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ENDUSTRIYEL TESIS PROJELERI BAGLAMIND_A DISIPLINLER ARASI
TASARIM SURECININ GELISTIRILMESI: AKTORLER, ARACLAR VE
BiLGI AKISLARI

OZET

Her bir paydas icin, tasarimdan yapim asamasina kadarki siiregte, tasarim girdilerinin
sentezi konusu giin gectikge daha &nemli hale gelmektedir. Ozellikle Mimarlik,
Miihendislik, Insaat sektorii (AEC), basta disiplinler aras1 bilgi akisin1 yonetmekle
birlikte, tasarim {rliniinii, tasarima ait temsillerinin doniisiimlerini  ve
koordinasyonunu saglayabilmek i¢in olmasi gerekenden fazla zaman harcarlar. Flager
ve dig.(2009), mimarlar ve miithendislerin birlikte ¢alistig1 bir projeye ait, Uretim ve
analiz siireclerinden olusan bir tasarim dongiisiiniin tamamlanmasinin bir aydan fazla
siirdiiglinden bahsetmektedirler. Temel sebeplerin basinda, tasarim siirecinde
kisitlamalara neden olan farkli disiplinlerdeki paydaslarin kullandiklar1 yazilim
araglart yer almaktadir. Mimarlar ve miihendisler arasinda sekillenen tasarim
siirecinin, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)/Yap1 Bilgisi Modelleme (YBM)
araciligiyla olusturulan tasarim ¢iktilarinin etkin bir sekilde paylasiimasina bagl
oldugu distinilmektedir. Parthenios'a (2005) gore, kavramsal tasarim 'dogrusal
olmayan' olarak tanimlanir ve birbiriyle etkilesime giren alt siire¢lerden olusur. Buna
bagli olarak; tasarim adimlar1 arasindaki iliskilerin anlagilmasi, kisitlarin farkindaligi,
tasarimct/karar verme degiskenlerinin irdelenmesi gibi tasarim siireci parametrelerinin
anlasilmasinin, benzer projelerin siireglerinin yonetilmesini iyilestirecegi ve analiz
edilmesini kolaylastiracagi 6ngoriilmektedir. Bunun da, belirli bir tasarimin disiplinler
arast parametrik iliskilerinin ¢éziimlenmesiyle miimkiin olacagi diisiiniilmektedir.
Ayni zamanda, yapilan disiplinler arasi iligkisel ¢oziimlemelerin; tasarimcilarin
tasarim diginda harcadiklar1 zamani asgari seviyeye diisiirerek tasarim alternatiflerine
daha fazla zaman ayirmalarina imkan saglayacagi hedeflenmektedir.

Bununla birlikte, AEC sektoriiniin, YBM araclarin1 kullanma egilimi giin gectikge
artmaktadir. Endiistriyel tesis projelerinde de benzer egilim goriilmektedir. Ek olarak,
endustriyel tesis projeleri, disiplinler arasi tasarim pratigi olan ve erken tasarim
siirecinden insaat siirecine kadarki siireyi kapsayan Miihendislik, Satin alma ve Yapim
olarak tercih edilmektedir. Bu baglamda, tasarim siireci asamalarinda mimari, insaat,
mekanik, elektrik, enstruman, otomasyon vb. disiplinler yer almaktadir. Miihendislik,
Satin alma ve Yapim olarak yapilmasi istenen projelerin, tasarim ¢iktilarinin verimli
bir sekilde yonetilmesinin ve projenin basindan sonuna takibinin miimkiin olmasinin
onemi goriilmektedir. YBM araglarinin son yillardaki hizli ve ivmeli gelisimi,
paydaglarin tasarim parametrelerini kontrol etmelerine ve esglidiimlii olarak dijital
ortamda calismalarin1 saglamaktadir. Ancak, YBM araglarinin her disiplin icin
kullanilabilirligi gbz oniine alindiginda, disiplinlerin farkli tasarim araglarmni tercih
ettigi gozlemlenmistir. AEC sektoriinde kullanilan tasarim araci sayisinin, tasarim
girdi/giktist ve bilgi akisi icin gereken zamami Onemli Olgiide arttirdig
diisiiniilmektedir. 2 boyutlu (2D) temsillerden, 3 boyutlu (3D) temsillere ve yazili
olandan simiilasyona veri tiplerinin/doniistimiiniin 6nemi, bilgi akis yonii i¢in kritiktir.
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Biitiin bunlara ek olarak, tasarim degiskenleri tasarim siirecinde mesleki deneyime,
insan-bilgisayar etkilesimine bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Tez kapsaminda, CAD araclarindan YBM araglarina gegisin tasarim siirecine olan
etkilerinin gozlemlenmesi amaciyla, tasarim siirecinde farkli CAD/YBM araglarimi
kullanan mimarlar-miihendisler arasindaki tasarim ¢iktilarinin disiplinler arasi
aktarimi analiz edilerek, tasarimcilarin ana tasarim kararlarin1 almak igin tiim tasarim
girdilerinin sentezlendigi, kavramsal tasarim evresinden ingaat evresine kadar olan
siire incelenmistir. Siirenin incelenmesi sonucu, endiistriyel tesis projelerinde
kullanilmak iizere bir siire¢ analizi olugturmak hedeflenmektedir. Bu baglamda, iki
bliyiik islevsel olarak benzer olup farkli tasarim araglari kullanilarak yapilan iki
endistriyel tesis projeleri kapsaminda uygulanan iki biiyiikk yap1 seg¢ilmistir.
Projelerden ikisi de 2D/3D CAD ve YBM araglarinin senteziyle tasarlanmuistir.
Tasarim araglarindaki 2D/3D CAD araglarindan YBM aracglarina gecisin tasarim
siirecine etkisi incelenmistir. YBM araglarina gegis, mimari, insaat, elektrik, mekanik
disiplinlerini  kapsamakta olup, borulama, enstriman, proses disiplinlerini
kapsamamaktadir. Projeler; mimari, insaat, elektrik, mekanik olarak 2D CAD ve YBM
araclar1 kullanilarak olusturulurken, borulama, enstriiman, proses disiplinlerinde
2D/3D CAD araglart kullanilarak olusturulmustur. C6zumlemeler icin, projelerin
baslangicindan sonuna kadar projelerde caligmis olan mimarin/mimarlarin ve
muhendislerin retrospektif gozlemleri, proje dokiimanlari, kullanilan yazilim gegmisi
verileri, toplanti notlari, proje ilerleme raporlari, proje planlama raporlar
kullanilmistir. Bu veriler baz alinarak, ¢6ziimlenen tasarim adimlarini ve ek olarak veri
tipini/doniisiimiindeki degiskenligi gosteren silire¢ ¢oziimlemeleri olusturulmustur.
Tasarim siireglerinin segmentlere ayrilmasi sonucu; tasarim kararlarinin alinmasinda
rol alan pasif ve aktif aktorlerin karar almak {izere bir araya gelme sikliginin, kritik ya
da kritik olmayan kararlarin ve aralarindaki iligkilerin belirlenmesi, bu nedenle olusan
diigiimlerin ve yonlii baglantilarin kurulmasiyla siirecin ag modelleri olusturularak
karmagik projelerin ¢izelgelerine bagli olarak ¢ikarimlar iiretmek amaclanmaktadir.
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ENHANCING MULTIDISCIPLINARY DESIGN PROCESS IN THE
CONTEXT OF INDUSTRIAL PLANT PROJECTS: ACTORS, TOOLS,
FLOWS

SUMMARY

With increasing concerns about combining data inputs for design from conceptual
phase to construction phase is essential to each and every related stakeholders.
Especially Architecture, Engineering, Construction industry’s (AEC) users generally
spend their time to manage information throughout disciplines, containing digital data
transformation and management. transforming and coordinating data and
representations of design. Flager, Welle, Bansal, Soremekun and Haymaker states that
it is taking more than a month to finalize a design cycle for architects and engineers,
including generate and analyze a single design alternative. One of the main reason is
tools used by different disciplines which cause limitations in the process. Design
process of architects to engineers depend on linking systems and design outputs
effectively. According to Parthenios (2005), conceptual design is defined as non-linear
and comprises of sub-processes that interacts each other. Understanding the relations,
constraints, human/decision variables, parameters throughout whole process of design
will provide better understanding for further work/studies. This could be possible by
decoding parametric relationship between disciplines for specific design outputs.
Decoding the design process could be used as a framework for further works by
optimizing design process to allow designers to spend their time for create more design
alternatives rather than spend their time for non-design tasks.

On the other hand, AEC industry is currently executing projects as Engineering,
Procurement and Construction (EPC) projects by using integrated digital systems such
as Building Information Modelling (BIM). As a project execution method, EPC’s
practice area is Industrial Plant Projects. Industrial plant projects are well-defined yet
complex projects in terms of plurality of stakeholders and scale factor. From the
conceptual design phase to construction phase, it is tangled. To manage all of the
phases of the project and verifying constant design parameters throughout disciplines
requires integrated, dynamic digital softwares. Mainly this phases acquire efficient
data management throughout architectural, structural, mechanical, electrical,
instrumentation and automation disciplines. The improvement of BIM tools enable
designers to control and work collaboratively with design parameters virtually. Yet,
considering a variety of design tools used during design process are differentiate
between disciplines. The number of tools used in the industry can significantly
enhance the time required for flow of information. The importance of data
types/transformation from 2D to 3D or from text to simulation is critical for direction
of information flow. Additionally, design variables often change during design process
based on professional expertise, human-computer interaction, etc.
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Moreover, number of disciplines expand regarding project scales. It is clearly observed
that multidisciplinary projects depend on several parameters which are stakeholders,
project execution strategy, information flow and scale, function, location, softwares.
Throughout these parameters, it is better to evaluate project at many points. Basis of
this research are all these variables and issues construction industry facing and
adaptation of companies to executing large-scaled EPC projects. This execution
strategy is common application in industrial plant projects industry, customers expect
EPC contractors to provide sustainable models and informations in the lifecycle of
plant itself. This is a imperative term, which make companies to adapt new softwares
and evolve its own way of design and project process methods. According to studies
for industrial plant projects, it is accepted that process and related disciplines are main
actors. Yet, it is multidisciplinary projects which have pre-defined informations
provided by customer or Front-End-Engineering-Design (FEED) companies. There
are pre-defined, ill-defined informations at the beginning. During project process it is
obliged to collaborate with stakeholders to manage design problems effectively.

Within the scope of the this research, multidisciplinary, large scaled EPC projects are
investigated in the perspective of design outputs, data types, role of designers,
stakeholders and data flows thorough disciplines during design process. In order to do
that, case studies are selected according to author’s personal experiences and
observations. This was the main reason of research motivation. Selected projects for
case studies were the ones author participated from the beginning of the projects until
construction phase. Even if there are similar projects author’s company are doing,
company does not have any standarts, optimization methods or know-how. Similarity
between the projects author’s company is doing, made it possible to collect huge
amount of data. For data collection, meetings with different disciplines’ leads,
managers, customers, company data base, documentation, softwares’ logs, BIM
models, 2D / 3D CAD drawings, integrated facility management models, interviewing
with collaborated stakeholders, local standarts and regulations. With these data
enabled to examine project process in many perspective.

As a result of the project process decoding, it is aimed to create a framework to be
used for similar projects processes. In this context, the two large scaled, functionally
and project execution method similar industrial plant projects are decoded within the
scope of using different design tools. Both of the projects were designed with the
synthesis of 2D / 3D CAD and BIM tools. For data collection, retrospective
observations of the author who worked in the projects from the beginning to the end
of the projects, the project documents, the data of the BIM tool and other integrated
design tools’ history, the meeting notes, the project progress reports and the project
planning reports were used. Based on these datas and decodings project process’ are
comprehensively evaluated. Several outcomes are the gathering frequency of passive
and active actors to make design decisions, determination of the critical, non-critical
decisions and the relationships between disciplines, transformation of data types.

In conclusion, with this master thesis study, it is aimed to ensure framework for the
companies which are executing industrial plant projects as EPC. New approaches
could be provided by investigating existing situation, comprehensive evaluation of the
efficieny of design and information workflows, project organizations, stakeholders and
their part for making decisions. To optimizing project process by examining completed
projects by evaluating meta data will describe new approaches for design management.
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For this purpose, it is aimed to compare case studies and accordingly provide
qualitative information to creating a project management / execution plan to contribute
new relational analyses that is developing the industry in order to minimize the time
and man power for projects.
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1. GIRIS

Tarihsel olarak tasarim, her donemin c¢izim tekniklerinden ve teknolojisinden
etkilenen, dinamik ve siirekli yenilenen bir siirectir. Geleneksel ¢izim ortamli tasarim,
yerini 20. Yiizyilin ikinci yarisinda Bilgisayar Destekli Tasarim’a (CAD) birakarak ,
tasarim siirecini diizenlemeye ve revizyonuna olanak saglamistir (Schoonmaker,
2002). Bununla birlikte, CAD araglar1, karmasik ¢ézlimlerin kesfini sinirlandirarak
degisimi desteklememekte ve degisikliklerin siirecini uzatmaya neden olmaktadir. Ek
olarak, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) araglari, tasarim drindnin parametrik
modelinin temsili konusunda yetersiz kalmaktadir (Flager, Welle, Bansal, Soremekun,
2009). Tasarim {riini  Ozelinde yapilan geometrik ve geometrik olmayan
parametrelerini degistirmenin, Bilgisayar Destekli Tasarim araglariyla miimkiin
olmadigini yapilan incelemeler gostermektedir (Shah ve Mantyla, 1995; Shea, Aish,
2005).

21. Yilzyilin baglarinda Yapr Bilgi Modelleme (BIM) paradigmasinin ortaya
atilmasiyla, tasarim siireci degismis ve tim tasarim bilgilerinin Uretimine ve
entegrasyonuna imkan saglayan bir donem baslamistir. Onceleri iki boyutla sinirlari
belirlenmis olan tasarim {irtinii, BIM’in varligiyla bina ve bilesenlerinin tiim gerekli
bilgilerini igeren {i¢ boyutlu temsiline dontismiistiir (Eastman, 2008). Avantajlarinin
yani sira, Yapi1 Bilgi Modelleme (BIM) yaklagimi karmagik geometrileri olugturma ve
karmasik tasarim degisikliklerini desteklememe gibi birtakim dezavantajlara sahiptir.
Bunlara ragmen, Yap1 Bilgi Modelleme araglar1 giiniimiizde Mimarlik, Muhendislik,
Satin alma kapsaminda yapilan biiylik 6l¢ekli projelerde, mimari, insaat, mekanik,
elektrik disiplinlerinin isbirlik¢i ve eszamanli calismalarini sagladigi igin tercih

edilmektedirler.

Tasarimdan insaat silirecine ilerleyen projelerde, disiplinler arasi birden fazla tasarim
araclar1 kullanilmaktadir. Kullanilan araglar arasindaki cesitlilik arttikga veri
aligverisleri i¢in harcanan zaman ve emek, projelerin siire kisiti nedeniyle alinmasi
gerekli kritik kararlarin alinma siiresinin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum,
tasarim problemlerine sunulmasi gereken ¢éziimlerin minimuma indirgenmesine ve

tasarimda rol alan aktdrlerin zamanlarinin ¢ogunu koordinasyona harcamalarina neden



olmaktadir. Flager ve Haymaker’a gore (2007), mimar ve miihendislerin bir tasarim
alternatifi olusturmalar1 bir aydan fazla siirmektedir. Yapi Bilgi Modelleme ve
Bilgisayar Destekli Tasarim araglarinin kombinasyonunun gerekli oldugu durumlarda,
zaman kaybinin ka¢inilmaz oldugu sonucuna varilabilir. Ozellikle disiplin bazl aray(iz
tercihleri, veri tiplerinde artisi ve tasarim girdi-g¢iktilarinin siirekli dontisiimiinii
zorunlu kilmaktadir. Disiplinler arasi tasarim kararlarinin senkronize ve asenkronize
olarak alindig1 g6z oniinde bulunduruldugunda, tasarim araglar1 arasindaki bilgi

akisini en uygun seviyede gergeklestirmek tasarim kararlarin1 almada rolii biiytiktiir.

Proje paydaslar1 arasinda efektif veri paylasiminin, siireci verimli hale getirmesi
ongoriilmektedir. Disiplinler aras1 ¢aligma pratiginin tarihi ve glinimiizdeki
uygulamalar incelendiginde, proje entegrasyonunun gerekliligi gézlemlenmektedir.
Bu baglamda hazirlanan is planlar1 dogrusal yapida kurgulanip, kirilma noktalarini

icermemektedir.

Tez kapsaminda, disiplinler arasi tasarim kararlarinin analizi, tasarim araglarinin
farkliliklar1 ve doniisiimleri incelenerek analiz edilmektedir. Genel olarak bilgi
akislarinin ¢ozlimlemelerinin, proje siirecinde alinan kararlarin zamana bagh
segmentlerine ayrilarak olusturulan ¢ikarimlarin benzer nitelikteki projeler igin

yaklasim Onerisi olarak kullanilabilirligi arastirilmaktadir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Projelerin On, detay tasarim, satin alma ve yapim asamalarinda disiplinler arasi
etkilesimin yogunlugu ve tasarimin basindan sonuna siireglerin rasyonalize
edilememesinden kaynakli gereksiz zaman ve emek kayiplart oldugu tespit
edilmektedir. Disiplin bazli farkli tasarim araglarmin tercih edilmesiyle baglantili
olarak paydaslar arasindaki veri akis1 kontroliine ve entegrasyonuna ihtiya¢ oldugu
gozlemlenmektedir. Problem olarak belirlenen, kullanicilarin isgiicii yogunlugu ve
tasarim adimlarinin sekillenmesinde rol alan pasif ve aktif paydaslardan gelen
bilgilerin, firma icinde sentezlenmesine harcanan zamani minimize edebilmek,
uygulanan projelerden elde edilen bilgi birikimini ileriki projelerde kullanabilmek
lizerine bir yaklagim 6nerisi hedeflenmektedir. Yontem olarak, YBM araglari ve CAD
araclan kullanicilar arasindaki bilgi akiglarinin analizlerinden ve temsillerinden elde
edilecek c¢oziimlemeler sonucu Oriintiilerin olusturulmasi hipotezi ilizerinden tez

calismas: yiiriitiilmektedir. Bu ¢calisma sonucunda, projelendirme siireglerinden ingaat



stirecine devam eden dogrusal olmayan bilgi akiglarinin tasarim kararlar1 ve veri tipleri

perspektifinden analizlerinin olusturularak, islevsel olarak benzer projelerle

karsilasildiginda belirli bir bilgi birikimi olusturulmaya hedeflenmistir. Bu baglamda;

disiplinlerin c¢alisma sekilleri, karar alma mekanizmalari, birbirlerine etkileri,

kullandiklar1 araglar, projelendirmede etken olan paydaslardan gelen 6n ve siireg

icerisinde gelen bilgiler degerlendirilmektedir ve mevcut yaklasimlar sonucu

siireclerin otomatize edilememis olmasindan kaynakli, paydaslarin harcadigi zaman ve

yogun is giicii problem olarak tespit edilip, uygulanan projelerden elde edilecek

analizler ve ¢6ziimlemelerden ¢ikarimlar degerlendirilmektedir.

Arastirma kapsaminda asagidaki su sorulara cevap aranmaktadir (Sekil 1.1).

1.

Biiyiik dlgekli projelerin, projelendirme siireclerinde, disiplinler arasi ¢caligmanin

surece etkileri nelerdir?

Miisteri ve paydaslar arasinda senkronize&asenkronize alinan kararlarin

cozimlemelerinin gorsel temsillerini olusturmak miimkiin muidiir?

Mevcut kullanilan YBM ve CAD araglar1 tercihlerinin kullanicilar  arasinda

karar alma sureclerine etkileri nelerdir?

Firma i¢inde projeler araciligiyla elde edilen bilgi birikiminin, gelecekteki

projeler igin kullanilmasi miimkiin miidiir?

Proje siirecleri adimlarinin ve tasarim araglarinin tanimli hale gelmesi sonucu

adapte edilebilir ¢ikarimlar tiretmek s6z konusu olabilir mi?
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Aragtirma Sorusu
Cok disiplinli yurttllen buytk olgekli projelerde, tasarim kararlarinin sekillenmesinde rol alan pasif ve
aktif paydaglardan gelen bilgilerin, firma iginde sentezlenmesine harcanan zamani minimize edebilmek
amaciyla uygulanan projelerden elde edilen bilgi birikimini ileriki projelerde kullanabilmek mimkiin

Sekil 1.1 : Arastirma Sorulari.

Tez kapsaminda, yogun olarak ele alinan konu; disiplinler arasi biitiinciil olan
projelendirme siireclerindeki bilgi akislarinin zamana bagli segmentlere ayrilmasina
bagli olarak, gerekli bilgi birikimlerinden ¢ikarimlar olusturmaktir. Mevcut firma igi
uygulamalarin dogrusal olmamasi ve YBM ve CAD araglarinin birlikte kullanimindan
dogan karmasiklik g6z ontinde bulundurularak, EPC kapsaminda yapilan spesifik isler
icin kullanilabilecek iligkisel analiz ¢iktilar1 olusturmak amaci ile arastirma
yapilmaktadir. Analizlerin gorsel temsillerinin olusturulmasi, benzer nitelikteki vaka
caligmalar1 sonucu elde edilen verilerin okunabilirligi agisindan 6nem arz etmektedir.
Yapilan aragtirma sonucu elde edilen verilerle, firma i¢i uygulamalarin daha verimli

hale gelecegi ve benzer isler yapan firmalar i¢in faydali olacagi disiiniilmektedir.

1.2 Tezin Yontemi

Tez kapsaminda, tasarim hareketlerinin arastirilmasi i¢in Onerilen arastirma
yontemlerinden biri olan vaka ¢alismalari iizerinden ilerlemektedir. ilk olarak literatiir
taramast ve gilincel uygulamalarin sentezlenmesi ile degerlendirilmektedir.
Arastirmalardan elde edilen sonuglar, problem olarak tespit edilen bulgulardan yeni
projeler i¢in bilgi birikimi olusturmak {izere kullanilmaktadir. Mevcut durum

analizlerinden olusan arastirma yontemi, proje siirecinde gozlenen i¢ ve dis bilgi



akislar1 ve yonleri, tasarim araglar1 arasindaki veri doniisiimleri, tasarim kararlarina
dayali tasari siirecini diiglim noktalarina ayirma g¢ercevesinde degerlendirilmektedir.
Vaka ¢aligmalari olarak belirlenen projeler, blyik 6lgekli petrol-dogalgaz tesislerinde
yapilmis binalardan olusmaktadir. Mimarlar ve miihendisler arasindaki iligkinin
yogunlugu, tasarim araglar1 arasindaki farkliliklarin sebebi ve ligiincii taraflarin varlig
projelerin secimindeki ana etmenlerdendir. Projeler kapsaminda yapilan islerin
tamamu yerine tekil binalarin se¢imi ile, projenin On, detay tasarim, satin alma ve
yapim asamalarinin incelenerek paydaslar arasindaki iliskisel analizlerin daha detayh
yapilmasinin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir. Ek olarak, projelerin basindan sonuna
aragtirmacinin  siiregte yer almasi, arastirmaciya retrospektif goézlemlerini
paylasmasini, firma i¢i dengeleri daha kapsayict tanimlamasini saglamaktadir. Ayrica,
veri toplama yontemi olarak, proje dokiimanlari, sayisal modeller, sozlii goriismeler
ve arastirmacinin kendi deneyimi vardir. EPC kapsaminda alinan islerin benzerligi

gozlemlendigi icin, ileride alinacak projeler igin yapilan analizlerin kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

1.Bolim :
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Sekil 1.2 : Tezin bolimleri.

Bu amagla tez 5 béliimde ele alinmaktadir (Sekil 1.2.). ilk béliimde arastirmanin
nedenleri, amag ve kapsami, yontemi agiklanmaktadir. Ikinci boliimde proje yasam
dongiisiinde biitiinlesik sistemler irdelenerek biiyiik 6lgekli projelerde tercih edilmesi
ve igbirlikli tasarima elverisliligi, bilgi tiirlerine ve degisimine deginilerek
incelenmektedir. Ayrica, disiplinler arasi iliskisel durumlarin incelenmesi igin, YBM
araglart ile birlikte calisabilirlik iizerinden, biitiinlesik sistemler incelenmektedir.
YBM tanimlanarak proje siireclerindeki kullanimi degerlendirilmektedir. Ugiincii
bolimde, Endustriyel Tesis projeleriyle ilgili degiskenlerden bahsedilmektedir.

Dordiincii bolimde vaka ¢alismalart ve disiplinler arasi interfazlar, ¢oziimlemeler



degerlendirilmektedir. Besinci bolimde ise elde edilen analizlerin, ¢oziimlemelerin

tezin amacina yonelik degerlendirilmesi yapilmaktadir.



2. PROJE YASAM DONGUSUNDE BUTUNLESIK SISTEMLER

Son yillarda is yapis seklinde meydana gelen hizli degisiklikler, bilgi teknolojisinin
kullanim1, miisteri beklentilerindeki artis; yenilik¢i, verimli ve entegre teknolojilere
duyulan ihtiyaci artirmistir. Bilgisayar kullaniminin her sektdrde 6zellesmis olmasiyla
birlikte, proje siiregleri gitgide tiimiiyle dijital ortamlar araciligiyla kurgulanmaktadir.
Gunumuzde ise 3D tasarim modeli odaginda proje bilgi kaynaklarinin entegrasyonunu
saglayan tasarim ortamlar1 kullanilmaktadir. Mimarlar ve miithendisler arasinda amaca
yonelik tercih edilen araylizler projelerin 6n tasarim, sematik tasarim, detaylandirma,
satin alma, yapim asamalarindaki bilgiyi liretme ve etkin bir bigimde paylagma
amacina hizmet ettigi disiliniilmektedir. Bu baglamda incelendiginde, benzer
ozelliklerde kurgulanmis nesne tabanli (object-oriented) veritabanlari kullanildig:
gbzlemlenmektedir. S6z konusu veritabanlari, 3D modellerden uretilen veriler
cergevesinde proje silireglerini sekillendiren farkli alanlarda kullanilan biitiinlesik
sistemlerdir. Bu sistemleri anlamak; disiplinler aras1 ya da disiplin bazli karsilasilan
problemleri, engelleri, kisitlar1  degerlendirebilmek ve gelisim  yOniinii

g6zlemleyebilmek igin fikir vermektedir.

2.1 Yap: Bilgi Modelleme (YBM)

Geleneksel tasarlama yaklagiminin ¢izgisel olarak temsilinin, tasarim ve proje yonetim
baglamlarinda degerlendirildiginde yeterli olmadigi disiinilmekteydi. 2D c¢izgisel
temsiller sonrasi ortaya ¢ikan 3D kati modelleme programlar1 sonucunda entegre ve
igbirlik¢i caligsabilen yazilim ihtiyact basglamistir. Bunun sonucunda, projeye ait {i¢
boyutlu bilesenlerin bilgi odakli dinamik bir veritabanina baglanmasi s6z konusu
olmustur. Eastman (1974), tasarim, insaat ve insaat maliyetlerine dikkat ¢ekerek,
mevcut yontemlere yenilik¢i bir bakis agis1 yaratan ve Yapi Bilgi Modelleme’nin
(YBM) temellerini olusturan bir sistemden bahsetmektedir. Yazilimin gelisimi
1980’lerde baglamis olup, 2000°lerden beridir de tasarimcilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Eastman (2011), Yap1 Bilgi Modelleme’yi modellerin bilgi tasiyan



alt bilesenlerinden ve diger bilesenlerle iliskilerini anlayan akilli nesnelerle temsil

edilmesini sagladigindan bahsetmektedir.

YBM, konsept tasarim asamasindan bakim asamasina kadarki siireyi kapsayan proje
yasam dongiisii boyunca kullanilabilen, bilgiyi liretme ve yonetme imkani saglayan

bir yontemdir.

Geometrik temsili, verilerle birlestiren biitiinlesik temsil tretimini destekleyen bir
yontemdir; fakat bir tasarim felsefesi olarak degerlendirilmemelidir ve yapiy1
Ozellestirme sekli de degildir (Aish, 2013). Genel olarak YBM, akilli yapi
bilesenlerinin (duvarlar, dosemeler, pencereler, merdivenler, vb.) dznitelik verilerini
(0zellik, yapi, kullanim, vb.) barindiran ve birbirleriyle iligkilerini taniyarak
degisikliklere izin veren Ozelliktedir (Eastman ve dig., 2008). Bu nedenle, tiim bina
objelerindeki 0zellikler, iligkiler ve bilgiler, birden fazla katilimc1 kullanimina imkan
saglayan sanal modelde kullanicilar tarafindan olusturulabilmekte ve saklanmaktadir.
Bunlarin yani sira, YBM geometri, cografi bilgi, mekansal iligkiler, malzeme bilgileri,
maliyet ve analize imkan saglamaktadir. Tek bir bilgi modeli iizerinden sekillenen
proje siireci, ortak bir veri tabanina erisime imkan verip degisikliklerle dinamik,

kontrollii ilerleyen bir stire¢ tanimlamaktadir.

Ayni zamanda, isbirlik¢i bir sistem olma 06zelligi tasiyan YBM metodolojisinin,
projenin baglangicindan itibaren tasarim, yapim gibi tim paydaslara sagladig
avantajlarin basinda dijital koordine ve tutarli sekilde temsiller olusturma gelir. Iki
boyutlu cizgiler yerine, ¢ boyutlu parametrik veriler girilerek olusturulan kati
nesneleri barindirmaktadir. Nesne tabanli (object-oriented) biitlinlesik bir sistem olan
YBM, bir veri havuzudur. YBM’nin i¢erigini Haagenrud ve digerleri (2008) asagidaki

gibi siralamaktadirlar:

1. Fiziksel nesneler (pencere, kolon, doseme, vb.),

2. Mabhaller (tiim i¢ ve dig),

3. Tasarim, yapim ve bakim siiregleri,

4. Paydaslar (kullanicilar, firmalar, organizasyonlar),

5. Nesneler, yap1 bilesenler arasindaki iliskiler.

Mimarlik, Miihendislik ve Insaat alanlarinda kullanim oran1 giin gegtikce artan YBM
yazilimlari, proje siire¢lerinde kontrolii miimkiin kilarak bu siiregte disiplinler arasi

etkilesime olanak saglamaktadir. Giinlimiizde kullanilan yazilimlar; Revit, Allplan,



Archicad, vb. bu etkilesime olanak saglamakla birlikte bagka sistemlerle de entegre
olabilme &zelligi tagimaktadirlar. Dolayisiyla, mevecut yazilimlarin, birden fazla ve
farkli kullaniciya hitap ettigi kabul edilmektedir. YBM yazilimlarinin basinda,
0zellikle mimarlar tarafindan kullanimi yaygin olarak tercih edilen Revit Architecture
gelmektedir. Tasarim araglarinin basinda Revit Architecture gelmesinin nedeni,
mimari tasarimi destekleyen nitelikte olan Revit Structure ve Revit MEP araglarinin

varlig1 ve arayiiz kullaniminin kolayligidir.

Tasarimdan yapim siirecine kadar uzanan proje yasam dongiisiinde YBM araglarinin
kullaniminin, verimliligi ve optimizasyonu arttirdigi gézlemlenmektedir. Siirecin her
asamasina miidahale etme olanagi saglayarak, paydaslar i¢in kontrol edilebilir bir stire¢
tanimlamaktadir. Projenin islevinin, dlgeginin ve tasarimda rol alan aktorlerin sayisi
ve rolleri projenin baslangicinda degerlendirilmesi gereken faktorlerdendir. Birden
fazla disiplin ve kullanicilarin miidahale edebildigi ve bilgi tiretebildigi bir ortamda
veri liretim miktarindaki artis, YBM siireclerinin yonetilmesini giiglestirmektedir.
Proje siireglerini, verimli ve dogru bir sekilde yonetebilmek icin belirli standartlara ve

proje plan1 yiiriitme tariflerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1.1 YBM temsil dizeyleri

YBM’nin kullaninm amaci dogrultusunda, farkli proje asamalarinda modelde
kullanilacak nesnelerin detay seviyesi (LOD-Level of Detail), modellemenin boyutu

ve siirecin olgunluk seviyesinin tanimlanmasi gerekmektedir.

2.1.1.1 Projenin detay seviyesi

Yapr Bilgi Modellemesi kullanilarak olusturulan projelerin, projeleri yiirlitme ve
teslim agsamas1 i¢in bilgi yonetimi sartnamesine gore (Public Available Specification-

PAS 1192- 2), gerekli iki bilesen “tanim diizeyi” olarak agiklanir:

1. Modellerin grafik igerigi ile ilgili olan model detay diizeyleri: LOD (Level of
Detail)

2. Modellerin grafiksel olmayan igerigi ile ilgili model bilgisi diizeyleri: LOI
(Level of Information) (Url-1).



AJA (American Institute of Architects) komitesi, 2008 yilinda yaymnladigt YBM
protokoliinde, “LOD” kavramini kullanarak seviyelerin tanimlamasini yapmuistir.

Dokiimanda LOD seviyeleri 5 grupta ele alinmistir (Sekil 2.1).

Modellerin hangi detayla hazirlanacagina belirli standartlara gore karar vermedeki
temel amag, YBM modelindeki verilerin nasil ilerleyecegini agiklayarak karigikliklar
gidermek ve daha kaliteli projeler tretmektir. Amaca hizmet etmek ve gereksiz veri
yukinden kurtulabilmek igin istenilen LOD seviyelerine gore modelleme yapilmasi
gerekir (Kensek, 2014).

LOD 100: Model eleman1, model igerisinde bir sembol veya bagka bir genel temsil ile

grafiksel olarak gosterilir. Kavramsal bir model olusturma amaci vardir.

LOD 200: Model elemani, grafiksel olarak genel bir sistem, nesne olarak yaklasik
boyut, geometri, miktar, konum ve yonlendirme ile temsil edilir. Grafik olmayan veri

de model elemanlara eklenebilir.

LOD 300: Model elemani, LOD 200’e ek olarak kesin boyut, geometri, miktar, konum
ve yonlendirme bilgileri vardir. Bu seviyede, insaat i¢in gerekli gizimler, maliyet
tahminleri ve birtakim analizler yapmak miimkiindiir. Detay tasarim asamasina hizmet

eden bir seviyedir.

LOD 400: Model elemanlari, kesin miktar, boyut, geometri, konum ve ydnelime ek
olarak eksiksiz imalat, montaj ve (retici firma bilgilerini de icermektedir. Imalat ve

montaj asamalarina hizmet eden bir seviye olma 6zelligini gostermektedir.

LOD 500: Model elemanlari, tesisin bakimi ve isletimi i¢in diizenlenmis olup, kesin

bilgiler icermektedir. Modeldeki nesneler insaat i¢in finalize edilmistir.

Projenin ilerleyen evrelerinde detay seviyeleri artmaktadir, konsept tasarim
asamasinda tanimlanan bilgiler yogunlagsmaktadir. Bu nedenle isverenin, modelin
gelistirilmesinin her adiminda gerekli olan ayrint1 diizeyini tanimlamasi ve gerekli

sartnamelerle agiklamasi gerekmektedir.
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LEVEL of DEVELOPMENT
LOD 100

LOD 200 LOD 300

LOD 400 LOD 500

Ll
3 r
Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Managament
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH:
700 700 685 685
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Harman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LOD: LOD: LOD; PURCHASE DATE:
100 200 300 400 01/02/2013

(Only data in red is useabla)

practicalBiM.nat @ 2013

Sekil 2.1 : Nesnelerin LOD seviyeleri (McPhee, 2013).

2.1.1.2 Modelleme boyutu

Bir YBM modelinde gerekli olabilecek yapr bilgisi tiirleri “boyutlar” olarak
tanimlanmaktadir. Baslangigta bu, 3 boyutlu YBM modelleriyle 2 boyutlu bilgisayar
destekli
kullanilmaktaydi. Daha sonra yapimin tasarimi, yapimi ve isletilmesi icin gerekli
bilgileri icerecek sekilde genisletilmistir. 3 boyutlu modelin yanina ekstra boyutlar
eklemek, YBM’nin potansiyellerini ortaya ¢ikarmistir. Modelde yer alan boyutlar

tasarim  (CAD-Computer

Ozetle asagida siralanmustir:

1. 3D: 3 boyutlu grafiksel bilgiler

Aided Design) bilgisini

2. 4D: Zaman ve proje planlama bilgilerinin eklenmesi
3. 5D: Maliyet bilgisi

4. 6D: Surdurulebilirlik kapsaminda yapilan analiz ve simiilasyonlar

5. 7D: Tesis yonetimi ve bakimi

Proje

tamamlanmasindan, teslim edildigi noktaya kadar, daha detayli bir hal almaktadir.

Yapi bilgi modellemesi boyutlar1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

yasam  dongiisii

ilerledikce,

YBM,

11

tasarim  verilerinin  olusturulup

ayirmak




oD

MALIYET TAHMINI

- Es-zamanl konsept
modelleme ve maliyet
planlamasi 6 D

" - Detayli maliyet

1S PROGRAMI tahminini desteklemek 7 D
- Proje fazlarinin icin metraj SURDURULEBILIRLIK

simulasyonu - Fabrikasyon - Dprofiler ile consept

- Yalin is programi modellerinden enerji analizi BINAISLETMESI

- Mevcut durum - last planner tageronlarin -ECOTechile detayli | - Proje fazlarinin

hedelie T dogrulanmasi enerji analizi simulasyonu
-Lazer tarayici - detayl montaj (verification) - s?l‘.i_rdﬁrﬂleblhr element | _ Yasam boyu BIM
- Radar (GPR) simulasyonu -Yapisal celik talelgED Kibi stratejileri

- Is gavenligi ve - Is gavenligi ve Demir . B - BIM as-builtleri
lojistik modelleri lojistik modelleri ~Mekanik/tesisat - BIM’e eklenen

- Animasyon, - Animasyon, FEE isletme ve bakim el

renderlama ve renderlama ve u Deger'muhendlshgl kitaplari
- What-if senaryolari

walkthrough walkthrough - Gorsellestirme - COBie veri uretimi
BIM tzerinden - Odemeler icin - Prefabrikasyon ve veri ¢ekilmesi
prefabrikasyon gorsel kanit cézumleri - BIM bakim planlari
Lazer - Ekipman odalari ve teknik destek

& - MEP sistemleri 5 ST
hassasliginda BIM _ Gokluekip - Kiramala ile ilgili

Uzerinden santiye prefabrikasyonu bilgiler BIM tizerinde
yerlesimi saklanmasi

Sekil 2.2 : YBM’nin boyutlari (Url-2).

3D Model: 3 boyutlu dijital temsile ek olarak grafiksel olmayan model bilgilerinin
ortak bir model {izerinden yiiriitiilmesidir. Etkilesime izin veren ve isbirlik¢i bir boyut
olan 3D model, ortak veri paylasma siireci, en sik rastlanan yapi bilgi modelleme

boyutudur.

4D Model: YBM platformlarinda tanimlanan dérdiincii boyut zamandir. YBM
modeline ingaat planlama bilgileri baglanarak, ingaat siirecinin simule edilmesini
saglar. Dogru ve kesin bilgileri igeren bir 3D YBM modelle entegre ¢alisabilen proje
planlama programinin varligi gereklidir. 4D YBM boyutu, tasarimi analiz etme,
cakismalar1 kontrol etme; teslim siiresini, ardigik insaat aktivitelerinin ilerleyisini,
projenin yapilabilirligini gozlemleme olanag: saglar (Hartmann ve dig., 2008). Yapim
oncesi projenin sanal ortamda gorsellestirilmesi, yapim sirasinda karsilagilabilecek
problemlerin 6nceden tespit edilerek ¢oziilmesine izin vererek, zaman ve para kaybini
minimuma indirmektedir. Program gorsellestirmesi ile proje liyeleri, dogru ve gergek
zamanli bilginin ¢oklu kaynaklarina bagli olarak saglam kararlar alabilmektedir.
Projelerin gorsel olarak nasil insa edilecegini gérmek, paydaslarla isbirligi yapilirken
her bir disipline ait yapilmas1 gereken is kalemleri hakkinda net bir gérsel anlayis

saglamaktadir.

5D Model: Besinci boyut, 3D modele maliyet verilerinin entegre edilmesidir. Bu

bilgiler, satin alma agsamasinda metraj listeleri olugturmak ve buna bagli olarak butceyi
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belirlemektir. Sagladig1 avantajlarin basinda, proje siirecinde olusan revizyonlarla
olusturulmus bilgilerin giincellenmesi ve finansal sapmalarinin yapim baslangicindan
once belirlenmesi gelir. Uygulamacinin perspektifinden bakildiginda 5D modelleme,
tasarima uygun yapimin maliyet kesinligi sunarak daha iyi ilerlemesine yardimci
olmaktadir. 5D YBM modeli, tim bu bilgileri, miktar, zaman cizelgesi ve fiyatlar gibi

maliyet verileriyle biitlinlestirir (Smith, 2014).

6D Model: Altinc1 boyut, enerji hesaplarimi  ve analizlerini icermektedir.
Stirdiiriilebilirlik bilesenlerinin YBM modeline dahil edilmesi, tasarimcilarin projenin
belirli unsurlart i¢in karbon hedeflerine ulasmasini ve kararlari buna gore almasini
veya farkli secenekleri test ederek karsilagtirmasini saglar (Hardin, 2009). Tasarim
siirecinin erken evresinde yapilan kapsamli enerji analizleri, bina yapimi sonrasi
diizenli bakim, enerji tiikketimini optimize etmeyi amaclayan bir strateji tanimlamay1

da saglamaktadir.

7D Model: YBM'nin 7. Boyutu modele dayali mekan tanimli, tesis yonetimidir. Tesis
bakim iglemleri modelde simule edilebilir ve bdylece operasyonel sirecler optimize
edilebilmektedir. YBM’nin veri depolama niteligi sayesinde; ge¢mis projelerden
deneyim kazanarak ve tasarim agamasinda tesis islemleri ile ilgili bilgi sahibi olunarak,
isletme ve bakim faaliyetlerinin gergeklestirilmesini engelleyen birtakim tasarim

yanliglar1 giderilebilir.

2.1.1.3 YBM olgunluk seviyeleri

YBM olgunluk seviyeleri YBM 0ncesi durum, nesne-tabanli modelleme, model
tabanl isbirligi ve ag-tabanli entegrasyon olmak iizere dort seviyede tanimlanabilir
(Ozorhon, 2018). Olgunluk seviyelerinin, geleneksel CAD yaklasimi, yazilimlarmdan
giinlimiize degisimi Sekil 2.3’te, olgunluk seviyelerinin kapsadiklar1 ise Sekil 2.4°te

gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 : YBM olgunluk diizeyleri (Bew ve Richards, 2008).
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Sekil 2.4 : YBM olgunluk diizeyleri kapsamlar1 (Url-3).

Barnes ve Davies (2015) tarafindan YBM olgunluk seviyeleri dort asamaya ayrilarak
asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Seviye 0 (Diisiik Isbirligi): Bu seviyede YBM yer almamaktadir. Bilgisayar destekli
c¢izim (CAD) olarak da bilinen 2D ¢izimlerin bilgisinin, kagit ortaminda veya

elektronik ortamda herhangi bir standart gézetmeden paylasiminin yapildigi seviyedir.
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Diger disiplinler veya kullanicilar ile isbirligi halinde olmadan iiretilen dijital

cizimlerdir.

Seviye 1 (Kismi isbirligi): Bu seviye gercek anlamda YBM igin atilan ilk adimdur; 2
boyutlu ve 3 boyutlu proje dosyalarini kapsamaktadir. Tasarimcilar bu seviyede 3
boyutlu tasarim programini projenin ilk asamasindan itibaren kullanmaktadir. Seviye
1 YBM, 3 boyutlu modellemenin tasarim asamasinda kullanildigi ve 2 boyutlu
dokiimantasyon ve bilgi iiretiminin ¢esitli zorunluluklardan dolay1 baska araglar
araciligiyla iiretildigi karisimdan olusmaktadir. EK olarak, olusturulan modeller diger
paydaslarla paylasilmaz. Proje ile ilgili metraj ve is programi, sayisal ortamda elde

edilen ¢izimler {izerinden ayrica iiretilmek durumundadir (Ozorhon, 2018).

Seviye 2 (Tam Isbirligi): Bu seviye, isbirligi i¢inde bir calisma metodu izleyerek, 3
boyutlu modellerin farkli disiplinler tarafindan olusturulup, tek bir paylasim modeli
yerine farkli formatlardaki dosyalarin birlestirilmesinden olusmaktadir. Tiim proje
tiyeleri biitlinlesik olarak ti¢ boyutlu modelin iiretim asamasinda bulunmaktadir. Bu
seviye birlikte ¢alismanin oldugunu, farkl: siire¢ ve disiplinlerdeki tasarimcilarin ayni
modelde olmasa bile zaman igerisinde birbirleriyle baglantilarinin kurulmus olmasin
gerektirmektedir. Bu seviyede, 4D is programi ve 5D maliyet tahminleri ¢alismalari

yer alabilir.

Seviye 3 (Tam Entegrasyon): Bu seviye, tiim proje paydaslarinin web iizerinden veya
bulut tabanli bir ortamda bilginin tam entegrasyonunun elde edilmesidir. Tiim
katilimcilar bu modele eszamanl ulasarak gerekli degisiklikleri yapabilmektedirler.
Proje yasam dongiisiinde, 4D is programi, 5D maliyet, 6D siirdiirtilebilirlik ve 7D tesis

yonetimi bilgileri kullanilmaktadir.
2.1.2 YBM’nin yapi sektorundeki yeri

2.1.2.1 On proje siirecinde YBM

Bir yapinin tasarim asamasindan projenin finaline kadar olan zaman suresince
verilecek olan kararlar i¢in saglam bir altyap: olusturan ve paylasilan veri kaynagi
YBM, hem projenin 3 boyutlu modelini, hem de insaat Oncesi projenin dijital
bilgilerini saklayan, model analizlerini veren, diger disiplinlerle iliskilerdeki
cakismalar1 saptayan ve tiim paydaslarin faydalanabildigi ve paylasabildigi bir veri

kaynagidir. YBM modeli ile katlarin tiim alanlari, hacimler, metrajla ilgili tiim veriler
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ve alan kullanimlar ile ilgili hesaplar, yapisal analizler, enerji performansi, akustik,
aydinlatma ve termal analizler, yangin, 1sitma-sogutma-iklimlendirme analizleri elde
edilebilmektedir.

Planlama asamasinda yapilmasi diisiiniilen proje i¢in, arazi igerisinde en uygun alanin
belirlenmesi YBM ve Cografi Enformasyon Sistemi (GIS) araglarinin 6zellikleri
kullanilarak miimkiin olabilmektedir. Sahadan alinan bilgilerle, birden fazla secenek
olmast durumunda en uygun proje alami secilerek, yapmin en dogru sekilde
konumlandirilmasi saglanir. Saha analizi siirecinde YBM kullaniminin yararlarini

asagidaki gibi siralayabiliriz;

1. Proje i¢in diisiiniilen yerlesim alanlar1 arasinda, igverenin ihtiyaglari, teknik ve
finansal durumu dogrultusunda olusan sartlara gore analiz yapan karar verme
mekanizmasi kullanilarak en dogru sonug elde edilir.

2. Dogru arsa se¢imi sayesinde projenin tasarimi 6ncesi muhtemel kazi veya
yikim islemleri ile ilgili maliyetleri azaltarak daha fazla enerji verimliligi
saglanir.

3. Projenin tasarimi oncesi elde edilen analizler sayesinde tehlikeli madde riski
minimuma indirgenir.

4. Yerlesim yerinin dogru belirlenmesi, projeye yapilacak yatirimin en kisa

stirede geri doniisii saglanir.

Ihtiyag programinin olusturulmasi, projenin mekansal gereksinimleri dogrultusunda
en uygun ve dogru tasarimin ¢ikarilmasi amaciyla gegen strectir. YBM modeli, proje
ekibinin ihtiya¢ programinda yer alan alanlar1 en dogru sekilde analiz ederek, yapinin
karmasiklik diizeyine hakim olmasina imkan verir. Projenin ihtiyaclari ile ilgili 5nemli
kararlarin alindig1 bu siirecte proje ekibi, yapinin katma degerini arttiracak ¢ozumleri,
YBM modelinden sagladig bilgilerle isverenle yaptigi toplantilar sonucunda edindigi
geri bildirimleri yorumlayarak kullanabilmektedir.

Sonug olarak, planlama siirecinin, yapinin yasamsal dongiisii boyunca aktif bir rol
oynadigir goriilmektedir. Planlama surecinde alinan kararlar ise yapinin yasamsal

dongiisiinii ve performansini dogrudan etkilemektedir.

2.1.2.2 Tasarim siirecinde YBM

Bir yapinin tasarim agamasinda modeli yapildiktan sonra, modeldeki grafik ve grafik

olmayan bilgiler genisletilmektedir. Model, 2 boyutlu ¢izimleri eklemek yerine
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dogrudan 3 boyutlu verisinden alinmaktadir. Modelde yapilan degisikliklerin, 2
boyutlu cizimlere ve 3 boyutlu modellere aktarilmasiyla, projenin tamamen analiz
edilmesi ve yapilan revizyonlarin her bir modele teker teker uygulanmasi i¢in harcanan
siire dogrudan azalmaktadir. YBM sisteminde hedef, {iretim ve ingaat gibi projenin
ileriki sathalari i¢in tiim verilerin elde edilebilecegi bir 3 boyutlu modelini saglamaktir.
Proje suresince elde edilmesi gereken 2 boyutlu cizimler de dahil tum bilgiler 3
boyutlu modelden aktarilmaktadir. Bu sayede, teslim dokiimanlarini olusturma
asamasinda harcanan siire azalir ve proje ekibinin tasarim sorunlariyla daha fazla
ilgilenmelerine olanak saglar. Projede var olan farkli disiplinler arasindaki igbirligi bu
strecte elde edilmektedir. Bu asama, farkli disiplinlerin tiim verilerini kapsamakta ve

projede karsilasilan ¢cakigmalar1 azaltmaktadir.

Bu siirecte aktarilan yapi bilgi modelinin tiim verilerinin elde edilmesi sayesinde

maliyet hesaplamalar1 ve zaman analizleri yapilabilmektedir.

2.1.2.3 Yapim sirecinde YBM

Yapim asamasinda saha alanlarinin daha dogru planlanmasi ve bu alanlarin giivenlik
sorunu degerlendirilmektedir. Bu sebeple YBM, saha giivenligi analizi i¢in kullanilacak
bir arag haline gelebilmektedir. Bunun yaninda, 3 boyutlu gorsellestirme, birtakim maliyet
hesaplamalari senaryolarini analiz eder ve tiim modeller veya modellerin birbirinden farkli
bolimleri i¢in analiz ya da nakit biitgesini hakkinda bir tahminde bulunmak igin
kullanilabilir. Dolayisiyla is bitiminde ortaya cikabilecek durumlara dayanarak karar

verme asamasinda faydali olmaktadir.

Insaat slresince, karar mekanizmalarinin devamli degismesi sebebiyle, es zamam
calismada aksamlar ve problemler ortaya ¢ikmaktadir ve bu nedenle bir isin yeniden
yapilmasi veya sistemlerin birbiriyle cakismasi gibi sorunlarla karsilagilabilmektedir.
YBM modeliyle birlikte, tim paydaslar bilgiler devamli giincellendiginden, imalat ve
yapim Surecini dogtu iletisimle en uygun sekilde yonetmektedir. Bu sayede daha iyi saha

gorsellestirmesi yyapilarak dogabilecek tiim riskler azaltilmaktadir.

Bir proje yapim asamasina gelinceye kadar gelen verilerle, danigmanlar ve yiikleniciler
projeler hakkinda daha dogru Kararlar alabilirler. Daha dogru tahminler, c¢akisma
saptanmasi, kalite ve zaman kontrolleri daha dogru tanimlanabilmektedir. Boon (2009),
nicelik aragtirmacilarinin zengin veri tabanindan dolay1 tasarim ekibine daha etkin bir

sekilde bilgi verebildiklerini belirtmektedir. Alternatif yapim sekilleri ve daha dogru
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tahmini analiz gibi ¢zlmler, bir yuklenicinin ve tasarim ekibinin diger tahminleri elde

etmesini ve bir problemin ¢6ziim segeneklerine kolayca ulasabilmesini saglamaktadir.

JBIM (2007), YBM ile, sanal tasarimin kesinliginden dolay1 sahada daha az malzeme ve
imalat sebebiyle daha giivenli oldugunu ifade etmektedir. Prefabrikasyon sahada
yapilmaktadir ve gerekli her sey yerinde minimum diizeyde tutularak zamaninda teslim
edilmektedir. Bu sirecteki diger bir fayda ise, YBM'nin, yapili ve dogal alanin her
boyutunda mikemmel hizalama ve es zamanh ve devaml gelistirme ile tasarim, yapim,
kullanim, bakim, kurtarma ve geri doniisiim gibi alanlarda sade insaat sunmaktadir. Sonug
olarak, bu asamalarin gelismis idaresi fazla iiretim, nakliye, atik ve gereksiz malzeme

israfin1 diistirmektedir.

2.1.2.4 Yapimn Kullanimi ve isletilmesi asamasinda YBM

Projenin teslim asamasinda ilgili disiplinlerce, mimarlik, yapi, tesisat, ekipman gibi
konularla ilgili proje ekibine veya isletmeyi iistlenecek olan sahislara ¢ok fazla verinin
verilmesi gerekmektedir. Thtiya¢ duyulan tesis yonetim bilgileri, 3 boyutlu modele de dahil
edilebilmektedir. YBM’nin kullanilmasi, projenin yasamsa dongiisii siireclerinde ihtiyag
duyulan insaat, isletme ve bakim ile ilgili disiplinler arasindaki veri transferini ¢cok daha
hizl1 sekilde gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Projenin tesliminden sonra, yap1
bilgi modelinde toplanan veriler, yonetim ve bakim amagli kullanilabilmektedir. YBM ve
isletme yoOnetimi arasinda bir kurgu olusturabilmek gereklidir. Bu sebeple YBM,
halihazirda kullanilan tesis idare sistemlerine veri saglayan bilgi formatlar ve alternatifleri
sunmaktadir. Yonetim ve bakim siireci, projeye ait en uzun asamadir ve en Yyuksek
maliyetin gerceklestigi kisimdir. Bir projede YBM’nin uygulanmasinin esas amaci,
maliyetin digiirilmesi, verimliligin ve siirdiiriilebilirligin elde edilmesi acisindan bir
katma deger yaratilmasi ve bunun kullanilmasidir. Sonug¢ olarak, projenin kullanim

stirecinde YBM'nin gelistirilmeye agik bir potansiyelinin var oldugu goriilmektedir.

2.2 Mimarlik, Miihendislik ve Insaat Sektoriinde YBM Kullanim

2.2.1 YBM ortaminda isbirligi

Disiplinler aras1 farkli yazilimlarin kullanilmasi, bilgi aktarimi, veri degisimi i¢in
nesne tabanli degisim formatinin (IFC— Industry Foundation Classes) ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Nesne tabanli bir yapt veri modeli olan IFC, tek seferde modellenmesi
miimkiin olmayacak kadar karmasik bir yapiya sahip oldugundan, katmanli bir

striiktiiri vardir (Pazlar ve dig., 2008). Bilgi paylasimi ve degisimi konusuna temel

18



teknik Ozellikler agisindan bakildiginda, IFC’nin etkili ve kullanilabilir bir birlikte
islerlik yontemi oldugunu sdylemek miimkiindiir. IFC veri dosyalari, tasarim ve
striktlr, vb. disiplinlerle ilgili modelde tanimli geometrik ve yapi1 verilerini
tasimaktadir. IFC formatinin varligi, koordinasyonu ve projedeki tutarliligi
saglayabilmek amaciyla, farkli yazilimlari kullanan disiplinlerin modellerinin ortak bir
arayiizde gorsellestirmelerine izin vermektedir. Bu amagla, Autodesk Navisworks
yazilimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli disiplinler tarafindan olusturulan
modeller, oOzellikle c¢akisma analizleri amaciyla Autodesk Navisworks’te

gorsellestirilmektedir.

Yap1 sektoriiniin daginik striiktlirQi, girift hali ve proje sireglerinin evreleri, gok
disiplinli paydaslarin (misteri, tedarikgi, alt yiklenici, yiklenici, mimar, mihendis,
vb.) varlig1 siire¢ icerisindeki isbirliginin 6nemini gostermektedir. Paydaslar arasi
dogru veri degisimi / aktarimi ve silirdiirebilir etkilesim gerekmektedir. YBM
platformlarinin isbirlikgi bir sekilde kullanildigi biitiinlesik proje yiirlitme
uygulamalarinda, disiplinler arasinda karisiklik dnlenmis olup, dogru veri paylasimi
miimkiindiir. Paydaslarin iki yonlii veri aligverisine birlikte c¢alisabilirlik
(interoprability) adi verilmektedir (Ofluoglu, 2008). Froese (2003), birlikte islerligi
“bir uygulamadan digerine proje dongiisli i¢inde bilgi akisinin gergeklestirilmesi”
seklinde tanimlamaktadir. Nour (2007) ise birlikte islerligi “iki veya daha ¢ok sistemin
veya bilesenin bilgi degistirme ve degistirilen bilgileri kullanma yetenegi” olarak
tanimlamaktadir. Nour’a gore birlikte islerlik kavrami, veri paylasimi, bilgi degisimi
ve bagimsiz ¢alisma proje verilerini kendiliginden paylagmalar1 anlamina gelmektedir.
Mimarlik, Miihendislik ve Insaat sektdrleri proje bilgilerini bir aragtan digerine
konvansiyonel yontemlerle aktarirken, kullanilan yazilimlarin veri paylagimini
desteklememesi nedeniyle, bilgiler yeniden tanimlanmasina veya diizenlenmesine
ihtiyag duyulmaktadir. Bunun sonucunda, karigikliklar, hatalar, bilgi eksiklikleri
meydana gelmektedir. Bu asamada meydana gelen aksakliklar planlanan tasarim ve

yapim siirecinin uzamasina ve maliyet kayiplarina neden olabilmektedir.

YBM, birlikte islerlige ulasmada kullanilabilecek en ideal ¢oziim olarak

gorulmektedir. YBM, bir yapiya ait ¢esitli verileri igeren bir sistem olup, veri ve bilgi
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paylasimi i¢in bir zemin olusturmaktadir. Giiniimiizde IFC, YBM girisimleri i¢cinde en

Oonemlisi olmustur.

2.2.2 IFC veri modeli ve cakisma analizleri

Disiplinler aras1 farkli yazilimlarin kullanilmasi, bilgi aktarimi, veri degisimi igin
nesne tabanli degisim formatinin (IFC—Industry Foundation Classes) ortaya ¢ikmasint
saglamistir. Nesne tabanli bir yap1 veri modeli olan IFC, tek seferde modellenmesi
miimkiin olmayacak kadar karmasik bir yapiya sahip oldugundan, katmanli bir
striiktiirii vardir (Pazlar ve dig., 2008). Bilgi paylasimi1 ve degisimi konusuna temel
teknik ozellikler agisindan bakildiginda, IFC’nin etkili ve kullanilabilir bir birlikte
islerlik yontemi oldugunu sdylemek miimkiindiir. IFC veri dosyalari, tasarim ve
striktlr, vb. disiplinlerle ilgili modelde tanimli geometrik ve yapi verilerini
tagimaktadir. IFC formatinin varligi, koordinasyonu ve projedeki tutarlilig
saglayabilmek amaciyla, farkli yazilimlari kullanan disiplinlerin modellerinin ortak bir
araylizde gorsellestirmelerine izin vermektedir. Bu amagla, Autodesk Navisworks
yazilimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli disiplinler tarafindan olusturulan
modeller, 6zellikle gakisma analizleri amaciyla Autodesk Navisworks’te birlestirilerek

gorsellestirilmektedir (Sekil 2.5).

o [ ] o [

Highlight all clashes
[ TG |4 2, sz 3 tickbox selected | ghinone - | <) |dy | &3 rear

Lovel

Sekil 2.5 : Navisworks ¢akisma analizleri (Url-4).
2.3 Tesis Tasarim Sistemleri

Gunuimizde hizlandirilmis prosediirlii Miihendislik, Tedarik ve Insaat (EPC) projeleri

paydaslari, proje planlanmasi ve biitce hesaplamalarina ek olarak es zamanli ¢alismaya
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ve proje yonetimine olanak saglayan dijital ortamlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu tip
yaklasimin sebepleri arasinda, gelecekteki projelerde kulanilmak iizere bilgi birikimi
saglamak, tretkenligi arttirmak ve kurumsal bilgileri olusturmak, korumak yer
almaktadir. Ayrica, tesis sahibi / igletmecilerinin, tesis bakim, onarim ve yenileme

calismalarinda bu bilgileri kullanma amaglar1 vardir.

Gecgmiste, iki boyutlu tasarim araglarinin kullaniminin, biiytik 6l¢ekli projelerde hata
yapma olasiligini arttirdigr goriilmektedir. Zaman iginde, rafineriler, petrokimya ve
enerji santrallerinin kullanim 6mrii boyunca yararlanilabilecek, dijital bir 3D model
ihtiyac1 duyuldu. Bugiin, diizenlenebilir dijital 3D model, endiistriyel tesislerin temel
ihtiyaglarindandir. 3D model olusturmak amaciyla tercih edilen sistemlerin basinda,
Tesis Tasarim Yonetim Sistemi (PDMS: Plant Design Management System) ve

SmartPlant 3D gelmektedir.
2.3.1 Tesis tasarim yonetim yazilimlar:

Tesis Tasarim Yonetim Sistemi (PDMS: Plant Design Management System)

Tesis Tasarim1 Y 6netim Sistemi (PDMS: Plant Design Management System) yazilimu,
AVEVA tarafindan gelistirilen ii¢ boyutlu (3D) model tasariminda kullanilmaktadir.
PDMS, kullanicinin proses tesislerinin tasarim ve tasarim yonetimi amaciyla,
kullanicilara tiim tesisi 3D modelleme imkani saglayan bir aractir (Fabritius, 2009).
Bununla birlikte, raporlar, ¢izimler ve listeler sistemden ¢ikarilabilir. PDMS modeli,
model icerisindeki bilesenlere ait dogru konum, yon bilgilerine sahiptir. Geleneksel
mekanik 3D CAD yazilimlarimin aksine, PDMS hiyerarsik veritabanlarinda
diizenlenmis biitiinlesik bir sistemdir. Tesis tasariminda rol alan disiplinlerin her biri
ayr1 veri tabanlarinda ¢aligmaktadirlar. Tek bir veritaban1 ayn1 zamanda hiyerarsik bir
yapiya sahiptir. Sekil 2.6, tasarim veritabaninin sadelestirilmis hiyerarsik yapisini
gostermektedir. (Aveva: PDMS 2005). Ayni zamanda, tasarimcilarin, eszamanl
calismalarina imkan veren ve bilesenlere ait bilgileri veri tabaninda depoladig: i¢in
kontrol edilebilir veri olusturmaktadir. Disiplinler aras1 ve disiplin bazinda hiyerarsik
yapilanmas1 dogrultusunda kullanicilara farkli yetkiler vererek degisikliklere ve

yeniden model ve bilgi olusumlarina izin vermektedir.
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Sekil 2.6 : PDMS veri tabani striktiri (Aveva Getting Started with PDMS, 2005).

Veri sturktirinde asagida gosterilen bollim, tesis projeleri tasariminda disiplinlerine
bolinmektedir. Bu disiplinler sonra daha kiigiik bilesenlere ayrilmaktadir. PDMS
modelinin en diisiikk seviyesi primitif seviyedir. Primitif olarak tanimlanan seviye,
temel sekiller, silindirler, koniler, kutular vb.'dir. Tum Ust seviye modeller, ¢esitli

boyut ve sekillerdeki primitif geometrilerin kombinasyonundan olusur.

Bir PDMS modelinin her bir bileseni, kullanici tarafindan verilen veya sistem
tarafindan atanan bir isme sahiptir. Her bilesenin bir de sahibi vardir. Bilesenin sahibi,
so6z konusu bilesenin belirli bir seviyesinin (zerindeki elementtir. Bu sebeple
yazilimin, disiplin modiilleri mevcuttur. Modiiller ve kullanim amaglar1 asagida

listelenmistir (Url-5):

AVEVA Diagrams: AVEVA Diyagramlar;, AVEVA Everything 3D ™ (AVEVA
E3D ™) AVEVA Outfitting ™ ve AVEVA’nin miihendislik {iriinleri ile ayn1 proje
ortamini kullanan P & ID'ler, HVAC semalar1 ve benzer semalar i¢in veri odakli bir
tasarim sistemidir. Ortak c¢alisma, raporlar ve veri yonetimi dahil olmak (izere

olagantistii entegrasyon yetenekleri sunmaktadir.

AVEVA Electrical: AVEVA Electrical, elektrik mithendisligi ve tasarimi i¢in zengin

Ozelliklere sahip bir yazilim paketidir. Gelismis grafiksel kullanici araytizleri, tasarim
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kurallar1 ve kataloglarin kullanimi ve maksimum 1is akist esnekligi ile AVEVA
Electrical, tiim proje boyutlari i¢in tercih edilmektedir. Elektrik analiz aract ETAP ile
tamamen entegre olabilen AVEVA Electrical, her iki yazilim arasinda da verilerin
doniistiiriilerek ac¢ilmasmi  desteklemektedir. Projeler AVEVA Electrical veya
ETAP'ta baslatilabilir ve yazilimlar arasindaki verilerin biitiinliigii saglanabilir.
AVEVA Everything3D ™ ile birlestirildiginde entegrasyon, elektrik tasariminin
analizden islevsel tasarima ve fiziksel diizene kadar tiim yasam dongiisiiniin

gerceklesmesini saglar.

AVEVA Instrumentation: Tum gemi ve sanayi tesislerinde Enstriman ve Kontrol
miithendisligi kapsaminda, tasarim ve kullanim 6mrii boyunca bakim i¢in 0zelliklerin
de tanmimlandigi, bir enstriimantasyon ve kontrol mithendisligi yazilimidir. AVEVA
Instrumentation’in dort entegre program modiilii vardir, miithendislik ve tasarimdan
kurulum, bakim ve modifikasyona kadar tim enstriimantasyon ve kontrol sistemi

yasam dongiisiinii destekler.

AVEVA P & ID: AVEVA P&ID, 2D olan AutoCAD taslak hazirlama sistemini
kullanarak, kullanicilarin P&ID olarak tasarlandiklari gibi akilli nesneler olarak, proje
capinda veri olusturmalarini saglayan bir P&ID taslak hazirlama programidir. Akilli
nesne olusturdugu icin, gesitli belgelerin (¢izimler, izolasyonlar, raporlar, liste...)
olugturulmasini da saglar. Aslinda genel olarak, ISO 15926 Dosya Alma / Dosya
Verme 6zellikleri, basit CAD dosya entegrasyonunu veya alt miihendislik ve tasarim
faaliyetleriyle entegrasyon i¢in sematik model veritabani ile degistirilebilecek ¢izim

ve verilerin olusturulmasini saglar.

AVEVA Everrything 3D (AVEVA E3D): Piyasadaki en kapsamli, iiretken ve

entegre 3D tesis tasarim ¢Oziimii imkani saglayan yazilimi olarak tanimlanan
Everything 3D, en yeni 3 boyutlu grafikleri ve kullanici arayiizii teknolojilerini en

gelismis veri yonetimi ile birlestirir.
1. Kendi tescilli veritabanini1 kullanmaktadir,

2. Sistemi asamali olarak proje, boliim, takim veya sahislar tarafindan adapte
ederek, bu, canli projelere Ozellikler ve islevler eklenebilecegi anlamina

gelmektedir.

3. Diger tim AVEVA Miihendislik, Tasarim ve Yonetim Urlnleri ile birlikte
calisabilir.
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AVEVA Engineering: Dizenlenebilir bir veri modeli, ¢ok ¢esitli proje, miisteri ve
endustri gereksinimlerini karsilamasini ve neredeyse her tiirlii mithendislik verisini
kapsamaktadir. Yararlanabileceginiz tipik yollar, disiplinler arasinda bilgi aligverisini
kolaylastirmay1, bilesenlere ait etiket (tag) kayitlarin1 yonetmeyi ve diger veri
kaynaklariyla kontrollu entegrasyon elde etmeyi igermektedir. Her disiplin, herhangi
bir drettigi bilesen veya modelle ilgili bilgilerinin tam kontrolini saglamaktadir.
Model tutarlilik kontrolleri, veri kalitesini kontrol etmek icin herhangi bir zamanda
veritabanina uygulanabilirken, diger kullanicilar tarafindan goriilebilir olmasini
saglar.Ana etiket kayitlari, satir listeleri, ekipman listeleri veya vana listeleri ve her
tarlt 6zel veya disiplin raporu gibi ¢ok ¢esitli tam bigimlendirilmis raporlar yazilim

araciligiyla tiretilebilir.

Disiplin i¢inde calisma bicimi bu sekilde, olan PDMS modeller arasinda veri
aktarimlariyla disiplinler arast da kullanilmaktadir. PDMS, tasarim sonuglarinin
dogrulugunu saglamak ve c¢akismalart etkili bir sekilde onlemek igin sistem iginde
otomatik olarak kontrol eder (Ye, 2012). Bu nedenle, miihendisler tarafindan YBM
araglar1 yerine PDMS’in tercih edildigini sdyleyebiliriz. Ayn1 zamanda, Endiistriyel
tesislerinin tasarimi, yapimi ve isletilmesi ve bakimiyla ilgilenen ¢esitli paydaslar,
dogal olarak entegre 3D sistemlerini talep etmektedirler. Bu baglamda, Muhendislik,
Tedarik ve Insaat (EPC) firmalerinin, tesis tasarimini, sdzlesmede belirtildigi gibi tesis

3D modeli bigiminde miisteriye sunmalar1 gerekmektedir.

Intergraph SmartPlant 3D

Tesis tasarim yazilimi olan SmartPlant 3D, kural tabanli ¢alisan, miihendislik tasarim
stireclerini igeren, proje yasam dongiisii boyunca kullanilabilmektedir. PDMS ile

benzer 6zellikleri tastyan SmartPlant 3D, kullanici odakli bir arayiize sahiptir.
Sagladig1 avantajlar asagida listelenmistir:
1. Paydaslar arasinda es zamanl tasarim olanag: saglamasi,

2. Ozellestirilebilir  kurallar ve model bilesenleri arasinda iliskiler

tanimlanabilmesi,
3. Tasarim ¢iktilarinin olusturulmasinin otomatik hale getirilmesi,

4. Birlikte calisabilirlik imkanidir.
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Moran’a goére (2016), endiistriyel tesis projelerinde firmalarin yazilim tercihleri
projenin dl¢egine, firmanin boyutuna, dijital arayiiz kolayligina, tesis boyutuna, biitce
ve zaman hesaplamalarina, tesisin konumuna (kiytya yakin, karada, deniz izerinde
platformda, vb.) baglidir. Proje 6lgeklerine gore tercih edilen yazilimlar: Sekil 2.7’ deki

gibi siniflandirmistir.

Project Size
Small/Medium Medium/Large Large
Autodesk Plant 30 AVEVA PDMS or Everything3D Intergraph SmartPlant 30
Intergraph CADWorx/PDS Autodesk Plant 3D AVEVA PDMS and Everything3D
Bentley OpenPlant and AutoPLANT Cadmatic
Intergraph CADWordPDS TriCAD M5

Sekil 2.7 : Proje dlgeklerine gore tercih edilen yazilimlar (Moran, 2016).

Intergraph SmartPlant 3D ve AVEVA PDMS yazilimlari, tesis tasarim yonetim
yazilimlarinin baginda gelmektedirler. Disiplinler aras1 biitiinlesik veri aligverisine izin
veren sistemler olan bu yazilimlar, projelendirme siirecinde paydaslarin birlikte
caligmalarimi destekleyerek, endiistriyel tesis tasarimlarinda misteri beklentilerine
cevap vermektedirler. Endiistriyel tesis tasarimi, bina ve yapi tasarimindan 0zellikle
bu baglamda farklilasmaktadir. Siirdiiriilebilir ve dinamik projelendirme stireci
ardindan, yasayan bir yapida oldugu i¢in tesis ¢alisanlar1 ve miisteri tarafindan stirekli
kontrolu ve bakimi gereklidir. Yazilimlarin ortak veri tabani yaklagimina uygun olma
nedenlerinin basinda bu gelmektedir. Cok disiplinli proje paydaslarinin, dijital modele
erisimlerine izin veren yazilimlar, YBM araglarindan farkli olarak hiyerarsik bir
yapidadir. Disiplinler aras1 ve disiplin 6zelinde olusturulmasi gereken bu hiyerarsik
diizen, dijital ortamda kullanicilarin kullanim alanlarini sinirlayan ve ayni1 zamanda
tanimlayan bir durumdur. Modele her kullanicinin miidahale edememesi, dijital
modelde normal kullanici ve yonetici seklinde iki ayrt kullanici olmasidir. Bununla
birlikte, yazilim modiilleri arasinda tasarim ve ¢izim, diyagram modiillerinin varligi
da kullanicilart ayristirmaktadir. Bu yazilimlar, ortak veri tabani olmasina ragmen,
YBM araglar1 gibi kullanicilara smirsiz birlikte c¢alisabilirlik saglamamaktadirlar.
Benzer metotla calisan tesis tasarim yonetim yazilimlart ve YBM araglar1 arasindaki
en biiyiik farkliligin bu oldugu sdylenebilir. Sonug¢ olarak tesis tasarim yOnetimi
yazilimlan igin, mimar-muhendis birlikteligi yerine miihendisler, teknik ressamlar
arasindaki birliktelik ve ayriliktan bahsetmek daha dogru olur. Belirgin olan bu

farkliliga ek olarak, asagida farkliliklar detaylandirilmigtir.
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Ortak veri tabani olusturan PDMS ve SmartPlant gibi yazilimlarinin YBM ortamindan

farklart:
1. Isbirlikci tasarima kismi olarak izin vermesi
2. Miihendislik analiz yazilimlariyla entegre olabilmesi,

3. Tesis tasarimi sonrasi bakim siireci i¢in gerekli olan modelleme boyutu ve

seviyesini tum disiplinleri kapsayan sekilde saglamasi,

4. Cizim ve muihendislik modulleriyle, grafik veri bilgilerine izin vermekle

birlikte, hesaplamalar1 da izin vermesi sayilabilir.
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3. ENDUSTRIYEL TESIS PROJELERi

Endiistriyel tesis projelerindeki teknik karmasiklik, 6l¢ek ve Ortiisen proje asamalari,
projelerin planlama ve yonetim slreglerinin agik ve 6ngoriilebilir olmasinda 6nemli
faktorlerdir. Disiplinler aras1 ¢alisma gerekliligi olan ve birden fazla asamadan olusan

Endustriyel tesis projeleri genellikle EPC olarak yuritulmektedir.

EPC projelerini daha iyi anlayabilmek icin, proje yasam dongiisii, proje yiirlitme
stratejisi ve genel sdzlesme bazinda striiktiirlere deginmek gerekmektedir (Moazzami

ve Ruwanpura, 2011).

3.1 Proje Sureci Evreleri

EPC asamasina gelmeden onceki adim On Ug Miihendislik Tasarimi (FEED: Front
End Engineering&Design) olarak tanimlanmis, konsept ve projeyle ilgili fizibilite
calismalarm igermektedir. Ugiincii asamanin sonunda tasarim ¢iktilart olarak
sartname ve yonetmelikler, konsept tasarim ¢izimleri, sonraki asamay1 yonlendirmek
amaciyla iiretilmektedir. Dordiincii asama olan EPC, bir proje yiirlitme stratejisidir. Bu
asamada, EPC yiiklenicisi kapsamindaki sorumluluklarini yerine getirme gorevine ek
olarak alt yiiklenicilerden de sorumludur. Her kosulda, EPC yiiklenicisi projeyi en iyi
performansla misteriye sunmakla yiikiimliidiir (Musselli ve Zarrilli, 2005).Bu

asamalari igeren slireg, proje yasam dongiisii olarak Sekil 3.1°deki gibidir.

FEED Execution Operation

- . . ; ~
Feasibility DEM EDS EPC Operate
A\ 0 0 ) v

Identify | Select : Develop

AFE
I
I
Sk
I
I
I
I

Execute : Start up

|

|

I

[Engineering at:1% EEngineering at:5-10°/;o Engineering at:25%: Engineering at:90-100%

I
— . . L

Estimating : £40%  |Estimating +25-30% [Estimating = 15-20% Estimating *+5-10%

FEED: Front End Engineering and Design, DBM: Design Basis Memorandum, EDS: Engineering Design Specification

Sekil 3.1 : Proje yasam dongusu (Moazzami ve Ruwanpura, 2011).
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Bu baglamda bakildiginda, miisteriyle EPC yiiklenicisi arasinda direk baglanti vardir.
Ayn1 zamanda aradaki baglanti dogrudan ya da dolayli da olabilmektedir. Dogrudan
baglant1 Sekil 3.2°de oldugu gibi tariflenebilir. Dolayli organizasyon semalari, firma
ve proje Ozellerinde hazirlanmakta olup standart bir striiktiiri bulunmamaktadir.
Projenin kapsami, konumu, paydaslarin sayisi ve proje Olgegi, organizasyonel
baglantinin yapisint olusturmaktadir. Bu nedenle, organizasyon semasinin proje

0zelinde glncellenmesi gerekmektedir.

Owner

EPC General Contractor

Subcontractor#1,2,3,...n Vendor#1.2,3....n

Sekil 3.2 : EPC genel organizasyon semasi (Moazzami ve Ruwanpura, 2011).
3.2 Proje Yiriitme Stratejileri ve Organizasyonel Olusumlar

Giintimiizde uygulanan EPC projelerine bakildiginda, EPC siirecleri ardisik olarak ele
alinmaktadir. Fakat bu yontem, planlanan proje takvimine uygun ilerlemeye ve erken
tedarige izin vermedigi gozlemlenmektedir. Dolayisiyla, Sekil 3.3’te gorildiigi gibi
EPC projelerinde geleneksel olarak uygulanan yiiriitme sekli evrilerek hizlandirilmisg
prosedrler (fast-track mode) ortaya ¢ikmistir. Bu sekilde, zamandan tasarruf etme

amaglanmaktadir.

Normal Execution:

[ Engineering I Procurement I Construction ]

Fast- Tracking:

[ Engineering ]

[ Procurement ]

Constroction ]

l_[_J

Time Saving

Sekil 3.3 : EPC proje yirltme stratejileri (Moazzami ve Ruwanpura, 2011).
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EPC sureclerinde aktif ve pasif rol alan paydaslar arasinda gii¢lii baglantilar soz

konusudur. Organizasyonel olarak kategorize edilmis disiplinler arasindaki iliskisel

potansiyelleri analiz etmenin, proje siirecini ve proje performansini etkileyecegi

ongorulmektedir. EPC yiiklenicisi biinyesinde olan disiplinler, tasarim ¢iktilarini

belirleyen, birbirine belirli noktalarda bagimli, EPC siirecine yon veren esas

degiskenlerdir. Literatiirde bu organizasyonel olusumlar birden fazla sekilde

kategorize edilmektedir. Bu olusumlar, yonetimsel siireglerin tanimlanmasi ve

disiplinlerin kategorize edilmesi seklindedir. Yi’ye gore (2019), EPC siire¢lerinde rol

alan aktorler asagidaki 6 adimdan sorumlulardir:

1.

2.

3.

6.

Hakedis Yonetimi ve Sorumlular1 (Milestone Management),
Cizim Durumu Yo6netimi ve Sorumlular1 (Drawing Status Management),
Uretim/ Uretkenlik ve Sorumlulari (Productivity Management),

Interfaz Yonetimi ve Sorumlulari (Interface Management),

. Satin alma YoOnetimi ve Sorumlulari (Management of Major Vendor

Documents),

On Proje Yonetimi ve Sorumlular1 (Work Front Management).

Ote yandan, EPC organizasyon semasi gorev dagilimi olarak da ele alinmaktadir.

Clark ve digerlerine gore (2005), yapilan isin niteligi disiplinlerin kategorisini

olusturmaktadir, disiplinler asagida siralanmaistir:

1.

2.

Yapim Yonetim (Construction Management),

Maliyet Kontrol (Cost Control),

. Maliyet Kesfi (Estimating),

Saha (Field Construction),

. Saha Yonetimi (Field Construction Management),

. Proje Planlama (Planning and Scheduling),

. Proje Kontrol Y&netimi (Project Controls Management),
. Proje Yonetimi (Project Management),

. Proje Miihendisligi (Project Engineering).
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Yukarida siralanan disiplinler sonucunda Clark ve digerlerinin olusturdugu EPC

organizasyon semasi Sekil 3.4’te gosterildigi gibi alt kiimelerden olusan kategorilerdir.

| EPC Organization |

| 1
Engineering I INon—Engineering | I Construction

Process Project Management I:Home Office CM
Systems Project Controls Field Management
Mechanical Eng. Adminislration‘

Piping Procurement

Civil Automation

Instrumentation Quality Control

Electrical Administration

Accounting

Sekil 3.4 : EPC organizasyon semasi (Clark ve Dig., 2005).

3.3 Buyuk Olcekli EPC Projelerindeki Bilgi Turleri

EPC projeleri kapsaminda islenen, kullanilan, analiz edilen veriler, disiplinler arasi
kullanilan yazilimlarin farkliliklarindan meydana gelmektedir. Proje sirecglerinde
tasarim kararlarinin alinmasina olanak saglayan temsil sekilleri disiiniilerek
simiflandirilmistir.  Veri tiirleri, iletildikleri ve erisildikleri ortam ac¢isindan
degerlendirilerek, disiplinler arasi bilgi akislart gozlemlenerek olusturulmustur.
Asagidaki bolimlerde, temsil yontemlerine gore siniflandirilan veri tiirlerine

tasarimda rol alan aktorler odaginda genel bir bakis sunulmaktadir.

3.3.1 Gorsel veri bicimleri, 2D, 3D, eskizler, ¢izimler

Tasarimcilarin, bilginin islenmesi ve iletisim amaciyla gorsel temsilleri tercih ettikleri
genel olarak bilinmektedir. Gorsel temsillerin kullaniminin bir¢ok avantaji vardir:
bilgi paylasimini kolaylastirir (Neumann, Badke-Schaub, Lauche, 2009), icerige baglh
olarak gorsel temsilden bilgi edinmek, bilgiyi muhafaza etmek ve iletmek metinlerden
daha az biligsel ¢aba gerektirdiginden, gorsel temsiller bilgi aktarimi agisindan
metinlerden daha verimlidir (Ware, 2008; Sarkar ve Chakrabarti, 2008). Gorsel
temsillerin bu etkinligi, disiplinler aras1 bilgi aktariminda oncelikli tercih edilme
nedenlerinin basindadir. Mimarlar, miihendisler perspektifinden degerlendirildiginde,
tasarim ¢iktilarinin 2D ya da 3D olusmasinda etkin olarak kullanilan tasarim araglari
rol almaktadir. Mimarlar, eskiz ve 3D olarak bilgi aktarimi saglarken mithendisler 2D

veri ve ¢izimlerle bilgi aktarimi saglamaktadirlar.
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3.3.2 Metinsel veri bicimleri: yazil, sozl(, sartname ve yonetmelikler

Dil’in diisiinme siirecimizdeki ©6nemli rolii, tasarim faaliyetini dogrudan
etkilemektedir (Dong, 2006; Ware, 2008). Tasarim pratigini gelistirmek, bilgi
iletisimini saglamak, fikir ayriliklarini olusturmak ve ¢6zmek, en Onemlisi tasarim
stirecinde rol alan paydaslar arasinda etkilesimi saglamak i¢in metinsel veri bi¢imleri
kullanilabilir. Metinsel temsiller, tasarim siirecini baslatan problem belirlemede tercih
edilen yontem olma 6zelligini tasir. Spesifik olarak, isveren, kontrol mekanizmasinda
yer alan uzmanlar, danismanlar tarafindan tercih edilmektedir. Taleplerin,
gerekliliklerin belirlenmesinde yazili ve sozlii bilgi aktarimi s6z konusudur. Ayni
zamanda, Onceden tanimlanmig tasarim gereklilikleri de yazili metinler olarak
sekillenmis sartname ve yonetmeliklerdir. Sartname ve yonetmelikler, genellikle yerel

otoriteler ve alaninda tecribeli uzmanlar tarafindan hazirlanmaktadir.

Ote yandan, proje siireclerinde de paydaslar arasinda siklikla tercih edilen metinsel

temsiller iletisimi ve etkilesimi giiclendirmek amacina hizmet etmektedir.

3.4 Arastirma Metotu

Sozlesme tipi ayni olan, benzer islevlerdeki projelerin 6n proje, detay tasarim, satin
alma ve yapim asamalar1 sonlanmis siire¢lerinin, tasarim kararlarinda rol alan aktorler,
veri tiirleri, bilgi akis yonleri ve Ongoriilen organizasyon / koordinasyon semasi
sorgulanarak incelemeleri yapilmaktadir. Arastirma yontemi kapsaminda ilk olarak,
mevcut dizende tekrarlanarak uygulanan, tasarla-yap yaklagiminin EPC evrelerine
adapte edilmis proje sureci evreleri, firma iginde farkli disiplinlerin ydneticilerinin
bilgi birikimleri esas alinarak onlardan elde edilen bilgiler dogrultusunda
hazirlanmistir. Proje evreleri tanimlanarak, siireclerde rol alan paydaslar ve yapilmasi
gereken tasarim aktiviteleriyle, tasarim ¢iktilar: belirlenmistir. Varolan yapilagmanin,
biiyiik 6lgekli ve giiniimiizde yaygin olarak tercih edilen EPC sureclerine evrilmesi,
¢oziimlenerek, mevcut durumun tasarimda rol alan aktorler, tasarim araclari ve bilgi
akis yonleri agilarindan karsilastirilarak ve degerlendirilerek, c¢ikarimlar yapilmasi

amaclanmaktadir.

Ikinci adimda, proje 6zelinde hazirlanan organizasyon semalari incelenmistir.
Inceleme asamalarinda karsilasilan proje paydaslarma ydneltilen yart striiktiire edilmis

sorulardan elde edilen sonuclara gore alternatif bir organizasyonel gruplama
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onerilmektedir. Ozetle, proje bazli is dagilimlar1 olusturulan organizasyon semalar:
araciligiyla, yapilan is dogrultusunda, birden fazla paydasin birlikte ne siklikta ¢alistigi
ve etkilesimleri irdelenerek, birlikte ¢alisma diizeni artan disiplinlere gore bir Ust
birimden olusan Kategorizasyonlar gosterilmektedir. Buna bagli olarak, asil amag
tasarim kararlarinin alinmasinda firma veya miisteri ayrimina gidilmeden disiplinlerin
birlikte rol aldiginin gostermek ve bilgi akisinda meydana gelecek sektelere engel
olmak vardir. Bilgi akislarinin en yogun oldugu donemde meydana gelecek herhangi
bir eksikligin yol agacagi zaman ve emek kaybi diisiiniilerek, boyle bir ¢oziim
Onerilmektedir. Bu sekilde, karar alma adimlarinda biraraya gelmeleri gerekli olan

disiplinler organizasyon semasi referansiyla belirlenebilecektir.

Son adimda, YBM / CAD, vb. gibi araclar aracilifiyla olusturulan veri tiirlerinin
disiplinler arasindaki akislar1 Yapisal Isler perspektifinden gosterilmektedir. Bunun
icin, veri tiirleri kategorilere ayrilarak, disiplinler tarafindan kullanilan araglar ve
onlara bagli olarak tiretilen tasarim ¢iktilari incelenmektedir. Ayn1 zamanda, metinsel
verilerden de bahsedilmektedir. Bu inceleme, disiplinlerde yer alan kullanicilarla

goriismeler ve yazarin kendi gézlemleri araciligiyla hazirlanmaktadir.

EPC, YBM ve buyik 6l¢ekli projelere adapte olmaya calisan mevcut yapilanma,
tasarim araglari, veri tiirleri, tasarimda rol alan aktorler irdelenerek, ileriki projelerde
kullanilmak {iizere bilgi birikimi olusturmak amaglanmaktadir. Bununla birlikte,
disiplin bazli zorunlu veya 6zel tercihlerden kaynakli biitiinlesik sistemler arasindaki
veri akislarinin kontrolsiiz ve dogru yonetilmemesinden kaynaklanan proje siiresine
uymama ve maliyet kayiplarin1 6nlemek de bir diger amactir. Endiistriyel tesis
projelerindeki karmagik yapi ve teknik verilerin ¢oklugu, yonetimsel ve finansal
sikintilara yol agmaktadir. Buna ragmen, firmanin bilgi birikimi, ¢ikarimlari ve bir
sonraki siireci nasil yonlendirecegine dair bir yol haritas1 bulunmamaktadir.
Analizlerin, ¢éziimlemelerin saglayacagi geri besleme ile, standartlari, sartnameleri ve
gereklilikleri tanimli olan endiistriyel tesis projelerinin proje siirecini iyilestirecegi 6n

gorulmektedir.

Birden fazla adimdan olusan arastirma metotunun amaci1 proje siireclerini birden fazla
acidan incelemektir. Yukarida agiklanan adimlara ait diyagram 5 adimdan

olusmaktadir (Sekil 3.5).
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i ARASTIRMA METOTU :

.......... R
'

ADIM1

Mevcut izlenen proje siireci evrelerinin tanimlarini, tasarim giktilarinin
R i firma iginde disiplin yoneticileriyle gériisiilerek hazirlanmasi
: EPC siiregleriyle kargilagtiriimasi

R bt ADIM 2

: Proje bazl is dagilimlarini gbsteren organizasyon semalari, proje siirecinde birlikte ¢alis-
ma sikhgi fazla olan disiplinleri bir iist birimde toplayarak, linvanlarina gére kodlamalarin
yapilmasi

ADIM 3
YBM/ CAD, vb. gibi araglarin disiplin bazl kulllanimlari anlatilarak, iiretilen tasarim
giktlarinin agiklanmasi

e ADIM 4
: Kodlanan disiplin tiyelerinin karar alma agamasinda izledikleri yollari ve biraradaliklarin,
veri tiirlerini de belirterek diyagramlar olusturmak

ADIM 5
Diyagramilara ve toplanan bilgiler dogrultusunda degerlendirmeler yapilmasi

Sekil 3.5 : Arastirma metotundan izlenen adimlar.

Arastirma kapsaminda ele alinan endiistriyel projeler, yaklasik iki sene boyunca
devam etmektedir. Firma ici EPC evrelerine adapte olmaya ¢alisan disiplinlerin siireci
ele alig bicimleri ve siireglerde olusturduklart tasarim girdi ve ¢iktilar1 irdelenerek
iligkisel baglantilar sorgulanmistir. Proje siirecini birden fazla agidan inceleme
amaglandig1 icin, arastirma metotu vakalara O6zel olarak kurgulanarak, erisim
saplanabilecek her kanaldan veriler toplanmistir. Toplanan bilgiler 1s181nda asamali
adimlardan olusan arastirma metotu, projeyi kapsamli ele almaya olanak saglamistir.

Izlenen adimlar asagida detayl agiklanmustir:

Admm 1: Her firmanin is yapma seklinin varligi géz oniinde bulundurularak, vaka
calismast i¢in segilen projelerde izlenen yol sorgulanmistir. Mevcut yontemlerle
alakali herhangi standart agiklamalarin, tanimlamalarin bulundugu bir dokiimana
rastlanmamistir. Bu nedenle, disiplin yOneticileriyle periyodik goriismeler, firmada
uzun siiredir calismis olan danigmanlarla birebir goriismeler sonucu, EPC evreleri de
irdelenerek projelerde gelenekselden EPC evlerine doniisiim tanimlanmistir. Proje
siireci evreleri olusturularak, disiplinler arasi iletisim, veri aligverisleri, bilgi akislari

ortaya ¢ikmuistir.

Adim 2: Proje basglamadan Once, proje yonetim tarafindan hazirlanmasi gereken

dokiimanlar saptanmistir. Bunlar proje planlama programai, yaklasik maliyet analizleri,
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proje organizasyon semasi, isin kapsami, dokiiman olusturma standartlari, proje
0zelinde kullanilacak dokiimanlarin hazirlanmasi vardir. Bu baglamda hazirlanan
organizasyon semalari, proje yOnetimdeki projeyle ilgilenen proje yoOneticisi
tarafindan hazirlandig1 i¢in bu organizasyon semalar1 calisanin tecriibesine bagl
olarak degismekte oldugu ve herhangi bir standarta ya da algoritmalara bagli olarak
olusturulmadig1 gézlemlenmistir. Bu sebeple, yazarin dahil oldugu projelerde birlikte
calisma siklig1 fazla olan disiplinler, biraraya gelme frekanslar1 referans alinarak
hazirlanmistir. Disiplinlerin biraraya gelme orani, yapilan islerdeki interfazlari ortaya
koyarak, arastirmanin ileriki asamasinda bilgi akis yonlerinin belirlenmesi amaciyla
disiplin yoneticilerine kodlar verilmistir. Ayn1 zamanda, organizasyon olusumlarina
alternatif kurgulanan iist birimlerden olusan organizasyon semalar1 dnerilmistir. Ust

birim olusturulmasindaki amag, bilgi aktarimi esnasinda gézlemlenen eksikliklerdir.

Adim 3: YBM modelleri, 2D / 3D CAD c¢izimleri, tesis tasarim yonetim yazilimlari
incelenerek, hangi tiirde veri olusturduklari ve bilgileri hangi formatlarda aktardiklar
saptanmigtir. Kullanicilarla birebir gériismeler ve yazilim ge¢misleriyle saptanan bu

veri bicimleri, proje siire¢ ¢oziimlemelerinde kullanilacagi 6ngoriilerek kodlanmistir.

Adim 4: Vaka calismasi kapsaminda ele alinan projelerin siiregleri tanimlandiktan
sonra, kodlanan disiplin yoneticileri ve veri turleriyle, projenin hangi evresinde ne tir
bir verinin veya bilginin hangi disiplinden hangi/hangilerine nasil aktarildigin

gosteren diyagramlar hazirlanmigtir.

Adim 5: Yukaridaki degerlendirmeler, ¢oziimlemeler sonucu elde edilen ¢ikarimlar
karsilastirmali olarak incelenmistir. Olgek, proje yiiriitme bigimi, projelerin islevi
bakimindan benzerlikler tagiyan vaka ¢aligmasi kapsamindaki projelerden elde edilen

sonuclardan ¢ikarimlar, geri-bildirimler olusturulmustur.
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4. ENDUSTRIYEL TESIiS PROJE SURECLERININ COZUMLENMESI,
KARSILASTIRILMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Bu bolimde, endustriyel tesis projelerinde disiplinlerarasi ¢alisma siirecinin analiz
edilmesi amaciyla 2D/3D, CAD, YBM ve AVEVA araglari kullanilarak hazirlanan iki
endustriyel tesis proje sureci degerlendirilmektedir. Calisma sinirlarinda, CAD ve
YBM siireglerine tam ya da kismi adaptasyon saglamis firmalarin endiistriyel tesis
projeleri kapsaminda sorumlu oldugu yapilarin tasarimi i¢in 6nceden tanimli (pre-
defined) gereklilikleri, senkronize ve asenkronize alinan kararlarin ¢éziimlemeleri,
paydaslar arasindaki bilgi akis yonleri, firma ic¢i koordinasyon projelerin 6n, detay
tasarim, satin alma ve yapim asamalar1 iizerinden irdelenmektedir. Incelenen
endustriyel tesis projeleri, tezin hazirlandigi donemden 6nce yapimi tamamlanmis
olan, olgek, proje sureci, proje yuritme bigcimi ve fonksiyon bakimidan benzer
yapidaki Proje A ve yapim slreci devam eden Proje B’den olusmaktadir. Yapilan
coztimlemeler sonucu, firma i¢i tasarim alternatifleri hazirlamak i¢in gereken zamani
arttirmak, gelecekte karsilasilacak benzer 6zelliklerdeki projeler icin kavramsal altlik
Olusturmak ve siire¢ yoOnetimini iyilestirmeye yonelik Oneriler gelistirmek
hedeflenmektedir. Sirayla ¢alismanin amac¢ ve kapsami, ¢alismanin veri toplama
yontemleri, vaka c¢alismasi1 kapsaminda ele alinan projeler, proje siirecleri ve
kodlamalari, disipliner bazli tasarim araglari, disiplinler ve disiplinler arasi interfazlar
ve buna bagh olarak proje stre¢ ¢ozimlemeleri, son olarak ise proje sureclerinin

karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesi yer almaktadir.

4.1 Amag ve Kapsam

Endustriyel tesislerde belirli fonksiyonlara hizmet eden yapilar/binalar, belirli yerel
uygulamalar, norm ve standartlar dogrultusunda tasarlanirlar. Tasarim siireci,
disiplinlerarast bilgi akis1 ve kontroliiyle sekillenmektedir. Mimarlik, Miihendislik,
Insaat (AEC) sektorii; tasarim, tasarimi gelistirme, detay tasarim, dokiimantasyon,
satin alma ve ingaat siireci adimlarmi daha iyi yonetme ve kontrolli ilerleme
saglayabilmek amaciyla son yillarda yapi bilgi modelleme araclarini tercih
etmektedirler. Ote yandan, disiplinler arasinda amaca veya miisteri talebine yonelik
tercih edilen programlar farklilagmaktadir. Bu durum birden fazla disiplinden
kaynaklanan farkli tasarim araglarini ortaya ¢ikarmaktadir. 2D/3D CAD kullanicilart,
YBM kullanicilart ve AVEVA kullanicilar arasindaki bilgi akisini gelistirmek, veri
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tirleri arasindaki farkliliklara ragmen proje stirecinde optimizasyon saglamak (izere
Ozellikle Endiistriyel Tesis projelerini EPC olarak yapan firmalar i¢in, bir yaklagim
Onerisi  olusturmak  hedeflenmektedir. Bu baglamda olusturulan  sUreg
cozimlemeleriyle, tasarimda rol alan aktorler ve tasarim araglart nedeniyle farkli veri
bigimleri ve doniisiimlerine ragmen, benzer islerle karsilasildiginda kullanilmak {izere
bilgi akislarini, veri aligveris diizenini tarifleyen ¢oziimlemelerle kavramsal bir altlik
olusturarak proje slreclerinde yer alan paydaslarin daha kolay adapte olmasini

saglamaktir.

YBM araglar1 eszamanli ¢alismaya izin vermesi ve c¢alisma prensibi sayesinde veri
taban1 olusturmasiyla proje siireclerinde tasarimcinin tasarima dahil olmasinda
strekliligi saglamaktadir. Ote yandan, disiplinlerin tercih ettikleri tasarim araglari
arasindaki farkliliklar siireci uzatmaya sebep olabilmektedir. 3D CAD ve YBM
araclar1 arasinda tasarim ¢iktilarmin/verilerinin entegrasyonu saglamak igin
gerekliliklerin 6ngoriillememesi, tasarim kararlarin1 alma asamasinda sektelere neden
oldugu gozlemlenmistir. Tasarimin basindan sonuna kadar olan siirede, proje basinda
miisteriden gelen talepler, yerel yonetmelikler ve standartlar, paydaslardan siire¢
icinde alinan kararlar degerlendirilerek, proje slire¢ yonetiminin daha tanimli hale
getirmek ve buna bagl olarak tasarimcilarin tasarim disindaki isler i¢in emek ve

zamanlarin1 harcamalarini azaltmak amaclanmaktadir.

Vaka calismasi kapsaminda incelenen endiistriyel tesis projelerinin, benzerlikleri ve
farkliliklar1 degerlendirilerek firma i¢i mevcut is yapis sekli iyilestirilerek, ileriki
projelerde kullanilabilirligi irdelenmektedir. Bu amagla asagidaki sorulara vaka

calismasi ile cevap aranmaktadir.

1. Disiplinler arasi alinan senkronize ve asenkronize tasarim kararlarinin ve bilgi
akisinin ¢Oziimlenmesi, proje sireclerinin daha verimli ve kontrollii hale getirmesi

s0z konusu olabilir mi?

2. 2D/3D, CAD ve YBM ortamlarinin endiistriyel tesis projeleri tasarimi icin proje

evrelerinde kullanilmasinin veri aktarimina etkileri nelerdir?

3. Proje paydaslarinin bolim ikide agiklanan biitlinlesik sistemlere adaptasyonu
sonucu projelendirme silirecini zamana bagli segmentlere ayirmak miimkiin

madur?
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4. Segmentasyonu yapilan proje siireglerinden elde edilen verilerin gelecekteki

benzer projeler icin kullanilabilirligi s6z konusu olabilir mi?

Firma i¢in yapilan caligmalar sonucu, endiistriyel tesis projelerindeki yapilar ve
binalarin tasarimlari i¢in, mimari, insaat, elektrik, mekanik disiplinlerinin YBM veya
CAD araglar1 kullandiklar1  gbzlemlenirken; borulama, enstriman, proses
disiplinlerinin 2D/3D CAD araglar1 kullandiklar1 saptanmistir. Proje baslangicinda
tamimlanmis parametrelerin varligi, proje surecinde disiplinler arasi ¢alismayla ortaya
cikan gereklilikler dogrultusunda sekillenen projelerde, farkli tasarim araglarinin
kullanilmast nedeniyle paydaslarin zamanlarinin ¢ogunu veri yonetimine, disiplin
bazli koordinasyon ve entegrasyona harcadiklar1 ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle,
disiplinlerin karar alma mekanizmalarini incelemek iizere bir yurtiginde ve bir
yurtdisinda olmak tiizere benzer tasarim araglarinin tercih edilerek kullanildig:
dogalgaz dolum tesisindeki yapilardan disiplinler arasi interfazlarin yogun oldugu
yonetim binalar1 segilmistir. Proje A, 1850 km uzunlugundaki gaz boru hatt1 projesi
kapsaminda yapilan 7 adet kompresdr istasyonu ve 4 adet Olgiim istasyonudan
olugsmaktadir. Kapsamda mevcut istasyonlardan kompresor istasyonunda bulunan
Yonetim ve Kontrol binalart se¢ilmistir. Proje B ise, Tiirkiye’nin dogusunda bulunan
bir tlkede uygulanmis dogalgaz dolum tesisi kapsaminda yer alan yapilardan Y 6netim
binasi olarak belirlenmistir. Yapisal isler kapsaminda olan bu yapilardaki izlenen yol,
genel olarak Endustriyel tesis projelerinde prosesin olmadigi yerlerde benzerlik
gostermektedir. Tezin yazildigi donemde her iki projenin de oOn, detay tasarim,
uygulama projeleri, satin alma siirecleri sonlanmis olup, sadece Proje A’nin yapim
slireci 6lgegi nedeniyle devam etmektedir. Proje A ve B’nin tercih edilme sebebi, EPC
projeleri olmalari, disiplinler arasi calima gerekliligi, benzer tasarim araglarinin

kullanilmastyla tekrar eden siireglerin, hareketlerin gézlemlenmesidir.

Sonug olarak, vaka ¢alismasi ile YBM ve 2D/3D CAD sureglerinin EPC projelerine
etkisi sonucu karsilasilan zorluklari, zaman kayiplarini proje bazli gidermek yeterli
degildir. Suregte yeralan aktorlerin projelerde izledikleri adimlar arasindaki
benzerlik/farkliliklarin  incelenerek ileride karsilasilacak isler i¢in firma igi
uygulanabilmesi amaciyla standartlar olusturularak, bu standartlarin kurumsal
dokiimanlar arasinda yer almasi gerekmektedir. Bu amacla, EPC sireglerinde
karsilagilan diiglim noktalari, alinan tasarim kararlari, bilgi akis1 yonii ve yonetimi,

bilgi akislarinin ve veri tiirleri arasindaki iligkilerin analizleri ve gorsellestirmeleri
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vaka caligmalarinda incelenmektedir. Boliimler, 6n, detay tasarim, uygulama
projelerinin hazirlanmasi, satin alma ve yapim siirecleri perspektifi goz onunde

bulundurularak degerlendirilmektedir.

4.2 Veri Toplama Yontemleri

Vaka ¢alismasi kapsaminda ele alinan projelerin incelenmesi i¢in ¢esitli veri toplama
yontemlerinden yararlanilmistir. Projelerin bagindan sonuna proje siirecinin aktif
katilimcisi olarak yazarin kendi deneyimleri ve gbzlemleri, Proje A ve proje B’ye ait
toplant1 notlari, disiplin yoneticileri ve departman miidiirleriyle ucu agik goriismeler,
firma i¢i yazismalar ve projelere ait dokiimantasyonlar, yazilimlara ait kullanici
midahalelerini igeren ge¢mis kayitlar kullanilmigtir. Bunlara ek olarak, projelere ait

yapt bilgi modelleri, CAD ¢izimleri, IFC modelleri, tesis modelleri de incelenmistir.

4.3 Vaka Calismas1 Kapsaminda Incelenen Projeler
4.3.1 Proje A

Vaka calismasi kapsaminda incelenen projelerden ilki, Azerbaycan-Turkiye-Avrupa
dogrultusunda devam eden 1850 km uzunlugundaki gaz boru hatti projesi kapsaminda
yapilan 7 adet kompresdr istasyonu ve 4 adet 6l¢lim istasyonundan olusan projedir.
Kapsamda yeralan istasyonlardan kompresor istasyonunda bulunan Yonetim ve
Kontrol binasi se¢ilmistir. Proje Olgegi dolayisiyla miisteri, miisavir ve bir baska
firmanin is birligiyle ylrttilmektedir. Proje misteri tarafindan, proses ve proses dist
isler olarak ikiye ayrilarak, EPC olarak ilerlemektedir. Projede, istasyon binalarinin,
proses agirlikli isleri birlikte ¢alisilan firma tarafindan tasarlanmakta olup, geri kalan
islevlere hizmet eden proses dist yapilar ve binalar firmanin kapsamindadir.
Kompresor istasyonu, EPC firmanin is kapsamini detay tasarim, satin alma ve yapim
olarak talep etmesi, disiplinler arasi ve is birligi icinde olunan ortak firmanin varligi,
satin alma ve insaat sireglerinin sonuna yaklagmakta oldugu g6z Onilinde

bulundurularak tercih edilmistir. Kompresdr Istasyonu binalari:
1. Misafirhane,
2. Kantin ve Personel Binasi,

3.  Yonetim ve Kontrol Binasi,
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4. Giivenlik Binasi,
5. Atolye ve Depo Binasi,

6. Bakim Binasi’dir.

Proje kapsaminda tasarlanan binalarin ve tesisle ilgili yapilarin yer aldigi model Sekil
4.1’de gosterilmektedir. Projedenin birden fazla fazda asamali olarak yiiriitiillmesi s6z
konusudur. Bu durum, teknik konularin fazlaligina sebep olmaktadir. Projenin
katmanli yapisi, proses ve proses dist olan yapilarin ayr1 firmalar tarafindan
tasarlantyor olmasina ek olarak interfazlarin kontrol eden ayri bir firmanin varlig
nedenleriyle, miisteri proje siireci takibi yapabilmek ve biitiinciil bir yaklasim

amagladig1 icin, yapilan sozlesmede projenin YBM araglariyla LOD 300 detay

seviyesinde hazirlanmas talep etmektedir.

Sekil 4.1 : Kompresor istasyonu’nun birlestirilmis Navisworks modeli.

Vaka c¢alismasi icin incelenen bina tek katli, 19500x24000 mm. boyutlarinda
geometrik ve iglevsel olarak istasyon genelinde karmagsiklig1 yiiksek bir binadir. 2D,
3D tasarim ¢iktilarinin, disiplinler arasi proje prosediirinde tanimli kontrol
mekanizmas1t nedeniyle yapim asamasi igin gerekli verilere sahip olacagl

Ongorilmiistiir.
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Yonetim ve Kontrol binasinin tesis igindeki konumu Sekil 4.2’de gosterilmektedir.

Binanin tasarim siirecinde olusturulan modeller, sirasiyla Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil

4.5’te gosterilmektedir. YBM, betonarme ve IFC modelleri bina boyut, yikseklik,

celik konstruksiyon gosterimleri nedenleriyle 6nemlidir. Yonetim ve Kontrol

binasmdaki mahaller:

1.

2.

HVAC odast

Akt Odas1

. Kontrol Odasi

Trafolar (li¢ adet) ve Elektrik Panel Odas1

. Scada ve Telekom Odasi
. Yangin Sondiirme Odasi

. Ofisler

. Toplant1 odalar1 ve 1slak hacimlerdir.

Sekil 4.2 : YOnetim ve kontrol binasi, genel.
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Sekil 4.3 : Yonetim ve kontrol binasi, YBM modeli.
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Sekil 4.4 : Yonetim ve kontrol binasi, betonarme modeli.
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Sekil 4.5 : Yonetim ve kontrol binasi, Tekla’dan alinmis IFC modeli.

4.3.2 Proje B

Vaka caligmasi kapsaminda incelenen projelerden ikincisi, Tiirkiye’nin dogusunda
bulunan bir lkede uygulanmis dogalgaz dolum tesisinde yer alan yapilardan Y 6netim
binasidir. Proses, teknoloji, enstriman ve otomasyon, elektrik, mekanik, insaat,
mimari disiplinlerinin yer aldigi projede, mimari, insaat, elektrik, mekanik, enstriman
etkilesim siklig1 karsisinda, proses, teknoloji, enstriman, elektrik, teknoloji
disiplinlerinin etkilesim siklig1 gézlemlenmektedir. Proje kapsaminda yeralan ingaat
isleri ve proses islerinin ayrimi disiplinsel birlikteligi / ayrim1 yaratmaktadir. Bu iglerin
tanimlanmasi1 sonrasit hazirlanan Navisworks modeli Sekil 4.6’daki gibidir. Tesis
kapsaminda yapilan binalar arasinda disiplinler arasi etkilesimin ve iletisimin fazla
oldugu binalarin basinda Yonetim Binasi gelmektedir. Yonetim Binasi’nin tesis

icindeki konumu Sekil 4.7°de gosterilmektedir. Incelenen Yonetim binas1 mahalleri:
1. Kontrol odasi,
2. Operatorlerin odast,
3. Yangin sondiirme odast,
4. Ofisler, Toplant1 odas1

5. Islak hacimler.
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Sekil 4.7 : YOnetim binasi, genel.

Proje kapsaminda uygulanan Yonetim Binasi, tek katli betonarme olup, dogalgaz
dolum tesisinin girisinde konumlanmistir ve 12500x25000 mm. boyutlarindadir. Sekil

4.8’deki YBM modeli, binanin betonarme, ¢elik modellerini de icermektedir.
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Sekil 4.8 : Yonetim binasi, YBM modeli.
4.4 Proje A ve Proje B’nin EPC Evreleri

Bu boéliimde, vaka caligmasi kapsaminda incelenen endiistriyel tesis projelerinin
tclncl bolimdeki proje evreleri strecine referansla, projelerin EPC evrelerinin
saptanmast amaciyla striikktiire olmamis miilakatla, firma i¢i goriismelerle veri
toplanmustir. Ug ay boyunca, iki haftada bir insaat, mekanik, elektrik, enstriiman ve
otomasyon disiplin yoOneticileriyle yapilan periyodik goriismeler ve borulama,
ekipman, proses, proje yonetimi alanlarinda uzman ¢alisanlarla ucu agik miilakatlar,
yazarin kisisel deneyim ve gozlemleri sonucu elde edilen veri, projelerin kag evreye
ayrilabilecegi ve EPC evrelerine adaptasyonunun nasil oldugu konusunda 11k
tutmustur. Niteliksel bir ¢cozimleme yontemiyle proje evrelerinin dorde ayrilmasi

onerilmektedir.

Bir sonraki asamada, projelerin karsilastirilmasinda, tiim siire¢ ¢ozlimlemelerinde
Ozellikle proje sirecinde yer alan aktorlerle, evrelerin Kkarsilastirilmas,
cakistirilmasinda veri akis yonleri ve karar alma siireclerinin nasil ilerledigini anlama
yoniinde bu kodlara yani proje siireci evreleri olarak tanimlanan, 6n proje siireci, detay
tasarim siireci, uygulama projelerinin hazirlanmasi stireci, yapim siireci seklinde dortlii

kodlamaya ihtiya¢ duyuldu. Arastirma kapsaminda EPC evrelerinin ¢éziimlenmesi ve
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siiflandirilmas1  ¢aligmast daha sonra sirket veri tabanina eklenmis ve

dokiimantasyonda kullanilmaya baglanmistir.

4.4.1 On proje sureci

Konsept tasarimi veya on tasarim evresi olarak tanimlanan bu siirecte, asil amag tam
olarak miisteri vizyonunu anlama ve proje temel hedeflerini belirlemektir. Bununla
birlikte tasarim diger disiplinlerin sistem c¢oziimleriyle de koordineli bir sekilde
ilerlemektedir. Bu asamadaki belirli faaliyetler detay tasarim asamasi igin

gergeklestirilmektedir.

Genel olarak bu siiregte, miisterinin beklentilerinin ve ilk proje hedeflerinin tasarim
konsepti gelistirilmeden dnce dogru bir sekilde dikkate alindigindan emin olmak i¢in
kullanilarak, proje bilgilerinin gelisimi hedeflenmektedir. Bu evrede yapilmasi

amaclanan hedefler:

1. Proje alternatiflerini proje hedeflerine uygun olarak hazirlamak ve genel proje

planlama programini olusturmak,

2. Miisterinin temel proje gereksinimlerini belirlemek ve miisteri vizyonunu

karsilayabilmek amaciyla ortak firma ve danismanlarla yakin ¢calismak,

3. Projenin tasarimini etkileyen hem yerel hem de uluslararasi kodlari,

diizenlemeleri ve diger parametreleri veya kisitlamalar1 belirlemek,

4. Fizibilite galigmalar1 yapmak ve saha bilgilerinin gézden gecirilmesi, gevresel

faktorleri (gilines, riizgar, vb.) degerlendirmek,

5. Yerlesim planlarini, kat planlarini, kotlari, boliimleri vb. igerecek sekilde

konsept tasarimlar1 olusturmak,

6. Yapisal tasarim ve MEP sistemleri icin taslak onerileri iceren tasarim

konseptini hazirlamak,
7. Trafik Etki Degerlendirmesi / Cevre Etki Degerlendirme Planlamasi ile
gorlismek.

Detay tasarim siirecine hazirlik igin 6n proje ¢iktilarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu evre sonucunda olusan veya edinilen bilgiler dogrultusunda tasarim bir sonraki
evrede gelistirilerek ilerlemektedir. Siire¢ sonunda 6ngoriilen tasarim ¢iktilart asagida

listelenmistir:
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1. On proje tasarim projeleri;
e Mimari (yerlesim plani, kat planlari, kesitler, kotlar, vb.),

e Miihendislik (Yapisal ve MEP Sistemleri i¢in kavramsal tasarim

raporlari),
2. Dis cephe gorselleri (gerekliyse),
3. Yap1 malzemeleri sartnameleri,

4. Proje yiiriitme plani, organizasyon semasi ve i programi.

4.4.2 Detay tasarim sireci

Bu asama, projeyi on projede uygun olarak gelistirmek i¢in diger disiplinlerle
koordinasyondan olugmaktadir. Ayrica, satin alinmasi gereken is kalemlerinin
tedarik¢i firmalar tarafindan iistlenilen tasarim calismalarinin 6nemini icermektedir.

Detay cizimleri 6n maliyet belirlemesi ile koordine edilerek ilerlenir.
Detay tasarim gelistirme asamasinda, asagidaki adimlar yerine getirilmektedir:

1. Onaylanmig tasarim alternatifinin mimari ve i¢ ¢izimlerini yonetmeliklere

uygun olarak hazirlamak,

2. Miisteriye, yerel bina sartnama gereklilikleri veya uluslararasi standartlar,
teknik konular dahil olmak {tizere, ilgili tasarim standartlar1 ve bina

standartlarini saglamak ve bunlardan sorumlu olmak,

3. Tim mimari bilesenlerin sartnamelerini, malzeme se¢imlerini, montaj ve

yapim islemlerini ve teklif siiresi i¢in ayrintili tasarim ¢izimlerini hazirlamak,
4. Danmigsmanlarla ve malzeme / ekipman saticilartyla is birligi icinde olmak,

5. Miuhendislik sistemleri ¢dziimlerini uygulamak, yani yapisal, MEP ve secilen
tim yapisal, bina hizmetleri bilgilerini, tedarik¢i uzmanlarin tasarimim

incelemek,

6. Tim disiplinlerle koordineli ¢alisma ve yerel otorite izinleri alabilmek igin

cizimlerin hazirlamak,

7. Tasarim programina gore proje stratejileri ile birlikte 6n maliyet bilgisini ana

hatlariyla belirlemek.
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Detay tasarim siireci, yapim evresinden onceki en dnemli evredir. Detay tasarim
stirecine hazirlik ve 6n proje ciktilarimin belirlenmesi gerekmektedir. Bu evre
sonucunda olusan veya edinilen tasarim ¢iktilar1 dogrultusunda tasarim bir sonraki
evrede satin alma ve yapima baslanmasina hazir hale gelmektedir. Bu stirecte meydana

gelen degisikliklerin kontrolii dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Siire¢ sonunda 6ngoriilen tasarim ¢iktilart agsagida listelenmistir:
1. Mimari ¢izimler,

2. Yapisal ve on MEP miihendislik ¢izimleri (6n tasarim raporu, sistem semasi,
on sartname ve MEP sistemleri i¢cin miktarlarin metrajlar1 ve teknik foyler,

malzeme foyleri),

3. I¢ mekan cizimleri, asma tavan planlari, ince isler (doseme ve duvar

kaplamalari, vb.) ve tefris ile yerlesim planlari, i¢ duvar ve tavan kotlari,

4. Malzeme listelert,

5. Ruhsat projeleri,

6. On maliyet tespiti icin gerekli metraj listeleri,

7. I¢/ dis kaplamalar ve teknik 6zellikler,

8. Giincellenen proje yiiriitme plani ve ilerleme raporlart,

9. Borulama ve Enstriimantasyon Diyagramlari, izometrik ¢izimler, ekipman
gereklilikleri.

4.4.3 Uygulama projelerinin hazirlanmasi siireci

Bu siiregte, onaylanan detaylandirilmis tasarim g¢izimleri yapim asamasi igin
hazirlanmaktadir. Hazirlanan tasarim ¢iktilar, teklif verme faaliyetleri, kesin maliyet

hesaplamalarini i¢in kullanilmaktadir.

Tasarim c¢iktilar,, yapim evresinde karsilasilacak problemleri onlemek amaciyla
hazirlanmaktadir ve en Onemli evredir. Ayn1 zamanda, detay tasarim siirecinde

ongoriilen malzemelerle ilgili satin alma aktivilerinin yonetildigi bir siirectir.

Uygulama projelerinin  hazirlanmas1 asamasinda, asagidaki adimlar yerine

getirilmektedir:

1. Yapim asamasi i¢in projenin tamaminin dokiimantasyonu hazirlamak,
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2. Mimari, yapisal, MEP sistemleri, peyzaj, yangin sondiirme, montaj ¢izimlerini

hazirlamak,
3. Satin alma i¢in metraj listelerini kesinlestirmek.
Stire¢ sonunda ongoriilen tasarim ¢iktilar1 asagida listelenmistir:

1. Mimari ¢izimler (yerlesim plani, kat planlari, kesitler, goriintisler, 1slak hacim

ve cephe sistem detaylari, tipik detaylar, vb.),
2. I¢ tasarim ¢izimleri (asma tavan planlari, malzeme ve mobilya listeleri),

3. Miihendislik ¢izimleri (Tiim yapisal ¢alisma ¢izimleri), teknik foyler, metraj
listeleri,

4. Kesinlesmis maliyet listeleri,

5. Kapsamli sartnameler (ekipman, malzeme 6zelinde hazirlanmas).

4.4.4 Yapim sureci

Yapim siireci, satin alma siire¢lerine destek vererek ve yapim sirasinda karsilasilan
degisiklikler dogrultusunda ¢izimlerin revizyonunu kapsamaktadir. Uygulama
projelerinin hazirlanmasi ve yapim asamasi biitiinlesik bir siire¢ olarak diisiiniilebilir.
Yapim asamasina, alt yapi isleriyle baslanildigi diisiiniilerek, siirecin uygulama
projeleri hazirlanma evresinde yapilmasi gereken birtakim gereklilikleri de kapsadigi

gozlemlenmistir.
Yapim agamasi Oncesi ve siiresince, agagidaki adimlar yerine getirilmektedir:

1. Alt yiiklenicilerden ve satin alma danigmanlarindan kaynaklanan ¢izimleri,
malzeme onay formlarini, sistem tasarim incelemesini / gerekliliklerini gézden

gecirmek ve onaylamak,

2. Satin alma tekliflerini degerlendirmek ve ilave ¢izimler, listeler olusturularak

streci yonetmek,

3. Teklif veren firmalarin 6nerdigi deger miihendislik onerileri de dahil olmak

iizere tekliflerin ve ¢izimlerin teknik boliimiinti degerlendirmek.
Siire¢ sonunda 6ngoriilen tasarim ¢iktilar: asagida listelenmistir:
1. Revize edilmis tasarim bilgileri, raporlar1 ve ¢izimleri,

2. Revizyonlara gore yapilan ¢izimler,

48



3. Ozellikle miihendislik disiplinlerini kapsayan teknik teklif degerlendirme

raporlari,
4. Satin alma destegi.

Mevcut proje siireclerinin amaglari, yapilan isler, evre sonundaki tasarim ¢iktilarinin
belirlenmesi, Miihendislik, Tedarik, Insaat evreleriyle kesisim kiimelerini olusturmay1

kolaylastirmistir. Kesisimlerin diyagrami Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

On Proje Evresi Detay Tasarim Evresi Uygulama Projelerinin Yapim Evresi
Hazirlanmasi Evresi

Miihendislik E Satin Alma

Sekil 4.9 : Mevcut yap1 / EPC siire¢ ¢akigma diyagramu.

s Ingaat

4.5 Proje Surecinde Rol Alan Aktorler

Projelerin  kapsami, 0Olgegi, konumu, karmagiklik derecesi organizasyonel
yapilanmalar1 6zellestiren faktorlerdir. Yapilan isin kapsami, isin birden c¢ok faza
bolinmesi, ortak firmaya veya kontrol roliinde danigsman, uzmanlarin gerekliligine
neden olmaktadir. EPC yapilanmasi, miithendislik, miihendislikle ilgili olmayan, satin
alma seklinde olmasma ragmen, endiistriyel tesis projelerinde rol alan aktorleri
firmalar disiplin bazli belirlemektedirler. Bu disiplinlerin birlikteliklerinden, yapilan
i ve sorumluluklar dogrultusunda organizasyon sistemindeki bilesenlerin
gruplandirilmasi yapilmistir. Bu kategoriler, karar alma asamasinda karar alma
slirecini optimize edebilmek amaciyla disiplin 6zelinden bir {ist segmentte birbirini en

¢ok etkileyen disiplinler biitlinlinii tariflemektedir (Sekil 4.10).
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. YAPIISLERI  PROSES ISLERI
MIMARI " PROSES }------
—————— INSAAT BORULAMA&YERLESIM
:‘n‘;‘l‘(‘;{uik “TEKNOLOJI VE'
____________ ._EKIPMAN ]
i----4 ELEKTRIK } U - ENSTRUMAN VE
”””””” 1 OTOMASYON
PROJE YONETIM

YONETIM gmj.e :‘ﬂ”d‘:.ﬂﬁ” ‘ PROSES ISLERI SATIN ALMA KALITE & KONTROL
Genel Muddrler PrOJ,e ,\:_nﬁ \C(I:reli\ . Proses Satin alma Koordinatérii i;GuvenI‘\gi Miihendisi
Genel Mudar Yardimcilar roje WVitlhendisieri Borulama & Yerlesim Satin alma Miihendisi Kalite Kontrol Mihendisi

Planlama Mihendisleri Teknoloji & Ekipman

Enstriiman ve Otomasyon

Bélge Muduirleri

Miihendislik Madarleri Proje Kontrol Miihendisleri

Dokiiman Kontrol

Sekil 4.10 : Proje slrecinde rol alan aktorler.

4.5.1 YOnetim

Yonetim olarak belirlenen roller, miisavir veya kontrol eden firma, miisteri, EPC
yiiklenicisi genelinde yonetim agacinda en basta karar alan kisilerden olusmaktadir.
Yonetim birimi; genel miidiirleri, genel miidiir yardimcilarini, miihendislik

mudurlerini, bélge miidiirlerini, departman mudiirlerini kapsamaktadir.

4.5.2 Proje yonetim

Proje yonetiminde rol alan aktorler, proje yiiriitme planlarini, proje planlamalarini ve
paydaslar arasinda iletisimi saglayan kisilerden olusmaktadirlar. Bunlar, proje
yoOneticilerini, proje mudurlerini, proje mihendislerini, proje kontrol muhendislerini,

dokiiman kontrol yetkilisini kapsamaktadir.

4.5.3 Proses isleri

Proses, ham maddeden iiriin elde etme asamasina kadar olan siiregleri tasarlayan
disiplindir. Endustriyel tesis projelerinde karsilasilan bir kavram oldugu igin yazar
tarafindan siire¢ yerine proses olarak kullanilmistir. Proses siirecini baglatan disiplinin
merkezde oldugu ve proses disiplininin tasarim ¢iktilariyla ¢aligmalara yon veren,
borulama & yerlesim, enstriiman & otomasyon, ekipman & teknoloji disiplinlerinden

olusmaktadir.
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4.5.4 Yap isleri

Yap1 veya binalardan sorumlu paydaglardan olusan yapi isleri, mimarlar, insaat

miihendisleri, HVAC miihendisleri, elektrik miihendislerinden olusmaktadir.

4.5.5 Satin alma

Satin alma birimi, proses ve yapi isleriyle alakali her tiirli satin alma islerinden

sorumlu, satin alma miihendislerinden olugmaktadir.

4.5.6 Kalite & kontrol

Is giivenligi, kalite kontrol miihendislerinden olusan birimdir. Ozellikle proses
birimiyle yogun olarak ¢alisan, buna ek olarak tesisteki her seyle ilgili ¢alismalari

yurdten bir birimdir.

4.6 Disiplin Bazlh Tasarim Araclar: ve Veri Bicimleri

4.6.1 YBM yazilimm

Genel olarak firma igi projelerde mimari ve ingaat disiplinlerinin 6zelinde model
uygulamalarinin ~ dijital temsilleri i¢in YBM yazilimi, Autodesk Revit
kullanilmaktadir. Mekanik ve elektrik disiplinleri; Revit’i, projenin detaylariyla {i¢
boyutlu olarak gérmek icin tercih etmektedirler. Projelerin islevlerine gére bu durum
degiskenlik gosterse bile endiistriyel tesis projelerinde Revit’i aktif kullananlar mimari
ve insaat disiplinleridir. ki disiplin arasindaki interfazlarin yogunlugu ve tasarim

aracinin eszamanli ¢alismaya imkan vermesi programin tercih sebebidir.

EPC projeleri olarak ele alinan endiistriyel tesis projelerinde satin alma ve insaat siireci
onemli oldugu icin, projelerin detay seviyesi LOD 300 ‘diir. Ozellikle malzeme
metrajlarin1 olusturabilmek, satin alma siirecinin yonetiminin énemi, projelerin detay
seviyesini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Veri tabani olusturarak, tasarim siirecinde
ve sonrasinda veri tabanindan istenilen bilginin elde edilmesi planlanmaktadir.

Projelerde YBM olgunluk seviyesi ise, 1 ve 2 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Ayrica, 2D ve 3D IFC formatinda gelen tasarim girdilerinin Revit’te birlestirilmesi ve
sonrasinda Autodesk Navisworks’e aktarimi siireci kisaltmaktadir. Autodesk
Navisworks’lin birden fazla tasarim girdisini birlestirerek ¢akigma analizi yapabilmesi,

4D planlama simiilasyonlarina olanak saglamasi programin biiyiik dl¢ekli projelerde
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tercih edilme sebebidir. Revit kullanilarak elde edilen tasarim c¢iktilar1 asagida

listelenmistir:
1. 3D model [3D],
2. IFC Model [IFC],

3. Malzeme listeleri (doseme, duvar, asma tavan, vb. bilgilerin yer aldigi listeler)

[SCH],

4, Kap1 ve pencere listeleri (say1 ve tipleri, aksesuarlari, ayni zamanda
sizdirmazlik, yangin dayanimi, otomasyon o&zelliklerini barindiran listeler)

[SCH],
5. Cephe sistem detaylar1 [2D],

6. Islak hacim detaylar1 [2D].

4.6.2 Tekla yazilimi

Firmanin, ¢elik imalati i¢in birlikte calistigi firmanin varligr gelik tasarim igin
Autodesk Revit disinda bir programin kullanilmasini gerekli hale getirmektedir.
Ozellikle gelik yapi tasarimi ve imalat ¢izimlerini olusturmaya olanak saglayan Tekla
yazilimi iistyapr disiplini kapsaminda olan c¢elik tasarim i¢in kullanilan programdir.
Binaya ait tiim ¢elik yap1 bilesenleri Tekla’dan alinmaktadir. Tekla’da hazirlanan
modeller iiretim asamasini destekleyici nitelikte oldugu i¢in, modellerin detay
seviyeleri yiiksek ve fazladir. Bu durum, Tekla’dan Autodesk Revit’e model
aktariminda zaman kayiplarma ve veri tabani olan sayisal modeli oldukca
agirlastirarak, ¢alismay1 zorlastirmaktadir. Dolayisiyla, Tekla’dan elde edilen IFC
formatindaki tasarim ¢iktisi, kullanicilar tarafindan sadelestirildikten sonra, sayisal
modele entegre edilmeden 6nce Solibri IFC Optimizer yardimiyla rafine edilmektedir.

Tekla yazilimi aracilifiyla elde edilen tasarim ¢iktilar1 agagida listelenmistir:
1. izometrik ¢izimler [2D],
2. 3D model [3D],
3. Montaj ¢izimleri ve birlesim detaylar1 [2D],
4. Montaj elemanlarmin ve kullanilacak c¢elik malzemelerinin listeleri {SCH],

5. IFC Model [IFC].
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4.6.3 2D/3D, CAD yazilimlari

Kullanic1 odaklt yazilim tercihlerinin etken oldugu projelendirme siirecinde,
aligkanliklardan dogan nedenlerle elektrik ve mekanik disiplinleri genellikle Autodesk
Autocad programinmi kullanmaktadirlar. Buna ragmen, YBM araclarindan tasarim
siirecinde entegre edilmis sayisal modelden verimli sonuglar alabilmek amaciyla

yararlanmaktadirlar.

Endiistriyel tesis projeleri 6zelinde, proje sartnamelerinde de yer alan ve proses,
borulama, enstriiman disiplinleri, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) araglarindan
olan AVEVA E3D kullanmaktadirlar. AVEVA E3D de kendi iginde biitiinlesik bir
veri tabani olma oOzelligi gosteren, YBM araglarindan farkli olarak hiyerarsik
erisimlerle calismaya izin veren bir yazilimdir. En 6nemli avantaji, disiplinlerin
tasarim ¢iktilarinin ayni sistem icerisinde gomiilii olmasi ve gerekli degisikliklere kars1
dinamik bir modelle silire¢ optimizasyonunu saglamasidir. Ayni1 zamanda, tasarim
ciktilarinin 3D olmasi biiylik 6lgekli endiistriyel tesis projelerine ait verilerin entegre

edilebilmesi i¢in Autodesk Navisworks’e aktariminda kolaylik saglamaktadir.

Aveva ve 2D CAD yazilimlan aracilifiyla elde edilen tasarim ¢iktilar1 asagida

listelenmistir:

1. Borulama ve Enstriimantasyon Diyagramlari (P & ID: Piping and

Instrumentation Diagram) [2D],
2. Teknik veri foyleri (Ekipman 6zelliklerinin yer aldigi) [TDS],
3. Boru hatlarinin listeleri [SCH].

Firma i¢inde aym projede yer alan paydaslar arasinda kullanilan araglar ve araglara
bagli olarak olusan veri tiirleri farklilagmaktadir. Genel anlamda iiretilen disiplinler
arast veya satin alma ig¢in {iiretilen veri tiirlerine gore diyagramlarda kullanilan

kisaltmalar agagida listelenmistir:
1. 2D gizimler [2D],
2. 3D model [3D],

3. Statik model (celik ve betonarme modeller olmak {izere 2’ye ayrilir, Statik

model betonarme modeli karsilamaktadir) [SM],

4. Teknik veri foyleri [TDS],
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5. Listeler, tablolar [SCH],

6. Sartname ve yonetmelikler [S],
7. 3D IFC model [IFC],

8. Yazi yoluyla aktarilan bilgi [T].

Genel olarak yazilimlar ve veri bicimleri incelenerek, asagidaki kategoriler

olusturulmustur (Sekil 4.11).

( YBM YAZILIMLARI ) ( TEKLA YAZILIMI ) ( 2D/ 3D, CAD YAZILIMLARI )
N ar o ™ 4 ~
-3D model [3D)], -lzometrik izimler [2D], -Borulama ve Enstriimantasyon Diya-
4FC Model [IFC], -3D model [3D], yon Uy

gramlar

-Malzeme I|§tgler{ (doseme,de.lvar, asma -Montaj cizimleri ve birlesim (P & ID: Piping and Instrumentation

tavan, vb. bilgilerin yer aldig listeler) [SCH], detaylan [2D], Diagram) [2D]

-Kapi ve pencere listeleri (sayi ve tipleri, -Montaj elemanlarinin ve gr: e T
" -Teknik veri foyleri (Ekipman dzellikleri-

aksesuarlari, ayni zamanda sizdirmaziik, kullanilacak ¢elik malzemel- R L

T L g nin yer aldigi) [TDS],
yangin dayanimi, otomasyon dzelliklerini erinin listeleri [SCH], -Boru hatlarinin listeleri [SCH]
barindiran listeler) [SCH], -IFC Model [IFC]. )

-2D gizimler [2D],

-3D model [3D],

-Statik model (¢elik ve betonarme
modeller olmak tzere 2'ye ayrilir, Statik
model betonarme modeli karsilamak-
tadir) [SM],

-Teknik veti foyleri [TDS],

-Listeler, tablolar [SCH],

-Sartname ve yénetmelikler [S],

-3D IFC model [IFC],

--Yazi yoluyla aktarlan bilgi [T].

\ J - / N J

-Cephe sistem detaylari [2D],
-islak hacim detaylari [2D].

Sekil 4.11 : Yazilimlar ve veri bigcimleri.
4.7 Proje Sureglerinin Cozumlemeleri

4.7.1 Proje A organizasyon semasi incelemesi

Proje 6lcegi nedeniyle birden fazla fazda tamamlanmasi 6ngoriilmektedir. Arastirma
kapsaminda incelenen istasyon, ilk baslanan istasyonlardandir. EPC roliinde olan
firmani, Sekil 4.12°deki gibi 6ngérdiigii organizasyon semasinin sinirli oldugu ve

surecte rol alan paydaslar1 kapsamadigi goriilmiistiir.
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PROJE A ORGANIZASYON SEMASI
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| TEKNIK RESSAMLAR |

___________________________________________________________________________________________________________|
Sekil 4.12 : Proje A organizasyon semasi.

Organizasyon semasi, sadece EPC firmasmin yapilanmasinin  bir kismini
gostermektedir. Kendi icinde birimlere ve alt birimlere ayrilan firmanin yapisi,
misteri, miisavir ve ortak firmaya ait herhangi bir baglantiya yer verilmedigi
goriilmektedir. Buna ragmen, proje siirecinde birlikte ¢alisma yogunlugu fazla olan
disiplinler belirlenerek, birimler olusturulmustur. Ongdriilen organizasyon semasinin,
projenin Olgegi geregi tiim disiplinleri icermedigi ve buna bagli olarak da miisteri,
yiiklenici gibi paydaslart da icermedigi goriilmektedir. Cok fazli ve birden fazla yapz,
bina igeren projenin, organizasyon semasina alternatif olarak sunulan organizasyon
semas1 da yetersiz kalacaktir. Ancak, bu yontemle en azindan disiplinlerin birlikte
calisabilirligi gozlemlenebilmektedir. Sekil 4.13’te onerilen organizasyonel birimler,
mevcut organizasyon semasina adapte edilebilir ve minimum ¢abayla organizasyon

semasinin disiplin bazli okunabilirligini arttirmak amaclanmastir.

55



PROIJE A BIRIMLERE AYRILMIS ORGANIZASYON SEMASI
MUHENDISLIK KOORDINATORT
EC
MUHENDISLIK MUDORU
EM
,,,,,,,,, QAQC LIDERI PLANLAMA&RAPORLAMA
MUIENDIsE
DOKIMAN KONTROL
DCC
s . : : o MUTENDISLIK
et INSAATRSTATIK MEKANIK BORULAMAL ELEKIRIK ENSTRUMAN & ESCUVENLIGTS ;
b Gy ‘ oy || e || Corowexor | | dxiieas s
LCSE LME LPE LEE LI SRM m
I | I |
l MIMARLAR ‘ | MUHENDISLER |
I | [ I |
[ TEKNIK RESSAMLAR |
YONETIM PROJE YONETIM KALITE & KONTROL PROSES YAPIISLERI SATIN ALMA

Sekil 4.13 : Proje A igin 6nerilen/kurgulanan organizasyon semasi

Proje s6zlesmesi geregi, detay tasarim — yapim siiresini kapsamakta olup, satin alma
ve yapim agamalarindan olugsmaktadir. Buna ragmen, en 6nemli birimlerden biri olan
satin alma disiplinine semada yer verilmemistir. Firmanin strikktirii ve EPC
sO0zlesmelerinde daha once yer almadigi i¢in varolan yapisinda satin alma disiplini
Proje A baslamadan 6nce bulunmamaktaydi. Proje A ile satin alma ve onu destekleyici
disiplinlere yine de yer verilmedigi, proje belgelerine bakildiginda goériilmistiir.
Dogalgaz tesisi olmasina ragmen, organizasyonda is giivenligi, yangin sondiirme

birimleri de yer almamaktadir.
4.7.2 Proje A’ya ait proje sureci ¢gozimlemeleri

FEED ¢izimleri hazirlanmis olan projeye dair bilgiler, miisteriden ve miisavir firmadan
EPC yiiklenicisine saglanmistir. Bunlar; konsept ¢izimler, malzeme ve bina
islevlerinin tariflendigi  sartnameler, yangin yonetmelikleri, 1sitma-sogutma
sartnameleri, boru hatlarinin ve ekipmanlarin izometrik ¢izimleri, P & ID’ler,
hesaplamalar (ekipman, proses, HVAC), yerlesim planlaridir. Giiniimiiz
uygulamalarinda, Sekil 4.14’te gosterildigi gibi tek yonlii ilerleyen bilgi paylasimu,

projenin 6l¢egi nedeniyle iki yonlii olmustur. Saglanan bilgi arttikga, EPC firmanin
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sorulart artmistir. Hem is paylasiminin anlasilmast hem de proje oncesi firma
tarafindan tanimlanmig birtakim kabullerin tutarlilig1 sorgulanmistir. Bu sebeple, bilgi
akis1 miisteri ve ortak firmadan gelmesine ragmen, EPC tarafindan her disiplinden

sorular aktarilmistir (Sekil 4.15).

i 1 SCH,S,2D, T\

r= =" 7

L — — 4
------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
—— EPC

Sekil 4.14 : Ideal EPC 6n proje diyagramu.

SCH, S, 2D, T

s ]

T - T

------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
— EPC

Sekil 4.15 : Miisteri, ortak firma ve EPC firma arasinda, 6n proje evresindeki bilgi
akist.

Saglanan FEED dokiimanlarin sonrasi, projenin LOD 300 detay seviyesinde
caligmalarina baslanmistir. Mimar ve miihendisler arasinda stirekliligi saglamak

amaciyla yogun bilgi aligverisi sonrasi, 2D ¢izimlerin Revit’e aktarimina geg¢ilmistir.

57



Mimar — mithendisler arasindaki etkilesim, yazili olarak ve 2D ¢izimlere yapilan

yorumlar, ¢izimler araciligiyla gerceklestirilmistir (Sekil 4.16).

% ME
—1 > [ LeLe
LA
> > LIAE
2D
— LCSE

Sekil 4.16 : Mimar — Mihendisler arasindaki bilgi akisi.

Miisteri ve ortak firma tarafindan saglanan bilgilerle projenin modellemesi Mimari
disiplin tarafindan baslatilmistir. Mekanik, Elektrik, Enstriiman ve Otomasyon
disiplinlerinin Revit kullanmamasi sebebiyle Onerdikleri tasarim sistemlerinin,
bilgilerinin Revit’e girilmesi islemi Mimari disiplin iyeleri ve YBM yoneticisi
tarafindan yapilmistir. Yapisal islerin yogunlukta oldugu projede, proses isleri de
mevecuttur. Is yogunlugu ve kullanic eksikliginden kaynaklanan bu durumun, tasarim
ciktilarinin hazirlanmasini sekteye ugrattigi gozlemlenmistir. Ayda bir veya iki kez,
misavir firma ve EPC yiiklenicisi firma biraraya gelerek ¢oziimlesi gereken tasarim
problemlerini gorligmiislerdir. Eszamanli yiiriitiilen istasyonlarla ilgili ve tasarim
kriterleri amaciyla miisteri ve ortak firma tarafindan saglanan sartnameler, konsept
c¢izimlerin iki yonlii glincellenmeleriyle ilerlenmistir. Konsept ¢izimleri olan binalarla
ilgili Mekanik, Elektrik, insaat ve Enstriiman ve Otomasyon disiplinleri ¢alismaya

baslamislardir. Insaat disindaki disiplinlerden gelen tasarim girdileri:
1. Is1 yalitimu (cephe, gat1),
2. Elektrik / Panel odas1 boyutlar1 ve malzeme gereklilikleri,

3. Telekom gereklilikleri (otomasyonun gerekli oldugu mahallerde kapi ve

pencere se¢imlerinin uygunlugu gerekmektedir.),
4. Yangin sondiirme odasi1 gerekliligi ve boyutlari,
5. Trafolarin sayilar1 ve konumlari,

6. Telekom odasi konumunun onaylanmasidir.
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Ingaat disiplininden ise, tesiste yapilan patlama simiilasyonu sonucu dogrultusunda,
patlamaya dayanikli ve basing dayanimlariyla ilgili tasarim kriterlerinin bilgisidir. Bu
bilgiler dogrultusunda, dogramalar, malzemeler ve duvar tipi Mimari disiplin

tarafindan belirlenecektir.

Tesisteki altyapr sistem caligmalarinin devam ediyor olmasi, elektrik / panel
odalarinin, yangin sondiirme odasi gerekliyse yerinin, trafolarin yerlerinin, HVAC
odas1 boyutlarinin teyitini gerekli kilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda,

Mimarlar ve BIM yoneticisi tarafindan 3D modeller olusturulmustur.

Firma i¢i ¢alismalarin sonucunda miisteriyle 3D modeller, 2D ¢izimler, sartnameler,
malzeme, metraj ve tefris listeleri paylasilarak ilerlenmistir. Onlardan gelen talepler

dogrultusunda revizyonlar yapilmstir (Sekil 4.17).

.
N 2D, T
ME
LELE T 3D
—> | 1a S2S e,
LIAE : :
BIM | — FRPTEPEREE
LCSE 3p . !

LCSE — ==

------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
— EPC

Sekil 4.17 : Detay tasarim sureci revizyon diyagrami.

Projenin konsept tasarimlar1 bu petrol ve dogalgaz tesisleri alaninda deneyimli,
yurtdisindan bir firma tarafindan gergeklestirilmistir. Bilgi birikimi nedeniyle tercih
edilen firmanin, projelerin uygulama alanlariyla alakali zemin ve altyapi bilgilerinin
yaninda, kar ve rlizgar yiikk analizleri i¢in gerekli cevresel bilgilerinde eksiklikler

oldugu siire¢ igerisinde saptanmustir. Dolayisiyla, miisavir firma kontroliinde
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geoteknik ve deprem analizleri tekrarlanmistir. Deprem, kar ve riizgar yiiki analizleri
yapilirken, EPC firmast ve ortak calisilan firmanin kullandiklart yazilimlarin
farkliliklar1 ortaya ¢ikmistir. Buna bagh olarak, catiya ek kar tutucular eklenmistir.
Geoteknik analizi sonucu ise temel tipine karar verilmistir. Birden fazla istasyonun
varligi, ortak calisilan firmanin Tiirkiye’de olmamasi, yeterli bilgilerle hazirlanmamis
FEED dokiimanlarinin varligi projeyi yavasglatmistir. Proje planlanmasina, proje siiresi
ve maliyetin artmasina sebep olan kararlar, detay tasarim asamasinin basinda
¢cOzlimlesi gereken kritik revizyonlardir (Sekil 4.18). EPC firmas1 konsept ve tasarim
kriterlerine gore, koordinasyonu saglayarak ve mimari, insaat digindaki disiplinlerin
modellerini olusturmaya devam ederken, eszamanli yapilan analizler projede ciddi
revizyonlara sebep olmustur. Yapisal tasarimi degistiren analiz sonuglari, Mimari
disiplin baglaminda ¢izimlerin, modellerin, metraj ve malzeme listelerinin
degismesine neden olmustur. Mekanik, Elektrik ve Enstriman & Otomasyonu
disiplinlerinde ise, bina kablo ve mekanik girisleri, yaliim hesaplari, vb. degisiklikler

meydana gelmistir.

% 2D, T

ME %

LELE T 2D Sﬁ
— tA | | 7 e
LIAE . 2D N
BIM LRI
LCSE —— %30
LCSE s, - -
T
------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
—— EPC

Sekil 4.18 : Uygulama projelerinin hazirlanma evresindeki kritik revizyon
diyagramiu.
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Revizyonlar sonucunda tamamlanan uygulama projelerinin c¢izimleri, metraj listeleri,
HVAC, Mekanik ve Elektrik disiplinlerinin hazirladigi Teknik Veri Foyleri, ¢izimler,
satin alma siireci i¢in kesinlestirilmistir. Netlestirilen bu bilgilerin, satin alma

disiplinine aktarimini gosteren ¢oziimleme Sekil 4.19°da gosterilmektedir.

LA SCH,S,2D  : PR :
/ i_'"_":"_i
LCSE SCH, S, 2D « PR

/L___l

Sekil 4.19 : Detay tasarim evresi — uygulama projelerinin hazirlanmasi evresi ara
kesit diyagrami.

Uygulama projelerinin hazirlandigi siiregte, satin alma aktivitelerinin baslayabilmesi

amactyla disiplinlerden beklenen tasarim ¢iktilar1 agagida listelenmistir:
1. Metraj Listeleri [SCH]
2. Sartname ve Yonetmelikler [S]
3. Uygulama Projesi Cizimleri [2D]

Yapim asamasi, satin alma siirecinin devami seklinde ilerlemistir. Tasarim ekibi,
satin alma ve insaatta karsilasilan problemlere ¢6ziim iiretmek veya destek vermekle
kalmamis, yapim asamasinda tedarik sorunlari nedeniyle, malzeme degisikliklerini
degerlendirip, onaylamistir. Buna bagl olarak, normalde uygulanmis proje (as-built)

hazirlamakla harcanan zamanda artis gozlemlenmistir.

4.7.3 Proje B organizasyon semasi incelemesi

Bu boliimde disiplinler arasi islevlere gore disiplin bazl etkilesimler dogrultusunda
Ongoriilen organizasyon semasinin siire¢ igerisinde calismalar1 gozlemlenerek ve
yukarida anlatildigi gibi yapilan iglere gore birimlere ayrilmasi yer almaktadir.
Projenin genel organizasyon semasinda, misteri, ortak firma ve EPC yiklenicisi
olarak yer alan firmanin disiplinleri yer almaktadir. Proses, teknoloji, enstriiman,
elektrik, mekanik, insaat, mimari disiplinlerinin yer aldig1 goriilmektedir. Semada yer
alan paydaslar, disiplinlerine gore kodlanmistir. Bu kodlar, proje akis semalarinda da
kullanilmak {tizere kisaltilmistir. Proje B, Baku’de uygulanan bir proje olmasi
nedeniyle, firma icinde disiplinler aras1 ve Baku saha ofisi arasindaki koordinasyon

firma iginde kurgulanan organizasyondur. Bununla birlikte, tasarim siirecinde sadece
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kontrol mekanizmasi olarak etkisi olmayan, is birligi yapilan firma ve miisteri arasinda
da kurgulanan koordinasyon s6z konusudur. Sekil 4.20’de gosterilen semada yer alan
renklerden, mavi olanlar firma ici ve Baku saha ofisini, sar1 renkte olanlar musteri
tarafinda ilgili aktorleri, pembe renkte olanlar ise entegre proje yonetimi olarak ¢alisan
tasarim siirecine etkisi olan, ayn1 zamanda ortak firma ve kontrol roliinii iistlenen
firmadaki aktorleri belirtmektedir.

PROJE B ORGANIZASYON SEMASI
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Sekil 4.20 : Proje B, organizasyon semasi.

Sema disiplinlerin ayrimini gostermesine ragmen, ayrik yapist ve renklendirme
nedeniyle ayni disiplinde olanlar1 belirlemek agisindan yeterli degildir. Yukarida
anlatildigi gibi yapilan islere gore birimlere ayrilmasi yer almaktadir. Ortak firma,
EPC yiklenicisi ve miisteri taraflarinin goriilebildigi semada, sadece organizasyonu
olusturan paydaslarin hangi firmadan oldugu belirlenebilmektedir. iliskisel ¢cikarimlar
gbzlemlenemeyen semanin alternatifi, siiregte biraraya gelme siklig1 fazla olan ve
yapilan is ve sorumluluklarin kesistigi birimlere gore Sekil 4.21°deki alternatif sema
olusturulmustur. Bu semanin olusturulmasindaki esas amag, proje siirecinde biraraya
gelen paydaslarin karar alma asamalarinda hangi firmadan olduklarindan ¢ok
disiplinlerinin 6nemli oldugunun goriilmiis olmasidir. Alternatif yapilanma Ek-1’deki

paydaslarin katilim grafigini olusturmada etkili olmustur.
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PROJE B BIRIMLERE AYRILMIS ORGANIZASYON SEMASI
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Sekil 4.21 : Proje B icin dnerilen/kurgulanan organizasyon semasi.
4.7.4 Proje B’ye ait proje siireci ¢coziimlemeleri

On proje asamasi baslangic1 dncesi, miisteriden gelen birtakim tasarim girdileri vardir.
Bunlar, metin olarak aktarilan (mail, yazi, vb. Metinsel verileri kapsayan: gosterimi T)
mahal listesi ve boyutlari, kullanicilarin sayis1 ve ozellikleri, binanin konumu ve
smirlaridir. Tesiste herhangi bir yap1 tasarimina baslamadan 6nce, hammadde kaynakli
olusabilecek patlama alan1 belirlemek iizere simiilasyonlar yapilmaktadir. Bu
simiilasyon ve analizler sonucu, kullanic1 yogunluklu binalarin konumlar1 yaklagik
olarak belirlenerek tasarimcilarla, yani EPC yiiklenicisiyle paylasiimaktadir. Bununla
birlikte, zemin analizi, yerel yoOnetmelikler dogrultusunda bina kat yiiksekligi
belirlenmektedir. On proje evresinde karsilasilan bu bilgi akislarinin ¢dziimlenmesi,
Sekil 4.22°de gosterilmektedir.
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------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
—EPC

Sekil 4.22 : On proje evresi diyagrama.

2D taslak ¢izimlerin onaylanmasi miisteri tarafindan sonradan eklenen mahal ve
calisma alani olarak diizenlenmis olan bir mahalin kullanimindaki degisikliktir. Geri
bildirim dogrultusunda revize edilen ¢izimler, Sekil 4.23’te g0sterildigi dogrultuda tek
yonlu olarak ilerleyerek, detay tasarim evresinde detaylandirilmak iizere, EPC
bilinyesindeki ilgili disiplinlere insaat, elektrik, HVAC, enstriiman ve otomasyon

bolumlerine gonderilmektedir.

ME 3D .- U _____ .

20, T 7 1 LCSE LPLE

E | Sor e 1
—> | LGSE [PLE |

—> | LCSE, LPLE

LELE
LIAE

LA

LILL
!

LCSE

------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
— EPC

Sekil 4.23 : Detay tasarim evresi diyagrami.

2D taslak ¢izimlerin onaylanmasi, miisteri tarafindan sonradan eklenen mahal ve
calisma alan1 olarak diizenlenmis olan bir mahalin kullanimindaki degisiklik sonucu
gerceklesmistir. Bu degisikliklerin disiplinler aras1 akiginin tutarli ve dogru olmasi
6nemlidir. Bunu saglayabilmek i¢in, dogrusal bir yol izlenmeye ¢alisilsa da, stregte
Sekil 4.24’te goriildiigi gibi iki yonlii bir bilgi aligverisi oldugu gozlemlenmistir. Geri
bildirim dogrultusunda revize edilen ¢izimler detay tasarim evresinde
detaylandirilmak tizere, EPC biinyesindeki ilgili disiplinlere insaat, elektrik, HVAC,

enstriiman ve otomasyon bolumlerine gonderilmektedir.
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HVAC, Elektrik, Insaat, Enstriiman ve Otomasyon disiplinlerinden beklenen bilgiler:

1.

2.

Asma tavan bosluklarinin yeterlililigi [LELE, ME]
Asma tavan kotunun panellere engel olmayacaginin onay1 [LELE, ME]

. HVAC 1s1 hesaplarina uygun duvar tipi ve katmanlarinin belirlenmesi, cati
katmanlarinin belirlenmesi, yalitim malzemesi degerleri, pencere cam tipi

[ME]

Patlamaya dayaniklilik, basing ve ylik agirliklarina bagl olarak malzeme onay1
[LCSE]

. Yagmur suyu, drenaj hesaplar1 dogrultusunda yagmur suyu inis borusu, ¢ati

olugu ve deresi boyutlari [ME]
. Asma tavan armatiir, havalandirma ekipmanlarinin yerlesim plani [ME, LELE]
. Kontrol odasi, elektrik odasi yiikseltilmis doseme talebi [LELE, LIAE]

. Bina otomasyon sistemi geregince kontrollii girisin gerekli oldugu mahallerin
belirlenmesi ve buna bagli olarak kapi aksesuar ve tiplerinin belirlenmesi

[LIAE]

. Yangin kacis senaryosuna uygun olarak kapi, pencere, duvar yangin

dayanimlariin bilgisi [ME]

2D, T, TDS

2D
s L
% LELE 2D, T
LA —_— LA
> LIAE
—> | LCSE

T

Sekil 4.24 : Detay tasarim evresi - EPC firma ici revizyon diyagrami.

N
O
—
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Eszamanli devam eden proses isleri, dogalgaz dolum tesisine uygun ekipman tasarimi,
ona bagl olarak enstriimanlarin belirlenmesi (6l¢iim, vana, vb.), boru hatlarinin

baglantilaridir.

Stirecin  belirli bir noktasinda modelin ilerlemesi, disiplinlerin ¢alismalarinin
cakismalarmin gdzlemlenmesi amaciyla EPC ve ortak firma arasinda model
incelemesi yapilmistir. Disiplinlerin hazirladiklart modeller, IFC formatinda Autodesk
Navisworks’e aktarilmistir. Celik model Tekla’dan, bina modelleri Revit’ten,
Enstriiman ve Otomasyon, borulama birimlerinin modelleri AVEVA’dan alinmistir.
Detay tasarim evresinde diigiim noktasi olan bu inceleme, modeller arasindaki
tutarlilik, disiplinler arasi tam paylasim amagli yapilmaktadir. Biitlinlesik ve ayni
zamanda bagimsiz olan arayiizler arasinda degisikliklerin takibi dogru bir sekilde
yapilamamaktadir. Modellerin, bilgilerin biraraya getirildigi ara kesit diyagraminda
(Sekil 4.25), geri bildirimlerin sadece metinsel olarak aktarildigi gézlemlenmistir.
Gozlemlenen bu durum, degisikliklerin aktarim takibini ve dogrulugunu sekteye
ugratmaktadir. 3D model birlestirme adimi ise, firma i¢inde, alt yap1 sistemlerinin
tasarimlar1 (kablo kanallari, tesisat girigleri, yangin sondiirme baglantilari, vb.)

sekillenirken yapilmasi gerekli bir adim olarak diigiiniilmektedir.

IFC B e W e |
IFC | 3DME | ] % L EM, LPE a1

IFC
IFC —> | LCSE, LPLE, LELE, 3DME, LIAE

0| [Lee ]
| VE_ |

------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
—— EPC

Sekil 4.25 : Detay tasarim evresi — uygulama projelerinin hazirlanmasi evresi ara
kesit diyagrami.

Mekanik ve elektrik bolimiiniin - kullandigi yazilimlar nedeniyle modelleri

bulunmamaktadir. Projede 2D ¢izimlerde temsillerinin modele aktarimi, tim
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modellerin baglantili oldugu mimari disiplin tarafindan yapilmaktadir. 3D model
degerlendirilmesi sonucunda, tesis i¢erisinde bulunan binalara kablo girislerinin dogru
olmadig1 fark edilmistir. Buna bagl olarak, projede ¢izimlerde, malzeme listelerinde,

yerlesimlerde revizyonlar gergeklesmistir.

Detay tasarim sonrasinda, projede biiyiik degisiklikler gerceklesmemistir. Satin alma
icin ek dokiimanlar talep edilmistir. Bunlar, malzeme listeleri, tip detay ¢izimleri,
mobilya listeleri, detayli metraj listeleri, kap1 ve pencere detay cizimleriyle listeleri
istenmistir. Aktarilan bilgi tiirleri ve hangi disiplinler araciligiyla saglandigi Sekil

4.26’da gosterilmektedir.

5CH, 5,2D 5 ¢ PR

LA /7 i_'"_'"_"'j‘:
SCH, S, 2D
LCSE 22Dy PR
PR
------- MUSTERI
— — ORTAK FIRMA
—— EPC

Sekil 4.26 : Uygulama projelerinin hazirlandigi evre (satin alma icin gerekli proje
bilgileri).

Uygulama projelerinin hazirlandig: siiregte, satin alma aktivitlerinin baslayabilmesi

amaciyla disiplinlerden beklenen tasarim ¢iktilar1 agsagida listelenmistir:
1. Metraj Listeleri [SCH]
2. Sartname ve Yonetmelikler [S]
3. Uygulama Projesi Cizimleri [2D]

Yapim asamasinda, tasarim ekibi satin alma ve ingaatta karsilagilan problemlere
¢cozim Uretme veya destek vermekten sorumludurlar. Yapim siirecinin sonuna
yaklasildiginda tasarim ekibi tarafindan hazirlanmak {izere, saha ekibinden cesitli

bilgiler edinilerek uygulanmis proje (as-built) ¢izimleri hazirlanmistir.

4.8 Proje Siireclerinin Karsilastirilmasi ve Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda segilen projeler, islevsel benzerlikleri, isin kapsaminin EPC

olmasi, ¢ok disiplinli ¢alisma pratiginin varligi ve nedenleri diistinelerek secilmistir.
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Projelerin, proje 6zelinde kurgulanan organizasyon semalarinin, siire¢ igerisinde
dogrulugu ve yeterliligi degerlendirilerek, birlikte ¢alisma sikliklarina, karar alma
asamalarinda ilgili olan disiplinler gézlemlenerek organizasyon olusumuna yeni bir
bakis agisiyla yaklasilmistir. Proje disiplinleri, birlikte ¢alisma ve karar almadaki
rolleri diisiiniilerek birimler olarak bir {ist grupta olusturulmustur. Buna bagl olarak

birimlerle ilgili bilgi verilmektedir.

Ikinci adimda, proje siireci evrelerinde disiplinler tarafindan kullanilan araglar ve veri

tiirleri degerlendirilmektedir.

Son adimda, proje siireci evrelerine referanslar verilerek karar alma asamalarindaki

bilgi/veri akislartyla ilgili diyagramlar olusturulmustur.

4.8.1 Organizasyon olusumlarin degerlendirilmesi

Bu degerlendirme, disiplinlerin olusturduklar1 tst birimler kurgulanarak yapilmistir.
Projelerde karsilasilan sorunlarin fazlaligi, proje siireglerinde rol alan aktorlerin aktif
/ pasif rollerde olusu gozlemlenmis, birlikte calisan ve ¢alismasi gereken disiplinler
g6z 6nunde bulundurularak disiplinlerin bir st grupta birlestirilmeleri diistintilmustiir.
Yapilan igin kapsami geregi, ¢cok bilesenli katilimcilardan olusan proje ekibinin,
kontrol ve koordinasyon mekanizmasinin sadece proje yonetimi disiplininden
olugmasinin yetersizligi gozlemlenmistir. Bu durum, proje B icin gegerlidir. Miisteri,
ortak firma ve EPC firma tarafindan yiiriitiilen projede, her disiplinden katilimcilarin
bulundugu organizasyon olusumunda, silire¢ boyunca interfazlarinin olmadigi
diistintilen disiplinler ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda, birlikte ¢aligmasi gereken

disiplinlerin siire¢ boyunca pasif rolde varlig1 s6z konusudur.

Ote yandan, proje A, dlcegi nedeniyle yapilacak islerin Istanbul ve Ankara ofisleri ile
koordineli bir bigimde ilerlemesi gerektigi dngdriilmiistiir. Proje A, EPC olarak alinan,
YBM yiritme planina uyulmasi gereken, birden fazla fazdan olusan ve proje A ile
Olcek olarak kiyaslandiginda biiyiik olan bir ¢alismadir. Buna ragmen, tam anlamiyla
detay tasarim evresinden baglayan projenin organizasyon semasinda satin alma,
yapim, planlama disiplinlerine rastlanmamaktadir. Mevcut yapisi yetersiz olan firma,

ilerleyen sureglerde alt yiklenicilere ihtiyag duymustur.

Her iki projede de siirecte yeralan firma igi disiplinler temsil edilmesine ragmen, etkin
koordinasyon semasi Proje B’de goriilmektedir. Iki proje arasindaki dlcek farkinin

semalara yansimasi zayif kalmaktadir. Semalardan Proje A’ya ait olan sadece firma
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ici disiplin sorumlulularim1 igerirken, Proje B’ye ait olan sema kontrol
mekanizmalarini, paydaslar arasindaki veri akiglarini, kontrol mekanizmalarini daha

net tanimlamaktadir.

Onerilen organizasyon semasinda, Endiistriyel projeler baglaminda interfazlarinin
yogunlugu gbzlemlenen disiplinlerin birbiriyle aktif olarak iletisim halinde olmasina
dikkat cekilerek, biraraya gelme sikliklarinda disiplinlere yetersiz bilgi akiginin 6niine
gecmek vardir. Birimleri bir list grupta toplayarak, bilgiyi dagitmak ve yapilan islerle
ilgilenmesi gerekli disiplinin belirlenmesinin daha kolay olacagi ongoriilmektedir.
Kisiler biinyesinde toplanan bilgi birikimini, tim paydaslar i¢in okunabilir hale

getirmek asil amaglardan biridir.

4.8.2 Disiplin bazh tasarim araclar: ve veri bicimlerinin degerlendirilmesi

Proje A, yapisal islerin detay tasarim ve miisteri tarafindan LOD 300 detay seviyesi
talep edilmesine ragmen silire¢ igerisinde YBM araglarmi kullanan disiplinlerin
Mimari ve Insaat disiplinlerini kapsadig1 gdzlemlenmistir. Projenin sdzlesmesi geregi,
YBM zorunlulugu karsisinda firma YBM yoneticisi ve mimarlar araciligiyla hem
koordinasyonu hem de Mekanik, Elektrik, Enstriman ve Otomasyon verilerinin
olusturulmasini saglamak yoluna gitmistir. Bu nedenle, tam anlamiyla bir isbirligi
olmamig ve iki boyutlu ya da yazili olarak gelen bilgilerin fazlalif1 siirecin
yavaglamasina sebep olmustur. Bir diger sorun ise, Endiistriyel tesis projelerinde
cakisma analizleri belirli araliklarla yapilmasinin gerekliligi karsisinda, disiplinler
tarafindan kullanilan aracglardan elde edilen veri tlirlerinin uyumsuzlugu, model
degerlendirmelerinin tarihlerinin 6telenmesine sebep olmustur. Bu durumun bir diger
dezavantaji, proses isleriyle ilgilenen katilimcilarin tesis yerlesimini AVEVA3D’de
yaparken Revit kullanan disiplinlerden, model formatin1 doniistiirmeleri istenmistir.
Aym anda iki boyutlu ve 3 boyutlu bilgi {iretmek durumunda kalan Mimari ve Ingaat
disiplinleri, proje stirecinde zamanlarinin ¢ogunu veri olusturma, diizenleme, aktarma,
doniistiirmeye harcamislardir. Insaat disiplinin kullandig1 analiz hesaplama araciyla,
ortak firma veya miisteriden gelen onayl yapisal konsept tasarimlarda kullanilan
analiz aracinin farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum, projede 3D olarak ilerleyen
ve minimum revizyonla ilerleyen projelerde, geriye doniik temel degisiklikler

gerekmistir.
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Proje B i¢in, Mimari, Insaat, Mekanik disiplinleri YBM araglarii kulanmis olup, veri
ve bilgi akiginin siirekliligini saglamiglardir. Ortak model {izerinden ilerlenen bu
sireclerde, verinin olusturdugu YBM ortaminda verileri diizenlemek kolaylasmustir.
Buna bagli olarak, satin alma asamasi igin daha dogru ve gerekli belgeler projenin

erken safhasinda olusturulmustur.

4.8.3 Projelendirme stireci ¢dzimlemelerinin degerlendirilmesi

Sureclerde izlenen asamalar degerlendirildiginde, Proje A igin 6ngoriilen planlama,
organizasyon ve disiplinlerin ¢alisma diizeninin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Tam
anlamiyla, detay tasarim asamasinda baglaylp yapim asamasinda sonlanmasi
diistiniilen projede, geriye doniik kritik degisikliklere bagli olarak 6nemli revizyonlar
yapildig1 goriilmiistiir. Proje Olgeginin getirdigi eszamanli birden fazla bina ve
istasyonla ilgili caligmalar, ortliserek karisikliklara ve zaman kaybina neden olmustur.
Olgek ve konum itibariyle FEED asamasinda yapilmasi gereken aktivitelerin, bilgi
eksiklikleri nedeniyle tam anlamiyla tamamlanmadigi saptanmistir. Buna bagli olarak,
yapisal tasarim ve malzeme segimleri degistirilmistir. Siireci sekteye ugratan
operasyonel kararlarin alinmasindaki gecikme, fazla is giicii gerektiren revizyonlara
neden olmustur. Revizyonlarin sonucunda, satin alma ve yapim asamasinda
gecikmelere ve maliyet hesaplamalarinda ciddi sapmalar gozlemlenmistir. Firma i¢i
ve firmalar arasi bilgi ag1 yeterince tanimlanmadigi igin meydana gelen bu
dezavantajlar, proje basinda tanimlanmayan prosediirler ve standartlarin
eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. EPC, YBM yaklagimlar: yeterince irdelenmedigi
i¢in, proje yiiriitiilmesinin saglikli ve dogru olmadig1 sonucuna varilabilir. Ozellikle
yapisal igleri kapsayan projede, disiplinler aras1 interfazlar iyi yonetilememis ve veri
akiglarinda goriilen baglantisizliklar, gereksiz emek ve zaman kaybini getirmistir.
Kritik revizyonlardan kaynakli, alt yiiklenicilere ihtiya¢ duyulmustur. Mevcut
durumda koordinasyonun saglanamayan projede, ek katilimcilarin varlhig: siireci daha

zor hale getirmistir.

Ote yandan proje B, hem proses hem yapisal isleri kapsamasina ragmen proje A ile
karsilastirilinca ilerleyisinin daha dogru oldugu gozlemlenmistir. Proje B konumu
yurtdisinda olmasina ragmen, iletisim ve etkilesim etkinligi proje siirecini verimli hale
getirmistir. Buna ragmen, c¢ok disiplinli organize edilen proje planlamasinda,

toplantilarda disiplinlerin biraraya gelmelerinde eksiklikler gozlemlenmistir (EK-1).
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Ozellikle yapr isleriyle ilgili sadece insaat disiplini diisiiniilmiis olup, alman kararlarin
etkileyecegi disiplinler pasif olarak degerlendirilmistir. Kararlarin alinmasi genellikle
toplantilarla, mail yoluyla, iki boyutlu eskizlerle yapildig1 i¢in bilginin paylasiminda
proje yonetimden kaynakli problemler saptanmistir. Proses isleriyle yapi islerinin
ayriminin yapildig1 projede, yangin sondiirme tasariminin degismesi tiim disiplinleri
etkilemistir. Bu bilginin dolayli olarak aktarimi, planlarda detay tasarim asamasinda
degisiklige sebep olmustur. Tesiste iiretilen ve dolum yapilan hammaddeler nedeniyle
degistirilen yangin sondiirme tasarim kriterleri, yapilarda ekstra mahalleri gerekli
kilmigtir. Yonetim binasi basta olmak {izere, tesisteki {i¢ yapida ekstra mahaller ve

sistem gerekliliklerine ihtiya¢ duyulmustur.

Iki proje karsilastirildiginda, Proje B ile ilgili bilgilerin olusturulmasi, dagitiimast,
diizenlenmesi Proje A’ya gore daha dogrudur. Yine de her iki proje i¢in, model
temsillerinde tutarsizliklar goriilmiistiir. Tek fark, Proje B’de olusan sorunlarin
projenin daha erken evrelerinde fark edilmis olmasidir. Buna ragmen, iki proje de
planlanan bitis tarihlerinde tamamlanmamistir. Proje A i¢in diisliniilmeyen satin alma
biriminin, Proje B’deki varligi yapim strecinin ilerlemesinideki rolii buydktdr. Proses
ve yapt islerinin farkli biitlinlesik yazilimlar kullaniyor olmasinin getirdigi
dezavantajlarin  basinda  disiplinlerin  irettikleri  tasarim  ¢iktilarinin
gorsellestirilmesindeki eksiklik gelmektedir. Tarihsel olarak A projesi, B projesinden
once baslamistir. Bu nedenle, A projesinde varolan organizasyondaki eksiklikler, B
projesinde iyilestirilmistir. Fakat proje evrelerini, disiplinler arasi iliskileri, tam
anlamiyla algilamamis olan katilimeilar nedeniyle, proje siireglerinde alinan kararlarda
rol alan aktorler zaman zaman karar alma siirecine dahil edilmemislerdir. Benzer
tipteki projeler i¢in bir 6n ¢calisma 6zelligi tagiyan bu incelemelerden, ileriki projelerde
yararlanilarak siirecler, kullanilan araclar, tasarimda rol alan aktorler, veri tiirleri ve
bilgi akiglari bakimlarindan iyilestirme yapilmasi ongoriillmektedir. Endustriyel tesis
projeleri, dogas1 geregi konsept tasarim asamasindan yapim asamasina kadar ¢ok
katmanli ve girift bir yapida ilerlemektedir. Bu durum her disiplin i¢in ayn1 degildir.
Tasarim kriterleri 6nceden belirlenen bir siirii parametre vardir. Temel tasarim
kriterleri, malzeme, ekipman, enstriiman, havalandirma sartnameleri, binalar igin
fonksiyon sartnameleri, dnceden hazirlanmis yaklasik maliyet hesaplari gibi EPC
evrelerine baglamadan 6nce belirlenen bir siirii degiskenler vardir. Buna ragmen, proje

stirecinin yonetilmesi agamasinda meydana gelen sorunlar tanimli olan endiistriyel

71



tesis projelerinin tasarim ve yapim asamalarint zorlastirdigr gozlemlenmistir.
Incelenen iki endiistriyel tesis projesi, proje organizasyon semasi, toplanti notlarindaki
eksiklikler, toplantilarda biraraya gelme siklig1 azalan ve artan disiplinlerin varlig1 gibi
¢ikarimlar, proje yonetimden kaynaklanan eksiklikleri ortaya koymaktadir. Arastirma
stirecinde iki projeyle alakali toplanan veriler arasindaki tutarsizlik, proje bilgilerinin
olusturulmasi, raporlanmasi ve arsivlenmesinde firma i¢i izlenen herhangi bir standart
olmadigini goéstermistir. Yukarida agiklandigi (izere, benzer projeler olan projelere ait
veriler arasindaki tutarlilik, bilgi birikimi ve geri bildirim agilarindan 6nem arz

etmektedir.

Ote yandan, disiplinler aras tasarim araclar1 nedeniyle bilgi akisinda meydana gelen
sorunlarin, zaman kayiplarina yol agtigir gézlemlenmistir. Bilgi aktarimindaki esas
sorunun, disiplinler tarafindan kullanilan yazilimlarin farklilig1 ve disiplinlerin birlikte
calistig1 disiplinlere ait, calisma sekli ve kullandigi yazilimlarla alakali yeterli
bilgilerinin bulunmamasindan kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir. Disiplinler arasi
interfazlarin, yazilimlar arasi veri doniisiimii ve aktarimiyla dogrudan orantili oldugu
sOylenebilir. Ayn1 modelde calisan birden fazla paydasin, modele eszamanli erisimi
saglanmadig1 siirece, dogru ve olmast gereken hizda ilerleyen projelerden

bahsedilmesi mumkun goériinmemektedir.

Son olarak, bilgi akis yonleriyle alakali firma i¢i tanimlanan ya da standartlasan bir
striktlir olmadigr gdzlemlenmistir. Bilginin paylasimi, olusumu ve aktarimi
paydaslarin insiyatifinde ilerlemektedir. Bilgi paylasimi asamasinda, disiplinin tasarim
ciktisinin sadece ilgili disiplinlere aktarilmasi seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu durum
paydasin tecriibesiyle dogru orantili olmakla birlikte, firmanin yapisini, is yapis seklini
bilmeyen ya da yeni 6grenen bir paydas i¢in miimkiin olmadig: saptanmistir. Problem
olarak belirlenen bu durumun, is yapis sekli, bilgi akis yonleri, tasarim araglari ve
tasarim araglarina bagl olarak iiretilen veri tiirleriyle ilgili kapsamli hazirlanacak

kilavuzlardan miimkiin olabilecegi sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mimarlik, Miihendislik ve Insaat sektdriindeki biiyiik dlgekli ve kompleks projeler,
tasarim ve yapim basta olmak iizere paydaslar arasinda diizenli is boliimii ve dogru,
verimli proje sire¢ yonetimini gerektirir. Gegmiste tasarimct ve uygulamact
birbirinden ayrilmamaktaydi. Giiniimiizde ise, teknolojinin gelismesiyle, projelerin
dogasinin (islev, Olgek, kapasite, teknik karmasiklik) evrildigi goriilmektedir.
Projelerdeki 6l¢egin dinamiklerinin getirdigi sorular ve bunlar karsisinda adapte

olmaya ¢alisan yapisal dontlisiim gézlemlenmektedir.

Tasarimin siirdiirebilirligi, yapimma ge¢isi ve yapimi, farkli disiplinlerden
katilimcilarin koordinasyonuna, organizasyona, siire¢ i¢inde gdrevlerin paylagiminin
tanimlanmasina ve bilgi paylasiminin iyi kurgulanmasina baghdir. Bu acilardan
incelendiginde, proje siirecini etkileyen birden fazla parametre ve soruna ¢dziim olarak

¢esitli metotlar vardir.

YBM, yap1 sektoriinde tasarimcilar ve diger paydaslarin bir projeye ait tiim bilgileri
olusturulan dijital model aracilifiyla irdelenmesine olanak saglayan bir ¢alisma
seklidir. YBM’den yararlanilarak, tasarimla ilgili tiim bilgiler ve proje belgeleri
olusturulurken katilimcilarin koordinasyon i¢inde olmalar1 hedeflenmektedir. YBM
sistemi, projenin yasam dongiisii i¢in uygun bir ortam sunmaktadir. Bu caligma
biciminin kotii islemesi, beraberinde tasarim siirecinin uzamasi, i programinin
degismesi, maliyet kayiplar1 gibi pek c¢ok sorunu getirecektir. YBM araglarinin,
Mimarlik, Miihendislik ve Insaat sektdriinde, 6zellikle mimarlar tarafindan daha

yaygin kullanildigi kabul edilmektedir.

Miihendislerin yazilimlari, miihendisligin dogas1 geregi hesaplama, analiz ve gorsel,
grafik temsillerini kapsayacak sekildedir. Bu bakimdan, mimarlar ve miihendisler
arasinda kullanilan araglarin ¢esitliligi fazladir. Biitlinlesik sistemler, ortak veri tabani
olan yazilimlar ve sistemler, mimarlar ve mithendisler tarafindan eszamanli olarak
kullanilmaktadir. Ek olarak, giliniimiizde mevcut kurumsal striiktiirler, farkl1 araytizler
aracilifiyla veri lretimine devam etmektedir. Disiplin bazli farklilasan bu araglar,
proje siireclerinde ortak kararlar alinmasi gereken asamalarda problemlere neden

olmaktadir.

Proje siiregleri, projelerin yapilis sekli (tasarla-yap, EPC, vb.), katilimcilarin sayist ve

farkliligi, kullanilan arayiizler, mevcut geleneksel yapiya entegre edilmeye ¢alisilan
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yeni yaklasimlar dogrultusunda sekillenmektedirler. Ozellikle, biiyiik &lgekli
projelerde katilimer sayisi olduk¢a fazladir. Bu durum, ¢ok disiplinli ve disiplinler

arasi igbirligi i¢inde ¢alismay1 zorunlu hale getirmektedir.

Mimarlar ve diger disiplinler, katilimcilarin biraradaligi, 6zellikle Endiistriyel tesis
projelerinde miimkiindiir. Projelerin yapilis sekli de zamanla degismistir. Son
donemlerde yaygin olan sdzlesme bicimi Miihendislik, Tedarik ve Insaat (EPC) *tir.
Bir is yapis sekli olan EPC, sektordeki firmalarin geleneksel is yapis sekillerini

doniistiirmelerine neden olmaktadir.

Bu tezin amaci, proje siireglerinde meydana gelen zaman ve emek kayiplarini
gidermeye yonelik, tasarim ve yapim siireci arasinda olmasi gereken biitiinsel
yaklagimlarin Endiistriyel Tesis Projeleri 6zelinde paydaslar arasinda degisen/doniisen
tasarim kararlari, geriye ve ileriye doniik alinan kararlari, veri aligverisine bagh
kirilimlari, zamana bagli siirecin segmentlere ayrilmasi iizerinden degerlendirilmesi
sonucu, ileriki projelerde kullanilabilecek ¢ikarimlarda bulunmaktir. Disiplinler arast
islevlere gore disiplin bazli etkilesimler, bilgi akislari, bilginin tiirline gore bilginin
akis yonlerini, 6n proje, detay tasarim, uygulama projelerinin hazirlanmasi, satin alma
ve yapim siireci boyunca pasif ve aktif roller alan paydaslara gore dagilimi ve analizi

incelenmektedir.

Tez kapsaminda, proje siireclerinde yer alan yazarin da dahil oldugu benzer
ozelliklerdeki, iki proje incelenerek ¢ikarimlar ve ¢oziimlemeler yapilmistir. Sonuglar
arasindaki benzerlik ve farkliliklar, firmanin organizasyon yapilanmasi, projelerde
disiplin bazli kullanilan araglar ve tasarim ¢iktilari, tasarim veya operasyonel kararlari,
karar alma mekanizmalar1 konularinda analizler ve karsilagtirmalar yapilmistir.
Firmanin sorumlu oldugu, projeleri inceleyebilmek ve EPC siireglerine adaptasyonunu
anlayabilmek amaciyla ilk adim olarak mevcut proje siireglerinin tanimlamalari
yapilmistir. Daha sonra, mevcut organizasyon striikiirii incelenip, proje siireclerindeki

calisma yogunluklarina gore tekrar birimlere ayrilmistir.

Bu karsilagtirmalar sonucunda, benzer islevdeki ve Olgekteki tesis projelerinde
firmanin uygulamaya ¢alistigt EPC projeleri igin bir proje siireci olusturmak ve olusan

bilgi birikimini aktarmak amaclanmaktadir.

Yapilan caligmalardan edinilen ¢ikarimlar:
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1. Geleneksel is yapis seklini benimsemis kurumsal bir yapinin, EPC siireclerini
yonetmesinin, belirli bir 6n ¢aligma olmadan yapmasinin miimkiin olmadigin

gostermektedir.

2. Proje oOlgeginin neden oldugu baslica gereklilikler, iki yonlii bilgi akisinin

saglanmasi ve katilimcilarin igbirlikei calisarak ilerlemesidir.

3. Mimarlik, Miihendislik ve Insaat sektdrlerinde kullanimi artan YBM
araclarinin, yalnizca bir ve iki disiplin tarafindan kullaniliyor olmasinin
getirdigi teknik sorunlarin basinda, veri doniisiimleri, paylasimlart ig¢in
harcanan zaman ve emegin fazlaligidir. Fazlasiyla isbirlikli bir yap:

gerekmektedir.

4. Endustriyel Tesis projeleri perspektifinden bakildiginda ise, miihendislerin
amaca uygun kullandiklar1 biitiinlesik arayiizlerle YBM arasinda dolayli

baglant1 olmasi revizyonlari, model kontrollerini sekteye ugratmaktadir.

5. Proje kapsaminin belirlenmesi sonrasinda, organizasyon semasinin iyi bir
sekilde kurgulanmasi gereklidir. Onceden hesaba katilmamis disiplin, alt
yiiklenici, tedarik¢i ihtiyaci gecici olarak ¢ozilerek, surddrdlebilir bir proje

yiirlitme stratejisi olusturulamamaktadir.

Projelerden elde edilen ¢ikarimlarin ve bilgi birikimlerinin tekil olarak degil, firma
icinde herkesin erigebilecegi sekilde tanimlanmasi gereklidir. Firma yapilanmasindaki
degisimin, ancak mevcut durumunun incelenmesiyle mimkiin oldugu
diisiiniilmektedir. Bu incelemeler dogrultusunda, disiplinler aras1 ¢calisma yogunluklar
gozlemlenerek, tasarim kararlarin1 alma asamasinda rol alacak aktdrler konusunda
fikir yaratilebilir. Birden fazla arayiiz kullanan firma yapisinda, kullanilan ortak veri
tabanl ¢alisan yazilimlarla ilgili standartlar, prosediirler olusturulmalidir. Ancak bu
sekilde, veri aktarimi sorunlarinin ¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir. Yapilmis projelere
ait, toplant1 notlari, yazilimda yapilan degisikliklerin kayitlari, mailler, modeller,
tasarim ¢iktilari, tasarim girdileri retrospektif bir bigcimde incelenerek, mevcut

durumun iyilestirilmesinde siireklilik saglanabilecegi diigiiniilmektedir.
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EKLER

EK-1: Proje A Paydaslarin Proje Siire¢lerine Katilim Grafigi
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