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YUKLENICI INSAT FIRMALARINDA HAKEDIS DUZENLEMELERI VE
YAPI ENFORMASYONU MODELLEMESI (BIM) UYGULAMALARI

OZET

Insaat sektorii, gectigimiz yiizyiln son ceyregi de dahil olmak iizere, gelisimine artan
ivme ile hizla devam etmektedir. Diinya piyasasinda biiyiik 6lgekli firmalarla rekabet
edebilecek yetkinlige sahip Tiirk insaat firmalari, bu yarista geri kalmamak igin
teknolojik gelismeleri yakindan takip etmek durumundadir. Giiniimiiz diinyasinda
yavag gelismenin, aslinda geriye gitmek oldugunun bilincinde olan bu firmalar, fark
yaratabilme adina kendilerini bir adim One tasiyacak her yenilige agik olmak ve
gerekli durumlarda aliskanliklarini degistirmek zorundadir.

Insaat sektorii, sadece tasarlanan bir projenin hayata gegirilmesinin dtesinde, farkli
disiplinleri biinyesinde barindiran biiyiik 6l¢ekli bir ekonomik sistemdir. Bu sistemin
en 6nemli dinamiklerinden biri de, aligverisin taraflar1 arasinda gergeklesen 6deme
diizenidir. Isveren tarafindan bir projenin basarili sayilabilmesi igin projenin,
tasarima uygun olarak, Ongoriilen slirede ve ayrilan biitge sinirlart igerisinde
tamamlanmis olmasi gerekmektedir. Isverenin tiim bu beklentilerini dogrudan
etkileyecek en Onemli etkenlerden biri, yapim siirecinde isveren ile yiiklenici
arasindaki 6deme sistemini temsil eden hakedis uygulamasidir. Bir prosediir ve evrak
yiikii olarak goriilen hakedis, yapim stirecinin saglikli ilerlemesinde énemli bir role
sahiptir ve tasarim-yapim alaninda goriilen teknolojik gelismelere ayni hizda uyum
saglamasi gerekmektedir.

Gilinliimiiz proje tiretim ve yonetim araglar1 arasinda en ¢ok tercih edilen sistemlerden
biri Yap1 Enfromasyonu Modellemesi (BIM) teknolojisidir. BIM, tasarim ve yapim
diinyasinin biiyiik bir kisminda diisiiniildiigii gibi yalnizca ii¢ boyutlu bir modelleme
aract degil, proje yasam dongiisiinii tiimiiyle kapsayan biitiinciil bir yaklasimdir.
Yapmin fikir ile yikim arasindaki biitiin evreleri ile alakali sdyleyecek bir sozi
bulunan BIM, halihazirda gelismekte olan bir teknoloji olmasi sebebiyle, insaat
sektoriinde potansiyelinin altinda performans gostermektedir. Bu gelisim siirecinde,
BIM'in mevcut kullanim alanlarinda karsilasilan sorunlara ¢6ziim aranmasi ile
birlikte, yeni kullanim alanlar1 ile ilgili yaratic1 fikirlerin de ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada, ingaat sektoriinde faaliyet gosteren yiiklenici insaat firmalarinda
hakedis uygulamalari ve BIM teknolojisi kullanimi incelenmistir. Hakedis
diizenleme siirecinde BIM kullaniminin tespiti i¢in biiylik dl¢ekli firmalar ile yar
yapilandirilmig  goriismeler gerceklestirilerek sonuglari paylagilmistir. Hakedis
diizenleme siirecinin, ¢alismanin ana basliklarindan birisi olmas1 sebebiyle, tasarim
ve yapim sonrasi evreler kapsam dis1 birakilmistir. Hakedis uygulamasi ile dogrudan
iligki icerisinde olan ve yapim siirecinin en 6nemli aktorlerinden biri olarak goriilen
yuklenici firmalar ile gergeklestirilecek goriismelerin, ¢alismanin hedefine uygun
sonuglar lretecegi Ongorilmiistiir. Gorlisme yapilacak firmalarin se¢imi, zorlu
rekabet sartlarinda yeniliklere daha hizli adapte olabilecekleri diisiincesiyle, biiyiik
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Olcekli yiiklenici firmalardan yana olmustur. Kapsamli, bliyiik 6l¢ekli ve nitelikli
yapilar lizerinde yiiriitilecek bir ¢alismada, saglikli ve tutarli sonuglar elde edilecegi
diisiniilmiistiir. Irtibat kurulan firmalarm bir kissm BIM  teknolojisi ile
ilgilenmemesi, bir kism1 da BIM teknolojisini primitif diizeyde kullanmas1 sebebiyle
goriismeyi kabul etmemistir. Fakat goriisme yapilan firmalarin tecriibesi, yetkinligi
ve konu ile ilgili paylagimlari, ¢calismada saglikli veriler elde edilmesini saglamistir.

Calismanin ilk boliimiinde hakedis diizenleme uygulamasi ile alakali yapilan literatiir
arastirmasi sonucu elde edilen veriler paylagilmistir. Yiiklenici firmalar ile isverenler
arasinda birim fiyat usulii s6zlesmelere gore ylriitiilen hakedis siirecleri kapsamli
olarak ele alinmaya calisilmistir. Bu boliimde hakedis tanimi, diizenlemenin temel
mant181, hakedis dosyasinin igerigi ve hakedis hazirlama stire¢ ile ilgili yapilan
aragtirmanin sonuclar1 paylagilarak arastirma yOntemi i¢in ihtiya¢ duyulan althigin
hakedis ile ilgili olan boliimii hazirlanmas1 hedeflenmistir. B6liim sonunda hakedis
diizenleme uygulama araclart ile ilgili mevcut durumda kullanilan ydntemlere yer
verilerek hakedis-BIM entegrasyonu i¢in altyapi saglamasi planlanan bilgilere yer
verilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde BIM teknolojisi ile ilgili gergeklestirilen literatiir aragtirmasi
sonucu elde edilen bilgiler paylasilmistir. Boliimde, BIM teknolojisinin proje yasam
dongiisiine getirdigi yeni soOylemlere yer verilmistir.. BIM’in ¢alisma diizeni,
kapsami, faydalar1 ve engelleri iizerinde durulan bu bdliimde, insaat sektoriinde
faaliyet gosteren ve BIM teknolojisinden aktif olarak faydalanan yiiklenici ingaat
firmalart ile yapim siireci iizerinden gergeklestirilecek yar1 yapilandirilmis
goriismeler icin ihtiya¢ duyulan BIM verileri derlenmistir. Bolim sonunda BIM
teknolojisi kullanilarak hakedis siireci yliriitme yontemleri ile ilgili elde edilen
bulgular paylagilmistir.

Tezin {giincli  boliimiinde hakedig-BIM  entegrasyonunun giiniimiiz  piyasa
kosullarindaki durumunu ortaya koyma adina yiiklenici firmalar ile yan
yapilandirilmig goriismeler sonucu elde edilen bulgular paylagilmistir. Firmalarin
yuriitmekte oldugu projeler iizerinde gercgeklestirilen goriismelerde, hakedis
stirecinde BIM kullanimi, hakedis diizenleme uygulamalarinda BIM teknolojisi
kullaniminin avantajlari, karsilagilan engeller, engellerin ¢ozlimiine yonelik ¢6ziim
Onerileri irdelenmistir.  Alan ¢alismasi sonucu elde edilen veriler bir sonraki
boliimde biitlinciil olarak degerlendirilmistir.

Tezin son boliimiinde yiiklenici firmalara ile gerceklestirilen goriismeler sonunda
elde edilen bulgulara ait sonuglar derlenmistir. Goriismeler sonucunda elde edilen
bulgulara gore, mevcut durumda yiiklenici firmalarin, hakedis diizenleme siirecinde
aktif olarak BIM teknolojisinden tam anlamiyla faydalanmadigi sonucuna
ulagilmigtir. BIM adaptasyonu konusunda ciddi anlamda ilerlemeler kaydeden
firmalarin, bu gelismeyi hakedis uygulamasinda degerlendirme ile ilgili halihazirda
bir ¢aligmalarmmin olmadig1 tespit edilmistir. Hakedis-BIM entegrasyonunun
potansiyelinin tespit edilebilmesi icin, bu birlikteligin avantajlari, siirecte
karsilagilabilecek engeller ve bu engellerle ilgili ¢oziim Onerileri, firmalarin
sorumluluklar ile alakali yetkililerin goriisleri alinarak, sektérde faaliyet gosteren
firmalarin konuya yaklasimlari ortaya koyulmustur.

Gegmiste bir yapiya ait biitiin disiplinler, tek bir bedende hayat bulurken, gelisen
diinya diizeninde dagilarak bir ekip olusturdu. Bugiin BIM ile birlikte ulasilan
konum, teknik olarak basa doniildiigliniin fakat mantiksal olarak hizla ileri
gidildiginin gostergesidir. Bu durum geriye gidisin degil, ge¢mis ile gelecegin
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sentezi, yani her doneme ait en 'iyi'nin se¢imiyle, miikemmele ulagsma ¢abasi olarak
diisiiniilebilir.
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APPLICATIONS OF PROGRESS PAYMENT SYSTEMS AND BUILDING
INFORMATION MODELLING (BIM) IN CONSTRUCTION COMPANIES
ROLE AS A CONTRACTOR

SUMMARY

The development in construction sector continues its progress with an increasing
acceleration including the last quarter of this century Turkish Construction
Companies which are capable of competing with the large-scaled companies in the
world's market, have to follow the technological developments closely for keeping
up with the competition in the market. A slower development actually means that
going back in recent financial world, and the companies are aware of this situation,
so, these companies have to be open to new ideas and technologies which can carry
them a step forward and if necessary they have to change their operational systems in
business to make a difference in the sector.

Construction sector is a large-scaled economical system which includes a
multidisciplinary structure beyond the realization of a design project. One of the
most important dynamics of the system is the payment process between the dealing
contractors. The project should be accomplished in accordance with the design, in a
stipulated time and in the limit of the reserved budget of the project to be defined as a
successful project by the employer. Progress payment applications that directly affect
these expectations of the employer, represents the payment system between the
employer and the contractor during the construction process. Besides it is evaluated
as a procedure or a tiresome paperwork, payment applications have a vital role for
proceeding of the construction process smoothly and it should comply with the
technological developments in the design-build area.

Building Information Modeling (BIM) is one of the most preferred systems in the
project production and management facilities at the present time. BIM is not only a
three dimensional modeling as used in most cases in design and build profession, but
also it is an integrative approach that comprises all the project life cycle. However,
BIM performs below its potential due to the fact that it is a currently developing
technology even though BIM can be used in every phase between the idea and the
demolition process. In this development process, the problems in the use of BIM in
current area of utilization should be solved together with the creative ideas for the
new usage of this technology.

In this study, the progress payment applications in contractor construction firms and
the use of BIM technology in progress payment process are examined. To analyze
and determine the use of BIM in the process of progress payment arrangements,
semi-structured interviews with the large-scaled construction firms are done and the
results are presented in this study. The phases after the design and build are out of the
scope, because the major topic that is associated with BIM is progress payment
phase. Contractors are one of the major actors of the construction process and they
are directly in the progress payment process, accordingly, it is predicted that the
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consequences of the semi-structured interviews with them are beneficial and proper
for the aim of the study. The reason for the selection of the large-scaled firms is, they
are expected to be adapted the innovations of the technology expeditiously because
of the forceful competition conditions. It is noted that the examination on the
comprehensive, large-scaled and qualified structures can provide reliable and
consistent results. Some of the firms which are contacted with rejected the demand of
interview because of the usage of BIM in a primitive level or not interested in this
BIM technology. Besides, the experience, qualification of the firms that are
interviewed with, and the information that is gathered from them are very helpful for
integrity of the study.

In the first part of this study, the datas obtained from the literature survey about the
applications of progress payment are presented. Progress payment of unit price
contracts between the contractor adn employer is discussed in a detailed manner. It is
aimed that to clarify the definition of progress payment, the logic behind the
application of the progress payment and the contents of progress payment folder, in
addition to this, the results of the research about the preperation of the progress
payment presented to express the outline of the progress payment and methodology
of this part. At the end of the part, the current methodology of the tools of application
of progress payment is explained to support the idea that the integration of BIM-
Progress Payment Process and how it can be developed.

BIM technology is the main topic of the second part of the study. First of all, the
results of the literature survey about the BIM technology are presented and the new
discourses in the project-life cycle are included in this part. The working principles,
context, benefits and obstacles of BIM are discussed and BIM datas for the
interviews about the construction process with the construction firms as contractors
which use BIM technology efficiently are compiled. Consequently, the procedure
progress payment process with the support of BIM is presented according to the
study in this par

In the third partf of this study, the findings of the interviews with the construction
firms as constractors to reveal the current situation of the integration of BIM and
Progress Payment Process in the market conditions are presented. These interviews
are based on the projects are currently continuing and the present usage of BIM,
usage of BIM for the progress payment, contrubution of BIM to progress payment,
obstacles and the solution suggestions for these obstacles are researched.

The last part is the evaluation and compilation part of the general context and
findings of the interviews with the consturction firms. According to the
consequences of the interviews, it is obvious that the firms do not efficiently use
BIM technology in the progress payment process. Even though, these firms are
developing themselves in adaptation with BIM, they do not still work on using BIM
in progress payment. The advantages of the association of BIM and the progress
payment, the obstacles that can be met on this development process and the solutions
of them, also the responsibilities of the firms about this integration are examined,
discussed and presented with the opinions of the people in charge in contractor firms
and the approaches of the firms which are active in the construction sector to
determine the potential of the integration of Progress Payment and BIM.

In the past, all the disciplines of the construction process are gathered in a singular
body/unit, but, in this developing order of the construction sector, all these
disciplines scattered and regenerate new teams. The status which is a result of a BIM
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technology represents that it is returned to the beginning technically but,
expeditiously developing in a logical manner. It means that this situation is not the
indicator of regression, actually it is a kind of synthesis of past and the future and
the effort to reach the ‘perfect’ by selection of the ‘best’ of the present time.
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1. GIRIS

1.1 Problemin Belirlenmesi ve Motivasyon

Teknolojik gelismelerden beslenme konusunda en basarili sektorlerden biri hig
sliphesiz insaat sektoriidiir. Tirkiye'de 6zellikle 21. yilizyilin basindan itibaren insaat
diinyasi, yakaladig1 ivme ile lilke ekonomisine pozitif deger katma konusunda diger
is kollar1 ile aray1r agmistir. Sadece iilke sinirlari igerisinde degil, diinyanin bir¢ok
bolgesinde ¢aligmalarini yiiriiten Tiirk insaat firmalari, diinya standartlarinda projeler
ortaya koymanin Gtesinde, diinya standartlarina katkida bulunan, yarattigi degerle

uluslararasi alanda kabul goren katilimcilar olmay1 bagsarmislardir.

Insaat projelerinin 'kelebek etkisi' tabanli bir sistematik {izerine kurulu yapilanmaya
sahip olmasi sebebiyle, siire¢ igerisinde yer alan her uygulama, projenin biitiinii igin
biiylik 6nem arz etmektedir. Birbirinden bagimsiz onlarca is kolunun biitiinlesmesi
ile disiplinleraras1 bir organizasyon yapisina sahip olmasi beklenen ingaat
projelerinde, katilimcilarin, biraraya gelerek projeyi olusturan her 6genin birbirine

direk ya da dolayl1 bagli olduklarinin bilincinde olmasi gerekmektedir.

Yapr iiretim siirecinde sistemin pek ¢ok noktasina ayni anda etki eden konulardan
biri de, isveren-yiiklenici ve yiiklenici-alt yiiklenici arasindaki mali iliskileri
diizenleyen hakedis uygulamalaridir. Katilimcilara prosediirel ve biirokratik anlamda
ciddi yiikiimliiliikler getiren hakedis diizenlemeleri, proje dongiisiinde yasamsal bir
oneme sahiptir. Ocal, yap1 iiretiminin, ¢ok kaynak kullanmay1 gerektiren ve uzun
siireli bir yatinm olmasi sebebiyle, yliklenicinin is bitimine kadar hi¢ 6deme
almamasi veya biitiin 0demeyi isin baginda temin etmesi yerine, yapim siireci
boyunca belirli araliklarla diizenlenen hakedislerle projenin mali kontroliinii
saglamasinin siire¢ agisindan daha saglikli oldugunu ongérmektedir [1]. Diizenli ve
zamaninda gerceklestirilen hakedisler 1ile katilmecilarin  yapim  siirecindeki
sorumluluklari, projedeki rolleri ve diger katilimecilar ile iliskileri dogrudan

baglantilidir [2].



Hakedis uygulamalarinda Kkarsilasilan problem, aksaklik ve eksiklikler, yapim
stirecini birgok yonden olumsuz anlamda etkileyebilmektedir. Tran ve Carmichael'e
gore, Yiiklenici insaat firmalarinin yapim siirecinde karsilagtigi ciddi sorunlarin
onemli bir kismi, projenin katilimcilari arasinda gergeklesen hakedis stireglerinde
yasanmaktadir [3]. Uygulama esnasinda disiplinlerin konsantrasyonunun sahada
yogunlasmasi sebebiyle, takip edilmesi ve yiiriitiilmesi gereken hakedis
prosediirlerinin zaman zaman geri planda birakilmasi, ertelenmesi ya da unutulmasi
kaynakli hakedis sorunlarinin, firmalar arasinda ciddi problemlere yol actigi
distintilmektedir. Carmichael ve Balatbat, {izerinde mutabik kalinamayan hak
talepleri ve cesitli sebeplerden otiirii isverenin hakedis onayini geciktirmesinin,
O0demesi yapilmayan yiiklenicinin kendi personeli ve sorumlu oldugu alt
yiiklenicilere karsi ylikiimliiliiklerini yerine getirmesi agisindan is akisini
engelleyebilecek sikintilara yol agtigini ifade etmektedir [4]. Malezya'da konut
projeleri ile alakali yiriitiilen bir calismada, tedarikcilere 6deme yapilmamasi
sebebiyle gereksinim duyulan malzemenin sahaya sevkiyatinin durmasi ve
yiiklenicilere hakedis Odemelerinin gecikmesinin, yapim projelerinde iiretimi

olumsuz etkileyen en nemli faktorler arasinda yer aldig: belirtilmistir [5].

Karsilasilan bu problemler, yapim siirecinin basinda telafi edilebiliyor gibi goriinse
de, orta ve uzun vadede finansal konularda yasanan anlagsmazliklar, s6zlesme feshi,
insaatin durmasi gibi ¢oziimii zor ve zahmetli sonuclara yol acabilmektedir. Irlanda
Kamu Harcamalar1 ve Reform Bakanligi'nin 2010 yilinda hazirladig: diizenleyici etki
analizinde, tlkenin gayri safi milli hasilasinin % 9'unu olusturan insaat sektoriinde
yasanan ekonomik krizin en Onemli sebeplerinden birinin, katilimcilar arasinda
goriilen basarisiz 6deme yontemleri oldugu belirtilmektedir. Ayni raporda, insaat
sektoriinde yer alan Kiigiik ve Orta Olgekli Biiyiikliikteki Isletmeler'in (KOBI) biiyiik
bir boliimiiniin yaptiklari islerin karsihigini almakta giigliik ¢ektigi, bu nedenle insaat
sektoriinde 6demelerin hizli bir sekilde ve dogru miktarlarda gerceklestirilebilmesi

icin uygulamanin kolaylastirilmasi gerektigi bildirilmistir [6].

Hakedis donemlerinde katilimcilar arasinda herhangi bir anlagsmazlik ortamina mahal
vermeme adina atilmasi gereken en 6nemli adim, siirecin sistematik bir sekilde
kurgulanmasindan gegmektedir. Ciinkii hakedis doneminde gérmezden gelinen ya da
atlanan her sorunun, bir sonraki asamada biiyliyerek taraflarin karsisina c¢ikacagi

disiiniilmektedir.



Giliniimiiz diinyasinda ingaat projeleri yonetimi anlayisinda kabul gérmenin 6tesinde
bir standart haline gelme yolunda hizla ilerleyen Yapi Enformasyonu Modellemesi
(Building Information Modelling — BIM) teknolojisinin, tasarim/yapim/isletme
evresinde yer alan pek ¢ok bulanik nokta hakkinda bir ¢6ziim tiretebilecegi gibi,
hakedis diizenleme siireci ile alakali yasanan sorunlarin de olumlu yonde
neticelendirilmesi i¢in uygun bir zemin hazirlayacagi diisiiniilmektedir. Diinyanin en
biiyiik aligveris merkezi kompleksi tinvanini tagiyan Dubai Mall projesinin tastyici
sistem yiiklenicisi olan Consolidated Contractors Company (CCC), yapim Oncesi
hazirladig1 fizibilite ¢alismasinda, Slgiimlerle ilgili cok ciddi sayisal veriler elde
etmistir. Geleneksel yontemlerle yapilacak kesif/metraj uygulamasinin, periyodik
olarak diizenlenmesi gereken hakedislerde, sadece bir ayda 32.000 sayfa dosya yiikii
getirdigini tespit eden firma, is giicli, zaman kaybi, insan kaynakli olas1 hatalar ve bu
Olctlide bir projede gerceklesmesi olasi yiizlerce revizyonu da hesaba katinca, mevcut
Olclim sistemleriyle yola ¢ikmanin kabul edilemez oldugunu tespit etmistir. Sorunun
¢oziimii icin BIM teknolojisinin olanaklarina bagvuran sirket, sistemin projeye
zaman, isgiicii, maliyet, malzeme gibi farkli konu basliklarinda kattig1 degeri sayisal
verilerle ortaya koymustur [7]. Hakedis-BIM entegrasyonunun basarili bir sekilde
saglanmasinin, projede Karsilasilan fiziki/marjinal zararlarin oranmi disiirecegi
diistiniilmektedir. Hakedis gibi hassas ve titiz bir sekilde yiiriitilmesi gereken ve
hatalarin sonradan telafi edilmesinde ciddi sikintilar yasanan bir siiregte, BIM gibi
kusursuz uygulama odakl1 ¢alisan bir sistemden faydalanilmasi ile birlikte, daha 6nce
yiriitilen  klasik  silireclerde  karsilasilan  sorunlarin  ortadan  kalkacagi

ongoriilmektedir.

Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS) kurumunun 2011 yilinda iiyesi olan
kesif/metraj miihendisi ve yap1 denetim uzmanlar ile goriiserek gerceklestirdigi BIM
ile ilgili anket, geleneksel 6lgiim sistemlerinin hala en yaygin kullanilan yontemler
oldugunu, BIM bilincinin sektor profesyonelleri arasinda ¢ok diisiik oranda oldugunu
gostermistir [8]. Hakedis ve BIM konu basliklar: ile ilgili incelenen galismalarda,
giiniimiiz insaat diinyasinda yapim projeleri i¢in kritik Oneme sahip 6deme
stireglerinin saglikli isleyebilmesi agisindan, bu iki kavramin biitiinlesmesini olumlu
ya da olumsuz anlamda degerlendiren herhangi bir goriisle karsilagilamamustir.
Gilintimiizde BIM teknolojisinin proje siirecinde maddi konularda giiniimiizdeki en

yaygin kullanimi maliyet tahminidir [9]. Fakat yapim siireci esnasinda isveren ile



yuklenici arasindaki Odeme sistemine BIM kullanilarak dogrudan katkida
bulunulmasi ile ilgili herhangi bir c¢alismaya, yapilan literatiir arastirmasinda

ulagilamamustir.

Bir yapim projesinde hedeflenen yapisal eser, igverenin birincil amaci olarak
tanimlanirken, ayni proje, yiiklenicilerin birincil amaci olan maddi kazang elde etme
yolundaki en 6nemli aragtir. Siirecin en 6nemli katilimcilar1 olarak gosterilebilecek
igveren-yiiklenici ikilisinin temel amaglarina ulasabilmesinin tek yolu olan hakedis
diizenlemelerinin minimum hata ve maksimum fayda ile gergeklestirilebilmesinin en
onemli anahtarlarindan birisinin BIM teknolojisi oldugu diisiiniilmektedir. BIM’in
sayisal ortamda yapiyr kusursuz bir sekilde modelleyebilme 6zelligi sebebiyle,
stirece ait olas1 hatalar1 daha tasarimin ilk agamalarindan itibaren bertaraf edebilecegi
ongoriilmektedir. Hakedis donemlerinde, imalat miktarlar1 konusunda yapilan
hatalar, taraflar arasinda yasanan anlagmazliklar, projede sonradan kararlastirilan
degisiklikler gibi 6deme diizenini dogrudan etkileyecek faktorlerin, BIM teknolojisi
araciligiyla elde edilebilecek sistematik ve detayli veriler sayesinde ortadan
kaldirilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda, hakedis uygulamasi
ile BIM biitiinlesmesinin saglanabilmesi ve bu birlikteligin siirece bulunacagi
katkilarin degerlendirilebilmesi igin, oncelikle insaat sektoriinde aktif olarak BIM
teknolojisi  kullanan yiiklenici firmalarin, hakedis ve BIM kavramlarinin

biitiinlesmesi ile ilgili yaklasimlarinin tespit edilmesine karar verilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Aragtirmanin amaci, yiiklenici firmalarin, son yillarda hizla gelismekte olan BIM
teknolojisinin sagladigr olanak ve c¢oziimlerden hakedis siirecinde faydalanma
durumunun  incelenmesi, hakedis-BIM  biitiinlesmesinin ~ yapim  siirecine
saglayabilecegi avantajlarin tespit edilmesi, hakedis-BIM entegrasyonunun projeye
katabilecegi diisiiniilen arti degerlerin belirlenmesi, yiiklenici firmalarin hakedis-
BIM biitiinlesmesinde karsilagsacagi giicliiklerin ve uygulama oniindeki engellerin
irdelenmesi, hakedis diizenleme siirecinde BIM kullanimindan dolay:r ortaya
¢ikabilecek olumsuzluklarin belirlenmesi, s6z konusu engel ve dezavantajlara karsi
alinabilecek Onlemlerin ortaya koyulmas: ve genis kapsamli BIM teknolojisi ile
hakedis kavramlarinin biraraya gelmesi sonucunda olusturulabilecek sistemin

siirlarinin ¢izilmesine yonelik 6nerilerde bulunulmasidir.



Tez kapsaminda, hakedis ile BIM kavramlar1 ile alakali detayli bir literatiir
arastirmasi yapilarak, bu iki kavramin ortak paydada bulusacagi konu basgliklarinin
saglikli bir sekilde belirlenebilmesi amaglanmistir. Boylece tez icin uygun oldugu
diisiiniilen alan galismasi yontemine kapsamli bir altlik hazirlanmasi diistiniilmistiir.
Alan ¢alismasi oncesinde gergeklestirilen 6n etiid ¢alismasinda, insaat sektdriinde
yapim siirecinde faaliyet gOsteren yiiklenici firmalar arasinda BIM teknolojisi
kullantminin sinirh seviyede ve beklentilerin altinda oldugu goézlemlenmistir. BIM
teknolojisinin az sayida firma tarafindan kullanilmasi sebebiyle yar1 yapilandirilmis
goriisme yontemi tercih edilerek, firma yetkilileri ile esnek goriisme ortami
saglanmast ve bu sayede niteliksel veriler 1s18inda sonucglarin sentezlenmesi

amaclanmustir.

1.3 Tezin Kapsam

Tez c¢aligmasinda, iilkemizde yogun olarak tercih edilen geleneksel proje teslim
stirecinde, birim fiyat usulii s6zlesme esasli hakedis diizenleme uygulamalar1 esas
alinmistir. Birim fiyat usulii sozlesme ile yiiriitiilen insaat projelerinde BIM’in
yiiksek detay oranina sahip yapisindan daha ¢ok faydalanilabilecegi ongoriilmiistiir.
BIM teknolojisinin sistematik karakterinin birim fiyat usulii szlesmeler ile yiiriitiilen
yapim islerine daha uygun oldugu disiiniilerek, diger soézlesme tiplerine gore

yiiriitiilen yapim projeleri ¢alismanin kapsami disinda birakilmistir.

Tez calismasinda 6zel sektor projelerinde yer alan isveren, yiklenici ve alt
yiiklenicilerin hakedis siire¢leri iizerinde yogunlasilirken, BIM’in pozitif etkilerinin
hissedilmesine engel olacak rijit, yenilige kapali, prosediir ve biirokrasi odakli kamu
ingaat ihaleleri ve insaat projeleri kapsam dis1 birakilmistir. Tez caligmasinda,
hakedis siirecinin kritik asamalar1 oldugu diisiiniilen 6l¢iim/tespit ve 6deme basliklari
tizerinde yogunlasilirken, uygulamanin standart form ve biirokratik asamalari,
BIM’in vurgulanmasi hedeflenen 6zellikleri ile bagdasmamasi sebebiyle kapsam dis1
birakilmistir. Giiniimiizde insaat sektoriinde aktif olarak BIM teknolojisinden
faydalanmakta olan yiiklenici firma yetkilileri ile karsilikli goriismeler yapilarak,
firmalarin mevcut hakedis siire¢lerinde BIM kullanim durumlari ve firmalarin
hakedis siiregleri incelenmistir. Karsilikli  goériismeler sonucunda belirlenen
sorunlarin ¢ézlime kavusturulmasi konusunda firmalarin hakedis ve BIM siirecleri

tizerinden degerlendirmelerde bulunulmustur.



Calisma, baslica sorumluluklarinin arasinda hakedis diizenlemek olan, yapim
siirecinde en biiyiik role sahip oldugu diisiiniilen ve BIM teknolojisinden yiiksek
oranda faydalanabilme potansiyeli oOngoriilen yiiklenici firmalar {izerinde
yogunlastirilmistir. Hakedis diizenleme uygulamasinin, yapim siirecinin dogrudan bir
pargast olmasi sebebiyle, yalnizca yiiklenici firmalar tez kapsamina alinarak proje

tasarim ofisleri kapsam dis1 birakilmistir.

Yiklenici insaat firmalar1 ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde,
hakedis-BIM entegrasyonunun dogrudan ele alinabilecegi yapim siireci iizerinde
yogunlasilmistir. Hakedis kavraminin verimli bir sekilde degerlendirilebilmesi
amaciyla, hakedis siirecinin disinda kalan yapim Oncesi ve yapim sonrasi siirecler
kapsam dis1 birakilmistir. Yapim Oncesi ve sonrasinda BIM kullaniminin, tez
calismasini  hakedisten uzaklagtirabilme ihtimali g6z Oniinde bulundurularak

goriismelerde yalnizca yapim asamasi irdelenmistir.

Hakedis ve BIM teknolojisi arasinda kurgulanacak basarili bir isbirliginin, yiiklenici
firmalarin ¢ekindigi bir sorun haline gelen hakedis diizenleme uygulamasinin
“basit”lesmesini saglayabilecek bir potansiyele sahip oldugu diisliniilmektedir.
Yapim siirecinde izlenen nakit akisi sorunlari, katilimcilar arasinda zincirleme
reaksiyon gostermektedir. Isveren-yiiklenici arasinda basarili bir sekilde kurgulanan
6deme sistemi, proje yoneticilerinden saha ¢alisanlarina, tasarim ofisinden malzeme
tedarik¢ilerine kadar genis bir kitleyi olumlu anlamda etkilemektedir. Sozii edilen
sistematik 6deme diizeninin saglanmasinda hakedisin en 6nemli paya sahip olmasi
bilinciyle yola ¢ikilan bu arastirmada, yiiklenici insaat firmalarinin hakedis
stireclerinde BIM teknolojisi kullanimi sorgulanarak, hakedis-BIM biitiinlesmesinin

giiniimiiz kosullarinda ne asamada oldugu tespit edilmeye ¢alisilmustir.

1.4 Tezin Yontemi

Tez calismasinda oncelikle, belirlenen konu basliginin altyapisini olusturan hakedis
ve BIM ile ilgili genis bir literatur arastirmasi yapilarak bu kavramlara iligskin temel

bilgilerin ortaya koyulmasi hedeflenmistir.

Literatiir arastirmasi1 sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda, hakedis ve BIM
biitiinlegsmesinin saglikli ve etkili bir sekilde saglanabilmesi i¢in gereksinim duyulan

verilerin temin edilmesi amaciyla, ingaat sektoriinde varlik gosteren ve aktif olarak



BIM teknolojisi kullanmakta olan yiiklenici ve alt yiiklenici firmalardan bir 6rneklem
olusturularak firma yetkililerinin katilimiyla yar1 yapisallagtirilmig bir alan ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Hakedis ve BIM kavramlari ile ilgili literatiir arastirmalarinin
1s181inda bu iki kavramin birbiri ile biitiinlesebilecegi konu basliklar1 belirlenerek, s6z
konusu konu basliklar1 ekseninde yapilan goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan
avantaj, dezavantaj, engeller ve bu engellerle ilgili firma goriisleri ortaya

koyulmustur.

Goriisme yapilan firmalarin hakedis-BIM sistematigi ile ilgili 6neri ve diisiinceleri,
yapilan literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen bilgiler 1s1ginda ¢6ziimlenmistir.
Goriisme yapilacak firma segimlerinde, aktif sekilde BIM teknolojisinden
faydalanan, orta ve bilyiik 6l¢ekli insaat projelerine katkida bulunan firmalar tercih
edilmistir. Mevcut durumda BIM kullanan firmalarin siirli olmasi sebebiyle teze
katkida bulunabilecek firma ve proje belirleme siireci beklenenden daha zorlu
gecmistir. BIM teknolojisinin, ingaat sektoriinde halihazirda tam anlamiyla yogun
olarak kullanilmamas1 sebebiyle, ¢alismalarin1 deneysel olarak nitelendirilebilecek
seviyede yliriitmeye ¢alisan firmalar1 goriismeye ikna etme konusunda ciddi sikintilar
yasanmustir. Ozellikle firma ici gizlilik politikalar1 one siiriilerek bilgi paylasim
sinirin1 genis tutmay1 tercih eden firmalar ile yapilan goriismeler, arastirmanin

amacina hizmet etmekten uzak kalmasi sebebiyle tez kapsamindan ¢ikarilmistir.

Yar1 yapilandirilmig  gorlisme yontemi  kullanilarak  gergeklestirilen alan
calismasinda, yapim siirecinde BIM teknolojisinden faydalanan yiiklenici firmalarn,
hakedis siireclerinde BIM kullanim diizeyleri  hakkinda bilgi sahibi olmak
amaglanmistir. Calismanin, hakedis siirecinde BIM kullaniminin yiiklenici firmalara
sagladigi ve/veya saglayabilecegi avantajlari, firmalarin bu siiregte karsilastigi
engelleri ve bu engeller karsisinda sergiledikleri tutumlar tespit ederek, karsilasilan
engeller ile alakali firmalarin ¢o6ziim Onerilerini paylagsmasi ve bu paylagimlar
dogrultusunda hakedis-BIM entegrasyonuna altlik olusturmasi hedeflenmistir. Bu
caligsma ile birlikte yiiklenici firmalarin, hakedis-BIM biitlinlesmesi icin lizerlerine
diisen sorumluluklar ile ilgili bir farkindalik yaratmak da ¢alismanin gizli

hedeflerinden biridir.






2. HAKEDIS

Bu boliimde, ingaat firmalarinin yaptiklart igin maddi karsiligimi alabilmek igin
tamamlamis olduklar: imalatlara iliskin dokiimanlarin biraraya getirilerek isveren ile
paylasildigt  hakedis uygulamalar1 anlatilmaktadir. Bu boliimde hakedis
uygulamalarinin genel yapist ve boliimleri ile ilgili olarak gergeklestirilen literatiir
aragtirmasindan elde edilen bilgiler ile, BIM teknolojisi arasinda baglanti

kurulabilecek konu basliklarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

2.1 Hakedis Tanim

Insaat projeleri, ¢ok sayida katilimcinin biraraya gelerek aymi sonug iiriin i¢in mesai
harcadigi, karmasik, ama bu karmasik yapiya karsin bir o kadar da sistematik
stirecler araciligiyla gerceklesmektedir. Aralarinda dolaysiz ve/veya dolayl bir iligki
bulunan ve belli bir diizen iginde ilerleyen eylemler dizisi olarak da tanimlanabilecek
bu stirecin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi ig¢in gereksinim duyulan en 6nemli
unsurlardan biri, projede yer alan biitiin uygulama ve asamalar1 kapsayan, isler bir
sistem kurmaktir. Insaat projelerinin, siirec icerisinde karsilasilan olumsuzluklara ¢ok
hizli tepki gosterebilmesi 6zelligi gdz Oniine alinacak olursa, giiniimiiz ekonomik
sartlarinda proje adina atilmasi gereken en kritik adimlardan biri de, katilimcilar

arasindaki 6deme sisteminin saglikl bir sekilde kurgulanmasidir.

Hakedis, yapim esnasinda igveren ile yiiklenici arasinda imzalanan sozlesmede ilgili
maddelere uygun olarak, verilen hizmet karsiliginda kazanilan hakkmn belirli zaman
araliklarinda talep edilmesi i¢in takip edilen prosediirel islemler biitiiniidiir. Yapim
isini istlenen katilimcilarin, sagladiklari hizmetin sayisal/sézel agiklamalari ve
karsiliginda hakettiklerine inandiklart maddi bedel oranini, onaylanmak iizere proje
sahibine sunduklar1 dosya biitiinii olarak da anlandirilan hakedis, basit anlamiyla
“Bugiine Kadar Yapilmis Islerin Bedeli” (Price for Work Done to Date) ya da
“Yiiklenicinin Pay1” (Contractor's Share) olarak da adlandirilmaktadir [10].



2.2 Hakedis Tiirleri

Isveren ile yiiklenici arasindaki finansal iliskinin yapim siirecinin basindan itibaren
saglikl bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, projenin karakterine uyumlu hakedis tiiriniin
belirlenmesi gerekir. Uygun hakedis yoOnteminin segilebilmesi igin, taraflar
arasindaki hizmet/6deme iligkisini agik bir sekilde ortaya koyan yapim sozlesmesi

tiiriiniin ve proje kapsaminin belli olmasi gerekmektedir.

Temelde hakedis uygulamasi, fiyatlandirma esash sézlesmeler ve diizenlenme aralig1

olmak iizere iki ana baslikta ele alinmaktadir [2].

2.2.1 Fiyatlandirma esash sozlesmelere gore hakedis tiirleri

Projede hak beyani, sorumluluk tayini ve risk dagilimini agik bir sekilde ortayan
koyan sozlesme tiirlerinde yer alan fiyatlandirma ydntemi, projeye uygun hakedis
tiirliinlin belirlenmesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Giiniimiiz insaat projelerinde
firmalar, sabit fiyatli ve maliyet esasli olmak tizere iki temel fiyatlandirma alternatifi
lizerinde yogunlagsmaktadir. Sabit fiyat esasli sozlesmeler anahtar teslim gotiirii bedel
ve birim fiyat olmak iizere ikiye ayrilirken, en yaygin maliyet esasli sdzlesmeler,

maksimum fiyat garantili ve maliyet+kar bagliklari altinda incelenmektedir [11].

2.2.1.1 Anahtar teslim gotiirii bedel usulii s6zlesmelere gore hakedis

Anahtar teslim gotliri bedel wusulii, taraflarin, insaat projesinin tamamin
gerceklestirmeyi taahhiit eden yliikleniciye 0Odenecek bedelin proje basinda
belirlendigi sozlesme tiirtidiir. Soézlesmede yer alan proje yiikiimliiliiklerini,
sartnamelere uygun bir sekilde igverene teslim etmekle yilikiimlii olan yiiklenici,
taraflarin iizerinde mutabik kaldig1 toplam rakamin, malzeme, is¢ilik, nakliye, genel
gider ve yiklenici karin1 da kapsamasi sebebiyle, yapim siirecindeki biitiin mali
planlamasini bu bedele gore planlamak zorundadir [12]. Geleneksel yontem olarak
da adlandirilan anahtar teslim gotiirii bedel usulii sdzlesmeler, ¢ogunlukla dar
kapsamli ve karmasik olmayan, yapim oOncesinde tasarim siireci tamamlanmis,
uygulama esnasinda revizyon ile karsilasilmasi olasilig1 diisiik ve planlanan dogal
bitis tarihinden once teslim edilmesi gerekmeyen projelerde basarili bir sekilde

uygulanabilmektedir [13].

Anahtar teslim gotiirii bedel usulii sozlesmelerde hakedis uygulamasi iki sekilde

diizenlenmektedir:
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Ozellikle kamu projelerinde yaygin olarak kullanilan ilk ydntemde, projede
yer alan is kalemlerinin sézlesme bedeli iginde belli olan yilizdesel degerine
gore ayri1 ayri tutarlari hesaplanir. Bir baska deyisle, her bir is kolunun maddi
degeri birbirinden ayrilir. Belirlenen periyodik hakedis araliklarinda, is
kalemlerinin tamamlanan kisimlarinin metrajlar1 tespit edilerek, toplam
metraj lizerinden oranlanir ve Cizelge 2.1'de goriildiigi tizere, ilgili donemin
hakedisine yansitilir [12]. Anahtar teslim gotiirii bedel usulii s6zlesme tipinde
taraflar, nihai toplam bedel sabit oldugu i¢in igin bitmis kisimlar ile ilgili
hassas  Ol¢imler yapilmasina gereksinim  duymayabilirler.  Fakat
hizmet/6deme dengesinin kayboldugu noktalarda taraflarin sorun yasama
ihtimali yiiksektir. Ornegin, yiiklenicinin, isin basinda hakettiginden fazla
O0deme almasi sebebiyle isin sonunu beklemeden sahayi terk etmesi, yapim
islerini ve isverenin maddi programini ciddi anlamda aksatabilir. Ayni sekilde
isverenin hakedislerde yiikleniciye tamamladigi is oraninda &deme
yapmamasi, yiiklenicinin ekonomik politikalarin1 olumsuz anlamda etkileyip
isi tamamlamasina engel olabilir. Bu sebeple, anahtar teslim gotiirii bedel
usulii sozlesmelerde de katilimcilarin denetim konusunda hassas olmalari
beklenmektedir. Cizelge 2.1'de anahtar teslim gotiirii bedel usulii s6zlesmeye

gore diizenlenmis bir hakedise ait yapilan isler listesi goriilmektedir [14].

Cizelge 2.1 : Anahtar teslim gotiirii bedel usulii s6zlesmeye gore diizenlenmis

yapilan isler listesi 6rnegi [14].

YAPILAN I§LER LiSTESI
{Anahtar Tessm| Gotird Bedel i5)
Sayfa No i
KocasiNAN 24 DERSLIKLI KIZ TEKNIK VE MESLEK LISES], UYGULAMA ANACKULU VE PANSIYONU Yarimisl
Hakedig Mo : 1
[ | ] C= (AxB) D E= (AxDj F=(BD) G= {AxF)
i =
g Prog ram . Gergeidegen L Onceki Hakedig | Oncekd Hakedig | Bu Hakedig
e Grabu Yapilam ighor soziogme Bedolfl Foplam imalat | TOPET MRt | m imalat | Topiem imalat imatat B Hakadiy
L] Tutan Imalat Tutan
% s p % sl % sl Tutan LY
— 1
T X = ]
1 goranrso|SRHSONINGART (SUBASMAN - L= aar o0y (7 SoTely  aonaonss 0.6000 000 30184 27 80758
PANSIY OMN INSAAT i Ak
2 17097210 U‘;T'S. O INGAAT (SUBASUAN & 887.700.00 00000 0,00 10,0000 0,00 0,0000 000
3 1,08269 |PANSIYON ISITMA TESISATN £867.700.00 00000 000 0,000 200 20000 000
. 1,440354|PANSIYON ([SIHHI TESIZATI) & 887 700,00 00000 0,00 10,0000 0,00 20,0000 [T
FANSIYON MUT.-50 UL -
5 1616028 cauST:glélnT S06.00-BUL £847.700.00 00000 0,00 10,0000 a.00 2,000 nod
8 0.58m405{Fania ! M HAVALARDIRULA £887.700,00 10,0000 000 10,0000 0,00 02,0000 00
0.156854 et (O HER EHERIS! 6867.700.00 0.0000 0,00 0,000 000 00000 0.00
DKL INSAAT
8 3amanma B L 8.887.700.00 13581 134.870,83 0,0000 0.00 12581 13457083
24 DERSUK OHLUL (1ZTMA e P .
9 1101840/ 22 EER2 L | ssammooo J | oo ) 0,00 10,0000 0,00 2,000 00
70998011  SAYFA TOPLAM | 49785 42, 768,51 10,0000 000 49785 MZ768,61

Gotiirii bedel usulii sézlesme hakedis uygulamalarinda tercih edilen bir diger

yontemde yapi, isverenin uygun gordiigii sekilde fazlara ayrilarak her bir
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asamanin toplam bedel iizerinden orani belirlenir. Bu sistemde hakedis,
periyodik olarak esit zaman dilimlerinde degil, Cizelge 2.2'de yer alan
ornekte gortldigi gibi, sozlesmede yer alan asamalarin tamamlanmasina

gore diizenlenir [16].

Cizelge 2.2 : Anahtar teslim gotiirii bedel usulii s6zlesmeye gore diizenlenmis
hakedis 6rnegi [16].

1. Hakediy :20.000.000.000 x % 20 ... = 4.000.0006,000 TL.

2. Hakedig :20.000.000.000 x % 20 .... = 4.000.000.000 T1.
3. Hzkediz :20.000.000000x % 7 ....=1.400.000.000 TL.
4. Hakedis : 20.000.000.000 x % 25 .... = 5.000.000.000 TL.
5. Hakedis :20.000.000.000 x % 23 .... = 4.600.000.000 TL.
6. Hakedis :20.000.000.000 x % 5 ....= 1.000.000.000 TL.
Toplam = 20.000.000.000 TL
?3‘: Hakedig Diizenlenmesine Esas Olacak Ingaat Agamalar 11}1-[1:::?&;]
1 Teme! ve dolgu islerinin yapilmasi, zemin kat betonun dibkiilmesi 20
2 ] Kaba yapimn tamamlanmas (Ddgeme ve duvarlann tamamlanmas:) 20
3 | Catimn tamamlanmas: ((Cati kaplamas) ve tenekecilik igleri de dahal) 7
4 | Déseme kaplamalarinn yapilmas: . 25
5 1 Siva, boya, badana iglerinlerinin yapilmas: ve bina iginin temizlenmesi 23
6 | Bahge duvarinin Griillmesi ve peyeaj isleri 5

Hakedis 6demelerine esas olacak is diizeylerinin mantikli bir sekilde belirlenmesi,
taraflarin ise karsi motivasyonlarini olumlu anlamda etkileyebilir. Bu yontemde
hakedisler, is bitislerine gore tanimlandigi i¢in, isveren agisindan Onemli olan
tamamlanan islerin metraji degil, yiiklenicinin hakedis talebinde bulundugu

bolgelerin sartnamelere uygunlugudur.

Siirecin biitiin olarak ele alindig1 bu yontemde, projenin sézlesmeye bagli kalinarak
tamamlanmasi esas teskil etmektedir. Proje programina siire¢ bagladiktan sonra dahil
edilen her tiirli yapisal degisikligin (yeni uygulama, eksiltilen miktarlar, uygulama
revizyonu vb.) hakedis uygulamalarin1 ciddi anlamda etkileyecegi g6z oOniinde
bulundurularak, taraflarin haklarin1 korumalarina olanak saglayacak hukuki

Onlemlerin siire¢ baglamadan alinmas1 gerekmektedir [12].
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2.2.1.2 Birim fiyat usulii usulii sézlesmelere gore hakedis

Birim fiyat usulii, projede yer alan is kalemlerinin her biri i¢in uygun goriilen Sl¢ii
birimine gore ayri ayri1 bedel tespit edildigi sozlesme tiiriidiir [17]. Kapsami ve
programi iyi belirlenmis, fakat proje baslamadan miktarlarin belirlenmesinin
miimkiin olmadig1 projelerde tercih edilen bu soézlesme yonteminde toplam bedel,
yapim Oncesinde proje tizerinden hesaplanan metrajlarin, sdzlesmede yer alan birim

fiyatlar ile carpilip sonuglarin birbirleriyle toplanmasiyla bulunur (2.1).

ToplamBedel= Aa+Bb+C.c+ D.d + E.e [15] (2.1)

(A,B,C,D,E: Yapilmas: planlanan iglerin miktari )
(a,b,c,d,e:Sozlesme ile kabul edilen birim fiyatlar)

Birim fiyath islerde, yapilmasi planlanan uygulamalarin 6l¢ii birimlerinin ve
yontemlerinin tanimlanmasi ile imalatlarin birim fiyatlarmmin belirlenmesi ¢ok
onemlidir [1]. Is kalemlerinin birim fiyatlarinda genellikle malzeme, iscilik, nakliye,
genel gider ve yiklenici kar1 yer aldigi gibi, igverenin talebine gore bazi
parametrelerin  kirtlimi  s6zlesme fiyat tablosunda ayrica belirtilebilmektedir.
Ornegin, isveren firma ekonomik politikalaridan dolay1 bazi projelerde malzeme ve

is¢ilik bedellerinin birim fiyat i¢erisindeki dagilimlari talep edebilmektedir [13].

Birim fiyat usulii sdzlesmeli yapim islerinde toplam yapim bedelinin -metrajlarla
birlikte- degiskenligi s6z konusu oldugu igin isveren, -teklif verilebilecek verilerin
net ve anlasilabilir olmasi sartiyla- proje dosyalarinin (¢izim, sartname vb.) son halini
beklemeden ihale siirecini baslatabilir [17]. Bu durum yapim siirecini olumlu
anlamda etkiledigi gibi, kazanilan bu zamanda yiiklenicinin, ihale siirecine daha

saglikli fiyat analizleriyle hazirlanacag: diisiiniilmektedir.

Birim fiyat usulii sézlesmelere gore hakedis uygulamasi iki bashik altinda ele

almabilir:

e Fiyat artislarinin olmadigi veya goz ardi edilebilecek oranlarda oldugu
stirelerde gerceklestirilecek yapim projelerinde, birim fiyatlarin isin bagindan

ingaat tamamlanana kadar ayni kaldigi sabit birim fiyat usulii s6zlesme tipi

13



tercih edilir.  Sekil 2.1'de goriildiigii tizere, her hakedis diizenlemesinde,
yapim siirecinin basindan itibaren gerceklestirilen toplam imalat hesaplanarak
bir onceki hakedisin metrajlar1 diigiilerek son hakedis donemine ait bedel
belirlenir [1]. Yapim siirecinin bitiminde diizenlenecek en son hakediste
ortaya ¢ikan kiimiilatif bedel, ayn1 zamanda projenin maliyeti hakkinda

katilimcilara bilgi verecektir.

H5: Kesin hakedis hs

bt

Ha4

Hi

H2
hi H1

Ara Haledigler

Sekil 2.1 : Sabit birim fiyat usulu s6zlesmelerde hakedis diizeni [1].

e Malzeme, iscilik, nakliye gibi hizmet bedellerinin yapim siirecini olumsuz
etkileyecek sekilde dalgalandigi ekonomik durumlarda, birim fiyatlarin
sOzlesmede belirlenen oranda ve araliklarda revize edilmesini saglayan
degisken birim fiyathi sozlesme tipi tercih edilir [18]. Bu yontemde,
hakedislerin diizenlendigi tarihte gecerli olan birim fiyatlar kullanilacagi icin
metrajlarin ¢ok hassas sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Sabit birim fiyatl
sOzlesmelerde unutulan herhangi bir imalatin bir sonraki hakediste metrajlara
eklenmesi, isin toplam maliyetinde herhangi bir sikintiya yol agmazken,
degisken birim fiyatli s6zlesmelere gore diizenlenen hakediste diisiik birim
fiyat doneminde gergeklestirilen imalatin yiiksek birim fiyat déneminde

hakedise eklenmesi taraflar arasinda ciddi problemlere sebep olabilir.

Degisken birim fiyat usuliinde, sabit birim fiyat usuliinden farkli olarak, imalat
metrajlar1 hakedislere kiimiilatif olarak degil, her hakedis doneminde hesaplandigi

miktarlarda yansitilir. Her seferinde kalinan yerden olglim yapmak yerine, toplam
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imalat metrajlarindan, o©nceki hakedislere konu olan imalat miktarlarinin
cikarilmasiyla son hakedisin metrajlar tespit edilerek, ilgili hakedis dénemine ait

gegerli birim fiyatlarla ¢arpilarak hesaplama gerceklestirilir [15].

Birim fiyat usulii s6zlesmelerde yapim oncesi proje lizerinden hesaplanan metrajlar
kesin olmamasina karsin, siirecin finansal degerlerinin saglikli bir sekilde kontrol
edilebilmesi i¢in kesif calismalarinin titizlikle yiritilmesi gerekir. Bu hassas
calismalar sonucunda, kesif tablosunda yer alan imalat miktarlarinin, belirtilen birim
fiyatlar lizerinden hesaplanabilecegi is sonu maksimum artis oram1 sdzlesmede
belirtilir. Bahsi gegen oran asildig1 takdirde s6z konusu birim fiyatlar sézlesmede yer

alan ilgili maddelere gore yeniden diizenlenir [17].

2.2.1.3 Maksimum fiyat garantili sozlesmelere gore hakedis

Maksimum fiyat garanti usulii, igveren ile yiiklenicinin, proje yapim islerinin
tamamlanmas1 karsiliginda tek bir tavan fiyat lizerinde mutabik kaldig1 sozlesme
tiirtidiir. Yapim bedelinin, siirecin basinda belirlenmesi yoniiyle gotiirii bedel usulii
sozlesme ile benzerlik gosteren bu yontemde, kar ve zararin taraflar arasinda,
sozlesmede yer alan kosullara uygun olarak paylasilmasi s6z konusudur [19].
Yiiklenicinin yapim isini sézlesme bedelinin altinda tamamladig1 projelerde, hedef
maliyet ile gergek maliyet arasindaki fark, s6zlesmede belirlenen oranda taraflar
arasinda paylasilir. Maksimum fiyatin asilmas: durumunda ise, proje boyutunda
herhangi bir degisiklik olmadigi ve/veya teknik sartnamenin digina ¢ikilmadigi
siirece zarar, yiiklenici tarafindan karsilanmak durumundadir. isveren talepleri
dogrultusunda proje iizerinde gerceklestirilen revizyonlar, maksimum fiyatin yeniden

ele alinarak diizenlenmesini gerektirir [20].

Proje sahibinin maksimum fiyat garanti usulii sézlesmeyi tercih etmesinin en dnemli
sebeplerinden biri, yapim isi tamamlandiginda karsilasacagi mali tabloyu onceden
gérme olanagina sahip olmasidir [21]. Projenin, maksimum fiyatin altinda
tamamlanmasi1 durumunda kar edeceginin bilincinde olan igverenin, yapim siirecini
titizlikle takip etmesi gerekmektedir. Proje sahibi, yiiklenicinin sahada
gerceklestirdigi  uygulamalar1  diizenli olarak kontrol ederek, olast maliyet
manipiilasyonlarini 6nleyebilir, yiiklenicinin kontrol boslugunu suistimal etmesi

olasiligini ortadan kaldirabilir.

15



Maksimum fiyat garanti usulii s6zlesme tiiriinde hakedis, yiiklenicinin sahada yaptigi
harcamalar1 s6zlesmede belirlenen araliklarda igveren ile paylasmasi dogrultusunda
gerceklestirilir [22]. Siirecin bagindan itibaren maksimum hedef bedelin belirlenmis
olmas1 sebebiyle bu tip sozlesmelerde yiiklenicinin ise baslayabilmesi i¢in avans
O0denmesinin, siirecin saglikli yiirlimesi agisindan uygun oldugu diisiiniilmektedir.
Proje sahibi, yiiklenici tarafindan diizenlenen hakedis raporlarinda yer alan malzeme
miktarlarin1 ve iscilik bedellerini takip edebilmek i¢in diizenli olarak sahadaki
Imalatlar1 denetlemelidir. Ayni sekilde, yiiklenicinin maliyeti diisiirme adina teknik
sartnamede yer alan gereksinimlerden taviz vermemesi i¢in de gerekli kontrollerin

yapilmasi gerekmektedir.

Maksimum fiyat garanti usulii sozlesmelerde yiiklenici, yapim isleri i¢in
gerceklestirdigi biitlin  harcamalarin agiklamasini, talebi dogrultusunda isverene
yapmakla miikelleftir [22]. Isveren, sahaya giren her malzeme ve ekipmanin, sahada
calisan her personelin projeye sagladigr katkiyr sorgulama hakkina sahiptir.
Yiiklenici, kontrol ekibinin santiyede belirledigi gereksiz ve/veya hatali harcamalarin
bedelini temin edemeyeceginin bilincinde olmalidir. Bu mekanizma sayesinde
taraflarin sozlesmede yer alan belirli tek fiyat rehavetine kapilmadan titizlikle

projeye yogunlasmasi beklenmektedir.

Maksimum fiyat garantili sdzlesmelerde yiiklenici, igverenin talebi dogrultusunda,
anahtar teslim veya birim fiyat usulli s6zlesmelerde kullanilan hakedis diizenleme
yontemlerinden birini kullanabilir. Maksimum fiyat garantili s6zlesmeler ile
yiiriitiilen insaat projelerinde isveren i¢in bilyiik 6nem tasiyan toplam tutarin, yapim
oncesinde sozlesme ile garanti altina alinmasi sebebiyle, hakedis uygulamalarinda
tyercih edilecek yontem, projenin yapim maliyetini olumlu ya da olumsuz
etkilemeyecektir. Maksimum fiyat garantili sozlesme ile yiirlitilen bir yapim
projesinde yliklenici, hazirladig1r hakediste, -s6zlesmede bu konuyla ilgili aksi bir
madde yok ise- gergeklestirdigi uygulamalara ait birim fiyatlar1 isveren ile
paylasmayi, projedeki karmi koruma amaciyla istemezken, bu durumun bilincinde
olan igverenler, 6zellikle birim fiyat usulii hakedis hazirlanmasini talep edebilirler.
Yapim siirecinde taraflar arasinda yiiriitiilecek hakedis uygulamasinda izlenecek

yontem, bu konuda taraflar arasindaki anlagma ile ilgilidir.
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2.2.1.4 Maliyet art1 kar usulii sozlesmelere gore hakedis

Maliyet arti kar usulii, isverenin, uygulama ile ilgili tim maliyetleri {stlenerek
yiikleniciye, projeye sagladigi hizmetler karsiliginda belli bir ticret 6demeyi taahhiit
ettigi sozlesme tiiriidiir [23]. Yapim maliyetinin, proje 6ncesinde hesaplanmasinin
miimkiin olmadigi, maliyet hesaplar1 yapilmasi i¢in zaman olmayan durumlarda, ya
da kalitenin proje maliyetinden ¢ok daha onemli oldugu hallerde tercih edilen bu
yontemde igveren, siire¢ i¢cinde yer alan biitiin maliyetleri listlenmesi sebebiyle diger
yontemlerde oldugundan daha fazla sorumluluga sahiptir [24]. Maliyet art1 kar usulii
sozlesmelerde yiiklenicinin sartnameye uygun bir sekilde ytkiimliiliiklerini yerine
getirmesi karsiliginda kazanaca@i bedelin miktar1 ya da toplam maliyet {izerinden
oran1 sOzlesme kosullarinda yer almaktadir. Yiiklenici, proje icin gergeklestirilen
harcamalarin sorumlulugunu, igveren kadar tasimamasi sebebiyle kontrol agisindan
da isveren kadar ilgili olmayabilir. Bu nedenle isveren, uygulama esnasinda ortaya
cikan maliyetleri kontrol altinda tutabilmek amaciyla siki bir kontrol mekanizmasi

gelistirmekle yiikiimlidiir [25].

Isveren, uygulamay: yiikleniciye cazip hale getirmek icin, projenin durumuna gore
uygun kar hesaplama yontemini se¢melidir. Maliyet arti kar usulii sézlesmeler,
maliyet art1 sabit ticret, maliyet art1 tesvik {icreti, maliyet art1 6diillii icret ve maliyet

art1 maliyetin belli bir orani ticret olmak tizere dort baglikta incelenebilir [23]:

Maliyet arti sabit iicret (Cost plus fixed fee)

Yiikleniciye ddenecek bedel proje basindan itibaren bellidir. Isverenin sézlesme ve
sartnamede yer alan proje girdilerinden farkli bir talebi olmadig: siirece yiiklenici,
kazanacagi bedeli bilerek calismasmi yiiriitiir. Isveren, uygulama denetim ve
kontrollerini is bitene kadar siirdiirerek gereksiz maliyetleri onleme anlaminda
basarili olabilir. Bu segenekte yiiklenicinin uygulamay1 hizli bitirmek i¢in bir sebebi
yok gibi goriinse de giinlimiiz ekonomik kosullarinda kazanacagi bedelin deger
kaybetmemesi adina c¢alismasini olabildigince erken elde etmeye c¢aligmasi
gerekmektedir. Yiiklenici, maliyet yiikiinii dolaysiz olarak hissetmemesi sebebiyle isi
ciddiyetsiz bir sekilde yliriitme hakkina sahip degildir. Yiiklenici, hangi tip s6zlesme

olursa olsun, igveren haklariin korundugunun bilincinde olmalidir [26].

Maliyet arti tesvik iicreti (Cost plus incentive fee)

Isveren, projede kendisi icin kritik énem arz ettigini diisiindiigii baz1 unsurlarin

gerceklesmesi bakimindan sdzlesmeye yiikleniciyi tesvik edecek maddeler
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ekleyebilir. Ornegin isveren, baglanti kurdugu finansal kaynaklarn talep etmesi
nedeniyle, kaba insaatin bir an 6nce tamamlanabilmesi i¢in yiikleniciye, tasiyici
sistemin hedeflenen tarihten 6nce bitirilmesi karsiliginda tesvik ticreti teklif edebilir.
Bu durum hem yiiklenicinin belirtilen hedefler ile ilgili motivasyonunu arttirir, hem
de igveren i¢in 6nemli boliimlerin hizli ve istenilen sekilde tamamlanmasini saglar

[26].

Maliyet art1 odiillii iicret (Cost plus awarded fee)

Isveren, uygulama sonunda proje i¢in dngdrdiigii toplam maliyetin altinda kalinmas:
durumunda yiikleniciye bir 6diil iicreti verebilir. Bu secenekte yiiklenicinin, proje
maliyetlerinin sorumlulugunu iizerinde hissetmesi hedeflenmektedir. Bahsi gegen
odil, is bitiminde duruma gore belirlenir. Yiiklenici karini, projenin performansina
baglayan bu sistemde igveren, uygulamanin gidisatina gore yiiklenicinin elde etmesi
gereken bedeli tayin eder. Performansi ile elde edecegi bedelin birbiriyle dogrudan
iligkili oldugunun bilincinde olan yiiklenici, bu dogrultuda projeyi daha fazla

sahiplenerek siirece art1 deger katabilir [26].

Maliyet arti maliyetin belli bir oram iicret (Cost plus percentage of cost)

Isveren, proje sonunda yiikleniciye toplam insaat maliyetinin belli bir oranm {icret
olarak 6demekle yiikiimlidiir. Giinimiiz kosullarinda pek tercih edilmeyen bu
sistemde ingaat maliyeti ile yiiklenici kar1 dogru orantilidir. Yiiklenicinin suistimal ve
art niyetine ¢ok acik olan bu sistemin, ancak giivenilir yiikleniciler ile diisiik bedelli

projelerde uygulanmasi saglikli olabilir [17].

Maliyet art1 kar usulii s6zlesmelerde yiiklenicinin, isverenin talebi dogrultusunda,
birim fiyat usulii sozlesmelere gore hazirlanan hakedis diizenleme yontemini
kullanmasinin, bu sozlesme tiiriine daha uygun oldugu ongoériilmektedir. Ciinkii
maliyet arti kdr usulii sozlesmelerde yliklenicinin kazancini belirleyen en 6nemli
faktor, insaatin toplam uygulama maliyetidir ve bu tip sozlesmelerde yiiklenici,
yaptig1 harcamay1 oldugu gibi igverenle paylasmak mecburiyetindedir. Yiiklenicinin,
uygulama maliyetlerine kendi karimi ekleyerek hakedise yansitmasi hem hukuki hem
de etik agidan dogru karsilanmayabilir. Bu sebeple isveren, yiiklenici tarafindan
yapim siireci boyunca gerceklestirilen harcamalarin detayma hakim olmak
isteyebilir. Dolayisiyla hakedis uygulamasinda her uygulamaya ait detayli metraj ile

birlikte birim fiyatlarin yer almasini talep edebilir.
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2.2.2 Diizenlenme araliklarina gore hakedis tiirleri

Her proje sahibi igveren, uygulama oncesinde gergeklestirilen fizibilite ¢alismalari
sonunda ortaya ¢ikan finansal tabloya gore tasarladigi programa bagl kalarak yapim
stirecini idare etmeyi hedefler. Bu dogrultuda atilmasi1 gereken en 6nemli adimlardan
biri, projenin uygulama asamasinda ciddi paya sahip yiiklenicilere uygun 6deme
planmin isveren tarafindan belirlenmesidir. Isveren, yapilacak isin niteligi, kapsami,
boyutu, siiresi, tercih edilen sozlesme tiirii ve birlikte calisilmasi planlanan
yiiklenicilerin ekonomik giicli gibi énemli parametreleri géz oniinde bulundurarak,
proje i¢in maksimum fayda saglayacak 6deme sistemini belirlemeli, hatta yerine gore
tasarlamalidir. Her yiikleniciyi birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmenin, taraflar
arasinda adil, saglikli ve uygulanabilir bir sistemin ortaya koyulmasina biiyiik katki

saglayacag diistiniilmektedir.

Isveren-yiiklenici arasinda kararlastirilan ddeme sistemine gore hazirlanacak hakedis
diizenlemeleri donem ve ilerleme tabanli olmak iizere iki ana baslikta ele alinabilir

[27].

2.2.2.1 Donem tabanh hakedisler

Isveren, genis kapsamli projelerde siireci dénemlere bolerek yiiklenicilerin ddemesini
gerceklestirme yolunu segebilir. Genellikle yapim siirecinin uzun, is kalemi ve
yiiklenici sayisinin da fazla oldugu durumlarda tercih edilen zaman tabanli hakedis
uygulamasi, hem isveren hem de yiiklenicilere bir¢ok yonden fayda saglamaktadir.
Proje stirecinin kesintiye ugramamasi ve taraflarin magduriyet yasamadan
imalatlarina odaklanmasi, zaman tabanli hakedis seceneginin en dnemli avantajlar
arasinda gosterilebilir. Donem tabanli hakedisler, gegici ve kesin hakedis olmak

tizere iki baglik altinda incelenebilir [28]:

Gegici hakedis

Gegici hakedis, yapim siireci igerisinde sozlesmede belirlenen donemlerde yiiklenici
tarafindan hazirlanan hakedis tiiriidiir. Gliniimiiz projelerinde aksi belirtilmedik¢e 30
giin olarak belirlenen bu aralikta ytiklenici, tamamladig1 is miktar iizerinden hakedis
belgelerini hazirlayarak isverenden 6deme talebinde bulunur [29]. Bu hakedis tiiriine
gecici denmesinin sebebi, yiiklenicinin, sdzlesmede taahhiit ettigi isin tamamini
bitirmemis olmasindan dolayi, anlasilan bedeli tam anlamiyla haketmemesinden

kaynaklanmaktadir. Yiiklenicinin tamamladigi is miktarr, sozlesmede mutabik
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kalmman is miktarina ulagmadig1 siirece, gerceklestirilen hakedisler gecici olarak
nitelendirilir [40]. Yapinin, isveren tarafindan hedeflenen amaca uygun olarak
kullanilabilecek diizeye ulagtigin1 belgeledigi kabule de gecici kabul denir. Gegici
kabule kadar gergeklestirilen hakedislerin tamami gegici hakedis statiisiindedir [28].
Gegici hakedis, insaat diinyasinda ara hakedis olarak da bilinmektedir.

Kesin hakedis

Kesin hakedis, gecici kabulden sonra, Yyiiklenicinin sdzlesmede gerceklestirmeyi
taahhiit ettigi isleri tamamlamasiyla birlikte hazirladigi en son hakedistir [30]. S6z
konusu imalatlar1 iistlenen firmanin sozlesmesel yiikiimliiliiklerini yerine getirdigi
anlamma gelmesi sebebiyle, isverenin onayr olmadan kesin hakedis diizenlenemez
[29]. Kesin hakedis mantiksal olarak bakildiginda yiiklenicinin diizenleyecegi en son
gegici hakedistir. Ciinkii kesin hakedisin diizenlenmesi, yapisal olarak gegici hakedis
ile aynidir. Taniminda “kesin” ifadesinin yer almasinin sebebi, bu hakedisle birlikte
yiiklenici-igveren birlikteliginin, ilgili yapim isi ile ilgili sonlanacagini belirtmektir
[40].

Teorik olarak, yiikleniciye kesin hakedisin onayiyla birlikte yapilmasi gereken
o6deme, silire¢ boyunca gecici hakedisler sonunda yapilan toplam 6demenin sdzlesme
bedelinden ¢ikarilmasiyla bulunabilir [28]. Fakat pratikte yapim islerinin
ongoriilemez pek cok etkene bagli olarak degiskenlik gosterdigi g6z Oniinde
bulundurulacak olursa, sézlesme bedeli, isin basi ile sonu arasinda degiskenlik
gosterecektir. Glniimiiz yapim isleri sOzlesme idare sistemlerinde siklikla
karsilagilan belirsizlik durumu, s6z konusu degiskenler ortaya ¢iktiginda, diizenlenen
zeyilname ve ek protokollerle sozlesmeye eklenerek taraflarin magduriyeti
engellenmeye calisilmaktadir. Sozlesmede yer alan avans ve teminat bedelleri de
taraflarin anlasmasina gore ya kesin hakediste ya da belirlenen ileri bir tarihte ayrica

hesaplanir.

Bazi projelerde hakedis donemlerinde yiikleniciye yapilan &deme, yiiklenicinin
yaptig1 harcamaya karsilik gelmeyebilir. Bu durum, yiiklenicinin gegici hakedisleri
diizenli hazirlamamasindan, ya da isverenin maddi sikintilar yasamasindan
kaynaklanabilir. Bu durumda Sekil 2.2'de goriilecegi iizere, yiiklenicinin geliri ile
yaptig1 harcama arasinda telafi etmesi gereken bir bedel ortaya ¢ikar [31]. Bu bedel,
kesin hakedise kadar azalarak da olsa yiikleniciye maddi bir kiilfet olarak
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degerlendirilebilir. Yiiklenici, projeden edinmeyi hesapladigi kart ancak kesin
hakedisle elde edebilir.

Yiklenici
50 + Harcamalan

Isveren
&demeleri

Zaman Periyodu

0 1 2 3 4 5 (i)

Sekil 2.2 : Harcama/gelir egrisi [31].
2.2.2.2 ilerleme tabanlh hakedisler

Yapim iginin kapsami ve niteligine gore isveren, yiikleniciye yapilacak 6demeleri
imalatlarin ilerleyisine gore gerceklestirmeye karar verebilir. Siireci uzun ve genis
kapsamli projelerde ilerleme esasli hakedis yapmak yiiklenicilerin kabul edecegi bir
sistem olmamakla birlikte, makul boyutlarda bir yapim iginin 6deme diizeninin bu
sekilde sistematize etmesinin iki taraf i¢in de pek ¢ok faydas1 vardir. Oniinde 6deme
almasin1  saglayacak bir hedef olmas1 yiikleniciyi motive ederek isi
hizlandirabilirken, isveren de bu sayede talep ettigi iirline beklediginden daha kisa
stirede ulagma olanagi bulabilir. Yiiklenici, hakettigi bedeli hizli bir sekilde temin

ederken igveren, almadig1 bir hizmetin bedelini 6demek zorunda kalmayacaktir.

[lerleme tabanli hakedisler, kosula bagh ve tek ddemeli olmak iizere iki baslikta ele

almabilir [27]:

Kosula bagh hakedis

Kosula bagli hakedis uygulamasinda taraflar, aralarindaki 6deme diizenini, yapim
stireci ile ilgili belli kosullara bagl bir sistematik iizerine kurabilirler. Bu sistemde
hakedis Odemeleri, isveren tarafindan belirlenen kilometre taslariyla dogrudan

iligskilendirilebilir [11]. Siire¢ agisindan 6nem tasiyan kritik uygulamalarin sonunda
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O0deme gerceklesecedi bilinci, hem yiikleniciyi motive eder, hem de igverenin

amacina hizli ve saglikli bir sekilde ulasmasini saglar.

Kosula bagli hakediste tercih edilen bir diger yontem ise, toplam proje maliyetinin
belli oranlarda boliinerek her bir parcanin 6deme hedefi haline getirilmesidir [11].
Isveren, yiiklenicinin mali dengelerini de gozeterek toplam yapim bedelini makul

oranlarda hakedis donemi olusturacak sekilde bolerek 6demelerini gergeklestirebilir.

Cogunlukla tasarla-yap projelerinde uygulanan kosula bagli hakedis sisteminde
yiiklenici, hak ettigi bedeli alabilmek i¢in, tanimlanan hakedis hedeflerine ulastigini
isverene belgelendirmekle yiikiimliidiir [27]. Yapim siirecinde yer alan
mimar/mithendislerin, bilgi/birikimlerini, hakedis araliklarini tayin eden kosullarin

belirlenmesinde kullanmalari1 beklenir.

Tek 6demeli hakedis

Genellikle kiiglik olgekli ve kisa siirmesi planlanan projelerde tercih edilen tek
odemeli hakedis uygulamasinda igveren, yapim siirecinin sonlanmasiyla birlikte
toplam bedeli tek seferde yiikleniciye ddemeyi taahhiit eder [11]. Bu yontemde
isveren projesinin hizli bir sekilde tamamlanmasini hedeflerken, yiiklenici de
O0demeyi temin edecegi zamanin dogrudan kendi performansina bagli oldugu

bilinciyle hareket eder.

2.3 Hakedis Boliimleri

Projenin kapsam ve boyutuna gore hakedis uygulamasinin igerigi firmadan firmaya
degisiklik gosterebilir. Ancak bazi boliimlerde herkesin ortak paydada bulustugu
sOylenebilir. EK A'da, birim fiyat usulii sdzlesmeye gore diizenlenmis bir hakedis
dosyasi O0rnegi bulunmaktadir [1]. Standart bir hakedis dosyasinda bulunan dosya

tiirleri asagida yer alan alt basgliklarda ele alinmaktadir.

2.3.1 Hakedis Raporu (On Kapak)

Hakedis raporu, projenin kiinyesi olarak da adlandirilabilir. Projenin adi, isveren ve
yiiklenici bilgileri, taraflar arasinda imzalanan sozlesme toplam bedeli, varsa ek
sOzlesme tutarlari, avans ve teminat bedelleri, s6zlesme siireleri, teslim tarihi gibi
projeye ait genel bilgiler bu kapakta yer alir [1]. Projede varsa, siire uzatim kararlari
da bu kapakta yer alir. Bazi uygulamalarda bu boliimiin “hakedis raporu” olarak da
adlandirildigi goriilebilir.
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2.3.2 Dizi pusulasi

Hakedis dosyasinda yer alan belgelerin bilgilendirmesi dizi pusulasinda liste halinde
siralanir [1]. Sayfalarin makul diizende incelenmesini saglayan dizi pusulasi, hakedis

dosyasinin “igindekiler” boliimii olarak degerlendirilebilir.

2.3.3 Kesif ozeti

Kesif 0Ozeti, yesil defterde yer alan imalat, ihzarat ve nakliye metrajlarinin
sozlesmede mutabik kalinan birim fiyatlar izerinden hesaplanmasi sonucu, her is
kalemine ait toplam tutarlarin ve bunlarin toplaminin gorildigii sayfadir [32]. Kesif
Ozetinde yer alan metraj ve malzeme miktarlarinin mutlaka yesil defterden alinmasi
gerekmektedir. Kullanilan birim fiyatlarin s6zlesmede anlasilan rakamlar olmasina
ozellikle dikkat edilmelidir. Yapim siireci i¢inde ek protokollerle gergeklestirilen
birim fiyat degisiklikleri, revizyon tarihinden itibaren diizenli takip edilerek kesif

Ozetine yansitilmalhdir.

Genellikle 6zel sektorde yiiklenicinin s6zlesme asamasinda verdigi birim fiyatlar,
ilgili imalatin uygulama sonuna kadar gecirdigi biitiin siire¢lerin analiz edilmesiyle
ortaya c¢ikarken, kamu ihalelerinde idarenin tercihine gore biitiin asamalar ayr1 ayri
fiyatlandirilabilmektedir [29]. Biitiin malzemelerin sahada imalata hazir olmasi
kabuliine gore hazirlanan birim fiyatlar, gergek maliyetin hesaplanmasina engel
olmaktadir. Bu sebeple yapilan uygulamalarin detayl bir sekilde kesif tablosunda yer
almas1 gerekmektedir. Yapilan islemler sonunda hesaplanan son rakam, hakedis arka

kapaginda yer alan tutar ile ayn1 olmalidir.

2.3.4 Yesil defter

Yesil defter, hakedis uygulamasinda imalat miktarlarinin yapim siirecinin basindan
itibaren izlenebilmesini saglayan boliimdir. Bu formda sistem, son donem
hakedisinde yer alan imalatlarin, ge¢mis hakedislere ait toplam uygulama
miktarlarina eklenmesi yoluyla ilerlemektedir [33]. Cizelge 2.3'de goriildiigi iizere,
her hakediste son ve gegmis donemlere ait miktarlarin yer aldigi yesil defter,
taraflari, uygulamalarin ilerleme hizi hakkinda bilgilendirmektedir [34]. Formda
bulunan metrajlarin kaynaginin agik¢a belirtilmesi hakedis onay siiresinin
kisalmasin1 saglayacaktir. Sozlesmede yer alan standart imalatlara ait miktarlarin

metraj cetvelinden, ongdriilmeyen imalatlara ait metrajlarin ise hakedis ekinde yer
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alan atagsmanlardan yesil deftere aktarilmasi gerekmektedir. Sézlesmede ihzarat
maddesinin oldugu projelerde hakedisin diizenlendigi tarihte sahada bulunan
malzemelerin miktari, yerinde tespit edildikten sonra irsaliyeler ve tutanakla birlikte
yesil deftere aktarilmalidir. Ispati olmayan ihzaratlarin, siireci ciddi anlamda

sikintiya sokabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 2.3 : Yesil defter 6rnegi [34].

YEﬁiL DEFTER ( SUMMARY OF BQ)
BOLOMUN ADI (DEFARTMENT) . INCE ISLER BOLOMD ’“:;‘:G";: 4
TASERON ADI ( SUBCONTRACTOR NAME) : 00000
i5iN ADI VE NUMARAS| (FACKAGE NO AND NAME) :BATIKENT - SINCAN HATTI (M3) METROSU KALAN iNSAAT iSLERI
HAKEDI§ NO ( VALUATION NUMBER ) 3
YAFILAN IMALAT MIKTARI
POZ NO KOD NO IMALATIN CINSI METRAJ |BIRIM| ONCEKI BU TOPLAM
SAYFANO DONEM DONEM
NO CODE NO WORK ITEM PAGE NO uNIT PREVIOUS THIS PERIOD | CUMULATIVE
BATI MEREEZ 1 [|sERamix 1 M2 700,69 529,32 1.230,01
ERYVAMAN3 2 |sERaniE 1 M2 0,00 504,00 604,00
ISTANBUL YOLU 3 |SERAMIK 1 M2 651,12 743,80 1.347.80)
BOTANIK 4 |sERAMIK 1 M2 245.68 0,00 245.68
TOREEENT 5 |SERAMIK 1 M2 0,00 264,96 264.96
BATI MEREEZ ] SUNI MERMER KAPLAMA 2 M2 1.043,67 116,57 1.160,24)
BOTANIK 7 |SUNIMERMER KAPLAMA 2 M2 0,00 310,39 310,39
ERYAMAN1-2 8 SUNI MERMER KAPLAMA 2 M2 98375 70.31 1.054,06|
TOREEENT 9 |SUNIMERMER KAPLAMA 2 M2 0,00) 459,60 31
ERYAMAN 3 10 SUNI MERMER KAPLAMA 2 M2 54496 12,66
ISTYOLU 11 [|svamMaTIK 3 MTUL 0,00 3.224,67
BATIMEREEZ 12 |BASAMAE 4 MTUL 0.,00) 160,66
BOTANIK 13 [BAsAMAR 4 MTUL 0,00 127,00
ALT YUKLENICi/ TASERON SAHA §EFI SANTIYE SEFi HAKEDI§ MUHENDISI

Yesil defterde yer alan metrajlar ve ihzarat miktarlar1 kesif 6zetine altlik niteligi
tasimaktadir. ki belge arasindaki rakamlarin uyumu, sistemin diizenli isleyisi
acisindan ¢ok onemlidir [40]. Saglikli belgelerle diizenlenen bir hakediste, taraflar
arasinda yasanmasi olas1 anlagmazliklarin ¢6ziimiiniin daha saglikli olacagi
ongoriilmektedir. Hakediste temel prensip, igveren tarafindan hakedisle ilgili
gelebilecek her sorunun, projeye ait bilgi ve belgelerle cevaplanabilmesi iizerine
kuruludur. Bu bilingle hazirlanan hakedisler, hem isveren, hem de yiiklenicinin

haklarin1 gézetmesi sebebiyle yapim siirecinde kritik nem tagimaktadir.

2.3.5 Atasmanlar

Proje iizerinden, Olgiilerin belirlenmesi ve miktarinin hesaplanmast miimkiin
olmayan ve yapim siireci igerisinde ongoriillmeyen imalatlarin belgesi olma niteligi
tastyan atagsmanlarin  yapim siireci boyunca diizenli bir sekilde tutulmasi

gerekmektedir. Ozellikle temel {istii kotunun altinda kalan ve projede bulunmayan
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imalatlarin 6demelerinin alinmasi i¢in diizenlenen atagmanlarda, olgiimler titiz bir
sekilde yapilarak, agiklayict bilgiler ve ¢aligmanin yiiriitiildiigii donemin tarihiyle
birlikte belge halinde hakedis dosyasina eklenir [1]. Sonrasinda tespiti miimkiin
olmayan imalatlarin agiklamalarinin da bulundugu atasmanlarda yer alan bilgilerin,
imalat1 agiklayici olmasi gerekir. Hazirlanan atagsmanlarda yiiklenici sorumlular ile
birlikte isveren temsilcilerinin de imzasi yer alir. Tek tarafli diizenlenen atagmanin

igsveren agisindan herhangi bir yikiimliiligii bulunmamaktadir [40].

Sartnamelerde belirtilen 6zel imalatlar ile ilgili agirlik tespiti, yerinde 6l¢ii alma gibi
eylemler, gerceklestirildikleri tarihte tutanakla birlikte atagsman defterine
islenir. Atasman defterinin en Onemli boliimlerinden olan kroki basliginda,
Ol¢giileriyle birlikte imalata ait detayli rolove ile birlikte aciklayici bilgilere yer
verilmesi, uygulama ile ilgili soru isaretlerini ortadan kaldirarak hakedis siirecine
olumlu anlamda katkida bulunacaktir. Atasmanin metraj boliimii, hakedis dosyasinin
metraj cetveli ile ayn1 diizende hazirlanir. Cizelge 2.4'te, imalatin adi ve 6l¢ii birimi
ile birlikte, krokide yer alan Olgiilere gore hesaplanan miktarlar tabloda gosterilir
[36].

Cizelge 2.4 : Atagman ornegi [36].
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Atasmanlarda karsilagilabilecek olas1 anlagsmazlik durumlarinda, taraflar sorumlulugu
paylagmakla yiikiimliidiir. Cilinkii ytiklenici, igverenin bilgisi disinda herhangi bir
atagman caligmasi yiiriitemez. Bu sebeple imalatin tamamlanmasini izleyen siirede
rolovelerin hizli bir sekilde alinarak atagsman defterine islenmesi, siire¢ acisindan
sagliklt olacaktir. Ayrica, atagsman diizeni, kontrol mekanizmasinda yer alan
personelden bagimsiz, bir sistematige gore hazirlanarak, olasi isten ayrilma

durumlarinda kesintiye ugratilmamalidir.

2.3.6 Metraj cetveli

Projeyi olusturan yapim islemlerine ait imalat miktarlarinin belgesi niteligindeki
metraj cetvelinde, birim fiyatlar1 6nceden belirlenen uygulamalarin metraj hesaplari
yapilmaktadir. Is kalemlerinin miktarlarinmn tespitinde kullanilan bu tabloda ortaya
cikan rakamlar, yiklenicinin hakedis doneminde talep ettigi 6deme miktarinin

hesaplanmasindadnemli rol oynamaktadir.

Metraj cetveli hazirlayan Kkisilerin titiz bir ¢alisma yiiriitmesi, karsilagilmasi olasi
bir¢cok sorunu bertaraf edebilir. Bu bakimdan metrajlar1 hazirlayan ekibin, bu goreve

uygun yetkinlikte personel olmas1 gerekir.

Hakedis diizenlemesinin en kritik basamagi olan metraj isleminde dikkat edilmesi
gereken bazi Onemli hususlar bulunmaktadir. Bu konularin basinda, yapilan
Ol¢iimlerin agiklayict bir sekilde tabloya islenmesi gelir. S6z konusu imalata ait
satirda uygulamanin adi, varsa poz numarasi ve en Onemlisi boyutlarin agik bir
sekilde yazilmasi gerekir. Tablo disinda yapilan metraj hesaplarinin sonug olarak
dogrudan metraj cetveline eklenmesi kabul edilebilir bir uygulama degildir. imalata

ait her 6l¢ii eksiksiz bir sekilde tabloya islenmelidir [37].

Sonradan sorun yasanmamasi i¢in, metraj tablosunu hazirlayan kisilerin izledigi
yolun, tabloyu kontrol edecek kisiler tarafindan da benimsenmis olmasi
gerekmektedir. Hakedis onaymin zamaninda alinabilmesi igin, kontrol ekibinin
yiiklenici tarafindan hazirlanan metraj tablolarini incelerken, rakamlarin arasinda
kaybolmadan, odlgiilerin, projede tanimladig: yeri bilerek ¢aligma yiiriitmesi gerekir.
Bu sebeple metraji hazirlayan kisilerin olabildigince sade ve agiklayict ol¢timler
yapmasi, siirecin hizli ilerlemesi acisindan saghikli olacaktir [38]. Olgiime

baslanmadan Once metrajin sistematigi kurularak siire¢ boyunca ayni diizende
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ilerlenmesi taraflar agisindan islemlerin kesintiye ugramadan hizli bir sekilde

yiiriitiilmesini saglayacaktir.

Dikkat edilmesi gereken bir dnemli husus da, ayn1 6lgiilerin kullanildigir metrajlarin,
birbirine paralellik gostermesidir. Ornegin, ic mekanda ince siva iizeri boya
uygulamasi yapilan bir projede, bu iki imalatin 6l¢iimleri ayni olmahidir [37]. Metraj
tablosunda olas1 bir farklilik, fazla olan miktarin sorgulanmasina neden olarak siireci

uzatabilir.

Hakedis doneminde tamamlanan  miktarlarin  unutulmadan  yansitilmasi
gerekmektedir [30]. Ornegin, seramik uygulamasi yapilan bir alanin seramik
metrajinin bir hakediste, ayni bolgenin kendiliginden yayilan sap uygulamasi
metrajinin da bir sonraki hakediste gosterilmesi ciddi bir probleme yol acabilir.
Cinkii hakedis onay ekibi, seramik imalatina ait metraj cetvelini onayladigi bir
bolgenin sap imalat metrajiyla sonradan karsilasirsa, bu durumu sorgulama ihtiyaci
hissedebilir. Ispati zor olmasa da, isverenin birden fazla yiiklenici hakedisiyle
ilgilenmesi sebebiyle ¢ok yogun oldugu gercegi goz ardi edilmeden, olabildigince net
verilerle ilerlemeye dikkat edilmelidir. Metraj tablolari, s6zlesmede yer alan birim

fiyatlara uygun 6l¢ii birimlerine sadik kalinarak hazirlanmalidir.

Kamu ihalelerinde metraj uygulamasinda izlenmesi gereken yol, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan “Birim Fiyat Tarifleri” listesinde anlatilmistir [39].
Ozel sektor projelerinde talep edilen metraj diizeni, asgari miistereklerde bulussa bile

firmadan firmaya farklilik gdsterebilmektedir.

2.3.7 ihzarat tablosu

Imalatlarin  gerceklestirilebilmesi icin gereken malzemenin santiye alanina
getirilmesinin yiikleniciye bir maliyeti sz konusudur. Projenin siiresi ve kapsamina
gore isveren, sozlesmede ilgili maddelerle bu finansal yiikii paylasmayi taahhiit
edebilir. Bu durumda isveren, yiiklenici tarafindan insaat alanina getirilen ya da satin
alimip uygun bir depoda bekletilen malzemelere ait bedelin bir kismmi 6demeyi
kabul eder. Odemenin yapilabilmesi i¢in de sahaya getirilen malzemelerin ihzarat

tablosunda gosterilmesi gereklidir [15].

[hzarat tablosunun olusturulabilmesi i¢in her seyden &nce saha ici ve saha disi
malzeme alim durumlart tespit edilmelidir. Bu konu, nakliye tablosunu da dogrudan

ilgilendirmesi sebebiyle hassasiyet gerektirmektedir. ihzarat tablolar1 olusturulmadan
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once proje tizerinden imalat miktarlar1 tespit edilmelidir [41]. Eksik yapilan ihzarat
hakedilenden az 6deme alinmasina yol acarken, fazla yapilan ihzarat da sahada
gereksinim haricinde malzeme kalmasina sebep olabilir. Ayrica sahada bulunmayan
malzemenin ihzaratinin alinmasi, tespiti durumunda taraflar arasinda giiven kaybi ve
dolayisiyla hukuki yaptirimlara, tespit edilemezse de proje sonunda hesabin yanlis

¢ikmasi ve siirecin karmasik bir hale gelmesine sebep olabilir.

Bir program dahilinde yiiriitiilen ihzarat siireci, isveren ve yiiklenici agisindan daha
faydali olacaktir. Her hakediste, ihzarat miktarinin programi yapilmalidir. Hakedis
doneminde taraflarin saha yetkilileri, santiye alaninda bulunan malzeme miktarlarin
birlikte tespit ederek ihzarat tutanagi diizenlemelidir [41]. Yapim siirecinin genel
seyri disinda, isveren talebi, is artigi, siire kisalmasi gibi sonradan ortaya ¢ikan
durumlar s6z konusu olmadik¢a, sozlesmede yer alan ihzarat miktarlarindan
fazlasina ait 6deme talebinde bulunulmasi, igsveren onay vermemesi halinde miimkiin
degildir. Isveren tarafindan 6demesi yapilan ihzarat malzemelerinin yiiklenici

tarafindan insaat alan1 disina ¢ikarilmasina gegerli bir neden olmadikca izin verilmez.

Sahada yiiriitillen ihzarat tespitlerinin sonucu olarak hazirlanan tutanaklarda hem
yiiklenici hem de igveren ilgili personelinin imzasi bulunmalidir [41]. Tutanaklar,
taraflarin onayindan sonra hakedis dosyasina, ihzarat tablosunun tamamlayici evraki
olarak eklenmelidir. Ayrica tespitin yapildig1 giiniin tarihi de tutanakta bulunmalidir.
Sozlesmede malzeme fiyat farki 6demesine dair bir madde wvarsa, ihzarat

malzemelerinin tespit edildigi tarih biiyiik 6nem teskil edecektir.

Ihzarat tablosu hazirlanirken dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardan biri de,
hakedis donemlerinde imalatta kullanilan malzemelerin diizenli bir sekilde izlenerek,
ihzarati alinan malzemelerden eksiltilmesidir. Cizelge 2.5'te goriildiigli lizere son
hakedis doneminde sahaya gelen malzeme miktarlari, gegmis hakedis doneminden
gelen ihzarat miktarlarina eklenir ve son donem imalatta kullanilan malzeme miktari

toplam degerden ¢ikarilarak giincel ihzarat miktarlar1 bulunur [42].
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Cizelge 2.5 : Thzarat tablosu &rnegi [42].
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Bazi 6zel durumlarda santiye alaninda malzeme depolama olanagi olmamasi
sebebiyle isveren tarafindan saha disinda uygun bir bdlgede stok alani
olusturulmaktadir. Bu durumda depo bolgesine ihzarat alma amaciyla malzeme
getirmenin sézlesme sartlarina bagli oldugu unutulmamalidir. Cilinkii igveren, santiye
sahasinda bulunmayan malzemeler i¢in 6deme yapilmasin1 kabul etmeyebilir.
Ihzarat tablosunun ekinde bulunan malzeme irsaliyelerinde malzemelerin kabulunii
gerceklestiren personelin imzasi mutlaka bulunmalidir [43]. Olas1 bir anlasmazlik

durumunda imzasiz irsaliye ile hak iddia etmek miimkiin olmayabilir.

2.3.8 Nakliye tablosu

Insaat projelerinde bazi malzemelerin nakliye bedeli, sézlesmede belirtilen birim
fiyatlariin disinda 6denir. Malzemelerin tiirline gore farklilik gosteren formiillerle
hesaplanan nakliye bedelleri, {iriinlerin temin edildigi yerden yiiklenip santiyede
uygulanacagi bolgeye indirilmesine kadar gegen biitiin siireci kapsar [44]. Thzarat
bedeli sadece malzemenin degeri {izerinden hesaplandigi icin, nakliye bedelinin

ayrica belgelenmesi gerekmektedir.

Nakliyesi talep edilen; tiim kazi malzemeleri, her ¢esit stabilize, kum, ¢akil, tuvenan,
hafif agrega, mermer tozu ve pirinci, sonmemis kireg, cimento (beyaz ¢imento harig),
tas (blok, moloz, yonu, kirma), tugla (delikli, deliksiz, harman, fabrika, blok),
techizatli-techizatsiz hafif gazbeton (ytong v.b.), kiremit, demir (betonarme hasir
celik, nerviirli, profil, siyah D.K.P. v.b.), direk, boru (madeni, plastik, betonarme ve
ek pargalari), biiz, kanalet, yol, sedde ve baraj dolgu sikistirmada kullanilan suyun
sadece ingaat alanina gelirken Kkatettigi mesafe degil, ayn1 zamanda yiikleme,
bosaltma ve istif bedellerinin de hesaplanmasi gerekir [45]. Nakliyesi
gerceklestirilecek malzemelerin, temin edilecegi yerlere gore mesafe krokileri

projenin sartnamesinde mutlaka yer almalidir. Daha sonra siire¢ igerisinde bu
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mesafeler, taraflar arasinda mutabik kalinan nakliye formiillerinde kullanilarak
nakliye bedelleri hesaplanir. Sekil 2.3'te goriilen 6rnekte oldugu gibi, krokilerle
birlikte hesabi tamamlanan nakliye analizleri ve taraflar arasinda imzalanan mesafe

tutanaklar1 da nakliye tablosunun ekinde yer almalidir [45].
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Sekil 2.3 : Nakliye krokisi 6rnegi [45].

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan her sene diizenli olarak yayinlanan Rayi¢ ve
Birim Fiyat Listesi’nde, malzemenin temin edilecegi yer belirtilmektedir [39]. Is
basinda, ocakta, santralde, depoda gibi ifadeler, yapi elemaniin nakliyesinde
odenecek bedelin hesabinda kritik rol oynamaktadir. Ornegin, agiklamasinda ‘is
basinda’ bulunan bir malzeme sahada imalata hazir haline gore fiyatlandirilmig
demektir. Dolayisiyla ayrica nakliye 6demesi yapilmayacaktir. Depodan temin edilen
tirlinlin nakliyesi ise depo-santiye arasi mesafeye gore fiyatlandirilacaktir. Yiiklenici

firmalar, tercih ettikleri yonteme gore degil, isverenin 6demeyi kabul ettigi yonteme

gbre 6deme alacaklarini unutmamalidir.

2.3.9 Fiyat farki tablosu

Proje siirecinin uzun oldugu ve imalatlarda, fiyat istikrar1 olmayan malzemelerin
tercih edildigi bazi durumlarda igveren tarafindan yiikleniciye fiyat farki 6demesi
taahhiit edilir. Sozlesmede belirtilen yontemlerle hesaplanan fiyat farklarinda satin
alma yapilan tarihler biiyiik 6nem tagimaktadir. Malzemelere ait irsaliye ve fatura

detaylar fiyat farki tablosunda yer almalidir [1].
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Santiyeye getirilen malzeme miktarlar ile uygulamada kullanilan miktarlarin tespiti
titiz bir sekilde yapilmalidir. Isveren temsilcileri miktar tespitleri konusunda isvereni
diizenli olarak denetlemekle yiikiimliidiir. Fiyat farkinda zamdan sonra sahada
kullanilan malzeme miktar ile fiyat artis orani1 ¢ok 6nemlidir [43]. Diizenli imalat
takibinin yapilmasinin miimkiin olmadig1 uygulamalarda iki hakedis donemi arasinda
yapilan imalat gegen siire ile oranlanir ve fiyat artisinin oldugu tarihten itibaren
gegen zaman baz alinarak yaklasik imalat belirlenerek 6denecek fiyat farki
hesaplanabilir. Onemli olan projenin durumuna goére taraflar arasinda izlenecek

yontem konusunda anlagsma saglanmasidir.

Ihzarat1 yapilan malzemeler ile ilgili fiyat artis1 s6z konusu oldugunda ise imalatlar
ile benzer bir uygulama yiiriitiilir. Malzemenin zamlandig1 tarihte, sahada ihzarati
alinmis malzemenin miktar1 igveren ve yliklenici temsilcileri tarafindan tespit
edilerek tutanak haline getirilir [43]. Fiyat artis tarihinden sonra sahaya giris yapan

malzemelerin ihzarati ile birlikte fiyat farki da hesaplanarak hakedise eklenir.

2.3.10 Tutanaklar

Yapim siirecinde taraflar arasinda olas1 anlagsmazliklarin 6niine gecilmesi amaciyla,
biitin gelismelerin tutanak altina alinmasi gerekir. Yazili ve onayli belge haline
getirilmeyen ve ongoriillmeyen her durumun imalatlar1 olumsuz etkileyecek krizlere
dontigebilecegi unutulmamalidir. Taraflar genellikle kendi aleyhlerine bir durum sz
konusu oldugunda olay1 6rtbas etme ya da yok sayma egilimindedir. Bazi projelerde
bu tek tarafli yaklagimin, yiiklenici ile igsveren arasinda bilyliyerek kontrol edilemez
bir glivensizlik ortami yarattig1 goriilmiistiir. Oysa temelde insana dayali bir sistemde
‘giiven’in ne kadar 6nemli bir deger oldugu gozden kagirilmamalidir. Bu nedenle

tutanak konusunun ciddiye alinmasi gerekir.

Uygulama siirecinin planlanan seyri disinda gelisen durumlar1 belgeleme amaciyla
hazirlanan tutanaklar, hakedis donemlerinde giincel 6deme tutarinin hesaplanmasi
sirasinda  biiylik 6nem kazanmaktadir [28]. Sonradan projeye dahil edilen bir
uygulama, bir imalat metrajinda gerceklesen artis, sahada ihlal edilen is glivenlik
kurallar1 gibi yapim siireci ve maliyeti dogrudan etkileyen durumlarin belgelenerek
hakedis eklerinde yer almasi ve s6z konusu bedellerin ilgili sayfalara eklenmesi

gerekmektedir.
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Her projenin, kendi gereksinimleri dogrultusunda tutanaklarin diizenlenmesine gerek

duyulur. Biitiin yapim siirecinde tek tip diizende bir tutanaktan s6z etmek miimkiin

degildir. Fakat pek ¢ok projede tercih edilen bazi tutanak tiirlerinden s6z edilebilir.

Genellikle hakedis eklerinde rastlanilan tutanak tipleri su sekildedir:

Gecikme cezasi tutanagi [46]: Sozlesmede yer alan uygulama bitis tarihini
gecen her gilin i¢in yiiklenicinin igverene 0demeyi taahhiit ettigi bir bedel
vardir. Isverenin siire uzatimi vermedigi durumlarda, is bitis tarihini miiteakip
gecikme siiresi taraflar arasinda tutanakla belgelenerek yiiklenici

hakedisinden kesilir.

Teknik personel bulundurmama ceza tutanagi [47]: Yiklenici, ise
baglangicindan itibaren igverenin talep ettigi sayr ve yetkinlikte teknik
personeli sahada siirekli olarak bulundurmak zorundadir. Gerekli teknik
personelin santiyede olmadiginin tespiti iizerine bir tutanak hazirlanir ve
sOzlesmede belirtilen ceza miktar1 yiiklenicinin hakedisine yansitilir. Bazi
projelerde isveren, bu durumun siireklilik arzetmesini hakli fesih sebebi

olarak sayabilir.

Eksik makine ceza tutanagi [47]: Yiiklenicinin, yaptigi uygulamaya gore
sahada bulundurmasi zorunlu makineler sozlesmede belirtildigi gibi sahada
goriinmiiyorsa, bu durum isveren temsilcileri tarafindan tutanak altina
almarak eksik makinelerin acil olarak tedarik edilmesi talep edilir ve ilgili

ceza hakedisten kesilir.

Kismi gecikme cezasi tutanagi [47]: Bazi 6zel durumlarda isverenin talebi
dogrultusunda yapim isi sdzlesme ile boliimlere ayrilabilir. Proje igin aciliyet
siralamas1 farkli olan bu boéliimlerin, gecikme ceza oranlar1 da aralarinda
farklilik gosterebilir. Dolayisiyla her bir boliime ait is bitis tarihinin agilmasi
sonucu yiiklenicinin 6demekle yiikiimlii oldugu ceza tutar1 farkli olacaktir.
Tamamlanamayan her kisim i¢in ayr1 ayrt kismi gecikme ceza tutanagi
diizenlenmesi gerekmektedir. Kismi gecikme cezast maddesinin yer aldig1 bir
s0zlesmede, isin tiimiine ait gecikme ceza maddesinin bulunmasi s6z konusu

degildir.
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2.3.11 Arka kapak

Yapim siirecinin, hazirlandig1 tarihe kadarki finansal 6zetinin bulundugu arka
kapakta genel hakedis tutari, bir 6nceki doneme ait hakedis tutarlar1 ve son hakediste
hesaplanan tutarlarin toplam tutarlar1 yer alir. Sozlesme fiyat farki bedelleri,
kesintiler (avans, teminat, stopaj vb.) ve fatura bedeli gibi yapim siirecinin mali
tablosunu ortaya koyan bagliklarin hesap 6zeti bu kapakta incelenebilir. S6z konusu
hakedige ait bedelin hesabi bu sayfada derlenir. Arka kapak, ddeme onay1 i¢in
gerekli olan igveren ve yliklenici imza paraflarinin yer almasi sebebiyle hakedis onay

belgesi ozelligi de tasimaktadir [48].

2.3.12 Standart formlar

Isverenin talebi dogrultusunda bazi belgelerin hakedis dosyasmna eklenmesi
gerekebilir. Sozlesmeye ait ekleriyle birlikte bir adet kopya, eger varsa zeyilnameler,
birim fiyat cetveli, agirlik oran temsil katsayilari, personel alacak bordrolari, isyeri
sigorta poligesi gibi siirecin maddi tablosunu dogrudan ilgilendiren ve taraflar
arasinda yapilan anlasmay1 belgeleyen evraklarin hakedis dosyasinda yer almasi
tercih edilmektedir. Yiklenici hakedis dosyasini hazirlarken, isverenin minimum
stirede onayini almay1 hedefler. Bu sebeple hakedisi ilgilendiren her tiirlii bilgi ve
belgeyi dosyaya eklemesi gerekir. Bunu yaparken bilgi kirliliginden kacinilmasi
gerekmektedir. Ciinkii ise yaramayan her belgenin, hakedis kontrol mekanizmasinin

agirlagsmasina yol acarak onay siirecini uzatacagi diisliniilmektedir.

2.4 Hakedis Siirecleri

Projenin kapsam, boyut ve 6zellikle taraflarina gore hakedis uygulamasinin igerigi
degisiklik gosterebilmektedir. Taraflarin kendi i¢ dinamikleri dogrultusunda bir
hakedis siireci yliriitme hedefleri dogal karsilanmaktadir. Temelde biitiin hakedis
uygulamalar1 aynt mantik ve diizen tizerine kuruludur. Farklilhigin agik bir sekilde
goriildiigli konu baghigir ise prosediir olarak gosterilebilir. Firma ve kurumlarin
isleyisine gore degisiklik gosteren asamalar, hakedis dosyalarinin farklilasmasina
sebep olabilir. S6z konusu prosediirel farkliliklar, beraberinde evrak gesitliligini de
getirir. Baz1 sozlesmelerde taraflar dosya yiikiinii minimumda tutmaya Ozen

gosterirken, sistematik anlamda rijit kuruluslar projenin boyutuna bakmaksizin her
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siireci ayn1 dosya diizeninde yiiriitmeyi tercih edebilirler. Hakedis siirecleri, kamu

projeleri ve 6zel sektor projeleri olmak tizere iki baslik altinda incelenebilir:

2.4.1 Kamu projelerinde hakedis siireci

Kamu projelerinde igverenin devlet olmasi sebebiyle, sézlesmelerin her zaman
devleti gilivence altina alacak sekilde hazirlandigi bilinmektedir. Milleti temsil
makaminda bulunan devlet kurumlari, vatandasin dolayli yoldan da olsa
magduriyetini engelleme adina finansal agidan yapim siire¢lerinin giivenli tarafinda
kalmaya Ozen gosterirler. Bu sebeple taraflar arasinda belirlenen kurallar
cercevesinde taviz vermemeyi ilke edinen personelle projenin tamamlanmasini

saglamaya ¢alisirlar.

Kamu ihalesini kazanan ya da dogrudan temin yoluyla yapim isini iistlenen
yiikleniciler, sorumlu olduklari kurumun yonetmeliklerine uygun bir sekilde hakedis
dosyasini hazirlamakla yiikiimlidiir. Kamu kurulusunu siire¢ boyunca, yap1 denetim

elemani olarak ¢alisan memurlar temsil eder [29].

Sozlesme sartlarinda hakedis takvimi belirlense dahi, yiiklenici hakedisi
hazirlamadan 6nce kuruma bir dilek¢eyle bagvuruda bulunur. Bu dilekgeyle birlikte
yap1 denetim gorevlisi, hem kurumu hakedis siirecinin bagladigindan haberdar eder,
hem de sahada o6lclimlerin yapilacagi uygun bir tarihi yikleniciye bildirir.
Yiiklenicinin hakedis talebinde bulunmamasi durumunda ise, genelde 3 ay sonunda
idare tek tarafli olarak hakedis diizenler. Yapi denetim elemaninin bildirdigi tarihte
sahada imalatlar ve ihzaratlar tespit edilerek tutanak altina alinir. Yiiklenici,
katilmadig1 olgiimlerde hak iddia edemez, idarenin tespit ettigi miktarlar1 kabul

etmek zorundadir [28].

Tespiti yapilan miktarlarla birlikte yiiklenici, idareden temin edilen hakedis formatini
kullanarak dosyasin1 hazirlamaya bagslar. Tamamlanan hakedis dosyasi, yiiklenici
tarafindan yap1 denetim elemani ile paylasilir [28]. Yap1 denetim elemani, idarede
siiregten yetkili makamlar1 hakedis raporu konusunda bilgilendirir. Idare sahadan
aldig1 bilgiler dogrultusunda dosya iizerinde detayli bir inceleme gergeklestirir.
Uygun gordiigii noktalarda diizeltmeler yapar. Yiiklenici, idare tarafindan hakedis
dosyasi tizerinde yapilan revizyonlara, 10 giin igerisinde itiraz etme hakkina sahiptir.

Aksi takdirde yapilan diizeltmeleri kabul etmis sayilir [29].
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Hakedis {iizerinde mutabik kalindiktan sonra idare yetkilileri, dosyay1 tahakkuk
birimi ile paylasir ve aksi belirtilmedikge 2 ay igerisinde 6deme gerceklestirilir [29].
Kamu Thale Mevzuati’nda ana hatlariyla tarifi yapilan hakedis uygulamasi, kurumun
o anki ihtiyac1 ve projenin durumuna gore yeniden sekillendirilebilir. Ayni sekilde
makul bulunan yiiklenici talepleri dogrultusunda, hakedis siirecinin taraflar1t magdur
etmeyecek sekilde, talebin dilekge ile bildirilip degerlendirilmesiyle birlikte
degistirilebilecegi ongoriilmektedir. Fakat hakedis dosya diizeni ve evraklarin icerigi
konusunda kamu kuruluslarinda esneklik beklemenin, yiikleniciye sadece zaman

kaybina sebep olacag: diisiiniilmektedir.

2.4.2 Ozel sektor projelerinde hakedis siireci

Hakedis kavrami, ingaat sektoriinde yer alan biitiin katilimcilar i¢in ayni anlama
sahiptir. Sunulan iriin ve/veya hizmetlerin karsiligi olan 6demelerin taraflar arasinda
mutabik kalinan yontemle gergeklestirilmesini diizenleyen bu sistemde kural koyma
gorevi isverenin sorumlulugundadir. Isveren, projesinin niteligi, kapsami, kendi
maddi giicli, mevcut piyasa kosullar1 gibi bircok parametreyi gbéz Oniinde
bulundurarak yiikleniciler ile yiiriitilecek hakedis siirecinin temel ilkelerini

belirlemekle yiikiimlidiir.

Temelde ayn1 amaca hizmet eden hakedis sistemi, igverenin gozetmek zorunda
oldugu kosullardan dolay1 projeden projeye ¢esitli degisiklikler gdsterebilir. Fakat bu
teorinin  resmi kuruluslar igin ayricalik olusturdugu diisiiniilmektedir. Kamu
kurumlarinin isveren oldugu yapim projelerinde hakedis diizenleme siirecinde
herhangi bir revizyondan bahsetmek pek miimkiin degilken, 6zel sektorde faaliyet
gosteren ingaat firmalar1 kendi i¢ dinamiklerinin olumsuz yonde etkilemeyecek
sekilde siireci revize edebilir. Devletin yasa ve yonetmeliklerle ¢izdigi gergevenin
disina ¢ikmak hi¢ bir kamu gorevlisinin inisiyatifinde degilken, 6zel sektorde
isveren, ilgili ¢alisanlarini firmanin g¢ikarlarin1 korumak kaydiyla yetkilendirebilir.
Ozetledzel sektdr insaat firmalarmin hakedis konusunda kamu kurumlarina nazaran

daha esnek oldugu sdylenebilir.

Ozel sektorde yer alan insaat firmalar1, piyasada genel kabul goren hakedis diizenini
belli bazi noktalara miidahale ederek dosyayi sirkete 6zgii hale getirebilirler. Hakedis
dosyasinda degistirilmesi en olast basliklar, evrak diizeni, hakedis periyodu kontrol

mekanizmasi olarak gozlenmektedir.
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Her firma, kendi hakedis evrak diizenini olusturmayi tercih eder. Giliniimiiz
kosullarinda sayisal ortamda hazirlanan hakedis tablolari, esasen aymi bilgileri
biinyesinde barindirsa bile, igveren, sadece seklen de olsa dosyanin diger firmalardan
farkli olmasini temenni eder. Firma yoneticileri bu durumu kurumsallagsma adina
onemli gorebilirler. isveren, hakedis dosyasinin bir kartvizit gibi sirkete ait formatta
hazirlanmasi konusunda hassas davranma hakkina sahiptir. Bununla birlikte, projenin
yapisina gore dosyanin igeriginde de degisiklik yapabilirler. Ornegin, bazi isverenler
biitiin imalat metrajlarin1 tek bir tabloda incelemek isterken, bazilari her bir is

kalemine ait ayr1 imalat metraj tablosu hazirlanmasini talep edebilir.

Hakedis donemi, piyasada genel olarak ayda bir olarak kabul edilse de, projenin
durumuna gore isveren bu siireci yeniden ele alabilir. Kiigiik 6l¢ekli yapim islerinde,
biiylik yiiklenicilerle ¢alismak her zaman miimkiin olmayabilir. Bu durumda kii¢iik
ya da orta Olgekli bir yiiklenici tercih etmesi gereken igveren, bu firmalarin finansal
gliciinii goz Oniinde bulundurarak hakedis araliklarin1 kisaltabilir. Ayni sekilde
isveren kendi 6deme giiciinii zor durumda birakmayacak sekilde, siiregte yer alan
yiiklenicilerin is yiikii ve sozlesme siirelerine gore ayri ayr1 hakedis periyotlar
diizenleyebilir. Cizelge 2.6'da FIDIC (International Federation of Consulting
Engineers) tarafindan hazirlanan, tipik hakedis dizisi ¢izelgesi ile, Cizelge 2.7'de
California merkezli MPGroup Insaat Danismanlik firmasina ait hizli 6deme dongii
cizelgesi birlikte incelendiginde, farkli kiltiirlerde bile siirece yaklagimin
degisebilecegi gozlemlenmektedir [49, 50].

‘fiklenici, hakedis Mirnar-riihends, gegici  Tyveren, yiiklenicye
OyELrs Mmimar- hakedig igweren ile BARME YAPAr
miihendise sunar. paagr,
- <5 gin -
Gecici hakedis
<28 giin

Mirnar-rtiferds
Kesin hakedis hakeds dosyasin

onaylar,
<28 gin <5 giin
- = | - .
viiklenici, hakedis fiklenici kesin hakedig ~ Mimar-miihends, kesin Igveren Sdermiey
desyern son taslaiin FAPOMIT SUNAR hakedis raporunu igveren yBpar
almenleyp mimar- il paylagir.

muhendis ile paylasir.

Sekil 2.4 : Tipik hakedis dizisi [49].
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Sekil 2.5 : Hizli 6deme dongiisii [50].

Isverenin hakedis siirecinde tercih ettigi kontrol mekanizmasi1 da projeden projeye
degiskenlik gosterebilir. Kiiclik dlgekli bir projede saha imalatlarini teftis eden bir
mimar veya miihendis yeterli bulunurken, biiyiik 6l¢ekli bir projenin santiyesinde
hakedis kontrolii igin ayr1 bir departman kurulmasi gerekli gortilebilir. Her bir ya da
birka¢ is kaleminden sadece bir personel sorumluyken, 6demenin gerceklesebilmesi
icin hakediste onay1 olmasi gereken insanlardan biri olan hakedis departmani
yetkilisi, projeye ait biitiin imalatlarin hakedislerine karst sorumlu olacaktir.
Dolayisiyla baglarda sorun yasanmasa bile, imalatlar ilerledik¢e bu hiyerarsik yapi
hakedis departmaninda yigilmaya sebep olabilir. Sahadan gelen bilgileri saglikli bir
sekilde incelemek isteyen hakedis departmanit sorumlusu, sahanin yogun
donemlerinde bazi yiiklenicileri bekletmek zorunda kalabilir. Yiiklenici, yasal olarak
hakl1 olsa bile, isverenle iliskileri bozmama adina ¢ok zor durumda kalmadikga
hakkin1 hukuki zeminde aramak yerine, ¢ogu zaman beklemeyi tercih eder. Bu
sebeple yapim siirecinin hizlandig1 donemlerde isverenin tercih ettigi hakedis kontrol

mekanizmasi sebebiyle 6deme almak karmasik bir hal alabilir.

2.5 Hakedis Diizenleme Araclar:

Yiiklenici firmalarin hakedis diizenleme siirecinde kullandiklar1 farkli yontem ve
araclar bulunmaktadir. Hakedis ile ilgili yapilan literatiir arastirmasinda, hakedis
dosyasinin ana bagliklar1 ve bu basliklarin hazirlanmasi1 konusunda yeterli bilgiye
ulagilabiliyorken, hakedis diizenleme araglari igin ayn1 durumdan s6z etmenin pek
miimkiin olmadig1 gozlemlenmistir. Yapilan arastirmada, agirlikli olarak hakedis

hesaplama yontemleri ile ilgili verilerle karsilasiimaktadir. Bu durumun, hakedis
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uygulamasinin matematiksel altyapr gerektiren bir hesap diizeni olmasindan ve
taraflar icin amacin, aragtan daha fazla Onem tasimasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Tez c¢alismasi icin incelenen, isveren ve yiklenici arasinda
imzalanan yapim sozlesmelerinde taraflar arast maddi yiikiimlilikler, sayisal veriler
halinde yer alirken, hakedis hazirlama yontem ve araglari ile ilgili herhangi bir
madde bulunmamaktadir. Bu durumun, isveren i¢in hakedisin nasil hazirlandigindan
cok, icerdigi bilgilerin ne derece tutarli oldugu bilgisinin 6nem tasimasindan

kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.

Hakedisin temel prensibi, taraflar aras1 hizmet temininin karsilig1 olan maddi tutarin
belgelendirilmesidir. Bu belgelendirme islemi esnasinda faydalanilan araglar,
hakedigin diizenleme siirecini daha pratik hale getirmeye yoneliktir. Teknolojik
gelismelerle birlikte ortaya c¢ikan yeni araglar, hakedisin temel prensibini korurken,
diizenleme i¢in gerekli olan verilerin daha tutarli bir sekilde elde edilip
hesaplanmasini1 hedefledigi gézlemlenmektedir. Hakedis diizenleme yo6ntemlerinin,
sorumluluklart geregi yiiklenicilerin ilgi alani igerisinde oldugu diisiiniilmektedir. Bu

araglar manuel ve dijital olarak iki ana baslik altinda degerlendirilebilir:

2.5.1 Manuel araclar

Hakedis diizenleme isleminin elle, yani saf insan giiciiyle ve dijital olmayan araglarla
gerceklestirilmesidir. Manuel yontemlerde kullanilan araglarin kalem, kagit ve 6lcii
aletleri oldugu soylenebilir. Tiim hakedis dosyasinin manuel olarak hazirlanmasi
isleminin, bilgisayar teknolojisinden onceki siirecte kullanildigi tahmin edilmektedir.
Hakedisin manuel yontemlerle hazirlandigi donemde, proje ¢izimlerinin de elle
olusturuldugu diisiiniilmektedir. iki boyutlu ¢izimlerin kagit iizerinde yer alan
verileri dogrutusunda, hakedisten sorumlu Kisiler, titiz bir ¢alisma ile, tamamlanan

imalatlar1 tespit etmektedir.

Manuel yontemlerde proje ve hakedise iligkin biitiin hesaplamalar elle hazirlandigi
icin, projede gergeklesen revizyonlarin dosyaya yansitilma siirecinin uzun bir mesai
istedigi ongoriilmektedir.

2.5.2 Dijital araclar

Hakedis diizenleme siirecinde bilgisayar destekli cesitli ara¢ ve yazilimlardan

faydalanilmas: giinlimiizde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Bununla
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birlikte, manuel yontemlerin, hassasiyet gerektiren bazi durumlarda bagsvurulan
yontem oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin, isveren ile yiiklenici arasinda,
tamamlanan bir imalat miktar1 ile alakali olas1 anlagsmazlik durumlarinda, taraflarin
yetkilileri dogru sonucu bilgisayar basinda degil, sahada manuel yontemlerle 6l¢iim
yaparak belirlemek isteyebilirler. Bu gibi durumlarda insan giiciiniin, her iki

yontemin de ortak noktasi oldugu sdylenebilir.

Hakedis diizenleme siirecinde tercih edilen dijital araglar, elektronik tablo
yazilimlari, hakedis i¢in tasarlanan 6zel yazilimlar ve BIM tabanli yazilimlar olarak

ti¢ baslik altinda incelenebilir:

2.5.2.1 Elektronik tablo yazilimlari

Hakedis diizenleme siirecinde giiniimiizde yogun olarak tercih edildigi diisiiniilen
araclardan biri elektronik tablo yazilimlaridir. Hiicre tabanli hesaplama, 6zet tablo ve
grafik olusturma araglar1 gibi oOzellikleri biinyesinde barindiran bu yazilimlar,
hakedis hazirlama siirecinde manuel olarak hazirlanmasi ciddi bir zaman kaybi1 ve
olas1 hesap hatalarma sebep olabilecek islemlerin hizli hazirlanmasi ve diizenli
olarak takip edilebilmesine olanak vermektedir. Microsoft® Excel, Apache®
OpenOffice Calc, LibreOffice®, Google® Sheets ve Zoho® Sheet, elektronik tablo
yazilimlar1 arasinda yaygin kullanima sahip programlar olarak gosterilmektedir ve
xls uzantisi, bu tip yazilimlar arasinda ortak dil olusmasini saglayan bir dosya

format1 olarak kabul edilmektedir [52].

Elektronik tablo yazilimlar1 farkli alanlarda kullaniciya hizmet verebilen ¢ok yonlii
programlar olmasi sebebiyle, ancak kullanicisinin dogru yonlendirmeleriyle isleyen
bir sistematik olusturabilmektedir. Yani bir hakedis hazirlanirken iyi sonug
alabilmenin tek yolu, gerekli tim verinin bu yazilimlara O6zenli bir sekilde
girilmesinden gegmektedir. Hakedis i¢in imalata dair gerekli olan tiim verinin, proje
cizimlerinden ve sahadan alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple, yapilan herhangi bir
hatanin ya da unutulan herhangi bir detayin elektronik tablo yazilimlar1 tarafindan
telafi edilme imkani bulunmamaktadir. Ornegin; tamamlanan imalatlar ile alakal
hazirlanan bir denklemde yapilan bir islem hatasi, tiim hesabin hatali olmasina yol
acabilir ve yogun is kalemi igeren bir yapim siirecinde bunu tespit etmek ciddi zaman
kaybina, tespit edememek de ciddi bir maliyet kaybina sebep olabilir. Bu nedenle

elektronik tablo yazilimlar1 kullanarak hazirlanan bir hakediste kullanicinin,
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programin yeteneklerinin ve smirlarinin bilincinde olmasinin, siirecin saglikli
islemesi acisindan 6nem tasidigi diisiinilmektedir. Cizelge 2.8'de, elektronik tablo
yazilimlarindan Microsoft Excel® kullanilarak hazirlanan bir hakedise ait metraj

cetveli 6rnegi gorilmektedir [34].

Cizelge 2.6 : Microsoft® Excel'de hazirlanan metraj cetveli 6rnegi [34].
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Elektronik tablo yazilimlart kullanilarak hazirlanan hakedislerde, tek dosyada farkli
sekmeler agilarak, her sekme farkli bir hakedis baslig1 i¢in kullanilabilir. Bu sayede
birbiriyle dogrudan iliskili hesap boliimleri ayn1 dosya altinda baglantili bir sekilde
hazirlanirken, hakedis 6n kapagi, dizi pusulasi, standart formlar gibi matematiksel
hesap gerektirmeyen bdliimler de bu yazilimlar sayesinde hazirlanabilmektedir.
Ornegin; imalat metrajlarinda yapilan ekleme ve ¢ikarmalar -eger baglantilar dogru
yapilmigsa- yesil deftere de aninda yansitilabilmekte ve ayni islemlerin tekrar

edilmesiyle karsilagilacak zaman kaybinin 6niine gecilebilmektedir.

2.5.2.2 Hakedis i¢in hazirlanan 6zel yazihhmlar

Elektronik tabanli yazilimlarin hakedis diizenleme uygulamalarinda kullanilmasi
siirecinde karsilasilan program ve kullanici kaynakli problem ve aksakliklarin
giderilmesi amaciyla, yalnizca hakedis hazirlama amacl hazirlanan 6zel yazilimlar

tiretildigi distinilmektedir. Projede yer alan imalatlara ait birim fiyatlarin ilgili
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kiitiiphanelerden belli periyotlarda giincellenmesi, yapiya ait mahallerle ilgili metraj
bilgilerinin CAD tabanli ¢izim programlarindan otomatik alinabilmesi, programda
hakedis boliimlerinin hazirlanabilmesi i¢in hazir ve istenildigi sekilde diizenlenebilen
altliklarin bulunmasi gibi 6zelliklerin, yiiklenici firmalarin bu tarz programlari tercih
etmesinde etkili oldugu gézlemlenmektedir [54]. Tiirk insaat sektoriinde, 6zellikle
kamu projelerinde yaygin olarak kullanilan Oska Yazilim® firmasina ait e-Hakedis

programu ile ilgili baz1 6zellikler asagida yer almaktadir [53]:
e Birim fiyat analizleri hesaplama

e Anahtar teslimi gotiirii bedel ve birim fiyatl isler i¢in uygun altyapiya sahip

olma

e Ozel pozlar ve analizler olusturma ve bu pozlar icin birim fiyat ve teknik tarif

bilgileri girme
e Allplan® yazilimindan dogrudan metraj alma

e Metraj sayfasinda araya satir girme, agiklama satir1 yazma, minha yapma,
kopyalama, formii olusturma, ara toplam ve béliimlere ayirma gibi islemler

yapabilme

e Yaklagik maliyet hesabinda nakliye fiyatlar1 tagima formiilleriyle ya da

dogrudan hesaplama

e Giinliik gecikme cezalari, fiyat fark: i¢in ek kesin teminat kesintisi, anahtar
teslimi gotiirii bedel isler i¢in gegici kabul noksanlari Kkesintisi otomatik

olarak hesaplayarak 6deme cetveline aktarma

e Hakedis raporu 6n ve arka kapagi, dizi pusulasi, mahal listesi, agirlik oranlar
temsil katsayilari, metraj icmali (yesil defter), fiyat farki hesap tablosu,
ihzarat tespit tutanagi, 6denek dilimleri ve imalat is programi, yapilan isler

listesi, hakedis 6zeti, hakedis icmali ve hakedis raporu hazirlama

Hakedis i¢in hazirlanan 6zel yazilimlarin ortak 6zelliklerinden biri, kullanici dostu
sade bir araylize sahip olmalaridir. Bu 6zelligin, siire¢ ilerledik¢e karmasiklagsmaya
misait hakedis uygulamalarinin, yapim siirecinin sonuna kadar saglikli bir sekilde
kontrol altinda tutulabilmesi konusunda kullaniciy1 tesvik edici bir yonii oldugu
diistiniilmektedir. Rakam ve hesaplamalarin yogun olarak yer aldigi hakedislerde,

yiiklenicilerin pratik ¢oziimlere ihtiya¢ duyabilecegi ongoriilmektedir. Sekil 2.4'te,
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AMP® Hakedis ve Yaklasitk Maliyet programimna ait ana ekran gOriintiisi
goriilmektedir [54]:

& B @ 2@ [#] AMP Hakedis ve Yaklagik Maliyet 2012.03 = | B S
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Sekil 2.6 : AMP® Hakedis ve Yaklasik Maliyet programi ekran goriintiisti
[54].
Yiiklenici firmalarin, kendilerine zaman ve para kazandirarak yapim siirecine daha
fazla odaklanabilmelerine olanak saglayacak her tiirlii teknolojik gelismeye agik
olduklar1 tahmin edilmektedir. Bu sebeple hakedise 6zel iiretilmis yazilimlar tercih
ederek, bu wuygulama i¢in harcadiklar1 zaman ve eforu minimize etmeyi

hedefledikleri diistiniilmektedir.

2.5.2.3 BIM tabanh yazilhhmlar

BIM teknolojisinin proje yasam dongiisiinde yer alan tiim evreler ile ilgili veriyi
blinyesinde barindirabilecek potansiyele sahip olmasi, bu durumun, yapim siirecinde
hakedis uygulamasi icin de gegerli olabilecegi diisiincesini dogurmustur. Hakedis-
BIM iliskisi ile ilgili yapilan literatiir arastirmasi sonucunda dogrudan bir iliskiye
ulagilamamakla birlikte bu baglanti ile dolayli yoldan BIM destekli maliyet tahmini
ve maliyet planlamasi olarak karsilasiimaktadir. BIM modelleme yazilimlari, maliyet
ile alakali islemleri tek bir paket program biinyesinde hala beklenen seviyede

hazirlayamamaktadir [59]. Akilli objelerin iist verileri kullanilarak hazrlanan bir
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maliyet c¢alismasinin, yiiklenici ve isverenin beklentilerini karsilayacak detay
seviyesini biinyesinde barindirmadigi disiiniilmektedir. BIM’in besinci boyutu (5D)
olarak tanimlanan maliyet calismalari, BIM tabanli modelleme yazilimlarinda
hazirlanan ve yap1 elemanlarini temsil eden akilli objelerin iist verilerine gerekli
bilgilerin girilmesi sonucu hesaplanabilmektedir, fakat istenilen detayda sonug elde
edilememektedir [59]. Ornegin; bir BIM modeli, bir yapiya ait ddseme betonlarmin
metrajin1 saglayabilir, fakat dosemenin donatisi ile ilgili talep edilen detayda veriyi
saglayamayabilir. Ayni sekilde algipanel duvarlar ile ilgili kesin bir metraj
verebilecek BIM yazilimlariin, ayni saglikli veriyi, bu duvarlarin tasiyici profili,

sarf malzeme tiiketimi ve is¢ilik bedeli i¢in saglayamayacagi 6ngoriillmektedir.

BIM yazilimlarindan elde edilen veri, hakedis diizenleme uygulamasi igin bir altlik
olusturabilir, fakat tek basma bir maliyet calismasinda kullanilmasinin saglikli
olmayacagi Ongorilmektedir. BIM modelleme yazilimlarindan elde edilen yap:
bilesenleri ile ilgli veriler, BIM tabanli hakedis yazilimlar1 aracilifiyla islenerek,

hakedis calismasinda kullanilabilir hale getirilebilir.

Elektronik tablolama programlar1 ve hakedis i¢in hazirlanan 6zel yazilimlarda
diizenlenen hakedislerden farkli olarak BIM tabanli yazilimlar, BIM modelleme
yazilimlar ile biitiinlesik sekilde ¢alisir ve projede yer alan yapi bilesenlerine ait
metraj verilerini daima giincelleme olanagina sahiptir. BIM tabanli  yazilimlar,
projeyi model iizerinden takip etmesi sebebiyle, projede yapilan her revizyonu pratik
bir sekilde hesaplarina yansitabilmektedir. Bu sayede hesaplama islemlerinde yapim

slirecine art1 deger saglayacak zaman ve maliyet kazanci elde edilmektedir [55].

BIM tabanli yazilimlar, hesap odakli program olma o6zelligine sahiptir [57]. Bu
yazilimlarin hakedis dosyasini tek basina hazirlama gibi bir hedefleri bulunmadigi
diisiiniilmektedir. Ornegin, BIM modellerinden imalatlar ile ilgili her tiirlii veriyi
isleyebilme 6zelligine sahip bu programlar, ihzarat tablosu, nakliye tablosu, ya da
gecikme tutanaklari ile ilgili herhangi bir veri olusturma 6zelligine sahip degildir. Bu
durumun sonucu olarak, BIM tabanli yazilimlarin giiniimiiz kosullarinda hakedis
dosyasinda eksik biraktig1 basliklarin, diger hakedis araclar ile tamamlanabilecegi

diistiniilmektedir.

BIM tabanli yazilimlarin temel ¢alisma prensibi, modelde yer alan akilli objelerden

yapt elemanlarina iligkin geometrik verilerin alinmasi, bu verilerin metraja
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doniistiiriilmesi ve metrajin maliyet planina islenmesidir [58]. BIM tabanli yazilimlar
arasinda sektorde yaygin olarak kullanilan Vico Office® programi, Autodesk®
Revit, Trimble® Sketchup, Graphisoft® Archicad, Trimble® Tekla, Autodesk®
Cadduct gibi kapsamli BIM modelleme yazilimlari ile entegre calisma Ozelligine
sahiptir. Sekil 2.5’te Vico® Office yazilimina ait program arayiizii goriintiisii yer
almaktadir [58]. Arayiizde goriildiigli tizere, modelde yer alan akilli objelerin iist

verilerinde tanimlanan pozlar1 ilizerinden yapir elemanlar1 kimlik tanimlanarak,

maliyet i¢in ihtiya¢ duyulan oranlar ile birlikte toplam tutar hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.7 : Vico® Office prgram arayiiz goriintiisii [58].

Bu boliimde hakedis ile alakali literatiir aragtirmasinin sonuglari paylasilmistir.
Hakedis tiirleri, hakedis diizenleme siirecinin adimlari, hakedis dosyasinin igerigi
gibi uygulamayr kavramaya yonelik temel konu basliklar1 iizerinden hakedis
anlatilmistir. Boliim sonunda yer alan hakedis diizenleme araglar1 basliginda, hakedis
uygulamasinda izlenen yontemler ve kullanilan araglar ile ilgili edinilen bilgiler
paylasilarak, caigsmanin bir sonraki boliimiinde ele alinmasi planlanan BIM

teknolojisi ile hakedis uygulamasinin iliskisi kurulmaya ¢alisilmustir.
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3. YAPI ENFORMASYONU MODELLEMESI (BIM)

Bu boliimde, gelismekte olan ve projenin biitlin evrelerini biitiinciil olarak yeniden
yorumlayarak tasarim ve yapim diinyasina yeni bir sistem oneren BIM teknolojisi
anlatilmaktadir. Bu boliimde BIM teknolojisi ile ilgili literatiir arastirmasindan elde
edilen bilgiler araciligiyla, hakedis diizenleme siireci ile baglant1 kurulabilecek konu

basliklarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

3.1 BIM’in Tanim

Endiistrilesmis tiretimin gerceklestirildigi baz1 sektorlerle karsilastirildiginda yine de
yavas kalmasina karsin, teknolojik gelismelerin olabildigince hizli bir sekilde
uygulamaya koyuldugu dinamik sektorlerden biri hi¢ siiphesiz insaat sektoridiir.
Diinyada zorlu rekabet sartlarinda firmalarin fark yaratabilme adina yenilikleri takip
etme yariginin sonuglari, mimarlik ve ingaat diinyasinda ilgiyle takip edilmektedir.
Insaat sektoriinii yakindan ilgilendiren, insaat projesi paydaslari tarafindan
benimsenme ivmesi son yillarda gozle gorilir bigimde artan teknolojik
gelismelerden biri de BIM’dir. Mevcut kosullarda en kapsamli haliyle BIM, bir
ingaat projesine ait tiim boyutlarin sayisal ortamda simule edilerek, tiim katilimcilarin
veri paylasimini tek bir model iizerinden gergeklestirmesine olanak saglayan yeni bir
proje yoOnetim anlayis1 olarak da disiiniilebilir. Tez c¢alismast kapsaminda
gerceklestirilen literatiir arastirmasinda karsilasilan bazi BIM tanimlar1 asagida yer

almaktadir:

e BIM, yapilarin yasam dongiisiinde yer alan ve birbiriyle ayrilmaz iliski
igerisinde olan biitiin siireglerin (tasarim, imalat, iletisim, analiz vb.)

biitiinlesik olarak ortaya koyuldugu bir modelleme teknolojisidir [59].

e BIM, proje yasam dongiisiinde rol alan tiim disiplinlerin, sahip olduklar
verileri birbirleri arasinda degis tokus etmesine olanak saglayacak dosya
formatlar1 kullanarak olusturduklari parametrik bilesen tabanli, ii¢ boyutlu

referans yapit modelleme sistemidir. Daha genis c¢ergevede BIM,
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modellemenin 6tesinde tasarim ve yapim diinyasinda yeni bir yaklagimdir

[60].

e BIM, bir yapinin fikirsel insasindan fiziksel ingasina kadar gegen biitiin

stirecin sanal ortamda goriintiilenmesini saglayan bir sistematiktir [61].

e BIM, bir yazilim, teknoloji ve/veya ara¢ olmanin Otesinde, binanin yasam
dongiisiinii tanimlayan biitiin verilerin tiretilip yonetildigi islemler biitiiniidiir.
Eski ¢aglarda mimarlarin yapiya dair biitiin sorumlulugu iistlendigini belirten
‘yap1 ustasi’ (master builder) tasviri, glinlimiiz tasarim ve insaat diinyasinda

BIM i¢in, ‘sayisal yap1 ustasi olarak evrilmistir [62].

e BIM, giiniimiiz yap1 diinyasinin en énemli aktorleri olan karmasiklik, isbirligi
ve karsilikli iligki kavramlarin1 anlamlandiran sosyal ve teknik kaynaklarin
karmasik bir yonetim bi¢imidir. Bu yonetim sisteminin odak noktasi, dogru

bilginin, dogru zamanda ve dogru yerde konumlandirilmasidir [63].

e BIM, ingaat sektdriinde gelisimi hizla devam eden, tiim proje paydaslari
arasinda saglikl iletisimin tesisinde kullanilan ve insaat sektoriinde geligimi

devam eden bir aragtir [64].

Literatiir arastirmas1 sonucunda elde edilen tanimlara goére kapsamli haliyle BIM;
kisa vadede mimarlik ve insaat sektoriinde standartlari belirleyici konuma gelecegi
ongoriilen, organizasyon semasini en iist diizeyde sadelestirerek proje katilimcilari
taniminin igerigini yeniden tanimlayan, proje yasam dongiisiiniin her evresinde ve
her detay seviyesinde kullanicinin taleplerini karsilayabilecek sekilde tasarlanmus,
disiplinler arasi1 bir bakis acisidir. Sekil 3.1°de Succar tarafindan BIM’in temelini

olusturan kavramlar ve sistemin kapsamini 6zetleyen bir tanim ortaya koyulmustur

[83]:

\'Elpl yapinin sanal ortamda ingasi
striktir yapinin gelismis analizleri
f‘;,_;h ':;i‘:’: vapinin farklh olasiliklar.

) surecin farkh senaryolar.

EQF?ETEFS?UH cakisma denetimi

anizmb, aylems gegirilebili yapi maliyeti hesabi

Modellemesi insa edilebilirik analizi
bigimikendirme, sundm, wklm organizasyanu

kapsam balirleme isletme ve bakim-onarim

Sekil 3.1 : Coklu BIM terimleri [83].
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3.2 BIM Evreleri

BIM teknolojisinin baglangict olarak kabul edilen bilgisayar destekli tasarim (CAD-
computer aided design) araglari, elle proje ¢izim yoOntemlerinin Sonra tasarim ve
yapim dlinyasinin ¢ehresini degistirmistir. Teknik ¢izim i¢in harcanan siire ve
kullanilan is giictinii olumlu anlamda etkileyen CAD araglari, katilimcilar arasindaki
iletisimi giliglendirmenin 6tesinde, gecmiste sadece zihinde kurgulanabilen birgok
tasarimin gercege doniistiiriilmesi bakimindan ciddi katki saglamistir. Teknolojik
gelismelerden beslenerek gelistirilen BIM ile birlikte, CAD araglarinin proje
stirecinde zamanla yetersiz kaldigr gorilmiistir. CAD araglar1 kullanilarak
olusturulan bir projede katilimc1 olan her disiplin birbirinden bagimsiz ayr1 bir zaman
araligina gereksinim duymaktadir ve her uzmanlik, calismasini tamamlayabilmek
icin, zincir seklinde ilerleyen proje siirecinde kendinden onceki halkanin sonug
{iriiniiniin ~ tamamlanmasini  beklemek  durumundadir.  Ornegin,  tasarimi
tamamlanmamis bir yapinin statik hesaplarinin yapilmasi veya uygulama projeleri

tamamlanmadan metrajlarin ¢ikarilmas1 miimkiin degildir.

BIM ile birlikte sadece tasarim ve yapim degil, binanin biitiin yasam dongiisiine ait
stirecin kurgusu i¢ ige gegmis bir sekilde sadelestirilmistir. BIM evreleri Sekil 3.2°de
goriildiigii lizere, BIM 0Oncesi siireg, nesne tabanli modelleme, model tabanli isbirligi
ve ag tabanli biitlinlesme olmak tizere dort baslikta incelenebilir [90]. BIM evrelerine
dahil olmamasma karsin, siirecin saglikli degerlendirilebilmesi agisindan BIM

oncesinin de irdelenmesi gerekmektedir.

Manuel 2D CAD 2D Akilli 3D Tek Yonli Cift Yonlu Yerel Sunucu Ag Sunucusu

0-2D 1- MODELLEME 2- iSBIRLIGI 3- ENTEGRASYON @
Manuel ve CAD tabanh Tek disipline ait nesne tabanl ikl veya daha fazla disiplin arasinda Coklu disiplin madel sunuculannin diger
{2D veya 3D) 3D madelleme yazlim kullanimi nesne tabanh modellerin paylasims 29 tabanli teknolofilerle entegrasyonu
Temsil Prototip
PLAN| PLAN [PLAN é é e
=
i | 3 é é E O ﬁ( «
. @7 @ ‘og 5
>
i
=
I
[a}
[e]
=

© @ @ )

Bilginin Dagitimas! Bilginin Toplanmasi

Q@ O @ ©

Yapi Projesi Bilgi Yoénetimi Deposu
Yapinin Yagami
i MODELI

Sekil 3.2 : BIM yetkinlik evreleri [90].
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3.2.1 BIM oncesi (Pre-BIM)

Insaat sektorii, sozlesmelere bagl diizenlemelerle taraflarm olasi riskleri en aza
indirmeye calistig1 rekabetci bir karaktere sahiptir. BIM teknolojisine kadar proje
hazirlama siirecinin temel mantig1, ti¢ boyutlu gergekligin iki boyutlu dékiimanlarla
aciklanmasi iizerine kuruluydu. iki boyutlu proje verilerinden faydalanilarak iiretilen
ic boyutlu gorsellestirme modelleri, yazilimsal anlamda bagimsiz olmasi sebebiyle
hazirlanan mimari ¢izimlerden kopuk, ayri bir ¢alisma olarak degerlendiriliyordu. Bir
baska deyisle, projede gerceklestirilen bir revizyon, modeli otomatik olarak
giincelleyemiyordu. Disiplinler arasi olasit bir iletisim kopuklugunun sonucu,
projenin ilerleyen asamalarinda taraflarin karsisina ciddi bir sorun olarak ¢ikiyordu.
Bunun yaninda metraj ve maliyet tahmini gibi c¢aligmalar, model ve ¢izimler
tizerinden elle yapiliyordu. Ayni sekilde projedeki herhangi bir degisiklik, biitiin

dokiimanlarin yeniden diizenlenmesini gerektiriyordu.

Benzer olarak, proje yasam dongiisiinde taraflar arasinda goriilen isbirligi
uygulamalari, siirecin oncelikli hedefi degildi ve ardigik is akisi sebebiyle siireg,
gereginden fazla uzun bir zaman dilimine yayilmak zorunda kaliyordu. Bu
sebeplerden dolay1 insaat sektoriiniin, BIM 6ncesi donem kosullar1 altinda, ortak
calisma kiiltiirtine sahip olmamasi ve bu konuda teknolojiye gerekli yatirimi
yapmamasi sebebiyle, uzunca bir siire potansiyelinin altinda iiretim gerceklestirdigi

sOylenebilir [52, 76].

3.2.2 Birinci evre: Nesne tabanh modelleme (Object based modelling)

BIM uygulamasi, Autodesk Revit®, Archicad®, Digital Project” ve Tekla™ gibi nesne
tabanli lic boyutlu parametrik yazilim araglar1 kullanilarak baslatilir [60]. Nesne
tabanli modelleme evresinde kullanicilar, proje yasam dongiisiiniin alt siiregleri olan
tasarim (T), yapim () ya da isletmeden (I) yalnizca birine ait, tek disiplini kapsayan
modeller tiizerinde yogunlagsmaktadir. Mimari tasarim ve imalat modellerinin
olusturuldugu BIM, iki boyutlu dokiimantasyon ve ii¢ boyutlu gorsellestirme
islemlerini otomatiklestirme amagli kullanilir. Ana modeller ile birlikte temel ¢iktilar
(seramik metraji, pencere tablolari, armatiir bedelleri vb.) ve degistirilemeyen
parametrik niteliklere sahip hafif dosya yiikiine sahip ti¢ boyutlu model dosyalar1 (
DWEF, PDF vb.) elde edilebilmektedir [82].
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Birinci evrede gerceklestirilen calismalar, farkli disiplinler arasinda kayda deger
model tabanli veri aligverisi gerceklesmemesi yoOniinden BIM oncesi evre ile
benzerlik gostermektedir. Disiplinler arasi veri transferinin tek yonlii olmasiyla
birlikte, taraflar arasi iletisim hem eszamansiz, hem de kopuktur. Birinci evrede
sadece BIM oncesi sozlesme iliskileri, risk dagilimi ve orgiitsel davranis yonelimleri
gibi ikincil siire¢ degisiklikleri gozlenmektedir. Bununla birlikte, Sekil 3.3’te
goriildiigii gibi, nesne tabanli modellerin, dogas1 geregi ve tasarim/yapim evrelerine
erken ve detayli ¢6ziim getirme arzusundan dolayi, proje yasam dongiisiindeki farkli
siirecleri hizlandirmaya ve birbirleriyle karmasik hale getirmeye tesvik ettigi
sOylenebilir [83]. Nesne tabanli modelden elde edilen veriler sayesinde ardisik
ilerlemesi planlanan tasarim ve yapim siiregleri, paralel bir sekilde hizlandirilmis

stire¢ (fast tracking) araciligiyla yiritilerek kayda deger bir zaman tasarrufu

saglanmaktadir.

BIM
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s thmove . A her evresine gére BIM modeli ile
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|
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veri alisverigi veri aligverisi

Sekil 3.3 : BIM birinci evrede proje yasam dongiisii siiregleri [83].

BIM calismalarinda gorev alanlarin birinci evre uygulamalarinda yeterli olgunluk
diizeyine ulastiktan sonra, tasarim ve yapim siire¢lerinde gorev alan tiim katilimcilar
tek bir model catisi altinda bulusturmanin potansiyel faydalarin1 kabul edecekleri
Oongoriilmektedir. Bu kabullenme ve sonrasinda atilacak adimlar, BIM kullanicilarini

model tabanli isbirligi evresine gegirecektir [75, 76].

3.2.3 ikinci evre: Model tabanh isbirligi (Model based collaboration)

Birinci evre uygulamalarinda edinilen gelismis tek disiplinli modelleme uzmanlhg,
ikinci evre katilmcilarinin diger disiplinlerle aktif bir sekilde isbirligi iginde
olmalarint saglamaktadir. Bu durum, her katilimcinin tercih ettigi farkli BIM yazilim
araglarn tizerinden gerceklesebilir. Bazi yazilim araglari, model tabanli programa

0zgii dosya formatlarin1 kullanarak modelin tek bir firmaya ait programlar arasinda
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gelistirilmesini tercih ederken (Autodesk Revit Architecture® ve Revit Structure®
programlarinin kullandigi, Autocad’e 6zgii .RVT dosya uzantis1 6rnegi gibi), bazilart
ise farkli programlar arasinda veri aligverisi yapilmasina olanak taniyan ortak dosya
formatlar1 iizerinden calisilmasina olanak saglamaktadir (Archicad® ve Tekla®
programlarinin kullandigi global IFC dosya uzantis1 6rnegi gibi) [59].

Model tabanli isbirligi, proje yasam dongiisiindeki siireclerin yalnizca biri igerisinde

e Tasarim siirecinde, mimari model ile striikktiirel model veri alisverisi

yapilabilir.

e Tasarim Ve yapim siirecleri arasinda, striiktiirel model ile ¢elik tasiyict model

veri aligverisi yapilabilir.

e Tasarim ve isletme siirecleri arasinda, mimari model ile tesis bakim modeli

veri aligverisi yapilabilir.

Modeller arasinda gergeklesen veri alisverisi konusunda dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, isbirligi yapan modellerden yalnizca birinin ii¢ boyutlu geometrik
verilerin aligverise izin verme yetkisinin olmasidir. BIM’in temeli olarak kabul
edilen nesne tabanli mimari model, siirecin ydneticisi konumundadir [82]. Ornegin,
Digital Project® programi ile hazirlanan mimari model kullanilarak, is programi
hazirlanmasi i¢in kullanilabilecek Primavera™ ya da Microsoft Project® programlari
icin gerekli veri saglanabilir. Ancak s6z konusu ikincil programlar {izerinden ana
modele miidahale edilememektedir. Bu bilingle yiiriitiilen ¢aligmalarda gereksinim

duyulan biitiin veriler saglikli bir sekilde elde edilebilmektedir [59].

BIM kullanicilar1 arasindaki iletisimin zaman uyumsuzlugunu Onlemek ig¢in
giiclendirilmesi gereken disiplinler arasi yetki smirlari, BIM teknolojisi ile birlikte
zayiflamaya baglamistir. Model tabanli etkilesimin artmasi ve dokiiman tabanli is
akisinin gelismesi sebebiyle, taraflar arasinda imzalanan sézlesme maddelerinin

yeniden ele alinmasi gerekmektedir [82].

Olgunlasan ikinci evrede, projenin biitiin yasam dongiisiinde performans gosteren
yapt modeli, her tiirlii ihtiyac1 karsilayacak sekilde evrilme ozelligine sahiptir Bir
baska deyisle, yiiksek detayli yapt modelinin, diisiik detayli tasarim modeline
doniisebilmesinin miimkiin olmasi1 gibi. Sekil 3.4’te, BIM teknolojisinde ikinci

evrede proje yasam dongiistindeki siire¢lerin konumu yer almaktadir [83].
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Sekil 3.4 : BIM ikinci evrede proje yasam dongiisii siiregleri [83].

Ikinci evrede nesne tabanli modelin bir enformasyon modeli haline geldigi
sOylenebilir. Proje siirecinin her asamasina uygun verilerin elde edilebildigi model,
ic boyutlu gorsellestirmenin Gtesinde, her disipline ait gerekli detayi biinyesinde
barindiran bir veri deposu haline gelmektedir. BIM, tasarim, yapim, satin alma,
imalat, igletme, tesis bakimi gibi pek ¢ok farkli disiplin arasinda ortak bir dil
olusturur [60]. Sekil 3.5°te USC Sinema Sanatlar1 Okulu’na ait yapim modelinde,
yapisal ¢elik, cubuk donati ve yerinde dokme beton olmak iizere ii¢ farkli yapi
elemanimin tek bir model catis1 altinda gelistirildigi goriilmektedir [59]. Ikinci evre,
biitiin sistemlerin koordinasyonunu agik bir sekilde diizenleme olanagi sunarken,

gerekli durumlarda, model detaylarinin ayarlanabilmesine de olanak saglamaktadir.

Sekil 3.5 : USC Sinema Sanatlari Okulu’na ait yapisal model gorseli [59].
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3.2.4 Ugiincii evre: Ag tabanh biitiinlesme (Network based integration)

Ag tabanl biitiinlesme evresinde ileri diizeyde biitiinlesme 6zelligine sahip modeller
tiretilir, paylasilir ve proje yasam dongiisii boyunca isbirligi igerisinde gelistirilir.

BIM kullanicilar {igiincii evreye model sunucu teknolojileri tizerinden ulagmaktadir.

Ucgiincii evrede iiretilen modeller, sanal tasarim ve sanal yapim siireglerinin erken
donemlerinde karmasik analizler yapilmasini saglayan, disiplinler arasi ‘n boyutlu’
(2D:Cizim, 3D:Model, 4D:Zaman, 5D:Maliyet, 6D:Isletme, 7D:Siirdiiriilebilirlik)
enformasyon kiimeleri 6zelligi tasimaktadir [61]. Bu evrede model ¢iktilari, ticari
istihbarat verileri, yalin ingaat prensipleri, ¢cevreci politika gereksinimleri ve yasam
dongiisii maliyeti gibi giinlimiiz insaat diinyasinda hizla yerini saglamlastiran
kavramlarin gereksinim duydugu enformasyonu elde etme yiikiimliiligiinden dolayi,
semantik (anlamsal) nesne 6zelliklerinin &tesine uzanmaktadir. Isbirlik¢i ¢alisma
sistemi, kapsamli, birlesik ve paylasilabilir enformasyon modeli etrafinda, sarmal ve

tekrarlanan diizende gelismektedir [82].

Sekil 3.6’da, ag tabanli biitiinlesme evresinin sonuglarindan biri olarak, eszamanli
model alig verisi ve elde edilen dokiiman tabanli veriler sayesinde proje siireclerinin
ist Uste bindirilerek daha disiik fazli bir yasam dongiisii Ongorildigi

gozlemlenebilir [83].

BIM
EVRE
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gelen ihtiyagve -
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TASARIM

y aksi: proje yasam dongiisiiniin
J her evresine gore BIM modeli ile

biitiinlesik detay seviyesi
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eszamanll yapimi
dayatir.

ISLETME

mvit Do |

veri takasi veri takasi
Sekil 3.6 : BIM iigiincii evrede proje yasam dongiisii siiregleri [83].

Uciincii evrede tiim proje eylemlerinin birbiriyle baglantili hale gelmesi ile birlikte
ortaya ¢ikan ‘esyonlii ve eszamanli insaat’ kavrami, tasarim, yapim ve isletme
fonksiyonlarinin temel amaci olan insa edilebilirlik, isletilebilirlik ve giivenlik
gereksinimlerinin optimizasyonunu tek bir enformasyon modeli iizerinden hayata

gecirmeyi temsil etmektedir [83].
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BIM f{iciincii evre uygulamalari, proje siirecindeki s6zlesmesel iliskileri, risk dagilim
yontemlerini ve prosediirel is akiglarini, temelinden gbzden gegirmeyi gerekli
kilmaktadir. Biitiin bu degisim ve gelisimlerin 6nkosulu, BIM yazilim eriskinlik
diizeylerinin, disiplinler arasi ve proje katilimcilart arasinda iki yonlii erisim olanag:
saglayan modeller olusturulmasina olanak saglamaktir [73]. BIM siirecinin, ag
tabanli biitiinlesme evresinden sonra °‘Entegre Proje Teslim Sistemi’nin (IPD)

kullanilmas1 6ngoriilmiistiir.

Yapim siirecinde hakedis ve BIM entegrasyonu, BIM teknolojisinde disiplinler arasi
iletisimin basladig: ikinci evre olan model tabanli igbirligi siirecinde primitif diizeyde
ele alinabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii ikinci evrede, biitlin proje katilimcilarinin
destegiyle olusturulmus bir BIM modelinden bahsetmek pek olasi degildir. Ikinci
evre, birden fazla disiplinin model iizerinde veri alisverisine altlik olusturmasi
sebebiyle bir gecis evresi olarak da degerlendirilebilir. Hakedis uygulamalarinda
BIM'den faydalanabilmek i¢in, tiim imalatlara ait verilerin eksiksiz bir sekilde
modelde yerini almasi ve aymi zamanda bu verilerin hakedis formatina
dontstiiriilebilmesi  gerekmektedir. Detay diizeyi ve iletisim arttikga, hakedis
konusunda modelden alinan verimin artacagi ongoriilmektedir. Bu sebeple hakedis
ve BIM entegrasyonunun tam anlamiyla BIM'in ii¢lincii evresi olan ag tabanlh

biitiinlesme siirecinde ele alinabilecegi diislintilmektedir.

3.3 BIM Olgunluk Diizeyleri

BIM teknolojisini siireglerinin bir parcasi haline getirmeyi hedefleyen katilimcilar,
BIM kullanilarak elde edilen modelin sundugu yaratici, harmanlayici1 ve ¢ok yonlii
yapilandirilmig enformasyon sayesinde, sistemin yasam dongiisii boyunca deger
yaratan bir isbirligi ortaya koyuldugunun bilincindedirler. BIM, kullanicinin
gereksinimi dogrultusunda detayda enformasyon iireterek, siireg boyunca gereksinim
duyulan igbirligi diizeyinin ayarlanmasina olanak saglamaktadir. Bu baglamda BIM
tarafindan sunulan farkli diizeydeki verilerin dikkatli bir sekilde irdelenmesi
gerekmektedir. BIM teknolojisi, kullanicilarin kontroliinden bagimsiz, her zaman en

iist detay diizeyinde tiretim yapmay1 hedefleyen otomatik bir yazilim degildir [86].

BIM olgunluk diizeyleri, ingaat sektoriinii ¢izim masalarindan sayisal ¢aga tasiyacak
yolculukta kullanilmast zorunlu hale gelen BIM araglarina uyum saglamak icin

gerekli kriterlerin tanimi olarak degerlendirilebilir. ingaat diinyasmin tam anlamiyla
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igbirlik¢i caligma (collaborative work) anlayisini benimseyebilmesi i¢in, siire¢
icerisinde gereksinim duyulan 6nemli kilometre taglari, BIM olgunluk diizeyleri ile
tanimlanmaktadir. BIM olgunluk diizeyleri diyagrami Sekil 3.7’de goriilmektedir
[76].

BIM Diizey 0 BIM Diizey 1 BIM Diizey 2 BIM Diizey 3

x
=
=
=
o
o BLM
BIM | (Bina Yasam Déngiisii Yénetimi)
CAD 2D, 3D (Nokta Céziimler) (BIM + PLM Platform)

] .

= . Modeller, Nesneler, Islenebilir,

£ Cizimier isbirligi Ortak calisabilir veri

st

iy BS1192:3 —

B BS7000:4 oM
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g BS8541:2 BS8541:1:3:4 [
Dosyalar Entegre Ag Servisleri

Dosyalar + “BIM Merkezi"”

Kiitiiphaneler

¢ B m g5

Sekil 3.7 : BIM olgunluk diizeyleri diyagrami [76].

Araglar

Diizey 0: Baslangi¢ diizeyinde herhangi bir isbirligi s6z konusu degildir. BIM’in en
basit hali olan sifir diizeyinin temel bilesenleri, CAD yoluyla elde edilen iki boyutlu
cizimler, kagit esasli bilgi metinleri ve belli standart ve siireclerin gézlenmedigi,
verilerin, e-posta vb. gibi elektronik ortamdaki alisverisidir [85]. Proje ile ilgili diger
driinler (is programi, metraj vb.), sayisal ortamda elde edilen ¢izimler {izerinden
ayrica Uretilmek durumundadir. Esasen bu diizey, katilimcilar arasinda isbirligi

segeneginin miimkiin olmadigi, sayisal ¢alisma masasi olarak nitelendirilebilir [86].

Diizey 1: Bu diizey, yonetilebilir iki boyutlu CAD teknolojisi ile baglangic
diizeyinde ii¢ boyutlu koordinasyonun kurgulandigi, BIM’1 ikinci diizeye tasiyacak
standardizasyon ve dosya formatlarnin olusturuldugu karma bir siirectir [75]. Ug
boyutlu modelleme araglar1 genellikle konsept tasarim ig¢in tercih edilirken, iki
boyutlu ¢izim araglar1 da yasal proje dokiimantasyonunun olusturulmasinda

kullanilmaktadir. Diizey 1°de {i¢ boyutlu modellerin farkli disiplinler arasinda

54



paylasimi s6z konusu olmadigi i¢in tam anlamiyla igbirlik¢i ¢alisma ortamindan

bahsedilememektedir [74].

Diizey 2: Ikinci diizeyi onceki diizeylerden ayiran en belirgin 6zellik, ortak
calismaya dayali bir zemin hazirlanmasidir. Biitiin katilimcilar kendi disiplinlerine
ait iki boyutlu ¢izim ve ti¢ boyutlu modeller iizerinden galismalarini yiiriitmektedir.
Fakat siirece ait tiim veriyi biinyesinde barindiran ortak bir modelden s6z
edilememektedir. S6z konusu igbirligi, disiplinlerarasi veri aligveriginin
standardizasyonu ile ilgilidir [75]. Firmalar, ortak dosya formati kullanarak
birbirlerine ait proje verilerini kendi verileriyle kaynastirma olanagi bulabilirler. Bu
sayede tiim verinin toplandigit BIM modeli i¢in altlik hazirlanmis olur ve farkli
disiplinlerin ¢alismalar1 arasindaki uyum/¢akisma kontrol edilebilir. Giinlimiiz BIM
diinyasinda bir¢ok yazilim firmasi, kendi araylizlerinde hazirlanan modellerin, IFC
(Industry Foundation Class) ve COBie (Construction Operations Building
Information Exchange) gibi formatlarda kaydedilebilmesine olanak vermektedir [83].
Ayrica bu diizeyde dordiincii (zaman) ve besinci (maliyet) boyutlarin da ele alindig1
sOylenebilir. BIM teknolojisine ciddi yatirimlar yapan ve yapmaya devam eden
Ingiltere, kamu sektdriinde yiiriitilen BIM kullaniminin ikinci diizeye ulasma

hedefini 2016 y1l1 olarak belirlemistir [78].

Diizey 3: Ugiincii diizey, tim proje yasam dongiisii siireclerinin ortak model
tizerinden okunabildigi, disiplinlerarasi isbirliginin en st diizeyde gozlemlendigi,
BIM’in potansiyelinden yola ¢ikilarak belirlenmis bir hedeftir. Literatiirde {igiincii
diizey BIM modeline ‘kutsal kase’ (holy grail) yakistirmasi yapilmaktadir [74]. Tiim
katilimcilarin  erisim hakki ve diizenleme yetkisinin oldugu model, c¢alisma
sistematigi sonucu olarak herhangi bir c¢akismaya izin vermemektedir. Uciincii
diizeyde firmalarin, belirsizliginden dolay1 tedirgin olduklari en O6nemli konu
basliklart modelin telifi ve sorumluluk dagilimidir. Modelin kime ait oldugu ve
modeli kimin yonetecegi, bu diizeyde cevap bulmasi gereken kritik sorulardir [83].
Elde edilen deneyimlerden yola ¢ikilarak hazirlanacak saglam temellere dayali BIM
protokolleri ile bu sorunlarin bertaraf edilebilecegi 6ngoriilmektedir. Diinya {izerinde
tiglincli diizeye gegisin 2020°li yillarda gerceklesecegi tahmin edilmektedir [76].
Ayrica altinci (stirdiiriilebilirlik) ve yedinci (tesis yonetimi) BIM boyutlarinin da bu

diizeyde kayda deger olgunluk diizeylerine ulagsmasi beklenmektedir.
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Bu baglamda, hakedis ve BIM entegrasyonunun, disiplinler arasi ortak modelin
olusturuldugu tiglincii diizeyde ele alinabilecegi 6ngoriilmektedir. Hakedis siirecinde
ihtiyag duyulan cok disiplinli ve yiiksek detay seviyesine sahip model kurgusu
liciincii diizeyde tasarlanmaktadir. ikinci diizeyde hakedisten bahsedilememesinin en
temel sebebinin, farkli disiplinlere ait model c¢aligmalarinin birbirinden bagimsiz
sekilde olusturulmasindan kaynaklanan entegrasyon eksikligidir. Hakedis
uygulamalarinda birbiri ile birebir etkilesim icerisinde olan imalatlar ile ilgili
verilerin tutarlilig1 esastir. Ayrica birden fazla model lizerinden hakedis ¢aligmasi
ylrlitmenin pratik bir isleyis olmayacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple tiim
katilimcilarin destegi ile olusturulmus bir BIM modelinden s6z edilebilen iigilincii
diizeyde hakedis uygulamasini siirece dahil etmenin daha saglikli olacagi

ongoriilmektedir.

3.4 Bina Yasam Doéngiisii ve BIM Kullanimi

BIM'in, tasarim ve insaat sektoriinde kullanilmakta olan mevcut teknolojilerden en
onemli farklarindan biri, tek bir disiplin ya da evreyi degil, proje yasam dongiisiinde
yer alan biitiin katilimer ve siirecleri biinyesinde barindirabilen bir potansiyele sahip
olmasidir [53,55]. Tasarim Oncesi fizibilite agamasi ve yapim sonrasi isletme ve
bakim siireclerinde de etkin bir sekilde kullanilabilecek altyapiya sahip oldugu
diisiiniilen BIM'in, proje yasam dongiislinii olusturan biitiin evrelerin, ardisik
ilerleme ve zincirleme reaksiyon gosterme Ozelliklerine uyum sagladig

diistiniilmektedir.

BIM'in siirece katma degerinin isveren ve yiiklenicinin beklentilerini
karsilayabilmesi i¢in, oncelikle bu teknolojinin proje yasam dongiisii boyunca
kullanilabilecegi alanlarinin iyi belirlenmesi gerektigi ongoriilmektedir. Sekil 3.8’de,
Penn State Universitesi Bilgisayarla Tiimlesik Insaat Arastirma Programi tarafindan,
ingaat sektoriiniin onde gelen isimleriyle yapilan rdportajlar, incelenen vaka
caligmalar1 ve detayli kaynak taramasi sonucunda ortaya c¢ikan BIM kullanim
tablosunda, planlama, tasarim, yapim ve isletme olmak {izere dort faza ayrilan proje
stireci, BIM’in faydalanilabilecegi bilesenler, bu bilesenlerin fazlara dagilimi ve BIM

kullanimi agisindan 6ncelik siralamalar1 goriilmektedir [87].
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Sekil 3.8 : Proje yasam dongiisii boyunca BIM kullanimi [87].

BIM teknolojisinin, kullanildig1 proje bileseninde iistlendigi rol ile siirece sagladigi

katkinin birbiriyle dogrudan iligkili olmasi sebebiyle, BIM kullanim alanlarinin alt

basliklarinda sorumluluk tanimlariyla BIM’in faydalar1 birlikte irdelenmektedir.

3.4.1 Mevcut durum modellemesi

Mevcut durum modellemesi, proje ekibinin mevcut santiye ortami, tesisler ya da

sahanin spesifik bir boliimiine ait {i¢ boyutlu model gelistirmesi siirecidir. Geleneksel

Olctim teknikleri bu siiregte en ¢ok tercih edilen etkili bir yontem olmakla birlikte,

nadir de olsa lazer tarama yonteminin de kullanildigr goriilmektedir.

Mevcut durum modellemesi siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [54, 55]:

e Mevcut durum belgelerinin verimliligini ve dogruluk diizeyini yiikseltir.

o Gelecekteki olast kullanimlar i¢in ¢evresel kosullarin dokiimantasyonunu

kayit altina alir.

(62]
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e Projeye iliskin gelecek senaryolarmi biinyesinde barindiran modelin
olusturulmasina ve ii¢ boyutlu tasarim koordinasyonunun kurulmasina

yardimei olur.
e Yapim siirecinin son tiriinii olan yapimin dogru temsilini modeller.
e Finansal hedeflerin gergek zamanli dogrulamasini saglar.
e Afet 6ncesi planlama yapilmasina olanak saglar.
e Olasi afet sonras1 durum tespitinin yapilmasini saglar.

e Ortaya ¢ikmasi hedeflenen tasarimin zihinlerden dijital ortama aktarilmasina

yardimci olur.

3.4.2 Maliyet tahmini ve metraj

BIM teknolojisi kullanilarak proje yasam dongiisii boyunca metrajlarin (quantity
takeoff) iiretildigi ve maliyet tahmininin yapildig: siirectir. Bu siire¢ proje ekibinin
olasi revizyonlarin finansal etkilerini izleyebilmesini ve biitge asimlarini kontrol
altinda tutabilmesini saglamaktadir. Proje ekibi BIM teknolojisinden faydalanarak
ilave is ve revizyonlar sebebiyle olusacak mali dalgalanmalar1 tasarim asamasinin
erken asamalarinda tespit edebilir ve proje silirecine marjinal anlamda zamansal ve
ekonomik katkida bulunmaktadir. Cizelge 3.1’de BIM modelinden elde edilen
maliyet tahmin tablosu bilesenlerine ait bilgilendirmeler bulunmaktadir [59]. Cizelge
3.2’de de yine BIM modeli iizerinden metraj ve maliyet tahmin ¢iktist goriilmektedir
[59].

Cizelge 3.1 : BIM maliyet tahmin tablosu bilesenleri ve agilimlari [59].

BIM bileseni ile iligkili
tanimlayic standart

| bilgiler 2
L Is kalemlerinin proje

|Maliyet veri tabani genelini tarifleyen ve

— ya da tedarikgiden i
Is kalemlerinin tasarim / elde edilen fiyat | '(;gltz\;f:rmﬂfr?';iélr":l‘:-lat

. bilgileriyle iliskili 6lgi S Jll.lgllerl mayan bilesenleri
Is Kalemleri / Tarifi | Szellikleri /
Yerinde dékme duvar (30 cm) / }

. | Malzem Iscilik e | Iscilik -

Malzeme ﬁ&lrlm Birim Fiya . * . | Iscilik Siiresi Ekipman |/ Toplam
¥ Maliyeti | Maliyeti 36 Orani P P

Beton hacim / m3 / 2*(hacim)
Kalip uzunluk*genislik*0.5 s
Donati 5

AN

\ Manuel tasarim belgeleri
esas alinarak hesaplanan
is kalemi ozellikleri

Cok yonli BIM kural ve
analizlerine ihtiyac duyan
is kalemleri

Mevcut BIM Gelecek BIM

BIM modeli tarafindan
kolayca desteklenen is
kalemleri
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Cizelge 3.2 : BIM modeli iizerinden maliyet tahmini ¢iktis1 6rnegi [59].

GT TEST ADLIYE BINASI / A.B.D.
Maliyet Raporu / Uniformat™ Seviye 3
UniFormat™ Seviye 1| UniFormat™ Seviye 2 | UniFormat™ Seviye 3| Miktar |Birim Fyat Tutar
A ALTYAPI
A10 Temeli
A1010 Standart Temel $190.480
A1020 Ozel Temel $0
A1030 Saha Betonu $5.639.813
A10 TOPLAM 218.583 $26,67 $5.830.293
A20 Bodrum Imalatlan A2010 Bodrum Hafriyati $337.523
A2020 Bodrum Duvarari $1.711.276
A20 TOPLAM 218.583 $9,37 $2.048.799
A TOPLAM 218.583 $36,05 $7.879.092
B KABUK
B10 Ustyapi Imalatlani
B1010 Déseme Ingaati $2.894.639
B1020 Gati Ingaat $1.286.159
B10 TOPLAM 218.583 $19,13 $4.180.798
B20 Cephe Imalatlan
B2010 Dk Duvarar $4.133.056
B2020 Pencereler $345.127
B2030 Kaplilar $36.341
B20 TOPLAM 218.583 $20,65 $4.514.524
B30 Cati Imalatlan
B3010 Cati Kaplamalan $416.234
B3020 Gat1 Kapaklan $116.578
B30 TOPLAM 218.583 $1,90 $532.812
B TOPLAM 218.583 $40,11 $9.228.134
C DEKORASYON
C10 Dekorasyon Imalatlan
C1010 B6lme Duvarar 3.087.582,00
C1020 Ic Kapilar 1.136.998,00
€1030 Ozel Imalatlar 934.193,00
C10 TOPLAM 218.583 $23,60| 5.158.774,00

Maliyet tahmini siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [52, 55, 74]:

e Kullanilacak malzemelerin miktarini1 diizenli ve eksiksiz bir sekilde tespit

eder.
e Metrajlar1 hizl bir sekilde {ireterek karar verme asamasina yardimei olur.
e Pratik olmasi sebebiyle daha fazla sayida maliyet tahmini yapilmasini saglar.

e Maliyet tahmini ve miktar hesab1 yapilan yap1 elemanlarinin gorsel temsilini
kullaniciya tist diizeyde sunarak akillarda olasi soru isaretlerinin olugsmasini

Onler.

e Isverene, proje yasam dongiisii boyunca talep ettigi her an, iceriginde yapim
siirecinde ortaya c¢ikan degisiklikler de dahil olmak {izere gilincel maliyet

enformasyonu sunar.

59



e Metraj hazirlama siiresini ciddi oranda diisiirerek kesif/metraj miihendisine,
fiyat analizleri hazirlama ve riskleri finanse etme gibi, yiiksek kalitede
maliyet tahmini i¢in esas teskil eden katma deger uygulamalarina daha fazla

zaman ayirarak odaklanmasini saglar.

e Proje yoneticileri, gelistirilmis maliyet tahminini i§ programi ile entegre

ederek yapim siiresi boyunca biitcenin takibini gerceklestirebilir.

e Farkli tasarim segeneklerinin maliyet tahmini yapilarak igverene biitgesi

dogrultusunda tercih yapma olanagi sunar.

e Isveren, projede kullanilmasi planlanan 6zel imalatlarin maliyet tahminlerine

gore hizl bir sekilde degerlendirmelerini yapabilir.

o Kesif/metraj miithendisleri, yiiksek kalitede hazirlanan ti¢ boyutlu modeller
sayesinde, iki boyutlu cizimlerde yasadiklar1 metraj sikintilarimi BIM

siirecinde yasamazlar.

3.4.3 Siire planlamasi

Zaman faktoriiniin siirece dahil edilmesiyle birlikte dordiincii boyuta ulasan BIM
modelinin proje yasam dongiisii icinde farkli alanlarda degerlendirildigi siiregtir.
Ozellikle yapim sirasinin (construction sequence) verimli bir sekilde isleyisini tesis
etmek i¢in proje yoneticileri tarafindan tercih edilen dort boyutlu modelleme
uygulamasi, revizyon, tadilat, renovasyon, ilave yapim isleri gibi insaata iliskin
stireglerin de is programinda en uygun konuma yerlesmesini saglamaktadir. Ayrica
model sayesinde santiye sahasmin her ami takip edilerek farkli donemlerde
gereksinim duyulan hacimler igin saha igerisinde uygun olan bolgelerin tespiti hizli
bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Dort boyutlu model isveren de dahil olmak
lizere, tiim proje ekibine siire¢ i¢in kritik 6nem arz eden biitiin kilometre taglarini ve
yapim organizasyonlarini daha iyi kavrama olanagi taniyan giiglii bir gorsellestirme
ve iletisim araci olarak da adlandirilabilir. Sekil 3.9'da ii¢ boyutlu BIM modeli ile

biitiinlestirilmis is programina ait bir goérsel bulunmaktadir [67].
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4/6/2007

#31 Kirig Beton Dokimii (87%)
#31 Doseme Beton Dokiimii (87%)
#36 Kolon Beton Dokiimii (25%)
#33 Kolon Beton Dokiimii (25%)
#35 Kolon Beton Dokiimii (25%)
#37 Kolon Beton Dokiimii (25%)
#34 Kolon Beton Dokimii (25%)
#38 Kolon Beton Dokimii (25%)
#32 Kolon Beton Dokiimii (25%)
#32 Dogeme Beton Dokimii (22%)
#32 Kirig Beton Dokimii (22%)

GOREV  BAGL. AYAR KURAL ~ SIMOLAS.
00 ¢
AYARLAR | 7:00:00 AM 3:30:00 PM
AKTIF GOREVLER 7/31/2006 6/5/2007
isim DURUM ILERLEME (%) YORUMLAR BASLANGIC BiTis ~
=#32 Kirig Beton Dokumui = 22 0
= #32 Doseme Beton DOkiimu - 22 0
= #32 Kolon Beton Dokiimii 25 0
=#38 Kolon Beton Dokimi 25 0
™ #34 Kolon Beton Dokimii 25 0 v
< 5

Sekil 3.9 : Dort boyutlu BIM modeli (3D model + is programi) [67].

Siire planlamasinda BIM kullaniminin faydalari sunlardir [55, 59, 63]:

e Proje katilimcilar1 ve igveren tarafindan is programinin ayrildigir asamalarin
daha iyi anlasilmasini saglayarak, taraflara projenin kritik yoriingesini model

tizerinden takip etme olanagi saglar.

e Santiye sahasimin kullanimimi yapim siirecinin dogasina uygun bir sekilde
dinamik evrelere ayirarak, gereksinim duyulan alanlar ile ilgili coklu ¢6ziim

firsatlar1 yaratir ve olas1t mekansal ¢akigmalarin 6niine geger.

e BIM modeli iizerinden is giicii, ekipman ve malzeme gibi kaynaklarin
planlamasini biitiinlestirerek, projenin etkin bir is programi ve maliyet tahmin

sistemine sahip olmasini saglar.

e Yapim silirecinde karsilasilabilecek olasi ¢alisma alan1 ¢akismalarinin
onceden tespit edilmesini ve projenin yapisina uygun ¢oziimler getirilmesini

saglar. Ornegin, ving ve beton mikserinin sahada konumlandirilmasi gibi.

e Projenin pazarlama ve tanitim siirecinde miisterinin gergek¢i veriler

tizerinden yapi ile ilgili bilgilendirilerek ikna edilmesine yardimei olur.

e [s programi, yapim siras1 ve proje evreleri gibi kavramlari model {izerinden

proje ile 6zdeslestirir.
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e Kolaylikla insa edilebilir, kullanilabilir ve bakimi yapilabilir yapilar

uretilmesine destek olur.

e Projede kullanilacak malzemelerin tedarik durumunun takip edilebilmesini

saglar.
e Ingaat sahasindaki verimliligi arttirirken, israfa engel olur.

e Yapiya ait mekansal karmasiklik, planlama bilgisi ve destekleyici ek analiz

verilerini proje siiresince dort boyutlu model bilinyesinde tasir.

3.4.4 Saha analizi

Gergeklestirilmesi planlanan proje igin, arazi igerisinde en uygun yerlesimin BIM ve
Cografi Enformasyon Sistemi (GIS) araglarinin 6zelliklerinden faydalanilarak
belirlendigi siirectir. Toplanan saha verileri, -birden fazla segenek s6z konusu oldugu
durumlarda- 6nce optimum proje alaninin segilmesi ve sonrasinda biitiin kriterler géz
onlinde bulundurularak, yapmin en verimli sekilde konumlandirilmasinda

kullanilmaktadir.
Saha analizi siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [52, 53]:

e Proje i¢in disiiniilen alanlar arasinda, isverenin gereksinimleri, teknik ve
finansal kapasitesi dogrultusunda olusan kriterlere gore degerlendirme yapan

karar verme mekanizmasini kullanarak rasyonel bir sonug ortaya koyar.

e Uygun arsa se¢imi sayesinde proje Oncesi olast kazi veya yikim islemleri ile

ilgili maliyetleri diisiirerek enerji verimliligini arttirir.
e Proje Oncesi analizler sayesinde tehlikeli madde riskini minimize eder.
e Insaat alanmin dogru belirlenmesi, projeye yapilacak yatirrmin kisa siirede
geri doniigiinii saglar.
3.4.5 Programlama

Ihtiya¢ programinin, projenin mekansal gereksinimleri dogrultusunda en verimli ve
dogru tasarimin elde edilmesi amaciyla kullanildigi siiregtir. Gelistirilmis BIM
modeli, proje ekibinin ihtiya¢g programinda yer alan mekanlar1 saglikli bir sekilde
analiz ederek, yapiin karmagiklik diizeyine hakim olmasina olanak saglamaktadir.

Proje gereksinimleri ile ilgili kritik kararlarin alindig1 bu evrede proje ekibi, binanin
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katma degerini arttiracak yaklasimlar, BIM modelinden elde ettigi veriler ile
isverenle yaptigi gorlismeler sonucunda edindigi geri beslemeleri harmanlayarak

kurgulayabilmektedir.
Programlama siirecinde BIM kullaniminin faydasi sudur[87]:

e lsverenin mekansal gereksinimleri gdéz Oniinde bulundurularak, tasarima

iliskin en etkili ve kesin degerlendirme sonuglar1 elde edilebilir.

3.4.6 Tasarim

Uc boyutlu yazilim araglar1 kullanilarak yaprya iliskin tasarimm enformasyon
modeline doniistirildigli ve gelistirildigi siirectir. BIM teknolojisi ile {iretilen
modellerde, bir yandan tasarim yapilirken, eszamanli olarak analiz ve kontrol
araglari, olusturulmakta olan modeli bilgi zenginligi ag¢isindan beslemektedir.
Kontrol ve analiz araglar1 yaygin olarak tasarimin gézden gecirilmesi ve miihendislik
analizlerinin yapilmasinda kullanilmaktadir. Tasarim olusturma araglari, projede
BIM sistematiginin kurulmasimna yonelik ilk adim olma 06zelligi tasimaktadir.
Bununla birlikte BIM’in kilit noktasi, ii¢ boyutlu modelin gii¢lii bir veritabaniyla
(0zellikler, metrajlar, araglar, yontemler, maliyetler, program vb.) arasindaki

iletisimin kurulmasidir.
Tasarim olusturma siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [52, 55, 56]:

e Tasarimi, tiim paydaslar i¢in seffaf hale getirerek bulanik noktalar1 ortadan

kaldirir.

e Tasarim, maliyet ve program verilerinin proje katilimeilar: tarafindan saglikli

bir sekilde kontrol edilmesini saglar.

e Giglii ve etkili tasarim gorsellestirme sonuglar1 ortaya koyarak, sonucun

erken tasarim agamasinda goriintiilenmesine olanak saglar.

e Proje paydaglar1 ve BIM kullanicilari arasinda dogru isbirligi ve ortak bir dil
olusturarak, zihinlerde kurgulanan tasarimin modele birebir doniistiiriilmesini

saglar.

e Tasarim asamasinda ciddi oranda is giicii, zaman ve maliyet tasarrufu saglar.
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3.4.7 Tasarimin gozden ge¢irilmesi

Proje paydaslarinin ii¢ boyutlu modeli inceleyerek, coklu tasarim bakis agilarini
dogrulama amacgli geri bildirimin saglandigi siirectir. Coklu bakis agilari, ihtiyag
programi gereksinimlerinin karsilanma durumunun degerlendirilmesi, sanal ortamda
mekanlarin ve yerlesimin islevsel ve estetik agidan Onizlemesinin yapilmasi,
aydinlatma, giivenlik, ergonomi, goriis acisi, renk, doku gibi tasarim kriterlerinin
ayarlanmasi bagliklarin1 biinyesinde barindirmaktadir. Tasarimin gézden gegirilmesi
uygulamasi, sadece BIM yazilim araglari tizerinden yiriitiilebildigi gibi, Sekil
3.10'da goriilen bilgisayar destekli sanal ¢evre (CAVE: Computer Aided Virtual

Environment) ya da ti¢ boyutlu laboratuvarlar gibi 6zel model tesisler kullanilarak da

deneyimlenebilmektedir [89].

Sekil 3.10 : CAVE deneyimi gorseli [89].

Sanal imalat prototipleri (mock-up), proje gereksinimlerine bagl olarak farkli detay
diizeylerinde olusturulabilmektedir. Ornegin, cephe bileseni icin yiiksek detay
diizeyinde hazirlanan bir model, alternatiflerin hizli bir sekilde analiz edilerek
tasarima Ve insa edilebilirlige iliskin sorunlarin, siirecin en basinda ¢oziilmesi

bakimindan proje paydaslarina destek verebilmektedir.
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Tasarimin gézden gegirilmesi siirecinde BIM kullanimimin faydalar1 sunlardir [53,

59]:

Uretimi maliyetli ve zaman alan prototiplere olan gereksinimi ortadan
kaldirir.

Farkli tasarim secenekleri hizli bir sekilde modellenerek isveren ya da son
kullanicilarin goriisleri dogrultusunda, herhangi bir zaman kayb1 yasanmadan,

talep edilen detaylarin revize edilmesini saglar.
Daha kisa ve etkili bir tasarim ve inceleme siireci ortaya koyar.

Tasarimin, ihtiya¢ programi ve isverenin taleplerini karsilamas1 bakimindan

etkin bir sekilde degerlendirmesi yapilir.

Projenin giivenlik performansimin artmasmi saglar. Ornegin, BIM yazilim
araclart kullanilarak, yangm c¢ikis kapilari, sprinkler sistemleri ve yangin
kacis merdiven sistemleri alternatifleri {izerinden yapilan analiz ¢aligmasinin

sonucunda binaya uygun giivenlik uygulamalar1 segilebilir.

Tasarimin igveren, yapim ekibi ve son kullaniciyla stirekli iliski ic¢inde

olmasina olanak saglanr.

Tasarim ile ihtiyag programi arasindaki uyum konusunda aninda geri
bildirimler alinabilir. Ayni1 sekilde isverenin talepleri tasarim iizerinden hizli

bir sekilde gozden gecirilebilir.

Disiplinler arasi iletisim ve koordinasyonu arttirarak saglikli, etkili ve olumlu

tasarim kararlar1 alinmasina yardime1 olur.

3.4.8 Cizimlerin iiretilmesi

BIM modeli iizerinden proje ile ilgili sematik, konsept, avan, uygulama ve imalat

¢izim setlerinin iretildigi siiregtir. BIM teknolojisinde, yapiya ait biitiin bilesenlerin

form, oOzellik ve yerlesimleri model ftizerinde yalmizca bir defaya mahsus

tamimlanmaktadir [59]. Sonrasinda ayni model, biitiin ¢izim, rapor ve analizleri

kapsayan veri gruplarinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu sayede projenin tiim

asamalarinda ¢izimlerin elle tek tek revize edilme zorunlulugu ortadan kalkmaktadir.

Ek olarak, standart uygulama detaylar1 dogrudan modelden firetilmektedir. Fakat bazi

65



durumlarda isletme modeli kapsamina girmeyen bazi ek enformasyonun ¢izime

sonradan eklenmesi gerekebilir.
Cizimlerin iiretilmesi siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [52, 56, 66]:

e Tek bir model iizerinden plan, kesit, goriiniis ve detay gibi ¢oklu ¢izim

alternatifleri uretilebilmektedir.

e Tasarim amaglarinin standart ¢izimler disinda yiiksek kaliteli perspektif

goriiniisler iizerinden nitelikli sunumlarla anlatilmasina yardime1 olur.

e Gergeklesen model revizyonlar: ile birlikte otomatik olarak ¢izimler

giincellenmektedir.

e [s programimi model ile biitiinlestirerek organizasyon planini otomatik olarak

giincellemektedir.

e Biitin verilerin ayn1 model {izerinden elde edilmesi sebebiyle, ayni
enformasyonu olusturan farkli veriler arasindaki tutarliligin sirekliligi

saglanmaktadir.

3.4.9 Miihendislik analizleri

Proje sartnamesi temel alinarak en etkili miithendislik yonteminin belirlenebilmesi
i¢in akilli modelleme yazilim araglarmin kullanildig: siiregtir. Model {izerinden tespit
edilen miihendislik yontemlerinin gelistirilmesi, isverenin, projesinde gereksinim
duydugu uygun sistemlere karar verebilmesi icin altlik olusturacak (akustik,
aydinlatma, 1sitma, sogutma, iklimlendirme gibi enerji analizleri, striiktiirel analiz,
acil durum tahliye planlamasi vb. gibi) verileri saglamaktadir. Analiz araglar1 ve
sistem performans simulasyonlari, tesis isletme tasarimi ve yapinin ingasi sonrasi
yasam donemi boyunca enerji tikketim diizenini belirgin bir sekilde gelistirmektedir.
Cizelge 3.3’te model iizerinden gergeklestirilebilen bazi miithendislik analiz tiirleri ve

bu analizleri gergeklestirebilecek yazilimlar goriillmektedir [59].
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Cizelge 3.3 : Modelleme platformlar1 tarafindan desteklenen analizler [59].

PROGRAM ADI ICERIK
ECOTECT® ANALYSIS |Autodesk Revit® ile dogrudan baghnti kurabilen, kendi modeline sahip
DAYSIM Aydinlatma simiilatorii
Radiance Aydinlatma simiilat6rii
CIBSE Enerji analzi
Enerji analizi
Energy+ Giineg iginimi analizi
Yankilanma siiresi / Akustik analz
NIST -FDS, Fluent, WinAir 4 [Coklu saysal akiskan dinamigi analzi genel arayiizii
IBS® Autodesk Revit® ile dogrudan baghnti kurabilen, kendi modeline sahip
ApacheCak Isi kaybi ve kazanimi
Apacheloads Istma ve sogutma yiikleri
ApacheSim Dinamik termal simiilasyon
ApacheHVY AC Iklimlendimme ve havalandirma tesis simiilasyonu
SunCast Golge analizi
MacroHo Dogal havalandirma ve karma sistemler simiilasyonu
MicroFlo Ic mekan saysal akskan dinamidi uygulamasi
Deft Deger miihendiligi
CostPlan Maliyet tahmini
LifeCycle Isktme maliyeti tahmini
IndusPro Hava kanallan yerlesimi ve boyutlandirmas
PiscesPro Tesisat borulama sistemleri
Simulex Bina tahliye sistemi
Lisi Asans6r simiilasyonu
gbXML® Autodesk Revit®, Bentley Architecture®, Archicad® idle XML uzantsi baghntsi
DOE-2 Enerji simiilasyonu
Energy+ Enerji simiilasyonu
Ekipman simiilasyonu
Trane2000 Yagl riinleri bilgyisi

Miihendislik analizleri siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [52, 53]:

Analizleri otomatize ederek zaman ve maliyet tasarrufu saglar.

Analiz araglart diisiik maliyetli, kolay Ogrenilebilir, pratik bir sekilde
uygulanabilir ve mevcut is akisina uyumlu bi sekilde isler yapisi sebebiyle

kullanic1 dostu bir yaprya sahiptir.

Tasarim firmalarinin yetkinligini arttirarak piyasa rekabet kosullarinin

gelismesine katkida bulunur.

Farkli alanlarda yapilan titiz analizler sayesinde optimum enerji tasarruflu

tasarim ¢oziimleri elde edilir.

Analiz ve denetim araglarindan faydalanarak daha hizli yatirim doniislerine

olanak sunar.
Tasarim analizlerinin dongii siiresini azaltarak kalitesini arttirir.

flave modellere gereksinim duymadan, tek bir BIM modeli iizerinden biitiin

miihendislik analizlerini gerceklestirerek zaman ve maliyet tasarrufu saglar.
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3.4.10 Isletme enerji analizleri

Diizenli olarak BIM modeli ile biitiinlesik bina enerji simulasyon programlari
kullanilarak mevcut yapi tasarimi iizerinden binanin isletme evresine iliskin enerji
analizlerinin yapildig1 siiregtir. BIM kullaniminin temel hedefi bina enerji verilerinin
standartlara uygunlugunu denetlenmesi ve yapinin yasam dongiisii maliyetlerini

diistirecek tasarim kararlarinin kesfedilerek uygulanmasidir.
Isletme enerji analizleri siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [87]:

e Yapmma iligkin enerji verilerinin BIM modeli iizerinden otomatik olarak

aliabilmesi sayesinde zaman ve maliyet tasarrufu saglar.

e BIM modeli iizerinden elde edilen, yapiya ait geometrik ve hacimsel
parametreleri otomatik olarak isleyerek bina enerji tahmin hassasiyetini

arttirir.
e Bina enerji dogrulama kodunun olusturulmasina yardime olur.

e Daha iyi bina performans verimliligi ve diisiikk yasam dongiisii maliyetleri i¢in

yap1 tasarimini optimize eder.

3.4.11 Siirdiiriilebilirlik / LEED degerlendirmesi

BIM projesinin LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ya da diger
stirdiirtilebilirlik kriterlerine dayali olarak degerlendirildigi siirectir. S6z konusu
degerlendirme siireci, siirdiiriilebilirlik kaygisi tasiyan projelerin planlama, tasarim,
yapim ve isletme olmak iizere tiim asamalarinda gozlenmektedir. Stirdiiriilebilirlik
niteliklerinin  6zellikle planlama ve erken tasarim asamalarinda proje ile
biitiinlestirilmesi, sonrasinda maliyet ve zaman odakli karar verme siireclerine
olumlu anlamda katkida bulunarak etkili bir tasarim olusmasini saglamaktadir. Bu
kapsamli siirecin proje ile tam anlamiyla etkilesim i¢inde olabilmesi i¢in farklh
disiplinlerin destegine ihtiyac1 vardir. Projenin siirdiiriilebilirlik kavramini
Oziimsemesi i¢in planlama asamasinda sozlesmesel biitiinlesmenin kurgulanmasi
gerekmektedir [64]. Buna ek olarak, siirdiiriilebilir hedeflere ulasilabilmesi igin
LEED sertifikas1 onay siirecine proje ile ilgili kriterlere uygun hesap, dokiiman ve
uygunluk belgelerinin eklenmesi gerekmektedir. Enerji simiilasyonlari, hesaplar ve

dokiimantasyonlar, sorumluluklarin iyi tanimlanarak acgik bir sekilde paylasildig:
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biitlinciil proje ortaminda olusturulmasi, siirdiiriilebilirlik siirecinin saglikli isleyisi

acisindan onemlidir.

Siirdiiriilebilirlik siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [64]:

Stirdiirtilebilirlige uygun oldugu diisiiniilen projelerde siirecin bagindan

itibaren katilimcilarin etkilesim, isbirligi ve koordinasyonunu saglar.
Tasarim alternatiflerinin giivenli bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.

Stirdiiriilebilirlik caligmalari sayesinde edinilen kritik bilgiler, toplam maliyet
ve is programi catismalari sebebiyle dogabilecek sorunlarin verimli bir

sekilde ¢6ziilmesine yardimer olur.

Kolaylastirilan karar verme mekanizmasi sayesinde aktif tasarim siiresini
kisaltir. Isveren icin tasarim siiresinin kisalmasi, maliyetin diismesi ve ayni
zamanda diger projelere daha fazla zaman ayirilabilmesi anlamlari

tagimaktadir.
Kalite diizeyi yiiksek projelerin olugturulmasini saglar.
Tasarim sonras1 dokiimantasyon ytikiinii hafifletir.

BIM modeli ve analiz araglar1 kullanilarak 6nceden hazirlanan hesaplamalar,

LEED sertifikas1 i¢in yiiriitiilen onay siirecini hizlandirr.

Yiikselen enerji performansi sayesinde tesisin isletme maliyetlerini diigtirtir.

Gelistirilen enerji yonetimi vasitastyla yapinin performansi optimize edilir.

Sektorde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilirlik kavramlarin farkindaligini arttirarak

igverenleri yonlendirir.

Proje yasam dongiisii boyunca gergeklesmesi olasi revizyonlar konusunda

proje ekibine destek olur.

3.4.12 Yonetmeliklere uygunluk

Model parametrelerinin yonetmeliklere uygunluk yazilimlari kullanilarak kontrol

edildigi siiregtir. Giiniimiiz BIM diinyasinda kullanim1 yaygin olarak goriilmemekle

birlikte, gelisme asamasinda olan yonetmeliklere uygunluk sistemine ciddi anlamda

gereksinim duyulacagi 6ngoriilmektedir. Tamamen sayisal ortamin olanaklarindan

beslenerek gelisen BIM’in ciddi bir yazilimsal degeri vardir. Bu sebeple projenin
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erken asamalarinda gozden kagan yazilim kaynakli olasi bir problem, kartopunun
¢1ga donlismesi gibi ileri asamalarda geri doniisii miimkiin olmayan felaketlere yol
acabilecegi diisiiniilmektedir. Model denetleme araglarinin daha fazla kod kullanarak
kod uyum yazilimlarmi gelistirdigi goz Oniine alinirsa, kod dogrulama sisteminin
tasarim sektoriinde daha yaygin kullanima ulasacagi soylenebilir. Bu sistemin tam
anlamiyla sektorde yer bulabilmesi igin wuluslararasi anlamda kabul gdren

standartlariolusturmak iizere ¢alisiimasi gerekmektedir.
Kod dogrulama siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [87]:

e Yapi tasariminin, IBC (International Building Code), ADA (Americans with
Disabilities Act) ve model tarafindan kullanilan diger yonetmelik ve

standartlara uygunlugunu denetler.

e FErken tasarim asamalarinda yapilan yonetmeliklere uygunluk islemi
sayesinde olas1 ihmal, dikkatsizlik, tecriibesizlik gibi insan kaynakli hatali
tiretilen tasarim modeli kodlar1 kaynakli, telafisi maliyet ve zaman kaybina

sebep olabilecek sorunlarin 6niine gegilir.

e Tasarim siireci devam ettik¢e arka planda ¢alismalarimi siirdiirebilen yapiya
sahip olan yonetmeliklere uygunluk sistemi, mevcut model {izerinden
uyumlulugu herhangi bir ilave sisteme gereksinim duymadan olmadan

otomatik olarak gerceklestirerek proje ekibine geri bildirim sunar.

e Her hatanin zaman ve maliyet kaybina yol agtig1 tasarim siirecinde c¢oklu

kontrol yaparak modelin yonetmelik uyumunu siirekli giincel tutar.

3.4.13 Santiye mobilizasyonu

Yapim siirecinin  farkli  evrelerinde kullanilmak iizere insaat sahasinda
konumlandirilan gegici ve kalici yapilarin BIM modeli tizerinden grafik temsillerinin
olusturuldugu siiregtir. Santiye sahasinin, yapim islerinin ardisikli§1 ve dinamizmine
uyumlu bir sistematigi olmasi sebebiyle BIM modelinin i§ programiyla baglantili
olmas1 gerekmektedir. Bu sayede, projenin o anki gereksinimlerine goére revize
edilmesi gereken ingaat alaninin gereksinim duyabilecegi mekanlarin tespiti 6nceden
sayisal ortamda yapilabilir. Model biinyesinde is kaynagi (santiyede g¢alisacak ve
yasayacak personel sayilari gibi), sahaya teslimati gerceklesecek malzemeler ve

ekipman lokasyonlar1 gibi ek bilgilerin yer almasi, saglikli mobilizasyonun
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diizenlenmesinde etkili olacaktir [61]. BIM modeli bilesenlerinin is programi ile
dogrudan baglantili olma O6zelligi, santiye yonetim fonksiyonlarmin zamansal ve
mekansal veriler iizerinden analiz edilerek en uygun mobilizasyon Kkararlarinin
verilmesine yardimci olur. Sekil 3.11'de Vancouver Kongre Merkezi'nin insaat
alaninda, vincin yerlesecegi alanin model {izerinden tespit edilme calismasi yer

almaktadir [59].
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Sekil 3.11 : Vancouver Kongre Merkezi insaati model iizerinde ving yerlesimi [59].
Santiye mobilizasyon siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [52, 54]:

e Ingaatin tiim asamalarinda gecici tesisler, montaj alanlari ve malzeme

teslimatlari i¢in verimli bir saha yerlesim plani kurgular.

Kritik zaman ve mekan g¢akismalarin1 hizli bir sekilde tespit ederek olasi

gecikmelerin 6niine geger.

Mobilizasyon kararlarini is giivenligi acisindan degerlendirme olanagi sunar.

Uygulanabilir bir yapim plani ortaya koyar.

Ardisik yapim eylemleri ile santiye yerlesimi arasinda verimli bir iletisim

diizeni saglayarak disiplinlerarasi uyumu tesis eder.
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e Insaat ilerledikce santiye organizasyonu ve alan kullammlari ile ilgili hizli
giincellemeler yaparak sahadan maksimum verim elde edilmesine yardimci

olur.

e Mobilizasyon igin gereksinim duyulan siireyi minimize ederek proje ekibini

konsantrasyonunun kritik noktalar iizerinde yogunlagmasina olanak verir.

e Modelin giincel tutulmasi sayesinde sahada bulunan malzemelerin aktif

kontroliinii saglar.

3.4.14 Uc boyutlu koordinasyon

Koordinasyon siirecinde, BIM modeli iizerinden bina sistemleri ve bilesenleri
arasinda olusabilecek uyumsuzluklarin, ¢akisma tespiti (clash detection) yazilimlari
araciligiyla saptanmasi siirecidir. Cakisma tespiti uygulamasinin temel amaci, ingaata
iliskin olast uyusmazliklarin yapim oncesinde belirlenerek gerekli 6nlemlerin
almmasidir. BIM oOncesi sliregcte disiplinlerin ¢izim ve model c¢aligmalarini
birbirinden bagimsiz yiiriitmeleri sebebiyle uygulama asamasinda sik¢a karsilasilan
sistem uyusmazliklarinin (6rn; asma tavan istii hava kanallari ile kablo kanallarinin
cakigmasi, 1sitma tesisat borularmin kiris kotuna denk gelmesi gibi), is programinin
aksamasina ve biitge agimimna yol actigi bilinmektedir. Bu sebeple, ortak model
iizerinden uygun yazilimlar araciliiyla sistemler arasi uyumun stirekli olarak
denetlenmesi gerekmektedir. Sekil 3.12’de ii¢ boyutlu model kullanilarak tespit

edilen bir ¢akigma 6rnegi goriilmektedir [67].

Sekil 3.12 : Cakisma denetimi 6rnegi [67].
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Ug boyutlu koordinasyon siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [59, 60,
62]:

e Projeyinin tiim ana hatlarin1 ve detaylarin1 koordine eder.

e Yapim siirecinde ciddi prosediirel yiik olusturan disiplinleraras1 RFI (proje

bilgi ilan1 / request for information) uygulamasinin kullanimini azaltir.
e Yapim siirecinin ingaat eylemleri baglamadan izlenebilmesini saglar.
e Beklenmeyen olumsuzluklari bertaraf ederek verimliligi arttirir.

e Degisiklik talimatlarinin (change orders) sayisini diisiirerek 6ngoriilemeyen

maliyet artiglarint minimize eder.
e Yapim siiresinin azaltilmasina yardimci olur.

e Daha kesin uygulama ¢izimleri (as built drawings) hazirlanabilmesini saglar.

3.4.15 Yapim sistemi tasarimi

Kalip, giydirme cephe, korkuluk vb. gibi karmasik yapi elemanlarinin ii¢ boyutlu
sistem tasarim yazilimlar1 aracilifiyla tasarlanmasi ve analiz edilmesi amaciyla
kullanildig: siirectir. Sayisal prototipler yapim Oncesi siiregte tasarlanarak, sisteme ait
nokta detaylar1 hazirlanmaktadir. Olusturulan detay modelleri sayesinde uygulama

asamasinda saha ekibinin de konuya hakim olmasi saglanabilir.

Yapim sistemi tasarimu siirecinde BIM kullaniminin faydalart sunlardir [59]:
e Karmasik bina sistemlerinin insa edilebilirlik 6zelligini arttirir.
e Yapim siirecinin verimliligine olumlu anlamda katkida bulunur.

e Saglamasi yapilmig ve iizerinde detayl calisilmis yapisal sistemler, insanlarin

giivenlik endiselerini ortadan kaldirir.

e Tek model ile birlikte olusan ortak dil sayesinde alt yiikleniciler ile olasi

iletisim sorunlarini ¢ozer.

3.4.16 Sayisal imalat

Sayisallastirilmig  enformasyonun, yapi elemanlar1 ve ingaat malzemelerinin
imalatina altlik olusturma siirecidir. Sac metal, ¢elik konstriiksiyon, aliiminyum

giydirme cephe, panel cati vb. yap1 elemanlarinin imalatinda BIM modelinden
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faydalanilabilecegi gibi, ayni zamanda yapim Oncesinde, tasarlanan detayin
prototipinin iiretilmesinde de kullanilabilmektedir. Uretim asamasinda BIM modeli
tizerinden temin edilen hassas ve detayli yap1 elemani verileri ile minimum harcama
ilkesinin yapim siirecine hakim olmasi ve tasarimin kararlarinin birebir hayata
gecirilmesi bu siirecin temel hedefleri arasinda gosterilebilir. Ayrica sahada insaati
miimkiin olmayan yap1 elemanlarinin prefabrikasyon plani da enformasyon modeli
aracilifiylaolusturularak uygun teknolojilerle sorunsuz montajlarinin yapilmasi

saglanabilir.
Sayisal imalat siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [58, 59, 72]:
e Imalat i¢in gereken detayli enformasyonu temin eder.

e Modelden iiretilen sayisal veriler ile iiretim bantlarinin tolerans oranlarini

minimize eder.
e Imalat verimliligini ve giivenligini arttirir.
e Teslimat siirelerini ciddi oranda diisiriir.

e Tasarim siirecinde goriilen son dakika degisimlerine hizli bir sekilde uyum

saglayarak zaman kaybin1 engeller.

¢ Proje ¢iktilarina olan bagimlilig1 ortadan kaldirir.

3.4.17 Uc¢ boyutlu kontrol ve planlama

BIM modeli kullanilarak bina yerlesiminin belirlenmesi ve insaat ekipmaninin
lokasyon ve hareketlerinin kontrol edilmesi siirecidir. Projenin cografi konumunun
belirlenmesine yardimci olacak detayli referans noktalari1 model iizerinden
iiretilmektedir. Ornegin, temel betonu yerlesiminin, BIM modelinden alman konum
verilerinin, GPS (Global Positioning System / Kiiresel Konumlama Sistemi), yani
yapmin diinya tizerindeki konumunu belirleyen koordinat sistemindeki referans
noktalar1 yardimiyla sahada belirlenmesi, temel kazi derinliginin istenilen diizeye
inme durumunu tespit etmeye yardimecr olmaktadir. Ayni sekilde, hareket mesafesi
ve santiye sahasi yogunluguna gore yapim oncesi siiregte modelde konumlandirilan
bir kule vincin, insaat alaninda yerlesim yerinin belirlenmesi pratik ve hizli bir
sekilde gergeklesmektedir. Sekil 3.13'de bir otopark yapisina ait dort boyutlu model
ekran goriintiisi ile ingaat sahasinin mevcut durum fotograflarinin karsilastirmasi yer

almaktadir [59].
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Sekil 3.13 : Dort boyutlu model ekran goriintiisii ve santiye fotograflari [59].

Ug boyutlu kontrol ve planlama siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [54,
55]:

e BIM modelinin reel diinya koordinatlariyla iliskilendirilmesi, proje yerlesim

hatalarin1 en aza indirir.

e Saha Ol¢iimleri i¢in harcanan siirenin azalmasi birlikte verimlilik ve

uretkenlik artar.

e Referans noktalarinin dogrudan modelden temin edilmesi sayesinde, yerlesim

yerinin dogrulugu tekrar tekrar kontrol edilme zorunlulugu ortadan kalkar.

3.4.18 Saha yonetimi takibi

Santiyenin yonetimsel igleyisinin Saha yonetim yazilimlari araciligiyla BIM modeli
kullanilarak takip edildigi siirectir. Yapim silirecinin basindan isletmenin devreye
alindig1 zamana kadar genis bir araligi kapsayan bu donemde, kalite kontrol
dokiimanlari, is gilivenligi denetim sonuglari, giinliik/haftalik/aylik raporlar,
gorevlendirme yazilari gibi saha igerisinde yonetimsel mekanizmanin igler hale
gelmesine yardimer olan biitiin detaylar izlenmektedir. Saha yonetim takibinin temel
amaci, santiye yonetim isleyisinin taraflar arasinda imzalanan s6zlesme maddelerini,
uyulmast zorunlu is giivenligi kurallarini ve igverenin proje gereksinimlerini

karsilayip karsilamama durumunu BIM tabanli is akis1 tizerinden takip etmektir.
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Saha yonetimi takibi siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [52, 66]:

Sahada gorevli personelin BIM modeline ulasarak, uzmanlhgi ile ilgili verileri

giincellemesine olanak verir.

Bir uygulamanin tek seferde amaca uygun yapilarak tekrarimi Onler.
Yiiklenicinin yapim sonrast donemde geri ¢agirilmasina sebep olacak insaat

kusurlarini en aza indirir.

Iletisim kaynakli hata ve gecikmelerin &niine gegerek projeyi verimli bir

sekilde tamamlayacak bir yonetim anlayisi sergiler.

Insaat sahasinda risk olusturan faktdrlere miidahale ederek is giivenligini

arttirir.

Sistemi igverenin proje gereksinimleri dogrultusunda optimize eder.
Uygulama sahada gerceklestigi anda kayit altina alarak belgeler.
Gereksiz zaman kayiplarinin oniine gecerek is programini hizlandirir.

Isletme ve bakim eylemleri icin gereksinim duyulan siireyi azalttig1 gibi,

benzer faaliyetlerde gorev alacak personelin oryantasyonunu da kolaylastirir.

Yapinin fiziksel teslimiyle birlikte sayisal ortamda yapilandirilmis ve kayit
altina alinmig verilerinin de profesyonel bir sekilde isverene iletilmesini

saglar.

Proje katilmcilarinin = siire¢ i¢inde gosterdikleri performansin  anlik

izlenmesine yardimei olur.

Gelecek donemdeki olast kontroller igin saha yonetim eylem giinliigiinii saklt

tutar.

3.4.19 Kayit modelleme

Kayit modelleme, binanin fiziksel kosul, ortam ve varliklarinin dogru ve eksiksiz bir

sekilde gosterilmesi siirecidir. Kayit modeli, temel mimari ve miihendislik (insaat,

elektrik, mekanik vb.) elementlerini igermelidir. Bakim, isletme ve varlik verilerinin,

yapinin, uygulamasi tamamlanmig son haline ait -is programi, maliyet, alt yiiklenici

imalat detaylarin1 da biinyesinde barindiran- modele baglanan kayit modeli, BIM

teknolojisinin ulastig1 zirve olarak da nitelendirilebilir Isverenin gelecekte
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faydalanma olasiligin1 g6z 6niinde bulundurarak talep etmesi halinde, ekipman ve

mekan planlama sistemlerine ait bilgiler de modelde yer alabilir. Sekil 3.14'de bir

yapiya ait mimari, striiktiirel ve sihhi tesisat modellerinin ekran goriintiileri

goriilmektedir [67].

Biils ol

b) Striiktiirel model c) Sihhi tesisat modeli

Sekil 3.14 : Bir yapiya ait farkli disiplinlerin model gorselleri [67].

Kayit modelleme siirecinde BIM kullaniminin faydalar1 sunlardir [54, 56, 62]:

Gelecekteki renovasyon caligmalari i¢in gerekebilecek enformasyonu saglar.
BIM modeli, yapilan her ¢alismanin kayit altina alinmasiyla binanin

tarihcesini olusturur.

Resmi kurumlardan yap1 icin alinmasi gerekli olan izinlere altlik olusturacak

dokiimanlar saglar.

Isveren ile yiiklenici arasinda olusan, binanm genel maliyeti ile ilgili
anlagmazliklari, proje ile son iriinii gegmis veriler iizerinde kiyaslayarak

ortadan kaldirir.

Renovasyon ve ekipman degisimi gibi isverenin gelecekte karsilasacagi

eylemler ile ilgili bir planlama yapma olanagi sunar.

Isverene, elde etigi iiriinle ilgili biitiin siireci yansitan bir model saglayarak,
bina projesi iizerinde gergeklesebilecek olasi farkli BIM kullanimlari i¢in

sinerji olanagi sunar.
Projenin sayisal veri ylikiinii tek bir merkezde toplayarak diistirtir.

Isverenin taleplerini tam anlamiyla karsilamay1 basaran etkili bir calisma,
taraflarin BIM motivasyonunu arttirir ve igverenin proje katilimecilar ile
birlikte c¢alisma istegini gelistirerek gelecekte karsilasilmasi olasi ticari

anlagmalarin temelini atar.
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3.4.20 Bina bakim programi

Bina yap1 elemanlar1 (duvar, zemin, ¢at1 vb.) ve servis ekipmaninin ( mekanik,
elektrik, sihhi tesisat vb.) islevselliginin, yapinin kullanim siiresi boyunca korunmasi
stirecidir. Yapinin BIM modeli iizerinde kayith verileri kullanilarak ideal bakim
planlamas1 yapilabilir. Basarili bir bakim programi, binanin performansini

arttirmakla birlikte, onarim kaynakli bakim maliyetlerini azaltmaya yardimc1 olur.
Bina bakim programu siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [53, 80]:

e Bakim eylemlerine karsi oOnceden hazirlikli olmayr saglayarak uygun

personelin tahsisine yardimci olur.
e Bakim ge¢misini kayit altina alarak izlemeye olanak verir.

e Maliyetine goére bakim sistemi alternatiflerini degerlendirerek optimum

secimin yapilmasina yardimet olur.
e Onleyici ve acil bakim gereksinimlerini en aza indiri.

e Bakim ekipmaninin tesis i¢inde dogru bir sekilde konumlandirilmasini

saglayarak personelin verimliligini arttirir.
o Isletme yoneticilerine tesisin gereksinimleri ve maliyetler agisindan giivenilir
bir bakim planlamasi olusturma konusunda destek olur.
3.4.21 Bina sistem analizi

Yapinin tasarimi ile inga edildikten sonra gosterdigi performansin karsilagtirilmasi
siirecidir. Ornegin, binanin mekanik sisteminin nasil isledigi veya ne kadar enerji
tiikettigi gibi sorularin cevaplar1 ile yapim Oncesinde projede Ongdriilen veriler

tizerinden karsilagtirma yapilarak ortaya ¢ikan sapmalar analiz edilmektedir.
Bina sistem analizi siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [56, 80]:

e Yapinin tasarim kararlar ve siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun isletilmesini

saglar.

e Isletme performansini arttiracak uygun firsatlarin  degerlendirilmesine

yardimei olur.

e Farkli malzeme segeneklerinin performanslarii  model {izerinden

deneyimleyerek mevcut kosullarin iyilestirilmesine olanak tanr.
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3.4.22 Varhik yonetimi

Bina yonetim planinin BIM modeli ile iki yonlii baglanmasiyla birlikte tesisin bakim,
isletme eylemleri ile varliklarinin verimli bir sekilde yonetilmesi siirecidir. Binaya ait
ekipman ve kurulu sistemler (6rn; giivenlik, yangin, akilli bina sistemleri vb.) gibi
fiziksel degerleri kapsayan bu varliklar, kullanici ve isvereni uygun maliyet agisindan
tatmin edecek yonetim anlayisiyla idare edilmelidir. BIM teknolojisi, finansal
kararlarin alinmasi, kisa, orta ve uzun vadeli planlamalarin kurgulanmasi ve is
emirlerinin programlanmasi eylemlerinde isletme yoneticilerine yardimci olmaktadir.
Ayrica yapim sonrasi siiregte donemsel olarak servislerine gereksinim duyulan
varliklarin yapidaki konumlari da BIM modelinde kayit altina alinarak kullanicilarin

bilgisine sunulmaktadir.
Varlik yonetimi siirecinde BIM kullaniminin faydalart sunlardir [66, 80]:

e Ekipman durum degerlendirmelerinin donemsel olarak analiz edilmesini

saglar.

e Varliklarin teknik sartname ve kullanim kilavuzlarimi modele baglayarak

kullanicilarin gereksinim halinde hizl bir sekilde ulagsmasina yardimci olur.

e Varliklara ait envanter listeleri, garanti belgeleri, maliyet verileri,
giincellemeler, bakim periyotlari, lretici firma bilgileri, bakim geg¢misi ve

islevleri gibi verileri model biinyesinde tutar.
e Varlik verilerinin tesis yonetimi tarafindan giincellenmesine olanak verir.

e Ekipmann isletilmesi ve zaman1 geldiginde degisimi i¢in gereksinim duyulan

biitgeyi hesaplar.

e Bakim ekibi i¢in otomatik bakim is emirleri iireterek sistemin siirekliligine

katkida bulunur.

3.4.23 Mekan organizasyonu

Binada yer alan mekanlarin, kullanicilarin gereksinim duydugu fonksiyonlar
dogrultusunda verimli bir sekilde organize edilme ve yonetilme siirecidir. Tesis
yonetimi, mevcut mekan kullanimlarinin verimliligini BIM modeli {izerinden
denetleyerek, binanin gereksinimleri dogrultusunda islev degisikligi kararlar

alabilmektedir. Isleyisinin canli organizmalardan farki olmayan binalarin tesis
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yoneticilerinin yapidan maksimum verimi elde edebilmesi igin siire¢ igerisinde
degiskenlik gosteren mekan kullanimlarini izlemesi ve gereksinim duyulan ve gerek
kalmayan islevler dogrultusunda mekan organizasyonunu revize etmesi
gerekmektedir. Bu sayede projenin isletme evresinde mekansal kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanimi saglanabilir. Bu uygulamada BIM modeliyle entegre bigimde

calismak iizere kodlanmis mekan izleme yazilimlar tercih edilmektedir.
Mekan organizasyonu siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [52, 54]:

e Mekan kullanim diizenlerini saglikli bir sekilde takip ve analiz ederek bu

konudaki gereksinimlere hizli cevap verir.
e Binanin islevsel doniisiim planlama ve yonetimi ile ilgili verimliligi saglar.

o Tesis icin gelecekte gereksinim duyulabilecek mekanlarin planlamasina

yardimci olur.

3.4.24 Afet planlamasi

Acil durum miidahale ekiplerinin kritik yap1 bilgilerini BIM modelinden edinme
siirecidir. BIM, bina giivenligi ile ilgili acil durumlarda gereksinim duyulan 6nemli
verileri ilgililerine temin ederek herhangi bir sorun yasanmadan olas1 giivenlik
risklerinin en aza indirilmesine yardimeci olmaktadir. Modelden elde edilen kat
planlari, ekipman semalar1 gibi sabit yap1 verileri bina otomasyon sistemleri (BAS)
ile kablosuz baglanti iizerinden biitiinlestirilerek miidahale ekiplerinin gereksinimleri
aninda kullanabilecekleri sekilde hizmetlerine sunulmaktadir. BAS ile eslestirilen
BIM modeli, acil durum aninda sorunun yasandigi bolgeyi acgik bir sekilde
gostermekle birlikte, olay yerine tehlikesiz ve hizli ulasim yollarin1 da

planlamaktadir.
Afet planlamas siirecinde BIM kullaniminin faydalari sunlardir [87]:

e Polis, itfaiye, ambulans gibi acil durum miidahale ekiplerinin tehlike aninda

kritik enformasyona ulasmalarini saglar.

e Acil durum miidahale organizasyonunun verimlili§ini arttirarak insan

hayatinin korunmasina yardimet olur.

e Acil durum miidahale ekiplerinin glivenligini tesis eder.
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3.5 BIM Uygulama Plani

Kullanicilarina proje ile ilgili gereksinim duyulan biitiin verileri saglayabilme
potansiyeline sahip BIM teknolojisinin, iyi kurgulanmis bir uygulama planina
thtiyact vardir. BIM uygulama plani, BIM kullaniminin hedefleri ile BIM kullanim
siniflandirma sistemi arasindaki iletisimi tasarlar. Siire¢ igerisinde kullanim diizeyine
gore giincellenmesi gereken BIM uygulama planinin, insaat sektorii katilimcilari
tarafindan genel kabul goren proje yasam dongiisii siiregleri tizerinden hazirlanmasi
gerekmektedir. Her firma, kendi is yapma kiltiirline uygun bir uygulama plani

sablonu hazirlayabilmektedir.

Saglikli ve isler bir BIM uygulama planinin, hakedis uygulamalarinda taraflara
onemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir. Sorumluluk tanimlari, organizasyon
semasl, is akis diizeni, dosya dagitim hiyerarsisi gibi yapim siirecinde ihmal edilme
olasiligi yiiksek konu bagliklarini tanimli hale getiren bir uygulama planinda, ayni
basliklarin hakedis uygulamasi igin de diizenlenerek, siirecin, taraflar tarafindan talep
edilen sistematige oturtabilecegi diistiniilmektedir. BIM uygulama plania gosterilen
0zenin, siire¢ igerisinde olumlu anlamda geri doniislerinin olacagi ongdriilmektedir.
Halihazirda gelismekte olan BIM teknolojisinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan ve
siire¢ Oncesinde tahmin edilebilme ihtimali bulunan problemlerin devre disi
birakilmasi saglikli bir uygulama plan1 ile gerceklesebilir. Standart bir BIM

uygulama planinda yer almas1 muhtemel basliklar su sekildedir [88]:

e Organizasyonel BIM uygulama plani: Uygulama Oncesinde genel tablonun
biitiin detaylartyla belirlenmesi amaciyla hazirlanir. Projenin BIM hedefleri,
sorumluluk tanimlari, dosya adlandirma sistemi, egitim gereksinimleri,
modelleme nesne Ozellikleri, yazilim se¢imi, Ol¢ii biriminin belirlenmesi,

altyap1 gereksinimi gibi en ince detaylara ait kararlarin yer aldig1 bashiktir.

e Proje BIM uygulama plani: Uygulama planinin, projenin BIM ile ilgili
uygulamaya dair biitiin verilerini biinyesinde barindiran bolimiidiir.
Modelleme plani, model yoneticileri, modellemede nesne &zellikleri, detay
seviyesi, projenn kilometre taslari, analiz planlari, dokiiman yonetimi, yetki
ve erisim gibi hassas konular ile ilgili stratejilerin yer aldigi bu bashik, BIM
modelinin siire¢ igerisindeki gelisimini Onemli Olclide etkileyebilme

potansiyeline sahiptir.
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3.6 BIM Isbirligini Engelleyen Faktorler

BIM teknolojisi, tasarim ve yapim diinyasina pek cok farkli a¢idan kazanimlar
saglamasina karsin, halihazirda gelismekte olan bir sistem olmast sebebiyle
¢oziilmeye ve iizerinde disiiniilmeye gereksinim duyulan bazi konulari da
blinyesinde barindirmaktadir. Temel hedefi disiplinlerarast kusursuz sistematik
kurmak olan BIM uygulamalari Oncesinde ve sirasinda karsilasilan engel ve
sorunlarin pek ¢ok farkli etkenden kaynaklandigi, sistem kullanicilarmin geri
bildirimleri (feedback) ile tespit edilmistir ve edilmeye de devam etmektedir [77].
Uygulamanin karmasik yapisi sebebiyle, sorunlarin hizli bir sekilde ¢oziilmemesi
halinde, birbirine baglh silireglerin domino tas1 etkisiyle basarisiz sonuglar

verebilecegi ongoriilmektedir.

BIM siirecini aksatan sorun kaynaklarmin saglikli bir sekilde tespit edilmesinin,
¢Oziim noktasinda atilacak en 6nemli adim oldugu distiniilmektedir. Bu sebeple,
sorunlarin saglikli  bir sekilde tanimlanabilmesi adina, BIM teknolojisinden
faydalanilarak yiiriitiilen siire¢lerde karsilasilan olumsuz durumlar gesitli literatiir
aragtirmalartyla irdelenmistir. Bu arastirmalar sonucunda BIM igbirligini engelleyen

faktorler, asagida basliklar halinde derlenmistir [8, 52, 55, 59, 60, 61, 70, 71]:
Sozlesmesel faktorler

e BIM modelinde yer alan verilen uygunlugu ve dogrulugu ile ilgili sorumluluk

taniminin tam anlamiyla ortaya koyulmamasi

¢ BIM modelinin yasal zeminde karsilik bulamamasi sebebiyle bilgilerin hala

kagit tabanli dokiimante edilmesi karigiklig

e Taraflar arast soOzlesmelerde dogrudan BIM modelinin referans

gosterilememesi

e Sozlesmede BIM teknolojisinin proje i¢inde kullanim alanlarinin agik bir

sekilde belirtilmemesi
¢ Disiplinleraras1 BIM ortak dilinin olugturulmamasi
e BIM modeli teslim yonteminin standardize edilmemesi

e Projenin farkli asamalarinda BIM modelinden beklenen olgunluk

diizeylerinin agik bir sekilde ortaya koyulmamasi
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Sozlesme ekiplerinin, detayli BIM modellerine karsin projeleri hala ¢ikti

olarak talep etmesi
BIM verileri kullanim yetkilerinin detayli bir sekilde belirlenmemesi

Sirket i¢i kurumsal BIM plani, proje bazli BIM plani ve bir {ilkeye ait ulusal

BIM plani tanimlar1 arasindaki sinirlarin iyi ¢izilmemesi

BIM modeli miilkiyet sorunu (Modelin tizerinde tasarruf hakkinin tasarimciya

mi, yoksa igverene mi ait oldugu sorunsali)

Teknik faktorler

Disiplinlerarasi karsilikli ¢alisabilirlik kiiltliriiniin olusmamasi

Proje yoneticilerinin, BIM modeliyle birlikte projenin iki boyutlu c¢izim
formatini talep etmesi ve sonrasinda sadece iki boyutlu ¢izimler ilizerinden

projeyi okumasi, stireci modelden bagimsiz yiiriitmeye ¢alismasi
Farkl1 disiplinlerin BIM yetkinlik diizeylerinin birbirinden farkli olmasi

Enformasyon yonetimi eksikligi sebebiyle, modelde gereksiz veri tekrari

goriilmesi

Sorumluluk zincirindeki aksakliklardan kaynaklanan revizyon izleme
eksikligi

Farkl1 disiplinlerin, birbirlerinin BIM teknolojisi gereksinimlerini bilmemesi

Proje katilimcilarinin, model verilerinin hangisinin, hangi asamada ve ne

amagla kullanilacagi konularina hakim olmamasi

Tasarim, yapim ve igletim siireclerinde BIM detay seviyelerinin ihtiyaca
uygun belirlenmemesi sonucu detaysiz veya gereksiz detayli {iriinler elde

edilmesi

Model igeriginin mevcut durumunu ve dogrulugunu denetleyen standart

yontemlerin olmamasi

Mevcut BIM teknolojisinin tek disiplin uygulamalarinda basarili sonug

verirken disiplinlerarasi ¢alisma konusunda sorun yasamasi
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Ekonomik faktorler

BIM teknolojisine yapilan yatirimin getirisinin hemen gergeklesmemesi
BIM ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi (yazilim, ekipman vb.)

BIM uygulamasinin sagliklt bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin personelin
detayli bir egitim alma zorunlulugu (Personelin egitim aldigi ve sisteme

alistig1 siire i¢indeki isgiicii kayb1 ve slirecin marjinal maliyeti)

[lk defa BIM ile yiiriitilecek proje siirecinde uygulama hatalarindan

kaynaklanacak zaman ve maliyet kayiplari

Isverenlerin BIM gegis siirecine ayirmasi gereken biitce ve zamani1 dogrudan
proje siirecine aktarmayi tercih etmesi (BIM gelistirme siirecinin zaman kaybi

olarak degerlendirilmesi)

BIM’in hala gelisim asamasinda olmasi sebebiyle, ingaat sektoriiniin bu yeni

teknolojiye uyum siirecinin yavas ilerlemesi

Tasarimi1 tamamlanan ve biitgesi ¢ikarilan projelerde BIM’e ge¢cme fikrinin

akilct bulunmamasi

Sosyal / Psikolojik faktorler

Detayli enformasyona sahip olmamalar1 sebebiyle, isverenlerin BIM

teknolojisine kars1 diisiik ilgi gdstermesi
Piyasaya geleneksel proje siirecinin hakim olmasi
Degisime kars1 gosterilen direng

Farkli disiplinler arasinda goriilen takim olma bilinci sorunsali (Bazi

ekiplerin, siirecin en 6nemli parcasi oldugu yanilgisina diismesi)

BIM uygulamasi i¢in almman egitimlerin her personelde basarili sonug
vermemesi (BIM’in tam anlamiyla uygulanabilmesi igin, vektorel ¢izim
programlarindan farkli olarak, katilimcilarin yapi elemanlart ve proje

bilesenlerine hakim olmasi zorunlulugu)
BIM’in, alisilmisin disinda tamamen yeni is akislar1 6nermesi

Mimarin, BIM’in fazla sistematik yapisi sebebiyle kendini sinirlandirilmis

hissetmesi
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Hakedis-BIM entegrasyonunun saglikli bir sekilde kurulabilmesi i¢in, yukarida yer
alan BIM kullanimin1 engelleyici faktorlerin géz 6niinde bulundurulmasi gerektigi
ongoriilmektedir. Bu  sistematigin islerligini saglayabilmenin, BIM'e ait
olumsuzluklarin giderilmesi ile dogrudan iligkili oldugu diistiniilmektedir. Bu sebeple
oncelikle, hakedis diizenleme ile baglantili BIM kullaniminm1 engelleyici faktorlerin

irdelenmesi gerekmektedir.
Sozlesmesel faktorler

e Modele ait sorumluluk taniminin tam anlamiyla ortaya koyulamamasi, model
verilerinin dogrulugunu tartismali hale getirebilir. Bu durumda hakedis
hazirlanirken kullanilmasi disiiniilen model verilerinin  giivenilirligini

olumsuz etkileyebilir.

e Sozlesme ile projedeki konumu saglamlastirilmayan BIM modelinin, hakedis
gibi hassas ve yasal zemine ihtiyact olan bir uygulamada kullanilmasi
miimkiin olmayabilir. Taraflar arasinda ortaya c¢ikabilecek anlagmazlik
durumlarinda, projeye ait imalat verilerinin modelden temin edilmesinin yasal
olarak anlam ifade etmemesi, isveren ve yliklenicinin hakedis siirecinde BIM

kullanimi1 konusundaki motivasyonlarini olumsuz etkileyebilir.

e Ilsveren ile vyiiklenici arasinda imzalanan sozlesmede BIM kullanim
alanlarinin net bir sekilde ortaya koyulmamasi sonucu, yapiy1 biitiinsel olarak
biinyesinde barindiran bir model ortaya ¢ikmayabilir. Bu durumda ytiklenici,
hakedis asamasinda bazi imalatlara ait verilerin temininde, kendi insiyatifi

dogrultusunda modelden faydalanmayabilir.

e Alt yiikleniciler tarafindan hazirlanan BIM modellerine ait standartlarin
s0zlesmede yer almamasi sonucunda, birbirinden bagimsiz ve birbirine
entegre olmast miimkiin olmayan modeller olusabilir. Yiiklenicinin
faydalanamayacagi modellerin hakedis asamasinda siireci olumlu anlamda

etkilemeyecegi diisiiniilmektedir.

e BIM modelinin detay diizeyi ile alakali sdzlesmede aciklayici bir madde
olmamas1 sebebiyle, hakedis asamasinda,imalatlar ile ilgili, beklentilerin
altinda detay seviyesi ile karsilasilabilirBu durumda tamamlanan

uygulamalar tam anlamiyla hakedise yansitilamayabilir.
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e Proje icin hazirlanan kapsamli BIM modelinin dijital format olarak
sozlesmede yer almamasi ve igverenin sadece iki boyutlu ¢iktilarin yasal
kimlige sahip olabilecegi diisiincesine sahip olmast sonucu hakedis
asamasinda prOjenin detaylart agisindan problem yasanabilir. Detayli bir
BIM modelinde biitiin detaylar: ¢iktiya doniistiirmenin teknik olarak ¢ok zor
bir uygulama olacagr ve bu doniisiimde veri kayiplart yasanabilecegi

diistiniilmektedir.
Teknik faktorler

e Yapim siirecinde yer alan disiplinlerin birbirleriyle uyum i¢inde ¢alismamasi
sebebiyle, hazirlanacak BIM modelinin, hakedis siirecine altlik olusturacak

islevsellikte olmayacag diistiniilmektedir.

e Proje yoneticilerinin BIM teknolojisine uzak olmasi, hiyerarside yer alan ve
bu konuda yetkinligi bulunan c¢alisanlariolumsuz etkileyebilir. Model
tizerinden ylriitiilen hakedis calismalar1 konusunda BIM alaninda tecriibesiz

bir yoneticiyi ikna etmenin ciddi mesai isteyecegi ongoriilmektedir.

e Farkli BIM yetkinlik diizeylerine sahip olan disiplinlerin ortaya saglikli ve
verimli bir model ¢ikarmast miimkiin olmayabilir. Bu durumda taraflar, biitiin
disiplinlerin  hakedis siireclerinin yiiriitiilebilecegi tek bir modelin

olusturulmasi konusunda zorlanabilir.

e BIM modeli enformasyon idaresinin saglikli islememesi sebebiyle modelde
tekrar eden gereksiz bilgi yiikii, hakedis asamasinda metrajlarin uygulanan

miktarlardan fazla ¢ikmasina ve hesabin hatali yapilmasina sebep olabilir.

e Hiyerarsideki sorumluluk dagilimmin saglikli islememesi sebebiyle sahada
gerceklestirilen revizyonlarin  modele aktarilmamasi sonucu hakedis

asamasinda taraflarin hesaplar1 arasinda sapmalar goriilebilir.

e Modelin giincelligini denetleyen bir birimin olmamasi sonucu bazi imalatlarin
projenin eski halindeki metrajlar ile hakedise aktarilmasi, yapim maliyetini

igveren ya da yliklenici agisindan olumsuz anlamda etkileyebilir.
Ekonomik faktorier

e BIM'e gecis siirecinde personelin almasi gereken egitim konusunda isveren

ve yiiklenicinin sabirli olmamasi sonucu teknolojiye tam anlamiyla hakim
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olamayan calisanlar, hakedis asamasinda, teknik bilgi eksikligi sebebiyle
firmalarin1 olumsuz etkileyecek hatalar yapabilir.Bu durumu goren
yoneticilerin sugu BIM teknolojisine yiikleyerek hizla eski manuel hakedis
sistemine donmesinin, BIM'e her gecen giin hizla adapte olan ingaat
diinyasinda, orta vadede, firmalara marjinal kayiplaryasatacagi

Oongoriilmektedir.

e Halihazirda sektorde aktif bir sekilde BIM kullanan ytiklenici sayisinin azligi
sebebiyle, hakedis siire¢lerinde bu teknolojiden faydalanilamamasi sonucu
firmalarin  farkedemedikleri zamanve maliyet kayiplart yasadiklar

disiiniilmektedir.

e Yapim asamasina gelmis ve biitgesi belirlenmis projelerde siirece BIM ile
devam etmenin akilct olmayacagini diislinen isverenlerin, teknolojinin

hakedis siirecine yapacagi olumlu etkiyi géremedikleri diistiniilmektedir.

Hakedis diizenleme uygulamasinin BIM ile entegrasyonunun saglikli bir sekilde
kurgulanabilmesi i¢in dncelikli olarak BIM ile ilgili engelleyici faktorlerin ortadan
kaldirilmast gerektigi ve ancak bu sekilde beklentileri karsilayabilecek bir

sistematigin olusturulabilecegi ongoriilmektedir.

3.7 BIM Kullamimim Tesvik Eden Faktorler

Proje yasam dongiisliniin her evresi ile ilgili gerekli veriyi biinyesinde
bulundurabilme potansiyeline sahip BIM teknolojisi, slirecte yer alan her katilimei
icin ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Yalnizca ii¢ boyutlu model olma 6zelliginin Gtesinde,
yapmuin kapsamli bir kiitiiphanesi olarak nitelendirilebilecek BIM modeli, isveren,
mimar ve yiikleniciler i¢in farkli ihtiyaglara cevap verme 6zelligi tastyabilmektedir.
Bu dogrultuda, proje taraflari i¢in BIM kullanimini tesvik eden farkli unsurlar

igveren, tasarime1 ve yliklenici basliklari altinda degerlendirilebilir.
Isveren agisindan BIM kullanimini tesvik eden faktédrler su sekilde siralanabilir [59]:
e Bina performansinin arttirtlmasina yonelik tutarli ¢aligmalar yapilmasi

e Projeye iligkin detaylarin 6nceden belirlenebilmesi sonucu karsilasilabilecek

finansal riskin minimize edilmesi
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Is programindaki uygulamalarm birbirine entegre edilmesiyle birlikte proje

takviminin kisaltilmasi

Tutarli ve sonuca yakin maliyet tahminlerinin yapilmasi

Ongoriilen is programima bagl kalmmasi

Projenin miisteriye detayli modeller iizerinde etkili bigimde aktarilmasi

Proje i¢in hazirlanan  modelin reklam ve pazarlama asamalarinda

kullanilmas1 ve bu sayede maliyetlerin diisiiriilmesi

Tesis isletme ve bakim-onarim hizmetleri yonetiminin optimize edilmesi ve

yapim sonrast siirece iligkin maliyetlerin yap1 tamamlanmadan tespit edilmesi

Tasarimci agisindan BIM kullanimini tesvik eden faktorler su sekilde siralanabilir [8,
52, 53]:

Verimli ve rasyonel bir tasarim siireci sunmast

Yapim asamasinda karsilasilabilecek sorunlarin Onceden tespit edilerek

¢Oziilmesi

Projede ihtiya¢ duyulabilecek revizyon oranlarinin minimize edilmesi
Tasarim siireci yonetiminin tek bir model iizerinden yiiriitiilmesi

Isveren ve yiiklenici ile isleyen ve saglikl bir iletisim zemini hazirlanmasi
Tasarimin erken sathalarinda yapilan hatalarin otomatik olarak diizeltilmesi

Coklu tasarim disiplinleri arasinda eszamanli ve isbirlik¢i ¢alisma ortami

olusturulmasi

Konsept asamasindan uygulama sathasina kadar tutarli tasarim siirecinin

yiiriitiilmesi

Analiz araglar1 kullanilarak projede enerji verimlili§inin arttirilmasi ve

stirdiiriilebilirligin saglanmasi
Sonuca yakin maliyet tahmini i¢in tutarli metraj ¢ikarilmasi

Arazi- yap1 uyumunun kontrol edilmesi

Yiiklenici agisindan BIM kullanimini tesvik eden faktorler su sekilde siralanabilir
[53, 63]:
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Cakigsma denetiminin hizli, pratik ve saglikl bir sekilde gerceklestirilmesi

Insas1 planlanan yapmin ve yapiya ait detaylarin dijital ortamda bire bir

gorsellestirilmesi

Santiyede karsilasilmast muhtemel, yapim ile dogrudan ve dolayli yoldan

iligkili problemlerin minimize edilmesi

Birimler aras1 koordinasyonun sadelestirilmesi sonucu is programinin

optimum hale getirilmesi

Prefabrikasyon imalat yontemi kullanilabilecek yapi bilesenlerinin saglikli

tespiti sayesinde diisiik maliyetle yiiksek kalitede tiriin elde edilmesi
Dijital ortamda imalatlar ile alakal1 test modeller (mock-up) olusturulmasi

Santiye kosullar1 g6z onlinde bulundurularak ¢oklu senaryo iiretilmesi ve

saha imalat ve isleyisine iliskin en uygun programin belirlenmesi

Teknik olmayan personele son iiriiniin, yap1 tamamlanmadan dijital ortamda

hazirlanan gorsel sayesinde aktarilmasi

Hatali imalat oraninin minimize edilmesi sonucu garanti maliyetlerinin

diistiriilmesi

Yapim asamasinda ortaya ¢ikabilecek problemlerin kaynagini dnceden tespit

edebilmek i¢in yapim siirecinin simule edilmesi
Yapim asamasindan dnce tasarim ve model kaynakli hatalarin denetlenmesi

Yalin insaat tekniklerinin kolay uygulanabilir hale getirilmesi ile birlikte

proje genelinde israfin minimize edilmesi

BIM kullanimin1 tesvik eden faktorler incelendiginde, bu teknolojinin, hakedis gibi

sistematik altyapiya ihtiya¢ duyan bir uygulamada kullanilmasinin taraflar arasindaki

O0deme siireglerine olumlu anda katki saglayacagi ongoriilmektedir. Proje siirecinde

taraflarin BIM kullanimin1 tesvik eden ve hakedis siireciyle dogrudan iliskili oldugu

diistiniilen faktorler su sekilde siralanabilir:

Tutarl1 ve sonuca yakin maliyet tahminlerinin yapilmasi: Yapim siireci
oncesinde hazirlanan gergege yakin maliyet tahmini verileri, hakedis

asamasinda -yapim siirecinde beklenenin disinda gelismeler yasanmasi
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haricinde- karsilasilan sapmalarin tekrar sorgulanmasina olanak saglayarak
olast fazla ya da eksik Odemenin Onlenmesi konusunda taraflari

bilgilendirebilir.

Yapim asamasinda karsilasilabilecek sorunlarin onceden tespit edilerek
¢oOziilmesi: Hakedis siireclerini ¢ikmaza soktugu diisilinlilen ongdriilemeyen
gelismeler, tasarim sathasinda BIM modeli iizerinden tespit edilip ¢oziilerek

hakedis siirecine dolayli yoldan katkida bulunabilir.

Isveren ve yiiklenici ile isleyen ve saglikli bir iletisim zemini hazirlanmasi:
Hakedis siirecinin katilimcilart olarak nitelendirilebilecek isveren ve
yiiklenici arasindaki iletisimin, hakedis siirecinin saglikli isleyebilmesinde rol
oynayan en Onemli aktdr oldugu diistiniilmektedir. Bu sebeple taraflar
arasinda anlasmazlik ve catisma durumlarinda BIM modelinin etkili olacagi

ongoriilmektedir.

Coklu tasarim disiplinleri arasinda eszamanli ve isbirlik¢i ¢alisma ortami
olusturulmasi: Yapim asamasinda birbirleriyle uyum igerisinde c¢alisma
zorunluluklart bulunan yiiklenicilerin, hakedis siire¢lerini zamaninda
tamamlayarak 6demelerini alabilmeleri igin, iglerini taahhiit ettikleri tarihte
bitirmeleri gerekmektedir. Bu baglamda iligkili imalatlarin ihtiya¢ duyacagi
koordinasyonun BIM modeli kullanilarak kurgulanabilecegi

diistiniilmektedir.

Sonuca yakin maliyet tahmini i¢in tutarli metraj ¢ikarilmasi: Maliyet tahmini
icin gercege yakin metraj verileri hazirlayan BIM modelinden, hakedis
asamasinda  tamamlanan  imalat  miktarlarinin  tespiti  i¢in  de

faydalanilabilecegi ongoriilmektedir.

3.8 BIM Teknolojisinin Gelecegi

BIM ile birlikte insaat diinyasinda gozle goriilen degisim, teknolojik geligmelerin
yani sira, sektor paydaslarinin degisim kiiltlirinii benimsemesi konusunda biiyiik
oneme sahiptir. Insaat sektoriinde rol alan katilimcilarin genis bir vizyona sahip
olmasi, BIM teknolojisinin gelecegi agisindan ¢ok onemlidir. Ciinkii BIM’de bir
sonraki adimin, ingsaat sektorii katilimcilarinin hayal diinyasinda sakli oldugu

ongoriilmektedir. Gegmiste vektorel ¢izim programlarinin asla elle ¢izimin yerini
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alamayacagin1 diisiinen gelenekgilerin, bugiin BIM teknolojisinin vektorel ¢izim

programlariin yerine gegemeyecegini iddia eden bir anlayisla paralel disiince

yapisina sahip oldugu diistiniilmektedir.

BIM, ii¢ boyutlu model yazilimi olmanin Gtesinde, proje yasam dongiisii evrelerinin

tamamini kapsayan biitiinlesik ve disiplinler iistii bir ara¢ olma hedefi tagimaktadir.

Mevcut BIM teknolojisinin geldigi nokta géz 6niinde bulundurularak, sistemle ilgili

kisa ve orta vadede karsilasilmasi olas1 gelismeler su sekilde siralanabilir [52, 54]:

BIM f{izerinden olusturulan model, taraflar arasi s6zlesme niteligi tasiyabilir.
Siirece dair biitiin verileri biinyesinde barindiran bir model, isveren ile

yiiklenici arasinda yasal bir zemin olusturabilir.

Mimarlik-mithendislik fakiiltelerinin egitim anlayisi BIM merkezli yeni bir

sisteme evrilebilir.

Yeni binalarin yani sira, sehirde yer alan tiim yapilarin BIM modelleri
olusturularak sanal diinyada ‘BIM Sehirleri’ kurulabilir. Biitiin sehir diizeni

tek bir model lizerinden kontrol edilebilir.
Insaat diinyasinda kagit kullanimi BIM sayesinde sifira diisiiriilebilir.

Malzeme tedarik firmalari, Uriinlerinin  Ozelliklerini BIM  nesne
kiitiiphanelerine isleyerek, projelerde kullanilmasini tesvik edebilir. Bu
sayede modelde tercih edilen iiriiniin {ireticisi, otomatik siparig ozelligi ile
gereksinim duyulan miktarda iriinii stoklarinda bulundurarak, giinii

geldiginde dogrudan santiyeye gonderebilir.

Olusturulan biitin BIM modellerinde sanal gezinti gergeklestirilebilir.
Kullanicilarin mekanlart yapim oncesinde deneyimlemesi saglanarak, geri

bildirimler dogrultusunda projede revizyon yapilabilir.

Projede tamamlanan imalatlar, Sekil 3.15’teki gibi BIM modeli ile uygun
teknoloji kullanilarak c¢akistirilabilir [61]. Olas1 yanlis imalatlar model

tizerinden pratik bir sekilde tespit edilerek gerekli revizyonlar yapilabilir.
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Sekil 3.15 : Model ve lazer tarama katmanlari [61].

3.9 BIM Teknolojisi ile Hakedis Uygulamasi Yontemleri

BIM teknolojisi, proje yasam dongisiinii biitiinciil olarak ele alabilme yetisine
sahiptir ve bu 06zelligi ile yakin gelecekte biitiin siire¢ ve disiplinleri kendi ¢atisi
altinda toplayacagi 6ngoriilmektedir. Gelisme siirecinde olan BIM’in bir problem ile
ilgili net bir ¢dziimiiniin olmadig1 durumlarda dahi, kullanict ve uzmanlarin sorun ile
ilgili, BIM’in vizyonu ve temel calisma prensipleri dogrultusunda ¢esitli yorum ve
senaryolar iireterek ¢oziime altlik hazirladiklar1 gézlemlenmistir. Bu durum, ¢alisma
kapsaminda arastirilan hakedis-BIM biitiinlesmesi iizerinden Orneklendirilecek
Olursa; literatiir arastirmasi kapsaminda BIM teknolojisi kullanilarak hakedis
hazirlama ile alakali net bir bilgiye ulagilamamistir. Fakat maliyet tahmini ve maliyet
kontrolii konu basliklar1 iizerinden hakedis diizenlemesine ge¢is yapilabilecegi
Ongorilmiistiir.  Yani gilinlimiizde BIM teknolojisi ile hakedis hazirlanmasi
konusunda tamamlanmis bir ¢alisma bulunmamakla birlikte, iligkili konular ile
alakali yapilan ¢alismalarin, kisa zaman igerisinde hakedis diizenleme siirecine de
etki edecegi tahmin edilmektedir. BIM gelisim siirecinin, 6nce hayal etme, sonra
soru sorma ve en son olarak da hayata gecirme is akis1 ile yiiritildigi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda hayal etme ve soru sorma

evrelerinin tamamlanmasi beklenmektedir.

Mevcut durumda BIM model yazilimlarinin tek basina hakedis dosyasini
hazirlamasinin pek miimkiin olmadig: diisiiniilmektedir. Bu sebeple kullanicilarin
BIM teknolojisi ilizerinden hakedis siirecini yiiriitebilmeleri i¢in uygun yontemler

gelistirmeleri gerekmektedir. Bu yontemler; hakedis yazilimlarina veri saglama, BIM
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modeli ile hakedis yazilimlar1 arasinda dogrudan baglanti kurma ve 6zel metraj

araglar1 kullanma olarak {i¢ baslik altinda degerlendirilebilir [59]:

3.9.1 BIM modelinden hakedis yazilmlarina veri saglama

Ik segenek, yazilim firmalar1 tarafindan tasarlanan bazi BIM modelleme araclari,
hakedis i¢in gerekli verileri model iizerinden Ol¢timleyip ¢ikartabilir. Bu araglar ayni
zamanda imalat verilerini modelden farkli bir elektronik tablo ya da harici bir
veritabanina aktarabilme O6zelligine sahiptir. Amerika Birlesik Devletleri’nde BIM
modellerinden elde edilen imalat verilerini isleyebilme o0zelligine sahip yiiziin
lizerinde ticari yazilim oldugu bilinmektedir [59]. Buna ragmen, elektronik tablo
yazilimlarinin, maliyet kontrol yazilimlarina oranla hakedis siirecinde daha yogun
kullanildig1 tahmin edilmektedir. Hakedis siirecinde gdrev alan firma yetkilileri igin
metraj diizenlemeleri i¢in elektronik tablo yazilimlarmi yeterli buldugu
diistintilmektedir. Bu sebeple kullanicilar i¢cin modelden metraj verilerinin alinmasi
yeterli bulunmaktadir. Bu yaklasimin, standardize edilmis bir modelleme siirecinin
kurulmasi ve ona adapte olunmasi ile miimkiin olabilecegi ve tablo yazilimlarina veri
aktarma disinda BIM modelinden faydalanabilmek icin bir sonraki asama olan

yazilimin modele direk baglanmasi yontemine ihtiyag duyulmaktadir [59].

3.9.2 BIM modeli ile hakedis yazilimlari arasinda dogrudan baglanti kurma

Ikinci alternatif, bir eklenti ya da {i¢iincii parti yazlimlar aracilig1 ile BIM modelini
maliyet kontrol yazilimlarima dogrudan baglamaktir. Innovaya®, U.S. Cost® ve
Vico® Office bu baglantiy1 kurma 6zelligine sahip kapsamli programlardan bazilar
olarak gosterilebilir [91]. Bu araglar, hakedis igin gerekli verileri BIM modelinde yer
alan yap1 bilesenlerinden dogrudan baglanti yoluyla elde ederek, biinyelerinde
barindirdiklart maliyet veritabani yoluyla toplam tutart hesaplayabilmektedir.
Maliyet veritabanlari, bir yap1 bileseninin uygulanmasi i¢in gerekli siire¢ verilerine,

ve bu veriler 1$181nda siirecin mali analizini yapabilme 6zelligine sahiptir [59].

Maliyet kontrol yazilimlar1 model bilesen tist verilerini kullanarak dogrudan imalat
miktar1 belirleyebildigi gibi, ayni zamanda manuel olarak veri girisine de olanak
saglamaktadir. Bununla birlikte maliyet tahmin ve kontrol araglar1, iscilik, ekipman
ve malzeme gibi maliyeti dogrudan ilgilendiren veri kaynaklarini da icermektedir.

Yalnizca metraj ve birim fiyat bilgileri, bir hakedis dosyasi i¢in yeterli olmamaktadir.
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Sekil 3.16’da bir kolonun yiikleniciye maliyetini belireyen temel parametreler
gosterilmektedir [61].
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Sekil 3.16 : 5D veri akig diyagrami [61].

Model baglantili yazilimlar, maliyet verileri ile is programim iliskilendirerek
biitcenin takp edilmesine de yardimci olmaktadir. Bu sayede yazilimlarin, hangi
hakediste yaklasik ne kadar 6deme alinabilecegi ile alakali yiiklenici firmalar i¢in bir
Ongorii saglayabilecegi tahmin edilmektedir. Ayni sekilde yiiklenicilerin, BIM model
iist verilerini hazirlarken, birlikte c¢alistiklar1 alt yiiklenici ve tedarikcilerden
edindikleri iiriin ve uygulama verilerinden faydalanarak, kendi hakedis siire¢lerini de

daha rasyonel ve pratik bir zemine oturtabilecekleri diistiniilmektedir.

BIM modeli ile dogrudan baglantili hakedis yazilimlarinda en 6nemli faktor,
yiiklenicinin kullandig1 yazilimin, projenin modellendigi yazilim ile uyumlu olmasi
oldugu diistinlilmektedir. Taraflarin ortak model diline sahip olmadig1 ve model
sahibinin erigim yetkisini sinirlandirdigi durumlarda, harici model iiretimi sz
konusu olabilmektedir ve bu da yiiklenici i¢in hem zaman hem de maliyet kaybina
sebep olmaktadir [56]. Bu nedenle baslangi¢ asamasinda s6z konusu yazilimlarin

belirlenmesinin siirece pozitif etki edecegi ongoriilmektedir.
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3.9.3 Ozel metraj araclar1 kullanma

Uciincii  alternatif, metraj verilerini farkli BIM model araglarindan alabilen
ozellesmis yazilimlar olarak gosterilebilir. Ozel metraj yazlimlari, kullanicisina,
sadece ihtiyag duydugu verileri modelden alabilme olanagi saglamaktadir.
Autodesk® QTO, Exactal CostX®, Vico® Takeoff Manager 0zel metraj
yazilimlarina drnek olarak gosterilebilir [59]. Hakedis ile maliyet tahmini i¢in model
lizerinden metraj verisi elde etme silirecinin birbirine paralellik gosterdigi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, Sekil 3.17°de yer alan BIM modeli iizerinden metraj
verisi elde etme ve maliyet tahmini siirecine ait konsept diyagramin, hakedis siireci

icin de kabul edilebilecegi 6ngoriilmektedir [93].

Genel ihtiyaglar
verilerin metraj verilerinin

l BIM veritabani
gtkanimast disa aktanmi

BIM modeli Optimizasyon ve

i (Maliyet Metraj Fiyatlandirma detayl
iSVEREN TARAFI DModel D )  vew g T ) malyettahminiin

tahminine uygun) tamamlanmasi
IFC dosyalan IFC dosyalan IFC dosyalar BIMestiMate

1

Gakisma denetimi
TEKLA BIM
SIGHT

zuz, xls, xml
dosya formatlari

BIM Model Guncelleme

Teklif

Model
cakisma denetimi

Metraj gtincelleme ‘ Teklif maliyet tahmini - Teklif maliyet tahmini
/ BiMestiMate guncelleme

BiMestiMate BiMestiMate
anlasmalar

YUKLENICI TARAFI cakisma denetimi

TET LA BIM On is programi - Maliyet tahmini tizerinden - Detayliis programi
SIGHT hazilama is programi hazirlama hazirlama

BIMestiMate BiMestiMate Primavera

BIM Model Glncelleme

Sekil 3.17 : BIM maliyet tahmini siireci konsept diyagrami [93].

Bu araclar genellikle modelde yer alan yap1 bilesenlerine direk baglanabilme, 6zel
sartlar ekleyebilme ve gorsel metraj diyagramlari olusturabilme 6zelligine sahiptir.
Ozel metraj araglart manuel veya otomatik metraj ozellikleri ile alakali degisken
destek diizeyleri sunar. Hakedis diizenleyicileri, genis kapsamli metraj verileri ve
yap1 bilesenlerine ait 6zel kosullar1 saglikli bir sekilde isleyebilmek icin 6zel metraj

yazilimlarinin hem otomatik hem de manuel segeneklerine ihtiya¢ duymaktadir.

BIM modelinin imalata yakin detay seviyesinde liretilmesine bagli olarak, modelde
yapilan degisiklikler, metraj yazilimlarinin direk bagl olmasi sayesinde saglkili bir

sekilde metraj verilerine yansitilabilmektedir. Innovaya® yazilimi, BIM modelinden
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elde edilen verileri gorsellestirmektedir. Program, metraj verilerinin alindig1 en son
donemden farklilik gosteren yap1 bilesenlerini kendi arayiiziinde olusturdugu model
tizerinde farkli renklerde vurgulayarak kullanicisint bilgilendirmektedir. Ayni
zamanda metraj verilerine dahil edilmeyen yapi bilesenlerini de farkli renklerde

isaretleme 6zelligine sahiptir [92].

3.10 BIM Yasam Déngiisii ve Hakedis Uygulamas: iliskisi

Projenin yasam dongiisiinde yer alan evreleri biitiinclil olarak ele alabilme
potansiyeline sahip olan BIM teknolojisi uygulamalarinin destegine, hakedisi
ilgilendiren konularda bagvurulabilecegi diisiiniilmektedir. Hakedisi dogrudan ya da
dolayli yoldan etkileyebilecegi ongoriilen yasam dongiisii evreleri ile alakali BIM

yaklagimi ve hakedis iliskisi asagida yer alan basliklar altinda degerlendirilebilir:

3.10.1 Maliyet tahmini ve metraj

Yapim siireci 6ncesinde BIM modelinin destegiyle hazirlanan maliyet tahmini ve
metraj caligmalari, yapim siireci esnasinda hazirlanan hakedis dosyalariin kontrolii
amagh kullanilabilir. Yap1 bilesenlerinin uygulanan miktarlar1 ile biitge olusturmak
icin hazirlanan maliyet tahmini ¢alismalarinda hesaplanan miktarlar arasindaki
sapma kontrol edilerek, incelenmesi gereken farkliliklar tespit edilebilir. Isveren,
yapim siireci Oncesinde model iizerinden elde ettigi maliyet tahmini calismasi
sayesinde, hakedis donemlerinde karsilasmasi muhtemel finansal senaryolara gore
kendini hazirlayarak yapim esnasinda yiiklenicilerin 6demesini zamaninda

gerceklestirebilir.

Maliyet tahmini uygulamasi yapinin biitiinii ile ilgili bir ¢alisma olmasi sebebiyle,
yapim Oncesinde kesin hakedisin bir provasi olarak degerlendirilebilir. Model
tizerinden elde edilen maliyet tahmin ¢aligmasinin hakedis uygulamasina bir altlik
oOlusturabilecegi ongoriilmektedir. BIM’in yapiyi dijital ortamda insa etme 6zelligine
sahip olmasi, yapim Oncesinde hazirlanan modelin, iki boyutlu ¢izimlerden daha
giivenilir olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu sebeple BIM modelinden elde edilen
metraj verileri, yapim siirecinde karsilagilacak imalat verilerinden —eger Ongoriilern
disinda bir gelisme yasanmazsa- farkli olmasi beklenmemektedir. Dolayisiyla
maliyet tahmini kavramindaki tahmin kelimesinin, hakedis uygulamasindan beklenen

kesinlik ilkesi ile ¢celismedigi diisiiniilmektedir.
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3.10.2 Siire planlamasi

BIM modeli ile dogrudan baglantili dort boyutlu is programinin maliyet verileri ile
iliskilendirilmesi sayesinde, hakedis doneminde tamamlanan imalatlarin model
tizerinden kontrolii saglanarak hakedis dosyasinda yansitilabilir. Ayni yontemle
yapim siirecinin belli evrelerinde model iliskili is programi sayesinde geciken
imalatlarin da tespiti yapilarak hakedis dosyasinda gecikme cezasi olarak iglenebilir.
BIM modelinde yer alan yap1 bilesenlerinin iist verilerine, imalatin ne durumda
oldugu ile ilgili bilgiler girilebilmektedir. Bu sayede her uygulamanin kontrolii hizli

bir sekilde model iizerinden saglanabilmektedir.

BIM teknolojisinin dordiincii ve besinci boyutlart arasinda kurulacak saglikli bir
baglantinin hakedis siirecine pozitif katkisi olacag: diisiiniilmektedir. Is programi ve
maliyet planlama konulariin birbiriyle entegre olmasi, yapim siirecinin kontrollii bir
sekilde yiirtitiilmesine olanak saglamaktadir. Ayni sekilde hakedis diizenlemenin de
is programi ve imalatlar ile dogrudan iligkisi oldugu g6z Oniine alindiginda, bu

biitlinlesmenin hakedis siirecine yansitilmasinin gerekli oldugu diistintilmektedir.

BIM teknolojisinin doérdiincii (zaman) ve besinci (maliyet) boyutlart konusundaki
gelismisliginin, hakedis diizenleme wuygulamasinda da degerlendirilebilecegi
ongoriilmektedir. Is programi, gecikme ve maliyet verilerinin ana model iizerinde
takip edilebilmesi gibi, uygulamalara yonelik enformasyonun giinii giiniine islendigi
bir baska modelde de yapim siirecinin ilerlemesine gore metraj ve hakedis hesabi
yapilabilir. Ana model ile birebir iligki igerisinde gelisen bu ikinci hakedis modelinin
de yapim siireci boyunca isveren ile yiiklenici arasindaki veri alisverisini saglayan

ist kaynak olabilmesi i¢in gerekli sozlesmesel dnlemler alinabilir.

3.10.3 Yonetmeliklere uygunluk

Cesitli yonetmeliklere uygunluk yazilimlart kullanilarak, projenin yasal zeminde
kontrolii saglanabilir. Bu sayede yiiklenici, yapim siirecinde beklenmedik cezalarla
karsilagma riskini yapim oncesinde minimize ederek, dngoriilmeyen maliyetlerden

kurtulabilir. Bu basligin hakedis siirecini dolayli yoldan etkiledigi diistiniilmektedir.

3.10.4 Santiye mobilizasyonu

Ingaat sahasinin koordinasyonunun yapim Oncesinde planlanmasinin, yiiklenici

maliyetleri ile dogrudan iliskisi oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin; bir vincin yanls
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yere kurulmasi sonucu islevsiz kalmasi ve ikinci bir vince ihtiya¢ duyulmasi, ya da
is¢i kamplarinin yanlis bir lokasyona konumlanmasi ve kisa bir siire sonra yer
degisikligin e ihtiya¢ duyulmasi gibi durumlar, yapim siireci esnasinda yiiklenici ile
isveren arasinda ¢oziilmesi zor problemlere yol acabilir. Yiiklenicinin bu maliyetleri
hakedisine 6ngoriilemeyen maliyet olarak yansitmak isterken, isverenin de s6zlesme

kapsaminda bu durumu kabul etmeyecegi tahmin edilmektedir.

3.10.5 U¢ boyutlu koordinasyon

Model iizerinden gerceklestirilecek disiplinlerarast ¢akisma denetimi uygulamasi ile,
yanlis uygulamalarin 6niine gegilerek yiiklenicinin bir uygulamay1 tekrarlayarak hem
para hem de zaman kaybetmesine engel olunabilir. BIM uygulamasimin projenin
tamaminda kullanilmaya baslanmasi ile birlikte, ¢akisma, eksik imalat, hatali
ugulama gibi problemlerin igveren tarafindan kabul edilmeyecegi, dolayisiyla
yuklenicilerin model {izerinde kontrollerini titiz bir sekilde gergklestirerek

ongoriilemeyen maliyetlerini minimize edebilecekleri diisiiniilmektedir.

3.10.6 Yapim sistemi tasarimi

Yap1 bilesenlerinin dijital prototiplerinin olusturulmasi ile, yapim siirecinde verilen
birim fiyatlarin gerekceleri ortaya koyulabilir. Yiiklenicinin tasarladigi ya da alt
yluklenicilerden edindigi nokta detaylarin, hakedis uygulamasi esnasinda isvereni
bilgilendirmek i¢in gerekli olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu sekilde birm

fiyatlarin analizleri yazili olarak degil, dijital olarak hazirlanabilir.

3.10.7 Saha yonetimi takibi

Saha personeli ile model iizerinden iletisim kurmak, hakedis siirecinde imalatlarin
takibi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Clinkii imalatlar ile alakali en saglikli
bilgi ancak sahadan elde edilebilmektedir. Bu nedenle ilgili alanlarda saha
personelinin sahip oldugu verilerin modele entegre edilebilmesinin hakedis

uygulamasini olumlu etkileyecegi tahmin edilmektedir.

Uyarlanabilir siber-fiziksel sistem (aCPS) olarak adlandirilan sistemde, fiziksel
cevrede yer alan veriler dijitalize edilerek model {lizerinde goriintiilenebilmektedir
[94]. Saha ekibinin gesitli teknolojik araglarla (RFID, RTLS, GPS vb.) tamamlanan
imalatlar ile ilgili veriyi modele aktarmasinin, hakedis diizenleme siirecinde altlik

olusturacak gerekli bilgiyi yiikleniciye saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Bir diger durum da, yapim siireci esnasinda projede gergeklesen revizyonlardan saha
ekibinin aninda haberdar olmasi sayesinde yanlis imalatlarn 6niine gegilerek maliyet
kaybinin engellenmesidir. Saha ydnetimi takibi 6zelliginin hakedis uygulamasi ile

hem dogrudan hem de dolayli yoldan iligkisi bulunmaktadir.

3.10.8 Kayit modelleme

BIM modeli iizerinde gergeklestirilen her aktivite kayit altinda tutulmaktadir.
Imalatlar ile ilgili gegmise doniik bir veri ihtiyacim1 modelin saglayabilmesi
durumunun, hakedis diizenleme siirecinde gerekli olabilecegi Ongdriilmektedir.
Yapiya ait ihtiya¢c duyulan herhangi bir bilginin (6l¢ii, revizyon, detay vb.) aninda
temin edilebilmesi sayesinde hakedis esnasinda zaman kaybina engel olacagi ve

saglikl1 bir dosya hazirlanmasina katkida bulunabilecegi tahmin edilmektedir.

Bu boliimde BIM teknolojisi ile ilgili literatiir aragtirmasi sonucu elde edilen veriler
paylasilarak, BIM'in hakedis siireci ile iliskili olabilecek 6zelliklerinin tespit edilmesi
hedeflenmistir. B6lim sonunda BIM teknolojisi ile hakedis diizenleme siirecine
iliskin yontemleri ortaya koyularak, hakedig-BIM entegrasyonu icin hedeflenen
althigin hakedis bashig1 ile birlikte irdelenmesi hedeflenmistir. Insaat sektdriinde aktif
olarak faaliyet gosteren ve BIM teknolojisinden faydalanan yiiklenici firma
goriismelerinin sonuglarinin paylasilacagi bir sonraki bolimde, BIM kullanan ve
hakedis hazirlayan yiiklenicilerin, hakedis ve BIM'in ele alindig1 baslikta yer alan

bilgiler 1s1g81nda sorgulanmasi amaglanmistir.
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4. HAKEDIS SURECINDE BIM KULLANIMI ALAN ARASTIRMASI

Tezin bu boliimiinde, hakedis uygulamalarinda BIM teknolojisi kullaniminin diizeyi
ve yapim siirecine etkilerinin saptanmasi hedeflenmistir. Tezin dnceki bdliimlerinde,
hakedis ve BIM kavramlari ile ilgili detayli literatiir aragtirmasindan elde edilen
bilgilere yer verilmis, hakedis-BIM biitiinlesmesinin gergeklestirildigi ve/veya

gerceklestirilebilecegi konu bagliklar1 hakkinda bir altlik hazirlanmas1 amaglanmastir.

Bu alan ¢alismasi, insaat sektdriinde faaliyet gosteren yiiklenici firmalarin hakedisten
sorumlu ¢aligsanlariyla gergeklestirilen yari yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
verilere dayanmaktadir. Goriisiilen yiiklenici firma c¢alisanlarinin hemen hemen
timiiniin hakedis ile alakali ortak sorunlardan bahsetmesi, sektorde bu anlamda bir
¢ozlime ihtiya¢ duyuldugunu ve insaat diinyasindaki gelismeler goz Oniinde
bulunduruldugunda, aranan ¢6ziimiin BIM teknolojisi olabilecegi tezinin hakliligini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, insaat sektoriinde faaliyet gosteren, proje ve yapim
asamalarinda aktif bigimde BIM kullanmakta olan yiiklenici firmalar ile gériigmeler

yapilarak mevcut durum ortaya konulmustur.

4.1 Arastirmanin Amaci

Calismanin amaglar1 su sekilde siralanabilir:

e Giiniimiizde insaat sektoriinde faaliyet gosteren ve aktif olarak BIM
teknolojisini  kullanan yiiklenici firmalarin hakedis siire¢lerinde BIM

kullanim diizeyleri hakkinda bilgi sahibi olmak

e Hakedis siirecinde BIM kullanimmin yklenici firmalara sagladigi ve/veya

saglayabilecegi avantajlar1 belirlemek

e Hakedis silirecinde BIM kullaniminda yiiklenici firmalarin karsilastigi

engelleri belirlemek

e Hakedis silirecinde BIM teknolojisinden faydalanan firmalarin engeller

karsisinda verdikleri tepkiler hakkinda bilgi sahibi olmak
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e Hakedis siirecinde BIM teknolojisinden faydalanan firmalarin karsilastiklar

ve asamadiklari sorunlarin ¢oziimii ile ilgili gorislerini almak

e Hakedis siirecinde BIM kullanimmin BIM olgunluk diizeylerindeki

konumunu incelemek

e Yiiklenici firmalarin hakedis-BIM biitiinlesmesini  gelistirilmesi  icin

tizerlerine diisen sorumluluklar ile ilgili diistince ve Onerilerini almak

e Yapim sirasinda BIM teknolojisinden aktif sekilde faydalanan ama hakedis
siirecinde BIM kullanmayan yiiklenici firmalarin gerekgeleri hakkinda bilgi

almak

4.2 Arastirmanin Kapsam

Tez kapsaminda yiiriitiilen alan ¢alismasinda, insaat sektoriinde faaliyet gdsteren ve
yapim stirecinde aktif bicimde BIM teknolojisinden faydalanan yiiklenici firmalar ile
birim fiyat usulli sézlesme ile yiiriittiikleri projeler lizerinden yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmast kararlastirilmistir. Sonucun genis kapsamli olmasi amaciyla
goriisme yapilan firmalarin farkli 6l¢ekte olmasi hedeflenmistir. Fakat kiigiik 6lcekte
BIM kullanan yiiklenici firma bulma konusunda yogun mesai harcanmasina ragmen
olumlu sonug¢ alinamamistir. Bu sebeple ¢alisma kapsaminda orta ve biiylik 6lgekli

yiiklenici firmalar tercih edilmistir.

Yurt i¢ginde aktif olarak BIM kullandig: tespit edilen bes yiiklenici firma ile iletisim
kurulmustur. Bu firmalardan biri, yakin zamanda BIM departmanini dagittigin1 ve
yardimci olamayacagini bildirmistir. Bir diger firmanin BIM departmani sorumlusu
goriisme taleplerine olumlu ya da olumsuz herhangi bir geri bildirimde
bulunmamustir. Irtibat kurulan firmalardan biri, yurt disinda yabanci ortaklar: ile
birlikte yiiriittiikleri bir proje tizerinden goriisme yapmayi kabul etmistir. Bir digeri,
yurt i¢inde yiiriittiigli karma kullanim projesi {lizerinden tecriibelerini paylasmay1
kabul etmistir. Iletisime gecilen en son firma da yurt disinda yiiriitmekte oldugu
karma kullanim projesinin cephe uygulamasi ile alakali gdriisme yapmayi kabul

etmistir.

Yurt diginda faaliyet gosteren yiiklenici ingaat firmalari ile iletisim konusunda ciddi
problemler yasanmistir. BIM kullandig: tespit edilen yurt dis1 merkezli dort yiiklenici

firma ile hem e-posta hem de telefon yoluyla iletisim kurulmaya c¢aligilmis, bu

102



firmalardan biri misterilerinin gizlilik politikalar1 sebebiyle goériismeyi kabul
etmemis, bir digeri de, olumlu ya da olumsuz herhangi bir geri doniiste
bulunmanustir. Irtibat kurulan bir firma, internet sitesinde yer alan proje bilgilerinin
kullanilabilecegine dair bir e-posta gondermistir. Fakat internet sitesinde yer alan
proje bilgilerinin ¢alismanin kapsamina gore yetersiz olmasi ve goriismenin interaktif
olmasinin hedeflenmesi sebebiyle bu firma da kapsam dis1 birakilmistir. Irtibat
kurulan firmalardan biri, proje ve uygulama departmanlarinin birbirinden bagimsiz
iki sirket gibi faaliyet gosterdigini ve BIM teknolojisinin yalnizca proje departmant
blinyesinde kullanildigini, uygulama islerinde BIM'den faydalanilmadigini
bildirmistir.

Bu sebeple birbirinden farkli ¢alisan sayisina sahip yiiklenici firmalar ile
goriisiilerek Olgek konusundaki hedefin karsilanmasi amaglanmistir. Birim fiyat
usulii sozlesmeli projelerin tercih edilmesinin temel sebebi, hakedis siirecinde BIM
kullannminin en etkin bigcimde gerceklestirilebilecegi sozlesme tiirii olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hakedis baslig1 altinda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda
elde edilen bilgilere gore, birim fiyat usulii sézlesme ile yiiriitiillen yapim islerinin
hakedis siireclerinde, her imalat kaleminin detayli ve diizenli bir sekilde tespit ve
izlenme zorunlulugu bulunmaktadir. Bu sebeple BIM teknolojisinin hassas ve
sistematik yapisinin birim fiyat usulil s6zlesmeler ile yiiriitiilen yapim islerine, diger
sOzlesme tiirlerine oranla daha uygun oldugu ongoriilerek, alan ¢alismasinin bu tip

sOzlesmeler lizerinden yliriitiilmesi uygun bulunmustur.

Calisma, hakedis ve BIM basliklarinin kesisim noktasi oldugu diisiiniilen yiiklenici
firmalar iizerinde yogunlastirilmistir. Hakedis diizenlemelerinin, yapim siirecinin bir
pargast olmasindan dolayr, BIM kullanan proje tasarim ofisleri tez kapsaminin

disinda birakilmistir.

Firmalar ile yapilan goriismelerde hakedis ile BIM iligkisinin dogrudan
degerlendirilebilecegi yapim siireci ele alinmistir. Hakedis ana bagliginin saglikli
degerlendirilebilmesi agisindan yapim Oncesi ve yapim sonrasi siire¢ler kapsam disi
birakilmistir. Yapim Oncesi ve sonrasi siirecte BIM kullanim alanlarinin, ¢alismay1
hakedis basgligindan uzaklastirabilme ihtimali g6z oOniinde bulundurularak

goriismelerde sadece yapim asamasi ele alinmistir.
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Tezin bu boliimiinde katilimcilar ile yapilan goriismeler, asagidaki konu basliklar

altinda gelistirilmistir:
e Yiiklenici ingaat firmalarinin hakedis siire¢glerinde BIM kullanim seviyeleri
e Yapim siirecinde hakedis-BIM biitiinlesmesinin sagladigi avantajlar
e Yapim siirecinde hakedis-BIM biitiinlesmesinde karsilasilan engeller

e Yapim siirecinde hakedis-BIM biitliinlesmesinde karsilasilan engelleri agsmak

i¢in izlenen yollar

e Hakedis-BIM biitiinlesmesinin gelistirilmesi ile ilgili firma goriislerinin

alinmasi

4.3 Arastirmanin Yontemi

Tezin bu boliimiinde yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmistir. Yar
yapilandirilmis goriismeler, hem kuralct hem de esnek yapisi sayesinde, anketlerin
smirlayici 6zellligini ortadan kaldirarak s6z konusu g¢alisma ile ilgili detayli bilgi
edinebilmesine yardimci olmaktadir. Bununla birlikte Kalitatif calismalar,
sonuglardan daha cok siire¢ ile ilgilenmektedir. Dolayisiyla bu tiir aragtirmalarda
diistince ve gerceklikler, analitik verilerden daha biiyiik bir Oneme sahiptir.
Yapilandirilmamis goriigmenin esnekligi ile yapilandirilmis goriismenin kati yapisi
arasinda kararli bir dengeye sahip olmasi sebebiyle tez kapsaminda yari
yapilandirilmig goriisme tercih edilmistir. Yapilan goriismeler kapsaminda ingaat
sektoriinde faaliyet gdsteren ve hakedis uygulamalarinda aktif bicimde BIM
teknolojisinden faydalanan yiiklenici firma bulunamamistir. Yapim siirecinde BIM
kullanan yiiklenici ingaat firmasi sayisinin azhigi da, goriisme yapilabilecek nitelikli

firma bulmay1 zorlagtirmistir.
A ve B firmasi yetkilileri ile internet ortaminda konferans goriisme yapilirken, C
projesi yetkilisi ile yiiz yiize goriisme gergeklestirilmistir. Gorlismeler, katilimcilarin
izni ile kayit altina alinmustir.
Tez kapsaminda goriisme yapilan kisiler, ingaat sektoriinde yiiklenici olarak faaliyet

gosteren biiyiik 6l¢ekli (100'den fazla ¢alisana sahip) firmalarin, BIM konusunda

yetkili calisanlar1 arasindan secilmistir. Goriisme yapilan firmalarin  talebi
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dogrultusunda, katilimci firma, personel ve séz konusu projelerin isimleri sakl

tutulacaktir.

Alan caligmas1 yonteminin yar1 yapilandirilmis goriisme olarak secilmesinin temel
gerekcesi, goriismelerin firma yetkililerinin paylasimlar1 ile gelistirilmesinin
hedeflenmesidir. Bu baglamda firma yetkililerine konu bashigi olarak
nitelendirilebilecek, kapsami genis sorular yoneltilmistir. Alan ¢alismasinda sorulan

sorular asagida yer almaktadir:
e Firmaniz ile alakali genel bir bilgilendirme yapar misiniz?
e Firmadaki konumunuz nedir?

e Hakkinda goriismeyi kabul ettiginiz projeniz ile alakali bilgilendirme yapar

misiniz?

e Calisma kapsaminda; firma ve proje isimlerinin gizliligi ile alakali bir

hassasiyetiniz var m1?

e Yapim siireci icerisinde hakedis diizenleme uygulamalarinda BIM kullanim

durumunuz nedir?

e Yapim siirecinde hakedis diizenleme uygulamalarinda aktif olarak BIM

teknolojisinden faydalanilmamasinin temel sebepleri nelerdir?
e Hakedis siirecinde BIM kullanimi ile alakali avantajlar nelerdir?
e Hakedis siirecinde BIM kullanimi ile alakali karsilagilan engeller nelerdir?

e Hakedis silirecinde BIM kullanimi ile alakali karsilagilan engellere yonelik

¢Oziim Onerileriniz nelerdir?

e Hakedis-BIM entegrasyonunun gelistirilmesine yonelik Ongdriileriniz

nelerdir?

4.4 Firma ve Katime Bilgileri

Tez kapsaminda farkli Ol¢ekte ve farkli alanlarda uzmanligi bulunan ve
tamamladiklar1 nitelikli projeler ile sektdrde yerini saglamlastirmis {i¢ yiiklenici
firma ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Alan c¢aligmasinda
biiylik olgekli yiiklenici insaat firmalarinin biiyiikk Olcekli ve nitelikli projeleri

tizerinden hakedis-BIM iligkisi ile alakali goriismeler gerceklestirilmesi
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hedeflenmistir. Yapim silirecinde BIM teknolojisinden faydalanan yiiklenici insaat
firma sayisinin kisitli olmasi sebebiyle goriisiilen firmalarin tamaminin biiyiik 6l¢ekli
olmasi hedefi saglanamamistir. Goriisme yapmay1 kabul eden firmalarin, ¢aligmanin
amacini en 1yi sekilde yansitabilecegi projeleri lizerinden goriisiillmesi hedeflenmistir.
Bu baglamda firmalar, proje kapsami ve Olcegi konusunda kisitlanmamustir.
Firmalarin birbirinden farkli O6lgcek ve isleve sahip proje tipleri {iizerinden
gerceklestirdikleri paylagimlar sonucunda elde edilen bilgilerin birbirinden bagimsiz
olmadigi, aksine biiyiik benzerlikler tasidigi tespit edilmistir. Yani hakedis-BIM
entegrasyonu ile alakali elde edilen verilerin, projenin niteliginden ve dlgeginden
bagimsiz olarak ortak bir akilda bulustugu goézlemlenmistir. Ayrica paylasilan
projelerin tamaminin biiylik Olgekli proje statiisiinde olmasi da, yiiklenici insaat
firmalarmin BIM teknolojisini genis kapsamli uygulamalarda tercih ettigini ortaya

koymustur.

Gorlisme yapilan bazi firma yetkilileri, hakedis-BIM entegrasyonu ile ilgili mevcut
uygulamalarini olabildigince seffaf bir sekilde olumlu-olumsuz biitiin yonleriyle
tarafimiza aktarmalar1 sebebiyle, sirket gizlilik politikalar1 geregi, firma ya da proje
isimlerinin tez kapsaminda kullanilmamasini talep etmislerdir. Firmalar ile ilgili

genel bilgiler asagida yer almaktadir:

e A firmasi: Birlesik Arap Emirlikleri’nde yapimina 2012 yilinda baglanan Abu
Dhabi Uluslararas1 Havalimani1 Orta Saha Terminal projesi i¢in kurulan TCA
(TAV, Consolidated Contractors Company, Arabtec) ortak girisimidir. Egit
pay ile kurulan ortaklikta taraflar, proje iizerinde alinan kararlarda esit s6z
hakkina sahiptir. Gorlisme yapilan katilimci, havalimani projesinin BIM
departman: statik boliimiinde ortak firmalardan birinin merkez ofisinden
yonlendirilen ve ayni zamanda kendi firmasinin BIM departmaninin kurulus
stirecinde aktif rol alan bir yliksek insaat miithendisidir. Katilimci, Abu Dhabi
Uluslararas1 Havalimani Orta Saha Terminal Projesi iizerinden goriisme
yapmay1 kabul etmistir. Tezin bundan sonraki boliimiinde bu ortak girisim A

firmasi, degerlendirilecek proje de A projesi olarak adlandirilacaktir.

Proje kapsaminda kurulan BIM departmani, ii¢ ortagin da esit sayida personel
destegiyle kurulmustur. BIM departmaninin yonetiminden sorumlu olan

ortak, yazilim olarak Bentley® programini tercih etmistir ve diger ortaklar da
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bu program lizerinden gercgeklestirilecek ¢aligsmalara katkida bulunmay1 kabul

etmistir.

e B firmasi: 10.000’in iizerinde ¢alisana sahip, yurti¢i ve yurtdisinda biiyiik
6lgekli ulasim, konut, ofis, aligveris merkezi ve karma kullanim projelerinde
deneyim sahibi bir firmasidir. B firmasi, Istanbul’da yapimi devam eden
rezidans, otel ve aligveris merkezinden olusan bir karma kullanim projesinin,
kendi sorumlulugunda olan otel insaati {izerinden goriisme yapmayi kabul
etmistir. Gorlisme yapilan kisiler, merkez ofis BIM departmaninda mimari
grup sefi ve yardimcilari konumundaki mimarlardir. Firma yetkililerinin -
kurumsal gizlilik politikalar1 geregi- talepleri dogrultusunda calismada sirket
ve proje adi1 yer almayacaktir. Tezin bundan sonraki béliimiinde bu firma B

firmasi, degerlendirilecek proje de B projesi olarak adlandirilacaktir.

Firmanin kendi biinyesinde BIM departmani mevcuttur ve B projesi ile ilgili
caligmalar bu departman tarafindan yiirtitiilmektedir. Yabanci yatirimcinin
talebi {izerine proje ve uygulama asamalarinda BIM teknolojisinden

faydalanilmustir.

e C firmasi, 100’e yakin ¢alisaniyla yurtici ve yurtdisi bircok orta ve bilylik
6l¢ekli list yapiin paslanmaz celik sistem projelendirme ve uygulamalarinin
taahhiitiinii listlenmis olan Justeel Paslanmaz Celik Sistemler firmasidir.
Firma, Azerbeycan’da yapimi devam eden bir karma kullanim projesinin
aligveris merkezi boliimiinde gerceklestirdigi imalatlar iizerinden goriisme
yapmay1 kabul etmistir. Projenin ismi, firmanin talebi sebebiyle gizli
tutulacaktir. Goriisme yapilan kisi, firmanin genel koordinatorliigii gorevinde
bulunan maden miihendisidir. Tezin bundan sonraki boliimiinde bu firma C

firmasi, degerlendirilecek proje de C projesi olarak adlandirilacaktir.

C firmasi, yapim Oncesinde hazirlanan BIM modelinin, yapim esnasinda
sahayla koordinasyonu saglamaya altlik saglayacak sekilde titiz bir ¢alisma

anlayistyla hazirlandigini 6zellikle belirtmistir.

4.5 Proje Bilgileri

Tez kapsaminda yapilan firma goriismelerinde ele alinan projeler ile genel bilgiler

asagida yer almaktadir:
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A projesi, Birlesik Arap Emirlikleri’nde konumlanan, 702.000 m? insaat
alanina sahip bir havalimani projesidir. Projenin, yillik ortalama 27.000.000
yolcu kapasitesine sahip olmasi beklenmektedir. Karmasik ve organik formu
sebebiyle disiplinlerarasi iletisimin iist seviyede olmasi beklenen projede
Tiirk, Amerikan ve Arap kokenli li¢ farkli cografyadan tecriibeli firmalarin

deneyimlerinden faydalanilmasi hedeflenmektedir.

B projesi, Istanbul Anadolu yakasinda konumlanan, 790.000 m? insaat alanina
sahip, konut, aligveris merkezi, otel ve ofisten olusan bir karma kullanim
projesidir. Proje, 6l¢egin biiylikliiglinden dolay1 fazlara ayrilmistir. B firmasi,
projede 46 katli, 180 odali 5 yildizli otelin insaatini iistlenmistir. Projenin

LEED sertifikasina sahip olmasi, yatirimecinin temel hedeflerinden biridir.

C projesi, Azerbeycan’da konumlanan, 100.000 m? insaat alanina sahip,
konut, ofis, otel ve aligveris merkezinden olusan bir karma kullanim
projesidir. Proje, 6l¢egin biiyiikliiglinden dolay1 fazlara ayrilmistir. C firmasi,
projede bulunan alisveris merkezinin, spider cephe, cam korkuluk, panoramik
asansor giydirmeleri ve giris kanopilerinin yapimini iistlenmistir. C firmasi
katilimcisi, projenin organik formuna dikkat ¢ekerek, projelendirme, imalat
ve uygulama asamalarinin birbirine biitiinlesme zorunlulugunu kendi

sistematikleriyle astiklarini pratik bir sekilde belirtmistir.

4.6 Hakedis Siirecinde BIM Kullanim

Katilimcilar ile yapilan goriismelerde, hakedis dilizenleme siireclerinde BIM

teknolojisinden aktif bigimde faydalanilmadig: tespit edilmistir. Incelenen yapim

siireclerinde, hakedis esnasinda BIM kullanimindan bahsedilebilecek en Onemli

konular su sekilde siralanabilir:

A projesi katilimeisi, hakedis siirecinde BIM kullanimindan bahsedilebilecek
tek konu olarak; muhasebe departmaninin, temel bolgesi su yalitimi
uygulamasint yapan alt yiiklenici firma tarafindan idareye bildirilen
tamamlanmisg yalittim imalat miktarinin BIM modeli {izerinden kontrol
talebini paylasmigtir. Bu talebin sonucunda A projesi BIM departmani, ilgili
metraj kontroliinii model iizerinden saglamis ve ortaya ¢ikan miktar, sahada

tamamlanan imalat metraji ile uyumlu olmasi sebebiyle hakedis asamasinda
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da kullanilmistir. Katilimei, sonraki asamalarda elektrik, mekanik, tesisat ve
yangin disiplinleri ile alakali yapi bilesenlerinde, alt yiikleniciden gelen
metraj ile BIM departmani tarafindan modelden alinan metrajlar arasinda
%200'e varan farklihiklar tespit edilmesinin, yapim siirecinde BIM
modelinden elde edilen metrajlarin giivenilirligini sarstigini belirtmistir. A
projesi katilimcisi, s6z konusu farkliligin, modelde kendini tekrar eden ama
farkedilmeyen nesneler ile kablo, havalandirma kanali gibi imalatlarin,
sahadaki uygulamay1 yansitacak sekilde saglikli modellenememesinden
dolay1 karsilasilan sorunlardan kaynaklandigini belirtmistir. Bu durumun,
projenin hakedislerini kontrol eden ve onaylayan ekibin, siirecin geri
kalaninda BIM modelinden saglanan metraj verilerine basvurulmadigi
bildirilmistir.

B projesi katilimcilari, yapim sirasinda sahada bulunan biitiin disiplinlerin
BIM teknolojisi ile ilgili yeterli altyapilar1 olmamasi sebebiyle, hazirlanan
modellerin sadece kendi i¢ isleyislerinde degerlendirildigini belirtmislerdir.
Projede ¢akigsma denetimi, sahada uygulamasi tamamlanan bdlgelerin lazer
tarama sistemi ile modelde kontrolii ve imalat ¢izimleri gibi alanlarda BIM
modelinden faydalanildigini belirten yetkililer, slirecin tamamini kapsayan
detayli bir model calismasinin olmadigimi iletmislerdir. B  projesi
katilimcilari, yapim siirecinde yer alan biitiin alt yiiklenicilerin sistemle
biitlinlesmesi saglanmadik¢a, yapilan modelin, potansiyelinin ¢ok altinda
kullanilacagini, bu sebeple kendi gereksinimleri dogrultusunda modeller

hazirladiklarini belirtmislerdir.

C projesi katilimeisi, yapimimn iistlendikleri yap1 elemanlarinin projelendirme
asamasinda imalata altlik saglayacak bir model calismasi hazirladiklarini
belirtmistir. C projesinin karmasik formu sebebiyle imalatlarin standardize
edilmesinin miimkiin olmadiginm1 belirten yetkili, modelde her bir parcanin
pozlandigini ve ayrica sistemin her elemanina ayrica barkod yerlestirildigini
iletmistir. Bu sayede her bir yap1 elemanina kimlik tanimlanarak imalatlarin
kontroliiniin saglandigi ifade edilmistir. C firmas1 yetkilisi, santiye sefinin
sahada imalati tamamlanan pargalarin barkodunu radyo frekansi tanimlama
sistemi (RFID) ile okutarak uygulamanin tamamlanmis kisimlarin1t merkez

ofise yonlendirdigini, merkezde ilgili personelin de sahadan gelen veriyi
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modele aktardigini belirtmistir.. Fakat C projesinin ana yiiklenicisi, BIM
kullanim1 konusunda herhangi bir calisma yiirlitmedigi i¢in, C firmasi,
hazirladigi modelde yer alan proje bilgilerinin formatin1 ana yiiklenicinin
formatina doniistirmek zorunda kalmistir. C firmast yetkilisi, hakedis
siirecinde ana yiiklenicinin, hazirlanan model verilerine itibar etmemesini,
kendilerini projenin karmasik formundan daha c¢ok zorladigini belirtmistir.
Yapilan pozlama ve model yerine iki boyutlu ¢izim iizerinden imalati
tamamlanan bolgelerin gosterilme talebini modelden bagimsiz olarak
hazirlamak zorunda kaldiklarini belirten yetkili, bu talebe gereksiz ve ciddi

bir mesai harcadiklarini ifade etmistir.

4.7 Hakedis-B1M Biitiinlesmesinin Avantajlarina iliskin Ongériiler

Goriisme yapilan projelerde aktif olarak hakedis BIM entegrasyonu saglanamamasi

sebebi ile tezin bu bashigi, katilimcilarin, hakedis ve BIM kavramlar ile ilgili

edindikleri tecriibeler dogrultusunda hazirlanmistir.

A firmas1 yetkilisi, hakedis siirecinde BIM kullaniminin, siirecte yer alan
biitlin katilimcilarin is yiikiiniin biiyliikk oranda azalmasini saglayacagini
Ongormiistiir. A projesine ait BIM modelinde yer alan yap1 elemanlarinin iist
verilerini (meta data) titiz bir sekilde hazirladiklarini ifade eden yetkili, her
bir yap1 elemani i¢in projenin sonuna kadar izlenebilecek bir kimlik
olusturmay1 hedeflediklerini belirtmistir. Yetkili, bu sayede santiye ile ofis
arasinda saglikli ve verimli bir veri kopriisii kurulmasinin da amaglandigini

ifade etmistir.

B firmas1 yetkilileri, is programi ile birlikte modele entegre edilen imalat
izleme sisteminin hakedis siirecine olumlu anlamda katkida bulunacagini
belirtmislerdir. Ana yiiklenicinin, hakedis donemi gelmeden maddi anlamda
hazirlikli olmasin1 saglayacak s6z konusu biitliinlesmenin, ayn1 zamanda alt
yiiklenicilerin nakit akigin1 da saglikli bir sekilde programlamasina zemin
hazirlayacagi ongoriilmiistiir. B firmasi yetkililerinin iizerinde durdugu bir
onemli nokta da, ana yiiklenicinin alt yiiklenicileri BIM kullanimina tesvik
etmesinin, sektdorde genel anlamda hissedilen BIM’e ge¢is direncinin
kirilmasi ve firmalarin BIM uyumunun artmasidir. Yetkililer, BIM tam

anlamiyla BIM’i benimseyen alt yiikleniciler ile birlikte sadece hakedis
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donemlerinde degil, proje yasam dongiisiiniin tamaminda kazanimlar

saglamay1 beklediklerini ifade etmislerdir.

e C firmas1 yetkilisi, hakedis siirecinde BIM kullaniminin goézle goriilen
faydalarindan daha ¢ok marjinal faydalarina dikkat c¢ekmenin Onemli
olacagmi belirtmistir. Hakedis doneminde harcanan enerjinin, imalatlarin
diizgiin uygulanmasina aktarilmasi halinde, firmalarin potansiyelini tam

anlamiyla ortaya ¢ikarabilecegi ifade edilmistir.

C firmas1 yetkilisi, faaliyet gosterdikleri paslanmaz ¢elik sistemleri
sektoriinde nitelikli uygulama elemani bulmanin zor oldugunu, bu sebeple
personele diizenli 6deme yapmanin kendileri i¢in kritik dnem tasidigini
belirtmistir. Hakedis-BIM biitiinlesmesi sayesinde hakedis onay siireglerinin
kisalacagini diigiindiigiinii ifade eden yetkili, bu durumun, uygulama siirecine
birlikte basladig1 personelin baska firmaya ge¢mesine de engel olacagini

ifade etmistir.

4.8 Hakedis-BIM Biitiinlesmesinde Karsilasilan Engellere iliskin Yamtlar

Tezin bu bashginda, goriisme yapilan firmalarin, hakedis siireclerinde BIM
teknolojisinden faydalanmamalar1 ile ilgili olarak karsilastiklart  engeller

paylasilmistir:

o Ug farkli firma ile yapilan gériismelerde katilimcilarin paylastig1 ortak engel,
yapim slirecinde yer alan firmalarin BIM teknolojisine karsi biitiiniiyle
entegre olamamasi ve olmamasidir. A ve B firmalari, alt yiiklenicilerin, C
firmas1 da ana yiiklenicinin BIM’e gecis konusunda gosterdigi direncin,
kendilerini hakedis-BIM  biitiinlesmesi konusunda olumsuz anlamda
etkiledigini belirtmislerdir. A ve B firmalari, ana yiiklenicinin BIM
teknolojsine iist diizeyde hakim olmasinin tek basina bir anlam ifade
etmedigini, sahada is yiirliten firmalarin tamaminin modele katki saglamadigi
stirece hakedis-BIM biitiinlesmesinin kurulmasinin miimkiin olmadigini ifade
etmislerdir. Hakedis siirecinin firmadan firmaya farklilik gésteremeyecegini,
is kalemi sayisinin fazlaligindan dolayr farkli kollara ait imalatlarin

miimkiinse ayni, miimkiin degilse benzer prosediirler ilizerinden izlenmesinin
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zorunlu oldugunu, bu sebeple herkesin hakim olabilecegi bir hakedis stratejisi

gelistirmek zorunda olduklarini belirtmislerdir.

A firmasi yetkilisi, A projesi i¢in 6zel kurulan BIM departmaninin farkli
firma c¢alisanlarindan olusmasi sebebiyle, saglikli bir isleyis stratejisi
belirlenme siirecinin, tek bir firma i¢inde yasanan siiregten daha sancili
oldugunu belirtmistir. Yetkili, farkli firma personelinin birbirine adaptasyonu
tam anlamiyla saglanana kadar, isleyiste sorunlar yasandigini, bu durumun da
ister istemez modele ve projeye yansidigini belirtmistir. Personel dlgeginde
yasanan sorunlarin, ortak girisimi olusturan firmalar arasinda da belirgin
sekilde hissedildigini belirten A firmas yetkilisi, farkli cografyalardan gelen
ve farkli 1 yapma Kkiiltiirlerine sahip insaat sirketlerinin beraber
calisabilmeleri icin gerekli olan uygun giiven ortami saglanana kadar sancili

bir siire¢ gecirdiklerini ifade etmistir.

A projesi yetkilisi, ortak girisimi olusturan firmalardan birinin mahremiyet
politikalar1 sebebiyle, saha ve hakedis departmanlarinin BIM modeline
ulagamadigim1 ifade etmistir. Modele erisim yetkisinin sadece BIM
departmaninda oldugunu belirten yetkili, sahanin modelden faydalandig: tek
konunun, kalite kontrol ve imalat izleme raporlarinda, modelde yap1

elemanlarina verilen pozlarin kullanilmasi oldugu paylasilmustir.

Hakedis donemlerinde kesin hesap departmaninda gorevli calisma
arkadaslarinin ve alt yiiklenici sorumlularinin siirekli fazla mesai yapmak
zorunda kaldigimi belirten yetkili, iki firma personelinin imalatlar ile ilgili

ortak paydada bulusma konusunda biiyiik sikintilar ¢cektigini gozlemlemistir.

A projesinde bazi detaylar1 ¢Ozebilmek i¢in model iizerinde deneysel
calismak zorunda kaldiklarini anlatan yetkili, bunun bireysel anlamda
personele katkida bulundugunu, fakat bununla birlikte uygulamanin ilk defa
yapilmast sebebiyle modelde bazi bolgelerde geometrik sikintilara yol
actigin1 ve bu durumun modelde bulunan yapi elemanlarinin metrajina

yansidigini belirtmistir.

C firmas1 yetkilisi, imalat ve uygulama siireglerinde BIM teknolojisinden
faydalanmalarinin tek bagina yeterli olmadigini, ana yiiklenicinin sisteme

dahil olmamasinin kendilerini ¢ok yordugunu sdylemistir. Kendi
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sistematiklerini ana yiiklenicinin belirledigi formata doniistiirmenin fazladan
is yiikli anlamina geldigini belirten yetkili, bunun da personelde motivasyon
ve enerji kaybma sebep oldugunu belirtmistir. Yetkili, hazirladiklar
hakedisleri destekleyecek her tiirlii ti¢ boyutlu sayisal dokiimana sahip
olmalarina karsin, ana yiiklenici ile aralarinda yasanan anlasmazliklarda
model ilizerinden sunduklart kanitlarin kabul gérmedigini, ana yiiklenicinin,
saha ekibinin tespitlerine bagvurdugunu ve ¢ikan sonuglarin modelleri ile
uyustugunu belirtmistir. Bu durumun da prosediirel anlamda getirdigi ytkii
karsilamak zorunda kaldiklarini ifade eden yetkili, C projesi yapim siirecinde

nakit akisini ancak isin sonunda rayina oturtabildiklerini sdylemistir.

4.9 Hakedis-BIM Biitiinlesmesinde Karsilasilan Engellerin Asilmasina Yonelik

Coziim Onerileri

Firma yetkililerinin, hakedis uygulamasi ile BIM teknolojisi entegrasyonu konusunda

karsilagilan engeller ile alakali ¢6zlim Onerileri asagida yer almaktadir:

A firmasi yetkilisi, BIM modelini hazirlayacak personelin hem mesleki hem
de yazilimsal yonden yetkin ve deneyimli olmasinin siireci olumlu anlamda
etkiledigini belirtmistir. BIM’in halihazirda gelisen bir teknoloji olmasi
sebebiyle, konuya tam anlamiyla hakim personel bulmanin mevcut durumda
zor oldugunu belirten yetkili, firmalarin BIM egitimine gerekli alakay:
gostermeleri ile birlikte, firma biinyesinde pilot proje uygulamalar ile BIM

deneyiminin pekistirilmesi gerektigini ifade etmistir.

A firmas1 yetkilisi, hakedis slirecinde BIM kullaniminin sistem olarak tam
anlamiyla verimli hale gelebilmesi i¢in, ana yiiklenicilerin BIM konusunda
saglikli ve gelisime acik bir yol haritas1 belirlemeleri gerektigini belirtmistir.
Ornegin, alt yiiklenicilerin kendi imalatlar1 ile ilgili hazirladiklar1 modelleri
ana yiklenici ile paylasma prosediirlerinin acik ve net bir sekilde
kurgulanmas: gerekmektedir. A firmas1 yetkilisi, saglikli bir isleyis
kurgulandig: takdirde, hem ana yiiklenici hem de alt yiikleniciler agisindan,
mevcut duruma goére c¢ok daha saglikli ve pratik bir hakedis siireci
yasanabilecegini belirten katilimci, ayni zamanda ciddi emek harcanarak
hazirlanan BIM modelinin de potansiyelinin degerlendirilmesi konusunda

biiylik bir adim atilacagini ifade etmistir.
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A firmas1 yetkilisi, hazirlanan modelin, ilgili biitiin  disiplinlerin
faydalanmasma olanak saglayacak sekilde agik bir kaynak haline
getirilmesinin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir. BIM’in, yapmin sayisal
ortamda hayata gecirilmesi yoniine dikkat ¢eken yetkili, proje asamasinda
gosterilen koordinasyon hassasiyetine gercek hayatta da bagli kalinmasi

gerektigini sOylemistir.

B projesi yetkilileri, hakedis-BIM biitiinlesmesinin tam anlamiyla
kurulabilmesi icin atilmasi gereken en 6nemli adimin, yapim siirecinde yer
alan bitin  katilmcilarin - BIM  teknolojisini  benimsemesi  oldugunu
belirtmislerdir. Yapim silirecinin zincirleme bir aksiyon dizisi olduguna dikkat
¢eken yetkililer, zincirin bir halkasinda karsilasilan uyumsuzlugun, sistemin

biitiiniinii etkileyecegini ifade etmislerdir.

Yabanci yatirimcilarla ¢alisan Tiirk insaat firmalarinin, genellikle isverenin
talebi dogrultusunda BIM ile tanistigini belirten B projesi yetkilileri, sektorde
kendi istegiyle BIM teknolojisine ge¢me konusunda ciddi bir direng
goriildiigiinii belirtmislerdir. Agirlikli olarak maddi kaygilardan kaynaklanan
bu direncin kirilabilmesi i¢in firmalarin desteklenmesi gerekliligine dikkat
ceken yetkililer, Ornegin bu konuyla ilgili, Avrupa Birligi’nin BIM
kullanimina tesvik projesinin daha yiiksek sesle duyurulmasi gerektigini

belirtmislerdir.

C projesi yetkilisi, hakedis doneminde BIM biitiinlesmesinin saglanabilmesi
icin yapim siirecinde gorev alan biitiin katilimcilarin BIM teknolojisini
kullanmasimin yaninda, disiplinler arasinda bir ortak dil gelistirilmesi
gerektigini belirtmistir. Modeli olusturan yap1 elemanlarinin ayni sistematik
ve detay diizeyinde hazirlanmasi gerektigini anlatan yetkili, miimkiinse
herkesin ayni yazilim {zerinden c¢aligmalarini ylriitmeleri gerektigini
belirtmistir. BIM teknolojisinde farkli yazilimlarin desteklerigi ortak dosya
formati1 konusunda hala sikintilar yagsandigini ve personelin bu sikintilar: hizli
bir sekilde ¢ozebilecek kadar teknolojiye hakim olmadigini belirten C firmasi
yetkilisi, ayn1 yazilim kullanilarak gecis doneminde bu olasi sorunlarin

minimize edilebilecegini ifade etmistir.

114



C projesi yetkilisi, modelin igveren tarafindan dokiiman olarak kabul
edilmesinin de hakedis siirecine biliylik katkilar saglayabilecegini
Ongordiigiini belirtmistir. Tamamlanan imalatlarin modele islendikten sonra
hem hakedis ekibi tarafindan, hem de saha ekibi tarafindan mevcut sisteme
gore ¢ok daha hizli kontrol edilebilecegini savunan yetkili, bu kararin projeye
stire ve maliyet anlaminda olumlu geri doniisleri olacgaini belirtmistir. C
projesinde hazirladiklar1 model iizerinde ¢ok titiz calistiklarini, her detayi
modele eklediklerini ve igveren tarafindan hazirlanan teknik sartnamenin

model kadar kapsamli olmadig: bilgisini paylagsmustir.

Tez kapsaminda hakedis-BIM biitiinlesmesi ile alakali yiiklenici firma yetkilileri ile

yar1 yapilandirilmis gorligme yontemi kullanilarak yiiriitiilen alan ¢alismasinda, tezin

amaglar1 boliimiinde belirtilen;

Yiiklenici ingaat firmalarinin, hizla geligmekte olan BIM teknolojisinin
sagladig1 olanak ve ¢oziimlerden hakedis siirecinde faydalanma durumunun

incelenmesi

Hakedis-BIM biitliinlesmesinin yapim siirecine saglayabilecegi avantajlarin

tespit edilmesi

Hakedis-BIM biitiinlesmesinin projeye katabilecegi diisiiniilen art1 degerlerin

belirlenmesi

Yiiklenici firmalarin hakedis-BIM biitiinlesmesinde karsilasacag: giigliiklerin

ve uygulama Oniindeki engellerin irdelenmesi

Hakedis diizenleme siirecinde BIM kullanimindan dolay1 ortaya g¢ikabilecek

olumsuzluklarin belirlenmesi

S6z konusu engel ve dezavantajlara karsi alinabilecek Onlemlerin ortaya

konulmasi

BIM teknolojisi ile hakedis kavramlarinin biraraya gelmesi sonucunda
olusturulabilecek sistemin sinirlarinin = ¢izilmesine yonelik Onerilerde

bulunulmasi

konulu basliklar ele alinmistir. Calisma kapsaminda, hakedis-BIM biitiinlesmesi ile

alakali somut bir veriye ulasilamamakla birlikte, firmalarin aslinda teoride bu konuya

hakim ve ayni zamanda istekli oldugu gozlemlenmistir. Mevcut bir entegrasyonun
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varligindan bahsetmeyen yetkililerin, olas1 bir hakedis-BIM biitiinlesmesi ile alakali
avantaj, dezavantaj, engel, ¢coziim Onerileri ve sektdr sorumluluklari konularinda
aciklayici ve detayli tespit ve ongoriileri, alan arastirmasinin amaglarinin bir kismina

ulagsmasini saglamistir.

Alan ¢alismasi kapsaminda firmalarin mevcut BIM kullanim durumu, hakedis-BIM
entegrasyonunun avantajlaria iliskin Ongoriiler, hakedis-BIM entegrasyonunda
karsilagilan engeller ve bu engeller ile alakali ¢6ziim Onerileri olmak iizere dort ana
baglik lizerinden goriismeler yiiriitilmiistiir. Firma yetkililerinden elde edilen bilgiler
dogrultusunda, bu ana bagliklarin tutarli ve tezin amacglarima uygun bir sekilde
doldurulmasi saglanmistir. Alan ¢alismasi sonunda elde edilen bulgular sonug

boliimiinde paylagiimistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yogun rekabet ortami sebebiyle teknolojik gelismelere uyum saglama konusunda
diger sektorlerden daha hizli tepki veren insaat diinyasinda, giiniimiizde izlenmesi
gereken en 6nemli konu basliklarindan biri, pek ¢ok konuda sagladig1 avantajlar ve
uygulanmasindaki giigliiklerin bir an 6nce asilmasinin énemi diisiiniildiigiinde, BIM
teknolojisidir. Proje yasam dongiisiine olan katkis1 her gecen giin daha c¢ok idrak
edilen bu teknolojinin en dnemli 6zelligi, sinirlarmin kullanildikca gelismesidir. Ug
boyutlu model olusturma yaziliminin 6tesinde, fikirden yikima kadar bir yapinin
biitlin Oomriinii kapsayan biitiinciil bir yaklasimi ifade eden BIM teknolojisi,

kullanicilarin gereksinimleri dogrultusunda kapsamini genisletmektedir.

Yakin gelecekte, yapim siirecinde gorev alan biitiin katilimcilarin dogrudan ya da
dolayli olarak BIM teknolojisinden faydalanacagi ongoriilmektedir. Vektorel ¢izim
programlarinin piyasaya ¢iktigi donemde kisa siire igerisinde yasanan direng
kirtlmasinin daha keskin halinin BIM diinyasinda yasanmasi beklenmektedir. BIM’in
sadece tasarim ve projelendirme asamalarinda kullanilmasinin, sisteme ait fayda-

deger egrisini beklentilerin ¢ok altinda birakacagi diisiiniilmektedir.

Insaat projelerinde imalatlarin, planlanan siire iginde ve beklenen kalitede
tamamlanabilmesi igin gerekli olan, yiiklenici ile isveren arasindaki nakit akisi
diizenini saglayan hakedis uygulamalar1 siirecinde, BIM teknolojisinin sundugu
olanaklardan faydalanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda tez ¢alismasinda,
hakedis ve BIM kavramlarinin entegrasyonu ile alakali mevcut durumun tespiti ve
sonrasinda ortaya ¢ikan tabloya gore alinmasi gereken aksiyonlarin ortaya koyulmasi

amaglanmstir.

Tez kapsaminda, yapim siirecinin devamlilig1 agisindan kritik 6neme sahip hakedis
uygulamalar1 ile BIM teknolojisi iliskisi ve biitiinlesme konusu incelenmistir.
Yapilmasi planlanan goriismeler Oncesinde, hakedis ve BIM basliklart ile ilgili
detayli bir literatlir arastirmast yapilarak, hem hakedis diizenleme ve BIM

teknolojisinin giincel durumu ortaya konmus, hem de goriismelere altlik saglayacak
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konu basliklar1 belirlenmistir. Literatiir arastirmasi sonucu elde edilen veriler
dogrultusunda, insaat sektoriinde faaliyet gosteren ve BIM teknolojisini aktif olarak
kullanan yiiklenici firmalar ile, yapimi devam eden ve birim fiyat usulii s6zlesmeli
ingaat projeleri {izerinden yar1 yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilerek hakedis-
BIM biitiinlesmesinin  mevcut durumunun tespit edilmesi, hakedis-BIM
biitlinlesmesinin avantajlari, dezavantajlari, uygulama esnasinda karsilasilan engeller

ve bu engeller ile alakali ¢6ziim Onerilerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Firma yetkililerinin paylasimlar1 dogrultusunda mevcut kosullarda hakedis
diizenleme siirecinde BIM teknolojisinden faydalanilmadigi tespit edilerek,
goriismeler, firmalarin tecriibeleri dogrultusunda, hakedis-BIM biitiinlesmesi ile
alakal1 ongoriileri lizerinden yiiriitiilmistiir. Firma yetkilileri ile yapilan goriismeler

su sekilde degerlendirilebilir:

e Firma vyetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda, hakedis ve BIM
sireglerinin  birbirinden bagimsiz  yiriitildigii ve bu iki kavramin
biitiinlesmesi ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmadig1 kaydedilmistir. Bahsi
gecen biitiinlesmenin tam anlamiyla saglanabilmesi i¢in oncelikle, tiim proje
katilimcilarinin  igleyen bir BIM teknolojisi sistematigine sahip olmasi
gerektigi bilgisi edinilmistir. Ciinkii farkli firma yetkilileri ile yapilan
goriismelerden edinilen bilgilere gore ortak diisiince, yapim siirecinde BIM
kullaniminin tam anlamiyla saglanamamis olmasidir. Farkli projelerde farkli
sebepleri olsa da, sonug¢ olarak firmalarin BIM kullanimi konusunda hala

adaptasyon siirecinde olduklari sdylenebilir.

e BIM kullanimlarinin olgunluk diizeyi bir seviyesinde oldugu tespit edilen
firmalarin BIM’e geg¢is siirecinin tam anlamiyla tamamlanmadigi, dolayisiyla
projelendirme asamasinda hazirlanan BIM modellerinin, yapim siirecinde
kismi olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Olgegi ve katilimcilari agisindan
degerlendirildiginde st diizey projeler olarak nitelendirilebilecek yapilar
tizerinden yapilan goriismelerde elde edilen veriler, bu gecis durumunun
sadece Tirkiye’de degil, birkag iilke disinda genel olarak diinya iizerinde

olgunluk diizeyi bir seviyesinde oldugu sdylenebilir.

e BIM ile ilgili yapilan literatiir arastirmasi ve firma gorismeleri 1s18inda,

biitiin disiplinlerin BIM kullanimini1 zorunlu hale getiren ikinci olgunluk
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diizeyine, birka¢ iilke disinda heniiz tam anlamiyla gecilmedigi
gbozlemlenmistir. Hakedis uygulamalarinda BIM kullanimindan tam
anlamiyla verim alinabilmesi i¢in BIM modelinin biitlin katilimcilarin katkis1
sonucu olusmasi beklenmektedir. Dolayisiyla mevcut durumda bu

entegrasyonun kurulmamis olmasi dogal karsilanabilir.

e Geleneksel yontemlerle yiriitiilen hakedis siireclerinde halihazirda varolan
BIM teknolojisinin imkanlarindan faydalanilmadigi i¢in marjinal zaman,
maliyet ve isglici kaybi oldugu gorilmiistir. BIM kullanan firmalar bu
kayiplarin farkinda olmalarina karsin, genel olarak sektoriin yeni teknolojilere
karst tutucu bakis agisi sebebiyle kendileri de ¢ogunluga ayak uydurmak
zorunda kalmiglardir. Hem diger firmalarla uyum iginde yapim siireclerini
yiiriitmek, hem de BIM’e gecisi saglikli bir sekilde tamamlamaya calistiklari

icin, bu ge¢is doneminde fazla efor sarfetmek zorunda kaldiklar1 goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalar sonucunda, giliniimiiz insaat projelerinde hakedis-BIM
biitiinlesmesi  ile karsilasilmamasindan dolay1, firmalar ile gerceklestirilen
goriismeler, soz konusu entegrasyonun kurulamama sebepleri ve nasil kurulabilecegi
ile ilgili ongoriiler lizerinde yogunlastirilmistir. BIM teknolojisinin potansiyeline
hakim yetkililer, bu konuda firma bazinda yapilabilecekler ile faydali paylasimlarda
bulunmusglardir. Goériismeler sonucunda, hakedis-BIM teknolojisi biitiinlesmesinin

kurulabilmesi i¢in alinmasi gereken aksiyonlar su sekilde siralanabilir:

e BIM teknolojisinin kullanilacagi projelerde, sistematik bir BIM uygulama
plan1 hazirlanmasi gerekmektedir. Dosya format1 ve ismi, modele erisim ve
modeli diizenleme yetki tanimlari, proje onay prosediirleri, e-posta
hiyerarsisi, model, saha koordinasyonu gibi konu basliklari ile ilgili detayli
bir yol haritasi hazirlanmas1 gerekmektedir. Yapim siireci sirasinda bu
kararlar1 almaya ¢alismak, siirecin daha karmasik hale gelmesinden bagka bir

sonu¢ dogurmayacaktir.

e Hakedis diizenleme siireci ile alakali, hazirlanan BIM modeli {izerinden
yiriitiilebilecek sekilde detayli bir planlama yapilmasi gerekmektedir.
Katilimcilarin  yapim siirecinde BIM kullanmasi bir tercih degil, bir
zorunluluk haline getirilmelidir. Thaleye katilan alt yiikleniciler, gereklilikler

arasinda BIM modelini tek bir satir olarak gormemeli, projenin hangi
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evrelerinde hangi detay diizeylerinde BIM kullanmalar1 gerektiginin
bilincinde olmalidir. Yapilan firma goriismeleri sonucunda, hakedis-BIM
biitinlesmesinin kurulabilmesi ve saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin,
yapim siireci katilimcilarinin tamaminin sisteme uyum saglamasi zorunlulugu

ortaya ¢ikmistir.

Firmalarin kendi istekleri dogrultusunda BIM teknolojisine uyum
saglamalarinin uzun vadede gergeklesebilecegi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle
BIM’in, ozellikle biiyiik Ol¢ekli projelerde isveren tarafindan zorunlu
tutulmasiyla, yiiklenici firmalarin BIM’e geciste direnglerini kirilmasi
beklenmektedir. So6zlesme maddeleriyle teminat altina alman BIM
kullaniminin, yapim sirasinda en ¢ok yiiklenicilerin isine yarayacak bir sistem

oldugu gercegi firmalara saglikli bir sekilde anlatilmalhidir.

Firmalarin katilim1 dogrultusunda detay diizeyi artacak BIM modeli, hakedis
doneminde sayisal belge olarak kabul edilmelidir. Yiikleniciler, uygulamasi
tamamlanan bdliimleri donemsel olarak model {izerine isleyip hakedis

donemlerinde karsilasilmasi olast anlasmazliklarin 6niine gegmelidir.

Imalatlarmnin izlenmesini model iizerinden gergeklestiren yiikleniciler, ddeme
donemleri geldiginde tekrar tekrar saha ekibinden onay almak yerine, model
tizerinden tamamlanmis imalatlarin st verilerinde (meta data) yer alan
onaylar1 kabul etmelidir. Bu sebeple saha kontrol ekibinin, BIM modelinde
uygulamalar1 onaylayabilecegi bir {ist veri sekmesinin bulunmasi

gerekmektedir.

BIM modelinde karsilasilan geometrik sikintilarin aninda ¢6ziimii saglanmali,
model {izerindeki sorunlarin yol agacagi sorunlar goz ardi edilmemelidir. Bir
imalatin modelde yer alan formunda ciddi goriilmeyen bir bozukluk, o
imalata ait metraji etkileyebilir ve bu durum taraflarin magduriyetine sebep
olabilir. Bu gibi durumlarda konunun uzmanindan destek alinmasi daha

saglikli olacaktir.

Saha ekibi ile proje ofisi arasinda revizyonlar ile ilgili kesintisiz bir iletisim
aginin kurulmasi1 gerekmektedir. Hakedis donemlerinde en ¢ok karsilagilan
sikintilardan biri, kesin hesap ekibinin haberdar olmadig1 revizyonlarin

yiiklenici tarafindan ispat edilme zorlugudur. Hakedis doneminde giindeme
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gelen revizyonlar ile ilgili ekipler arasinda gilincel bilgi aligverisi saglanmasi

durumunda bu tiir sorunlar ortadan kalkacaktir.

e Sadece tamamlanan imalatlarin degil, ayn1 zamanda ihzarat malzemelerinin
de sistemle biitiinlestirilmesi hakedis doneminde biyiik kolaylik
saglayacaktir. Hakedis ile ilgili yapilan literatiir arastirmasinda ihzarat
konusunun siire¢ igerisindeki 6nemi tespit edilmistir. Saha kontrol ekibinin,
santiyeye gelen malzemeler ile ilgili, malzemenin kullanilacagi yap1
elemaninin dokiiman boliimiinde belirtmesi de, alt yiiklenicinin hakedis

doneminde yasayabilecegi olas1 magduriyetleri ortadan kaldiracaktir.

Sonug olarak, tez ¢alismast kapsaminda gergeklestirilen literatiir arastirmalar1 ve
kisith  kapsamli firma goriismelerinden elde edilen bulgulara gore, hakedis
diizenleme evresinde BIM teknolojisi kullanimi ile ilgili heniiz bir altyap:
calismasinin olmadig1 gozlenmistir. Hakedis- BIM biitiinlesmesinden beklenen
verimin alinabilmesi i¢in, BIM teknolojisinin, projenin sadece tasarim ve
projelendirme asamalarinda degil, ayn1 zamanda yapim siirecinde de biitiin
katilimeilar tarafindan ayn1 seviyede kullanilmasi gerekmektedir. Diger yandan, hizla
degisen ve gelisen insaat sektoriinde, uzun yillar boyunca kabul goéren hakedis
diizenleme sistematiginin BIM’e uyum saglamasina da uygun ortamin hazirlanmasi

gerekmektedir.

Gecmisi insanlikla ayni yasta olan insaat sektoriiniin bugiin geldigi noktada, biitiin
firmalardan aligkanliklarin1 ve sistemlerini koktenci bir sekilde degistirmelerini
beklemek olanaksizdir. Boyle bir uygulama, hem sektoriin dengesini bozacaktir, hem
de basariyla sonuglanmayacaktir. Bu sebeple yumusak ama kararli bir doniistimiin
organize edilmesi, insaat sektoriiniin bu siireci en az sorunla asmasini saglayacaktir.
BIM’in tiim yonleriyle agik bir sekilde anlatilmasi, BIM ile birlikte projenin yasam
dongiisiinde yasanacak degisimin orneklerle gosterilmesi ve firmalar bazinda BIM
kullaninminin ¢esitli tesviklerle arttirilmasi gibi yapict ¢ozlimlerin hizli bir sekilde
hayata ge¢irilmesi gerekmektedir. Diger yandan, yonetimsel anlamda da BIM’in
kabul gormesi igin gerekli altyapi c¢alismalarmin da baslatilmasi gerekmektedir.
Modellerin sayisal belge niteligi tasimasi, imalat detaylarinin teknik sartname olarak
kabul gormesi, kisacasi evrak ve biirokrasi kalabaliginin BIM sayesinde ortadan

kaldirilmasi gibi konularda da adimlar atilmasi saglikli olacaktir.
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Ozetle; tez kapsaminda gériisiilen yiiklenici insaat firmalarinda hakedis uygulamalari
ile BIM teknolojisi arasinda bir iligki tespit edilememekle birlikte, bu entegrasyonun
kurulmasini engelleyen faktorlerin BIM’e gecis siireci ile birlikte ortadan kalkacag,
ve s6z konusu biitiinlesmeyle birlikte, yapim asamasinda taraflarin mutabik kalmakta

ciddi sorunlar yasadigi hakedis evrelerinde yeni bir boyuta gegilecegi goriilmuistiir.

Yiklenici firmalarda hakedis uygulamalari, BIM teknolojisi kullanimi ve bu iki ana
basligin entegrasyonu ile alakali hazirlanan bu tez ¢aligmasinda, sektorde faaliyet
gosteren firmalar arasinda yapilan kisith bir 6rneklem {izerinden mevcut durum
ortaya koyulmaya calisilmistir. Bu ¢alismanin, bundan sonraki asamada, hakedis
diizenlemeyi otomatize eden bir BIM is plan1 hazirlanabilmesi konusunda altlik
olusturmas1 beklenmektedir. Yapilan literatiir arastirmasinda, giiniimiiz BIM
teknolojisinin mevcut hakedis uygulamalarina altlik saglayabilecek potansiyelde
oldugu gortlmiistiir. Bu entegrasyonun saglanamamasinin temel sebeplerinin de
irdelendigi firma goriisme notlar1 da goz onilinde bulundurularak, bu gerekgelerin
ortadan kaldirilabilecegi optimum hakedig-BIM entegrasyonunun kurgulanacagi bir
model c¢alisilmasinin, sektérde hakedis anlamda yasanan sikintilarin ortadan

kaldirabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK A: Birim fiyat usulii sézlesmeye gore hakedis 6rnegi
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EKA

...............................................................................

HAKEDIS RAPORU
No 31
Tarih : 3171272004
Uygulama Y1 : 2004

Yapilacak Isin Yillik Programdaki Sektorii ve

Etiit Proje No. su “—
‘Miiteahhidin Adt ) -
Birinci Kesif Bedeli e
fhale Tarihi ¥ aaoas
{hale Tenzilat: o
“Thale Bedeli ' ? seenen
:‘S"o‘ﬂéémé Tarih ve Sayis -
‘Sozlesmenin Sayistay’ca Tescil Tarih ve Sayist A yaisss
Téscilin Mitéahhide Teblig Tariki e
isyeri Teslim Tarihi J—
- ise Baglama Tarihi ; A
'b Sézlesmeye Gore Isin Stiresi ) i
' Sézlesmeye Gore Isin Bitim Tarihi -
- Verilen Avanslar Toplami -
- Mahsubu Yapilan Avans Miktar: S e
" En Son ilave Kesif Onaymun Tarih ve No. Su ..

llave Kesif%’Si  llave Kesif Tutan  Toplam Kesif Bedeli

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

........................................

.................................................................................

....................................................................................

; Siire Uzatim Karariarmin
Tarih ve Sayisi Verilen Siire

.........................................

.........................................

.............................

.............................

........................

.........................

Belge 9.1: Hakedis Raporu Bilgi Yapragi
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DIZi PUSULASI

Sira Belgenin Cinsi Adedi | Sayfa No.
No

1 | Yapilan igler Icmali . @)
2 | Yapilan Isler Listesi &)
3 | Malzeme Fiyat Farklan Icmali *
4 | Malzeme Fiyat Farklan fcmali i *
5 | Malzeme Miktari Hesap Tablosu A B *
6 | Malzeme Miktar1 Tesbit Tutanaklar : '

7 | Miz. Fiyat Farklari Esas Olan Faturalar I¢in Tanzim Ediln Liste

8 | Nakliye Motrafi )
9 | Nakliye Metraj - *
10 | Makina Xira Kesitisi Cetveli *)
11 | Yil Sonu Durum Tesbiti

12 | Gecikme Cezast Tutanag

13 | Teknik Personel Bulundurmama Ceza Tutanag

14 | Eksik Malzeme Ceza Tutanag:

15 | Xismi Gecikme Cezast Tutanagt

16 | Ozel Kesinti Tutanag

17 | idare Mal: Malzeme Kesinti Tutanag

18 | Is¢i Alacag: Tutanag

19 | Yeni Fiyat Tutanad: ve Analizi

20 | Oze. Fiyat Tutanaf ve Analizi

21 | Kesin Kabul Tutanag

22 | Gegici Kabul Tutanaf

23 | Mave Kesif Onay:

24 | Musayeseli Kesif

25 | Siire Uzatunt - Revize Odenck Karan

26 | Mukayeseli kesif Cetveli

27 | Ek Teminat Belgesi

28 | Ise Baslama Tutanag

29 | Yer Teslim Tutanag:

ACIKLAMA:

1 - Yukandaki belgelerden isin durumuna gére gerekli olanlar hakedis raporunu eklenir. Eklenmesi gerekli

2

olmayan belgelerin karsisina (-) isaret konutur,

~ {*)isaretli belgeler igin ekli formalar kullamlacaktr,

3 - Dizi pusulasmda yer almayan ancak hakedig raporuna eklenmesi gerekli goriitenler bog satirlara ilave

edilecektir.

Belge 9.2: Hakedis Raporu Igerigi
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01 NOLU HAKEDI$ KESIF OZETI

: Birim
IS\;r_a R Fyat Yapilan Isin Cinsi Miktari | Birim | Fiyat Ay
0 No. (TL)
(TL)
Nakledilen Toplam :
A) IMALAT ‘
1 [15.00/1A} Makineli kaz1 504,000 | m 141 71064
2 |16.043/1 | BS18 (B 225) Demirli beton | 143,067 m’ 79,21 11.332.34
3 {21.011 Beton ve betonarme kalibt  {475,48 m* 10,71] 5.092.39
4 123.001/1 | Ingaat geligi (98-12) 4,735 ton | 990,81] 4.691.49
5 [23.002 Insaat celigi (©14) 2,905 ton | 904,87] 2.628.65
’ _ , Toplam | 24.455.53
L B) IHZARAT i : . .
1 104.008 Cimento 10,000 ton 69,60 690,00
2 |04.251 Insaat celigi (98-12) 16,000 ton | 493,00] 7.888,00
Toplam| 8.578,00
C)IMALAT NAKLIYESI
1 Kum - Cakil 173,111 m’ 11,02] 190768
2 Cimento 50,073 ton 3,16 158,23
3 Insaat celigi 8,261 ton 20,72 171,17
; Toplam | 2.237,00
D) IHZARAT NAKLIVESI
Cimento 10,000 ton 3,16 31,60
Ingaat celigi 16,000 ton 20,72 331,52
362,82
Kontrol Yitklenici
il Genel Toplam | 35.633,35

Belge 9.3 : Hakedis kesif Ozeti
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YESIL DEFTER (i¢ Sayfa-B)
S Birim Miktar
ra | gy . =
o ;Zat Yapilan Isin Cinsi ve Yeri |  Olgmeler Birimi Az | Cogu
1 [15.001/1/a | Kaz: Atasman m3 504.000
2 116.043/1 | B225D. Beton Meétraj SNo:1 | m3 143.067
3 | 21.011 Beton ve B,A, Kalib; Metraj S.No:1 m? 47548
4 123.001/1 [98-12Beton Celigt Demir Met. S.1]  Ton 4.735
5_{ 23.002 | 314-50 Beton Celigi Demir Met. S.1| Ton 2.905
Kontrol Mithendisi ... ) S 1200........ Miiteahhit
.............................. imzalar

Belge 9.4: Yesil Defter
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1NN R  Tarih: 31/.12/2000

KROKI VE ACIKLAMA
+0.00
_'S7_|
VAN A-A KESITI
-100
A ' A
A adios —LME
<
<
=
42.00 m
PLAN
[Swa | YAPILANISIN BOYUTLAR MIKTAR
‘INo B.F. NUMARASI VE CINSIi { Adet
18 Boy| En jYik.| Az |Bosluk] Cogu
1 [15.001/1 A, 42.00(12.0011.00 {504.000] - | 504.000
Makinali kazi
[GOREVI
‘|Adi Soyad:
L T I R N T . Brrmncliipes
A1 ve Imzasi ”
Belge 9.5: Atagman
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SayfaNo:............
S o OLCULER MIKTAR .
No Isin Cinsi Adet s
; Boy | En {Yik. | Az {Bosluk [ Cogu | @
Akt ar i1l an Y e k 0 n
B255 Betonu
Somelde =
A-B, B-B, C-C Akslart 3 39,00 (0,80 [0,60 | 56,160
A-B, B-B, C-C Akslar1 3 139,00 (0,30 |0,50 | 17,775
1-1,2-2,...14-14 Akslart | 14 | 7,60 (0,80 {0,60 | 51,072
1-1,2-2,...14-14 Akslar: | 14 | 8,60 (0,30 [0,50 | 18,060
143,067 143,067 jm’
Beton ve B.A. Kalib:
A-B, B-B, C-C Akslar 2 139,00 0,60 | 46,80
Somelde 4 127,80 0,60 66,72
2 138,50 0,50 | 38,50
4 135,80 0,50 | 72,60
2 110,00 0,60 | 12,00
26 | 7,60 0,60 | 118,56
2 1950 0,50 9,56
26 | 8,60 0,50 ] 11,80
475,48 475,48 |m*

Belge 9.6: Imalat Metraji
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IHZARAT TESBIT TUTANAGI

Miiteahhit ... taahiidii altinda yapinm devam etmekte olan
..................................... TL. Kesif Bedeli Adana
........................................... insaatinda (ossismsiiiesennesne) NS hakedis esas olmak iizere-
re ingaat mahallinde ... ' — / tarihinde tarafimizdan tesbit edilen malzeme miktar-

lar1 isin miiteahhidine yedi emin olarak teslim edilmigtir.

Is bu tutanak tarafinizdan (5) Niisha olarak diizenlenmistir.

Miiteahhit Kontrol Uye Uye
Takdik Olunur.
......... 7 S—

Ihzarat Malzemeleri Listesi :

Malzeme Cinsi Miktar
e ANCARE
1) Cimento................._ 10. Ton.............

..........................

..........................

..........................

..........................

..........................

..........................

Belge 9.8: Ihzarat Tesbit Tutanag,
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Belge 9.10

141



A) (;imento

Tagimaa mesafesi (Belge: 9.1 I’den)

Tasuma katsay1531 &K (2004 Yih rayi¢ listesinden)
Tagima formiilii F = X (0,0007 x M + 0.0 1) TL/Ton
* F=84 (0.0007 x 13 +0.01)

Genel gider ve kér (%25)

Belge 9.10
NAKLIYE ANALIZLERI

Toplam .

** Yitkleme, bosaltma istif bedeli (2,32/2)

1 ton Cimentonun 13 km’den
tagimnmasi ve bogsaltilmasi bedeli
A) Betonarme Demiri
Tagima mesafesi (Belge: 9.1 I’den)
Tasuna ka{sayxsl (K)
Taguna formiili, F = K (0.0007 x M + 0.0 1) TL/Ton
F =84 (0.0007 x 110 +0.01)
Genel gider ve kir (%25)

C) Kum, Cakil ._ |
Tagima mesafesi (Belge: 9.11'den)
Tagima katsay;SI (K)

s 16 Toplam
Yiikleme, bosaltma istif bedeli

1 Ton beton geliginin tasima bedeli

I

Tagima formiilii, F = K(0.0007 x M + 0.01)

*F =184 (0.0007 x 40+0.01)x 1.6
Genel gider ve kér (% 25)

Yiikleme, bosaltma istif bedeli
1 m® kum - ¢akil tasima bedeli

Toplam =

142

40 km.

il

13km.
84,00 TL

1,60
0,40

2,00
1,16 TL/Ton

3,16 TL

110 km
84,00 TL

731
1,83

9,14 TL
11,58 TL/Ton

20,72 TL

84,00 TL

+ 128

+ 463 TL-

11,02 TL



ﬁeige 9.11
MESAFE TUTANAGI

......................... Isine ait ............nolu hakediste nakliye bedeli verilecek malzemelerin tagima
ssafelerinin asagidaki gibi oldugunu belirtir i bu tutanak tarafimizdan diizenlenmistir.

Yiikienici Kontrol Uye Uye
Tasdik Olunur
....... /...../2004
Tagmacak Malzemenin Cinsi Tagima Mesafesi (km)
Kum, ¢akil 40
Cimento 13
Beton celigi 110

* Tasima formiilit TL / Ton olarak diizenlenmistir. Kum — ¢akil’m m’ tagima bedeli
bulunmak istendiginden, formiil ¢iktisi, kum — ¢akil’m birim hacim olarak kabul
edilen (1.6) degeri ile carpiimistir.

Belge 9.12
MALZEME FIYAT FARKLARI
“A) Cimento Fiyat Farka
Miktar
e isin baslama tarihi : 10.10. 2004
e Hakedis diizenlenme tarihi : 31.12.2004
e Hakedis siiresi (10.10 - 31. 12. 2004) : 83 giin
¢ Imalatta kullanilan ¢imento mik. (Bel: 9.9) : 50.073 Ton
»  Gunlik kullamlan gimento miktart: 50.073/83 =0.603 Ton/giin
1. Zam tarihi :26.10.2004
2. Zam tarihi :02.12.2004

- & Zamh ¢imento kullanim stiresi
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1. (26. 10. 2003 - 01. 12. 2004) =37 giin

2.(02. 12.2003 - 31. 12. 2004) =30 giin
o 1. Zam tarihindeki ihzarat miktar1 (Belge: 9.13/)  =----
¢ 2. Zam tarihindeki ihzarat miktar1 (Belge:9.13/B) =5 Ton

o  Hakedis tarihindeki ihzarat miktar: (Belge: 9.8) =10 Ton
Fiyat
Cimento baz fiyati (2004 Y1l Rayig Cetvelinden) = 69,60 TL
Fiyat artis1
(% 15) - 26. 10. 2004 (69,60 x L. 15) = 80,04
(% 10) - 2.12.2004 (80,04 x 1 10) ; - 88,04
i“iyat Farki
(0.603 x 87 + 5) x (80,04 ~ 69,60) = 599,89
(0.603 x 30 + 10 - 5) x (88,04 — 69,60) = + 42578
_ Toplam = 1.025,67 TL
b) Ingaat Celigi Fiyat Farki
Miktar
e  Hakedis stiresi (10. 10 - 31. 12. 2004) : 83 giin
o Imalatta kullanlan Ins. Celigi (Belge: 9.9) 1 8.261 Ton
o  Giinde Kullanilan Ingaat Celigi
Miktar: (8.261/83) :0.100 ton / giin
1. Zam tarihi 1 15.11.2004
2. Zam tarihi 12.12.2004
3. Zam tarihi : 10.12.2004
¢  Zamh beton ¢eligi kullanim siiresi
1. (15.11.2004 - 01.12.2004) =17 giin
2. (02.12.2004 - 09.12.2004) = 8 giin
3.(10.12.2004 - 31.12.2004) =22 giin
© Zam tarihindeki thzarat miktar
(Belge: 9.13/ A) :6 Ton

e 2. Zam tarihindeki ihzarat miktari
(Belge: 9.13) e

o 3. Zam tarihindeki ithzarat miktar:

(Belge: 9.13/C) :3 Ton
Hakedis tarihindeki ihzarat (Belge 9.8). : 16 Ton
Flyat

e  Beton ¢eligi baz fiyat (ortalama) = 493,00 TL

o  Fiyat artigs

-15.11.2004 (% 15), (493,00 x 1.15) =566,95 TL
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-2.12.2004 (% 12), (566,95 x 1.12) = 634,98 TL

- 10.12.2004 (% 5), (634,98 x 1.05) = 666,73 TL
Flyat Fark:
(0. 100 x 17) x (566,95 —~ 493,00 ) = 125,72
(0. 100x8+3)x(63498 -493,00 )~ = 53952
(0.100 x 22 + 16 - 3) x (666,73 - 493,00 ) =+4.968.68
Toplam = 5.633,92.TL
¢) Akaryakit Fiyat Fark s
Imalatta Kullanilan Akaryaklt Flyat Farkl
_ Miktar o
Hakedls siiresi (10. 10-31.12. 2004) : 83 giin
Uretiminde motorin kullantlan beton miktari

{Belge: 9.9) : 143.067 m’

 m® beton tiretiminde kullantlan motorin miktari (B.F. Analizlerinden)

:2.113 kg.

s  Kullanilan toplam motorin miktary

(143 067 x 2. 113) 1 302300 kg
e  Giinde kullanilan motorin miktan

(302.300/ 83) :3.642 kg / giin
1. Zam tarihi (Tablo: 9.1) © 26.10.2004
2. Zam tarihi (Tablo: 9.1) : 10.12.2004
o  Zamli motorin kullanmm stiresi
1.(26.10.2004 - 09.12.2004) = 45 giin
2.(02.12.2004- 31.12.2004) =22 gitn
Fiyat
e  Motorin baz fiyati

(2004 yih basindaki bayi fiyati) : 1,59 TLkAg
e  Motorin K.D.V.'siz baz fiyat: (1,59 /1.18) = 1,35 TLXkg
s  Motorin birim hacim agmhig: = (.850, - kg /lt
» Fiyatartis1 (Tablo: 9. 1'den) !

26.10.2004'de (% 10), (1.35 x 1.10) = 1,49 TL / kg

10.12.2004'de (% 15), (1.49 x 1.15) = 1,71TL /kg
Flyat Farki
(45 3.642/0.85) (1,49 - 1,35) = 5133 TL
(22 x3.642/0.85) (1.71 - 1,35) =+_ 3393 TL

- Imalatia Kuilanilan Akaryakit F. Fark = $525TL
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Nakliyeden Gelen Akaryakut Fiyat Farki
1 ton malzememn I km mesafeye tagimmasi
igin gerekh motorin miktar:
1) Tasmacak g:zmento miktar

imalata giren (Belge 9.9)

ihzarat (Belge: 9.8)

To;ilain
2) Tasmacak kum - - ¢akil miktar: )
imalata giren (Belge 9.9)
thzarat miktan (Belge: 9.8)
Toplam
3) Tagmacak beton geligi miktan:
Imalata giren (Belge: 9.9)
Ihzarat miktan (Belge: 9.8)
Toplam

e Ginlitk tasmnacak malzeme miktarlan
Cimento (60.073 / 83)
Kum - Cakil (173 8 /83)
- Insaat Celigi (24.261/ 83)
s Kum- Cakilin birim hacim agu'llgx
¢ .. Tasima mesafeleri (Belge: 9.11'den
C1mento
Kum - Cakil
Beton ¢eligi
Fiyat Fark
Cimento:
45 x 0.724 x 13 x 0.0788 (1, 49 - 1,35)
22 x 0.724 x 13x0.0788 (1,71~ 1,35)
Kum - Cakil:
45x2086x40x00788x 1 6(1 491 35)
...22%2,086x40% 0.0788 x 1.6 (1,71~ 1 ,35)
In$aat Celigi
43x0.292x110x 0.0788 (1,49 — 1 35)
22x0.292x 10 x 0.0788 (1,71- 1 ,35)

*  Akaryakit Fiyat Farki Toplami
Imalattan
Nakliyeden

Toplam
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& 0,0788 It

= 50.073 ton
=4+ 10.000 ton

= 60.073 ton

= 173.111 m3

= 173.111 m3

8.261
+ 16.000
24.261

i

Ii

0.724 ton/gun
=2.086 m’ / giin
=0.292 ton/gun
=1.600 ton/m’

4,67
2 5.87

66,28
: 83,32
145,95

1.82

+- X T s e w et
177,93 TL

85,25
1+ 177.93
= 263,18 TL

ton
ton



d)Kereste Fiyat Fark:

__ Miktar
{malata esas kalip miktart (Belge: 9.6) . 47548 m*
1m? kalip igin kereste miktari (B.Fiyat
analizinin 21.011 nolu pozundan) : 0.012m’

o Kullamlan toplam kereste miktari (475.48 x 0.012) :5.706 m’

o  Hakedis stiresi : 83 giin

o Ginde kullamlan kereste miktar (5.706 / 83) :0.069 m’ / giin
1. Zam tarihi (Tablo: 9.1) :15.11.2003
2. Zam tarihi (Tablo 9. 1) : 10.12.2003
o  Zamh kereste kullanim siiresi

1.(15.11.2003 - 09.12.2004) =25 gln
2.(10.12.2003 - 31.12.2004) =22 gin
Zam tarihindeki ihzarat miktar1 D mmmmeman
Fiyat

o Kereste baz ﬁyan (2004 Y1l Rayi¢ Listesinden) = 416,25

° Flydt amsl (Tabko 9. l'den) "

- 15.11.2004'de (% 20), (416,25 x 1.20) = 499,20
-10.12.2004'de (% 30), (499,20 x 1.30) = 648,96

Fiyat Farki Formiilii, F = 1,5 (k, - k;) xm
F= Flyat farki tutar1 (TL)
1,5 = Sabit Katsay1

k; =Kereste baz fiyati. En yakin Orman bolge Midiirligiinden yazismayla edinilen,
kahphk kerestenin tomruk ﬁya‘u (TL)

k, =Kerestenin zamli fiyati.
Orman Bdlge Miidiir lugunden sorularak saptanmaktadxr
m = Kereste miktar (m’)

Flyat Farki

25 x 0.069 x 1,5 (499,20 ~ 416,25) ;o 214,63
25 % 0.069 x 1,5 (648,96 - 416,25) L+ 602,14

o 816,77. TL

Fiyat Farklar Toplam (icmali):

Cimento Fiyat Fark : o 1.025,67
Betonarme Demiri Flyat Farkt . 5.633,92
Akaryakxt Fiyat Farki g 263,18

Kereste Fiyat Farki

816,77

Toplam : 7.739,54 TL
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Belge 9.13

FIYAT ARTISINA TABI iHZARAT TESBIT TUTANAGI (A)

Demir ve ¢elik mamullerinin fiyatimin artinimis oldugu 15/11/2004 tarihinde

santiyede 6 (Alt) Ton @ 8 - 12 beton geligi ihzaratmm varoldugu tarafimizdan tespit
edilmistir.

Yiiklenici Kontrol Uye Uye
Tasdik Olunur
16/11/2004

FIYAT ARTISINA TABI IHZARAT TESBIT TUTANAGI (B)

......................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

......................................................................................................................... 02/12/2004
5 (Bes) ton ¢imento ihzaratinm ..... ..
Yiiklenici Kontrol Uye Uye
Tasdik Olunur
03/12/2004

FIYAT ARTISINA TABI IHZARAT TESBIT TUTANAGI (C)

......................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

........................................................................................ resrnninesssesnennnnennnen .02/ 12/2004
3 (Ug) ton @8 — 12 beton geligi ........ooreoveeeeeeseoesoeooooooooooooo
Yiiklenici Kontrol Uye Uye
Tasdik Olunur 0371272004
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MALZEME FIYAT FARKI ICMALI

A) Onceki Odenek Dilimleri Iginde Odenen Malzeme Fiyat Farklan

B) o Y oo
B coesioniaisainmensancaneas b |
L SR — 6 | (R ——.
) soinnsosnmans YAl soswannvennns
-} S —— ) ;- T—
P

Toplam  svmisnasiangss TL

B) Uygulama Yih icinde Odenen Malzeme Fiyat Farklar
Malzemenin Cinsi Zam Tarihi Malzeme Fiyat Farki
Vammonmmame =z asemy $Z0090909090 0 0 0 uieannceameisn b
o e ST Re—————
omssamisnamas 2z SOEONSSRE 000 Seesisnse
2
P 01T T—— IL

C) Bu hakediste Odenen Malzeme Fiyat Farklar

Zam Tarihi

Malzeme Fivat Farki

Cimento 26.10.2004 599,89
02.12.2004 425,78
B.A.Demiri 15.11.2004 125,72
02.12.2004 539,52
10.12.2004 4.968,68
Akaryakit 26.10.2004 85,25
10.12.2004 177,93
Kereste 15.11.2004 214,63
10.12..2004 602,14

T avssssussesisesssisnis

Toplam ....7.739,54 TL

ihale tenzilatina tabi Olmayan Genel Toplam (A+B+C)

7.739,54 TL

Belge 9.14: Fiyat Farki icmali
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Sayfa No

............

Hakedis No :.1........

31.12.2004 Tarihine Kadar yapilan isler cmali

Swa isin Cinsi Sozlesme Fiyatlan lle | Uygulama Yili
No e Yapilan Isler Tutan Fiyat Farki
1 |imalat Tutar: (Belge:9.3’den) 24.455,53
2 | ihzarat Tutar1 (Belge:9.3°den) 8.578,00
3 | Imalat Nakliyesi (Belge:9.3"den) 2.237,00
4 | ihzarat Nakliyesi (Belge:9.3’den) 362,82
Top]am 3563335 [ swinsmssimsiiusssesnvorss
A) Sozlesme Yili Fiyatlariyla Yapilan Isler Tutan Iie Uygulama
Yil: Fiyat Fark: Toplam: . 35.633,35
B) Onceki Odenek Dilimi Fiyat Fark
a) ............... ‘Yll‘ ............................
(Not: Onceki 6denek dilimi fiyat farkina ) PP ¢ | e e
ihzarat fiyat farki dahil edilmeyecektir) C)ssssessasssssias Yl s
d) ............... Ylll ..............................
€) siscuusisan Yili | s
Toplam | .. T
C) Thzarat Kesintisi
A) cosvaassseains Yl
b) ................ Ylh ..............................
-3 [ 141 D D e
.| ——— b N Eo oo
) N Vil eoreeereceniaacoscrnannanses
Toplam ..............................
D) Diger Kesintiler
a) Bir evvelki hakediste yapilan | oo
b) Bir defa yapilan kesinti =~} e
L N [ ——
E) Kesintiler Toplaom(C+D) | .. TN
F) Ihale Tenzilatina Tabi demeler Tutan ( A+B-E) 35.633,35 TL

Belge 9.15: Yapilan Islerin icmali
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.31/12/2004 .. TARIHINE KADAR YAPILAN ISLER

| A) Ihale Tenzilatina Tabi Odemeler Tutar1 (Belge:9.15’den) 35.633,35
| B) Ihale Tenzilat: (A x %8) 2.850,67
C) Tenzilatl: Tutar (A-B) 32.782,68
| D) Thale Tenzilatina Tabi Olmayan Odemeler Tutar: (Belge: 9.14°den) 1.739,54
E) Toplam Tutar (C+D) ) 39.522,22
_ 10/10/2004 ile..31/12/2004 .. TARIHLERI ARASINDA YAPILAN ISLERIN TUTARI
F) Bir Onceki Hakedisin Toplam Tutari (.... Nolu Hakedis) | ... e
G) Bu Hakedisin Tutar: 39.522,22
| KDV (%18) 7.114.00
|1) Tahakkuk Tutart 46.636,22
G vergst
| % {DamgaVergisi s
| %’ Savunma Sanayi Destekleme FOoOo0
; % Sosyal Sigortalar Kurumu Kesintisi ~ }
I 2 [lidareye Ait Makinelerin Kiralan |
:é Gecikme Cezaa
| 8 |AvansMabsubuw b
| & |TeminatBakiyesi |
I
|DKesintiler Toplams T S
K) Miiteahhide Odenecek Hakedis Tutar: (I — J) 46.636,22
T MUTEAHHIT DUZENLEYENLER
TUTT b MkeTe kT
KANTROL SEFi Kontrolii Kontrolii Kontrolii
..Nolu Hakedis Tutart: ..........c........... TL Goriihmigtiir
VL rweedenn].200... ONAYLAYAN
............ TL Olarak tasdik edilmigtir

Belge 9.16: Hakedis Bedelinin Hesabi

151



HAKEDIS RAPORU
No 72
Tarih : 02/02/2005
Uygulama Y1t : 2005

Yapilacak Isin Yillik Programdaki Sektorit ve

Etiit Proje No. su T
Miiteahhidin Adi S RS vt A SRS
Birinci Kesif Bedeli RS s avns A sy v TG
Ihale Tarihi A S ket rsets xR
Ihale Tenzilat:  F— b7 JO,
ThaleBedeli
Sozlesme Tarih ve Sayis: B e S ST MRk s meame s
Sozlesmenin Sayistay’ca Tescil Tarih ve Sayisi B v A TSR emexaien s
Tescilin Miiteahhide Teblig Tarihi B evamsnss A AR R e S ke
Isyeri Tensim Tarihi LT———————
Ise Baglama Tarihi ' et
Sozlesmeye Gore Isin Siiresi [ Takvim giin ....
Sozlesmeye Gore Isin Bitim Tarihi ‘ [ —————
Verilen Avansiar Toplam - — TL
Mahsubu Yapilan Avans Miktar - ——————— I
En Son [lave Kesif Onayin Tarih ve No. Su ...

llave Kesif %’Si  [lave Kesif Tutars Toplam Kesif Bedeli Toplam ihie Bedeli

..............................................................................................................

.................................................................................................................

Siire Uzatim Karariari
Tarih ve Sayi Verilen Siire Isin Bitim Tarihi

.................................................................

.................................................................

Belge 9.17: Hakedis Raporu Bilgi Yaprag
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DiZi PUSULASI

Belgenin Cinsi Adedi | Sayfa No.

Yapilan Isler Iomali *)

Yapilan Igler Listesi ™

Malzeme Fiyat Farklan Icmali ™

Malzeme Fiyat Farklari Jemali ™

Malzeme Miktar: Hesap Tablosu ™

Malzeme Miktan Tesbit Tutanaklar:

Miz. Fiyat Farklan Esas Olan Faturalar igin Tanzim Ediln Liste

Nakliye Motrafi (&)

Ihzarat Metran {*)

Makina Kira Kesitisi Cetveli £%)

Y1t Sonu Durum Tesbiti

Gecikine Cezag) Tutanafi

Teknik Personel Bulundurmama Ceza Tutanaft

Eksik Malzeme Ceza Tutanagi

Kismi Gecikme Cezasi Tutanag

Ozel Xesinti Tutanagi

idare Mali Malzeme Kesinti Tutanagi

isci Alacai Tutansf

Yeni Fiyat Tutenagh ve Apalizi

Oze. Fiyat Tutanafn ve Analizi

Kesin Kabul Tutanag

Gegici Kabul Tutanags

Have Kegif Onayt

Mukaveseli Kesif Cetveli

Siire Uzatint - Revize Odenek Karan

Sigorta Poligesi / Zeyilname

¥k Teminat Belgesi

ise Baglama Tutanag

Yer Teslim Tutanag

ACIKLAMA:

1- Yukandaki belgelerden isin durumuna gore gerekli olanlar hakedis raporunu eklenir. Eklenmest gerekli
olmayan belgelerin kargisina (-) isaret konulur.

2~ (*)isaretli belgeler igin ekii formalar Ioaflanilacaksir,

3 - Diz pusulesinda yer almayan ancak hakedis raporuna eklenmesi gerckli griitenler bos satirlara itave
edilecektir.

Belge 9.18: Hakedis Raporu Igerigi

153




Lepyed JeA1d 9A noz(Q) J1$o3 S1paXeH (61°6 2810

TS wefdog,
Py 657 1€°¢T 2L0C _uoy 000°91 131[00 1EeSU] YeN 24 1STY0| ¥
iL'g LEO £5°E 91°¢ uoy 000°01 O3uRUILY) ISIAIP[EN ‘ZY] 8000 €
0°TIL'T 00°L01T 00°009 00°c6r uo} 00091 181[93 Jeesu] - jeezy] 15290[ T
10'pS 0v's 00°SL 09'69 uo} 000°01 oW - jeIezy] 800°80 [ T
ISLINISE LYIVZHI
1000€ wefdo]
00'00€ 00'SL uo} 000y oUW 80070 1
LVIVZHI
6'68 7£'970°¢ we[do, ;
'€l 76'18¢C 65'T 1£°€C TL'0T uo3 SPE'S 192°8 909°¢T 181123 1eesuf 1STv0 | €
‘L'E L8°1TT LEO A £6°¢ 91'¢ uo3 8E1°01 £L0°09 112°0L oUW 80040 T
61L £5°725°T 6C'1 1£°21 2011 P v6L'SS TIeLl $06'82C e) —wny TE00'P0 1§ 1
) HAITAVN
L'O6T 81'6L9°9€ wiejdo],
'L'89T 98°00'Y LS°9L1 b 1801 L8906 1o 7251 $06°C LYy (0$-1@) 181[3% Jeesu 700°¢Ty S
P19 96'630°8 ST'6L1 90°0LI'T 18°066 uo 0Ep'E SELY S91°8 (T1-3@) 131193 JeESU| 1/100°€T{ ¥
G'LL 10°888'8 zT'0 £6°01 1L°01 P 0p'pSE 8H'SLY 88°6¢8 1q1e3v'g 94 uojeg 110'1z] ¢
2'62¢ 1L'786°%1 yI°L S€98 12°6L S 011°9% L90'Er] LLI'681 nuojaq §7z g s 1/€p0°91] T
! v9'01L 810 651 1t ¢ = 000705 00'%0S 1ZBY MBUDBIN | VI/100°ST] 1
LY TIVIAL
AXD=H qxv=9 A-A=4 4 a g4-vV=D g A\ bn
. ~MSV:E ! c«:mﬂx 5
( urejng $t 1] 18AL o 1 sesa spurdt Leppw
c\._w,ww uepide xoo.wcov..w neky 1Ay w eunIe) _M_Ev . NSMNE Ry TRpaeE ON 204 oN
1wA1 A elAuepedly wdt repyrd A (S00) | WA Goo) | T 1eA13 ik Jouapg 24 JejRUl!
Buren3An 171K swisa[zQg wrig rwiendAn) awi$azQsS sweindAn | wRoug g werdo],
"UTUION SIpaNeH

(terezyy — yereury)
ISTLSIT YA TSI NV TIdV A

154



YESIL DEFTER (i¢ Sayfa-B)

Birim Miktar
Sira | Fiyat Yapilan Isin Cinsi ve Yeri | Olgmeler Birimi
No. | No. Azt | CoBu
1 115001/1/A | Kaz: Atagman m3 504.000
2 | 16043/1 |B225D. Beton Metraj SNo:l | m? 189.177
3 | 21011 | Beton ve B,A, Kalib1 Metraj SNo:1 [ m? 829.88
4 | 23001/1 |38 - 12 Beton Celigi Demir Met. S.1{ Ton 8.165
5 23002 ?14-50 Beton Celii Demir Met. S.}| Ton 4.427
Kontrol Mithendist ... v — I740 Ie— Miiteahhit
.............................. imzalar

Belge 9.20: Yesil Defter
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ATASMAN DEFTERI

Tarih : 31./.12/2000

156

TSN ABE 5.5 i nmsersmensssesmssssesssncusmsmasns
KROKI VE ACIKLAMA
+0.00
] ek
£ A-A KESITI
-100 v
A A
. . kB B
<D
o
=
42.00m
PLAN
Sira YAPILAN ISIN BOYUTLAR MIKTAR
No B.F. NUMARASI VE CINS| | Adet
Boy | En [Yikk.| Az |Bosluk| Cogu
1 15.001/1 A, 42.00{12.0011.00 [ 504.000} - | 504.000
Makinal: kazi
GOREVI
Adt Soyadi
i A DU VA £ cosiiase
ve Imzast
Belge 9.21: Atagman




.......................... INSATINA AIT .......... METRAJI

Sayfa No: ........
SIRA ISIN CINSI OLCULER MIKTAR g
NO Adet { Boy | En }Yik| Az Cikacak Cogu &
Nakledilen Toplam
I |B 225 Betonu
Somelde (1. Hakedis)
Metrajindan B 143.067
Kolonlarda
S, Kolonu 42 | 0.30 [0.30]2.50F 9.457
Kiriglerde . 0.30
A-, B-B, C-C Akslan 3 139.00]0.30] 050§ 17.550
1-,2-2, ...14-14 Aks 14 | 9.10 0.50| 19.110
2 189.177 189.177 | m3

Beton ve B.A. Kalib
Somelde
1. Hakedis Metrajindan| 47548
Kolonlarda 0.30
S| Kolonu 4x42 126.00
Kiriglerde
A~, B-B, C-C Akslan 2 139.00 0501 39.00

4x13 | 2.70 0.50] 70.20
1-,2-2, ...14-14 Aks 2 | 10.00 0.503 10.00

2x12 § 9.10 0.50] 109.20

829.88 829.88 | m?
SAYFA TOPLAMI

Belge 9.22: Imalat Metraj:

157




tenop Jrwa(] :€7°6 931°g

vesresssssesasaans  sesssesssevess s Varasacariiresines

158

SL9TYy {¥STIILT} 16°SP6T | 906€ wedor yugv | e S
000T | 8LS°1} 80T'1 888°0 | L69°0 $6€0 |zzzo| Feunumsonoy
ARTA UdA9[90U Aau
€SP99¢ | 1V L261| 8SVily | 99°LL88 Kog umjdoy | P IAPUO 1994] S
0P 001 $°0€01 09°1 Pv9 i , i 8 Y pi-pl " TT AL
Q7'5E8 07sg8 | 091 (44 pLY € 8 uesyy 00 ‘99 ‘v-v
19pRAIng
06'65Y _ 06'65% | S6°01 47 £ pi £l
0T'1LS 0ZT'1LS | 0T01 9< 14 ¥l cl
96895 96'895 | 9101 | 95 p 4 01 | AV pi-pE 72 1L
Lo eYLOY | LTSY 6 € € i
88'88t 78°88¢ | VL0V zl 14 € Zl1
6'L8Y Z6'L3YV | 99°0F Cl 4 € o1 | 1Sy 00 ‘g-4 ‘v-v
, spwpuRy| €
8T LL8 87'ee8 | vTi 2L9 91 (474 8 1824113
00'0921 00'09z1| 00¢ | ozv | o1 (42 4! ‘g
«Eﬂcomov— v of
129 21} 74 0L LILE 8L'8LIS eputfendpy SIpRH ‘|
Ipawgs [
uue( 'y
WVITdOL NATIAHdTAVN
81 91 vl zZl 01 8 9 i | Hoi = o P Am %
2 | @ @ 2 4 ? @ | sdoH |dnand | B | E R | SR | Q| eadpruenny |
5 ng i L. " ] Z
. (=]
AV 1dOL AOg Aog »pY uLweQ

............... ”oz &.«%mw Hh.<ﬂmk~mz mmgmo HM< <ZH.H‘<<WZM tersessasrrransatentes



IHZARAT TESBIT TUTANAGI

17,1517 11 1 || ——— taahiidii altinda yapimun devam etmekte olan
TL. Kesif Bedeli AdaNa ........ovvecrmimrnsinsorecoscssmssssssssanisenses
S— ingaatinda (.....ccocoersvenne ) Nolu hakedis esas olmak iizere-
re ingaat mahallinde ........ — / tarihinde tarafimizdan tesbit edilen malzeme miktar-

lan igin miiteahhidine yedi emin olarak teslim edilmigtir.

Is bu tutanak tarafimizdan (5) Niisha olarak diizenlenmistir.

Miiteahhit Kontrol Uye Uye
Takdik Clunur.
.02.../...02.../.2004

Ihzarat Malzemeleri Listesi :
Malzeme Cinsi “Miktart

..........................

..........................

..........................

..........................

..........................

..........................

10) MePNAdIsASGIRINELEIRRATIARIRRRRRRINNTROL  sekesesavieriesrbsersanacs

Belge 9.24: Thzarat Tespit Tutanag:
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Belge 9.26
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NAKLIYE ANALIZLERI
A) Cimento

M=13km,K=9200TL,A=1
F=K (0.0007xM+001)xAx 1,25

=02 (0.0007 x 13 + 0,01) x 1,25 = 2,20 TL/Ton
Yiikleme, bosaltma istif bedeli (2,66/2) - 1,33
: _ +
Toplam = 3,.53 TL/Ton
B) Ingaat ¢eligi

M = 110 km, K (2005 yili Igin) = 92,00 TL, A = |
F=K (0.0007xM+0.01)x Ax 1,25

F =92 (0.0007 x 110+ 0.01)x 1,25 = 10,00 TL/Ton
Yiikleme bosaltma istif (13,31) = 13,31
+
Toplam = 23,31 TL/Ton

C) Kum - Cakal

M=40km, K=92,00 TL,A=1,*d =16ton/m’
F=K (0,0007xM+0.01)x A xdx 1,25

F =92 (0.0007x40 + 0.01) + 1,25 x 1.6 = 6,99 TL/m’
Yiikleme bogaltma istif w & 533
Toplam = 12,32 TL/m®

* Kum — ¢akilin birim hacim agirhg:
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Belege 9.27

MESAFE TUTANAGI

......................... Isine ait ....2....nolu hakediste nakliye bedeli verilecek malzemelerin tagima
mesafelerinin agagidaki gibi oldugunu belirtir ig bu tutanak tarafimizdan diizenlenmistir.

Yiiklenici Kontrol Uye Uye

Tasdik Olunur
02../.02../2005

Tasmacak Malzemenin Cinsi Tasmma Mesafesi (km)
Kum, ¢akil 40
Cimento 13
Beton geligi 110
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Belge 9.28 -

MALZEME FiYAT FARKLARI
2) Cimento Fiyat Farka
Miktar
®  Baz fiyatlarinin gegerli olacag tarih : 01.01.2005
Hakedis diizenleme tarihi :02.02.2005
Hakedis siiresi (01.01 - 02.02.2005) 132 giin

Bu dénemde kullanilan ¢imento mik. (Bel: 9.25)  :66.211 Ton
Giinliik kullamlan gimento miktarr: 66.211/32 =2.069 Ton / giin

Zam tarihi : 18.01.201
Zamh gimento kullanim siiresi
(18.01- 02.02, 2005) =16 giin

*  Hakedis tarihindeki ihzarat miktari =4 ton
*  Zam tarihindeki ¢cimento miktars e
Fiyat
¢ Cimento baz fiyat: (2005 Rayig cetvelinden) =75,00 TL

Fiyat artis1 (% 5), (75,00 x 1.05) ‘ =78.78
Fiyat Fark
(2.069 x 16 +4) x (78,75 - 75,00) = 139.14 TL
b) Betonarme Demiri F iyat Fark

Miktar

*  Hakedis siiresi :32 gilin
*  Imalatta kullanilan miktar (Belge: 9.25) :12.592 ton
*  Giinliik kullanilan miktar (12.592 /32) :0.394 ton / giin
®  Zam tarihi : 10. 01. 2005
*  Zamlt demiri kullanma stiresi

(10.02 - 02.02.2005) =16 giin
*  Zam tarihindeki ihzarat miktar) =2 Ton
*  Hakedis tarihindeki ihzarat miktari Seemean

Fiyat

* B.A Demiri baz fiyat

* (2005 Rayi¢ Cet, Ortalama) = 600,00 TL
* Fiyatartisi (% 15), (600,00 x 1.15) = 690,00 TL
Fiyat Fark:

(0.394 x 16 - 2) x (690 — 600) = 387,36 TL
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Belge 9.29
FIYAT ARTIS TARIHINDE IHZARAT TESBIT TUTANAGI

Demir ve Celik mamullerinin fiyatinin artmus oldugn 18/01/2005 Tarihinde santiyede sadece
2 (iki) ton muhtelif ¢apta B.A. Demiri ihzaratinin bulundugu tarafimizdan tespit edilmistir,

Yiiklenici : Kontrol Uye Uye

Tasdik Olunur
18/01 /2005
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MALZEME FiYAT FARKI iICMALI

A) Onceki Odenek Dilimleri iginde Odenen Malzeme Fiyat Farklan

a) ......2004............. Yih ....7.739,54 TL
D) oenenenesnenssnsassnns 20| TN PR
L T~ Yili coansmran
(o S b 1| [———————
&Y R Yili e
T

Toplam ... 7.739,54 TL

B) Uyguléma Yilt iginde Odenen Malzeme Fiyat Farklar:

Malzemenin Cinsi Zam Tarihi Malzeme Fiyat Farki
D mienmuiamng 0 e eseseiomsessms
2 .
BVsiiniitas osessesemssewnss SSeswessssessusimiess
B e

Toplam  ........ ST TL

C) Bu hakediste Odenen Malzeme Fiyat Farklar:

Malzemenin Cinsi Zam Tarihi Malzeme Fivat Farki
Cimento 18.01.2005 599,89
B.A.Demiri 18.01.2005 425,78
Toplam .... 1.025,67 TL
Thale tenzilatina tabi Olmayan Genel Toplam (A+B+C) 8.765,21 TL

Belge 9.30: Fiyat Farklari fcmali (Ozeti)

165



............................................................ IS

SayfaNo : ........
Hakedis No :.2........

02.02.2005 Tarihine Kadar yapilan Isler Iemali

Sira ; Sozlesme Fiyatlan
s o h ; Uygulama Yili
No Isin Cinsi Ile Yapilan Igler Fiyat Farks
Tutar
1 | Imalat Tutar: (Belge:9.19’dan) 36.679,18 1.290,77
2 | ihzarat Tutari (Belge:9.19’dan) 300,00
Nakliye Tutar (Belge:9.19’dan) 3,026,32 89,56
Toplam 39.705,50 1.670,33
A) Sozlesme Yil Fiyatlariyla Yapilan Isler Tutan ile
Uygulama Y1ih Fiyat Fark: Toplam: . 40.375,83 TL
B) Onceki Odenek Dilimi Fiyat Farki
a) . .Ylll ............................
(Not: Onceki 6denek dilimi fiyat farkina B) sssesname D
ihzarat fiyat fark: dahil edilmeyecektir)  ¢) woveene. R CUIIN S
d) ................ Ylll ..............................
(-3 R — 410 R (T ———
Toplon T
C) ibzarat Kesintisi
a)....2005., Yili [
b) ................ Ylh ..............................
C) ............... Ylll ..............................
d) ................ Ylll ..............................
e) ............... Ylll ..............................
...... 1.811,14... TL
Toplam
D) Diger Kesintiler
a) Bir evvelki hakediste yapilan kesinti | oo
b) Bir defa yapilan kesinti =~ | o
Toplame  F s
E) Kesintiler Toplama (C+D) . o
F) Ihale Tenzilatina Tabi 6demeler Tutar ( A+B-E) 38.564,69 TL

Belge 9.31: Yapilan Islerin Icmali (Ozeti)
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.02/02/2005 .. TARIHINE KADAR YAPILAN ISLER .

A) ihale Tenzilatina Tabi Odemeler Tutan (Belge:9.15’den) 38.564,69
B) ihale Tenzilat: (A x %8) 3.092,36
C) Tenzilath Tutar (A-B) 35.472,23
D) ihale Tenzilatma Tabi Olmayan Odemeler Tutan (Belge: 8.765,21
9.14’den)
E) Toplam Tutar (C+D) 44.237,44
10/10/2004 ile..02/02/2005 .. TARIHLERI ARASINDA YAPILAN {SLERIN TUTARI
F) Bir Onceki Hakedisin Toplam Tutari (1 Nolu Hakedis) 39.522,22
G) Bu Hakedisin Tutari (E-F) i 475522
H) KDV (G x %18) 855,94|
1) Tahrakkuk Tutan (G + H) 5.611,16
Gelir Vergisi ] e i
¢ | Damga Vergisi e
ES Savunma Sanayi Destekleme Fonu o
é’ Sosyal Sigortalar Kurumu Kesintisi ~~ d.o
= [ldareye Ait Makinelerin Kiralan |
> [Gecikme Cezast e
E Avans Mahsubu s
é Teminat Bakiyesi e,
Moy eeeeeeeasiaseeseneeneny e
J) Kesintiler Toplao o} T —
K) Miiteahhide Odenecek Hakedis Tutari (I1-J) 5.611,16
MUTEAHHIT DUZENLEYENLER
T et ki ot kT
' KAN.TROL'SEI;"i“ Kontrolii Kontrolii. Kontroli
+vvereeen.Nolu Hakedig TUtArL: voevsieeenss TL  Gortilmstlr
I cremssrpmmmpmmm—— fd...200... ONAYLAYAN

......................................................................

Belge 9.32: Hakedis Bedelinin Hesabi
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