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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

- Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

- Caligmamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve bu
kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi,

- Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii’niin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

- Tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite ya da bagka bir {iniversitede baska bir tez
caligmasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Bu tez ¢alismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan maddi/alt
yap1 destegi ile desteklenmemistir.

\:lBu tez ¢alismasi kapsaminda iiretilen veri ve bilgiler ..........cccoocvvievciiiininennne.
tarafindan ..........coccoeiiiiiiinie no’lu proje kapsaminda maddi/alt yap1 destegi
alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, c¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
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YAPI BILGi MODELLEMESININ (BIM) PROJE YONETIMINDE ZAMAN VE
MALIYETE OLAN ETKIiSININ INCELEMESI

OZET

Insaat sektorii birgok farkli disiplinin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Paydaslarin
birlikte calisabilmesi ve kisa zaman, az maliyet ve yiiksek kalitede projeler ortaya
cikarabilmek icin proje yonetimi hayati bir 6neme sahiptir. Gegmisten giiniimiize yapilan
ingaat projelerinde, ¢esitli proje yonetim teknikleri kullanilmistir. Kullanilan bu yonetim
teknikleri ile proje ydnetimine olumlu katkilar saglanmistir. Ozellikle zaman ve maliyet
yoniinden olumlu katki sagladigi goriilmektedir. Ancak kullanilan bu geleneksel yonetim
tekniklerinde aksama yasanan noktalar oldugu da goriilmiistiir. Bu aksamalara ¢6ziim
olarak, son 5-10 yildir daha sik kullanilmaya baslayan Yapi Bilgi Modellemesi
gelistirilmistir.

Yapt Bilgi Modellemesi ii¢ boyutlu tasarimi felsefe edinen, bir¢ok proje tiiriinii bir
ortamda goriilmesini saglayan, zaman ve maliyet yonetimini kendi i¢inde yapilmasini
saglayan bir proje yonetim teknigidir. Gegmisten giliniimiize insaat projelerinde yagsanan
sorunlar1 kesfederek bunlara ¢éziimler iiretmis ve sektore birgok yeniligin girmesini
saglamistir. Ozellikle nesne tabanli modelleme, ¢akisma analizi, otomatik metraj ve
birlikte caligabilirlik 6zellikleri ile zaman ve maliyet yonetiminde ciddi tasarruflar
edilmesini saglamistir. Sagladigi etkiler ile insaat projelerin daha dogru sekilde
yonetilmesini saglamistir.

Bu tez kapsaminda, proje yonetim kavrami, metodolojileri, teknikleri, Yap:1 Bilgi
Modellemesi kavrami, Yap1 Bilgi Modellemesinin getirdigi yenilikler, proje yonetim
tekniklerine sagladig: etkiler literatiir aragtirmast ile incelenmistir. Arastirma kisminda
ise alan caligmasi yapilmistir. Yapilan alan ¢alismasinda Yap1 Bilgi Modellemesi ile
caligsan 150 tane firmaya, 24 sorudan olusan alan ¢alismasi gonderilmistir. 91 tane firma
yetkilisi alan calismasina katilim gostermistir. Alan c¢alismasina katilan firmalara,
agirlikli olarak Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerin zaman ve maliyete olan
etkilerini inceleyen sorular yoneltilmistir. Verilen yanitlara bakildiginda, %45 oraninda
firma cakigsma analizi 6zelliginin zamandan %10’dan fazla tasarruf sagladigini, %42
oraninda firma birlikte caligabilirlik 6zelliginin %10’dan daha fazla tasarruf sagladig:
yanitlarin1 vermistir. %38 oraninda firma ¢akigsma analizi 6zelliginin %10’dan daha fazla
maliyetten tasarruf sagladigi, %39 oraninda firma otomatik metraj 6zelliginin %10’dan
daha fazla maliyetten tasarruf sagladigi, %38 oraninda firma birlikte ¢alisabilirligin
%10’dan daha fazla maliyetten tasarruf saglattigi yanitlarini vermistir. Agirlikli ortalama
olarak bakildiginda Yap1 Bilgi Modellemesinin zamandan %6,96, maliyetten %6,55
oraninda tasarruf sagladigr saptanmistir. Bu dogrultuda Yap: Bilgi Modellemesinin
getirdigi yeniliklerin, proje yonetimine olumlu etki yaptii, zamandan ve maliyetten
tasarruf sagladigi goriilmiis olup, insaat sektoriinde yayginlasmasinin olumlu oldugu
gorilmistr.

Anahtar Kelimeler: Maliyet Yonetimi, Proje Yonetimi, Yap1 Bilgi Modellemesi, Zaman
Yonetimi, Yapim YOnetimi.
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RESEARCHING THE EFFECT OF BUILDING INFORMATION MODELING
ON TIME AND COST in PROJECT MANAGEMENT

ABSTRACT

The construction industry is formed by the combination of many different disciplines.
Project management is of vital importance in order for stakeholders to work together and
to produce projects with short time, low cost and high quality.Various project
management techniques have been used in construction projects from past to present.
With these management techniques used, positive contributions have been made to
project management, especially to time and cost. However, it has been observed that there
are points of disruption in these traditional management techniques. As a solution to these
disruptions, the Building Information Modeling management technique, which has been
used more frequently in the last 5-10 years, has been developed.

Building Information Modeling is a project management technique that adopts three-
dimensional design as a philosophy, enables many types of projects to be seen in one
environment, and enables time and cost management to be done in itself. It has discovered
the problems experienced in construction projects from the past to the present and has
produced solutions to them and has enabled many innovations to enter the sector.
Especially with its object-based modeling, conflict analysis, automatic metering and
interoperability features, it has provided significant savings in time and cost management.
With the effects it provides, it has ensured that the construction projects are managed
more accurately.

Within the scope of this thesis, the concept of project management, its methodologies,
techniques, the concept of Building Information Modeling, the innovations brought by,
its effects on project management techniques have been examined through literature
research. In the research part, a field study consisting of 24 questions is carried out. It is
sent to 150 companies working with Building Information Modeling. 91 company
representatives participated in the field study. The companies participating in the
fieldwork were asked questions mainly examining the effects of the innovations brought
by Building Information Modeling on time and cost. Looking at the answers given, 45%
of the companies said that the conflict analysis feature saves more than 10% of the time,
and 42% of the companies answered that the interoperability feature saves more than
10%. 38% companies responded that the conflict analysis feature saves more than 10%
cost, 39% companies answered that the automatic metering feature saves more than 10%
cost, and 38% companies answered that interoperability saves more than 10% cost has
given. When looked at the weighted average, it was determined that Building Information
Modeling saved 6.96% of time and 6.55% of cost. In this direction, it has been seen that
the innovations brought by Building Information Modeling have a positive effect on
project management, saving time and cost, and it has been seen that its spread in the
construction sector is positive.

Keywords: Cost Management, Project Management, Building Information Modeling,
Time Management, Construction Management.



1.GIRiS

Ingaat sektorii birgok farkli disiplinin bir araya gelmesi sonucu olusan bir sektdrdiir.
Karmagik sistemleri igermesinden dolayr karmasik bir sektér oldugu goriilmektedir.
Insaat sektoriinii olusturan projelerin yapiminda proje yonetimi &nemli bir yer
tutmaktadir. Karmasik projeler ve bir¢ok disiplini bir araya getirmesinden dolay1 yonetim
onemli bir yer tutmaktadir. Yonetimin énemli bir yer tutma sebebi ise projelerin kisa
zaman, az maliyet ve yiiksek kalite yapilmak istenmesinden dolayidir. Bu sebeplerden
Otiirii gegmisten giiniimiize insaat projelerinin yapimi i¢in bir¢ok proje yonetim teknikleri
gelistirilmistir. Gelistirilen proje yonetim teknikleri, insaat projelerinin ydnetimini

kolaylastirmis, zaman, maliyet ve kalite yonetimlerine olumlu etkiler yapmaistir.

Giiniimiiz teknolojilerinin gelismesi ile insaat sektoriine Yapi Bilgi Modelleme (Building
Information Modeling) kavrami girmistir. Bu kavrama bakildigi zaman yeni bir yonetim
teknigi oldugu goriiliip, biitlin modellemelerin {i¢ boyutlu ortamda yapildigi, farkli is
kalemlerinin bir arada yonetilmesini saglayan bir kavram oldugu gorilmiistiir.
Giliniimilizde zaman gectikte Yap1 Bilgi Modellemesi yonetim teknigi ingaat projelerinde,
Ozellikle kapsam diizeyi yliksek projelerde kullanilmaya basladig gorilmiistiir. Yapi
Bilgi Modellemesi yonetim tekniginin kullanimui ile proje yonetiminin daha dogru sekilde
yapildig1 saptanmaktadir. Zaman, maliyet ve kalite yonetimine olumlu bir katk1 yapildigi

goriilmiistiir.

Gelener (2019) sektorde aktif olan biiyiik bir proje igerisinde gorev alan YBM ekibinin
YBM ve mevcut proje tizerindeki etkisi ile ilgili goriislerini alarak bunlarin bir nitel analiz
cergevesinde degerlendirerek ekibin YBM ile ilgili goriislerinden birtakim ¢ikarimlar

yapmigtir.

Bu tez kapsaminda da genel bakis olarak Yapi Bilgi Modellemesinin, proje yonetim bilgi

alanlarindan olan zaman ve maliyet unsuruna etkisinin arastirilmasi yapilmaktadir.

Tez caligmasinin ilk kisminda proje kavrami, proje yonetimi kavrami, proje yonetim

metotlar1 ve proje yonetimi bilgi alanlarinin literatiir taramasi yapilmustir.

Tezin ikinci kisminda giiniimiizde kullanimi olduk¢a artan Yapr Bilgi Modellemesi

kavrami, ingaat sektoriine getirdigi yenilikler iizerine tarama ¢alismalar1 yapilmastir.



Tezin tiglincii boliimiinde ise Yap1 Bilgi Modellemesinin, proje yonetimi bilgi alanlarina
olan etkileri incelenmistir. Ozellikle zaman ve maliyet bilgi alanlarma etkileri ayrintili

sekilde incelenmistir. Bu incelemelere istinaden bir degerlendirme ¢aligmasi yapilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde ise Yap1 Bilgi Modellemesinin zaman ve maliyet yonetimine
olan etkilerini incelemek icin alan calismast yapilmistir. Yapilan alan calismalari
sitketlere gonderilerek, doniisler alinip, gelen verilerin incelenmesi yapilip, verilerin

degerlendirmeleri yapilmistir.

Sonug¢ kisminda ise yapilan incelemeler sonucunda Yapi Bilgi Modellemesinin, zaman
ve maliyet yonetimine sagladig etkiyi alan ¢alismasi degerlendirmesinden elde edilen
sonuglar ile literatlir taramasindan elde edilen degerlendirmeler birlestirilerek,
karsilastirmali olarak elde edilen sonuglar neticesinde zaman ve maliyet yonetimi

acisindan ¢esitli Oneriler getirilmistir.



2.GENEL BIiLGIiLER

Ingaat projeleri bircok is disiplinini barindiran projelerdir. Bu projelerin yapiminda zaman
ve maliyet kistasi birinci Oncelikli olarak goriilmektedir. Projelerin zamaninda ve
hedeflenen maliyette bitebilmesi i¢in dogru bir proje yonetimi gereklidir. Ingsaat
projelerinde, bir¢ok proje yonetim teknikleri kullanilmigtir. Kullanilan bu proje yonetim
teknikleri ile projelerde zaman ve maliyet yoniinden tasarruf saglamistir. Ancak bu
yonetim tekniklerinin eksik kaldigi noktalar oldugu da bir gercektir. Bu yiizden
giinlimiizde son yillarda kullanilmaya baslayan Yap1 Bilgi Modellemesi proje yonetim
teknigi gelistirilmistir. Yap1 Bilgi Modellemesi, geleneksel yonetim tekniklerin de
yasanan sorunlara ¢ozlimler iireterek, dogru bir proje yonetim saglamaktadir. Bu sayede
proje yonetiminde zaman ve maliyet yonetimine de olumlu bir etki saglamistir. Bu tez
kapsaminda Yapi1 Bilgi Modellemesinin proje yonetiminde zaman ve maliyete olan

etkisini géormek hedeflenmektedir.
2.1. Calismanin Amaci

Insaat projelerinde zaman, maliyet ve kalite en 6nemli ii¢ unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu ii¢ unsurun en optimum diizeyde saglanabilmesi i¢in proje yonetiminin
dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu ylizden proje yonetimi kavrami, proje
yonetim teknikleri, proje yonetimi bilgi alanlar1 ayrintili olarak anlatilmistir. Geleneksel
yonetim teknikleri proje yoOnetimine olumlu katki saglasa da eksik kaldigi yonler
mevcuttur. Bu eksikliklere ¢6ziim olarak Yap1 Bilgi Modellemesi gelistirilmistir. Bu
yiizden Yap1 Bilgi Modellemesi kavrami, gelen yeniliklerin ne oldugu ile ilgili literatiir
taramasina yer verilmistir. Yap1 Bilgi Modellemesinin, geleneksel yonetim tekniklerinde
yasanan sorunlara getirdigi ¢oziimler incelenmistir. Yap1 Bilgi Modellemesi {izerine
calisan kisiler ile alan ¢aligsmasi yapilarak, Yap1 Bilgi Modellemesinin zaman ve maliyete

olan etkisinin ne seviye de oldugunu gostermek amac¢lanmistir.
2.2. Cahismanin Yontemi ve Kapsam

Oncelikli olarak tez caliymasma yerli ve yabanci kaynaklarin incelenmesiyle

baslanmistir. Konu ile ilgili yazilmis tez, dergi, makale, kitap yaymlari ve internet



kaynaklarina bagvurularak literatlir arastirmast yapilmistir. Elde edilen bilgiler tez

caligsmasina entegre edilerek belirlenen odak noktalarina agiklik getirilmesi saglanmistir.

Ikinci asamada ise yapilan tarama sonucu elde edilen bilgilerle alan ¢alismasi sorular
hazirlanmistir. Hazirlanan bu alan ¢alismasi sorulari, incelenen alanda ¢alisan kisi veya
sirketlere ulagtirllmistir. Verilen yanitlarin analizi yapilarak, nicel ve nitel yonden etki

seviyesi hakkinda sonuclara ulasilmistir.



3.PROJE YONETIMI TANIMI, METODOLOJILERI, TEKNIKLERI ve BILGI
ALANLARI

3.1. Proje Kavram

Proje, belirlenmis sartlar ¢evresinde ulasilmasi i¢in Ongoriilii hedeflere sahip, bir
baslangi¢ ve bitis zamanina ayrica belirli bir sermaye sinirlarina sahip, kaynaklar1 olan
(para, i giicii, ekipman gibi) bu kaynaklarin tiiketildigi zincirleme faaliyetler biitlini

olarak tanimlanmaktadir (Olger, 1996).

Giinliik is hayatimizda birgok kere duyulan ve birden fazla tiyeye sahip bir caligma biitiinii
olan proje; insan ve insan dis1 bircok kaynagin belirli bir zaman iginde ayrica
organizasyon el bir biitlin olarak calisildig1 ve insana giiciiniin siire¢ bitiminde baska

yerlere gorevlendirildigi bir siire¢ biitlintidiir (Toltar, 2019).

Baska bir acidan proje tanimina bakilirsa; emek, sermaye, zaman gibi bir¢cok kaynagin
bir araya gelmesi ve bunlarin kullanilmasi sonucu miisteri ihtiyaglarinin kargilanmasini

saglayan mal ve hizmetlerin biitiinii olarak da diisiilmektedir (Barutcugil, 2008).

Proje, baglangi¢ ve bitis siiresine sahip belirli bir amag i¢in olusturulan ve tek seferlik
yapilan organizasyon faaliyetleridir. Faaliyetlerin proje kapsamina girmesi i¢in belirli

kriterleri mevcuttur. Bu kriterler;

e Maliyet, zaman ve performans hedefleri
¢ Bulundugu bir yer olmasi
e Baslangi¢ zamani ve bitis zamanin bulunmasi

e Benzer ozellikler tagimamasi gerekmektedir (Demirel, 2014, Toltar, 2019).

Biitiin bu kavramlara bakarak degerlendirilirse proje, bir ihtiya¢ olup bu ihtiyaca cevap
vermeyi saglayan ve bu eylemi gergeklestirirken bir¢ok bagimli degiskene sahip bir

organizasyon semasi olarak degerlendirilebilmektedir.
3.2. Proje Yonetimi Kavrami

Proje yonetimi kavrami; kapsam, maliyet ve zaman amaglarina varabilmek i¢in biitiin

proje faaliyetlerinin planlanmasi, zaman yonetiminin yapilmasi ve bu planlamalarinin



kontroliiniin saglanmas1 olarak tanimlanabilmektedir. Projeyi yonetmek temel olarak en
kisa siirede en az biitce ile en kalite isi yapabilmek i¢in biitiin kaynaklarin bir biitiin olarak

kullanilmasidir (Gerger, 2006, Caliskan,2009).

Proje yonetimi, projeler belirli hedefler sonucu olusmaktadir. Bu olusumlarin hedefine
varilabilmek icin bir¢ok paydas yani farkli disiplinler bir arada kullanilmali ve bu fark
disiplinler proje i¢in belirlenen hacim, siire, maliyet gibi unsurlara uygun bir sekilde

olusturulup yonetilme isidir (Kocakulak, 1997).

Proje yonetiminin amaci projelerin tamamlanabilmesi i¢in koordinasyon ve yonetim i¢in
gerekli stirecleri ve kullanimi planlanan kaynaklari tanimlamak ve izlemektir. Amaclar

dogrultusunda;

e Proje kapsamina giren isler tanimlanir.

e Projenin yapilmasi i¢in gerekli olan zaman, kaynak ve maliyet dngoriileri hazirlanir
ve bu hazirliklarin planlamasi, izlenmesi ve kontrol kismidir (Eker, 2008).

e Diger birimler i¢in gerekli tanimlamalar yapilarak, yonetimi gerceklestirilir (Siimer,

2013).

e Belirlenen hedeflerde sapmalar gerceklesir ise onlemler alinmasidir Kir, 2007).

Ingaat projeleri biiyiik 6lcekli karmasik projelerdir. Bu projeler icin zaman, maliyet ve
kalite basar1 i¢in belirsizlikler hatta riskler olusmaktadir (Komiirlii, 2018). Projenin bu
belirsizlik ve riskler altinda hedeflerine ulasilabilmesi i¢in harcanan ¢abanin yonetimine
proje yonetimi denilmektedir (Barutgugil, 2008). Karmasiklik ve belirsizler sebebiyle
ingaat projelerinde proje yonetimi elzem bir hale gelmistir. Bu dogrultuda

yayginlagmistir. Proje yonetiminin yayginlasmasi sonucu bir¢ok soru da ¢ogalmistir:

e Proje yonetimi bir proje i¢in neden gereklidir?

e Profesyonel proje yonetim araglar1 ve yontemleri nelerdir?

e Proje yonetiminin kalitesini neler belirler?

e Projenin veya projenin bir parg¢asinin sorumlulugunu iistlenen yoneticinin sahip

olmas1 gereken yetkinler neler olmalidir (Ata, 2009)?



Bu olusan sorulan 1s1ginda ve bu sorulara ¢dziimler iiretilmesi ile proje ydnetimi

yayginlagsmis ve projeler i¢in birgok fayda saglamistir. Bu saglanan faydalar1 incelersek;

e Proje sonuglarinin istenilen basariya ulagsmasinin saglanmasi

e Isletmeler igerisinde ¢alisma disiplinlerini saglayarak, iletisim yOniiniin
kuvvetlendirmesi

e Farkli paydaslarin bir biitiin olarak ¢aligmasini saglayarak iletisim yOniiniin artmasi

e Ug 6nemli unsur olan zaman, maliyet ve kalite unsurlarinin etkin olarak saglanmasi

e Unsurlarmn etkin kullanimini saglayan kaynaklarin gérev ve sorumluluklarmin daha
anlasilir olmast

e Proje siireglerinde olan degisimlerin risk seviyesi arttirmasinin oniine gecilmesi gibi

birgok fayda sagladig1 goriilmektedir (Toltar, 2019).

Proje yonetimi koordinasyon olayinin hizli ve giivenli olmasini saglamak i¢in her bir
proje ve liriin siirecinin uyumlu ve iletisimi yiiksek hale getirilmesinin saglayan bir

girisimdir (PMBOK, 2013).

Tiim bu tanimlamalara bakarsak; proje yonetimi bir siirectir. Bu siiregler bir aktiviteden
olugmaktadir. Proje yonetimi, tiim siireclerin i¢inde yer alan aktivitelerin koordinasyonlu
ve iletisimi yliksek sekilde olmasi ile zaman, maliyet ve kalite unsurlarinin verimli sekilde

gerceklesmesini saglayan yonetim siirecidir.
3.3. Proje Yonetim Metotlar

Projelerde proje yonetimini uygulamak i¢in bazi yonetim metodolojileri mevcuttur. Bu
tez kapsaminda kisa sekilde agiklamak icin PRINCE2 metodolojisi, IPMA metodolojisi

ve PMI metodolojisinin i¢erik ve kullanim sekillerinin literatiir taramasi yapilmistir.
3.3.1. PRINCE2 Metodolojisi

PRINCE (Projects in Controlled Environment) ilk olarak Ingiltere iilkesinde kullanilan
bir metodolojidir. Bu metodoloji Ingiltere hiikiimeti ve &zel kuruluslar tarafindan

kullanilan bir metot oldugu goriilmektedir (Yildirim, 2004).



PRINCE2 metodolojisi, bir projenin baslangi¢ asamasindan sonlandirilmasi asamasina
kadar nasil olmasi gerektigini agiklayan bir metottur. Bu metot ilk olarak PRINCE
kullanim adiyla CCTA (Centrel Computerand Telecommunications Agency) tarafindan
olusturulmustur. Daha sonraki yillarda olusum ismi degisiklige ugrayarak OGC (The
Office of Goverment Commerce) olarak degisiklige ugrayarak PRINCE2 siiriimiinii
almistir (Simsek, 2011).

PRINCE2 metodolojisinin amaci proje sonucu ortaya ¢ikacak {irtinlerin, proje basinda
planlanan zaman, biitce ve kalitede basarili bir sekilde yapilmasini saglayan ve siireg
boyunca organizasyon, yonetim ve kontroliinii saglayan bir yonetim metodolojisi oldugu
goriilmektedir (Simsek, 2011). PRINCE2 metodolojisi 7 prensip, 7 tema ve 7 sliregten

olusan yonetim sistemedir. Tablo 3.1 de bu agsamalarin tamami1 goriilmektedir.

Tablo 3.1. PRINCE2 metodolojisi asamalar1 (Unsal, 2017)

PRENSIBLER TEMELAR SURECLER
Is gerekgesi Is konusu Projeyi baslatma girisimi
Onceki tecriibelerden Organizasyon Projeyi yonetme
ders ¢ikarma
Rol ve Kalite Projeyi baslatma
sorumluluklarin
tanimlanmasi
Asamalarin tanimlanmast Planlar Asamalari kontrol etme
Istisnalarin Risk Uriin teslimini yonetme
tanimlanmasi
Uriinlere odaklanma Degisim Asama smirlarin1 yonetme
Proje ortamina uyacak Ilerleme Projeyi kapatma
sekilde uyarlama

3.3.2. IPMA Metodolojisi

Proje yonetimi i¢in yapilan bu metodoloji 1965 yilinda IPMA (International Project
Management Association) tarafindan diinyada dort kitada (Avrupa, Amerika, Afrika,
Asya) kullanilmaktadir. Ayrica bu metodoloji 4 farkli seviyeye sahiptir. Bu seviyeler A,
B, C, D seviyeleridir (Yildirim, 2004).

IPMA metodolojisi iirettigi seviye ve standartlar ile proje yonetimini bir meslek olarak

tanimlamaktadir. IPMA metodolojisi ile olusturulmus standart proje yonetimini bes



baslik altinda incelmistir. ilk olarak bu standarttin amaci, sonraki baslikta proje ydnetimi
icin yapilan yaklagimlar ve diger olusan baslikta ise proje yonetimi igin gerekli olan

yetkinleri igermektedir (Ata, 2009, Toltar, 2019).
3.3.3. PMI Metodolojisi

PMI metodolojisi 1969 yilinda ABD de kurulan PMI (Project Management Institute)
tarafindan proje yoOnetim sistemini gelistirmek, iletisim aglarim1 kurmak ve proje
sorunlarini ¢ézmek i¢in gelistirilmistir. PMI metodolojisinin proje yonetimi ig¢in
olusturdugu standartlar PMBOK kilavuzunda verilmistir. PMBOK kilavuzu proje
yonetimini 4 baslkta incelemistir. Ilk kissmda PMI metodolojisinin ¢ikardigi bu
standarttin gelistirilme amaci ve bu standarttin proje yonetim yaklasimi incelenmistir.
Sonraki asamalarda PMBOK’u olusturulan proje yonetim siirecleri ve bilgi alanlar

acgiklanmustir.

PMI metodolojisinin temel amaci, projelerde proje yonetimini saglamak i¢in bilime
uygun, dogru bir standart saglayip, proje yonetimini yapan insanlarin bu alanda dogru ve

hizli bir yonetim anlayisin1 benimsemesini saglamaktadir (Toltar, 2019).
3.4. Proje Yonetiminin Kullanim Amacglari

Glinlimiizde artan niifus ve biiyiime ile birlikte yasam icin gereklilikler stirekli
artmaktadir. Bu artan niifus sayisi ile birlikte enerji, saglik gibi bir¢ok alanda global
Ol¢ekte bir¢cok yatirim ge¢misten gliniimiize kadar uygulanmistir ve uygulanmaya devam
edecektir. Ingaat sektorii gelecek iginde kaginilmaz bir oneme sahip oldugu
gorilmektedir. Bu artan ihtiyaglara cevap vermek icin bir¢cok biliyiikk proje
uygulanmaktadir. Bu projeler bir¢ok koordinasyonu bir arada gerektiren, birgok paydast
bulusturan ve karmasik projelerdir. Bu projelerin uygulanmasi i¢in proje yonetiminin
yapilmasi kaginilmazdir. Onceki yani proje ydnetimi uygulanmayan projelerde bir¢ok

sorunlar yasandig1 gézlenmektedir. Bu sorunlar1 siralarsak;

e Proje asamalarinda yapilacak faaliyetlerin tanimlanmasi ve bu faaliyetlerin kontrol
edilmesinde
e Degisik is kollarinin birbirleriyle iliskili olan islerin alt sekmelere ayrilmasinda

e (Cok sayida kisi ve paydasin birlikte calisma sartlari



e Hedeflenen zaman ve maliyetlerde sapmalarin yaganmasi
e Kontrol kisimlarinda yasanan aksakliklar

e Kalitede olusan aksakliklar (Bodur, 2011, Yildirim, 2014).

Bu gibi bir¢ok sorunla karsilasildig1 goriillmektedir. Ancak proje yonetimi uygulamasi
yapilan projelerde bu sorunlara yiizde yiiz ¢6ziim olmasa da bir¢cok fayda sagladig
goriilmektedir. Bu sayede proje yonetimi asirt derece yayginlasmistir. Yayginlasmanin

sebeplerine bakarsak;

e Firmalarda c¢alisan insan giiciinde azalma olmasina ragmen verim seviyesinin
yiikselmesi

e Projelerde kapsam seviyesinin artmasi

e Rekabet ortamina katki saglamasi

e {letisim seviyesinin yiikselmesi

e Miisterilerin istedigi dlgekte yaklasimlarin saglanmast

e (Cok uluslu sirketler i¢in merkezi yonetimin kolaylasmasi (Balaban, 2003, Gerger,

2006, Toltar, 2019).

Goriildiigl lizere proje yonetimi olmayan sirketlere gore proje yOnetimi uygulayan
sirketlerin avantajlar1 goriilmiistiir. Ayrica yasanan sorunlara sagladigi c¢oziimler
gorilmistiir. Her proje kendi iginde ayr1 bir 6zellige sahiptir. Her proje de birgok farkl
sorun olusup bunlara ¢6ziim tiretmek onemlidir. Proje yonetimi kullanimi ile istenilen
zaman, biitce ve kalitede yiizde yiiz performans olmasa da ¢oziimler iireterek daha iyi

olmasini sagladigi gortilmiistiir.
3.5. Proje Yonetim Teknikleri

Proje yonetim teknikleri, proje i¢in yapilan planlama déoneminde dahil olmaktadir. Proje
planlama asamasinda dahil olan proje yonetim teknikleri, projenin sonlanmasina kadar
var olmaktadir. Proje yonetim tekniklerinin amaci, projenin basindan sonuna kadar
sematik olarak tanimlanmasini saglamaktadir. Bu sayede, proje i¢in planlanan ve
gergeklestirilen sonuglar1 ortaya koymay1 saglamaktadir. Ayrica siire¢ boyunca sapmalari

da ortaya ¢ikarmayi saglamaktadir.
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Proje yonetim teknikleri, yapilmasi planlanan projenin basarili olabilmesi i¢in en kisa
zamanda ve en az maliyet ile hedeflenen kaliteye ulastirmak amaciyla yapilacak tiim

faaliyetlerin, 6nem sirasina gore grafik sekline getirilmesidir. (Toltar, 2019).

Proje yonetim teknikleri bicimsel olarak farklilar igerse de yaklasim olarak birbirlerine
benzemektedir. Bu tekniklerin uygulama asamalar1 dort asamadan olusmaktadir. Bu

asamalar;

e Proje icin gerekli olan is tanimlamalarmin yapilmasi

e Proje icinde bulunan biitiin is kalemlerinin mantiksal bir siralamasinin olmast

e Kaynaklarin, her is kalemi icin en kisa slirede ve en az maliyetle kullaniminin
saglanmast

e Proje siiresince izlenilmesi, amagtan sapma noktasinda yeniden diizenlemelere

gidilmesi (Kuroglu, 2002).

Proje yonetim teknikleri ortak dort asamadan olustugu goriilmiistiir. Her bir teknik kendi
icinde de farkli Ozelikleri barindirmaktadir. Proje yonetim tekniklerinden, ¢ubuk
diyagram teknigi, kritik yoriinge teknigi ve proje degerlendirme ve gézden gegirme

teknigi incelenecektir.
3.5.1. Cubuk Diyagram Teknigi (Gantt Diyagrami)

Gantt diyagram teknigi Henry Gantt tarafindan 1918 yilinda gelistirilen proje yonetim
teknigidir (Toltar, 2019). Proje iginde yer alan tiim faaliyetleri ve belirlenen faaliyetlerin
tamamlanma siirelerini ortaya koyulmasini saglayan iki boyutlu gosterim olarak
tanimlanmaktadir. Projeler biiyilidiikce birgok faaliyet igerdigi ic¢in kullanimi zor

olacagindan kiictik 6lcekli projelerde tercih edilebilmektedir (Konakgi, 2006).

Bu yonetim tekniginde diyagramlar yardimiyla isler programlanmaktadir. Belirlenen bu
diyagramlar ile hangi faaliyetin ne kadar zaman alacagi belirlenir ve toplam zaman1 hangi

faaliyetin etkiledigini belirleyen yonetim teknigidir.

Gantt diyagrami yonetim tekniginde, bir zaman ¢izgisi iizerinde proje i¢in gerekli tiim
safhalar planlanan ve gerceklesen siirelerin, baslangi¢ ve bitis zamanlar1 belirlenir ve bu

sekilde kullanilir. Gantt diyagraminda, faaliyetler {istten alta dogru, zaman unsuru ise
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soldan saga dogru islenmektedir. Bu diyagramda zaman ¢izgisi i¢in yatay barlarin

kullanildig1 goriilmektedir (Esatoglu, 2010).

Tablo 3.2. Gantt diyagram tekniginin giiclii ve zayif yonleri (Demirel, 2014, Toltar, 2020)

Kolay ve anlagilirdir.

GANTT SEMALARI
KRITER GUCLU YANLARI ZAYIF YANLARI
Kisa siireli faaliyetlerin Faaliyetler arasindaki iliskileri
Uygulanabilirlik Olciimiinde ortaya ¢ikan belirtecek acik yontemleri
hatalarda kii¢iik olmaktadir. yoktur.
Tahmincinin yargilari
Her faaliyet icin yalniz tek bir degiskendir bu yiizden siklikla
zaman tahmini vardir. Farkli giivenilir degildir. Biiyiik
Giivenilirlik tahminlerin bulunmamasi projelerde faaliyet sayisi fazla
karmasikliktan oldugundan, fazla olan bu
kaynaklanabilecek hatalar1 faaliyetlerdeki kiigiik
onler. giivensizliklerin toplami
verilecek kararlarda da
giivensizlige neden olur.
Yapisi bakimindan tiim Zaman standartlarinin mevcut
sistemler arasinda karmasikligin olmadig1 ve gelistirilmesi
Uygulama en alt diizeyde oldugu sistemdir. | gerektigi iglemlerin kontroliinde

uygulamasi ¢ok zordur.

Simiilasyon Yetenegi

Belirgin bir yetkinligi yoktur.

Giincelleme Durumu

Programlarda 6nemli
degisiklikler olmadig: taktirde
grafiklerin gilincellenmesi de
kolay olacaktir. Bilgisayar
kullanimini zorunlu kilmayacak
basit bir yapiya sahiptir.

Mevcut semalar giincellenemez.
Bu nedenle grafiklerin yeniden
¢izilmesi gerekebilir.

Esneklik

Kaynak gereksinimlerinin ne
miktarda olacagini tahmin
etmek i¢in de kullanilabilir.

Bakis agisinin siklikla degistigi
projelerde birgok grafigin
tamamiyla yeniden hazirlanmasi
gerekebilir.

Maliyet

Diger tekniklere gore veri
toplama ve isleme nispeten
ucuzdur. Mevcut grafikler ucuz
materyaller kullanilarak
olusturulmus ve giincellenebilir
durumda ise gosterimlerde ucuz
olabilir.

Grafikler esnek degildir.
Program degisiklikleri zaman
alic1 ve yiiksek maliyetli yeni

grafikler gerektirir. Siklikla
pahali gosterim araglari
kullanilir.
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Gantt diyagrami proje yonetim teknigi, az sayida kisi sayisina sahip kiigiik projelerde
kullanilmas: uygundur. Kiigiik projelerde, bu yonetim teknigi ile raporlama, projeyi
tanimlama, izleme islemleri kolaylikla saglanabilir. Kontrol kismi i¢in faydasi ¢ok az
diizeydedir. Ayrica proje ic¢in genis bilgi verilmek istenildiginde yetersiz kaldigi

goriilmektedir (Demirel, 2014).

Gantt diyagrami icin girilen faaliyetler diisey eksende, zaman ise yatay eksende
gorilmektedir. Gantt diyagraminda faaliyetleri belirlemek ve faaliyetlerin siirelerin dogru
bir sekilde belirlenip girilmesi gerekmektedir. Bu 6zelligi ile hizli hazirlanabilir ancak
proje siiresince ortaya ¢ikacak sorunlu faaliyetleri hizli sekilde belirlemede ge¢ kalabilir
ve bu sebeple proje de aksakliklar yaratmaya acik bir yonetim teknigidir. Tablo 3.2 de
Gantt diyagram tekniginin gii¢lii ve zayif yonleri gosterilmektedir.

3.5.2. Kritik Yoriinge Teknigi (CPM: Critical Path Technique)

Kritik yoriinge teknigi ag diyagram metotlarindan birisidir. Bu kritik yoriinge metodunun

en 6nemli 6zelligi zaman ve maliyet i¢in analiz yapilabilmesini saglamasidir.

Kritik yoriinge teknigi ilk olarak 1957 yilinda Du Pont sirketler grubunda c¢alisan M.R.
Walker tarafindan kimyasal bir tesis insaatinin faaliyetlerini programlamak igin

kullanildig1 géziikmektedir (Gtiler, 20006).

Projelerde gecikmis faaliyetler olmaktadir. CPM teknigi, gecikmis olan faaliyetin baska
bir faaliyete veya proje olan tiim etkisini gdstermektedir. Bu teknik projenin tiim siireci
boyunca projeyi kontrol etmeye devam eder. Kontrol siiresince planlanan is
faaliyetlerinde olan sapmalar1 yakalamayi ve bunlar1 ¢éziim iiretmeyi saglamaktadir

(Konakct, 2006). CPM tekniginin 6zelliklerini siralarsak;

e Faaliyetlerin siralarmi ve birbirleri ile ilgili olan mantiksal baglantilarin1 gosterir.

¢ Planlanan her bir faaliyetin siirelerinin ne kadar siirecegini gosterir.

e Tiim faaliyetlerin siirelerinin belirlenmesi ile tiim projenin toplam siiresini gosterir.

e Projeyi olusturan faaliyetlerin siireleri ile olusan toplam stiresinin kritik yoriingesini
belirler.

e Kiritik olmayan is faaliyetlerinin gecikme siirelerinin gosterilmesini saglamaktadir

(Toltar, 2019).
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CPM teknigi ok diyagramlar1 ile olusturulmaktadir. Oklar {izerinde yer alan
isimlendirmeler faaliyetleri gostermektedir. Oklar arasinda yer alan yuvarlak gosterimler
ise olaylar1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Projeyi olusturan her bir faaliyet i¢in oklar

kullanilir ve bu faaliyetler birbiri 6ncesindeki faaliyet ile baglantisi yapilamaz.

CPM tekniginin projelerin planlanmasi ve kontorlii i¢in birgok faydasi bulunmaktadir. Bu

faydalara bakarsak;

e (CPM teknigi, projeyi biitliniiyle gozler dniine sermektedir.

e Faaliyetler arasindaki iligki tanimlandigi i¢in planlama agamasinda yapilan hatalarin
Oniline gecilmesini saglamaktadir.

e Kiritik 6neme sahip faaliyetlerin belirlenmesini ve bu faaliyetlerin toplam siirelerinin
belirlenmesini sagladig1 icin faaliyetlerin toplam proje siiresini etkisini gozler dniine
sermektedir.

e Projelerin yapilmasi i¢in gerekli kaynaklarin hesaplanmasini ve bu kaynaklarin
tikketim planlamasinin yapilmasini saglamaktadir.

e (CPM teknigi ile kritik olmayan faaliyetler belirlenebildigi i¢in bu faaliyetlerin 6ncelik

taninmayarak gereksiz masraflardan kaginilmasini saglamaktadir (Toltar, 2019).

CPM teknigi, planlamaya bir¢ok fayda saglayabildigi ve kontrol asamasini kolaylastirdigi
icin proje yoOnetiminde uygulamasi en mantikli yOnetim tekniklerinin basinda

gelmektedir.

3.5.3. Proje Degerlendirme ve Gozden Ge¢irme Teknigi (PERT: Evaluation and

Review Technique)

PERT teknigi ilk olarak 1958 yilinda, Polaris Fiize sisteminde kullanilmak amaciyla
gelistirilen proje yonetim teknigidir (Konakci, 2006).

Proje yonetim tekniklerinin biiyiilk projelerin planlamasinda kullanilan yonetim
teknigidir. Bu yonetim tekniginde, belirsizlik faktorii kavrami bulunmaktadir. Bu kavram,
proje icin gerekli tim faaliyetlerin siire ve kaynak harcamalarinin kesin olarak
bilinemeyecegi i¢in olasilikli tahmin yapilabilecegi varsayimi tizerinden ilerlemektedir
(Giiler, 2016). PERT teknigi yiiksek dikkat gerektiren bir teknik olarak Oniimiize

cikmaktadir. Bu yonetim teknigini uygulamak i¢in proje yer alan tiim faaliyetler acik bir
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sekilde tanimlanmali olmalidir. PERT teknigi kullanilirken proje de yer alan faaliyetlerin
stireleri belli degil ise siirelerin tahmin islemi yapilir (Ayaydin, 2000). Bu tahmin

islemleri ii¢ farkli sekilde yapilmaktadir.

o Kotiimser Siire (Pessimistic Time): Projede yer alan faaliyetlerin tamamlanmasi igin
tiim kotii kosullarin gergceklesmesine gore yapilan siire tahmin iglemdir.

e Iyimser Siire (Optimistic Time): Proje de yer alan faaliyetlerin tamamlanmasi igin
tyimser bir sekilde siire tahminlerinin yapilmasi islemdir.

e En Olasi Siire (Most Likely Time): Normal durumlar i¢in ger¢ceklesmesi en olasi siire

tahminleridir (Esatoglu, 2010).

PERT yo6netim teknigi i¢in her yapilan islem siire degerleri atanmaktadir. Bu atamalar;

e Ta=en iyimser siire
e Tb= en kotimser siire
e Tm= en olasi siire

e Te=beklenen (ortalama) siire bulunarak te degeri elde edilmektedir (Under, 2006).

En ¢ok kullanilan yonetim tekniklerinden biri de PERT yonetim teknigidir. CPM ile
PERT yonetim teknikleri ¢ok kullanilmaktadir. Ancak ikisinin uygulanmasinin
secilmesinde proje biyiikliigi 6nem arz etmektedir. CPM tekniginde, faaliyetlerin
stireleri bilinmektedir. Ancak uygulamas: yapilacak her proje de siireler kesin olarak
bilinmeyebilir. Siiresi bilinmeyen faaliyetler kritik yoriinge iizerinde bulunmuyorsa ve
bulundugu diigiim iizerinde genisleme imkani sagliyorsa CPM teknigi planlama
yapilabilir. Ancak bu yapilacak planlama da zorlamaya neden olmaktadir. Siireleri
belirlenemeyen faaliyetler kritik yoriinge de yer aliyorsa CPM teknigi kullanim1 uygun
olmamaktadir. Bu durumlarda PERT yonetim teknigi kullanima uygundur. PERT teknigi
ile siire tahminleri yapilarak ag diyagramlar1 dogru bir sekilde olusturulmaktadir

(Konakci, 2006, Toltar, 2019).
3.6. Proje Yonetimi Bilgi Alanlari

Insaat projeleri karmasik projeler oldugu igin planlama proje ydnetimi igin temel bir
faaliyet ve projenin yiiriitiilmesi i¢in gerekli bir durumdur. Teknolojik gelismeler, yeni is

taslaklar1, kaynaklar gibi durumlar proje yonetim siireclerini gelistirmektedir. Projeler
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icin biitceyi iyilestirmek ic¢in iyi bir planlama ve zaman yonetimi gereklidir. Proje
yonetimi i¢in en kabul goren standartlar Association of America (CMAA) tarafindan 7

baglikta belirtilmistir. Bu basliklar;

e Proje yonetiminde planlama
e Maliyet yonetimi

e Zaman yonetimi

e Kalite yonetimi

e Insan kayna@1 yonetimi

e Giivenlik yonetimi

e Proje yonetiminde mesleki uygulamalar (CMAA, 2010)

Proje yonetimi i¢in diger bir standart Project Management Institute (PMI) tarafindan 9
baglikta belirlenmistir.

Tablo 3.3. Proje yonetimi bilgi alanlar1 (PMBOK, 2010)

PROJE YONETIMI
PROJE PROJE PROJE ZAMAN
ENTEGRASYON KAPSAM YONETIMI
YONETIMI YONETIMI
Proje Plan1 Kapsam Faaliyet
Gelistirme Planlama Tanimlama
Proje Plan1 Kapsam Faaliyet Siralama
Uygulama Tanimlama
Tilimlesik Degisim Kapsam Is Programi
Kontrolii Degisikligi Gelistirme
Kontrolii
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Tablo 3.3. (Devam) Proje yonetimi bilgi alanlar1 (PMBOK, 2010)

PROJE PROJE PROJE INSAN
MALIYET KALITE KAYNAKLARI
YONETIMI YONETIMI YONETIMI
Kaynak Planlama Kalite Organizasyon
Planlama Planlama
Maliyet Tahmini Kalite Kadro Olusturma
Glivencesi
Maliyet Kontrolii Kalite Kontrolii Takim Gelistirme
PROJE PROJE RiSK TEDARIK
ILETiSIM YONETIMI YONETIMi
YONETIMI
Hetisimi Risk Satin Alma
Planlama Tanimlama Planlama
Bilgileri Dagitma Risk Teklif Planlama
Sayisallastirma
_ Teklif Alma
Islemleri Riske Tepki
Raporlama Gelistirme Kaynak Se¢imi
Bu bagliklar;

e Proje entegrasyon yonetimi

e Proje kapsam yonetimi

e Zaman yonetimi

e Kalite yonetimi

e Maliyet yonetimi

e Proje insan kaynag1 yonetimi
e Proje iletisim yonetimi

e Risk yonetimi

e Tedarik yonetimi

PMI tarafindan belirlenen bu dokuz kriter proje yonetimini destekleyici unsurlar olarak

gorilmektedir. Proje yonetimi bilgi alanlar siireclerin yonetimi i¢in sik¢a kullanilan
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yontemlerdir. Bu bilgi alanlarmin girdilere uygulanmasi ile ¢iktilarin elde edilmesi
amagclanmaktadir (Toltar, 2019). Tablo 3.3 de dokuz adet proje yonetimi bilgi alanlarinin

semasi gosterilmektedir.
3.6.1. Proje Entegrasyon Yonetimi

Proje yonetimi bilgi alanlarindan olan entegrasyon yonetimi, projenin tiim paydaglarini
basartyla yonetmek ve ihtiyaglar1 tamamlamak suretiyle ©Onemli birlestirici ve

biitiinlestirici eylemleri i¢ine alan bilgi alanidir (Toltar, 2019).

Entegrasyon yonetimi; proje plani uygulama, tiimlesik degisim kontrolii ve proje plani
gelistirme kisimlarindan olugmaktadir (Caliskan, 2009). Entegrasyon yonetiminin
asamalari tablo 3.4 de ki gibidir.

Tablo 3.4. Entegrasyon yonetimi (PMBOK, 2010)

ENTEGRASYON YONETIMi

PROJE PLANI | PROJE PLANI TUMLESIK
GELISTIRME UYGULAMA DEGISIM
KONTROLU

Tablo 3.5 de verilen ii¢ 6zelligi incelersek;

e Proje plam gelistirme; biitiin planlama ¢iktilar1 alinarak, varsayimlar ve kurallar
altinda gercege uygun bir sekilde belge haline getirilmesi olarak tanimlanmaktadir.
(Demirel, 2014). Proje asamalarinin ilerlemesi igin yol gosterici bir gorevi
bulunmaktadir. Proje planlar1 gelistirmesi yapilirken proje herhangi asamasinda
yapilacak olan degisikliklere uyum saglayici bir yapida olmasi gerekmektedir (Toltar,
2019).

e Proje plani uygulama; proje toplam maliyetinin biiyiik bir kismin1 olusturan kisimdir.
Proje planlarin uygulanmasi asamasini igermektedir.

e Tiimlesik degisim kontrolii; proje sathalarinda proje dongiisii boyunca yapilacak tiim
degisikliklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve yiiriitiilmesi agsamalarin1 kapsayan

kisimdir.

18



Entegrasyon yonetimi, proje i¢in tiim aktivitelerin koordinasyonunu saglayan, siireclerin
birbirleri ile ilgili olan kisimlarin yiiriitiilmesini saglamaktadir. Entegrasyon yonetimi tim

stirecleri etkiledigi i¢in proje yonetiminin temel kismidir.

Insaat projeleri karmasik projelerdir. Projelerde birgok faaliyet bulunmaktadir. Proje de
yer alan tiim faaliyetlerin birbirleri ile bir biitiin olarak ¢aligmas1 6nem arz etmektedir. Bu
yiizden proje yonetimi bilgi alanlarindan olan entegrasyon yonetimi koordinasyonu

saglayarak uyumlu ve sistematik bir yonetim saglamaktadir (Caliskan, 2009).

Entegrasyon yonetimi, proje yonetim dongiisii boyunca yapilacak olan tiim asamalar1
belirleyen, tanimlayan ve koordine eden siireclere yoneten kisimdir. Insaat projelerin
farkli asamalarinda bircok beklenmedik durumla karsilasilmaktadir. Karsilasilan bu
durumlar sonucu farkli is kalemleri arasinda degisime gidilmektedir. Entegrasyon
yonetimi degisime gidilecek bu is kalemlerinin birbirlerine uygun bir siire¢ seklinde i¢

ice olarak ilerlemesini saglamaktadir (PMBOK, 2010).
3.6.2. Kapsam Yonetimi

Kapsam yonetimi, oncelik olarak projeye dahil edilecek ve edilmeyecek kisimlarin

tanimlandig1 ve kontrol etme eylemidir (PMBOK, 2010).

Proje yonetiminde proje de yeri olmayan islerin yapilmasinin bir anlam1 yoktur. Kapsam
yonetimi sadece proje i¢inde bulunan isleri kapsamaktadir. Kapsam yonetimi; kapsam
planlama, tanimlama ve kapsam degisikligi olarak ii¢ farkli faaliyetin birlesiminden

olusmaktadir (Caligkan, 2009). Kapsam yonetiminin agamalar1 tablo 3.5 de gosterildigi

bigimdedir.
Tablo 3.5. Kapsam yonetimi asamalar1 (PMBOK, 2010)
KAPSAM YONETIMi
KAPSAM PLANLAMA KAPSAM KAPSAM DEGISIKLIK
TANIMLAMA KONTROLU

Kapsam yonetimi projeye dahil edilecek olanlarin belirlenip bunlarin kontroliiniin

yapilarak proje nitelikleri i¢in gerekli olup olmadiginin anlasildigi yonetim bigimidir.
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Proje kontroliinlin saglanmasi i¢in faaliyetlerin planlanmasi ve faaliyet hacimlerinin

taniminin yapilmasi ile istenilen kontrol saglanabilmektedir (Toltar, 2019).

Kapsam planlama; proje hedeflerinin, is kalemlerinin ve proje sonunda c¢ikacak
irtiniin taniminin yapildig1 kisimdir. Bu kisim sonucunda bunlarin belirtildigi bir
kapsam bildirimi yayinlanir. Eger ki ileriki asamalarda herhangi bir asamada
degisiklik yapilacaksa yayimlanan bu bildiri dikkate alinmalidir. Kapsam bildiriminin
icerigine bakarsak; bu bildiride hedefler, proje i¢inde yer alan ana is kalemleri, kritik
basari faktorleri yer almaktadir (Demirel, 2014).

Kapsam tanimlama; proje i¢in gerekli tiim faaliyetlerin siire, maliyet, kaynak ve
kontrol agisindan detayli sekilde aciklandigir kisimdir. (Caliskan, 2009). Kapsam
tanimlama kisminda; proje gereksinimlerinden hangilerinin proje kapsamina dahil
veya dahil edilmeyecegi tanimlanarak proje sonunda ulasilmasi gereken sonucun
belirlendigi kisimdir (Under,2006). Kapsam tanimlama isleminde bir is listesi
olusturulur. Olusturulan bu listede proje i¢indeki ana is kalemleri 6nem Ol¢iisline gore
siniflandirilarak gosterilir.

Proje degisiklik kontrolii; Olusturulan kapsam da ileride asamada yapilacak
degisikliklerin uygunluk kontroliiniin yapildig1 kisimdir. Bu kisimda asil amag proje
yagam dongiisii i¢in olusturulan ¢izgiden sapilmasini engellemek amaglanmaktadir

(PMBOK, 2010).

3.6.3. Zaman Yonetimi

Insaat projelerinin hedeflenen verim, kalite ve maliyette olusmasi i¢in zaman ydnetimi

onemli yer tutmaktadir. Zaman yoOnetimi yapilirken projelerin uygulanmasi i¢in is

takvimleri olusturulmalidir. Olusturulan bu is takvimi ile proje uygulamalari i¢in gerekli

faaliyetler izlenir ve kontroliiniin yapilmasi saglanir.

Insaat projelerinin uygulanmasinda zaman ydnetimi i¢in harcanan ¢abanin en 6nemli

kismi, projelerin istenilen siirede bitirilmesi i¢in olusturulan zaman ¢izelgesinin

kontorliinde harcanmaktadir (PMBOK, 2013).

Zaman yonetiminde en 6nemli faaliyet proje i¢in gerekli takvimin olusturulmasidir. Proje

yasam dongiisiinde yer alan uygulama agamasinin siiresi boyunca, biitiin faaliyetler i¢in
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ana takvim, gelistirme takvimi ve test takvimi gibi farkli takvimlerin olusturulmasi
gerekmektedir (Demirel, 2014, Toltar,2019). Sekil 3.1 de zaman ydnetiminin agamalari

gorilmektedir.

PLANLAMA KONTROL >

Faaliyet

Siralama
Faaliyet

Tanimlama

AN

Sekil 3.1. Zaman yonetimi (Demirel,2014, Toltar,2019)

: Is
Is Programi Pro

i grami
Gelistirme ‘ Kontrolii

Faaliyet Stirelerini
Tahminlime

Ingaat projelerinin istenilen zaman iginde tamamlanmasi i¢in planlanan faaliyetlerin
tanimlanmasi, tanimlanan faaliyetlerin siralanmasi, siralanan bu faaliyetlerin siirelerini
tahmin edilmesi, bu faaliyetlerle ilgili is programlar1 olusturulmasi ve olusturulan is

programlarinin kontrolii faaliyetlerini icermektedir.

Faaliyet tanimlama; simiflandirilmast yapilmis is kalemlerinde tanimlanan islerin
yapilmast i¢in  faaliyetlerin aciklanmasi ve aciklanan faaliyetlerle ilgili

dokiimantasyonunun hazirlanmasi kismi1 olarak belirtilmektedir (Toltar, 2019).

Faaliyet siralama; tanimlamasi yapilmis is kalemlerinin siralamasi yapilarak is
programinin gelistirilmesine destek olunan kisimdir. Faaliyet siralama islemi yapilirken
projeyi etkileyecek biitiin dezavantajlar g6z Oniinde bulunarak yapilmasi dogru bir

yaklasim olacaktir (PMBOK, 2013).
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Faaliyet siirelerinin tahmin edilmesi; tanimlamasi yapilan biitiin is kalemleri i¢in ne kadar

stirede yapilacaginin belirlendigi kisimdir.

Is programi gelistirme; tanimlanan faaliyetlerin siirelerinin tahmin edilmesi ile is
kalemlerinin 6ncelik sirasina gore is siralamasinin yapilmasi ve programin olusturuldugu

kisimdir.

Is programi kontrolii; is programinin olusturulmasindan sonra baslanan uygulama
asamasinda plandan sapmay1 fark etmek, bu sapmalar1 diizeltmesini ve Onlenmesini
saglanan kisimdir (PMBOK, 2013). Yapilan is programi kontroliiniin en dogru ve verimli
sekilde uygulanmasi i¢in is programinin takibinin saglandigi, is ilerleme raporlarinin

yazildig1 ve degisiklik gereken durumlarda en hizli sekilde yapilmasini saglayan kisimdir.
3.6.4. Maliyet Yonetimi

Insaat projelerinde proje icin hedeflenen biitcenin gergeklesmesi igin maliyet
planlamasinin yapilmasi, maliyet tahmini ve maliyet kontdrlii hedeflenen biitcenin
gerceklesmesini saglamaktadir. Maliyet tahminin en dogru sekilde yapilamasi igin
kullanim1 planlanan kaynaklarin birim fiyati, kaynaklarin miktarlar1 ve proje siiresi ile
ilgili tahminler 6nemli bir yer tutmaktadir (Toltar, 2019). Maliyet yonetiminin temel
Ozeti, proje asamasinda belirlenen maliyetin istenilen diizeyde gerceklesmesinin
saglanmast yonetimidir. Maliyet yOnetimi, proje asamasinda belirlenen maliyetin
hedeflenen sinirlar icerisinde kalmasi i¢in kaynak planlama, maliyet tahmini ve maliyet
kontrolii faaliyetlerden olugsmaktadir (Caligkan, 2009). Tablo 3.6 da maliyet yonetiminin

asamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.6. Maliyet yonetimi agamalar1 (PMBOK, 2010)

MALIYET YONETIMIi
KAYNAK MALIYET MALIYET
PLANLAMA TAHMINI KONTROLU
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Kaynak planlama; proje i¢in planlanan faaliyetlerin ger¢eklesmesi icin gerekli olan insan,
ara¢ ve materyal gibi kaynaklarin ne kadar adet ve miktarda kullanilacaginin belirtildigi
kisimdir (Demirel, 2014). Bu kisim proje i¢in belirlenen maliyetin proje siiresince nasil

yonetilmesi gerektigini gésteren kisim olarak da tanimlanmaktadir (PMBOK, 2013).

Maliyet tahmini; kullanimi planlanan kaynaklarin maliyetlerinin yaklasik olarak
belirlendigi kisimdir. Maliyet tahmini yapilirken kaynaklar i¢in dogru maliyetler

hesaplanmali ve en dogru yapilma sekli planlanarak maliyet tahmini yapilmalidir.

Maliyet kontrolii; proje i¢in planlamasi yapilarak belirlenen yaklagik maliyet proje siiresi
boyunca takip edilir. Takibi asamasinda maliyet akisindan sapmalar olustugunun
belirlenmesi, sapmalarin sebeplerinin ortaya konuldugu ve gerceklesen sapma miktarinin
yonetildigi kisimdir. Bu kisim sayesinde sapmalara kars1 diizeltici 6nlemler alarak riski
en aza indirmek icin plandan sapmaya olanak veren kisim olarak da goriilmektedir

(PMBOK, 2013).
3.6.5. Kalite Yonetimi

Kalite yonetimi, insaat projesinin istenilen kalite de uygulanmasi i¢in gerekli standartlarin
planlanmasi, uygulanmasi ve olusturulan standartlarin takip edilmesini yonetmek olarak

tanimlanabilmektedir.

Tablo 3.7. Kalite yonetimi agamalar1 (PMBOK, 2010)

KALITE YONETIMIi
KALITE KALITE KALITE
PLANLAMA GUVENCESI KONTROLU

Kalite yonetimi yapilmasi planlanan projenin uygulanmasinda yonetimsel anlamda,
ortaya ¢ikacak tirtinlerin 6zellikleri anlaminda kalite i¢in gerekliliklerin belirlenmesini ve

gereksinimler i¢in kalite kriterlerinin olugsmasini saglamaktadir (Demirel, 2014).
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Kalite yonetimi {i¢ asgamadan olugmaktadir. Kalite planlama, kalite glivencesi ve kalite

kontrolii asamalardir. Tablo 3.7 de kalite yonetimi asamalar1 goriilmektedir.

Kalite planlama; projenin basarili bir sonu¢ almasi i¢in proje i¢in gerekli olan kalite
standartlarinin olmasina ve bu standartlara ulagsmak i¢in yapilmasi gereken belirlendigi
kisimlardir  (PMBOK, 2013). Bu kisim ile kalitenin proje asamalarinda nasil
yiiriitiilecegine ve onaylanacagina dair yonlendirme saglanan kisimdir (PMBOK, 2013).
Bu kisimda olusturulan kalite standartlar1 ile iirinlerin tanimi ve faaliyet igin
olusturduklar1 nitelikler, fayda/maliyet analizleri yapilarak ve akis diyagramlari

olusturularak degerlendirilmesi yapilmaktadir (Demirel, 2014).

Kalite giivencesi; proje i¢in belirlenen kalite standartlarina ulagsmayr planlayan ve
giivence altina kisimdir. Kalite giivencesinin saglanmasi i¢in kalite yonetimi planlamasi

ve kalite kontrolii ic¢in gerekli siireclerin elde edilmesi gerekmektedir (Toltar, 2019).

Kalite kontrolii; bu kisimda planlamas ile ortaya ¢ikan kalite standartlarinin, uygulama
asamasinda kontdrliiniin yapilmasi islemidir. Uygulama asamalarinda istenilen
standartlarda uygulama goriilmez ise bu kisim sayesinde standartlarin kontrolii veya

gerektiginde standartlarda revizyona gidilmesinin saglandigi kistmdir (PMBOK, 2013).
3.6.6. insan Kaynaklar1 Yonetimi

Proje icin gerekli insan giicliniin tiim alanlarda en verimli sekilde faydalanilmasi igin

gerekli olan faaliyetlerin yapilmasidir.

Insan kaynaklar1 yonetimi, proje igin gerekli insan giiciiniin etkin bigimde kullanimina,
insan giicii i¢in gerekli olan egitim ve motivasyon kaynaklarimin yonetiminin
saglanmasidir. Projelerde gorev alacak insan giicline 6zelliklerine ve becerilerine gore
roller ve sorumluluklar verilir. Insan kaynaklar1 bu gérev ve sorumluluklarin en verimli

sekilde gerceklesmesini saglayan yonetimi uygulamaktadir (Toltar, 2019).

Insan kaynaklar1 yonetimi kismi; ii¢ asamadan olusmaktadir. Bu asamalar; organizasyon
planlama, kadro olusturma ve takim gelistirme asamalaridir. Tablo 3.8 de insan

kaynaklar1 yonetim agamalar1 semas1 goriilmektedir.
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Tablo 3.8. Insan kaynaklar1 yénetim semas1 (PMBOK, 2010)

INSAN KAYNAKLARI
YONETIMIi
ORGANIZASYON KADRO TAKIM
PLANLAMA OLUSTURMA GELISTIRME

Insan kaynaklar1 yonetimini olusturan ii¢ asamay1 incelersek;

Organizasyon planlama; projede gorev alacak insanlarin yonetimi i¢in olusturulan
organizasyonlardir. Bu organizasyon agamasinda insan giiciine verilen sorumluluklar,
insan giliciinlin birbirleri i¢inde yapacagi raporlamalar ve bu raporlamalarin
belgelendirildigi kisimdir (PMBOK, 2013). Organizasyon planlamalari ig verimliligi
icin Onemlidir. Organizasyon planlamalar1 yapilirken farkli disiplinlerin birbirleri
arasindaki iligki, proje i¢in gorevlendirilecek kisilerin arasindaki iletisim ve iletisim
yapilarinin bilinerek organizasyon planlamasi yapilmasi projedeki insan giicii
verimini artiracag goriilmektedir.

Kadro olusturma; proje sathasindan uygulama asamasinda kullanilacak insan giicii
icin becerilerine uygun ve isin gerekliliklerine sahip kisilerin bulunarak bir araya
getirildigi kisimdir. Kadro olusturulmasi yapilirken insan giicii ile goriismeler
yapilarak becerileri O6grenilir ve is i¢in beklenen Ozellikler sdylenerek uygun
bulunmasi durumunda atamalar yapilarak olusturulur.

Takim gelistirme; proje performansini olumlu yonde etkilemek ve proje ekibinin
etkilesiminin ve ekip ortaminin iyilestirilmesi i¢in gerekliklerin saglandigi kisimdir.
Bu kisimda proje icin gorev alacak kisilerin becerilerinin artirilarak ve ayni becerilere
sahip kisilerin uyumlu bir sekilde takim igerisinde gosterilmesinin saglanmasidir
(Demirel, 2014). Takim olusturmanin en biiyiik sebebi, proje i¢in gerekli 6zelliklerin
bir takim halinde saglanarak projenin daha verimli bir sekilde yiiriitiiliip islerin daha

hizli ve verimli yiriitiilmesini saglamaktir (PMBOK, 2013).
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3.6.7. Iletisim Yonetimi

Proje ile ilgili tiim bilgileri proje paydaslarina aktarmak ve tiim bilgileri paydaslardan
toplamak icin faaliyet biitliniidiir. Proje i¢in gerekli olan bilgilerin zamaninda ve uygun
bir sekilde bir araya getirilmesi, bilgilerin planlanmasi, paydaslara dagitilmasi, bilgilerin
saklanmasi, erisiminin saglanmasi, bilgilerin kontroliiniin yapilmasi ve yoOnetimini

saglamaktadir (PMBOK, 2013).

Iletisim yonetimi dért asamadan olusmaktadir. Bu asamalar; iletisim planlama, bilgileri
dagitma, islemleri raporlama ve bigimsel kapatma asamalaridir. Tablo 3.9. da iletisim

yonetimi agamalarinin semasi goriilmektedir.

e lletisim planlama; proje icin gérev alacak kisiler i¢in hangi bilginin ne zaman, nasil
ulasilmasi gerektigine dair iletisim agmin planlamasinin yapildig: kisimdir. fletisim
becerisi insaat projeleri gibi karmasik projeler i¢in son derece 6nemlidir (K&miirlii,
Yurdal, 2019). iletisim planlamasinda hatalar olusmas1 veya eksik yapilmasi bir¢ok
soruna sebebiyet verebilmektedir. Planlamada yapilan hata ve eksikler sonucu,
bilgiler yanlis kisilere ulasabilir, ge¢ iletimine sebebiyet verir veya projenin

uygulanmasinda sorunlar ve gecikmelere neden olabilmektedir (PMBOK, 2013).

Tablo 3. 9. Iletisim yonetimi semas1 (PMBOK, 2010)

ILETiSiM YONETIMi
ILETISIM BiLGILERi ISLEMLERI BICIMSEL
PLANLAMA DAGITMA RAPORLAMA KAPATMA

e Bilgileri dagitma; proje yasam dongiisii boyunca gerekli olan bilgilerin gerekli olan
kisilere ulastirilmast son derece onemlidir. Bilgileri gerekli yerlere ulagtirmak icin
birgok yontem kullanilabilir. Ancak ulastirmada yazili bilgi olarak ulastirilmasi son

derece onemlidir. Cilinkii yaz1 kalicilik saglar ve tarih sirasina sokularak arsivleme
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yapildig1 zaman istenildigi zaman da ulasilmasini saglayarak aksakliklarin oniine
gecilmesini saglamaktadir (Ozisik, 1995; Toltar, 2019).

e Islemleri raporlama; proje ile ilgili genel durum degerlendirmelerini, kaynak
kullaniminin ne boyutta oldugunu, ana planda hangi durumda olundugu ile ilgili,
s0zlesme gibi birgok bilgi ve iletisim isleminin raporlandigi kisimdir. Bu raporlama
ile birlikte projenin hangi noktada oldugu ve projede belirlenen hedeflerin ne
kadarmin gerceklestigi hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglamaktadir (Toltar,
2019).

e Big¢imsel kapatma; proje de uygulamada yer alan her fazin tamamlanmasi sonucunda
proje sonucu ile ilgili dokiimantasyon hazirlanmaktadir. Bu kisimda proje ile ilgili
kayitlar toplanir, projenin durumu hakkinda analizler yapilarak dokiimanlar
olusturulur. Olusturulan bu dokiimanlar gelecekte kullanilabilmek iizere

arsivlenmektedir (Demirel, 2014).
3.6.8. Risk Yonetimi

Insaat projeleri karmasik ve komplike projelerdir. Projelerin karmasik ve komplike
olmasi yiiziinden bir¢ok risk barindirdigi bir gergektir. Risk yonetimi, projenin uygulama
esnasina ge¢ilmeden risklerin tanimlanmasini saglayan, bu riskleri analiz eden ve bunlara
ne tir c¢ozlimler olmast gerektiginin incelenmesini saglayan prosesler olarak
gorilmektedir (Komiirli, Dogru, 2018). Risk yonetimi, proje icin fayda saglayacak
olaylar1 maksimize, projeye zarar getirecek olaylari minimize etmeyi planlamaktadir
(Kocakulak, 1997). Risk yonetimi yapilirken, proje i¢in dngoriilen riskler belirlenir daha
sonra bu riskler analiz edilir. Analiz edilen risklere bir yonetim plani hazirlanir ve proje
asamalarinda karsilasilan risklere kars1 yonetim plani1 uygulanarak kontrolii yapilmaktadir

(Memioglu, 2020).

Risk yonetimi, projedeki ongdriilen risklerin yonetiminin planlanmasi, belirlenmesi, bu
risklerin analiz edilmesi ve riske kars1 olusturulacak tepkilerin planlanmasi, uygulanmasi

ve kontroliinii yiiriiten asamalarin biitlinii olarak goriilmektedir (Ata, 2009).

Risk yOnetiminin amaci, proje i¢in olumlu diizeyde etki edecek olaylarin olasilik sal
olarak artirmak, proje i¢in negatif diizeyde etki edecek olaylari olasilik sal olarak

azaltmak oldugu goriilmektedir. Proje riskleri olustugu durumda kapsam yonetimi, zaman
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yonetimi, maliyet yonetimi gibi diger yonetim alanlar1 lizerine de etki de bulundugu
goriilmektedir Risk olusumlart bir nedenden veya birden fazla neden olustugu

gortlebilmektedir (PMBOK, 2013).

Ozellikle insaat projeleri i¢in olusan riskler ¢ogunlukla belirsizlik yiiziinden ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan riskleri ongoriilebilir olarak diislintip bunlari risk simifindan
cikarilirsa bunlar ¢oziilebilecek risk sinifina girerek risk olmaktan ¢ikar ve bir yonetim

sorunu haline gelmektedir.

Risk yoOnetimi; dort asamadan olusmaktadir. Bu asamalar; risk tanimlama, risk
sayisallagtirma, riske tepki gelistirme ve riske tepki kontrollerinden olusmaktadir

(Caligskan, 2009). Tablo 3.10 da risk yonetim agamalar1 goriilmektedir.

Tablo 3.10. Risk yonetim agamalar1 (PMBOK, 2010)

RiSK YONETIMi
RiSK RiSK RISKE TEPKI RISKE TEPKi
TANIMLAMA SAYILASTIRMA GELISTIRME KONTROLU

e Risk tanimlama; proje i¢in olusacak risklerin belirlendigi kisimdir. Burada riskler
belirlenirken bunlarin sebep-sonu¢ veya sonug-sebep iliskilerine bakilir. Bu sebep-
sonug iliskilerine gore faaliyetlerin nasil yiiriitiilmesi gerektigine karar verildigi
asamadir (Toltar, 2019).

e Risk sayisallastirma; proje i¢in belirlenen tiim risklerin proje {izerinde olusacak
etkilerinin sayisal bir sekilde analiz edilmesidir. Olusacak risklerin analiz edilerek bu
analizler sonucu 6nemli olan riskleri belirleyip onlara karsi yapilacak eylemlerin
onceligini 6grenmemizi saglamaktadir. Bu kisimda yapilan olasilik sal degerlendirme
sayesinde risklerin belirsizlikleri azaltilir ve Oncelik olarak siralanmasi

saglanmaktadir (Ata, 2009).
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e Riske tepki gelistirme; olasilik sal olarak 6dnem siras1 yapilmis risklerden baglanarak,
bu risklere kars1 yonetim plani hazirlandig1 ve gerekli olan diizenlemelerin yapildigi
kisim olarak degerlendirilmektedir.

e Riske tepki kontrolii; proje siireci ic¢in hazirlanan risk planlarinin uygulanip
kontroliiniin yapildigi, belirlenen risklerin izlenip eksik olan eylem planlarinin revize
edildigi ve risk siireclerinin biitiinsel olarak degerlendirildigi kisimdir (PMBOK,
2013).

3.6.9. Tedarik Yonetimi

Projenin hedefine ulasmasi i¢in disaridan temin edilmesi gerekli olan, her tiirlii iggiici,
malzeme ve makinenin tedariki i¢in yapilan islerdir. Tedarik yonetimi alic1 ile satici
arasindaki yapilan sozlesmeleri kapsar. S6zlesme saticiya degeri olan bir seyi temin etme,
alictya da alinan hizmet karsisinda 6deme yapma yiikiimliligi getirir (PMBOK,2010).
Tedarik yOnetimi; satin alma planlama, teklif planlama, teklif alma, kaynak sec¢imi

faaliyetlerini kapsar (Caliskan, 2009).

Tablo 3.11. Tedarik yonetimi agamalar1 (PMBOK, 2010)

TEDRIK YONETIMi
SATIN ALMA TEKLIF TEKLIF KAYNAK
PLANLAMA PLANLAMA ALMA SECIMI

e Satin alma planlama; disaridan destek alinip alinmayacagi, alinacaksa nasil, ne kadar,
ne zaman alinacagini belirler.

e Teklif planlama; ihtiya¢ olunan iirlin ile mevcut kaynaklarin yazili hale getirilmesini
kapsar. Bu safhada alinan teklif ve yapilan degerlendirme kriterlerinin tanimlandig:

dokimanlar hazirlanir.
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e Teklif alma; proje ihtiyaglarinin nasil karsilanabilecegi konusunda teklif verecek
yiiklenicilerden bilgi alinan sathadir. Kaynak se¢imi; yiiklenicilerden gelen tekliflerin

degerlendirildigi ve en uygun teklifin tercih edildigi safthadir (Toltar, 2018).
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4.YAPI BILGi MODELLEME (BUILDING INFORMATION MODELING-BIM)

Yap: Bilgi Modelleme (YBM) yonetim teknigi tilkemizde son 4-5 senede aktif olarak
kullanim1 artmakla birlikte, temelleri 40 y1l 6ncesine dayanan bir yonetim teknigidir.
Insaat projelerinde ilk asamalarinda geometrik aletler ile daha sonra da CAD programlari
ile cizilen projeler ingaat projelerinde kullanilmaktaydi. Giiniimiiz diinyasinda
teknolojinin siirekli gelismesi ile birlikte tasarim asamasinda 3 boyutlu ¢izim,
gorsellestirme ve simiilasyonlar kullanilmaya baglanarak YBM sisteminin ilk
asamalarmin olusmasi saglanmistir. Giiniimiizde gelismis tilkelerde aktif olarak

kullanilmaya baglamistir.

Calismanin bu kisminda; YBM sisteminin agiklamast yapilirken ilk olarak YBM
sisteminin tarihgesi, tanimi1 ve kapsami agiklanmustir. Ileriki kisimlarda YBM sistemi ile
gelen yeniliklerden olan, YBM sisteminde proje yasam dongiisii, YBM sisteminin ¢oklu
boyutlar, LOD detay seviyeleri, nesne tabanli modelleme, birlikte calisabilirlik,
biitiinlesik proje teslim sistemi ve YBM sisteminde ¢akigsma analizi 6zelliklerinden olusan

yenliklerin agiklamasi yapilarak, YBM kavraminin tanimlanmasi yapilmustir.
4.1. Yap Bilgi Modelleme Sisteminin Tarih¢esi, Kavrami, Tanimi ve Kapsam

Ingaat sektoriinde yapi iiretiminin tasarimlari ve bu tasarimlarin uygulanmasi zaman
gectikce karmasik ve zorlu hale geldigi goriilmektedir. Bu durumdan dolayr yapilar
tiretilmeden 6nce 2 boyutlu cad modellemeleri ve drnek teskil edecek maketleri yapilarak
gorsellestirilmesi saglanmistir. Gorsellestirme sorunu giin gegtikge daha da artmis ve
ingaat projeleri i¢cin 6nemli hale gelmistir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte
yeni ¢ozlimler aranmaya baslamistir. Bu arayis sonucu, sorunlara ¢6ziim olarak “yapi
bilgi modelleme (YBM)” yonetim teknigi gelistirilmistir. Bu yonetim teknigi giiniimiizde
bliyiik gelisim gostermistir.

YBM kavramu il olarak 1970 — 1980 yillarda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Bergin, 2013).
1975 yilinda Bina Tanimlama Sistemi adli ¢alismada 3 boyutlu gosterim hakkinda
calisma yapan Charles Eastman 1997°de Yap: Bilgi Modellemesinin o6zelliklerinin
gosterildigi Etkilesimli Tasarim i¢in Grafik Dilini ortaya ¢ikarmistir (Bergin, 2013).

1984 yilinda ii¢ boyutlu nesnelerden yapilmasi diisiiniilen sanal yapi fikri sayesinde
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GraphiSoft tarafindan ArchiCad yazilimi ortaya koyulmustur. Ortaya ¢ikarilan bu yazilim
Yapi Bilgi Modellemesi i¢in 6nemli bir hale gelmistir. Yap1 Bilgi Modellemesinin dontiim
noktast 1988 yilinda Paul Teichholz tarafindan Stanford’ta yapilan Entegre Tesis
Miihendisligi Merkezi (CIFE) kurulup ve bununla beraber insaat projeleri i¢in dort
boyutlu bir modelin gelistirilmesidir. Lawrence Berkeley Ulusal laboratuvarinda ortaya
cikarillan yazilim ile bir yapinin geometrisi, malzeme igerikleri, grafikleri ve
simiilasyonlarinin yapilmasi ile bu 6zellikleri ortaya ¢ikaran ilk kisi olarak 1993 yilinda
tarithe gecmistir. Bu siireden sonra YBM kavrami daha hizli bir gelisim gostermeye
baslamistir (Bergin, 2013). 2000°’li yillarin basinda Artodasi tarafindan gelistirilen Revit
programi sayesinde YBM uygulamalar1 hizli bir sekilde ilerleyip giiniimiizde daha sik

kullanilmas1 saglanmistir (Kivircik, 2016).

70ler 80ler 90lar 00ler 10lar

Yap! Yasam Sdreci Yonetimi

Elle Cizim CAD Nesne tabanl Merkezi Entegre Gelecegin
CAD Veritabani Teknolojileri

Sekil 4.1. Proje liretim siireglerinin tarihgesi (Osello,2012)

Ingaat projeleri Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi eski zamanlarda T cetveli kullanilarak
yapilirken 1980’11 yillarda kisisel bilgisayarlarin gelisme ve entegre olmasi ile birlikte
bilgisayar destekli ¢izimlere (BDT) gecis olmustur. 1990’11 yillara gelindiginde BDT
yogun olarak kullanilmaya baglamigtir. 2010 yillardan sonra teknolojik gelismelerin
artmas1 ve gorsellestirmenin 6nem kazanmasi ile birlikte YBM sistemi karmasik

projelerde kullanilmaya baglayarak gliniimiizde daha ¢ok 6nem kazanmustir.



Giliniimiiz diinyasinda sertlesen rekabet ortami1 daha biiyiik ve karmasik diizeyde yer alan
yapilarin olugsmasina sebebiyet vermistir. Bu yapilarin olusturulmasinda mevcut kisilerin
artmasi koordinasyon eksikliginin artmasina sebebiyet vermistir. Bu yiizden karmasik
yapilarin yapilmasinda koordinasyon ve bir¢ok paydasin birlikte ¢alismasini saglamak
amacityla YBM sistemini Oonemi artmig ve giiniimiizde bu konuda birgok c¢alisma
yapilmasi saglanmistir (Yildirim, 2022). Yapilan literatiir taramasi ile Yapr Bilgi

Modellemesi hakkinda yapilan tanimlamalar su sekildedir:

Azhar vd. (2007)’ne gore Yap1 Bilgi Modellemesi ile yapinin {iretim siire¢lerinin sirasiyla
planlanmasi, tasarimi, yapim kismi ve yapildiktan sonraki tesis siireglerinin bilgisayar
ortaminda nesne tabanlt modellenerek tiretilen bu model ile yapinin her tiirlii ihtiyaglarma
cevap veren ve teslim siirecinin iyi yonetilmesini saglayan bir sistemdir. YBM sistemi;
olusturulacak yapinin geometrisi, cografi bilgileri, yap1 icin gerekli olan malzeme
ozelliklerini ve miktarlarini, proje icin gerekli is akisi ve maliyet yOnetimini siireg

boyunca kontrol ederek nitelikli bir iiretim siireci saglayan bir sistemdir.

Hergunsel (2011) yaptig1 tanimlamada YBM; bir yapinin tiim stireglerinin yer aldigi ve
bu siireclerin bilgisayar ortaminda sanal tasarimi yapilarak insaat siirecinin
yonetilmesidir. Tim siireglerde gerekli olan tiim paydaslar1 koordine sekilde

yonetilmesini saglayan bir sistemdir.

Bargstadt (2015) ise YBM; yeni bir modelleme teknolojisi ve iiretimi yapilacak tim

siireclerin biitiinii olarak tanimlamustir.

Akkoyunlu (2015) ise Yap1 Bilgi Modellemesini ingaata gore su sekilde tanimlamistir.
YBM sistemi; insaat enddistrisi i¢in gerekli olan planlama, tasarim, ingaati ve isletme
kisimlarinda bulunan tiim gerekli elemanlarin akilli nesnelerle olustugu ayrica proje
asamasinda sanal ortamda insa edilerek yapim asamasinda aksakliklarin Oniine

gecilmesini saglayan bir sistemdir.

Dispenza (2010) ise YBM; Projelerin bir¢ok paydastan olustugu ve biitiin paydaslar1 bir

arada yonetilmesini saglayan bir sistem olarak tanimlamaktadir.

Biitiin tanimlamalar g6z 6niine alinarak YBM sistemi; projenin yapim asamasindan yikim

asamasina kadar ii¢ boyutlu gorsellestirmeler saglayarak, proje asamasinda sagladigi
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cakigsma analizleri ile yapim siirecindeki hatalarin 6niine ge¢mesini saglayan, zaman ve
maliyet yonetimde geleneksel sistemlere gore daha dogru ve biitiinlesik yonetim anlayisi

saglayan bir sistem oldugu goriilmektedir.

Biitiin tanimlamalara gore sekil 4.2 de (Azhar vd., 2015; Ozorhon, 2018) gosterildigi gibi
YBM sistemin her bir kelimesi ayr1 anlamlari ifade ettigi ve biitiinlesik olarak da yonetimi
sagladigr goriilmektedir. “Building” kelimesi yapilar1 temsil ettigi, “information”
kelimesi yapilar i¢in gerekli olan bilgileri, “modeling” kelimesi ise hangi modelleme

araclariin kullanildigini ve ¢akigsma analizlerini gostermektedir.

ar———————
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Fizibilite Tasarim Satin Alma Yapim

Sekil 4.2. YBM kavrami (Azhar vd., 2015, Ozorhon, 2018)

4.2. YBM Sisteminin Coklu Boyutlar:

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), miihendislik ve mimarlik alanlarinda bir¢cok projede
farkl1 disiplinler arasinda bir¢ok amag i¢in kullanilmaktadir. Bu kullanim amaclarina gore
YBM sisteminde ¢oklu boyutlar ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu ¢coklu boyutlar 3D, 4D,
5D, 6D ve 7D olarak goriilmektedir. Coklu boyutlarin igeriklerine baktigimizda;

e 3D YBM: YBM sistemleri i¢cinde miihendislik ve mimari alanlar1 i¢inde en ¢ok

kullanilan ' YBM boyutudur (Akkoyunlu, 2015). YBM sistemin kullanilan bu



boyutunda biitiin proje bilesenlerinin (statik, mekanik, mimari vb.) ii¢ boyutlu olarak
gorsellestirilmesini saglayan kisimdir. Bu kisimda sanal ortamda tasarlanan biitiin
proje paydaglar1 insaat kismina baslamadan 6nce cakisma analizine tutulmaktadir.
Yapilan bu analiz sayesinde projenin sanal ortamda kontrolii yapilarak insaat
asamasinda ortaya ¢ikacak sikintilarin 6niine gecilmesini sagladigt YBM boyutudur
(Oz Déser, 2016).

4D YBM: YBM sistemleri i¢cinde sanal ortamda hazirlanan ii¢ boyutlu model {izerine
zaman cizelgelerinin eklenerek olusturulan YBM boyutudur. 4D YBM siirecinde
ingaat yapilacak olan tiim uygulamalar1 tanimamak, santiye i¢in gerekli tiim
kurulumlar1 belirlemek, otomatik metrajlar hazirlanarak birim siirelerin girilmesi ile
zaman ¢izelgesinin belirlenmesi ve insaat silireci boyunca zaman ydnetimini
saglayarak saglikli ve dogru bir sekilde yonetim gergeklesmesini saglayan YBM
boyutudur (Karakas, 2020). 4D YBM hazirlama siireci sekil 4.3 de goriilecegi lizere
iki boyutlu cad ¢izimleri ii¢ boyutlu yazilimlar kullanilarak ii¢ boyutlu hale getirilir.
4D YBM yazilimlarina aktirilan ti¢ boyutlu model ile boyut olusturulmus olmaktadir
(Karakas, 2020). Olusturulan 4D model ile insaat asamasinda tiim paydaslarin birlikte

saglikli bir yonetim yapmasini saglamaktadir.

2DCAD 5 3DCAD —» 3DModel ~e—---p 3D Akilh
Model
v
4D 4D zaman
—> Programlama —» cjzelgesi
Paketi
CPM
zaman
gizelgesi

Sekil 4.3. 4D YBM hazirlama asamalar1 (Akkoyunlu, 2015)
5D YBM: 5D YBM modeli temel olarak 4D modele maliyet 6zellikleri eklenerek
maliyet yonetiminin yapilmasini saglayan kisimdir. Otomatik metraj sayesinde
cikarilan miktarlara birim fiyatlar1 girilerek yapi i¢in tiim harcamalari, her bir kisim
icin gerekli finansman ihtiyacglarin1 gostermektedir (Akkoyunlu, 2015). 5D YBM

stirecini inceledigimizde sekil 4.4 de goriildiigii gibi ilk olarak olusturulan {i¢ boyutlu
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modeller 4D yazilimlara aktarilarak zaman ¢izelgeleri ve simiilasyonlar1 olusturulur.
4D model iizerinden otomatik metraj alinarak c¢ikarilan miktarlara birim fiyatlari
girilerek 5D model elde edilmis olmaktadir. Olusturulan 5D model iizerinden tiim
proje siiresince gerekli biitce yonetimi, proje de gerceklesen herhangi bir degisikligi
otomatik algilayip otomatik biitce planlamasi saglamasindan dolayi biitlin paydaslarin

dogru bir sekilde yonetilmesini saglayan YBM boyutudur.
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Sekil 4.4. 5D YBM modelinin olusumu (Karakas, 2020)

e 6D YBM:

Sekil 4.5. YBM enerji analizi simiilasyonu (Karakas, 2020)
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YBM sistemin altinci boyutu yapilacak olan yapimin enerji tiiketimi, sirkiilasyonu ve
analizlerinin yapildig1 kisimdir (Aydin, 2019). Yesil bina sistemlerinin basinda gelen
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ve BREEAM (Building
Research Establishment Envarmental Assesment Methodology) tarafindan tanimlanan
yesil bina gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in kullanilan ve kullanimi ile ¢ok faydali olan

bir YBM boyutudur (Celebi, 2020).

e 7D YBM: YBM sistemini yedinci boyutu yapilacak olan yapinin kullanim siiresince
tesis yonetimini icermektedir. Yapim asamasinda veya sonrast i¢in gerekli olan tiim
ekipmanlarin ozellikleri, garanti siireleri gibi 6zelliklerini YBM sistemine entegre
edilmesi ile yonetilmesini saglayan YBM boyutudur (Karakas, 2020, Doser, 2016).

e 8D YBM: YBM sisteminin sekizinci boyutu tasarim ve yapim kademelerinde yapinin
giivenlik ve acil yonetimi bilgi akislarinin YBM boyutuna girildigi kisimdir (Smith,
2014). Bu sayede asamalarda meydana gelecek giivenlik ve acil durumlarda

yonetimin hizli bir sekilde yapilamasinin saglanacagi 6ngoriilmektedir.

Goriildiigii tizere YBM sistemi bir yapinin bagindan sonuna ve daha sonrasi kullanimi
icin gerekli boyutlar tasarladigi goriilmektedir. Kullanim hizmetine gére hangi boyutlarin

kullanilacag belirlenerek daha hizli bir siire¢ yonetimi amaclandigi goriilmektedir.

4.3. YBM Olgunluk Seviyeleri

Insaat projelerinde kullamlan YBM sistemi olgunluk seviyeleri icermektedir. Bu
olgunluk seviyeleri 0-3 arasinda degiskenlik gostermektedir. Projelerin tasarimi ve
uygulama agamalar1 i¢in se¢ilen YBM olgunluk diizeyleri projenin biiyiikliigiine gore
belirlenir ve segilen olgunluk diizeyi arttik¢ca dngoriilemeyen hatalarin 6niine gecilmesini

saglamaktadir (Goriinli, 2019).

e Seviye 0: YBM sisteminin en temel olgunluk diizeyidir. Bu diizeyde yapilan iki
boyutlu ¢izimlerinin kullanildig1 kisimdir. Bu kisimda tasarim biiylik ¢ogunlukla
yapildig1 diizey olarak bilinmektedir. Sekil 4.6 da goriildiigii gibi bu diizeyi diger
kisimlardan ayiran en 6nemli 6zelligin siire¢ ve veri yonetimini ayiran yatay ¢izginin
bulunmamasidir. Bu ayrimin olmamasindan dolay1 ileriki siireglerde aksamalar

yasanacagi gézlenmektedir (Muratoglu, 2015).
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Seviye 1: Seviye sifirda yapilan iki boyutlu ¢izimlerin ii¢ boyutlu agamaya ge¢mesiyle
kullanimina baglanan seviyedir. Siire¢ yonetiminin saglanabilmesi i¢in iki boyutlu
¢izim i¢in standartlar belirlenir ayrica elektronik ortamda bilgilerin paylagimi
saglanmaktadir (Dilsizoglu Ozpercin, 2016). Bu seviyede belirlenen en biiyiik
dezavantaj, paydaslar arasi1 bilgi paylasiminin olmamasidir.

Seviye 2: YBM sisteminde kullanilan bu seviyede 4D planlama ve 5D maliyet
yonetiminin dahil oldugu kisimdir. Ayrica YBM sisteminin en 6nemli 6zelliklerinden
olan birlikte calisabilirligin saglandig1 diizey olarak gdsterilmektedir (Dilsizoglu
Ozpergin, 2016). Farkl1 proje paydaslari icin bilgi aligverisi saglandigi icin kullanima
uygun bir YBM seviyesidir.
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Sekil 4.6. YBM olgunluk diizeyleri semasi (Goriinlii, 2019)
Seviye 3: YBM sisteminin bu diizeyinde 6D ve 7D kisimlari yani siirdiiriilebilir
tasarim ve tesis yonetiminin dahil oldugu diizeydir. En komplike diizey oldugu
gorilmektedir. Bu diizeyde YBM sistemi i¢in birlikte ¢alisabilirlik en {ist
konumdadir. Bu seviyede tasarim siiregleri kisalmaktadir ayrica yeni maliyet
tahminleri en hizli sekilde yapildig1 goriilmektedir (Karakas, 2020). Bu diizeyde deger
mihendisligi de yapildigindan yapinin gelecekte olmasi gerektigi durumunun

belirlenmesini saglamaktadir (Muratoglu, 2015).
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4.4. YBM Sisteminde LOD Kavram

Olgunluk Seviyesi (Level of Development - LOD) projelendirme esnasinda modellemesi
yapilacak kisimlarin detay seviyesi ile ilgili kavramdir. Burada anlatilmak istenen detay
seviyesi; modelleme esnasinda kullanilacak olan elemanlarin geometrisi ve bilesenleri ile
ilgili kisimlarin detaylandirma derecesini gostermektedir. Farkli bir bakisla modelde

kullanilacak elemanlarin ayrinti miktarlarint géstermektedir (Latiffi, 2015).

LOD detay seviyeleri Yap1 Bilgi Modellemesini kullananlarin birbirleri ile olan iletisimin
kalitesini gelistirmek icin olusturulmustur. Sekil 4.7 de LOD detay seviyeleri

goriilmektedir.

LOD LOD LOD LOD LOD
100 200 300 350 400

TwEE

Sekil 4.7. LOD detay seviyeleri (Akkoyunlu, 2015)

B
-

e LOD 100: Bu detay seviyesi model i¢in gerekli olan elemanin tasariminda sembol bir
gosterim ile grafiksel olarak ortaya cikarilmasidir (Giiler, 2021). LOD 100 detay
kisminda LOD 200 detay seviyesinde yer alan tiim 6zellikleri bulundurmamaktadir.

e LOD 200: Bu detay seviyesinde model i¢in gerekli olan elemana nesne, boyut,
konum, sekil, metraj gibi bilgilerin yaklasik olarak grafiksel olarak eklendigi
kisimdir.

e L[OD 300: Bu detay seviyesinde model i¢in gerekli olan elemana nesne, boyut,
konum, sekil, metraj gibi bilgilerin direk olarak grafiksel olarak eklendigi kisimdir.

e LOD 350: Bu detay seviyesinde sistem, nesne, boyut, sekil, konum ve metraj gibi
bilgilerin diger yap1 sistemleri ile birlikte grafiksel olarak birlestirilip gdsterildigi
kisimdir. Grafiksel olmayan sekiller de bu boliimde eklenebilir.

e LOD 400: LOD 350 detay seviyesinde girilen 6zelliklerin yani sira imalat, montaj
gibi bilgilerinin girilerek ortaya ¢ikarilan boliim oldugu goriilmektedir.

e LOD 500: Bu detay seviyesi ile yap1 elemani i¢in girilen tiim bilgilerin gercekte

uygulanmis hali olarak gosterildigi kisimdir. Bu seviyelerde tasarlanan modeller
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uygulanmis ve gercek hali oldugundan dolay1 bazi sartnamelerde gosterilmemektedir

(Karakas, 2020).

LOD detay seviyelerini daha kavramsal sekilde anlatmak istersek; Karakas’in 2020
yilinda yapmis oldugu calismada duvar modellemesi {izerinde gosterdigi 6rnek daha iyi

aciklanmasinda faydali olacaktir.

(a) (b) (c) (d)

Sekil 4.8. LOD detay ornekleri (Karakas, 2020)
Sekil 4.8 de a, b, ¢ ve d kisimlarinda duvar modelleri goriilmektedir. Sekil 4.8. , a
kisminda LOD 100 detay seviyesi goriilmekte ve bu detay seviyesinin kavramsal olarak
ele aldig1 goriilmektedir. Sekil 4.8., b kisminda LOD 200 detay seviyesi goriilmektedir.
Burada malzeme tiiriine gore ayrilan duvarin yiiksekligi, konumu gibi 6zelliklerinin
girildigi goriilmektedir. Sekil 4.8., ¢ kisminda LOD 300 detay seviyesi goriilmektedir.
Girilen duvar elemanlarinin belirli bir plana gore, konuma goére modellendigi
gorilmektedir. Sekil 4.8., d kisminda LOD 350 ve LOD 400 detay seviyeleri
gorilmektedir. LOD 350 detay seviyesinde modellenen duvar diger tasarim sekilleri olan
kolon, kirig kisimlara koordineli sekilde modellenmistir. LOD 400 detay seviyesinde
girilen tiim 6zelliklerin gercekte uygulanmasi igin girilen montaj, kurulum gibi bilgilerin

girildigi kisim olarak goriilmektedir.
4.5. Nesne Tabanh Parametrik Modelleme
YBM sisteminin igerigine girildigi zaman ortaya ¢ikan yeniliklerden biri de nesne tabanli

parametrik modelleme oldugu goriilmektedir. Parametrik modellemenin ilk olarak
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karsimiza 1980 yillarda ¢iktig1 goriilmiistiir. Parametrik kelimesinin tanimina bakarsak;
birlesik elemanlarin veya farkli iki elemanin birbiri ile olan montajinin iligkilendirilerek
bu iligkilendirilmenin otomatik olarak korunmasi anlamina gelmektedir (Usta, 2020).
Nesne tabanli parametrik modelleme; yap1 i¢in gerekli elemanlarin birbirleriyle olan
iligkilerini iceren Ozellikleri bir biitiin sekilde modellenmesi olarak tanimlanmaktadir
(Eastman vd., 2008). Parametrik modelleme YBM sisteminin basindan sonuna kadar
kullanilarak iiretilen bir yapinin yasam dongiisii boyunca tiim bilgileri icermesidir (Azhar
vd., 2009, Karakas, 2020). YBM sisteminin kullanilmas ile gelen bu yenilik sayesinde
CAD modellemesinden farklilasmasini saglamaktadir. Parametrik modelleme esas
ozelligi yapilacak yapit icin kullanilacak malzemelerin birbirleri ile olan iligkisini
kullanarak modellemesinin yapilmasini saglamasidir (Eshaqzada, 2021). Olusturulan bu
model sayesinde proje siiresi boyunca yeni bilgiler eklenmesini, olan bilgilerde degisikler
yapilmas1 durumunda projede olusacak aksakliklarin 6nlenmesini saglamaktadir (Akkiic,
2019). YBM sisteminin getirdigi bu 6zellik sayesinde karmasik projelerin yonetiminde

kolaylik sagladig goriilmektedir.

Parametrik Metot

Nesne iliskileri ‘

Yapi nesneleri

Tasarim Simulasyon
Amaci Optimizasyonu

Enerji Maliyet Yapi s Yapi
Simulasyonu Tahmini Programi isletmesi

Sekil 4.9. Parametrik modellemenin YBM sistemindeki gorevi (Karakas, 2020)
Sekil 4.9 da parametrik modellemenin YBM sistemindeki gérevi tablo halinde anlatilmak
istenmistir. Sekil 4.9 da goriildiigli gibi yap1 nesneleri ile nesne iliskilerinin birbirleri i¢

ice ¢alismasini sagladigi goriilmektedir.
4.6. Birlikte Cahsabilirlik

Insaat projelerinin temel sorunlarindan biri de tasarim, yapim ve insaat sonrasi kisimlari
icin paydaslar arasinda bilgi ve iletisimi tam anlamiyla saglayabilecekleri bir platform

olmamasidir. Gelenek yontemlerle yapilacak olan insaat projelerinde uygulanan iletisim
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ve bilgi aligverisi yontemi zaman alici, verimsiz durumlara sebebiyet verdigi
goriilmektedir (Gallaher vd., 2004). Geleneksel yontemlerle yapilan projelerde bilgi
aligverigi yapilabilmektedir ancak bu aligveris geometrik Ozelliklerle sinirli kaldigi
gorilmektedir (Karakas, 2020). Sekil 4.10.’da gosterilen ¢alismada bir yapinin bagindan
sonuna kadar ve bittikten sonraki siirecinde ne kadar bilgi kayb1 yasandig1 goriilmektedir.
Planlama asamasinda bilgi kayb1 az olsa da 6zellikle insaat kismina baglandigi donemde
bilgi kaybi1 artiginin arttig1 ve yapinin tamamlandiktan sonraki siirecinde bilgi kaybinin

en maksimum diizeye ulastig1 goriilmektedir.

Bilgi Degeri

’in;aat

" Planlama e

Zaman

Sekil 4.10. Proje dongiisiinde bilgi kayb1 (D.K. Smith ve Tardiff, 2009)
Proje siirecinde ve projeden sonraki siireglerde bilgi kayiplarinin 6niine gegebilmek igin
YBM sistemi birlikte ¢calisma imkan1 sunarak bu sorunu ortadan kaldirmay1 amaglandigi
goriilmektedir. YBM sistemi birlikte ¢alisabilirligi saglamak i¢in getirdigi yenilik ortak
bir platform sunarak tiim proje paydaslarinin bu platformdan yararlanmasini
saglamaktadir. Mimarisi ¢izilen bir projede ayni anda statik, mekanik ve elektrik
projelerinin ¢izilerek bu platforma yliklenmesi ile birbirleri ile bilgi aligverisini artirmay1
saglamaktadir. YBM sitemi sayesinde mimari proje de veya diger projelerde yapilan en
ufak bir degisikligin hemen goriiliip diger projelere uygunlugu odlgiilerek hizli ¢éziim

tiretilmesini saglamaktadir.
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Yapt Bilgi Modellemesinde birlikte c¢aligabilirlik i¢in kullanilan uygulama semasi
Industry Foundation Classes (IFC) oldugu goriilmektedir. IFC bir insaat projesinde biitiin
paydaslarin  birbirleri arasindaki birlikte c¢alisabilirliginin  saglanmas1 amaciyla
Uluslararas1 Birlikte Calisabilirlik Birligi (International Alliance for Interoperability-
IA]) tarafindan 1994 yilinda olusturulmus bir platform oldugu goriilmektedir (Karakas,
2020). Tasarimi tamamlanan projeler IFC formatina donistiiriilerek tiim disiplinler

arasinda veri aligverisini saglayarak birlikte ¢alisabilirligi en iist diizeyde saglamaktadir.

4.7. YBM Sisteminde Kullanilan Proje Teslim Yontemleri ve Entegre Proje Teslim

Yontemi (Integrated Project Delivery — IPD)

Ingaat projelerinde paydaslarin proje i¢inde hangi kisimda bulanacagi, paydaslarin gérev
tanimlari, sorumluluklar1 ve diger paydaslar ile arasinda olusacak iletisimin nasil
olacaginin kullanilacak proje teslim yontemi ile belirlenmektedir. Insaat projeleri birgok
teslim yontemini barindirmaktadir. Kullanim i¢in secilen proje teslim yontemi YBM
sistemi acisindan kritik oneme sahiptir. Cilinkii kullanilan teslim yontemi YBM sisteminin
sagladigi avantajlarin kullanima uygun olmasi gerekmektedir. Insaat projelerinde
cogunlukla kullanilan teslim yontemleri; tasarla-teklif et- yap teslim yontemi, risk
istlenimli danigmanlik teslim yontemi, tasarla-yap teslim yontemi ve entegre proje teslim

yontemi oldugu goriilmektedir (Hardin ve Mccool, 2014).

e Tasarla-Teklif et-Yap teslim yontemi: Geg¢misten giinlimiize insaat projelerinde
uygulanan en eski yontem oldugu goriilmektedir. Sekil 4.11.’de goriildiigii izere risk
mal sahibi lizerinde bulunmaktadir. Mal sahibi istedigi insaati ve projelerini
yaptirmak i¢in tasarimci ve yiiklenici ile iki tane sdzlesme yapar. Tasarim asamasi
bitmesi ile is ihale edilerek yiikleniciye verilir. Bu teslim ydntemi ile projenin
tamamlanmas1 beklenilmektedir. Ancak bu teslim yonteminde insaat asamasi igin
bulunan yiiklenici tasarim asamasinda yer almadigi i¢in uygulamada olusacak
aksakliklarin 6niine gecilmesi engellenmemektedir. Bu dogrultu bu teslim yontemi

YBM sistemi i¢in uygun olmadig1 goriilmektedir.
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isveren

Tasanmci Teklif Yiiklenici

Zaman

Sekil 4.11. Tasarla-Teklif et-Yap teslim yontemi semas1 (Karakas, 2020)

e Risk Ustlenimli Damismanlik teslim ydntemi: Proje sahibi veya proje direktorii
tarafindan belirli sartnamelere bagli kalarak, tasarim ve yiiklenicilerin Garantili
Maksimum Fiyat:1 (GMP), maliyet ve kar ile birlikte bir fiyat belirlenir tasarim ve
yiiklenici bu fiyatla bitirmek zorundadir. Bu fiyat ile bitirilmez ise fiyatin agimi
durumunda kendi cebinden yapacaginin taahhiit edildigi teslim yontemidir (Shane ve

Gransberg,2010).
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Fiyat
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Zaman

Sekil 4.12. Risk iistlenimli danismanlik teslim yontemi semasi (Karakas, 2020)
Bu teslim yontemi tasarla-teklif et- yap modeline benzer olmasina ragmen tek farki
yiiklenicinin tasarim agamasinda bulunmasini saglamaktadir. YBM sistemi agisindan bu
teslim yontemi ¢ok onerilmemektedir. Ciinkil tasarim i¢inde yer alan yiiklenici YBM
kullanacagindan bunun sonucunda ekstra maliyet durumu ortaya ¢ikacagindan sorunlar
cikmasina sebebiyet vermektedir. Bu dogrultuda da YBM sisteminin tam verimli

kullanilmasinda sikintilar ¢ikacagi goriilmektedir.

e Tasarla — Yap teslim yontemi: Bu teslim yonteminde yapiyr yaptiracak kisi veya

kurum belirledigi biitce ile hem tasarimi hem de ingaat kismini tek bir kurulusa
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vermesi ile olusan teslim yontemidir (Darrington, 2011). Sekil 4.13 de goriildiigi gibi
yiiklenici tasarim ekibi ile sdzlesme yapar. Yapilan bu sézlesme ile birlikte yiiklenici
tasarim ekibini sectigi ve tasarim asamasinda bulunacagi i¢in daha iyi bir yonetim
imkanm1 saglanmaktadir. Bu is birligi ile YBM sisteminin giiclii bir sekilde

kullanilmasinin saglanacagi goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Tasarla-Yap teslim yontemi semas1 (Karakas, 2020)
Entegre Proje Teslim Ydntemi (IPD): Son yillarda kullanilan geleneksel proje teslim
yontemlerinin yerine alan bir teslim yontemidir. IPD Amerikan Mimarlar Enstitiisii
(AIA) tanimina gore; insaat projelerinin planlamasindan, tasarimina, yapilmasindan
ve uygulama Omrili siireci boyunca biitlin sistemleri, insanlari, paydaslari,
uygulamalar1 birbirlerine entegre ederek yoOnetilmesini saglayan proje teslim
yontemidir. Sekil 4.14 de bulunan uygulama semasinda tasarla- yap teslim yontemine
benzerligi bulunmaktadir ancak entegre proje teslim yonteminin farki proje riski ve
avantajlari i¢in mal sahibi, tasarimci ve yiiklenici arasinda paylasilir ve her paydas
birbiri ile s6zlesme imzaladigi goriilmektedir. Entegre proje teslim yonteminde
basarili olunmasi i¢in birbiriyle biitiinlesmis ve iiretken ekiplerin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu ekiplerin olduk¢a verimli ¢alismasi i¢in AIA tarafindan belirlenen
9 temel ilke bulunmaktadir. Bu temel ilkeler;
Karsilikli fayda ve miikafat
Karsilikli sayg1 ve giiven
Isbirlik¢i olma ve yenilige acik olma
Projede temel olacak paydaslarin erken katilimi1

Hedef tanimi
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e Planlama
e Teknoloji
o lletisim

e Organizasyon

AIA belirledigi bu 9 temel ilke kullanilarak ve benimsenerek entegre proje teslim yontemi

verimli kullanilacagi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.14. Entegre proje teslim yontemi semasi (Karakas, 2020)
YBM sistemi ile yapilan projelerde entegre proje teslim yoOnteminin kullanilmasi
verimliligi artirdigi, hatalar1 minimuma indirdigi ve birlikte calisabilirligi 6n planda
tutmasindan dolayr YBM sistemi i¢in en uygun teslim yontemidir (Porwal ve Hewage,
2013). Ancak bu yonteminde bazi zorluklar1 bulunmaktadir. Geleneksel sistemlere aligkin
ingaat sektoriinlin bu teslim yontemine alismasi belirli bir siire¢ almasi bir sorundur.
Digeri ise mimari ve yiiklenici tasarim asamasinda birlikte ¢alismasi ve tlim projeyi
ayrintili  sekilde incelemesi tasarim asamasinin maliyetinin artmasina sebebiyet
vermektedir. Ancak bu zorluklara ragmen proje biitiinliigiinii saglamasi, tiim paydaglarin
birbirleri olan iletisimi en iist noktada saglamasi gibi sebeplerden otiirii YBM sistemi

kullanima en uygun teslim yontemi oldugu goriilmektedir.
4.8. Cakisma Analizi

YBM sisteminin sagladig1r avantajlardan olan birlikte caligabilirlik 6zelligi ile fark
paydaslar birlikte ¢alisabilmektedir. Bu 6zellik ile projeler hazirlanirken hazirlanan tiim
projeler uygulama asamasina ge¢meden, i¢ ice aktarillarak yani siiperpoze edilerek
mimari, statik, elektrik ve mekanik projeler arasindaki koordinasyonunu saglayan 6zellik

oldugu goriilmektedir. Geleneksel yontemlerle yapilan iki boyutlu tiim ¢izimler bir araya
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getirildiginde cakismalar istenilen boyutta ¢oziilemez, bunun da biiylik projeler icin
biiyiikk uygulama sorunlarina yol ac¢tig1 goriilmektedir. YBM sisteminin sundugu yeni
Ozelliklerden olan ¢akigsma analizi 6zelligi ¢izilen tiim mimari, statik, elektrik ve mekanik
projelerin arasinda ¢akigsmalar kontrol edilerek uygulama asamasina gecilmeden ¢izim
hatalarinin 6niine gegilmesini saglamaktadir. Dogru bir ¢akisma analizi i¢in olgunluk
diizeyi dogru segilmelidir. Kullanilacak olan olgunluk diizeyine gore dogru tasarim
yapilacag icin gizilen projelerin cakisma analizi daha dogru sonuglar vermektedir. Ornek
olarak baktigimizda; borular, kanallar, yapisal sistemler dogru modellenirse ¢izim sonucu
yapilacak olan ¢akisma analizi uygulama i¢in daha dogru analiz yapar. Ancak
modellemesi hatali olan ¢izimler yapilan c¢akisma analizleri dogru sonug
veremeyeceginden dolay1 projeler i¢in maliyet ve zaman yonetimi aksakliklara sebebiyet

verecegi goriilmektedir (Karakas, 2020).

YBM sisteminin sundugu ¢akigsma analizi ingaat projelerinde uygulama 6ncesi yapilarak
uygulama esnasinda olusacak sorunlarin Oniine gecerek proje yonetiminin dogru

yapilmasini saglamaktadir.
4.9. Otomatik Metraj (Take-off)

Projelerin ¢izimleri kullanilarak belirlenen malzeme miktarlar i¢in yiiksek hassasiyet
gerekmektedir. Metraj hesab1 yapilirken biitiin ¢izimler kontrol edilmeli, kullanilan her
malzeme Ol¢ii birimleri ile kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bu hesaplamalar
yapilirken hi¢bir hesabin atlanmadigindan emin olunmalidir. Bu yiizden metraj alinirken,
metraj islemini yapan kisinin insaat siiresince olusturdugu zayiat ylizdesi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Metraj isleminin dogru yapilmasi ¢ok oOnemlidir. Cilinkii metraj
hesabinda yapilacak olan hatalar maliyet hesabini etkiledigi goriilmektedir (Altinok,
2020).

Metraj islemi sadece proje iistiinden yapilamaz. Hakkedis caligmalari i¢in saha
kisimlarinda da uygulamalar yapilabilir. Hakkedis, 4735 sayili Kamu Ihale Sézlesmeleri
Kanununda bulunan madde 6 da belirtildigi iizere yapilan islerin 6zellikleri dikkate
alinarak olusturulmasi gereken {i¢ sdzlesme tiirii olan gétiirii bedel, anahtar teslim gotiiri
bedel ve birim fiyat sézlesme tiirlerinden birinin kesfine gore alinan teklif {izerinden

sOzlesmesi imzalanmig ve uygulamasi baslatilan bir projenin, sézlesme sartlarinda
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belirtilen siire araliklartyla yapilarak yiikleniciye 6denen bedel olarak tanimlanmistir. Bu
sebepten Otlirli metraj ¢aligmasi maliyeti ve biitgeyi etkilediginden dolay: ingaat projeleri

i¢in 6nem arz etmektedir.

Klasik yontem olarak tabir edilen iki boyutlu Autocad ¢izimlerinden manuel olarak
yapilirken, bu metraj islemleri uzun siireler, istemsiz hatalar gibi bir¢ok soruna sebebiyet

verdigi goriilmektedir (Becvarovska, Matejka, 2014).

Son yillarda 6zellikle etkin kullanilmaya baglayan YBM sistemi bu metraj sorunun 6niine
gecmek icin getirdigi 6zellik otomatik metraj (take-off) 6zelligi oldugu goriilmektedir.
YBM sistemi kullanilarak yapilan tasarimlarda iki boyutlu projelerden ziyade ii¢ boyutlu
projeler kullanilmaktadir. Bu i¢ boyutlu projelere IFC 6zelligi sayesinde ve nesne tabanli
modelleme sayesinde bir¢ok 6zellik girilebilmektedir. Bu sayede bir¢ok yapi elemani
biitiin 6zellikleri girilerek modelleme yapilabilmekte ve modelleme kullanilarak istenilen
yap1 elemant secildiginde tiim 6zellikleri hemen goriilebilmektedir (Cepni, 2021). YBM
sistemini 0zelligi olan otomatik metraj Ozelligi, ti¢ boyutlu tasarimi tamamlanan
projelerde tek tus yardimi ile tiim mimari, statik, elektrik ve mekanik projelerde bulunan
biitlin yap1 elemanlarimin metrajlarini birimleri ile vermeyi saglamaktadir (Kogoglu,
2021). Otomatik olarak verdigi biitlin metraj listesi sayesinde geleneksel yontemler
uygulanarak yapilan projelere gére zamandan tasarruf, maliyet hatalar1 ve biitge hatalari

gibi durumlardan kurtulmayi sagladig gériilmektedir.
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5. YAPI BILGI MODELLEMESININ (YBM) PROJE YONETIMIi BILGI
ALANLARINA ETKIiSI

Yap1 Bilgi Modellemesi giiniimiiz teknolojinin gelismesi ile aktif olarak projelerde
kullanilmaya baslayan bir yonetim teknigidir. YBM kullanimi ile proje yonetiminde
olumlu etkiler olustugu goriilmiistiir. Bu baslik altinda proje yonetimi bilgi alanlarini
olusturan, kapsam ydnetimi, entegrasyon yonetimi, zaman yonetimi, maliyet yonetimi,
kalite yonetimi, risk yonetimi, insan kaynaklari yonetimi kisimlarinin YBM’den nasil
etkilendigine deginilmek istenmistir. Projeler icin zaman ve maliyet kisimlar1 daha
onemli oldugu bir gergektir. YBM’nin proje yoOnetimi bilgi paydaslarina etkileri

incelenirken, zaman ve maliyet yonetimine olan etkisi ayrintili olarak incelenmistir.
5.1. Yapa Bilgi Modellemesinin Entegrasyon Yonetimine Etkisi

Entegrasyon yonetiminde koordinasyon ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Projelerde
koordinasyonu saglamak i¢in projeler uygulanmadan 6nce veya uygulama agamasinda
planlamanin yapilmasi énem arz etmektedir. Yapilan bu planlamalar proje uygulama
asamasinda gerekli goriilmesi durumunda degisiklik yapilmaya uygun olmalidir. Uygun
olmayan planlamalar, kaynak yetersizlikleri, zayif entegrasyon yonetimi ve uygulama
asamasinda entegrasyon yonetiminin sagliksiz bir sekilde gozden gecirilmesi projeleri

basarisizliga ugratabilmektedir (Balaban, 2003).

Proje yonetimini saglamak i¢in ilk agama proje entegrasyon yonetiminden gegmektedir.
Insaat projeleri karmasik projelerdir. Bu projelerin uygulanmasi cesitli bilesenleri bir
araya getirerek koordineli bir sekilde ilerleme gerektirmektedir. Karmasik projelerin
bilesenlerinin uygulanmasi proje entegrasyonu ile saglanmaktadir. Projelerde istenilen

zaman, maliyet ve kalite licgeni bu sekilde saglanabilmektedir (Butt, 2013).

Insaat projeleri igin zaman ve maliyet daha cok onemsendigi bir gercektir. Bu
onemsemelerden dolayr kaliteden g6z ardi edildigi durumlarla karsilasilmasinin
kacinilmaz oldugu goriilmektedir. Geleneksel yonetim teknikleriyle yonetilen projelerde
zaman olarak aksamalar, gereksiz maliyet artiglar1 ve kalite de ciddi sorunlar yasandigi
goriilmektedir. Bu durum sonug olarak ingaat projelerinde sikayet ve sorunlara sebebiyet

verebilmektedir (Butt, 2013).
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Ingaat projeleri multidisipliner ve karmasik bir yapiya sahip projelerdir. Bu yiizden bu
projelerde entegrasyon yonetimi her zaman kolay olmayabilir. Bu projelerde
entegrasyonu saglamak icin proje paydaslarinin birbirine yakin olmasi, birbirleriyle
iletisimleri yiiksek olmas1 herkesin sisteme entegrasyonunu kolaylastiracaktir. Insaat
projeleri tasarim, uygulama ekiplerinden olusmaktadir. Geleneksel proje yoOnetim
tekniklerinde tasarim ve uygulama ekiplerinin koordineli ¢alismasina ¢ok uygun bir
ortam olusmamaktadir. Fark paydaglarin tasarim siireclerine dahil edilmemesi
entegrasyon yonetiminde sorunlara yol actig1 goriilmektedir (Karakurt, 2019). Bu yiizden
koordinasyon eksikligi sonucu 6nceki agiklamalarda belirtildigi gibi projede sorunlar ve
aksamlar yaganmaktadir. Gliniimiiz teknolojisi ile projelerde sik kullanilmaya baslayan
Yap1 Bilgi Modelleme Y onetim Teknigi, tim proje paydaslarinin projeye tam bir sekilde
entegre olmasini saglamaktadir. Bu entegrasyon projenin tasarim asamasindan uygulama
asamasina kadar yani proje yasam dongiisii boyunca gerceklesmektedir. Yapr Bilgi
Modelleme Yonetim teknigi ile gelen yenilikler entegrasyon ydnetimini daha dogru

sekilde saglamaya yardimci olmaktadir.

Geleneksel yonetim teknikleriyle yapilan proje yonetiminde entegrasyon yonetiminde
sorunlar ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi Yonetim tekniginin
getirdigi 6zellik olan birlikte ¢alisabilirlik 6zelligi ile geleneksel yonetim tekniklerinde
yasanan sorunlara ¢oziimler iireterek bu sayede entegrasyon yonetimine olumlu bir etki

sagladig1 goriilmiistiir (Karakurt, 2019).
5.2. Yap: Bilgi Modellemesinin Kapsam Yonetimine Etkisi

Proje kapsam yonetimi; planlama, tanimlama ve kontrol siireclerinin biitiiniinden
olugmaktadir. Kapsam yoOnetiminin basarilt sekilde yapilmasi i¢in tiim islerin
planlanmasi, projenin amaci kapsam yonetimini gergeklestirmek icin gereklidir
(Karakurt, 2019). Islerin planlamasinda yapilacak eksiklikler kapsam yonetiminin
yapilmasini zorlagtirip, liretkenligin azalmasina yol agacaktir. Projedeki bilgi seviyeleri
yiiksektir. Bu yiizden eksik planlama ve bilgilerin dogru olusturulmamasi zaman ve
maliyet bakimindan eksikliklerin olusmasina sebebiyet verecektir. Bu noktada proje
yonetiminin kapsami agikca belirtilmelidir. Kapsam yonetimi dogru planlama ve
bilgilerin dogru belirlenmesi ile yapilmaktadir. Kapsam ifadesi, bu bilgiler 1s1ginda iiriin

ve projenin igerigini ifade etmektedir.
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Proje yonetim ekibi, giinliik igler ve santiyelerin yonetiminden sorumludur. Proje yonetim
ekibi, planlanan tiim iglerin sorumlugunu almaktadir. Bu ekip, santiyelerin insaat
siiresince denetlenmesini  ve kaynaklarin dogru kullanilip, kullanilmadigini
denetlemektedir. Proje yonetim ekibi bu baglamda proje kapsamini net sekilde tanimlar
ve tiim paydaslara tanimlar ile ilgili paydaslara aktirir. Bu durumda yonetim ekibi her
paydasa agik sekilde tanimlamalar1 yapmalidir (Arayici, 2015). Paydaslarla olan koordine
kapsam yonetimi i¢in ¢ok Onemlidir. Giinlimiizde kullanimi yayginlasan Yapi Bilgi
Modellemesi Yonetim teknigi ile tiim calisma ekipleri koordineli sekilde ¢alismaktadir.
YBM kullanilarak iiretilen projelerde tiim paydaslar tasarim asamasinda ii¢ boyutlu

projeye entegre edilmis olmaktadir.

Mimarlar tarafindan geleneksel yontemlerle yapilan iki boyutlu projeler yeterli bilgi
icermemektedir (Crotty, 2012). Yetersiz bilgiler sonucunda basarisizliklar
yasanabilmektedir. Yap1 Bilgi Modelleme sistemi getirdigi yeniliklerden birisi olan
parametrik modelleme sayesinde ve birlikte ¢alisabilirlik ile biitiin paydaglari sisteme
entegre etmeyi saglamaktadir. Parametrik modelleme sayesinde tasarim asamasinda
hangi paydas hangi bilgiyi isterse ona kolay sekilde ulasmasini saglamaktadir. Gelen bu
yenilikler ile YBM platformlar1 proje calismalarini basitlestirme egiliminde oldugu
goriilmektedir. Bu sayede Proje paydaslarinin karar verme yetkisini kolaylastirip,
uygulama asamasinda yaganacak sorunlarin oniine gecilmesini saglamaktadir. Nesne
tabanli parametrik modelleme ile daha basitlestirilmis ii¢ boyutlu projeler ile paydaslarin

kapsam yonetiminde zorluk yaganmasinin 6niine ge¢ilmesi saglanmistir (Wahbeh, 2017).

Geleneksel yontemlerle proje yonetimi yapilan projelerde tasarim asamasinda yasanan
bilgi eksiklikleri ve paydaslara olusan bilgileri aktarmada yasanan sorunlar kapsam
yonetimini olumsuz etkiledigi goriilmektedir. YBM sayesinde bu sorunlara getirdigi
yenilikler ile kapsam yonetiminin daha dogru bir sekilde yapilmasini sagladigi ve olumlu

bir etki yaptig1 goriilmektedir.
5.3. Yap: Bilgi Modellemesinin Zaman Yo6netimine Etkisi

Insaat projelerinde zaman ydnetimi ¢ok 6nemli konumdadir. Ciinkii yapim siirelerinin
planlamanin digina ¢ikmasi ekstra maliyet ve yapinin kullaniminda gecikmelere sebebiyet

verebilmektedir. Projeler baslamadan 6nce yapilan is programlarinda kaymalar zaman ve
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maliyet olarak asimlara sebebiyet vermektedir (Ramanathan, 2012). Insaat projelerinin
en bilyiik sorunlarindan hatta en basta gelen sorun olarak zaman agimi gelmektedir
(Najjar, 2008). Projelerin tamamlama stirelerini, entegrasyonda yasanan sikintilar,
kaynak kullaniminda yasanan sorunlar, is programindaki aksakliklar etkileyebilmektedir.
Bu sorunlar zaman yonetimini, maliyeti ve tiim paydaslar etkilemektedir (Cirakcioglu,
2021). Is programlarindaki aksakliklar zaman yonetimini etkileyen ana sebeplerin

basinda gelmektedir.

Projelerde zaman yonetimi 6nemlidir. Zaman yonetimi projede anlasilamayan sorunlarin
¢Oziimiinii 6nemli derecede etkilemektedir (Oral, 2010). Projelerde zaman yonetimi i¢in
kritik yol yontemi (CPT) kullanilmaktadir. Bu yontem, proje i¢in gerekli tiim faaliyetleri
ve slireleri belirler. Ayrica tiim bu faaliyetlerin birbirleriyle entegrasyonunu belirleyerek,
projenin toplam siiresinin belirlenmesini saglamaktadir (Karakurt, 2019). Kritik yol
yontemi zaman yOnetimi sunlari tanimlar; tiim gorevleri, kaynak yetersizligi ile
ertelenmesi gereken faaliyetleri ve bu sayede projenin zamaninda tamamlanmasi igin
gerekli siireyi belirlemektedir (Massum, 2020). Projenin faaliyetlere gore erken ve geg
baslangig tarihleri kritik yol yontemi ile belirlenir. Projenin faaliyetlerinin bu durumlara

gore yenilenebilmeyi saglamaktadir (Prensa, 2002).

Sekil 5.1. Primevera P6 kritik yol 6rnegi (Ahmed, 2022)
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Yapt Bilgi Modelleme Yonetim tekniginde YBM tabanli Oracle Primavera P6
kullanilmaktadir. Bu yazilim, kritik yol ydntemini kullanarak proje aktivitelerinin
olusturulmasini saglamaktadir. Kaynaklar, roller ve sorumluluklar belirlenir. Uretim
tarihleri ilgili paydas uzmanlari ile planlanir ve sisteme girilir. Projede olumsuz bir olmasi
durumunda yeni bir program daha hizl1 bir sekilde ve ne kadar kaynaga ihtiya¢ duyuldugu
otomatik olarak belirlenir. Sekil 5.1. Primavera P6 ile tasarlanmig kritik yolu

gostermektedir. Proje faaliyetlerine gore olusturulan kritik yol kirmizi renklidir.

Yap1 bilgi modellemesinde zaman yonetimi 4D YBM olarak ge¢mektedir. Geleneksel
yontemler ile yapilan zaman yOnetiminde tasarim modeli ayr1 planlama modeli ayri
olarak yapilmaktaydi. Bu durum ile birlikte, istemsiz bir sekilde de olsa faaliyetleri
gbzden kacirmasina, faaliyetlerin siirelerinin aksamasina sebebiyet verebilmektedir.
Giliniimiizde YBM kullanilarak yonetimi yapilan projelerde bu durumlara ¢6ziim
getirmistir (Celikel, 2020). Ug boyutlu modellemesi tamamlanan projeler, 4D YBM’ye
uygun tabanli programlara aktirilir. Primevera P6 yaziliminda bu programlarda yer aldig1
icin projeden, faaliyetler hizli ve giivenli olarak belirlenmesini saglamaktadir. Uzman
paydaslarla faaliyet siireleri belirlenerek zaman yonetimi i¢in gerekli olan is programi
yapilir. Proje tasariminda degisiklik yapilmasi ile is programi otomatik olarak degisir ve

hemen ayni ortamda giincellenmesi saglanir.

Projelerin ilerlemesi, faaliyetlerin belirlenmesi ile gergeklestirilmektedir. Proje
faaliyetlerin eksik veya yanlis belirlenmesi sonucu faaliyetlerin tamamlanma siireleri
degismektedir. Bu tiir hatalardan dolay1 faaliyetlerin uzamasi ekstra siire ve maliyetlere
neden olmaktadir. Bu durumlar daha ¢ok karmasik yani bir¢ok farkli is kalemini
barindiran projelerde karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel yontemlerle yapilan projelerde
iki boyutlu ¢izimlerde bu durumlarin degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Bu yiizden
toplam proje siirelerinde aksamalar gozlenmektedir. Ancak YBM yonetim teknigi

kullanilan projelerde bu sorunlarin dniine ge¢ildigi goriilmektedir.

YBM’nin getirdigi yenilikler biri olan ii¢ boyutlu simiilasyonlu is programdir. Bu yenilik
uygulama asamasinda aktif olarak kullanilabilmektedir. Is programinda belirlenen
faaliyetlerin uygulamada tamamlanmasi ile simiilasyonda tamamlanan faaliyetler
otomatik olarak goriiliir (Politi, 2018). Bu sayede gorsellestirme ile zaman yOnetiminin

yapilmasinin saglanmasini gerceklestirmistir.
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Ingaat projelerinde siire ydnetimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Projelerin, proje basinda

hedeflenen siire de tamamlanamadig1 goériilmektedir. Hedeflenen siirede gecikmelerin

yasanmasinin asagida belirtilenler gibi sebepleri mevcuttur.

Projelerin yapiminda dngdriilmeyen durumlar ile karsi karsiya gelinmesinden dolay1
gecikmeler yasanmasi.

Planlanan imalatlarin hedeflenen siirede tamamlanmamasindan otiirii gecikmeler
yaganmasl.

Belirlenen is kalemlerinin, is aktiviteleri i¢cin planlanan siire tahminlerinin yanlis
yapilmas1 veya her bir is aktivitesi i¢in yapilan i programlarinda hatalar yapilmasi

(Dere, 2013).

Gegmisten glinlimiize kullanilan proje yonetim teknikleri ile tamamiyla olmasa da

aksamalara, giiniimiizde daha sik kullanim1 baglayan Yap1 Bilgi Modellemesi yonetim

teknigi ¢oziimler iiretmektedir.

Projelerin yapim kisminda ani durumlar ile karsilagilmasi: Ani karsilagilan
durumlarin 6nemli bir kismin1 proje ¢izimindeki hatalarin olusturdugu goriilmektedir.
Yap: Bilgi Modellemesi ile tasarim asamasindan uygulama asamasina geg¢ilmeden
uygulanan ¢cakisma analizi ile proje ¢izimlerinde yasanan sorunlara ¢dzliim tiretmekte
ve bununla birlikte silire yonetiminde olusacak sikintilarin Oniine gegilmesinin
saglandig1 goriilmektedir.

Planlanan imalatlarin belirlenen siirede yapilamamasi: Yapr Bilgi Modellemesi
kullanilan projelerin yapim kisminda birlikte caligabilirlik 6nemli oldugu igin is
kalemlerinde olusacak sikintilarin Oniine gecilebildigi goriilmektedir. YBM’nin
getirdigi 6zeliklerinden olan is programi simiilasyonun uygulanmasi ile projelerde yer
alan is kalemlerinin imalatlarinin aksamamasi ve planlanan siire i¢inde yapilmasi
olanakli hale getirilmesini saglamaktadir (Tosun, 2019).

Planlanan is aktivitelerinin siirelerinin yanlis hesaplanmasi veya siirelerinin yanig
atanmast: Ge¢gmisten gliniimiize kullanilan proje yonetim teknikleri, projelerde zaman
yonetimi i¢in yapilan planlamalar projelerin ¢izimlerinden ayr1 bir sekilde
yapilmaktadir. Projelerin tasarimu ile siire planlamasi ayni anda yapilamamaktadir.

Bu nedenle is faaliyetlerinin siire planlamalarinda yanlislar yapilmaktadir. Yap1 Bilgi
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Modellemesi ile gelen yeniliklerden olan 4D planlama ile yasanan bu sorunlara
cozlimler iretilmigtir. 3D tasarimi tamamlanan projedeki faaliyetlerin siireleri
girilerek is programimin otomatik verilmesini saglayarak dogru is programlari
olusturulmasina olanak saglamistir (Karakurt, 2019). Ayrica 3D c¢izim modeli
tizerinden yapilan is programi dogru incelenebildiginden siire agisindan yasanacak

cakigmalarin da oniine ge¢ilmesinde olumlu katki sagladigi goriilmektedir.

YBM kullanimu ile yapilan projelerde zaman yonetiminin etkisinin nasil oldugunu 6rnek

uizerinden incelersek;

Ornek olarak bakilan proje Istanbul Havalimam projesidir. Diinyanm biiyiik
havalimanlar1 arasinda yer alan Istanbul Havalimani, dért kisimdan olusmaktadir.
Isletmeciligi Istanbul Grand Airport (IGA) tarafindan yapilmaktadir. IGA, 2013 yilinda
insaat1 yapmak igin olusturulmus bir konsorsiyumdur. IGA havalimani, tamamlandiginda
76 milyon m? alana, alt1 tane ugak pistine ve yilda 200 milyon yolcuya hizmet vermesi

hedeflenen bir havalimani projesidir (Uzun, 2019).

IGA Projesi karmasik olmasi ve bir¢ok faaliyeti bulundurmasindan dolay1 insaat
asamasinda Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmistir. Késeoglu ve digerlerinin 2017 yilinda
yayinlamis oldugu makalede, projede Yapr Bilgi Modellemesi kullanimi ile projeye
sagladigi katkilar1 incelemislerdir. Incelemeler 1s18inda Yap: Bilgi Modellemesi
kullaniminin siire bakimindan sagladig1 avantajlar Tablo 3.1.’de goriilmektedir. Tablo
3.1.” de ¢akisma analizinin yapildig1 yerler terminal ve iskele olarak ikiye boliinmiistiir.

Bu iki kisimda da projelerin birbirleri ¢cakistiklar1 kisimlar saptanmistir. Bu projeler;

e BTS: Bagaj tasima sistemi projesi

e MEP: Mekanik-elektrik projesi

e MP: Mimari proje

e SP: Statik proje; olarak gosterilmektedir (Koseoglu vd., 2017).

Birgok is kalemi igeren projelerde YBM kullanimi siire yoniinden biiyiik katkilar
saglamaktadir (Karakurt, 2019). YBM yonetim tekniginin getirdigi 6zelliklerden olan

cakisma analizi ile tasarim kisminda hatalarin belirlenmesi ve giderilmesi

55



saglanmaktadir. IGA Projesi’nde birgok is kalemi bir arada bulunmaktadir. Bu yiizden

proje ¢iziminde tasarimsal olarak bir¢ok hata ile karsilasilabilmektedir.

Tablo 5.1. Projelerin ¢akigsma adetleri ve sagladig siire kazanci (Koseoglu vd., 2017)

Toplam
Cakisma Azaltilan Giin Siire
Azaltma Cakismalarin X (Cakisma
Katsayisi Adeti Adam | xGiin x
Adam)

Cakisma

Terminal Adeti

BTS ile
MEP
Projelerinin
Cakigsmasi
MEP ile
MEP
Projelerinin
Cakigmasi
MEP ile
MP, SP
Projelerinin
Cakigmasi
BTS ile
MP, SP
Projelerinin
Cakigmasi
Iskele
MEP ve
MEP
Projelerinin
Cakismasi
MEP ve
MP, SP
Projelerinin
Cakismasi

Toplam 601.918 238.635 16.442.036

52.306 0.25 13.076 45x10 | 5.884.200

240.176 0.33 79.258 21x5 | 8.322.090

76.275 0.5 38.138 2x2 152.552

96.750 0.5 48.375 2x2 193.500

49.521 0.33 16.342 21x5 | 1.715.910

86.891 0.5 43.446 2x2 173.784

Projenin incelenen bu asamasinda en ¢ok cakigsmanin gergeklestigi projeler, mekanik
projeler ile elektrik projelerinin oldugu goriilmektedir. Belirlenen ¢akismalarin bazilari
hizlica ¢oziime kavusabilen, bazilar1 ise uzun siireler sonucu ¢oziilebilen ¢akigmalar
oldugu gorilmiistiir (Késeoglu vd., 2017). Bu yiizden dogru sonuca ulasabilmek i¢in
cakismalar1 azaltma katsayilar1 kullanilmistir. Kullanilan azaltma katsayilari ¢akistirilan
projelerin tiiriine gore belirlenmektedir (Koseoglu vd., 2017). Karsilagilan ¢akigsmalarin
her biri i¢in ne kadar adam x siire alacagl tahmini yapilarak zaman atamasi

gerceklestirilmistir. Bu sayede Yap1 Bilgi Modellemesi yonetim tekniginin kullanima ile
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saglanan siire kazancinin belirlenmesi saglanmistir (Koseoglu vd., 2017). Bu proje ile
Yap1 Bilgi Modellemesi ile toplam siire kazanci1 16.442.036 cakigma x giin x adam olarak
ortaya c¢iktig1 goriilmektedir.

Geleneksel yontemlerle yapilan projelerde zaman yoOnetiminde sorunlar yasandigi
asikardir. Ancak YBM sistemi ile gelen yenilikler ile bunlara ¢ézlimler iiretilmistir.
Cakigma analizi, proje ile ayn1 ortamda is programi olusturma yani is programini yapan
program ile {i¢ boyutlu tasarimin ayni1 ortamda incelenebilmesi, birlikte calisabilirlik ve
tic boyutlu is program simiilasyonu gibi yenilikler, geleneksel yontemlerle yapilan zaman
yonetiminin sorunlarina ¢oziim olarak zaman yoOnetimine olumlu bir katki yaptigi

goriilmektedir.
5.4. Yapa Bilgi Modellemesinin Maliyet Yonetimine Etkisi

Insaat projeleri karmasik projelerdir. Giiniimiiz ekonomik gelisimiyle yasam
standartlarinin yiikselmesi ile birgok kiiresel 6l¢ekli biiyiik projelere ihtiya¢ duyulmustur.
Bu projeler yiiksek maliyetli ve biitceleri yiiksek projelerdir. Insaat projelerinin en dnemli
yonetim araglarindan birisi de maliyet yonetimidir. Projelerin planlanan biitcede kalmasi

ve bitirilmesi i¢in maliyet yonetimi cok 6nemli bir noktaya sahiptir.

Projelerin belirlenen biitcelerde kalmasi i¢in projenin her asamasinda maliyet yonetimi
yapilip, her asamada bu yonetimin kontrolii sistematik bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir (Oral, 2010). Insaat projelerinin maliyetini olusturan giderler su
sekildedir;

e Planlama ve fizibilite calismalari

e Mimari ve mithendislik tasarimi

e Malzeme, ekipman ve is¢ilik maliyetleri

e Saha uygulamalarinin kontrolii

e Insaatin finansmam

e Iinsaat asamasi igin sigorta ve vergiler

e Yapi sahiplerinin genel giderleri

e Ingaata dahil olmayan ekipman ve ofis mobilyalari

e Denetim ve test asamalar giderleri (Karakurt, 2019).
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Onaylanan projelerin uygulamaya gecilmeden once tamamlanabilmesi i¢in kaynak
planlamasi, mali analiz, kontrol sistemlerinin uygulanmasi, maliyet hesaplamalari, biitce
olusturma ve maliyet kontroliiniin yapilmasi1 gerekmektedir (Balaban, 2003). Yukarida
tanimlanan tiim giderler insaat asamasi icin biiyik 6nem arz etmektedir. Insaat
projelerinin maliyet yonetimi, proje yasam donglisii boyunca yapilmakta ve proje

boyunca kaynak ihtiyaclarini saglamaya yoneliktir.

Yap1 Bilgi Modellemesi yonetim tekniginde maliyet yonetimi, bu yonetim teknigine
uygun yazilima sahip Primavera P6 programi ile yapilmaktadir. YBM i¢inde bulunan
Primavera P6 programu ile faaliyetler otomatik olarak belirlenebildigi goriilmektedir. Bu
faaliyetlere siireleri girilerek zaman programi olusturulur. YBM teknolojisinin 5D
yonetimi buradan sonra devreye girmektedir. YBM sisteminin getirdigi yeniliklerden biri
olan otomatik metraj 6zelligi, faaliyetlerin miktarlar1 otomatik olarak tasarim icinden
cikartlmasini saglar (Yilmaz, 2021). Elde edilen miktarlara, birim fiyatlar1 girilerek her
is faaliyetinin ne kadar maliyeti oldugu otomatik olarak belirlenmesini saglamaktadir.
YBM’nin getirdigi bu yenilik ile proje biitgeleri daha tasarim asamasinda ¢ok hizli ve
dogru sekilde olusturulmasi saglanmaktadir. Sekil 5.2 de YBM yazilimina uygun

Primavera P6 programindan alinmig faaliyetlerin maliyetlerini gosteren Ornek yer

almaktadir.

By Structural Works 71 SO 00 $44,800.00 $60000  $45600.00
@ A1060 Excavatm 1d $0.00 $800.00 $600.00

—-mu
@ A1080  Foundation Renforcemn $3,000.00 $0.00 $3 000 []J
@ A1090  Foundation Concrete 1d $0 00 $1,800.00 $0.00 $1,800.00
@ A1100  Basement Mold 4 $0.00 $6,000.00 $0.00 $6,000.00
@ A0 Basement Renforcement Kl $0.00 $4,000.00 $0.00 $4,000.00
@ AN20  Basement Concrete 1d $0.00 $2,000.00 $0.00 $2,000.00
@ A0  Priz Time 7d $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
@ A1140  Ground Floor Mold 4d $0.00 $5,000.00 $0.00 $5,000.00
@ A1150  Ground Floor Reinforcement 3 $0.00 $5,000.00 $0.00 $5,000.00
@ A1160  Ground Floor Concrete 1d $0.00 $2,000.00 $0.00 $2,000.00
@ A0 PrizTime 7d $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
@ A1180  First Floor Mold 4d $0.00 $5,000.00 $0.00 $5,000.00
@ A190  First Floor Reinforcement Ly $0.00 $4,000.00 $0.00 $4,000.00
@ A1200  Fist Floor Cocrete 1d $0.00 $2,000.00 $0.00 $2,000.00

Sekil 5.2. Primavera P6 maliyet yonetimi
Yukarida yer alan sekilde daha iy1 gorildiigli lizere, projede yer alan faaliyetler

belirlenmistir. Bu faaliyetlerin ne kadar stirecekleri girilmistir. Faaliyetlerin metrajlar
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otomatik olarak alinarak ve birim fiyatlar1 girilerek, proje biitgesinin belirlenmesini ve
her is kalemi i¢in maliyet yonetiminin daha dogru sekilde yapilamasini saglamistir

(Giilerses, 2018).

Projeler igin biitge ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir. Insaat sektoriinde de baslangicindan
bu yana siirekli olarak para harcanmaktadir. Bu ylizden maliyet yonetim 6nemli bir yer
tutmaktadir. Maliyet yonetimi yapilirken dogru miktar belirleme hayati bir 6neme sahip
oldugu acikga bellidir. Diger bir konu da is akislarinin gorsel olarak degerlendirilmesi ve
risklerin belirlenmesi oldugudur. Geleneksel proje yonetim teknikleri ile uygulanan
projelerde maliyet yonetimi, kagittan is akislarini takip eder ve projenin kagittan takibinin
yapilmasini saglamaktadir. Kagittan is akislarinin takibi ve is kalemlerinin miktarlarinin
da el ile hesaplanmasi sonucu bazi hatalarin ortaya ¢iktig1 goriilmiis ve bunun da maliyet
yonetimini etkiledigi goriilmiistiir. YBM yonetim teknigi bunlara ¢éziim iiretmistir.
Projenin aktivitelerini ii¢ boyutlu olarak incelemeyi saglamaktadir. Ug boyutlu olarak
hangi aktiviteye ne kadar licret gidecegini gostermeyi saglamaktadir. Bu sayede daha
dogru bir maliyet ydnetiminin yapilmasini saglamistir. Insaat sektdriinii daha verimli bir

hale gelmesini saglamaktadir.

Ingaat projelerinde maliyet ydnetimi dnemli bir yer yadsinamaz bir gercektir. Projelerde
genellikle hedeflenen maliyetlerin iizerine ¢ikilma durumu yasanabilmektedir. Yap1 Bilgi
Modellemesi ile yapilan projelerde maliyetlerin hesaplanmasinda hata payinin azaldigi
ve hedeflenen maliyetlerin lizerine ¢ikilmasinin niine ge¢ilmesini saglamaktadir. Stanford
Universitesi “center of integrated facilities engineering (CIFE)” biriminin 2007 yilinda
Yap: Bilgi Modellemesi ile yapilan 32 tane biiyiikk ¢apli proje ile yaptigi arastirma
sonucunda YBM kullanilan projelerde biitcede %40 oraninda azalma, toplam maliyet
hesabinin ise %3 hata pay1 ile yapildig1 saptandigr goriilmiistiir (Akkoyunlu, 2015).
Projelerde hedeflenen maliyetleri agmasinin birgok sebebi bulunmaktadir. Bun sebeplerin

onde gelenleri soyledir:

e (Cizim kisminda yasanan sorunlarin ¢éziimlenmemesi ve yapim asamasinda olusan

aksamalar oldugu goriilmektedir.

e Metraj ¢ikariminda hatalar yapilmasi (Eroglu, 2019).
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e Projede yer alan is aktivitelerinin maliyetlerinin is programlarina hatali girilmesi

(Saygili, 2019).

e Projenin maliyet yonetiminde aksamalar yaganmasi.

Yap1 Bilgi Modellemesi bu sorunlara asagidaki ¢oziimleri sunmaktadir.

Tasarim ve yapim agsamasin olusan sorunlar: Yapi Bilgi Modellemesi ile gelen
yeniliklerden biri olan ¢akisma analiz kontrolii ile tasarim kisminda hatali tasarimlar
engellenebilmektedir. Gelen bu yenilik ile yapim kisminda yasanabilecek tasarim
hatalar1 ile olusan maliyet artiglarinin 6niine gegilmesini saglamaktadir.

Metraj ¢ikarimlarinda yasanan hatalar: Yapi Bilgi Modellemesi ile gelen otomatik
metraj alma 6zelligi ile kisi kaynakli metraj hatalariin engellenmesi ile gereksiz
maliyet artiglarinin oniine gecilmesi saglanmaktadir (Eroglu, 2019).

Is aktivitelerinin maliyetlerinin is programlarma hatali girilmesi: Insaat projelerinde,
proje tiirlerinin birbirinden farkli olmasi, is programlarinin projeden bagimsiz bir
sekilde yapilmasindan dolayi is aktivitelerinin maliyetleri yanlig belirlenebilmektedir.
Is aktivitelerinin maliyetleri proje ile ayn1 ortamda yapilmas ile olusacak yanls
maliyet hesab1 engellenmis olmaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi bu 6zellik ile maliyet
hesabinin dogru yapilmasina fayda sagladig goriilmektedir (Saygili, 2019).

Maliyet yonetiminde olusan aksamalar: Yap:r Bilgi Modellemesi ile gelen
yeniliklerden olan 5D maliyet yonetimi ile maliyet yonetimini uygulamak ve takibinin
kolaylagtirilmasina fayda sagladigi belirlenmistir. Ayrica 3D proje g¢izimlerine
faaliyetlerin birim maliyetleri girilerek otomatik proje biitgesi olusturulabilmektedir.
Bu ozellik ile proje biitcesinin projeden bagimsiz sekilde yapilmasi ile olusacak
hatalarin 6ntline gecilmektedir (Giilerses, 2018). Yap1 Bilgi Modellemesi getirdigi bu

yenilikler ile maliyet yonetiminin dogru sekilde yapilabilmesini saglamaktadir.

YBM yoénetim kullanildigi 6rnek projelerde, YBM’nin maliyet yonetimini nasil

etkiledigini bakarsak;

Sangay Veri Merkezi:

Li ve digerleri 2014 yilinda yaptiklar1 “A Project-based Quantification of BIM Benefits”

caligmasinda, Kuzey Sangay’da tamamlanmis yapiyi, Yap1 Bilgi Modellemesinin (YBM)
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getirdigi avantajlar yoniinden incelemislerdir. Projenin bilgileri Tablo 5.2.°de

gosterilmistir.

Sangay Veri Merkezi projesinde bir¢ok is kalemi bir arada yer almaktadir. Bu nedenle bu
yapinin tasarim ve yapim asamasinda koordinasyonun ¢ok onemli bir yerde oldugu
goriilmektedir. Bu projenin bitirilmesi i¢in hedeflenen siire yaklasik 1 yildir. Cin
hiikiimeti bu projeyi YBM ile uygulanacak pilot proje olarak se¢cmislerdir. Cin menseili
bir firma bu projenin Yap1 Bilgi Modellemesi projesini olusturmustur. Bu projede
basindan sonuna Yapi Bilgi Modellemesi kullanilmistir (Li vd., 2014). Bu proje

incelenirken asamalara boliinmiistiir.

Tablo 5.2. Kuzey Sangay veri merkezi yapim bilgileri (Li vd., 2014)

Proje Icerik Bilgileri Parametreler

Yapiin Bulundugu Yer Kuzey Sangay

Yapin Tiirti Veri Merkezi
Yapinin Briit Alam 28124 m?

Kaz1 Alani: 7807 m?
Net Alan: 20317 m?

Yapt Bilgileri Yap1 Yiiksekligi: 28,65 m
Deprem Derecesi:7
Projenin Baglangi¢ Tarihi Eylil 2010

Tablo 5.3. Sangay Veri Merkezi YBM kullanimu ile olusan ¢iktilar (Li vd., 2014)

Sorunlar Siire Kazanci .
insaat insaat Toplam Maliyet
No Bashk . . . Sorunlar Kazanci
oncesi sirasmdaki Toplam L kazang o
icin giin . (%)
sorunlar sorunlar (giin)
1 Kisim 1 198 67 265 0.05 13.25 0.265
2 Kisim 2 132 32 164 0.1 16.4 0.82
3 Kisim 3 95 26 121 0.15 18.15 0.968
4 Kisim 4 58 6 64 0.2 12.8 0.832
5 On iiretim 0.25
Toplam 483 131 614 60,6 3,135

e Kisim I: Yapim siirecini {ist diizeyde etkilemeyen yerinde ¢oziime kavusturulabilecek

sorunlardir.

e Kisim 2: Yapim asamasinda olusan ve uzmanlar tarafindan ¢6ziime kavusturulacak

sorunlardir.
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e Kisim 3: Yeniden ingaya sebebiyet verecek sorunlardir.

e Kisim 4: Yeniden insaya neden olacak ve tasarimi biitiiniiyle degistirecek nedenlerdir.

Kisimlara boliinen projede sorunlar, yapim 6ncesi ve yapim sirasindaki sorunlar olarak
boliinmiistiir. Belirlenen sorunlarin ¢6ziime kavusturabilmesi icin YBM kullanilmamasi
durumu diisiiniilerek ne kadar siirede bitirilecegi belirlenmistir. Belirlenen siireler ile
YBM kullaniminin projede ne kadar siire tasarruf sagladigi belirlenmistir. Ayrica her
kisimda belirlenen sorunlarin Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmasiyla, is kalemlerinde
ne oranda maliyet tasarrufu sagladig1 da belirlenmistir (Li vd., 2014). Incelenen bu proje

de Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniminin getirdigi katkilar Tablo 5.3.’de goriilmektedir.

Yap: Bilgi Modellemesi (YBM) ile yapilan projelerde siire ve maliyet agisindan proje
yonetimine olumlu katki sagladig: goriilmektedir (Saygili, 2019). Incelenen bu projede
de Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmasiyla siire ve maliyet agisindan pozitif etkiler
goriilmektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimiyla birinci kisimda 265 sorun, ikinci
kistmda 164 sorun, {ligiincii kisimda 121 sorun ve dordiincii kisimda 64 sorun
engellenmistir. Bu sorunlarda Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilamasaydi ne kadar siirede
tamamlanacagi, Cin mengeili ingaat sirketin calisma hizina ve kapasitesine gore
belirlenmistir (Li vd., 2014). Yapt Bilgi Modellemesi kullanilmasiyla sorunlarin
¢oziilmesiyle proje siiresinde 60,6 giin kazang saglanmistir. Yap1 Bilgi Modellemesinin
kullanilmasiyla sorunlarin ¢oziilmesinin biitcede %3,135 oraninda katki saglandigi
gorilmektedir. Bu projede gegmisten giiniimiize kullanilan yonetim teknikleri kullanilmig
olsaydi bu sorunlar Onceden belirlenmeyip, Onlenemeyecegi icin siire ve maliyet

acisindan kayiplar yasatacag goriilmiistiir.
e Istanbul Havalimani

YBM’nin zaman yonetimine etkisinin anlatildigr bolimde incelenen projenin devami

olarak bu boliimde maliyet yonetimine olan etkisi incelenecektir.
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2017)

Tablo 5.4. Projelerin ¢cakigsma adetlerinden saglanan maliyet kazanglar1 (Kseoglu vd.,

Terminal

Is Yapilma
Maliyeti (35€
/ Giin)

Isi Tekrar
Yapma
Maliyeti

Toplam
Maliyet

BTS ile
MEP
Projesi
Cakismasi

€205.947.000

Onemsiz

€205.947.000

MEP ile
MEP
Projesi
Cakismasi

€291.273.150

Onemsiz

€291.273.150

MEP ile

MP, SP
Projeleri
Cakismasi

€5.339.320

€76.276.000

€81.615.320

BTS ile

MP, SP
Projeleri
Cakismasi

€6.772.500

€96.750.000

€103.522.500

iskele

MEP ve
MEP
Projeleri
Cakismasi

€60.056.850

Onemsiz

€60.056.850

MEP ve

MP, SP

Projeleri
Cakismasi

€6.082.440

€86.892.000

€92.974.440

Toplam

€575.471.260

€259.918.000

€835.389.260

Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimi siirenin yaninda maliyet agisindan da bir¢ok kazang
getirmektedir. Ge¢gmisten giiniimiize kullanilan yonetim tekniklerinde yasanan siire ve
maliyet aksamalar1 Yap1 Bilgi Modellemesi ile kazanca doniistiiriilebilmektedir
(Giilerses, 2018). Incelenen projede Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmasiyla ¢akismalar
goriilmistlir. Bu ¢akigsmalarin belirlenmesiyle bir¢ok is kaleminin tekrar yapilmasinin
Onlenmesi ile tekrarli maliyetlerin Oniine gegilmistir (Kdseoglu vd., 2017). Bununla
birlikte Yap:1 Bilgi Modellemesinin kullanilmasiyla maliyet yoniinden avantajlar
getirmistir. incelenen bu projede maliyet yoniinden getirdigi kazanglar Tablo 5.4.’de

gorilmektedir.
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Incelenen bu projede Yapi Bilgi Modellemesi kullaniimasiyla ¢dziilen gakismalarin
maliyet kazanglar1 Tablo 5.4.’de goriilmektedir. Insan giicii maliyeti giinliik olarak
ortalama 35 Avro almmistir. Is giicii maliyeti ¢akisma analizi sonucu is iceriklerine gore
belirlenmektedir (Kdseoglu vd., 2017). Her bir ¢akismanin is giicii maliyeti hesaplanarak
Yap:r Bilgi Modellemesi kullanilmasiyla 835.389.260 Avro degerinde getiri sagladigi
saptanmistir (Kdseoglu vd., 2017).

Geleneksel yontemlerle yapilan maliyet yonetiminde aksamalarin oldugu ve yanlis biitce
belirlemeleri oldugu goriilmistiir. Bu gibi sorunlara YBM’nin getirdigi yenilikler ile
¢oziimler sagladig1 goriilmiistiir. YBM’nin getirdigi yeniliklerden; ¢akigsma analizi, 4D
simiilasyon, 5D maliyet yonetimi, otomatik metraj ve otomatik biitge belirleme 6zellikleri
maliyet yonetimine etki saglamistir. Bu sayede YBM yonetim teknigi ile uygulanan ve
tasarlanan projelerde maliyet yonetiminin daha dogru ve hizli bir sekilde ilerlemesinin
saglandig1 goriilmiistiir. YBM, geleneksel proje yonetim tekniklerine gore daha dogru bir

yonetim saglamis ve olumlu bir etki yaptig1 saptanmaistir.
5.5. Yapa Bilgi Modellemesinin Kalite Yonetimine Etkisi

CMMA’ya gore kalite, projelerin beklentilerinin, hedeflerin ve standartlarin biitiiniidiir.
Kalite, belirli standartlara uygunluk ile belirlenmektedir. CMMA kalitenin tanimini,
planlama, organize etme ve uygulama siireglerine baglamaktadir. Dogru kalite de {iriin
elde etmek icin planlamanin, organizasyonun ve uygulama siire¢lerinin, verimli, tutarl
ve glivenilir bir sekilde yapilip, belgeleme islerinin dogru yapilmasi gerekmektedir (Oral,

2010).

Kalite yonetimi, ingaat yonetiminin en zorlandigi konularin basinda gelebilmektedir.
Miisteri memnuniyetinin ana odak noktasi kalitedir. Bu yiizen insaat projelerinde kalite
onemli bir yer tutmakta ve projelerin tutumlarini belirlemektedir. Kalite yonetiminde
planlama, uygulama asamasinda planlama, uygulama standartlarinin olusturulmasi ve
bunlarin belgelenmesi ile miisterilerin istedigi kalite saglanabilmektedir (Karakurt,

2019).

Kalite yonetim komitesi (OMC), CMMA tarafindan olusturulmustur. Kalite yonetim

komitesi, insaat yoneticileri ve uygulama sorumlularina yardimci olmak i¢in prosediirler
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olusturmustur. Kalite kontrol sistemi, kalite sistem denetimi ve dokiimantasyonlarini
kullanarak, tasarim — kalite kontrol ve tedarik, insaat — kalite kontrol diye iki baglikta

bakilmaktadir. Toplam kalite yonetimi, iki 6nemli kalite standardin1 kapsamaktadir.

Kalite, miisteri i¢cin paranin degeri olarak tanimlanmaktadir (Karakurt, 2019). Kalite,
stirekli iyilestirme i¢in devam eden bir organizasyon ve siire¢ler biitlinlidiir. Organizasyon
ve siireclerin amaci, miisterini memnun olmasidir. imalat sektoriinde imalat kalitesi ¢ok
onemlidir (Tan, 2021). Proje de yer alan kalite kontrol ekipleri, mevcut projeye gore
tiretim kontrollerini yapmaktadir. Geleneksel yonetimlerde, bu kontrol siireclerinde
aksamalar oldugu asikardir. Giiniimiizde kullanilmaya baslayan YBM sistemi getirdigi
yenilikler ile bu aksamalara ¢oziimler {liretmistir. YBM sistemi uygulanan projelerde,
kalite kontrolii i¢in yapilan standartlarin takibi daha hizli ve kolay sekilde yapilmaktadir.
Nesne tabanli modelleme yeniligi sayesinde yapilan ii¢c boyutlu modellerde, biitiin yap1
elemanlar1 ve i¢ dekorasyonda kullanilan biitiin {iriinlerin 6zellikleri proje de gosterildigi
icin iriinlerin kalite standartlarimi takip etmek kolaylagsmistir. Ayrica uygulama igin
olusturulan kalite standartlarinin takibi ii¢ boyutlu projelerde daha hizli ve kolay sekilde
yapildig1 goriilmektedir. YBM sistemine entegre edilmis projelerde saha uygulamalarinin
kalite takibi akilli tabletlerle yapildig1 i¢in uygulama takipleri daha dogru ve giivenilir
sekilde yapilmaktadir.

YBM sistemi getirdigi birgok yenilik ile birlikte geleneksel yontemlerle yapilan projelere
gore kalite takibi dogru ve giivenilir sekilde yapildigi goriilmektedir (Kuytan, 2021). Bu
sayede miisterilerin bekledigi kaliteler yakalanilip, miisteri memnuniyeti saglanmaktadir.
Bu dogrultu da YBM yonetim teknigi, geleneksel yontemlere gore kalite yonetimine yeni
etkiler saglayarak dogru ve hizli bir sekilde yapilamasini saglayip, olumlu bir etki yaptigi

gorilmektedir.
5.6. Yap1 Bilgi Modellemesinin Iletisim Yénetimine Etkisi

Insaat sektoriiniin en énemli konularindan biri iletisimdir. insaat projelerinde yasanan
iletisim sorunlar1 Latham tarafindan belirtilmistir. Insaat projelerinde iletisim, insaat
projelerinin paydaslarinin arasinda olmaktadir. Bu iletisimler, mektuplar, cizimler,
semboller, isaretler ve kelimeler araciligi ile saglanmaktadir (Latham, 1994). Kuruluslar

bu araciliklarla bilgi gonderir, alir ayrica halka acgik projelerde halka da bilgi
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gondermektedirler. Bu yiizden ilgili disiplinler arasinda bilgi akisi siirekli olmaktadir. Bu
bilgilerin hizli bir sekilde dagitilmasi énemli bir durumdur (Soliman, 2017). insaat
projeleri i¢in iletisim, projelerin dogru ve hizli bir sekilde ilerlemesi i¢in biiyiik bir 6neme
sahiptir. Tedarik i¢in bile iletisim biiyilk 6neme sahiptir. Tedarik iletisimi, tasarim
asamasinda ve ingaat agamasinda istenilen malzemelerin temini i¢in dnemli bir yere
sahiptir. Projelerde iletisimin 6nemi ve etkenleri ayrica iletisim yonetimi dnemli bir yer

tutmaktadir (Karakurt, 2019).

Iletisim yonetimi, iletisim planlamasi, bilgi dagitimi ve performansin raporlamasi
kisimlarindan olusmaktadir (Balaban, 2013). Projeler i¢in bilginin etkin sekilde iletilmesi
ve kullanilmas1 6nemli biri durumdur. Geleneksel proje yonetim tekniklerin de bilgi akisi
telefon veya posta araglari ile saglanmaktadir. Bu ylizden projelerde olusan revizyonlar,
planlanan degisiklikler ge¢ ve eksik sekilde iletilebilmektedir. YBM yonetim teknigi
getirdigi yenilikler ile bunlara ¢oziimler getirmektedir. YBM yonetim teknigi, biitiin proje
paydaslarim1 aymi platformda toplamaktadir. Projelerde yapilan revizyonlar veya
planlanan degisiklikler her paydasa aymi anda iletilmektedir. Bu sayede proje yonetim
ekipleri, stirekli entegre sekilde olmasi saglamaktadir. Tasarim ve iiretim asamalarin bu
yenilikler ile yasanan iletisim ve bilgi kayiplart minimuma indirilerek iletisim yonetimine

olumlu bir etki yaptig1 goriilmektedir.
5.7. Yapi Bilgi Modellemesinin Risk Yonetimine Etkisi

Risk yonetimi, risk yonetimi ile iligkili dinamik ve statik riskleri icermektedir. Proje
yonetim ekiplerine dayali ekip kararlar1 bu risklerin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Risk
yonetim giivenligi, geleneksel olarak maliyet, zaman ve sdzlesme yonetimi olarak ele
alinmaktadir. Diger taraftan da acil durum politikalari, fizibilite ¢aligmalari, ihale
politikalar1 ve performans degerlendirmeleri olarak da degerlendirilmektedir (Han vd.,

2008).

Insaat sektorii giivenlik olarak diisiiniildiigiinde ¢alisanlar i¢in en tehlikeli sektorler
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle giivenlik ingaat sektorii icin her seyden oOnce
gelmektedir. Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii tarafindan yapilan arastirma da
ABD’de calisanlarin %8’1 insaat sektoriinde vefat ettigi goriilmiistiir (NIOSH, 2010).

Ingaat sektdriinde barman, insan hayat ile ilgili riskler geleneksel yonetim teknikleriyle
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yapilan projelerde, korumaya yonelik de olsa istenilen seviyede olmadig1 goriilmektedir.
Yapt Bilgi Modellemesi yonetim teknigi ile insaat uygulama ve yonetim ekipleri,
giivenlik planlamasi ve iletisim planlamasini yapabilmektedir. YBM kullanilarak insaat
asamalar1 i¢in giivenlik daha verimli sekilde ele alinabilmektedir. YBM getirdigi
yenilikler ile koordine ve gorsellestirmelerde sagladig: faydalar ile insan hayatina bagh
riskleri minim alize ettigi goriilmektedir (Sulavinki, 2010, Karakurt, 2019). YBM
sistemleri daha onceki kisimlarda incelendigi {izere zaman ve maliyet yOnetimine de
etkisi vardir. Projelerde yer alan zaman ve maliyet 6zelindeki risklere ¢oziimler iirettigi
goriilmiistiir. Bu sagladigi yenilikler ile risk yonetimine olumlu etki yaptig1 goriilmektedir

(Yalginkaya ve Arditi, 2013).
5.8. Yap1 Bilgi Modellemesinin Insan Kaynaklar1 Yonetimine Etkisi

Insan ve fiziksel kaynaklar proje yonetimini, organizasyonunu ve kullanimi
belirlemektedir. Kaynak yonetimi ise proje alani olarak goriilmektedir. YBM yonetim
teknigi, proje de var olan faaliyetleri net olarak belirlemektedir. Bu sayede faaliyetler i¢in
gerekli olan insan profili net bir sekilde yapilmasini saglayip, buna olumlu bir etki
yapmaktadir. YBM sistemi daha ¢ok gorsel alanda kullanima uygun olsa da teknolojinin
farkl1 bir¢ok alaniyla da temasa gectigi goriilmektedir. Baz1 arastirmacilar YBM’nin
insan kaynaklar1 yonetimine etkisini incelemistir. Ornek olarak bakarsak; (Babic vd.,
2010) kurumsal kaynak planlama yazilimi (ERP), YBM sistemine uygun olabilecegini
inceledi. Bu ¢alismalar sonucu, YBM sistemine uygun yazilimlar yapilarak, insan

kaynaklar1 yonetimine olumlu etki yapilmasi saglanmistir (Yalginkaya ve Arditi, 2013).
5.9. Degerlendirme

Gilintimiizde Yap1 Bilgi Modellemesinin proje yonetimine etkin bir sekilde entegre olmasi
ile birlikte proje yoOnetimine avantaj sagladigi asikardir. Bolim 3’de Yapi Bilgi
Modellemesinin getirdigi yenilikler ile proje yonetimi bilgi alanlarina nasil etkiledigi

anlatilmastir.

Proje yoOnetiminde entegrasyon yonetimi Onemli bir yer tutugu goriilmektedir.
Entegrasyon yonetimi temel olarak koordinasyonu baz aldigi goriilmiistiir. Insaat

projeleri i¢in koordinasyon, projelerin uygun bir sekilde yapilmasi ve ilerlemesi i¢in
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gereklidir. Insaat projeleri birgok is kalemini barindirmaktadir. Bu is kalemlerinden
dolay1r da bu faaliyetleri yapacak bir¢ok insan projelerde yer almaktadir. Bu insan
kaynag1; yonetici, mithendis, formen, is¢i vb. bir¢ok kisidir. Projelerinde istenilen sekilde
ilerlemesi i¢in insan kaynaginin koordineli sekilde calismasi gerekmektedir. Geleneksel
proje yonetim teknikleri koordinasyona 6nem vermistir. Ancak bazi noktalarda aksamalar
yasandig1 goriilmektedir. Ozellikle tasarrm asamasinda olan kisiler ile uygulama
asamasinda olan kisiler arasinda koordine eksikligi oldugu goriilmiistiir. Bunun nedenin
de tasarimi yapan kisi ile uygulama asamasinda olan Kkisilerin ortak paydada
bulusamamasi oldugu goriilmiistiir. Ayrica insaat projeleri bir¢ok is kalemi yani mekanik,
mimari, elektrik, statik gibi bir¢ok projeden olusmaktadir. Geleneksel yontemler yapilan
yonetimlerde bu projeleri ¢izen kisiler arasinda koordinasyon eksikligi yasandigi
goriilmiis ve bu sebebiyetle projelerde aksamalar yasandigr goriilmiistiir. Yapr Bilgi
Modelleme yonetim teknigi, geleneksel yonetim tekniklerine gore bu sorunlara ¢oziimler
tireterek koordinasyonu {ist verimlilikte saglamayr amaglamistir. YBM tekniginin
getirdigi yeniliklerden olan birlikte calisabilirlik 6zelligi bu sorunlara ¢6ziim
iretmektedir. Birlikte c¢alisabilirlik; biitlin proje paydaslarimi  koordineli sekilde
caligmasini amaclamaktadir. Tasarim asamasinda bile uygulamay:1 yapacak kisilerin
bulunmasini saglayarak koordineyi artirarak, uygulamada yasanacak sorunlarin Oniine
gecilmesini saglamistir. Insaat projeleri; statik, mimari, elektrik, mekanik gibi
olusmaktadir. Projeyi olusturan dort projeyi de ortak bir proje listiinde incelenebilmesini
saglayarak koordinasyonu arttirmistir. YBM teknigi getirdigi 6zellikler ile koordinasyonu
artirdigr goriilmiis ve bu sayede entegrasyon yonetimine olumlu etki yaptig

goriilmektedir.

Proje kapsam yoOnetimi; planlama, tanimlama ve kontrol siireglerinin biitiiniinden
olusmaktadir. Kapsam yonetiminin basarili sekilde yapilmasit ic¢in tiim islerin
planlanmasi, projenin amaci kapsam yonetimini gerceklestirmek igin gereklidir. insaat
projeleri bir¢ok paydas icermektedir. Bu paydaslara, proje ile bilgileri dogru sekilde
aktarmak, tanimlamasin1 yapmak ve bunlarin kontroliinii gerceklestirmek kapsam
yonetimi i¢in 6nemlidir. Geleneksel proje yonetimleri ile yapilan projelere bakildiginda
kapsam yOnetimi i¢in planlamalar, tanimlamalar yapilmaktadir. Ancak olusturulan bu
planlamalar ve tanimlamalarda aksamalar yasanmaktadir. Geleneksel yontemlerle

yapilan iki boyutlu projelerde bilgi aktariminda sikintilar yasandigi gozlenmistir. Bu
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sikintilarinda kapsam yonetimine olumsuz etkiler yaptig1 gortilmistiir. Bircok paydas
bulunmasi ve olusan eksik bilgilerinde aktariminda sikintilar ¢iktig1 goriilmiistiir. YBM
yonetimi, bu sorunlara getirdigi yenilikler ile ¢oziimler iiretmeye calismistir. Oncelikle
geleneksel yontemlerde yer alan iki boyutlu ¢izimlerin 6niine gegerek, lic boyutlu tasarimi
zorunlu kilmasi saglanmistir. Ug boyutlu tasarim igin olusan parametrik modelleme
ozelligi ile her yapi elemani igin gerekli bilgilerin elemanlarin igine girilmesini
saglamistir. Projeler bircok seviyeden olugsmaktadir. Proje ile ilgili detaylar ¢ok oldugu
icin YBM bu detaylar1 siniflandirmanin éneminin farkina varmistir. Gelen yeniliklerden
olan LOD detay kavramu ile proje paydaslari istedigi detay1 hangi LOD detay kavraminda
olacagin1 smiflandirarak bilgiye hizli bir sekilde ulagsmasini saglamistir. Entegrasyon
yonetimine etki saglayan birlikte c¢alisila bilirlik 6zelligi paydaglar arasindaki
koordinasyonu sagladigindan bilgi aktarimini da olumlu etkilemektedir. YBM yoOnetim

tekniginin getirdigi yenilikler ile kapsam yonetimine olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.

Ingaat projelerinde zaman ydnetimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii insaat projeleri
karmasik ve biiyiikk finansman gerektiren projeler olmasi ayrica ihtiyaca yonelik
yapilmasindan dolay1r zaman kavrami 6nemli bir yer tutmaktadir. Geleneksel yonetim
teknikleri zaman kavramina 6nem vermis ve zaman yonetimine katkilarda bulunmustur.
Ancak eksik kaldigi alanlarinda oldugu asikardir. Geleneksel yonetim teknikleriyle,

zaman yonetiminde yasanan sorunlara bakildiginda;

. Uygulama agamasinda yasanan sorunlarin etkilemesi

. Imalatlarin planlanan siirede bitirilememesi

. Is programinda faaliyetlerin siirelerinin yanlis belirlenmesi
. Is programlarmin projeden ayr1 bir sekilde yapilmasi

o Is programlarmin iki boyutlu kalmasi

Gibi durumlardan o6tiirli zaman yonetiminde eksiklikler yasanmaktadir. Giiniimiizde
kullanim1 hizla artan Yap1 Bilgi Modellemesi yonetim teknigi ile bu sorunlara ¢oziimler
iireterek zaman yonetimine etki etmek istemistir. Geleneksel yonetim tekniklerinde
tasarlanan projelerde bir¢cok ¢izim hatasi ve mekanik, statik, mimari ve elektrik kisim
projelerinde bircok iist liste gelme gibi durumlar yasanmaktadir. YBM ile gelen ¢akigsma

kontrol 6zelligi bu durumu ortadan kaldirarak, uygulama asamasina ge¢cmeden ¢izim
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hatalarinin ve {ist liste gelme durumlarini ¢ézmektedir. Bu sayede uygulama asamasinda
yasanacak sorunlarin dniine ge¢ilmesini saglamaktadir. Boylece uygulamaya gec¢ilmeden
yapilan zaman planlamasinda olusacak aksamalarin 6nlenmesini saglamistir. Geleneksel
yontemlerle yapilan projelerde, is programlari projeden ayri bir sekilde yapilmaktadir.
Faaliyetlerin siireleri belirlenirken koordinasyon eksikliginden dogan sorunlarla sikintilar
yasanmaktadir. YBM yonetim teknigi ile gelen 4D planlama sayesinde bu sorunun 6niine
gecilmesi saglanmistir. Is programlari, ii¢ boyut tasarimi biten projenin 4D planlamaya
uygun yazilimlara entegre edilerek, ayni ortamda belirlenmesini saglamaktadir. Birlikte
calisabilirlik ile de faaliyet alanlarinin uzmanlar1 olan kisiler sayesinde siirelerin
belirlenmesini saglamaktadir. YBM ile gelen 4D simiilasyon 6zelligi ile sadece kagit
iistiinde kalan ig programlarinin {i¢ boyutlu goérselinin saglanmasi ile uygulama da zaman
yonetiminin yapilmasi kolaylastirmistir. YBM yonetim teknigi getirdigi yenilikler ile
zaman yOnetiminde yasanan sorunlara ¢oziimler tireterek, zaman yonetimine olumlu bir

etki yaptig1 goriilmiistiir.

Proje yonetiminin temel baz aldig1 bilgi alanlarindan biri de maliyet ydnetimidir. Insaat
projeleri biiylik 6lcekli ve yiiksek finansman gerektirdigi projeler oldugu i¢in maliyet
yonetimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Geleneksel yonetim teknikleri maliyet yonetimine
onem vermektedir. Bu geleneksel yonetim tekniklerinin maliyet yonetimine olan katkilari
yadsinamaz bir gergektir. Ancak katki saglamalarina ragmen belirli eksiklerin oldugu da
bir gergektir. Geleneksel yonetim tekniklerinde, maliyet yonetiminde olan eksikliklere

bakarsak;

e Tasarim asamasinda yasanan sorunlarin ¢oziilmeden uygulama asamasina gecilmesi
e Is programinda belirlenen faaliyetlerin maliyetlerinin yanls girilmesi

e Anlik maliyet yonetimi yapilmasina imkan taninmamasi

e Biitce hesaplamamalarinin yanlis yapilmasi

e Faaliyetlerin miktarlarinin yanlis hesaplanmasi

Yukarida goriildiigii gibi geleneksel yonetim teknikleri bu eksikliklere fayda saglasa da
tam anlamiyla ¢ozlimler liretemedikleri i¢in maliyet yonetiminde aksamalar meydana
gelmektedir. Yap1 Bilgi Modelleme yonetim teknigi bu sorunlara getirdigi yenilikler ile

coziimler iiretmek istemistir. Tasarimi yapilan bir proje, uygulama asamasina gegmeden
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cakisma analizleri yapilarak mekanik, statik, elektrik ve mimari projelerde olusan
cakismalarin  ¢oziilmesini  saglamaktadir. Bu sayede uygulama asamasinda
ongoriilemeyen sorunlar1 ¢ozerek, ekstra maliyet artisinin 6niine gegcmektedir. Bu sayede
planlanan maliyet yonetimini uygulamaya daha olanakli hale getirmeyi saglamistir. Insaat
projeleri bir¢ok is kalemi igermektedir. Bu is kalemlerinin miktarlarinin hesaplanmasi
maliyet yonetimi ic¢in biliyilk dneme sahip oldugu bir gercektir. Geleneksel yonetim
tekniklerinde faaliyetlerin miktarlari, insan kaynagi ile el ile hesaplanmaktadir. Cikarilan
bu metrajlarda insan hatasinin olmamasi miimkiin olmamaktadir. Bu durumda maliyet
yonetimini uygulama asamasinda olumsuz etkilemektedir. Yapt Bilgi Modelleme
yonetim teknigi ile gelen otomatik metraj alma ozelligi sayesinde bu soruna ¢oziim
tiretmektedir. Tasarimi biten projeler, YBM sistemine uygun yazilimlara yiiklenerek
projenin tiim metrajlarini otomatik almay1 saglamaktadir. Bu sayede insan kaynagi hatasi
ve gereksiz zaman harcanmasinin oniine gegmektedir. YBM yonetim teknigi ile gelen
otomatik metraj alma 6zelligi, uygulamaya ge¢ilmeden planlanan maliyet yonetiminde
aksamalarin Oniine ge¢meyi saglamaktadir. Planlamasi yapilan is programlarinda
belirlene faaliyetlerin maliyetlerinin girilmesi, maliyet yonetimi ic¢in O6nemlidir.
Geleneksel yonetim tekniklerin maliyet yonetimi projeden ayr1 bir sekilde planlandig:
bilinmektedir. Bu durumda da faaliyetlerin maliyetleri yanlis belirlenebilmekte veya
girilmesi unutulabilmektedir. Bu durumda maliyet yonetiminde aksamalara sebebiyet
verebilmektedir. YBM sistemi gelen 5D maliyet yonetimi bu soruna ¢Ozim
iiretebilmektedir. 4D zaman ydnetiminde is programi proje ile beraber yapildigi ve
faaliyetlerin projeden belirlendigini bilmekteyiz. 5D maliyet yonetimi ile otomatik
belirlenen faaliyetlere, faaliyetlerin uzmanlar tarafindan maliyetleri girilmesi ile yanlis
belirleme ve unutulmalarin Oniine gecilebilmesini saglamistir. Girilen maiyetler ile
otomatik sekilde biitce hesaplamasinin yapilmasini saglamaktadir. Bu sayede yasanacak
aksamalarm Oniine ge¢ilmesi saglanmaktadir. Uygulama asamalarinda tasarim kisminda
yapilacak degisikler otomatik olarak tiim projeye yansiyabilecegi i¢in maliyet ve
biitcelerde kendiliginden otomatik sekilde giincellenmektedir. Bu durumda geleneksel
yonetim teknikleri ile yapilan projelerde revizyonlar sonucu olugsan aksamalarin oniine
gecilmesini olagan kilmaktadir. YBM yonetim teknigi, geleneksel yonetim tekniklerinde
goriilen sorunlara ¢ozlimler iireterek maliyet yonetimine olumlu yonde katki yaptig

gorilmektedir.
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Ingaat projeleri zaman, maliyet ve kalite iiggeninde yaprmi tamamlanmaktadir. Zaman ve
maliyet kadar kalite yonetimi de 6nemli bir yer tutmaktadir. Kalite, yapiy1 yaptiran kisi
tarafindan 6nemli unsur olarak goriilmektedir. Nedeni de kalite, paranin degeri olarak
ifade edildigi i¢indir. Kalite yOnetimi, yapimi yapilacak her faaliyetin belirlenen
standartlara uygun olmasi ile yapilmasidir. Geleneksel yonetim tekniklerinde, kalite

yonetimi yapilirken aksamalar yasandigi bir gercektir. Bu aksamlara bakarsak;

e Iki boyutlu projeler iizerinden standartlarin kontroliiniin zor olmasi
e Projelerin bir¢ok farkli projeden olusmasindan dolay1 uygulamalarda kalite acisindan
yasanan sikintilar

e Faaliyetlerin bilgilerinin iki boyutlu projelere tam anlamiyla girilememesi

Bu gibi nedenlerden &tiirii kalite yonetiminde sikintilar yasanabilmektedir. Yap1 Bilgi
Modelleme yoOnetim teknigi bu sorunlara c¢oziimler iireterek, kalite yOnetimini
kolaylastirmak ve dogru yapilmasini saglayabilmektedir. YBM yoOnetim tekniginden tiim
projeler i¢ ige bir sekilde goriilebilmekte ve hepsi li¢ boyutlu olarak gorsellestirilmektedir.
Bu sayede geleneksel yonetim tekniklerindeki projelere gore kalite standartlarin1 kontrol
etmek kolaylasmistir. Ayrica gorsellestirme arttigr i¢cin uygulama asamasinda kalite
standartlarinin  gdzden kagmasi engellenmistir. Insaat projelerin de birgok faaliyet
mevcuttur. Bu faaliyetlerinde i¢inde bir¢ok bilgi barindirmaktadir. Geleneksel yonetim
tekniklerinde bu bilgileri proje i¢inde gostermek tam anlamiyla olanakli degildir. YBM
yonetim teknigi ile gelen nesne tabanli modelleme ile bu soruna ¢oziim iireterek, her yap1
elemanin 6zelliklerinin projeye girilmesi ve kolay bir sekilde ulasilmasini saglamistir. Bu
sayede kalite yonetimini kolaylastirmistir. YBM yonetim teknigi ile gelen ozellikler

sayesinde kalite yonetimine olumlu bir etki yaptig1 goriilmektedir.

Ingaat projelerinde iletisim ydnetimi projenin siirecine uygun sekilde ilerlemesi igin
bliylik bir oneme sahiptir. Geleneksel yonetim teknikleri iletisim yOnetimine Onem
vermektedir. Iletisim yonetimine sagladig1 katkilar yadsimamaz gercektir. Ancak bazi
eksiklerin olustugu bir gergektir. Ingaat projeleri mekanik, elektrik, statik, mimari
projelerden olusmaktadir. Bu projelerin herhangi birinde yasanan revizyon digerini
etkilemektedir. Bu yiizden yasanan revizyon durumlarin da iletisim 6nemlidir.

Geleneksel yontemlerde bu bilgileri aktarma da yasanan sikintilar vardir. Bu yiizden proje
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stireclerinde aksamlar yasanabilmektedir. YBM yonetim tekniginde insaat projelerin
hepsi tek bir platformdadir. Bu sayede herhangi bir projede yasanan revizyon digerlerine
otomatik yansiyabilecegi i¢in projeler arasinda yasanacak iletisim kayiplarmin 6niine
gecebilmesini saglamaktadir. Geleneksel yonetim tekniklerin yasanan koordinasyon
eksikligi de iletisim yonetimini etkilemektedir. YBM yonetim teknigi ile gelen birlikte
calisabilirlik ile koordinasyon iist seviyede saglandigindan iletisim yonetiminde
yasanacak aksamalarin 6niine gecebilmektedir. YBM yonetim teknigi sagladig1 6zellikler

ile iletisim yonetimine olumlu katki sagladig goriilmektedir.

Risk ydnetimi insaatlarda nemli yer tutmaktadir. Ozellikle uygulama asamalarinda
yasanabilecek giivenlik riskleri bunlarin basinda gelmektedir. Giivenlik risklerin
yonetimi proje devamliligi i¢in gereklidir. Geleneksel yonetim tekniklerinde risk
yonetimine ©Onem vermistir. Bu konu da sagladigi faydalar mevcuttur. Ancak
gorsellestirme acisindan ve koordinasyon eksiklikleri nedeniyle risk yonetiminde
sikintilar yagandig1 gozlenmistir. YBM yo6netim tekniginde gorsellestirme ve koordineye
sagladig1 faydalar ile giivenlik risklerine karsi dnceden daha verimli 6nlemler almayi

sagladig1 goriilmiistiir. Bu sayede YBM risk yonetimine olumlu katk1 saglamistir.

Ingaat projeleri bircok faaliyetin bir araya gelmesi ve bu faaliyetlerin olusturulmas: ile
ortaya ¢ikan durumlarin biitiintidiir. Bu faaliyetlerin yapilmasi i¢in en dnemli faktorlerden
biri insan kaynagi planlamasidir. Yani hangi faaliyete hangi insan kaynaginin ihtiyag
olacaginin Onceden planlanmasi projelerin siirekliligi icin fayda saglamaktadir.
Geleneksel yonetim teknikleri insan kaynagi yonetimi 6nemli yer tutmaktadir. Bu insan
kaynagi yonetimine katkilar saglamistir. Ancak aksamalar yagandig1 da gézlenmektedir.
Ozellikle faaliyetlerin dogru anlasilmayip, yanlis insan kaynagimna yonel ilmesi uygulama
asamalarmin planlanan zaman yonetiminde sapmalara neden olup, projelerin
gecikmesine sebebiyet verebilmektedir. YBM yoOnetim teknigi bu duruma c¢oziimler
getirerek bunu minimuma indirmektedir. Gorsellestirme ve proje ile i¢ ice tasarim
saglamasindan otiirii faaliyetlerin net bir sekilde anlagilmasini saglamaktadir. Bu sayede
dogru insan kaynagini ulagilmasina imkan vermektedir. Boylece uygulama asamalarinda
aksamalarin Oniine gecilmesini saglamaktadir. YBM yo6netim teknigi, sagladigi 6zellikler

ile insan kaynag1 yonetimine olumlu katki verdigi goriilmektedir.
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Bu boliimle Yapr Bilgi Modellemesinin, proje yonetimi bilgi alanlarina geleneksel
yonetim tekniklerine gore ne faydalar sagladigi ve ne gibi etkiler yaptigi
degerlendirilmistir. YBM yo6netim tekniginin, proje yonetimi bilgi alanlara etkilerini

karsilastirmal1 olarak Tablo 5.5.’de incelenmistir.

Tablo 5.5. Yap1 Bilgi Modellemesinin proje yonetimi bilgi alanlarina etkisi

YAPI BiLGi MODELLEMESININ PROJE YONETIMIi BILGI ALANLARINA

ETKISI
GELENEKSEL YAPI BiLGI
KRITER YONETIM MODELLEMSI
TEKNIKLERI YONETIM TEKNIGi
Tasarimdaki kisilerle, Birlikte ¢alisabilirlik
uygulamadaki kisiler ile tasarim ve
arasindaki uygulama ekiplerinin
koordinasyon i¢ ice gegmesini
Entegrasyon Yonetimi eksikligi saglayarak
Statik, mimari, koordinasyonu
elektrik, mekanik arttirmasi

projelerini ortak
havuzda olmamasi

Projeyi olusturan tiim
projeleri ortak
havuzda birlestirerek,
entegrasyonu
artirmast

Kapsam Yonetimi

Iki boyutlu projeler
ile bilgi aktariminda
aksamalar yasanmasi

Ug boyutlu
projelerden olusmasi
ve parametrik
modelleme ile bilgi
aktarimint
kolaylastirmasi

Zaman Yonetimi

Is programlarinin
projeden ayr1
yapilmasi

Is programinda
faaliyetlerin yanlisg
belirlenmesi

Is programlarinin iki
boyutlu kalmasi
Imalatlarin planlanan
stirede bitirilememesi

Cakisma kontrolii ile
mimari, statik,
mekanik ve elektrik
projelerindeki ¢izim
hatalarini uygulama
asamasina gegmeden
¢6zerek aksamalarin
Oniine gegcmesi

4D zaman yonetimi
sayesinde proje ile is
programu i¢ ice
yapilmakta

3D simiilasyon ile is
programlarinin
gorsellestirilmesini
artirmakta ve zaman
yonetimini
kolaylastirmakta
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Tablo 5.5. (Devam) Yapi1 Bilgi Modellemesinin proje yonetimi bilgi alanlarina etkisi

Tasarim agamasinda yaganan
sorunlarin ¢6ziilmeden
uygulama asamasina gegilmesi
Faaliyetlerin miktarlarinin
yanlig hesaplanmasi

Maliyet yonetiminin projeden
ayr1 yapilmasi

Cakisma kontrolii ile tasarim
asamasinda ongoriilemeyen proje
hatalar1 giderilerek, uygulama
agamasinda ekstra maliyet artigini
onlemesi

Otomatik metraj 6zelligi ile tim
faaliyetlerin metrajlarinin
otomatik olarak yazilim

Maliyet tarafindan yapilmasi ile miktar
Yonetimi Biitce hesaplamamalarinin hesaplarmin dogru yapilmasi
yanlis yapilmasi 5D maliyet yonetimi ile proje ve
maliyet yonetiminin i¢ i¢e olmasi
5D maliyet yonetimi 6zelligi ile
biit¢ce hesaplamasinin otomatik
yapilmasi
Iki boyutlu projeler iizerinden Projeyi olusturan tiim alt
kalite standartlarimin projelerin ii¢ boyutlu olmast
kontroliiniin zor olmasi kalite yonetimini artirmasi
Is kalemlerinin bilgilerinin iki Nesne tabanli modelleme ile is
Kalite boyutlu projelere kalemlerinin bilgilerinin projeye
Yonetimi girilememesinden dolay1 kalite girilmesi saglamasi ve kalite
standartlarinin takibinin yOnetimini artirmasi
yapilamamasi
iki boyutlu projeler olmasi Projeler ii¢ boyutlu ve
nedeniyle i glivenligi gorsellestirme temel alindigindan
Risk risklerini anlamada eksiklik dolay1 giivenlik risklerinin iyi
Yonetimi yasanmast anlasilmasini saglamasi
Projeler birgok paydas ve iki Projeleri ortak havuzda olmasi ve
boyutlu projelerden revizyon durumunda her sey
olugmasindan dolayi revizyon otomatik giincellendiginden ve
durumunda iletisimde sorunlar kolayca gorebilmesi ile iletigim
Tletisim yasanmasi yonetimine olumlu katki
Yonetimi saglamasi
iki boyutlu projeler ve Ug boyutlu proje ve
projelerin ayr1 havuzlarda gorsellestirmenin temel alinmast
insan olmasi dogru insan kaynagi ile faaliyetlerin net anlasilip,
Kaynaklar1 planlanmasinda eksiklere dogru insan kaynag1 planlamasina
Yonetimi sebebiyet vermekte katk1 saglamast
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6. YAPI BILGIi MODELLEMESININ PROJE YONETIMINDE ZAMAN-
MALIYET YONETIMINE ETKIiSi ACISINDAN INCELENMESI UZERINE
BiR ARASTIRMA

6.1. Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Arastirmanin amaci; Yap1 Bilgi Modellemesinin (YBM) proje yonetimine yaptigi etkiyi
gormek, YBM ile gelen yeniliklerin proje yonetiminde zaman ve maliyete olan etkisi
gostermek, YBM ile olusturulan projelerde, zaman ve maliyet yonetimine etki eden

ozellikleri ortaya cikararak, proje yonetimine sagladigi etkiyi irdelemektir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinin aragtirma yontemi, alan ¢alismasi olarak belirlenmistir.
Yap1 Bilgi Modellemesinin proje yonetimine sagladig etkiyi irdeleyen alan calismasi
sorular1 olusturulmustur. Olusturulan bu sorular Yap1 Bilgi Modellemesi iistiine ¢alisan
kisilere ulastirilmistir. Sorular1 ulastirma yolu olarak, bire bir mesaj ve e-posta
kullanilmistir. Ulagilan kisilere alan ¢alismasinin igerigi hakkinda bilgiler verilmistir ve
sorularin cevaplandirilmasi istenmistir. Gelen cevaplara gore alan calismasi analiz
edilmistir. Analiz ¢alismasi sonrasinda analiz sonuglarina iliskin degerlendirmeler

yapilmugtir.
6.2. Alan Cahsmasinin Icerigi ve Verilerin Degerlendirilmesi

Alan c¢aligmasinda 24 soru kullanilmistir. Alan ¢alismasi sorulari; Yapi Bilgi
Modellemesi (YBM) iistiine ¢alisan kisilerin goriiniisii, Yap1 Bilgi Modellemesi ile ilgili
bilgi birikimlerini nasil elde ettikleri, Yap1 Bilgi Modellemesi yonetim teknigini neden
kullandiklar1, Yap1 Bilgi Modellemesi ile zaman ve maliyet yonetimi yapilip yapilmadigi,
Yap1 Bilgi Modellemesinde zaman ve maliyet yonetiminde tasarruf saglayan kriterlerin
ne oldugu ve ne kadar tasarruf sagladigi ile ilgili igerikten olugsmaktadir. Alan ¢alismasi
soru formu 150 kisiye gonderilmis ve alan ¢alismasi formunu 91 kisi cevaplamistir. Alan

calismasi formunu cevap verme orant %60,6’d1r.
Alan Calismas1 Sonuclariin Analizi;

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, alan ¢alismasi formunda yer aldig1 sekliyle

asagida siralanmistir. Alan caligmasini olusturan ilk on soru, Yapi Bilgi Modellemesi
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tizerine ¢alisan kisilerin ve calistiklar1 firmalarin genel 6zelliklerini sorgulayan sorulardir.

On sorudan ilki ¢aligilan firmanin ismi soruldugu icin bu bilgi gizli tutulmaktadir.

2. Soru: Su anda ¢alistiginiz firma veya ge¢miste calistiginiz firmadaki pozisyonunuz

nedir?

KATILIMCI ORANLARI

M Calisan

M Orta Duzey Yonetici

m Ust Diizey Yénetici
Sirket Sahibi/Girisimci

H Diger

Sekil 6.1. Katilimcilarin sirketlerindeki c¢alisan profilleri

Sekil 6.1.’de goriildiigii gibi alan ¢alismasini cevaplayan kisilerin %49’u ¢alisan, %32’si
orta diizey yonetici, %6’s1 list diizey yonetici, %8°1 sirket sahibi ve %5°1 diger kismindan
olusmaktadir. Diger kisminin igerigi; proje uzmani, proje sorumlusu, BIM mimar1 ve

BIM miihendisi olarak cevaplandirilmistir.

3. Soru: Is tecriibeniz kag yildir?

KATILIMCI ORANLARI

m (-5 yi1l aras1

m6-10 y1l arast

m11-15 y1l arast
16-20 y1l aras1

m21 yil ve lizeri

Sekil 6.2. Katilimcilarin sektorle ilgili tecriibe diizeyleri
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Sekil 6.2.’de goriildiigii gibi alan g¢alismasii cevaplayanlarin %46’s1 0-5 yil arasi
tecriibeye, %32’si 6-10 y1l arasi tecriibeye, %12°si 11-15 yil arasi1 tecriibeye, %8’1 21 yil

ve lizeri tecriibeye ve %2’s1 16-20 yil aras1 tecriibeye sahip oldugu gosterilmistir.

4. Soru: Mesleginiz nedir?

Katilimc1 Oranlari

m insaat Miihendisi

= Mimar

= Elektrik Miithendisi
Makine Miihendisi

m Tekniker

m Diger

Sekil 6.3. Katilimcilarin meslek profilleri

Sekil 6.3.’¢ gore alan c¢alismasin1 cevaplayanlarin ¢ogunlugu mimar ve ingaat
miihendisligi boliimlerinden olustugu goriilmektedir. Cevaplayanlarin %40’1 mimar,
%38’1 ingaat miihendisi, %11’1 makine miihendisi, %6’s1 tekniker ve %5°1 diger kismin1
olusturmaktadir. Diger kisminin igerigi; metaliirji ve malzeme miihendisi, BIM modelcisi

ve makine 6gretmeninden olugmaktadir.

6. Soru: Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) ile ilgili bilgilerinizi-tecriibelerinizi nasil

edindiniz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Alan ¢aligmasinin bu sorusunu 91 kisi cevaplamistir. Cevaplayanlardan toplam 245 yanit
alinmistir. Cevaplamalarin 61 tanesi Yap1 Bilgi Modellemesi kullanan firmalarla veya
danisman firmalarla calisarak cevabini isaretlemistir. 56 tanesi internet arastirmasi,
literatiir arastirmasi, sektorel okumalar yaparak sikkini isaretlemistir. 29 tanesi
konferanslarla / sempozyumlara / etkinliklere katilarak sikkini isaretlemistir. 37 tanesi

takim / ekip arkadaglari ve paydaslarindan edindigimiz bilgileri paylasarak sikkini
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isaretlemistir. 39 tanesi Yapi Bilgi Modellemesi ile ilgili meslek ici egitimler alarak

sikkint isaretlemistir. 22 tanesi iiniversitede (lisans-lisansiistii) egitim alarak sikkini

isaretlemistir. 1 tane de diger kismi isaretlenmistir.

Katilime1 Oranlart
Diger
Universitede (Lisans-Lisansiitii) egitim alarak
Yap1 Bilgi Modellemesi ile ilgili meslek igi

egitimler alarak

Takim/Ekip arkadaglari ve paydaslardan
edindigimiz bilgileri paylasarak

katilarak

internet arastirmasu, literatiir arastirmasi, sektorel
okumalar yaparak

Yap1 Bilgi Modellemesi kullanan firmalarla veya
danigman firmalarla ¢aligarak

i

I

|

]
Konferanslara/sempozyumlara /etkinliklere I

|

|
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Sekil 6.4. Yapi1 Bilgi Modellemesi kullananlarin tecriibe edinim sekilleri

6. Soru: Firmaniz kag¢ yi1ldan beri aktif sekilde faaliyet gostermektedir?

Sekil 6.5.°e gore alan ¢aligmasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %46°s1 21 y1l ve iizeri

cevabini vermistir. %20°si 1-5 y1l aras1 cevabini, %14’ii 6-10 y1l aras1 cevabini, %11°1

11-15 y1l aras1 cevabini ve %9’u 16-20 yil aras1 cevabini isaretlemistir.

Katilimc1 Oranlari

m 1-5 yil aras1

m6-10 y1l arast

m 11-15 y1l arast
16-20 y1l arasi

m 21 yil ve lizeri

Sekil 6.5. Katilimcilarin sirketlerinin sektorle ilgili tecriibeleri
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7. Soru: Sirketiniz hangi alanda faaliyet gostermektedir?

Katilimce1 Oranlar:

B Tasarim

® Uzman ( mekanik, elektrik,
statik, yesil bina vb.)

danigmanlik
= Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM)

danismanligi
Ana yiiklenici

m Alt yiiklenici

m Diger

Sekil 6.6. Katilimcilarin sirketlerinin faaliyet alanlari
Sekil 6.6.’ya gore alan ¢alismasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %35°1 ana yiiklenici,
%23’ tasarim, %13’0 alt yiiklenici, %12’si uzman damigsmanlik, %11°1 Yap: Bilgi
Modellemesi danismanligi ve %6’s1 diger sikkini isaretlemistir. Diger sikkinin igerigi;

isveren, proje yonetimi danismanlig1 cevaplarini yansitmaktadir.

8. Soru: Sirketinizin yillik cirosu ortalama ne kadardir?

Katilimci Oranlari

® Yillik cirosu 10 milyon TL' den
kiigtik (kiiciik olgekli sirket)

= Yillik cirosu 10 milyon TL- 100
milyon TL arasi (orta dlgekli
sirket)

= Yillik cirosu 100 milyon TL-500
milyon TL arast (orta tstii 6lgekli
sirket)

Yillik cirosu 500 milyon TL-1
milyar TL arasi (biiyiik 6l¢ekli
sirket)

m Yillik cirosu 1 Milyar TL' den
biiyiik (¢ok biiyiik 6l¢ekli sirket)

Sekil 6.7. Katilimcilarin sirketlerinin yillik ciro ortalamalart
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Sekil 6.7.’de goriildiigii gibi alan calismasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %33’
bilmiyorum yanitin1 vermistir. %19’u yillik cirosu 10 milyon TL’den kiigiik (kiigiik
6lcekli sirket) yanitin1 vermistir. %16’s1 yillik cirosu 100 milyon TL- 500 milyon TL aras1
(orta iistii dlgekli sirket) yanitin1 vermistir. %13’i yillik cirosu 1 milyar TL’den biiyiik
(cok biiyiik olgekli sirket) yanitini vermistir. %11°1 yillik cirosu 10 milyon TL — 100
milyon TL aras1 (orta 6lgekli sirket) yanitin1 vermistir. %8’1 yillik cirosu 500 milyon TL
— 1 milyar TL arasi1 (bliyiik 6lgekli sirket) yanitin1 vermistir.

9. Soru: Sirketinizde yiiriitiilen projeler i¢in Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniliyor mu?

Kullaniliyor ise nasil saglanmaktadir?

Katilimci Oranlari

® Yap1 Bilgi Modellemesi
kullaniltyor. Sirketimizde
Yap1 Bilgi Modellemesi
ekibi/ekipleri var.

® Yap1 Bilgi Modellemesi
kullaniliyor. Yap1 Bilgi
Modellemesi kullanilan bir
firmadan danigmanlik
alinmaktadir.

= Yap1 Bilgi Modellemesi
kullaniliyor. Projenin
icerigine gore veya istenmesi
tizerine ekip kurulmaktadir
veya baska bir sirketten
danigmanlik alimmaktadir.

Uygulanmiyor.

Sekil 6.8. Yapi1 Bilgi Modellemesi kullanim sekilleri

Sekil 6.8.’e gore alan g¢alismasinin bu sorusunu yanitlayanlarin %70’ Yap: Bilgi
Modellemesi kullaniliyor, sirketimizde Yap: Bilgi Modellemesi ekibi/ekipleri var
cevabini vermistir. %16’s1 Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniliyor, projenin icerigine gore
veya istenmesi lizerine ekip kurulmaktadir veya bagka bir sirketten danigmanlik

alinmaktadir cevabini vermistir. %7’°si Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniliyor, Yap1 Bilgi
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Modellemesi kullanilan bir firmadan danigsmanlik alinmaktadir cevabini vermistir. %7’si

de uygulanmiyor cevabini vermistir.

10. Soru: Projelerinizde Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmiyor ise nedeni nedir? (Birden

fazla isaretleyebilirsiniz.)

Sekil 6.9.’a gore alan caligmasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %27’si Yap1 Bilgi
Modellemesi kullanimini gerektirecek projeler olmamasindan dolayr yanitini vermistir.
%25°1 yeterli donanima sahip kisilerin mevcut olmamasindan dolay1 yanitini vermistir.
%18’1 Yap1 Bilgi Modellemesinin kullaniminin maliyeti artiracagi diisiiniildiigiinden
cevabini vermistir. %12’si is ylikiimiizii artiracagi diisiiniildiigiinden cevabini vermistir.
%10’u Yap1 Bilgi Modellemesi i¢gin harcanacak zaman ve isgiiciiniin projeye kayda deger
katki saglayacagi diisiiniilmediginden cevabini vermistir. %8’1 sirket faaliyet alanlarina

uygun olmamasindan dolay1 cevabini vermistir.

Katilime1 Oranlari

o

8%
12%

= Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimi gerektiricek projeler olmamasindan dolay1.
= Yeterli donanima sahip kisilerin mevcut olmamasindan dolay1.
Is yiikiimiizii artiracag1 diisiiniildiigiinden.
Sirket faaliyet alanlarma uygun olmamasindan dolay1.
= Yap1 Bilgi Modellemesi i¢in harcanacak zaman ve iggiiciiniin projeye kayda deger katki

saglayacagi diisiiniilmediginden.

= Yap1 Bilgi Modellemesinin kullaniminin maliyeti artiracagi diistiniildiigiinden.

Sekil 6.9. Yap1 Bilgi Modellemesi kullanmama sebepleri

11. Soru: Projelerinizde Yap1 Bilgi Modellemesi kullannmi mevcut ise ne siklikla

kullaniyorsunuz?
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Katihm Oranlari

M Bitln projelerde

m Sik sik

M Bazi Projelerde (tercihen)
Ender olarak

B SOzlesme geregi (mecburiyet

durumunda)

B Hig

Sekil 6.10. Yapi1 Bilgi Modellemesi kullanim siklig:

Sekil 6.10.’da goriildiigii gibi alan ¢aligmasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %41°1 biitiin
projelerde yanitim1 vermistir. %22’si sik sik yaniti vermistir. %22’si bazi projeler
(tercihen) yanitin1 vermislerdir. %10’u sdzlesme geregi (mecburiyet durumunda) yanitini

vermistir. %31 hi¢ yanitin1 vermistir. %2’si ender olarak yanitini vermistir.

12. Soru: Projelerinizde neden Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniyorsunuz? (Birden fazla

isaretleyebilirsiniz.)

Sekil 6.11.’e gore alan calismasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %13’ verimli bir
yonetim teknigi sagladigindan cevabini vermistir. %13’ii yapim asamasina ge¢gmeden
proje ¢izim hatalarinin dniine gegilmesini sagladigindan yanitin1 vermistir. %12’si proje
kapsaminda uyusmazliklarin engellenmesi veya azaltilmasimi sagladigindan yanitini
vermistir. %11°1 proje paydaslar1 arasinda iletisimi iyi diizeyde sagladigindan yanitini
vermistir. %10’u proje ¢izim hatalarinin 6niine gecilmesi ile daha diisiik maliyetlere
imkan verildiginden yanitin1 vermistir. %9’u sézlesme geregi (mecburiyet durumunda)
yanitin1 vermistir. %81 blitge tahmini daha dogruya yakin yapilmasimi sagladigindan
yanitint vermistir. %8’1 zaman ve maliyet yOnetimini kendi iginde yapilmasini
sagladigindan yanitin1 vermistir. %06’s1 projelerin yapim siiresinin kisalmasini

sagladigindan yanitini vermistir.
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Katilime1 Oranlari

= Verimli bir yonetim teknigi sagladigindan.
= Yapim asamasina ge¢gmeden proje ¢izim hatalarinin 6niine gegilmesi sagladigindan.
= Sozlesme geregi (mecburiyet durumunda).
Proje paydaslart arasida iletisimi iyi diizeyde sagladigindan.
= Zaman ve maliyet yonetimini kendi i¢inde yapilmasini sagladigindan.
= Proje ¢izim hatalariin oniine gecilmesi ile daha diisiik maliyetlre imkan verdiginden.
= Projelerin yapim siiresinin kisalmasini sagladigidan.
= Biit¢e tahmini daha dogruya yakin yapilmasini sagladigindan.
= Proje kapsaminda uyusmazliklarin engellemesi veya azaltilmasini sagladigindan.
= Projelerin uygulama asamasinda kalite standartlarmnin yiikseltmesini sagladigindan.

= Diger

Sekil 6.11. Yap1 Bilgi Modellemesini projelerde kullanilma nedenleri
13. Soru: Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden hangisinin proje yonetimine

katki sagladigini diisiiniiyorsunuz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Katilimci Oranlar

B Nesne tabanli modelleme

® Otomatik metraj

13% 14%

m Cakigma analizi

16% ° ;
2 16% Is programi takibi
11% 17% m Maliyet takibi
(1)
13% m Birlikte ¢alisabilirlik

® Entegre proje teslim yontemi

Sekil 6.12. YBM yeniliklerinin proje yonetimine sagladig: etki oranlari
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Sekil 6.12.’e gore alan ¢alismasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %17’si ¢cakigsma analizi
yanitin1 vermistir. %16’s1 otomatik metraj yanitini vermistir. %16’s1 birlikte ¢alisabilirlik
yanitin1 vermistir. %14’ nesne tabanli modelleme yanitin1 vermistir. %13’ is programi
takibi yanitin1 vermistir. %13’1 entegre proje teslim yontemi yanitin1 vermistir. %11°1

maliyet takibi yanitin1 vermistir.

14. Soru: Projelerinizde Yap1 Bilgi Modellemesinin 4D (zaman) boyutunu projelerinizde

ne siklikla kullaniyorsunuz?

Sekil 6.13.’de goriildiigii gibi alan ¢aligmasinin bu sorusunu yanitlayanlarin %36’s1 bazi
projelerde cevabini vermistir. %281 nadiren cevabini vermistir. %20’si kullanmiyoruz
cevabini vermistir. %9’u sik sik cevabini vermistir. %7’si biitiin projelerde cevabini

vermistir.

Katilimci Oranlan

m Kullanmiyoruz

® Nadiren

u Bazi projelerde
Sik sik

H Biitlin projelerde

Sekil 6.13. Yap1 Bilgi Modellemesi 4D kullanim oranlari

15. Soru: Yap: Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden hangisinin zaman ydnetimine

olumlu katki sagladigini diisiiniiyorsunuz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Sekil 6.14.’e gore alan calismasinin bu sorusuna cevap verenlerin %25°1 birlikte
caligabilirlik yanitim vermistir. %23’li ¢akisma analizi yamitini vermistir. %22’si

otomatik metraj yanitin1 vermistir. %16’s1 entegre proje teslim yontemi yanitini vermistir.
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%13’1i nesne tabanli modelleme yanitin1 vermistir. %1°1 diger yanitinm1 vermistir. Diger

yanitinin igerigi; hepsi ve Yap1 Bilgi Modellemesinin 4D 6zelliginden olusmaktadir.

Katilimci Oranlar

u Nesne tabanlt modelleme
u Otomatik metraj
® Cakigma analizi
Birlikte ¢alisabilirlik
H Entegre proje teslim yontemi

m Diger

Sekil 6.14. YBM ile gelene yeniliklerin zaman yonetimine etkisi,

16. Soru: Yapi Bilgi Modellemesi ile yapilan zaman yonetiminde is kalemlerinin aktivite
stirelerinin bir platformda belirlemesinin zaman yonetimine olumlu katki yaptigini
diistinliyor musunuz? Olumlu katki sagladigini diistiniiyorsaniz, ne gibi katki saglamistir?

(Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Katilimc1 Oranlari

2% 6%

27% /,

= Olumlu katki yaptigini diisiinmiiyorum.
= [s kalemlerini olusturan aktivitelerin gdzden kacirilmasini engellemesi.
= Aktivitilerin siire atamaarinin daha kolay ve dogru yapilmasi.

Kritik is kalemlerinin aktivitilerini belirlemede kolaylik saglanmasi.

= Diger
Sekil 6.15. Is kalemlerinin aktivite siirelerinin zaman ydnetimine etkisi

Sekil 6.15.”e gore alan ¢alismasinin bu sorusunu yanitlayanlarin %36°s1 aktivitelerin siire

atamalarinin daha kolay ve dogru yapilmasi yanitin1 vermistir. %29’u is kalemlerini
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olusturan aktivitelerin gézden kagirilmasini engellemesi yanitint vermistir. %27’si kritik
is kalemlerinin aktivitelerini belirlemede kolaylik saglanmasi yanitini vermistir. %6’s1

olumlu katki yaptigini diislinmiiyorum yanitin1 vermistir. %2’si diger yanitini vermistir.

17. Soru: Yap1 Bilgi Modellemesi ile hazirlanan {i¢ boyutlu is programi simiilasyonunun
zaman yonetimine olumlu katki yaptigini diislinliyor musunuz? Olumlu katki yaptigini

diisiiniiyorsaniz, ne gibi bir katki yapmistir? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Sekil 6.16.’ya gore alan calismasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %39’u projeyi
olusturan is aktivitelerinin kontroliinii kolaylastirmaktadir yanitini vermistir. %30 u proje
icin kritik olan is kalemlerinin uygulanmasi ve planlamasinda kolaylik saglamaktadir
yanitin1 vermistir. %24’°li zaman yonetiminin uygulanmasini kolaylastirmaktadir yanitini
vermistir. %4’ diger yanitin1 vermistir. %3’°l olumlu katki yaptigini diisiinmiiyorum

yanitini vermistir.

Katilimci Oranlari

4% _ 39,
39%

= Olumlu katki yaptigini diiglinmiiyorum.
Zaman yOnetiminin uygulanmasini kolaylastirmaktadir.
Projeyi olusturan is aktivitelerinin kontroliinii kolaylastirmaktadir.
Proje i¢im kritik olan is kalemlerinin uygulanmasi ve planlanmasinda kolaylik

saglamaktadir.

= Diger

Sekil 6.16. Is programi simiilasyonunun zaman ydnetimine etkisi

18. Soru: Yapir Bilgi Modellemesinin yeniliklerinden olan ¢akisma analizi ile proje
asamasinda sorunlarin ¢ézlimiiniin, projenin toplam siiresinde adam x saat olarak yiizde

kag tasarruf sagladigini diistinliyorsunuz?
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Sekil 6.17.’de goriildiigii gibi alan ¢aligmasinin bu sorusunu cevaplayanlardan %45’
>%10 yanitin1 vermistir. % 14’1 %4-6 yanitin1 vermistir. %131 %8-10 yanitin1 vermistir.
%10’u %2-4 yanitin1 vermistir. %81 %6-8 yanitin1 vermistir. %6’s1 tasarruf sagladigini

diisiinmiiyorum yanitin1 vermistir. %4’ de <%2 yanitin1 vermistir.

Katilim Oranlari

4%

V

14%

= Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum. = <%2 = %2-4 = %4-6 = %6-8 = %8-10 = >%10

Sekil 6.17. Cakigma analizinin zaman yonetimine etkisi

19.Soru: Yapr Bilgi Modellemesinin getirdigi birlikte calisabilirlik 6zelliginin projenin

toplam siliresinde adam x saat olarak ne kadar tasarruf sagladigin diisiinliyorsunuz?

Katilimc1 Oranlari

3% 2%

/3

= Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum. = <%2 = %2-4 = %4-6 = %6-8 = %8-10 = >%10

Sekil 6.18. Birlikte ¢alisabilirligin zaman yonetimine etkisi
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Sekil 6.18.’e gore alan ¢aligmasinin bu sorusunu cevaplayanlarin %42’si >%10 yanitini
vermistir. %16’s1 %4-6 yanitint vermistir. %13’ %8-10 yanitin1 vermistir. %13’ %2-4
yanitint  vermistir. %11°1 %6-8 yamitin1 vermistir. %3’1 tasarruf sagladigini

diisiinmiiyorum yanitin1 vermistir. %2’s1 <%?2 yanitini vermistir.

20.Soru: Projelerinizde Yapi1 Bilgi Modellemesinin 5D (maliyet) boyutunu projelerinizde

ne siklikla kullaniyorsunuz?

Sekil 6.19.’a gore alan calismasinin bu sorusunda verilen cevaplara gore %40°1 nadiren
yanitin1 vermistir. %25°1 kullanmiyoruz yanitin1 vermistir. %20’s1 bazi projelerde yanitini

vermistir. %10’u biitiin projelerde yanitint vermistir. %5°1 sik sik yanitini vermistir.

Katilim Oranlari

|

= Kullanmiyoruz = Nadiren = Bazi1 projelerde = Sik sik = Biitiin projelerde

Sekil 6.19. Yap1 Bilgi Modellemesi 5D’nin kullanim oranlari

21.Soru: Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden hangisinin maliyet yonetimine

olumlu katki sagladig1 diistiniiyorsunuz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Sekil 6.20.’ye gore alan caligmasinin bu sorusunu cevaplayanlardan %31°1 otomatik
metraj yanitint vermistir. %19’u nesne tabanli modelleme yanitini vermistir. %181
cakigsma analizi yanitin1 vermistir. %18°1 birlikte calisabilirlik yanitini vermistir. % 14’1

entegre proje teslim yontemi cevabini vermistir. Diger yanit1 hi¢ verilmemistir.
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Katilim Oranlan

B Nesne tabanh
modelleme

® Otomatik metraj

® Cakisma analizi

Birlikte
calisabilirlik

m Entegre proje
teslim yontemi

Sekil 6.20. YBM ile gelen yeniliklerin maliyet yonetimine etkisi

22. Soru: Yap1 Bilgi Modellemesinin ¢akisma analizi 6zelliginin proje toplam biit¢esinde

yaklasik olarak ne kadar tasarruf sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Katilim Oranlari

2%

/

= Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum. = <%2 = %2-4 = %4-6 = %6-8 = %8-10 = >%10

Sekil 6.21. Cakisma analizinin maliyet yonetimine etkisi

Sekil 6.21.’de gortildiigii gibi alan ¢aligmasinin bu sorusunu yanitlayanlarin %38’1 >%10
cevabini vermistir. %23’ %2-4 cevabimi vermistir. %11°1 %6-8 cevabini vermistir.
%10’u %8-10 cevabini vermistir. %9’u %4-6 cevabini vermistir. %7°s1 <%?2 cevabini

vermistir. %2’si tasarruf sagladigini diistinmiiyorum yanitini vermistir.
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23.Soru: Yap1 Bilgi Modellemesinin otomatik metraj 6zelliginin, proje toplam biit¢esinde

yaklagik olarak ne kadar tasarruf sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Sekil 6.22.’ye gore alan calismasinin bu sorusunda verilen cevaplarin %39’u >%10
yanitin1 vermistir. %5°1 <%?2 yanitin1 vermistir. %12°s1 %8-10 yanitini vermistir. %10°u
%6-8 yanitin1 vermistir. %81 %4-6 yanitin1 vermistir. %?2’si tasarruf sagladigini

diistinmiiyorum yanitini vermistir.

Katilim Oranlan

2%

= Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum. = <%2 = %2-4 = %4-6 = %6-8 = %8-10 = >%10

Sekil 6.22. Otomatik metraj 6zelliginin maliyet yonetimine etkisi

24.Soru: Yapr Bilgi Modellemesinin birlikte calisabilirlik 6zelliginin proje toplam

biitgesinde yaklasik olarak ne kadar tasarruf sagladigini diistiniiyorsunuz?

Katilim Oranlari

1%

%
A

= Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum. = <%2 = %2-4 = %4-6 = %6-8 = %8-10 =>%10

Sekil 6.23. Birlikte calisabilirligin maliyet yonetimine etkisi

91



Sekil 6.23.’de goriildiigii gibi alan ¢alismasinin bu sorusunda verilen cevaplarin %381
>%10 yanit1 verilmistir. %20’si %2-4 yanit1 verilmistir. %13°1 %8-10 yanit1 verilmistir.
%12’s1 %6-8 yanit1 verilmistir. %9’u <%2 yamit1 verilmistir. %7’si %4-6 yaniti

verilmistir. %1°1 de tasarruf sagladigini diisiinmiiyorum yanit1 verilmistir.
4.3. Alan Calismasi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Alan c¢alismasi icin ilk olarak Yapi1 Bilgi Modellemesi kullanilan firmalarin listesi
olusturulmustur. Bu listeye gore bu firmalarda calisan kisilere ulasilip, alan calismasi
formu gonderilmistir ve doldurmalari istenmistir. 150 kisiye gonderilen alan caligmasi
formunu 91 kisi doldurmustur. Alan calismasina katilim orant %60,6’dir. Alan
calismasinin 9. sorusunu cevaplayan kisilerin Yapi Bilgi Modellemesi kullanan
firmalarda c¢alismasina ragmen alan ¢alismasi formunu doldururken Yap1 Bilgi
Modellemesi kullanilmadigini beyan etmistir. Bu oranin %7 oldugu ve c¢ok az bir oran

oldugu ¢alismada goriilmektedir.

Alan calismasinin 2. sorusu, Yapi Bilgi Modellemesi alaninda ¢aliganlarin mevcut
durumlarin1 6lgmek amaciyla yonetilmis bir sorudur. Bu soruyu cevaplayanlarin %49°u
calisan sikkii, %32’si orta diizey yonetici sikkini isaretlemistir. Buradan elde edilen
sonu¢ Yapir Bilgi Modellemesi alaninda c¢alisanlarin profiline bakildiginda, Yap: Bilgi

Modellemesinin sektdre yeni entegre olmaya basladigini géstermektedir.

Alan ¢aligmasinin 3. sorusu, Yapi Bilgi Modellemesi iizerine ¢alisanlarin bu alandaki
tecriibelerini 6grenmek amaciyla yoneltilmis bir sorudur. Bu soruyu cevaplayanlarin
%46°s1 0-5 y1l cevabini, %32’s1 6-10 yi1l cevabini vermistir. Bu cevaplara gore Yap1 Bilgi
Modellemesi iizerine ¢aliganlarin, bu alanda daha yeni tecriibe kazanmaya basladigini

gostermektedir.

Alan ¢alismasinin 4. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi alaninda c¢alisanlarin hangi meslek
grubuna ait oldugunu 6grenmek i¢in yoneltilmis bir sorudur. Bu soruyu cevaplayanlarin
%40°1 mimar, %38’1 insaat miithendisi cevabini vermistir. Bu sonuglara gore Yap1 Bilgi
Modellemesi alaninda calisanlarin biliylik ¢ogunlugunun mimar ve insaat miihendisi
oldugunu gostermistir. Diger meslek gruplarimin bu alana olan ilgi diizeylerinin az

oldugunu gostermektedir.
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Alan ¢aligmasinin 5. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi alaninda ¢aliganlarin, bu alanda elde
ettikleri bilgi birikimlerini nasil sagladigint 6grenmek icin yoneltilmis bir sorudur. Bu
soruya birden fazla cevap verilebilmektedir. Bu dogrultuda bu soruya toplamda 245 yanit
alinmistir. Yanitlarin analizine bakildiginda, 61 yanit Yap1 Bilgi Modellemesi kullanan
firmalarda calisarak cevabini vermistir. 56 yanitta, internet arastirmasi, literatiir
taramalari, sektdrel okumalar cevabini vermistir. En az yanit 22 ile lisans — lisansiistii
egitim alarak yanmiti olmustur. Verilen bu cevaplara bakildiginda ¢ogunlugun internet
tizerinden kurslar ve arastirmalar yaparak ve bu alanda c¢alisarak deneyim kazandigi
goriilmiistiir. Lisans — lisansiistii egitim alarak yanitinin az olmasi iiniversitelerde bu

alanda yapilacak ¢aligmalarin arttirilmasi gerektigini gostermektedir.

Alan ¢alismasinin 6. sorusu, Yapr Bilgi Modellemesi kullanan firmalarin, insaat
sektoriinde ne kadar bir tecriibesi oldugunu analiz etmek i¢in yoneltilmis bir sorudur. Bu
soruyu verilen yanitlarin %46’s1 21 yil ve lizeri cevabini, %20’si 1-5 yil arasi cevabini
vermistir. Bu verilen cevaplara bakildiginda; Yap1 Bilgi Modellemesinin yayginlagmasi
ile insaat sektoriiniin tecriibeli firmalarinin bu alana yoneldikleri goriilmektedir. Ayrica
Yapr Bilgi Modellemesinin yayginlagsmasi ile bu alanda sirket kuranlarin sayisinin

artacagini gostermektedir.

Alan caligmasinin 7. sorusu, Yap: Bilgi Modellemesi kullanan firmalarin, hangi alanda
caligtiklari1 gérmek amaciyla yoneltilmis bir sorudur. Bu soruya verilen cevaplara
bakildiginda, %35°1 ana ytiklenici, %23’1 tasarim ve %]13’1 alt yiiklenici cevaplarini
vermistir. Verilen bu cevaplara bakildigin bu alanda calisan firmalarin biiyiik cogunlugu
yiiklenici firmalar oldugu yani firmalarin uygulama asamasinda Yap1 Bilgi Modellemesi
kullanildigin1 gostermektedir. Yapr Bilgi Modellemesi kullanan her firmanin hem

uygulama hem tasarim yapmadigin1 gostermektedir.

Alan ¢alismasinin 8. sorusu, Yapi1 Bilgi Modellemesi alaninda c¢alisan firmalarin
cirolarina gore biiyiikliik analizi yapmak i¢in sorulmus bir sorudur. Verilen cevaplara
bakildiginda %33’likk kismi bilmiyorum yanitini vermistir. %19’u kii¢lik 6l¢ekli firma
oldugu yanitin1 vermistir. %16’s1 da orta istii 6l¢ekli firma oldugu yanitin1 vermistir.
Verilen bu yanitlara bakilarak; Yapi Bilgi Modellemesi kullanan firmalarin belirli

kisminin ingaat sektoriine bu alan ile girdigini, belirli kisminin ingaat sektdriinde
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gecmisinin oldugunu daha sonradan Yap1 Bilgi Modellemesi alanina entegre oldugunu

gostermektedir.

Alan galigmasiin 9. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesini kullanan firmalarin, Yap1 Bilgi
Modellemesi kullanimini nasil sagladigini 6grenmek amaciyla sorulmus bir sorudur.
Verilen cevaplara bakildiginda, %70 oraninda Yapr Bilgi Modellemesi kullaniliyor,
sirketimizde Yap1 Bilgi Modellemesi ekipleri vardir cevabini vermistir. %16 oraninda ise
Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniliyor, ihtiyag durumunda danigsmanlik aliniyor cevabi
verilmistir. %7 oraninda ise Yapt Bilgi Modellemesi (YBM) kullanilmiyor cevabi
verilmistir. Alan ¢aligmasi formu, YBM kullanan firmalarda ¢alisanlara gonderilmesine
ragmen bazi kisiler YBM kullanilmiyor cevabi vermistir. Verilen bu cevaplara
bakildiginda kullanan firmalarin biiyiik ¢ogunlugunda YBM ekiplerinin mevcut oldugu
gorilmiistiir. Bu sayede YBM kullanilarak yapilacak projelerin ileride artis gésterecegine

isarettir.

Alan c¢alismasinin 10. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) kullanmiyorum cevabini
verenler i¢in sorulmus bir sorudur. Bu soruda YBM ’nin kullanilmama sebebini 6grenmek
amaciyla sorulmustur. Verilen cevaplara bakildiginda %50 oranindan daha fazlasi, YBM
kullanimin1 gerektirecek projelerin olmamasi ve yeterli donanima sahip kisilerin
olmamast siklarini isaretlemistir. Bu cevaplara gore YBM alaninda calisan kisilerin
donanimlarini artirmasi gerektigi, bu sayede YBM alaninda rahat bir sekilde ¢alisma
sanslar1 olacagi ¢ikarimi yapilmaktadir. Ayrica YBM gerektirecek projelerin olmamasi
cevabi, ¢ogu kamu ihalesinde YBM sartinin olmamasindan kaynaklandigi bu yiizden

firmalarin YBM kullanmadigini gostermektedir.

Alan caligmasmin 11. sorusu, Yap: Bilgi Modellemesi kullanan firmalarda, yapilan
projelerinde YBM’nin ne siklikla kullanildigimi gérmek amaciyla sorulmus bir sorudur.
Bu cevaplar ile YBM kullanan sirketlerin sadece YBM’ye bagli proje yapip yapmadigini
veya mecburiyet durumunun olup olmadigim1 &grenmek amaglanmaktadir. Alan
calismasinin bu sorusuna verilen cevaplara bakildiginda; %41°1 biitiin projelerde
cevabini, %22’si sik sik cevabini, %10’u sozlesme geregi cevabini vermistir. Verilen bu
cevaplara bakarsak, YBM kullanan firmalarin ¢ogu projesini YBM kullanimi ile

yapmaktadir. Sadece firmalarin %10°u projelerinde zorunluluktan YBM kullanmaktadir.
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Boylece firmalarin ¢ogunun projelerini, Yapr Bilgi Modellemesi kullanarak yaptig

goriilmektedir.

Alan ¢aligmasinin 12. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesinin projelerde neden kullanildigini

o0grenmek amaciyla sorulmustur. Verilen cevaplara bakildigin baslica nedenler olarak;

e Yapim agamasina gegmeden proje ¢izim hatalarinin dniine gec¢ilmesini saglamasi.
e Verimli bir yonetim teknigi saglamasi.

e Proje kapsaminda uyusmazliklarin engellenmesi.

e Proje paydaslar arasinda iletisimi iyi diizeyde saglamas.

e Biitce tahminlerinin dogruya daha yakin yapilmasini saglamasi.

Verilen cevaplarda goriildiigii tizere geleneksel yonetim tekniklerinin saglayamadigi yani
eksik kaldigr durumlara, Yap1 Bilgi Modellemesinin ¢oziimler iiretmesi kullanim

nedenlerini olusturmaktadir.

Alan ¢aligsmasinin 13. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesine gelen yeniliklerden hangisi veya
hangilerinin proje yonetimine katki sagladigini gormek amaciyla yoneltilmis bir sorudur.
Bu sorunun analizine bakildig1 zaman, verilen cevaplarin yiizde oranlar1 birbirlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Sorunun analizinde daha cok tercih edilen yenilikler;
cakisma analizi, otomatik metraj, birlikte ¢alisabilirlik, nesne tabanli modelleme
yanitlarinin daha fazla verildigi goriilmektedir. Buna ragmen yanitlarinin oranlarinin
birbirlerine yakin olmasi, Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerin proje yonetimine

olumlu katki sagladigini1 géstermektedir.

Alan c¢alismasinin 14. sorusu, Yapi Bilgi Modellemesinin 4D (zaman yonetimi)
boyutunun YBM kullanan firmalarda ne oranda kullanildigini gérmek amactyla sorulmus
bir sorudur. Bu sorunun analizine bakildiginda; YBM kullanan firmalarin %80’1
YBM’nin 4D boyutunu kullandigini gostermektedir. YBM’nin 4D boyutunu kullanan
firmalara bakildiginda; %36°s1 baz1 projelerinde, %281 nadiren projelerinde kullaniyoruz
cevabini vermistir. Bu oranlara bakarak, YBM’nin 4D boyutu ileriki yillarda daha fazla
projelerde kullanilacagini bize gostermektedir. Bu durumda ingaat gibi karmagik
projelerde zaman yonetimi i¢in daha kolaylik ve dogru bir yonetim yapilamasini

saglayacaktir.
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Alan ¢aligmasinin 15. sorusu, Yapi Bilgi Modellemesinin 4D boyutunu, projelerinde
kullanan firmalar tarafindan cevaplandirilmistir. Bu sorunun sorulma amaci, YBM ile
gelen yeniliklerden hangisi veya hangilerinin zaman yonetimine olumlu katki sagladigini
gormektir. Bu sorunun analizine bakildiginda; %251 birlikte calisabilirlik cevabini,
%23’1i cakigma analizi cevabini, %22’si otomatik metraj cevaplarini vermistir. Bu verilen

yanitlar en ¢ok tercih edilen ii¢ yanittir. Verilen yanitlara bakarak elde edilen sonuglar;

e Geleneksel proje yonetim tekniklerinde biitlin paydaslarin bir sekilde ¢alismasinda
yasanan sorunlara, Yap1 Bilgi Modellemesinin getirdigi birlikte ¢alisabilirlik 6zelligi
ile zaman yonetimine olumlu katki yaptig1 goriilmiistiir.

e Yap1 Bilgi Modelleme yonetim teknigi ¢akigsma analizi ile tasarim asamasinda proje
¢izim hatalarmin oniine gegerek, uygulama asamasinda yasanacak zaman kayiplarinin
oniine gecmektedir. Alan ¢alismasinin bu sorusuna verilen yanita bakarak, ¢akigsma
analizi 0zelliginin zaman yonetimine olumlu bir katki sagladigi goriilmektedir.

e Iki boyutlu CAD projeleri iizerinden metraj cikarmak zaman kaybi ve hatalara
sebebiyet vermektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen otomatik metraj 6zelligi ile
metraj hatalarinin 6niine gecilmesini saglamaktadir. Bu metrajlar1 otomatik sekilde
almabilmesi ile zaman kaybinin da oOniine gecilmektedir. Alan c¢alismasinin bu
sorusunda verilen bu cevap ile otomatik metraj 6zelliginin zaman yonetimine olumlu

katk1 saglayan 6nemli yeniliklerden biri oldugunu gostermektedir.

Alan ¢alismasinin 16. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi is kalemlerinin aktivite stirelerini
bir platformda belirlemesini saglamaktadir. Bu 6zelligin zaman yonetimine olumlu katki
yapip yapmadigin1 6grenmek i¢in sorulmus bir sorudur. Ayrica bu 6zelligin ne gibi bir
avantaj sagladigini gdérmek amaciyla sorulmustur. Alan calismasinin bu sorusunun
analizine bakildiginda, %6 oraninda kisi YBM ile gelen bu 6zelligin zaman yonetimine
olumlu katki yapmadig1 yanitin1 vermistir. %92 oraninda kisi de olumlu katki yaptig
yanitin1 vermistir. Bu 6zelligin en ¢ok, %36 oraninda kisi siire atamalarin1 daha kolay ve
dogru yapilmasint sagladigi i¢in zaman yonetimine olumlu katki yaptigini sdylemistir.
%29 oraninda kisi ise i3 kalemlerini olusturan aktivitelerin goézden kagirilmasini
engellemesi yanitin1 vermistir. Verilen bu yanitlara bakarak, geleneksel yonetim

tekniklerinde yasanan aktivite belirleme ve bu aktivitelere siire atama sorunlarinin YBM
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ile ¢oziildigi ve bu sayede yapmin insa asamasinda yasanacak zaman yoOnetimi

sorunlarinin dniine gecilmesini sagladig1 ve olumlu katki yaptig1 goriilmektedir.

Alan ¢aligmasinin 17. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden biri olan is
programi simiilasyonunun zaman yonetimine olumlu katki saglayip saglamadigii ve
olumlu ise ne gibi bir katki yaptigmi goérmek icin yoneltilmis bir sorudur. Alan
caligmasinin bu sorusunun analizine baktigimizda, sadece %3 oraninda yanitin olumlu
katki saglamadig1 goriisiinii verdigi goriilmektedir. %97 oraninda yanit olumlu katki
sagladig1 goriislin belirtmistir. YBM ile gelen bu 6zelligin daha ¢ok projeyi olusturan is
aktivitelerinin kontroliinii kolaylagtirmasi, proje icin kritik olan is kalemlerinin
uygulanmasi ve planlamasinda kolaylik saglamasi1 yoniinden katki sagladigi belirtilmistir.
YBM getirdigi bu 6zellik ile geleneksel yonetim tekniklerinde yagsanan sorunlardan birine

¢Ozlim tireterek, zaman yonetimine olumlu katki sagladig1 goriilmektedir.

Alan ¢alismasinin 18.sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi ile en 6nemli yeniliklerden biri olan
cakigsma 6zelliginin zaman yonetiminde adam x saat olarak ne kadar agladigini gérmek
i¢in sorulmus bir sorudur. Cakisma 6zelligi projenin tasarim asamasinda ¢izim hatalarinin
Oniine gecilmesini saglayan bir 6zelliktir. Bu 6zellik ile uygulama asamasinda yasanacak
sorunlarin oniine gegilerek adam x saat olarak tasarruf edilmesini saglamaktadir. Alan
calismasinin bu sorusuna verilen yanitlara bakarsak, %45 oraninda kisi projelerinde
%10°dan daha fazla tasarruf sagladigin1 soylemistir. %14 oraninda kisi %6-8 arasinda
tasarruf sagladigini belirtmistir. %6 oraninda kisi tasarruf saglamadigimi belirtmistir.
Cakisma analizi 6zelliginin adam x saat yoniinden ciddi oranda tasarruf saglattigi

goriilmektedir.

Alan ¢aligmasinin 19. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesinin 6nemli 6zelliklerinden biri olan
birlikte calisabilirlik 6zelliginin zaman yonetiminde adam x saat olarak ne kadar tasarruf
sagladigin1 gérmek i¢in sorulmus bir sorudur. Geleneksel yonetim tekniklerinde birlikte
caligabilirligin etkin olamamasi ve bu ylizden zaman yonetiminde aksamalar yagsanmasina
sebebiyet verdigi bir gercektir. Yapt Bilgi Modellemesi proje paydaslariin
koordinasyonunu birlikte ¢alisabilirlik {ist seviyede saglamasi ile zaman yOnetimine
olumlu katki yapmaktadir. Alan ¢alismasinin bu sorusunun analizine bakildiginda, alan
caligsmasina katilanlarin sadece %3’1i tasarruf saglamadig1 goriisiinii belirtmistir. %42’si

%10’dan fazla tasarruf sagladigini belirtmistir. Bu cevaplara bakildiginda agirlikli olarak,
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YBM ile birlikte c¢aligabilirlik 6zelligi adam x saat yoniinden tasarruf sagladigi

goriilmektedir. Bu sayede de zaman yonetimine ciddi oranda katki saglamaktadir.

Alan g¢aligmasinin 20. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi yonetim tekniginde 5D (maliyet)
yonetiminin ne kadar kullanildigini gérmek amaciyla yoneltilmistir. Alan ¢alismasinin
analizlerine bakildiginda, Yap1 Bilgi Modellemesi kullanan firmalarin %75’in de 5D
maliyet yonetimi kullanildig:r ¢ikmistir. Kullananlarin ¢ogu nadiren ve bazi projelerde
yanitlarim1 vermistir. Buradan da 5D maliyet yonetiminin ¢ogu proje de aktif

kullanilmadigini1 géstermektedir.

Alan ¢aligmasinin 21. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden hangilerinin
5D maliyet yonetimine olumlu katki yaptigini gérmek i¢in sorulmus bir sorudur. Alan
caligmasinin bu sorusunu 5D maliyet yonetimi yapan firmalar cevaplamistir. Verilen
yanitlara gore en ¢ok otomatik metraj 6zelligi ¢ikmistir. Buradan anladigimiz, geleneksel
proje yonetim tekniklerinde uygulanan metraj hatalar1 proje yapim agamasinda maliyet
yonetiminde aksakliklara sebebiyet verdigini gostermektedir. YBM ile gelen otomatik
metraj Ozelligi buna ¢Oziim iireterek maliyet yonetimine olumlu etki yaptigi
gozlenmektedir. Cakisma analizi yanit1 da en ¢ok verilen yanitlardandir. Buradan da proje
cizim hatalarinin Oniine gecilmesi maliyet yonetiminin dogru yapilmasini sagladig

goriilmektedir.

Alan ¢aligmasinin 22. sorusu, Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen ¢akisma 6zelliginin proje
toplam biitgesinde ne kadar tasarruf saglandigini gérmek i¢in sorulmus bir sorudur.
Verilen cevaplari inceledigimizde en ¢ok %10°dan fazla ve %2-4 arasinda tasarruf saglar
yanitimin  ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore tasarim asamasinda sorunlarm
coziilmesi, uygulama agamasinda aksaklarin 6niine gegtigi i¢in proje toplam biitcesinde
tasarruf ve dogru yonetim sagladigi goriilmiistiir. Bu sayede geleneksel yonetim

tekniklerine gore daha dogru maliyet yonetimi sagladig1 ¢ikmaktadir.

Alan calismasinin 23. sorusu, otomatik metraj 6zelliginin proje toplam ne kadar tasarruf
sagladigin1 gérmek icin sorulmus bir sorudur. Analiz incelendiginde, yanitlarin ¢ogu
%10’dan fazla ve %2-4 arasinda etki etmistir cevabi ¢ikmistir. %2 oraninda kisi tasarruf

saglamadigini soylemistir. Otomatik metrajin sagladig etki ile geleneksel yontemlerle
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yapilan projelere gore toplam biitcede ciddi oranda tasarruf sagladig1 goriilmektedir. Bu

sayede de maliyet yonetimini kolaylastirdig1 gézlenmektedir.

Alan ¢alismasinin 24. sorusu, birlikte ¢alisabilir 6zelliginin proje toplam biitgesinde ne
kadar tasarruf sagladigim1 gozlemlemek i¢in sorulmus bir sorudur. Analizleri
inceledigimizde, alan ¢alismasina katilanlarin %99’u birlikte calisabilirligin tasarruf
sagladigin1 soylemistir. Tasarruf olarak, %10’dan fazla ve %?2-4 arasinda etkiledigi
yanitlar1 en ¢ok c¢ikmustir. Bu sonuglara gore birlikte calisabilirlik sagladigi etki ile

tasarruflu ve dogru bir maliyet yonetimi sagladig1 gozlenmistir.

Genel olarak alan ¢alismasinin analizlerine bakarsak;

Yap1 Bilgi Modellemesi sektoriinde mimar ve ingaat miithendisi hakimiyeti fazladir.

e Bu alanda calisanlarin ¢ogunun tecriibesi 1-5 yil arasinda oldugu gozlenmistir.
Gelecek yillarda tecriibeli kisi sayisinin artacagi goriilmektedir.

e Yap: Bilgi Modellemesini, geleneksel yonetim tekniklerinde yasanan sikintilara
¢oziimler tiretmesi proje yonetimine olumlu yansidigi goriilmiistiir.

e Yap1 Bilgi Modellemesi kullanan firmalarda 4D zaman boyutu kullanim orani yiizde
93 gibi bir orandir. Bu oranda projelerde 4D boyutunun kullaniminin bir iyi oranda
oldugunu gostermektedir.

e (akigsma oOzelligi, otomatik metraj ve birlikte calisabilirlik yenilikleri zaman
yonetimini en ¢ok olumlu katki yapan yenilikler oldugu goriilmiistiir.

e Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden ¢akigsma analizi, otomatik metraj
agirlikli ortalama olarak %6,96 oraninda adam x saat oraninda tasarruf saglamaktadir
(Alan ¢alismasinin 18. ve 19. sorularinin verileri kullanilarak elde edilmistir).

e Yap1 Bilgi Modellemesi kullanan firmalarda 5D boyutu kullanim oran1 %75 gibi bir
orandir. Bu oranda projelerde 5D boyutunun kullaniminin 4D boyutuna goére biraz
daha az oldugunu gdstermekle birlikte yine de 6nemli bir orandir.

e (akisma analizi, otomatik metraj ve birlikte calisabilirlik yenilikleri zaman
yonetimini en ¢ok olumlu katki yapan yenilikler oldugu goriilmiistiir.

e Yap: Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden ¢akisma analizi, otomatik metraj

agirhikli ortalama olarak %06,55 oraninda proje toplam biitgesinde tasarruf
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saglamaktadir (Alan ¢aligmasinin 22., 23. ve 24. Sorularinin verileri kullanilarak elde

edilmistir).

Yapr Bilgi Modellemesi tekniginin proje yonetimine pozitif yonde etki sagladigi
goriilmiistiir. Ozellikle zaman ve maliyet yonetimi icin getirdigi yenilikler, geleneksel
yonetim tekniklerinde yasanan sorunlara c¢oziimler {ireterek, tasarruf edilmesini

saglamaktadir.

Alan ¢alismalarinda elde edilen verilerin i¢ tutarliliklarinin kontrol edilmesi i¢in bir¢ok
yontem mevcuttur. I¢ tutarliligin bir dlgiisii Cronbach alfa katsayis1 (a), elde edilen
verilerin giivenilirligini sorgulamak i¢in kullanilmaktadir. Cronbach alfa katsayisi
asagida yer alan smiflandirilmaya gore yorumlanmaktadir. (Kilig, 2016, Yildiz ve

Uzunsakal, 2018).

- 0,00 <a<0,40 ise giivenilir degil,

- 0,40 <0 <0,60 ise diisiik giivenirlikte,

- 0,60 <a<0,80 ise oldukga giivenirlikte,
- 0,80 <a<1,00 ise yiiksek giivenirlikte.

Bu tez kapsamin yapilan alan c¢alismasi dogrultusunda sirket calisanlarina yoneltilen
sorularin Cronbach alfa katsayis1 (a) 0,74313 ¢ikmistir. Cikan bu sonu¢ dogrultusunda

alan ¢aligmasi sorulariin i¢ tutarliligi “oldukea giivenilir” sinifinda yer almstir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ingaat projeleri bircok disiplinin birlesmesiyle ortaya gelen bir sektdrdiir. Bu yiizden bu
disiplinlerin birlikte ¢alismasi ve yonetilmesi ¢ok biiyiilk 6neme sahiptir. Gegmisten
gilinlimiize ingaatlarin kisa zaman, az maliyet ve yiiksek kalite de yapilmasi istenmektedir.
Bu yiizden projelerde, proje yonetim teknikleri kullanilmistir. Kullanilan bu proje
yonetim teknikleri, projelerin yonetiminde faydali oldugu bir gergektir. Ancak aksama
yasanan yonlerin de oldugu goriilmiistiir. Son yillarda yasanan bu sorunlara ¢6ziim
iiretebilmek amaciyla Yap1 Bilgi Modelleme teknigi ortaya ¢ikarildi ve projelerde aktif
olarak kullanilmaya baglanmigtir. Bu yOnetim tekniginin, geleneksel yonetim
tekniklerinde yasanan sorunlara getirdigi yenilikler ile ¢dztimler tirettigi ve dogru zaman

yonetimi ve maliyet yonetimi sagladigi goriilmiistiir.

Geleneksel yonetim teknikleri ile yapilan proje yonetimlerinde birgok eksiklik
yasanmustir. Bu eksiklikler zaman ve maliyet yonetimlerini olumsuz etkilemistir. Bu

eksiklere bakarsak;

i.  Insaat projeleri birgok paydastan olustugu icin proje paydaslari arasinda yasanan
koordine eksikligi
ii.  Bircok proje tiirii olmas1 ve bu projelerde olusan degisiklikleri aktarma da yaganan
sikintilar
iii.  Iki boyutlu modellemede kalmis olmasi
iv.  Projelerin tasarim agamasinda yasanan ¢izim hatalar
v.  Is programlarinin projelerden ayr1 yapilmasi ve aksaklik yasanmasi
vi.  Metraj alimlarin da yasanan sikintilar

vii.  Biitge olusturma da yasanan eksiklikler

gibi bir¢ok konuda sikintilar yagsanmistir. Yap1 Bilgi Modellemesi getirdigi yenilikler ile

bu aksakliklara ¢oziimler {iretmis olup, proje yonetimine olumlu katki saglamistir.

Zaman yOnetimi projeler i¢in 6nemli bir proje bilgi alanidir. Cogu insaat projesinde
zaman kisitlamasi oldugu i¢in dogru yonetim yapilmasi gerekmektedir. Yap: Bilgi
Modellemesi getirdigi yeniliklerden; cakisma analizi, birlikte calisabilirlik ve otomatik

metraj 6zellikleri yapilan alan ¢alismasinda en ¢ok etki eden yeniliklerdir. Yapilan alan
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caligmasinda bu ii¢ ozelligin Yapt Bilgi Modellemesi ile zaman yonetimi yapilan
projelerde adam x saat olarak sagladigi tasarruf orani %6,96 oranindadir. Bu orana
bakildiginda; Yap1 Bilgi Modellemesi sayesinde insaat projelerinde zamansal olarak ciddi
oranda tasarruf sagladigi goriilmiistiir. Bu sayede de gereksiz siire artisinin ve para

¢ikisinin da Oniine gecilmesini saglamistir.

Maliyet yonetimi de zaman ydnetimi gibi dnemli bir proje bilgi alandir. Cogu ingaat
projesi minimum maliyet ile yapilamasi istenmektedir. Bu yiizden insaat projelerinde
dogru maliyet yonetimi yapilmalidir. Yapr Bilgi Modellemesi, geleneksel yonetim
tekniklerinde yasanan aksakliklara ¢oziimler iireterek, dogru bir maliyet ydnetimi
saglamaktadir. Yapilan alan caligmasinda gelene yeniliklerden; ¢akisma analizi, birlikte
caligabilirlik ve otomatik metraj 6zelliklerinin maliyet yonetimine en ¢ok katki sagladigi
gorilmektedir. Bu yeniliklerin, Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilarak yapilan maliyet
yonetimine sagladigi tasarruf orant %6,55 oraninda oldugu alan ¢alismasinda
goriilmiistiir. Bu sonuglara gore Yap1 Bilgi Modellemesi, geleneksel yonetim tekniklerine

gore ciddi oranda tasarruf sagladigi goriilmektedir.

Yap1 Bilgi Modellemesi, insaat projelerin temel iki bilgi alanlarindan zaman ve maliyet
yonetiminde yasanan aksakliklara ¢ozlimler iireterek, bu alanlarda tasarruflar saglamistir.
Gilinlimiizde Yapt Bilgi Modellemesi kullanim oranlarimin giderek yiikseldigi
goriilmektedir. Alan ¢aligmasinda; Yapi Bilgi Modellemesinin 4D boyutu kullanim orani
%93, 5D boyutu kullanim orani %75 oraninda ¢ikmistir. Ulkemizde yapilan alan

caligmasinda bu oranlarin iyi oldugu goriilmektedir.

Yapt Bilgi Modellemesinin proje yonetimine olumlu etki yaptigi alan ¢aligmasinda
goriilmiistiir. Yap1 Bilgi Modellemesi ile yapilan projelerde zaman ve maliyet yoniinden
tasarruf saglandig1 goriilmistiir. Yap1 Bilgi Modellemesi giiniimiizde kullanilmaktadir.
Ancak sagladigi etkiler goz O6niine alindiginda; 6zellikle kapsami genis projelerde zorunlu
hale getirilmelidir. Bu sayede insaat sektoriinde optimum zamanda, az maliyetli projeler

elde edilmesi saglanacaktir.
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Ek-A:
Alan Calismasi
1. Alan Cahismas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Insaat projeleri karmasik projelerdir ve proje hedeflerini yakalayabilmek igin proje
yonetimi ile gerceklestirilmeleri gerekmektedir. Proje yonetiminin temel iki kismi1 olan
zaman ve maliyet yonetimi, projenin basarisi icin ¢ok dnemlidir. Insaat sektoriinde Yapi
Bilgi Modellemesinin (BIM) kullaninmi1 glinden giline artmaktadir. Yap1 Bilgi
Modellemesi yonetim teknigi ile bir¢ok yenilik insaat sektoriine entegre olmaktadir ve bu
yeniliklerin zaman ve maliyet yonetimine yaptig1 katki, gerek akademik arastirmalarda,

gerekse sektor geribildirimlerinde izlenebilmektedir.

Bu alan c¢alismasi, Yap1 Bilgi Modellemesinin Proje Yonetiminde Zaman ve Maliyete
Olan Etkisinin incelenmesi konulu yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanmustir.
Alan calismasi ile elde edilecek verilerin kullanilacagi tez calismasi ile hem akademik
alanda, hem de ingaat sektoriinde Yapi Bilgi Modellemesi yonetim teknigine odaklanan
kisilere ve kurumlara katki saglanmas1 amaglanmaktadir. Yapilan ¢caligmada, tiim kisisel
bilgiler ile kurum bilgileri gizli tutulacak olup, verdiginiz cevaplarda halihazirda
caligmakta oldugunuz ve/veya ge¢miste ¢alistiginiz kurum ve projeleri goz 6niine almaniz

rica olunur.
Alan ¢alismasi 24 sorudan olugsmakta olup tahmini cevaplama siiresi 5-10 dakikadir.
Katkilarmiz i¢in tesekkiir ederim. Saygilarimla.

Baris Sever, brssever95@gmail.com, 0538 420 36 86
Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dals,
Yiiksek Lisans Programi

2. ALAN CALISMASI FORMU

1. Su an da ¢alistiginiz firmanin veya ge¢miste calistiginiz firmanin adi nedir? (Kurum

bilgileri gizli tutulacaktir)

2. Suan da ¢alistiginiz firma veya gegmiste calistiginiz firmadaki pozisyonunuz nedir?
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o Calisan

o Orta Diizey Y onetici

o Ust Diizey Yonetici

o Sirket Sahibi / Girisimci

o Diger (Belirtiniz): ............

. Is tecriibeniz kag y1ldir?

0 0-5 yil arast

0 6-10 y1l aras1
o 11-15 yil aras1
o 16-20 y1l aras1

o 21 yil ve tizeri

. Mesleginiz nedir?

o Insaat Miihendisi

0 Mimar

o Elektrik Miihendisi

o Makine Miihendisi

o Tekniker

o Diger (Belirtiniz): .............ooovente.

. Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) ile ilgili bilgilerinizi-tecriibelerinizi nasil edindiniz?

(Birden fazla isaretleyebilirsiniz)

0 Yap1 Bilgi Modellemesi kullanan firmalarla veya danigman firmalarla ¢alisarak
o Internet arastirmasy, literatiir arastirmast, sektérel okumalar yaparak

o Konferanslara / sempozyumlara / etkinliklere katilarak

o Takim / Ekip arkadaslar1 ve paydaslardan edindigimiz bilgileri paylasarak

0 Yap1 Bilgi Modellemesi ile ilgili meslek ici egitimler alarak

o Universitede (Lisans-Lisansiistii) egitim alarak

o Diger (Belirtiniz): ...........cooooeventn.

. Firmaniz kag yildan beri aktif sekilde faaliyet gostermektedir?

112



o1 yil -5 yil arasi

0 6 yil -10 y1l arast

o 11 yil -15 yil arast
0 16 yil — 20 y1l arasi

o 21 yil ve tizeri
7. Sirketiniz hangi alanda faaliyet gostermektedir?

0 Tasarim

o Uzman (mekanik, elektrik, statik, yesil bina vb.) danigmanlik
o Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) danigmanligi

0 Ana yiiklenici

o Alt ytiklenici

o Diger (Belirtiniz): ..................oooell

8. Sirketinizin yillik cirosu ortalama ne kadardir?

o Yillik cirosu 10 milyon TL’den kiictik (kiiciik dl¢ekli sirket)

0 Yillik cirosu 10 milyon TL — 100 milyon TL arasi (orta 6lgekli sirket)

0 Yillik cirosu 100 milyon TL — 500 milyon TL aras1 (orta tistli 6lgekli sirket)
0 500 milyon TL — 1 milyar TL arasi (biiyiik 6lgekli sirket)

o 1 Milyar TL’den biiyiik (¢ok biiyiik 6l¢ekli sirket)

o Bilmiyorum

9. Sirketinizde yiiriitilen projeler icin Yapr Bilgi Modellemesi kullaniliyor mu?

Kullaniliyor ise nasil saglanmaktadir?

O Yapt Bilgi Modellemesi kullaniliyor. Sirketimizde Yap: Bilgi Modellemesi
ekibi/ekipleri var.

0 Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniliyor. Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilan bir firmadan
danmismanlik alinmaktadir.

O Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniliyor. Projenin igerigine gore veya istenmesi lizerine
ekip kurulmaktadir veya baska bir sirketten danigsmanlik alinmaktadir.

o Uygulanmiyor.
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10. Projelerinizde Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmiyor ise nedeni nedir? (Birden fazla

isaretleyebilirsiniz)

0 Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimini gerektirecek projeler olmamasindan dolayi.

O Yeterli donanima sahip kisilerin mevcut olmamasindan dolayz.

o Is yiikiimiizii artiracagi diisiiniildiigiinden.

O Sirket faaliyet alanlarina uygun olmamasindan dolay1.

0 Yapi Bilgi Modellemesi i¢in harcanacak zaman ve isgiicliniin projeye kayda deger
katki saglayacagi diistiniilmediginden.

O Yap1 Bilgi Modellemesinin kullaniminin maliyeti artiracagi diistintildiigiinden.

11. Projelerinizde Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimi mevcut ise ne siklikla

kullaniyorsunuz?

O Biitiin projelerde

0O Sik sik

0 Bazi projelerde (tercihen)

0 Ender olarak

0 Sozlesme geregi (mecburiyet durumunda)

o Hig

12. Projelerinizde neden Yapi1 Bilgi Modellemesi kullaniyorsunuz? (Birden fazla

isaretleyebilirsiniz.)

0 Verimli bir yonetim teknigi sagladigindan.

0 Yapim asamasina gegcmeden proje ¢izim hatalarinin 6niine geg¢ilmesini sagladigindan.
0 Sozlesme geregi (mecburiyet durumunda).

O Proje paydaslar1 arasinda iletisimi iyi diizeyde sagladigindan.

O Zaman ve maliyet yonetimini kendi i¢inde yapilmasini sagladigindan.

0 Proje ¢izim hatalarinin 6niine gegilmesi ile daha diisiik maliyetlere imkan verdiginden.
O Projelerin yapim siiresinin kisalmasini sagladigindan.

O Biitge tahminini daha dogruya yakin yapilmasini sagladigindan.

0 Proje kapsaminda uyusmazliklari engellemesi veya azaltilmasini sagladigindan.

O Projelerin uygulama asamasinda kalite standartlarinin yiikseltilmesini sagladigindan.
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0 Diger (Belirtiniz): ..........c.ccovieinnn

13. Yap: Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden hangisinin proje yonetimine katki

sagladigini diisiiniiyorsunuz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz)

O Nesne tabanli modelleme
0 Otomatik metraj

0 Cakisma analizi

o Is programu takibi

0 Maliyet takibi

0 Birlikte ¢alisabilirlik

O Entegre proje teslim yontemi

14. Projelerinizde Yap1 Bilgi Modellemesinin 4D (zaman) boyutunu projelerinizde ne

siklikla kullantyorsunuz?

0 Kullanmiyoruz
0 Nadiren

0 Bazi projelerde
O Sik stk

O Biitiin projelerde

15. Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden hangisinin zaman yonetimine olumlu

katk1 sagladigini diigiiniiyorsunuz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz)

O Nesne tabanli modelleme

0 Otomatik metraj

0 Cakisma analizi

0 Birlikte ¢alisabilirlik

0 Entegre proje teslim yontemi

o Diger (Belirtiniz): .....................

16. Yapt Bilgi Modellemesi ile yapilan zaman yonetiminde is kalemlerinin aktivite
stirelerinin bir platformda belirlenmesinin zaman yonetimine nasil olumlu katki

yaptigini diisiiniiyor musunuz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz)
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0 Olumlu katki yaptigini diistinmiiyorum.

o Is kalemlerini olusturulan aktivitelerin gézden kagirilmasini engellemesi.
o Aktivitelerin siire atamalarinin daha kolay ve dogru yapilmasi.

o Kritik is kalemlerinin aktivitelerini belirlemede kolaylik saglamasi.

0 Diger (Belirtiniz): .............c.oc..e.

17. Yap1 Bilgi Modellemesi ile hazirlanan {i¢ boyutlu ig programi simiilasyonunun zaman
yonetimine nasil olumlu katki yaptigini diisiinliyorsunuz? Olumlu katki yaptigin

diisiinliyorsaniz, ne gibi bir katki yapmistir? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

0 Olumlu katki yaptigini diistinmiiyorum.

O Zaman yOnetiminin uygulanmasi kolaylastirmaktadir.

0 Projeyi olusturan is aktivitelerinin kontroliiniin kolaylastirmaktadir.

0 Proje i¢in kritik olan is kalemlerinin uygulanmasi ve planlanmasinda kolaylik
saglamaktadir.

o Diger (Belirtiniz): .............ceoene.

18. Yap1 Bilgi Modellemesinin yeniliklerinden olan ¢akigsma analizi ile proje asamasinda
sorunlarin ¢dzlimiiniin projenin toplam siiresinde adam x saat olarak yiizde kag

tasarruf sagladigini diisliniiyorsunuz?

0 Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum.
0 <%?2

0 %2-4

0 %4-6

0 %6-8

0 %8-10

0>%10

19. Yap1 Bilgi Modellemesinin getirdigi birlikte caligabilirlik 6zelliginin projenin toplam

stiresinde adam x saat olarak ne kadar tasarruf sagladigini diistiniiyorsunuz?

0 Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum.
0<% 2

0 %2-4
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O %4-6
0 %6-8
0 %8-10
0>%10

20. Projelerinizde Yap1 Bilgi Modellemesinin 5D (maliyet) boyutunu projelerinizde ne

siklikla kullantyorsunuz?

o Kullanmiyoruz
0 Nadiren

0 Bazi projelerde
0 Sik sik

O Biitiin projelerde

21. Yap1 Bilgi Modellemesi ile gelen yeniliklerden hangisinin maliyet yonetimine olumlu

katk1 sagladigini diigiiniiyorsunuz? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

0 Nesne tabanli modelleme

0 Otomatik metraj

0 Cakisma analizi

0 Birlikte ¢alisabilirlik

0 Entegre proje teslim yontemi

o Diger (Belirtiniz): .............c.oo.ee.

22. Yap1 Bilgi Modellemesinin c¢akisma analizi 6zelliginin proje toplam biitgesinde

yaklagik olarak ne kadar tasarruf sagladigini diisiiniiyorsunuz?

0 Tasarruf sagladigini diistinmiiyorum.
0<% 2

0 %2-4

0 %4-6

0 %6-8

0 %8-10

0>%10
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23. Yap1 Bilgi Modellemesinin otomatik metraj 6zelliginin proje yaklasik olarak toplam

biitgesinde yaklasik olarak ne kadar tasarruf sagladigini diigiiniiyorsunuz?

0 Tasarruf sagladigini diisiinmiiyorum.
0<% 2

0 %2-4

0 %4-6

0 %6-8

0 %8-10

0>%10

24. Yap1 Bilgi Modellemesinin birlikte ¢alisabilirlik 6zelliginin proje toplam biitcesinde

yaklagik olarak ne kadar tasarruf sagladigini diisiiniiyorsunuz?

0 Tasarruf sagladigini diisiinmiiyorum.
0<% 2

0 %2-4

0 %4-6

0 %6-8

0 %8-10

0>%10
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Ek-B

Cronbach’s Alpha Analiz Hesap Tablosu

Tablo B.1. Cronbach's Alfa Analiz Hesap Tablosu1

ANALIZ HESAPLARI
S oy ANN | TESTIN TOPLAM | CRONBACH ALFA
oA VARYANSI KATSAYISI (q)
46.6 174 0.74
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Tablo B.2. Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri

S.6

S.5

S.4.7

S.4.2 | S4.3 | S.44 | S45 | S.4.6

S.4.1

S.3

S.2

S.1
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri

S.11.2 | S.11.3 | S.11.4 | S.11.5

S.11.1

S.10

S.9.6

S.9.5

S.9.4

S.9.3

S.9.2

S.9.1

S.8

S.7
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Verileri Hesab1

S.12.6

S.12.5

S.124

S.123

S.12.2

S.12.1

S.11.9 | S.11.10 | S.11.11

S.11.8

S.11.6 | S.11.7
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri

S.15.4

S.15.3

S.15.2

S.15.1

S.14.6

S.14.5

S.14.2 | S.14.3 | S.14.4

S.14.1

S.13

S.12.7
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri

S.20.3 | S.204

S.20.2

S.19 |S.20.1

S.18

S.17

S.16.5

S.16.4

S.16.3

S.16.2

S.16.1

S.15.5
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri

S.23

S.22

S.21

S.20.6

S.20.5
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri
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Tablo B.2. (Devam) Cronbach's Alfa Analiz Hesab1 Verileri
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