dogru proje bilgilerine dayali, ekipler
arasi koordinasyon ve iletisimle gelistirilmis glivenilir bir planlama ve kontrol is akis
siireci  gelistirmelerine yardimci olup, proje performanslarimin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Bdyle bir biitiinlesme ¢alismasinin tiim sektoriin enformasyon
teknolojilerini  benimsemesinde  ivme  kazandiracagi ve Ornek  olacagi

diistiniilmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Literatiir aragtirmalarinda ingaat sektoriinde is akislarinin verimli yonetilebilmesi i¢in
planlama ve kontrol is akis siireclerinin etkin ve etkili bir sekilde organize edilmesi,
endiistriyel verimlilik araclariyla biitlinlestirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bunu
gerceklestirmenin yolunun da projelerin belirlenen hedefler dogrultusunda teslim
edilmesinde biiyiik etkisi olan ve siiregte riskin ¢ogunu tistlenen genel yiiklenici insaat
firmalarmin planlama ve kontrol is akis siireglerini iyilestirmek oldugu sonucuna

varilmstir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci, dncelikle mevcut planlama ve kontrol is akis siireglerini
ayrintili bir sekilde analiz ederek problemli yanlari ortaya koymak, ardindan mevcut
planlama ve kontrol is akis siireclerinin iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim yollarindan biri
olarak tanimladigimiz BIM tabanli bir model gereksinimini ortaya koymak ve bu

gereksinim dogrultusunda da bir kavramsal model onerisi gelistirmektir.
Tezin amaglari:

e Planlama siirecine biitiin girdileriyle odaklanmak suretiyle sonug¢ odakli (is
programi) iiretim anlayis1 yerine, siire¢ odakli bir iiretim anlayigina doniis
algisinin 6nemini ortaya koymak. Bu yaklagimla sadece siirecin ¢iktisinin
iyilestirilmesi degil, iiretim siireci boyunca rol alan diger etkenlerin de
tyilestirilmesi amag¢lanmaktadir,

e Tiirk insaat sektoriinde yiiklenici firmalarda planlama ve kontrol is akis
sireglerinde yasanan problemleri, Kkullanilan yontem ve teknikleri,
enformasyon teknolojisi adaptasyonu diizeyini tespit etmek,

e Yiklenici firmalarin planlama ve kontrol is akis siireclerinin etkinlestirilmesi

i¢in diinyada kullanilan yontemleri ve teknikleri incelemek,



e Insaat sektdriinde belirli bir is hacmine sahip uluslararas1 diizeyde etkin genel
yuklenici firmalarin planlama ve kontrol is akis siireclerinde yasanan
problemlerin iyilestirilmesine  yonelik enformasyon teknolojilerindeki
geligsmeleri temel alan ¢oziimleri tespit etmek,

e Yiiklenici firmalarin planlama ve kontrol is akis siireglerinin BIM tabanli hale
getirilmesi amaciyla yeni is ve enformasyon akis siireglerinin tasarlanmasi,
organizasyonel yapida ve teknik altyapida yapilmasi gereken iyilestirmelerin
belirlenmesi, s6z konusu iyilestirmelerin gergeklestirilebilmesi ig¢in gerekli
onlem ve gereksinimlerin belirlenmesini saglayacak kavramsal bir model

Onerisi gelistirmektir.

1.3 Tezin Kapsami

Bu doktora tezi kapsaminda oncelikle insaat sektoriinde genel yiiklenici firmalarda
planlama ve kontrol is akis siireclerinde verimsizlige neden olan tiim faktorler
incelenmistir. Planlama ve kontrol is akis siireglerindeki sorunlarin tiim is akis
siireclerine olan etkileri arastirilmistir. Giinlimiizde diinyada planlama ve kontrol
yontemlerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilan yontemler incelenmis, endiistriyel
verimlilik araglariyla biitiinlesme modelleri arastirilmistir. Bu baglamda tez
kapsaminda genel anlamda is akis siireglerinin iyilestirilmesi i¢in planlama ve kontrol
is akis siireclerinin iyilestirilmesi odak noktasina alinmistir. Tedarik zinciri yonetimi,
kalite yonetimi, atik yOnetimi gibi is akis yonetiminde etkili diger faktorler tez

kapsaminda dahil edilmemistir.

Insaat sektoriinde planlama ve kontrol is akis siirecleri genellikle genel yiiklenici insaat
firmalar1 tarafindan yonetilmektedir. Bu nedenle, oOnerilen kavramsal modelde
kullanilan mevcut planlama ve kontrol is akis siireci verileri, Tiirk insaat sektoriinde
lider konumunda olan ciro bazinda diinyada ilk 100’e giren biiyiik genel yiiklenici
insaat firmalarindan elde edilmistir. Bu anlamda modelde kullanilan mevcut planlama
ve kontrol is akig siiregleri ve iyilestirmeler tim diinyada benzer biiytiklikteki genel
yiiklenici firmalar tarafindan uygulanabilir nitelikte olusturulmustur. Bu doktora
tezinde ortaya koyulan mevcut durum tespitleri alan arastirmasnin yapildigi
donemdeki belirli bir kesiti yansitmaktadir. Modeldeki iyilestirilmesi diisiiniilen siireg

asamalar1 bu mevcut duruma gore sekillendirildigi igin, ileride bu modele eklemeler



ya da c¢ikartmalar yapilmast gerekebilir. Modelin kurgulanma yontemi bu

giincellemelerin yapilmasina olanak tanimaktadir.

1.4 Tez Kapsaminda Kullanilan Yontemler

Bu doktora tezinde nitel arastirma yontemi uygulanmistir. Bunun nedeni, BIM tabanli
planlama ve kontrol is akis siirecleri uygulamalariin hem diinyada hem de Tiirk insaat
sektorlinde kisitl uygulanmasi ve problemlerin daha ¢ok kesif yoluyla 6grenilmesi
gerekliligidir. Yin (2009), nitel yontemlerin yeni fenomenleri incelemek igin nicel
yontemlerden daha uygun oldugunu, ¢iinkii nasil ve nedenini daha iyi agikladiklarina
dikkat ¢ekmistir. Ayrica nitel aragtirma, 4D BIM kavramimin Tirkiye'de nasil
kullanildiginin derinlemesine anlagilmasina olanak sagladig1 i¢in secilmistir. Ancak
nitel aragtirmalarin dezavantaji tamamlanmalarinin uzun bir zaman gerektirmesidir
(Jacobs, 2010). Asagida arastirmanin asamalar1 goriilmektedir. Sekil 1.1° de de

arastirma methodolojisi akis diyagrami sunulmustur.

I.  Literatiir arastirmasi bulgular1 kullanilarak, insaat sektoriinde verimsiz is akis
stireclerinde geleneksel planlama ve kontrol is akis siireclerinin etkisi ortaya
koyulmustur. Bu amagla, tez ¢alismasinin ilk bir y1llik doneminde ayrmtili bir
literatiir arastirmasi yapilmis, yurt i¢i ve yurt disinda kullanilan mevcut ve yeni
planlama ve kontrol teknikleri, entegre edildikleri projelerde gereksinimleriyle
ve katkilariyla incelenmistir. Bu ¢ergevede, hem geleneksel proje
yonetimindeki planlama ve kontrol is akis siireglerine olan elestiriler, hem de
yalin ingaat planlama ve kontrol is akis siireci yaklasimi ayrintili olarak ele
alimmistir. Ayrica, literatiirde planlama ve kontrol is akis siiregleriyle ilgili
yayimlarin incelenmesi igin bibliometrik analiz ¢aligmasi yapilmistir. Bu
amagla Scopus veri tabani kullanilmis, son 15 yildaki akademik ¢alismalar
incelemistir. Bibliometrik analizle birlikte, planlama ve kontrol is akis
stireclerinin hangi kavramlarla birlikte siklikla ¢alisildigi tespit edilmistir.
Ardindan, doktora tezi i¢in kilit 6nem tasiyan BIM tabanli planlama ve kontrol
is akig siiregleri daha ayrintili arastirilmis, siireglere faydalari, kullanimi
ontindeki engeller ayrintili olarak irdelenmistir. Literatiirde is programlarinin
otomatik elde edilmesi, LOD-is programu iligkisi gibi ¢ok az ¢alisilmis konular
arastirtlmistir. Ayrica yurt disinda enformasyon teknolojileri adaptasyon

stratejileri konusunda &n plana ¢ikan Ingiltere ve yine uluslararas: alanda ¢ok



biiyiik insaat projelerini basariyla gerceklestiren Cin’de mevcut planlama ve
kontrol is akis siiregleri incelenmistir.

Alan arastirmasi bulgular1 kullanilarak, Tiirk insaat sektoriinde genel yiiklenici
firmalarin mevcut planlama ve kontrol is akis siireclerinin problemli yanlar1 ve
BIM kullanim diizeyleri tespit edilmis, mevcut durum analizi yapilmistir. Tiirk
ingaat sektoriinde lider konumunda bulunan, ciro biiyiikliigii agisindan diinyada
ilk 100’¢ giren 7 genel yiiklenici insaat firmasi ile goriisiilerek mevcut
planlama ve kontrol siire¢leri ve BIM biitiinlesme diizeyleri konusunda alan
aragtirmas1 yapilmustir. lgili firmalarin BIM ve planlama departmanlarinda
yonetici ve sef gorevinde 16 profesyonel ile karsilikli gériismeler Mayis 2019-
Aralik 2019 tarihleri arasinda gergeklesmistir. Gorlismeler birebir karsilikli
olup yaklagik 60-90 dakika stirmiistiir. Katilimcilar segilirken galistiklari
firmanin taktiksel ve operasyonel kararlarinda etkin ve alanlarinda yetkin
kisiler olmalarina dikkat edilmistir. Karsilikl1 gériismelerde sorular agik uglu
olmasina karsin, goriismeleri belli bir kapsamda tutmak adina bir soru seti
hazirlanmistir. Sorular olusturulurken literatiir arastirmalarinda diinyada farkli
tilkelerde benzer amaglar i¢in hazirlanmis anket sorular1 incelenmistir. Bu Alan
arastirmasinda, daha oOnce yapilan c¢alismalardan farkli olarak, risk ve
belirsizligin  planlama yontemi se¢imine etkisi, 1is programindaki
degiskenliginin tretkenlige etkisi, mevcut kullanilan planlama ve kontrol
yontemlerinin saha yonetimi ve koordinasyonu iizerine etkisi, planlama ve
kontrol siireglerinin nasil seffaflagtirilabilecegi, tercih edilen planlama
yontemini rekabet avantajina etkisi gibi genel yiiklenici firmalarin mevcut
planlama ve kontrol is akis siireclerini derinlemesine analiz etmeye yarayacak
ve de potansiyellerini ortaya ¢ikartacak sorular hazirlanmigtir. Genel olarak
soru grubu ti¢ boliimden olusturulmus olup, birinci kisimda firma yapisi ve is
yapis sekilleri goriisiilmiis, ikinci kisimda firmalarin planlama kiiltiirleri,
mevcutta uyguladiklart planlama ve kontrol siireclerinde yasadiklar
problemler 6grenilmis, {igiincii bolimde ise BIM ve planlama siiregleri
biitiinlesmesine yonelik ¢alismalari konusunda bilgi alinmistir.

Literatiir arastirmasi1 ve alan arastirmasi bulgular1 kullanilarak, mevcut
planlama ve kontrol is akis siireglerinin problemli yanlar tespit edilmis,
mevcut durum analizi yapilmistir. Planlama ve kontrol is akis siireglerinin

iyilestirilmesi i¢in BIM tabanli bir model 6nerisi gereksinimi ortaya konmus,



bu gereksinim dogrultusunda kavramsal model Onerisi gelistirilmistir. Bu
model mevcut siireglerin tamamen degismesini gerektirmemekte, mevcut siireg
akisinda 1iyilestirilmesi i¢in degistirilmesi gereken ve eklenmesi gereken
kisimlara odaklanmaktadir. Bu ¢ergevede modeli gelistirmek i¢in Integration
Definition Language (IDEF0) yontemi Ve siireci gorsellestirmek i¢in Microsoft
Visio® programi kullanilmustir. IDEF yonteminin segilmesinin nedeni, is
akiglarim1 daha mantikli ve basilestirilmis diizende gosterilmesine olanak
tamimasidir. Ayrica IDEF yontemi, modeli c¢alistiran tiim girdilerin,
kisitlamalarin, mekanizmalarin ve ¢iktilarin agik bir sekilde tanimlanmasina
izin vermektedir (Hirao ve dig., 2008; Imran ve dig., 2010). Diger bir neden de
tiim 1§ akiglarinin hiyerarsik olarak goriintiilenmesine ve talep edildigi kadar
alt detaylarna girilmesine izin vermesidir. Boylece insaat sektoriindeki
karmasik is akis siireglerin daha net, basit bir gosterimle anlatilmasina olanak
vermektedir (Veis ve dig., 2009). Model kurgulanirken, planlama ve kontrol is
akis siireclerinin BIM tabanli olabilmesi i¢in gerekli, girdiler, kisitlayicilar,
sistemin mekanizmalar1 ve her siirecin ¢iktilar1 anlatilmistir. Yeni eklenen
stiregler daha ayrintili alt siirecleriyle birlikte anlatilmistir.

Modelde kullanilan mevcut durum analizi, Ozellikle alan aragtirmasi
bulgularidan elde edildigi igin, belli bir kesiti yansitmaktadr. ileride sektorel
degisimler oldugunda ihtiyaclar dogrultusunda giincellenmesi gerekebilir.

Modelin kurgulanma sekli de gerekli degisikliklerin yapilmasina olanak

tanimaktadir.
Doktora tezinin amaglar ve Genis kapsaml literatiir Alan aragtirmasi sorularinin
kapsaminin belirlenmesi taramasi ve bibliometrik ve drneklem belirlenmesi

analiz yapilmast

Alan aragtirmasi bulgularinin Alan aragtirmasi kargilikli Pilot goriismelerin yapilmasi
analizi gdriigmelerin yapilmasi
Kavramsal model onerisi Sonug ve éneriler
Geligtirilmesi

Sekil 1.1 : Arastirma Methodolojisi Akis Diyagrama.
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2. INSAAT SEKTORUNDE PLANLAMA VE KONTROL i$ AKIS
SURECLERI

Bu boéliimde, genel yiiklenici firmalarda mevcut planlama ve kontrol is akis
stireglerinde yasanilan problemleri aktarabilmek icin, oncelikle insaat sektoriinde is
akiglar1 kavrami ve giivenilirliginin Onemine iliskin bilgilere yer verilmistir.
Geleneksel planlama ve kontrol is akis siireclerinin problemli yanlar1 ve s6z konusu
problemlere ¢agdas tekniklerin sundugu ¢6ziimler sunulmustur. BIM’in planlama ve
kontrol is akis siire¢lerine sundugu ¢oziimler ve uygulama oOniindeki engeller

anlatilmistir.

2.1 Insaat Sektoriinde Is Akislar1 ve Giivenilirlik

Akis kavrami tiretim endiistrisinde uzun yillardir kullanilmakla birlikte aslinda fizikten
0diing alimmustir ve ¢ogunlukla iiretimde lojistik ve tedarik zincirinde, bir metafor
olarak malzeme, bilgi ve finans akiglarini ifade etmek i¢in kullanilmistir (Kalsaas,
2010). 1997 yilinda Yalin Insaat Enstitiisii (Lean Construction Enstitute-LCE)
kurulduktan sonra, iiretim teorisi lizerinde diisiinen arastirmacilar agik ve bilingli bir
sekilde, proje yoOnetiminin amacini is akiginin yonetimi olarak belirlemislerdir.
Yapilmas: gereken, mevcut uygulamada %35 ile %60 arasinda olan is akisinin

giivenilirligini gelistirebilmenin yollarin1 6grenmektir (Kim ve Ballard, 2010).

Insaat sektdriindeki iiriin akisi, endiistriyel iiretimden farkli olup, imalatin
baglangicindan bitigsine kadar s6z konusu {irliniin ortaya ¢ikmasini saglayan bir dizi
aktiviteyi icermektedir. Ayrica insaat sektoriinde deger tiretilirken diger sektorlerden
farkli olarak dis kosullar ve isletme dis1 ¢alisan uzmanlar dogrudan etkilidir. Bu agidan
bakildiginda cogu zaman kontrol edilemeyen dis faktorlerin basari iizerinde bu kadar
etkin rol oynamasi, insaat sektdriiniin verimliliginin genel olarak diisiik olmasina ve
akislarinin giicliikle kontrol edilmesine neden olmaktadir (Baldwin ve Bordoli, 2014,
de Aratjo ve Guerrini, 2011; Forbes ve Ahmed, 2010; Henrich ve Koskela, 2005;
Koskela, 1999).
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Insaat sektdriinde yalin iiretim diisiincesinin incelenmeye baslamastyla akis kavrami
tiretim planlama ve kontrol siireclerini kapsayacak sekilde kullanilmaya baglanmaistir.
Bertelsen ve Koskela (2002), is akislarinda tiretim kavramina ii¢ farkli bakis agisini
ingaat  projelerinde  Dbiitlinlestirerek ~ Sekil  2.1’deki  Doniisiim-Akis-Deger
(Transformations-Flow-Valus-TVF) yontemini Onermistir. Modelin hedefi ingaat
projeleri siireglerinin maliyet ve siiresini azaltip, miisteri i¢in {iretilen degerin

arttirtlmasidir.

DEGER

Deger Kontrat
Yénetimi Yonetimi
Stireg
Yonetimi

Sekil 2.1 : Doniisiim-Akis-Deger Modeli (Bertelsen ve Koskela, 2002).

Ballard and Tommelein (1999) ise, is akisini birbirinden bagimsiz aglar tizerinden bilgi
ve malzemelerin hareketi olarak tanimlamaktadir. Ayrica, yapim sahalarinda mekanlar
arasindaki kaynak, ekipman ve insan akisi da is akiglarimin bir pargasi olarak

belirtilmistir (Jongeling ve Olofsson, 2007; Kalsaas ve Sacks, 2011; Kalsaas, 2012).

Koskela'ya (2000) gore, iiretim siireclerinde is akiglarimi iyilestirmek ig¢in alt1 ilke
vardir. Bunlar, deger iiretmeyen aktivitelerin kaldirilmak, (bekleme siiresi dahil),
dongii siiresini kisaltmak, degiskenligi azaltmak, adim sayisini en aza indirmek
(stireclerin, iligkilerin basitlestirilip yalinlastirilmasi, esnekligi en iist diizeye ¢ikarmak
ve seffaflik saglamaktir. Koskela (2000), bir yapim aktivitesinin ger¢eklestirilebilmesi
icin yedi adet 6n kosulun yerine getirilmesi gerektigini belirtmistir. Bunlar, 6nceki is,
bilgi, malzeme, ekipman, ekipler, ¢alisilacak alan ve dis kosullardir (Koskela, 2000).
Bu 6n kosullarin belli bir 6l¢iide akisi, senkronizasyonu ve uygun zamanda imalata
baslanmasi aktivitenin basariyla gerceklesmesini saglamaktadir. Genel olarak bu
akislar kaynak, bilgi, katkilar ve dis faktorler basliklar1 altinda tanimlanmaktadir
(Ballard ve dig., 2003).

e Kaynak akisi is¢i, malzeme ve imalatin yapilacagi alani ifade etmektedir.

(Riley ve Tommelein, 1996). Kaynaklar yapim sahasinda aktivite zincirleri
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arasinda hareket eder ve kaynaklarin degiskenligi dogrudan {iretimin

olusmasini engellemektedir.

o Katki akis1 malzeme ve montaji1 ifade etmektedir. Bunlarin akis1 dogrudan
tedarik zincirinin basarisina baglidir. Tedarik zincirindeki degiskenlik artikca

katki akis1 da dogrudan etkilenmektedir.

e Bilgi akis1 proje ¢izimleri, sartnameler, degisiklik talebi, kararlar, performans
standartlar1 gibi ¢esitli bilgilerden olugsmaktadir. Yapim sahalarinda bir proje
ciziminin beklendigi ve gercekte geldigi tarihler arasinda ¢ok degiskenlik
oldugu belirtilmektedir (Ballard ve Howell, 1994). Bu degiskenlik yapim

sahalarinda verimliligi azaltmaktadir.

e Son olarak dis kosullarin uygun olmasi bir aktivitenin gerceklesmesi icin en
onemli durumdur. Koskela’ya (2000) gére uygun olmayan kosullarda yapilan

tiretimlerde tiretkenlik biiyiik oranda azalmaktadir.

Koskela (2002) is akist degiskenligi ve bir yapim aktivitesinin tamamlanmasi
arasindaki iligkiyi su sekilde belirtmistir. Yukarida belirtilen yedi adet is akisinin her
birindeki %S5 belirsiz kosul ve degiskenlik olast kabul edildiginde, gorevin

tamamlanma sans1 %70 oraninda olmaktadir.

Sacks (2016) insaat sektoriindeki akislarin igerisinde bilgi akisin1 koordinasyonu,
6l¢timii ve kontrolii en zor olan akig olarak tanimlamustir. Bilgi akisi tirtin bilgisinin
yani sira siire¢ akis bilgisini de icermektedir. Uriin bilgisine (iiriin modeli) BIM
modelleyici araciligiyla hakim olunabilse de siire¢ bilgisinde (proje modeli) birgok
akigin bilgisi gereklidir. Sacks ve dig., yapimda en biiyiik problemin siire¢ akiginin
gorsellestirilmesi oldugunu belirtmistir (Sacks ve dig., 2009). Ciinkii siire¢ akisi
iscilerin akis bilgisi (hangi mahallerde hangi zaman dilimlerinde ¢alisacaklari),
malzeme, ekipman ve finans akis bilgilerini i¢ermekle birlikte, bu bilgiler ¢ok
parcalanmis ve karmasiktir. Burada akislar arasi koordinasyonu saglayabilmek igin
oncelikle dogru kisiye, dogru bilgiyi zamaninda iletecek bir sistem olusturmak

gerekmektedir.

Ballard ve Howell (1998)’in yiiriittigii ¢alismalara gore insaat sektoriinde etkisiz
yiiriitiilen planlama siirecleri is akis1 giivenilirliginin diisiik diizeyde olmasina neden
olmaktadir. Caligma sonuglarina gore planlamanin tutarliliginin %50°den yiiksek

oldugu projelerde, yiikleniciler haftalik yapilmasi gereken iste %30 daha az is¢i

13



kullanarak ingaatlar1 bagartyla tamamlayabilmektedirler. Planlamanin giivenirliginin
artmasi degisken is akislarinin 6nceden ongdriilebilmesi ve 6nlem alinmasina baglidir

(Daniel, 2017).

Sonug olarak, insaat sektoriinde is akis1 degiskenlikleri bir tiir israf ¢esidi olarak fazla
depolama, tiretim kaybi, kapasite fazlasi tiretim, geciken teslimler, kalite eksikligi ve
diisiik miisteri memnuniyeti olarak ortaya ¢ikmaktadir (Alves ve dig, 2005; Green ve
May, 2005; Hopp ve Spearman, 1996; Hopp ve Spearman 2008; London ve Kenley,
2001; Vrijhoef ve Koskela, 2000). Insaat sektoriinde is akislarinda degiskenliklerin
azaltilmasi i¢in planlama ve kontrol is akis siirecinin basarili bir sekilde yonetilmesi

gerekmektedir.

2.2 Insaat Sektoriinde Planlama ve Kontrol

Planlama ve kontrol, giinlimiizde karmasik ve es zamanl yiiriitiilen insaat projelerin
belirsizlik kosullar altinda projeleri daha kisa siirede, maliyet ve kaliteden 6diin
vermeden tamamlamak icin kritik Oneme sahiptir. Literatiirde bir¢ok planlama
yaklagimi mevcut olup, Sriprasert ve Dawood (2003) planlama siirecindeki
yaklasimlar1 dort konsept altinda toparlamiglardir. Bu yaklasimlarin planlama ve
kontrol is akis siirecinde uygulanan yontem ve teknikleri birebir etkiledigini

belirtmislerdir:

e Project Management Body of Knowledge (PMBOK) — geleneksel planlama ve
kontrol yaklasimi olup, temel prensibi projeyi yonetilebilir kiiglik pargalara
bolmektir (Duncan, 1996).

e Kisitlar Teorisi (TOC) — siirekli iyilestirme odakli bir yonetim felsefesidir.
TOC, projelerin hedefine ulagilmasini engelleyen kisitlayict faktorlere
odaklanir (Goldratt, 1990).

e Yalin Insaat (LC) — Endiistriyel iiretimdeki Toyota yalin iiretim sistemi
anlayisindan gelistirilmistir. PMBOK’un geleneksel planlama ve kontrol

yaklasimini elestirip, akis ve deger yonetimine odaklanir (Howell, 1999).

e Eszamanli Miihendislik (CE)- minimum zaman ve maliyetle, islevsellik, kalite
ve dretilebilirlik acisindan en wuygun irini elde etmek amaciyla,
disiplinleraras1 ekiplerle es zamanli gorevlerin paralel yiritilmesidir

(Rolstadas, 1995).
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Farkli planlama anlayislari, farkli planlama sikliklari, modelleme varsayimlar1 ve
ayrint1 diizeyleri anlamina gelmektedir. Belirtilen biitiin yaklagimlarin karsilastigi en
biiyiik zorluk, farkli karar verme diizeyleri arasindaki tutarliligi korumaktir (Harris ve
McCaffer, 2013; Kerzner, 2013). Ciinkii planlama farkli hiyerarsik diizeylerden
olugsmaktadir (Vargas ve dig., 2015). Uzun vadeli planlama, ¢ogunlukla hedeflerin
belirlendigi stratejik kararlari igerir (Kerzner, 2013). Orta vadeli planlama, uzun vadeli
kararlarla belirlenen amaglara ulasmak igin gerekli taktik kararlar1 ve araglari igerir
(Harris ve McCaffer, 2013). Son olarak, operasyonel diizeyde kisa vadeli kararlar ise
systemin hedefleri dogrultusunda ¢alismaya devam etmesini saglamak igin malzeme
ve iscilerin koordinasyonu, siirecleri ve ekipmani ayarlayarak gerekli 6nlemleri alip

kontrolii saglamaktadir (Lee ve dig., 2006).

Yapim siirecinde, geleneksel planlama, uygulama ve kontrol siiregleri birbirinden
kopuk ve dengesiz olma egilimindedir (Ballard ve dig., 2009; El-Sabek ve McCabe,
2017). Literatiirde oldukc¢a elestirilmektedir. Son yillarda geleneksel planlama ve
kontrol siireglerine alternatif olarak yalin insaat yontemleri uygulanmaktadir. Bu
nedenle geleneksel ve yalin insaat planlama ve kontrol is akis siiregleri arasindaki

farklar dikkatle incelenmelidir.

2.2.1 Geleneksel planlama ve kontrol is akis siireci

Proje zaman yonetimi genellikle iki ana islevden olugmaktadir: Proje
programlanmasini igeren planlama islevi ve proje izlemeye odaklanan proje kontrol
islevi (Hekimoglu, 2007; Willems ve Vanhoucke, 2015). Projenin ilk asamalarinda,
proje toplu bir sekilde Is Kirilim Yapist (WBS) olarak temsil edilir. WBS projeyi
yonetilebilir faaliyetlere ayiran ve ayrintili olarak projenin faaliyetlerini teknolojik,
oncelik iligkilerine ve bagimliliklara goére birbirine baglayan bir diyagramdir.
Geleneksel yaklasimda genellikle faaliyetler arasinda dogrusal bir iligski oldugunu
kabul edilirken, uygulamada projelerin daha hizli teslimi i¢in faaliyetler iist {iste
cakisarak yiiriitiiliir. Ornegin, miihendislik faaliyetleri genellikle satin alma siireci ile
paralel ilerlemektedir (Berthaut ve dig., 2014). Geleneksel yontem is programi
tizerinde, paralel yiiriitilen farkli Oncelik iliskileri ve kaynak gereksinimi olan
aktiviteleri planlamis gibi goziikse de gergekte bu iligkilerin gorsellestirilmesinde ve
kontroliinde yetersiz kalmaktadir (Hajdu, 2015). Bu nedenle bir¢ok proje basarisiz
olmaktadir (Al Nasseri ve dig., 2016; Derbe ve dig., 2020).
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Ote yandan yiiklenici firmalarin etkili bir planlama ve kontrol is akis siireci yonetimi
yapabilmesi i¢in, proje kapsamini dogru belirlemeleri ve gelistirmeleri, projenin
girdilerini, ¢iktilarin1 tanimlamalari, proje programini yiiriitmek ve kontrol etmek igin
metodolojiler gelistirmeleri gerekmektedir (PMI, 2008). Yiiklenici firmalar planlama

ve kontrol is akis siireglerinde bir¢ok karar verme problemi ile miicadele etmektedir:

e Proje ve kapsaminin tam anlasilmamasi (Biichmann ve Andersson, 2010;

Faghihi ve dig., 2015),

e Tasarim ve yapim siireci arasindaki bilgi akis kanallarinda yasanan problemler
nedeniyle olusan kopukluk (Candelario-Garridoana ve dig., 2017; Hardin ve
Mcool, 2015);

e Iinsaat sektdriiniin parcalanmis yapis1 nedeniyle olusan enformasyon, dokiiman

ve iletisim yonetimi problemi (Matthews ve dig., 2015; Wang ve dig., 2015);

e Standart planlama siireci takip edilmeden ayrintili is programlarinin ana

(master) i programindan {iiretilmesi (Hamzeh ve dig., 2015);

e s programinda aktivite bagimliliklar1 olusturulurken kaynak akisi, ekipler
arast i teslim siireci, yapilan isin lokasyon bilgisine yeterince

odaklanilmamas1 (Evinger ve dig., 2013; Seppanen ve dig., 2010),

e Proje ilerlemesinin analiz edilmesi ve raporlanmasi, ilerlemelerin ana is
programu ile karsilastirilmasi, sapmalarin ve kontrol dist durumlarin tespit
edilmesi ve zamaninda yeterli ¢6ziimleyici 6nlemlerin alinmasidir (Hamzeh ve

dig., 2012; Hazir, 2015).

Bu problemlerin ¢ézlimii i¢in i programlarinin projenin en basinda dogru proje
enformasyonu tizerine gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak mevcut uygulamalarda
uygulama projelerinin olusturulmasi siireci yapim siireci ile kesismekte, ana is
programlar1 olusturulurken planlamacilar ¢ogunlukla eksik proje dokiimanlar
tizerinden c¢alisilmaktadir (Tallgren ve dig., 2020). Bu durumda planlama siirecinin
giivenilirligi planlamacilarin  deneyimi ve firmalarin gegmis proje verilerine

dayanmaktadir.

Literatiirde geleneksel planlama ve kontrol is akis siireg¢leri su konularda sikca

elestirilmektedir:
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e Belirsiz durumlar 6ngérmek ve kapsamli bir sekilde takibini yapmak
(Johnston ve Brennan, 1996; EI-Sabek ve McCabe, 2017),

e Isbirligiyle olusturulmamasi, gorevlerin tiim paydaslar tarafindan tam
anlasilmamasi (Ballard ve dig., 2009; El-Sabek ve McCabe, 2017; Koskela ve
Howell, 2002),

e Faaliyetler arasindaki belirsizlik ve karsilikli bagimliliklarin uygun sekilde

tanimlanmamasidir (Kenley ve Seppanen, 2010; Koskela ve dig., 2010).

e Aktivitelerin makine, alet, personel, talimatlar vb. gibi gerekli tiim girdiler
sahada olmadan baslatilmasidir (Fireman ve dig., 2013; Koskela, 2004). Bu
durum giinliik islerde yeniden planlamaya, gecikmeye (Johnston ve Brennan
1996), devam eden ¢alismalara, daha uzun teslim siirelerine ve daha fazla

isletme giderine yol agmaktadir (Koskela, 2004).

Ayrica, geleneksel proje yonetiminde uygulama asamasinda isin uygulanabilirligi
konusunda ¢ok az geri bildirim oldugu ve insaat siirecinde giinliik olarak ortaya ¢ikan
sorunlara 6nlem almak i¢in geg¢ kalindig1 belirtilmistir (Koskela ve Howell, 2002). Bu
durumun nedenleri arasinda, geleneksel yontemde is programi olusturulmasi
asamasina fazlaca vurgulanmasi ve bazen proje yonetimi ile bir biitiin olarak es anlaml
olarak algilanip, kontrol siirecine yeterince Onem verilmemesi gosterilmektedir
(Kerzner, 2013). Bu durumda planlama ve kontrol is akis siirecleri etkili bir sekilde
yonetilememektedir. Bu noktada geleneksel planlama ve kontrol planlama tekniklerine

bir géz atmak yararl olacaktir.

2.2.1.1 Geleneksel planlama teknikleri

Planlama teknikleri, insaat sirasinin diizenlenmesi igin gerekli araglardir. Bu
programlar sayesinde proje yonetim ekipleri gergek insaat sirasini zaman ve maliyet
perspektiflerinden optimize edebilirler. Literatiirde, geleneksel planlama tekniklerinin
is programindaki belirsizlikleri ve kaynak kisitlamalarini ele almak yerine, toplam
proje siiresini gorsellestirmek ve optimize etmeyi amagladigi belirtilmistir (Al Nassari,
2016). Ayrica geleneksel planlama teknikleri, sadece bir programlama araci olup
biitinciil bir planlama ve kontrol yonetimi yaklasimi gelistirmemeleri nedeniyle de

elestirilmektedir (Faghihi ve dig., 2015).
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Geleneksel planlama teknikleri Aktivite Tabanli ve Konum Tabanli olmak tizere iki
farkli yaklasimla smiflandirilmaktadir (Ahuja ve Thiruvengadam, 2004; Cegarra ve
Wezel, 2011; Bertelsen ve dig., 2007)

e Aktivite Tabanh is programlarinda, proje yOnetilebilir faaliyet gruplarina
boliinmektedir. Bu konuda gelistirilen temel yontemler, Gantt Cetvelleri,
Denge Diyagramlar1 (Line of Balance- LOB), Kritik Yol Yontemi (Critical
Path Method — CPM), Program Degerlendirme ve G6zden Gegirme Teknigi
(Program Evaluation and Review Technique — PERT) gosterilmektedir. CPM
giiniimiizde hala en yaygin kullanilan planlama teknigi olup daha ayrintili
anlatilacaktir.

e Diger taraftan Konum Tabanli programlama ise projeyi yonetilebilir mekanlara
bolmektedir. Denge hatt1 (Line-of-Balance), Dikey iiretim yontemi, Zaman-
konum matrisi modeli (LBMS) en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir (Henrich

ve Koskela, 2006).

Gilintimiizde karmagik ve biiyiik ingaat projelerinin yonetiminde geleneksel planlama
yontemleri yetersiz kalmaktadir. Planlamacilarin becerilerine gore ortaya ¢ikan is
programlari teknik ve teknik olmayan paydaslar tarafindan farkli algilanmakta ve is
programlarinin performans takibi diizenli yapilamamaktadir. Projenin erken agsamalari
itibariyle planlama ve kontrol is akis siirecindeki koordinasyon kopuklugunu gideren

bir teknik kullanilmasi gerekmektedir.

Geleneksel planlama araglart ¢cubuk diyagramlar1 ve ag diyagralar1 gibi projenin
mekansal (spatial) ve gecici (temporal) bilgilerini etkili bir sekilde gorsellestirme ve
iletmeyi basaramazlar. Sonug olarak da planlamacilara ya da proje miidiirlerine en iyi
senaryoyu olusturma konusunda pratik bir ¢6ziim sunamazlar (Umar ve dig., 2015).
Bu nedenle optimum is programlarinin olusturulabilmesi i¢in bilgi ve enformasyon

teknolojileri ile biitiinlestirilmis yaklasimlarin kullanilmasi kaginilmazdir.

Diinyada geleneksel yontem ve diger tekniklerle de entegre edilerek en sik kullanilan
planlama yonteminin Kritik Yol Yontemi (CPM) olmasi nedeniyle bu yontem daha

ayrintili anlatilacaktir.
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Kritik Yol Yontemi

CPM, 1957’lerin sonunda gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan bir proje planlama
algoritmasidir (Kelley ve Walker, 1959; Kelley, 1961; O’Brien ve Plotnick, 1999;
Dachyar ve Saputra, 2009). CPM ile asagidaki ogeleri i¢eren bir proje modeli
olusturulmaktadir (Samuel, 2010):

e Proje icerisindeki tiim faaliyetlerin listesi,
e Her aktivitenin siiresi, ve

o Faaliyetler arasindaki 6ncelik iliskisidir.

Yukaridaki bilgilerle CPM, projeyi tamamlamak i¢in en uzun yolu (kritik yolu) ve
projenin tamamlanmasini geciktirmeden her faaliyetin en erken ve en gec baslangi¢ ve
bitis zamanini hesaplamak icin kullanilabilir. Kritik yoldaki faaliyetler "kritik
faaliyetler" olarak adlandirilir ve kritik yolda olmayanlar “bollugu olan faaliyetler”
olarak adlandirilir. Literatiirde, CPM’in giiglii 6zelligi olarak faaliyetlerin mantiksal
iligkilerine ve bagimliliklarina odaklanmasi gosterilmistir (Nicholas ve Steyn, 2012,
Thornley, 2013). Bir baska 6ne ¢ikan o6zelligi de 6zellikle kaynak kisitlamasi olan
kiigiik projelerde minimum serbest bolluk da olmak {izere aktivitelerin dnceliklerinin
iyi belirlenmesine olanak tanimasidir (Chanas ve Zielinski, 2001; Hegazy ve Menesi,
2010).

Ote yandan CPM igin literatiirde elestiriler de mevcuttur. Bu yéntemde aktiviteler ve
stireleri igerisindeki belirsizlik faktorii goz ard1 edilip, aktivite stirelerinin kesin olarak
bilindigi varsayilarak planlama yapilmaktadir. Ancak yiizlerce aktivite ve bagimlilik
iligkileri olan biiyiik projeler de etkili bir planlama araci olarak kullanilamamaktadir
(Hegazy ve Menesi, 2010; Winch ve Kelsey, 2005). Bir baska elestiri, CPM’in kritik
yol iizerinde bulunan aktivitelere odaklanmasi ve kritik olmayan aktivitelerdeki
gecikmeyi, riski, kaynak dengelemesi ve kaynak planlamasini goz ardi etmesidir
(Andersson ve Johansson 1996; Lui ve Lu 2003; Nicholas ve Steyn, 2012; Walesh,
2012; Zhou ve dig., 2013). Bu durum da uygulama sirasindaki degisikliklerin
planlamasi ve kontrol edilmesini zorlastirmaktadir. Literatiirde belirtilen problemlerin
¢oziimii icin CPM’in enformasyon ve iletisim teknolojileri ile entegre edilerek

kullanilmasi 6nerilmektedir (Nicholas ve Steyn, 2012; Thornley, 2013).
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2.2.1.2 Geleneksel kontrol yaklasimi

Proje kontrolii proje basarisinda kilit 6neme sahip olup genellikle {i¢ adimda
gerceklestirilmektedir: Performans standartlariin belirlenmesi, gergek performansin
bu standartlarla karsilastirilmasi ve gerekli diizeltici 6nlemlerin alinmasi (Olawale ve
Sun, 2013). Gergeklesen ve planlanan aktiviteler arasindaki kiigiik degiskenlikler
aktivitelerin belirsizlik faktorii icerisinde tolere edilebilse de biiyiik degisiklikler i¢in

mutlaka gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Standart olarak proje kontroliinii kolaylastirmak i¢in proje baslamadan nicel
performans Olgiitleri tanimlanmalidir. Bu 6Slgiitler kritik basar1 faktdrlerinin yani sira
maliyet, zaman, kalite, giivenlik, {iretkenlik ve is kapsami gibi proje hedeflerinin

belirlenmesini saglamaktadir.

Proje yasam déngiisii boyunca projelerin kontrollii gitmesi istenilse de 6zellikle biiyiik
ve karmasik projelerde zaman ve maliyet kontroliinii siirekli yapmak miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle projedeki kritik asamalar igin Kontrol noktalar1 belirlenmeli

ve mutlaka bu asamalarda ayrintili Kontroller yapilmalidir.

2.2.2 Yahn insaat iiretim planlama ve kontrol is akis siireci

Endiistriyel iretimdeki yalin felsefe, geleneksel proje yonetiminde karsilagilan
verimsizlik problemlerine ¢6ziim olarak ingsaat sektoriinde de kullanilmaya
baslanmustir. Insaat sektoriiniin verimliligini arttrmanin en etkili yollarindan biri
planlama ve kontrol is akis siirecinin iyilestirilmesi olup, yalin insaatta planlama ve
kontrol  birbirini  tamamlayan  dinamik siire¢cler olarak  goriilmektedir.
Planlama, proje hedeflerine ulasmak igin kriterleri belirlemekte ve gerekli stratejileri
olusturmakta, kontrol ise aktivitelerin planlandig1 sirayla gerceklestirilmesini
saglamaktadir. Yalin insaatta planlanan aktiviteler ger¢eklesmediginde geri bildirimler

alinmasi, isin neden yapilmadiginin tespit edilmesi i¢in 6nemlidir (Howell, 1998).

Ballard ve dig. (2007) yalin insaat uygulamasi icin destekleyici etkenleri su sekilde
stralamustir: Is sahibi ve miisteri talebi, firma i¢indeki daha iyi is yapma istegi, proje
miidiirleri {izerindeki baskiyr azaltma talebi, insaatlardaki israf ve degisikligin

azaltilmasi ve proje ekibiyle olan iletisimin gelistirilmesidir.

Yalin ingaatin planlama ve kontrol aract Son Planlayici Sistem (Last Planner System -

LPS) olup, geleneksel proje yonetimindeki eksik ve verimsizlige neden olan faktorleri
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temel problem alanlar1 olarak belirleyip, is akislarini iyilestirme amaciyla
gelistirilmistir. LPS 1992 yilindan beri c¢esitli projelerde uygulanmakta olup, bircok
rapor ve arastirma sonuglarina gore, LPS kullanildig1 projelerde is akisi giivenirligi ve
uretkenligi arttirip, ekip calismasini desteklemekte, kalite ve giivenligi arttirmasinin
yani sira proje maliyet ve siirelerini azaltmaktadir (Kim ve Jang, 2006). Bu doktora
tezinde ayrintili anlatilmasinin nedeni, LPS’nin “is birlik¢i planlama (faz planlama)”
siirecinin tez kapsaminda Onerilecek kavramsal model Onerisinin de bir bileseni

olmasidir.

2.2.2.1 Modern planlama ve kontrol teknigi: Son Planlayici Sistem (LPS)

LPS yalin ingaatin {iretim planlama ve kontrol araci olup, Glenn Ballard tarafindan
90’11 yillarin baslarinda proje liretim kontroliinii saglamak amaciyla gelistirilmistir.
Gilinlimiizde pilot projelerde siklikla kullanilmakta olup, proje performansina olan
olumlu etkisiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu doktora tezinde kavramsal model Onerisi
gelistirilirken, LPS’nin planlama ve kontrol siirecine katkilar1 incelenmis ve 6zellikle

is birlik¢i planlama siireci anlayisindan faydalanilmistir.

Ballard ve ekibi (2000) geleneksel yontemdeki planlama ve kontrol anlayigini, yapim
sahalarindaki proje kontroliine odaklanip, birim iiretim kontroliine odaklanmamasi
nedeniyle elestirmislerdir. Bu nedenle, LPS’yi is akisi kontrolii ve birim iiretim
kontroliine dayandirarak gelistirdiklerini belirtmislerdir (Aziz, 2013). Uretim Birimi
Kontrolii, yapim ekipleri ve tasarim ekipleri gibi {iretim birimlerinde isin
yiriitiilmesini koordine ederken, is akist kontrolii ise liretim birimleri araciligiyla
tasarim, tedarik ve kurulum akisini koordine etmektedir (Ballard, 2000). Ballard ve
Howell’a (2003) gore LPS o6zellikle haftalik is plani kalitesine odaklanarak, dogru is

siralamasi ve ig miktarinin olusturulmasini saglamaktadir.

Mossman (2005), LPS sistemini projenin planlamasi, programlanmasi ve teslimi
asamalarinda saha ekipleri ve saha yonetimi arasindaki is birligi ve goriismeleri tesvik
edici bir sistem olarak tanimlamigtir. LPS’nin, kontrol odagin1 geleneksel
yontemdekinin aksine, saha is¢ilerinin {izerinden alarak onlar1 birbirine baglayan is
akisina kaydirdigi belirtilmistir. LPS' nin iki ana amaci, ¢alisanlari siirekli 6grenme ve
diizeltici eylem yoluyla yonlendirerek daha iyi liretim yapmasini saglamak ve isin elde
edilebilecek en iyi sira ve hizda olabilmesi i¢in iiretim birimleri arasinda is akisini

saglamak oldugunu belirtilmistir (Kenley ve Seppanen, 2009; Nikhil ve dig., 2017).
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Ogunbiyi (2014) ‘e gore, LPS uygulamasinin destekleyici etkenleri, is sahibi veya
miisteri ihtiyacim1 karsilamak, rekabet avantaji saglamak ve siirekli iyilesmeye olan
taleptir. Destekleyici etkenler incelendiginde LPS uygulamasi igin sadece is sahibi
destegi degil, yiiklenici firmalarin da bu konuda istekli olmasi 6nemlidir. Ciinkii
Ozellikle rekabet avantajin1 saglama ve projenin hedefleri dogrultusunda

gerceklestirilmesi birincil olarak genel yiiklenici firmalarla ilgilidir.

Daniel (2017), doktora tez ¢alismasi kapsaminda LPS kullanim durumunu 6grenmek
i¢in Ingiltere’de faaliyet gosteren yiiklenici firmalarda calisan alaninda uzman 28
kisiyle karsilikli goriismeler yapmigtir. Goriisme bulgularina gore LPS kullaniminin
sagladig1 faydalar Sekil 2.2°de gériilmektedir. One ¢ikan basliklar, projede paydaslar
arasindaki iletisimi arttirmasi, giivenilir igprogrami olusturulmasini saglamasi ve

stirecin verimliligini arttirmasidir.

Genel Faydalar Sosyal Faydalar Siirece Faydalan

Net zamanlama ve Giivenilir Geligmis giivenli iligkiler Proje koordinasyonunda geligim
program
Azalan anlasmazliklar ve Zaman kaybi yaratan siireglerin
Faydal kaynak kullanimi talepler elenmesi
Verimli ve etkili tiretim Karar verme siirecindeki Sorunlarin dnceden tanimlanmasi
sorumlulugun paylagimi
Yaratici fikir Giretimi Tageronlara dagitilan iglerin ve
Tedarik zincirinin etkili yonetimi siireglerin saydamlagtinlmasi
Zamaninda is teslimi Zamaninda is teslimi

Haftalik is gesitliliginin azaltilmasi
Gelismis iletigim

I gakigmalarinin 6nlenmesi
Proje hedefinde ortak anlayig

Sekil 2.2 : LPS'nin Faydalar1 (Daniel, 2017 ¢alismasindan uyarlanmaistir).

Literatiirde LPS uygulamasi faydalariyla 6n plana ¢iksa da uygulanmasinin oniinde
birtakim engeller oldugu da tespit edilmistir. Bunlar, degisime olan direng, LPS’yi tam
olarak kabullenmeme, nasil uygulanacagi konusunda egitim ve deneyim ekikligi ve
ist yonetim desteginin yeterli olmayisidir (Fernandez-Solis ve dig., 2012; Porwal ve
dig., 2010). Liker’a gore (2004), yalin prensipleri uygulayabilmek i¢in
organizasyonlar degisimi istemelidir ve yeni yaklasimlara agik olmalidirlar. Bu goriis
ayn1 zamanda diger tiim enformasyon ve iletisim teknoloji araglar1 adaptasyonu igin
de gecerlidir. LPS adaptasyon siireci biitiinciil bir yaklasim gerektirip uzun stirmekte
olup, kisa zamanda fayda beklenilmesi adaptasyon siirecini olumsuz ydnde

etkilemektedir (Perez ve Grosh, 2018).
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Brady (2014), gelismekte olan iilkelerde LPS uygulamasiin 6niindeki engelleri su
sekilde belirtmistir. Bu engeller farkli bir endiistriyel verimlilik araci adaptasyonu i¢in

de gecerlidir.
Zayif iletisim ve Seffaflik
* Yapim Ekiplerinin (insaat is¢ileri) planlama siirecine katkisinin olmayisi,

* Katilimeilarin siirece yeterince hazirlanmamasi, egitim eksikligi, kalifiye

olmayan calisanlar,
» Siirecteki rol tanimlariin ve dagiliminin tam saglanamamasi,
* Bilginin yeterli kullanilamamasi, bilgi akisindaki eksiklik,
* Yeniliklere adaptasyon i¢in siirenin kisa olmast,
» Tedarik zincirindeki biitiinlesme eksikligi,
* Yeni caligma kiiltiiriine adaptasyon,

* LPS siireclerin birbirine ¢ok siki sikiya bagli olmasidir.

LPS Planlama Asamalari

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi LPS bes ana planlama siirecinden olugmaktadir. (Ballard
ve Tommelein, 2016): Ana Planlama (master planlama), is birlik¢i planlama (faz
planlama), uygulamaya yonelik planlarin olusturulmasi (Lookahead), haftalik is plani

olusturulmasi ve geri beslemedir.

LPS mevcut planlama ve kontrol is akis siireglerinden farkli olarak, is birlik¢i planlama
stirecini tanimlamaktadir. Diger ana planlama, ileriye yonelik planlarin olugturulmasi,
haftalik i3 planlarnin = olusturulmast kavramlar1 geleneksel yontemde de
tanimlanmaktadir. Bu doktora tezinde de kavramsal model 6nerisi bilesenlerinden biri

olan is birlik¢i planlama konusuna daha ayrintili yer verilmistir.

Faz planlama veya is birlik¢i programlama, alt yiiklenicilerin, yiiklenicilerin,
tedarikgilerin, tasarimcilarin, igveren ve diger paydaslarin planlama ve programlama
stirecine dogrudan dahil edilmesi yoluyla, ana veya sézlesme programindan giivenilir
bir yapim programi gelistirilmesinde kullanilan bir siirectir (Anderson ve dig., 2011;
Ballard, 2000; Mossman, 2014). Bu yaklasimla tiim ekip planlama siirecine dahil olup,
fazlar ve ilgili aktiviteler arasindaki iliskilerin nasil saglandigini gérmiis olurlar.

Planlama siirecinin seffafligi ve proje ekibi arasindaki giiven artarak projeyle ilgili
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ortak bir anlayis (sekizinci akig) gelistirilmesi saglanir (Pasquire, 2012). Bu asamada
kritik tarihler sondan basa gidilerek tiim ekibin katildig1 toplantilarla teyit edilmektedir
(Koskela ve dig., 2010; Macomber ve dig., 2005). Boylece gecikmeye neden olacak
faktorler 6nceden belirlenmektedir. Fazlarin bitis ve baslangig tarihleri ekiplerle teyit
edilmektedir. Faz planlama ana is programi (master program) ve 4-8 haftalik ayrintili

is programlarinin (lookahead) planlar1 arasinda bir gegis olusturur.

Ballard ve Howell (1998), is programlari gelistirilirken is birligine dayali
programlamanin bulunmamasinin insaat projesi basarisizliklarinin ana nedenleri
arasinda oldugunu belirtmistir. Faz planlamada fazlarin teslim tarihleri isi yapacak
ekiplerle belirlendigi icin siire¢ “gekme planlama” olarak da adlandirilmaktadir
(talebin saha kosullari ve ekiplerin bildirimine gore olusturulmasi). Geleneksel
yontemde, saha ekiplerine uygulamalar1 ve takip etmeleri i¢in bir i programi
dayatildigi belirtilmektedir. Bu duruma literatiirde “itme planlama’ denilmektedir. Faz
planlama sirasinda ekiplerin taahhiitlerine dayali olarak her fazin bitig tarihinden
baslangicina dogru bir planlama ve iligki diizeni olusturulur. Literatiirde, faz planlama
siirecinin, uygulandig1 projelerde insaat asamasindaki satin almadaki degisimleri,
gecikmeleri, yeniden yapilan ve deger katmayan aktiviteleri ve yapim siireglerindeki
uyusmazliklart azalttigr belirtilmistir (Anderson ve dig., 2011; Hans ve dig., 2006;
Pasquire, 2012).

Ote yandan, LPS’de is akis1 giivenirliginin 4-8 haftalik uygulama planlar1 ile birim
tiretim kontroliiniin ise haftalik is programlariyla saglandigi belirtilmistir (Nikhil ve
dig., 2017). Uygulamaya yo6nelik planlar LPS’nin kritik bir siirecini olugturmakta olup,
her bir faz tesliminin zamaninda yapilabilmesi i¢in aktivitelerdeki is akislarinin i¢ ve
dis  kusitlayicilarnt  ve  belirsizliklerine  odaklanip, gecikmeleri engellemeye

calismaktadir (Ballard, 2000; Macomber ve dig., 2005).

LPS uygulamasindaki ana dl¢timler, Planlama yiizdesi (PPC), giivenilirlik indeksleri
Ol¢limii i¢in Beklenen Gorevler (TA) ve Hazir Hale Getirilmis Gorevler (TMR)’dir
(Ballard, 2000; Hamzeh ve dig., 2015). Pilot uygulamalarda en ¢ok faydalanilan 6lgiim
PPC olup, toplam isin yapilan ise oranlanmasi ile bulunmaktadir. Haftalik olarak her
bir alt yiiklenicinin PPC oranlar1 hesaplanir ve s6z verdikleri islerden hangilerini
yapmadiklar tespit edilir. Buna gore gecikmelerin olmamasi i¢in gerekli tedbirler

haftalik olarak alinir.
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Kilavuz Planlama

Kilometre taslarinin belirlenmesi ve uzun
sureli araclarin stratejisinin olusturulmasi

YAPILMALI Fazlarin Planlanmasi j
|

Teslim (handoffs) sartnamesi ve operasyone
uyumsuzluklarin tanimlanmasi

VAPILABILIR Uygulamaya Yonelik
Planlama ]
amasina

On-planlamanin gézden gegirilerek isin basl
uygunlugunun teyit edilmesi ve gerekirse planin revize

edilmesi
i 9 Haftalik is Plani YAPILACAK
GELISIM G;I;_lj?esleme
renme
° 6 Gelisim Takibi ERVAM EDEN

Tamamlanana plan yiizdesinin (PPC) hesaplanmasi,
hatalarin sebeplerinin derinlemesine arastinimasi,
cikan derslerin uygulamaya alinmasi

Sekil 2.3 : LPS'nin agamalar1 (Hamzeh, 2009 ¢alismasindan uyarlanmistir).
2.2.2.2 LPS ve BIM iliskisi

Literatiir aragtirmalari sirasinda gortiilmustiir ki, birgok uygulamada yapim siire¢lerinin
verimliligini arttirmak i¢in BIM ve LPS siireclere ayr1 ayr1 entegre edilmis ve belli bir
orana kadar yapim projelerindek