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TASARIM SURECLERININ BPY ILE
ILISKILENDIRILMESI ANALIZi VE
PROJE SUREC MATRISINE ADAPTASYONU

OZET

Diinyada tiim sektorlerde oldugu gibi insaat sektoriinde de
dijitallesme ve entegre ¢alisma diizeni ihtiya¢ haline gelmistir.
Yapim projelerinde entegre ¢alisma diizeni son yillarda IPD —
(Integrated Project Delivery); Tiirkgesi ile Biitiinlesik (Entegre)
Proje Yonetimi-BPY prensipleri ile saglanmaya ¢alisiimaktadir.
AIA’in 2007 yilinda BPY o6zelinde yaymlamis oldugu
kilavuzunda BPY prensiplerini agiklanmig ve bu prensiplerin
ihtiyaglarina en uygun hizmet edecek aracin BIM oldugu
belirtilmistir. AIA yaymlamis oldugu klavuzda BPY’nin
prensiplerinin dokuz adet oldugunu belirtmistir. Bu prensipler;
miisterek saygi ve giliven, ortak fayda ve kazang, ortak karar
verme ve yenilige tesvik, kilit paydaslarin erken katilimi, erken
hedef tanimi, yogunlastirilmis planlama, agik iletisim, isbirlikgi
caligsmaya uygun teknoloji, organizasyon ve liderliktir.AIA’in
yaymnlamis oldugu bu klavuzda BPY’nin prensipleri disinda
BPY uygulanacak bir yapim projesinde rol alacak kilit paydaslar
da belirtilmektedir. Standart bir yapim projesinde AIA’e gore
kilit paydaslar; mal sahibi, yiiklenici ve tasarim ekibidir.
Uluslararas literatiirde BIM tabanli yapim projelerinde mal
sahibi, yliklenici ve tasarim ekibi disinda tesis yOneticisi ve
quantity surveyerin da bulunmasi gerekliligini vurgulamaktadir.
Literatiir incelendiginde BIM ve BPY’nin birbirine uyumlu
oldugu ve BIM’in sagladigi imkanlara en etkin bicimde BPY
kullanimt ile erisildigi belirtilmektedir.Uluslararas: literatiirde
BIM ve BPY ile iligkili calismalar bulunsa da ulusal literatiirde
BIM ve BPY yi iliskilendiren ¢alisma heniiz bulunmamaktadir.

Yapim projelerinin ¢ok paydasli, parcali ve tek defaya 6zgii
olmast nedeniyle siire¢ yonetimi ihtiyaglart diger birgok
sektorde tamamlanan proje yOnetim siireclerine gore farklilik
gostermektedir. Yapim projelerinde BIM  kullaniminin
baglamas: geleneksel proje yonetim ihtiyaglarma farklilik
getirmektedir. BIM tabanli yapim projelerinde BPY kullanimi
da bu ihtiyag¢ farkliliklarina yeni gereklilikler getirmektedir. Bu
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konuyla ilgili tez ¢aligmast kapsaminda yapim projelerinin
ozellikleri goz Oniinde bulundurularak ulusal ve uluslararasi
literatiirde siire¢ yonetim modelleri incelenmistir. Siireg
yonetim modelleri incelenirken IDM/BPMN, WBS/MBS ve
DSM siire¢ yonetim modelleri incelenmistir. Design Structure
Matrix (DSM); Tiirkgesi ile Proje Siire¢ Matrisi (PSM) diger
slire¢ yonetim modellerine gére yapim projeleri i¢in en uygun
stire¢ yonetim modelidir. DSM tek bir matris {izerinde hem
proje boyunca tamamlanmasi gereken eylemleri, hem bu
eylemlerin tamamlanmasindan sorumlu paydaslari, hem de
eylemlerin birbirleri ile iliskilerini gdsterebilmektedir. Bu
hususta projenin 6l¢egi ne kadar biiyiik olursa olsun proje yasam
dongiisiiniin tiim asamalar1 tek bir matris iizerinde kolaylikla
gortilebilmektedir. DSM’e gore ii¢ adet eylem iligkisi roli
bulunmaktadir. Bunlar bagli, bagimsiz ve birbirine bagh
eylemlerdir. DSM’de proje siireci boyunca tamamlanmasi
gereken eylemler yatay ve dikeydeki satir ve siitunlara
yazilmaktadir. Bir eylemin yatayda ve siitundaki kesistigi
noktada eylemle ilgili numara ve eylemin hangi paydas
tarafindan tamamlanacagi renkler ile ifade edilmistir. Satir ve
sutiinlardaki eylemlerin kesisimiyle elde edilen diagonal
¢izginin iizerinde yer alan isaretlemeler bagli eylem iliskilerini
gostermektedir. Projenin tamami i¢in baglh eylem iligkilerinin
goriilmesi yeniden yapim (rework), siire agimi gibi problemlerin
olusumunu Onlemektedir. Ayrica DSM kolaylikla yazilima
doniistiirilebilmektedir.  Tim  faydalar g6z  Oniinde
bulunduruldugunda DSM siire¢ yonetim modeli Onerisi igin
secilmisgtir.

Yapim sektoriinde diger diinya iilkelerinde yaygin olarak
kullanilan BIM’in, son yillarda iilkemizde de kullanim
baslamistir. Ulkemizde BIM kullanima iliskin biling gelismis
olsada, bu biling istenen seviyede degildir. BIM’in yapim
projelerindeki uygulamalar1 Tiirkiye’de hiikiimet tarafindan
sinirlt olarak desteklenmektedir. Tiirkiye’de BIM kullanimi
yapim projelerinde giinlimiizde yalmizca rayli projeler ig¢in
desteklemektedir. Destegin yalnizca rayl projelerde saglaniyor
olmasi Tiirkiye’de yapim sektoriinde BIM kullanimini destekler
nitelikte degildir. BIM kullanimi i¢in Tirkiye’de yapim
sektoriinde yer alan farkli disiplinlerin bir araya gelebildigi
forumlar ve kuruluslar bulunsa da maalesef devlet tarafindan
yayinlanmis kilavuz ve ya resmi dokiiman bulunmamaktadir.
Tiirkiye’de olusturulan bu forum ve kuruluglar yapim
sektoriinde faaliyet gosteren farkli disiplinlerden paydaslart bir
araya getirerek bilgi paylasimi saglamay1 hedeflemektedirler.

Bu tez calismasinda Tiirkiye’de BIM tabanli yapim projelerinde
BPY ile iligkilendirilmesi arastirtlip siire¢ yonetim modeli
onerilmektedir. Tez arastirmasinda yontem olarak alan
arastirmasi uygulanmaktadir. Arastirma yalnizca proje yagam
dongiislinlin  tasarim asamalarint  kapsamaktadir. Tasarim
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asamast kapsami belirlenirken tasarim asamasinda alinan
kararlarin proje yasam dongiisii boyunca hayati 6neme sahip
oldugu goz oniinde bulundurulmaktadir. Bunun yanisira BIM
kullaniminin heniiz iilkemizde baslangi¢ seviyesinde olmasi ve
BIM’in tasarim ekiplerinde yaygin kullaniliyor olusu bu kararin
alinmasinda ayrica etkili olmustur. Alan arastirmasinin
yapilabilmesi i¢in Tiirkiye’deki yapim projelerinde tasarim
ekiplerinde rol alan ve BIM yazilimi kullanan mimar ve
mithendisler hedef grup olarak belirlenmistir. Arastirma
siirecinde toplam 11 katilimci ile yaklasik 2 saat siiren yari
yapilandirilmis goriismeler  gerceklestirilmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme formu olusturulurken AIA tarafindan
BPY icin yaymlanmig A 295 genel sartnamesinden
faydalanilmistir. A 295 genel sartnamesi BPY uygulanacak
yapim projelerinde projenin basindan itibaren kilit paydaslari,
proje yasam dongiisii boyunca tamamlanacak eylemleri ve bu
eylemleri hangi paydasin yada paydaslarin  birlikte
tamamlayacagini agikga belirtmektedir. A 295 genel
sartnamesinde BPY 0zelinde proje yasam dongiisii asamalart
acikca belirtilmistir. Genel sartnameye gore projede, projenin
fikir asamasindan itibaren belirtilen ana {i¢ katilimel
bulunmaktadir. Bunlar; mal sahibi, tasarim ekibi ve
yiiklenicidir. Proje yasam dongilisii asamalari ise; sematik proje,
kesin proje, uygulama projesi, ihale dokiimanlar1 hazirlanmasi,
yapim ve kapanis olarak sartnamede yer almaktadir. Yar
yapilandirilmis  goriisme formunda proje asamalarindan
yalnizca sematik, kesin, uygulama projesi ve ihale dokiimanlari
asamast dahil edilmistir. A 295 genel sartnamesine gore bu
asamalarda toplam 51 adet hiikiim bulunmaktadir. Genel
sartnamede belirlenmis olan bu hiikiimler tamamlanmasi
gereken eylemler olarak belirlenmis ve tez calismas1 boyunca da
eylem olarak belirtilmistir.

Yar1 yapilandirilmig gériisme formunda ilk olarak bu eylemlerin
Tiirkiye’deki BIM tabanli yapim projelerinde uygulanip
uygulanmadig1; sayet uygulaniyorsa hangi paydas tarafindan
tamamlandigi ve eylemlerin birbirleri ile olan iliskileri
arastirilmistir. Yar1 yapilandirilmis gériismeler sonucunda elde
edilen verilere gore Tiirkiye’de BIM tabanli yapim projelerinin
tasarim siireglerinde elde edilen veriler analiz edilerek DSM
olusturulmustur. Birinci adimda sematik, kesin, uygulama ve
ihale dokiimanlar1 agamalari i¢in yar1 yapilandirilmis goriigme
formlarindan elde edilen wverilerle ayri ayr1 DSM’ler
olusturulmustur. Birinci adimda olusturulan DSM’ler yari
yapilandirilmis goriisme formlariin verileri ile olusturulmus
eylem iliskileri bu verilere gore degerlendirilmistir. Ikinci
adimda sematik, kesin, uygulama ve ihale dokiimanlari
asamalar1 i¢in olusturulan DSM’ler A 295 genel sartnamesinde
yer alan hiikiimler dogrultusunda paydas rol ve sorumluluklari
hususunda renklendirilmistir. Birinci ve ikinci adimda
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olusturulmus olan bu DSM’ler ayr1 ayr1 birlestirilerek tek bir
DSM haline getirilmis; EK A ve EK B’de gosterilmistir.
Olusturulan DSM’ler ile Tirkiye’deki BIM tabanli yapim
projeleri icin BPY ile iliskilendirilmis siire¢ yonetim modeli
Onerilmistir.  Olusturulan bu DSM’ler karsilastirilarak
Tiirkiye’de BPY uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

Bu karsilagtirmanin sonucunda Tiirkiye’deki BIM tabanli BPY
ile iliskilendirilmis yapim projeleri i¢in su sonuglar elde
edilmigtir.Tirkiye’de BIM  kavrami  ¢ogunlukla yazilim
kullanmayla esdeger goriilmektedir. BIM-BPY bilinci zayiftir.
BIM akilli nesne kiitiiphanelerindeki nesnelerin (BIM library)
yerel standartlara uyum konusunda eksiklik gostermektedir.
Tamamlanacak olan eylemlerin iliskilerinin bagli eylem
iliskisine sahip olmasi olarak olmast BIM’in etkin
kullanilmadigint  gostermektedir. BIM  tabanli  yapim
projelerinde paydas rol ve sorumluluklarinin bilinmemesi ve
entegre olarak tamamlanmasi gereken eylemlerin ¢ogunlukla
tek paydas ekiplerince tamamlaniyor olmasi seklinde
siralanabilmektedir.

Olusturulan DSM modelleriyle ise su faydalar ortaya
konulmustur. Tiirkiye’de BIM ve BPY’ye iligkin kaynak ve
arastirma eksikliklerine fayda saglanmistir. BIM-BPY’ nin
birlikte uygulanmasinin 6nemine vurgu yapilmistir. Tasarim
ofsilerinin BIM’e gecis asamalarinda  kullanilabilecekleri
uyarlanabilir  bir siire¢ yonetim modeli olmasi. BIM tabanl
yapim projelerinde tamamlanacak eylemler belirlenmistir. BIM
tabanli yapim projelerinde tamamlanacak eylemleri hangi
paydas yada paydaslarin tamamlayacag belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda belirlenmis olan eksikliklerin giderilebilmesi
adima tlkemizde egitim, resmi kurumlarca tamamlanmasi
gerekliligi diisiinlilen Onerilerde bulunulmustur. Egitim alani
icin kalifiyeli eleman eksikliginin giderilebilmesi adina
iniversitelerde BIM platformlar1 olan Revit, Naviswork,
ArchiCAD vb. yazilim kullanimlarinin ders iceriklerine zorunlu
olarak eklenmesi Onerilmektedir. Resmi kurumlarca yapim
sektoriinde rol alan firmalarm BIM-BPY adaptasyonunu
saglayabilmeleri adina yol haritas1 6nermeleri kilavuz yada
dokiiman yayimnlamalar1 gerekmektedir. BIM uygulamalarinda
standart olarak  kullanilabilecek projelerin  gelismislik
seviyelerine uygun olarak akilli obje kiitiiphanaleri
olusturulmalidir. BIM kullaniminin yalnizca rayl projelerde
zorunlu kullanimla smirli kalmayip tlim proje tiirlerinde
uygulanmasinin zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir. BIM
projelerinde rol alacak paydaslarin rol ve sorumluluklar: net
olarak belirlenmelidir.
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BIM - BASED CONSTRUCTION PROJECT’S
ASSOCIATION WITH IPD AND ADAPTATION OF
DSM FOR DESIGN PHASE IN TURKEY

SUMMARY

As in all sectors in the world, digitalization and integrated
working order has become a necessity in the construction sector.
Integrated work order in construction projects Integrated Project
Delivery-(IPD) in recent years; It is tried to be provided with
Integrated Project Management-IPD principles. AlA's guide
published in 2007 specifically for IPD explained the principles
of IPD and stated that BIM is the tool that will best serve the
needs of these principles. AlA stated that the principles of IPD
are nine in the guide it published. These principles are; mutual
respect and trust, mutual benefits and rewars, colloborative
innovation and decision making, early involment of key
stakeholders, early goal definition, intensified planning, open
communication, appropriate technology, organization and
leadership. IPD’s this guide published by AIA' Apart from the
principles of, key stakeholders to be involved in a construction
project to be implemented IPD are also specified. Key
stakeholders according to AIA in a standard construction
project; owner, contractor and design team. In the international
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literature, it emphasizes the need for BIM-based construction
projects, besides owner, contractor and design team, facility
manager and quantity surveyer. When the literature is examined,
it is stated that BIM and IPD are compatible with each other and
the opportunities provided by BIM are accessed with the most
effective use of IPD. Although there are studies related to BIM
and IPD in the international literature, there are no studies
linking BIM and IPD in the national literature yet.

Due to the fact that the construction projects are multi-
stakeholder, fragmented and unique, the process management
needs differ according to the project management processes
completed in many other sectors. The start of the use of BIM in
construction projects brings a difference to traditional project
management needs. The use of IPD in BIM based construction
projects also brings new requirements to these differences.
Within the scope of the thesis study on this subject, the process
management models in the national and international literature
were examined by considering the features of the construction
projects. While the process management models are examined,
IDM / BPMN, WBS / MBS and DSM process management
models are examined. Design Structure Matrix (DSM) is the
most suitable process management model for construction
projects compared to other process management models. DSM
can show both the tasks to be completed throughout the project,
the stakeholders responsible for completing these tasks, and the
relationships of the tasks on a single matrix. In this regard, no
matter how large the scale of the project, all stages of the project
life cycle can be easily seen on a single matrix. According to
DSM, there are three task relationship roles. These are
dependent, independent and interdependent tasks. Tasks to be
completed during the project process in DSM are written on
horizontal and vertical lines and columns. At the intersection of
an action horizontally and in the column, the number related to
the action and the stakeholder to which the action will be
completed are expressed in colors. The markings on the
diagonal line obtained by the intersection of the actions in the
lines and columns show the connected tasks relationships.
Seeing interdependent tasks relationships for the whole project
prevents the occurrence of problems such as rework and
timeout. Also, DSM can be easily converted into software.
Considering all the benefits, DSM has been selected for the
process management model proposal.

BIM, which is widely used in the construction industry in other
countries of the world, has also started to be used in Turkey in
recent years. Although consciousness about using BIM has been
developed in our country, this awareness is not at the desired
level. BIM applications in the construction project is supported
by the government in Turkey is limited. The use of BIM in
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construction projects in Turkey today only support for rail
projects. Support is provided only that rail projects are not
intended to support the use of BIM in the construction sector in
Turkey. In addition, BIM-based, ie BIM, is still missing a
certain order or legislation in construction projects. BIM can be
met for the use of different disciplines involved in the
construction sector in Turkey forums and organizations,
unfortunately, because even though guidelines issued by the
government and there is no document or image. stakeholders
from different disciplines and institutions created these forums
showing activity in the construction sector in Turkey by
bringing together aim to provide information sharing.

In this thesis, the BIM-based construction projects in Turkey to
be associated with IPD explored and process management
model is proposed. In this research, case study method is
applied. The research covers only the design phases of the
project life cycle. While determining the scope of the design
phase, it is considered that the decisions taken during the design
phase are vital throughout the project life cycle. In addition, the
fact that the use of BIM is still at the beginning level in our
country and that it is widely used in the design teams of BIM
also contributed to this decision. Areas of research using
architects involved in construction projects in Turkey in the field
of design teams to perform and BIM software engineers and has
been identified as target groups. During the research, semi-
structured interviews were held with 11 participants in total for
2 hours. While creating the semi-structured interview form, the
A 295 general condition published by AIA for IPD was used. A
295 general condition clearly states the key stakeholders from
the beginning of the project, the tasks to be completed during
the project life cycle and which stakeholder or stakeholders will
complete these actions together in the construction projects to
be implemented. In the general condition of A 295, the project
life cycle stages are clearly stated in IPD. According to the
general specifications, there are three main participants in the
project, which have been specified since the project's idea phase.
These; the owner, the design team and the contractor. Project
stages are conceptualization, detailed design, implementation,
and construction document, construction and close out phase are
included in the general condition. In the semi-structured
interview form, only conceptualization, detailed design,
implementation, and construction document phase are included
from the project life cycle phases. According to the general
condition of A 295, there are 51 provisions in these stages.
These provisions, which are determined in the general
condition, are determined as tasks to be completed and are
specified as actions in the thesis study.
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Whether in the form of semi-structured interviews it was first
implemented in BIM-based projects in Turkey, applied these
tasks; If so, which stakeholder was completed and the
relationship of tasks with each other was investigated. Semi-
structured interviews were based on data obtained from the data
obtained in the design process of BIM-based construction
project in Turkey by analyzing the DSM has been established.
In the first step conceptualization, detailed design,
implementation, and construction document phase were created
separately with the data obtained from the semi-structured
interview forms for the stages. Second, the tasks relations
created with the data of the DSMs semi-structured interview
forms created in the first step were evaluated according to these
data. In the second step, DSMs created for the
conceptualization, detailed design, implementation, and
construction document phase are colored in terms of stakeholder
roles and responsibilities in line with the provisions in the A 295
general specification. First and formed in a second step the DSM
separately coupled to a single DSM pulverized Annex A and
Annex B. The DSM with the associated process management
model with IPD for BIM-based construction projects in Turkey
have been proposed. This generated by comparing DSM IPD
applicability in Turkey is evaluated.

BIM based in Turkey as a result of this comparison for the
construction projects associated with the following results were
obtained IPD; BIM concept in Turkey is seen mostly using
equivalent software. BIM-IPD consciousness is weak.The BIM
library of objects in smart object libraries (BIM library) lacks
compliance with local standards. The fact that the relations of the
tasks to be completed have a tied action relationship means that
the BIM is not used effectively.In BIM-based construction
projects, stakeholder roles and responsibilities are not known
and actions that need to be completed integratedly are mostly
completed by single stakeholder teams.

DSMs created have the following benefits: source for BIM and
IPD in Turkey and provide benefits for the lack of research, to
emphasize the importance of applying BIM-IPD together,

it is an adaptive process management model that design offices
can be used in transition to BIM,

actions to be completed in BIM based construction projects are
determined; it was determined which stakeholder or
stakeholders will complete the actions to be completed in BIM
based construction projects.

In order to compensate for the deficiencies determined in the
thesis, education will be made in our country, and
recommendations will be made by official institutions. Reuvit,
Naviswork, ArchiCAD etc., which are BIM platforms in
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universities, in order to eliminate the lack of qualified personnel
for the field of education. It is suggested that software use
should be included in the course contents. In order to enable the
BIM-IPD adaptation, the companies that take part in the
construction sector by the public institutions should suggest
road maps and publish guides or documents. Smart object
libraries should be created in accordance with the level of
development of projects that can be used as standard in BIM
applications. The use of BIM should not be limited to
compulsory use only in rail projects, but it should be made
compulsory to be applied in all types of projects. The roles and
responsibilities of the stakeholders that will take part in BIM
projects should be clearly defined.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Tezin amaci Tiirkiye’de BIM kullanilan yapim projelerinde BPY uygulamalarinda iligkisinin
arastirilmasi ve siire¢ yonetim modeli onerilmesidir. Bu dogrultuda 6ncelikle AIA’in hakkinda
en son kilavuz ve kaynak yaymlamis oldugu BPY proje teslim sistemi ile BIM iligkisi
arastirtlmistir. Arastirmalarin neticesinde BIM’in en etkin ve verimli kullanildig1 proje teslim
sisteminin BPY oldugu goriilmistiir. BIM Tiirkiye’de yapim sektoriinde gelismekte olan ve
baslangi¢ seviyesinde sayilabilecek yeni bir kavramdir. Ulkemizde BIM hakkinda hiikiimet
tarafindan yayinlanmis kilavuz ya da resmi bir dokiiman bulunmamaktadir. Bu durum yapim
sektoriinde rol alan firmalarin BIM uygulamalarinda siire¢ yonetimine, paydas rol ve

sorumluluklarina iliskin karisiklik yasanmasina neden olmaktadir.

Yapim projelerinin ¢cok paydasli, parcali ve tek defaya 6zgli olmasi nedeniyle siire¢ yonetimi
ihtiyaclar1 diger bircok sektore gore farklilik gostermektedir. Bu konuyla ilgili yapim
projelerinin 6zellikleri g6z Onilinde bulundurularak literatiirde siire¢ yonetim modelleri
incelenmistir. Incelemelerin sonucunda DSM siire¢ yonetim modelinin yapim projelerinin
ihtiyaglarim1 kargilayabilecek en uygun siire¢ yonetim modeli oldugu goriilmiistiir. DSM’de
slire¢ yonetimi gosterilecek olan projenin 6l¢egi ne kadar biiylik ve proje ne kadar komplex
olursa olsun tek bir matris lizerinde siire¢ boyunca tamamlanacak eylemler, bu eylemleri hangi
paydaslarin tamamlayacagi, eylemlerin birbirleriyle iligkileri gosterilebilmektedir. Yapim
projelerinin 6zgilin olmalar1 sebebiyle maliyeti azaltmak, kaliteyi arttirmak ve siire yonetimini
etkin bicimde saglayabilmek i¢in eylemleri tamamlarken istenen tekrarlamalar1 siirecin en
basindan belirlemek, istenmeyen tekrarlamalarin (rework) 6nlenmesi 6nemlidir. DSM eylem
iliskilerini tek bir matris lizerinde géstermesinden dolay1 tekrarlamalar projenin en basindan

itibaren saptanabilmektedir.

Bu calisma ile BPY ve BIM iligkisinin ve bir arada uygulanmasinin éneminin vurgulanmast
amagclanmaktadir. Ulkemizde yapim sektdriindeki BIM uygulamalarinda, sektdrde rol alan
firmalara yol haritas1 ¢izilmesi hedeflenmektedir. BIM uygulanan yapim projelerinde yasanan

paydas rol ve sorumluluklar1 konusunda yasanan karisikligin giderilmesi hedeflenmektedir.



Ulusal literatiirde de BIM hakkinda yayinlarin sayis1 olduk¢a az olup BIM ve BPY ile iliskili
yayin bulunmamaktadir. Tez ¢alismasinin sonunda onerilecek olan siire¢ yonetim modelinin bu

eksiklige kaynak saglamasi amaglanmaktadir.

1.2 Tezin Kapsami

Tez calismasi kapsaminda literatiir arastirmasi, yar1 yapilandirilmig goriisme ve gorlisme
verilerinin analizi sonucunda Tiirkiye’de BIM kullanilan yapim projelerinde BPY uygulamalari
iligkisi arastirilmis ve siire¢ yonetim modeli 6nerilmistir. Bu dogrultuda BPY ile ilgili literatiir
incelemesi yapilmistir. incelemeler neticesinde BPY uygulanacak yapim projelerinde BIM
kullanilmasi gerekliligi goriilmiistiir. 2007 yilinda AIA tarafindan yaymlanan BPY kilavuzunda
BIM ve BPY ’nin bir arada uygulanmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir. BPY’nin prensipleri
incelenmistir. BPY nin diger proje teslim sistemleriyle karsilastirilmasi yapilmistir. BIM
kavramu literatiirde incelenerek BIM olgunluk seviyeleri, BIM kullanilan projelerde rol alan
paydaslar ve paydaslarin sorumluluklari, BIM olgunluk seviyeleri ve BIM’in faydalari
arastirilmistir.  Ulusal ve uluslararasi literatiir incelenerek BIM ve BPY iliskisi

degerlendirilmistir.

Tezin {i¢iincii boliimiinde siire¢ kavramu siirecin 6zellikleri incelenmistir. Stire¢ 6zellikleri géz
oniinde bulundurularak siire¢ yonetimi incelenmistir. Incelemelerde etkin siire¢ yonetiminin
saglanabilmesi i¢in siire¢ yonetim modelinin dnemi saptanmistir. Yapim projelerinin etkin
yonetilebilmesi ve yeni gelisen BIM-BPY kavraminada daha kolay uyumun saglanabilmesi igin
ulusal ve uluslararast literatiirde siire¢ yonetim modelleri incelenmistir. Bu kapsamda
WBS/MBS, IDM/BPMN ve DSM siire¢ ydnetim modelleri incelenmistir.Incelenen bu siireg
yonetim modelleri diger sektorlerde de uygulaniyor olsa da yapim projelerinin siire¢ yonetimi

ithtiyaclarina karsilayan uyumlu siire¢ yonetim modelinin DSM oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’deki BIM kullanimi ulusal ve uluslararasi literatiirde incelenmistir. incelemenin
sonucunda Tiirkiye’deki yapim projelerinde BIM kullaniminin heniiz baslangi¢ seviyesinde
oldugu ve yapim sektoriinde BIM uygulamalar i¢in belirli bir yol haritasinin olmadigi sektorde
rol alan firmalarin adaptasyon problemi yasadig1 goriilmiistiir. Tiirkiye’deki BIM uygulamalari
icin resmi bir dokiiman yada kilavuzun bulunmamasi nedeniyle BIM tabanli yapim projelerinde
paydas rol ve sorumluluklarinin net olarak belirlenmedigi ve bu durumun karisiklia neden
oldugu goriilmiigtiir. BIM uygulamalarinin BPY ile iligkisine yonelik ulusal literatiirde
arastirma verilerine rastlanmamistir. Son olarak Tiirkiye’de BIM kullanilan yapim projelerinin

BPY ile iliskisinin arastirildig1 yar1 yapilandirilmis goriismelerin verileri paylasilmistir. Elde
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edilen veriler analiz edilerek DSM modeli olusturulmustur. Yar1 yapilandirilmig goriisme
formu olusturulurken incelenen AIA’in BPY ig¢in yayinlamis oldugu A-295 genel
sartnamesinden yararlanilarak DSM modeli olusturulmus ve goriisme formu verilerine gore
olusturulan DSM ile karsilastirilmis; karsilastirma sonuglar1 paylagilmistir. Bu karsilastirma
sonucunda Tirkiye’deki BIM kullanilan yapim projelerinde BPY iliskisi ile AIA tarafindan
onerilen BIM-BPY iligkisi degerlendirilmis son boliimde karsilagilan sorunlar belirtilmis ve

¢Oziim Onerileri paylasilmistir.

1.3 Tezin Calisma Yontemi

Tez aragtirmasina baslanmadan 6nce son yillarda dijitallesmenin ve entegre ¢alisma sekillerinin
yalnizca yapim sektoriinde degil tiim sektorlerde yayginlagtigi bilinmektedir. BIM
kavramininda son yillarda diinyada ve iilkemizde kullanilmaya baslandigi bilinmektedir. Bu
dogrultuda ilk olarak ulusal ve uluslararasi literatiirde BPY ve BIM kavramlari incelenmistir.
BIM ve BPY’nin bir arada kullanilmasinin etkin BIM uygulamalar i¢in gerekli oldugu

saptanmigtir.

Yapim projelerinde siire¢ yonetiminin siire-maliyet-kalite tizerindeki etkisi bilinmektedir. Bu
nedenle siireg, siire¢ yonetimi ve siire¢ yonetim modelleri ulusal ve uluslararasi literatiirde
incelenmistir. DSM siire¢ yonetim modelinin yapim projeleri i¢in uyumlu ve yapim projeleri
icin gerekli ihtiyaclar: karsilayan siire¢ yonetim modeli oldugu saptamistir. Tiirkiye’de yapim
projelerinde BIM kullaniminin baslangi¢ seviyesinde olmasi; BIM-BPY bilincinin de olmadigi
ulusal literatiir incelemelerinde saptanmistir. Tiirkiye’de yapim sektoriinde BIM kullanimina
iliskin sorunlar tespit edilmistir. Bu problemler kilavuz ve dokiiman eksikligi, BIM kullanan
yapim sektoriinde rol alan firmalarin BIM kullanimina gegiste adaptasyon sorunu yasamalart,
BIM kullanilacak yapim projelerinde rol alacak paydaslarin ve bu paydaslarin rol ve

sorumluluklarinin belli olmamasi seklinde saptanmustir.

Sekil 1.1” de tezin ¢alisma yonteminin diagrami gosterilmektedir. Bu dogrultuda tezin ¢aligma
yontemi alan arastirmasi olarak belirlenmistir. Alan arastirmasinin tamamlanabilmesi i¢in
hedef grup belirlenmistir. Hedef grup olarak Tiirkiye’de yapim sektoriinde faaliyet gOsteren
tasarim ekiplerinde rol alan ve BIM yazilim1 kullanan mimar ve miihendisler belirlenmistir.
AIA’in yaymlamis oldugu A-295 genel sartnamesinden yararlanilarak yari yapilandirilmis
goriisme soru formu DSM icin gerekli verileri elde etmek amaciyla olusturulmustur. Yar
yapilandirilmis  gorlisme soru  formunun olusturulmasindan  miilakat  gériismeleri

gerceklestirilmistir. Miilakat goriismeleri 11 kisi ile tamamlanmistir.Miilakat goriismelerinin
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sonucunda elde edilen bulgular analiz edilmis ve paylasilmistir.Birinci adimda yar
yapilandirilmis goriismeler sonucundan elde edilen bulgular analiz edilerek Tiirkiye’de BIM
kullanilan yapim projelerinin BPY ile iliskisini gdsteren DSM olusturulmustur. Ikinci adimda
ise A 295 genel sartnamesinden yararlanilarak DSM paydas rol ve sorumluluklari

renklendirilmistir.

Problemin On literatiir Yontem
belirlenmesi 7| arastirmast arastirmast

‘ Uygun yéntemin se¢ilmest ‘

l

‘ Sistematik literatiir arastirmasi l

l

’ A-295 Genel Sartnamesinin Incelenmesi ‘

Yan yapilandinlm:s gorigme
formumun olugturulmas:

Yan yapilandinlmy sorigme
formu pilot cahismalarmm

wmlfmsn

Yan yapilandinlms gérigme
formu verilerinin
degerlendinimesi
Yart yapilandirilmig A-295 Genel
goriigme formu sartnamesinin
verilerinin sonuglarina kriterlerine gore
gore DSM DSM olusturulmass
olusturulmasi

A-295 Genel
sartnamesinin
hitkiimlerine gore
olugturulan DSM ile vart
vapilandinlmis goriigme
formunun sonuglarina
gore olusturulan
DSM’lerin
karstlastirilmasi ve
degerlendinlmesi

Sekil 1.1 Tez Yontem diagramu.

Sonugta birinci ve ikinci adimda olusturulmus dort ayrt DSM birlestirilmis ve karsilagtirilmistir.
Karsilastirma sonucunda Tiirkiye’de BPY kullanimi degerlendirilmis ve tartisilmistir. Sonuglar

aciklanarak ¢oziim onerilerinde bulunulmustur.



2. YAPIM PROJELERINDE BIM UYGULAMALARI VE BPY iLE
ILISKILENDIRILMESI

Yapim projelerinde farkli proje teslim modelleri kullanilmaktadir. Bunlar; geleneksel proje
teslim sistemi (design bid build-DBB), tasarim-yapim (design-built-DB) proje teslim sistemi,
danigman yapim ve yapimeci yapim (construction manager as advisor-as contractor- CMa,CMc)
proje teslim sistemi ve son olarak biitiinlesik proje teslim sistemidir (Integrated Project
Delivery-IPD). Tim bu proje teslim sistemlerinin temelindeki amag siire-maliyet-kalite
tiggenini bozmadan proje yasam dongiisii siireglerini tamamlamaktir. Proje yapim ve yonetim
stireclerinin ¢ok paydasl dogasi geregi, proje yasam dongiisiinde gerek maliyet, gerek siire,
gerek paydaslar arasi veri alig-verisi iliskilerinde yada daha farkli sebeplere dayali olarak gesitli
gecikmeler, maliyet asimlari ve kaliteyle ilgili sorunlar yasanabilmektedir. BPY projenin fikir
asamasindan itibaren kilit paydaglar1 bir araya getirerek, proje siirecinde kilit paydaslar
arasindaki veri alig-verisine uygun platformlart da kullanarak sorunsuz bir bicimde proje yasam
dongiisiiniin tamamlanmasini1 hedeflemektedir. BPY nin hedeflerine ulasabilmesi i¢in sistemi
destekleyecek ve yeni gelisen ihtiyaglara cevap verebilecek platformlara ihtiyag duyulmaktadir.
Bu platformlar dijital ortamda isbirlikli olarak projelerin iiretilmesine yardimci olmaktadir.
2017 yilinda Zhiliang Ma ve Jiankun Ma tarafindan yapilan ¢calismaya gore Bentley Sistemler,
Projectwise, Citrix Sistemlerin GotoMeeting, Cisco sistemlerin WebEX, Smart Technologies,
Smartboard ve Autodesk’in Buzzsaw yazilimlarinin 6nceki BPY uygulamalarinda kullanildig:
belirtilmistir. 2019 yilinda Autodesk, Autodesk Buzzsaw yaziliminin durduruldugunu ve BIM
360 olarak yeni bir yazilim ile devam edecegini belirtmistir (URL-1). Ornegin, GotoMeeting
dijital ortamda toplanti yapmay1 saglayan bir platformdur ve bu sayede isbirlik¢i ¢alismaya
destek olmaktadir. Bentley sistemin yazilimlar1 sayesinde paydaslar aras1 dosya aligverisi ve

proje liretimi saglanmaktadir.

AIA’e gore BPY ’yi kullanabilmek i¢in BIM vazgec¢ilmez bir aragtir. <’Proje bilgi veri tabanina
bagli, ti¢ boyutlu bir model olan BIM, BPY'yi destekleyen en giiglii platformlardan biridir. BIM,
diger platformlarin yani sira tasarim, imalat bilgileri, montaj talimatlar1 ve proje yonetimi

lojistigini bir veritabaninda birlestirebildiginden, projenin tasarim ve yapiminda Kilit paydaslar



arasinda isbirligi i¢in imkan saglar. Ek olarak, model ve veri tabani bir binanin 6mrii boyunca
var olabileceginden tesis yoOneticisi; mekansal organizasyon, ekipman kontrolii, uzun vadeli
enerji performansini izleme, bakim ve tadilat gibi amaclarla yapimin tamamlanmasinin 6tesinde
tesisi yonetmek i¢in BIM kullanabilmektedir’® (AlA,2007). BPY nin yaraticisi olan AIA
kurulusunun 2007 yilinda yaymlamis oldugu BPY kilavuzu da incelendiginde BIM olmadan
BPY’nin disiiniilemeyecegi belirtmistir. Bu sebeple bir yapim projesinin teslimi BPY

kullanilarak tamamlanacaksa, proje BIM tabanli olarak iiretilmelidir.

2.1 BPY (BUTUNLESIK-ENTEGRE PROJE YONETIM SISTEMI )

Biitiinlesik Proje Yonetim Sistemi (BPY) en yeni teslim yontemidir. 90’larda gelistirilmistir ve
2000 yilinda Amerikan Mimarlar Enstitiisti (AIA) ve American General Contractor (AGC) gibi
diger geleneksel proje teslim sistemlerinin yerine getirildigi ticari Kuruluslar tarafindan

tescillenmistir (Salami, 2013).

2.1.1 BPY’nin tamimlanmasi

Biitiinlesik Proje Yonetim Sistemi (BPY), AIA kurulusu tarafindan dokiiman ve klavuz
yayinlanan son proje teslim sistemidir. BPY’nin temel amaci Kilit paydaslari projenin fikir
asamasindan itibaren bir araya getirmektir. Projenin belki de en 6nemli olabilecek kararlarinin
alindig1 asamalar fizibilite ve konsept proje asamalaridir. Bu kararlarin sonuglari proje yasam
dongiisiiniin devaminda etkili olacaktir. Bu 6nemli asamalarda Kilit paydaslarin bir araya
gelmesi ve kendi kapsamlarinda yer alacak konulara iliskin en 6nemli noktalarin belirlenmesini
saglamaktadir. Bu noktalarin projenin erken asamalarinda belirlenmesi ve karar verilmis olmasi
ilerleyen agamalarda yeniden yapim, gecikme, maliyet asimi1 ve buna benzer istenmeyen

durumlarin olugmasinin 6niine gegcmeyi amaglamaktadir.

AIA’in tamimima gore BPY, proje teslim sistemi yaklagimi olup insanlari, sistemleri, is
yapilarin1 ve uygulamalarini, proje sonuglarini optimize etmek, mal sahibinin kazancinm
artirmak, israfi azaltmak ve zaman kaybini en aza indirmek i¢in tiim katilimcilarin yeteneklerini
ve Ongiiriilerini igbirligi yapan bir siirece dahil eden bir proje teslim yaklagimidir. Tasarim,
imalat ve yapimin tim asamalarinda israfi Onlemekte ve azami verimlilik saglamayi

hedeflemektedir (AlA,2014).

2007 yilinda AlA, BPY’yi aciklarken kilit paydaslarin proje ekibini olusturdugu belirtilmistir.
Kilit paydas kavrami geleneksel proje teslim sistemlerinde yer almayan yeni bir kavram olup

BPY’ye 6zgii olarak BPY klavuzunda yer almaktadir.Bu klavuza gore yukarida belirtilen
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tanimlamalar ¢ercevesinde BPY uygulanan yapim projelerinde paydaslarin tiimii kilit paydaslar
kavrami kullanilarak belirtilmektedir. Fakat tezin diger bdliimlerinde yapim projeleri
paydaslarindan kilit paydas olarak bahsedilmeyecektir. AlA kilit paydaslari ise birincil paydas
ve kilit destekleyici paydas olarak siniflandirmis ve {i¢ adet birincil paydas belirlemistir. Bunlar
insaat sektoriiniin en bilinen paydaslar1 olarak mal sahibi, yiliklenici ve tasarim ekibidir. BPY ye
gore en azindan bu paydaslar veya bu ekiplerin temsilcileri projenin fikir agamasindan itibaren
stirece dahil olmalidir. AIA’e gore, BPY de kilit destekleyici paydaslar, projede hayati bir rol
oynar, ancak birincil paydaslardan daha farkli islevler gergeklestirir. Geleneksel bir projede,
kilit destekleyici paydaslar tasarim danismanlarimi ve alt yiiklenicileri igerir ve birincil

paydaslara baglidirlar. (AlA,2007).

Yapim projelerinin tek defaya 6zgii iiretiliyor olmasi nedeni ile paydas gereksinimleri projeden
projeye farklilik gostermektedir. AIA’e gore BPY'de, birincil paydaslar ile kilit destekleyici
paydaslar arasindaki fark, projeden projeye degisir ve is gorev kapsamlari belirsizdir. Ornegin,
cogu projede, insaat mithendisi diger ekiplerden bagimsiz olarak birincil paydas roliinde gorev
almamaktadir. Fakat proje bir koprii projesi ise yapisal tasarimi projenin konsept asamasindan
itibaren biiylik 6nem tagimaktadir. Bu noktada insaat miithendisi birincil paydas olarak gérev

alacaktir (AlA,2007).

BPY teslim sisteminde, geleneksel proje teslim sistemlerinden farkli olarak proje yasam
dongiisii asamalar1 da yeniden yapilandirilmis ve isimlendirilmistir. Geleneksel proje teslim
sistemlerinde proje asamalari sirasiyla girisim-fizibilite, konsept proje asamasi, kesin proje
asamasi, uygulama ve ihale dokiimanlar1 hazirlama asamasi, yasal isler ve ihale agamasi, yapim
asamasi1 ve kapanis agsamasidir.BPY teslim sisteminde ise proje yasam donglisii agsamalari ise
fikirsel olusum, dizayn kriterlerinin belirlenmei asamasi, kesin proje, uygulama
dokiimanlarinin hazirlanmasi, yasal isler ve son alim agsamasi,yapim agamasi son olarak kapanis

asamasidir.
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Sekil 2.1 Geleneksel Proje Teslim Sistemi Asamalari ile BPY Asamalar1 Karsilastirmasi
(AIA,2007).

2007 yilinda yayinlanan BPY klavuzuna gore geleneksel teslim sistemleri agamalar ile BPY
teslim sistemi asamalarinda proje ihtiyaglarmin belirlendigi ve bu ihtiyaglarin karsilandigi
asamalarin farkliliklart Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Proje yasam dongiisii boyunca proje de
ne yapilacagini, kimin yapacagini ve nasil yapacaginin belirlendigi asamalar geleneksel teslim
sistemleri ile BPY asamalar arasinda farkliliklar gostermektedir. Geleneksel proje teslim
sisteminde yasal igler ve ihale asamasinda isi kimin yapacagi belirlenirken, BPY teslim
sisteminde bu karar fikirsel olusum asamasindan yasal igler ve son alim agamasina kadar devam

eden bir siiregtir.

2.1.2 BPY’nin prensipleri

BPY, AIA tarafindan belirlenmis diger proje teslim sistemlerinden farkli olarak kilit
paydaslarin heniiz projenin fikir asamasindayken bir araya gelmesini hedeflemektedir. Kilit
paydaslarin projenin fikir asamasindan itibaren bir araya gelmesindeki amag glivene dayali
isbirlik¢i teslim sisteminin olusturulmasidir. BPY giiven {izerine kuruludur. Etkili bir sekilde
yapilandirilmig, paydaslar arasindaki giivene dayali isbirligi; paydaslari, bireysel hedefleri
yerine proje sonuglarina odaklanmalarina tesvik etmektedir. 2007 yilinda AIA’in BPY



yorumlarina gore giivene dayali isbirligi olmadan, BPY amaglarina ulasamayacak ve tiim
paydaslar olumsuz olarak bugiin insaat endiistrisini rahatsiz eden diismanca iligkiler i¢inde
kalacaklardir. BPY geleneksel proje teslim sistemlerine gore daha verimli sonuglara ulagsmay1
hedeflemektedir. Ancak bu verimlilik paydaslarin rol ve sorumluluklari degismedik¢e elde
edilemeyecektir. BPY'nin hedeflerini gergeklestirmek, tiim paydaslarin asagidaki BPY

ilkelerini benimsemesiyle gergeklesecektir.

Miisterek Saygi ve Giiven; BPY kullanilan bir projede, kilit paydaslar isbirliginin degerini

anlamakta ve ekip olarak proje i¢in en yararli sekilde ¢alismayi taahhiit etmektedirler.

Ortak Fayda ve Kazang; BPY sisteminde rol alan kilit paydaslar, fayda ve kazanglardan ortak
gelir elde etmektedirler. BPY’nin kazang sistemi projenin erken asamalarinda katilimi
desteklemektedir. Belirlenmis olan kazang sistemi, proje i¢in en faydali olan karar ve
faaliyetleri desteklemektedir. BPY verimlilik ve isbirligini arttirabilmek i¢in en yeni teknolojik

imkanlar1 kullanmaktadir.

Ortak Karar Verme ve Yenilige Tesvik; BPY’ye gore yenilikler ile ilgili kararlar yalnizca Kilit
paydaslarin arasinda fikir aligverisi saglandiginda verilebilmektedir. BPY uygulanan bir
projede bu kararlar paydaslarin statiilerine gore degil, projenin faydas1 gozetilerek

verilmektedir. Onemli kararlar biiyiik 6lciide oybirligi ile alinmaktadir.

Kilit Paydaslarin Erken Katilimi; BPY’de kilit paydaslar projenin erken asamalarindan itibaren
strece dahil olmaktadir.Bu sayede onemli kararlar, kilit paydaslarin tecriibe ve uzmanlik

alanlar1 dogrultusunda projenin erken agamalarinda saglikli olarak alinmaktadir.

Erken Hedef Tanimi; BPY’de proje hedefleri kilit paydaslar tarafindan degerlendirilerek
projenin ilk asamalarinda belirlenmektedir. Kilit paydaslar proje basarisint merkezde tutarak

bireysel hedef ve katkilarini belirlemektedirler.

Yogunlagtirilmis Planlama; BPY yaklasimi planlama asamasindaki ¢aligmalarin arttirilmasinin
,yapim asamasindaki maliyet ve siire asimi hususlarmi disiirdiigii  bilmektedir.BPY
yaklagiminin asil amaci projedeki kaliteyi artmasinin yan1 sira yapim maliyetini diisiirmek ve

suresini kisaltmaktir.

Acik Iletisim; BPY kilit paydaslar arasinda agik, diiriist ve dogrudan iletisim prensibini
benimsemektedir. Kilit paydaslarin tiim sorumlukluklari, ¢6ziim odakli ve agik¢a belirlenmistir.

Anlasmazliklar herhangi bir sorun ortaya ¢iktik¢a tanimlanmakta ve hizlica ¢oziilmektedir.



Isbirlik¢i Calismaya Uygun Teknoloji; BPY uygulanan projelerde en yeni teknolojik imkanlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Projenin en basindan itibaren kullanilacak teknoloji islevsellik ve
birlikte calisabilirlik icin belirlenmektedir. A¢ik ve isbirlik¢i kullanilabilecek veri paylagim
platformlar1 BPY ’nin uygulanabilmesi i¢in gereklidir. Kilit paydaslar arasindaki veri alig-verisi
acik standartlarla belirlenmis olup, bu standartlara uygun veri paylasim platformlart

kullanilmalidir.

Organizasyon ve Liderlik; Proje ekibi bir organizasyondur ve projenin hedeflerini yerine
getirmektedir. Proje ekibinin liderligini en yetkin ve tecriibeli kisi iistlenmelidir. Cogunlukla
tasarim ekibi veya ylikleniciler ekibe liderlik etme konumunda olsalarda, proje tiirline gore
roller degisiklik gostermelidir. Roller standart veri alig-verisine, iletisime ve risk almaya neden

olacak sorunlar olusturulmadan belirlenmelidir(AIA,2007)

2.1.3 BPY’nin diger proje teslim sistemleri ile karsilastiriimasi

BPY onceki boliimlerde de belirtildigi gibi AIA’in 2020 yili itibart ile protokol ve klavuz
yayimladigi en yeni proje teslim sistemidir. BPY’de, fikirsel olusum asamasindan,uygulama
dokiimanlar1 hazirlama ve kapanis asamasina kadar diger proje teslim sistemlerinden farklilik
gostermektedir. Tasarim kararlarini miimkiin oldugunca daha verimli ve daha diisiik maliyetle

tamamlamay1 hedeflerken, geleneksel proje asamalarinin yeniden diistiniilmesini 6nermektedir

(AIA,2007).

mal sahibi
tasarbm  ====-- lklenici
o NICl
ekibi YURIEnIC
sozlesmeler
iletisim

Sekil 2.2 Geleneksel Proje Teslim Sisteminde proje paydas arasindaki iliski durumu
(AlA,2007).

Geleneksel proje teslim sisteminde (Design-Bid-Built-DBB) girisim-fizibilite, sematik tasarim,

kesin proje, ihale dokiimanlar1 hazirlama, ihale, yapim ve kapanis agamalar1 sirasiyla birbirini
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takip edecek sekilde gercgeklestirilmektedir. Bu teslim sisteminde bir Onceki asama
tamamlanmadan diger asamaya baslanamamaktadir. fhaleye ¢ikabilmek icin tiim projenin
bitmis olmasi beklenmektedir. Bu beklemeler yiiklenicilerin ge¢ belirlenmesine ve proje
tamamlanma siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Geleneksel proje teslim sisteminde Sekil
2.2°de gosterildigi gibi mal sahibi ile tasarim ekibi ve yiiklenici arasinda ayr1 olarak sézlesme

imzalanmaktadir.
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Sekil 2.3 Proje Yoneticisi / Danisman, Proje yoneticisi / Yiiklenici proje teslim sisteminde

proje paydaslar1 arasindaki iliski durumu (AIA,2007).

Yapimci yapim yonetimi (Construction manager as contractor-CMc) ve danisman yapim
yonetimi (Construction manager as advisor-CMa) proje teslim sistemlerinde proje yoneticisi
yiiklenici yada danisman olarak gorev yapmaktadir. Bu proje teslim sisteminde mal sahibinin
proje yoneticisi ve tasarim ekibiyle ayr1 birer sdzlesmesi bulunmaktadir. Sekil 2.3°te yapimci
yapim yonetimi ve danigman yapim yonetimi proje teslim sisteminin paydaslar arasindaki iliski
durumu gosterilmektedir. Yapimer yapim yonetimi proje teslim sistemine, proje yoneticisinin
yiiklenici roliinde oldugu ve riskte bulundugu proje teslim sistemi de denilmektedir. Projenin
kapanis siirecine kadar yasanabilecek herhangi bir gecikme veya maliyet asimi risklerinde
zarara ugrayacak paydas proje yoneticisi yani yiiklenici olmaktadir. Danigman yapim y&netimi
proje teslim sisteminde ise yiiklenici maddi zarararda risk altinda olmamaktadir. Mal sahibinin

danigmani olarak gorev almaktadir.

Tasarla- yap (Design Built-DB) proje teslim sistemi projenin tasariminin ve yapim siireglerinin
tek bir ekip lizerinden yliriitiilmesi ve mal sahibiyle yalnizca tasarim-yapim ekibi arasinda

sozlesme iliskisinin bulundugu proje teslim sistemidir. Sekil 2.4’te Tasarla-yap proje teslim
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sisteminin sozlesme ve proje paydas iliskileri goériilmektedir. Bu teslim sisteminde risk
tamamen tasarim-yapim ekibinin {izerindedir. Tasarla- yap proje teslim sistemi ¢ogunlukla
uzmanlik gerektiren proje tiirlerinde tercih edilmektedir. Ornegin havalimanlari, petrol

rafineleri vb. projeler uzmanlik gerektiren projelerdir.

mal sahibi
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Sekil 2.4 Tasarla-Yap (Design-Built-DB) proje teslim sistemi proje paydaslari arasindaki
iliski durumu (AIA,2007).

BPY, 2.5’te BPY nin tanimlanmasi1 boliimiinde de detaylica anlatildig: tizere kilit paydaslar
projenin fikirsel olusum asamasindan itibaren biraraya getirmektedir. BPY’de kilit paydaglar
tek bir s6zlesmeyle ortak fayda ve kazang prensibi gozetilerek anlasma imzalamaktadirlar. Bu
sozlesme iligkisi kilit paydaslart maliyet ve siire ile ilgili yasanabilecek riskleri ortak olarak

ustlenmelerine neden olmaktadir.

Ad01"

Alt yiikleniciler

Sekil 2.5 Entegre proje teslim sistemi (BPY) proje paydaslari arasindaki iliski durumu (URL-
2).
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BPY belirlenmis prensipleriyle geleneksel proje teslim sistemlerinden ayrilmaktadir. 2011
yilinda Becerik, Gerber ve Ghassami tarafindan yaymlanmig makalede geleneksel proje teslim
sistemleri ile BPY proje teslim sistemi karsilastirildiginda ti¢ temel konuda farklilastigi
belirtilmistir.Bu konular s6zlesmesel farkliliklar,ekip olusturma ve paydaslarin risk rollerinin
farkliliklaridir. AIA tarafindan proje teslim sistemleri 6zelinde belirlenmis olan farkli s6zlesme
tirleri bulunmaktadir.Belirlenmis bu farkli sézlesme tiirleri her proje teslim sistemi igin
paydaslarin rol ve sorumluluklarina gére degismektedir. Ornegin geleneksel proje teslim
sisteminde mal sahibinin tasarim ekibi ile imzaladig1 s6zlesme, mal sahibinin yiiklenici ile
imzaladig1 so6zlesmeden farkli dokiimanlardir. Bu sekilde sozlesme formlariin farklilagsmasi
proje siirecleri boyunca bireysel kazanimlart diisiinmeye yonlendirmektedir.Fakat BPY
ozelinde gelistirilen protokoller ile kilit paydaslar1 projenin erken asamalarindan itibaren bir
araya getirmek, BPY’nin geleneksel proje teslim sistemlerinden ayrilan temel
ozelliklerindendir. BPY  o6zelinde C191, C195, IFOA (integrated form of
aggrement),consensusdoc 300 protokolleri kullanilmaktadir. BPY 6zelinde belirlenmis bu
protokoller ile BPY proje ekibi; giiven, seffaflik ve isbirligi ¢ergevesinde geleneksel proje
teslim sistemleriden farkli bir ekip olusturma yaklagimiyla olusturulmaktadir. Protokollerin
farklilig1 aslinda ekip olusturma ve risk rollerinin farklilagsmasini da desteklemektedir. BPY
protokolleri geleneksel proje teslim sisteminde oldugu gibi belirle paydaslari kapsayan
degil kilit paydaslarin hepsini kapsayan protokollerdir. Protokollerin bu sekilde uygulanmasi
geleneksel proje teslim sistemlerinde oldugu gibi paydaslar bireysel olarak degil toplu olarak

risk almalarina neden olmakta ve ya kazang elde edebilmelerini saglamaktadir.

Geleneksel proje teslim siteminde yer alan dogrusal is akisi BPY teslim sisteminin eszamanli
ve igbirlik¢i prensipleriyle karsilastirildiginda farklilik gostermektedir. BPY’de entegre ¢alisma
sistemiyle kilit paydaslar projenin ilk agamalarindan itibaren proje yasam dongiisiine dahil
olurken, geleneksel proje teslim sisteminde dogrusal is akis1 nedeniyle paydaslar sirayla siirece
dahil olmaktadir. Yapimci yapim proje teslim sistemi ile BPY karsilastirildiginda ise proje
yoneticisinin yiiklenici roliinde yer alarak projenin tiim olasi risklerinin yiiklenici tizerinde
olmasi1 yoniinden farklilik bulunmaktadir. BPY’de ortak fayda ve kazang prensibi
benimsenirken yapimci yapim proje teslim sisteminde ise tiim risk proje ydneticisinin
lizerindedir. Danigman yapim proje teslim sistemi ile BPY karsilastirildiginda ise danigman
roliinde yer alan proje yoneticisi proje yasam dongiisii boyunca mal sahibi adina siirece liderlik
etmekteyken BPY’de kilit paydaslarin hepsi esit olarak siirecte yer almaktadirlar.Her kilit

paydas ayn1 yetkiye sahip olarak siirecte yer almaktadir. Ekip olusturma yoniinden baskin
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farklilik iki proje teslim sistemi arasinda belirgindir. Tasarla-Yap proje teslim sistemi ile BPY
karsilastirildiginda ise mal sahibinin proje hakkinda proje yasam dongiisii boyunca ¢ok kisitli
bilgisi ve miidahalesi bulunmaktadir.BPY’de ise ama¢ mal sahibini de projenin fikir
asamasindan itibaren tiim asamalarda yer almasidir. Bu noktada iki teslim sistemi arasinda
belirgin bir farklilik bulunmaktadir. Sonu¢ olarak tiim teslim sistemleri ile karsilastirilarak
incelendiginde BPY geleneksel proje teslim sistemlerinden farkli prensiplere sahip, ekip
olustururken farkli bakis acisina sahip, protokolleri aracilifiyla ortak fayda gozetip riskleri
ortak dagitan proje teslim sistemidir. Bu temel farkliliklar1 sayesinde geleneksel proje teslim

sistemlerinde karsilasilan maliyet- siire ve kalite problemlerinin oniine gecebilecek niteliktedir.

2.2 BIM (YAPI BILGIi MODELLEMESI)

BIM genellikle ‘Bina Bilgi Modellemesi’nin veya ‘Yap1 Bilgi Yo6netimi’nin kisaltmasi olarak
diisiiniilmektedir. Bu yiizden bazen yap1 bilgi modellemesi ve yonetimini temsil eden BIM(M)
kisaltmas1 da kullanilmaktadir. BIM’in gec¢misi bilgisayar destekli tasarim (CAD)’a
dayanmaktadir ki CAD kavrami da 1950’ler ve 1960’larda ortaya ¢ikmistir. Zamanla CAD
kullaniminin yayginlagsmasi ve ticari kullaniminin artmasiyla beraber CAD tabanli yazilimlarin

gelistirilmesi de artmistir (Barnes ve Davies, 2015).

Bir¢ok endiistride, daha 6nce gergeklestirilmis olan CAD ¢aligmalarina dayanarak, 1970’lerde
ii¢ boyutlu modellemenin gelisimi baslamistir. Farkli endiistrilerde biitiinlesmis analiz araglari
Ve obje tabanli parametrik modelleme (basit BIM konsepti) gelisirken, yapim sektorii ise belirli

bir siire iki boyutlu geleneksel tasarimda mahsur kalmistir (Volk ve dig, 2014).

BIM teknolojisi obje konumlandirilmis parametrik modelleme teknigine dayanmaktadir ki
parametrik terimi de, bir elementin degistirilmesiyle ve bitisik bir elementin ya da montajin
otomatik olarak ayarlandig1 ve daha onceki iliskilerin siirdiiriildiigii bir slireci tanimlamaktadir

(Azhar ve dig, 2012).

Parametrik BIM nesneleri, geometrik tanimlarini, veri kurallarin1 ve artiksiz biitiinlesmis
geometrileri icermekte, tutarsizliklara olanak saglamamakta ve 6zellik setlerine baglanma ya
da kabul etme, yayinlama ya da disa aktarma 6zelliklerine sahiptir. Ayrica bu objelerin bina
modeline eklenmesiyle ya da iliskili oldugu diger objelerle degisiklik yapilmasiyla, bu objelerin
sahip oldugu parametrik kurallar1 sayesinde iligkili oldugu geometriler yapilan bu degisiklikle

iligkili sekilde otomatik olarak degistirmekte, farkli birlesim diizeylerinde tanimlanabilmekte
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ve nesnenin boyutu, iiretilebilirligi ve daha fazlasina iligkin fizibilitesi ihlal edildigi zaman,

nesne kurallar1 bunu tanimlayabilmektedir. (Eastman ve dig, 2011).

1990’larin baslarinda grafiksel analizleri ve simiilasyonlar1 biitiinlestirerek, farkli kosullar
altinda binanin uyumunu, geometrisini, malzeme o6zelliklerini ve sistemlerini de igerecek
sekilde, binanin nasil davranacagi hakkinda bilgi saglamak i¢in yazilimlar gelistirilmistir

(Barnes ve Davies, 2015).

BIM, 2000’lerin basinda mimar ve mithendisler i¢in yap1 tasarimini desteklemek amaciyla pilot
projelerde tanitilmistir (Volk ve dig, 2013). Aslinda BIM konsepti ilk olarak 2002°de Jerry
Laiserin tarafindan tamitilmistir (Miettinen ve Paavola, 2014). Yazilimlarin gelistirilmesi,
BIM’in biiylimesine katkida bulunmus ve sonug olarak, son birka¢ yilda daha ¢ok maliyet,

enerji ve baska boyutlari igceren modeller gelistirilmistir (Barnes ve Davies, 2014).

2.2.1 BIM’in Tanimlanmasi
BIM kavrami 6zelinde litaratiirde tek bir tanim bulunmamaktadir.

National BIM Standard United States’e (2010) gore, BIM, bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel
ozelliklerinin dijital temsilidir. BIM, proje yasam dongiisii boyunca alinacak kararlar i¢in
giivenilir bir temel olustururken ayn1 zamanda fikir asamasindan yikima kadar gegen siirecte
dretilen tiim bilgileri depolamaktadir. BIM'in onceligi, paydaslarin birbiri arasindaki
paylagimlarinit destelemek amaciyla bilgi eklemelerini,¢ikarmalarini, giincellemelerini ve
degistirmelerini saglayarak isbirligini arttirmaktir. NBS, BIM’i degisimin oldugu bir siire¢

olarak tanimlamaktadir.

CRC for Construction Innovation’a (2007) gore, BIM ve iki boyutlu CAD arasindaki temel
fark, CAD’in projeyi birbirinden bagimsiz iki boyutlu ¢izimlerle (planlar, kesitler, goriintisler
vb.) tanimlamasidir. Bu ¢izimlerden herhangi birinde revizyon yapilmasi, diger tiim ¢izimlerde
es zamanli olarak kontrol edilmesini ve giincellenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu kontrol ve
glincelleme siirecleri yetersiz dokiimantasyon nedeni ile hata yapilmasina ¢ok agiktir. Bina
sistemlerini ve elemanlarini tanimlayan kolon, kiris duvar vb.elemanlar iki boyutlu ¢izimlerde

yalnizca yay, cember ve ¢izgiler ile grafiksel olarak ifade edilmektedir.

Associated General Contractors of America’ya (2005) gore ise, BIM, tesisin yonetilmesinin ve
yapiminin simiilasyonu i¢in bilgisayar yazilim modelinin kullanilmasi ve gelistirilmesidir.
Ortaya ¢ikan BIM modeli; veri zengini, parametrik ve akilli obje odaklidir. Tesisin iiretilme

stirecinin gelistirilmesi ve bu siirecte kararlarin verilebilmesi ig¢in kullanilacak bilginin
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olusturulmasini saglar. Bu bilgiler paydaslarin ihtiyaglarina uygun sekilde analiz edilebilecek

verileri igeren dijital bir sunumdur.
Kuruluslar diginda literatiirde yer alan tanimlamalar1 inceleyecek olursak;

BIM mimar Jerry Laiserin tarafindan (2002) “3B (ii¢ boyutlu), obje odakli, mimarlar,
mihendislik ve yiikleniciler 6zel bilgisayar destekli tasarim seklinde tanimlanmistir. 2009
yilinda Hardin tarafindan BIM, yalnizca {i¢ boyutlu akilli modeller kullanmakla kalmaz, ayni
zamanda is akis1 ve proje teslim siireclerinde 6nemli yenilikler anlamina gelmektedir demistir.
2012 yilinda Succar ve dig. tarafindan BIM, proje yasam dongiisii boyunca temel bina
tasarimini ve proje verilerini dijital formatta yonetmek i¢in bir metodoloji tlireten bir dizi

etkilesimli politika, siire¢ ve teknolojiyi ifade etmektedir seklinde tanimlanmistir.

2012 yilinda Azhar ve dig. tarafindan BIM kavrami gorsel bir sema tizerinde tanimlanmustir.
Sekil 2.6’da gosterildigi tizere Yap1 (veya Bina) Bilgi Modelleme kavraminin kelimelerinin
herbiri i¢in proje yasam dongiisii boyunca karsilik gelen kavramlar gosterilmistir. Yap1 veya
bina kelimesi, tiim proje tiirlerini kapsamaktayken; bilgi kelimesi, projenin mekansal, fiziksel,
maliyet vb. bilgilerini kapsamaktadir. Modelleme kavrami ise projenin tiim fiziki elemanlarinin
dijital ortamda modellenebilmesini ifade etmektedir. Projenin yer alacagi arazinin modelide
dahil olmak iizere BIM aract ile mimari, statik projelerinin, tiim tesisat sistemlerinin
modellemeleriyle siirdiirelebilirlik analizlerinin yapilabildigi modelleri igermektedir. Projenin
yine tek bir dijital modeli iizerinden proje yasam dongiisii boyunca tesis yonetimi de

saglanacaktir.

T ———
I G G
Qe e (7p]
= B = | » M
[an) Konut O Mekansal E Arazi
Ticari Elementler (b} Mimari
Saghk Yapilari Sistemler — Statik
Endstiriyel Metrajlar @D Tesisat Sistemleri
Spor Tesisleri Stre Programlar O Sirdirilebilirlik
Eglence L Operasyon Jq O Yonetim

> Fizibilite >> Insm|m>> Yaplrﬂ >> Yapim >>()Dmn’»yn>> Yikim >
Oncesi

Sekil 2.6 BIM konseptinin gorsel tanitim1 (Azhar ve dig.,2012).
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Sonug olarak BIM, c¢esitli yazilim ve donanimlarin bir arada kullanilmasiyla, proje {iriinlerinin
iki degil iic boyutlu olarak iiretildigi, paydaslar arasindaki veri aligverisinin etkin bir sekilde
saglandig1, proje yasam dongilisiiniin bagindan sonuna kadar giincel veri depolayabilen bir veri

tabani olup proje yasam dongiisii boyunca var olan siireci ifade etmektedir.

2.2.2 BIM Protokolleri

BIM multidisipliner ve proje yasam dongiisiindeki tiim siireglere dahil bir platform oldugu i¢in,
sliregler tamamlanirken protokollere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapim projelerinin tek defaya 6zgii
olmas1 nedeniyle her BIM projesinin kendi protokolii olmalidir ve her protokoliin birbirinden
farkli olmas1 muhtemeldir. Protokol belgesi basarili bir BIM projesi gerceklestirmenin

anahtaridir (Barnes ve Davies,2015).

2015 wyilinda Kopuz, BIM’in proje siirecine dahil edilmesinin, geleneksel siireci
farklilagtirmakta oldugunu ve hukuki gereksinimler olusturdugunu belirterek protokollerin
onemini vurgulamistir. Ulusal literatiirde Kopuz’un ¢alismasi BIM protokolleri iizerine olup

BIM-BPY iliskisini ele almamaktadir.

BIM verisinin miilkiyet agisindan nasil korunacaginin belirlenmesi, mal Sahibi ve tasarim ekibi
disindaki bir proje iiyesinin BIM modeline katkida bulunmasiyla ortaya g¢ikacak olan lisans
sorunu ve modele eklenecek olan verileri kimin kontrol edeceginin ve herhangi bir yanlislikta
kimin sorumlu olacaginin belirlenmesi gibi bazi hukuki sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir. BIM
stirecinin standartlastirilmasi ve uygulanmasi i¢in kilavuz dokiimanlarinin tanimlanmasina

ihtiyag vardir (Azhar ve dig, 2012, 2011).

Proje paydaslarinin gérevleri, projenin hangi BIM yaziliminda ¢alisilacagi, paydaslar arasinda
cikan fikir ayriliklarinda hak taleplerinin nasil ¢dziilece§i proje Ozelinde hazirlanacak
protokollerle belirlenmelidir. BIM 6zelinde protokoller AIA(American Institude of Architect),
CIC (Construction Industry Council) ve AGC (Associated General Contractors of America)

tarafindan yayinlanmistir.

2013 yilinda AIA tarafindan, E202-2008 dokiimani revize edilerek yerine E203-2013 Yap1
Enformasyon Modellemesi ve Dijital Veri Eki (Building Information Modeling and Digital
Data Exhibit), C106-2007 dokiimani revize edilerek yerine C106-2013 Dijital Veri Lisans
Anlagmasi (Digital Data Licensing Agreement) dokiimani getirilmistir. Proje baslangicinda
BIM kullanimina iligkin biitiin kararlarinin net olarak olusturulmamis olmasi ihtimali nedeniyle
BIM ve dijital veri kullanim detaylarinin da proje baslangicinda kesin olarak belirlenmesi

zorlagmaktadir. Bu nedenle E203-2008 dokiimanindan farkli olarak, BIM ve dijital veri
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kullaniminin detayina iliskin maddeler E203-2013den Protokoliinden ¢ikarilarak, bu detayli
maddelerin yer aldigi bagimsiz protokoller yani G201-2013 ve G202-2013 protokolleri
tasarlanmistir (AIA,2013d; Kopuz,2015). E203-2013, C106-2013, G201-2013 ve G202-2013
protokolleri 2020 yil1 itibariyle hala en giincel protokollerdir.

Kopuz, 2015 yilinda BIM protokollerini inceledigi tezinde E203-2013 Yapi1 Enformasyon
Modellemesi ve Dijital Veri Eki’nin ana amaci katilimcilarin dijital veri ve BIM’in
kullanilmasina iligkin beklentilerin olusturmasini ve projedeki BIM ve dijital verinin gelisimi,
kullanim1 ve aligverisine iliskin detayli prosediirlerin ve protokollerin gelistirilmesi i¢in

gereken siireci saglamak i¢in olusturulmus protokol oldugunu belirtmistir.

Kopuz 2015 yilinda BIM protokollerini inceledigi tezinde G201-2013 Proje Dijital Veri
Protokol Form’unun amaci ise elektronik proje iletisimleri, teslimatlar, sozlesme dokiimanlari
ve 6deme dokiimanlari gibi projedeki dijital verilerin génderim, kullanim ve aligveriginin
yonetimine iliskin kural ve prosediirlerin belgelenmesi i¢in oldugunu belirtirken G202-2013
Proje Yap1 Enformasyon Modelleme Protokol Formu’nun amacinin ise model igeriklerinin her
bir LOD (Level of development-Gelisim Seviyesi) i¢in sahip olmasi gereken o6zellikleri ve
kullanim diizeylerini igerecek sekilde BIM modellerinin gelisiminin, iletiminin, kullaniminin

ve aligveriginin yonetiminin kural ve prosediirlerinin belgelenmesidir seklinde agiklamistir.

BIM kullanimina iligskin protokol olusturan diger bir kurum Associated General Contractor of
America (AGC)’dir. AGC bu konuyla ilgili gergeklestirmis oldugu calismalar sonucunda
Haziran 2008’de ConsensusDOCS 301 BIM Addendum belgesini yaymlamistir. 2009 yilinda
Lowe and Muncey’in ¢alismasinda ConsensusDOCS 301 dokiimani BIM siirecinde olusturulan
bilginin proje katilimcilar1 arasindaki aligverisi sirasinda olusabilecek riskler, geleneksel
yontemden farkli olarak katilimecilarin sorumluluklar tizerindeki etkisi, kullanilan yazilimlar
arasinda olusabilecek riskler ve olusturulan iiriin izerindeki miilkiyetin nasil olmasi gerektigi
gibi endiselerin ¢6ziimiiniin iiretilmesinin amaglandig1 belirtilmistir.

Construction Industry Council (CIC) tarafindan ise Ingiliz hiikiimetinin BIM Stratejisindeki
sorumlulugunun bir pargasi olarak, biitiin ortak yapim s6zlesmelerinde kullanilmasi ve ikinci

seviyedeki BIM’i desteklemesi igin BIM protokolii olusturulmustur (CIC,2013). CIC

olusturmus oldugu protokolii 2018 yilinda ikinci baskisini yayimlamistir.

Kopuz’un 2015 yilinda tamamlamis oldugu BIM protokollerinin incelenmesi isimli tezinde
AlA, CIC ve AGC tarafindan yaymlanmigs BIM protokollerini degerlendirmistir.Kopuz’a gore

BIM protokoliinde kullanilacak yazilim ve donanimin ne olacagi, BIM kavramu ile yeni ortaya
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¢ikmis paydas rol ve sorumluluklarin neler oldugu ve bu rol ve sorumluluklar1 hangi paydas
yada paydaglarin tamamlayacagi, siiregte karsilagilan teknik sorunlarin nasil ¢oziilecegi,
iiretilen modelin gelisim seviyesinin belirtilmesinin, kullanilacak standartlarin ne olacagi ve
modelin miilkiyet ve lisans konusu belirtilmelidir. Kopuz’un degerlendirmesine gére AIA BIM
protokollerinin, miilkiyet ve lisans konusu harig, biitiin 6zellik ve igeriklerin tamamina sahip
oldugu ve BIM uygulamasini detayli bir sekilde ele almis oldugu sdylenebilmektedir.

BIM protokoliiniin gerekliliklerinde de belirtildigi gibi BIM kavramiyla ortaya ¢ikmis yeni
gorev ve sorumluluklar bulunmaktadir. Bu rol ve sorumluluklarin belirlenmesi BIM-tabanli
yapim projelerinin daha etkin tamamlanabilmesini saglayacaktir. Bu hususta bolim 2.2.3’te

BIM tabanli yapim projelerinde paydas rol ve sorumluluklari incelenecektir.

2.2.3 BIM tabanli yapim projelerinde paydas rol ve sorumluluklari

Yapim projelerinde bilindigi tizere birlikte ¢aligmasi gereken ¢ok sayida paydas rol almaktadir.
Paydaslarin sayis1 ve gerekliligi projenin 6lgegine, tiiriine Ve tiirlinden dogan ihtiyaglara gore
degisiklik gostermektedir. Bolim 2.2.1°de incelendigi lizere BPY proje yasam dongiisii
boyunca rol alacak paydaslari kilit paydaslar olarak kavramlagtirmaktadir. Geleneksel bir
yapim projesinde BPY’nin tanimlamasina gore kilit paydaslar temel olarak tasarim ekipleri
yani mimari ve mithendislik ekipleri, mal sahibi ve yiikleniciden olugmaktadir. BIM tabanli
yapim projelerinde ise geleneksel alisilmisliklarin aksine tesis yOneticisi ve quantitiy surveyer

da proje yasam dongiisii siireglerinin en basindan itibaren ekibe dahil olmaktadir.

Cizelge 2.1 BIM kullanilan projelerde paydaslarin rol ve sorumluluklarinin belirlenmesi
(2015) Latiffi, Brahim,Fathi’den uyarlanmistir.

No Paydas BIM kullanilan projede paydas gorav va sorvmlivluklan
Proje malivetlerinden sorumlv olup ekibe liderlik ederak
1 Mal 8zhibi/Nisteri vyzun BIM véntemini tanimlamak
2 Mimar Sematik projevi tamamlamak

Kesin projevi tamamlamak
Uszulama projzsini tamamlamak

thale dokiimanlarins hazirlamak

3 Statik, Mekanik, Elsktrik  Kesin projeyi tamamlamak

Mihendis Ekiplari Yapt elemanlanivla shop-dzw ings tamamlamak

4 Yiklenici Uszuvlanabilidik kontrollerint vapmak
Str= planlamasini 4D modal Szerinden hazid amak
Bitgew agmamak

5 Quantity Survever Modelden metjlan ¢1karmak ve malivet hesaplamak

6 Tesis Yonsticisi Tasis yoneticisi adina bina bilgilerini 3B modeals koymak
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Yapim projesi paydaslari, proje verilerinin daha iyi entegrasyonunu saglamak, yapim Siirecini
iyilestirmek ve projelerin ilk agamalarindan itibaren aralarindaki isbirligini arttirmak i¢in BIM'i
kullanir (Reddy, K. P,2012). Bu nedenle, BIM kullanim1 yapim projesi paydaslarinin rollerini
ve sorumluluklarimi kesinlikle degistirmistir (Gu ve N,2010),(Porwal ve Hewage,2013).
Cizelge 2.2.3.1, BIM kullanilan projelerdeki paydas rollerini ve sorumluluklarini géstermekte
ve kisaca Ozetlemektedir (Latiffi, Brahim, Fathi,2015). Tabloda goriildiigii {izere BIM
kullanilan projelerde literatiir incelendiginde alt1 paydastan bahsedilmektedir.Bunlar mal sahibi
(miusteri), mimar, miithendislik ekipleri (statik, mekanik, elektrik), yiiklenici, quantity surveyer

ve tesis yoneticisidir.

2009 yilinda Gould ve Joyse’un tamimina gore mal sahibi, projenin finansal
yiikkiimliiliiklerinden sorumlu olan ve tamamlanan projeden maddi gelir elde eden kisi veya
kurumdur. 2011 yilinda Eastman ve dig. gére mal sahibinin BIM kullanmaktaki amaci yiiksek
kaliteli daha iyi performans gosteren yapilar lireterek projeyi teslim edebilmek ve siirecleri
kolaylastirmaktir. 2011 yilinda Eastman ve dig.,2012 yilinda Reddy’nin ¢aligmalarina gére mal
sahibi BIM kullanimindan etkin bir sekilde faydalanabilmek i¢in BIM kullaniminin yontemini
proje yasam dongiisii boyunca paydaslara liderlik ederek belirlemelidir.Bu sinirlarin mal sahibi
tarafindan belirlenmesi, mal sahibinin ihtiyaclarina karsilik verebilmek i¢in oldukca 6nemlidir.
Mal sahibi BIM tabanli hazirlanan projenin gelismislik diizeyini siirece liderlik ederek
belirlemelidir. Mal sahibinin en basindan itibaren proje yasam dongiisiine dahil olarak, siirece

onciiliik etmesi verimlilik agisindan olduk¢a 6nemlidir.

2009 yilinda Gould ve Joyse’un tanimina gére mimari ekip, ¢ogu yapim projesinde ana
tasarimei olarak tanimlanir. Mimari ekip, mal sahibinin ihtiyacina gore tasarim konseptini
olusturmak ve gelistirmekten sorumludur. 2011 yilinda Eastman ve dig,2012 yilinda Reddy ve
2009 yilinda Becerik-Gerber’e gére BIM tabanli projede mimari ekibin sorumlulugu; projenin
konsept asamasindan uygulama proje dokiimanlarini hazirlama asamasina kadar tim
dokiimanlar1 hazirlamaktir. 2011 yilinda Eastman ve dig, 2012 yilinda Reddy’e gore BIM
kullanilan projelerde mimari ekibin diger bir gorevi ise ihale dokiimanlarini hazirlamaktir. Bu
slire¢ tasarim ve yapim entegrasyonunu igerir. Mimari ekip, dokiimanlarin tamamlanmasi igin
BIM modelinde gereken detay seviyesini belirlemelidir. 2013 yilinda Monteiro ve Martins’e
gore mimari ekipler quantity surveyer’in metraj hesaplarinin dogrulugu i¢in modelde entegre

sekilde ¢aligmalar1 gerektigini belirtmistir.

2009 yilinda Becerik ve Gerber’e gore yapim projelerinde yer alan miihendislik ekipleri statik,

mekanik, elektrik olarak siniflandirilmaktadir. Miihendislik ekipleri projedeki mimardan sonra
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tasarimci olarak rol alan diger profesyonellerdir. 2015 yilinda Latiffi, Fathi, Brahim’e gére
miihendislik ekipleri tasarim analizlerini tamamlamakla sorumludurlar. 2011 yilinda Dossik ve
Neft’e gore miithendislik ekipleri proje i¢in farkli tasarim alternatiflerini degerlendirmelidirler
ve Shop-drawings ¢izimlerini olusturmalidirlar. 2013 yilinda Monteiro ve Martins’e gore
mihendislik ekipleri quantity surveyer’in metraj hesaplarinin dogrulugu i¢in modelde entegre

sekilde caligmalar1 gerektigini belirtmistir.

2011 yilinda Gould’un tanimina gére yiiklenici, mal sahibiyle sdzlesmesi olan ve projenin
yapimindan sorumlu olan kisi veya kurumdur. 2011 yilinda Eastman ve dig, 2012 yilinda Azhar
ve dig. ¢alismasina gore yiiklenici BIM kullanilan projelerde, yapim siireci baglamadan 6nce
uygulanabilirlik kontrolleri i¢in dijital model gelistirmelidir. Bu dijital modelde yapim siirecini
simiile ederek, projenin maliyetini, zamanlamasin1 ve kalite sorunlarinin olup olmadigini

kontrol etmelidir.

2013 yilinda Nagalingam ve dig. tanimina gére quantity surveyer, projenin finansal kontroliinii,
maliyetini ve s6zlesme ile ilgili isleri yapmaktan sorumlu olan kisi veya kurumdur.2013 yilinda
Monteiro ve Martins’e gore quantity surveyer BIM modeli {izerinden projenin metraj verilerini

cekerek maliyet ve siire tahminlerinde olusabilecek hatalarin 6niine gegmelidir.

2011 yilinda Gould’un tanimina gore tesis yOneticisi, projenin sonucunda tiretilecek tesisin
ihtiya¢ duyacagi verileri islemekle sorumludur. BIM modelindeki veriler yapinin kullanim
analizi, varlik yonetimi ve gelecekteki bakim programlari i¢in hayati 6neme sahiptir. 2014
yilinda Lavy ve Jawadekar’a gore tesis yoneticisi yiikleniciden edindigi bilgilerle yapinin
bilesenlerini izleyerek, yap1 faaliyetlerinin verimsizligini tespit etmelidir. Tesis yOneticisi proje
yasam dongiisii boyunca mal sahibinden gelebilecek sorulara cevap verebilmelidir.Sonug
olarak tesis yoneticisi proje yasam dongiisliniin fikir asamasindan yapinin yikim asamasina
kadar rol alacak paydagstir. Tesis yOneticisinin projenin tiim agamalarindaki bilgileri model
iizerinde isleyerek veri deposu olusturmasi, yapinin kullanim asamasindaki verimliligi
arttiracak, yenileme-onarim maliyetlerinin diismesinde de etkili olacaktir.Literatiirde yer alan
BIM tabanli yapim projelerinin paydaslar1 incelendiginde, geleneksel bir yapim projesinde mal
sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenicinin yani sira tesis yoneticisi ve quantity surveyerinda rol
almasinin  gerekliligi goriilmektedir. Quantity surveyer ve tesis yoOneticisinin BIM
uygulamalarinda etkin olarak gorev ve sorumluluklarini yerine getirebilmeleri icinde BIM’in
farkli olgunluk seviyelerini kullanmalar1 gerekmektedir. Boliim 2.2.4°’te BIM’in olgunluk

seviyeleri incelenecektir.
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2.2.4 BIM’in olgunluk seviyeleri

BIM olgunluk seviyeleri BIM’in yalnizca bir ara¢ olmayip aslinda bir siire¢ oldugunu
anlamamiz1 kolaylastirmaktadir. Succar (2009a)’a BIM’in olgunluk seviyelerini anlagilmasi
BIM’in taniminin anlasilmasina da yardimci olacaktir. BIM ilk olarak kullanilmaya
basladiginda bina tasarlamay1 iki boyutlu cizgilerden ii¢ boyutlu objelere rahatlikla
aktarabilmemizi saglamaktaydi. BIM’in bu seviyeleri BIM seviye 0 ve BIM seviye 1 olarak
adlandirilmaktadir. Zaman ilerledik¢e BIM veri aktarimini bulut ortaminda yada paylasim-
platformlari ile disiplinler arasi aktararak projelerin; maliyet, siire planlama ve tesis yonetimi

asamalarinda da verimli bir sekilde calisacak olgunluklara erismektedir.
Sirastyla BIM’in seviyelerini irdeleyecek olursak eger;

BIM seviye 0; projeleri CAD ortaminda, 2 boyutlu ¢izimler ve projeyi destekleyen yazili
dokiimanlarla (teknik sartnameler, zeyilnameler vb.) paketler halinde ¢alistigimiz asamasidir.
BIM’in bu agamasi interdisipliner ¢alismanin en zor oldugu, projelerde ¢akisma kontrollerinin
olduk¢a zaman aldig1 asamasidir.2015 yilinda Barnes ve Davies’e gore Seviye 0, heniiz
yonetilemeyen 2 boyutlu CAD dosyalariyla, kagit veya elektronik veri degisiminin oldugu
asamasidir. Bu seviye aslinda tam anlamiyla BIM olmayip, yalnizca tasarim ve tiretim bilgileri

icin tretilen 2 boyutlu CAD dosyalari iiretilmektedir.

BIM seviye 1; projelerin artik yalnizca 2 boyutlu ¢izimler olarak degil, ayni1 anda 3 boyutlu
olarak tek model iizerinde hem kesit hem plan hem de goriiniis ¢izimlerini olusturabilmemizi
saglayan olgunluk seviyesidir. Bu asamada yap1 elemanlar1 duvar, doseme, ¢at1 seklinde objeler
seklinde projede yer almaktadir. 2015 yilinda Barnes ve Davies’e gore BIM seviye 1 ‘yalniz
BIM’ olarak degerlendirilmektedir. Bu seviyede, her biri digerinden ayri olarak kendi
modelleriyle ¢alisan birden fazla ekip yer almaktadir(Barnes ve Davies,2015).

BIM seviye 2; projenin farkli disiplinler tarafindan veri eklenerek olusturulan ve yonetilen
olgunluk seviyesidir. Projede yer alan mimari, statik, elektrik ve mekanik ekipleri tarafindan
olusturulmus projeleri bir arada calistirirken, her bir ekibin kendi 6zgiinliigiinii de kaybetmeden
bilgi aktarimimdabulundugu asamadir. Bu seviye, orijinal BIM'e atilan ilk adimi1 ve proje igin 3

boyutlu verilerin kullanilmasini saglamaktadir.

BIM seviye 3; tek projede isbirlik¢i, online proje modeli olarak tanimlanmaktadir. 2015 yilinda
Davies’e gore bu seviyede proje tam entegre ve isbirlik¢i gercek zamanli bir proje olacak
ozellikle verilerin aktariminin web veya bulut hizmetleriyle kolaylastirilmas1 muhtemel bir

modeldir. Ayn1 zamanda bilisim teknolojisine ihtiyag duymakta ve bununla uyumlu olmasi
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gerekmektedir. BIM’in bu asamasi 4D olarak siire planlamasi, 5D maliyet analizi, 6D proje
yasam dongiisii bilgisi ve diger asamalariyla (XD olarak refere edilecek) tesis yonetimi bilgileri
ve ayrica standart akilli digital obje kiitiiphanesinin gelistirilmesi ile tedarik¢i bilgilerini de

icerecektir. Sekil 2.7’de BIM olgunluk seviyeleri ve dokiimantasyon iliskisi gosterilmektedir.

z

=

. -~

iBIM =

=]

il

o0l HAEEREHE 1DM £

2D e IFD Z

CPIC o

| AVANTI g

CAD BS1192:2007 1S0 BIM £
User Guides

Cizimler. ¢cizgi.vaylar yazi vh. ile Model, obje, isbirligi Entegre, eszamanh veriler

Sekil 2.7 Bew-Richard BIM olgunluk seviyeleri modeli (Bew ve Richards,2008).

Sekil 2.7 Bew-Richard olgunluk seviyeleri modeli BIM olgunluk seviyelerinde uygulanabilen
gelismelerin ve dokiimantasyon sekillerinin sematik 6zeti olarak gelistirilmistir.Modelde
gosterildigi tizere BIM seviye 0’da ¢cogunlukla CAD tabanli yazilimlar araciligiyla dokiimanlar
olusturulmaktadir. Bu dokiimanlarin igeriginde ¢izgi ve yaylardan olusan iki boyutlu ¢izimler
ve yazili acgiklamalar yer almaktadir. Iki boyutlu cizimler ile saglanan koordinasyonun
zayiflignin etkisiyle %25 oranla yeniden yapim(rework) neden olmaktadir.BIM olgunluk
seviyesi 1 ve 2’de ise yalnizca iki boyutlu ¢izimler degil {i¢ boyutlu ¢izimlerinde yer aldigi
gosterilmektedir. Bu seviyede CPIC, AVANTI, BS1192:2007 gibi standartlar kullanilmaya
baslanmistir. Bu standartlarin kullanimi sayesinde de hata ve zaman kaybi1 %50 oraninda
azalmaktadir. BIM olgunluk seviyesi 1ve 2 de iki boyutlu ¢izgiler yerine akilli objeler,modeller
iiretildigi gosterilmistir. BIM olgunluk seviyesi 3’te ise Ibim(integrated BIM) kavrami
gosterilmektedir. Bu kavram proje yasam dongiisii boyunca entegre veri paylasimini
desteklemeyi amaclamaktadir.Bu amag ile yapim projesinde ki kazanci proje yasam dongiisii

boyunca %?2 oraninda arttirmay1 hedeflemektedir (Bew ve Richards,2008).
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2.2.5 BIM’in faydalari

Proje yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda uygulanacak olan tiim eylemleri tamamlamak
tamamen takim isidir. Son yillarda yapim projelerini iiretirken tasarim ekipleri projedeki
cakismalar1 veya zayif dokiimantasyon sebebiyle veri akislarindaki aksamalari engelleyebilmek
adina BIM kullanmaya baglamislardir. BIM kullanimi yapim projelerinin iiretim siirecini
tamamen degistirmistir. BIM kullanimi projenin sematik tasarim agsamalarindan itibaren projeyi
yalnizca ¢izgi, daire ve yaylardan olusan iki boyutlu bir ¢izim olarak algilamayip; tiim projenin
kolon kiris, duvar, déseme gibi yap1 elemanlarimi algilayarak ¢izime baslamaktadir (Downs,

2009).

BIM kesinlikle tiim sorunlarin ¢oziimii olmasa da, li¢ boyut deneyimi, dijital simiilasyonlar,
tasarimin tim asamalarinin provalari, yapim ve isletme siire¢leri ve BIM modelleri igine
yerlestirilen bilgilerle karar vermeyi kolaylagtiracaktir. Daha verimli sonuglarla, daha fazla
netlik, daha iyi iletisim, daha az risk ve sonugta daha iyi verimlilik saglanmaktadir. Acikea,
BIM gelisen bir kavramdir ve yukarida belirtilen faydalarinin yanisira potansiyel faydalari da
artan kullanimla daha belirgin hale gelecegi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, BIM'in nihai
amaglari, verimliligi artirmak, daha kiicliik ve daha g¢evreci binalara izin vermek ve yapim
stirecinde ve bir yapim projesinin yagsam dongiisii maliyetinde maliyet tasarrufunu saglamak ve

entegre, isbirligine dayali bir insaat yaklagimi ile ¢aligma yapmaktir (Eastman ve Davis,2015).

BIM kullaniminin temel faydalarindan bir digeri ise zayif dokiimantasyon aligverisi esnasinda
aktarilamayan bilgilerin 6niine gegmektir. Bu sayede paydaslar siire¢ boyunca yalnizca tek bir
model iizerinden teknik dosyalardaki revizyon ¢alismalarini yaparak; kontrol ve giincellemeleri
tamamlayarak devam etmektedirler. BIM, tiim disiplinleri ve her seyi kapsayan sanal bir siire¢
olarak goriilmektedir. Yapim projesi paydaslariin (mal sahiplerinin, mimarlar, miihendisler,
yiikleniciler, quantity surveyer ve tesis yoneticileri) isbirligi icin geleneksel siire¢lerden daha
dogru ve verimlidir. Model yaratilirken, yapim projesi paydaslar1 projelerine gore boliimlerini
strekli olarak gilincellemektedirler. Yapim asamasindan 6nce miimkiin oldugunca dogru
olmasimi saglamak i¢in teknik o6zellikler ve tasarim degisiklikleri islenmektedir. Projenin

fiziksel olarak temelleri atilmaktadir. (Carmona ve Irwin, 2007).

BIM kullaniminin disiplinler arasinda kullanim faydalarindan bahsedecek olursak eger, BIM
yazilimlari tizerinde ¢aligmak tiim ¢akisma kontrollerinin eksiksiz bir bi¢imde yapilabilmesini
saglamaktadir. Projenin mekansal 6l¢iileri belirlendikten sonra tiim mekanik, elektrik ve statik
miihendislik ekipleri ayn1 model iizerinde ¢alisarak projelerini tamamlamaktadirlar. Bu kosullar
altinda bina CAD ortaminda bastan insaa ediliyormuscasina projelendirilmektedir. Bu
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projelendirme esnasinda yapim projesi paydaslarin hepsi BIM platformalarinda es zamanli
calisarak projeyi bilgisayar ortaminda ingaa etmektedirler. Bilgisayar ortaminda ¢akigma yada
insa edilebilirlik ile ilgili problem ¢ikmiyorsa, yap1 gercek ortamda santiyede de herhangi bir
fikir ayrilig1 olmadan insa edilebilir demektir. Genel tasarim iizerinde anlasmaya varildiginda,
yiikleniciler 1sitma sogutma, sihhi tesisat ve elektrik gibi alt sistemlere ek bilgi saglamaktadir.
Bu alt sistemler bir araya geldikge, analiz araglari insaat baslamadan Once sorunlari
bulabilmektedir. Cakigsma tespiti, birden fazla alt sistemin ayni fiziksel alan1 kullanmaya
basladiginda calisip calismadigini veya gergekten olusturulmalarina izin vermek ig¢in

uygulanabilirligini ¢ok yakin olsalar bile belirlemektedir. (Kotwal et al., 2011).

BIM'in dikkat ¢eken bir diger avantaji ise enerji kullanimi modelleyerek siirdiirtilebilirligi
arttirmaktir. 2013 yilinda Abbasnejad ve Moud; binalarin geometrik ve parametrik verilerini
kullanarak, binalarin enerji kullanimini modellemek i¢in 6nemli bir arag olarak BIM’in
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bunun siirdiiriilebilir binalar insa etmek icin biiyiik bir
gelisme oldugu vurgulanmistir. 2011 yilinda Kotwall ve dig. gore projenin enerji kullanim1 ve
harcamasi ile ilgili olarakta BIM sayesinde hesaplamalarda kolaylik saglandigi, en ufak
degisikliklerin dahi enerji kullanimu {izerindeki etkisini incelenebildigi belirtilmistir. Ornegin
BIM iizerinde, bir pencere, duvarin lizerindeki konumuyla ve pencere iizerinde kullanilan 6zel
cam tipiyle birlikte tanimlanabilmektedir.Bir tasarimci modeldeki duvari tagimaya karar
verdiginde, pencere de hareket edecektir. BIM, mimari projede pencere konumunun

degisiminden dolay1 binanin 1s1 verimliligi ile ilgili degisimi hesaplayabilmektedir.

2012 yilinda Reddy, BIM kullanimi sayesinde yiiklenicilerin proje ve yapim ydnetimi
simiilasyonlarin1  yapabildiklerini belirtmistir. Yiikleniciler Naviswork gibi yazilimlart
kullanarak yapim siireci baglamadan siireci simiile ederek maliyet ve siire ile ilgili olusabilecek
sorunlar1 saptamaktadirlar. 2011 yilinda Kotwall ve dig. gére BIM ile yapim baslamadan 6nce
cakigmalar bulunarak, yerinde degisim siparislerinin sayisinin biiyiikk Olclide azaltilmakta
oldugunu ve bu kontrollerin maliyet tahminleri ve zamanlama planlamalarinda da daha dogru
sonu¢ verdigini belirtmistir. Sekil 2.8’de 4D BIM modeli iizerinden proje ve yapim yonetimi

simiilasyon 6rnegi gosterilmektedir. Sekilde siire yonetimi simiilasyonu gosterilmistir.
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Sekil 2.8 4D model iizerinde proje ve yapim yonetimi kullanim 6rnegi (Autodesk,2015).

2013 yilinda Monteiro ve Martins’e gore quantity surveyerlar BIM yazilimi olan VICO ile

simiilasyon yaparak hatalar1 en aza indirmektedir. BIM yazilimi olan VICO aracilig1 ile tiim

maliyet ve metraj tahminlerini en dogru sekliyle saglamaktadir. 2014 yilinda Lavy ve

Jawakadar, BIM araci iizerinde olusturulan model ile tesis verilerinin depolanabilecegini

belirtmistir. Bu veriler sayesinde tesis yonetiminde hayati 6neme sahip olan bakim-onarim

periyotlar1 belirlenebilmektedir.

BIM’in faydalarini 6zetlendiginde;

Proje iiretirken iki boyutlu ¢izgiler yerine, akilli nesne kullanimi ile eszamanli model
olusturabilmek,

Zay1f dokiimantasyon sebebiyle yasanabilecek veri kayiplarini 6nlemek,

Cakigma kontrollerini yaparak yeniden yapim (rework) azaltmak,

Es zamanli ¢calisma olanagi saglamak,

Stirdiiriilebilirlik analizini simiilasyon aracilig1 ile saglamak,

Sahada insa edilecek projenin dijital simiilasyonu ile inga edilebilirlik kontroliinii
saglamak,

Saha simiilasyonu ile siire yonetiminin kontroliinii saglamak,

Dijital ortamda yapinin insa edilmesi sayesinde en dogru metraj ve maliyet
tahminlerinin yapilmasini saglamak,

Tesis yonetimi i¢in tiim bina bilesenlerinin akilli objeler araciligi ile dijital modele
gomerek verilerini depolayabilmek,

Daha kisa siirede, daha az kayipla, daha diisiik maliyetle daha kaliteli ve daha verimli
proje siiregleri saglamak,

Bakim yonetim giderlerini azaltmak seklinde 6zetlenebilir.
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Sonug olarak BIM proje yasam donglisiiniin her asamasinda fayda saglamaktadir. Tasarim
asamasinda iki boyutlu dokiimanlarla veri iletilirken olusan problemlerin Oniine
gecebilmektedir. Uc¢ boyutlu modellerin igine yerlestirilen akilli nesneler ile veri
depolayabilmektedir. Farkli disiplinleri tek bir modelde birlestirerek veri akisim
hizlandirmaktadir. Digital simiilasyonlar sayesinde binanin kullanimini esnasinda 1s1 akis1 vb.
konularina iliskin siirdiiriilebilirlik analizlerinin yapilmasini saglamaktadir. Yapim asamasinda
yapiy1 dijital ortamda inga ederek sahada yada yapinin yasam dongiisii boyunca olusabilecek
tiim sorunlar1 6nceden saptayabilmemizi saglamaktadir. Tesis yonetimi agsamasinda ii¢ boyutlu
modeli i¢inde gomiilii olan akilli nesneler sayesinde yapi var oldugu siirece bakim-onarim
periyotlarini belirlemek i¢in veri depolar. Bakim onarim faaliyetleri i¢in yol haritast sunar. BIM
entegre ¢alisma i¢in tiim gereklilikleri igeren bir aragtir. BIM tiim proje teslim sistemleri ile
kullanilabiliyor olsada BIM tabanli yapim projelerinde BIM’i en etkin sekilde kullanilmasini
saglayan proje teslim sistemi BPY olacaktir. Boliim 2.3°te de BIM- BPY iliskisi incelenektir.

2.3 BIM-BPY fliskisi

BIM entegre ¢alisma igin bir arag olup aslinda tiim proje teslim sistemleri ile ¢alisabilmektedir.
Literatiirde proje teslim sistemlerinin BIM ile iligkisi, BIM’in tiim potansiyelleri géz oniine
alinarak uzun ve detaylica incelenmistir. 2015 yilinda Kopuz, BIM siirecinden beklenilenlerin
gerceklestirilmesi agisindan BIM’in hangi proje sistemi ile uygulandiginin 6nemli bir konu
oldugunu, tiim proje teslim sistemlerinin BIM 6ngoriisii ile olusturulmadigini belirtmistir. Bu
nedenle BIM’in sundugu islevlerin her bir proje teslim sistemine gore degiskenlik gosterdigini,
hatta bazt BIM iglevlerinin yerine getirilemedigi ve faydalarinin her bir sistem i¢in ayni
seviyede olmadigini belirterek, bazi proje teslim sistemleri igerisinde BIM potansiyelinden tam
olarak yararlanilamadigini belirtmistir. Bunun yanisira BPY’nin amaci kilit paydaslar1 projenin
fizibilite agamasindan itibaren bir araya getirerek, aslinda proje ve yapim yonetiminin yegane
gayesi olan siire-maliyet-kalite iggenine eksiksiz bir bigimde hizmet edebilmektir. 2007 yilinda
AIA’in yayinlamis oldugu BPY klavuzunda; proje bilgi veri tabanina bagli, {i¢ boyutlu bir
model olan BIM’in, BPY'yi destekleyen en giiclii araglardan biri oldugu belirtilmistir.

Literatiirde yer alan BIM, BPY iligkisi goriislerinde ise 2009 yilinda Glick ve Guggemos
BIM’in, israfi azaltmak ve proje yasam dongiisiiniin tim asamalarinda verimliligi optimize
etmek i¢in insanlari, sistemleri, is yapilarin1 ve uygulamalarini ortak bir siirece entegre etmek
icin yeni bir proje teslim yaklasimi olan BPY kavraminmi desteklemekte oldugunu belirtmistir.

2009 yilinda Hardin, cesitli seviyelerdeki BIM siireclerinin her teslim sisteminde kullanilabilir
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oldugunu belirtmis ancak, BPY’nin yontemi daha etkin bir sekilde kullanilmasina olanak
tanidigini belirtmistir. BPY yalnizca daha isbirlik¢i ve biitiinsel olmak i¢in degil, ayrica
projenin gelisiminin hizli ve verimli olmasi i¢in de BIM’le ¢alismakta oldugunu ve BIM
teknolojisiyle paralel hareket ettigini belirtmistir. 2009 yilinda Zhang ve Wang BIM
teknolojisinin BPY projelerinde isbirligine dort yonden teknik destek sagladigini belirtmistir.
Bu desteklerin; dijitallestirilmis ve gorsellestirilmis bir mimari modelin olusturulmasi, tim
proje yasam dongiisii boyunca paydaslar arasinda veri akisinin etkin saglanmasi, yapim
slirecinin sanal insaat yoluyla optimizasyonu ve otomasyon seviyesinin iyilestirilmesi oldugunu

belirtmistir.

2011 yilinda Eastman ve dig, BIM ve BPY’nin birbirine uyumlu oldugunu ve geleneksel
dokiiman teslimlerine dayanan siire¢ akisina gore belirgin farkliliklarin oldugunu belirtmistir.
Sekil 2.9’da BIM ve gelencksel proje teslim siiregleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada
gosterildigi lizere geleneksel siirecler dogrusal olarak ilerlerken, BIM siirecleri isbirligi ile es
zamanli ilerlemektedir. Sonug olarak BIM siiregleri ve BPY prensipleri birbiri ile uyumludur.
2011 yilinda Volker ve Klein gelisen bir teknoloji olarak BIM’in, BPY kullanilan projelerde
tasarim ekiplerinin tiyeleri olan mimari ekiplerin, statik ekiplerinin, mekanik ekiplerinin ve

elektrik ekiplerinin arasindaki isbirliginde 6nemli rol oynadigini belirtmistir.

Geleneksel Siiregler ‘BIM’ Suiregleri
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Sekil 2.9 Geleneksel Siirecler ile BIM Siire¢lerinin Karsilastirilmasi (Azhar ve dig.,2012).

2011 yilinda Deutch, BIM’in verilerin paydaslar arasindaki aligilmig veri alig-verisi
yontemlerini degistirirken, BPY’nin bu verilerin islenmesine iliskin destekte bulundugunu
belirtmistir. Sonug olarak BIM ve BPY iliskisi i¢in literatlir incelendiginde BIM ve BPY
iliskisine yonelik ¢ok sayida goriis bulunmaktadir. BIM, BPY prensiplerini en ¢ok destekleyen
aractir. BPY son yillarda dijitallesen-entegre siire¢ yonetimine iligkin yeni bir proje teslim
sistemi olarak diisliniilmektedir. BIM BPY ’nin tanimlamalarina gore kilit paydaslarin birlikte
calisabilmelerini saglayacak en uygun aragtir. BIM-BPY uygulamalar1 yapim projelerinde
alisilmis siire¢ yonetim yaklagimlarina ve siire¢ yonetim modellerine de yeni ihtiyaglar

getirmektedir.
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3. SUREC YONETIM MODELLERININ INCELENMESI

Siire¢ yonetim modellerinin incelenmesinden dnce siire¢ kavraminin ne oldugu ve 6zelliklerini
bilmek olduk¢a 6nemlidir. Stireg; temel olarak girdilerin belirli asamalardan gegerek bir veya
birden fazla ¢iktiya doniismesi sirasindaki etkinlik ve faaliyetlerin bitiiniidiir. Siireg
yonetiminin temel amaci, siire¢ boyunca her basamagin basinda ve sonunda yer alan i¢/dis
miisteriyi memnun edebilmektir. Konu yapim projeleri 6zelinde degerlendirildiginde yapim
projelerinin ¢ok paydasli dogasi geregi ¢ok sayida ve farkli disiplinlerden i¢ ve dis miisteriler
yapim siirecinde yer almaktadir. Bu i¢ misteriler, yapim projeleri i¢in paydaslar mal sahibi,
tasarim ekipleri, yiikleniciler, vb. seklinde olup ¢ogu zaman proje 6l¢egine ve tiiriine gore de
sayis1 artmaktadir. Tiim bu siiregler paydaslar ile yiiriitiilmektedir ve siire¢ boyunca rol alan
paydaslar siireci iyilestirme hedefinde olmalidir. Siirecte rol alan paydaglar siirecin iyilesmesi
amaciyla siire¢ boyunca faaliyet gostermedikce sonuglar degismeyecektir. Bu sebeple siirecin
kapsaminit ve sinirlarimi belirleme ve sinirlart belirlenmis bu siirecin yonetimi oldukga
onemlidir. Stire¢ yonetiminin saglanabilmesi i¢in de yapim projesi paydaslarinin ve bu paydas
rollerinin agik¢a belirlenmesi gerekmektedir. Stirecte yer alacak paydaslarin rol ve
sorumluluklart belirlenmesinin yanisira yonetilen siirecin sonucunda ¢ikacak olan {iriiniin
ozellikleri ve ihtiyaclar1 da siire¢ yonetiminde oldukga belirleyici bir unsurdur. Yapim projeleri
bilindigi {izere parcali ¢ok paydash ve tek defaya 6zgiidiir. Yapim projesini bir {iriin olarak
degerlendirdigimizde siire¢ yonetimi ihtiyaglarmin farkli olacagi muhtemeldir. Yapim
projelerinde yer alacak eylemler bu eylemlerin ger¢eklesmesinde rol olacak paydaslar ve
tamamlanacak olan eylemlerin birbirleriyle iliskileri, veri alig-verislerinin nasil olacagi siire¢
yonetiminde belirlenmesi beklenen konulardir. Tiim bu konularin ihtiyaglarini karsilayabilecek
sire¢ yonetim modeli yapim projeleri i¢in belirlenmelidir. Son yillarda BIM kullaniminin
artmastyla geleneksel alisilmigliklarin aksine veri alig-verisi yollar1 degismistir. BIM tabanlh
yapim projelerinde daha farkli siire¢ yonetim yaklasimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Farkli
siire¢ yonetim ihtiyaglarina yonelik farkli siire¢ yonetim modelleri farkli sektorlerde
kullanilmaktadir. Yapim projeleri 6zelinde degerlendirmek {izere siire¢ yonetimi modelleri

incelenecektir.
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3.1 Siireg ve Siire¢ Yonetimi Nedir?

Siireg, cesitli girdilerden deger katarak bir ¢ikt1 lireten adimlar silsilesi veya belli girdileri igeren
ve belli ¢iktilar1 iireten, katma degerli cabalarla karakterize edilen, birbiriyle iliskili, is
faaliyetleri kiimesi seklinde tamimlanmaktadir (Akin, 2011). Siirecin literatiirde farkli
kaynaklarda yer alan bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Bu tanimlara goére siireg; 1998 yilinda
Okay’a gore belirli bir ¢ikt1 (lirlin ya da hizmet) elde etmek i¢in, birbiriyle etkilesim icerisinde
bulunan insanlarin, ekipmanlarin, malzemelerin, yontemlerin ve c¢evresel unsurlarin
toplamidir.1997 yilinda Klein’e gore isletme girdilerini, isletme c¢iktilarina doniistiiren
etkinliklerin bilesimidir. 1997 yilinda Klein’e gore siiregler, ii¢ temel faaliyetler ¢esidinin bir
kompozisyonudur. Deger yaratan yani miisteriler i¢in 6nem tagiyan bu faaliyetler; temel olarak
fonksiyonel, departmantal veya orgiitsel sinirlar arasinda is akisini saglayan faaliyetler; kontrol
faaliyetleridir. 1999 yilinda Okay’a gore; siiregler, igletmenin tiriin/hizmetini yaratan mantiksal
is toplamidir ve siiregler, en yalin agiklamayla, bir igletmenin “’ne yaptigi’’dir. Yine 1999
yilinda Okay’a gore, bir is siireci, bir veya birkag ¢esit girdinin alinip bunlardan miisteri igin
deger olusturacak bir ¢iktinin yaratildigi faaliyetler toplamidir. Bu tanima gore Ornegin
“’siparigin yerine getirilmesi’’ bir siirectir. Bu siirecte siparis girdi olarak alinir ve sonunda
siparig edilen mallarin miisterilere teslimi ile siire¢ tamamlanir. Teslim, siirecin yarattig1 bir
degerdir.1998 yilinda Okay, siirecler, birbirlerini izleyen durum degisikliklerinin analizinden
dogar, yani bir siireg, ilgili bir veya daha fazla varligin durumunu degistirme yoluyla, girdilerin
ciktilara dontistiigl faaliyetler dizisidir seklinde tanimlanmistir. Sonug olarak siireg; girdilerin
bir yada birden fazla sirali veya tekrarli adimdan gecerek, katma deger ekleyerek ciktilarin

olusturulmasidir diyebiliriz.

Siirecin 6zellikleri ise, tanimlanabilme, dlgiilebilme, yinelenebilme, kontrol edebilme ve katma
deger yaratabilmedir. Tanimlanabilme, Siirecin temel unsurlarinin belirlenebilmesi 6zelligidir.
Olgiilebilme, siirecin performans/élgiit gostergeleri ile izlenebilme dzelligidir. Yinelenebilme,
siireci harekete geciren ayni ve/veya degisen girdilerin islenmesi sonucunda olusan ¢iktinin
miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini stirekli karsilayabilme 6zelligidir. Kontrol edebilme, siireg
sorumlularinin siirecin performansi hakkinda her zaman igin bilgi sahibi olabilmesi ve
gerektiginde diizeltici faaliyetleri yerine getirebilmesi 6zelligidir. Katma Deger Yaratabilme,
siirecin, ¢iktinin kalitesi ve ¢iktiyr kullanan miisterinin tatmini {izerinde olumlu etki yatabilme

szelligidir (1998, Okay).

Stire¢ 6zelliklerinden olan tanimlanabilme 6zelligi stirecin temel unsurlarinin net belirlenmesi
ile saglanmaktadir. Bu temel unsurlar girdi, ¢ikt1, tedarikg¢i, miisteri, siire¢ performans 6lgiitleri,
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misteri ihtiyag beklentileri ve siire¢ aktiviteleridir. 1999 yilinda Okay’in tanimlamasina gore
girdi, stireci harekete geciren ve siirecin dis ¢evresinden katilan unsurlardir. Sermaye, isgiicii,
zaman, makine ve ekipman siire¢ girdileri olarak sayilmaktadir. Cikt1, girdilerin, siire¢ i¢inde
islenmesi sonucu ortaya ¢ikan {iriin ve hizmetlerdir. Tedarikgi, girdilerinin bir veya birkagini
temin eden kisi ve /veya kuruluslardir. Tedarik¢iler organizasyon iginden veya disindan
olabilirler. Miisteri,siirecin ¢iktilarin1 kullanan organizasyon iginden veya digindan kisi ve/vaya
kuruluslardir. Siire¢ performans Olgiitleri, slirecin, miisteri ihtiyag ve beklentilerini karsilama
derecesini 0lgmeye yarayan gostergelerdir. Miisteri ihtiya¢ ve beklentileri, miisteri tarafindan
veya miisteri adina {iriin veya hizmet konusunda tanimlanmis 6zelliklerdir. Siire¢ aktiviteleri,
stire¢ girdilerini, ¢iktilara doniistiiren siire¢ igerisinde yer alan faaliyetlerdir. Sekil 3.1’de
siirecin temel unsurlar1 gsterilmektedir. Ozetle; girdi, girdiyi saglayan tedarikei, ¢ikt1, ¢iktilari
kullanan miisteri, siire¢ performans Ol¢iitleri, miisteri ihtiyag ve beklentileri ile siire¢ aktiviteleri

surecin temel unsurlaridir.
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Sekil 3.1. Siirecin temel unsurlar1 (Okay,1999).

Siirecin temel unsurlar1 ve 6zelliklerinden sonra, Siire¢ ve siire¢ yonetimi arasindaki farka
deginecek olursak eger, siiregler, belirli girdileri belirli ¢iktilara doniistiiren, tanimlanabilen,
Olgiilebilen, yinelenebilen ve birbirine bagli degerler yaratan faaliyetler biitiintidiir. Siireg
yonetimi ise isletmelerin politika ve stratejilerini, sistemlerini ve buna bagli olarak
organizasyon Yyapilarint ‘’Siire¢ Odakli’’ diizenleyen, siirekli degerlendirme, analiz ve
gelistirmeyi kapsayan bir yonetim anlayisidir. Bu anlayista siire¢ tanimlari, siire¢ sahipleri,

sorumlulart ve ekiplerinin belirli olmasi, akisin haritalandirilmasi ve siireglerin siirekli
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tyilestirilmesi ile triin/hizmetlerdeki ‘’kalite, maliyet ve siire’’ iliggeni dengelenmekte ve
miisteri tatmini 6n plana ¢ikmaktadir (1999, Okay). 2003 yilinda Altun’a gore siire¢ yonetimi
stireclerin tasarimi, siirdiiriilmesi ve miisteri ihtiyaglarinin daha iyi karsilanmasi igin siirekli

degerlendirme, analiz ve gelistirmeleri kapsayan bir dongii olarak tanimlanmastir.

Siireg yonetiminin etkin sekilde saglanabilmesi i¢in dogru bir siire¢ yonetim modelinin
uygulanmasi gereklidir. Cesitli sektorlerde kullanilan, sektoriin kendisine 6zel iiretecegi
driinlere iliskin kullanilan bir¢ok siire¢ yonetim modeli mevcuttur. Yapim projelerinin
sonucunda iiretilecek iiriin tek defaya 6zgiidiir. Fakat yapim projelerinde {iriin her ne kadar tek
defaya 6zgii olsada sinirlar1 paydas rol ve sorumluluklari belirli siire¢ yonetim modeline ihtiyag
duyulmaktadir. Son yillarda artan BIM ve BPY kullanim1 bugiine kadar alisilmis yapim projesi
stireglerinde ve siire¢ yonetiminde degisiklige neden olmaktadir. BIM ve BPY kullanimi ile
yapim projesi siireclerinde rol alan paydaslar, bu paydaslarin sorumluluklar1 ve proje asamalar1
degisiklik gostermektedir. 2011 yilinda Manzione ve dig. tarafindan yapilmis calismada is
kiritlim1 yapis1 (Work Breakdown Structure-WBS), Model kirtlimi yapist (Model Breakdown
Structure-MBS), Veri Teslimat Klavuzu (Information Delivery Manuel-IDM), Is siiregleri
yOonetimi ve gosterimi (Business Process Management Notation-BPMN) ve Proje siire¢ matrisi
(Design Structure Matrix-DSM) siire¢ yonetim modelleri, BIM tabanli yapim projeleri igin
degisen siire¢ yonetim ihtiyaclarina 6zel olarak yeni bir siire¢ yonetim modeli olusturulurken
degerlendirilmistir. Yapim sektorii haricinde de kullanilabilen siire¢ yonetim modelleri BIM
tabanli yapim projelerinin ihtiyaglar1 dahilinde incelenecektir. Boliim 3.2°de IDM/ BPMN
stire¢ yonetim modelleri devaminda WBS/MBS ve DSM siire¢ yonetim modelleri incelenecek

ve yapim projelerinde kullanimlarina iliskin degerlendirileceklerdir.

3.2 Veri Teslimat Klavuzu/ Is Siireci Modeli Gosterimi (IDM/BPMN)

Veri Teslimat Klavuzu (Information Delivery Manuel -IDM) yapim projelerinin  siire¢lerinde
verilerin nasil aktarilacagina yonelik bir sistem olusturmaktadir. IDM yapim projeleri haricinde
farkl proje tiirlerinde de kullanilmaktadir. Fakat IDM, BIM tabanli yapim projelerinde Endiistri
Temel Siniflar1 (Industry Foundation Classes -IFC) ile isbirlikli ¢alismaktadir. IFC, BIM
tabanli projelerde acik ve tarafsiz veri paylasim platformudur. IFC BIM tabanli yapim
projelerindeki paydaglarin ve 6zellikle tasarim ekiplerinin disiplinler arasi agik bir bicimde —
yani OPENBIM- ve model tabanli olarak birlikte c¢alisabilirliginin saglanmasini
amaclamaktadir. IFC ¢ok paydaslh olan yapim projesi siireci boyunca paydaslarin birbirleri

arasinda dosya paylasim uzantisinin ne oldugu farketmeksizin veri aktarilabilmesini
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saglamaktadir. 2010 yilinda Wix, BIM tabanli yapim projelerinde IDM’in projenin
tamamlanabilmesi i¢in bir silire¢ yapilandirma modeli oldugunu belirtmistir. 2010 yilinda ise
IDM’in tiim proje yasam dongiisiinii asamali olarak entegre eden bir siire¢ yonetim modeli
sunarken, ayn1 zamanda proje i¢indeki belirli noktalarda degistirilmesi gereken verileri detayli
olarak kullanacak paydas 6zelinde agiklanmasini sagladigini belirtmistir. IDM ve IFC igbirlikli
calisirken yalnizca dosya formati olarak degil ayn1 zamanda model iizerinden ¢alisabilmeyi de
saglamaktadir. Bunu Model goriiniimii tanimlar1 (Model view definition -MVD) aracilig ile
gergeklestirebilmektedir. MVD degisikliklerin hangi paydas tarafindan tarafindan hangi
paydasin modelinde yapilabilecegini tanimlamaktir.2010 yilinda Wix’in agiklamasina gore
IDM methodunun ve MVD’nin gelistirilmesinin amact yazilimin arayiiziinde proje
gelistirilirken IFC’deki veri alis-verisi i¢in model (spesifikasyon) tanimlamaktir. Bu modelin
uygulanmasina Ornek olarak, tasarim ekiplerinden mekanik ekibin hesaplamalar1 esnasinda
degistirdigi bir pencerenin revizyonunun da mekanik ekip tarafindan tamamlanabilmesini
saglamaktir. Revizyon degisikligi mimari ekibin modeli lizerinde mekanik ekibi tarafindan
tamamlanmaktadir. MVD sayesinde bu tarz revizyonlar i¢in mekanik ekibin yetkisi bastan

tanimlanmis ve belirtilmistir.

IDM modelinin hedef grubunda ¢oziim saglayicilart (yazilimcilar/modelleyiciler), asil
kullanicilar ve son kullanicilar yer almaktadir. 2010 yilinda Wix’e gére IDM’in hedefleri;
paydaslar i¢in proje yasam dongiisii boyunca, paydaslarin veri aligverisine ihtiya¢ duyduklari
stirecleri tanimlamak, bu siirecleri desteklemek icin gereken IFC ozelliklerini belirlemek,
sonraki siire¢lerde kullanilabilecek siireg yiiriitme sonuglarini tanimlamak, siireg boyunca veri
gonderen ve alan paydaslar1 sorumluluklar ile tanimlamak, tanimlarin, spesifikasyonlarin ve
aciklamalarin paydaslar tarafindan kullanisli ve kolay anlasilir bir bicimde sunulmasini

saglamaktir.
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Sekil 3.2. IDM modelinin temel bilesenleri (Wix,2010).

Sekil 3.2’de IDM modelinin mimarisi, modelin bilesenlerini ve bu bilesenlerin birbirleriyle
iligkilerini gostermektedir. IDM’in birincil temel bilesenleri siire¢ haritasi, degisim
gerekinimleri, fonksiyonel parcalar ve kavramlardan olugmaktadir. 2010 yilinda Wix IDM
modelinin temel bilesenlerinden biri olan fonksiyonel parcalari, veri birimi olarak
tanimlamaktadir. Bu veri birimleri ¢6ziim saglayicilar1 tarafindan degisim gereksinimleri
ihtiyaglar1 i¢in kullanilmaktadir. Fonksiyonel pargalar, degisim gereksinimlerini beslerken
teknik anlamda ihtiya¢ duyulacak tiim verileri icermektedirler. BIM tabanli yapim projeleri i¢in
gelistirilen IDM modelinde fonksiyonel parcalar IFC modelinin versiyonlarina baglidir.
Fonksiyonel pargalar veri tanimlamalarini ise kavramlar aracilifiyla saglamaktadirlar. Kavram
fonksiyonel parcalarda (IFC modelinin bir siiriimiine gore) veya bir degisim gereksiniminde
(jenerik terimlerle ifade edildigi yerde) kullanilabilen bir veri parcasidir. Adlandirma,
tanimlama gibi bir model i¢indeki temel islevleri saglamak i¢in kullanilabilmektedir. Sekil
3.3’te kavramlar ile fonksiyonel pargalarin iligkisi gosterilmektedir.Sekilde gosterildigi lizere
kavramlar, fonksiyonel pargalarin alt bilesenidir. Kavramlar fonksiyonel pargalarin i¢indeki
veri bilgilerinin igerigini olusturmaktadir. IDM modelinin bir diger temel bileseni ise degisim
gereksinimleridir. Degisim gereksinimleri, bir projenin belirli bir asamasinda belirli bir is
gereksinimini desteklemek icin degistirilmesi gereken bir veri kiimesidir. Degisim
gereksinimlerinde veri agiklamalari, kullanicilar farkli disiplinlerden olduklar1 igin terim
kullanilmadan yapilmaktadir. Degisim gereksinimleri ¢oziim saglayicilar tarafindan da

kullanilabilir olmalidir.
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Sekil 3.3 Kavramlarin Fonksiyonel parcalar ile iliskilendirilmesi (Wix,2010).

IDM’in son bileseni ise siire¢ haritasidir. Siire¢ haritas1 projenin sinirlar1 i¢indeki is akisini
icermekte ve agiklamaktadir. Siire¢ haritasinin amaci, siire¢ boyunca gergeklesecek eylemlerin
yapilandirilmasini, eylemlerle ilgili paydaslarin rollerini(aktorleri), iretilen ve tiiketilen
verilerin analizini yapabilmektir. IDM de siire¢ haritas1 business process model and notation

(BPMN) araciligiyla olusturulmaktadir.

Is siireci modeli gdsterimi (Business Process Modeling and Notation -BPMN) is siireglerinin
ortak bir altyap: tizerinde grafiksel gosterilmesine olanak saglayan is stireci modellemesidir.
BPMN’in temel amaci farkli disiplinlerin mevcut is siireclerini grafiksel olarak gdstererek,
standart bir dil olugturmaktadir. Bu grafiksel standart dil sayesinde farkli disiplinler arasinda
veri alig veriglerinin ve ticari iliskilerin yiiriitiilmesini kolaylastirmaktadir. BPMN disiplinlerin
kendi mevcut siireglerini anlamalarini kolaylastirirken yeni i¢ ve dis misteri iliskilerindeki
ihtiyaglara da hizlica ¢6ziim iiretmektedir (BPMN.org, 2019). BPMN’nin 1.0 versiyonunun
spesifikasyonu Mayis 2004 tarihinde halka agiklanmigtir (White,2004). Haziran 2010 tarihinde
ise BPMN metodunun 2.0 versiyonun non-normative taslagi OMG kurulusu tarafindan
yaymlanmistir (OMG.org/17.01.2020). 2004 yilinda White’in agiklamasina goére BPMN
methodunda standart grafiksel dil, is siireci semas: (business process diagram-BPD)
kullanilarak olugturulmaktadir. Bu sema is siireci boyunca sirasiyla gerceklesecek eylemleri ve
bu eylemlerin siire¢ boyunca kontrollerini de saglayacak grafiksel bir agdir. BPMN siire¢
yonetim modelinde is siireci semalar1 olusturulurken birbirinden ayirt edilebilecek 6zellikte
sekiller kullanilmaktadir. Ornegin eylemler daire, aktiviteler dikdortgen, kararlar ise eskenar
dortgen sekli ile gosterilmektedir (White,2004). Sekil 3.4’te BPMN metodunun is siireci

semasindaki bilesenlerinin sekilleri gosterilmistir.
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BPMN’de is siireci semas1 olusturulurken dort temel kategorinin bilesenleri asagidakilerdir;
 Akis Nesneleri (Flow Object)
* Nesne Baglayici (Connecting Object)

» Havuz ve Kulvar (Swimlanes)

* Yapay Doku (Artifacts)
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Sekil 3.4 Temel BPMN eleman gosterim sekilleri (White,2004).

Is siireci semasinda akis nesneleri ii¢ ana bilesenden olusmaktadir, bdylece ¢dziim saglayicilar
¢ok sayida nesneyi akillarinda tutmak zorunda kalmamaktadirlar. Bu ii¢ ana bilesen; eylem
(event), aktivite (activity) ve gegittir (gayeways) (White,2004). 2004 yilinda White’in
aciklamasina gore siire¢ i¢indeki yapilacak isler eylem bileseni ile gosterilmektedir. Eylem is
stireci semasint genellikle neden-sonug iliskisiyle etkilemektedir. Eylem gdsterimi mevcut
etkenleri gosterme veya farkli neden-sonug iliskilerini gosterebilmek i¢in bos bir daire ile
sembolize edilmektedir. Eylemlerin is akigina etki zamanlarina gore i¢ farkli tipi
bulunmaktadir. Bu tipler; baslangig, orta ve sondur. Aktivite, kenarlar1 yuvarlatilmis dikdortgen
ile gosterilmektedir ve disiplinin yiiriittiigl tim isleri ifade etmektedir. Aktivite pargali yada
tek parca olabilmektedir. Aktivitelerin bilesenleri ise gorevler ve alt—siireclerdir. Alt siirecler
seklin ortasinda yer alan kiiciik art1 sekliyle birlikte ifade edilmektedir. Gegit, eskenar dortgen
sekli ile gosterilir ve silire¢ akisinin kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Bu gosterim ile

catallanmalar, islerin birlestirilmesi gibi kararlar verilmektedir.
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s siireci semasinda yer alan akis nesneleri semada birbirine baglanmaktadir. Bu islevi saglayan
iic adet nesne baglayici bulunmaktadir. Bu nesne baglayicilart is siireci semasinin iskeletini
olusturmaktadir. Bunlar; dizi akisi, mesaj akisi, iliskilendirmedir. Dizi akis1 diiz bir ¢izginin
ucunda dolu ok ile gdsterilmektedir. Is akisinin yoniinii belirmektedir. (White,2004). Mesaj
akisi kesikli ¢izgi ve ucunda i¢i bos bir ok ucu ile gosterilmektedir. Cizginin basinda igi bos bir
daire bulunmaktadir ve is akist siirecindeki iki disiplin arasindaki mesaj iliskisini belirtmek
amaciyla kullanilmaktadir.fliskilendirme ise nokta nokta ¢izgi ve ucunda ¢izgi seklinde ok
isareti ile gosterilmektedir. Veri, yazi, metin vb. dokiimanlar1 birbirleriyle iliskilendirmek icin
kullanilmaktadur. liskilendirmeler verilerin giris ve ¢ikislarini gdstermek i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 3.5’de BPMN metoduyla basit bir is siireci semas1 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3.5 Basit BPMN gosterim sekli (White,2004).

Musteriler igin
paketi hazirla

BPMN metodunun diger temel bileseni ise havuz ve kulvardir. Birgok siire¢ modelleme
metodolojisi, havuz ve kulvar kavramlarimi farkli disipliner eylemleri ayr1 gorsel kategoriler
veya sorumluluklar halinde gostermek igin kullanmaktadir. BPMN, havuz ve kulvar
kavramlarini iki ana yapiy1 diizenlemeyi saglamak i¢in kullanir. Havuz terimi is siireci igindeki
paydas1 gosterir. Havuz gosterim yontemi genellikle farkli disiplinlerin ayrimlarinda
kullanilmakla birlikte grafiksel ayrim olarak da gorev yapmakta ve diger bir havuzdaki
aktiviteleri de birbirinden ayirmaktadir. Kulvar ise havuzun bir alt bolimii olup havuz ile
yapilan ayrim devam ettikce kulvarin gosterimi de is slire¢ semasinda devam etmektedir.
Kulvarlar aktiviteleri organize etmek i¢in kullanilmaktadir. Kulvar gosterim sekli ayn1 zamanda
bir sirket i¢indeki departman gosterimleri ig¢inde kullanilmaktadir (White,2004). Kisaca

ozetlenecek olursa havuz siire¢ boyunca rol ve sorumlulugu bulunan paydaslarin birbirinden
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ayr1 olarak grafiksel gostermenin sematik halidir. Havuz is siireci semasinda grafiksel olarak
paydas1 ifade eder. Kulvar ise havuzun gercekte oldugu gibi boliinmiis halidir. Ornegin tasarim
ekibini havuz olarak nitelendirdigimizde, her bir alt ekip statik, mekanik ve elektrik gibi kulvar
olarak nitelendirilecektir. Sekil 3.6’da saglik sektorii 6zelinde havuz kullanilan is siireci semasi
ornegi gosterilmektedir. Sekilde verilen is siireci semasi incelendiginde ayri1 havuzlardaki
aktivitelerin birbirinden bagimsiz oldugu gosterilmistir. Boylece dizi akisi nesne baglaci
bileseni bir havuzun simirlart iginde yer almaktadir. Mesaj akist nesne baglaci ise birbirinden

ayr1 iki disiplin arasindaki iligski olarak tanimlanmaktadir bu sebeple iki havuz arasinda yer
almaktadir (White,2004).
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Sekil 3.6 Havuzlu is akis1 diagrami 6rnegi (White,2004).

Kulvarlar genellikle belirli bir disiplinin islevi veya roliiyle iligkili eylemleri ayirmak igin
kullanilir. Dizi Akisi nesne baglaci bir havuz i¢indeki kulvarlarin arasinda kullanilmaktadir.
Ancak mesaj akis1 ayni1 havuzdaki kulvarlardaki akis nesneleri arasinda kullanilmamaktadir.

(White,2004). Sekil 3.7°de kulvar kullanilan bir siire¢ semas1 gosterilmektedir.

E\ll-siircg '

iDARE

onayla

YONETIM
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gonderme

l

WEB
SAGLAYICI

Sekil 3.7 Kulvar kullanilan siire¢ semasi segmenti (White,2004).
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Yapay doku BPMN metodunun diger bir temel bilesenidir. BPMN de ii¢ ana yapay doku
bileseni bulunmaktadir. Bunlar; veri objesi, grup ve ek agiklamalardir (White,2004). Veri objesi
verinin hangi aktiviteden nasil iiretilecegini gdstermektedir. Iliskilendirmelerle aktiviteleri
birbirine baglamaktadir. Grup ise kenarlar1 yuvarlatilmis dikdortgen ile kesikli ¢izgi ile
cizilerek gosterilmektedir. Gruplandirma, dosyalama ve ya analiz amaciyla kullanilmaktadir.
Ek agiklamalar ¢oziim saglayicilar i¢in bir mekanizmadir. BPMN Diyagrami okuyucusu i¢in
ek metin bilgileri saglamaktadir. C6ziim saglayicilar, siirecin nasil oldugu hakkinda siirecteki
eylemlerin girdi ve ciktilarin1 gostermek i¢in daha fazla ayrint1 ekleyen kendi yapay doku
cesitlerini olusturabilmektedirler .Bu eklemelere ragmen yapay doku eklenmesiyle is akis
diagramindaki eylemler, aktiviteler ve gecitler degismemektedir. Sekil 3.8’de veri objeleri,

gruplar1 ve ek agiklamalari igeren bir is siire¢ semasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.8 Veri objeleri, gruplar ve ek agiklamalari i¢eren bir islem segmenti (White,2004).

Sonug olarak 2010 yilinda Wix tarafindan yaymlanan makaleye gore BPMN siire¢ tasarimi ile
stire¢ gelistirme modeli arasinda yer alan bir kopriidiir. BPMN ¢ok paydasli isbirlik¢i siireclerde
ve sirketlerin i¢ stireclerinde farkli detay seviyeleriyle birlikte kullanilmaktadir. Ciinkii
sirketlerin is siireglerinde de disardan gelecek verilerle siiregler yiiriitiilmektedir. BPMN
metodunda, is siireci kontrolii i¢in standart XML tabanli bir yaklasim olarak ortaya ¢ikan Web
hizmetleri igin Is Siireci Yiiriitme Dili’ne (BPEL4WS) déniistiirme yontemi bulunmaktadir
(Wix,2010).Sekil 3.9‘da BPMN is siire¢ semasmin ek agiklamalarla BPEL4WS diline

cevrilmesi gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. BPMN is siire¢ semasinin ek aciklamalarla BPEL4WS diline ¢evrilmesi
(White,2004).

3.3 Is Kirthnu Yapisi /Model Kirilini Yapis1 (WBS/MBS)

Is karilimi yapis1 (Work Breakdown Structure -WBS) proje yonetim siireclerinde kullanilan bir
yontemdir. Projeyi daha kolay yonetilebilecek sekilde hiyerarsik olarak pargalara bolmek
seklinde de tanimlanabilir. Proje Yonetim Bilgi Grubu (PMBOK) is kirilim1 yapisini, "proje
ekibi tarafindan yiritilecek isin ¢iktiya yonelik hiyerarsik bir ayrigmasi’’ olarak
tanimlamaktadir. Projeyi daha kiigiik boliimlere ve oradan da daha kiigiik kirilimlara ayirmak
hem maliyet hem de siire¢ yonetimi i¢in oldukg¢a verimli bir yontemdir. WBS projenin tim
kapsamin1 organize eder ve tanimlar. WBS projeyi daha kolay yonetilebilecek kiiciik is
pargalarina ayirmakla birlikte, WBS'nin asagiya dogru dallanan her seviyesi, giderek daha
ayrintili bir is tanimin1 temsil eder. WBS bileseninde is paketleri olarak adlandirilan bu en alt
seviyede planlanmis igin, maliyeti hesaplanabilmekte, siire programi olusturulabilmekte,
gozlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir (PMBOK 3rt edition,2004).
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Sekil 3.10 Is paketlerine kadar ayristirilan is kirtlimi yapisi rnegi (PMBOK 3rt
edition,2004).

Sekil 3.10’da is paketlerine kadar ayristirilan, dallanmis bir is kirilimi yapisi Ornegi
gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi lizere projenin alt kiriliminda agamalar, teslimler ve alt
projeler yer alabilir. Bu agamalar teslimler ve alt kirilimlarda kendi igerisinde teslimlere ve en
son en kiigiik birim olan is paketlerine ayrilirlar. Proje istenen sayida alt projeye ayrilabilir.
Sekilde Alt proje n ile gosterilmektedir. Bu ayristirma islemidir.WBS olustururken en énemli
unsur eylemlerin ayrigtirllmasidir. 2004 yilinda PMBOK’un ag¢iklamasina gore ayristirma,
WBS olustururken projeyi kiigiik ve yonetilen parcalara ayirmaktir. Ayristirma projenin
Olgegine, tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Kimi zaman projeyi alt projelere ayristirmak
projenin basindan itibaren saglanamamaktadir. Bu noktada projenin basinda ayristirilamayan
asamasl i¢in tiim detaylarin netlesmesi beklenir. Projede ayristirmanin fazla olmasi, is giicli
kaybina, iiretken olmayan yonetimsel efor harcanmasina ve verimsiz kaynak kullanimina neden
olmaktadir. Projede ayristirma yapilirken sirayla su adimlar takip edilmektedir. Ciktilarin ve
ciktilarla ilgili ¢alismalarin belirlenmesi, WBS yapisinin ve organizasyonunun hazirlamasi,
projenin eylemlerini proje asamalarindan is paketlerine kadar ayristirilmasi, WBS elemanlarina
kod tanimlanmasi ve atanmasi, ayrisma derecesinin degerlendirilmesi ayristirma da takip
edilecek adimlardir. Ayristirma proje tlirline goére asama tabanli yada ekipman tabanli olarak
gergeklestirilebilmektedir. Ayrica ayristirma proje tiirline gére daha detayl alt kirilimlara
ayristirilarak da WBS olusturulabilir. Sekil 3.11 ve sekil 3.12°te farkli ayristirma ornekleri
gosterilmistir.
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Sekil 3.11 Asama tabanli ayristirilmis is kirtlhimi yapisi 6rnegi (PMBOK, 2004 3rt edition).

Sekil 3.11°de proje Ornegi olarak yazilim iirlin siiriimii lizerinden WBS olusturulmustur.
Projenin WBS kirilimi ayristirilmasi yapilirken projenin iiretilirken izlenecek asamalar1 temel
alimarak WBS olusturulmustur. Bu asamalar proje yonetimi, iiriin ihtiya¢lari, detay tasarimi,
kurulum, entegrasyon ve kontrol olarak belirlenmistir. Bu asamalardan proje yonetimi agamasi
da planlama, toplantilar ve yonetim seklinde ayristirilmistir. Sekil 3.12°de savunma malzemesi
tabanli ayristirilms is kiritlimi yapist 6rnegi gosterilmistir. Sekil 3.12’te ayristirma agama tabanl

ayristirmadan farkli olarak daha detaylidir ve genisletilmistir. Sekil 3.11 ile karsilastirildiginda

asamalarm sayisina ayrica

goriilmektedir.
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Sekil 3.12 Savunma malzemesi tabanli ayristirilmis is kirtlimi yapist 6rnegi (PMBOK, 2004

3rt edition).
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Model kirilimi yapis1 (Model Breakdown Structure-MBS) 6zetle proje boyunca paydaslarin
veri Uretecekleri modellerin daha kolay yonetilebilmesi i¢in daha kiiciik parcalara boliinmesi
seklinde tanimlanabilir. Yapim projelerinin ¢ok paydasli oldugu bilinmektedir. Yapim
projelerinin bu parcali ve ¢ok paydaslh dogasi geregi bir¢ok disiplinden mimar ve miihendisler
es zamanli olarak proje siireci boyunca veri iiretmektedirler. Cogunlukla her bir bagimsiz
disiplin kendi modeline odaklanmaktadir fakat entegrasyon saglanmasi bu siirecin vazgegilmez
bir parcasidir.Bu durumda siire¢ boyunca belirli diizenleme ihtiyaglari olugsmaktadir. BIM
tabanli yapim projelerinde model iizerinden es zamanli ¢alisma BIM’in en 6nemli 6zelligidir.
BIM modelleri tizerinden tiim disiplinler bir arada galisirken g¢alisma yontemi olarak iKi
alternatif bulunmaktadir. Bunlar ya tiim disiplinlerin tek bir model iizerinden ¢aligtig1 alternatif
yada her bir disiplinin kisith yetkiyle farkli modeller iizerinden g¢alistigi alternatiftir. 2014
yilinda Van Berlo, Krijnen tarafindan yaymlanan makalede yapilan 6nceki arastirmalarda farkli
disiplinlerin farkli modeller ile ¢alismasinin, tiim disiplinleri tek bir model iizerinde
calistirmaktan daha verimli olabilecegine yer verilmistir. Bu sebeple BIM tabanli yapim
projelerinde MBS’¢ ihtiya¢ duyulmaktadir. 2011 yilinda Manzione ve dig. MBS’i BIM tabanl
yapim projelerinde isi ve modeli yonetilebilecek parcalara ayristirmak amaciyla

kullanmislardir.

3.4 Design Structure Matrix-Siire¢ Yapis1 Matrisi (DSM)

Siire¢ boyunca tamamlanacak olan eylemlerin dogrusal olarak devam ettigi diistiniilmektedir.
Fakat siire¢ boyunca eylemler her zaman dogrusal olarak Onciil eylemden veri
almamaktadir.Siire¢ boyunca yasanan eylem tekrarlarinin bazilar1 istenen ve gerekli
tekrarlamalar olurken bazilarida istenmeyen tekrarlamalardir.Istenen tekrarlamalar kaliteyi
arttirmak i¢in kullanilirken, istenmeyen tekrarlamalar ise zaman kaybina ve maliyet agimina
neden olmaktadir. Siire¢ boyunca eylemler arasindaki bagimli, bagimsiz ve birbirine baglh
olarak sekillenen iliskiler Design Structure Matrix (DSM) yani Proje Siire¢ Matrisi tizerinde

okunabilmekte ve takip edilebilmektedir.

3.4.1 DSM’nin tammmlanmasi

Proje Siire¢ Matrisi (Design Structure Matrix-DSM) bir yonetim modeli olarak 1981 yilinda
Don Steward tarafindan tanitilmistir. DSM aslinda miihendislik disiplinlerince sik¢a kullanilan

slire¢ modelleme yontemidir.Design structure matrix igin es anlamli olarak N-square matrix,
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Dependency structure matrix kavramlar1 da kullanilmaktadir (Weck,2012). Sekil itibariyle kare
bicimde satir ve siitunlar1 esit olacak sekilde siirecin iginde yer alan eylemler yazilmaktadir.
Matrisin iizerinde yer alan eylemlerin birbirleriyle iligkisi hangi eylemin, hangi eylemdeki
bilgiye ihtiya¢ duydugu, tekrarlanacak eylemler ve riskler matrisin {lizerinden kolaylikla
okunmakta ve takip edilmektedir. DSM nesne tabanli, ekip tabanli, parametre tabanl ve eylem
tabanli olarak olusturulabilmektedir (Weck,2012).

Eylem tabanli DSM’de eylemleri birbirleriyle iliskilendirirken ii¢ ¢esit eylem iligkisi
kullanilmaktadir. Bunlar bagl (siral1), bagimsiz ve birbirine bagl eylemlerdir. Proje yasam
dongiisiinde yada iirlin gelistirme siirecinde, bazi eylemler bagimsiz olarak tamamlanirken bazi
eylemlerin veri paylastigi ve bazi eylemlerin de diger eylemlerden gelen verileri kullandig:
bilinmektedir.Fakat aslinda eylemlerin birbirleriyle kurabilecekleri ii¢ ana iliski tipi
bulunmaktadir. Ornek olarak iki eylem arasindaki farkli iliskiler Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te
gosterilmektedir. Eger eylem B , daha Once tamamlanmis olan eylem A’daki veriye ihtiyag
duyuyorsa bu eylem iliskisi bagimli diger bir deyisle sirali olarak nitelendirilir. Eger eylem A
ve eylem B paralel olarak birbirlerinden gelecek veriye ihtiyag duymadan ayni anda
tamamlanabiliyorlarsa bu eylem iliskisi bagimsiz olarak nitelendirilir. Basarili bir uygulama
icin eylem A eylem B’nin verisine ihtiya¢ duyuyor ayni zamanda eylem B’de eylem A’nin
verisine ihtiyag duyuyorsa bu eylemler birbirine bagli veya baglanmis eylemler olarak
nitelendirilir. Birbirine bagli olan eylemler birbirlerine ilettikleri geribildirimler nedeniyle,

tekrarli eylemlerdir (Eppinger, Whitney, Smith, & Gebala, 1994).

A A
8 B8
Bagh Bagimsiz Birbirine Bagh
Evlemler Eylemler Evlemler

Sekil 3.13 Eylemler arasinda olasi iliskiler (Eppinger et al.,1994).

AlB| | lAlB]
A ’ AN X
B | X B | X
Birbirine Bagh
Bagh Evlemler Bagimsiz Eylemler Eylemler
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Sekil 3.14 DSM metodunda iki eylem arasindaki olasi iliskiler (Pektas ve
Pultar,2006).

2009 yilinda Benjamin ve Sullavan’in ¢alismasina gére DSM gosteriminde satirda bulunan ‘X’
isareti eylemler arasinda veri alig-verisi oldugunu gostermektedir.Satirda yer alan X isareti
matrisin solunda bulunan bir eylem i¢in bir veri yada girdi ihtiyacinin oldugunu
gostermektedir.Bu eylemler arasindaki iliski proje yasam dongiisii yada iiriin gelistirme
stiregleri boyunca tamamlanan birgok eylem iligkisi i¢in DSM iizerinde gosterilebilmektedir.
Sekil 3.15‘de DSM fiizerinde yer alan eylemler arasindaki verilerin nasil paylasildiginin baska
bir 6rnegi verilmistir. Sekilde gosterildigi lizere D eylemi, E,F ve L eylemlerinden veriye

ihtiya¢ duymaktadir. B eylemi ise, C,F,G,J ve K eylemlerine veri saglamaktadir.
A B CDEVFGMHIJKL

A |- X

B .

C X e

D XX X
E o X X X
F X . X X
G X . X
H | X X « X X
I X X e X
J KX X e X X
K X X .
L | X X X X o

Sekil 3.15 DSM iizerinde eylemler arasi veri alis verisi iligkisi (Weck,2012).

DSM’de tekrarlanan eylemler kolayca goriilebilmektedir. DSM’de diagonal ¢izginin {lizerinde
kalan X isaretleri birbirine baglh eylem iliskisini yani tekrarlamalar1 gostermektedir. Matrisin
diagonal ¢izgisinin altinda kalan X isaretleri ise standart dogrusal bagl yada bagimsiz eylem
iliskilerini gostermektedir.Sekil 3.16’da DSM {izerinde tekrarlanan eylemlerin matris tizerinde

isaretlenmesi gosterilmistir.
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Sekil 3.16 DSM iizerinde tekrarlanan eylemler (Weck,2012).

DSM’de tiim eylemlerin veri iliskileri doldurulduktan sonra diagonal ¢izginin {izerinde yer

alan X isaretlemeleri olabildigince diagonale yakin hale getirilmeye ¢aligilir. Buna boliimleme

(partitioning) denir.Sekil 3.17°de DSM’te yedi eylemli 6rnek gosterilmektedir. Matris tam

olarak doldurulduktan sonra eylemler tekrardan siralanarak bdliimlenme (partitioning)

uygulanmistir. DSM’de eylem iliskileri tekrar incelenecek olursa; 2006 yilinda Pektas ve Pultar

tarafindan olusturulan 6rnekte B eylemi,endisinden sonra tamamlanan G eyleminden bilgiye

ithtiya¢ duymaktadir.Fakat siirecin ilerleyebilmesi i¢cin B eylemi, G eyleminden gelecek veri

icin varsayimda bulunularak tamamlanmaktadir. G eylemi tamamlandiktan sonra B eyleminde

sonradan ortaya c¢ikan hatalar yeniden yapima neden olmaktadir.Bu yeniden yapim

gostermektedir ki G eylemi tamamlandiktan sonra zaman ve maliyet tasarrufu i¢in B eylemine

geri donmek gerekmektedir.
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Sekil 3.17 Asma tavan tasarimiin DSM {izerinde gosterimi (Pektas ve Pultar,2006).

Sonug olarak DSM proje yasam dongiisii veya iiriin gelistirme siireglerinde karsilasilabilecek

birgok sorun i¢in ¢oziim iiretebilen bir siireg yonetim modelidir. DSM ile eylem tamamlanma
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stirelerine iligkin niceliksel veriler islenerek sayisal hesaplamalar yapilabilmektedir. EKip
tabanli DSM ile ekipler arasi iliskiler de DSM iizerinde gosterilebilmektedir (Sullavan ve
Benjamin, 2009).

3.4.2 Siire¢ yonetim modellerinin karsilastirilmasi

Siire¢ yonetiminin temel olarak amaci siire¢lerin tasarimini, siirdiiriilmesini ve miisteri
ihtiyaglarimin daha iyi karsilanabilmesi i¢in siirekli degerlendirme, analiz ve gelistirmeleri
kapsamasi gereken bir dongiidiir (Altun,2003). Saglikli bir siire¢ yonetimi ise siire¢ kapsaminin
belirlenmesinden sonra siirecin yakiti olan verinin saglikli bir bigimde, siirecin basindan
belirlenmis olan paydaslar (ekipler) arasinda dogru sekliyle, dogru zamanda aktarilabilmesiyle
ve gerekli geribildirimlerin alinabilmesiyle saglanmaktadir. Genellikle siire¢ boyunca
eylemlerin dogrusal olarak birbirlerinden veri sagladiklarinin diisiincesi birgok siire¢ yonetim
modelinin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Ozellikle yapim projelerinde tekrar eden
eylemlerin varlig1 ve bu tekrarlamalara duyulan ihtiyag siire¢ yonetim modelininde bu ihtiyaci
karsilayacak bir model olmasi ihtiyacina neden olmaktadir. Siire¢ yonetim modellerinden biri
olan DSM bu ihtiyaclara karsilik verebilecek niteliktedir. Diger siire¢ yonetim modellerinden
olan WBS/MBS, IDM/BPMN bu taleplere DSM kadar cevap verememektedir ¢iinkii verilerin

slire¢ boyunca paydaslar arasinda dogrusal ilerledigi diisiincesi ile olusturulmuslardir.
WBS/MBS siire¢ yonetim modeli ile;

e Eylemleri ve modelleri biiylik pargalardan yonetilebilir daha kiiciikk parcalara

ayrilmasini saglamaktadir,
e Eylemler arasi iligkiler ve eylem siireleri gosterilememektedir.

e WBS/MBS modeli ile proje siire¢ boyunca paydas (ekip) yada eylem tabanli olarak
ayristirilabilse de tek bir matris lizerinde gosterilememekte ve tekrarli eylemlere yer

verilememektedir.
IDM/BPMN siire¢ yonetim modeli ile;

e Verilerin nasil depolanacagi, paydaslar (ekipler) arasinda hangi dosya formatinda, ne

zaman paylasilacagi belirlenmektedir,
e Eylemler arasi iliskiler ve eylem siireleri gosterilememektedir,
e Siire¢ boyunca ihtiyag duyulan degisim gereksinimlerinin nasil saglanacagi

belirlenmistir,
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BPMN ile standart bir grafik diliyle semalastirilan eylemler, paydaslara tek bir is akis
semasinda gosterilmektedir. Fakat BPMN’de eylem sayisi arttik¢a is akis semasi
gittikge karmasiklasmaktadir,

BPMN modeli ile olusturulan is siireci semasinda paydaslarin (ekiplerin) sayisi arttikga

semaya eklenen havuz bileseniyle sema gittik¢e biiyiimektedir.

DSM siireg yonetim modeli ile;

Siire¢ boyunca rol alacak tiim paydaslarin rol ve sorumluluklart gésterilebilmektedir,
Eylemler arasi iligkiler ve eylem siireleri gosterilebilmektedir,

DSM’ de yalnizca tek bir sayfada tiim eylemler, eylemler arasi iligkiler, paydaslar ve
eylem tamamlanma siireleri gosterilebilmektedir. Boylece biiyiik olgekli kapsamli

projeler tek bir matris ile yonetilebilmektedir,
Veri akisinin optimizasyonunu etkin bi¢imde saglanmaktadir,

Eylemler arasi iligkilere gore bolimlenme uygulanarak DSM’de etkin eylem iligkileri

saglanabilmektedir,

Istenen tekrarli eylemler kolaylikla saptanabilmektedir.Bu sayese yeniden yapim

(rework) en aza indirebilmektedir,

DSM kolaylikla bilgisayar yazilimina doniistiiriilebilmektedir.

Stire¢ yonetim modellerinin degerlendirilmesinden sonra yapim projelerinin 6zelliklerine

uygun etkin bir siire¢ yoOnetimi saglanabilecek siire¢ yonetim modelinin DSM oldugu

goriilmektedir. Yapim projeleri ¢ok parcali, cok paydash ve tek defaya 6zgidiir. Fakat giiniin

sonunda ortaya ¢ikan iiriiniin dmrii ¢ok uzundur. Ozetle yapim projeleri biiyiik dlcekli ve

kapsamlidir. Bunlarin yanisira yapim projelerinde kalite arttirimi i¢in istenen veya istenmeyen

tekrarlamalar olmaktadir. DSM ile bu tekrarlamalarin tek matris tlizerinde kolaylikla

gosterilebiliyor olmasi kaliteyi arttirirken yeniden yapimin (rework) Oniine gegilmesini

saglamaktadir. DSM eylemlerin arasindaki bagli, bagimsiz ve birbirine bagli olma durumlarina

gore iliskilerini gostererek etkin veri akisinin olmasini saglamaktadir.1981 yilinda Steward’in

calismasina gore DSM modelinin veri akiginin optimizasyonunu saglayacak iizerinde ¢alisilmig

en uygun model oldugunu belirtmistir.
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4, TURKIYEDE BIM TABANLI YAPIM PROJELERININ TASARIM
SURECLERININ BPY ILE ILISKILENDIRILMESI VE DSM ADAPTASYONUNUN
ARASTIRILMASI

Yapim sektoriinde diger diinya iilkelerinde yaygin olarak kullanilan BIM’in, son yillarda
iilkemizde de kullanimi1 baslamistir. Ulkemizde BIM kullanima iliskin biling gelismis olsada,
bu biling istenen seviyede degildir. BIM’in yapim projelerindeki uygulamalar1 Tiirkiye’de
hiikiimet tarafindan sinirli olarak desteklenmektedir. Tiirkiye’de BIM kullanimi yapim
projelerinde giintimiizde yalnizca rayli projeler i¢in desteklemektedir. Destegin yalnizca rayh
projelerde saglaniyor olmasi Tiirkiye’de yapim sektoriinde BIM kullanimini destekler nitelikte
degildir. Bunun yan1 sira BIM tabanli yani BIM kullanilan yapim projelerinde belirli bir diizen
yada mevzuatin da hala eksik olmasina neden olmaktadir. BIM kullanimi i¢in Tiirkiye’de yapim
sektoriinde yer alan farkli disiplinlerin bir araya gelebildigi forumlar ve kuruluslar bulunsa da
maalesef devlet tarafindan yaymlanmis klavuz ve ya resmi dokiiman bulunmamaktadir.
Tiirkiye’de olusturulan bu forum ve kuruluslar yapim sektoriinde faaliyet gosteren farkli

disiplinlerden paydaslar bir araya getirerek bilgi paylasimi saglamay1 hedeflemektedirler.

Yapim projelerinde boliim 2.3.1’de bahsedildigi iizere birden fazla proje teslim sistemi
bulunmaktadir. Fakat BIM tabanli yapim projelerinde uygulanacak olan proje teslim sisteminin
BPY olmasinin gerekliligi hem uluslararasi literatiirde hem de 2007 yilinda AIA tarafindan
yayinlanmis olan BPY klavuzunda yer almaktadir. Bu hususta lilkemizde BIM bilinci ve
uygulama denemeleri ¢ogunlukla uluslararasi projelerde yer alan firmalarin altyap1 ve konut
projelerinde baslamis olsa da BPY ile iliskisine yonelik veri bulunmamaktadir. Ulkemizde BIM
ozelinde yapilan akademik ¢aligmalar mevcuttur. Bu akademik c¢aligsmalarda Tiirkiye’nin BIM
kullanima adaptasyonu, proje yasam dongilisiiniin hangi asamalarinda kullanilabilecegi, BIM
protokollerinin hangilerinin etkin oldugu vb. konular ele alinmistir. Ulusal literatiirde yer alan
sektore yonelik anketler vb. c¢alismalar gostermektedir ki BIM iilkemizde heniiz yeni

gelismektedir. BIM yeni gelisiyor iken Tiirkiyede yapim projelerinde BIM kullanimimin BPY
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ile iligkilendirilmesine yonelik akademik calisma ulusal ve uluslararasi literatiirde maalesef yer

almamaktadir.

BIM kullanilan yapim projeleri BPY ile iliskilendirildiginde kilit paydaslarin projenin fikir
asamasindan itibaren proje yasam dongiistine dahil oldugu ve bu kilit paydaslarin proje boyunca
isbirligi icinde ¢alistig1 proje yasam dongiisii meydana gelmektedir. Bu 6zelliklere sahip proje,
dijital ortamda tiim siirecin ve risklerin eksiksiz bir sekilde saptanabilecegi bir siire¢ yonetim
modeline ihtiya¢ duymaktadir. Boliim 3.4’te bahsedildigi tizere DSM projenin 6l¢egi ne kadar
biiyiik olursa olsun tek bir matris iizerinde proje boyunca tamamlanacak olan tiim eylemleri, bu
eylemleri tamamlayacak olan paydaslarin kim oldugunu ve bu eylemlerin birbirleriyle
iligkilerini gosterebilmektedir. Yapim projelerinin pargali-cok paydash ve tek defaya 0zgii
olmasi; yapim projelerinin yonetim siireclerini de farklilastirmaktadir. Yapim projelerinin siire¢
yonetiminde diger siire¢ yonetim sekillerine gore tekrarlamalarin fazla olmasi ve bu durumun
projenin en basindan itibaren saptanabilmesi 6nemli bir ihtiyactir. Tiim bu ihtiyaclar DSM siireg
yonetim modeli ile karsilanmaktadir. Tiirkiyede BIM tabanli yapim projeleri i¢in veya BPY
Ozelinde klavuz veya resmi dokiiman bulunmadigi gibi, siire¢ yoOnetim modeli de
bulunmamaktadir. Fakat projenin bastan sona etkin bicimde yonetilebilmesi icin siire¢ yonetim
modeli gereklidir. Siire¢ yonetim modelinin eksikligi siire gecikmelerine, maliyet agimlarina,
eksik veri aktarimi vb. istenmeyen durumlara neden olmaktadir. BIM ve BPY iilkemizde yeni
yayginlagsan kavramlar oldugu i¢in alisilmisin disinda bir siirecle projeler tamamlanmaktadir.

Bu durumun belirli bir standarda oturtulmasi etkin proje yonetimini saglayacaktir.

Proje yasam dongiisii projenin fikir asamasindan yikimina kadar devam eden bir siire¢ olup,
tasarim agamasinda proje hakkinda alinan kararlar hayati 6neme sahip olmaktadir. Proje yasam
dongiislinlin tasarim asamasinda alinan kararlarin hayati 6neme sahip olmasinin nedeni, bu
asamada alinan kararlarin projenin yagsam dongiisii boyunca yapim, maliyet, siire, bakim-
onarim gibi konularda etkisinin oldukga biiyiik olmasidir. Bu noktada tez aragtirmasinda BIM
tabanli yapim projelerinde BPY uygulandiginda tasarim asamalar1 olan gsematik,
kesin,uygulama ve ihale dokiimanlar1 asamalarinda tamamlanacak eylemlerin uygulanip
uygulanmadi81; bu asamalarda rol alacak paydaslar; ve bu paydaslarin rol sorumluluklar

tasarim siirecleri kapsaminda arastirilmistir.

4.1 Problemin Tespiti

Yapim projelerinin iiretim siirecleri boyunca farkli proje teslim modelleri kullanilmaktadir.

Bunlar bilindigi iizere geleneksel proje teslim sistemi (tasarla, ihale et, yap), tasarim-yapim
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proje teslim sistemi, ¢oklu alt yiikleniciler proje teslim sistemi, danisman yapim proje teslim
sistemi, yapimci yapim proje teslim sistemi ve son olarak BPY yani entegre proje teslim
sistemidir. Tirkiyede giiniimiizde hala ¢ogunlukla geleneksel proje teslim sistemi
kullanilmaktadir. Fakat son yillarda entegre ¢alisma diizenlerine gegis ve bunu destekleyecek
teknolojik imkanlarin gelismesi BPY’yi destekleyici yaklasimlarin yayginlasmasina; BIM ile
entegre bir bicimde Tiirkiyede de BIM ve BPY denemelerinin baslamasina neden olmustur.
Diinya iilkelerine kiyaslandiginda Tiirkiyede BIM kullaniminin baglangic seviyesinde oldugu
belirtilmektedir. Literatiir incelemelerinde diger tlkelerindeki BIM kullanimini artiginin
ortalama olarak son 10 yildan itibaren oldugu goriilmektedir. Bu iilkelerdeki BIM
kullanimindaki artisin sebebinin hiikiimet tarafindan zorunlu hale getirilmemesinin de oldugu
bilinmektedir. Giiney Kore, Birlesik Arap Emirlikleri, ispanya, Avustralia, Almanya, Hong-
Kong, Italya ve Fransa’da BIM zorunlu olarak kullanilmaktadir. Tiirkiyede BIM kullanimina
iliskin zorunluluk yalnizca rayli sistem projeleri i¢in Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan,
BIM’e yonelik resmi kurumlardan destek yalnizca bununla sinirhdir (Selim, 2019). Tirkiyede
BIM kullaniminin etkin olmamasinin bir diger sebebi ise BIM kullanimina iligkin resmi bir
dokiiman veya kilavuz bulunmamasidir. Ancak Ozorhon (2018) ‘Yap1 Bilgi Modellemesi’ adli
BIM sistemini kapsamli olarak drnek uygulamalarla acikladig kitabi ile, BIM sistemi hakkinda
ilk Tiirk¢e kilavuzu yayinlamig sayilabilmektedir. BIM kullanimina iligkin hiikiimet tarafindan
belirlenmis bir kilavuzun olmamasi1 BIM tabanli yapim projelerinde etkin siire¢ yonetimin
saglanamamasma neden olmaktadir. Tek bir kilavuzun olmamast BIM tabanli yapim
projelerinde yer alan tiim paydaglarin stireci kendi belirledikleri sistemle yonetmesine neden

olmaktadir. Bu durum entegrasyon ile ilgili problemlere neden olmaktadir.

Tiirkiye’de BIM kullaniminin baslangi¢ seviyesinde olmasinin bir diger nedeni ise mimari
tasarim ve yiiklenici firmalarin operasyonel ve organizasyonel siireglerinde BIM
uygulamalarma nasil gececeklerini bilmemeleridir. Ergen ve Oktem (2017) tarafindan
yayinlanmis olan bildiride BIM kullanima gecis i¢in Tiirkiye Ozelinde bir cergeve
belirlenmistir. Belirlenen bu ¢ergevede BIM kullanimi i¢in organizasyonel ve operasyonel
olarak iki c¢erceve gelistirilmistir. Bu ¢erceve ile firmalarin BIM’e uyum siire¢lerinin

kisaltilmasi ve BIM’in etkin kullaniminin arttirilmasi hedeflenmistir.

Ozorhan ve Karahan (2016) tarafindan Tiirkiyede yapim sektoriinde rol alan firmalarla yapilan
anket ¢aligsmasi gostermektedir ki, BIM’in en ¢ok kullanildigi proje yasam dongiisii asamast
tasarim evresi olurken, en az kullanilan asama ise tesis yonetimi asamasidir. Ek olarak anket,

BIM kullaniminin etkin bi¢cimde saglanabilmesi i¢in ekip koordinasyonunun ve kalifiyeli
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elemaninin 6nemini de gostermektedir. BIM’in Tiirkiye de baslangi¢ seviyesinde olmasi ve
yeni bir kavram olmasi nedeniyle sektorde kalifiyeli BIM kullanacak eleman ihtiyact
bulunmaktadir. Bu ihtiyacin farkindaligiyla iiniversitedeki egitim igeriklerinde de BIM’e yer
verilmeye baslanmistir. Ilerleyen yillarda BIM konusunda kalifiyeli mezunlarin olacak olmasi
sektoriin bu konudaki ihtiyacina cevap verecektir. BIM konusunda kalifiyeli eleman sayisindaki
artigin yani sira, BIM kullanimi da yasal olarak desteklendigi takdirde BIM’e gegis Tiirkiye’de

tiim paydaslar tarafindan daha etkin bi¢imde saglanacaktir.

Tiirkiye’deki BIM kullanimina iligskin bir diger net olmayan durumda hangi paydaslarin yer
alacagi ve bu paydaslarin siire¢ boyunca rol ve sorumluluklariin neler olacagidir.Bu noktadaki
karisiklik nedeniyle proje yasam dongiisii boyunca BIM manager, BIM koordinatorii vb.
invanlar ile yapim sektoriinde rol alan paydaslar bulunmaktadir.Bu unvan ile ¢alisan
paydaslarin da rol ve sorumluluklarini etkin bicimde agiklayan resmi dokiiman
bulunmamaktadir. Tiirkiyedeki dokiiman eksikliginin yanisira AIA, BPY ile ilgili A 295 genel
sartnamesiyle BPY uygulanan projelerde paydaslari net olarak proje asamalarindaki rol ve
sorumluluklariyla birlikte tanimlamistir. Bu dokiiman Tiirkiye’deki siireglere adapte edilebilir

niteliktedir.

Sonug olarak Tiirkiye’de yapim projelerinde BIM kullanimi diger iilkelere oranla baslangi¢
seviyesindedir ve proje yasam dongiisiiniin maalesef biitiiniinde uygulanamamaktadir. BIM
kullanima iliskin bilincin arttiginin gériilmesiyle beraber BIM ve BPY bilincinin zayif kaldig1
ve devlet tarafindan desteklenmedigi goriilmektedir. Yine BIM ve BPY kullanimina iliskin
Tiirk¢e kaynak azlig1 sektoriin siirece adaptasyonunu zorlastirmaktadir.

BPY ve BIM kullanimi1 yapim projelerinin alisilmis siire¢ yonetim seklini degistirmistir.Yapim
projeleri cok parcali ve ¢ok paydaslidir. Bunun yani sira siire¢ boyunca eylemler tamamlanirken
tekrarlamalar meydana gelmektedir.Proje yasam dongiisii boyunca eylemler tamamlanirken
yapim projeleri igin bu tekrarlamalar gereklidir. Ornegin sematik proje tamamlandiktan ve proje
statik ekibe iletildikten sonra tasiyici sistem analizlerine gore sematik projenin yeniden revize
edilmesi gerekebilir. Bu sebeplerden dolayr yapim projelerinde siire¢ yonetim modelinin
eylemler arasindaki iligkileri gosterebilecek ve eylemlerin birbirleriyle iliskilerininde
okunabilecegi bir model olmalidir.Tezin literatiir incelemesinde DSM siire¢ yonetim modelinin
yapim projelerinin bu ihtiyaclarina en uygun siire¢ yonetim modeli oldugu belirtilmistir. BIM
uygulamalarinin tilkemizde yeni gelismekte ve baslangic seviyesinde olmasi, BPY ile iligkisine
dair bilincin eksik olmasi saptanmis eksikliklerdendir. Tiirkiye’de BIM hala geleneksel proje

teslim sistemleri ile uygulanmaktadir. Tiirkiye’de yapim projelerinde BIM’in etkin
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kullaniminin saglanabilmesi i¢in BPY ile uygulanmasi gerekmektedir. BIM’in yeni bir kavram
olusu ve BPY nin ise geleneksel proje teslim sistemlerinden farkli prensiplerinin olmas1 BIM
tabanli yapim projeleri i¢cin BPY ile iliskilendirilmis siire¢ yonetim modeline gereksinim

duymaktadir.

4.2 Calismanin Amaci

Tiirkiye’de yapim sektoriinde BIM kullanimi gliniimiizde baglangi¢ seviyesindedir. Tiirkiye’de
BIM ve BPY ’nin birlikte uygulanmasina iliskin akademik ¢alisma bulunmamaktadir. BIM igin
yada BIM ve BPY ’nin beraber uygulanirligi igin de resmi dokiiman yada kilavuzda tilkemizde
heniiz yayinlanmamistir. Yapim projelerinin ihtiyaglarina cevap verebilecek bir siire¢ yonetim
modeli geleneksel proje teslim sistemleri ig¢in bulunmadigi gibi BIM’in yada BIM ve BPY 'nin
birlikte uygulanmasma yonelik olarak da bulunmamaktadir. Siire¢ yonetim modelinin
bulunmamasi BIM’in yeni olmasi nedeniyle yapim projelerinin uygulamalarinda her firma yada
ekip kendi yol haritasini belirlemektedir. Bu durum yapim projelerinde rol alan firmalarin veri
alig-verigleri sirasinda, paydas rol ve sorumluluklarina iliskin vb. konularda karisikliga
sebebiyet vermekte, BIM kullanilan projeler igin beklenilen faydalara erisilmesini engeller
niteliktedir.

Bu tez caligmasi ile BIM kullanilan yapim projeleri BPY ile iliskilendirilerek BIM tabanli
yapim projelerinde proje yasam dongiisiinde yer alacak paydaslar, paydaslarin rol ve
sorumluluklari, tamamlanacak eylemler, tamamlanacak bu eylemlerin birbirleri ile iliskileri
belirlenecektir. Bu sayede Tiirkiye’de BIM kullanilan yapim projeleri i¢in BPY ile
iliskilendirilmis siire¢ yonetim modeli elde edilebilecektir.Elde edilecek siire¢ yonetim modeli
ile BIM kullanilacak yapim projelerinde rol alacak paydaslara; yapim sektoriindeki firmalara
BPY ile iligkilendirilmis bir yol haritasi olarak kullanilabilecektir.Uluslararasi literatiirde
belirtilen Amerika’da yapim projelerinde rol alan paydaslarin uzmanlik alanlarinin Tiirkiye’de
bulunmamasi gibi hususlar géz 6niinde bulundurularak olusturulacak bu model Tiirkiye’nin
yapim sektoriiniin yapist ve dinamiklerine uygun olarak yapilmasi gerekliligi goz Oniinde
bulundurulacaktir. Olusturulacak olan DSM Tiirkiye’nin yapim sektdriine uyum saglayacak

bigimde olusturulacaktir.

Tez ¢alismasi proje yasam dongiisiiniin yalnizca tasarim asamasina odaklanmaktadir. Tasarim
asamasinda alinan kararlar proje yasam dongiisii boyunca yapim, maliyet, siire, bakim- onarim
vb. konularda hayati 6neme sahiptir. Bu sebeple tez arastirmasinin sonucunda siire¢ yonetim

modeli proje yasam dongiisiiniin tasarim asamasi i¢in Olusturulacaktir.
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Olusturulan DSM ile Tiirkiye’deki BIM ve BPY kullaninmiyla AIA’in A-295 sartnamesinin
kriterleri karsilastirilacaktir. Aragtirmanin sonucunda Tirkiye’deki BIM tabanli yapim
projelerinde BPY ile iliskilendirilmesinin sonuglar1 elde edilecek ve AIA’in BPY uygulanacak
yapim projeleri i¢in Onermis oldugu eylemler, rol alan paydaslar ve paydaslarin rol ve
sorumluluklart noktalarinda degerlendirilecektir. BIM kullanan yada BIM’e adaptasyon

saglamaya calisan yapim sektoriinde yer alan firmalar i¢in kilavuz olacaktir.

4.3 Calismanin Kapsam

Bu calismada BIM tabanli yapim projelerinin tasarim siireglerinde BPY kullanimina iliskin
arastirma yapilmistir. Bu aragtirmanin sonucu DSM siire¢ modeline Tiirkiye yapim projelerinin
tasarim siireclerini kapsayacak sekilde adapte edilmistir. Siire¢ yonetim modeli belirlenirken
uluslararasi literatiirde yer alan ve yapim sektorii hari¢ diger sektorlerde de kullanilan siireg
yonetim modelleri incelenmistir. Bu incelemelerin sonucunda DSM siire¢ yonetim modelinin
yapim projelerinin ihtiyaglarin1 karsilayan en uyumlu siire¢ yonetim modeli oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda BPY ’nin paydaslar1 ve prensipleri incelenmistir. AIA’in
BPY o6zelinde yayinlamis oldugu A-295 genel sartnamesi arastirma yari yapilandirilmig
goriisme soru formu olusturulurken yararlanilmistir. Arastirma proje yasam dongiisiiniin

tasarim stiirecleri i¢in yapilmistir.

4.4 Calismanin Yontemi

Tiirkiye’de yapim projelerinde baslangi¢ asamasinda olan BIM kullanimi igin BPY ile
iligkilendirerek siire¢ yonetim modeli olusturulacaktir. Tiirkiye’de BPY ve BIM kullaniminin
analizine dair verilerin toplanmasi i¢in yari yapilandirilmis soru formu olusturulmustur.
Arastirma proje yasam dongiisiinlin tasarim stireglerini kapsamaktadir. Tasarim stire¢lerinde
alman kararlarin proje yasam dongiisii boyunca etkili olmasindan dolay: tasarim siireglerine
odaklanilmistir. BPY nin kilavuzuna gore BPY uygulanan projelerde proje liretim aract BIM
olmalidir. Bu sebeple goriismelerin Tiirkiye’de yapim sektdriinde ¢alisan ve BIM kullanan
tasarim ekiplerine uygulanmasi hedeflenmistir. Yar1 yapilandirilmis soru formu olusturulurken
A-295 genel sartnamesinde yer alan eylemler tasarim agamasi i¢in belirlenmis olanlar1 yari
yapilandirilmis soru formuna eklenmistir. Yar1 yapilandirilmig gériismeler i¢in pilot ¢calismalar
yapilmustir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler tamamlanmaistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler
sonucunda elde edilen veriler BIM tabanli yapim projelerinin BPY i¢in belirlenmis eylemlerin

uygulanip uygulanmadigina dair verileri, eylemleri uygulayan paydaslarin hangilerinin

54



oldugunu ve eylemlerin birbirleri ile iligkilerini saglamaktadir. Elde edilen bulgular analiz
edilerek BIM tabanli yapim projelerinde BPY kullanimi ile iliskilendirilerek tasarim siiregleri
icin DSM modeli olusturulmustur. Yari yapilandirilmig goriisme formunun verilerinin
degerlendirilmesinden sonra AIA’in A 295 genel sartnamesinden yararlanilarak
olusturulmustur paydas rol ve sorumluluklarini gosteren ikinci DSM olusturulmustur.
Olusturulan iki farkli DSM modeli birbirleri ile karsilagtirilacaklardir. Karsilastirmanin
sonucunda Tiirkiye’deki BIM tabanli yapim projelerinde BPY ile iligkilendirilmesinin sonuglar1
elde edilecek ve AIA’in BPY uygulanacak yapim projeleri i¢in paydaslarin rol ve

sorumluluklar1 noktalarinda degerlendirilecektir.

4.4.1 Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formunun olusturulmasi

Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu olusturulurken AIA’in BPY igin en son yaymlamis
oldugu A 295 genel sartnamesinden yararlanilmistir. Genel sartname sozlesme ¢ercevesinde
sartnamenin genel hiikiimlerini igeren projenin nasil gerceklestirilecegini gésteren paydaslarin
hak, sorumluluk ve iliskilerini gosteren dokiimandir. A 295 genel sartnamesi AIA tarafindan
biitiinlesik proje teslim sistemi kullanilan yapim projeleri i¢in yayinlanmis genel sartnamedir.
A 295 genel sartnamesi BPY uygulanacak yapim projelerinde projenin basindan itibaren kilit
paydaslari, proje yasam dongiisii boyunca tamamlanacak eylemleri ve bu eylemleri hangi
paydasin yada paydaslarin birlikte tamamlayacagini agik¢a belirtmektedir. A 295 genel
sartnamesinde BPY 0zelinde proje yasam dongiisii asamalar1 agikca belirtilmistir. Genel
sartnameye gore projede, projenin fikir asamasindan itibaren belirtilen ana {i¢ katilimer
bulunmaktadir. Bunlar; mal sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenicidir. Proje asamalar ise; sematik
proje, kesin proje, uygulama projesi, ihale dokiimanlar1 hazirlanmasi, yapim ve kapanis olarak
sartnamede yer almaktadir.Tez arastirmasi bolim 1.2°de belirtildigi {lizere proje yasam
dongiisiiniin tasarim asamalarina odaklanmaktadir. Bu nedenle yar1 yapilandirilmis goriisme
formu olusturulurken yalnizca sematik proje asamasi, kesin proje asamasi, uygulama projesi
asamasi, ihale dokiimanlar1 asamasi yar1 yapilandirilmis goriisme soru formuna dahil edilmistir.
Yar1 yapilandirilmis goriisme formu sematik proje, kesin proje, uygulama projesi, ihale
dokiimanlar1 hazirlanmasi asamalarinin her biri i¢in ayr1 ayri1 tablolar olusturularak
tamamlanmigtir. Sekil 4.1°de yar1 yapilandirilmig goriigme soru formunun sematik proje
asamasl i¢in ornegi gosterilmektedir. Her proje asamasi i¢in hazirlanmis olan bu tablo ayr1 ayr1
sayfalarda sorulmustur. Her proje asamasi igin A 295 genel sartnamesinde yer alan eylemler
olusturulan tabloda listelenmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme soru formunun ilk siitunda

eylem numaralart yer almaktadir. A 295 genel sartnamesinde biitlinlesik proje teslim
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sisteminde tamamlanmadi gereken hiikiimler yer almaktadir. A 295 genel sartnamesinde yer
alan hiikiimler, proje yasam dongiisii boyunca tamamlanmast gereken belirlenmis eylemler
olarak degerlendirilmistir. Calisma boyunca bu hiikiimlerden belirlenmis eylemler olarak
bahsedilecektir. A 295 genel sartnamesine gore sematik proje asamasinda tamamlanmasi
gereken 9 adet eylem belirlenmistir. Yine sartnameye gore kesin proje asamasi igin 17 adet
eylem, uygulama projesi asamasi i¢in 14 adet eylem, ihale dokiimanlar1 agamasi igin ise 11 adet
eylem belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme soru formunun 1. Siitununda belirtilen
eylemler numaralandirilmig, ikinci siitununda ise bu eylemler listelenmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme soru formunda {igiincii slitununda listelenen bu eylemlerin Tiirkiye’de
uygulanip uygulanmadigi sorulmustur. Dordiincii  siitunda eylemler arasi iligkilerin
belirlenebilmesi i¢in satirda yer alan eylemin tamamlanabilmesi i¢in ikinci siitunda yer alan
eylemlerden hangilerinin bilgilerine ihtiyag duydugu sorulmaktadir. Ugiincii = siitunu
doldururken birinci siitundaki eylem numaralarindan faydalanilmasi istenmektedir. Bu sayede
tasarim agsamasi boyunca tamamlanacak eylemlerin birbirleri ile bagli, bagimsiz veya birbirine

bagli eylem iligkilerinden hangisine sahip oldugu belirlenmektedir.

Asagidaki proje yasam dé AIA genel 5 gore Sematik Proje zorunlu olan listel .Sizden bekls asagida listel
hangilerini kullandig izdir ve bu hangi katil ( fazla katiimei olabilir)(x ile) ait S izdii onceki
bilgilerine ihtiya¢ duydugunuzu (en solda yer alan her bir eyleme verilmis larla) beli

Eylemi
tamamlamak igin
Tirkiye de BIM | ncesinde hangl
uygulamalarinda | eylemlerdeki
hangi eylemleri | bilgilere ihtiyag
yapiyorsunuz? duyuyorsunuz? Mal Sahibi | Tasarim Ekibi | Yiklenici

Mimari ekibin konsept proje teklifini yorumlama ve tartisma

Sematik proje Snerisini_sunma

Tim paydaslarin sureyi etkileyebilecek sorumluluklarinin belirterek siire takvimi olusturma ve agiklama
Tiim tasarim hizmetleri ile igili kilometre talarini(siiperimpoz noktalari vb.) belirleme

Maliyet kontrol noktalarini belirleme

Mevzuat izinleri igin zamanlari belirleme

Tasarimin gdzden gegirilecek noktalarinin zamanlarini belirleme

Tam tasarim hizmetleri le i1gill kilometre taglarini, maliyet kontrol noktalarini, sdeme yapilacak noktalari, mevzuat izinlerinin alinma

wlafw|mfe

manlarini ve tasarimn gézden lecek stre programinin teslimi
Sireg gouden ve zaman hemfikir olma ve gecikme

o o |v|a

Sekil 4.1 Sematik proje agamasi i¢in yar1 yapilandirilmig gériigme soru formunun 6rnegi.

4.4.2 Yar1 yapilandirilmis goriisme uygulama yontemi

Yar1 yapilandirilmis goriigmeler, Tiirkiyede insaat sektdriinde en yaygmn kullanilan BIM
platformlar1 olan ArciCAD, Revit, Naviswork vb. programlari kullanan tasarim ekipleriyle
tamamlanmistir. Goriismelerin yapilacagi kisiler belirlenirken yapim sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin tasarim ekiplerinde yer alan mimar veya miihendisler ile goériisme yapilmasi
hedeflenmistir. Hedef grup belirlenirken Tiirkiye’de yapim sektoriinde faaliyet gdsteren
taninmis mimarlik ofislerinin tasarim ekiplerinde yer alan kisilere mail ve telefon yoluyla

ulagilmistir. Hedef grup belirlenirken BIM yazilimi kullanan sektorde faaliyet gésteren uzman
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kisiler segilmistir. 11 katilimci ile goriismeler tamamlanmustir. Ayni firmadan yalnizca bir kisi
ile gériisme tamamlanmistir. Her gorlismenin siiresi ortalama 2 saat siirmiistiir. Gorlismeler
boyunca yar1 yapilandirilmig goriisme formu karsilikli soru cevap seklinde katilimeilar
yonlendirilerek doldurulmustur. Yar1 yapilandirilmis goriismelerin  sonucunda goriisme
formundan elde edilen bulgular analiz edilmistir. Analiz edilen bulgular ile DSM modeli

olusturulmustur.

4.5 Elde edilen bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formunda ilk olarak A 295 genel sartnamesinde proje yasam
dongiisii asamalarinin ayr1 ayri olarak her biri i¢in listelenmis olan eylemlerin Tiirkiye’de

uygulanip uygulanmadigi sorulmustur.

Sematik Proje Asamasi icin Belirlenmis Eylemlerin Yar1 Yapilandirilms
Goriisme Soru Formu Sonuclar

01. Mimari ekibin sunacagi konsept proje teklifinin tim
paydaslarca yorumlanmasi ve tartisiimasi

02. Tim paydaslara sematik proje 6nerisini sunma

03. Tum paydaslarin sureyi etkileyebilecek sorumluluklarini
belirterek stire takvimini olusturmasi ve agiklamasi

04. Tum paydaslar tarafindan tasarim hizmetleri ile ilgili
kilometre taslarinin (siiperimpoz noktalari vb.) belirlenmesi

05. Maliyet kontrol noktalarinin belirlenmesi

06. Mevzuat izinleri igin(avam proje teslimi vb.) zamanlarin
belirlenmesi

07. Tim paydaslar tarafindan tasarimin gézden gegirilecek
noktalarinin zamanlarinin belirlenmesi

08. Tim tasarim hizmetleri ile ilgili kilometre taslarini, maliyet
kontrol noktalarini, 6deme yapilacak noktalari, mevzuat...

09. Tum paydaslar tarafindan siire kararlarinin gézden gegirilmesi
ve zaman planlamasi konusunda hemfikir olunmasi ve gecikme...

o

2 4

[9)]
(o]
=
o

H isaretlenme Sayisi B Ankete Katilan Katimci Sayisi

Sekil 4.2 Sematik proje asamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin yari

yapilandirilmis goriisme formu sonuglari.
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Sekil 4.2°te sematik proje asamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin Tiirkiye’deki
uygulanip uygulanmadigina iligkin yar1 yapilandirilmig goriisme soru formu sonuglari
gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi iizere Tiirkiyedeki BIM uygulamalarinda AIA tarafindan
sematik proje asamasi i¢in belirlenmis eylemleri yar1 yapilandirilmis gériisme yapilan firmalar
tarafindan uygulanma sayilar1 belirtmektedirler. Sekilde gosterildigi lizere sematik proje
asamasl1 i¢in belirlenmis olan dokuz eylemden; 7. Eylem olan tim paydaglar tarafindan
tasarimin gozden gecirilecek noktalarinin  zamanlarmin belirlenmesi eylemi igin 11
katilimcidan 6’s1 uygulaniyor seklinde isaretlenmistir. 1. Eylem olan mimari ekibin sunacagi
konsept proje teklifinin tiim paydaslarca yorumlanmasi ve tartisilmasi eylemi ile 5. Eylem olan
maliyet kontrol noktalarinin belirlenmesi eylemi 11 katilimcinin 7’si tarafindan uygulaniyor
seklinde belirtilmistir. 8. Eylem olan tiim tasarim hizmetleri ile ilgili kilometre taglarini, maliyet
kontrol noktalarini, 6deme yapilacak noktalari, mevzuat izinlerinin alinma zamanlarin1 ve
tasarimin gézden gecirilecek noktalarinin siire programinin tiim paydaslar tarafindan teslimi 11

katilimci tarafindan da uygulaniyor seklinde isaretlenmistir.

Sekil 4.3°te kesin proje asamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin goriisme yapilan
firmalarin BIM-tabanli projelerinde uygulanip uygulanmadigina iliskin yar1 yapilandirilmig
soru formu sonuglar1 gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi lizere AIA tarafindan belirlenmis
tim eylemlerin ii¢ tanesi i¢in Katilimcilarin tamami tarafindan uygulanmiyor seklinde
isaretlenmistir. Sekilde gosterildigi tizere AIA tarafindan belirlenmis olan eylemlerden 3 tanesi
icin uygulaniyor isaretlenme sayisi katilimcilarindan yarisindan az oranda kalarak 5 katilimet
tarafindan isaretlenmistir. 5 katilime1 tarafindan isaretlenen bu eylemler 2. Eylem olan biit¢eye
uygun olacak sekilde 6n alim yapilabilecek tirtinler ile ilgili karar vermek eylemi, 3. Eylem olan
hazirlanmig olan kesin proje dokiimanlari ile ilgili biitge kontroliiniin yapilmasi eylemi ve
tedarik edilecek {iriinlerden termin siireleri uzun olanlar ile ilgili 6n alim yapilmasi ve
sipariglerin verilmesi eylemidir. Bu eylemlerin yari yapilandirilmig goériisme yapilan 11
katilimcinin  belirttigi tlizere uygulanma sayilar1 kesin proje asamasi i¢in en az sayida
isaretlenmis eylemleridir. Sekilde gosterildigi lizere 3 eylem yar1 yapilandirilmis goriisme
yapilan 11 katilimemnin tamamu tarafindan uygulaniyor seklinde isaretlenmistir. Bu eylemler;
12. Eylem olan tedarik¢i firmalardan termin siireleri, iiriin 6zellikleri ve fiyatlandirmalari ile
ilgili bilgi toplamak ayrica iiriin dayanim siirelerini ve prefabrik opsiyonlarimin olup olmadigina
iliskin bilgi toplamak eylemi, 13. eylem olan proje i¢in se¢ilmis tedarik edilecek iriinler ile

ilgili tim paydaslara dokiiman sunum yapilmasi ve 17. Eylemdir.
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Kesin Proje Asamasi icin Belirlenmis Eylemlerin Yar1 Yapilandirilms
Goriisme Soru Formu Sonuclari

01. Kesin proje dokiimanlarini gézden gegirme toplantisi yapmak

02. Biitgeye uygun olacak sekilde 6n alim yapilabilecek Grlnler ile
ilgili karar vermek

03. Hazirlanmis olan kesin proje dokiimanlari ile ilgili biitce
kontrolliniin yapilmasi

04. Proje tasarlanirken surdirebilirlik ile ilgili konularin dikkate
almak ve tasarimi bu hassasiyetle tamamlamak gerekirse...

05. Tim kesin proje dokiimanlarinin mal sahibi onayina gére

hazirlanmasi(vaziyet plani, kat planlari, kesit ve gortinusler,...

06. Kesin proje dokiimanlarinin hazirlanmasi

07. Malzeme segimleri esnasinda bitge disina ¢gikilmamasi

08. Malzeme segimlerini sirdlrebilirligi dikkate alarak secmek ve
bina tasariminin bu hususa gore yapilmasi

09. Tedarik takviminin incelenmesi

10. Kesin proje dokliimanlarina gére maliyet kontrollniin
yapilmasi

11. Proje butgeyi asiyorsa farkli alternatiflerde ¢6ztim nerileri
sunmak ve projedeki gerekli revizyonlari tamamlamak

12. Tedarikgi firmalardan termin siireleri, Griin 6zellikleri ve

fiyatlandirmalari ile ilgili bilgi toplamak ayrica triin dayanim...

13. Proje igin secilmis tedarik edilecek trtnler ile ilgili tm
paydaslara dokiiman sunum yapilmasi

14. Tedarik Grlin dokimanlarinin incelenmesi ve onaylanmasi

15. Tedarik edilecek tiriin onaylarindan sonra termin takvimi
olusturulmasi

16. Tedarik edilecek rtinlerden termin sireleri uzun olanlar ile
ilgili 6n alim yapilmasi ve sipariglerin verilmesi

17. Konsept proje dokiimanlarina gore hazirlanmis olan siire
programinin tim paydaslar tarafindan kesin proje...

o

2 4 6 8

=
o

H isaretlenme Sayisi W Ankete Katilan Katilimci Sayisi

Sekil 4.3 Kesin proje asamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin yar1 yapilandirilmis

goriigme formu sonuglari.

59

12



Uygulama Proje Asamasi icin Belirlenmis Eylemlerin Yari
Yapilandirilmis Goriisme Soru Formu Sonuglari

01. Proje slire programinin kontroliiniin yapilmasi

02. Uygulama projesi dokiimanlarini gézden gegirme
toplantisi yapmak

03. Uygulama projesi dokiimanlarina gére maliyet sayet 6n
bitcede onaylanmis maliyeti asiyor ise yazili bir metinle
bltce asimini onaylamak veya diger alternatifleri gormek...

04. Diger katilimcilar ile istisare ederek onaylar
dogrultusunda uygulama projesi dokiimanlarinin
revizelerini hazirlamak

05. Maliyet ile ilgili veya diger taleplerle ilgili olarak proje
revizyonlarini (¢cizimler, malzeme segimleri) tamamlamak

06. Butge dogrultusunda uygulama projesi dokiimanlarini
teslim etmek

07. Uygulama projesi dokiimanlarini degerlendirme
toplantisi yapmak

08. Uygulama projesi dokiimanlarini hazirlama asamasinin
sonuna gelmeden alt yiklenici, tedarikgi firma listesinin
hazirlanmasi ve diger paydaslara iletilmesi

09. Mekanik, elektrik, sihhi tesisat da dahil olmak Gzere
sistemleri koordine etmek ve toleranslari kontrol etmek
icin ihtiya¢ duyulan ek bilgileri saglamak

10. Uygulama projesi dokiimanlarina dogrultusunda alt
yuklenicilerden ve tedarik fimalarindan gelen bilgilere gore
sure takvimini glincellemek

11. Uygulama projesi dokiimanlarina gore bitce kontroll
yapmak ve konuyla ilgili mal sahibine bilgi vermek

12. Uygulama projesi dokiimanlarinin (ayrintili tasarim
belgeleri) onaylanmasindan sonra; garantili maksimum
fiyat teklifi dlizenlemek ve mal sahibine sunmak

13. Garantili maksimum fiyat teklifinin degerlendirilmesi
ve tutarsizlik-belirsizlik olan noktalarda revizyonlar
yapmak ve yukleniciye bildirmek

14. Mimar ile mal sahibi, yiklenicinin hazirladigi garantili
maksimum fiyat teklifini degerlendirerek ve tutarsizlik
veya belirsizlik goriinen noktada ytikleniciyle anlagsmak

I

o

2 4 6 8

=
o

H isaretlenme Sayisi B Ankete Katilan Katiimci Sayisi

Sekil 4.4 Uygulama proje agsamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin yar1

yapilandirilmis goriisme formu sonuglari.
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Sekil 4.4’te uygulama proje asamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin Tiirkiye’deki
uygulanip uygulanmadigina iliskin yar1 yapilandirilmig goriisme soru formu sonuglar
gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi iizere belirlenmis olan eylemlerden bir tanesi igin
katilimcilarin tiimii tarafindan uygulaniyor seklinde isaretlenmistir. Sekilde gosterildigi iizere
belirlenmis olan eylemlerden 10. Eylem olan uygulama projesi dokiimanlarina dogrultusunda
alt yiiklenicilerden ve tedarik fimalarindan gelen bilgilere gore siire takvimini gilincellemek
eylemi 11 katilimcimin tamami tarafindan uygulaniyor seklinde isaretlenmistir. Sekilde
gosterilidigi iizere 2. Eylem olan uygulama projesi dokiimanlarini gézden gecirme toplantisi

yapmak eylemi 11 katilimcinin 4’ tarafindan uygulaniyor olarak isaretlenmistir.

Sekil 4.5’da ihale dokiimanlar1 proje asamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin
Tiirkiye’deki uygulanip uygulanmadigina iliskin yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu
sonuglart gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi lizere Tiirkiyedeki BIM uygulamalarinda
belirlenmis olan eylemlerden 9. Eylem olan shop drawing dokiimanlarina gére uygulanabilirlik
kontrolii yapilmasi ve rework Onlemek amagli revizyon ¢izimlerinin yapilmasi ve ihale
dosyasma eklenmesi eylemi 11 katilimcimin 10’u tarafindan uygulaniyor seklinde
isaretlenmistir. Sekilde gosterildigi ilizere ihale dokiimanlari asamasinda tamamlanmasi
belirlenmis eylemlerden bir tanesi yar1 yapilandirilmis goriismeye katilan 11 katilimcinin 4’
tarafindan uygulaniyor seklinde isaretlenmistir. Bu eylem 6. Eylem olan alt yiiklenicilerin ve
tedarikcilerin belirlenmesi ve termin siirelerine gére zaman ¢izelgesinin gozden gecirilmesi ve
teknik bilgi eksikliklerinin giderilmesi eylemidir. Sekil 4.5da gosterildigi tizere 10. Eylem olan
uygulama projesi dokiimanlarinin ve GMP anlagmasinin onaylarina gére maliyeti gbz oniinde
bulundurarak ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi eylemi yari yapilandirilmis goriismeye katilan
11 katilimcinin 5°1 tarafindan uygulaniyor seklinde isaretlenmistir. Sekilde gosterildigi lizere 8
katilimci tarafindan uygulaniyor seklinde isaretlenmis iki adet eylem; 9 katilimci tarafindan

uygulantyor seklinde isaretlenmis bir adet eylem bulunmaktadir.
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Ihale Dokiimanlar1 Asamasi icin Belirlenmis Eylemlerin Yar1
Yapilandirilmis Goriisme Soru Formu Sonuc¢lari

01. Tim ihale dokiimnlarinin mevzuata ugunlugunun
kontrollintin yapilmasi

02. Proje santiye baglangicinin tarihinin yazili olarak
belirlenmesi ve onaylanmasi

03. Mimari projede uygulanabilirlik yorumlarina gore
revizyonlar yapmak

04. Projenin teknik gizimlerine gore tim teknik
sartnamelerin hazirlanmasi

05. Maliyet kontrolliniin yapilmasi

06. Alt ylklenicilerin ve tedarikgilerin belirlenmesi ve
termin sirelerine gére zaman gizelgesinin gdzden
gecirilmesi ve teknik bilgi eksikliklerinin giderilmesi

07. Alt yuklenicilerin ve tedarik firmalarinin
kapsamlarinda olan is kalemlerinin belirlenmesi

08. Es zamanli giden yapimsiiresinde(sayet es zamanli ise)
shop-drawing dokiimanlarinin tasarim ekibine
ulastiriimasi

09. Shop drawing dokiimanlarina gore uygulanabilirlik
kontroli yapilmasi ve rework 6nlemek amagli revizyon
cizimlerinin yapilmasi ve ihale dosyasina eklenmesi

10. Uygulama projesi dokiimanlarinin ve GMP
anlagmasinin onaylarina gére maliyeti gbz 6niinde
bulundurarak ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi

11. Tum ihale dokiimanlarini gbzden gegirmek igin
toplanti yapilmasi ve onaylar sonrasinda GMP
anlagmasina dahil edilmesi

(il
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M isaretlenme Sayisi B Ankete Katilan Katilimci Sayisi

Sekil 4.5 Thale dokiimanlari proje asamasinda AIA tarafindan belirlenmis eylemlerin yar1

yapilandirilmis goriigsme soru formu sonuglart.

AIA tarafindan sematik proje, kesin proje, uygulama projesi ve ihale dokiimanlar1 agsamalar:
icin toplamda 51 adet eylem belirtilmistir. Sonug olarak belirtilen 51 adet eylemden yalnizca 3
tanesi 4 katilimci tarafindan ; 4 tanesi 5 katilimeci tarafindan ; 5 tanesi 6 katilimc1 tarafindan; 8
tanesi 7 katilimci tarafindan; 10 tanesi 9 katilimc tarafindan; 4 tanesi 10 katilimci tarafindan

ve son olarak 4 tanesi 11 katilimci tarafindan uygulaniyor seklinde isaretlenmistir.
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Yar1 yapilandirilmig gériisme soru formunda ikinci olarak DSM matrisini olusturabilmek igin
eylemlerin birbirleri ile iliskileri aragtirilmigtir. Yari yapilandirilmis goriisme soru formunda
eylemin tamamlanabilmesi i¢in hangi eylem yada eylemlerdeki bilgilere ihtiyag duyuldugu
sorulmustur. Bu sayede Yar1 yapilandirilmig goriisme soru formu verilerine goére olusturulan

DSM tablolarina eylem iligkileri islenmistir.

Sematik Proje Asamasi Eylem lliskileri
70%
60%
50%
40%

30%

20%
0%

Eylem 1 Eylem 2 Eylem 3 Eylem 4

HEylem1l MEylem?2 Eylem 3 Eylem4 M®Eylem5 M®Eylem6 M®Eylem7 M®Eylem8 ®Eylem9

Sekil 4.6 Sematik proje asamasi i¢in belirlenmis eylem iligkileri tablosu (eylem 1-4 arast).

Sekil 4.6’da Sematik proje asamasi i¢in belirlenmis ve listelenmis 9 eylemden ilk 4’1 i¢in hangi
eylemlerdeki bilgilere ihtiya¢c duydugu gosterilmektedir. Sekil 4.6’da gosterildigi tizere 1.
Eylemi tamamlamak i¢in 1.,2.,3.5.,6. Ve 8. Eylemlerdeki bilgilere ihtiyag duyuldugu yari
yapilandirilmis goriisme katilimcilar tarafindan belirtilmistir.Yar1 yapilandirilmig goriisme
soru formunda bu soruya yanit verelenlerin %60°1 ikinci eylem verilerine %40°1 ise tgiinci
eylem verilerine ihtiya¢ duyduklarini belirtmektedirler. 1.,5.,6. Ve 8. Eylemler i¢in ise yar1
yapilandirilmis  goriigme katilimcilart  tarafindan %20 oraninda ihtiyag duyuldugu

belirtilmektedir.
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Sematik Proje Asamasi Eylem iliskileri
70%

60%
50%

40%

30%
20%
10 Wl ol H bt
0%

Eylem 5 Eylem 6 Eylem 7 Eylem 8 Eylem 9

HEylem1l MEylem2 ®Eylem3 Eylem4 M®Eylem5 MEylem6 MEylem7 MEylem8 MEylem9

Sekil 4.7 Sematik proje asamasi i¢in belirlenmis eylem iligkileri tablosu (eylem 5-9 arasi).

Sekil 4.7°de Sematik proje asamasi i¢in belirlenmis ve listelenmis 9 eylemden 5.ve 9. Eylem
arasindaki eylemlerin iliskileri gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi lizere 5. Eylem i¢in
1.,2.,4.5. ve 9. Eylemlerin verilerine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. 5. Eylem i¢in hangi
eylemlerin bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir sorusuna yanit verenlerin %33’d 1.,2. Ve 9.
Eylemlerin bilgilerine ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. 6. Eylem i¢in hangi eylem verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir sorusuna yanit verenlerin %63’ 2. Eylemin bilgilerine ihtiyag

duyuldugunu belirtmistir.

Kesin Proje Asamas1 Eylem Iliskileri
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H Eylem 10 M Eylem 11 B Eylem 12 B Eylem 13 ® Eylem 14 ® Eylem 15 = Eylem 16 ® Eylem17

Sekil 4.8 Kesin proje asamasi icin belirlenmis eylem iligkileri tablosu(eylem 1-6 arasi).
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Sekil 4.8°de kesin proje asamasi i¢in belirlenmis eylemlerden ilk 6 tanesinin agsama boyunca
tamamlanacak diger eylemler ile iligkileri gosterilmektedir. 1. Eylem i¢in yanit verenlerin

%66’s1 4. Eylemdeki veriye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.

Kesin Proje Asamasi1 Eylem iliskileri
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HEylem 10 M Eylem 11 ® Eylem 12 ®m Eylem 13 ® Eylem 14 ® Eylem 15 = Eylem 16 ® Eylem 17

Sekil 4.9 Kesin proje asamasi i¢in belirlenmis eylem iliskileri tablosu(eylem 6-11 arasi).

Sekil 4.9°da kesin proje asamasi i¢in belirlenmis eylemlerden ilk 6. Ve 11. Eylemler arasindaki
eylemlerin asama boyunca tamamlanacak diger eylemler ile iligkileri gosterilmektedir. 7.
Eylem igin yanit verenlerin %33’ 1. Ve 5. Eylemdeki verilere ihtiyag duyuldugunu
belirtmektedir. Yanit verenlerin %22’si 3. ve 10. eylemlere ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmektedir. 2.,4.,6.,11.,12. ve 17.eylemler igin yanit verenlerin %11°i ihtiya¢ duyuldugunu

belirtmektedir.
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Kesin Proje Asamasi Eylem MNiskileri
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Sekil 4.10 Kesin proje asamasi i¢in belirlenmis eylem iligkileri tablosu(eylem 13-17 arasi).

Sekil 4.10’da kesin proje asamasi i¢in belirlenmis eylemlerden 13. ve 17. Eylemler arasindaki
eylemlerin; asama boyunca tamamlanacak diger eylemler ile iligkileri gosterilmektedir. 13.
Eylem i¢in yanit verenlerin %67’si 12. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.
13. eylem i¢in yanit verenlerin %16°s1 1.,5.,6.,14.,15. ve 16.eylemler i¢in ihtiya¢ duyuldugunu

belirtmektedir.

Uygulama Proje Asamasi Eylem Iliskileri
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Sekil 4.11 Uygulama proje asamasi i¢in belirlenmis eylem iligkileri tablosu(eylem 1-7 arasi).

Sekil 4.11°de uygulama proje asamasi i¢in belirlenmis eylemlerden ilk 7 eylemin; asama
boyunca tamamlanacak diger eylemler ile iliskileri gosterilmektedir. 1. Eylem ig¢in yanit

verenlerin %100’ 2. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Yanit verenlerin
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%66’s1 5. Eylemlerdeki bilgilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedirler. Yanit verenlerin
%33°1 3.,4., 9. Ve 10. Eylemlerdeki bilgilere ihtiyag duyuldugunu belirtmektedirler.

Uygulama Proje Asamasi Eylem Iliskileri
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Sekil 4.12 Uygulama proje asamasi icin belirlenmis eylem iligkileri tablosu(eylem 8-14 aras).

Sekil 4.12’de uygulama proje asamasi i¢in belirlenmis eylemlerden 8. Ve 14. Eylemler
arasindaki eylemlerin; asama boyunca tamamlanacak diger eylemler ile iliskileri
gosterilmektedir. 14. Eylem igin yanit verenlerin % 17’si 1.,2. Ve 11. Eylemlerdeki verilere
ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Yanit verenlerin % 67’si 13’1 eylemdeki bilgilere ihtiyag
duyuldugunu belirtmektedirler.

Thale Dokiimanlar1 Asamas1 Eylem Iliskileri
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Sekil 4.13 Thale dokiimanlari asamast icin belirlenmis eylem iliskileri tablosu (eylem 1-5

arast).
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Sekil 4.13’te ihale dokiimanlar1 agsamasi i¢in belirlenmis eylemlerden ilk 5 eylemin; asama
boyunca tamamlanacak diger eylemler ile iligkileri gosterilmektedir. 1. Eylem i¢in yanit
verenlerin %100’ 4. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. 2. Eylem ig¢in
yanit verenlerin %66°s1 1. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtirken; yanit verenlerin

%331 11. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.

fhale Dokiimanlar1 Asamas1 Eylem iliskileri
120%
100%
80%

60%

40%
| I il
il

0%
Eylem 6 Eylem 7 Eylem 8 Eylem 9 Eylem 10 Eylem 11

HEylem 1 Eylem 2 Eylem 3 Eylem4 MmEylem5 MEylem6

HEylem7 MEylem8 MEylem9 MEylem 10 mEylem 11

Sekil 4.14 Thale dokiimanlari asamast i¢in belirlenmis eylem iliskileri tablosu (eylem 6-11

arasi).

Sekil 4.14’te ihale dokiimanlar1 asamasi icin belirlenmis eylemlerden 6. Ve 11. Eylemler
arasinin; asama boyunca tamamlanacak diger eylemler ile iliskileri gosterilmektedir. 6. Eylem
icin yanit verenlerin %50’si 1. Ve 2. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. 7.
Eylem i¢in yanit verenlerin %75°1 4. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtirken; yanit
verenlerin %50’si 3. Eylemdeki verilere ihtiyag duyuldugunu belirtmektedir.7. eylem i¢in yanit
verenlerin %25°1 ise 6. Eylemdeki verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme soru formunun ikinci béliimiinde eylemler arasindaki iligkilerin
incelenmesinin sonuglart degerlendirilmistir. Bu noktada her eylem icin diger eylemlerin
bilgilerine duyulan ihtiya¢ oranlarinin yar1 yapilandirilmis goriisme soru formunun sonuglarina
gore dagilimi grafiklerle gosterilmistir. Uygulama projesi asamasindaki 11. Eylemde 6. Eyleme
ihtiya¢ duyuldugu %33 oraninda en yiiksek deger olarak analiz edilmistir. Bu nedenle DSM
tablosuna eylemler arasindaki veriler islenirken yanit oranlarindan %33’e esit ve iizerindeki

oranlarda katilimcilar tarafindan ihtiya¢ duyuldugu belirtilen eylemler islenmistir.
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Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formunda tigiincii olarak ise tamamlanan bu eylemleri hangi
paydaslarin tamamladig arastirilmistir. AIA, BPY uygulanacak standart bir yapim projesi igin

kilit paydaslar1 mal sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenici olarak belirlemektedir.

Tablo 4.1 Sematik proje asamasinda tamamlanacak eylemlerin paydas rol ve

sorumluluklarinin tablosu.

. . Mal . .
Sematik Proje Asamasi - Yiiklenici
Sahibi
1 | Mimari ekibin sunacag1 konsept proje teklifinin tiim paydaslarca yorumlanmas: ve tartisiimasi
10 10 2
2 | Tim paydaslara sematik proje dnerisini sunma
7 10 1
3 | Tum paydaslarmn siireyi etkileyebilecek sorumluluklarint belirterek siire takvimini olusturmast
ve agiklamasi 8 6 3
4 | Tum paydaslar tarafindan tasarim hizmetleri ile ilgili kilometre taglarmin (siiperimpoz noktalari
vb.) belirlenmesi 8 8 2
5 | Maliyet kontrol noktalarinin belirlenmesi
10 6 4
6 | Mevzuat izinleri igin(avam proje teslimi vb.) zamanlarin belirlenmesi
8 8 3
7 | Tim paydaslar tarafindan tasarimin gézden gegirilecek noktalarinin zamanlarinin belirlenmesi
7 8 2
8 | Tum tasarim hizmetleri ile ilgili kilometre taglarini, maliyet kontrol noktalarini, 6deme yapilacak
noktalar1, mevzuat izinlerinin alinma zamanlarini ve tasarimin gdzden gegirilecek noktalarinin 10 7 4
siire programinin tim paydaglar tarafindan teslimi
9 | Tiim paydaslar tarafindan siire kararlarinin gézden gegirilmesi ve zaman planlamas1 konusunda
hemfikir olunmasi ve gecikme yasatmamak 6 5 5

Tablo 4.1°de Sematik proje asamasi eylemler tablosunda gosterildigi tizere AIA’in yayinlamig
oldugu A 295 genel sartnamesinde sematik proje asamasinda tamamlanmasi gereken dokuz
adet eylem belirtilmistir. Tablo 4.1°de gosterildigi {izere sematik proje asamasinda birinci
eylemi yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu sonuglarina goére mal sahibi ve tasarim ekibi
birlikte c¢alisgarak tamamlamaktadir.Soru formunun verileri degerlendirildiginde yar1
yapilandirilmis goriismelere katilan katilimcilardan 10 tanesi mal sahibi ve tasarim ekibinin bu
eylemi tamamlada rol aldigini belirtmislerdir. Birinci eylemin tamamlanmasinda yalnizca 2
katilimer yiiklenicininde rol ve sorumlulugunun oldugunu belirtmistir. Yine tabloda gosterildigi
tizere 2. Eylem yalnizca tasarim ekibi tarafindan tamamlanmaktadir. Tablodaki verilerin
analizlerine benzer sekilde devam edildiginde 3. Eylemin mal sahibi tarafindan tamamlandig1
gortiilmektedir. 9. eylemde yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu sonuglarina goére eylemi

tamamlama oranlar1 mal sahibi i¢in 6 katilimci tarafindan tamamlandig: belirtilmektedir.
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Tablo 4.2 Kesin proje asamasinda tamamlanacak eylemlerin paydas rol ve sorumluluklarinin

tablosu
) . Mal .. . .
Kesin Proje Asamasi _ Yiiklenici
Sahibi
1 | Kesin proje dokiimanlarini gézden gecirme toplantis1 yapmak 10 10 3
2 | Biitceye uygun olacak sekilde 6n alim yapilabilecek tiriinler ile ilgili karar vermek
7 1 6
3 | Hazirlanmus olan kesin proje dokiimanlar ile ilgili biitge kontroliinii yapmak
9 7 4
4 | Proje tasarlanirken siirdiirebilirlik ile ilgili konularin dikkate almak ve tasarimi bu
hassasiyetle tamamlamak gerekirse siirdiirebilirlik ile ilgili danismanlik destegi 7 9 1
hizmeti almak
5 | Tiim kesin proje dokiimanlarinin mal sahibi onayia gore hazirlanmasi(vaziyet plant,
kat planlari, kesit ve goriiniisler, malzeme se¢imleri, perspektifler ve bina sistem 5 10 2
coziimleri)
6 | Kesin proje dokiimanlarinin hazirlanmast
6 10 1
7 | Malzeme secimleri esnasinda biitge digina gikilmamasi
6 9 2
8 | Malzeme segimlerini siirdiirebilirligi dikkate alarak segmek ve bina tasariminin bu
hususa gore yapilmasi 5 8 3
9 | Tedarik takviminin incelenmesi
10 6 3
10 | Kesin proje dokiimanlarina gére maliyet kontroliiniin yapilmasi
10 10 4
11 | Proje biitceyi asiyorsa farkls alternatiflerde ¢6ziim 6nerileri sunmak ve projedeki
gerekli revizyonlar1 tamamlamak 8 10 4

12 | Tedarikg¢i firmalardan termin siireleri, iiriin 6zellikleri ve fiyatlandirmalart ile ilgili
bilgi toplamak ayrica iiriin dayanim siirelerini ve prefabrik opsiyonlarinin olup 6 7 5
olmadigina iligkin bilgi toplamak

13 | Proje i¢in segilmis tedarik edilecek {irtinler ile ilgili tiim paydaslara dokiiman sunum

yapilmasi 7 8 3
14 | Tedarik edilecek tiriinlerin dokiimanlarinin incelenmesi ve onaylanmasi
8 4 3
15 | Tedarik edilecek iiriin onaylarindan sonra termin takvimi olugturulmasi
6 4 3
16 | Tedarik edilecek tiriinlerden termin siireleri uzun olanlar ile ilgili 6n alim yapilmasi
ve sipariglerin verilmesi 6 0 4
17 | Konsept proje dokiimanlarina gore hazirlanmis olan siire programinin tiim paydaslar
tarafindan kesin proje dokiimanlarina gore revize edilmesi 8 9 1

Tablo 4.2’de Kesin proje asamasi eylemler tablosunda gosterildigi iizere AIA’in yayinlamig
oldugu A 295 genel sartnamesinde sematik proje asamasinda tamamlanmasi gereken on yedi
adet eylem belirtilmistir. Tabloda gosterildigi tizere yar1 yapilandirilmis soru formu sonuglarina
gore birinci eylemi tamamlamak igin 10 adet katilimcinin mal sahibi ve tasarim ekibinin birlikte

calisarak eylemi tamamladigini belirtmektedirler. Birinci eylemin tamamlanmasi i¢in yalnizca
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ii¢ adet katilimci yiiklenicininde rol aldiginmi belirtmistir. Kesin proje asamasinda ¢cogunlukla

eylemlerin paydaslarin tek olarak calisarak tamamladigi goriilmiistiir.

Tablo 4.3 Uygulama projesi asamasinda tamamlanacak eylemlerin paydas rol ve

sorumluluklarinm tablosu.

. Mal .. .-
Uygulama Projesi Asamasi Sl -@

1 | Proje siire programimnin kontroliiniin yapilmasi 10 9 4

2 | Uygulama projesi dokiimanlarini gozden gegirme toplantis1 yapmak

10 10 5

3 | Uygulama projesi dokiimanlarina gore maliyet sayet 6n biitgede onaylanmis
maliyeti astyor ise yazili bir metinle biitce agimin1 onaylamak veya diger 10 6 5
alternatifleri gérmek veya kapsam-Kkalite-maliyet dengelerini yeniden
belirlemek ve projenin devami hakkinda karar vermek

4 | Diger katihmcilar ile istisare ederek onaylar dogrultusunda uygulama projesi
dokiimanlarinin revizelerini hazirlamak 6 9 0

5 | Maliyet ile ilgili veya diger taleplerle ilgili olarak proje revizyonlarini
(¢izimler, malzeme se¢imleri) tamamlamak 10 11 3

6 | Biitge dogrultusunda uygulama projesi dokiimanlarini teslim etmek

6 9 0
7 | Uygulama projesi dokiimanlarini degerlendirme toplantis1 yapmak
9 9 5
8 | Uygulama projesi dokiimanlarini hazirlama asamasinin sonuna gelmeden alt
yiiklenici, tedarikei firma listesinin hazirlanmasi ve diger paydaslara iletilmesi | 6 4 3
9 Mekanik, elektrik, sihhi tesisat da dahil olmak {izere sistemleri koordine etmek
ve toleranslar1 kontrol etmek icin ihtiya¢ duyulan ek bilgileri saglamak 6 10 3
10 | Uygulama projesi dokiimanlarina dogrultusunda alt yiiklenicilerden ve tedarik
fimalarindan gelen bilgilere gore siire takvimini giincellemek 5 3 4
11 | Uygulama projesi dokiimanlaria gore biitge kontrolii yapmak ve konuyla ilgili
mal sahibine bilgi vermek 8 4 6

12 | Uygulama projesi dokiimanlarinin (ayrintili tasarim belgeleri)
onaylanmasindan sonra; garantili maksimum fiyat teklifi diizenlemek ve mal 5 3 5
sahibine sunmak

13 | Garantili maksimum fiyat teklifinin degerlendirilmesi ve tutarsizlik-belirsizlik
olan noktalarda revizyonlar yapmak ve yiikleniciye bildirmek 6 4 4

14 | Mimar ile mal sahibi, yiiklenicinin hazirladig1 garantili maksimum fiyat
teklifini degerlendirerek ve tutarsizlik veya belirsizlik goriinen noktada 5 2 4
yiikleniciyle anlasmak

Tablo 4.3’te uygulama projesi asamasi eylemler tablosunda gosterildigi iizere AIA’in
yaymnlamis oldugu A 295 genel sartnamesinde uygulama proje asamasinda tamamlanmasi
gereken on dort adet eylem belirtilmistir. Tablo 4.3°te gosterildigi iizere uygulama proje
asamasinda 1. Eylem olan proje siire programinin kontroliiniin yapilmasi eylemini yari
yapilandirilmis soru formu sonuglarina gére mal sahibi tek ¢alisarak tamamlamaktadir. Yine
tabloda gosterildigi lizere 2. Eylem olan uygulama projesi dokiimanlarini gézden gecirme
toplantist yapmak eylemini mal sahibi ve tasarim ekibi tarafindan birlikte calisarak

tamamlanmaktadir.
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Tablo 4.4 Thale dokiimanlar1 asamasinda tamamlanacak eylemlerin paydas rol ve

sorumluluklarinin tablosu.

. . Mal .. . .
Ihale Dokiimanlar1 Asamasi - Yiiklenici
Sahibi
1 | Tim ihale dokiimnlarinin mevzuata ugunlugunun kontroliiniin yapilmasi 7 8 5
2 | Proje santiye baslangicinin tarihinin yazili olarak belirlenmesi ve
onaylanmasi 9 3 5
3 | Mimari projede uygulanabilirlik yorumlarina gére revizyonlar yapmak
Projenin teknik ¢izimlerine gore tiim teknik sartnamelerin hazirlanmasi
Maliyet kontroliiniin yapilmasi 7 5 5
6 | Alt yiklenicilerin ve tedarikgilerin belirlenmesi ve termin siirelerine gore
zaman ¢izelgesinin gdzden gegirilmesi ve teknik bilgi eksikliklerinin 8 1 5
giderilmesi
7 | Alt yiklenicilerin ve tedarik firmalarinin kapsamlarinda olan is kalemlerinin 7 2 4
belirlenmesi
8 | Es zamanl giden yapimsiiresinde(sayet es zamanli ise) shop-drawing
dokiimanlarinin tasarim ekibine ulagtirilmasi 7 6 8
9 | Shop drawing dokiimanlarina gore uygulanabilirlik kontrolii yapilmas1 ve
rework 6nlemek amagli revizyon gizimlerinin yapilmasi ve ihale dosyasma | 6 6 6
eklenmesi
10 | Uygulama projesi dokiimanlarinin ve GMP anlagmasinin onaylarina gore
maliyeti goz oniinde bulundurarak ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi 10 6 4
11 | Tim ihale dokiimanlarin1 gézden gecirmek i¢in toplant1 yapilmasi ve
onaylar sonrasinda GMP anlasmasina dahil edilmesi 10 7 6

Tablo 4.4’te ihale dokiimanlari agamasi eylemler tablosunda gosterildigi tizere AIA’in
yayinlamis oldugu A 295 genel sartnamesinde ihale dokiimanlar1 asamasinda tamamlanmasi
gereken onbir adet eylem belirtilmigstir. Tablo 4.4’te gosterildigi lizere ihale dokiimanlari
asamasinda birinci eylemi yar1 yapilandirilmig gériisme soru formu sonuglarina gore 8 katilimci

tasarim ekibinin eylemin tamamlanmasinda rol aldigin1 belirtmistir.

Tablolarda listelenmis olan eylemlerin satirlarindaki degerlerden; listede yer alan eylemi
tamamlayacak paydas belirlenmistir. Her bir eylem i¢in o eylemi tamamlayacak paydasin soru

formu katilimcilar tarafindan isaretlendigi rakamlar tablo iizerindeki satirlarda belirtilmistir.

Tablo 4.5 Paydas iliskilendirme ve renklendirme lejant tablosu.

Faydastar Tg;;ﬁf;zﬂl iki Paydash Eylemlerde Eg]ﬁ:ﬁﬂg?g,g
Tasarim Ekibi _l

Mal Sahibi Mavi
Yiiklenici Sar1

Mal Sahibi + TasarimEkibi _

Mal Sahibi + Yiiklenici Yesil
Yiiklenici + Tasarim Ekibi Turuncu
Mal Sahibi + Tasarim Ekibi +

Yiiklenici Beyaz
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Tablo 4.5’te paydaslarin hangi renklerle ifade edildigi gosterilmektedir. Tabloda gosterildigi
iizere tasarim ekibi kirmizi, mal sahibi mavi, yiiklenici sari, proje yOneticisi lacivert,
enformasyon yoneticisi haki koyu yesil ile temsil edilmektedir.Tek paydas ile tamamlanan
eylemlerde paydaslar bu renkler ile ifade edilirken, eylemi iki paydasin bir arada tamamladig:
eylemlerde ise mal sahibi ve tasarim ekibinin birlikte calistigi eylemler mor ile temsil
edilmektedir. Mal sahibi ve yiiklenicinin birlikte ¢aligsarak tamamladig1 eylemler acik yesil ile
ifade edilmektedir. Yiiklenici ve tasarim ekibinin birlikte ¢alisarak tamamladig1 eylemler ise
turuncu ile ifade edilmektedir. Son olarak iic paydasinda bir arada calisarak tamamladigi
eylemler ise gri ile ifade edilmektedir. AIA’in A 295 genel sartnamesinde paydaslar yalnizca

mal sahibi, yiiklenici ve tasarim ekibi olarak belirtilmistir.

BIM tabanli yapim projelerinin BPY kullaniminin analizi ve tasarim siire¢lerinin DSM modeli

olusturulurken asagidaki adimlar izlenmistir;

1. AIA A 295 genel sartnamesine gore tasarim siireclerinin asamalari, sematik proje
asamasi, kesin proje asamasi, uygulama projesi agamasi, ihale dokiimanlar1 asamasi

olarak belirlenmistir.

2. Eylemlerin Tirkiye’de uygulanip uygulanmadigi yari yapilandirilmis soru formu
verilerine gore analiz edilmistir. Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5te gosterildigi tizere AIA’in
belirlemis oldugu 51 adet eylemden 3 tanesi hari¢ diger eylemler i¢in yanitlayanlarin

%350’sinden fazlasi tarafindan uygulaniyor olarak isaretlenmistir.

3. DSM’e yerlestirilen eylemlerin hangi paydas ve ya paydaslar tarafindan
uygulandigi yar1 yapilandirilmis soru formu sonuglarindan analiz edilerek DSM
tizerinde renklendirilmistir. Tablo 4.1, tablo 4.2, tablo 4.3 ve tablo 4.4°te her proje
asamasinda eylemleri tamamlayacak paydas rol ve sorumluluklarin analizi

yapilmistir.

4. Sekil 4.6 ve 4.7°de sematik proje asamasi igin, sekil 4.8, 4.9, 4.10’da kesin proje
asamasi i¢in, sekil 4.11 ve 4.12°de uygulama projesi asamasi igin; sekil 4.13 ve 4.14
icin de ihale dokiimanlar1 asamasi i¢in eylem iliskileri analizi yapilmistir. Belirtilen
sekillerde eylemlerin her biri i¢in dahil olduklar1 proje yasam dongiisli asamasinda
tamamlanacak olan diger lemlerden hangilerinin bilgilerine ihtiya¢c duyuldugu
gosterilmektedir. Bu verilerin %33’e esit ve %33’ten fazla olanlar DSM matrisine

islenmistir.
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5. Yari yapilandirilmig gériisme soru formu verilerinin analizlerinden sonra elde edilen
bulgular ile ilk etapta sematik proje, kesin proje, uygulama projesi ve ihale
dokiimanlar1 asamalar1 i¢in ayr1 olarak DSM olusturulmustur. DSM olusturulurken
tiim eylemler matrisin satirlarina ve siitunlarina yazilmistir. Paydas iliskileri sekil
4.5 ‘te gosterilen lejantta belirtilen renklere gore isaretlenmistir. Son olarak eylem

iliskileri gosterilmistir.

6. Yart yapilandirilmis goriisme soru formunun verilerine gére DSM’ler
olusturulduktan sonra ayni proje yasam dongiisii asamalar1 i¢in paydas rol ve
sorumluluklart konusunda A 295 genel sartnamesinden yararlanilarak DSM

olusturulmustur. Olusturulan bu iki DSM karsilastirilmistir.

7. Karsilagtirmalar sonucunda Tiirkiye’deki BIM tabanli yapim projelerinde, AIA’in
BPY uygulamalari icin belirlemis oldugu eylemlerin uygulanip uygulanmadigi;

eylemleri hangi paydaslarin uyguladigi sonuglarina ulasilmistir.

Sekil 4.15°da yar1 yapilandirilmig goriisme soru formu verilerine gore olusturulmus sematik
proje asamast i¢in DSM gosterilmektedir. Matrisin tamamu ek.1” de verilecektir. Ilk etapta daha
anlagilir olmas1 adina matrisler proje yasam dongiisiinde yer alan tasarim asamalar igin tek tek
gosterilmektedir. Sekildeki matriste gosterildigi izere mimari ekibin sunacagi konsept proje
teklifinin tiim paydaslarca yorumlanmasi ve tartisilmasi eylemini tamamlayabilmek i¢in tim
paydaslara sematik proje Onerisini sunma Ve tiim paydaslar tarafindan tasarim hizmetleri ile
ilgili kilometre taslarinin (stiperimpoz noktalar1 vb.) belirlenmesi eylemindeki bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Boliim 3.4’te anlatildig lizere DSM incelendiginde; mimari ekibin sunacagi
konsept proje teklifinin tiim paydaslarca yorumlanmasi ve tartisiimasi eyleminin satir1 matris
boyunca takip edildiginde satirda ‘X’ isaretinin matrisin kdsegen aksinin iizerinde kalan
eylemlerle birbirine bagimli eylem iligkisine sahip oldugu anlagilmalidir. DSM bu yontem ile
incelendiginde birbirine bagli, bagimsiz ve bagl eylemler goriilecektir. Sekil 4.16’de Paydas
rol ve sorumluluklar1 AIA genel sartnamesine gore renklendirilmis sematik proje asamas1t DSM
modeli gosterilmektedir. Sekil 4.15 ve sekil 4.16 karsilastirildiginda yari1 yapilandirilmig
goriisme soru formu sonuglarina gore olusturulmus DSM’de sematik proje asamasinda
yalnizca tek bir eylem i¢in mal sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenici birlikte calisirken; A 295°e
gore renklendirilen DSM’de mal sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenicinin birlikte calistigi dort
eylem bulunmaktadir. Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 ‘da belirtilen 101 ve devaminda 109’a kadar
belirtilen rakamlar sematik proje asamasi igin A 295 genel sartnamesinde yer alan eylemleri

ifade etmektedir. 100 rakami sematik projeyi 101 ise 1.eylemi ifade etmektedir.
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sunacag1 konsept proje teklifinin
tiim paydaslarca yorumlanmasi

Eylem 1: Mimari ekibin
ve tartisilmasi

Eylem 1: Mimari ekibin sunacagi konsept
proje teklifinin tiim paydaslarca 10
yorumlanmast ve tartigilmasi

_

Eylem 2: Tim paydaslara sematik proje
Onerisini sunma

Eylem 3: Tiim paydaslarin siireyi
etkileyebilecek sorumluluklarini belirterek
siire takvimini olusturmasi ve agiklamasi

Eylem 4: Tiim paydaslar tarafindan tasarim
hizmetleri ile ilgili kilometre taslarinin X
(stiperimpoz noktalar1 vb.) belirlenmesi

Eylem 5: Maliyet kontrol noktalarinin
belirlenmesi

Eylem 6: Mevzuat izinleri i¢in(avam proje
teslimi vb.) zamanlarin belirlenmesi

Eylem 7: Tiim paydaslar tarafindan
tasarimin gozden gegirilecek noktalarinin
zamanlarmin belirlenmesi

Eylem 8: Tiim tasarim hizmetleri ile ilgili
kilometre taglarini, maliyet kontrol
noktalarini, 6deme yapilacak noktalari,
mevzuat izinlerinin alinma zamanlarmni ve
tasarimin gozden gegirilecek noktalarinin
stire programinin tiim paydaslar tarafindan
teslimi

Eylem 9: Ttim paydaslar tarafindan siire
kararlarmin gézden gegcirilmesi ve zaman
planlamasi konusunda hemfikir olunmasi
ve gecikme yagatmamak

Eylem 2: Tim paydaslara
sematik erisini sunma

X

102

Eylem 3: Tiim paydaslarin
stireyi etkileyebilecek

sorumluluklarini belirterek siire
takvimini olusturmasi ve

agiklamasi

X

103

Eylem 4: Tim paydaslar

tarafindan tasarim hizmetleri ile

ilgili kilometre taslarmimn

104

(stiperimpoz noktalari vb.)

belirlenmesi

Eylem 5: Maliyet kontrol
noktalarinin belirlenmesi

105

Eylem 6: Mevzuat izinleri
i¢in(avam proje teslimi vb.)
zamanlari belirlenmesi

106

Eylem 7: Tim paydaslar

tarafindan tasarimin gézden
gegirilecek noktalarinin

107

zamanlarinin belirlenmesi
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taslarini, maliyet kontrol

noktalarini, 6deme yapilacak
noktalar1, mevzuat izinlerinin

alinma zamanlarini ve tasarimin

gozden gegirilecek noktalarinin
siire programinin tim paydaslar

tarafindan teslimi

Eylem 9: Tim paydaslar

Sekil 4.15 Yar1 yapilandirilmig goriigme soru formu verilerine gore sematik proje asamast DSM modeli.
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Eylem 1: Mimari ekibin sunacagi konsept
proje teklifinin tiim paydaslarca X X
yorumlanmast ve tartigilmasi
Eylem 2: Tiim paydaslara sematik proje X X X
Onerisini sunma
Eylem 3: Tim paydaslarin siireyi
etkileyebilecek sorumluluklarini belirterek X 103 X X
siire takvimini olusturmasi ve agiklamasi
Eylem 4: Tiim paydaslar tarafindan tasarim
hizmetleri ile ilgili kilometre taslarinin X X X 104
(stiperimpoz noktalar1 vb.) belirlenmesi
Eylem 5: Maliyet kontrol noktalarinin
Y Y X X 105 X

belirlenmesi

Eylem 6: Mevzuat izinleri i¢in(avam proje
teslimi vb.) zamanlarin belirlenmesi

Eylem 7: Tiim paydaslar tarafindan
tasarimin gozden gegirilecek noktalarinin X X X X
zamanlarmin belirlenmesi

Eylem 8: Tiim tasarim hizmetleri ile ilgili

kilometre taslarini, maliyet kontrol

noktalarini, 6deme yapilacak noktalari,

mevzuat izinlerinin alinma zamanlarmni ve X X X X
tasarimin gozden gegirilecek noktalarinin

slire programinin tiim paydaslar tarafindan

teslimi

Eylem 9: Tim paydaslar tarafindan siire

kararlarinin gézden gecirilmesi ve zaman X X
planlamasi konusunda hemfikir olunmasi

ve gecikme yagatmamak

Sekil 4.16 Paydas rol ve sorumluluklar1 AIA genel sartnamesine gore renklendirilmis sematik proje agsamas1 DSM modeli.

76

yasatmamak



Sekil 4.5.17°de yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu sonuglarina gére kesin proje asamasi
icin DSM gosterilmistir. Paydas rol ve sorumluluklarindan sonra eylemlerin birbirleri ile
iligkileri degerlendirildiginde ise kesin proje dokiimanlarin1 gézden gegirme toplantist yapmak
eylem proje tasarlanirken siirdiirebilirlik ile ilgili konularin dikkate almak ve tasarimi bu
hassasiyetle tamamlamak gerekirse siirdiirebilirlik ile ilgili danismanlik destegi hizmeti almak
eylemi ile birbirine bagli eylemlerdir. Biit¢ceye uygun olacak sekilde 6n alim yapilabilecek
iriinler ile ilgili karar vermek eylemi ile kesin proje dokiimanlarin1 goézden gecirme toplantist
yapmak eylemi bagli eylemlerdir.Ayn1 biitgeye uygun olacak sekilde 6n alim yapilabilecek
triinler ile ilgili karar vermek eylemi ile kesin proje dokiimanlarina gére maliyet kontroliiniin
yapilmasi, tedarik edilecek {iriin onaylarindan sonra termin takvimi olugturulmasi eylemleri ile
birbirine bagl eylem iliskisine sahiptir. Sekil 4.18’da paydas rol ve sorumluluklar1 ATA genel
sartnamesine gore renklendirilmis kesin proje asamasi DSM modeli gosterilmektedir. Sekil
4.17 ile sekil 4.18 paydas rol ve sorumluluklari konusunda karsilastirildiginda; yari
yapilandirilmig goériisme soru formu sonuglarina gore olusturulmus DSM’de kesin proje
asamasinda yliklenicinin tek basina hi¢ rol almadig1 goriilmektedir. A 295 sartnamesine gore
renklendirilmis DSM incelendiginde ise 5 adet eylemde yiiklenici tek basina tamamlamakla
yiiklimlii olarak belirtilmistir. Yine Sekil 4.17 ile sekil 4.18 DSM modelleri karsilastirildiginda;
yart yapilandirilmig goriisme soru formu sonuclarma gore olusturulmus DSM modelinde
paydaslar iki eylem haricinde tek baslarina eylemi tamamlamaktadirlar. Fakat A-295 genel
sartnamesine gore renklendirilmis kesin proje agsamasit DSM modelinde 3 adet eylem gri renkte
olup bu renkte boyanan eylemler mal sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenicinin birlikte ¢alisarak
tamamladiklar1 eylemler olmaktadirlar. Sekil 4.18 ve Sekil 4.19 ‘da belirtilen 200 ve devaminda
217’ye kadar belirtilen rakamlar kesin proje asamasi icin A 295 genel sartnamesinde yer alan
eylemleri ifade etmektedir. 200 rakami kesin projeyi ifade etmektedir.201 rakami ise kesin
proje asamasindaki 1. Eylemi ifade etmektedir. Benzer sekilde 202 rakami kesin proje asamasi

icin 2. Eylemi ifade etmektedir. Matriste yer alan rakamlar bu sekilde degerlendirilmelidir.
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Eylem 1: Kesin proje dokiimanlarini gézden gegirme
toplantist yapmak

Eylem 2: Biitceye uygun olacak sekilde 6n alim
yapilabilecek tirtinler ile ilgili karar vermek

Eylem 3: Hazirlanmis olan kesin proje dokiimanlari ile
ilgili biit¢e kontroliinii yapmak

Eylem 4: Proje tasarlanirken siirdiirebilirlik ile ilgili
konularin dikkate almak ve tasarimi bu hassasiyetle
tamamlamak gerekirse siirdiirebilirlik ile ilgili
danigsmanlik destegi hizmeti almak

Eylem 5: Tiim kesin proje dokiimanlarinin mal sahibi
onayina gore hazirlanmasi(vaziyet plani, kat planlari,
kesit ve goriiniisler, malzeme se¢imleri, perspektifler ve
bina sistem ¢oziimleri)

Eylem 6: Kesin proje dokiimanlarnin hazirlanmasi

Eylem 7: Malzeme sec¢imleri esnasinda biitge disina
¢ikilmamasi

Eylem 8: Malzeme segimlerini siirdiirebilirligi dikkate
alarak segmek ve bina tasarimimin bu hususa gore
yapilmasi

Eylem 9: Tedarik takviminin incelenmesi

Eylem 10: Kesin proje dokiimanlarina gére maliyet
kontroliiniin yapilmas1

Eylem 11: Proje biit¢eyi astyorsa farkli alternatiflerde
¢oziim Onerileri sunmak ve projedeki gerekli
revizyonlar1 tamamlamak

Eylem 12: Tedarikgi firmalardan termin siireleri, iiriin
ozellikleri ve fiyatlandirmalart ile ilgili bilgi toplamak
ayrica Uriin dayanim siirelerini ve prefabrik

opsiyonlarinin olup olmadigina iliskin bilgi toplamak

Eylem 13: Proje i¢in se¢ilmis tedarik edilecek uriinler
ile ilgili tim paydaslara dokiiman sunum yapilmasi

Eylem 14: Tedarik edilecek tiriinlerin dokiimanlarinin
incelenmesi ve onaylanmasi

Eylem 15: Tedarik edilecek iiriin onaylarindan sonra
termin takvimi olusturulmasi

Eylem 16: Tedarik edilecek tiriinlerden termin siireleri
uzun olanlar ile ilgili 6n alim yapilmasi ve siparislerin
verilmesi

Eylem 17: Konsept proje dokiimanlarina gére
hazirlanmis olan siire programinin tiim paydaslar
tarafindan kesin proje dokiimanlarma gore revize
edilmesi
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Sekil 4.17 Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu verilerine gore kesin proje asamasi DSM modeli.
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Eylem 1: Kesin proje dokiimanlarini gézden gegirme
toplantis1 yapmak

Eylem 2: Biitgeye uygun olacak sekilde 6n alim
yapilabilecek tiriinler ile ilgili karar vermek

Eylem 3: Hazirlanmus olan kesin proje dokiimanlar ile
ilgili biit¢e kontroliinii yapmak

Eylem 4: Proje tasarlanirken siirdiirebilirlik ile ilgili
konularin dikkate almak ve tasarimi bu hassasiyetle
tamamlamak gerekirse siirdiirebilirlik ile ilgili
danigmanlik destegi hizmeti almak

Eylem 5: Tiim kesin proje dokiimanlarinin mal sahibi
onayma gore hazirlanmasi(vaziyet plani, kat planlari,
kesit ve goriiniisler, malzeme segimleri, perspektifler ve
bina sistem ¢6ziimleri)

Eylem 6: Kesin proje dokiimanlarinin hazirlanmast

Eylem 7: Malzeme segimleri esnasinda biitce digina
¢ikilmamast

Eylem 8: Malzeme se¢imlerini siirdiirebilirligi dikkate
alarak segmek ve bina tasariminin bu hususa gore
yapilmasi

Eylem 9: Tedarik takviminin incelenmesi

Eylem 10: Kesin proje dokiimanlarina gore maliyet
kontroliiniin yapilmasi

Eylem 11: Proje biitgeyi asiyorsa farkli alternatiflerde
¢Oziim Onerileri sunmak ve projedeki gerekli
revizyonlar: tamamlamak

Eylem 12: Tedarikgi firmalardan termin siireleri, tiriin
ozellikleri ve fiyatlandirmalar ile ilgili bilgi toplamak
ayrica Uriin dayanim siirelerini ve prefabrik

opsiyonlarinin olup olmadigina iligkin bilgi toplamak

Eylem 13: Proje igin segilmis tedarik edilecek tiriinler
ile ilgili tim paydaslara dokiiman sunum yapilmasi

Eylem 14: Tedarik edilecek tiriinlerin dokiimanlarmin
incelenmesi ve onaylanmasi

Eylem 15: Tedarik edilecek tiriin onaylarindan sonra
termin takvimi olusturulmasi

Eylem 16: Tedarik edilecek tiriinlerden termin siireleri
uzun olanlar ile ilgili 6n alim yapilmasi ve sipariglerin
verilmesi

Eylem 17: Konsept proje dokiimanlarina gore
hazirlanmis olan siire programinin tiim paydaslar
tarafindan kesin proje dokiimanlarina gore revize
edilmesi
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Sekil 4.18 Paydas rol ve sorumluluklart AIA genel sartnamesine gore renklendirilmis kesin proje asamast DSM modeli.

79

edilecek uriinler ile ilgili tim paydaslara

dokiiman sunum yapilmasi

213

Eylem 14: Tedarik edilecek tiriinlerin

dokiimanlarinin incelenmesi ve

onaylanmasi

Eylem 15: Tedarik edilecek tiriin

onaylarindan sonra termin takvimi

olusturulmasi

215

Eylem 16: Tedarik edilecek tiriinlerden
termin siireleri uzun olanlar ile ilgili 6n

alim yapilmast ve siparislerin verilmesi

216

Eylem 17: Konsept proje dokiimanlarina
gore hazirlanmis olan siire programinin
tim paydaslar tarafindan kesin proje
dokiimanlarina gore revize edilmesi

217




Sekil 4.19°de uygulama projesi asamasi i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu
sonuglarina gore olusturulan DSM gosterilmektedir. Uygulama projesi dokiimanlarini gézden
gecirme toplantisi yapmak eylemi proje siire programinin kontroliiniin yapilmasi eylemi ile
bagli eylem iliskisine sahiptir. Ayn1 eylem olan uygulama projesi dokiimanlarini gézden
gecirme toplantist yapmak eylemi Uygulama projesi dokiimanlarina gére maliyet sayet 6n
biitgede onaylanmis maliyeti asiyor ise yazili bir metinle biitge asimini onaylamak veya diger
alternatifleri gormek veya kapsam-kalite-maliyet dengelerini yeniden belirlemek ve projenin
devami hakkinda karar vermek eylemi, diger katilimcilar ile istisare ederek onaylar
dogrultusunda uygulama projesi dokiimanlarinin revizelerini hazirlamak eylemi, maliyet ile
ilgili veya diger taleplerle ilgili olarak proje revizyonlarmi (gizimler, malzeme secimleri)
tamamlamak eylemi, mekanik, elektrik, sihhi tesisat da dahil olmak {izere sistemleri koordine
etmek ve toleranslar1 kontrol etmek i¢in ihtiyag duyulan ek bilgileri saglamak eylemi ile
birbirine bagl eylem iliskisine sahiptir.Uygulama projesi asamasinda 3. Eylemden sonra proje
yasam dongiisiinde birbirine bagli eylem bulunmamaktadir. Sekil 4.20°de paydas rol ve
sorumluluklart AIA genel sartnamesine gore renklendirilmis uygulama proje asamasit DSM
modeli gosterilmektedir. Sekil 4.19 ile Sekil 4.20 paydas rol ve sorumluluklart noktasinda
karsilastirildiginda yar1 yapilandirilmig goriisme soru formu soru formuna gore olusturulan
DSM’de yiiklenicinin uygulama projesi asamasinda rol almadigi goriilmektedir. Fakat sekil
4.5.20 paydas rol ve sorumluluklar1 AIA genel sartnamesine gore renklendirilmis uygulama
proje asamast DSM modelinde uygulama projesi asamasinda bes adet eylemi yiiklenici tek
basina tamamlamaktadir. iki adet eylemde mal sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenicinin birarada
caligmasi ile tamamlanmaktadir. Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 ‘de belirtilen 300 ve devaminda
314’e kadar belirtilen rakamlar uygulama proje asamasi icin A 295 genel sartnamesinde yer
alan eylemleri ifade etmektedir. 300 rakami uygulama projesi asamasini ifade etmektedir.301
rakami ise uygulama projesi asamasindaki 1. Eylemi ifade etmektedir. Benzer sekilde 302
rakami uygulama projesi asamasi i¢in 2. Eylemi ifade etmektedir. Matriste yer alan rakamlar

bu sekilde degerlendirilmelidir.
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Eylem 1: Proje siire programinin kontroliiniin yapilmasi

Eylem 2: Uygulama projesi dokiimanlarmi gézden
gegirme toplantis1 yapmak

Eylem 3: Uygulama projesi dokiimanlarina gére
maliyet sayet 6n biitcede onaylanmis maliyeti asiyor ise
yazili bir metinle biitge asimin1 onaylamak veya diger
alternatifleri gormek veya kapsam-kalite-maliyet
dengelerini yeniden belirlemek ve projenin devami
hakkinda karar vermek

Eylem 4: Diger katilimcilar ile istisare ederek onaylar
dogrultusunda uygulama projesi dokiimanlarinin
revizelerini hazirlamak

Eylem 5: Maliyet ile ilgili veya diger taleplerle ilgili
olarak proje revizyonlarini (¢izimler, malzeme
segimleri) tamamlamak

Eylem 6: Biit¢ce dogrultusunda uygulama projesi
dokiimanlarini teslim etmek

Eylem 7: Uygulama projesi dokiimanlarimni
degerlendirme toplantis1 yapmak

Eylem 8: Uygulama projesi dokiimanlarini hazirlama
asamasinin sonuna gelmeden alt yiiklenici, tedarike¢i
firma listesinin hazirlanmasi ve diger paydaslara
iletilmesi

Eylem 9: Mekanik, elektrik, sihhi tesisat da dahil olmak
tizere sistemleri koordine etmek ve toleranslari kontrol
etmek icin ihtiyag duyulan ek bilgileri saglamak

Eylem 10: Uygulama projesi dokiimanlarina
dogrultusunda alt yiiklenicilerden ve tedarik
fimalarindan gelen bilgilere gore siire takvimini
giincellemek

Eylem 11: Uygulama projesi dokiimanlarina gore biitce
kontrolii yapmak ve konuyla ilgili mal sahibine bilgi
vermek

Eylem 12: Uygulama projesi dokiimanlarinin (ayrimntili
tasarim belgeleri) onaylanmasindan sonra; garantili
maksimum fiyat teklifi diizenlemek ve mal sahibine
sunmak

Eylem 13: Garantili maksimum fiyat teklifinin
degerlendirilmesi ve tutarsizlik-belirsizlik olan

noktalarda revizyonlar yapmak ve yiikleniciye
bildirmek

Eylem 14: Mimar ile mal sahibi, yiiklenicinin
hazirladig: garantili maksimum fiyat teklifini
degerlendirerek ve tutarsizlik veya belirsizlik goriinen
noktada yiikleniciyle anlagmak

Eylem 1: Proje siire programinin

kontroliiniin yapilmasi

Eylem 2: Uygulama projesi
X dokiimanlarini gbzden gegirme toplantisi

302

yapmak

Eylem 3: Uygulama projesi

dokiimanlarina gore maliyet sayet 6n

biitgede onaylanmis maliyeti astyor ise
yazili bir metinle biitge agimini

onaylamak veya diger alternatifleri

X

303

gormek veya kapsam-kalite-maliyet
dengelerini yeniden belirlemek ve

projenin devanu hakkinda karar vermek

Eylem 4: Diger katilimcilar ile istisare
s ederek onaylar dogrultusunda uygulama

projesi dokiimanlarinin revizelerini

hazirlamak

X

304

Eylem 5: Maliyet ile ilgili veya diger

 taleplerle ilgili olarak proje

revizyonlarmi (¢izimler, malzeme

se¢imleri) tamamlamak

X

305

Eylem 6: Biit¢e dogrultusunda uygulama

projesi dokiimanlarini teslim etmek

306

dokiimanlarini degerlendirme toplantisi

Eylem 7: Uygulama projesi
vanmale

307

Eylem 8: Uygulama projesi

dokiimanlarin1 hazirlama agamasimin

sonuna gelmeden alt yiiklenici, tedarikei

firma listesinin hazirlanmasi ve diger

paydaslara iletilmesi

Eylem 9: Mekanik, elektrik, sihhi tesisat
< da dahil olmak tizere sistemleri koordine

X

etmek ve toleranslar1 kontrol etmek i¢in
ihtiya¢ duyulan ek bilgileri saglamak

Etlem 10: Uygulama projesi

yiiklenicilerden ve tedarik fimalarindan
gelen bilgilere gore siire takvimini

dokiimanlarina dogrultusunda alt
giincellemek

x

Eylem 11: Uygulama projesi

dokiimanlarina gore biitce kontrolii

yapmak ve konuyla ilgili mal sahibine

bilgi vermek

Sekil 4.19 Yari yapilandirilmig gériigme soru formu verilerine gore uygulama projesi asamast DSM modeli.
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Eylem 12: Uygulama projesi

dokiimanlarinin (ayrmtil tasarim

belgeleri) onaylanmasindan sonra;
garantili maksimum fiyat teklifi

diizenlemek ve mal sahibine sunmak

Eylem 13: Garantili maksimum fiyat

teklifinin degerlendirilmesi ve tutarsizlik-|
belirsizlik olan noktalarda revizyonlar

yapmak ve yiikleniciye bildirmek

Eylem 14: Mimar ile mal sahibi,

yiiklenicinin hazirladig: garantili

maksimum fiyat teklifini degerlendirerek
ve tutarsizlik veya belirsizlik goriinen

noktada yiikleniciyle anlagmak




aydaslara iletilmesi
Eylem 9: Mekanik, elektrik, sihhi tesisat

Eylem 6: Biit¢ce dogrultusunda uygulama

projesi dokiimanlarini teslim etmek

sonuna gelmeden alt yiiklenici, tedarik¢i

firma listesinin hazirlanmasi ve diger

projenin devami hakkinda karar vermek
etmek ve toleranslar1 kontrol etmek i¢in

ihtiyac duyulan ek bilgileri saglamak
yiiklenicilerden ve tedarik fimalarindan

gelen bilgilere gore siire takvimini

dokiimanlarin1 degerlendirme toplantist
giincellemek

yapmak
yapmak ve konuyla ilgili mal sahibine

Eylem 5: Maliyet ile ilgili veya diger
bilgi vermek

onaylamak veya diger alternatifleri
gormek veya kapsam-kalite-maliyet
dengelerini yeniden belirlemek ve
Eylem 4: Diger katilimcilar ile istisare
dokiimanlarini hazirlama agamasinin
dokiimanlarina dogrultusunda alt
dokiimanlarina gore biitge kontrolii
dokiimanlarinin (ayrintili tasarim
belgeleri) onaylanmasidan sonra;
garantili maksimum fiyat teklifi

revizyonlarmi (¢izimler, malzeme

projesi dokiimanlarinin revizelerini
secimleri) tamamlamak

biitgede onaylanmis maliyeti astyor ise
hazirlamak

Eylem 1: Proje siire programinin
dokiimanlarma gore maliyet sayet 6n
yazili bir metinle biitge agimini

kontroliiniin yapilmasi
Eylem 11: Uygulama projesi

Eylem 2: Uygulama projesi
Eylem 3: Uygulama projesi
Eylem 7: Uygulama projesi
Eylem 8: Uygulama projesi
Etlem 10: Uygulama projesi
Eylem 12: Uygulama projesi

yapmak

X dokiimanlarin gozden gegirme toplantisi
w ederek onaylar dogrultusunda uygulama
» dadahil olmak iizere sistemleri koordine

s taleplerle ilgili olarak proje

=2
X

Eylem 1: Proje siire programinin kontroliiniin yapilmasi 30

X

Eylem 2: Uygulama projesi dokiimanlarini gézden
gegirme toplantis1 yapmak

X
X
X
X
X

Eylem 3: Uygulama projesi dokiimanlarina gore
maliyet sayet 6n biitgede onaylanmig maliyeti asiyor ise
yazili bir metinle biitge asimini onaylamak veya diger
alternatifleri gormek veya kapsam-kalite-maliyet
dengelerini yeniden belirlemek ve projenin devami
hakkinda karar vermek

X 303

Eylem 4: Diger katilimcilar ile istisare ederek onaylar
dogrultusunda uygulama projesi dokiimanlarinin X 304
revizelerini hazirlamak

Eylem 5: Maliyet ile ilgili veya diger taleplerle ilgili
olarak proje revizyonlarini (gizimler, malzeme X X
secimleri) tamamlamak

Eylem 6: Biitce dogrultusunda uygulama projesi
dokiimanlarini teslim etmek

Eylem 7: Uygulama projesi dokiimanlarini
degerlendirme toplantis1 yapmak

Eylem 8: Uygulama projesi dokiimanlarini hazirlama
asamasinin sonuna gelmeden alt yiiklenici, tedarikei
firma listesinin hazirlanmasi ve diger paydaslara
iletilmesi

Eylem 9: Mekanik, elektrik, sihhi tesisat da dahil olmak
tizere sistemleri koordine etmek ve toleranslar1 kontrol X 309
etmek i¢in ihtiya¢ duyulan ek bilgileri saglamak

Eylem 10: Uygulama projesi dokiimanlarina
dogrultusunda alt yiiklenicilerden ve tedarik
fimalarindan gelen bilgilere gore siire takvimini
giincellemek

X X X X 310

Eylem 11: Uygulama projesi dokiimanlarina gore biitce
kontrolii yapmak ve konuyla ilgili mal sahibine bilgi X 311
vermek

Eylem 12: Uygulama projesi dokiimanlarinin (ayrintil
tasarim belgeleri) onaylanmasindan sonra; garantili
maksimum fiyat teklifi diizenlemek ve mal sahibine
sunmak

X X 312

Eylem 13: Garantili maksimum fiyat teklifinin
degerlendirilmesi ve tutarsizlik-belirsizlik olan
noktalarda revizyonlar yapmak ve yiikleniciye
bildirmek

Eylem 14: Mimar ile mal sahibi, yiiklenicinin
hazirladig1 garantili maksimum fiyat teklifini
degerlendirerek ve tutarsizlik veya belirsizlik goriinen
noktada yiikleniciyle anlasmak

Sekil 4.20 Paydas rol ve sorumluluklar1 AIA genel sartnamesine gore renklendirilmis uygulama proje asamas1t DSM modeli.
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maksimum fiyat teklifini degerlendirerek
ve tutarsizlik veya belirsizlik goriinen

noktada yiikleniciyle anlasmak

diizenlemek ve mal sahibine sunmak
Eylem 13: Garantili maksimum fiyat
teklifinin degerlendirilmesi ve tutarsizlik-
belirsizlik olan noktalarda revizyonlar
yapmak ve yiikleniciye bildirmek

Eylem 14: Mimar ile mal sahibi,
yiiklenicinin hazirladig: garantili



Sekil 4.21°de Tiirkiye i¢in ihale dokiimanlar1 asamasi i¢in yar1 yapilandirilmig goriisme soru
formu soru formu sonuglarina gore olusturulmus DSM gosterilmektedir. DSM’de tiim ihale
dokiimanlarinin mevzuata uygunlugunun kontroliiniin yapilmasi eylemi ile projenin teknik
cizimlerine gore tiim teknik sartnamelerin hazirlanmasi eylemi birbirlerine bagli eylemlerdir.
Proje santiye baslangicinin tarihinin yazili olarak belirlenmesi ve onaylanmasi eylemi ile tiim
ihale dokiimanlarmi gozden geg¢irmek icin toplanti yapilmasi ve onaylar sonrasinda GMP
anlagmasina dahil edilmesi eylemi birbirlerine bagli eylemlerdir. Sekil 4.22°te paydas rol ve
sorumluluklar1 ATIA genel sartnamesine gore renklendirilmis ihale dokiimanlari asamasi DSM
modeli gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi lizere ihale dokiimanlar1 agsamasi igin belirlenmis
olan onbir adet eylemden bes tanesi yiiklenici tarafindan tamamlanmaktadir. Bir adet eylem
mal sahibi tasarim ekibi ve yiiklenici tarafindan tamamlanmaktadir. Sekil 4.21 ve Sekil 4.22
‘de belirtilen 400 ve devaminda 411 e kadar belirtilen rakamlar ihale dokiimanlar1 asamasi i¢in
A 295 genel sartnamesinde yer alan eylemleri ifade etmektedir. 400 rakami ihale dokiimanlar1
asamasini ifade etmektedir. 401 rakami ise ihale dokiimanlari asamasindaki 1. Eylemi ifade
etmektedir. Benzer sekilde 402 rakami rakami ihale dokiimanlari asamasini asamast igin 2.
Eylemi ifade etmektedir. Matriste yer alan rakamlar bu sekilde degerlendirilmelidir.

Sematik, Kesin, Uygulama ve ihale dokiimanlar1i asamalarina iliskin DSM modelleri
incelenmistir. Sonraki boliimde 6nerilen AlA genel sartnamesine gore olusturulan modeller ile
yart yapilandirilmis goriisme formu verilerine gore olusturulan DSM  modelleri

degerlendirilecektir.
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Eylem 1: Tim ihale dokiimanlarinin mevzuata
uygunlugunun kontroliiniin yapilmast

Eylam 2: Proje santiye baslangicinin tarihinin yazil
olarak belirlenmesi ve onaylanmasi

Eylem 3: Mimari projede uygulanabilirlik yorumlarina
gore revizyonlar yapmak

Eylem 4: Projenin teknik ¢izimlerine gore tiim teknik
sartnamelerin hazirlanmasi

Eylem 5: Maliyet kontroliiniin yapilmasi

Eylem 6: Alt yiiklenicilerin ve tedarikgilerin
belirlenmesi ve termin siirelerine gére zaman
¢cizelgesinin gozden gegirilmesi ve teknik bilgi
eksikliklerinin giderilmesi

Eylem 7: Alt yiiklenicilerin ve tedarik firmalarinin
kapsamlarinda olan is kalemlerinin belirlenmesi

Eylem 8: Es zamanli giden yapim siirecinde (sayet es
zamanli ise) shop-drawing dokiimanlarinin tasarim
ekibine ulagtirilmasi

Eylem 9: Shop drawing dokiimanlarina gore
uygulanabilirlik kontrolii yapilmasi ve rework
onlemek amagh revizyon ¢izimlerinin yapilmasi ve
ihale dosyasina eklenmesi

Eylem 10: Uygulama projesi dokiimanlarinin ve GMP
anlagmasinin onaylarina gére maliyeti goz 6niinde
bulundurarak ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi

Eylem 11: Tiim ihale dokiimanlarini gozden gegirmek
i¢in toplant1 yapilmasi ve onaylar sonrasinda GMP
anlagsmasina dahil edilmesi

Eylem 1: Tiim ihale dokiimanlarinin

401

mevzuata uygunlugunun kontroliiniin

yapilmasi

Eylem 2: Proje santiye baslangicinin

tarihinin yazil olarak belirlenmesi ve

onaylanmasi

uygulanabilirlik yorumlarina gore

Eylem 3 : Mimari projede
revizyonlar yapmak

403

Eylem 4: Projenin teknik ¢izimlerine

X gore tiim teknik sartnamelerin

404

hazirlanmasi

Eylem 5 : Maliyet kontroliintin

yapilmasi

Eylem 6 : Alt yiiklenicilerin ve

tedarikgilerin belirlenmesi ve termin

stirelerine gore zaman ¢izelgesinin
go6zden gecirilmesi ve teknik bilgi

Eylem 7: Alt yiiklenicilerin ve tedarik
firmalarinin kapsamlarinda olan is

kalemlerinin belirlenmesi

Eylem 8: Es zamanli giden yapim

siirecinde (sayet es zamanli ise) shop-
drawing dokiimanlarinin tasarim

ekibine ulagtirilmasi

Eylem 9: Shop drawing dokiimanlarina

gore uygulanabilirlik kontroli

yapilmasi ve rework dnlemek amagli

revizyon ¢izimlerinin yapilmasi ve ihale|

dosyasina eklenmesi

Eylem 10: Uygulama projesi

dokiimanlarinin ve GMP anlagmasinin
onaylarina gore maliyeti goz oniinde

bulundurarak ihale dokiimanlarinin

hazirlanmasi

Sekil 4.21 Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu verilerine gore ihale dokiimanlari asamast DSM modeli.
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Eylem 11: Tiim ihale dokiimanlarini

gozden gecirmek i¢in toplant1 yapilmasi

ve onaylar sonrasinda GMP
anlagmasina dahil edilmesi




X . = g &
g 5 g 2 2 = = & x & E8 |z S
k= g I= £ 5 15 = £ 5% | E
s .5 S '3 ) = £ S & - .2 = = 5 85 3 E ©
= & 5 8 = ko) = D fogys E2 o = =2 g2 E S g
&g & § & ] 5 v 838 > & 20 E 5 E 20 58 o
S = s g = g g > o O S = S @ 5 S vl o8 nN—= 82 g
S5 S8 s NE g = 2 oo e > 8 c= 8 a=88E ¢S 3
g S 7 = © = s 2 2 E.o8 g= | £S5 £5 &8 =29 s S=¢
g g 5 25 =S S 5ENE8 | 527 S8 555 Saw £l Xag
< g <2 o = E 8 £ BEC2E|ZEL BEE U’%Q%EEE;@—%SO
B £ S fiogt s = so=|8 =< s 8 £ 50 I 2
o8 | % EEx|2f | 2 BSE-5|Ses| 208z |32 EQEs st
< = g = =3 = 3 B =z .5 &8 20T = s=| & &= S 7 2 82 = S 7 >
2 = HE S = o= 5= 8 9= 2 9= EHQE S & S S S| — M =
= M5 | 8 = 2 e Nego|Bag 5 g = g = S 0= 0 =
= 0 = £ = 0 % = R 58 SOETFE | ax & 2= B

g & == EE QS | = = oo 8= . SS9 N»5E5|ac= 8 > 8 5 e
E=S Fg |SE2|88z| £ SEGQEE|Scs| #22R | S E8EDcE [—mgg
Es | AR TEE &g T | D885 |JEE RGeS |9 E8S55Ss8 a8 2
88| dgE |wES|YEE| bE |cBEPS|NES| 8t |85 SEEE S8
ESE| EES | eSS |28 EE | 588 |ecSc| eEE8|eEcEeESE e5E
@ =B s |2 |25 8 |2853%% | S cs|l 2925 |8 2E8 8825 28%%F
=25 2TE |23 (558 55 |>3E528 |5E3 5253 |55 5283588
meE>| MmMEo 5L [Weesl U |87 oo | WEX U | UG 26 WS 6.5 W 80>

Eylem 1: Tiim ihale dokiimanlarinin mevzuata X

uygunlugunun kontroliiniin yapilmasi

Eylam 2: Proje santiye baslangicinin tarihinin yazili X

olarak belirlenmesi ve onaylanmasi

Eylem 3: Mimari projede uygulanabilirlik X 403

yorumlarina goére revizyonlar yapmak

Eylem 4: Projenin teknik ¢izimlerine gore tiim teknik X

sartnamelerin hazirlanmasi

Eylem 5: Maliyet kontroliiniin yapilmasi X X 405

Eylem 6: Alt yiiklenicilerin ve tedarikgilerin

belirlenmesi ve termin siirelerine gore zaman

. SN . . o X X 406

cizelgesinin gozden gegirilmesi ve teknik bilgi

eksikliklerinin giderilmesi

Eylem 7: Alt yiiklenicilerin ve tedarik firmalarinin

. - . . X X 407

kapsamlarinda olan is kalemlerinin belirlenmesi

Eylem 8: Es zamanl giden yapim siirecinde (sayet es

zamanli ise) shop-drawing dokiimanlarinin tasarim X 408

ekibine ulagtirilmasi

Eylem 9: Shop drawing dokiimanlarina gére

uygulanabilirlik kontrolii yapilmasi ve rework X 409

onlemek amagli revizyon ¢izimlerinin yapilmasi ve

ihale dosyasina eklenmesi

Eylem 10: Uygulama projesi dokiimanlarinin ve

GMP anlagmasinin onaylarina gore maliyeti goz X X X

ontinde bulundurarak ihale dokiimanlarinin
hazirlanmasi

Eylem 11: Tiim ihale dokiimanlarin1 gézden
gecirmek icin toplanti yapilmasi ve onaylar X X X
sonrasinda GMP anlagmasina dahil edilmesi

Sekil 4.22 Paydas rol ve sorumluluklart AIA genel sartnamesine gore renklendirilmis ihale dokiimanlari asamasi DSM modeli.
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4.6 Degerlendirme

Elde edilen bulgular boliimiinde alan arastirmasi ¢alismasi sonucunda elde edilen proje yasam
dongiislinlin tasarim asamalar1 i¢in ayrt ayri DSM olusturulmustur. Yar1 yapilandirismis
goriisme soru formundan elde edilen verilerle sematik proje, kesin proje, uygulama projesi ve
ihale dokiimanlar1 asamalari i¢in ayr1 ayr1t DSM’ler olusturulmustur. Olusturulan bu DSM’lerin
eylem iligkileri ve eylemleri hangi paydas veya paydaslarin tamamladiklar belirtilmektedir.
Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formunun bulgularina gore olusturulmus DSM’ler
birlestirilerek yapim projeleri i¢in proje siire¢ yonetim modeli olusturulmustur. Yari
yapilandirilmis goriisme soru formundan elde edilen veriler ile olusturulan DSM’ler haricinde
AIA genel sartnamesinden yararlanilarak sematik proje, kesin proje, uygulama projesi ve ihale
dokiimanlar1 agsamalar1 i¢in ayr1 ayrt DSM’ler olusturulmustur. ATA genel sartnamesine gore
olusturulmus DSM’ler birlestirilerek silire¢ yOnetim modeli Onerisi olusturulmustur.
Olusturulan DSM modelleri Ek.A ve Ek.B’de gosterilecektir. Ek.A’da yar1 yapilandirilmig
goriisme soru formu soru formunun bulgularina gére olusturulmus DSM, Ek.B’de AIA genel
sartnamesine gore olusturulmus DSM yer almaktadir. Olusturulan bu iki adet DSM ile AIA’in
Tiirkiye’ye uyarlanabilir genel sartnamesinde yayimnlamis oldugu eylemlerin Tiirkiye’de
uygulanip uygulanmadiginin; eger uygulaniyorsa hangi paydas yada paydaslar tarafindan
tamamlandiginin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu sayede Tiirkiye’deki BIM tabanli yapim
projelerinin BPY ile iliskisi degerlendirilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu verilerine gore Tiirkiye i¢in olusturulan DSM ile AIA
A-295 genel sartnamesinden yararlanilarak olusturulmus DSM’ler karsilastirildiginda asagida

belirtilen noktalarda farkliliklar saptanmustir.

e AlIlA tarafindan belirlenmis olan 51 adet eylemden 3 tanesinin Tiirkiye’deki yari
yapilandirilmig goriisme soru formu yanitlarina gére uygulanma oraninin %50’nin

altinda kalmaktadir.

e Eylemleri tamamlayan paydas veya paydaslarin farkli olmasi; Ozellikle tasarim
asamalarinda yar1 yapilandirtlmis  gériisme soru formu verileri  AIA ile

karsilastirildiginda yiiklenicinin oldukga az rol aldig1 goriilmektedir.

e Eylemlerin birbirleriyle iliskilerinin yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu verilerine
gore olusturulan DSM modelinin eylem iligkisi tiirlerine gore degerlendirildiginde

eylem iliskilerinin cogunlukla bagli eylem iligkisine sahip oldugu saptanmistir.
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Tiirkiye’de BIM kullanilan yapim projelerinde kilit paydaslar entegre calisma

diizeninde eylemleri tamamlamamaktadirlar.

Tiirkiye’de BIM kullanilan yapim projelerinde eylemlerin ¢ogunu paydaslarin tek

basina calisarak tamamladiklar1 goriilmektedir.

Olusturulan DSM incelendiginde sematik proje, kesin proje, uygulama projesi
asamalarinda mal sahibi, tasarim ekibi ve yliklenicinin birlikte ¢alisarak tamamladiklari
eylem maalesef bulunmamaktadir. Yalnizca ihale dokiimanlari asamasinda 2 adet eylem

mal sahibi, tasarim ekibi ve yiiklenicinin birlikte ¢aligmasiyla tamamlanmaktadir.

DSM’lerin karsilastirilmasindan elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’de etkin BIM-BPY

kullanimi1 degerlendirildiginde;

Tiirkiye’deki BIM tabanli yapim projelerinde BPY teslim sisteminin hedefledigi entegre
calisma diizeni heniiz etkin bi¢imde uygulanamamaktadir. Bu durumun nedeni yari
yapilandirilmis goriismelerde katilimeilarla yapilan soru cevap boliimiinlerinde
sorulmustur. Tiirkiye’de yapim sektoriinde etkin rol alacak BIM kullanan kalifiyeli
elemanlarin heniiz tiim disiplinlerce yeteri kadar bulunmadigi yar1 yapilandirilmis

goriisme katilimcilan tarafindan ifade edilmektedir.

BPY ’nin prensibi olan kilit paydaslarin erken asamalardan itibaren bir araya gelmesi,
Tiirkiyedeki BIM tabanli yapim projelerinde uygulanmamaktadir. Hala geleneksel proje
teslim sistemlerinde oldugu gibi tasarim siire¢lerinde cogunlukla tasarim ekibi tek
basina, yer yer mal sahibi ile ¢alismaktadir. Yiiklenicinin ¢ok az sayida eylemde rol
aldig1 goriilmektedir. AIA’in genel sartnamesine gore yiiklenici sematik proje
asamasindan itibaren etkin rol alarak tasarim ekibi ve mal sahibi ile
caligmaktadir.Sematik proje asamasi disinda kesin proje asamasindan itibaren de tek

basina siireyi ve maliyeti etkileyebilecek eylemlerde yiiklenici etkin rol almaktadir.

Tiirkiye’de BIM tabanli yapim projelerinde BIM mantiginin etkin uygulanmamasinin
bir diger nedeni ise BIM’e geciste kullanilacak hiikiimet tarafindan yaymlanmis
herhangi bir resmi dokiiman yada kilavuz bulunmamasidir. Bu nedenle BIM tabanl
yapim projelerinde rol alacak paydaslar ve bu paydaslarin rol ve sorumluluklarini net
olarak belirten bir kilavuz bulunmamaktadir. Bu durum Tiirkiye’de BIM tabanli yapim
projelerinde rol alan tasarim biirolarinin hepsinin kendi yol haritasini ¢izmesine neden
olmaktadir. Bu durum entegre ¢alisabilmeyi tasarim ekiplerini kendi iclerinde dahi zor

ve karigik bir hale getirmektedir.
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e Eylemlerin birbirleriyle iliskilerinin yar1 yapilandirilmis goriisme soru formu verilerine
gore olusturulan DSM modelinin eylem iligkisi tiirlerine gore degerlendirildiginde
eylem iligkilerinin ¢ogunlukla bagli eylem iligkisine sahip oldugu saptanmistir. Bu
durum yart yapilandirilmigs goériisme yapilan firmalarin BIM uygulamalarinda
tamamlanan eylemlerin ¢ogunlukla bagli eylem iliskisinde oldugunu géstermektedir.
Yani is siirecleri dogrusal devam etmektedir. Bu yapim projeleri i¢in beklenen ve
istenen bir durum degildir. Yapim projelerinde istenen tekrarli eylemler siirecin erken
asamalarindan itibaren silire¢ modelinden goriilebilmelidir. Bu durum yasanabilecek
stire kayiplarinin projenin erken asamalarindan itibaren saptanmasini saglamaktadir.

Onerilen is siireci modeliyle maliyet asim1 ve siire kayiplarinin 6niine gecilebilmektedir.

Sonug olarak goriilmektedir ki Tiirkiye’deki BIM tabanli yapim projelerinde BPY kullanimini
heniiz etkin bigcimde BPY ’nin belirlenmis olan prensiplerini uygulayarak ger¢eklesmemektedir.
BIM tabanli yapim projelerinde siirecler hala geleneksel proje teslim sistemlerinin
aliskanliklariyla devam etmektedir. Paydaslar entegre bigimde degil cogunlukla tek baslarina
calisarak eylemleri tamamlamaktadirlar. Ozellikle yiiklenicinin incelenmis olan tasarim
strecleri boyunca ¢ok az eylemde etkin rol almasi dikkat c¢ekicidir. Degerlendirmeler
sonucunda BIM tabanli yapim projelerinin BPY ile uygulanmasimin zayif oldugu, BPY
bilincinin heniiz yerlesmedigi goriilmiistiir. Bu durum BIM’in potansiyellerinin de etkin
bicimde kullanilamamasina neden olmaktadir. Ayrica yapim sektoriiniin heniiz BIM
kullannmina gegiste tiim disiplinlerce hazir olmamasi ve kalifiyeli elemanin bulunmamasi
BIM’in etkin kullanimini engelleyen 6nemli bir diger engeldir. Sonug boliimiinde BIM’in etkin

bi¢cimde kullanilabilmesi i¢in goriis ve Oneriler belirtilecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada son yillarda entegre ¢alisma diizeni tiim sektorlerde uygulanmaya baslamistir. Entegre
caligmanin saglanabilmesi ic¢in siirecte entegrasyonu destekleyecek sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayn1 zamanda bu sistemlerin yonetilebilmesi i¢in siire¢ yonetim modelleri de
gereklidir. Bu tez ¢alismasinda Diinyada son yillarda tiim sektérlerde meydana gelen entegre
caligma diizenine gecisin Tiirkiye’deki yapim projelerinde uygulanmasi ve Tiirkiye’deki BIM
kullanilan projelerde BPY ile iliskisi arastirilmis ve yapim projelerinin tasarim siireglerini

kapsayan siire¢ yonetim modeli 6nerilmistir.

Bu tez ¢alismasinda birinci boliimde ulusal ve uluslararasi literatiirde BIM ve BPY kavramlari
ayr1 olarak ve daha sonra BIM-BPY iliskisi aragtiritlmistir. BPY, AIA tarafindan kilavuz ve
dokiiman yayinlanmis son proje teslim sistemidir ve entegre calisma diizeninin yapim sektoriine
adaptasyonunun saglanabilmesi icin gelistirilmistir. Bu sisteme gore yapim sektoriinde yapim
projelerinde yer alan kilit paydaslar projenin eskiz asamasindan itibaren bir araya gelip birlikte
isbirlik¢i ve entegre diizende ¢alismalidir. AIA, BPY sisteminin prensipleri olarak 9 adet ilke
yayinlamistir. BPY’de kilit paydaslar tek bir anlagma imzalayarak projede rol almaktadir. Bu
sayede kilit paydaslarin tiimii ortak risk ve kazanca sahip olmaktadir. Literatiirde farkli BIM
tanimlamalar1 bulunsa da 6zetle BIM entegre ¢alisma diizenini siire¢ boyunca destekleyecek

platformlarin ve siirecin biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tez galigmasinin ikinci boliimiinde siireg BIM tabanli yapim projelerine siire¢ yonetim modeli
onerilebilmesi i¢in yapim projelerinin 6zellikleri goéz onilinde bulundurularak ulusal ve
uluslararasi literatiirde siire¢ kavramu, siire¢ yonetimi ve silire¢ yonetim modelleri incelenmistir.
Bu kapsamda WBS/MBS, IDM/BPMN, DSM incelenmistir. Incelenen bu siire¢ yonetimi
modellerinden DSM’in yapim projelerinin proje yasam dongiisii boyunca ihtiya¢ duyulan siireg
yonetimi ihtiyaglarina etkin bi¢cimde karsilik verebildigi goriilmiistir. DSM proje yasam
dongiisii boyunca tamamlanacak tiim eylemleri tek bir matris iizerinde gosterebilmektedir.

Bunun yani sira eylemleri tamamlamakla sorumlu paydaslarin rol ve sorumluluklari; eylemlerin
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birbirleri ile bagli, bagimsiz ve birbirine bagli eylem iliskilerini gosterilebilmektedir. DSM
sayesinde projenin 6l¢egi ne kadar biiyiik ve proje ne kadar kompleks olursa olsun proje yasam

dongiisiiniin tamamu tek bir matris tizerinde gosterilebilmektedir.

Tez calismasmin {¢giincli boliimiinde ise Tiirkiye’deki yapim projelerinde BIM ve BPY
kullanimi1 arastirilmistir. Tlrkiye’de yapim projelerinde BIM kullanimi1 ulusal ve uluslararasi
literatlir incelendiginde baslangic seviyesinde oldugu goriilmistiir. Tiirkiye’de BPY
kullanimina iligkin bir veri maalesef ulusal ve uluslararasi literatiirde yer almamaktadir.
Tiirkiye’de BIM bilinci gelisiyor olsa da BIM-BPY bilinci heniiz olusmamamuistir. Tiirkiye’de
BIM kullanimina iligkin analiz sonucunda saptanan kritik sonuglar asagidaki sekilde

listelenebilir;

e BIM iilkemizde hiikiimet tarafindan yalmizca rayli sistem projelerinde

desteklenmektedir bu durum yaygin kullanilmasina destek vermemektedir.

e BIM hakkinda resmi olarak yayinlanmis kilavuz yada resmi dokiiman

bulunmamaktadir.

e Kilavuz yada resmi dokiiman eksikligi BIM kullanilan yapim projelerinde rol alan
paydaslarin rol ve sorumluluklar1 hakkinda karisikliga neden olmaktadir. Bu durum
BIM yoneticisi, BIM koordinasyon ydneticisi vb. bir¢cok paydas rol ve sorumlulugunun

ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

e Tirkiye’deki yapim sektoriinde sektdrde calisan tiim disiplinlerce kalifiyeli BIM

kullanacak eleman ihtiyact bulunmaktadir.

e BIM’e adaptasyona iliskin bilgi eksikligi ve resmi yayin bulunmamasi nedeniyle yapim

sektoriinde rol alan firmalar BIM’e geciste zorlanmaktadir.

e Resmi kilavuz ve dokiiman bulunmamasi nedeniyle BIM’e gecen her firma kendi siire¢

yonetim kurallarini belirlemektedir. Bu durum karisikliga neden olmaktadir.

e BIM c¢ogunlukla geleneksel proje teslim sistemi ile uygulanmakta olup bu durum da

BIM’in etkin kullanilamamasina neden olmaktadir.

Bu veriler gostermektedir ki BIM kavramina iliskin kilavuz yada resmi dokiiman da
bulunmamaktadir. BIM iilkemizde hiikiimet tarafindan da kisitli olarak yalnizca rayl
projeler de desteklenmektedir. Bu destegin eksikligi ve yapim sektoriinde rol alan firmalarin
BIM’e gegiste adaptasyon problemleri yasamalar1 ve kalifiyeli eleman eksikligi nedeniyle
BIM, iilkemizde baslangi¢ seviyesinde kalmistir. Bu noktada Tiirkiye’de yapim sektoriinii
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entegre ¢alisma bigimine geg¢isini kolaylastiracak ve BPY sistemine destek olacak BIM
kullaniminin BPY ile iliskisi tez calismasi kapsaminda arastirilmistir. Bu aragtirmalar
neticesinde Tiirkiye’de BIM tabanli yapim projelerinin BPY ile iliskisi incelenerek siire¢
yonetim modeli olusturulmustur. Siire¢ yonetim modeli olusturulurken AIA’in BPY sistemi
icin yayinlamis oldugu A-295 genel sartnamesinden yararlanilmistir. A-295 genel
sartnamesinde BPY uygulanacak bir yapim projesinde proje yasam dongiisii boyunca
tamamlanacak tiim eylemler belirtilmektedir. Tamamlanacak bu eylemleri hangi paydas
veya paydaslarin tamamlayacagi belirtilmektedir. Genel sartnamede yer alan bu bilgilerin
dogrultusunda yar1 yapilandirilmis goriisme formu olusturulmustur. Yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile alan arastirmas1 11 kisi ile tamamlanmistir. Ulkemizde BIM kullanimimnin
baslangi¢ seviyesinde olmasi ve etkin BIM kullanan tasarim ofislerinin sayisinin az olmasi
nedeniyle z¢alisma methoduna alan arastirmasi seklinde karar verilmistir. Alan arastirmasi
ile BPY tarafindan belirlenmis olan eylemlerin Tikiye’de BIM kullanilan yapim
projelerinde uygulanip uygulanmadigi aragtirtlmistir. Uygulanan eylemleri hangi paydas
veya paydaslarin tamamladigi arastirilmistir. Son olarak DSM siire¢ yonetim modelini
olusturabilmek i¢in eylem iliskileri arastirilmistir. Alan arastirmasindan arastirmasindan
elde edilen bulgular ile olusturulan DSM ile A-295 genel sartnamesinden yararlanilarak

olusturulan DSM birbirleriyle karsilastirilmistir.

Bu karsilagtirmanin sonucunda Tiirkiye’deki BIM tabanli BPY ile iliskilendirilmis yapim

projeleri i¢in asagidaki sonuclar elde edilmistir;
Tiirkiye’de BIM kavrami ¢ogunlukla yazilim kullanmayla esdeger goriilmektedir;
BIM-BPY bilinci zayiftir;

. BIM akilli nesne kiitiiphanelerindeki nesnelerin (BIM library) yerel standartlara uyum

konusunda eksiklik gostermektedir;

. Tamamlanacak olan eylemlerin iligkilerinin bagh eylem iligkisine sahip olmasi olarak t

olmas1 BIM’in etkin kullanilmadigini1 gostermektedir;

BIM tabanli yapim projelerinde paydas rol ve sorumluluklarinin bilinmemesi ve entegre
olarak tamamlanmasi gereken eylemlerin ¢cogunlukla tek paydas ekiplerince tamamlaniyor

olmasi seklinde siralanabilmektedir.

Olusturulan DSM modelleriyle asagida listelenen faydalar ortaya konulmustur.
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1. Tiirkiye’de BIM ve BPY’ye iliskin kaynak ve arastirma eksikliklerine fayda

saglamak,
2. BIM-BPY ’nin birlikte uygulanmasinin 6nemine vurgu yapmak,

3. Tasarim ofsilerinin BIM’e gecis asamalarinda kullanilabilecekleri uyarlanabilir

bir siire¢ yonetim modeli olmasi,
4. BIM tabanli yapim projelerinde tamamlanacak eylemler belirlenmistir;

5. BIM tabanli yapim projelerinde tamamlanacak eylemleri hangi paydas yada

paydaslarin tamamlayacag belirlenmistir.

Tez calismasinda belirlenmis olan eksikliklerin giderilebilmesi adina iilkemizde egitim, resmi
kurumlarca tamamlanmasi gerekliligi diisliniilen 6nerilerde bulunulacaktir. Egitim alan1 igin
kalifiyeli eleman eksikliginin giderilebilmesi adina {iniversitelerde BIM platformlar1 olan
Revit, Naviswork, ArchiCAD vb. yazilim kullanimlarinin ders igeriklerine zorunlu olarak
eklenmesi onerilmektedir. Resmi kurumlarca yapim sektoriinde rol alan firmalarin BIM-BPY
adaptasyonunu saglayabilmeleri adina yol haritasi 6nermeleri kilavuz yada dokiiman
yayinlamalar1 gerekmektedir. BIM uygulamalarinda standart olarak kullanilabilecek projelerin
gelismiglik seviyelerine uygun olarak akilli obje kiitliphanaleri olusturulmahdir. BIM
kullaniminin yalnizca rayl projelerde zorunlu kullanimla sinirl kalmayip tiim proje tiirlerinde
uygulanmasinin zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir. BIM projelerinde rol alacak

paydaslarin rol ve sorumluluklari net olarak belirlenmelidir.
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EK A : Yari yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen bulgulara gore olusturulan DSM modeli
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[ Tum kesin proje dokumanlannin mof sahibl onayna
Matzeme secimierini sirdurebilirligi dikkate alarak
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Uygulama projesi dokimanlaninin onaylarina gére
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kontrolingn
rin
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Kensept proje teklifinin tom paydaslarca yorumlanmas
[gesiriimesi ve zaman plantamas: konusunda hemfikir
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