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ULUSLARARASI INSAAT PROJELERINDE YAPI BILGi MODELLEMESI
ILE THALE SURECLERININ YONETIMIi UZERINE BiR INCELEME

OZET

Gelisen teknoloji, rekabet seviyesinin artmasi ve yeni ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi ile
insaat sektorli son yillarda hizli bir degisim ve gelisim siireci igerisine girmistir. Yeni
teknolojik gelismeler beraberinde yeni uygulamalar, yeni sistemler, yeni yazilimlarla
birlikte, 2 boyutlu ¢izimler ve dokiimanlara odakli klasik yonetim anlayiginin yerine,
gorsellige dayali, ortak ¢aligilabilir, es zamanli, siireclerin birbirlerine entegre oldugu
biitiinciil yonetim anlayisin1 getirmistir. Firmalar bu karmasik ve rekabet seviyesinin
yliksek oldugu piyasada varligin1 korumak, yeni projeler almak ve karliligini korumak
icin bu yeni yonetim siireglerini ihale hazirlik ve katilim siireglerine adapte etmek
durumundadirlar.

Bilgisayar destekli ¢izim (CAD) fikrinin ortaya ¢ikmasindan itibaren hizli bir ivmeyle
gelisen ve insaat sektoriiniin en ¢ok tercih edilen tasarim ve yonetim sistemlerinden
birisi de yapr bilgi modellemesidir. Teknolojinin gelisimi ile birlikte daha yaygin
kullanilmaya baslanan yap1 bilgi modellemesi (BIM); yapinin planlama ve tasarim
evrelerini, yapim siire¢lerini, yapim sonrast isletme ve bakim siireclerini de i¢ine alan
bir yonetim sistemidir.

Bu tez calismasi kapsaminda, ilk olarak literatiir incelemesinde ihale ve yap1 bilgi
modellemesi kavramlarinin gelisim siirecleri, Ozellikleri ve tiirleri iizerine bir
aragtirma yapilmis; sonrasinda bu iki ayr1 kavramin birbirleriyle iligkileri irdelenerek
ornek vaka incelemesi i¢in bir ¢alisma temeli olusturulmustur.

Ornek vaka incelemesi; Hindistan’1n giineyinde bulunan Bangalore kentinde bulunan
uluslararas1 havaalani projesinin genisletilmesi kapsamindaki yeni terminal binasinin
yapim ihalesi siirecinde istekli (yiiklenici) firmanin yap1 bilgi modellemesi temelinde
gerceklestirdigi hazirlik ¢aligsmasi lizerinedir. Bu incelemede ihale siireci boyunca alt
stiregler belirlenmig, bu alt siiregclerde BIM’in ne amacla ve nasil kullanildig:
irdelenmis, siirecler tizerindeki etkileri analiz edilmis ve bulgular paylasilmistir.
Ayrica ihalenin muhtelif siireglerinde yer alan yetkililerle miilakatlar yapilarak daha
genis bir perspektiften incelenmis ve yorumlanmaistir.

Tezin son bolimiinde ise BIM ve ihale siireclerinin entegrasyonuna ait
degerlendirmelere ve sonuglara yer verilmistir. Bu sonuglara gére BIM kullaniminin
proje tasarim ve yapim evrelerinin yaninda ihale siireglerinde de kullanilmastyla hem
idareler hem de 6zel firmalar agisindan etkin, siirdiiriilebilir ve gercekei verilere dayali
bir siire¢ yonetiminde 6nemli faydalar saglayabilecegi tespit edilmistir.
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AN INVESTIGATION ON THE MANAGEMENT OF TENDER PROCESSES
BY USING BUILDING INFORMATION MODELING IN INTERNATIONAL
CONSTRUCTION PROJECTS

SUMMARY

With the developing technology, increasing competition level and the emergence of
new needs, the construction sector has entered into a rapid change and development
process in recent years. New technological developments brought new applications,
new systems and new softwares. However, instead of the conventional management
approach that focused on 2-D drawings and documents, it brought the whole
management approach based on visuality, co-operative, concurrent and integrated
processes. Companies need to adapt these management processes to tender preparation
process in order to have new projects and increase their profitability in this complex
and highly competative market.

Risks and uncertainties related to the project should be identified and measures should
be taken to achieve successful tender management and realistic pricing. Thus, a
competitive price is created and the additional costs and time losses that may occur
during the construction of the project are avoided. Building information modeling is
an important management system in identifying these risks and creating realistic
prices.

Building information modeling is one of the most preferred design and management
systems of the construction sector since the emergence of computer aided drawing
concept. With the development of technology, building information modeling has been
widely used. BIM is a management system that includes the planning and design
phases of the building, construction processes, post-operation operation and
maintenance processes.

BIM provides insight into project design, construction and subsequent processes and
plays an important role in reducing project risks. BIM is an information system that
can be used at every stage of the structure's life cycle. When used correctly and
purposefully, it saves budget, time and resources. It establishes an integrated and
effective working environment throughout the life cycle of the building (Bayraktar
Sar1, 2018). BIM, which has the infrastructure to answer the questions in all design
processes, also adapts to the successive characteristics of the project phases. In order
for the construction and design phases to be integrated into the BIM fiction and to
successfully manage the project, these processes, objectives, characteristics, objectives
and descriptions must be determined and added to the contract.

Yapim asamasi, yapim ekibinin ve diger paydaslarin tasarim ekibiyle koordine bir
bicimde ¢alistiklar1 asamadir. Bu asamadaki temel hedef, yapim siirecindeki etkinlik
ve verimliligi BIM kullanimiyla birlikte artirmaktir. Yapim silirecinde BIM
kullanilmast bir¢ok ekonomik avantaj saglar, tiretim, planlama, tedarik, satinalma gibi
alt siireclerin yonetilebilmesini saglar. BIM ve zaman planlamasi entegre edilerek
model is programina baglanabilmektedir. Bu sayede insaat asamalar1 dnceden goriiliip
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analiz edilebilir, yapim asamalar1 hesaplanabilir olasi ¢akisan imalatlar ve sorunlar
tespit edilebilmektedir. Boylelikle ek maliyetler azaltiip zamandan kar
edilebilmektedir. Zaman planlamasiyla mobilizasyon, malzeme teslim siire¢leri
onceden hesaplanabilir bdylelikle gereksiz depolama ve malzemenin beklemeden
dolay1 gorebilecegi etkilerden korunma sansi olur. Sonug olarak yapim evresinde BIM
kullanim1 optimum zaman ve biit¢eyle isin tamamlanmasinda yardimci olur.

BIM stores all the information in the design and construction phases, updates itself up
to the post-construction phase as it has a lively and dynamic structure and provides all
the necessary information for management to the business managers, thus making
plant management more efficient. The operating period is the most costly and long-
term. BIM use has the potential to create value when the main objective is to ensure
sustainability and reduce costs. Using BIM, information on the components of the
structure such as maintenance, repair, warranty, replacement, renewal and usage
procedures can be obtained.

The tender phase is the key point of the project. The decisions and choices to be made
at this stage affect the whole life cycle of the project. The use of BIM systems from
the design process has many benefits. It is possible to make a visual design according
to the planned budget and the desired criteria. A preliminary design and cost estimate
can be created without allocating large budgets. With easy response to changes, design
and cost revisions can be easily processed and new alternatives can be produced
without additional costs. The analysis of the structure and the use of the model is
achieved not only in the design stage but also in subsequent processes, thus ensuring
sustainable management. The creation of a visual model in the design process
increases diversity. Thus, it paves the way for selecting the most suitable alternative
for the purpose of the project. The production team and other stakeholders can obtain
information about the production items of the work during the design phase and decide
on the constructability. In this way, they can prepare programs about mobilization and
construction plans. Through the use of BIM at the tender stage, bidders can conduct
detailed analyzes, create revisions and optimizations that can be performed quickly
and are responsive, thus providing more advanced, realistic and sustainable solutions.
These studies can be better understood and decided by visualization and modeling
opportunities. Adding the information about the building elements to the model
accurately and in detail in the created model makes it easier to produce quantities and
quantities quickly and accurately. Thus, the obtained data can be combined with the
cost data to ensure accurate pricing and budget analysis for the tender and the bid
pricing process can be managed effectively within the scope of this thesis, firstly, a
research has been done on the development processes, characteristics and types of the
concepts of tender and building information modeling in literature review. Afterwards,
the relationship between these two separate concepts is examined and a working basis
has been established for case study.

In the first part of this thesis, how the problem emerges and the method and aims of
the study to be carried out within the scope of the thesis were given.

In the second part of this thesis, a literature search related to the tenders and tender
management was conducted. Research has been carried out on the types of tenders,
tender strategies, tender management, pricing processes and management.

In the third part of this thesis, literature research related to the concept and processes
of building information modeling was conducted.

XX



In the fourth part of the thesis, a literature research on the relationship between the
concepts of tendering and bim was conducted.

In the part of case study; The tender for the construction of the new terminal building
within the scope of the expansion of the international airport project in the city of
Bangalore in southern India. The tender was selected for the case study since the
contractor will manage all the processes including the tender processes by using
Building Information Modeling, being a project attended by international contractors
and having the qualifications to answer the questions sought by the thesis study. The
aim of this case is to examine the management of tender processes by using building
information modeling. In this review, sub-processes were identified during the tender
process, the purpose of this sub-process was discussed, the effects of BIM on these
processes were analyzed, and the findings were shared.

In the last part of the thesis, the evaluations and results of the integration of BIM and
tender processes are included. According to these results, it has been determined that
the use of BIM in project design and construction phases as well as in procurement
processes can provide significant benefits in terms of effective, sustainable and
realistic data management for both administrations and firms.

It is thought that the research carried out within the scope of the thesis will be
especially beneficial for the researchers, professionals and companies. They will be
able to benefit from this thesis research on how to follow and approach in a BIM
integrated construction tender that they may face in the future. It will also be a useful
resource for e-procurement and bim integration which will become more widespread
with developing technology.
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1. GIRIS

Insanlar, kurum ve kuruluslar varliklarim siirdiirebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 iiriin
ve hizmetleri satin almak durumundadirlar. Bu {iriin ve hizmetlerin satin alinmasi
hususunda tercih edilen yontemlerinden birisi de ihale yontemidir. ihale yontemi,
istenilen iirlin veya hizmetin belirli bir piyasa fiyat1 olmadiginda en optimum fiyati
belirleme konusunda kullanilan bir tahsis yéntemidir (Feldman ve Mehra, 1992). Ulke
ekonomilerinin lokomotif sektorlerinden olan insaat sektorii dinamik ve rekabetci
yapisiyla ihale yonetiminin ¢ok sik kullanildigi sektorlerden birisidir. Bu rekabetci
sektordeki firmalar, rekabet giiclerini koruyabilmek ve varliklarini devam ettirebilmek
icin devam eden projelerinin yaninda yeni projeler alabilmek i¢in ihale siire¢lerini de

daha etkin ve verimli bir sekilde ytliriitmek zorundadirlar.

Teknolojinin gelismesi, ihtiyaglarin degismesi ve daha biiyiik ve karmasik projelerin
yapilma ihtiyaci ve arzusunun ortaya ¢ikmasiyla birlikte ingaat sektoriinde geleneksel
yonetim siire¢lerinin yaninda inovatif yaklasimlarla yeni yonetim modelleri
gelistirilmektedir. 1960’11 yillarda bilgisayar destekli ¢izim modelinin ortaya ¢ikmasi
ve 1970’11 yillarda bilgisayar kullaniminin yayginlagmasiyla birlikte insaat sektorii de
teknolojik gelismelerden faydalanmaya baglamigtir (Kartoglu, 2016). Bilgisayar
destekli ¢izim modelinin olusturulmasiya yapi bilgi modellemesinin (BIM) de ilk
adimlart atilmistir. 1990’11 yillarda gelismeye baslayan ve 2000°1i yillarin basindan
itibaren insaat sektdriinde yayginlasan BIM, son yillarda teknolojinin de gelismesiyle
birlikte sektoriin en 6nemli yapi taslarindan birisi haline gelmistir (Muratoglu, 2015).
BIM, yapinin; tasarim, planlama, yapim silireci ve isletme siireclerini bilgisayar
ortaminda tanimlayan ve sayisal verilerle destekleyen teknolojik siirecleri ifade eder

(Eastman ve dig., 2011). Kisacas1 BIM bir yazilim degil bir siirecler biitiiniidiir.

Insaat sektoriinde gerceklestirilen, 6zellikle biiyiik dlgekli ve karmasik yapiya sahip
projelerde, idarelerin, proje gereksinimlerini belirlerken tasarim ve biitcelendirme
konularinda bazi belirsiz alanlar birakmasi dolayisiyla projenin ilerleyen siireclerinde
anlagsmazlik ve uyusmazliklar ortaya cikabilmektedir. Hazirlanan projenin sadece 2

boyutlu diizlemsel tasarimlar iizerinden yiiriitiilmesi, yapim siirecinde revizyonlari



gerektirebilmektedir. Boylelikle revizyon ve yeniden yapim maliyetlerinin ortaya
cikmasi; maliyetlerde artis ve bilitgeden sapma durumlarina sebep olmaktadir.
Planlama siirecinde saglikli bir biit¢e ¢alismasi yapilamadigi i¢in plananlanan ve
gerceklesen maliyetler arasinda olusan farklihik idareleri zor durumda
birakabilmektedir. Istekli firmalar acisindan baktigimizda ise, ihale siirecinde ihale
dokiimanlarinin temin edilmesinden itibaren, proje c¢izimleri ve dokiimanlarinin
incelenmeleri ve degerlendirilmeleri uzun siireler almaktadir. Ayrica ortak bir ¢alisma
platformu olmadigindan ve departmanlar arasi entegrasyon ve koordinasyon
yetersizligi sorunlarindan 6tiirli fiyatlandirma stireclerinde belirsizlikler olusmakta ve
tutarli bir fiyatlandirma gergeklestirilememektedir. Ayrica kesif ve metraj ¢alismalari
icin harcanan uzun siireler diger siireclerin aksamasina sebep olabilmektedir. Biitiin
bunlardan yola cikilarak ihale siiregleri yonetimine yapi bilgi modellemesinin

adaptasyonu incelenmesi gereken 6nemli bir konu olmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Tezin amaci yap1 bilgi modellemesinin ihale siirecleri iizerindeki -etkilerini

incelemektir. Tezin bu amaca bagli hedefleri asagida belirtilmistir.

e BIM’in ihale siireclerinin adaptasyonunun idare ve istekli acisindan ayri ayri

incelenmesi.

e BIM kullanimmin ihale siire¢lerinde saglayacagi etkinin ornek vaka ile

incelemesi ile arastirilmasi.

1.2 Arastirma yontemi

Arastirmanin bahsedilen amag ve hedeflerine yonelik literatiir incelemesi kapsaminda
2. Boliimde ihale kavrami ve stirecleri ile 3. Boliimde yap1 bilgi modellemesi, siiregleri
ve kullanimi hakkinda arastirma yapilmistir. 4. Boliimde ise ihale kavrami ve yap1
bilgi modellemesi kavramlarinin birbirleriyle iliskilendirildigi bir literatiir aragtirmasi
yapilmis ve 6rnek vaka incelemesi i¢in bir calisma zemini olusturulmustur. Literatiir
arastirmalar1 sonucunda 6rnek vakada incelenecek konular belirlenmis ve bu konular

irdelenmistir, ayrica siirecte yer alan yetkililerle miilakatlar gerceklestirilmistir.



Cizelge 1.1 : Tezin amag ve yontemi.

Amag

Hedef

Yontem

Tezin amaci Yapi Bilgi
Modellemesinin ihale
siirecleri tizerindeki
etkilerinin incelenmesi

Yap1 Bilgi Modellemesi’nin, ihale
siireglerine adaptasyonunun idare ve
istekli acgisindan ayr1 ayr1 olarak
incelenmesi.

Literatiir Arastirmasi

Ornek Vaka Incelemesi

Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniminin
ihale siireglerinde saglayacagi

etkinin 6rnek vaka ile incelemesi ile
arastirilmasi.

Literatiir Arastirmasi

Ornek Vaka Incelemesi

1.3 Tezin icerigi

Tezin igerigi 6 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde problemin ortaya ¢ikist ve

tezin amaci, ikinci boliimde ihale kavrami {izerine literatiir arastirmasi, iliglincii

boliimde yapi bilgi modellemesi {izerine literatiir arastirmasi, dordiincii boliimde ihale

stireglerinde yap1 bilgi modellemesi kullanimi {izerine literatiir arastirmasi, besinci

boliimde 6rnek vaka incelemesi ve altinct boliimde degerlendirme ve sonug kismi yer

almaktadir.

1. Béliim

2. Boliim

3. Bolim 4. Bolim

5. Bolim

6. Bolim

Sekil 1.1 : Tezin igerigi.







2. IHALE KAVRAMI VE iHALE SURECLERI

2.1 ihale Kavram

Tiirk Dil Kurumu’na gore ihale; “Is, mal vb.ni bircok istekli arasindan en uygun
sartlarla kabul edene verme, eksiltme veya artirma”, 4 Ocak 2002 tarihinde
yiiriirliikten kaldirilan 2886 sayili Devlet Thale Kanunu’na gére; “Kanunda yazili usul
ve sartlarla, isin istekliler arasindan segilecek birisi iizerine birakildigini gosteren ve
vetkili mercilerin onay: ile tamamlanan sozlesmeden onceki iglemleri” ve 22 Ocak
2002 tarih ve 24648 sayili Resmi Gazete ‘de yayimnlanarak ytiriirliige giren 4734 sayili
Kamu Ihale Kanunu’na gore ihale; “Kanunda yazili usul ve sartlarla mal veya hizmet
alimlary ile yapim islerinin istekliler arasindan segilecek birisi iizerine birakildigini
gosteren ve ihale yetkilisinin onaymmi miiteakip sozlesmenin imzalanmast ile

tamamlanan islemleri” olarak tanimlanmistir.

Ihaleler, ekonomilerde &nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle piyasa odakl
ortamlarda cesitli mal, hizmet ve finansal varliklarin firmalara veya bireylere tahsis
etme yollarindan biridir (Feldman ve Mehra, 1992). Ihale, piyasa katilimcilarindan
gelen tekliflere dayali olarak kaynak tahsisinin ve fiyatlarin belirlendigi acik ve
anlagilir kurallar biitiiniine sahip bir piyasa aracidir (McAfee ve McMillan, 1987).
Ihale bir tahsisat mekanizmasidir. Uriin, hizmet veya malin belirlenmis bir pazar
degeri olmadigi durumlarda uygun fiyati bulma konusunda belirleyici bir rol
oynamaktadir (Feldman ve Mehra, 1992). ihaleler takibi ve uygulanmasi kolay bir
sistem oldugundan son zamanlarda siklikla bagvurulan bir piyasa araci olmaktadir
(Cameron ve dig., 1997). Sonug olarak ihale; ihtiya¢ duyulan iiriin, hizmet veya
emtianin piyasadaki isteklilerden en optimum fiyata ve gerekliliklere uygun olarak

temin edilmesi olarak tanimlanabilir.

2.2 ihale Cesitleri

Ihale cesitleri; “Yiiklenici Teklifinin Sunus Sekline Gére” ve “Insaat Bedelinin

Yiikleniciye Odenme Sekline Gore” iki ana baslikta incelenebilir (Cigek, 2009)



ihale Turleri

Teklif Bedeline ve Odenme

Teklifin Sunus Sekline Gore Sekline Gore

| | | |

Belli istekliler R . Anahtar Teslim
: u Birim Fiyat Usulu .
Arasinda Ihale Usuli Pazarlik Usuli 4 Usulii

Agik ihale Usulii Maliyet + Kar Usulii

Sekil 2.1 : Teklifin sunus ve teklif bedeline gore ihale tiirleri (Cigek,
2009’dan uyarlanmaistir).

2.2.1 Yiiklenici teklifinin sunus sekline gore ihale cesitleri
Idareler ihalelerde asagidaki ihale gesitlerini uygulayabilirler.
e Acik Thale Usulii
e Belli Istekliler Arasinda ihale Usulii

e Pazarlik Usuli

2.2.1.1 A¢ik ihale usulii

Acik ihaleler biitiin isteklilerin ihaleye katilip teklif verebilecekleri ihale tiiriidiir. Tyi
ve saglikli bir rekabet ortaminin tesisi, biitiin isteklilerin ihaleye katilabilmesiyle

gerceklesir. En temel ve kullanimi yaygin olan ihale ¢esididir (Tursucu, 2011)

2.2.1.2 Belli istekliler arasinda ihale usulii

Belli istekliler arasinda ihale usulii, ihale ile ilgili yapilacak olan bir 6n yeterlilik
degerlendirmesinin sonucunda sadece ihaleye katilmaya hak kazanan ve davet edilen
isteklilerin teklif verdigi usuldiir (Y1ldirim, 2018). Ozel uzmanlik gerektiren veya ileri
teknoloji gereksinimi duyulan islerin ihalelerinde kullanilan usuldiir (Savas, 2012). Bu
ithalelerde isin niteligine gore, idare tarafindan belirlenmis asgari yeterlilik kosullari
vardir. Daha karmasik, biiyiik ve uzmanlik gerektiren islerde ag¢ik ihale usuliil yerine

kullanilan ihale usuliidiir (Cigek, 2009).

2.2.1.3 Pazarhk usulii

Acik ihale ve belli istekliler arasinda ihale usullerinde isteklilerin olmadig1 veya
yapilmasi planlanan igin karmasik teknik ve mali 6zelliklerinin oldugu durumlarda

pazarlik usulii uygulanan bir yontemdir (Demircioglu, 2014).



2.2.2 Teklif bedeline ve 6denme sekline gore ihale cesitleri

Yapilacak isin niteligi, maliyeti ve siiresi degiskenlik gosterdiginden yiikleniciye bu

O0demelerin yapilma sekline gore cesitli ihaleler yer almaktadir.
e Birim Fiyat Usulii [hale
e Anahtar Teslim Usulii

e Maliyet + Kar Usulii

2.2.2.1 Birim fiyat usulii

Birim fiyat usulii ihalelerde idare tarafindan yapilacak is ile ilgili biitiin kalemlerin ve
bu kalemlerin miktarlarinin bulundugu bir birim fiyat cetveli hazirlanir. Istekliler bu
miktarlar1 kendi birim fiyatlartyla carparak birim fiyat cetvelini doldurur ve teklif

dokiimanlariyla birlikte idareye teslim eder (Gencer, 2009).

2.2.2.2 Anahtar teslim usulii

Anabhtar teslim fiyatl usulii ihaleler, yiiklenicinin ek bir talepte bulunmadan istenilen

sartlara uygun olarak toplam bir fiyata yapmayi taahhiit ettigi usuldiir (Cigek, 2009).

2.2.2.3 Maliyet + Kar usulii

Maliyet + Kar usulii ihalelerde toplam bedel belirlenirken isin maliyetine, maliyetin
istekli tarafindan belirlenmis bir kar oran1 eklenmesiyle toplam fiyatin belirlendigi ve

isteklinin isi bu fiyata yapmay1 taahhiit ettigi usuldiir (Ayaz, 2012)

Ihale yoéntemi; maliyetleri diisiirme, cesitlilik ve esneklik saglama, yeniliklerden
yararlanma, kaliteyi artirma, zaman ve kaynaklari optimum diizeyde kullanma,

rekabeti saglama ve riski paylastirma gibi birgok avantaja sahiptir (ilkorkor, 2010).

2.3 Thale Siirecleri

Ihale yoéntemi; maliyetleri diisiirme, cesitlilik ve esneklik saglama, yeniliklerden
yararlanma, kaliteyi artirma, zaman ve kaynaklar1 optimum diizeyde kullanma,

rekabeti saglama ve riski paylastirma gibi birgok avantaja sahiptir (ilkorkor, 2010).

Basaril1 bir ihale siireci yonetebilmek i¢in, seffaf, rekabete acik, gilivenilir, etkin ve
verimli bir kontrol mekanizmasi tesis edilmesi gerekmektedir (Demircioglu, 2014).

Ihale ilanindan sézlesme yapilmasi arasinda gecen siire¢ Sekil 2.2°de verilmistir.



Teknik Sartnamenin
Ihtiyacin Ortaya Hazirlanmasi ve is Yaklasik Maliyetin
Cikmasi Taniminin Tespiti
Belirlenmesi
) ihale . .
Ihale Usultintin . Ihale Illaninin
] ) < Doktimanlarinin N
Belirlenmesi Yayinlanmasi
Hazirlanmasi

Tekliflerin ihale Sonucunun
Toplanmasi ilani

» Sozlesme Yapilmasi

Sekil 2.2 : Thale siirecleri (Bozkurt, 2009°dan uyarlanmistir).
2.3.1 idare agisindan ihale siirecleri ve yonetimi

Basarili bir ihale yonetimi i¢in, ihale siire¢lerinin belirlenmis kosullara ve ihalenin
amacina uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir. Siireclerin etkin bir sekilde
yoOnetilebilmesi i¢in ihalenin tiim silire¢lerinde meydana gelebilecek problemler ve
riskler belirlenmeli, analizleri yapilmali ve gerekli dénlemler alinmalhdir (ilkorkor,

2010).

Idareler, yapilacak olan ihalenin usuliinii belirlerken s6z konusun isin niteligine,
bliyiikliigline, ¢cevresel etkenlere ve piyasa kosullarina gore rekabetin, seffafligin ve

giivenilirligin tesis edilecegi usulii belirlemelidir (Yildirim, 2018).

Thalenin amaci; rekabetgi fiyata sahip, diizenli bir organizasyon yapisi ve kaliteli
is¢ilige sahip, isi zamaninda bitirebilecek, iyi bir finansal ge¢misi ve giiclii finansal
kaynaklar1 olan, alaninda uzman, ihtiyaglara ve isteklere cevap verebilecek en uygun

istekliyi segcmektir (Brook, 2004).

2.3.2 Istekli acisindan ihale siirecleri ve yonetimi

Firmalar, hedeflerine ulasmak i¢in programlar, planlar yapar ve bu planlari
gerceklestirecek adimlar atarlar. Burada en Onemli kavram ise, karin
maksimizasyonudur. Fakat bazi durumlarda, firmalarin varligini devam ettirme, yeni
ve ¢esitli projeler yapma istegi, biiyiime gibi hedefleri kar maksimizasyonundan 6nce

gelebilmektedir (Dikbag, 1995).



Firmalarin ihalelere katilma istekleri i¢inde bulunduklari mali durum ve eclinde
bulunan is ytikii ile iligkilidir, dolayisi ile yeni bir is yapabilmek icin bu sartlar1 géz
oniinde bulundurmasi ve bu dogrultuda teklif vermeleri gerekmektedir (Irkicatal,
2004). Isin maliyeti ve 6n goriilen karin dogru hesaplanmasi diger isteklilerin
karsisinda gilivenli ve rekabet¢i bir noktada kalmak agisindan 6nemlidir (Uysalol,

2011).

Firmalarin bir ihalede istekli olup olmayacagina karar verirken gbéz Oniinde

bulundurmasi gereken amaglar agagidaki gibi siralanabilir (Aydinefe, 2004).

e Sermayenin geri donme siiresi,

e Firmanin devamliligini saglamak,

e Kar maksimizasyonu,

e Yeni girisimler yapmak,

e Prestijli projelerde yer almak,

e Yeni potansiyel is kaynaklarina sahip kurumlarla ve kisilerle tanigmak.
Kaynaklarin amaca yonelik ve dogru sekilde kullanabilmek, piyasa ve cevreyle

diizgiin iligkiler kurabilmek ve rekabetci fiyatlara sahip olabilmek, teklif stratejisinin

birincil dgeleridir (Uysalol, 2011).

Firmalar varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in elinde bulundugu islerin yaninda gelecek
hedeflerini gerceklestirmek igin yeni isler i¢in de teklif vermeleri gereklidir. Bu
durumda firma i¢inde bulundugu durumu, gelecek hedeflerini, ¢cevresel etmenleri titiz
bir sekilde irdelemeli ve gelecek teklifler icin karar vermelidir. Bu yontemler firmanin

gelecegi ve stratejileri agisindan 6nem arz etmektedir (Bag, 2008)

Teklif verirken temel ilke yapilacak sozlesmenin firma i¢in kar maksimizasyonu

saglayacak sekilde fiyatlandirilmasi ve yonetilmesidir (Polat, 1999).

Teklifin ana stratejileri asagidaki hedefler olarak siralanabilir (Uysalol, 2011)
e Isi tiirii ve firmanin uzmanlik alanina gére uygun bir piyasa ve pazar bulmak,
e Rakip firmalarin 6niine gecebilmek i¢in prestij ve yenilik yaratmak,
e Hedeflere ulasmak ve hedefleri korumak,

e Sirketin pazardaki yerini gérmek ve rakiplere kiyaslamak.



Firma Hedefleri

Pazar Yakalama
Kriterleri

| Rekabet Analizleri |.—

| Rekabet Stratejisi |+

i¢ ve Dis Cevre Durum
Bilgileri

y

Teklif Stratejisi

Sekil 2.3 : Teklif stratejisi akis semasi (Bag, 2008’den uyarlanmistir).

2.4 Teklifin Hazirlanma Siireci

Teklifin hazirlanmasi ihale siirecinin bir bolimudir ve idareler tarafindan hazirlanan

projenin sozlesmesel agidan incelenmesi, degisiklikleri ve fiyatin belirlenmesi igin

gerceklestirilen asamalari ifade eder (Bently, 1987). Teklif hazirlama siirecinde amag

disiplinler arasi1 koordinasyonu ve planlamay1 organize ederek is kalemleri i¢in en

gercekei maliyet yaklasimlarinda bulunmak ve sozlesme imzalanmasindan sonra

gerceklesen maliyetlerle sapmayi en aza indirmek ve etkin bir s6zlesme yonetimi igin

baz olusturmaktir. Planlanan maliyetle gerceklesen maliyet arasindaki fark ihale

stirecinin 1yi ne kadar yonetildiginin gostergesidir (Irkigatal, 2004).

IDARE

Proje Tasarimi

ihale sartnamelerini,
gizimlerini ve raporlarinin
hazirlamak

*  Yaklagik proje maliyetini
hesaplamak

*  Ana yiiklenicilerin davet
etmek

+  Teklifleri toplamak

Teklif degerlendirmek

Sozlesmeyi imzalamak

Ana Yiiklenici

ihale dokiimanlarini temin etmek, ihaleyi okumak
Altyiiklenicilerden fiyat teklifi toplamak
Altyiklenicilerin tekliflerini degerlendirmek

Asil teklifi hazirlamak

Taseron

\ 4

*  Verilen tim verileri, gizimleri,
sartnameyi ve raporlari okumak
En uygun teklifi hazirlamak
Teklifi sunmak

Sekil 2.4 : Teklif hazirlama siireci (Tuncan ve dig, 2005’ten uyarlanmistir).
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2.5 Teklif Fiyatlandirma Stratejileri

Sirketler igerisinde bulunduklar1 piyasaya ve bu piyasadaki rekabet kosullarina gore
kendi i¢ yapisina uygun bir organizasyon olusturup, stratejiler gelistirerek hedeflerine
ulagmay1 amaglarlar, bu sebeple teklifin her asamasinda saglam adimlar atmalari
gerekmektedir. Saglam atilmamis her bir adim, firmaya zarar, ceza, ek maliyetler ve
zaman kaybina neden olmaktadir. Bu sebeple ihale dokiimanlar titizlikle incelenmeli,
metrajlar minimum hata ile yapilmali, sézlesmesel konular detayli sekilde

incelenmelidir (Bag, 2008).

Sirketler teklif piyasanin kosullarini iyi etiit etmeli, rakiplerini iyi tanimali, riskleri
belirlemeli analiz etmelidir. Detayli bir analiz caligmasindan sonra teklif ile ilgili
stratejilerini belirleyip buna gore sistemli bir fiyatlandirma stratejisi olusturmalidir

(Uysalol, 2011)

Teklifin fiyatlandirilmasindaki strateji genellikle benzer gegmis proje tecriibelerine

ve bu projelerden elde edilmis bilgi birikiminin dogru bir sekilde analizine baglidir.
Fiyatlandirma stratejisinin ana hatlar1 agagidaki gibi siralanabilir (Polat, 1999)
1999).

e Kar ile bir isi kazanma olasiligini etkileyen katsay1 diizeyleri

e Ongoriilerin dogrulugu

e Ongoriilen maliyetler ve bu maliyetlerin diger rakiplerin maliyetleriyle

arasindaki iliskileridir.

2.6 Teklifin Fiyatlandirilmasi

Teklif Fiyatinin olusturulmasi sozlesme imzasi ve sodzlesmenin tamamlanmasi
stireclerini kapsayan en 6nemli islemdir. Teklif Fiyat1 olustururken asagida verilen

islemler sira ile hesaplanmali ve teklif fiyatinin temelini olusturmalidir (Pork, 1979)
1. Sartnamelerin incelenmesi

2. Is kalemlerinin metrajlarmnin ¢ikarilmasi

3. Direkt maliyet hesab1

a- Metraj hesabi ve tablolarinin hazirlanmasi,
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b- Ayni1 pozlarin toplanip 6zet tablolarin olusturulmasi,
c- Birim fiyat analizlerinin olusturulmasi,
d- Malzeme fiyatlarinin, tagseron tekliflerinin toplanmasi,
e- Fiyatlan toplanip kesif 6zet cetvellerinin olusturulmasi,
f- Analizlerin finalize edilmesi.
4. Santiye (Genel) giderleri:
a- Mobilizasyon giderleri
b- Personel maaslari,
c- Santiye aylik giderleri,
d- Santiye tesisleri,
e- Santiye altyap1 hizmetleri,
f- Santiye elektrigi,
g- Santiye su giderleri,
h- Makine / Ekipman giderleri,
i- Irtibat biirosu masraflari,
j- Demobilizasyon giderleri,
k- Bakim stiresi giderleri,
5- Idare ve ortaklik iliskilerine yapilacak masraflar.
6- Genel giderler (Genel merkezde olusan maliyet pay1)
a- Sozlesme masraflari,
b- Teminat mektubu masraflari,
c- Merkez ofis masraflari payz,
d- Komisyonlar,
e- Stopaj,
f- Sigortalar,

g- Finansman masraflari,
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h- Proje ve danigmanlik hizmetleri,
i- Diger masraflar.

Yukaridaki adimlar incelendiginde teklifin ana fiyatin1 3. Madde ve altindaki maddeler
belirler; direkt maliyete stratejiler dahilinde belirlenmis bir kar orami eklemek
gerekmektedir. 4 madde ve altindaki isin hacminden bagimsiz ve yapim miktariyla
iligkili olmayan kalemler ise endirekt maliyetler olup, bu maliyetler kar marjim

etkileyen i¢ faktorlerdir (Pork, 1979)

Basit sekilde teklif fiyat1 direkt maliyetler ile endirekt maliyetlerin toplami olarak ifade
edilebilir. Bu maliyetlerin lizerine eklenen kar oran1 ise mark-up olarak ifade edilmekte
ve merkez ofis giderleri, kar ve risk primi gibi unsurlar1 igermektedir (Dikmen ve dig,

2007).

| Teklif Fiyat |
Maliyet | | Mark-Up
Genel Giderler
Direkt Maliyet Endirekt Maliyet
> Risk
> Kar

Sekil 2.5 : Teklif fiyatinin agilimi (Uysalol, 2011°den uyarlanmastir).
2.7 Proje Maliyetlerindeki Riskler

Her ne kadar maliyet tablolar1 ve detayli ¢alismalar yapilsa da isin ifasi sirasinda

planlanan maliyet ile ger¢eklesen maliyetler arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Planlanan ve gerceklesen maliyet arasinda farklara neden olan sebepler asagidaki gibi

stralanabilir (Demirci, 2001)
e Iscilik maliyetleri,

e Malzeme maliyetleri,
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e Alt yiiklenici maliyetleri,

e Metraj ve miktar hatalari,

e Sahada 6n goriilmeyen durumlar (Jeolojik ve demografik durumlar.),
e Yonetimsel masraflar,

e Hava durumu,

e Tasarimsal problemler,

e Miicbir sebepler,

e Imalat gecikmeleri ve zaman asimu.

2.8 Cevresel Faktorler

Proje miktarlart ve kalemleri fiyatlandirildiktan sonra ¢evresel riskler de belirlenmeli,
analiz edilmeli risk primleri teklif fiyatina eklenmeli ve final fiyat ve tekrlif karari

belirlenmelidir.
Cevresel faktorler asagidaki gibi siralanabilir (Bag, 2008).
e Siyasi kosullar,
o Ekonomik kosullar,
e Sosyal kosullar
e Ulkesel kosullar
e Proje Kosullari
o Sozlesme Tipi
o Teminat Kosullar
o Hakedis planlamasi
o Kredi ve finansman kosullari
o Taseron bulunabilirligi

[hzarat sartlart

O

e Idarenin durumu

o Ekonomik giicii
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o Siyasi giicii

o Referanslar

o Odeme giicii

o Finansal yonetimi ve siirekliligi.

Fiyatlandirmanin ve maliyetlerin dogrulugu: Teklif fiyatinin iskeletini direkt ve

endirekt maliyetler olusturmaktadir. Bu nedenle maliyetler en ufak ayrintisina kadar
incelenmeli, metrajlar hassasiyetle yapilmali ve gercege yakin bir fiyat ortaya

cikarilmalidir.

Risk oranlari: Kar orani yeterli bir kar elde edebilecek oranda yiiksek, isi alabilecek

oranda distik, firma stratejilerine ve hedeflerine uygun olmalidir.(Ioannou ve Leu,

1993). Risk primi ise dogru analiz edilip gercekei boyutlardan ¢ikmamalidir.

Rekabet Seviyesi: Pazardaki rakipler ve hamleleri iyi analiz edilmeli, gergek¢i ve

rekabetgi fiyatlarla teklifler hazirlanip, rakiplerin karsisinda avantaj saglanmalidir.

Yetkinlik ve yeterlilik: Firma ekipman ve insan kaynaklarini etkin kullanmal1, gegmis

tecriibelerini ve birikimlerini etkin sekilde kullanmali ve gilinlimiize uyarlayarak

yetkinligini gelistirmeli ve pazarda kendisine saglam bir yer edinmelidir.
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3. YAPI BILGIi MODELLEMESI (BIM) KAVRAMI VE SURECLERI

3.1 BIM Kavrami

Yapi Bilgisi Modellemesi (Building Information Modelling), yapinin yasam dongiisii
boyunca verilerinin tiretilmesi ve yonetilmesi siirecidir. Tipik olarak bu proses ii¢
boyutlu ve ger¢ek zamanl yap1 modelleme yazilimi kullanir ve bu tasarim siirecleri
icin geometriyi, mekansal iligkileri, cografi bilgileri, miktarlar1 ve diger cesitli
ozellikleri kapsar (Ren ve dig, 2012). Yap:1 Bilgi Modellemesi (BIM), tasarim
stireglerini, proje dncesi, proje yapimi ve proje sonrast siiregleri de destekleyebilen ve
geleneksel yontemler ile karsilastirildiginda avantajlar sunan bir teknoloji, metodoloji

ve siirecler biitlinii olarak tanimlanabilir (Kymmell 2008; Clayton ve dig. 2009).

e —
AP ——
R ——
EEE————————
" AR -
eT0) eT0)
S B IS s M
g Residential *r'u' Spatial g Site
=  Commercial € Elements O Architectural
o0 —
Healthcare ®) Systems 2 Structural
Institutional ‘& Quantities MEP Systems
Sports | Schedule | Sustainability
Entertainment B{ Operations l}f Management
L. >
P ) T e e

Sekil 3.1 : BIM kavrami (Azhar ve dig., 2012’den uyarlanmaistir).

Geleneksel iki boyutlu cad (Computer Aided Design) cizimlerden ve tasarimlardan
farkli olarak BIM, tasarimi olusturan her bir elemana ait {i¢ boyutlu gosterimi
saglamanin yani sira, bu elemanlarin parametrelerini ve 6zelliklerini iceren verileri de
depolamay1 saglamaya imkan sunmaktadir (ilhan ve Yaman, 2015). BIM 6ziinde
geometrik ve sayisal olan bilgileri koordine etme, modelleme, analiz etme ve

gorsellestirme olanaklar1 sunmaktadir (Li ve dig, 2017). BIM tasarim Oncesi, proje
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siiresinde ve proje sonrasi siirecte koordinasyon ve pratikligin yanisira, metraj ve diger
sayisal verilerin kontrol edilebilmesini, yapi ile ilgili konularin test edilebilme
olanagimi saglayan bir tasarim siirecidir (Kyrigel ve Nies, 2008). Agiklamalar ve
aragtirmalarda da belirtildigi iizere BIM sayisal bir bilgisayar programi degil, kapsamli
ve detayl bilgi igerigine sahip bir tasarim siirecidir (Shourangiz ve dig, 2011). Diger
bir deyisle, BIM yapmin planlamasi, yapim siireci ve sonrasindaki siiregleri

tanimlayan teknolojik ve sayisal verilere dayali siireci temsil eder (Eastman ve dig.,

2011).

Renovasyon

ikim

Insaat planiamasi
4D/5D

%

Imalat

Programlama

JUIL

Kavramsal
Tasarnm

“ow)

Dokumantasyon

I

Detayli Tasanm AnaEte

Sekil 3.2 : BIM kullanim siiregleri (Eastman ve dig., 2011°den uyarlanmistir).

3.2 BIM Kullaniminin Faydalari

Bir yapinin tasarim 6ncesi ve tasarim sonrasi evreleri de dahil olmak iizere kontrolii
ve yonetimi; o yapi ile ilgili bilgilerin ulasilabilirligine baglidir. BIM yapinin hayat
dongiisiinde bu kritik bilgilere ulasmay1 saglamaktadir (Ozcan, 2010). BIM hizli karar
verme imkani saglar, proje gorselligini artirarak proje koordinasyonu ve

entegrasyonuna olanak saglar (Walter, 2006).

CRC Construction Innovation 2007 tanimlamasina gére BIM’in en onemli olan
faydasi bilgiyle ve dogrulukla yogurulmus ii¢ boyutlu olan modelidir. Modelin temel

faydalar1 disindaki diger faydalar1 da asagida belirtilmistir (Akkoyunlu, 2015).

18



e Bilgiye kolayca ulasabilmek ve paylasabilmek dolayisiyla hizli ve etkin bir

sure¢ yaratir.

e Model ile birlikte olusabilecek etkiler de gozlemlenebilir hale gelir ve daha

gercekei ongoriilerde bulunmaya imkan saglar.
e Sayisal bilgiler ger¢ekle uyumludur.
e Paydaslara dogru ve gorsel bilgiler sunar.
e Tasarim Oncesi, yapim ve tasarim sonrast siire¢lerde bilgiye ulasmay1 saglar.

Eastman ve dig. (2011) ve Kopuz (2015)’e gore BIM kullaniminin tasarim 6ncesi ve
yapim asamasindaki avantajlar1 asagidaki gibidir (Eastman ve dig., 2015 ve Kopuz,

2015)

e Tasarim siirecinde;
o Tasarimin gorsellestirilebilmesi,
o Her asamada gergekle uygun model ¢ikarilabilmesi,
o Disiplinler arasi ¢aligma ve koordinasyonu
o Gergekei maliyet tahminleri yapilmasi.

e Yapim siirecinde;
o Imalat kalemleri i¢in gercege uygun modeller ¢ikarilabilmesi,
o Revizyonlara hizli adaptasyon,
o Tasarim ve yapim arasinda uygunluk,
o Satinalma ile koordinasyon.

Amerika Birlesik Devletlerinde Stanford Universitesi’nde 2007 yilinda “Center for
Integrated Facilites Engineering” (CIFE) adl1 birimin BIM kullanilan otuzun tizerinde
projede yaptigi arastirma sonucu BIM ile ilgili su faydalar gézlenmistir (Akkoyunlu,
2015)

e Maliyetsel ve biitcesel degisimler %40 oraninda azalmistir.

e Gergeklesen ve plananlanan maliyet arasindaki farklar %3 oranina kadar

distirtilmustir.

e Biitce ve maliyet tahminleri i¢in harcanilan zaman %80 oraninda azalmistir.
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e Yapi elemanlarmin tasarim eksiklikleri ve ¢akisma kontrolii ile olusan para

kayiplar1 %10 oraninda azalmistir.

e Proje siireleri %7 oraninda kisalmigtir

3.3 BIM Tasarim Siirecleri

BIM, proje tasarimi, yapimi ve sonraki siirecler i¢in bir 6ngorii sunmakta ve proje
risklerinin azaltilmasinda dénemli rol oynamaktadir. (Ofluoglu, 2009). BIM, yapinin
yasam dongiisii boyunca her asamasinda kullanilabilecek bir bilgi sistemidir. Dogru
ve amaca yonelik kullanildig1 zaman biit¢e, zaman ve kaynak tasarrufu saglamaktadir
(Yer, 2017). Yapinin yagsam dongiisii boyunca entegre ve etkin bir ¢calisma ortami tesis
eder (Bayraktar Sari, 2018). Tiim tasarim siireclerindeki sorulara cevap verecek
nitelikte bir altyapiya sahip olan BIM, proje evrelerinin birbirini takip eden
ozelliklerine de uyum saglamaktadir. Yapim ve dizayn agsamalarinin BIM kurgusu
igerisine entegre edilebilmesi ve projenin basarili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in bu
siireclerin, amaclarin, 6zelliklerin, hedeflerin ve tariflerin sdzlesmesel siirecte mutlaka

belirlenmesi ve sozlesmeye eklenmesi gerekmektedir (Arag, 2018).

PLANLAMA TASARIM YAPIM ISLETME

Santiye Mobilizasyone

U Boyutiu Kontrad ve Plantama

D Yapim Evresi

Sekil 3.3 : Proje yasam dongiisii boyunca BIM’in kullanimi (BIM Project Execution
Book 2007’den uyarlanmuistir).
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3.3.1 Yapim oncesi BIM’in kullanimi

Yapim asamasi Oncesi yani planlama ve tasarim agamasi projenin anahtar noktasidir.
Bu agamada alinacak kararlar yapim ve isletme siirecleri dahil biitiin siiregleri etkiler

(Kivireik, 2015).

BIM sistemlerinin tasarim siirecinden itibaren kullanilmasinin bir¢ok faydasi vardir.
Planlanan biitceye gore ve istenilen kriterlere gore gorsel bir tasarim yapmak
miimkiindiir. Biliylik biitceler ayrilmadan bir 6n tasarim ve maliyet tahmini
olusturulabilmektedir. Degisikliklere kolay yanit verme o6zelligi ile ek maliyetler
getirmeksizin tasarim ve maliyet revizyonlar1 kolayca islenebilir ve yeni alternatifler
tiretilebilir. Yapinin analizi ve model kullanimi sadece tasarim asamasinda degil
sonraki siireclerde de kullanilarak siirdiiriilebilir bir yonetim saglanmis olur (Eastman
ve dig., 2011). Tasarim siirecinde gorsel bir model yaratilmasi ¢esitliligi artirmaktadir.
Boylelikle proje amacina en uygun alternatifin se¢ilmesine zemin hazirlamaktadir
(Kymmell, 2008). Yapim ekibi ve diger paydaslar tasarim agamasinda isin imalat
kalemleri ile ilgili bilgiler edinebilmekte ve insa edilebilirlik hakkinda karar sahibi
olurlar. Bu sekilde mobilizasyon ve yapim planlari ile ilgili program hazirlayabilirler,

(Muratoglu, 2015).

3.3.2 Yapim siirecinde BIM’in kullanimi

Yapim asamasi, yapim ekibinin ve diger paydaslarin tasarim ekibiyle koordine bir
bicimde c¢alistiklar1 asamadir. Bu agsamadaki temel hedef, yapim siirecindeki etkinlik
ve verimliligi BIM kullanimiyla birlikte artirmaktir (Jernigan, 2007). Yapim siirecinde
BIM kullanilmasi bir¢ok ekonomik avantaj saglar, iiretim, planlama, tedarik, satinalma
gibi alt siireclerin yonetilebilmesini saglar (Volkov ve dig., 2016). BIM ve zaman
planlamasi entegre edilerek model is programina baglanabilmektedir. Bu sayede insaat
asamalar1 Onceden goriiliip analiz edilebilir, yapim asamalar1 hesaplanabilir olas1
cakisan imalatlar ve sorunlar tespit edilebilmektedir. Boylelikle ek maliyetler azaltilip
zamandan kar edilebilmektedir. Zaman planlamasiyla mobilizasyon, malzeme teslim
stirecleri Onceden hesaplanabilir boylelikle gereksiz depolama ve malzemenin
beklemeden dolay1 gorebilecegi etkilerden korunma sansi olur (Eastman ve dig.,
2011). Sonug olarak yapim evresinde BIM kullanim1 optimum zaman ve blit¢eyle isin
tamamlanmasinda yardimci olur. Yapim siirecinde BIM kullanilmasinin avantajlari

asagidaki gibi siralanabilir (Volkov ve dig., 2016).
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e Tasarim ve yapim dokiimanlarinin birbiriyle iligskilendirilmesi,
e Yapim metotlarinin hazirlanmasi,

e Mobilizasyon ve kurulum,

e Satin alma ve tedarik stiregleri,

e Denetim ve bakim siiregleri,

e Testler.

3.3.3 Yapim sonrasi siirecte BIM Kullanimi

BIM tasarim ve yapim evrelerindeki biitiin bilgileri biinyesinde depolar, canli ve
dinamik bir yapiya sahip oldugu i¢in yapim sonrasi evreye kadar kendini giinceller ve
yonetim i¢in biitlin gerekli bilgileri isletme yoneticilerine sunar, boylelikle tesis
yonetimi daha verimli bir hale gelmis olur (Azhar ve dig., 2011). Isletme dénemi en
maliyetli ve uzun dénemdir, temel amacin siirdiiriilebilirligi saglamak ve maliyetleri
azaltmak oldugu disiiniildiigiinde BIM kullaniminin bir deger yaratma potansiyeli
bulunmaktadir (Eastman ve dig., 2011). BIM kullanilarak yap1y1 olusturan elemanlarin
bakim, onarim, garanti, degisim, yenileme gibi bilgileri ve kullanim prosediirleri

hakkinda bilgi alinilabilir (Jordani, 2010).

BIM isletme siirecinde yoneticilere bazi ek bilgiler saglamaktadir (Azhar ve dig.,

2011):
e Bakim denetimi,
e Servis yonetimi ve talebi,
e Malzeme ve tedarik yonetimi,
e Lojistik yonetimi
e Mekansal planlama,
e Yap1 yonetimi.

Sonug olarak, yapim siirecinden sonra BIM modeli eksiksiz ve giincel bir sekilde elde
edilirse verimli bir operasyon siireci gecirilir, yonetim maliyetleri acisindan tasarruf

edilir ve yapinin kullanim dmriiniin uzamasina katki saglar (Tardiff ve Smith, 2009).
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3.4 BIM Olgunluk Seviyeleri

BIM kullanimi farkl: biiytikliikteki projelerde, hedef ve amaclar dogrultusunda farkl
detaylarda kullanilmaktadir. Mark Bew ve Mervyn Richards BIM’in olgunluk
stireglerini bir diyagram olusturarak tanimlamistir. Bu diyagram Bew-Richards BIM
olgunluk modeli olarak tanimlanmstir. BIM’in olgunluk seviyeleri diizey 0, diizey 1,

diizey 2 ve diizey 3 olarak 4 kisima ayrilmistir (Bew ve Richards, 2008).

Dizey3

Veri yonetimi

Diaey 1 BIMs

Varlik dmrii doniisiim ydnetimi

| Birlikte calisabilirlik
s\sls E‘g igin standartlar
20| 3D |2aE gja") IFC, IFD, IDM

(

CPIC

Avanti | . ISQBIM \Siircq yonetimi

BS 1192:2007]

User guides GPIC, Avanti, BSI Q

Sekil 3.4 : Bew-Richards BIM olgunluk diyagrami (Sinclair, 2012’den
uyarlanmistir).

3.4.1 Diizey 0 olgunluk seviyesi

Bu diizeyde BIM kullanimi 2 boyutlu CAD ¢izim dosyalarinin fiziksel veya bilgisayar
ortaminda kullanilmast anlamina gelmekte ve gergek BIM uygulamasini
tanimlamadig1 goriilmektedir (Barnes ve Davies, 2014). Her ne kadar tam bir BIM
uygulamasini tanimlamasa da tasarimin ilk ¢ikis noktasi ve hazirligin ¢ogu bu asamada

gerceklesmektedir (Richards, 2010).

3.4.2 Diizey 1 olgunluk seviyesi

Bu diizeyde iki boyutlu CAD ¢izimlerinden {i¢ boyutlu modele ilk gecis asamalarinin
yapildig1 boliimdiir ve modelleme genellikle konsept tasarim igin yapilir (Akgiin,
2016). Bu asamada kullanilacak standartlar belirtilmeye baslanip veri akist
saglanabilir ama tek kullanici tarafindan c¢alisma yapildigindan ortak bir ¢alisma

platformuna olanak saglanamamaktadir (Karatas, 2018).
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3.4.3 Diizey 2 olgunluk seviyesi

Bu diizey ortak ¢aligsma platformunun olusturuldugu, biitiin paydaslarin ¢alismalarini
yiirtitebildikleri bir modelin olustugu olgunluk evresidir (Akgiin, 2016). Bu seviyede
olusturulan modele zaman ve maliyet Ogeleri de eklenerek bu siireglerin de

yonetilebilmesi miimkiin olmaktadir (Bahadur, 2018).

3.4.4 Diizey 3 olgunluk seviyesi

Bu diizey tiim BIM siireglerinin tek bir modelde yonetilebildigi, tiim paydaslarin
ulasabildigi ve maksimum diizeyde isbirliginin oldugu ideal BIM seviyesidir (Sinclair,
2012). Bu seviyede zaman ve maliyet 0gelerinin yan1 sira stirdiiriilebilirlik ve proje
yasam dongiileri de eklenerek etkin bir BIM yonetimi gerceklesmektedir(Bayraktar
Sari, 2018)

Diizey 3 Olgunluk seviyesinde BIM tamamim kapsadigi bu siirecler (Matejka ve
Tomek, 2017):

e Tasarim Bilgi Modellmesi (DIM)
e Yapim Bilgi Modellemesi (CIM)
e Proje Bilgi Modellemsi (PIM)

e Proje Yasam Dongiisii Bilgi Modellemesi (PLIM)

Sekil 3.5 : Diizey 3 olgunluk seviyesi ve proje yasam dongiisii (Matejka ve Tomek,
2017°den uyarlanmustir).
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3.5 BIM Kullanim Boyutlar:

BIM kullanimmin yayginlagsmas: ile ¢esitli amaglara ve ihtiyaglara yonelik
kullanilmasi ile 3D, 4D, 5D, 6D, 7D (nBIM) gibi c¢esitli boyutlar1 ortaya ¢ikmistir
(Akkoyunlu, 2015). Siniflandirma yapilirken niteliksel ve niceliksel olarak iki
ayrilmistir. Niceliksel unsurlar maliyet ve zaman planmasi niteliksel unsurlar ise
modele ve gorsellige dayali olan siirdiiriilebilirlik ve ydnetim analizine ait olan

kisimlardir (Yer, 2017).
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Sekil 3.6 : BIM kullanim1 boyutlari (URL-1"den uyarlanmistir. Erigim tarihi:
25/04/2019).

3.5.1 3 Boyutlu BIM (3D BIM)

3D Boyutu en sik kullanilan ve kullanicilar tarafindan hakkinda en fazla bilgiye sahip
olunan BIM boyutudur (Akkoyunlu, 2015). 3D modellemeler tasarim gelistirme ve
uygulama agsamalarinda kullanilir. Mimari, statik, elektik, mekanik tasarimlar
gorsellestirilebilir ve ayn1 zamanda modeldeki tasarim hatalarini, ¢akismalar1 ve

diizensizlikleri gérebilmek amaciyla da kullanilir (Yer, 2017).

3.5.2 4 Boyutlu BIM (4D BIM)

4D Boyutu, modele bir ig programi entegre ederek modelin yapim siirecinin bu
programa gore ilerleyisini simiile etmektedir. Modeldeki her bir elemana imalat1 ile

ilgili stireler iligkilendirildiginde modelin ger¢ek zamanli ilerleyisini goriintiileyebilme
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olanagi saglar boylelikle yapim siirecinin planlanmasi ve yapim metoduna yonelik

tahminlerin gercege yakin sekilde yapilabilmesini saglar (Worden, 2016).

3.5.3 5 Boyutlu BIM (5D BIM)

Bu boyutta modele zamansal bilgilerle birlikte maliyet ile ilgili verileri saglayan
miktarlar, metrajlar ve hacimler yer alir (Popov ve dig., 2009). 5D Bim yapinin,
mimari, statik, elektrik, mekanik ve diger elemanlarinin detay ve miktar bilgilerinin

maliyet unsuru ile birlikte modele eklendigi bir BIM y6netim modelidir (Smith, 2014).

3.5.4 6 ve 7 Boyutlu BIM (6D BIM ve 7D BIM)

6D BIM yapimin cevreye olan iliskileri ve siirdiiriilebilirlik konularinin modele
entegrasyonu ile olusur. Enerji hesaplamalari, ¢evre analizleri, siirdiiriilebilirlik, alan
yonetimi gibi 6zellikler bu boyutta kullanilabilmektedir (Karen M Kensek, Building
Information Modeling, London: Routledge, 2014, 29).

7D BIM ise binanin isletme yonetiminin modele entegrasyonunu icermektedir. Yapim
sonrasi isletme siirecinde yap1 elemanlar1 ve yapinin biitiiniiyle ilgili bilgiler modelde
toplandig1 i¢in yonetimsel her tiirlii probleme aninda cevap verilebilmesine ve 6nlem

alinmasina yardimci olmaktadir (Karatas, 2018).

=»E»E»;»;

Sekil 3.7 : BIM boyutlar1 (Dallasega ve dig., 2015’den uyarlanmuistir).

3.6 BIM Kullaniminda Detay Seviyeleri

Yapilar tasarim ve yapim siireci boyunca kademe kademe kaba bir konsept tasarimdan
ayrintili bilesenlere ve sahip bir yapiya dogru gelisimini tamamlar. Detay seviyeleri
(Level of Development — LOD) BIM 6gelerinin yapinin yagsam siireci boyunca farki
asamalarindaki geometrik ve kendilerine 6zgii olan 6zelliklerinin gelistirilmesini ve

detaylandirilmasini agiklar (Abualdenien ve Bormann, 2019).
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Amerikan Mimarlar Birligi (American Institute of Architects — AIA) 2013 yilinda
yaymlanan BIM protokoliinde detay seviyeleri temel olarak LOD100, LOD200,
LOD300, LOD400, LOD500 olmak iizere 5’e ayrilmustir.

Cizelge 3.1 : BIM detay seviyeleri (BIMForum 2017’den uyarlanmistir).

Nesne temsili olarak yerlestirilmistir, varhi e

gosterir fakat nesnenin geometrik ve fiziksel '

LODIO00 | 5zellikleri hakkinda bilgi yoktur. Bu seviye

genel olarak konsept dizayni temsil eder.

Nesne hakkinda geometrik bilgiler ve Loo
kapladign hacim ve mekan agisindan

LOD200 | vaklagik bilgiler verilebilir.

-
°
o

Nesne hakkinda kesin geometrik bilgileri
icerir,  miktarlar, hacimler, konumlar

LOD300 | 5ciilebilir.

300
Loo

Nesnenin imalati igin gerekli biitiin detaylar

mevcuttur.
LOD400

LOD400’e art1 olarak nesneye ait grafiksel
veya geometri icermeyen detaylar mevcuttur.

LODS00 | As-built ve yonetim bilgileri igerir.
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4. THALE SURECLERINDE BIM KULLANIMI

Proje ile ilgili bilgilerin tek bir modelde merkezilestirilmesi islem verimliligini ve
calismalarin hassasiyetini artirabilir. BIM temelli bir tasarim modeli, yapim projesinin
maliyet tahminlerini etkin bir bicimde c¢ikarilmasini saglar ve ihale siireclerinde
onemli kazanimlar elde edilebilecegini gosterir (Costa ve Grilo, 2014). Modelin
detayl1 olmas1 ve bilgi icermesi ihale dokiimanlarinin hazirlanma siirecini hizlandirir
ve siireci basitlestirmeye yardime1 olur (Doumbouya ve dig. 2016). Thale siireclerinde
BIM kullanimu siirecin iyilestirilmesinde ve isbirliginin artirilmasinda rol oynar fakat
gereksiz bilgi kirliliginin ve bilgi eksikliklerinin ek maliyetlere sebep olacagini da géz
oniine alinmalidir (Arag, 2018). 2011 yilinda Ingiltere’de yayinlanan hiikiimet
raporlarina gore ihale siireclerinde BIM kullanilmasi ile ihale maliyetlerinde yiizde

%20 oraninda tasarruf edilmesi 6ngdriilmektedir (Cabinet Office, 2011).

Cizelge 4.1 : BIM faaliyetleri (Azhar ve dig., 2011°den uyarlanmistir).

BIM Faaliyeti Idare (Isveren) | Istekli (Yiiklenici) Tasarimci Altyiiklenici Tedarikei
3D Model ve Gorsellik v v v v v
Optimizasyonlar v v v
Maliyet ve
Fiyatlandirma v v
Tahminleri
Zaman ve Planlama v
Tahminleri
Maliyet ve Biitce
Tahmini v v
Mobilizasyon ve
Lojistik v v v v
Yapulabilirlik Analizleri v v v v

4.1 Idarenin Ihale Siireclerinde BIM Faaliyetleri

BIM sadece tasarim ve yapim siireclerini degil, yapinin planlama evresinden isletme
evresine ve hatta yikim siireglerini kapsar (Kartoglu, 2016). Olusturulan model ihale

oncesi degerlendirme ve analiz yapma sanst verir. Revizyonlarin, tasarim
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degisikliklerinin kolay isleyebilmesi sayesinde ihale siirecinde etkili bir tasarim
yonetimi tesis edilmis olur, bdylelikle idare, ihale siireglerinin etkin bir sekilde

yonetebilme sansina sahip olur (Bahadur, 2018; Akkoyunlu, 2015).

Thale asamasinda BIM kullanimi sayesinde yapimi hedeflenen projenin 3 boyutlu 6n
modeli olusturulmasiyla yapilabilirlik ve siirdiriilebilirlik konular1 ile ilgili 6n
degerlendirme sansi yaratilmis olur. Tasarimda detay seviyesi artirilarak hassas bir
metraj ¢alismasi ve miktar verisi elde edilir. Boylelikle planlanan biit¢e ¢ercevesinde
yapilacak bir tasarim se¢imi yapilir. Ayrica metraj ¢aligmalariyla birlikte yaklasik
maliyet hesaplar1 da yapilir boylelikle teklif veren firmalarin fiyatlarinin analiz edilme

sans1 elde edilir. (Akgiin, 2016)

Sozlesme sonrast yer teslimi igin yiikleniciye tahsis edilecek santiye tesisleri,
mobilizasyon alanlari, dokiim alanlari, depolama alanlar1 ve ihtiya¢ olabilecek ek
alanlar BIM modeli ve gevreyle iliskisi analiz edilerek ihale siirecinde fikir verir. Bu
alanlarin temini, ihtiyag¢ olursa ek alanlarin kiralanmasi veya satin alinmasi kararlari

model ile birlikte analiz edilebilir.

4.2 Isteklinin Ihale Siireclerinde BIM Faaliyetleri

Ihale asamasinda BIM kullanimi sayesinde istekliler detayli analizler yapilabilir,
cabuk gergeklestirilebilen ve yanit aliabilen revizyonlar ve optimizasyonlar
yaratilabilir ve bu sayede daha gelismis, gercek¢i ve slirdiiriilebilir ¢oéziimler
sunabilirler. Yapilan bu caligmalar gorsellestirme ve modelleme olanaklari ile daha iyi
anlagilabilir ve karar verilebilir bir hale getirilmis olur (Azhar ve dig, 2011). BIM

kullanimu ile tekliflerin anlasilabilir ve seffaf olmasi saglanmistir (Inusah, 2018).

Olusturulan modelde yap1 elemanlartyla ilgili bilgilerin modele dogru ve detayh
bicimde eklenmesi metrajlarin ve miktarlarin hizli ve dogru bir bi¢cimde iiretilmesine
kolaylik saglamaktadir. Boylelikle elde edilen veriler maliyet verileriyle birlestirilerek
thale i¢in dogru bir fiyatlama ve biitce analizleri yapilmasini saglanir ve teklif

fiyatlandirma siireci etkin bir sekilde yonetilebilir (Savagkan, 2015).

Modele zaman ve is plani bilgileri de entegre edilerek proje i¢in 6nemli tarihler ve

aktiviteler ihale asamasinda belirlenebilir (Akgiin, 2016).
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Sekil 4.1 : Model ve is programi entegrasyonu.

BIM modelinin biitiin yap1 elemanlarinin is programina entegre edilmesi ve modelin

cevreyle olan etkilesimi hakkinda bilgi sahibi olunabilmesi sayesinde mobilizasyon ve

ekipman ihtiyaclari, bu ekipmanlarin sahaya ne zaman ve nasil getirileceginin plani ve

imalatlarin fazlamasi ve yapilabilirlik konulari ihale asamasinda analiz edilebilir.
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5. ORNEK VAKA iNCELEMESI

Tez caligsmas1 kapsaminda 6rnek olarak incelenecek vaka Kempegowda Uluslararasi
Havalimani yeni terminal yapim ihalesidir. S6z konusu ihalede yiiklenicinin ihale
stiregleri dahil biitiin stiregleri Yap1 Bilgi Modellemesi kullanarak yonetecek olmasi,
uluslararasi yiiklenicilerin katildig1 bir proje olmasi ve tez caligmasinin aradigi

sorulara cevap olacak niteliklere sahip oldugundan vaka caligmasi i¢in secilmistir.

Kempegowda Uluslararas1 Havalimani, Hindistan’in gilineyinde bulunan Bangalore
kentinin 30 kilometre kuzeyinde yer alan ve yaklasik 4 milyon metrakare iizerine
kurulmus ve 2008 yilindan beri isletilen bir havaalanidir. Mevcut durumda 1 adet pist
ve i¢ ve dis hatlara hizmet veren 1 adet terminal binas1 bulunmaktadir, ayrica 1 adet
pist ise insaat asamasindadir. Thaleye konu olan ve tez calismasinda incelenecek olan
LEED Gold Yesil Bina kriterlerine uygun T2 Terminal Binasi’nin yapimi ve isletmeye
alinmasi ile yillik 20 milyon olan yolcu kapasitesinin (MPPA) 45 MPAA’ya

¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 5.1 : T2 terminal binas1 genel yerlesimi.
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5.1 ihale Bilgileri

Idare, belirledigi firmalar1 ihaleye davet edip, 6n yeterliligi gecen davetli firmalarin
ihaleye katilabilmelerine izin vermistir. Thaleye anahtar teslim gétiirii bedel {izerinden

¢ikilmustir. Thale edilen isin yapim siiresi ise 30 ay olarak belirtilmistir.

Idare sdz konusu is i¢in ihale asamasindan tasarimciya BIM modeli hazirlatmistir.
Hazirlanmig BIM modelinin detay seviyesi LOD200 olarak tanimlanabilmektedir.
Projeyle ilgili isteklilere herhangi bir kesif ve metraj cetveli verilmemistir sadece 3B
Model, 2D ¢izimler, raporlar ve sartnameler ihale dokiimanlarinda paylagilmistir. Her
istekliden kendi kesif tablosu doldurup, fiyatlandirilmasi ve idareye teslim edilmesi
istenilmistir, dolayisiyla ihale ile ilgili yaklasik bir kesif bedeli de isteklilerle
paylasilmamistir. Soru cevaplarda da isteklilere yaklasik maliyet ve miktar tablosu

verilmeyecegini bunlarin isteklinin sorumlulugunda oldugunu belirtmistir.

5.2 Proje Bilgileri

Ihaleye konu olan projede yeni terminal binas1 ve terminal binasina ait baglant1 yollar
anahtar teslim gétiirii bedel ile yapilacaktir. Terminal binas1 toplam 236.262 m? ingaat
alanina, yollar ve dig alanlar toplam 10.720 m2 ingaat alanina sahip olup detay1 Sekil

5.2’de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : Proje alanlar.

Terminal Alanlari Birim
Kapilar & Terminal Salonlari 45.820 m?
Gidis islemleri Alanlari (Departures) 21.800 m?
Gelis islemleri Alanlari (Arrivals) 25.720 m?
Sirkilasyon Alanlari 89.322 m?
Kontrol Alanlari 100 m?
Toplam Terminal Fonksiyonel Alan| 182.762 m?
Peyzaj Alanlari 22.940 m?
[Mekanik-Elektrik Alanlar 21.870 m’
Bakim Alanlari 1.820 m?
Yapisal Alanlar 6.870 m?
Toplam Terminal Alani| 236.262 m?

Dis Alanlar

Gidis Avlusu (Departures Forecourt) 4.490 m?
Gelis Avlusu (Arrivals Forecourt) 4.590 m?
Dis TicariAlanlar 1.900 m?
Yikleme Alanlari 740 m?
Toplam Dis Alanlar| 10.720 m?
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5.3 Thale Siirecleri

Bu baslik altinda yiiklenici firmalar yoniinden ihale siirecleri ele alinmustir. Literatiirde
ihale siiregleri incelendiginde idareler agisindan ihale siirecleri (Sekil 2.2) tarif
edilmesine ragmen yiiklenici firmalar i¢in bir aciklamaya ya da tarife
rastlanilmamistir. Buna gore 6rnek vaka incelemesinde yiiklenici firmalar agisindan
ithale siirecleri, bu siireclerin yonetilmesi ve BIM’in bu siire¢lere adaptasyonu konusu
aragtirilmaktadir. Ornek vakada davet mektubunun alinmasiyla baslayan ve teklif
dosyasinin teslimi ile sonug¢lanan ihale siireci yiiklenici agisindan Sekil 5.3’teki gibi

Ozetlenebilir.

-P-P-PE
!4-4-4-
=) ) =

Sekil 5.2 : Ornek vaka yiiklenici agisindan ihale siirecleri.

5.4 ihale Siireclerinde BIM Kullanimi

Idarenin yapmus oldugu ihalede, istekli tarafindan siireclerinin yonetiminde BIM
kullanim1 projenin incelenmesi asamasinda baglayarak nihai teklif dokiimaninin
hazirlanmasina kadar devam eder. Projenin dogru anlasilip analiz edilmesi ve gergekei
bir teklif fiyatinin olusturulmasinda BIM 6nemli bir yardimer platformdur. Buna gore
bahsedilen siireglerde BIM’in hangi amaglarla ve nasil kullanildigi, hangi

ozelliklerinden faydalanildigi incelenmistir.
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Sekil 5.3 : Siireclere gore BIM kullanimi1 ve boyutlari

5.4.1 Projeye Hazirhk Asamasi

Bu asamada ihale siireclerinde gorev alacak ekibe BIM ve kullanilacak programlar
hakkinda egitim verilmistir. Bu sayede BIM ile yliriitiilecek stireclerin ekip tarafindan

daha iyi algilanarak etkin bir ihale yonetim siirecine ulagilmasi hedeflenmistir.

5.4.2 Projenin Incelenmesi

Bu agamada BIM’in 3D model 6zelligi sayesinde proje kapsami ve detaylar1 hakkinda
bilgiler elde edilmistir. Model 6n degerlendirmeden sonra ilgili departmanlara detayl
inceleme i¢in gonderilmistir. Bu model kullanilarak asagida maddeler halinde verilen

konularda inceleme yapma, yorumlama ve analiz etme imkan1 saglanmustir.
e Projenin genel yerlesim plani
e Temel tipleri ve yerlesimleri
e Kat planlari,
e Elevasyonlarin ve kesitler,
e (Cat1 detaylari,
e Dis cephe detaylar,
e Mahal Listeleri,
e Kaplamalar,
e Malzemeler ve gesitleri,
e Dekorasyon ve tasarim isleri,
e Mekanik ve elektrik tesisatlar,
e Mekanik Ekipmanlar ve yerlesimi

e Ozel Terminal ve Havacilik Ekipmanlarmin Yerlesimi ve Detaylar1 (Bagaj

Sistemi, Check-in bankolar1, Baglanti Kopriileri vs.)
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Sekil 5.4 : Modelden 6rnek bir kesit.
5.4.3 Kesif tablolarimin (BOQ) olusturulmasi

3D Modelin 6n incelemesinden sonra her departman kendi alanlariyla ilgili kirtlimlar
ve detaylar1 siizerek yap1 elemanlarini  belirlemistir. Ilgili elemanlarm
belirlenmesinden sonra modelden bu elemanlarin listeleri ve adetlerinin ¢iktilar
alimmustir. Alinan ¢iktilar firma tarafindan belirlenmis formata doniistiiriilerek miktar

cetvelleri olugturulmustur.
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Sekil 5.5 : Striiktiirel yap1 elemanlarinin modelde filtrelenmesi.

Ornek olarak Sekil 5.7°de dizayn departman: tarafinda striiktiirel yap1 elemanlari
filtrelenmistir. Ardindan modelden bu elemanlarin listeleri ve miktarlar1 ve boyutlar

Sekil 5.8’de goriilen excel dosyasina aktarilmistir.

37



Cizelge 5.2 : Modelden alinan miktarlar.

mlength mArea @ Area U
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Floors Floor 200 RC SLAB ON GRADE 0,000 18.544,709 m2 3.708,942 m?
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Floors Floor 500 RC FOOTING SLAB 0,000 1.783,698 m2 891,849 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Floors Floor 150 RC SLAB 0,000 45,155 m2 6,773 m3?
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Floors Floor 150 RC SLAB ON GRADE 0,000 9.157,026 m2 1.373,554 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Floors Floor 200 RC SLAB 0,000 51,800 m2 10,360 m3
Structure-1-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 CR12-1 (1200x1200) 107,150 300,189 m? 127,993 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 CR09-1 (900x900) 353,350 684,463 m2 251,896 m?
Structure-1-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1  1500x1500 16,200 69,117 m2 22,672 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 CR29-1 (1300x2900) 21,600 115,743 m2 67,073 m3
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_vi CR07-1 (700x700) 365,000 534,080 m2 173,863 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 C1 1500 x 1500 21,550 73,943 m2 35,889 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 800 x 800 15,750 24,810 m2 6,984 m3
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT v1 CR11-1(1100x1100) 5,200 14,800 m2 3,333 m3
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 CR26-1 (1100x2600) 42,150 195,165 m2 99,199 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 CR25-1 (900x2500) 5,400 19,930 m2 11,700 m3
Structure-1-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RECT_v1 FLB C1 500 SQ 2,743 2,743 m? 0,561 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vl  CC13-1 202,250 463,706 m2 249,029 m?
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_ RND_v1  CCi2-1 127,600 264,707 m2 128,823 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vl  CC14-2 23,800 55,967 m2 35,944 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_v1  CC14-1 10,400 28,627 m2 12,089 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vl  CC14-4 23,600 56,737 m2 35,406 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vl  CC10-3 15,600 26,155 m2 11,907 m3
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vl  CC10-4 58,000 98,531 m2 41,762 m3
Structure-1-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vl  CC13-4 102,550 234,225 m? 128,840 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL RC_RND_vl  CC13-2 17,350 38,882 m2 21,800 m3
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vi  CC10-1 126,200 209,857 m2 94,402 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vl  CC12-2 43,200 88,215 m2 47,486 m3
Structure-I-T2T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_v1  CC07-3 125,700 142,209 m2 45,794 m3
Structure-1-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_vi  CC12-3 17,700 35,595 m2 19,601 m3
Structure-I-T2 T/SLAB LEVEL B - BASEMENT Structural Columns SOM_M_CL_RC_RND_v1l  CC14-3 5,200 12,647 m2 7,786 m3

Modelden alinan 6rnek bir betonarme kolon i¢in manuel bir beton metraj yapildiginda,
sekil 5.8’de modelden 6lgiilen silindir seklindeki betonarme kolonun ¢ap1 1,8 metre
uzunlugu ise 11.643 metre olarak dl¢iilmiistiir. lgili kolonun beton miktar1 hacim
hesabi ile (V=n x 1,8"2/4x11.643)=29.63 m> sonucunu vermektedir. Modelden ilgili
kolon igin metraj alindiginda model hacim bilgisinde 29.63 m? sonucunu vermektedir
(Sekil 5.9). Miktar kontrolu icin ¢esitli noktarlardan manuel ve model yardimiyla

metraj yapilmstir ve biiyiik farklara rastlanmamustir.

Sekil 5.6 : Tekil betonarme kolon metraji.

3D Model’den alinan metrajlar sonucu, proje ana kalemlerinin hesaplanan miktarlari

Sekil 5.10°da verilmistir.
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Cizelge 5.3 : 3D Model’den alinan proje ana kalemleri ve miktarlari.

Is Kalemi Birim Miktar

Beton m’ 152.969.,40
Kalip m? 541.129,17
Demir t 19.875,50
Celik Isleri t 18.697,64
Duvar Kaplamalar1 m? 574.490,29
Doseme Kaplamalari m? 247.338,00
Tavan Kaplamalari m? 334.148,05
Cat1 Kaplamasi m? 76.400,00
Yesil Cati m? 10.274,00
Cat1 Isikliklar m? 13.566,00
Cam Cephe Kaplamalari m? 28.351,00
Kompzit Cephe Kaplamalari m? 42.599,00
Tugla Duvar m? 13.063,00

Departmanlarin  olusturdugu modelden alman listeler ve tek bir dosyada
birlestirilmistir ve boylelikle kesif tablosu ¢alismalar1 tamamlanmis olup fiyatlandirma

asamasina gecilmistir.

5.4.4 Fiyatlandirma asamasi

Modelden alinan bilgiler dogrultusunda kesif tablolar1 olusturulmustur, ilgili yap1
elemanin imalat veya iiretim siirecleriyle ilgili kalemler de tabloya eklenmistir.is
kalemleri, malzeme, is¢ilik, malzeme+is¢ilik veya anahtar teslim fiyat {lizerinden
fiyatlanacak sekilde tabloya eklenmistir. Kalip isleri ve buna ait kalemlerin

olusturuldugu BOQ kismu Sekil 5.11°de gosterilmistir.

Cizelge 5.4 : Kalip isleri kesif ¢izelgesi (BOQ).

DESCRIPTIO QUA PR OTAL AMO
ORECO 0

CIVILWORKS. 0

Formworks 0

Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Pile Caps (Material+Labor) m2 3.353,28 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Footings (Material+Labor) m2 5.822,68 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Foundation Frames (Material+Labor) m2 15.237,42 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Frames (Material+Labor) m2 100.985,52 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Foundation (Material+Labor) m2 18.627,44 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Walls (Material+Labor) m2 2.370,92 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Beams (Material+Labor) m2 14.915,82 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Columns (Material+Labor) m2 8.105,29 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Rounded Columns (Material+Labor) m2 19.941,84 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Beams (Material+Labor) m2 14.915,82 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Walls (Material+Labor) m2 2.370,92 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Shear Walls (Material+Labor) m2 202,11 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Retaining Walls (Material+Labor) m2 10.990,01 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Slab (Material+Labor) m2 183.035,45 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Metal Deck Slab (Material+Labor) m2 690,87 0
Structure-1-1I-IFT2_RD.nwc Formwork - Slab on Grade (Material+Labor) m2 104.955,46 0
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Fiyatlandirma asamasinda izlenen yollar asagidaki sekilde siralanabilir.
e Birim fiyat analizleri,
e Tageron teklifleri,
e Gegmis projelerdeki benzer islere ait fiyatlar.

Birim _fiyat analizleri: Ilgili imalata ait giderlerin, maliyetlerin, isciliklerin,

malzemelerin, sarf giderlerin, makine, ekipman, sigorta vb. giderlerin 1 birim miktar
icin hesaplanmasi islemine denilir. ilgili kalemlerde ilgili analizler yapilarak birim

fiyatlar belirlenmistir ve miktarla ¢arpilarak o kalem i¢in toplam fiyat bulunmustur.

Taseron teklifleri: Ozel uzmanlk gerektiren islerde veya isin taserona daha uygun

fiyatlarda yaptirilabilecegi durumlarda taseronlardan teklifler toplanir. Tlgili projede
tagseronlarin istenilen teklifi daha net anlamalar1 ve daha dogru fiyat verebilmeleri igin
CAD cizimleri, teknik sartnameler ve ilgili kesif miktarlar ile birlikte 3D model de
paylasilmistir. Model kullanimina hakim olmayan veya BIM yazilimlarina sahip
olmayan taseronlara ilgili is kalemlerine ait modelden alinan goriintiiler paylasilarak,
tagseronlarin proje hakkinda net bilgiler edinmeleri saglanmistir. Boylelikle hem daha

hizli geri doniisler alinmis ve gercekei teklifler tageronlar tarafindan iletilmistir.

Gecmis projelerdeki benzer islere ait fiyatlar: Gegmiste tamamlanan benzer islerde

gergeklesmis birim fiyatlar da fiyatlandirma asamasinda kullanilmigtir. Analizler

incelenip degerlendirilip giincellenerek fiyatlandirma yapilmstir.

5.4.5 Is programinin olusturulmasi

Kesif tablosunun olusturulmasi, teknik sartnamelerin, igveren isteklerinin, ¢izimlerin
ve modelin detayli sekilde analiz edilip incelenmesinden sonra kapsamla ilgili
caligmalar tamamlandiktan sonra departmanlar is kalemlerini ve imalat kalemlerini
listelemistir ve is programi olusturmanin ilk agamasini tamamlamistir. Daha sonra bu
imalatlarin siireleri ¢evresel faktorler, isgiicii ve ekipman kapasitesi, birbirleri
arasindaki iliskileri, biitcesel olanaklar dahilinde degerlendirilerek tayin edilmistir.
Ardindan imalat kalemleri arasindaki mantiksal, fiziksel ve biitcesel iliskiler
degerlendirilerek imalat kalemleri birbirleri ile iligkilendirilmistir ve. i programi
olusturulmustur. BIM kullanilmayan ihalelerde is programi olusturulmasi siireci bu

asamada son bulmaktadir.
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BIM 4D, yani 3D modele is programinin entegrasyonu sayesinde 3D model is
programi ile iliskilendirilerek proje siiresi boyunca belirlen zaman araliklarinda hangi
imalatlarin tamamlanip hangilerinin devam ettiginin bilgisi elde edilmistir. Boylelikle
proje icin kritik ve Oncelikli imalatlarin takibi, bu imalatlarin diger imalatlarla
iliskileri, istenilen imalatlarin 6ne veya ileri alinmasiyla ilgili analizler yapilmistir.
Biiyiik 6lgekli ekipmanlarin imalat siiresi, bu siiregte imalatlarin hangi asamaya
gelecegi, biitcesel olarak dncelikli kalemlerin tayinin analizleri model ve is programi
entegrasyonu ile yapilmistir. {lgili vaka calismasinda is programinda ana imalatlar 3
aylik periyotlar halinde planlanmistir ve is programi 3D modele entegre edilerek, 3
aylik periyotlarla projenin imalat durumlari analiz edilmistir. Is programi da bu

analizler ¢ercevesinde revize edilmistir.

2. Ceyregin sonunda toprak isleri ve alt yapi islerinin tamamlanacagi, zemin kat ingaat
islerinin tamamlanacagi Level-0 Gelis kat1 ingaat iglerinin de devam ettigi planlanmis
ve son durum modelden analiz edilmistir. Insaatin is programma gére 2. Ceyrek

sonunda mevcut durumu S$ekil 5.12°de gosterilmistir.

4D BIM
3 Aylik Insaat Ilerleme Plani

Structural Level-2

Qtr-01 Qtr-02 Qtr-03 | Qtr-04 ‘ Qtr-05 Qtr-06 Qtr-07 Qtr-08 Qtr-09 Qtr-10
2" Quarter Tl 3
3£
PTB PROGRESS STATUS R
g E
w0 <]
k=)
Substructure & Earthworks
; Structural Level-Basement
e Structural Level-0
e p"’ 4 Ly 4
- e e : Structural Level-1
o e A

Structural Level-3

Structural Level-4

Roof Steel & Cladding

,; ) g /é” 5’”,,;‘# | ‘ 4

Facade Steel & Cladding

Finishing Works

Electrical Works

Mechanical Works

Operational Systems

PTB
Civil | Finish . MEP

CUP | Roads

Gate
House

54% 1% 1%

® Basement Level Concrete Works — Completed
® Level-0 (Arrival) Concrete Works - Started _

Sekil 5.7 : 2. Ceyrek sonunda mevcut ingaat durumu plani.

5. Ceyrek sonunda is programina gore ingaat isleri tamamlanmistir, ince isler
ilerlemesi %53, mekanik ve elektrik iglerinin ilerlemesi %39 olarak hesaplanmistir ve

model i programindaki duruma gore Sekil 5.13’teki ¢iktiy1 vermistir.
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4D BIM
3 Aylik Insaat Ilerleme Plani

atr-01 atr-02 atr-03 Qtr-04 atr-05 Qtr-06 Qtr-07 Qtr-08 Qtr00 ate10
5t Quarter - 3
PTB PROGRESS STATUS £ ) 2
B E

Substructure & Earthworks | IS
Structural Level-Basement

Structural Level-0

Structural Level-1

Structural Level-2

Structural Level-3

Roof Steel & Cladding

Facade Steel & Cladding
Finishing Works
Electrical Works

Mechanical Works

civil | F:rr::h s | CUP | Roads :;a::e
o Structural Works — Completed P J00% | B2% 2%
® Finishing Works — Ongoing N'\
® Roof & Facade — Ongoing
o MEP Works - Ongoing

Sekil 5.8 : 5. Ceyrek sonunda mevcut ingaat durumu plani.

8. Ceyrek sonunda elektik ve mekanik islerin %95 oraninda tamamlandig1 ve terminal
diger biitiin islerinin tamamlandig1 hesaplanmistir ve model is programindaki duruma

gore Sekil 5.14’teki ¢iktiyr vermistir.

4D BIM
3 Aylik Insaat Ilerleme Plani

Qtr-09 Qtr-10

8thQuarter

PTB PROGRESS STATUS

Substructure & Earthworks

Structural Level-Basement

Facade Steel & Cladding
Finishing Warks
Electrical Works
Mechanical Works

Operational Systems

PTB
Civil_| Finish | MEP
100% | 100%  95%

® MEP Works - Ongoing
e Central Utility Plant - Completed

Sekil 5.9 : 8. Ceyrek sonunda mevcut ingaat durumu plani.

42



10. ¢ceyrek sonunda projenin tamamlandigi ve test ve devreye alma asamasina geldigi

bilgisi program ve modelden alinan bilgilerle analiz edilmistir.

4D BIM
3 Aylik Insaat Ilerleme Plani

10t Quarter

PTB PROGRESS STATUS

Ongoing

Substructure & Earthworks

Structural Level-0

%ﬂmctula\ Level-1
Tstructural Level-2

! Structural Level-3

Structural Level-4

Roof Steel & Cladding

Facade Steel & Cladding

Finishing Works

Electrical Works

Mechanical Works

Completed

CUP | Roads

Civil ;\Finish ; MEP

House

100% | 100% @ 100% = 100% | 100%

® Tests & Commissioning Period

100%

Sekil 5.10 : 10. Ceyrek sonunda test ve isletme asamasi dncesi son durum.
5.4.6 Nakit akis tablolarinin olusturulmasi

[s programinda belirtilen imalat kalemlerinin, fiyatlandirma dosyasindaki is kalemleri
ile eslestirilmesi ve toplam fiyatin, is programindaki imalat kalemlerinin siirelerine
gore dagitilmasiyla olusan grafik projenin nakit akis grafigini ifade etmektedir. 4D
modele (3D+is Programi) finansal verilerinin entegrasyonu ile proje siiresi boyunca
gelir gider dagilimi ve projenin ilerleme seviyesini 6l¢gme ve takip edebilme imkani
olusmustur. Avansin kullanimi, hakedis miktarlarinin planlamalari, grafikte negatife
diisen aylarin tespiti, bu aylarda kullanilacak ek finansman modelleri (kredi vs.) ve
etkileri, gelir gider karsilastirmalar1 nakit akis grafigi ile yorumlanmistr ve ilgili
yerlerde is programi tekrar revize edilerek nakit akis tablolar1 ve de is programai finalize

edilmistir.

S6z konusu projede finansal bilgileri gizlilik gerekgesiyle paylasilmadigindan projeye
iligkin nakit akist verileri bu vaka incelemesinde sunulamamistir. Bunun yaninda

projeye ait ylizdesel nakit akisi grafigi Sekil 5.16’da verilmistir.
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Sekil 5.11 : Proje planlanmis nakit akis1 (%).
5.4.7 Diger teklif ekleri ve dokiimanlarinmin hazirlanmasi ve teklifin teslimi

Teklif fiyatlandirma asamasi ve is programi ve nakit akis1 gibi kalemler finalize edip
hazirlandiktan sonra sonra yapim metodu, organizasyon semalari, adam.saat ve
makine-ekipman dagilimlari, kalite kontrol dokiimanlari, is saghgir ve giivenligi
planlari, teminat mektuplar1 vb. gibi diger teklif dokiimanlarinin da hazirlanmistir ve

bu dokiimanlarin idareye teslimi ile ihale siireci tamamlanmustir.

5.5 Arastirma Bulgulan

Ornek vakada, Hindistan’1n giineyinde bulunan Bangalore sehrinin 30 km kuzeyinde
bulunan Kempagowa Uluslararas1 Havaalani yeni terminal binasi projesi igin Idare
tarafindan gerceklestirilen ihalede isteklinin ihale siireglerinin BIM uygulamalari
kullanilarak yénetilmesi incelenmistir. Idare ihaleden dnce tasarimet firmaya LOD200
detay seviyesinde 3D Model hazirlatmistir ve bu model ile ihaleye ¢ikilmistir. Buna

gore 6rnek vaka incelemesi ile ulasilan bulgular asagida 6zetlenmistir.

Istekli agisindan ihale siirecleri davet mektubunun gelmesi ile baslamaktadir. Bunun
sonrasinda 6n yeterlilik siireci baglar. Bu siireci miiteakip davetli firma 6n yeterlilikte

basarili olursa ihale dosyasini temin eder.

Ihale dosyasinin temini ile projenin incelenmesi siireci baslamis olur. Ihale
stireclerinin ~ yonetiminde BIM uygulamalarinin  kullanilmasi  bu asamada
baslamaktadir. 3D modelin proje hakkinda detayli bir gorsel inceleme firsati ve
thalenin igerigi ile ilgili detaylar1 gostermesi sayesinde proje igerigi ve kapsami
hakkinda daha hizli bilgi saglanmis olup ihale hazirlik ve organizasyon siirecleri

hizlandirilmastir.
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3D Modeli ile malzeme listeleri, mahal listeleri, kaplamalar, ekipmanlar vb. kalemler
modelden excel dosyasina aktarilarak hizli bir sekilde kesif tablolar1 olusturulmustur.
Malzemelerin miktarlar1 da yine modelin metaj yapabilme ve miktar verebilme
ozelliginden faydalanilarak elde edilmistir ve metraja ayrilan siireler kisalarak kesif

tablolar1 daha hizli finalize edilmistir.

3D model yardimiyla olusturulan kesif tablosu birim fiyat analizleri, tageron teklifleri
ve gecmis proje fiyatlarindan faydalanilarak fiyatlandirilmistir ve maliyet tablolari
olusturulmugstur. Tageron tekliflerinde model bilgileri paylastirilarak taseronlarin isi

daha iyi analiz etmeleri ve daha hizli teklifler ve geri doniisler alinmasi saglanmustir.

Modele is programi entegre edilerek 4D BIM uygulamasindan yararlanilmistir. 3 aylik
periyotlarla ilerleme analizleri yapilmistir ve mevcut duruma gore teklif is
programinda yapilmasi gerek revizyonlar Oncelikli islere gore yeniden revize

edilmistir.

4D BIM uygulamasina maliyet bilgileri de eklenerek 5D BIM uygulamasindan
yararlanilmistir ve nakit akis grafikleri olusturulmustur. Aylik gelir gider tablolar1 ve
finansal analizler yapilmistir ve bu analizler belirli zaman dilimlerinde 3D model ile
birlikte son durum gozetilerek analiz edilmistir. Sirket gizliligi sebebiyle firma bu

bilgilerin paylagilmasini uygun gérmemistir.

Teklif ile ilgili yapim metodu, adam saat analizleri, makine ekipman analizleri,
organizasyon semalari, sertifikalar ve sunumlar gibi diger teklif dokiimanlar1 da

tamamlanarak teklif idareye iletilmis ve siire¢ sonlandirilmistir.

5.6 Miilakat Bulgular:

Ornek vaka incelemesinde, siirecin tek kisinin perspektifinden ziyade genis bir
perspektiften degerlendirilebilmesi i¢in ihale siirecinde yer alan yetkililerle miilakatlar
yapilmistir. Miilakat yiiklenicinin ihale siire¢lerinde yer alan 3 midiir, 2 sef, 8 uzman

mimar / mithendis olmak iizere toplam 13 kisi ile yapilmustir.

Ihale siireglerinde BIM kullaniminin etkilerinin farkli yénlerden irdelenebilmesi

amaciyla 7 adet miilakat sorusu hazirlanmistir (EK B).

Yapilan miilakatlarda alinan cevaplar irdelendiginde;
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1. soruda; miilakat yapilan 13 kisi de yap1 bilgi modellemesinin yiiklenici
firmalara fayda saglayacagi konusunda gériis bildirmistir. Ozellikle yapim
oncesi evrelerde (planlama, tasarim, ihale) ve yapim evrelerinde yiikleniciye

yeni imkanlar ve faydalar saglayacagi konusunda goriis bildirmislerdir.

2. soruda; miilakat yapilan kisiler Ozellikle ortak c¢alisilabilirlik
(interoperability), 3D gorsellik ve projenin anlasilabilmesi (3D BIM), is
programi ve modelin entegrasyonu ve bu entegrasyonun takip edilebilmesi (4D
BIM) ve diger paydaslarla (alt yiikleniciler, tasarimcilar, tedarikgiler vs.) daha
kolay bilgi aligverisinde bunulabilmeleri hususlarinda fayda saglayacagi

goriistinti bildirmislerdir.

3. soruda; miilakata katilan 9 kisi yapim 6ncesi evrede yap1 bilgi modellemesi
kullaniminin yapim evresiyle de dogrudan baglantili olacagini ve katki
saglayacagi goriisiinii belirtmistir. 4 kisi ise ihale Oncesi sartlarin yapim
asamastyla ayni olamayacagini belirtip faydali saglamayacagi goriisiini
bildirmistir. Olumlu goriis belirten kisiler, yapim oOncesi evrede yap1 bilgi
modellemesi sayesinde daha diizenli ve planli bir program yapilabilecegini bu
sayede yapim siirecinde ortaya cikabilecek problemlerin onceden tespit
edilebilecegi ve yeniden yapma, revizyon ve hak talebi konularindan dolay1
ortaya ¢ikabilecek maliyetlerin ve zaman kayiplarinin oniine gecilebilecegi ve

onlem alinabilecegi konusunda goriis bildirmislerdir.

4. soruda; miilakat yapilan kisiler yap1 bilgi modellemesi kavraminin, siirecin
tim paydaglar1 tarafindan heniiz tam anlagilamamasinin ve sektorde
yayginlasmamasinin bunun sonucunda ortaya ¢ikan maliyet ve zaman

kayiplarinin en biiyiik problem oldugu goriisiinii bildirmislerdir.

5. soruda; miilakat yapilan kisiler ihale siireclerinde yap1 bilgi modellemesi
kullanilmas1 sayesinde daha gercekei fiyatlandirma yapilmasi olanaginin
saglandig1 ve bu sayede proje yapiminda ortaya ¢ikabilecek finansal risk ve
belirsizliklerin énemli 6l¢iide ongoriiliip, dnlem alinabilecegi ve bu etkenler
g6z Oniinde bulundurularak hazirlanmig fiyatin rekabet giiciinii artiracagi

hususunda goriis bildirmislerdir.

6. soruda; miilakat yapilan kisiler ihale siireclerinde yap1 bilgi modellemesi

kullanarak, projenin daha iyi anlasildigi, 3D, 4D ve 5D BIM boyutlar
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sayesinde risklerin belirlenebildigi ve O6nlem alinabildigi, taseronlardan ve
tedarik¢ilerden model sayesinde projenin daha rahat anlasilabildigi ve daha
gercekei fiyatlar alinabilmesi imkani sayesinde teklif fiyatina olumlu yonde

etkiler yaptig1 hususunda goriis bildirmislerdir.

7. soruda, katilimcilardan 9’u yap1 bilgi modellemesinin iilkemize heniiz tam
anlagilamamig ve yayginlasmamis oldugundan ve idarelerin yapim oncesi
asamalarinda yap1 bilgi modellemesi ile ilgili biitce ayirmayacaklari
konusunda fikir bildirerek kisa vadede iilkemizde ihale siireclerine yap1 bilgi
modellemesi entegrasyonunun miimkiin olamayacagi hususunda goriis

bildirmislerdir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yap1 bilgi modellemesi kullaniminin ihale siireclerinin yonetimindeki etkisinin

irdelendigi bu tez ¢alismasindaki degelendirmeler ve sonuglar asagidaki gibidir.

6.1 Degerlendirme

Yogun rekabetin yasandigi insaat sektoriinde, teknolojiler gelistikce ve daha biiytik,
daha nitelikli ve daha karmasik projeler ihale edilmeye basladik¢a, ihale siireclerinin
yonetimi daha dnemli bir hal almistir. Thale siireglerinin, hem idareler hem de istekliler
acisindan klasik yontemlerle yiiriitiilmesi, problemlere yeterli cevaplar: verememekte
ve siireclerin yonetiminde etkinligi ve verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir.
Idareler, ihaleye ¢iktilar1 projelerin kapsamini ve gereksinimlerini siirecin en basinda
planlama ve tasarim evrelerinde net olarak belirleyemediklerinden, eksik veya yetersiz
bilgiler ve dokiimanlarda gerceklestirilen ihaleler sonucunda gercek¢i olmayan, iyi
analiz edilmemis, proje ve isteklere uymayan tekliflerin gelmesine neden
olabilmektedir. Bunun yaninda bu belirsizlik konular yapim asamasinda ek maliyetler
getirebilmekte ve planlanan — gerceklesen maliyet arasinda ciddi farklar

dogurabilmektedir.

Isteklilerin ihale yonetim siireclerinde ise, ortak bir ¢alisma platformunun olmamast,
departmanlarin birbirleri ile koordinasyonlarinin ve iletisimlerinin zayif olmasi,
tasarimda gorsel (3D) yetersizlik gibi durumlar; projenin incelenmesi,
degerlendirilmesi ve detaylandirilmasinin 2 boyutlu tasarim  iizerinden
gercgeklestirilmesi siireclerde zaman verimsizligine sebebiyet verebilmektedir. Siirecin
Oonemli bir asamasi olan fiyatlandirma i¢in yapilacak kesif ve metraj bilgilerinin her i
kalemi i¢in konvansiyonel yontemlerle hesaplanmasi zaman kayiplarina ve diger

stireclerin aksamasina sebep olabilmektedir.

1960’11 yillarda konvansiyonel yontemle yapilan tasarimlardan bilgisayarli destekli
tasarimlara gecis siireci ile baslayan, proje tasarim yontemlerinde 2000 sonrasi hizla

gelisen teknolojinin de etkisiyle daha entegre ve biitiinciil yaklagimlar gelismistir. Bu
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siirecte yapi1 bilgi modellemesi (BIM) insaat sektoriinde es isler, entegre ve biitiinciil

yeni bir dénemin baslamasina sebep olmustur. Yapimin planlanma asamasindan,

tasarim, yapim, yonetim, isletme ve hatta yikim siireclerini kapsayan ve bu siirecleri

bir biitiin olarak yliriitmeye, izlemeye ve analiz etmeye imkan saglayan BIM’in ihale

siireclerinde de hem idareler hem de istekliler tarafindan kullanilmasinin faydali

olacagi anlagilmaktadir.

6.2 Sonuclar

Bu tez caligmasinin amaci yapr bilgi modellemesinin ihale siiregleri iizerindeki

etkilerini incelemektir. Inceleme siirecinde uygulanan yonemler asagida siralanmustir.

Ihale ve BIM kavramlari ayr1 ayr1 incelenmis ve yerli ve yabanci kaynaklardan

literatiir taramas1 gergeklestirilmistir.

Ihale kavrami ve BIM kavramlarin entegrasyonu iizerine bir literatiir taramas1
gerceklestirilmis ve O6rnek vakada incelenecek konular i¢in bir yol haritasi

cikarilmustir.

Ornek vakada Hindistan’da yapilmis olan ve ihale siireglerine BIM’in entegre

edildigi uluslararasi bir terminal yapim projesi incelenmistir.

Vakada, ihale siire¢lerinde BIM’in nasil ve ne amagclarla ve hangi boyutlariyla

kullanildig arastirilmistir.

Son olarak ihalenin g¢esitli siireclerinde yer alan kisilerle miilakatlar

yapilmustir.

Yapi bilgi modellemesinin ihale siire¢lerine adaptasyonunun incelendigi arastirmada

ulasilan sonuclar asagida siralanmustir.

Yap1 bilgi modellemesi ile projenin incelenmesi, kapsaminin belirlenmesi ve
teklifin yonetim stratejilerinin belirlenmesi siirecleri daha hizli ve efektif
yonetilmis, gelecek siire¢ler i¢in zamanin daha etkin ve verimli kullanildig1 bir

yonetim metodu belirlenmistir.

Ortak c¢aligma platformu sayesinde, departmanlar arasi koordinasyon ve
isbirligi saglanmuis, iletisim ve koordinasyon eksikligden kaynaklanan zaman

ve bilgi kayiplariin oniine gegilmistir.
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3D model sayesinde proje hakkinda detayli bir inceleme yapilma olanagi
olusmus; kat planlari, kesitler, imalat detaylari, yerlesimler detayl bir sekilde

analiz edilmis ve her departmanin kapsami net olarak belirlenmistir.

Biiytlik hacimler kaplayan mekanik ve elektrik elemanlarin yerlesimi, sayilari
ve konumlar 3D model ile belirlenmis ve yapim siirecindeki olas1 problemler

analiz edilmistir.

Ince isler ve kapsamu ile ilgili 3D model yardimiyla elde edilen gérsel bilgiler
1s181inda kaplamalar, mimari detaylar ve dekorasyon hususunda ilgili idare

istekleri daha net anlagilmis ve ¢aligmalar detaylandirilmistir.

Projenin yapilabilirlik analizleri ve yapim stirecleri hakkinda daha efektif ve

gercege yakin analizler yapilabilmistir.

Yap1 elemanlarinin modelde tanimli ve detayli verilmesi ile miktarlarin daha
kisa siirede belirlenmesi sayesinde fiyatlandirma i¢in temel olusturan kesif
tablosu i¢in harcanan stirelerde verimlilik saglanmis, boylelikle fiyat calismast
icin de yeterli siire elde edilmis ve analizler, hesaplamalar daha hassas

gerceklestirilebilmistir.

3D Model sayesinde taseronlarla daha etkin ve siirdiiriilebilir bir iligki
kurulmustur. Model sayesinde taseronlarin projeyi ve kapsami anlamalari
kolaylagmis ve teklife daha hizli cevap verebilmislerdir. Boylelikle piyasa
fiyatlarinin toplanmasi, analiz edilmesi ve teklif fiyatina entegre edilme

stiregleri daha efektif yliriitilmiistiir.

3D Modele, is programi entegre edilerek olusturulan doért boyutlu 4D BIM
kullanimu ile planlanan proje siiresi boyunca belirlenen zaman araliklarinda
hangi imalatlarin tamamlanip hangilerinin devam ettiginin bilgisi elde
edilebilmistir. Boylelikle proje i¢in kritik ve oncelikli imalatlarin takibi, bu
imalatlarin diger imalatlarla iliskileri, istenilen imalatlarin 6ne veya ileri
alimmasiyla ilgili analizler yapilmis, ingaat yapim siireci ayrintili bir sekilde

planlanmustir.

4D Modele finansal verilerin entegre edilmesiyle 5D BIM kullanimi, proje
stiresi boyunca gelir gider dagilimi1 ve projenin ilerleme seviyesini 6lgme, takip

edebilme ve daha gercekei maliyet tahminleri ve finansal analizler yapabilme
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olanag1 saglanmistir. Projenin bagsabas analizi ile kar-zarar noktalar1 tespit
edilmis, bu noktalarda alinacak aksiyonlar ve ¢oziimler belirlenmistir. S6z
konusu 6rnek vakada finansal bilgiler gizlilik gerek¢esiyle paylagiimadigindan

projeye iliskin nakit akis1 verileri bu vaka incelemesinde sunulamamustir.

Aragtirmanin sonuglarina gore yapi bilgi modellemesinin ihale siireclerinde
kullanilmasinin, siire¢lerin etkinligi ve basarili yiiriitiilmesi hususunda fayda
saglamaktadir. Thale &ncesi idarenin isteklerini ve ihtiyaglarini belirleyip
tasarimciya amaclar dogrultusunda bir BIM modeli hazirlatmasi, hem idare
hem de istekli acisindan bagarili ve amaglara uygun, gergege oldukg¢a yakin
planlanmis ve bu dogrultuda sonuglar veren bir ihale yonetimi gerceklesmesine
katki saglamistir. lhale asamasinda BIM  kullamminin  maliyetleri
diistintildiiglinde, belirsizliklerin biiyiik odlclide giderilmesi ve yapim
stirecindeki ek maliyetlerin, zaman kayiplarinin 6nlenmesi hususlari
gozoniinde bulunduruldugunda bu maliyetin kabul edilebilir diizeyde oldugu

diistiniilmektedir.

Arastirmaya genis bir perspektifle bakmak amaciyla yapilan miilakatlarda ise;
yap1 bilgi modellemesinin ihale siirecine dahil olan biitiin paydaslara olumlu
yonde etki ettigi, yap1 bilgi modellemesi kavraminin siirece dahil olan tiim
paydaslar tarafindan dogru sekilde anlasilip, kullanilmaya baslandigr zaman
daha etkin ve siirdiiriilebilir bir siire¢ yOnetiminin tesis edilecegi,
belirsizliklerin ve risklerin azaldigi, gercege yakin fiyatlandirma yapilabildigi
ve rekabet giliclinlin artacagi bir ihale yoOnetiminin miimkiin olabilecegi

sonucuna ulasilmistir.
Arastirma yapilirken karsilasilan kisitlar ise sunlardir;

Literatiir arastirmalarinda ihale siirecleri konusunun ¢ogunlukla idare
tarafindan incelenmesi ve genellikle kamu ihaleleri tizerine yapilmis olmasi
literatiir arastirmasinda istekli (yiiklenici) agisindan ihale ve ihale yonetimi ile

ilgili yeterli kaynagin olmadigini gostermistir.

Ornek vaka incelemesinin Hindistan gibi uzak ve zorlu bir cografyada olmas1
nedeniyle istenilen verilere ve bilgilere ulasmak ve idarenin teknik

personelinin BIM konusunda yeterli teknik donanima sahip olmamalari
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nedeniyle bilgiye ulagmak, analiz yapmak ve yorumlamak uzun siireler

almustir.

e Miilakatlarda katilimcilarin sinirli sayida olmalari ve is yogunluklar: sebebiyle
miilakatlarin tamamlamasi ve sonuglarin analiz edilmesinde zorluklar

yasanmigtir.

Tez kapsaminda yapilan arastirmanin 6zellikle konu ile ilgili aragtirmacilara,
profesyonellere ve firmalara faydali olacag diisiiniilmektedir. Ileride
karsilasabilecekleri bim entegreli bir yapim ihalesinde nasil bir yol izlemeleri ve
yaklagim sergilemeleri hususunda bu tez arastirmasindan yararlanabileceklerdir.
Ayrica gelisen teknoloji ile birlikte daha fazla yayginlasacak olan e-ihale ve bim

entegrasyonu konusunda faydali bir kaynak olacaktir.
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e | Gate |
“Gvi [rinsn  wep | VT RO e
T100%  85% | 68%  34% | 100%  66% |
|

® Roof & Facade — Completed
® Finishing Works - Ongoing

e MEP Works - Ongoing

e Landside Roads - Completed

Sekil A.6 : 6. Ceyrek sonu ilerleme.
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Work Plan & Schedule

Quarterly Construction Plan

Qtr-08 Qtr09 | Qtr-10 |
7th Quarter ' '

3
|PTB PROGRESS STATUS | €
&

3
3
-
E
]
o

|
Substructure & Earthworks
IStructural Leved-Basement
[Structural leve-0 - B
%Strmuul Levei-1

TStructural Leved-2
|Structuralleved-3

L Y Structural Level-1

|Roof Steel & Cladding
|Farade Steel & Cadding
Finshing Works
IElectrical Works

|Mrchanical Warks

Operational Systems

f - -[ =~
- il CUP | Roads G |
Civil ' Finish  MEP House
1
100%  100%  83% | 87% _ 100% | 100%
' !

|
e

@ Finishing Works — Completed
® MEP Works - Ongoing
e Gate House - Completed

Sekil A.7 : 7. Ceyrek sonu ilerleme.
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Work Plan & Schedule

Quarterly Construction Plan

8th Quarter

PTB PROGRESS STATUS
l

|Substiucture & Carlhworks
Structural Level-Basement
Structural Level-0
ISteuectural Leved-1
.}mxﬂnmll_cvd-lo
Structural Level-3
Steuctursl Leved-a
'_Ronf_Stnl & Cladding
Facade Steel & Claddirg
'I’in'nlving Works
'_Flcni'cal Works
Mechanical Works

'Opu aliunal Syslerns

e o o | Gate
, G Finish | mep_ 0 | PO ouse |
) /% 100% | 100% sx—f 100% _100% | 100%
e MEP Works - Ongoing 4
e Central Utility Plant - Completed ?

Sekil A.8 : 8. Ceyrek sonu ilerleme.
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Work Plan & Schedule

Quarterly Construction Plan

oth Quarter

® MEP Works - Completed

Sekil A.9 : 9. Ceyrek sonu ilerleme.
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PTB PROGRESS STATUS
i

'Subslg uclure & Carlhworks
Structural Level-Basement
Structural Level-0

[Steuctural Leve-1

rStrucﬂnal Levei-2

Structural Level-3

|Steuctural Leved-a

’_Ron’itnl & Cladding
Facade Steel & Cladding

|Fie hing Works

(Flectrical Works _
Mechanical Works

'Opuuliund Syslens

[ 7ee T . Gae |
TGvil | Finish | mep | YR RO | e
' 100% @ 100% ' 100%  100% ' 100% 100% l




Work Plan & Schedule

Quarterly Construction Plan

10t Quarter ,
'm PROGRESS STATUS

'Subslluclure & Earthworks

|Structural | eved-Basement
Structurs! Level-0
\ %s&mtunl Level-1
TIstectural Leved-2
Structural Leved-3
. Structural Level-1
4 [Roowf Sterl & Clxiding
rFm:agr Steel & Caddirg
Fintshing Works
I Pledrical Works

"

MrﬂEnical_Work_'.

|
Operational Systems

A e e e——

P8 [ e o . [Gate |

[Cavi | inisn | mer_ 7 | RO ouse |

100% | 100% _ 100% | 100% _100% | 100%
]

o Tests & Commissioning Period 7 4 i

|

Sekil A.10 : 10. Ceyrek sonu ilerleme.
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EK B: Miilakat Sorular1

1. Yapi Bilgi Modellemesi kullaniminin yiiklenici firmalara fayda saglayacagini

diistiniiyor musunuz? Hangi konularda fayda saglayacagini diisiiniiyorsunuz?

2. Yap1 Bilgi Modellemesinin ihale siireclerinin hangi asamalarin fayda

sagladiginmi diisiiniiyorsunuz?

3. Ihale asamasinda Yap1 Bilgi Modellemesinin kullanilmasinin yapim siirecinde
katk1 saglayacagini diislinliyor musunuz? Hangi konularda katki saglayacagini

diisiiniiyorsunuz?

4. fhale siireglerinin yap1 bilgi modellemesi ile yonetilmesinde karsilasilan

problemler nelerdir?

5. Yap1 bilgi modellemesinin rekabet giicii agisindan etkileri nelerdir?
6. Teklif fiyatlandirma stratejilerinde yapi bilgi modellemesinin etkileri nelerdir?
7. Yap1 Bilgi modellemesinin ihale siireglerine entegrasyonunun yurtici

projelerde uygulanabilecegini diisliniiyor musunuz?
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