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ULKEMIZDE ALTYAPI PROJELERIi VE PROJE YONETIMINDE
YENILIKCi UYGULAMALAR

OZET

Ulkemizde son yillarda ulastirma yatirimlari ciddi anlamda giindeme gelmeye
baslamistir. Marmaray, Avrasya Tip Tiineli, Istanbul 3.Havalimani, Yavuz
Sultan Selim Koprisii, Ankara-Eskisehir-Istanbul Yiiksek Hizli Demiryolu
Hatti, Ankara-Konya Yiiksek Hizli Demiryolu Hatti, Ovit Tiineli ve Osmangazi
Kopriisii bunlardan bazilaridir. Anadolu’nun bir¢ok ilindeki 6dnemli havalimani
projeleriyle birlikte Kanalistanbul gibi devasa projelerden bahsedilmekte olup
Tiirkiye genelinde bircok yiiksek hizli demiryolu projesiyle birlikte Istanbul
basta olmak tizere bir¢ok biiyiiksehirde yiiriitiilmekte olan kent i¢i rayli sistem
projeleri s6z konusudur.

Sozii edilen yatirimlarin hepsi altyapi projeleridir. Bilindigi lizere gelismekte
olan iilkelerde altyap1 yatirimlar1 ve harcamalar1 biitgenin énemli bir bélumind
olustururken politik kararlarda da merkezi bir role sahip olmaktadirlar. Gelismis
iilkelerin aksine gelismekte olan {ilkelerde hiz kesmeden devam eden bir altyap1
kurulum siirecinden bahsedilebilir. Altyap1; egitim, saglik, hizmet gibi temel
sektorlerin ve devletin vatandaslarina sundugu temel giivencelerin, halka daha
iyi hizmet standartlarinda dogrudan ulastirilmasiyla da ilgili bir husustur.
Elektrik, dogalgaz, su, ulastirma vs kaynaklarin hepsi birer altyapiya isaret
etmekte, temel birer altyap1 tesekkiilii gerektirmektedir.

Ulkemiz; gelismekte olan bir iilke olarak altyapi kurulumu ve yenileme siirecini
hizl1 bir sekilde devam ettirmekte, diinyanin en biiyiik ekonomileri arasinda yer
alabilme hedefleri koymaktadir. Altyap1 yatirimlari igerisinde her zaman
ulastirmanin hem yatirim miktar1 ve hem de harcamalar olarak 6nemli bir pay1
bulunmaktadir. Ulkemizde ve Istanbul’da ulastirma altyap1 yatirimlarmin aldig:
paysa daha da yliksektir. Giliniimiizde bu yatirimlarin genel yatirimlar
icerisindeki pay1 %50’°lik hedeflere dogru ilerlemektedir. Dolayisiyla yogun bir
altyapr kurulumunun oldugu ve bunda ulastirmanin ciddi bir payr oldugu
Tirkiye’de projelerin yonetimi, yOnetim anlayisi, kullanilan yenilik¢i
teknolojiler ve organizasyonel yapilar hayati bir 6neme sahip olmaktadir.

Bu kapsamda tezin amaci; oncelikle iilkemizdeki ulastirma yatirimlariyla ilgili
cesitli bilgiler aktarmak, gelisen teknolojiler baglaminda ulastirmanin yeri ve
ulastirmadaki egilimlerle ilgili bir ¢cer¢ceve koymak olup buna takiben de proje
yonetimi ile ilgili kiiresel Ol¢ekte mevcut durum, yapilmakta olanlar ve
yapilmasi gerekenlerle ilgili onerilerde bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Altyap:, Bilisim Teknolojileri, Insaat Projeleri, Proje Yonetimi,
Ulastirma Altyapilar
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INFRASTRUCTURE PROJECTS IN TURKEY AND INNOVATIVE
IMPLEMENTATIONS IN PROJECT MANAGEMENT

ABSTRACT

In Turkey, transportation investments have taken the first number on the agenda on
the last decades. Some of these investments are Marmaray, Euroasia Tunnel, Istanbul
3rd Airport, Yavuz Sultan Selim Bosphorus Bridge, Ankara-Eskisehir-Istanbul High
Speed Railway (HSR), Ankara-Konya High Speed Railway (HSR), Ovit Tunnel ve
Osmangazi Gulf Bridge. Tremendeus projects like Kanalistanbul is mnetioned beside
many airport projects in Anatolian cities that are existing many urban railway system
projects in Istanbul and any other major cities beside high speed railway projects that
connects the cities of Turkey by west to east and by south to north.

All of these mentioned projects are infrastructure projects. As it is known,
infrastructure investments and costs in developing countries consist the main part of
the budget and have a central role in political decisions. On contrast to developed
countries, an infrastructural establishment period is existing that continuos rapidly in
developing countries. Infrastructure also is an issue that related to access direclty to
the public on a stated standard level of basic guarantees of the state as well as
education, health and service sectors. Each of the sources like electricity, water,
naturel gas and transportation assign to an infrastructure and necessiates an
infrastructural constitution.

Turkey continues the period of infrastructural establishment and renowation rapidly
as a developing country which aims to being one of the biggest economy all over the
world. Always transportation has an important share on either investment amounts or
investment costs in infrastructure investments. This transportation share in Turkey
and Istanbul has higher level than the world average. Nowadays these shares aim to
reach of 50% levels. Because of these, project management, management notions,
usage of innovative Technologies and organizational structures have a vital role in
Turkey which has a dense infrastructure establishment period and gives prority to
transportation.

On this context, objective of the thesis is firstly sharing several informations about
transportation projects, stating a framework about the position of transportation and
related trends with developing Technologies. Secondly, it is aimed to give the
existing case and related trends of project management with giving proposals about
the necessities.

Keywords: Civil Engineering Projects, Information Technologies, Infrastructure,
Project Management, Transportation Infrastructures
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1 GIRIS

Sosyolog Anthony Giddens kiiresellesmeyi, ‘siirekli iletisimle diinyada bilgi ve
kiiltiiriin es-anli olarak paylasilabileceginin vurgulanmasiyla, yer ve zamanin
ayristirilmast’ seklinde tanimlamistir. Hollandali bilim adami Ruud Lubbers ise
kiiresellesmeyi, ‘cografi uzakligin sinir-asan iktisadi, siyasal ve sosyo-Kkiiltirel
iligkilerin kurulmasi ve siirdiiriilmesinde azalan 6nemde bir etken oldugu bir
siire¢c’ olarak tanimlamaktadir. Kiiresellesmenin soldaki elestirmenleri ise,
‘demokratik siireclere ya da ulusal devletlere uymayan ulus-0tesi sirketler ve
bankacilik kurumlarinin egemen oldugu kiiresellesmis bir iktisadi sisteme dogru
diinya c¢apinda bir kayis’ seklinde sunarak sOzciigii ¢ok  farklh

tanimlamaktadirlar.

Diinya ticaretinin tarihsel gelisimine baktigimizda Ipek Yolu’ nun kendini
gosterdigi 600 yil oncesine kadar gidilebilir. 1400-1800 arasinda biiyiik ¢caplh
ticaret akimlarinin varligina tanik olunmustur. Cin, Hindistan ve Giineydogu
Asya Bat1 Avrupa ile uluslar arasi ticaretin dogu ayagini olusturmuslardir. Daha
sonra, yukarida s6zii edilen Sanayi Devrimi, hem {iretimde hem de ulastirmada
(buharli gemiler, demiryollar1) biiyiik etkinlik artiglar1 getirirken, ticaret hacmi
de devrimci boyutlarda genislemistir. Bu donemde tanik olunan onemli bir
gelisme de Asyali ticaret odaklarinin, basta Ingiltere, Fransa ve ABD olmak
iizere batili giliclerin eline birer somiirge olarak diismesidir. 20. yiizyil ise
ulastirma teknolojisinde biiyiik ivmenin siirdiigii ve karayollar1 ile birlikte hava

ulagiminin da 6ne ¢iktig1 bir ddnem olmustur (Campos, 2006: 7).

1.1 Kiiresellesme Siirecinde Ulastirmanin Onemi

20. yiizyilin son ¢eyreginde ulastirma kesiminde ortaya ¢ikan dnemli teknolojik
ilerlemelerin uluslar arasi ticaretteki etkinligi de artirdigini ve diinya ticaret
modelinde ciddiye alinmasi gereken bir yapisal degismenin olustugunu
goriiyoruz. Oyle ki, ulastirma ve kiiresellesme siireclerinin etkilesimi uluslar

aras1 ulasgtirmanmn cografyasini da degistirip ulusal sinirlarin  Onemini



azaltmistir. Iktisadi biitiinlesme siiregleri, Bu gelisme daha karmasik ve
karsilikli bagimliligin daha arttig1 bir kiiresel ekonomi modelini ortaya
cikarmaktadir. 2003 de uluslar arasi ticaret hacmi, 1950 sonrasi i¢in 2 katini
asan bir artigla, kiiresel gayrisafi yurti¢i hasilanin % 15’ ine ¢ikmistir. Bu siireg

iic ana etkene baglanabilir:

e Uretim sistemleri, mal ve hizmet degisimini cesaretlendirmek {izere, daha

esneklesmislerdir. Onde gelen drnek Cin’ dir.

* Ulastirma maliyetleri, yenilik siire¢lerinin ve ulasim tiirleri ile altyapilarinin

etkinliklerinin artmas1 sonucu, biiyiik 6l¢lide azalmistir.

* Biitiinlesme siirecleri (iktisadi bloklarin ortaya cikisi ve giimriik tarifelerinin
kiiresel Olgekte azalmasi gibi) ticareti gelistirmistir. Ulastirma aglarinin
gelismesi ve artan biitiinlesmeyi izleyen ticaret akimlarinin yeniden
diizenlenmesi de sonug olarak islem kapasitesini kolaylastirmistir. Biitiinlesme
siiregleri Oncesinde ulusal ticaret akimlarini destekleyen ulusal ulasim aglar:
gecerli iken, sinir baglantilar1 ve akimlar1 ¢ok gelismis degildi. Biitiinlesme ile
birlikte, kendilerini besleyen yeni baglantilarin gelismesi ile birlesen simir

akimlar1 da artmastir.

Biitiin bu gelismelerin sonucunda, uluslararasi ticaret hem hacim olarak, hem de
deger olarak artmistir. 1750 sonrasi her ulastirma tiirlinde bir ‘makinelesme
dénemi’ olarak tanimlanabilir. ilk en anlamli yenilik, 18. yiizy1lin sonuna dogru
deniz ve demiryolunun etkinligini artiran buhar makinesi olmustur. Icten
patlamali motorlar teknolojinin 6zellikle karayoluna olmak iizere ulastirma
tiirlerine bliyiik 6l¢ekli bir uygulamasini getirmistir. Bunu, genis karayolu
aglarinin yapimiyla otomobil, otobiis ve kamyonlarin genis bir yayilmasi
izlemistir. Hava ulasiminda icten patlamali motor daha biiylik ucaklarin
yapimini miimkiin kilarken, jet ucaklarinin ortaya ¢ikis1 biiyiik sayida yolcularin
ulagimini saglamistir. Deniz ulasiminda teknolojik gelisme teknelerin hizindan
cok biiyliklik ve uzmanliklarini (petrol, kuru yiik, konteynerler) etkilemistir

(Ilicals, 2015:5).

Kiresellesme siirecinde basarili bir biitiinlesmeyi etkin ve dogru olusturulmus
bir ulasim ag1 / aglar1 olmaksizin diisiinmek anlamsizdir. Ciinkii, 1870 lerden

bu yana bilinmektedir ki, yliksek ulastirma maliyetleri ihracati cezalandirir.



Ulastirma hizmetlerinin etkinligi firmalarin yabanci pazarlarda rekabet etme
yetenegini biiyiik 6lciide etkiler. Ticarete konu olan mallarin diinya fiyatlarinin
bliyiik ol¢iide veri oldugu kiiciik bir ekonomi i¢in daha yiiksek ulastirma
maliyetleri, bunu ithal ve ihrag fiyatlarina tasirlar. Rekabet edebilmek igin, artan
tasima maliyetleriyle karsilasan ihracat¢i firmalar is¢ilerine daha diisiik iicret
o0demek, yatirdiklar1 sermayeye daha az getiriyi kabul etmek ya da daha iiretken

olmak zorundadirlar.

Ancak, ulastirmadaki sabit maliyetlerden Otiirli, mesafenin ulastirma
maliyetlerine etkisi, mesafenin paketleme, belgeleme, liman hizmetleri ve
mesafeden bagimsiz diger etkinliklerin maliyetinin kiiciik oldugu yerlerde
mesafenin onem kazandigini1 gostermek iizere, daha kiiclik oranhdir. Tipik
olarak, mesafedeki % 1’ lik bir artis, ticaret hacminin % 1° den biraz daha fazla
diismesine yol a¢gmaktadir. Her ne kadar bu biiylik etki, ulastirma maliyetleri
disindaki etkenlere de bagli ise de. Ortak bir sinir1 paylasan iilkelerin, bir¢cok
durumda daha biitiinlesmis ulastirma aglarina ve transit siirelerini azaltan iki-
yanli giimriik anlagmalarinin varligina atfedilebilecek olmak iizere, ortak bir
sinir1 olmayan iilkelerden ortalama olarak oldukca daha fazla ticaret yaptiklari

gorilmiustiir.

1.2 Ulkemizde Ulasim ve Altyap:

Cumbhuriyet’in  kurulusunun ilk yillarinda; Osmanli Donemi’nden kalma
Demiryolu Hatlarmin, mevcut Tirkiye Cumhuriyeti sinirlar1 dahilinde
kalanlarinin iizerine; kurucu kadrolarin Uluslararasi ve Ulusal politikay: saglikl
okumalar1 neticesinde, demiryollarina ¢ok biiylik yatirimlar gerceklestirilmis ve
demiryollar1 Anadolu sathina basariyla yayilmistir. Diinya Savaslar1 ve
takibinde Soguk Savas yillarinda; demiryolu hatlari, bunlarin teknik o6l¢iileri
(gabari vs), kendi i¢inde ayr1 bir diinya tasarimina ve blokdashigi(simnirdashiga)
isaret ediyordu. Tiirkiye’deki gelismeleride bunun paralelinde okumak
miimkiindiir. Ne varki; kurucu kadrolar sonrasinda takip eden politik siirecler
Tiirkiye’yi (Diinya gelismeleri baglaminda) Karayollari’na itti. ilk donemler
akilli ve c¢apli olan Karayolu yatirimlari, sonrasindaki siiregte Otomotiv
Sektorii'ne ve dolayisiyla ‘Petrol Piyasasi’na ve neticesinde Basat Emperyal

Politika’ya bagimlilig1 beraberinde getirmistir. Sonrasinda takip edilen



politikalar, stirekli olarak ‘Mevcut Karayolu Agirligr’ iizerinden; ‘otomobil’i
statii olarak algilayan ve algilatan, iiretmeden ‘tiiketim kiiltliiri’ nii hakim kilan
ve Oniimiizdeki sorunu ‘Ulasim Modlar1 Dagilimi’nda da kendini bu sekilde
ortaya koyacak kadar biiyiiyen bir tabloyla bizi kars1 karsiya birakmistir (Ilicals,
2016: 2).

Ulkemizde Cumhuriyet’in ilk yillarinda demiryolu ve denizyolu ulasimi
alaninda yapilan atilim, o yillarda {lilke ekonomisinin lokomotifini olusturan
tarimsal niifusun iretime ve tiiketime daha fazla katilmasina, ticaretin ve

sanayinin gelismesine 6nemli katkilarda bulunmustur.

Tiirkiye, diinya petrol rezervlerinin % 65’ine ve dogalgaz rezervlerinin % 35’ine
sahip Ortadogu ve Orta Asya iilkeleri ile petrol ve dogalgaz ithalat¢is1 olan
Avrupa iilkeleri arasinda yer almaktadir. Buradan hareketle, iilkemiz {izerinden
gecen ve Avrupa-Hazar yollarinin baglantisin1 saglayan ulasim koridorlarinin
hem enerjinin dagitilmasinda, hem de yiik ve yolcu tasimaciliginda biiyiik 6nem

arz ettigi sOylenebilir.

Avrupa’nin Ortadogu, Asya ve Akdeniz bolgeleriyle biitiinlesmesinde, dogu ve
guney yollarinda tam bir kavsak olarak nitelendirilen iilkemiz ulastirma aglari,
“cok modlu tasimacilik” yoniinden de biiyiik olanaklar sunuyor. Tiirkiye’de
ulastirma modlarinin esgiidiim i¢inde kullanilabilmesi, Asya-Avrupa arasindaki

ticaretin gelismesi i¢in de 6nem tasiyor.

Ug tarafi denizlerle ¢evrili olan ve kiy1 seridinin uzunlugu 8.333 km’ ye varan
iilkemizde denizyolu tasimaciligi ne yazik ki istenilen diizeye ulasamamistir.
Limanlar iilkelerin ekonomik yapilari iizerinde dogrudan etkili olup, bir iilkenin
dinyayla biitiinlesmesinin en O6nemli 6gelerinden biridir. Denizyolu
tasimaciligina dogrudan etkide bulunurlar. Tiirkiye, jeopolitik konumu
sayesinde limancilik a¢isindan ¢ok biiylik avantajlara sahip bir iilkedir. Buna
ragmen, limancilik tam anlamiyla gelisemedigi i¢in gergek potansiyelini ortaya
koyamiyor. Denizyolu tagimaciliginin yurti¢i yiik tasimaciligindaki paymin % 3

oldugunu, yolcu tasimaciliginda ise neredeyse hi¢ yer almadigini goriiyoruz.

Havayolu tasimaciligi, hizli teknolojik degisimlerin yasandigi bir sektordur.
Genis kapasiteli, yakit tasarrufu saglayan, teknolojik a¢idan daha fazla gelismis

ucaklarin filoya katilmasi, havayolu isletmelerinin faaliyetleri ve hizmet kalitesi



iizerinde Onemli etkilerde bulunmus, sektorde ozellestirmelerin artmasi ise
sektorin yapisini degistirmis ve sektori, tiiketicilerin sdz sahibi oldugu bir
duruma getirmistir. Ulkemizdeki havayolu tasimaciligina baktigimizda ise farkli
bliyiiklikte 34 havaalaninin bulundugunu goriiyoruz. Baslica uluslararasi
havaalanlar1 Istanbul (Atatiirk), Ankara (Esenboga) ve Izmir (Adnan Menderes)’
dedir. 2004 yilinda havayolu tasimaciligi ile 1.126.107 ton yiik taginmis ve

bunun % 50,9°u Istanbul Atatiirk Havaalani’ndan gergeklesmistir.

Sonu¢ olarak, AB’yle biitiinlesme siirecindeki {ilkemiz, gerekli biiylime
kosullarin1 saglayabilmek ve bolgesel farkliliklar1 ortadan kaldirabilmek i¢in
onemli altyapr yatirimlarini saglamak zorundadir. Tiirkiye’ nin cografi
konumuna uygun bir bicimde iilke genelinde ulastirma modlarmi esgiidimli
olarak kullanabilecegi bir altyapiyr gelistirmesi ve bu yapiyr Ozellikle
endiistriyel bolgelerin  biitiinlesmesinin  saglanmas1  yoniinde kullanmasi
gerekmektedir. Giinlimiizde yasanan siyasi ve ekonomik gelismeler 1s18inda,
iilkemizin enerji kaynaklarinin diinya pazarina ulastirilmasi agisindan tam bir
kavsak noktasi oldugunu goriiyoruz. Bu baglamda tlkemizin ulastirma ve
lojistik aglarin1 gelistirmesi, AB’ye liyelik agisindan biiylik 6nem tasimasinin
yaninda Tirkiye’nin ekonomik, sosyal ve siyasal gelismisligi yoniinden de son

derece gereklidir (Ilicali, 2016: 2).

1.3 Kentlesme Egilimleri ve Altyap: Projeleri

2023 niifus projeksiyonlar1 dahilinde; 24 ilimizin niifusu 1.000.000 ve iizeri
rakamlara ulasirken, Istanbul, Ankara, izmir, Bursa, Adana, Konya, Antalya,
[zmit, Gaziantep ve Sanlwrfa illerimiz olmak iizere toplam on ilin nifusu da
resmi rakamlara gore 2.000.000 ve {lizerine ulasacaktir. Yeni illerimizden;
Osmaniye, Diizce ve Yalova’ istikrarli ve yiiksek ivmeli biiylime goze
carpmaktadir. Burada; bu kentlerin dogru yatirimlarla merkezi bolgelere
yakinlig1 ve ulasim aglar1 iizerinde olmalar1 gibi etkilerin 6nemli rol oynadigin
gormekteyiz. Mus Bitlis Agr1 Bayburt ve Ardahan’ da onemli dl¢lide niifus
kiigiilmeleri gozlenirken, Bingdl ve Tunceli’ de diizenli bir niifus artis1 goze
carpmaktadir. Bu baglamda; Tunceli’ nin yeni sehirlesen bir bolge ve Bingol’
tinde son ylizyillda 6nemli depremler yasamis ve bunun sonuncusunu da birkag

yil dnce yasamis bir ilimiz oldugunu hatirlatmakta fayda vardir. I¢ Bati



Anadolu-Bat1 Karadeniz-Giiney Marmara ekseninde ‘Kastamonu-Karabik-
Bolu-Zonduldak-Diizce-Bilecik-Afyon-Kutahya-Usak-Isparta’ hattinin gelisim

stirecinin dikkatle tekrar ele alinmasinda fayda vardir.

Ulkemiz genelinde; yogun niifuslanmalara sahip olup rakamsal olarak ‘il
Statiisii’ biiyiikliigiine haiz bircok kent mevcuttur. Bergama, Aliaga, Inegél,
Aksehir, Akhisar, Alanya, Fethiye, Eregli, Corlu, Gebze, Cizre, Dogubeyazit,
Tatvan, Ahlat, Ercis, Susehri, Yusufeli, Sebinkarahisar, Yiiksekova, Semdinli,
Ceyhan, Birecik, Nusaybin, Tarsus, Silifke, Emirdag, Simav bunlara baslica
orneklerdir. Farkli tecriibelerimiz ve bilim bizlere gostermektedir ki ‘Hizmet’in
en iyi ulasim sekli mutlak anlamda ‘il statiisii’ olmayabilir. Oyle ki; Gebze ve
Corlu, il olmaksizin mevcut yapilar1 dahilinde Istanbul ile ¢ok i¢ ige bir iliskiye
sahipken ayni zamanda da farkli il statiileri altindaki yerel idareleri teskil
etmektedir. Ve yeni ulasim imkanlar1 paralelinde bu iliski; daha da cesitlenip
netlesmektedir. S6z gelimi; Ankara-Eskisehir Yiiksek Hizli Demiryolu isletime
girdiginden bugiline Eskisehir’ in gelisim trendinin incelenmesi de basli basina
onemli bir husustur. Zira YHD deneyiminin elde edildigi Ispanya gibi
orneklerde Merkez Sehir-Cevre Sehir iliskisinin dogrultusu ne yonde
gelismistir? Ulkemizde bu siire¢ nasil tecriibe edilebilir? Bunlar 6nemli ve
Uzerinde bilimsel tahlillerin ortaya konmasini gerektiren ve tarafimizca ele
alinan konulardir. Bu baglamda; yerel ve merkezi hizmetin en iyi sekilde satha
ulasabilecegi optimum ¢oziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Buna da;

‘Sehir’ olgumuzu saglam bir bakis acisiyla netlestirerek ulasabilecegiz (Ilicali,
2014: 2).



Sekil 1.1: Yavuz Sultan Selim Koprsu



i,
il

'.uum:uuwm |

g

" : 0
nl'
. .mﬂmmm“w
\ I ——

i’

Wl‘u MﬁJ:lN‘l{ll %

Sekil 1.3: Avrasya Tiineli Giseleri



Sekil 1.4: Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Metrosu ve Yaya Baglantis

T.C. Kalkinma Bakanligi, 10.Kalkinma Plan1 ¢ergevesinde ortaya koymus
oldugu 2018 hedefleri ve 2023 projeksiyonlarinda, Tiirkiye de artarak devam
edecek olan yatirimlarda, Ulastirma Sektorii’ niin paymnin 2023° e kadar %80’
lere kadar varan bir orana ulasmasi beklenmektedir. Gilindemde olan
yatirimlarm, 3.Koprii, 3.Havaalani, Kanalistanbul, Gebze-Izmir Otoyolu,
Marmaray, Metro Hatlari, Igdir-Sirnak-Hakkari-Kastamonu-(Ordu Giresun)
Havaalani, Zafer (Afyon Kiitahya Usak) Havaalanlari, yliksek hizli demiryolu
yatirimlar:t ve hedefleri (2023 te 11.000 km yiiksek hizli demiryolu hattinin
tamamlanmasi1 v.b.) dahil biliyiik ¢cogunlugu ulastirma sektorii yatirimlaridir.
Dolayisiyla ekonomik olarak biiylimek zorunda olan ve koymus oldugu biiylime
hedefleri ¢ercevesinde dizenli ekonomik kalkinmasmna devam eden Tirkiye,
ulastirma sistemini isler ve verimli kilmak zorundadir. Ayrica ortaya konmus
olan ‘Diinyanin en biiyiilk on ekonomisi arasina girme’ hedefi de ancak
sorunlarin1 minimize etmis ve dengeli-yiliksek kapasiteli calisan bir ulastirma
sistemi ile saglanabilecektir. Dolayisiyla; havayolu sektdriinde son donemde her
yil katlanarak biiyliyen, iilkenin birgok kentini yliksek hizli demiryolu aglari

birbirine baglamakta olan, karayollarinda siirekli olarak yollarin standartlarini



ve kapasitesini arttiran bir Tiirkiye, bu hedeflerini saglayacak olan bir kadroya
ihtiya¢ duymaktadir (Kiziltas, 2015: 3).

Sekil 1.5: Avrasya Tiineli I¢ Goriiniimii

Sekil 1 6: Uskiidar-Umraniye Metro Hatt1 Uskiidar Istasyonu
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Sekil 1.7: Uskiidar-Umraniye Metro Hatt1 Santiye Calismasi
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Sekil 1.8: Uskiidar-Umraniye Metro Hatt1 Fore Kazik Uygulamasi

Mevcut Beyaz Kitap, ulastirma sisteminde, petrole bagimlilig1 azaltan, modern
altyapilar yaratan ve akilli bilgi ve ydnetim sistemleri ile desteklenen c¢ok

modlu, mobilite odakli, biiyiikk bir doniisiimiin pesinde kosmaktadir. Ayni
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zamanda, bu Beyaz Kitap ile Avrupa’nin ihrag¢ petrole kars1 olan bagimliliginin

2050 yilina kadar %60 oraninda azaltilmas1 planlanmaktadir.

Beyaz Kitap’in 2050 hedeflerinden bazilar1 sunlardir:

Sehirlerde, geleneksel yakit ile ¢aligsan arabalarin kalmamasi,
Havacilikta, siirdiiriilebilir disiik karbonlu yakitin % 40 oraninda
kullanim1; en azindan nakliyeden dogan emisyonlarda % 40 oraninda bir
azalma saglanmasi,

Orta mesafe sehir i¢i yolcu ve yiik tasimaciliginin yarisinin karayolundan
demiryolu ve deniz yoluna kaydirilmasi,

Biitiin ulastirma modlarinin, ulastirmadan kaynaklanan emisyonun % 60

oraninda azaltilmasina katkida bulunmasi.

Yine Beyaz Kitap’ta belirtilen ana ilkeler arasinda:

Ulasim sisteminin petrole bagimliligi kirilirken, verimliliginden ve
dolasim rahatligindan taviz verilmemesi,

Bunun i¢in daha biiyiik hacimli yiiklerin ve daha fazla sayida yolcunun
beraberce, en etkin tagima tiirleri (kombinasyonu) ile tasinabilecegi yeni
ulasim modellerinin ortaya ¢ikmasi,

Bireysel ulagsimin tercihen seyahatin son ayaginda ve ¢evre dostu
araglarla gerceklestirilmesi,

Bir baska deyisle; AB’deki yik ve yolcu tasimalari daha ziyade
demiryolu ve denizyoluyla gerceklesirken, karayolu tasimalarinin daha
kisa mesafelere yogunlastirilmasi (300 km’den uzun mesafeler cok
modlu ulasimm mal tasitanlar icin ekonomik agidan cazip hale
getirilmesi),

Enerji kullanimini en uygun diizeye getiren 6zel yiik koridorlarinin
olusturulmasi,

Ulasimdaki engellerin kaldirilmasi,

Ulasim altyapilar1 i¢in yeni finansman yontemlerinin bulunmasi

Kirleten oder ilkesinin daha genis 6l¢ekte uygulanmasimin saglanmasi,

bulunmaktadir.
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Sekil 1.9: Ingiltere’de Bir Kentici Yol

Sekil 1.10: Ingiltere’de Bir Kenti¢i Denizyolu Uygulamasi
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Bilisim ve Iletisim Teknolojileri’ nin (BIT’ lerin) ulastrmaya uygulanmasi,
ozellikle kent ulagiminda karsilagilan yer darligi ve tikanma gibi sorunlarin
asilmasinda trafik yonetimi, insaat miihendisligi gelismelerine uygulanmasi,
motor yonetim teknolojileri gibi alanlardakinden daha etkili ve olumlu sonuclar
verebilmektedir. Bu baglamda, 6rnegin Ileri Ulastirma Telematigi (Advanced
Transport Telematics, ATT) ileri bilisim islemleri ve iletisimin giivenlik,
etkinlik ve ¢evre konularina uygulanmasini gdsteren bir dal olmustur (Kiziltas

2016: 4).

Bilisim teknolojilerindeki ilerlemeler ulastirma-baglantili islem maliyetlerini
azaltma hedefini de yaratmistir. Ornegin, elektronik veri degisim (EDI,
electronic data interchange) sisteminin gelismesi, glimrik islemlerindeki
geleneksel kagit belgeleme rutinlerinin yerini almistir. Kiiresel yer belirleme
sistemi ile, firmalar, araglarin yerini ve daha iyi yiikleme ve yeniden-yikleme
zamanlarini izleyebilirler. Internet, tasimalarm niteligi ile belirsizligi azaltarak
daha esnek ve etkin ulastrma pazarlar1 yaratmak yoluyla, wulastirma
hareketlerinin yeni oOrgilitleme yollarin1 agmistir. Ancak, bu teknolojilerin
kullanim1 baslica gelismis {ilkeler ve biiyiik limanlarla sinirlidir. Elektronik
imzalarin kullanimima iliskin yetersiz bir yasal cerceve yaninda, iletisim
altyapis1 ve gerekli bilgi ve becerilerin yoklugu da ulastirma-baglantili bilisim
teknolojisinin gelismekte olan diinyaya yayilmasina ¢ogu kez engeller

¢cikarmistir.

Gegen yiizyilin sonunu ve yeni binyilin baslangicini betimleyen olaylar,
teknolojik yenilikler, teknolojik ilerleme ve kiiresellesme. siireci baglaminda
uluslararas1 ticareti sinirlayan engellerin kaldirilmasi, olmustur. Bu gelismelerin
katkisiyla, 1990’ h1 yillarda kiiresel ticaretteki biiylimede gozlenen hizlanma,

2001 ile birlikte yerini durgunluga giden bir siirece birakmistir.
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2 PROJE YONETIMIi BiLGi SISTEMi

Daha blyuk projelerde, wuygulamada proje yonetimi yontemlerinden
faydalanilmasi, yiiksek taleplere bagli olarak, sadece Proje Yonetimi Bilgi
Sistemi (PYBS) desteginde miimkiin olabilmektedir. Proje yoOneticileri;
planlama, gozlem, proje uygulamasinin siirekli degerlendirmesi ve is bitisi
degerlendirmesi alanlarinda genis bir islev araliginda dnerilen bir dizi uygulama
kullanabilmektedir. Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) tarafindan 6nerilen
onemli bir islev; devam etmekle olan projelere bagli olarak, proje ekibi ve
cevresinde veri paylasabilme imkanidir. Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS)
uygulamalari, proje yonetiminin desteklenmesindeki ilk elden tasarimdir, bu
nedenle proje yonetimi teorisinde tanimli yOontemlerin desteklenmesinin ne
kadar uygun oldugu, yazilim uygulamalariyla proje dmiir dongiisiindeki her bir
asamanin ne Ol¢iide desteklenebilecegi ve kalite bazli proje yonetimi bakis
acisinin  amaca matuf olarak yeterlilik diizeyr gibi noktalara dikkatle
egilmektedir. Degerlendirme; proje Omiir dongilisiiniin her bir adimi i¢in
secilmis olan uygun proje yonetimi yontemini kapsamaktadir ve sirasiyla proje
Omir dongiisii adimlarmma karsilik gelen her bir proje ydnetimi yOntemini

destekleme amaci, se¢ili yazilim uygulamalari i¢in degerlendirilmistir.

Proje yonetimi teorisi; proje uygulamalarinin basarisindaki artisa Oncliliik
etmekte olan ve proje Omiir dongiisiindeki her bir adimin yonetimine yardimci
olan bir dizi temel ve ileri diizey yontem Onermektedir. Bir dizi ¢alisma,;
projelerdeki  basar1  oranmnin  kullanilan  yonteme gére degistigini
tasdiklemektedir. Proje yOnetim yOnteminin uygulanmasi; proje yonetimine
bagli zaman talebinde diisiise, sirasiyla uygulanan ydntemin prosesinin
basitlestirilmesine ve ayn1 zamanda da proje uygulamasinin basari oraninda bir
artisa onciiliik eden yazilim uygulamalariyla daha kolay hale getirilebilmektedir.
Proje yonetiminin desteklenmesinde yazilim uygulamalarindan faydalanilmasi,
birden fazla yolla uygulanmaktadir. Bunlardan birisi; ofis yazilimi, hesap
tablosu islemcisi, metin diizenleyicisi ya da zaman yOnetimini destekleyen

yazilim uygulamalar1 gibi mevcut uygulamalardan faydalanmaktir. Gergekei
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olmak gerekirse bu araclar; proje planlamasi, uygulamasi ve degerlendirmesine
bagli 6zel gereksinimleri karsilayabilecek diizeyde olmayip proje ydnetiminin
desteklenmesine has yazilim programlar1 gelistirilmektedir. Sektére uygun
yazilim uygulamalarindan farkli olarak, sirketin bilgi sistemiyle bir iistyapi
olusturan her bir duruma gore gelistirilen uygulamalar kullanilarak proje
yonetimi destekleme modeliyle, bir dizi organizasyon ¢oziucu projeler ortaya
konulmaktadir. Bunlarin faydasi; diger yazilim programlariyla biiyiik dlciide
entegre olabilmelerinden ve genel veri tabanin1 kaynak olarak
kullanabilmelerindendir. Proje yonetimini desteklemek i¢in tasarlanmis olan bu
yazilim uygulamalari; genel olarak Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) olarak

adlandirilmaktadir (Kiziltas, 2016: 5).

Proje yOnetimini destekleyen yazilim uygulamalarinin islevleri; tedrici olarak
artmaktadir. Her bir proje dmiir dongiisii adimindaki proje yonetimi desteginden
farkli olarak, bu gibi uygulamalarin cogundaki diger 6nemli islevler; proje
dokiimantasyon yonetimini, bu dokiimanlarin proje ekibince paylasilmasini ve
diger bilesenleri igermekte olup ¢ok bilesenli proje ortamlarin1 da

desteklemektedir.

Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) kullanimi sayesinde proje basari
oranindaki bir artig; ilgili calismalarla tasdiklenmistir. Ayrica Proje Yonetimi
Bilgi Sistemi (PYBS) kullanilarak proje ydnetim yontemleri ve prosesinden
faydalanilmas1 da proje basari oraninin arttirilmasina yardimci1 olmaktadir. Bu
nedenle Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) yazilim uygulamalarinin pratikte

proje yonetim yontemlerine uygulanabilirligi hesaplanmas1 gereklidir.

2.1 Proje Yonetimi, Proje ve Proje Omiir Dongusti

Temel proje yonetimi kavramlari sadece proje yonetimi teorisi tarafindan degil
fakat ayni zamanda da uluslararasi proje yonetimi standartlar1 tarafindan
belirlenmektedir. Temel proje yonetimi standartlari; Proje Yonetimi Enstitiisii
(PMI) standardi, Proje Yonetimi Birliginin standardi olan PRINCE2 (Kontrollii
Ortam Projeleri) ve Uluslararast Proje Yonetimi Birligi (IPMA) standardindan
olusmakta olup bu standartlarin ulusal versiyonlar1 branglarina gore Cekya’daki
sekliyle Proje Yonetimi Ulusal Yeterlilik Standardi gibi teskil edilmektedir.

Proje Yonetimi Enstitiisii’nce 2004 yilinda hazirlanan standartta proje yonetimi
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kavrami su sekilde tanimlanmaktadir: ‘Bilgi, beceri, ara¢ ve tekniklerin; proje
gereksinimlerini karsilayacak sekilde proje etkinliklerine uygulanmasidir. ise
baslama, planlama, yiiriitme, izleme ve kontrol ile is bitisi agsamalarmnin proje
yonetimi prosesinin uygulama ve entegrasyonu ile sonu¢landirilmaktadir.” Proje
Yonetimi Birligi’nin PRINCE 2 standartlarinda ise 2012 yilinda, proje yonetimi
su sekilde tanimlanmigtir: ‘Ortak faydalar1 meydana ¢ikartmak iizere projelerin
tanimlanmasi, planlanmasi, izlenmesi, kontrolii ve teslimatin1 kapsayan
prosestir.” Proje Yonetimi Ulusal Yeterlilik Standardi’na gdre proje yonetimi
ise: ‘Projenin biitiin asamalarinin planlama, organize, izleme ve kontrolu ile
zaman, maliyet, ama¢ ve performans/kalitede uzlasilan kriter dahilinde proje
hedeflerinin giivenli bir sekilde basarilmas1 i¢in yonetim ve liderlik

muhtevasidir’ (Banwell, 1964: 3).

Proje Yonetimi Enstitiisii (PMI) standardi ise 2004 yilinda projeyi su sekilde
tanimlamistir: ‘Essiz bir iiriin, hizmet yada sonu¢ ortaya ¢ikarmak i¢in gecici
olarak sarf edilen cabadir’. Proje Yonetimi Birligi’nin (APM) PRINCE 2
standardi tarafindan ise 2012 yilinda proje su sekilde tanimlanmaktadir: ‘Istenen
bir ¢iktinin elde edilmesi i¢in {stlenilen gecici siireli ve essiz bir cabadir’.
Boylelikle her iki standartta da vurgulanan belli basli noktalar; projenin gecici
siireliligi ve uygulanan projenin ortaya koydugu ciktinin essizligidir. Benzer
sekilde Proje Yonetimi Ulusal Yeterlilik Standardi tarafindan proje ‘Istenen
kalitede ve mevcut standartlar ile gerekler tasdiklerle, zaman, maliyetler ve
kaynaklarla kisitlanmis essiz bir proseste, tanimli ¢iktilar1 olusturmak (proje
hedeflerini gergeklestirmek) amaciyla gergeklestirilen uygulamalar’ olarak
tanimlanmaktadir. Proje hazirlama ve uygulamasi genellikle, proje Omiir
dongiisiini meydana getiren kismi asamalara ayrilmaktadir. Proje Yonetimi
Enstitiisiic (PMI) 2004 yili standartlarina gore projenin parcali asamalara
ayrilmasi, proje lizerinde daha iyi kontrolii ve organizasyonun ¢éziimlenmesinde
daha iyi iletisim ve etkilesimi beraberinde getirmektedir. Proje YoOnetimi
Birligi; 2012 yilinda PRINCE 2 standardinda Omiir dongiisiinii bes temel,
ardisik asamaya bdolmiis olup bunlar, kavramsallastirma, tanimlama, uygulama,
teslimat ve satistir. Proje Yonetimi Ulusal Yeterlilik Standardi ise proje omiir
dongiisiinii; ayn1 zamanda proje amacina gore belirlenen proje dncesi adimlari

ve proje degerlendirme kapsamina goére sekillenen proje sonrasi adimlar1 da
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dikkate alan, verili bir projenin anlatim yolunu belirleyen bir grup sirali agsama
olarak tanimlamaktadir. Yakin ge¢miste yapilan ¢esitli arastirmalarda proje
Omiir dongiisiiniin dort asamast oldugu ve bunlarin da tanimlama, planlama,
uUygulama ve satis oldugu noktasinda ittifak edilmistir. 2013 yilinda yapilan bir
bagka arastirmada ise proje Omiir dongiisii daha fazla sayida asamaya ayrilmis
olup bunlar; satis, amag, analiz, tasarim, insa, uygulama ve isletimdir. Proje
Omir dongusinun ka¢ asamaya bolindiigiine bakilmaksizin, bu bélme islemi
coziimlemeciye, her bir asamadaki farkli etkinliklere odaklanmak ve proje
dahilindeki etkinliklerin rotasini yapilandirmak i¢in imkanlar sunmaktadir.
Projenin zaman kisitli asamalara boliinmesi, prosesin ve her bir asamadaki
etkinliklerin  kontrol kosullarinin gelistirilmesini amag¢lamaktadir. Eger
gerekliyse, daha net uyarlamalar i¢in her bir fazin daha kiigiik parcalara
boliinmesi ve yapilandirilmasi da miimkiindiir. Proje dmiir dongiisiiniin her bir
asamasinda basarili bir uygulama i¢in, uygun olabilecek farkli proje yonetim
yontemleri bulunmaktadir. Bununla beraber; faydalar1 daha fazla asama i¢in

veya biitlin bir 0miir dongiisii i¢in kullanilan yontemler de bulunmaktadir.

2.2 Proje YOnetimi Yontemleri

Proje yoOnetimi teorisi ve uygulamasi; proje yOnetiminin gii¢lendirilmesi
amaciyla bir dizi yontem, arag¢ ve teknik dnermektedir. Kavram asamasinda; bir
projeyi olabildigince hassasiyetle tanimlamak ve faydalarini hesaplamak ig¢in,
fizibilite calismasi, fayda-maliyet analizi, finansal analiz ve projenin ekonomik
etkinlik degerlendirmesi ile mantiksal c¢atkinin kullanilmasi miimkiindiir.
Planlama asamasinda; projenin hedefi ve zaman c¢izelgesi, Uriin Analizi Yapis1
(APM, 2012), iIs Analizi Yapis: (PMI, 2004), Ag Analizi Yontemi (Kritik Yol
Yontemi, Metra Potansiyel Ydntemi, Kritik Yol/Maliyet Ydéntemi, Program
Degerlendirme ve Inceleme Teknigi, Grafiksel Degerlendirme ve Inceleme
Teknigi), Gantt Semast (PMI, 2004) ve Kritik Seri Yontemi sayesinde
hassasiyetle tespit edilebilmektedir. Insan kaynaklar1 planlamasinda ise Kaynak
Analiz Yapis1 ve Kaynak Derecelendirmesi ile Paydas Analizinin (PMI, 2004)
kullanilmas1 uygundur. Ayrica planlama asamasinda projedeki potansiyel
risklerin tanimlanmasi 6nemli olup bu da Risk Analizi Yapist (PMI, 2004) ya da
Nitelikse ve Niceliksel Risk Analizi (PMI, 2004; APM, 2012) ile mimkun
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olabilmektedir. Bir projede risk planlamasi ve zaman g¢izelgelendirmesi igin,
Monte Carlo Yonteminin (PMI, 2004; APM, 2012) kullanilmas1 uygundur. Proje
uygulama asamasinda proje uygulama yolunun izlenmesi énemlidir. Kazanilan
Deger Yontemi; bir projenin etkinliginin degerlendirilmesine imkan taniyan bir
yontemdir. Bir proje tamamlandiginda; proje kullanimmin degerlendirilmesi
icin g¢esitli modellerin kullanilmas1 da Onemlidir. Biitiin bir proje Omir
dongiisiinde proje yoOnetimine has bir yaklasim, Faal Yontemlerle ortaya

konmaya baslamistir (Bernstein vd, 2005: 4).

Proje YOnetimi Bilgi Sistemi (PYBS), entegre sistemlerde (PMI, 2004)
organizasyonel dizeyde otomatik araclara uyarlanabilir bir dizi standardizasyon
ortaya koymaktadir. Yazilim araglar1 ve uygulamalarinin otomatik islevselligi
hedefi her zaman, proje c¢Oziimleyicisi tasarindan ortaya konan belirli
gereksinimlere dayanmakta olup kapsamli entegre yazilim sistemlerinin

¢OzUmunin basitlestirilmesinde uygundurlar.

2006 yilindaki arastirmalarda daha kapsamli projelerin prosesinde ozellikle
Proje YoOnetimi Bilgi Sisteminin (PYBS) faydasi degerlendirilmistir. Proje
Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) se¢imi icin, kullanim kolayligi, c¢izelgeler,
takvimler, biit¢eler, raporlar, grafikler, aglar, semalar, yer degistirme ve tahkim
etme islevlerini saglayan bir uygulama seg¢ilmesi Onerilmistir. 2012 yilindaki
cesitli arastirmalara gore ise Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) ‘kisilere yada
ekiplere, projeleri teoriden uygulamaya izleme imkan1 verir, proje yoneticilerine
ve ekipteki diger kisilere; kaynaklarin programlanmasi, biitce yOnetimi, arz
yonetimi, zaman yOnetimi, gorev atamasi, kalite kontrol, dokiimantasyon ve
isbirligi aracglar1 gibi ilgili bilgileri saglar’. Uygulamada Proje Yonetimi Bilgi
Sisteminin (PYBS) gelisimi ve kullanimindaki mevcut egilimler, paylasilan
kaynaklarin isletimiyle entegre ¢coklu proje planlamasinda tekil proje yonetimini

ortaya koymaktadir.

Yazilim aracglar1 kullanilirken, yazilim uygulamalarinin sadece yardimci araglar
oldugunun hatirlanmas1 gerekmekte ve proje uygulamasinda hedef ve faydanin
tanimlanmasi, verili organizasyondaki proje yonetimim prosediirlerinin genel
konseptine dayanmalidir. Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) sadece,
biitliiniiyle kullanilan bir yazilim uygulamasinin islevselligindeki organizasyon

¢Oziimleyici projelerde yardimcidir (Bew vd, 2009: 32).
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Belirli yazilim uygulamalarindaki sekliyle Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS)
coziimlemede birden fazla imkan saglamaktadir. Kullanici ihtiyaglarma gore
uyarlanabilecek imkan ve iglevsellikteki genis bir amag araliginda basit {icretsiz
yazilimlar, diislik hassasiyetli ¢oziimlemeler, daha kiigiik yerel yazilim
sirketlerince gelistirilen daha karmasik uygulamalar, kiiresel satihli karmasik
uygulamalar ve portfoy yonetimini destekleyen ileri ¢ozimler s6z konusu
olmaktadir. Proje yonetimi i¢in, en basit iicretsiz yazilim araglar1 olarak, mevcut
sektorde OpenProj, GanttProject, dotProject yada OpenWorkbench’in
kullanilmas1 imkan dahilindedir. Ayrica; Gantter, iProject yada AdminProject
gibi bir yandan bir¢ok islevsellik hedefi, diger yandan da saglanan internet
erisimiyle smirsiz  uygun veri avantajint getiren web uygulamalari
bulunmaktadir. Web uygulama ilkesi ayni zamanda, Britanya yazilimi olan

Concerto Proje Yonetimi Yaziliminin gelisiminde de kullanilmistir.

Degerlendirme, uygulama, belki ayni zamanda duruma goére proje portfoy
yonetimi siiresince ve proje planlamasi ve izlenmesi i¢in genis bir islevsellik
hedefinde, daha karmasik projeler i¢in, aksine daha basit bir sekilde, tekil
projeler ve proje portfoyinin yoénetimi icin bir dizi Grine yonelik uygun
versiyonda Microsoft Proje’nin en yaygin uygulamasinin kullanimi miimkiin
olabilmektedir. EasyProject uygulamasi ve MinuteMan sistemleri; uygulama,
biiylikliik ve uygulanan proje sayisina gore uyarlama imkani olan, sektordeki
diger uygulamalardir. Daha karmasik projeler ya da proje portfoy yonetimi igin,
Primavera (veya SAP, IBM, JIRA) ve tlrevi programlar gibi, yonetim bilgi
sistemlerinin bir parcasi yada iistyapisi olan yazilim uygulamalar1 s6z konusu

olmaktadir.

2.3 Uygulamada Proje Yonetimine Yardimeir Olan Yazihmlarin Kullanimi

[lgili saha calismalar1 baz almarak, pratikte proje yonetimine yardimci olan
yazilim  uygulamalarindan  faydalanilmasi  hedefinin  degerlendirilmesi
miimkiindiir. 2011°de Kuzey Amerika’da ilgili taraflarca proje yonetimiyle ilgili
yiriitiilen c¢aligmalarda aciklandig1 {izere, ankete katilan 508 kisinin
cevaplarinin analiziyle, proje ydnetimine yardimci olan yazilim araglarinin
kullanilma oraninin %53’e ulastig1 goriillmiistiir. Yazilim aracglarinin

kullanimmin degerlendirilmesiyle ilgili benzer bir calisma 2006 yilinda

22



yapilmis olup 26 iilkeden 213 katilimcinin cevaplar1 degerlendirilmistir. Bu
caligma katilimcilarin  %77’sinin  Proje YOnetimi Bilgi Sistemi (PYBS)
kullanicist oldugunu gostermistir. Karsilastirildiginda, Cekya’da 2012 yilinda
yapilan bir ¢alismada ise 178 katilimcinin (proje yoneticileri) %62°si yazilim

uygulamalarmin faydali oldugunu tasdiklemektedir (Blismas vs, 2005: 155).

Ayrica ilgili arastirmalar yazilim uygulamalarinin; proje portfoyll yonetiminden
ziyade bireysel projelerin desteklenmesinde kullanildigini ortaya koymustur.
Proje Yonetimi Bilgi Sistemi (PYBS) kullanim orani karmasik projelerde ve
aynt zamanda daha iist dlizey proje yOnetimi organizasyonlarinda daha
yiiksektir. Ilgili arastirmalar ayn: zamanda katilimcilarn hangi alanlarda
yazilim destegi aldigini da ortaya koymus olup zaman yOnetimi, maliyet
yonetimi, risk yonetimi ve raporlama alanlarinda oldugu goriilmiistir.
Kullanilan yazilim uygulamalarima odaklanan bir baska benzer calisma2008
yilinda Cekya’da yapilmis olup 30 katilimcinin bu noktadaki cevaplari, zaman
planlamasi, kaynak planlamasi ve yonetimi, biitce planlamasi ve ydnetimi,
uygulama yolunun tespitinde projenin izlenmesi ile g6zlemlenen verinin

uygunlugunun tashihi i¢in yazilim uygulamalarini1 kullandiklar1 yoniindedir.

Yapilan arastirmalarda; s6z konusu uygulamanin islevselligiyle, her proje i¢in
Omiir dongisii adimlarinda kullanilan proje  yOnetimi  yOntemlerinin
desteklenmesi bakis agisiyla, uygun Proje Yonetimi Bilgi Sisteminin (PYBS)
tespiti amacglanmaktadir. Yazilim program gruplarimin tamamini temsil eden
uygulamalar, akademik c¢evrelerden uzmanlarla tartigilarak, genis bir yazilim
uygulamalar1 yelpazesi igerisinden secilmis ve piyasaya sunulmustur. Secilen
yazilimlar; {icretsiz yazilimlar (ProjectLibre), iicretsiz internet tabanli bilisim
hizmetleri (Gantter), yerel ireticiler tarafindan gelistirilen yazilimlar
(Easyproject), kitlesel dlgekte kullanilan uygulamalar (Microsoft Project) ile
proje portfoyleri ve projelerin karmasik yOnetimi i¢in uygulamalardan

(Primavera) 6rnekler bulundurmaktadair.

Bir sefere mahsus, konulan arastirma hedefine bagli olarak uygulamalar
se¢ilmis olup yukarida belirtilen 5 tiir uygulama arzcisina ulasilmis ve kendi
uygulamalarinin  desteklenmesinde hangi proje yOnetimi yOntemlerini
belirledikleri sorulmustur. Arzcilara e-mail yoluyla ulagilmustir. {lgili tarihlerde

toplanan veriler bilahare analiz edilmistir.
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Secili  dOcretsiz yazillm uygulama Ornegi (ProjectLibre), en yaygin
uygulamalarda birisidir. Bu uygulama; planlama asamasinda, proje ¢iktilarinin
yapilandirilmas1 ile program, kaynaklar ve maliyetlerin planlanmasia imkan
tanimaktadir. Proje portfoy yoOnetimini ise desteklememektedir. Avantajiysa
diger programlarla uyumlu olmasi olup MS Project ve Primavera’da olusturulan
dosyalar1 da goriintiileyebilmektedir. Yazilim genel olarak biitiin isletim

sistemleriyle (Windows, Unix, Linux, Mac) kullanima uygundur.

Ucretsiz  erigilebilir internet tabanli ¢dziimlerin 6rnegi ise Gantter
uygulamasidir. Bu uygulamanin uygunluk sart1 web ortamina erisilebilirliktir.
Gantter Google Drive ile entegre bir uygulamadir. Bu uygulamada ayni
zamanda farkli uygulamalarda (MS Project) dosyalar da goriintiilenebilmektedir.
Islevsellik hedefi sinirhidir, uygulama proje zamami ve kaynaklarinin
yonetiminin desteklenmesine hizmet etmektedir. Avantaji, veri uygunlugu ve

diger Google uygulamalariyla olan es giidiimliiligiidiir.

MS Project piyasada en c¢ok kullanilan uygulama olmasi hasebiyle tercih
edilmistir. Mevcut durumda; tekil projelerin yonetiminde Microsoft Project
Standard 2013 versiyonu ve proje portfoylerinin yonetimi icin de Microsoft
Project Server 2013 uygundur. Bu uygulamada; diger Microsoft iirtinleriyle olan
uyumdan faydalanmak miimkiindiir. Microsoft ayrica Microsoft Project Online
yoluyla ve Office 365’in Project Pro’su dahilinde Project Lite yoluyla internet
tabanli ¢oziimler de sunmaktadir. Microsoft Project, proje planlamasi,
uygulamasi1 ve degerlendirmesi dahilinde genis bir etkinlik ¢esitliligine olanak

saglamaktadir.

Cekya kokenli daha kiiclik yerel uygulamalarin bir 6rnegi ise EasyProject’tir.
[lave vyiiklemeler seklindeki islevsellik artisi sayesinde online (gevrimici)
uygulamaya da doniisebilmektedir. Proje yonetimini; proje zaman, kaynak ve
maliyet yontemi agisindan icermektedir. Bir projenin planlanmasi ve isleyiginin
izlenmesini miimkiin kilmakta, proje dokiimantasyon tasarrufu saglamakta,
iletisimi kolaylastirip hizlandirmakta ve proje ekibi igerisinde veri degisimin
saglamaktadir. Ayni zamanda, Kanban ve SCRUM gibi hizli projelendirme
yaklagimlarini da desteklemektedir. Bu uygulamaya ayni zamanda iPad, iPhone

ve iAndroid yoluyla da erisilebilmektedir.
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Primavera; proje yonetimine destek veren en kapsamli grubu temsil eden bir
ornektir. Oracle veritabanli bir uygulama olup proej yonetimine, proje portfoy
yonetimine ve proje etkinlik yoOnetimine c¢ok sayida destek etkinligi
saglamaktadir. Primavera ismi; proje portfoyliniin karmasik yonetiminde Oracle
Primavera P6 Girisimi Proje Portfoy Yonetiminin ¢ok sayida irlinini
kapsamakta olup ayni zamanda bu uygulamanin Primavera Instantis PPM Tools,
Primavera P6 Progress Report, Oracle Primavera P6 Analytics, Risk Analysis
P6 Professional Project Management ve Primavera Gateway gibi uzantilar: da
bulunmaktadir. Bu uzantilar; daha detayli analizlerin yapilmasina, gorev
ifalarmin takibine, proje risklerinin analiz ve yonetimine, web arayiiziinde veri
erisimine, mobil iletisim araglarina ve diger akilli teknoloji sistemleri arasi
baglantiya imkan tanmimaktadir. Dezavantajiysa uygulamasinin maliyetli

olmasidir, bu nedenle ¢ok sayidaki biiyiik projenin yonetiminde uygundur.

Secili proje yOnetim yOnteminin basarisi; secili her bir uygulama iizerinden
Olgiilmektedir. Bu baglamda; secili proje ydnetimi yontemi agisindan secili

yazilim uygulamalarinin islevselligi kendi basina bir degerlendirme konusudur.

2.4  Secili Yazihm Uygulamalan ve Yaklasimlarinin Faydalarina Gore

Degerlendirilmesi

Toplanan veri bazli olarak, proje yOnetim ydntemine saglanacak detegin
belirlenebiliyor olmasi; Is Analizi Yapisin1 kullanarak proje hedefi ydnetiminin
sadece temel yontemlerini, Gantt Semasi1 ve Kritik Yol Yontemini kullanarak
anlik proje yontemini ve Kaynak Analizi Yapisini kullanarak kaynak yonetimini
desteklediginden, internet tabanli bilisim uygulamalar: icin tek basina yeterli

olmamaktadir.

Benzer bir durum dcretsiz uygulamalar icin de s6z konusudur. Destek dnerisi
bulunmakla beraber, sadece proje hedefi yonetimi, Gantt Semas1 ve Kritik Yol
Yontemiyle proje yonetimi ve kaynak yonetimiyle smirlidir. Bununla beraber;
internet tabanli ¢dziimlere kiyasla, Is Analiz Yapisindan farkli olarak Uriin
Analiz Yapisinin kullanimi ve zamanlamali proje yonetimi i¢in uygun olarak

PERT yonteminin desteklenmesi mimkin olabilmektedir.
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Bu; her iki uygulamanin da sadece daha kii¢iik ve basit projelerin yonetiminde
uygun oldugu ve diger yontemlerinin uygulanmasinin da sadece yazilim destegi

olmaksizin miimkiin olabilecegini gostermektedir.

Yerel bir Grin olan EasyProject yazilimi, ag analiz yontemlerine yetersiz bir
destek sunmaktadir, zamanlamali proje yonetiminde Gantt Semasini kullanarak
daha basit bir arag oOnermektedir. Bununla beraber uygulama; 06zellikle
projelerin finansal degerlendirmesinde ve ayni zamanda kismen de kaynak
yonetiminde olmak iizere farkli alanlarda da kullanilabilmektedir. Ayni
zamanda, az da olsa, hizl1 yonetim uygulamalarina da bir destek sunmaktadir.
Ayrica bu noktada proje ¢oziimleyicisi, se¢ili uygulamanin yazilim desteginden
farkli olarak, diger yontemlerin uygulanmasinda se¢cim yapmak durumundadir

(Alagarsamy, 2000: 5).

Microsoft Project, yontemlerin temelini ihtiva etmekte olup zamanlamali proje
yonetimi, kaynak yonetimi ve maliyet yonetimi i¢in yeterli destegi sunmaktadir.
Risk yonetimi destegi de yeterlidir. Proje hazirlama asamasindaki destek ise
daha zayiftir. Microsoft Project’in avantaji, proje c¢Oziimleyicisinin
gereksinimlerine gore, genis imkanlar sunuyor olmasidir. Tekil kurulumlar s6z
konusu olmakta ve ayni zamanda, miimkiin olan erisilebilirligin degisen
hedefleri dahilinde veri paylasimi saglayabilen sunucu uygulamalar1 so6z
konusudur. Uygulama; paylasilan kaynaklarin yonetimi de dahil olmak {izere,
proje portfoy yonetiminde de kullanilabilmektedir. Ayrica intenret araciligiyla

veri paylasimi ve internet tabanli ¢oziimlemeler de imkan dahilindedir.

Primavera, finansal olarak en cok talep edilen cozimdur. Fakat secili prpje
yonetimi yontemini tamamiyla kapsamaktadir. Diger uygulamalara kiyasla,
ayrica Kritik Zincir Yontemi ve Hizli Yontemi kullanarak proje ydnetiminin
desteklenmesini saglamaktadir. Ayrica bu durumda; proje Omiir dongiisiiniin
batin bir sureci boyunca Proje Yoénetimi Bilgi Sisteminin (PYBS) tam
desteginde, hem farkli amaglardaki tekil projelerin ve hem de proje

portféylerinin yonetimi miimkiin olmaktadir.

Proje yonetimi desteginde genel olarak iicretsiz uygulamalar ve internet tabanli
licretsiz ¢Ozlimler, yetersiz say1 ve c¢esitlilikte destek yontemi sunabilmektedir.

Bu araglar sadece; kiiciik biitgeli, kisa uygulama periyotlu yada karmasik
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olmayan uygulama prosesine sahip basit projelerde kullanisli olmaktadir. Daha
karmagik ve bliyiik projelerde, MS Project yada Primavera gibi daha ileri
uygulamalarin  kullanilmast  gereklidir.  Bununla  beraber  bunlarin
dezavantajlariysa; yiiksek finansal talepleri, bu yazilim uygulamalariyla
calisacak iist diizey bilgiye sahip proje yoneticileri ve ekiplerini, organizasyonel
diizeyde tekil bir projenin yonetim metodolojisindeki faydalar1 yansitmasini
gerektirmesidir. Bundan sonraki caligmalar, proje yoneticileri ve proje ekibi
iyeleri acisindan, Proje YoOnetimi Bilgi Sisteminin (PYBS) kullaniminin
faydalarini degerlendirmeye yonelik olmalidir. Bu gibi calismalar; uygulamada
Proje Yonetimi Bilgi Sisteminin (PYBS) kullanilarak proje y0Onetim
yontemlerinin ne yonde gelistirilmesi gerekliligi, proje yoOneticileri agisindan
hangi islevlerin gelistirilmesi daha uygun olur ve proje yonetim yontemlerinin
herhangi birisinin desteklenmesinde mevcut islevsellik nerelerde yetersiz

kalmaktadir sorularini degerlendirebilir (Alagarsamy, 2000: 5).
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3  PROJE YONETIMINDE YAPI BiLGIi MODELLEMESI

Yap1 bilgi modellemesi (BIM) insaat sektoriinde kapsamli bir isbirligi prosesine
dontismeye baglamistir. Kisa tarihine ragmen BIM (YBM) son on yilda hizli bir
gelisim  gostermektedir. Bu durum Dbiliyiik 06l¢lide insaat sektoriindeki
kabiliyetlerinden kaynaklanmaktadir. BIM bir projedeki biitiin bilesenler ve
bolimler arasinda ortak bir dil meydana getirebilmekte ve onlar1 entegre bir
takim haline getirmektedir. BIM yaklasimi entegre proje teslimat sistemleriyle
biiylik 6lgiide Ortiismektedir. Proje sistemindeki bir koordinatdr olarak BIM'in
roli bir proje muaddrinin gorevleriyle oldukgca benzerdir. BIM, etkin
komiinikasyonla farkli disiplinleri birbirine entegre etmekte, insa edilebilirlik
anlaminda proje sistemini analiz etmekte, sayisal ¢ikarimlarla projenin herhangi
bir anindaki maliyet ve zamani1 hesaplamakta, gorsellestirme yoluyla projelerin
bliylik resmini ¢izmekte ve isbirligi ekipleri meydana getirmektedir. Biitiin
bunlar bir proje dmiir dongiisii boyunca bir proje midiiriiniin farkl1 6lgeklerde

yapmasi gerekenler biitiiniidiir.

Bu kapsamdaki caligmalar bir insaat projesinde BIM ve proje miidiiriiniin
rollerinin birbirlerini karsilama diizeylerini (miitekabiliyet) ortaya koymay1
hedeflemektedir. Bu baglamda; BIM hakkinda gerekli bilgi ve proje
idarecilerinin basaris1 i¢in gerekli tecriibenin dnemini empoze etmektedir. Bu
cercevede ayrica proje idarecilerin deneyim anlaminda zenginlesmesi ve BIM

hakkinda bilgi edinmesinin gereklilik 6l¢iisii de tartisilmaya devam etmektedir

(Blismas vd, 2005: 155).

Yap1 bilgi modeli (BIM) tasarim kararinda, insaat plan ve programlamasinda,
maliyet hesaplamalar1 ve ingaat projesi bakiminda kullanilmak i¢in olusturulmus
bir projenin giivenilir, dijital, ii¢ boyutlu (3D) ve gorsel olarak sunumu seklinde
tanimlanabilir. BIM kilavuzunda ise BIM; ‘yapi bilgi modellerinin dretim,
komiinikasyon ve analizine odaklanan insaat projelerinin bilgi yonetimi
merkezli olarak  bilgisayar destekli modelleme teknolojisi’ olarak

tanimlanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Yap: Bilgi
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Modelleme Standardi Proje Komitesi ise BIM’1 su sekilde tanimlamaktadir:
BIM bir tesisin fiziksel ve islevsel karakteristiklerinin dijital sunumudur.
Baslangictan itibaren Omiir donglisii boyunca karar alimlarinda giivenilir bir
zeminin tesisi i¢in bu gibi bir bilgi kaynagmin paylasilmast hizmetini

vermektedir.

BIM kavrami 1970’lerin sonunda Georgia Teknoloji Enstitiisii tarafindan ortaya
atilmis olup akabinde hizli bir gelisim gostermistir. Bu gelisim; insaat projeleri
ve yOnetimi prosesini entegre etmek i¢in BIM kullaniminda yetkinlik arayan
firmalar ve bu konuya giderek artan dikkatle egilen insaat ekipleri sayesinde
gerceklesmistir. Yapi1 bilgi modellemesi kavrami ilk olarak 2002 yilinda, gorsel

tasarim, ingaat ve tesislerin yonetiminin tanimlanmasi amaciyla kullanilmistir.

1986 yilinda Graphisoft gorsel ingaatta bir ¢6ziim olarak yeni yazilimini ortaya
koymustur. Bu model, yani Archicad, projelerin 3 boyutlu modellerinin
cizimine imkan tanidigindan CAD programlar: icerisinde gercekten etkili bir
gelisim gostermistir. Yapi Bilgisi Modeli, Yap:1 Bilgisi Modellemesi ve BIM
kisaltmasi, Autodesk 2003 yilinda yap1 bilgisi modelini gelistirdikten sonra
ciddi yayginlik kazanmistir.

3.1 Yapi Proje Yonetimi

Insaat projeleri; miktar, ¢esit ve maliyetleri bakimindan, biitiin disiplinlerde
projelerin ana bolimini teskil etmektedirler. Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Niifus Idaresi; 2013 yil1 itibariyle iilkede insaat sektoriiniin 874 milyar
ABD dolarlik bir hacme ulastigini bildirmektedir. Bunlar kiigiik konut ve
perakende projelerinden ¢ok islevli mega projelere kadar ¢esitlenebilmektedir.
Ingaat ydnetiminin her dlcekteki insaat projeleri i¢in bir zorunluluk oldugunu
sdylemeye gerek yoktur. Insaat projelerinin ydnetimi; biitiin insaat prosesinin
anlasilmas1 gibi modern ydnetim bilgisi gerektirmektedir. Teknolojideki
degisimle Dbirlikte; organizasyonel dizenlemeler yada prosedirler, yeni
ozelliklerle yontemler ve insaat projelerinin ydnetimi de degismektedir. Ingaat
proje yoOnetimi; degerlendirilecek olan biitlin Oomiir dongiisii etkinliklerini
icermekte olup nasil, ne zaman ve kimle ilgili isleri hesaplayan bir etkinlikler

dizisidir (Bew vd, 2009: 32).
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Proje Yonetimi Bilgi Tabani (PMBOK) tanimlamalarina benzer olarak insaat
proje yOneticileri; proje yoOnetimi planlamasi, maliyet ydnetimi, zaman
yonetimi, kalite yOnetimi, soézlesme ydnetimi, givenlik yonetimi ve risk
yonetimi konularini ele almaktadir. Proje yoneticisi ayn1 zamanda; proje sahibi,
proje tasarimlari, mithendisler, uzman personel ve idari personele kadar biitiin
paydaslar arasindaki iletisimden de sorumludur. Genellikle; insaat proje
yonetimi genel ve etrafli proje karakteristiklerini paylagmakta olup ayrica bu
gibi projelerde, genel proje yonetiminde gerekli olan kurallar ve yontemler de

paylasilabilmektedir.

3.2 Yap Bilgisi Modelleme Asamalari

Entegre proje teslimati (IPD); farkli disiplinlerdeki ¢abalar1 birlestiren ve bir
isbirligi prosesi igerisinde proje idarecileri, tasarimcilari, miithendisleri, sistem
ve uygulamalarini igeren biitiin paydaslar1 entegre eden teslimat projeleri igin
gelismekte olan bir yaklagimdir. IPD biitlin asamalardaki verimliligi gelistirerek
proje degerini optimize etmektedir. IPD biitiin bilesenleri projeye dahil etmekte
ve onlardan uyumlu bir takim meydana getirmektedir. IPD ile birlikte biitiin
bilesenler,  bireysel @ amacglardan ziyade  proje  genel  ¢iktilarina
yogunlagsmaktadirlar. Daha etkili bir yaklasima sahip olmak i¢in, BIM gerecleri
biitiinciil ve birlesik bir yolla biitiin ekibin iletisimini saglamakta ve oldukca
karmasik proje bilgilerini gorsellestirip analiz etmektedir. Biitiin bilesenlerden
saglanan detayli bilginin entegre bir modelle kombine edilip birlestirilmesi,

proje ekibinin liretkenligini gelistirecek ve yonetimin kolaylastiracaktir.

Bir BIM bazl1 IPD yaklagimi; ingaat proje dmiir dongiisii boyunca bir¢cok avantaji da
beraberinde getirecektir. Isbirligine dayal entegre bir yaklagimla; proje ekibi projeyi
etkin bir sekilde izleyecek, degerlendirecek ve kontrol edecek olup gerektiginde
kararlar alacak, celiski ve ihtilaflar1 ¢6zecek, projeyi basarili bir sekilde icra
edecektir. IPD proje yonetiminde entegre bir yaklasim olup BIM ise bu prosesi

kolaylastiran ara yiiziidiir.
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3.3 Ozgiin Dilin Gelistirilmesi

Tanimsal bir kullanim ve kapsamli bir kelime havuzuna sahip olmak, proje
yonetiminde basar1 icin anahtar bir faktordiir. Ayrica yoOneticiler; cesitli
kapsamlardaki bir¢ok projede, insanlarin ne sdyledigini anlamak ve belik daha
da 6nemlisi dogru anlasilmak i¢in iyi egitimli olma ve ifade becerilerini arttirma
egilimindedirler. Bu amagla son on yillik siire¢ icerisinde ¢esitli cabalar sarf
edilmis olup drnegin akilli bina (eski adiyla Uluslararas: Birlikte Isletilebilirlik
Pakti-IAI) uluslararasi bir organizasyon olup ¢esitli insaat yazilim uygulamalari
arasinda bilgilendirici iletisimi arttiran bir misyona sahiptir. Akilli bina, yap1
bilgi modellerinin dogal bir sartnamesi olarak endustriyel tasnifin tesisini
(IFCs) gelistirmektedir. Endiistriyel tasnif; insaat endiistrisindeki farkl
yazilimlarin miibadelesinde yap1 bilgisinin, ¢coklu dizili tutarli veri sunumunun
kurulumu i¢in gelistirilmektedir. Bu; insaat proje Omiir dongiisinin bdtin
asamalarini1 dikkate alan biitiinciil bir yaklasimdir. Akilli bina konseptinin bir
unsuru olarak verisel birlikte isletilebilirlik, BIM verimliliginin saglanmasinda
temel bir faktordiir. Bu kapsamda; farkli BIM uygulamalar1 arasinda veri
degisimini kolaylastiran genel bir veri semasi gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Bu
veri semasi; fizibilite etlidiinden isletim ve bakima kadar proje asamalarinda

kullanilan disiplinleraras1 yap1 bilgisini i¢ermektedir.

BIM; proje yonetiminde etkin bir sekilde kullanilabilen kimi kendine has ¢zelliklere

sahiptir. Siirekli gelismekte olan bu 6zellikler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Uyumsuzluk tespiti

Bir insaat projesinde farkli disiplin planlarindaki genel problemlerden birisi,
geometrik tasarim uyumsuzluklaridir. Bu konu farkli disiplinlerdeki planlar
arasinda cakistirma yapildiginda giindeme gelmektedir. BIM kullanilarak
planlar1 bir araya getirilmesi ve uyumsuzluklarin tespit edilmesi miimkiindiir.
Bu gorsel kontroliin sundugu bir diger imkan ise estetik problemlerin

iyilestirilmesidir.
e Insa Edilebilirlik

Ekip bilesenleri i¢gin BIM kullanilarak bir projenin incelenmesi ve insa
edilebilirligin ele alinmas1 ile birlikte eger gerekliyse bilgi taleplerine dahil

edilmesi miimkiindiir. Ayrica problemlerin tespitinde gorsel bilgi daha avantajhi

32



bir noktadan temin edilebilmektedir. Ayrica gorsel bilgiyle birlikte, riskleri
azaltmaya yonelik ¢oziimler bulmak amaciyla daha ileri arastirmalarin Oni

acilmaktadir (Bew vd, 2009: 32).
e Analizler

Proje yoneticileri, tasarimcilar ve miihendislere yardimci olmak adina, daha
fazla analiz yapmak ve daha iyi kararlar alinmasini saglamak da BIM’ n farkli
yonlerinden birisidir. Uygun gereclere yapi bilgi modellerinin atanmasiyla,
insaat projelerinde enerji tiikketiminin analiz edilmesi ve ardindan da malzeme,
cevresel kosullar, kiitle ve yerlesimde degisiklik gibi daha iyi ¢oziimleri
bulunmasit miimkiin olabilmektedir. Dahas1 BIM ile aydinlatma, mekanik ve

akustik analizlerin yapilabilmesi de s6z konusudur.
e Zaman ve Maliyet Tahmini (4D ve 5D)

Zaman ve maliyet tahmini BIM’in bir diger 6zelligi olup proje ydneticisine
herhangi bir zaman noktasinda ingaat projenin gorsellestirilmesi imkanini
vermekte ve proje asamalariyla ilgili agik bir anlayis1 saglamaktadir. Zaman ve
maliyet tahmini genellikler 4D ve 5D olarak adlandirilmakta olup projelerin ilk
asamalarinda daha uygun bir sekilde degerlendirilebilmekte asgari maliyet ve
zaman gereksinimiyle karar alma prosesini kolaylastirmaktadir. Ayrica BIM bir
insaat projesinin cesitli alternatiflerini simiile edebilmekte ve bunun sonucu
olarak proje yOneticileri ve iist yonetim kademesine kararlarinin sonuglarini

daha giivenilir olarak on gorebilme imkani sunmaktadir.
e Entegrasyon

Proje ekibi; biitiinlestirilmis bir modelde yerlestirilip birbiriyle etkilesim
icerisinde olabilirken karma modelde ise ¢esitli disiplin modellerinin bir
karisimimdan sdz edilebilir. Ingaat projelerinin farkli asamalarinda bu kabiliyete
sahip olarak BIM; projenin entegre yapisi igerisinde tasarim, analiz ve ingsaat

etkinliklerini koordine edebilmektedir.

e Niceliksel Hareket Noktasi

Bir BIM modelinde niceliksel hareket noktasi proje ekibi ve ydneticileri igin,
proje Omiir dongiisii boyunca yada tasarim asamasinda c¢esitli alternatiflerin

giivenilir ve acgik bir sekilde anlagilmasinda ve alinan kararlarin analizinde
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oldukc¢a yardimc1 olabilmektedir. BIM modeli ile maliyet hesaplamalarini iceren
veri tabani arasinda bir entegrasyon imkani oldugundan dolayi, kesin hesap
daha hizl1 bir sekilde yapilabilmektedir. Ayrica bu hareket noktasi unsurlari,

alim prosediirlerinde kolaylikla uygulanabilmektedir.
¢ Eleman Bazli Modeller

BIM modelleri genellikle c¢izgi, ylzey vb. dizgin geometrik olmayan
unsurlardan meydana geldiginden, biitiin bir model ancak belirli sayidaki daha
kiiciik elemanlara (unsur) boliinebilmektedir. Bu dagilim da proje amaclarinin
acik ve tamimli olmasini saglamaktadir. Elemanlar arasindaki farklilik, daha 1yi

birer tasarim, hesap ve yapim siirecini de beraberinde getirmektedir.
e Isbirligi ve Ekip Olusturulmasi

Isbirligi ve ekip olusturulmasi; insaat projelerinde BIM’in basarisindaki bir
diger anahtar faktordiir. Proje dahilinde farkli uzmanliklarda ortaya konan biitiin
cabalar, bir modelde birlestirilip uygulanmaktadir. Bu durum da dogrudan
mitekabiliyet ve ekip olusturulmasini gerektirmektedir. Biitlin disiplinler adeta
bir ekip gibi birlestirilmis bir modelde g¢alistirilmakta durumunda olup BIM
konseptinin kullanildig1 bir proje boyunca etkin bir igbirligini ortaya
koymaktadir.

o [letisim
BIM modellerinde veri girdileri, iyilestirilmesi ve analizi i¢in birlestirilmis bir
modelin yapisi; proje yoneticileri, mimarlari, miithendisleri ve yuklenicileri
dahil olmak {iizere insaat projesindeki ilgili biitiin taraflar arasinda iletisim ve
isbirligini gelistirecektir. Bu yegane yap1 modelleri, proje siiresince iletisimi

kolaylastiracak ve farkli paydaslar arasindaki ¢cekismeleri azaltacaktir.

3.4 Proje Yonetiminde BIM’1n Rolii

Insaat projelerinde BIM’m yetkinlikleri PMBOK’un biligsel imkanlarmni
karsilamakta olup bunun temel nedeni unsurlarin rol ve yapisal benzerlikleridir.
Ayrica BIM, insaat endiistrisi proje yonetiminde etkin ve gii¢lii bir ara¢ olarak
dikkate alinmalidir (Bernstein vd, 2005: 4).
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Entegrasyon yonetimi PMBOK’un ilk ¢aligma sahast olup BIM’daki ile ayni
islevi gormektedir. BIM bir proje dahilindeki biitlin taraflarin dokiimanlarini,
planlarini ve ¢abalarini entegre etmektedir. BIM ayn1 zamanda eleman bazli bir
zemin temin etmekte olup boylelikle bir yapinin farkli unsurlar1 kategorize
edilebilmekte ve ortaya ¢ikan proje amag¢ yonetimi dogrultusunda farkli gruplara
boliinebilmektedir. BIM’1n diger bir 6zelligi ise zaman ve maliyet, bir diger
deyisle de 4D ve 5D yonetimi noktasindaki yetkinligidir. Bu, PMBOK
standartlarindaki proje maliyeti ve zaman yonetimi alanlarina da benzerdir. Insa
edilebilirlik bir insaat projesindeki ilgili risklerin biitiinlinii géstermemesine
karsin, bir projenin yapiminda etkili bir ara¢ olup insaat risklerini de
azaltmaktadir. BIM’da uyumsuzluk tespiti; donanimsal ve yazilimsal
uyumsuzluklarin gorsel farkindaligi, iyilestirilmesi ve analizini yapan bir kalite
prosesis olarak islemektedir. BIM’da isbirligi ve ekip olusturulmasi, bir proje
yonetimi alan1 olarak insan kaynagi yonetimini dikkate almaktadir. Iletisim
BIM’m ana 6zelliklerinden birisi olup etkin ve dogrudan iletisim kanallarinin
olusturulmasi yoluyla bir insaat projesinde proje yoOneticileri, tasarimcilar1 ve
mithendisleri dahil biitlin paydaslar arasindaki profesyonel iliskileri
kolaylastirmaktadir. Son olarak satin alma yonetimi, BIM tarafindan iiretilmis
olan niceliksel hareket noktalariyla miimkiin olmaktadir. Ayrica herhangi bir
unsurdaki degisiklik, satin alim i¢in gerekli olan is maliyeti ve zamanina agikc¢a
yansimaktadir. Proje yOnetiminin gelismis kurgusuna karsin BIM, proje
yonetimi bilgi alanlarina paralel olarak temel ve etkili bir konsept olarak

sunulmaktadir.

Farkli insaat projesi yonetimi kaynaklarinda BIM kullaniminin anahtar

avantajlar1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

e Gelismis proje igbirligi ve paydaslar lizerinde kontrol
e Ureticiligin arttiriimasi

e Dabha iyi proje kalite ve performansi

e Daha hizli proje teslimati

e Harcamalarda azalma

e Insa maliyetlerinde azalma

e Yeni kar ve is firsatlar1

35



Merkezilestirilmis ortak bir havuz olarak BIM, insaat projesi dahilindeki biitiin
taraflara, proje yoneticileri i¢in zayif iletisim risklerini azaltan ayni veri
tiplerine erisim imkani saglamaktadir. BIM’in inga Oncesi asamadaki temel
avantajinin, yapi performanst ve kalitesinde artisa neden olan fizibilite ve
tasarim analizi konsepti olduguna inanilmaktadir. Tasarimin daha somut olarak
gorsellestirilmesi, degisimler gerekli oldugunda alt seviyelerde otomatik
duzeltmeler, 2 boyutlu ¢izim iiretimleri, tasarimin ¢oklu bilesenleri arasi erken
donemde isbirligi kurulumu, tasarim asamas1 boyunca maliyet hesap ¢ikarimlari
ile enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik gelisimleri; bir insaat projesinin
tasarim asamasindaki avantajlaridir. BIM aymi zamanda, tasarim ve ingaat
planlamasini senkronize etmekte (es giidiimlii), tasarim hata ve eksikliklerini
tespit etmekte, fabrikasyon unsurlar i¢in temel teskil edecek olan tasarim
modellerinden istifade etmekte ve yapim asamasinda giivenilir insaat
tekniklerini uygulamaktadir. Ayrica BIM kullanilarak; insa asamasi

sonrasindaki isletim ve yonetim olanaklar1 iyilestirilebilmektedir.

BIM’1in uygulanmasiyla ilgili en siki tartigmalardan birisi; bu konseptle ilgili
sahsi kanaatlerden kaynaklanmaktadir. Yakin donemdeki calismalarda; bir
insaat projesinde, proje ekibi {iiyelerinin BIM’mn o6nemini ve avantajlarini
yeterince kavramadigi durumlarda, c¢iktilarin yeterli diizeyde olmayacagi
gorilmektedir. Bir baska arastirmada da, BIM’ i yatirimlarda en ¢ok kullanilan
alanlarinin; yazilim ve donanim, BIM’1n is akis1 ve prosediirlerinde dahili is
birligi ile BIM egitim oldugu goriilmektedir. Bir diger ¢alismada ise insaat
projelerinde BIM kullanimindaki zorluklar su sekilde smiflandirilip
aktarilmaktadir: 1) teknik zorluklar olup ekip bilesenleri ve BIM yazilimi
sorunlarinda veri paylasimiyla ilgili konularla genel ihtilaflardir. 2) beceri ve
egitimle ilgili zorluklar olup genel olarak proje ekibi iiyelerinin egiti ve
becerilerini  gelistirmeleriyle ilgili konulardir. 3) yasal ve prosedirel
degisiklikler olup BIM profesyonel sorumluluklarinin yasal olarak tanimlanmasi
ve ilgili standartlarin yoksunlugu ile ilgilidir. 4) mali zorluklar olup bazen
ingaat firmalarin1 mevcut sistemlerinden BIM merkezli bir sisteme gecisleri

noktasinda engellemekte ya da geciktirmektedir.
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4 DEGERLENDIRME

Karsilikli iligkiler BIM’1n temel 6zelligi oldugundan, kullanici karakteristikleri
BIM’in tesirliligini etkilemektedir. BIM kullanicilary; tiim taraflar1 ve
profesyonelleri igermekte olup bundan dolayr ekip iyelerinin, 6zellikle de
iletisim kanallarinin ¢ekirdegi olarak proje yoneticilerinin tavir ve diisiinceleri
etkili bir faktor olarak dikkate alinmalidir. Proje yOneticilerinin tecriibe diizeyi,
insaat projelerinde BIM’ 1 basarisiyla dogrudan baglantilidir. BIM’ 1 yeterlilik
ve avantajlarmin; kullanicilarin tecriibe diizeyiyle dogru orantili olduguna
inanilmaktadir. Cesitli arastirmalarda; proje ekibinde tecriibeli bir BIM proje
yoneticisine sahip olmanin, insaat projelerinin basarisinda anahtar bir faktor
oldugu ileri siiriilmektedir. Proje yoneticisinin yiiksek BIM bilgi diizeyi, yazilim
uygulamalarindan bir projedeki biitiin paydaslar1 ve sistemleri entegre ve
koordine eden biitiinciil bir anlayisa kadar BIM 1n yetkinliklerini arttirmaktadir.
Insaat projeleri igin gelismis bir yetkinlik olarak BIM bilgi diizeyi dahili olarak
dikkate alinmali, buna karsilik BIM ile ilgili uygun deneyim ve bilgiye sahip
olunmasi, bir insaat proje yoneticisinin aliminda bir kriter olarak teskil

edilmelidir.

4.1 Egitim

Egitim endiistride profesyonel gelisim icin temel teskil etmektedir. Proje
yonetimi egitimi; farkli meslekler ve programlara gore degismektedir. Diger
herhangi bir uygulama konseptinde oldugu gibi; BIM egitimi de ilk basta
kendini teorik diizeyde gdstermistir. Ozellikle son on yi1lda BIM i endiistrideki
artan kullanimmin yani sira, BIM egitimi diinyada farkli iniversitelerin
dikkatini ¢ekmis ve miifredatlarina girmistir. Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) iniversiteleri bu alanda lider egiticiler pozisyonundadir. BIM ile ilgili
kurslar genel olarak yapt miihendisligi ve yOnetim programlarinda
onerilmektedir. Bu kurslar dahilinde BIM kavrami 6gretilmekte ve ilgili yazilim

egitimleri verilmektedir. Bu kapsamda 2003 yilinda isbirligine dayali bir
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tasarim kursu uygun yazilimdan faydalanilarak ortaya konmustur. Bu kursun bir
hedefi olarak, tasarim prosesinin entegrasyonu konusu aydinlatilmigtir. 2010
yilinda yapilan bir arastirmada ¢esitli {iniversitelerden egitmenler, BIM’da son
teknolojik gelismelerle profesyonel isbirligi ve yap1 ydnetimi egitimi i¢in
ogrencilerin  hazirlanmasimma  odaklanan  yenilik¢i  kurslar  Onermeye
calismiglardir. Bu egitmenler ayni zamanda BIM tabanli proje yOnetimine
girisin, daha gercek¢i proje bazli grup atamalarina yardimci bir yOntem
oldugunu gostermislerdir. Bu yontem Ogrencilere gercek hayattaki proje
yonetim problemlerinde teorik proje yonetim yontemlerinden faydalanma
imkani vermektedir. 2013 yilinda yapilan bir arastirmada BIM, ilgili insaat
yonetimi kapsaminda kullanilmis olup biitiinlesik bir kursta proje yonetiminde
yeni bir deneyim olarak uygulanmistir. Yap: yOnetimi programlarinda BIM
egitimi cabalarina karsin, halen BIM egitimi ile proje yOnetimi arasinda bir
boslugun var oldugu goriilmektedir. BIM odakli proje yonetim igeriginin
sunumunda bu iki konseptin birlestirilmesi; gelecegin proje yoOneticileri igin
pratik yetkinlikler gibi teorik bilgilerinin tesvikinde adeta betonarme bir temel

hikmindedir.

Yapilan calismalar; insaat projelerinde BIM’1n kapsamina giren asamalarinin,
uyumsuzluk tespiti, insa edilebilirlik, analizler, zaman ve maliyet tahmini (4D
ve 5D), entegrasyon, niceliksel hareket noktasi, eleman bazli modeller, isbirligi
ve ekip olusturulmasi ile iletisim oldugunu goéstermistir. Bu beceriler yeni bir
ara¢c olarak, proje yonetiminde onemli bir rol oynamasi i¢in BIM’1
yetkilendirmektedir. Ag¢ik¢cas1 BIM bir sistemdeki herhangi bir araca benzer
sekilde kullanicinin faydasina agik olmali olup bu rolii en iyi idame ettirecek
kigilerden birisi de proje yoneticisidir. Bir insaat prosesinde BIM’in
performansi ile karar asamasinin kalbi olarak proje yOneticisi arasinda yakin
benzerlikler s6z konusudur. Ayrica BIM bir insaat projesinde teknik bir aragtan
ziyade idari bir arac¢ olarak dikkate alinabilir. Bu bakis agis1 BIM 1n kapsamli

tanimlamasinin bir sonucudur (Bew vd, 2009: 32).

Gergekte BIM’in yaptigi bir yazilim dizisininkinden farklidir. Ingaat
projelerinde BIM ve proje yoneticisi arasindaki rol benzerlikleri, BIM
konseptinin net olarak anlasilmasi ile BIM’le ilgili yeterli bilgi ve deneyime

sahip olunmas1 gibi noktalarin daha ¢ok dikkate alinmasini1 gerektirmektedir. Bu
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amacla; insaat miihendisligi miifredati, Ogrencilerin gelecekteki mesleki
hayatlarinda, proje yonetim pozisyonunu kazanabilmeleri i¢in BIM ve proje

yonetim iceriklerinin etkin bir kombinasyonuna kavusturulmalidir.

4.2 Insaat Miihendisliginde Santiye Dis1 imalat

2011°de Birlesik Krallik Hiikiimeti; Mart 2016 tarihinden itibaren izin verilen
biitiin ingaat projelerinde (altyapi ve iistyapi) 3-D (3 boyutlu) BIM’in (Yap1
Bilgi Modellemesi) kullanimini zorunlu hale getirmistir. Bu da insaat
yiiklenicilerini ve insaat sahiplerini, BIM’1 dahil ederek yenilenen ingsaat
prosesine entegre olmak ve uluslar arasi BIM standartlarina uyum saglamak
namina yeni bir yola ¢ikarmistir. Son on yilda konut sektoriinde santiye disi
imalatta ciddi bir gelisim kaydedilmesine karsin bu durum altyapida santiye dis1
imalat igin ise sinirli kalmustir. Ilgili calismalarla; santiye dis1 imalat ve BIM
gibi yenilik¢i girisimlerin nasil birlikte dikkate alinabilir sorusu arastirilmis
olup bu sayede daha hassas bir tasarim, dmiir dongiisii proje verilerinin daha
fazla entegrasyonu ve daha 6zgin teknik c¢ozumler ortaya konabilecektir.
Analizler; bir BIM ortaminda santiye dis1 imalatin faydalarini, tedarik
zincirinde mevcut durumda karsilasilan zorluklar1 ortaya koymus olup ortaya

¢ikan faydalarin en iyi nasil uygulanacagi konusunda 6neriler sunmustur.

Insaatta verimlilik artisi; Birlesik Krallik hiikiimeti endiistri ajandasinda uzun
yillardir bulunmaktadir. Insaat endiistrisinin farkli asamalarina hitap eden c¢ok
sayida girisim belgelenmistir. BIM, yalin insaat ve santiye dis1 imalat gibi yakin
donem girisimleri; yakin ge¢misten itibaren Birlesik Krallik ingaat sektdriinde
BIM kullaniminin artisina paralel olarak, artan kaynaklar ve biiyiiyen veri
yonetimine karsin maliyeti diisiirmeyi hedeflemektedir. BIM uygulamasi it-gek
prosesi ile ortaya ¢cikmakta ve BIM yavas¢a, mevcut ¢ogu insaat projesindeki
bir¢ok sekil ve yonteme dahil edilmektedir. Birlesik Krallik hiikiimeti; tasarruf
hedeflerine katki yapmak tmidiyle insaat maliyetlerinde %20’lere varan bir
tasarrufu saglama ve 2016’dan itibaren biitiin hiikiimet satin alim
sozlesmelerinde BIM uygulamasini  kullanma hedeflerini  yakalamay1
istemektedir. Bir¢oklar1 bu hedefi, bdylesine kisa bir zaman periyodu igin

sadece tekil bir yenilik¢i girisim olarak bile ciddi bir zorluk olarak
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degerlendirebilirler. Ilgili arastirmalarda dinamikler ve engeller belgelenmis

olup BIM ve santiye dis1 imalat girisimlerinin deneyimleri tartigilmaktadir.

Arastirmalar ve endiistri raporlari; hem BIM ve hem de santiye dis1 imalat icin
dinamikleri, engelleri, uygulama tekniklerini ve mevcut durum c¢aligmalarini
tanimlaylp analiz etmektedirler. Santiye dis1 imalatin insaat sektoriinde
verimlilik ve iretkenligi arttirmasit beklenmektedir. Santiye dis1 imalatin
dinamikleri; zaman, kalite, maliyet, saglik ve giivenliktir. Mevcut literatiire
ragmen; santiye dis1 imalatla ilgili avantajlar yeterince anlasilmamis olup bu
yondeki yontemlerde istihdam anlaminda da yeterli bir egilim de
bulunmamaktadir. Santiye dis1 imalatin engelleri; proses, deger, duraganlik ve
bilgi ile ilgilidir. Iki ana konu; prosesin tam olarak anlasilmas: ve tedarik
zincirinin is birligidir. Ilgili arastirmalara gore; iletisim, ekip calismasi ve
problem ¢6zme kabiliyetinin arttirilmasi, santiye disit imalatin kullanimindaki
artista kritiktir. Bircoklari; insaat endiistrisinin; degerden ¢ok baslangic
maliyetine odaklandigi i¢in santiye dis1 imalat1 esit bir sekilde

degerlendirmeyerek engelledigini savunmaktadir.

Cizelge 4. 1: BIM ve Santiye Dis1 Imalatlar i¢in Dinamikler ve Avantajlarin Ozeti
(Bew vd, 2009: 32)

BIM Dinamikler ve Avantajlar | Santiye Disi1 imalat
McGraw-Hill, 2010 Maliyet Pasquire ve Gibb, 2002
NBS BIM Raporu, 2013 Gibb ve Isack, 2003
NBS BIM Raporu, 2013 Rantabilite Pasquire ve Gibb, 2002
NBS BIM Raporu, 2013 Zaman Pan ve Sindell, 2011

Pasquire ve Gibb, 2002
Goodier ve Gibb, 2007

Kriegel ve Nies, 2008 Siirdiiriilebilirlik (atik | Pasquire ve Gibb, 2002
azaltimi gibi)

McGraw-Hill, 2010 Uretkenlik Pasquire ve Gibb, 2002

NBS BIM Raporu, 2013 Gibb ve Isack, 2003

Nisbet ve Dinesenm 2010

McGraw-Hill, 2010 Kalite Gibb ve Isack, 2003
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So6zil edilen durumlarin ¢ogu BIM ve uygulamalarinda tatbik edilebilmektedir.
Buna karsin BIM i¢in dinamikler ve engeller, santiye dis1 imalatta oldugu gibi,
etraflica belgelenmemis olup bunun nedeni yakin dénemde ortaya ¢ikmis bir
yenilik olmasidir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de mevcutta BIM’da, belgelenmis
olan, en kritik avantajlar ve dezavantajlardan bazilar1 yer almaktadir. Birlesik
Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki (ABD) yakin donem endiistriyel
calismalarda, iretkenligin BIM’m en Onemli avantajlarindan birisi oldugu
savunulmaktadir. Bununla beraber literatiirde gerceklestirilmis olan tretkenlik
gelisimlerine dair olduk¢a az delil bulunmaktadir. Bu noktada, geneli itibariyle,
saha arastrmalarinin oldukg¢a yakin bir donemde yapilmis olmasina karsin
yaymlanmis olan literatiiriin eski tarihli oldugu da ayrica tartisilabilir.
Literatiirde belgelenmis olan ¢ok sayida engel arasinda en c¢ok tartisilanlar; is
birligi ve genel iletisim tizerindeki etkisiyle ilgilidir. Coklar1; 3-D (3 boyutlu)
unsurlar1 ve gorsellestirmesi,ve r-yersel,lojistik ve malzeme gereksinimlerine
gore etkin iletisim bilgisine bagli olarak BIM’in iletisimi dolayli olarak
gelistirdigine inanmaktadir. Bununla beraber bazilar1 da BIM’in is birligini

tesvik etmedigi noktasinda tartismalar yUritmektedir.

Cizelge 4. 2 : BIM ve Santiye Dis1 imalatlar I¢in Engel ve Dezavantajlar Ozeti
(Brewer vd, 2012: 3)

BIM Engeller ve Dezavantajlar | Santiye Disi Imalat
Bernstain ve Pittman, Baslangi¢ Maliyeti Blismas ve digerleri,
2005 2005
Goodier ve Gibb, 2007
Howard ve Bjork, 2008 Proses ve Yonetim Blismaz ve  digerleri,
2005
Moum ve digerleri, 2009 | Teslim Sireleri Blismas ve  digerleri,
2005
Gibb ve Isack, 2003
Ashawi ve Faraj, 2002 Koordinasyon/Isbirligi Pan ve Sindell, 2011
Verheji ve Augenbore,
2006
Nisbet ve Dinesenm 2010
Taylor, 2007 Bilgi Yetersizligi Blismas ve digerleri,
2005
Blismas ve Wakefield,
2007
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Avanti ve PROSPA programlarinin her ikisi de insaat miihendisligi ya da
altyapidan ziyade oncelikle konut sektoriindeki islerine odaklanmaktadirlar.
Birlesik Krallik’ta mevcut finansal durumdaki gerilemeye ragmen, santiye dist
imalat okul ve hastanelerden hapishane ve Ogrenci yurtlarina kadar degisen
bliyiik 0Ol¢ekli yapi1 projelerinde istihdam saglamaktadir. Beton prekast
elemanlar gibi ¢esitli alanlar da insaat miihendisligi sektoriinde genis bir
istihdam saglamakta fakat diger uygulamalar kiicliik yayilimlar gostermekte ve
bu durum mevcut ¢alismalarda cesitli anketlerle desteklenmektedir. Bazilar1 da
ingsaat miithendisligi sektoriiniin, proje boyut ve sirelerine nazaran proses ve
verim imkanlariyla ilgili yeterince kafa yormadigini diisiinmektedir. Digerleri
de, konut sektoriinde proje karsilastirmalar1 yoluyla Ogrenmenin, analize
nazaran daha az zorlayici oldugu(érnegin islev kaybindaki maliyet ve bir
projeden digerine sistem maliyeti karsilastirmasi) tartigmasmi yiiriitmektedir.
Hal bu ki, insaat miihendisligi projelerinde; is kaybi ve sahadaki farkli alt
yliklenicilerin yetkilendirildigi farkli gorevlere bagli olarak gelisigiizel
yapisindan dolay1i, ne bir projede proje bazli ve ne de bir yliklenicide yiiklenici
bazli yiiklenici analizleri karsilastirmaya tabi tutulamaz. Bazi danigsmanlar
(miisavir) santiye dis1 imalatin, eleman kataloglari ve nesne kitapliklarina baglh
olarak konut sektdrindeki gelisim i¢in daha uygun oldugunu iddia

etmektedirler.

BIM agisindan, santiye dis1 imalata benzer olarak, cogu otoriteler konut
sektoriiniin bu uygulamaya halen Oncelik ettigi noktasinda hemfikirdir. Ana
neden; yazilimin diisey yapilanmaya daha uygun olmasiyla ilgilidir. Fikirleri
alinan yazilim tedarikg¢ileri; suan i¢cin konut sektorlindeki ihtiyact BIM’in
karsiladigint ve daha karmasik bir proses gerektiren yatay altyapinin
boliimlendirilmesi modeline kiyasla daha kolaylastirici oldugunu iddia
etmektedirler. Danigmanlar, konut sektorii yazilimlarinda dnemli gelismeler kat
edilmesine ragmen, esas zorlugun biiylik cografi alanlarin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve BIM’in birlikte kullanimini gerektirdigi durumlarda
yasandigmi iddia etmektedirler. Hiikiimet uzmanlari; insaat miithendisligi
sektoriince prosesler ve veri transferleri ile ilgili az arastirma yapilmasindan
dolayr Endiistriyel Temel Siniflandirmalar1 (IFCs) konularinda kapsamli veri

sistemlerinin  yoksunlugunun yasandigini iddia etmektedirler. Bu tarz
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arastirmalara katilan sirketlerin ¢ogu biliylik 6lgekli altyapi projelerinde yer
almig olmalarina ragmen, sadece birkaci baz1 anahtar insaat projelerinde (¢apraz
ray) herhangi bir konut projesinden farkli olarak ileri diizeyli BIM tekniklerini
kullandiklarini belirtmektedirler. Sonug¢ olarak; BIM’in daha genis olgeklerde
kullanilmaya baslandig1 ve BIM prosesleriyle ilgili farkindaligin arttigi, bununla
beraber, insaat mithendisliginde daha karmasik altyap1 projesi ortamlarinda BIM

uygulamalarinin en iyi 6rneklerini verdikleri anlagilmaktadir.

Biitiin katilimcilar danigmanlarin giiclii bir pozisyondan hareket etmeleri ile
oncelikle ¢izimlerdeki hizli gelisim ve yazilimin gorsel asamalariyla
benzerlikleri nedeniyle BIM teknolojileri ve yontemlerine Onculiik ettikleri
noktasinda hemfikirdirler. Son birka¢ yildir, yiikleniciler BIM farkindaliklarini
arttirmis olmalarina karsin BIM’1 daha biiyiik tasarruflar elde etme firsati olarak
gorerek kullanmaktadirlar. Ayrica Birlesik Krallik’in biiyiik yiiklenicilerinin ana
miisterisi de Birlesik Krallik hiikiimeti olup yiikleniciler, rekabetc¢iligin
avantajlarinin  korunumu i¢in BIM uygulamalarina daha hizli gegise
zorlanmaktadirlar. Bununla beraber; fikirlerine basvurulan danismanlar,
yiiklenicilerin BIM’1 kullanirken, projenin isletim ve bakim asamalarindan ¢ok,
insaat ve detayli tasarima odaklandiklarini iddia etmektedirler. Birlesik Krallik
hiikiimeti temsilcisi proje Omiir dongiistinde BIM’1n 6nemini vurgulamakta olup
BIM’in diger asamalara kiyasla, tasarim ve insaat asamalarindaki faydasinin

asgari diizeyde oldugunu iddia etmektedir (Brewer vd, 2012: 3).

4.3 Analizler

BIM’1n santiye dis1 imalata etkileri dikkate alindiginda, ¢cogu katilimcilar 2016
yilindan itibaren Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan BIM’in zorunlu hale
getirilmesiyle beraber insaat miihendisligi sektdriinde santiye dis1 imalat
kullaniminin artacagini diisiinmektedir. Kimileri; tasarim niyetinin etkin iiretime
dayali bir yapiya kavusturulmasini saglamak i¢in kolay olmayan cesitli
mekanizmalar olmaksizin santiye dis1 imalatin bu alanin kaybedeni olacagini
sik1 bir sekilde iddia etmektedirler. Ayrica sadece BIM i¢in ilk olarak dijital
nesneleri hassasiyetle tasarladig1 ve sonrada fabrika kosullarinda tirettigi iddiast
bulunmaktadir. Kimileri ise bu noktada daha ihtiyatli olup santiye dis1 imalat

nerede ve nasil kullanilacaginin belirlenmesinde bir¢ok parametre bulundugunu

43



belirtmekte fakat BIM’in tasarimcilara biitiin bu faktorleri dikkate alma
noktasinda ve daha bilgiye dayali karar alma noktasinda yardime1 oldugunu da
ifade etmektedirler. Buna ragmen; bir¢ok seyin, isletilen model iizerinde BIM
ve santiye dig1 imalatin nasil organize edilip uygulanacagina bagli oldugu
noktasinda netlesilmistir. BIM’1n santiye digt imalati olumlu etkiledigi yoniinde
katilimcilarin ortak goriisiine karsin, az sayidaki danisman BIM’1n santiye dis1
imalat iizerinde kolaylastirici yada engelleyici olamayacagini ¢linkii BIM’1n
saha ici ve dist islere esit uygulandigini belirtmistir. S6z konusu danigmanlar,
santiye dis1 imalatin artan bir performansa sahip oldugunu ama BIM’in
endistriye resmi olarak girisiyle beraber bu performanstaki artisin duracagini

ongordiklerini ifade etmektedirler.
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5 SONUC

Hem BIM ve hem de santiye dis1 imalat konsept olarak biitlinliyle yeni degildir
fakat on yillar igerisinde, endiistriyel egilimleri yansitabilmesi bakimindan,
kavramlarin ifade ettigi anlamlarda degismeler yasanmistir. Son birka¢ yilda,
bir BIM ortamindaki bir dizi basarili santiye dis1 imalar calismasi yapilip
yayinlanmigtir. Bunlarin biiyiik ¢ogunlugu, Amerika Birlesik Devletleri’nin
(ABD) onciiliik ettigi konut sektoriine odaklanmaktadir. Birlesik Krallik’ta ise
erken donem benimsenmeleri, Adalet Bakanligi’nin hapishane bloklarini santiye
dis1 imalatla BIM’1 kullanarak gercgeklestirmesi ve parlak sonuglar veren cesitli
en iyi uygulama ornekleridir. Literatiirden ve konut sektoriindeki bazi uygulama
basarilarindan  kaynakli  biitiin  yiiksek  beklentilere  karsin, insaat
mithendisliginde BIM dahilinde oldukca sinirli santiye dis1 imalat uygulamasina
sahit olunmustur. Arastirma dahilinde katilimcilar, BIM’1n santiye dis1 imalatla
ilgili sagladiklari, tesvik ettikleri, arttirdiklar1 ve gelistirdiklerini ortaya koymak
i¢in delil niteligindeki 6rnekleri tanimlamaya girismislerdir fakat ¢esitli anahtar
altyap1 proje fazlarindan baska herhangi bir delil saglanamamistir. Birlesik
Krallik hiikiimeti RIBA (Britanya Kralligt Mimarlik Enstitiisii)-C fazindan
BIM’1 kullanan projelerden Ornekler saglamis olup bu da temelde hatali
addedilmektedir. Ayrica bu ilkeye dayali olarak, cesitli katilimc1 6rnekleri, BIM
unsurlarinin nadiren 3 boyutlu olmasi ya da BIM uygulamalarinin verimlilik
nedeniyle degil de ticari nedenlerle ortaya ¢ikmis olmasindan dolay1 devre dist
birakilmistir. Katilimcilar delil sunamadiklarinda, dnermelerinin BIM diizey 3
siiresince gercege doniisecegini iddia etmislerdir. Bununla beraber Birlesik
Krallik hiikiimeti de bu ifadeyi dogru ve yeterli kabul etmistir. Santiye dis1
imalat; prekast beton elemanlar, tiinel ve koprii ingaatlar1 gibi konular nedeniyle
ingaat mithendisligi sektorii icin daha yakin bir konsepte sahiptir. Bununla
beraber veri toplama prosesi boyunca bircok taraf standardizasyon,
prefabrikasyon (6n {iiretim) ve santiye disi imalat gibi terimleri tam olarak
anlamamak kaydiyla kullanmaktadir. Olgek ekonomileri BIM ve santiye disi

imalat elemanlarinin standardizasyonunda basarili olup bu da prosesi 6nemli

45



Olclide etkilemektedir, heniiz  birisi digerini  otomatik  olarak
yonlendirememektedir. Bu kapsamda ayrima girisen kimi yiikleniciler,
parametrik ve lojistik esneklik gereksiniminin yani sira ‘standardizasyon
BIM’mn bir asamasidir ancak insaat mihendisligi islerinin az bir kismi
standardize edilir’ iddiasinda da bulunmuslardir. Yiikleniciler ve danigsmanlar
aras1 karmasa sadece santiye dis1 imalatla ilgili degil ayn1 zamanda BIM

terminolojisiyle de ilgilidir (Brewer vd, 2012: 3).

Birlesik Krallik’taki danigmanlari, yiikleniciler, yazilim tedarikg¢ileri ve insaat
endiistrisi paydaslarini temsilen BIM ve yenilik¢i direktorleriyle yapilan
analizden sonra, BIM’1n insaat mithendisliginde santiye dis1 imalatlar1 arttirarak
gelistirecegi yoniinde net bir inanis oldugu ispatlanmistir. Yine de durumu
aciklama anlaminda halen ¢ok fazla delil oldugu sdylenememektedir.
Bulgulardan goriildiigii iizere BIM mevcut santiye disi imalat yontem ve
cozlimlerinin kalitesini gelistirebilecek diizeydedir. Bu da endiistriye olan
itimad1 arttiracak ve bu da santiye dis1 imalat uygulamalarinin dolayli yoldan

biitiiniiyle artisin1 saglayacaktir.

Insaat miihendisligi sektorii; konut sektdriine benzer bir yolla, cok boyutlu obje
odakli bir tasarim anlayisina ilerlemektedir. Coklar1 da; bu durumun dogal
olarak obje tasarimini imalat odakli bir noktaya kaydirmakta oldugunu hele ki
verilerin dogrudan imalatgilara ulastirilmasi durumunda bunun tam olarak boyle
olacagmi diisiinmektedir. insaat sektdrii; finans bankacilifma kiyasla diisiik
yogunluklu bir bilgi sektoriidiir. Bununla beraber; yapilar cesitli alt sistemler ve
degisken unsurlardan meydana gelen karmasik olusumlardir. Tasarim ve liretim
veri kayitlarinin bir araci olarak kullanilan kagit bazli c¢izimlerde insaat
miithendisligi endiistrisine siiregelen itimat, santiye dig1 imalattaki yenilik¢ilige
engel teskil etmektedir. Teorik olarak, insaat sektoriinde verilerin
dijitallesmesiyle birlikte, tasarimda, iiretimde ve yapimda beklenen ileri
diizeyde otomasyonla birlikte BIM, santiye dig1 imalat1 arttiracaktir. BIM; insaat
verilerini ‘makine okuyabilir’ hale getiren ve insan miidahalesi olmaksizin
ingaat unsurlarinin {iretimini miimkiin hale getiren teknolojidir. Bununla
beraber, endistride uygulanan herhangi bir teknoloji icin; personelin teknolojiye

olan tutumu, sirket yap1 ve kiiltiirleri, tedarik zinciri paydaslari arasindaki is
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birligi diizeyi, liderlik ve iist yonetim destegi ile sirketin degisim kabiliyeti gibi

dikkate alinan bir dizi faktor soz konusudur.

Bu kapsamdaki arastirmalarda saglam temellere dayali teoriler kullanilmakta
olup boylelikle dnceki teorik catkilardaki uyarlanabilir ve yonlendirici verilerle
endiistriyel prosesin ortaya ¢ikigmin arastirilmasit saglanmaktadir. Bu teori;
fenomenolojik yaklasim ve tiimden gelim teorisine odaklanmaktadir. Diger
niceliksel yaklasimlardan farkli olarak bu teori, 6nceden belirlenmis herhangi
bir teoriden kaginmak {izere bir kapsam igerisinde kavramsal bir semaya
odaklanmaktadir. Bu tarz arastirmalar belirli bir alana yogunlasmay1
amaglamamakta olup daha ziyade, kavramsal bir gelisimden saglanan veri
girigsinin  stirekli  bir  karsilastirmali  analizin  ¢6zlimlenmesine imkan
saglamaktadir. Veri toplama siireci yaklasitk 6 ay siirmektedir ve teorik
doygunluk olustugunda veri yeterli goriilmektedir. Kavramsal teori ilk olarak
endlstriyel uzmanlarin bir dizi tartismasiyla ortaya konmustur. Arastirma
sorunsali tam olarak tanimlandiginda, ayrmtili ve odakli bir literatiir
arastirmasi; basili arastirmalar, endiistriyel raporlar ve hiikiimet diizenlemeleri
dahil yiriitiilmiis olmaktadir. Birlesik Krallik insaat yiiklenici ve danigmanlari,
yazilim bayileri, endiistriyel kurumlar ve hiikiimetten liderler ve midiirlerle
onlarca miilakatlar gergeklestirilmektedir. Miilakatlar da tematik olarak analiz

edilmektedir.

Bu gibi arastirmalarda ilk olarak onlarca uzman her bir kavramin
organizasyonda ne anlama geldigini agiklamaktadirlar. BIM; biitiin bir is birligi
ve iletisim platformu olarak goriilmektedir. Odak, veri ve bilgi lizerine olmasina
karsin, dikkat cizilen tasarim ve modelleme prosesinin kontrolii ve ydonetimine
verilmigtir. ‘Dogru’ ve °‘gelismis’ gibi tekrar eden terimler, bu yenilik¢ilik
prosesi slresince olumlu tutum ve gayreti gostermektedir. Ozetle bu tarz
arastirmalarda BIM; tedarik zinciri boyunca istikrarli bir platformdaki tasarim
ve imkanin kapsaminin kavranmasi i¢in bir kaldira¢ vazifesi gorebilen gelismis
niteliklere sahip objelerin oldugu yerde hem yatay (demiryolu, otoyol vs) ve
hem de diisey (binalar) altyapilarla ilgili nesneye dayali modelleme i¢in bir

semsiye terimdir.

Buna karsin santiye disi1 imalat tanimlamalar1 daha c¢esitlidir. Yiikleniciler

santiye dig1 imalati, sahaya yakin herhangi bir yer yada fabrikada iiretilen
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fabrikasyon iriinlerin sahaya tasinmasi ve/veya kurulumunu igeren bir insaat
prosesi olarak gormektedirler. Danigsmanlar i¢in ise santiye dis1 imalat, bir
fabrika ortaminin bir tarafinda kontrollii bir sekilde toplanan imal iiriin, siparis
yada kataloglarin verimliliginin arttirilmasinin araci olarak gorilmektedir.
Standardizasyon, prefabrikasyon ve 6n montaj kavramlarinda taraflar i¢in bir

kavram karmasasi1 s6z konusudur.

Santiye dist imalar, Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan iiretim i¢in tesvik
edilirken, prefabrikasyon gibi farkli kavramlarin kullanilmasina karsin, ¢ok
gliclii bilgi ve iletisim teknolojilerine odaklanmak, nispeten daha c¢ok
karsilasilan bir durumdur. 2002°de Ticaret ve Sanayi Dairesi, Yenilik¢i Imalat
Girisimi (IMI) adinda bir is programi gelistirmek i¢cin Miihendislik Fizigi ve
Bilimsel Arastirma Konseyi (EPSRC) ile kombine edilmistir. IMI, Miisteri
Ihtiyaglarinin Toplanmasi ve Standardizasyonu (MCNS) adli bir temayi finanse
etmis olup bu tema arastirma programlar1 icin bir dizi odak grubunu
yonetmistir. Finanse edilen son iki program ise Avanti ve PrOSPa’dir.
Avanti’nin ¢ekirdek hedefi, bilgi veri tabanlarinin yonetiminin bir kabindeki
¢izimin yoOnetiminden daha verimli oldugu saviyla, Bilgisayar Destekli
Tasarim’in (CAD) kullanimini tesvik etmekti. Avanti; iletisimin ve genel bilgi
modellerinin gelisimini tesvik eden tedarik zinciri ve is protokollerinin biitiin
paydaslarindan daha ¢ok, bilgiye erken erigsimi desteklemistir. Benzer sekilde
PrOSPa da insaat sektOriinde santiye dis1 imalat c¢oziimlerinin tesvikini
hedeflemistir. PrOSPa, BIM insiyatifinde gelismis olan ve endiistri odakl
organizasyonlar olarak BuildOffsite ve Avanti’nin Onciili konumundadir

(Brewer vd, 2012: 3).

ManuBuild; santiye dis1 imalatlarla BIM tiirii teknolojilerin kombinasyonunda,
Avrupa fonlu arastirmalara iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Kisacas1 arastirma
ekibi; bir insaat perspektifinden bir tasarim perspektifi ve {iretim
teknolojisindeki yap1 konseptlerine odakli 8 iilkeden 22 paydasi icermektedir.
Arastirmanin amaci; maliyet artis1 olmaksizin, siirdiiriilebilirlik, kalite ve
mukavemet artiginin basarilmasi i¢in iki farkli prosesin kombinasyonudur.
Gortislilen bazi katilimcilar projeyi ‘standartlar ve bilesen kataloglart ile
otomatik iretim gerektiren tek sistemli imalat’ olarak tanimlama

egilimindedirler. Katilimcilar, bu verimliliklerin basarilmasinda kritik noktanin,
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benzer zorluklarla karsilasan diger endiistrilerin ki hele otomotiv endiistrisinin
bunu nasil basardiginin tespiti olduguna inanmaktadirlar. Geleneksel olarak
insaat endistrisi; yapisal tasarimla ilgili olmasa da zaman, maliye, malzeme
kullanimi, is¢i mesaisi vb konularda hassasiyet ve verimlilik noktasinda ciddi
sikintilarla karst karsiyadir. Model ¢alisma programi ve maliyet gibi model
bazli bilgiler, ortaya konulan problemin ¢dziimiinii teskil etmektedir. Biiyiik
yazilim sirketleriyle birlikte c¢esitli konular bas gostermeye baslamistir: her ne
kadar is birligine acik olduklarmi soyleseler de, standartlarla kisitlanmak
istememektedirler ¢iinkii bunun tiiketici bazli rekabeti acik hale getirecegine
inanmaktadirlar’. Diger konular arastirma projesinden proje yoOnetimine
odaklanmistir. Katilimcilar, proje yonetimiyle ilgili ciddi konulardaki AR-GE
projelerinin Avrupa Birligi (AB) tarafindan fonlandigin1 da iddia etmektedirler.
Iddia odur ki, en az bir endiistri perspektifinden, insaat endiistrisinde,
arastirmalar yiiriitiiliirken, arastirmanin biitiin bir sonu¢ yada ¢iktist kesin
olmamaktadir. Siirekli bir veri degisimi s6z konusu olup bu ayrica farkl
hedefler ve beklentiler i¢in de gecerlidir. Arastirma projesi isine sahip
geleneksel proje yoneticileri, bu gibi bir akiskan arastirma ortaminda ¢alismay1
olaganiistii zor gormektedirler. Arastirma projelerinde endiistri paydaslarinin
rijit fikirleri, uyusmazliklara neden olmaktadir. Ayni arastirma projesinde
tedarik zinciri isinde ¢ok sayida paydas oldugu durumlarda, proje yonetimi
acisindan durumu daha karmasik hale getirmektedir. Paydaslarin baski altinda
oldugu durumlarda, ger¢egin farkina varip geri adim atmaktadirlar. Zorluklarla
miicadele eden paydaslar, odaklarini koruyup is birligi igerisinde c¢aligmaya
devam edebilmeleri i¢in, belirli bir idareye ihtiya¢ duymaktadirlar. Katilimcilar
ManuBuild’iin endiistride yeterli etkiyi olusturmadigini, yine de bu programla

ilgili daha fazla arastirma ve yayin yapilmasi gerekliligi sonucuna varmislardir.
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