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ONSOZ

Ingaat objeleri mal sahibinin inisiyatifle gergeklestirilmeleri bakimindan mal sahibi
isteklerinin karstlanmasina odaklanan, ancak bagka kisiler tarafindan da kullanilan ve
girdi olugturduklar1 ¢evre lizerinde etkiler olan pahali ve uzun 6miirlii tiriinlerdir.
Ingaat objelerinin kullamicilarin ve g¢evre birimlerinin isteklerini karsilamamasi,
degisiklik isteklerine ve yeniden yapim iglerine, hatta daha da koétiisii degerinin
azalmasina ve talebin diigmesine yol acgarak son tahlilde mal sahibinin amaglarina
ulagmasin tehlikeye atmaktadir. Bu nedenle bu birimlerin isteklerinin saptanmasi ve
objenin gelistirilmesi sirasinda dikkate alinmasi bagta mal sahibi olmak iizere,
objenin yasam ¢emberinde rol alan tiim aktdrlerin amaglarina ulagmasi bakimindan
kritik 6nem tasimaktadir.

Eszamanh miihendislik, fiirlinlin yasam ¢emberindeki tiim katilimcilarin erken
agamalarda biraya gelerek isteklerini ifade etmelerini, &diinlesmeler yoluyla
uzlagsmalarini ve béylece bu aktérlerin tiimiiniin isteklerini kargilayan ve daha kaliteli
triinlerin daha kisa siirede ve daha diisiik maliyetlerle pazara teslim edilmesini
saglayarak Uriiniin tim yasam ¢emberinde 6nemli avantajlar getiren bir yaklagimdir.
Ancak eszamanh miihendislik ilkelerinin ingaat proje sisteminde uygulanabilmesi
i¢in aligilmug proje teslim yontemlerinin yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir.

Bu c¢alismada eszamanlt miihendislik ilkelerinin insaat proje sisteminde
uygulanmasin saglamaya yonelik bir model gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu uzun
soluklu siiregte elestirileriyle bana yol gosteren degerli damigmanim Sayin Dog. Dr.
Murat Ciraci’ya, eszamanli miihendislik yaklasimindan beni haberdar ederek bu
konuda ¢aligmama vesile olan Sayin Prof. Dr. Heyecan Giritli’ye, ¢alisma
kapsaminda mevcut sistemleri analiz etmem i¢in gerekli olan AIA dokiimanlarini
karsilik beklemeden temin eden degerli arkadaslarim Jason Jacoby ve Jay Jacoby’ye
ve destegini higbir zaman esirgemeyen sevgili anneme tegekkiir ederim.

Haziran 2005 Hesna Semra Mutluay
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ESZAMANLI ~MUHENDISLIK ILKELERININ INSAAT PROJE
SISTEMINDE UYGULANMASINA YONELIK BiR MODEL

OZET

Bu calismada ingaat objelerinin yagam ¢emberinde rol alan tiim aktorlerin objeyle
ilgili istek ve beklentilerini kargilayan bir proje gelistirmek ve boylece mal sahibinin
amaglarina ulagabilmesini saglamak amaciyla, imalat sektériinde uygulanmakta olan
eszamanli miihendislik yaklasimi ¢ergevesinde s6z konusu aktérleri formel olarak bir
araya getiren alternatif bir proje teslim yontemindeki tasarim stireciyle ilgili
problemlerin ¢6ztimiine yonelik temel ilkelerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Birinci béliimde literatiirdeki kaynaklardan yararlanarak tasarim kararlarinin ingaat
objelerinin tiim yagsam ¢emberi iizerinde etkili oldugu sergilenmis; ingaat
projelerindeki maliyet, siire ve kalite sapmalarini, proje katihmcilar1 arasindaki
catigsmalar ve objenin kullamlmas: sirasinda dogan sorunlar azaltmak igin, objenin
yasam ¢emberinde rol alan tiim aktorlerin tasarim siirecine katilarak isteklerini ifade
etmelerinin, bu isteklerin karsilikli 6diinlesmelerle optimize edilmesinin, tasarimin
bu optimizasyon siireci sonunda elde edilen hedef degerleri karsilayacak sekilde
gelistirilmesinin ve bunun igin tiim yasam c¢emberi aktdrlerinin tasarim siirecinde
formel olarak bir araya getirilmesinin gerekli oldugu ortaya konulmustur. Buna bagl
olarak caligmada ¢6ziim getirilmesi hedeflenen problem tamimlanmig, ¢aligmanin
amac1 ve ¢alismada izlenecek yontem agiklanmustir.

Ikinci béliimde, ingaat proje sistemi analiz edilmis, amacy, siireci, temel katilimeilari,
bu katilimecilarin stiregte rol almalarini saglayan katilimci segme ydntemleri ve
sézlesme tipleri agiklanmus, katilimcilar arasindaki iligkileri ortaya koyan alternatif
proje teslim yontemleri baglaminda sistemin dinamikleri incelenmigtir. Daha sonra
literatiirdeki kaynaklardan yararlanarak ingaat proje sistemindeki kritik basari
faktorleri ortaya konulmus ve mevcut proje teslim yontemleri bu kriterler agisindan
irdelenerek ingaat proje sisteminin problemleri saptanmigtir. Elde edilen sonuglar,
insaat objelerinin yasam g¢emberinde rol alan tiim aktorlerin projenin erken
agamalarinda bir araya gelerek istek ve ihtiyaglarimi ortaya koymalari, s6z konusu
isteklerin optimize edilmesiyle bu aktorlerin tiimiiniin mutabik kaldiklar1 bir hedef
degerler setinin olusturulmasi ve ingaat objesinin bu hedef degerleri karsilayacak
sekilde gelistirilmesi, yani tasarlanmasi ve inga edilmesi gerektigini, ancak mevcut
proje teslim yontemlerinin objenin kullanim agamasinda rol alan kullanicilarin,
isletmecilerin, objenin varligindan etkilenen g¢evre birimlerinin ve alt yiiklenicilerin
formel olarak tasarim stirecine katilmalarina yénelik diizenlemeler igermedigini, bu
bakimdan birinci béliimde tanimlanan problemin ¢dziimiinde yetersiz kaldiklarim
gostermektedir.

Ugiincti boliimde eszamanli miihendislik yaklastmi incelenmis, amact, siireci, temel
katilimcilar: ve katilimeilar arasindaki iligkiler agiklanmus, literatiirdeki kaynaklardan
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yararlanarak bu yaklagimin sagladigi avantajlar, uygulama problemleri ve temel
ilkeleri ortaya konulmugtur.

Dérdiincti boliimde, eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat proje sisteminde
uygulanmasin1 hedefleyen literatiir taramasmna yer verilmis, bu konudaki 6nemli
caligmalar 6zetlenmistir,

Besinci béliimde, ingaat proje sistemi egzamanli mithendislik ilkeleri agindan analiz
edilmig, bu analiz sirasinda literatiir taramasi kapsamindan agiklanan ¢aligmalardan
yararlanarak, eszamanhi miihendislik ilkelerinin ingaat proje sisteminde
uygulanmasim etkileyen faktorler ve problem alanlart bakimindan bir senteze
ulasmaya c¢aligilmistir. Bu analizden elde edilen bulgulara gére eszamanli
miihendislik ilkeleri mal sahibi, mal sahibi temsilcisi, tasarimcilar ve yapimcilara ek
olarak kullanici, isletmeci ve objenin varlifindan etkilenen g¢evreyi temsil
edenaktorlerin tasarim siirecine katilmasim zorunlu kilmakta, bunun sonucunda
projenin katilimei profili ve buna bagl olarak organizasyon striiktiirii degismekte ve
alternatif bir proje teslim ydntemi ortaya ¢ikmaktadir. Tasarimciyla yapimciyr ayni
organizasyonda bir araya getirerek ortak calijma ve igbirligi yapmalarin
kolaylastiran tasarim/yapim yontemi eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat
projelerinde uygulanmasi bakimindan elverigli bir baglangi¢ noktas: olusturmakta,
ancak bu yontemin mal sahibi, kullanici, isletmeci, alt yiiklenici ve ¢evre aktdrlerinin
stirece maksimum katilimm saglayacak sekilde yeniden diizenlenmesi ya da bu
kosullar saglayan yeni yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Altinc1 bslimde eszamanli mithendislik ilkeleri gercevesinde ingaat objesinin tlim
yasam c¢emberi aktorlerini erken asamalarda bir araya getirerek isteklerini ifade
etmelerini, bu isteklerin optimize edilmesini ve tasarimin bu optimizasyon siireci
sonunda elde edilen hedef degerler dogrultusunda gelistirilmesini saglamak iizere
gelistirilen Ingaat Proje Sisteminde Eszamanh Miihendislik (IPS-EM) modeli
sunulmaktadir. Bu model alternatif bir proje teslim yontemi olarak tasarim Sncesi,
tasarim, yapim ve yapim sonrasi/teslim asamalarini igermektedir, ancak bu ¢alismada
modelin tasarim Oncesi ve tasarim agamalari ele alinnmg, yapim ve yapim
sonrasl/teslim agamalar1 kapsam dis1 tutulmustur. Bu bélimde IPS-EM modelinin
amaci, temel katilimcilan, sézlesme yapisi, siireci, katilimcilarin siiregteki temel
yiiktimliiliikleri ve karsilikli iligkileri agiklanmaktadir.

IPS-EM modelinin gelistirilmesinde besinci boliimde elde edilen bulgulardan hareket
edilmis ve mal sahibinin, tasarimciyla yapimcimn ortak calisma ve isbirligi
yapmasini kolaylagtiran tasarim/yapim ydntemine benzer gekilde tasarim ve yapim
islerini gergeklestirecek bir konsorsiyumla birinci asamas1 6n tasarim, ikinci agamasi
ise kesin tasarim+yapim islerini igeren iki agamali bir sézlesme yapmasi uygun
bulunmugtur. Bu konsorsiyumun tasarim/yapim yontemindekinden farkli olan yonii,
tasarimct ve yapumciya ek olarak tasarima igletilebilirlik, bakilabilirlik ve
onarilabilirlik girdisi saglayacak bir isletme uzmamm icermesidir. Modelde
eszamanh miihendislik ilkelerinin geregi olarak tasarnm stirecine katilmalar: gereken
alt tasarimc: ve alt yiiklenici birimlerin bu konsorsiyumla sézlesme yapmakta, diger
yanda kullanici ve ¢evre temsilcilerinin  katthmi mal sahibi tarafindan
saglanmaktadir.

Besinci boliimdeki analizden elde edilen bulgular, katilimei organizasyonlarin
eszamanh miihendislie hazir olma diizeylerinin test edilmesinin ve ¢alisanlarin
eszamanh mihendislik ve bu yaklasimda kullanacaklari araglar konusunda
egitilmeleri gerektigini ortaya koymustur. Bu nedenle IPS-EM modelinde mal
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sahibinin bu gorevleri yerine getirmek lizere bir eszamanli miihendislik uzmani
gorevlendirmesi ongoriilmiistiir.

Modelin tasarim 6ncesi agamasi eszamanli miihendislik uzmam se¢imi, konsorsiyum
se¢imi, hazirhik caligmalari ve ¢ogul disiplinli ekibin olugturulmasi faaliyetlerini
icermektedir. Sozii edilen g¢ogul disiplinli ekip mal sahibi, kullameci temsilcileri,
¢evre temsilcileri, mal sahibi temsilcisi, eszamanli miihendislik uzmam, ana
tasarumcilar, ana yapimecilar, alt tasarimeilar ve alt yiiklenicilerden olugan grubu ifade
etmektedir,

Modelin tasarim agamas1 6n tasarim, paralel ¢aligmanin organize edilmesi ve kesin
tasarim ¢aligmalarini kapsamaktadir.

IPS-EM modelinin yiirtirlige konulabilmesi igin oncelikle yapim ve yapim
sonrasi/teslim  agamalarmin  aragtinlmasi, katitlmeilarin  bu  agamalardaki
yiikiimliilitkklerinin belirlenmesi, bundan bagka projede degisiklik yapma kosullar,
gecici ve kesin kabul esaslari, 6deme sgekli, teminatlar ve sigortalar, isin
durdurulmas: ve/veya sozlesmenin feshine iligkin hiikiimler ve anlagmazliklarin
¢oziimii gibi yapim isleri genel sartnamelerinde betimlenen konularin ele alinmasi
gerekmektedir. Bu konulara agiklik getirilmesi, sistemin dinamiklerine uygun
standart s6zlesme dokiimanlarinin geligtirilmesinde 6nemli bir adim olugturacaktir.

Modelin islerlik kazanabilmesi igin atilmasi gereken bir diger adim, sertifika
programlar, ytiksek lisans egitimi, vb. wvasitasiyla eszamanli mithendislik
uzmanlarinin yetigtirilmesidir.

Yukarida s6z edilen énlemlerin alinmas: sonucunda modelin hayata gegirilebilmesi
mimkiin olacak, bdylece mal sahipleri, katilimc1 firmalar, kullanicilar ve kamu
Onemli faydalar elde edebileceklerdir.
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A MODEL TO IMPLEMENT CONCURRENT ENGINEERING PRINCIPLES
IN CONSTRUCTION PROJECT SYSTEM

SUMMARY

This study aims to determine the basic principles to resolve the problems
encountered in the design phase of an alternative project delivery system, in which
the lifecycle participants of the facility come formally together according to
concurrent engineering principles in order to yield the development of a project that
meets the requirements and expectations of all lifecycle participants and, hence, to let
the owner achieve his targets.

In Chapter 1, it is showed that design decisions have substantial impacts on the
whole lifecycle of the facility and that all lifecycle participants must formally come
together in the design phase and express their requirements so that these
requirements can be optimized by tradeoffs and the design can be developed in
accordance with the target values obtained as result of this optimization process in
order to prevent the deviations in the cost, duration and quality targets of the project,
the conflicts among project participants and the problems encountered while using
the facility. Related to this background, the problem to be resolved in this study is
defined; the aim of the study, its limitations and the method to be followed is
explained.

In Chapter 2, the construction project system is analyzed, its goal, process, basic
participants, methods used to select the participants and contract types are explained;
and the dynamics of the system are examined in terms of existing project delivery
methods which appeal the relationships among participants. Thereafter, critical
success factors in construction project system are compiled by utilizing literature
review, the ability of existing project delivery methods to meet these factors is
discussed and the problems of the construction project system are identified. The
results show that bringing all lifecycle participants together at early phases of the
project, identifying and optimizing their requirements and developing, i.e. designing
and constructing, the facility in accordance with the target valued obtained in the
optimization process is critical in successful projects, while, on the other hand, the
existing project delivery methods fail in meeting these needs because of the lack of
arrangements to allow the involvement of users, facility managers, subcontractors
and the representatives of the environment.

In Chapter 3, concurrent engineering approach is presented; its goal, process, basic
participants and the relationships among participants are explained; the advantages
provided by this approach, the problems encountered in its application and finally,
the basic principles to be implemented are compiled by literature review.

In Chapter 4, the literature about implementing concurrent engineering principles to
construction project system is reviewed and important studies are summarized.
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In Chapter 5, construction project system is analyzed in terms of concurrent
engineering principles. In this analysis, it is attempted to achieve a synthesis about
the factors that affect the application of concurrent engineering principles to
construction projects and the problems areas. According to the findings of this
analysis, concurrent engineering principles require users’, the facility managers’ and
environmental representatives’ involvement to design process in addition to owner,
owner’s representative, designers and contractors, which results in a different
participant profile and organization structure, i.e. in an alternative project delivery
method. Bringing the designer and the contractor in the same organization together
and hence, allowing them to cooperate towards the same goals, design/build appears
to be a good starting point for application of concurrent engineering principles to
construction projects, but this method needs to be restructured in order to yield
maximum involvement of the owner, facility manager, users, subcontractors and
environment representatives, or new methods need to be developed to meet these
conditions.

In Chapter 6, Concurrent Engineering in Construction Project System, a model that
has been developed in accordance with concurrent engineering principles in order to
bring the lifecycle participants of the facility at early phases so that they can express
their requirements, the requirements can be optimized and the design can be
developed according to target values that are obtained as result of the optimization
process, is presented. As an alternative project delivery method, the model includes
pre-design, design, construction and post-construction/handover phases. But in this
study, the pre-design and design phases have been examined and the construction
and post construction/handover phases have been excluded. In this chapter, the aim
of the model, basic participants, contractual relationships among participants, the
process of the system, the main obligations of the participants in the process and their
relationships are explained.

The development of the model is based to findings f the analysis presented in
Chapter 5. Therefore, the model suggests a two-phased contractual relationship
between the owner and a consortium that will design and build the facility like a
design/builder. The first phase of the contracts includes schematic design works
while the second phase includes the production of design development documents,
construction documents and the construction of the facility. The main difference of
the consortium from a design/builder is in the involvement of facility manager to the
consortium in order yield operability, maintainability and repairability information to
design. The model also suggests that the design consultants and subcontractors
should be assigned by the consortium and the users’ and environmental
representatives should be assigned by the owner.

According to the findings of the analysis in Chapter 4, the readiness of participating
organizations to concurrent engineering needs to be tested and their personnel need
to be educated about concurrent engineering and about the tools they will use during
design works. Therefore, the model suggests that the owner should assign a
concurrent engineering specialist to carry out the tests and to educate the workers.

The pre-design phase of the model includes the activities of selecting the concurrent
engineering specialist, selecting the consortium, works to get ready for concurrent
engineering and setting the cross-functional team. The cross-functional team
indicates the group including the owner, owner’s representative, concurrent
engineering specialist, users’ representatives, environmental representatives, main
designer(s), design consultants, main contractor(s) and subcontractors.
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The design phase of the model includes schematic design works, organizing parallel
works and design development works.

In order to implement the model, the construction and post-construction/handover
phases should be examined, the obligations of the participants in these phases should
be determined. In addition, the issues, such as changes in the work, substantial and
final completion, compensation and payments, insurance, bonds and waivers,
termination of the work and resolution of claims and disputes, which are described in
general conditions of the contract should be clarified. The clarification of these issues
will assist to develop standard contract documents that are suitable to the dynamics
of the model.

Another step to be taken in order to implement the model is the education of
concurrent engineering specialists by means of certificate programs, master studies at
universities, institutes and societies.

By taking the steps mentioned above, the implementation of the model will be
possible and, hence, the owners, participating organizations, users and the
environment will have great benefits.
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1. GIRiS

Bu ¢aligmanin genel hedefi, insaat objelerinin yasam g¢emberinde rol alan tiim
aktorlerin objeyle ilgili istek ve beklentilerini karsilayan bir proje gelistirmek ve
bdylece mal sahibinin amaglarina ulagabilmesini saglamak igin, imalat sektoriinde
uygulanmakta olan eszamanli miithendislik yaklagimi g¢ercevesinde s6z konusu
aktorleri formel olarak bir araya getiren alternatif bir proje teslim yontemindeki

tasarim siireciyle ilgili problemlerin ¢6ziimiine yonelik temel ilkeleri belirlemektir.

Bu béliimde 6nce galigmamn arka plani agiklanacak ve buna bagh olarak ¢aligmada
¢oziim getirilmesi amaclanan temel problem tanimlanacaktir. Daha sonra literatiirde
problemin ¢6ziimiine yo6nelik olarak uygulanmakta olan mevcut yontemlerin
tanimlanan problemi ¢éziimleyebilirligi tartigilacak, literatiirde ¢oziim igin eszamanh
miihendisligi Oneren ¢aligmalar ve bu galigmalarda one siiriilen problem alanlart
kisaca tamtilacaktir. Bunun ardindan, g¢alismanin amaci, simirlamalari ve ¢aligmada

izlenecek yontem agiklanacaktir.

1.1 Cahsmanm Arka Plam

Insaat objeleri mal sahibinin inisiyatifiyle, ancak mal sahibine ek olarak ¢ok sayida
uzmanin siirece katilmasiyla gelistirilen, bagka kisiler tarafindan kullanilan ve
igletilen, ve girdi olusturdugu gevre iizerinde gesitli etkiler yaratan, yliksek maliyetli
ve uzun 6miirld {irlinlerdir. Bu bakimdan ingaat objelerinin yasam g¢emberinde mal
sahibi, tasarimcilar, yapimcilar, alt yiikleniciler, kullanicilar, isletmeciler ve c¢evre
birimleri gibi pek ¢ok akttr rol oynar. Bu birimlerin kendilerine 6zgii amaglarinin
olmasi, bu amaglara ulasilmasina yonelik olarak ingaat objesinden ve/veya
projesinden istedikleri ve bekledikleri 6zelliklerin de farkli olmasina yol agmaktadir.
Her yasam c¢emberi aktOriiniin ama¢ ve Onceliklerinin s6z konusu aktoriin iginde

bulundugu kosullara bagli olmasina karsin, ingaat objeleriyle ilgili istekleri



konusunda bazi genellemeler yapmak miimkiindiir. Bu isteklerden baslicalar

asagidaki gibi siralanabilir:

Mal sahibi : Islevsellik, beklenen fayday: saglama, istenen maliyet, siire
ve kalite smrlan igerisinde tamamlanma, prestij saglama, pazarlanabilirlik,
igletilebilirlik, bakilabilirlik

Kullanici : Islevsellik, isletilebilirlik, bakilabilirlik, onarilabilirlik
Isletmeci : Isletilebilirlik, bakilabilirlik, onarilabilirlik
Tasarimcilar : Karlilik, yeni isler alinmasini saglama

Yapimcilar : Karlilik, insa edilebilirlik, yeni isler alinmasint saglama
Alt yiikleniciler : Karlilik, inga edilebilirlik, yeni igler alinmasini saglama
Cevre birimleri : Cevreye zarar vermeme, estetik ihtiyaclar1 kargilama

Bu isteklerin karsilanmamasi objenin yagam ¢emberinde g¢esitli sorunlara yol agarak

sonugta mal sahibinin hedeflerine ulasmasini engellemektedir. Bu sorunlar;
- insaat projelerindeki maliyet, siire ve kalite sapmalari,

- proje katilimcilar: arasindaki ¢atigmalar

- kullanim agamasindaki sorunlar

baslik altinda incelenebilirler.

1.1.1 Insaat Projelerindeki Maliyet, Siire ve Kalite Sapmalar

Ingaat proje sisteminin amaci, projenin mal sahibinin kalite, siire ve maliyet
kriterlerini karsilayacak sekilde tamamlanarak mal sahibine teslim edilmesidir. Bu
agidan bakildiginda, ingaat projelerindeki maliyet, siire ve kalite sapmalari mal

sahibinin hedeflerine ulagmasin engelleyici niteliktedir.

Literatiirde ingaat projelerindeki maliyet, slire ve kalite sapmalarini ele alan birgok
caligma bulunmaktadir. Bu yonde bir caligma gerceklestiren Love (2002)

Avustralya’da inga edilen 161 projeyi kapsayan arastirmasimin sonucunda proje



sonunda yapim maliyetlerinin s6zlesme tutarindan ortalama % 12,6; siirenin ise
s6zlesmede Ongoriilen siireden ortalama % 20,6 oraninda fazla gergeklestigini

bulmugtur.

Bir bagka ¢alisgmada Diekmann ve Nelson (1985) gegici kabulii yapilmis 22 projedeki

ek Gdeme ve siire uzatimi bagvurularini inceledikten sonra, ek 6deme bagvurularinin;

% 40’ 1m1n tasarim hatalarindan
- % 28’inin isin verilmesinden sonra projede yapilan degisikliklerden

- % 13’Uniin zemin kosullarinin projede gosterilen ya da beklenen kosullardan

farkli olmasindan
- % 19’unun diger nedenlerden,
slire uzatimi bagvurularinin ise;
- % 18’inin tasarim hatalarindan
- % 12’sinin projede yapilan degisikliklerden
- % 9’unun zemin kosullarindan
- % 35’inin beklenmeyen k&t hava kosullarindan
- % 25’inin grevlerin yol ac¢tig1 iggiicii kayiplarindan
- % 1’inin diger nedenlerden
kaynaklandig1 sonucuna ulagmgtir.

Insaat projelerindeki kalite sorunlarimi ele alan Neese ve Ledbetter (1991)
Construction Industry Institute (CII) tarafindan yapilan bir aragtirmaya atifta
bulunarak ingaat projelerinde Kkalite standartlariin kargilanmamasindan dogan
maliyetlerin toplam proje maliyetlerinin % 12-15’lik bir boliimiinii olugturdugunu
ifade etmektedirler. Bir bagka ¢aligmada Burati ve dig. (1992) ingaat projelerindeki
kalite sapmalarinin % 78’inin tasarim sapmalari, % 16’smin ise yapim sapmalari

oldugunu belirtmektedirler.



Yukarida sozii edieln aragtirmalardan elde edilen bulgular ingaat projelerindeki
maliyet, slire ve kalite sapmalarinin biiyiik bdltimiiniin tasarim hatalarindan ve igin
verilmesinden sonra  projede yapilan  degisikliklerden kaynaklandigim
gostermektedir. Bu bakimdan tasarim hatalarinin ve proje degisikliklerinin
Onlenmesiyle maliyet, siire ve kalite sapmalarinin 6nemli Olgiide ortadan
kaldinlacagini one stirmek miimkiindiir. Ancak gerekli 6nlemlerin alinabilmesi igin
tasarim hatalarinin ve proje degisikliklerinin nedenlerinin ortaya konulmasi

zorunludur.

Insaat projelerindeki hatalan inceleyen Feld ve Carper (1997) tasanim hatalarim;
- konseptin yanlis olmasi

- tasiyici sistem hatalan

- yiik hesabindaki yanligliklar

- baglanti detaylarindaki hatalar

- hesap hatalan

- uygun olmayan malzeme segimi ya da montaji gii¢ bilesen segimi gibi detay

hatalar1
- bakim ihtiyaglarinin ya da dayanikliligin goz 6niinde bulundurulmamasi
- malzeme ya da beklenen kalite sartnamelerinin dogru olmamasi
- tasarim amacinin net olarak ortaya konulmamasi

olarak siralamaktadirlar. Diger yanda Gordon (1994) ve Walker (1984) tasarimcilarin
daha fazla teknik tasarum bilgisine ihtiya¢ duymalarmin ve yiikiimliiliiklerinin
artmasinin yapim deneyimi kazanmalarina fazla firsat tanimadigim1 ve bu nedenle
yapimcinin yapim oncesi faaliyetlere katilmadig1 projelerde, insa edilebilirlik, deger
miihendisligi gibi konularda sorunlar dogdugunu ve sonug olarak tasarimcilarin mal
sahibi ¢ikarlarin1 koruma olasihfmin azaldigini belirtmektedirler. Bu baglamda

tasarima inga edilebilirlik konusunda enformasyon girdisi saglayarak yukanda



belirtilen tasarim hatalarimin Snemli béliimiintin engellenebilecegini 6ne siirmek
miimkiindiir.

Insaat projelerindeki degisiklik talimatlarni ele alan O’Brien (1998) isin

verilmesinden sonra;
- Ongoriilmeyen kosullar
- inga edilemeyecegi ya da isletilemeyecegi anlasilan planlar ve/veya sartnameler

- teknolojik gelismeler, finansal durum, ibtiyacin degismesi, vb. nedenlerden otiirit

mal sahibinin igin kapsamini degistirmesi
- deger mithendisligi analizlerinden elde edilen sonuglar
- kaza, yangin, sel, savag, vb. miicbir sebepler
- isi hizlandirma ihtiyacy/istegi

nedeniyle degisiklik yapildigimi belirtmektedir. Tasarima insa edilebilirlik girdisi
saglayarak miicbir sebepler ve mal sahibinin 6zel durumu disindaki nedenlerden

kaynaklanan degisiklik talimatiarinin engellemek miimkiindiir.

Ingaat projelerinde maliyet, siire ve kalite bakimindan kritik basarn faktorlerini
saptamak amaciyla Chua ve dig. (1999) tarafindan gergeklestirilen arastirmanin
sonucunda ¢izim ve sartnamelerin yeterliliginin her ii¢ kriter bakimindan birinci
siray1, inga edilebilirlik girdisinin ise yine her ti¢ kriter bakimindan ikinci siray siray1
aldig1 bulunmugtur. Benzer sekilde Arditi ve Gunaydin (1998) tarafindan insaat
projelerinde kaliteyi etkileyen kritik faktorleri saptamaya yonelik aragtirmada tasarim
asamasinda insa edilebilirlik girdisi saglanmasinin, yapim agamasinda ise agik ve
dogru yapim dokiimanlarimin zamaninda teslim edilmesinin kritik faktérler oldugu

sonucuna ulagiimistir.

Yukarida aktarilan arastirma bulgulari, ingaat projelerindeki maliyet, siire ve kalite
sapmalannin biiylik bolimiiniin tasarim hatalarindan ve isin verilmesinden sonra
projede yapilan degisikliklerden kaynaklandigimi, bu sapmalan engellemek igin

tasarima inga edilebilirlik girdisi saglamanin zorunlu oldugunu gdstermektedir.



1.1.2 Proje Kahlimcilar1 Arasmdaki Catismalar

Gardiner ve Simmons (1995) ingaat projelerinde ¢atisgma yoOnetimi konusunda
yaptiklar1 ¢alismada gatigmayi, bireyler, gruplar ya da organizasyonlar arasindaki
¢ikarlarin, amaglarin ya da 6nceliklerin farkli olmasi, ya da bir igin, aktivitenin ya da
siirecin gercksinmelerinin birbirine uymamasi olarak tanimlamaktadirlar. Ingaat proje
sisteminde katilimcilarin farkli amaglar olan bagimsiz ekonomik birimler olmasi, bu
katilimcilarin her birinin kendi amaglarina ulagmak i¢in projenin genel amaglarindan
uzaklagmasi egilimini beraberinde getirerek taraflar arasinda ters yonli iligkilere yol
agmakta, sonug olarak mal sahibinin maliyet, stire ve kalite hedeflerinde sapmalar

meydana gelmektedir.

Gardiner ve Simmons (1995) miilakat teknigiyle 7 mal sahibi tarafindan yaptirilan 19
ingaat projesine ait verileri analiz ederek elde ettikleri bulgular tasarim oncesi,
tasarim, yapim ve teslim agamalarinda ¢gikan gatismalar olmak tizere dort ana baglik

altinda incelemektedirler.

Aragtirmanin bulgularina gore tasarim Oncesindeki c¢atigmalar proje brifingi ve
s6zlesmeler konusunda yogunlagsmaktadir. Mal sahibinin isteklerini tam ve dogru
olarak belirtmemesi, ilerideki asamalarda degisiklik taleplerine yol agmakta ve
bunun sonucunda ¢atigmalar dogmaktadir. Sozlesmelerle ilgili ¢atigmalar ise projede
yer alan organizasyonlarin mal sahibiyle aralarindaki sézlesme iligkilerinden, resmi
s6zlesme maddeleriyle gayriresmi iletisim konulari arasindaki farklara kadar birgok

nedenden kaynaklanabilmektedir.

Aragtirmada tasarim agamasindaki gatigmalarin tasarima katilan taraflar arasindaki
iletisimin zayif olmasindan, tasarim enformasyonunun ge¢ ulagsmasindan ve
tasarimin teknik 6zelliklerinden kaynaklandigi sonucuna ulagilmusgtir. Ayrica, tasarim
agsamasindaki ¢atigmalarin sadece tasarima katilan taraflar arasindaki catigmalari
degil, aym1 zamanda tasarima katilan taraflarla isletmeciler ve kullanicilar arasinda
¢ikan gatigmalari da kapsadig1 belirtilmektedir. Bu gatigmalarin temel nedeni olarak,
isletmeci ve kullanicilarin siirece katiliminin yetersizligi ve bundan dogan iletigim

problemleri vurgulanmaktadir.

Aragtirmada yapim asamasinda ¢ikan catigmalar; kigiler arasi iligkiler, tedarik, is

programi, performans ve iscilik, risk ve belirsizlikler olmak iizere bes ana grupta



toplanmaktadir. Kisiler arasindaki ¢atigmalarda en sik rastlanan, yapimer ile
tasarimcer arasinda tasarimin teknik ozellikleri konusunda ¢ikan goriig ayriliklar1 ve
mal sahibiyle yapimci arasinda maliyetler konusunda ¢ikan anlagmazliklardir. Bu tiir
catigmalarin nedeni olarak, yapimcinin erken asamalarda tasarim siirecine
katilmamasina, dolayisiyla belirtilen konularda yorum yapma firsati bulamamasina

isaret edilmektedir.

Aragtirmada, teslim asamasinda meydana gelen gatigmalarin biyiik béliiminiin,
kullanicilarin ya da igletmecilerin isin sonuna dogru degisiklik talep etmelerinden
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni, isletmecilerin ve/veya kullanicilarin

tasarim siirecine katilimlarinin yetersizligi, hatta bazen hi¢ olmamasidir.

Yazarlar bu bulgulardan hareket ederek, proje katilimcilar1 arasindaki gatigmalarin
taraflari erken agamalarda bir araya getirerek ¢oziimlenebilecegini, ancak bunun
yeterli olmadigini; mal sahibi, tasarimc1 ve yapimcimin diisiincelerini proaktif bir
bi¢imde paylasabilecekleri, algiladiklann ve hissettikleri g¢atigmalar1 sozlesme
agisindan zarar gérme endigesi duymadan ifade edebilecekleri, ortak hedeflerde ve
Onceliklerde anlagma saglayabilecekleri bir ortam yaratilmasinin projenin basarisinda

anahtar rol oynadigini, sorunun ¢6ziimi igin;

- mal sahibi, tasarimci ve yapimcimin projenin erken asamalarinda bir araya

getirilmesi

- yapimciun uzmanhigmin tasarim siirecine katkida bulunmasini ve taraflar

arasinda erken bir iligki gelistirilmesini saglayacak stzlesme yapilarinin segilmesi
gerektigini belirtmektedirler.

Benzer sekilde, Sanvido ve dig. (1992) insaat projelerinde kritik basar1 faktorlerini

saptamay1 hedefleyen ¢aligmalarinda;

- objenin planlanmasi, tasarlanmasi, insa edilmesi ve isletilmesi igin iyi organize

edilmis bir ekip olugturulmasinin

- ¢esitli uzmanlarin ¢ikar catigmasit ve farkli amaglari olmayan bir ekip olarak

davranmalarini saglayan ve tegvik eden s6zlesmeler yapilmasinin



projenin basaris1 agisindan kritik oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Bu bulgular, insaat
projelerinde katilimcilar arasindaki gatigmalarin taraflart ortak ¢aligma ve igbirligi
yapmaya tegvik eden sGzlesmeler vasitasiyla erken agamalarda bir araya getirerek

engellenebilecegini ortaya koymaktadir.

1.1.3 Kullanim Asamasindaki Sorunlar

Kullanim siirecindeki sorunlar objelerin kullanim asamasinda rol alan aktorlerin
islevsellik, igletilebilirlik ve bakilabilirlikle ilgili istek ve ihtiyaglarina cevap
vermemesinden kaynaklanmaktadir. Bu isteklerin karsilanmamasi s6z konusu
objenin kullamim degerinin ve buna bagh olarak objeye olan talebin azalmasina yol
agmakta, bOylece mal sahibinin objeden bekledigi fayday:r elde etmesi riske

girmektedir.

Gibson ve Bell (1992), Ferry ve Brandon (1986) ve Tunstall (2000) tasarimla
kullanim arasinda giiglii bir iliski oldugunu, tasarim asamasinda verilen kararlarin
kullanim agamasim biiyiik 6l¢tide etkiledigini ve tasarim kararlar verirken objenin
kullanim agamasimin mutlaka dikkate almmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.
Vischer ve Marcus (1982) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmanin bulgulari bu
savi dogrulamaktadir. S6z konusu aragtirmanin sonunda kullanicilarin bir ingaat
objesinden bekledikleri en 6nemli 6zelligin bakilabilirlik oldugu bulunmugtur. Bunun
nedeni bu sorunla kullanicilarin ugragmak zorunda olmalaridir. Buna karsilik aym
aragtirmada bakilabilirligin tasarimcilarin 6nem listesinde son sirada yer aldig, diger
yanda tasarimcilar igin en 6nemli 6zellik olan dig goriintigtin de kullanicilarin 6nem
siralamasinda en alt sirada oldugunu ortaya ¢ikmustir. Bu baglamda kullanicilarin
istek ve ihtiyaglarinin tasarimda yeterince dikkate alinmadigini One siirmek
miimkiindiir. Nitekim B6lim 1.1.1°de agiklanan ¢alismalarda Feld ve Carper (1998)
bakim ihtiyaglarinin yeterince dikkate alinmamasim bir tasarim hatasi olarak
nitelemekte, O’Brien (1998) isletilemeyecegi anlagilan planlarin  degigiklik
taleplerine yol agtifini, Boliim 1.1.2°de aciklanan ¢alismada Gardiner ve Simmons
(1995) kullanicilarin ve igletmecilerin proje siirecine katilmamalarinin igin sonuna
dogru degisiklik talep etmelerine ve bunun da ¢atigmalara neden oldugunu
belirtmektedirler. Bu a¢idan bakildiginda, kullanicilarin ve isletmecilerin istek ve
ihtiyaglarini kargilayacak objeler gelistirebilmek igin bu aktérlerin isteklerinin

saptanmasinin, tasarimin bu istekleri dikkate alinarak gelistirilmesinin ve bunun i¢in
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de tasarima igletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik girdisi saglanmasiin

zorunlu oldu@u ortaya gikmaktadir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda varilan birinci sonug, ingaat objelerinin yagam
¢emberinde rol alan biitiin aktorlerin isteklerini karsilayacak sekilde gelistirilmesinin
zorunlu oldugu; ikinci sonug ise tasarim sirasinda verilen kararlarn objenin tiim
yasam ¢emberini etkiledigidir. Bu baglamda insaat objelerinin tiim yasam ¢emberi

aktorlerinin istek ve 6nceliklerini karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

1.2 Problemin Tanimi

Bo6liim 1.1°de literatiirdeki ¢esitli kaynaklardan yararlanarak ingaat projelerindeki
maliyet, siire ve kalite sapmalarini Onlemek, katilimcilar arasindaki catigsmalar
ortadan kaldirmak ve ingaat objelerinin kullanim degerlerini yiikseltmek igin mal
sahibi isteklerinin yami sira kullanim agamasinda rol alan birimlerin islevsellik,
igletilebilirlik ve bakilabilirlik ihtiyaglarim ve yapim agamasinda rol alan
katilimcilarin insa edilebilirlik taleplerini kargilayan objeler tasarlanmasinin zorunlu
oldugu ortaya konulmugtur. Ancak bu aktorlerin farkli amaglar olan bagimsiz
birimler olmalar1 istek ve dnceliklerinin ¢atigmasi riskini beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle tim yasam c¢emberi aktdrlerinin isteklerini kargilayacak objeler
tasarlayabilmek i¢in bu aktdrlerin tasarim siirecine katilarak istek ve onceliklerini
ifade etmeleri, bu isteklerin karsilikli ddiinlesmeler yoluyla optimize edilmeleri ve
objenin bu optimize istekler seti gergevesinde tasarlanmasi esastir. Bunun i¢in tiim
yasam ¢emberi katilimcilarinin projenin erken agamalarinda bir araya getirilmesi ve

ayn1 amaca y6nelik bir ekip olarak ortak ¢aligma ve igbirligi yapmalar1 zorunludur.

Insaat objelerinin yasam ¢emberi aktorlerinin bagimsiz birimler olmasi, aralarinda
tasarim siirecine katilabilmelerini saglayan sézlesme iligkileri kurulmasim zorunlu
kilmaktadir. Ingaat proje sisteminde katilimeilar arasindaki sézlesme striiktiirii proje
teslim yontemi olarak adlandirilan yapiyr meydana getirir ve taraflarin hak ve
yiikiimliiliikleri s6zlesme dokiimanlarinda betimlenir. Bu baglamda ingaat proje
sisteminde tiim yasam gemberi aktérlerinin isteklerini kargilayacak bir insaat projesi
gelistirmek ve boylece mal sahibinin amaglarina ulagsmasim saglamak icin

¢oziimlenmesi gereken temel problem; mal sahibi, kullanici, isletmeci, tasarimei,



yapimcl, alt yiiklenici ve diger yasam ¢emberi aktorlerini aym1 amaca y6nelik bir ekip
olarak caligmalarim saglayacak sekilde tasarim siirecinde bir araya getiren bir
s6zlesme striiktiirli, yani bir proje teslim yontemi gelistirmek ve katilimcilarin proje
stirecindeki temel yiik{imliiliiklerini betimlemektir.

1.3 Céziime Yonelik Mevcut Uygulamalar Degerlendirilmesi

Ingaat proje sisteminde geleneksel yaklagim, mal sahibinin 6nce tasarimi ve diger
yapum dokiimanlarm gelistirmek lizere ana tasarimciyl, tasarim tamamlandiktan
sonra da yapim dokiimanlarinda betimlenen ingaat objesini inga etmek lizere ana
yapiumciy1 gorevlendirdigi teslim yOntemidir. Geleneksel teslim yonteminde mal
sahibi — yapimci s6zlesmesinin ana tasarimci tarafindan idare edildigi yoéntem ve
hem mal sahibi — ana tasarimec1 hem de mal sahibi — ana yapimcit sozlesmesinin
bagimsiz bir mal sahibi temsilcisi tarafindan idare edildigi iki temel versiyon
bulunmaktadir.

Geleneksel teslim yontemlerinde katilimcilarin ayri s6zlesmelerle mal sahibine bagl
olmalarindan dogan ters yonlii iligkiler ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan ¢atismalar
cesitli yayinlarda rapor edilmektedir (Walker, 1984; Nam ve Tatum, 1992; Hartman,
1993; Gordon, 1994; Puddicombe, 1997). Bu bakimdan bu yéntemler katilimcilarin
ayn1 amaca yOnelik bir ekip olarak ¢aligmalarini desteklememektedir. Bundan baska
bu yodntemlerde yapimcinin tasarim tamamlandiktan sonra segilmesi, tasarim
stirecinde yapimcinin uzmanlhigindan yararlanilmasini engellemekte, inga edilebilirlik
girdisi tasarimcinin bilgi ve deneyimine bagiml hale gelmektedir. Bu sorunlara ek
olarak, geleneksel proje teslim yontemleri kullanim agamasini temsil eden aktérlerin

tasarim siirecine katilmalarina yonelik diizenlemeler igermemektedir.

Geleneksel teslim yontemlerindeki maliyet, siire ve kalite sapmalari ve katilimcilar
arasmdaki ¢atisma sorunlarim1 gidermek amaciyla tasarima inga edilebilirlik girdisi

saglamak lizere, alternatif olarak;
- yapim yonetimi/danismanlik

- yapim yOnetimi/yapim

- tasarim/yapim
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- gelistirme/yapim
yontemleri gelistirilmistir.

Yapim yonetimi/damgmanlhik yontemi geleneksel teslim yontemlerindeki mal sahibi,
tasarimci ve yapimci iigliisiine yapim yoneticisi olarak adlandirilan dérdiincti bir
aktoriin katilmasi esasina dayanmaktadir. Bu katilimcimin geleneksel teslim
yontemlerindeki mal sahibi temsilcisinden farkli olan yonii, sézlesme geregi olarak
tasarima inga edilebilirlik girdisi saglamakla yiikiimlii olmasidir. Yapim yoneticisi
tasarim tamamlandiktan sonra ana tasarimciyla birlikte mal sahibi adina yapim
stirecini denetlemek ve mal sahibi — yapimci sézlesmesini idare etmekle yiikiimliidiir.
Bu yOntemde tasarim, yapim ve s6zlesme idaresi islerini iistlenen birimlerin ayr
sOzlesmelerle mal sahibine bagli olmalari, geleneksel teslim ydntemlerine benzer
sekilde proje katilimcilar arasindaki ters yonlii iliskiler yaratmaktadir (CCM, 1987,
Jaafari, 1997). Bundan bagka, bu yontemde insa edilebilirlik girdisinin yapimi bizzat
tistlenecek olan yapimci yerine yapim yoneticisi tarafindan saglanmasi, bu aktorler
arasinda goriis ayriliklart ve g¢atigma riskini beraberinde getirmektedir. Bu bakimdan
yapum yonetimi/danigmanlik yéntemi tasarima goéreceli bir insa edilebilirlik girdisi
saglamakla birlikte, katilimcilar arasindaki catiyjma sorununu ¢dzmemektedir.
Bundan bagka bu yontem alt yiiklenicilerin ve kullanim asamasim temsil eden

aktorlerin tasarum stirecine katilmasina ySnelik diizenlemeler igermemektedir.

Yapim yonetimi/yapim ydntemi yapimcimn projenin baglangicinda atanarak tasarima
insa edilebilirlik girdisi saglamasimi ve yapim iglerini istlenmesini &ngoren bir
yaklasimdir. Bu yéntemde yapum islerinin mal sahibi adina denetimi ve mal sahibi —
yapumci sozlesmesinin idaresi ana tasarimci tarafindan yerine getirilir. Insa
edilebilirlik girdisinin yapimu bizzat istlenecek birim tarafindan saglanmasi
bakimindan yapim yonetimi/danigmanlik yontemine gore daha rasyonel olan bu
yontemde, tasarimei ve yapimcinin ayri sézlesmelerle mal sahibine bagl olmalari ve
bu durumun yaratti; ters yonlii iligkilere ragmen tasarim stirecinde ortak ¢alisma
yapmalarinin gerekmesi, aralarindaki ¢ikar gatigmasi potansiyelini daha kritik hale
getirmektedir. Bu bakimdan yapim ySnetimi/yapim yo6ntemi geleneksel teslim
yontemleri ve yapim yonetimi/damigmanhik yontemiyle aym sekilde katilimcilarin
ayn1 amaca yonelik bir ekip olarak ¢alismalarini saglamamaktadir. Bundan bagka bu

yontem, yapim yonetimi/damsmanlik yontemiyle aym sekilde, alt yiiklenicilerin ve
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kullamm agamasimt temsil eden aktorlerin tasarim siirecine katilmasina yonelik

diizenlemeler icermemektedir.

Tasarim/yapim mal sahibinin hem tasarim hem de yapim islerini {istlenmek {izere
tasarim/yapimci olarak adlandinlan tek bir birimi gérevlendirdigi yéntemdir. Bu
yontemde yapimcinin tasarim siirecine katilmasi inga edilebilirlik girdisi agisindan
fayda saglamakta ve tasarimciyla yapimcinin ayni organizasyon ¢atisi altinda
calismalar1 aralarindaki g¢atigmalar1 ortadan kaldirmaktadir. Ancak bu yontemde
tasanmeinin mal sahibi tarafindan segilmemesi ve mal sahibinin tasarim ve yapim
stireglerine katllimimin kisith olmasi elde edilen ¢iktinin arzu edilen kalitede
olmamas: riskini dogurmaktadir (Akintoye, 1994; Doree, 1996; Songer ve Molenaar,
1996; Ibbs ve dig., 2003). Ayrica bu yontemde, alt yiiklenicilerin ve kullamm
agamasini temsil eden katilimcilarin tasarim stirecine katilmasina yénelik hiikiimler

bulunmamaktadir.

Gelistirme/yapim y6ntemi, mal sahibinin tasarim/yapim y6nteminin avantajlarindan
yararlanmasinin yam sira arzu ettii tasarim kalitesini elde etmesini saglamak
amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemde mal sahibi nce bir tasarimciy1 ya
da tasarim/yapimciyt gorevlendirerek 6n tasarimi temin eder ve daha sonra bu 6n
tasarimu kesin tasarima doniigtirmek ve yapim islerini gergeklestirmek {izere
gelistirme/yapimel olarak adlandinlan bir tasarim/yapimciyr gérevlendirir. Bu
yaklasimda yapim isini {istlenecek birimin 6n tasarim tamamlandiktan, yani tasarimla
ilgili temel kararlar verildikten sonra siirece dahil olmasi insa edilebilirlik girdisi
agisindan problem yaratma potansiyelini tasimaktadir. Bundan bagka 6n tasartmin ve
kesin tasarimin bagimsiz birimler tarafindan gelistirilmesi 6n tasarimciyla
gelistirme/yapimer arasinda gériis ayriliklarma ve ters yonlii iligkilere yol
agmaktadir. Nitekim Akintoye (1994) tarafindan yapilan galismada bu yontemin
tasanim/yapimecilar tarafindan tercih edilmedigi sonucuna ulagilmistir. Bu sorunlara
ek olarak, geligtirme/yapim ydntemi alt yiiklenicilerin ve kullamm agamasinda rol

alan aktorlerin tasarim stirecine katilmasini saglayan diizenlemeler icermemektedir.

Yukaridaki agiklamalar, yapimcinin tasarim tamamlandiktan sonra segilmesi esasina
dayanan geleneksel teslim yontemleri ve yapim yonetimi/damigmanlik y6nteminin
yapimcimin tasarim siirecine katilmasina izin vermedigini, yapiunciy: isin basinda

goérevlendirerek tasarim siirecine katilmasim saglamaya yonelik olarak gelistirilen
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yapim yOnetimi/yapim, tasarim/yapim ve gelistirme/yapim yontemlerinin ise gegitli
nedenlerden 6tiirti istenen verimliligi saglamadiimi ortaya koymaktadir. Bundan
bagka, mevcut proje teslim yontemlerinin ortak &6zelligi, Bolim 2.7 kapsaminda
ayrintili olarak sergilenecegi gibi, bu yontemlerin hi¢ birinde kullamm asamasi
aktorlerinin ve proje siirecindeki alt yiiklenicilerin formel olarak tasarim siirecine

katilmasini saglayan diizenlemelerin bulunmamasidir.

Yukaridaki tartigma, yiiriirliikteki proje teslim yontemlerinin objelerin yasam
cemberi aktorlerinin tlimiinlin tasarim siirecinde temsil edilmesi, isteklerinin
saptanmasi ve optimize edilmesi, bdylece Dbiitlin yasam ¢emberi aktorlerinin
isteklerini karsilayan bir tasarim gelistirilmesi agisindan yetersiz kaldigim1 ve bu
eksikligi gidermek igin yeni yontemler gelistirilmesinin gerektigini ortaya

koymaktadr.

1.4 Alternatif Coziim Onerisi Olarak Eszamanh Miihendislik

Eszamanli miihendislik imalat sekt6riinde uygulanmakta olan ve iiriinle birlikte
irlinlin yagam ¢emberi siireglerinin, iirlinlin yasam ¢emberinde rol alan tiim
aktorlerin temsil edildigi ¢cogul disiplinli bir ekip tarafindan proaktif bir sekilde ele
alinarak tasarlanmasi, bdylece Urliniin yasam ¢emberi aktorlerinin tlimiiniin
beklentilerini karsilayan bir iiriin gelistirilmesi yoluyla siirecin ileri asamalarinda
dogabilecek degisiklik, diizeltme ve yeniden yapim gibi maliyetli sonuglara yol agan
iglerin 6nlenmesi, dolayistyla maliyetlerin diigiiriilmesi, teslim siiresinin kisaltilmasi

ve kalitenin yiikseltilmesi esasina dayanan bir yaklasimdir.

Duncombe (1997) ve Saxon (2001) eszamanli miihendislik ilkelerinin insaat proje
sisteminde uygulanmasiyla projelerin yatinm maliyetlerinden % 25-30 oraninda

tasarruf saglanabilecegini 6ne stirmektedirler.

Eldin (1997) eszamanli miihendislik uygulamasi sonucunda proje siiresinin

gecmisteki performanslara gére % 20-25 oraninda kisalabilecegini 6ne stirmektedir.

Oxman (1995) biiyilik projelerde her biri farkli alanlarda uzman olan ¢ok sayida
aktoriin siiregte rol aldifin1 ve bu aktérlerin hep birlikte bir ekip olarak hareket

etmeleri gerektigini vurgulayarak, taraflar arasinda veri paylasimi, fikir aligverisi,
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¢oziimlerin miizakere edilmesi, ¢atigmalarin yonetilmesi ve ¢6ziimlenmesi
sorunlarinin 6nemine deginmekte ve eszamanli mithendisligin bu sorunlan ¢6zme

potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir.

Yukarida sozii edilen ¢aligmalarda 6ne siiriilen goriisler, eszamanli miihendislik
yaklagiminin B6lim 1.1 kapsaminda agiklanan maliyet, siire ve kalit sapmalan ile
katilimcilar arasindaki ¢atigmalar1 onemli Slgiide azaltabilecegini gOstermektedir.
Bundan bagka, bu yaklagimin insaat proje sistemine uygulanmasi sonucunda insaat
objelerinin yasam g¢emberinde rol alan tiim aktorlerin tasarim ekibine katilmasi
ve/veya temsil edilmesi saglanacagindan, bu birimlerin isteklerinin saptanmasi ve
¢ozlimlenmesi kolaylagabilecektir. Dolayisiyla eszamanli miihendislik kuramsal
olarak Boltim 1.2°de tanimlanan problemi ¢6zme potansiyeline sahip bir yaklagimdir.
Ancak eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanabilmesi, bu
yaklasimin ingaat proje sistemin dinamiklerine uygun sekilde yapilandirilmasina

baglidir.

Insaat proje sistemi ve eszamanli mithendislik bir insaat objesine/iiriine duyulan
ihtiyacin saptanmasiyla baglayan ve ihtiyact karsilayacak objenin/iiriiniin mal
sahibine/miigteriye teslim edilmesiyle sona eren siireg icerisinde ger¢eklestirilen tiim
tasarim Oncesi, tasarim ve iiretim faaliyetlerini igeren birer iiriin gelistirme sistemi
olma bakimindan ortiismektedir. Buna karsilik her iki sistem arasindaki temel fark,
eszamanli mithendislikte tasarim stirecine katilan yasam ¢emberi aktorleri
cogunlukla ayni organizasyonlarin ¢aliganlar1 olmalarma karsilik, insaat proje
sistemindeki yasam ¢emberi aktorlerinin s6zlesme yoluyla siirece katilmasi gereken
bagimsiz ekonomik birimler olmasidir. Bu agidan bakildifinda, eszamanli
miihendislik ilkelerinin ingaat proje sisteminde uygulanabilmesi i¢in ingaat
objelerinin tiim yasam c¢emberi aktorlerinin s6zlesme yoluyla tasarim siirecine

katilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ingaat proje sisteminde tasarim siirecine kimlerin katilacag: proje teslim yontemiyle
ilgili bir konudur. Eszamanli mithendislik ilkeleri gergevesinde gelistirilecek bir
ingaat projesinde mal sahibi, tasarimcilar ve yapimcilardan olusan klasik proje
ekibine ek olarak kullanicilarin, isletmecilerin ve alt yiiklenicilerin de formel olarak

tasarim siirecine katilmasinin zorunlu olusu sdzlesme yapisimt farklilagmasina ve
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dolayisiyla yeni bir proje teslim ydntemi dogmasina yol agacaktir. Literatiirde bu

savi destekleyen gorliglerin One siirlildiigii caligmalar bulunmaktadir.

Jaafari (1997) mevcut proje teslim yontemlerini egzamanli miihendislik ilkeleri
acisindan tartigmakta ve geleneksel teslim yontemleriyle yapim yoOnetimi
yontemlerinin katilimcilar arasinda ters yonlil iligkiler yarattigini, dolayisiyla
eszamanli mithendislikte zorunlu olan ekip ¢aligmasini desteklemedigini, diger yanda
tasarim/yapim yonteminin tasarumciyla yapimcmn igbirligi yapmasina elverisli
oldugunu, ancak eszamanli mithendisligin mal sahibi, kullanici ve isletmecinin
maksimum katilimimi gerektirmesinden &tiirti 6nemli 6lgiide yeniden diizenlenmesi

gerektigini belirtmetedir.

Benzer sekilde Kamara ve dig. (1997) tasarim/yapim y6nteminin yapimcinin ve alt
yiiklenicilerin tasarim stirecine katilmasi ve tasarimciyla yapimcimn igbirligi
yapmasi agisindan dier yontemlere gére daha uygun bir iskelet sundugunu, bu
ilkelerin uygulanmas: igin katilimcr firmalarin tasarim/yapim firmalarina benzer
konsorsiyumlar olusturmasinin uygun bir temel olusturacagimi 6ne siirmektedirler.
Yazarlar ayrica, eszamanli mithendislik ilkelerinin insaat projelerinde

uygulanabilmesi i¢in;

- proje ekibindeki karsilikh iligkileri, tasarim stirecindeki asamalar1, aktiviteleri ve

araglar betimleyen siire¢ modelleri ve

- proje teslim yontemi ve proje yOnetimi bakimindan genel bir eszamanli
mithendislik iskeleti

gerektigini belirtmektedirler.

Anumba ve dig. (1997) de aym sekilde, eszamanli miihendisligin ingaat projelerine
uygulanabilmesi i¢in yiriirlikteki proje teslim ydntemlerinin degistirilmesi ya da
eszamanli miihendisliin dinamiklerine uygun yeni bir yontem gelistirilmesi

gerektigini savunmaktadirlar.

Yukandaki agiklamalar ve kaynaklar, eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat proje
sistemine uygulanabilmesi igin alternatif bir proje teslim ydntemi gelistirilmesinin

gerektigini ortaya koymaktadir.
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1.5 Caliyjmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, ingaat objelerinin yagsam ¢emberinde rol alan tiim aktdrlerin
objeyle ilgili istek ve beklentilerini karsilayan bir ingaat projesi gelistirmek ve
boylece mal sahibinin amaglarina ulasmasini saglamak tizere eszamanli miihendisiik
ilkelereri gercevesinde ingaat objelerinin tiim yasam cemberi aktorlerinin formel
olarak tasarim siirecine katilmasim saglayacak alternatif bir proje teslim y&ntemi
gelistirerek bu yontemdeki temel katilimcilan, aralarindaki sozlesme iligkilerini,
stirecte gerceklestirilmesi gereken temel faaliyetleri, bu faaliyetlerde rol alan
katihmecilarin baglica yiiktimliiliiklerini ve kargilikli iligkilerini betimlemektir.

1.6 Cahsmanmm Sumirlamalar:

Proje teslim yontemi tasarim, yapim ve yapum sonrasi/teslim agamalarim kapsayan
bir kavramdir. Bu baglamda eszamanli mithendislik ilkeleri dogrultusunda
gelistirilen bir proje teslim yontemi modeli ayn:t sekilde tasarim, yapim ve yapim
sonrasy/teslim asamalarindaki faaliyetlerin tiimiinii kapsamak durumundadir. Ancak
Boliim 3’te ayrintili olarak gosterilecegi gibi, eszamanli miihendisligin geleneksel
iirlin gelistirme yoOntemlerinden farkli olan yonleri tasarim Oncesi ve tasarim
agamalarinda ortaya g¢ikmaktadir. Bu nedenle bu g¢alisma kapsaminda gelistirilen
mode] tasarim oncesi ve tasarim agamalariyla smrli tutulacak, yapim ve yapim

sonrasy/teslim agamalarindaki faaliyetler ele alinmayacaktir.

Eszamanh mithendisligin bagariyla uygulanmasi igin ¢ogul disiplinli tasarim ekip
iiyelerinin ortak caliyjma yapabilmelerini, enformasyon paylasmalarim ve karar
verme silirecini  kolaylastiran ve hizlandiran enformasyon teknolojisiyle
desteklenmeleri gerekmektedir. Nitekim gerek diger sektdrlere gerekse ingaat proje
sistemine yonelik calhigmalarda bu ihtiyaci gidermeyi hedefleyen enformasyon
teknolojisi modelleri biiyiikk yer tutmaktadir. Ancak 1999 yilinda diizenlenen
uluslararasi “Ingaatta Egzamanli Mihendislik” (Concurrent Engineering in
Construction 99) konferansmin kapams panelinde bu tutum elestirilmis ve biitiin
eszamanh miihendislik programlarinin temel konusunun teknoloji degil, insan olmasi
gerektigi, ¢link{i teknoloji ve araglarin insamin yerini alamayacagi belirtilmigtir

(CEC99, 2002). Bu nedenle, ¢alismada enformasyon teknolojisi modellerinin B6liim
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4.2.6’da kisaca tamitilmasiyla yetinilecek, Bo6liim 1.2°de tanimlanan problemin

¢Oziimiine y6nelik olarak gelistirilecek olan modelde ele alinmayacaktir.

1.7 Cahsmada izlenecek Yéntem

Bu ¢alismamin genel hedefi, ingaat objelerinin yasam g¢emberinde rol alan tiim
aktorlerin objeyle ilgili istek ve beklentilerini karsilayacak bir proje gelistirmek ve bu
yolla mal sahibinin amaclarina ulagmasimi saglamak {izere, imalat sektoriinde
uygulanmakta olan eszamanli mithendislik yaklagimi cergevesinde soz konusu
aktorleri formel olarak bir araya getiren alternatif bir proje teslim yénteminin tasarim
stireciyle ilgili problemlerinin ¢dziimiine yonelik temel ilkeleri belirlemektir. Bu
hedefe ulagabilmek igin, ingaat proje sisteminin ve eszamanli miihendislik
yaklasgiminin analiz edilerek karsilastirilmalari, bu karsilagtirmadan elde edilen
bulgular dogrultusunda ingaat proje sisteminde uygulanmasi gercken eszamanli
miihendislik ilkelerinin belirlenmesi ve ¢oziime yonelik modelin gelistirilmesinde bu
ilkelerden hareket edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu g¢alismada tiimevarim

yontemi kullanilacaktir.

Ikinci boliimde insaat proje sistemi sistem analizi yontemi kullanilarak
irdelenecektir. Bu baglamda birinci adimda insaat proje sisteminin amaci ortaya
konulacaktir. Ingaat proje sisteminin giktis1 olan insaat objelerinin diger sektdrlerde
iiretilen lriinlerden farklt olan 6zellikleri, sistemin ve sistemin elemanlarini olugturan
temel katilimcilarin davraniglarim biiytik 6lglide etkilemektedir, dolayisiyla sistemin
dinamiklerinin kavranabilmesi i¢in ingaat objelerinin temel 6zelliklerinin agiklanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ikinci adimda ingaat objelerinin temel 6zellikleri ortaya
konulacaktir. Uglincii adimda insaat proje siireci, dordiincii adimda insaat proje
sisteminin elemanlarimi olusturan temel katilimcilar ve bu katilimcilarin temel
ozellikleri agiklanacaktir. Insaat proje sistemi katilimcilarinin bagimsiz ekonomik
birimler olmalan siirece katilabilmeleri igin aralarinda sozlesme iligkisi kurulmasim
zorunlu kilmakta, 6te yanda sistemde ¢ok sayida firmanin faaliyet gdstermesi bu
katihmcilarin  gesitli segme yontemleri sonucunda atanmasimi  beraberinde
getirmektedir. Dolayisiyla insaat proje sisteminin analizinde katilimeci se¢me
yontemlerinin incelenmesi gereklidir. Bu nedenle, besinci adimda katilimci segme

yontemleri ele alinacaktir. Insaat proje sistemindeki sézlesmelerin iki temel bileseni
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O0deme semas: ve iligki stritktiiriidiir. S6zlesme tipleri isi goéren tarafa hizmetleri
karsilifinda ne sekilde 6deme yapilacagim ve risklerin taraflar arasinda nasil
paylagtinilacagim ortaya koyarlar. Iligki striiktiirii ise stiregte kimin ne yapacagini ve
calismalarin nasil entegre edilecegini betimler ve proje teslim ySntemi olarak
adlandinlan yapty1 meydana getirir. Bu bakimdan ingaat proje sisteminin
dinamiklerinin sergilenmesinde alternatif sozlesme tiplerinin ve proje teslim
y6ntemlerinin ele alinmasi zorunludur. Bu nedenle altinci adimda s6zlesme tipleri,
yedinci adimda standart sdzlesme dokiimanlar1 esas alinarak sistemin striiktiiriinii
ortaya koyan proje teslim yontemleri ve proje katilimcilarinin sistemde oynadiklar
roller ve ylikiimliliikleri incelenecektir. Sekizinci adunda, literatiirdeki kaynaklardan
yararlanarak ingaat proje ingaat projelerinin bagarisini etkileyen kritik faktorler ve
buna bagh olarak hayata gecirilmesi gereken ilkeler saptanacak, son adim olan
dokuzuncu adimda alternatif proje teslim y6ntemleri bu ilkeler agisindan tartigilacak

ve ingaat proje sisteminin problemleri belirlenecektir.

Ugtincii boliimde eszamanli miithendislik yontemi analiz edilecektir. Bu boliimde
Once literatiirdeki kaynaklardan yararlanarak eszamanli mihendislik kavrami
tanimlanacak, ikinci adimda bu yaklasimin ortaya ¢ikmasina neden olan faktorler
gergevesinde eszamanli miihendisligin arka plan1 ve eszamanli miihendisligin zaman
icindeki tarihsel gelisimi agiklanarak bu yaklagimin geleneksel iriin geligtirme
yontemlerine getirdigi yenilikler ortaya konulacaktir. Uciincti adimda eszamanh
miihendisligin amac1 agiklanacak, dérdiincii adimda eszamanli miihendislik siireci,
bu siiregteki tasarim Oncesi ve tasarim agamalarindaki aktiviteler, ¢ogul disiplinli
ekip katilimeilari, bu katilimcilarin s6z konusu asamalardaki temel islevleri ve bu
asamalarda kullanilan araglarla birlikte entegre bir sekilde ele alinacaktir. Besinci
adimda ¢ogul disiplinli ekipteki karsilikli iliskileri igeren organizasyon ve y6netim
yapist incelenecektir. Bu analizden sonra altinci adimda literatiirdeki kaynaklara
dayanarak eszamanli miihendisligin iirlin gelistirme siirecine sagladigi avantajlar,
yedinci adimda bu yaklagimda karsilasilan temel problemler sergilenecektir.
Sekizinci adimda, béliim boyunca atifta bulunulan ¢aligmalara dayanarak eszamanl

mithendisligi uygulama ilkeleri derlenecektir.

Dordiincti  boltim eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat proje sistemine
uygulanmasina yo6nelik literatiir taramasim1 kapsamaktadir. Bu boliimde egzamanh

miihendislifin insaat projelerinin gergeklestirilmesinde uygulanmasm hedefleyen
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calismalar agiklanacaktir. B6liimiin birinci adiminda diger sektorlerdeki eszamanli
mithendislik ¢aligmalarini inceleyerek ingaat proje sistemi ig¢in gerekli ilkeleri
saptamaya yonelik ¢aligmalar, ikinci adiminda eszamanl miihendislik yaklasiminda
kullamlan yontemler ve teknikler gibi araglarin ingaat proje sisteminde
kullanilabilmesini ele alan ¢aligmalar aktarilacaktir. Boliim 1.6’daki sinirlamalarda
belirtildigi gibi, enformasyon teknolojisiyle ilgili ¢alismalar detayli olarak

incelenmeyecektir.

Besinci boliimde ingaat proje sistemi eszamanli mithendislik ilkeleri a¢isindan analiz
edilecektir. Bu analizde insaat proje sistemiyle eszamanli miihendislik sistemi
karsilagtirilacak, dordiincti boliimdeki literatiir taramasi kapsaminda ag¢iklanan
caligmalardan da yararlanarak insaat proje sistemi eszamanli mithendislik ilkeleri
agisindan tartigilacak, bdylece eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat projelerinin
gergeklestirilmesinde  uygulanabilirligini  etkileyen faktorler ve uygulama

problemlerine yonelik bir senteze ulagmaya galigilacaktir.

Altinct béliimde bu tez kapsaminda gelistirilmis olan Insaat Proje Sisteminde
Eszamanli Mithendislik (IPS-EM) modeli agiklanacaktir. Bu agiklamada once soz
konusu modelin amaci, temel katilimcilari ve sézlesme yapisi ortaya konulacaktir.
Daha sonra bu modele gére eszamanli miihendislik ilkeleri g¢ergevesinde
gerceklestirilen ingaat projelerinin tasarim 6ncesi ve tasarim asamalarinda atilmasi
gereken adimlar, bu adimlarda rol alan temel katilimcilar, katilimcilarin tasarim
Oncesi ve tasarim asamalarindaki temel iglevleri ve siiregte kullanilmasi gereken
araglar agiklanacaktir. Bunun ardindan katilimcilarin modeldeki tasarim oncesi ve
tasarim agsamalarindaki temel ylkiimliliikleri ortaya konulacak ve sistemin

dinamigini sergilemek bakimindan kargilikls iligkileri sergilenecektir.

Yedinci ve son boliimde ise, ¢alismadan elde edilen sonuglar irdelenecek, IPS-EM
modelinden beklenen faydalar ve bu modelin uygulamaya konulabilmesi igin hayata

gegcirilmesi gereken ilkeler agiklanacaktir.
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2. INSAAT PROJE SiSTEMININ ANALIiZi

Bu boliimiin amaci, ingaat proje sistemini analiz etmek, bu analizden elde edilen
bulgulardan yararlanarak ingaat proje sisteminin dinamiklerini ve buna bagli olarak

problemlerini sergilemektir.

Insaat proje sistemi, mal sahibinin insaat objesine duydugu ihtiyacin saptanmasiyla
basglayan ve malzeme, ig¢ilik, enerji, finansman, enformasyon gibi birgok girdinin
fiziksel bir ¢ikti olan ingaat objesine donistiiriilerek mal sahibine teslim edilmesiyle
sona eren zaman dilimi igerisinde gergeklestirilen tiim faaliyetleri kapsayan bir liriin
geligtirme sistemidir. Bu sistemin analiz edilebilmesi igin 6nce sistem siirecinin, bu
siirecteki temel asama ve aktivitelerin, bu aktivitelerin gerceklestirilmesinde rol alan
temel katilimcilarin ve katilimcilar arasindaki karsilikli iligkilerin irdelenmesi
gereklidir. Ancak sistemin ¢iktisi olan insaat objelerinin diger sektérler tiretilen
tirtinlerden farkli olan 6zellikleri sistemin isleyisini ve katilimeilarin davraniglarin
biiyiik olgiide etkilemekte ve bdylece insaat proje sisteminin diger sektdrlerdeki tiriin
gelistirme sistemlerinden farklilasmasina yol agmaktadir. Bu bakimdan ingaat proje
sisteminin analizinde atilmasi gereken ilk adim ingaat objelerinin temel 6zelliklerinin

ortaya konulmasidir.

Insaat proje siirecindeki aktiviteler farkli islevler iistlenerek bir araya gelen ve
bagimsiz ekonomik birimler olan mal sahibi, mal sahibi adina projeyi yéneten birim,
tasarimcilar, yapimcilar ve alt yiikleniciler tarafindan yerine getirilirler. Bagimsiz
ekonomik birimler olmalarinin bir sonucu olarak, farkli amaglar1 olan alt sistemler
olarak siirece katilan bu birimlerin siiregteki davramglarinin rasyonellestirilebilmesi
i¢in, amaglarinin, temel dzelliklerinin ve maruz kaldiklarn risklerin ortaya konulmast

gereklidir.

Insaat proje sisteminin iglerlik kazanabilmesi igin 6nce siiregteki islevleri yerine
getirecek katilimcilarin  gérevlendirilmesinin gerekmesine ve dogru katilimci

se¢iminin projenin bagariyla tamamlanmasini etkileyen kritik bir faktér olmasina
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kargilik, sektorde gerekli hizmetleri verecek ¢ok sayida firmanin faaliyet gostermesi,
katilimer adaylarinin ¢esitli yontemler vasitasiyla degerlendirilerek segilmesini
beraberinde getirmektedir. Bu bakimdan insaat proje sisteminin analizinde katilimer

segme yontemlerinin incelenmesi zorunludur.

Insaat proje sistemi katilimcilarin bagimsiz firmalar olmas: siirece katilabilmeleri
i¢in aralarinda s6zlegme iligkisi kurulmasini zorunltu kilmaktadir. Puddicombe (1998)
ingaat proje sistemindeki sdzlesmelerin iki temel bilesenini iliski striktiirli ve 6deme
semas1 olarak belirtmektedir. Yazara gore iligki striiktiiri kimin ne yapacagin ve
caligmalarin nasil entegre edilecegini, 6deme semas1 ise isi yapan tarafa girdileri
karsiliginda ne sekilde 6deme yapilacagim ve risklerin nasil paylasilacagim tarif
etmektedir. Bu bakimdan katilimcilar arasindaki iligkileri ortaya koyan organizasyon
strilktiirti ve bu katilimcilara ne sekilde 6deme yapilacagi birbirini tamamlayan,

ancak ayr ele alinmasi gereken konulardir.

Ingaat proje sisteminde isi yapan tarafa 6deme yapma yontemi alternatif sézlesme
tiplerini ortaya ¢ikarmaktadir. S6zlesme tipleri ayn1 zamanda taraflardan higbirinin
kontrolu altinda olmayan ¢evre faktorlerinden kaynaklanan risklerin taraflar arasinda
nasil paylasilacagim ve dolayisiyla agik sistemler olan ingaat projelerinin ¢evreden
gelen etkilere ne sekilde tepki vererek denge durumuna gelmeye ¢alisacagini ortaya
koyarlar, dolayisiyla insaat proje sisteminin analizinde sézlesme tiplerinin ele

alinmalan gereklidir.

Insaat proje sisteminde katihmcilar arasindaki iliskiler proje teslim yontemi olarak
adlandirilan yapiy1r meydana getirmektedir. Bu bakimdan proje teslim yontemi insaat
proje sisteminin striiktiiriinti ifade eden bir kavramdir. Ingaat projelerinin bireysellik
Ozelligine bagl olarak organizasyon striiktiirli ihtiyaglarinin da farkli olmasi, bu
ihtiyaglara cevap verecek alternatif proje teslim yontemlerinin gelistirilmesine yol
acmistir. Bu nedenle insaat proje sisteminin analizinde katilimcilar arasindaki
iliskileri ortaya koyan organizasyon striiktiirli alternatiflerinin proje teslim

yontemleri baglaminda ele alinmasi gereklidir.

Bu bolimde insaat proje sisteminin analiz edilmesi amacina yo6nelik olarak,
yukaridaki degerlendirmeler 1s1ginda, Once ingaat proje sisteminin amaci, ikinci

adimda ingaat objelerinin temel ozellikleri, ti¢inci adimda ingaat proje siireci,
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doérdiincii adimda bu siiregte rol alan temel katilimcilar ve bu katilimcilarin temel
Ozellikleri, besinci adimda katilime1r segme yontemleri, altinct adimda sdzlesme
tipleri, yedinci adimda sistemin striiktiiriinii ortaya koyan proje teslim ydntemleri ve
proje katilimcilarinin sistemde oynadiklan roller ve yiikiimliliikleri incelenecektir.
Bu incelemenin ardindan sekizinci adimda, literatiirdeki kaynaklardan yararlanarak
ingaat proje ingaat projelerinin basarisini etkileyen kritik faktdrler ve buna bagh
olarak hayata gegirilmesi gereken ilkeler saptanacak, son boliim olan dokuzuncu
adimda alternatif proje teslim yontemleri bu ilkeler agisindan tartisilacak ve ingaat

proje sisteminin problemleri belirlenecektir.

2.1 Ingsaat Proje Sisteminin Amaci

Amaglar elde edilmesi istenen sonuglar1 ifade eder. Her sistem belli bir amaca
y6nelik olarak isler, ancak sistem elemanlarinin kendine 6zgii amaglari, isleyisleri ve
dinamikleri olan alt sistemler olmasi1 ve alt sistem amaglarinin birbirleriyle ya da
sistemin genel amaciyla c¢atigma ig¢inde olmasi durumunda, sistemin ve/veya alt
sistemlerin amaglarina ulagabilmesi giiclesir. Bu nedenle bir sistemin dinamiklerinin
ortaya konulabilmesi i¢in sistemin genel amaciyla birlikte alt sistem amaglarinin da

aciklanmasi gereklidir.

Ingaat proje sisteminin genel amaci projenin basariyla tamamlanarak mal sahibine
teslim edilmesidir ve sistemin basarisi mal sahibi tarafindan belirlenen maliyet, siire
ve kalite kriterleri agisindan 6lgiiliir. Bagka bir deyisle, ingaat proje sisteminin amaci,
projenin mal sahibinin kalite, siire ve maliyet kriterlerini karsilayacak sekilde
tamamlanarak mal sahibine teslim edilmesidir. Mal sahibinin maliyet, siire ve kalite
kriterleri Boliim 2.4.1’de mal sahibi 6zellikleri kapsaminda ayrintili olarak ele

alinacaktir.

Ingaat proje sisteminin mal sahibi isteklerinin karsilanmasi amacina yonelik olarak
karsiliklz iligkilerde bulunan elemanlarint olugturan tasarimci, yapimet ve diger proje
katilimcilan, kendilerine 6zgii amaglar1 olan alt sistemlerdir. S6z konusu birimlerin
kendilerine 6zgli amaglar birer sistem elemani olarak ingaat projesi katilimcilarinin

Ozellikleri agiklanirken ele alinacaktr.
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2.2 insaat Objelerinin Temel Ozellikleri

Ingaat objeleri biitlin gereksinmeleri kargilayacak kadar bol olmayan ve ayrica emek
harcanarak, yani iiretilebilerek elde edilmeleri bakimindan ekonomik mallardir ve
dolayisiyla ingaat proje sistemi bir ekonomik sistemdir. Ekonomik sistemlerde
tirtintin kendisi, o {iriinii isteyen miisteri ve Uriinii tasarlayan, lireten ve/veya satan
firmalar sistemin elemanlarin: olugtururlar. Bu baglamda ingaat objeleri, ingaat proje

sisteminin eleman: konumundadirlar (Fellows ve dig., 1990; Pfarr, 1984).

Ingaat objelerinin diger sektorlerde firetilen tirtinlerden farkli olan ozellikleri insaat
proje sisteminin ve proje katilmcilarmn davramglarini  6nemli  dlgiide

etkilemektedir. Bu boliimde ingaat objelerinin temel 6zellikleri;
- Uriintin bireyselligi ve tiplerin goklugu

- Topraga baglilik ve kullanim yerinde iiretim

Yiiksek yatirim maliyetleri

- Uzun tretim stiresi

Uzun 6miirliilikk ve kullanim maliyetleri

baslhklar1 altinda incelenecektir.

2.2.1 Uriiniin Bireyselligi ve Tiplerin Coklugu

Ingaat objelerinin bireyselligi, her insaat objesinin kendisinden once gelistirilen
biitlin benzer insaat objelerinden farkli oldugunu ve bir daha asla tipatip
tekrarlanmayacak olmasini ifade etmekte ve ingaat objesi gelistirme faaliyetlerinin
proje olarak adlandinlmasinin temelini olusturmaktadir. Insaat projelerinin diger
sektorlerdeki projelerden farkli olan en belirgin 6zelligi, diger sektorlerde sadece
iriin tasarimi agamasimn proje kapsamina girmesi, tasarim tamamlandiktan sonra
aym {iriinden birden fazla sayida iiretilebilmesi, buna kargilik ingaat objelerinin hem
tasariminin hem de iiretiminin sadece bir kereye 6zgii olarak gergeklesmesidir.
Uretilen ingaat objesinin bireysel ve tek olusu islerin tekrarlanabilir olmasim engeller

ve buna bagh olarak seri {iretim s6z konusu olmaz.
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Tiplerin ¢oklugu, ingaat sektoriinde {iretilen objelerin kendilerine &zgii
karakteristikleri ve gelistirme yontemleri de olan, bina, yol, koprii, baraj, altyapi,
endiistriyel tesisler, vb. gibi ¢ok farkl tiplerde olmasindan dogar. Bu agidan ingaat
projeleri bina projeleri, miihendislik projeleri ve endiistriyel projeler olmak tizere ii¢
baglik altinda toplanmaktadir. Bu ayrima gore ingaat sekt6riindeki faaliyetlerin % 70-
75’ini olugturan bina projeleri barinma, egitim, saglik, ticaret, konaklama gibi cesitli
amaglara yonelik olarak gelistirilen binalart kapsar ve mimarlar tarafindan
tasarlanirlar. Mithendislik projeleri altyapi amagh bir kamu iglevi géren projeleri
icerirler. Barajlar, aritma tesisleri, yollar, havaalanlari, limanlar, su, elektrik,
kanalizasyon sebekeleri gibi projeler bu kapsama girerler. Endiistriyel projeler ise
firetim amagli, ileri teknoloji gerektiren petrol rafinerileri, niikleer enerji santralleri
gibi projeleri igerirler. Ingaat sektériindeki faaliyetlerin % 25-30’unu olusturan
miihendislik ve endiistri projeleri konunun uzmani olan miihendisler tarafindan
tasarlanurlar (Barrie ve Paulson, 1992; Gould ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead,
1998). Bundan bagka bir sistem elemam olarak insaat objeleri mimari, statik,
elektrik, mekanik, vb. gibi disipliner uzmanlik gerektiren ¢ok sayida alt sistem
icerirler. Bunun sonucunda, insaat projelerinin gelistirilmesinde farkli disiplin ve

uzmanlik alanlarim temsil eden gok sayida katilimei rol alur.

Ingaat objelerinin her biri islev, donamm, yapim teknolojisi, katilimcilar gibi
faktorler bakimindan birbirinden farklidir. Buna ek olarak, aym kategori altinda yer
alsalar bile, biiytiklik, plan ¢oziimii, bulundugu bolge, altyap: baglantisi, cografi
bolge, vb. gibi bircok faktér bakimindan birbirinden tamamen farkli ozellikler
sergilerler. Bu nedenle, kullanilan malzeme, yapim yo6ntemi gibi bazi 6zellikler
agisindan benzerlik tagisalar bile, biitiin ingaat objelerini kapsayacak genellemeler

yapmak ¢ok giictiir, dolayisiyla her ingaat projesinin ayr ele alinmasi zorunludur.

Her ingaat projesinin tek ve bireysel olugu daha &nce gergeklestirilen projelerden
edinilen bilgi ve deneyimin yeni projelerde kullanilma olanagini smirlar. Bunun
sonucunda diger sektorlerde daha Once gelistirilmis olan iiriinlerle ilgili
enformasyondan yararlanarak bir sonraki kusak iiriinlerin islah edilmesi esasina
dayanan siirekli gelisim ilkesinin ingaat projelerinde hayata gegirilmesi problemli

hale gelir.
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2.2.2 Topraga Baghlik ve Kullanim Yerinde Uretim

Insaat objeleri ilke olarak ¢ok sayida bilesenin objenin kullamlacag yerde, belli bir
toprak pargasi iizerinde birbirine monte edilmesiyle meydana getirilen hareketsiz
Uriinlerdir. Bu bilegenlerden bazilar1 bagka bir yerde iiretilse bile, iiretimin belli bir
boliimiiniin bu toprak pargasi iizerinde agik hava kosullarinda gergeklestirilmesi
zorunludur. Insaat projelerinin toprakla olan bu zorunlu iligkisi insaat proje
sisteminde cesitli sonuglar dogurur.

Ingaat objesinin toprakla olan zorunlu baglantis), girisim asamasinda yer segimini
etkileyen bir faktoérdiir. Projenin ingaata elverigli, yani altyapi baglantis1 saglanmus,
imar durumu, miilkiyet haklari, vb. gibi yasal sorunlan ¢oziilmiig arsalar {izerinde
gergeklestirilmesi zorunlulugu, arsanin tamamlayici bir mal olarak ortaya ¢ikmasina
neden olur. Yo6n, konum, topografik 6zellikler, altyap: durumu gibi faktérler arsalarin
birbirinden farkli olmasina yol agar ve boylece girisimci mal sahibinin proje
maliyetlerini etkileyen bir arsa piyasast olugur. Bundan bagka arsamin bolgesel
konumu, devletin kullanim amacina ve gesitli varliklarin korunmasina yénelik olarak
olusturdugu mevzuat nedeniyle gerek girisim gerekse tasanm kararlart sirasinda

uyulmas1 gereken bazi sinirlamalara tabi olur (Heuer ve dig., 1979).

Yon, ulagim, altyapr durumu, uyulmasi gereken mevzuat gibi faktSrlerin tasarim
¢odzlimlerini sinirlamasina ek olarak, arsanin topografik ve jeolojik 6zellikleri tasarim
asamasinda dikkate alinmasi zorunlu faktérierdir. Topografik ve jeolojik yapimn
arsanin gesitli kisimlarinda farkli 6zellikler sergilemesi, tekrarlara dayanan bir
tasanimda bile bu kosullan dikkate alan farkli detaylar gelistirilmesini zorunlu kilar.
Jeolojik etiitler vasitasiyla zemin tagima giicii, zemin suyu seviyesi gibi konularda
biiylik 6l¢iide bilgilenilebildigi halde, yapim sirasinda s6z konusu enformasyondan
farkli kosullarla kargilagma olasiligt vardir. Dolayisiyla topraga baglihk projeyi
zeminle ilgili konularda gesitli belirsizliklerle kargi1 karstya birakir. Zemin kogullari
ile ilgili belirsizlikler, yapum asamasinda tasarimda Ongoriilmeyen ¢6ziimler
gelistirilmesini zorunlu kilarak projenin maliyetlerinin artmasina ve siiresinin

uzamasina neden olabilirler.

Ingaat objelerinin kullamim yerinde {retilmesi yapim siirecinin a¢ik hava

kosullarindan etkilenmesine yol agar. K&tii hava kogullari nedeniyle iiretimin

25



aksamas1 proje siiresinin ve buna bagli olarak maliyetlerin artmasiyla sonuglanir.
Uretimin agik hava kosullarinda yapilmasin bir diger sonucu, yapim siirecinin
mevsimlik bir is kolu haline déniigsmesi ve kalite, iiretkenlik ve verimliligi olumsuz
yonde etkileyen ¢esitli sakincalara yol agmasidir. Bunlardan sakincalardan birincisi,
ingaat sektoriinlin vasifsiz ig giicline istihdam olanag1 yaratacak bir sektdr olarak
goriilmesidir. Insaat islerinde vasifsiz isglicli kullanim, kalitenin diismesiyle
sonuglanir. Ingaat islerinin mevsimlik bir is kolu olmasinin neden oldugu bir diger
sakinca, iggilerin biiylik ¢cogunlugunun gecici olarak galigmasi, her projede isi ve
yontemleri 6grenmek, ekiplere ve yoneticilere alismak zorunda olmalari, dolayisiyla
imalat sektériinde tiretime baglama asamasinda goriilen 6grenme ve aligma stirecinin
neden oldugu diigiik iretim ve yliksek maliyetlerin ingaat sektoriinde her projede
yeniden ortaya ¢ikmasidir. Dolayisiyla diger sektdrlerde yarar saglayan Ggrenme
egrisi ilkesi ingaat projelerinde aym ol¢iide etkili olmaz (Barry ve Paulson, 1992;
Gould ve Joyce, 2000; Sorgug, 1989).

Insaat objelerinin topraga bagli olmasmun ve bu yiizden kullamm yerinde
tiretilmesinin neden oldugu zemin durumu, hava kosullar1 gibi konular, projede rol
alan katilimecilarin hi¢ birinin kontrolunda olmayan cesitli belirsizlikleri ve bu
belirsizliklere bagli olarak bazi riskleri beraberinde getirmektedir. Bu risklerin

taraflar arasinda nasil paylastirilacagi, sézlesme tipini dikte eder.

Insaat objelerinin toprakla olan zorunlu baglantisi, iiretim faktorlerinin kullanim
yerine gotiiriilerek organize edilmesini zorunlu kilar ve béylece santiye olarak
adlandirilan tiretim tesisleri ortaya ¢ikar. Santiyelerin temel 6zelligi, gegici tesisler
olmalar1 ve proje tamamlandiktan sonra ortadan kalkmalaridir. Bigat (1983) bu
Ozellikten Gtiirti santiyeleri gegici fabrikalar olarak adlandirmaktadir.

Uretim sirasinda kullanilan ekipmanin yeri, sirkiilasyon alanlari, fiziksel calisma
alam gibi faktorler bir iiretim tesisindeki yerlesim planimi ortaya ¢ikarr. lyi
tasarlanmis bir yerlesim plam Uretkenlikte onemli rol oynar. Ancak ingaat proje
sisteminde her santiye inga edilecek objenin tipi, biiyiikliiii, arsa sinirlari, alan,
ulagim, vb. bakimindan farklidir. Bundan bagka ingaat ortami her bilesenin yerine
monte edilmesiyle degisime ugrar. s ilerledikge beton kaliplari, iskele, kule ving gibi
gere¢ ve ekipmanlarin ve malzeme deposu, koguslar, santiye ofisleri gibi tesislerin

yeri degisir. Bu nedenle ingaat projelerinde santiye plami her projenin gesitli
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agamalar i¢in yeniden tasarlanmak zorundadir ve imalat sektériindeki sabit iiretim
tesislerinde iiretkenligi artirmak igin uygulanan yontemler ingaat projelerinde aym
oranda etkili olmazlar. (Tatum, 1987; Sanvido ve Medeiros, 1990)

2.2.3 Yiiksek Yatirnm Maliyetleri

Ingaat objelerinin yatirim maliyetleri ihtiyacin saptanmasindan objenin kullanima
hazir hale getirilereck mal sahibine teslim edilmesine kadar gegen siiregte maruz
kalinan maliyetlerin toplamidir. Bu baglamda ingaat proje sistemindeki yatirim
maliyetleri ingaat siirecindeki tasarim Oncesi/planlama, tasarim ve yapim

asamalarinda ortaya ¢ikan maliyetleri kapsar.

Tasarim Oncesi/planlama faaliyetleri kapsaminda gergeklestirilen fizibilite etiidii ve
piyasa analizi gibi arastirmalar mal sahibinin yatinm yapip yapmama kararin
etkileyen ¢aligmalardir. Mal sahibi sonugta yatirim yapmama karari verse bile bu
¢aligmalarin maliyetlerine katlanmak zorundadir. Yatirim yapma karan veren mal
sahibi ise bu maliyetlere ek olarak igin yapilacag: toprak par¢asim belirlemek, bu
toprak par¢asimin miilkiyetini ya da kullanma hakkini almak, zemin etiidii, sondaj,
CED aragtirmasi gibi gesitli aragtirmalar yaptirmak ve dolayisiyla isin yapilacagi
yerle ilgili biitiin maliyetleri de karsgilamak durumundadir. Bu bakimdan tasarim
Oncesi faaliyetler mal sahibi tarafindan kaginilmaz olarak karsilanmast gereken
maliyet unsurlari olugtururlar. Ote yanda arsa fiyatimn ve arsayla ilgili olarak
Odenmesi gereken vergiler, harglar, vb. tutarlarin sistem diginda belirlenmesinden

otiirti mal sahibinin bu maliyetleri kontrol altinda tutma olanag: yoktur.

Tasanim agamasindaki maliyetler, hizmetleri karsilifinda tasarimcilara 6denecek
licretlerin ve bu ¢aligmalarin yonetim ve koordinasyonu i¢in mal sahibi tarafindan
yapilan harcamalarin toplamidir. Poage (2000) tasarimcilara 6denecek iicretin bir gok
faktor tarafindan etkilenmekle birlikte genelde yapim maliyetinin % 6-12’si
dolayinda oldugunu belirtmektedir. Buna karsilik tasarim sirasinda verilen kararlar
yapim ve kullanim maliyetlerini biiyilk 6l¢iide etkilemektedir (Ferry ve Brandon,
1984; Tunstall, 2000). Bu agidan bakildiginda, tasarim maliyetlerinin objenin yagam
¢emberi maliyetlerinin qﬁk kiigtik bir boliimiint olugturdugunu, buna kargilik tasarim

kararlarinin objenin biitiin yagam gemberi maliyetlerini etkiledigini ve mal sahibinin

27



maruz kaldigi maliyetler agisindan en Onemli rolii oynadigmi One siirmek
miimkiindiir.

Yapim maliyetleri tasarim agamasinda Uretilen gizimler, sartnameler, vb. yapim
dokiimanlarinda tarif edilen ingaat objesinin fiziksel bir nesneye doéniistiiriilmesi igin
harcanan dolayli ve dolaysiz maliyetlerin toplamidir. Kuramsal olarak yapim
dokiimanlarinda betimlenen isi bir kerede dogru yaparak yapim maliyetlerini kontrol
altinda tutmak miimkiindiir, ancak uygulamada ingaat projeleri maliyet sapmalarina
maruz kalmaktadir. Bolim 1.1.1°de Love (2002) ve Diekmann ve Nelson (1985)
calismalarina dayanarak, proje sonunda ger¢eklesen maliyetlerin s6zlesme tutarindan
ortalama % 12,6 daha fazla oldugu ve bu maliyet artisiin % 40’mmn tasarim
hatalarindan, % 28’inin isin verilmesinden sonra projede yapilan degisikliklerden, %
13’linlin zemin kosullarinin projede gosterilen ya da beklenen kosullarindan farkh
olmasindan kaynaklandig1 ortaya konulmustur. Zemin kosullariyla ilgili sorunlarin
proje katilimcilarinin hi¢ birinin kontrolu altinda olmamasindan &tiirii bundan
kaynaklanan maliyet artiglar1 kaginilmazdir. Diger tarafta ek 6deme bagvurularinin
toplam olarak % 68’inin tasarimla ve projede yapilan degisikliklerle ilgili olmasi

ingaat objelerinin dogru tasarlanmasinin 6nemini kanitlar niteliktedir.

Insaat proje sistemindeki yiiksek yatinm maliyetlerini etkileyen bir faktor de yeniden
yapim igleridir. Love (2002) yeniden yapumi iglerini birinci seferde dogru olarak
yapilmayan bir siire¢c ya da aktiviteyi yeniden yapmak igin harcanan gereksiz ¢aba
olarak tanimlayarak hatalarin, unutulan konularin, eksiklerin, hasarlarin ve degigiklik
taleplerinin yeniden yapim islerine yol agtifini ve yukarida s6zii edilen % 12’6’1k
maliyet artiginin % 52’sinin  yeniden yapim islerinden kaynaklandigim ifade
etmektedir. Bu bakimdan insaat proje sisteminde yeniden yapim islerinin 6nlenmesi
yiksek yatirim maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasim saglayan 6nemli bir

konudur,

Yiiksek yatinm maliyetlerinin 6nemli bir bileseni finansman maliyetleridir. Yatirimci
olarak mal sahibi projeyi gergeklestirmek igin gereken yiiksek meblaglarin tiimiinii
kendi mevcut kaynaklarindan karsilama olanagina genellikle sahip degildir,
dolayisiyla dig finansmana, bagka bir deyisle krediye gereksinme duyar. Sermaye
piyasasindan alinan kredilerin faizleri 6nemli bir maliyet unsurudur. Boylece ingaat

projesi sermaye piyasasindaki davranig ve egilimlere bagimli hale gelir. Enflasyonun
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ve buna bagl olarak faizlerin yiiksek oldugu iilkelerde bu konunun 6nemi daha da
artar. Ingaat harcamalarimn tasarruf araci olarak goriilmesi, ekonomik durgunluk
doénemlerinde insaat yatuimlarin azalmasina yol agar ve anahtar sektdr olarak
nitelendiren ingaat sektSriine bagh diger sektorleri de olumsuz y6nde etkiler (Fellows
ve dig., 1990). Bu bakimdan ingaat projelerinde verimliligi artirma ve maliyetleri
kontrol altina alma ¢alismalar1 genel ekonominin saglikli igleyisi a¢isindan da 6nem

tasimaktadir,

Yiiksek yatinnm maliyetleri mal sahibi digindaki proje katilimeilarinin davraniglarini
ve buna bagli olarak sistemin igleyisini etkileyerek mal sahibinin yatirim
maliyetlerini dolayli olarak etkileyen sonuglar dogurur. Katilimer firmalarn insaat
projelerinin yiiksek yatirim maliyetlerini kendi kaynaklarindan kargilama olanagimn
bulunmamasi, bu yiizden kendi tiretim programlarini belirleyememeleri bu firmalarin
siparig {izerine iiretim yapmalarina neden olur. Boylece difer sektorlerde faaliyet
gosteren firmalarda islevlerin zamana bagl siralamasi tedarik — iiretim ~ siiriim iken,
ingaat isiyle ugrasan firmalarda bu siralama is temini (siiriim) — tedarik — {iretim
siralamasina doniigiir. I temini islevinin tiretim islevinden 6nce yerine getirilmesi
zorunlulugunun yol agt1f1 en 6nemli sonug, bu firmalarin i temin edebilmek i¢in gok
sayida teklif hazirlamak ve bunun i¢in de bir ¢ekirdek kadroyu biinyelerinde
barindirmak zorunda olmalaridir. Gelir getirecek faaliyetlerde bulunulmadig:
dénemlerde harcanmasi gereken bu tiir personel giderleri ve diger genel giderler bu
firmalarin maliyetlerini ve buna bagli olarak tekliflerinde belirttikleri fiyatlan ve
dolayisiyla mal sahibinin aldig1 hizmet karsiliginda katilimer firmalara édeyecegi

meblagy artiran faktorlerdir.

Yiiksek maliyetleri kendi kaynaklarindan kargilayamamalari nedeniyle siparig
lizerine tUretim yapmak zorunda Kkalan yapimc: firmalarin, sozlesmenin
imzalanmasinin ardindan s6zlesmede belirtilen bir tutarn avans 6demesi olarak
aldiktan sonra ise baglamalari, bunun yami sira malzeme almm ve ekipman
kiralanmas1 i¢in kredi olanaklarinin bulunmasi, yaptiklan igin bedelini hakedis
Odemeleri ile belli zaman dilimlerinde tahsil etmeleri, bu firmalarin sermaye
ihtiyaglarinm1 azaltmakta ve bu durum sektore girisi kolaylastirarak faaliyet gosteren
firma sayisimt artirmaktadir. Fellows ve dig. (1990) bunun nedeninin, yapimci
firmalar {izerinde tasarimei firmalarin bagli oldugu kurumlar kadar etkili bir tescil ve

kontrol mekanizmasimn bulunmayist oldugunu belirtmektedirler. Yazarlara gére bu
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firmalarin sekt6érden ¢ikigi da aym 6lgiide kolay olmakta, bunun sonucunda sektérden
¢ikan yapimc firmalar arkalarinda igi yarim kalmig mal sahipleri, alacaklarin tahsil
edememis kredi kuruluslan ve issiz kalan ¢alisanlar birakmaktadirlar. Bu nedenle
yapimc1 firma secimi, yiiksek meblaglar harcanarak gerceklestirilen ingaat

projelerinin bagariyla tamamlanmasini etkileyen kritik bir karar konusudur.

2.2.4 Uzun Uretim Siiresi

Bir ingaat objesinin yapimina karar verilmesiyle yapimin tamamlanmasi arasinda
objenin tipine bagh olarak degisen uzun bir siire vardir. Oregin konut yapiminda bu
stirenin kural olarak iki yil oldugu belirtilmektedir (Heuer ve dig., 1979). Biiyiik ve
karmagik projelerde bu siire on yila kadar ¢ikabilmektedir (Halpin ve Woodhead,
1998). Yapim stirecinin hava kosullarma bagli olusu, emek-yogun teknoloji
kullanimi gibi faktorler siireyi kisaltma c¢abalarini giiclestirmekte, hatta bazi
durumlarda proje siiresinin Ongoriilenden uzun olmasina yol agmaktadir. Bolim
1.1.1°de agiklanan Love (2002) ve Diekmann ve Nelson (1985) ¢aligmalar, proje
sonunda gergeklesen siirenin s6zlesmede Ongoriilen siireden % 20,6 daha fazla
oldugunu ve bu stire uzamasinin % 35°inin beklenmeyen kétii hava kogullarindan, %
25’inin grevlerin yol agtif isgiicli kayiplarindan, % 18’inin tasarim hatalarindan, %
12’sinin yapim bagladiktan sonra projede yapilan degisikliklerden ve % 9’unun
zemin kosullarimin projede gosterilen ya da 6ngériilen kogullardan farkli olmasindan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Kotii hava kosullari, grevler ve zeminle ilgili
sorunlar proje katilimcilarimin hi¢ birinin kontrolunda bulunmayan faktorlerdir, bu
yiizden mal sahibinin bu faktdrlerden kaynaklanan siire uzamalarina katlanmasi
zorunludur. Buna karsilik dogru tasarimla tasarim hatalari ve degisiklik talepleriyle
ilgili siire uzamasim onlemek miimkiindiir. Dolayisiyla bu bulgulan ingaat proje

sisteminde dogru tasarimin $nemini ortaya koymaktadir.

Uretim stiresi mal sahibinin ingaat objesinden bekledigi faydanin elde edilmeye,
dolayisiyla yatirilan sermayenin geri dénmeye baglamasiyla iligkili bir 6zelliktir.
Buradaki temel problem yapim siireci boyunca paramin maruz kaldigi deger
dalgalanmalarinin proje maliyetleri iizerindeki etkisini 6l¢menin ve buna bagh olarak
proje tamamlandifinda ortaya ¢ikacak ger¢cek maliyetleri onceden Kkestirmenin

gli¢liigtidiir. Stirenin uzamasi1 mal sahibinin ingaat projesinden bekledigi fayday: ve
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sermaye geri ddniiglinii geciktirmenin yam sira, parasal deger dalgalanmalarinin

proje maliyetleri tizerindeki etkisini de artirir.

Insaat proje sisteminde siireyi kisaltma g¢abalari “fast-track” olarak adlandirilan
hizlandirlmig yapim tekniklerinin uygulanmasina yol agmaktadir. Tasarim tiimiiyle
bitmeden yapima baglanmasi esasina dayanan hizlandirilmig yapim tekniginin arzu
edilenin tam tersine sonug verebildigi ¢esitli yazarlar tarafindan rapor edilmektedir.
Huot (1991) ve Love (2002) hizlandirilmig yapim tekniginin isin paketlere
bolindigi sozlesmelerle uygulanabildigini, bunun sonucunda karmagikligin arttigim
ve projenin yonetilmesinin giiglestigini, projede yapilan degisikliklerin yeniden
yapim islerine neden oldugunu, sonugta proje siiresinin uzadigim1 ve maliyetlerin
arttiini  belirtmektedirler. Bu nedenlerden otiirii uzun iiretim siiresini kisaltma
¢abalarinin yaninda yeniden yapim islerinin engellenmesi siirenin ve yiiksek yatirim

maliyetlerinin kontrol altina alinmasi1 bakimindan son derece dnemlidir.

2.2.5 Uzun Omiirliiliik ve Kullanim Maliyetleri

Insaat objeleri diger sektorlerdeki tiriinlere oranla ¢ok daha uzun siire kullanilabilen,
bakim ve onarimla dmrii daha da uzatilabilen dayanikli tirtinlerdir. Uzun &miirliiliik,
yatirtlan sermayenin geri doniistiyle iliskilidir ve bu bakimdan kisisel kullanim ya da
kiralama amagl ingaat yaptiran mal sahiplerini etkiler. Yatirimin uzun vadedeki
degerini 6nceden kestirmenin gii¢liigii bu mal sahiplerinin yatirnm karar1 vermesini
gliclestirir. Objeyi satarak kazang elde etmeyi amaglayan mal sahipleri sermaye
maliyetlerini objenin satig fiyatina ekleyeceklerinden, bu bakimdan zarara
ugramazlar. Bununla birlikte ister kigisel kullanim ister kiralama ya da satig amagh
iiretilsin, biitliin insaat objeleri kullanim islevini yerine getirmek icin isletilmek ve
eskimelerine paralel olarak bakilmak zorundadir ve bu iglemlerin bir maliyeti vardir.
Bu bakimdan biitiin mal sahipleri dogrudan ya da dolayli olarak kullanim

maliyetlerinden etkilenirler.

Kullanim maliyetleri objenin mal sahibine teslim edilmesinden itibaren ortadan
kaldirilincaya ya da yeni bir projeye konu oluncaya kadar harcanmasi gereken
isletme ve bakim maliyetlerinin toplamidir. Isletme maliyetleri objenin islevini

yerine getirebilmesi i¢in gereken elektrik, su, enerji, is¢ilik, yénetim, vb. kaynaklarin
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kullanimi igin yapilan harcamalardir. Bakim maliyetleri ise objenin istenen nitelikte

kalmasini saglamak i¢in yapilan bakim ve onarim harcamalarin igerir.

Bolim 1.1.3°te agiklanan Vischer ve Marcus (1982) ¢alismasinda kullanicimn bir
ingaat objesinden bekledigi en Onemli Gzelligin bakilabilirlik oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Kigisel kullamim ig¢in ingaat yaptiran mal sahibi aym zamanda
kullanicidir, dolayisiyla bu tip bir mal sahibi igin en 6nemli dzelligin bakilabilirlik
oldugunu 6ne stirmek miimkiindiir. Kiralama ya da satis yoluyla kazang elde etmeyi
planlayan mal sahipleri de kullanicinin bakilabilirlik beklentisini karsilayan insaat
objeleri arz etmek zorundadirlar, ¢iinkii bu yapilmadigi takdirde objenin
pazarlanabilme sorunu dogar ve mal sahibi agisindan kazang elde etme hedefine

ulagsamama riski ortaya ¢ikar.

Gibson ve Bell (1992) bir ingaat objesinin toplam yasam ¢emberi maliyetlerinin %
85-90’1min yapim tamamlandiktan sonra ortaya g¢iktigini One siirmekte ve kullamm
maliyetlerinin tasarimda hesaba katilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Benzer
sekilde Ferry ve Brandon (1986) tasarim ile kullanmim arasinda giiclii bir iligki
oldugunu belirterek tasarim kararlar1 vermeden dnce objenin ekonomik émriiniin ve
bu zaman dilimi igerisindeki harcamalarin dikkate alinmasiin Onemine
deginmektedirler. Tunstall (2000) tasarim kararlanimin yapim maliyetlerini
etkiledigini, bu kararlarin gelecekteki kullanim maliyetleri iizerinde de ayni &lgiide
etkili oldugunu ifade ederek kullamim maliyetlerinin diisiiriilmesine yonelik cesitli
tasarim ilkeleri 6nermektedir. Bu galigmalar ve yukaridaki agiklamalar kullanim
maliyetlerinin 6nemini ve tasarim sirasinda dikkate alinmasini zorunlulugunu ortaya

koymaktadir.

2.3 Insaat Proje Siireci

Ingaat proje sistemi mal sahibinin bir ingaat objesine duydugu ihtiyacin
saptanmasiyla baglayan ve bu ihtiyaci karsilayacak insaat objesinin mal sahibine
teslim edilmesiyle sona eren siiregte gergeklestirilen tiim faaliyetleri kapsayan bir

liriin geligtirme stirecidir.

AB.D. Ingaat Standartlan Enstitiisti (Construction Specification Institute, CSI)

tarafindan gelistirilen standartlarda insaat proje siirecinin asamalari tasarim Oncesi,
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tasarim, yapimci segimi, yapim ve yapim sonrasi seklinde gruplandiriimaktadir (CSI,
1996). Ancak Bélim 2.7°de ayrintih olarak goriilebilecegi gibi, bazi proje teslim
yontemlerinde yapimc: tasarim agamasindan 6nce secilmekte ve tasarim siirecinde
rol oynamaktadir. Bu bakimdan CSI (1996) tarafindan belirtilen siire¢ akig1 tiim proje
teslim yontemleri i¢in gecerli degildir. Bununla birlikte her ingaat projesinde tasarim
Oncesinde cesitli faaliyetlerin ger¢eklestirilmesi, objenin tasarlanmasi, inga edilmesi
ve mal sahibine teslim edilmesi zorunludur. Bu bakimdan ingaat proje siirecindeki

temel asamalari;

- Tasarim 6ncesi/planlama
- Tasarim

- Yapim

- Yapunm sonrast/teslim

bagliklart altinda gruplandumak miimkiindiir. S6z konusu agsamalar ve bu
asamalardaki temel aktiviteler Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

2.3.1 Tasarim Oncesi/Planlama Asamasi

Insaat proje siirecinde tasarim oOncesi/planlama asamasi mal sahibinin bir insaat
objesine duydugu ihtiyacin saptanmasiyla baslayan ve tasarim ekibinin ihtiyag
programini rafine edip mal sahibine onaylatmasiyla sona eren siire¢ iginde

gergeklestirilen ttim faaliyetleri kapsar.

Bir ingaat objesine ihtiya¢ duyan mal sahibi oncelikle bu ihtiyacin ekonomik bir
sekilde kargilamip karsilanamayacagim saptamaya yo6nelik gesitli analizler yapmak ve
bunun sonucunda ingaat yaptirip yaptirmamaya karar vermek durumundadir. Bu
calismalarin  6zel uzmanhk gerektirmesine kargillk mal sahiplerinin 6nemli
boliimiintin bu islevi yerine getirecek bilgi ve deneyimden yoksun olmasi, soz
konusu calismalari gergeklestirecek uzman profesyonellerin gorevlendirilmesini
zorunlu kilar ve bu galigmalarin mal sahibi adina koordine edilmesi ve denetlenmesi
gereklidir. Bu nedenle insaat proje siirecinde mal sahibinin atmas: gereken ilk adim
kendisi adina hareket edecek ve kendisine tavsiyelerde bulunacak bir mal sahibi

temsilcisi ve difer damgmanlar atamaktir.
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A- TASARIM ONCESI/PLANLAMA ASAMASI

A.1- Mal sahibi temsilcisi ve diger danigmanlarin atanmast
A.2- Mal sahibi isteklerinin ihtiyag¢ programma doniigtiiriilmesi
A.2.1- Mal sahibi brifingi
A2 2- Fizibilite etiitleri
A.2.3- Mal sahibi ihtiya¢ programinin formiile edilmesi
A.3- Uygun tedarik yontemine karar verme
A.4- Tasarim ekibinin olugturulmasi
A.4.1- Tasarim siirecine katilacak firmalarin segimi

A.4.2- Tasarim siirecine katilan firmalardan tasarim ekibine atama
yapilmasi

A.5- Mal sahibi ihtiyag programinin rafine edilmesi

B- TASARIM ASAMASI

B.1- On tasarim
B.2- Kesin tasarim

B.3- Yapim dokiimanlarinin hazirlanmasi

C- YAPIM ASAMASI

C.1- Santiye mobilizasyonu
C.2- Uretim faktorlerinin temini ve alt yiiklenici segimi

C.3- Yapim igleri

D- YAPIM SONRASI/TESLIM ASAMASI

D.1- Gegici kabul
D.2- Eksik ve hatali islerin diizeltilmesi

D.3- Kesin Kabul

Sekil 2.1. insaat Proje Stireci
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Mal sahibi temsilcisi ve diger damgmanlarin gerekli analizleri yapabilmeleri igin
dnce mal sahibi isteklerinin saptanmasi zorunludur. Mal sahibinin isteklerini ifade
ettigi siire¢ literatiirde mal sahibi brifingi olarak adlandirilmaktadir (Franks, 1994;
Kamara ve dig., 2002; Thompson, 1999). Bu siirecte mal sahibi temel olarak projenin
icerik ve kapsami, maliyet ve siire hedefleri, proje teslim ydntemi ve sbzlesme
tipleriyle ilgili tercihleri, arsa ve ¢evre kosullariyla ilgili enformasyonu aktarir.
Bununla birlikte brifingde ele alinacak konular her proje igin farklilik gosterir, bu
nedenle bu siirecte genellikle 6nceden hazirlanmig denetim listeleri (checklist)
kullanilir. Bu siiregte AIA-D200 (1995) gibi standart denetim listelerini kullanmak
miimkiindiir, ancak her projenin ihtiyaglarimin farkh olmasi bu standart dokiimanlarin
modifiye edilmesini gerektirir. Bunun anlami her projede denetim listesinin projenin
ihtiyaglar1 dikkate alinarak gelistirilmesi gerektigidir.

Mal sahibi brifinginde belirtilen isteklerin ekonomik bir sekilde kargilamp
karsilanmayacagini saptamaya yonelik analiz ¢aligmalan fizibilite etiitleri olarak
adlandiriimaktadir (Franks, 1994; Kamara ve dig., 2002; Thompson, 1999). Bu
calismalardan elde edilen sonuglara gére mal sahibi yatirim yapip yapmamaya karar

verir.

Mal sahibinin ingaat yaptirmaya karar vermesi durumunda atilmasi gereken adim
ihtiyag programinin formiile edilmesidir. Ihtiyag programi mal sahibinin biitge ve
stire ile ilgili kriterlerini, mekan ihtiyaglarini, mekanlar arasindaki iligkiler
bakimindan isteklerini, esneklik ve genisleme ihtiyaglarim, 6zel ekipman ve
sistemleri, ingaat objesinin arsaya yerlegimi ile ilgili 6zel isteklerini i¢erir (AGC-200,
2000, Madde 4.3; AGC-230, 2000, Madde 4.3; AGC-240, 2000, Madde 4.2.1; AGC-
230, 2000, Madde 4.3; AGC-410, 1999, Madde 4.1.; AGC-510, 1997, Madde 4.1,
AGC-530, 2000, Madde 4.1; AIA-A191, 1996a, Madde 2.1.4-2.1.8; AIA-A201,
1997, Madde 2.2.3; AIA-A201/CMa, 1997, Madde 2.1.2; AIA-B141, 1997, Madde
2.2.1).

Yatirim yapma karar1 alan mal sahibinin atmasi gereken adim, tedarik stratejisini
belirlemektir (Franks, 1994; Gordon, 1994; Gould ve Joyce, 2000). Gordon (1994)
tedarik stratejisinin organizasyon striiktiirii, sézlesme tipleri ve katilimci segme
yontemini kapsadigim belirtmekte, her projenin kendine 6zgii 6zelliklere sahip

oldugu ana fikrinden hareket ederek, uygun olmayan yéntemlerin elenmesi esasina
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dayanan ve sirastyla proje teslim yontemi, sézlesme tipi ve katihmci segme y6ntemi
alternatiflerinin belirlenmesini igeren bir tedarik stratejisi belirleme modeli
Onermektedir. Bu modele gore mal sahibinin atmasi gereken ilk adim; proje, mal
sahibi ve piyasa durumuyla ilgili verileri bu basliklar altinda toplanan ¢esitli kriterler
acisindan degerlendirmek ve bu kriterleri kargilamayan yoéntemleri eleyerek proje
icin uygun organizasyon striktiirli, yani proje teslim yoOntemi alternatiflerini
belirlemektir. Ikinci adim, proje teslim yontemi alternatiflerini risk dagilim
konusuyla birlikte yeniden gozden gecirerek sézlesme tipi alternatiflerinin
belirlenmesidir. Bunun nedeni belli s6zlesme tiplerinin ancak belli organizasyon
striiktiirleriyle birlikte uygulanabilmesidir. Uglincii adim ise proje teslim yontemi ve
so6zlesme tipi alternatifleriyle birlikte katilimcilarin sunacagi iirlin ve/veya
hizmetlerin analiz edilmesini ve yapimci se¢me yontemi alternatiflerinin
belirlenmesini kapsamaktadir., Bunun nedeni ise proje igin secilen uygun
organizasyon striiktiiriiniin, ve s6zlesme tiplerinin belli katilimc1 segme ySntemlerini

zorunlu kilabilmesidir.

Tedarik stratejisinin belirlenmesini izleyen adim, tasarim ekibinin olusturulmasidir.
Bu aktivite belirlenen proje teslim yontemine bagli olarak tasarim ekibinde rol almasi
Ongoriilen firmalarin se¢imini ve bu firmalar tarafindan tasarim ekibine atama

yapilmasim kapsar.

Tasarim ekibinin tasarim ¢aligsmalarina baglamadan dnce atmasi gerek ilk adim, mal
sahibi ihtiya¢ programini incelemek ve rafine edilmesinde mal sahibine yardimeci
olmaktir. Béliim 2.7 kapsaminda agiklanacak olan proje teslim ydntemlerine yonelik
standart s6zlesme dokiimanlarinda goriilecegi gibi, tasarim ekibi katilimcilar,
tasarim ¢aligmalarina baglamadan 6nce bu iglevi yerine getirip mal sahibinin onayim

almakla yiikiimlii tutulmaktadirlar.

2.3.2 Tasarim Asamasi

Pfarr (1984) insaat proje stirecindeki tasarim faaliyetini gesitli bakis agilarindan ele
almakta ve tasarimi g¢aligma psikolojisi agisindan bir yaratma faaliyeti, yontem
agisindan Onceden belirlenmis sinirlamalar iginde gergeklestirilen bir optimizasyon
slireci, organizasyon ag¢isindan sOz konusu ingaat iginin bir agamasi ve bir

enformasyon doniigtlirme siireci olarak tanimlamaktadir.
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CSI (1996) sartnamelerinde ve ingaat projelerine yonelik standart s6zlesme
dokiimanlarinda tasarim agamasindaki aktiviteler 6n tasarim, kesin tasarim ve yapim
dokiimanlarmnin hazirlanmasi olarak belirtilmektedir. Boliim 2.7.3-2.3.8’de detayli
olarak agiklanacagi gibi, insaat proje sistemine yonelik standart s6zlesme
dokiimanlarinda tasarim ekibi bu agamalardan her birinin sonunda mal sahibinin

onayini almakla ylikiimliidiir ve bu onay olmadan bir sonraki agamaya gecemez.

Tasarim agamasi aktivitelerinin temel katilimcilar1 projenin igerdigi alt sistemlerin
uzmani olan tasarim profesyonelleridir. Bundan bagka tasarim ekibinin tasarim
¢alismalarinda her adimin sonunda mal sahibi onaym almak zorunda olmalart mal
sahibinin tasarim asamasina katilimini zorunlu kilmaktadir. Diger yanda segilen
proje teslim yontemi uzman tasarimcilar diginda yapimeinin tasarim galigmalarim
zorunlu kilabilmektedir. Bu bakimdan tasarim asamasinin temel katilimcilar1 uzman
tasarimcilar, mal sahibi ve segilen proje teslim yontemi agisindan tasarim siirecine

katilmasi zorunlu olan diger katilimeilardir.

2.3.3 Yapim Asamasi

Ingaat proje sisteminde yapim isleri esas olarak hammadde, mamul ya da yart mamul
bilesen, makine, isgiicli, enformasyon gibi ¢esitli bi¢imlerdeki kaynak girdilerinin
siirecin ¢iktis1 olan ingaat objesine doniistiiriilmesi faaliyetlerini igerir. Ancak Boliim
2.2.2’de agiklanan ingaat objelerinin topraga bagli olma ve yerinde iiretilme 6zelligi,
yapim faaliyetlerinin baglamasi i¢in dnce santiye binalarnmin kurulmasi, ¢aligmalar
sirasinda gerekecek elektrik, su, yol, vb. altyapi tesislerinin yapilmasi gibi faaliyetleri

igeren santiye mobilizasyonunun gerceklestirilmesini gerektirir.

Yapimet firmalarin biiyiik boliimii yapim siirecindeki gesitli faaliyetlerin yerine
getirilmesinde kullanilacak malzeme, is¢ilik, ekipman gibi iiretim faktorlerini alt
yiiklenici olarak adlandirilan uzman ticari birimlerden sozlesme yoluyla tedarik
ederler. Bu nedenle yapim siirecindeki oncelikli faaliyetlerden biri alt yiiklenici
se¢imi ve tiretim faktorlerinin tedarikidir. Yapim isleri sozii edilen {retim
faktorlerinin tasarimda ifade edilen ingaat objesine donistiiriilmesi igin gereken
biitlin iiretim, montaj, nakliye, tasima, kaldirma, iiretim, gibi faaliyetler ile bu

faaliyetlerin y6netilmesini igerir.
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Yapim agamasimnin temel aktorleri yapim iglerini gergeklestiren yapimei ve alt
yiiklenicilerdir. Diger yanda bu aktorlerin ¢aligmalarinin mal sahibi adina
denetlenmesi zorunludur ve bu islev mal sahibi temsilcisi ve/veya tasarimcilar
tarafindan yerine getirilir, ancak bu birimlerin verdikleri raporlara dayanarak gerekli
ddemelerin yapilmasi mal sahibinin sorumlulugudur. Bu bakimdan yapim agamasinin
temel] katilimcilari, mal sahibi, mal sahibi temsilcisi, tasarimeilar, yapimcilar ve alt

yiklenicilerdir.

2.3.4 Yapmm Sonrasy/Teslim Asamasi

Yapim sonrasy/teslim agamas: aktiviteleri objenin kullanima hazir hale getirilerek
mal sahibine teslim edilmesinden baglayarak yapimcinin son alacak bakiyesinin

Odenerek iliskisinin kesilmesine kadar olan siiregteki tiim faaliyetleri kapsar.

Yapim tamamlandiktan sonra projenin istenen nitelikleri tasiyip tasimadig incelenir,
kullanimi Snemli olgiide etkileyecek kusurlarin saptanmamasi durumunda bir
tutanakla gegici kabulii yapilir ve bitmis ingaat objesi kullanilmak iizere mal sahibine
teslim edilir. Bu asamadan sonra genellikle bir yil olarak saptanan bir zaman dilimi
igerisinde gegici kabul tutanaginda belirtilen ve kullanim sirasinda ortaya ¢ikan eksik
ve hatalarin yapimeci tarafindan iicretsiz olarak diizeltilmesi zorunludur. Bu siirenin
sonunda gegici kabul tutanagindaki eksiklerin diizeltilip diizeltilmedigi incelenir ve

bir tutanakla objenin kesin kabulii yapilir.

Teslim agamas1 yapimcimin ylikiimliliiklerini tam olarak yerine getirmis olmasiyla
ilgilidir ve siirecin temel aktorleri mal sahibi, mal sahibi temsilcisi, tasarim ekibi

liyeleri ve yapimcilardir.

2.4 insaat Proje Sisteminin Temel Katihmcilari

Boltim 2.3.1-2.3.4’te ingaat proje sistemi siirecindeki agamalarda gergeklestirilen
faaliyetler ve bu asamalarda rol almasi gereken temel aktorler agiklanmigtir. Buna

gore ingaat proje sisteminin temel katilimeilarini;
- Mal sahibi

- Mal sahibi temsilcisi
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- Ana tasarimci — alt tasarimcilar
- Ana yapimci — alt yiikleniciler

basliklan altinda incelemek miimkiindiir.

2.4.1 Mal Sahibi

Ingaat proje sisteminde gerekli diizenlemeleri yaparak siireci baslatan ve tirlini teslim
alan birim miisteri (client) ya da mal sahibi (owner) olarak adlandirilmaktadir.
Miigteri s6zcligii aldigr hizmet kargiliginda iicret ddeyen gergek ya da tiizel kisi
olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2004; GuruNet, 2004). Bu terimi benimseyen
Fellows ve dig. (1990) miisteriyi ingaat lirlinlerinin ve hizmetlerinin sponsoru olarak
tanimlamaktadirlar, Bu bakimdan miigteri s6ézciigiiniin hizmet — ticret iligkisini 6n
plana gikardifini 6ne stirmek miimkiindiir. Buna karsilik Walker (1984) ingaat proje
sisteminde miigterinin diger proje katilimcilari tarafindan proje harcamalarini,
projenin alacag: bi¢imi ve isin siiresini onaylama yetkisine sahip birim olarak
g6rildugiini, ancak durumun her zaman bu kadar basit olmadigini, 6rnegin merkezi
hiikiimetin bir proje i¢in yerel yonetime fon saglayabilecegini, yerel yonetimin
projeyi gelistirebilecegini, ancak merkezi hiikiimetin tasarimin ve harcamalarin onay

hakkini sakli tutabilecegini belirtmektedir.

Mal sahibi s6zciigii ise bir malin sahipligini ve sahip olunan mali yasa gergevesinde
istedigi gibi kullanma hakkini ifade etmektedir (TDK, 2004; GuruNet, 2004). Bunun
insaat proje sistemi agisindan anlami mal sahibinin miilkiyetini elinde bulundurdugu
ya da kullanim hakkini elde ettigi bir toprak pargasi tizerinde ingaat yaptirma hakkina
ve aym sekilde inga ettirdigi objeyi yasalar gercevesinde istedigi gibi kullanma
hakkina sahip olmasidur.

Yukaridaki agiklamalardan hareket ederek ingaat proje sistemindeki mal sahibini
ingaat objesini gergeklestirme hakkim elinde bulunduran, gerekli finansmani temin
ederek projenin gergeklestirilmesinde kullanilan mal ve hizmetleri tedarik eden,
sonugtaki {irlinii teslim alarak yasalar gergevesinde kullanma hakkina sahip olan
gercek ya da tiizel kisi olarak tanimlamak miimkiindiir.
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Ingaat proje sistemindeki mal sahipleri genel olarak gergek ve tiizel kisiler olarak iki
baslik altinda toplanabilir. Bu mal sahiplerinin ingaat yaptirma karar1 gesitli nedenler
ve hedefler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Walker (1984) biitiin mal sahibi
birimlerin ingaat yaptirma nedenlerinin ¢evreden kaynaklanan ekonomik, sosyal, vb.
gliclerin baskilarina cevap vermek ve bdylece varligimi stirdiirmek oldugunu
belirtmekte ve ¢esitli mal sahibi tiplerinin ingaat yaptirma nedenlerini 6rneklerle
aciklamaktadir.

Hangi nedenlerden &tiirii ortaya ¢ikarsa ¢iksin, ingaat yaptirma karar1 alan ve siireci
baslatan mal sahibinin temel amaci, ihtiyacimi giderecek ingaat objesinin bagariyla
tamamlanarak kendisine teslim edilmesidir. Bu noktada proje bagarisinin hangi
kriterlere gore Olgiilecegi sorusu ortaya g¢ikar. Mal sahibinin proje performansini
Olgme kriterleri maliyet, siire ve kalitedir. Bagka bir deyigle mal sahibinin amaci,
projenin dngdriilen siire ve maliyet sinirlari icinde, istenen kalite diizeyini saglayacak

sekilde tamamlanmasidir.

Maliyet, belli bir ¢ikti diizeyini ger¢eklestirmek igin yapilan biitiin harcamalarin
toplamini ifade eder (Anabritannica, 1994). Bu bakimdan ingaat proje maliyeti
ihtiyacin saptanmasiyla baglayan ve ihtiyaci karsilayacak objenin elde edilmesiyle
sona eren siireg¢ igerisinde mal sahibi tarafindan yapilan biitiin sabit ve degisken

harcamalarin toplamidir ve yatirim maliyeti olarak da adlandirilabilir.

Bolim 2.2.3’te ingaat objelerinin yiiksek yatirim maliyetleri incelenirken mal
sahibinin yatirim karari vermesine yardimci olacak calismalarla ilgili maliyetlere
katlanmasinin zorunlu oldugu, yatirim yapma karar1 veren mal sahibinin bunlara ek
olarak tasarim ve yapim c¢aligmalarimin bedellerini 6demek zorunda oldugu
belirtilmis ve yapim maliyetlerini etkileyen unsurlar agiklanmistir. Buna gére ingaat
objelerinin topraga bagli olma, agik hava kosullarinda iiretilme ve sermaye
piyasasindaki davranig ve egimlere bagimli olma Szellikleri projeyi katilimcilardan
hi¢ birinin kontrolu altinda olmayan belirsizlik ve risklere maruz birakmaktadir, bu
nedenle bu faktdrlerden kaynaklanan maliyet artiglarina katlanacak olan taraf mal
sahibidir. Ote yanda, B6liim 1.1.1°de, literatiirdeki arastirmalara atifta bulunarak
ingaat projelerindeki maliyet artiglarinin 6nemli boliimiiniin tasarim hatalarindan,

yapim bagladiktan sonra projede yapilan degisikliklerden ve yeniden yapim
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islerinden kaynaklandift ve tasarim Kkararlarinin bu tiir maliyet artiglarin

Onlenmesinde en 6nemli rolii oynadig ortaya konulmugtur.

Bélim 2.2.5°te ise insaat objelerinin kullamim maliyetleri incelenmis ve mal sahibi
agisindan Onemi ortaya konulmustur. Buna gore ister kisisel kullamim isterse
kiralama ya da satiy yoluyla kazang elde etmek igin ingaat yaptiran biitiin mal
sahipleri kullamm maliyetlerini dikkate almak zorundadir. Bunun nedeni
bakilabilirligin kullanicinin bir ingaat objesinden beklenen en énemli 6zellik olmast,
bu kriteri kargilamayan ingaat objelerinin kullanic1 agisindan degerini yitirmesi ve
sonucgta ingaat objesi acisindan kendisinden beklenen sermaye geri doniigiini

saglayamamasi riskinin ortaya gikmasidir.

Mal sahibi agisindan ikinci bagar1 Slgme kriteri, isin sliresinde bitmesidir. Projenin
Ongoériilen siirede bitmesi ve buna bagl olarak ongoriilen tarihte kullanilmaya
baslamasi, mal sahibinin yatirdigi sermayenin geri doniisti ile dogrudan iligkilidir.
Bolim 2.2.4’te ingaat objelerinin uzun f{retim siiresi irdelenirken bu o&zelligi
etkileyen faktérler agiklanmigtir ve Bo6lim 1.1.1°de literatiirdeki kaynaklardan
yararlanarak. kotii hava kosullarindan 6tiiréi tliretimin aksamasinin, grevlerin yol
agtig1 isgilicii kayiplarinin ve zemin kosullarinin beklenenden farkli olmasi yapim
siiresinin dngoriilenden uzun olmasina yol a¢tif1 ortaya konulmugtur. Bu faktorlerin
proje katilimcilarinin kontrolu altinda olmamasi, mal sahibinin bu nedenlerden
kaynaklanan siire uzamalarina katlanmasini zorunlu kilmaktadir. Diger yanda yine
Bélim 1.1.1°de tasarim hatalarinin, yapim bagladiktan sonra projede yapilan
degisikliklerin ve yeniden yapim islerinin proje siiresinin uzamasina yol agtig1 ve bu
nedenlerden kaynaklanan siire uzamasinin engellenmesinde dogru tasarimin biiylik

rol oynadig1 sergilenmistir.

Boliim 2.2.4’te ayrica ingaat proje sisteminde siireyi kisaltma amacina y6nelik olarak
uygulanan ve tasarim tamamlanmadan yapima baglanmasi esasina dayanan
hizlandirilmig yapim teknikleri ele alinmistir. S6zii edilen boliimde atifta bulunulan
calismalar bu tekniklerin yeniden yapim iglerine yol agtigin1 ve bu yiizden siirenin ve
maliyetlerin artmasina yol agarak istenilenin tam tersi sonu¢ verebildigini
gostermektedir. Bu nedenle ingaat proje sisteminde siireyi kisaltmaya yonelik
yaklagimlar geligtirirken yeniden yapim iglerinin 6nlenmesi mal sahibinin amaglarina

ulagsmasi bakimindan son derece 6nemlidir.
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Ucgtincii basar1 6lgme kriteri olan kalite; bir {irfiniin ya da hizmetin kullanicinin belirli
ihtiyaglarim1 karsilama yetenegini biinyesinde barindiran 6zellikler toplamu olarak
tanimlanmaktadir (Kapur, 1993). Istenen kalite diizeyinin elde edilemeyisi, yapim
asamasinda yeniden yapim islerine ve buna bagh olarak siire ve maliyet artiglarina
yol agmasi ve kullamm agamasinda objenin bakim, onarim ve isletme giderlerini
artirmasi bakimindan, objenin biitlin yasam gemberi tizerinde olumsuz etkisi olan ve
bu yiizden lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. Bolim 1.1.1°de
literatiirdeki kaynaklardan yararlanarak ingaat projelerinde istenen kalite
standartlarinin karsilanmamasindan dogan maliyetlerinin toplam proje maliyetlerinin
% 12-15’1ik bir bolimiint olusturdugu ve bu kalite sapmalarinin % 78’inin tasarim
sapmalari oldugu sergilenmigtir. Bu bulgular, ingaat projelerindeki kalite
sapmalarinin yiiksek maliyetli sonuglara yol ag¢tifim1 ve dogru tasarimin Kkalite

sapmalarinin 6nlenmesindeki etkisini gostermektedir.

Yukaridaki agiklamalara dayanarak ingaat proje sisteminde ortaya ¢ikan siire uzamasi
ve istenen kalite diizeyinin elde edilememesi sorunlarmin son tahlilde maliyet
artislariyla sonuglandiimi ve mal sahibinin maliyet, slire ve kaliteyle ilgili
hedeflerine ulagsmasim etkileyen kritik kararlarin tasarnm agamasinda verildigini,
dolayisiyla dogru tasarimin projenin basarisinda en Onemli rolii oynadifini 6ne
stirmek miimkiindiir. Insaat projelerinde basarry: etkileyen kritik faktorler Boliim
2.8’de ayrintili olarak ele alinacaktir.

Mal sahibinin projeyi gergeklestirecek birimlerle olan iligkileri, projenin
biiyiikliigtine ve ingaat yaptirma sikligina gore farklilik gésterir. Sik ingaat yaptiran
ozel ve tiizel mal sahipleri projeyi gergeklestirecek katilimcilarin bir ya da daha
fazlasi kendi organizasyonlarinda istihdam edebilirler. Bu durumda taraflanin hak
ve yiikiimliiltikleri ytirtirltikteki is kanunlan g¢ergevesinde belirlenir. Hane halki gibi
kisisel kullamim i¢in ingaat yaptiran ve bunu sik tekrarlamayan gruplar ya da gesitli
nedenlerle kendi organizasyonlan iginde gesitli ingaat iglevlerini yerine getirecek kisi
ya da birimler bulundurmayan mal sahipleri diger proje katilimcilarini piyasadan
temin etmek durumundadir. Bu durumda taraflarin hak ve yiikiimliiliikleri taraflar
arasinda yapilan sozlesmelerde ortaya konulur. Insaat proje sisteminde mal sahibi

yiiktimliiliikleri Boliim 2.7.3.1°de agiklanacaktr.
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2.4.2 Mal Sahibi Temsilcisi

Mal sahibi temsilcisi, mal sahibi tarafindan ¢esitli yetkilerle donatilarak kendisini
temsil etmekle gorevlendirilen ve bu yetkiler gergevesinde mal sahibi adina hareket
ederek projeyi y6neten katilimecidir. Bu birim literatiirde proje yoneticisi, mithendis,
yapim yoneticisi ve mal sahibi temsilcisi gibi gegitli terimlerle anilmaktadir. Sozii
edilen birimin bu tezde mal sahibi temsilcisi olarak adlandirilmasinin arka planmmnin
ortaya koymak igin yukarida belirtilen kavramlarin agiklanmasi ve tartigiimasi
gereklidir.

Walker (1984) projenin mal sahibine ait oldugunu ve bu yiizden siiregte mal sahibi
temsilciligi roliinii Gistlenen ve mal sahibi adina hareket eden birimin proje yoneticisi
olarak adlandirilmasi gerektifini belirtmektedir. Ancak proje ve buna bagh olarak
proje yoneticisi kavramian stiregteki farkli katilimcilarin bakig agilarina, siiregte
oynadiklan role ve iistlendikleri géreve gore farkhi anlam igerebilmektedir. Ornegin
tasarimci i¢in proje, belli bir baslangi¢ ve bitig tarihi olan ve belli bir ingaat objesinin
bir kereye mahsus olmak iizere tasarlanmasini kapsayan bir stirectir. Benzer gekilde
yapimcl igin proje, yine belli bir baglangi¢ ve bitis tarihi olan ve yine belli bir ingaat
objesinin bir kereye mahsus olmak {izere iiretilmesini kapsayan bir siiregtir. Bu
baglamda stirece katilan biitiin birimlerin kendi iistlendikleri igleri yénetmek iizere
birer proje yoneticisi atayabilirler. Harrison (1983) firma i¢i proje yoneticisi ile aym
projede ¢alismak tizere bir araya gelen firmalarin ¢aligmalarini ySnetmek isini
istlenen global proje yoneticisi ayrimina dikkat gekmektedir. Her birimin proje
yoneticisinin stiregte rol almasi sonucunda proje yoneticisi ile hangi aktoriin
kastedildigi konusunda bir kavram kargasasi dogmasi kaginilmazdir. Bu bakimdan
proje stirecinde mal sahibini temsil edecek birime bagka bir isim verilmesi

zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Mal sahibi adina projeyi yOneten birim EJCDC-1910-8 (1996) ve FIDIC (1987)
dokiimanlarinda miihendis (engineer) olarak adlandirilmaktadir. Ancak ingaat
projesinin tasarim ve yapiminda mesleki anlamda miithendis unvam tagiyan g¢ok
sayida uzman gérev yapar. Bundan bagka miihendis sozciigii, AGC tarafindan
gelistirilmis standart s6zlesme dokiimanlarinda sézlesmeye konu olan ingaat objesini
tasarlayan birim anlaminda kullanilmaktadir (AGC-240, 2000). Bu nedenlerden
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ttirii mithendis s6zciigii, mal sahibi adina projeyi yoneten birimin siire¢ igindeki

roliinii tam olarak yansitmamaktadir.

Yapim yoneticisi (construction manager) olarak adlandirilan birimin temel islevi
tasarim siirecine katilarak inga edilebilirlik, deger miihendisligi, maliyet tahmini gibi
konularda girdi saglamaktir. Cesitli kurumlar 1980°1i yillardan itibaren yayginlik
kazanan yapim yoOnetimi proje teslim yOntemine yonelik standart s6zlesme
dokiimanlari geligtirmislerdir (AGC-510, 1997; AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991;
AJA-A131/CMc — AGC-566, 1994; AIA-A201/CMa, 1992; AIA-B801/CMa, 1992).
Bu dokiimanlara gére, yapim yoneticisinin tasarima inga edilebilirlik girdisi
sagladiktan mal sahibi adina projeyi yonettigi ya da yapim iglerini listlendigi iki

farkli versiyonu bulunmaktadir.

Yapim yoOnetimi ydnteminin yapim y6netimi/damsmanlik  (construction
manager/advisor) olarak adlandirilan versiyonunda yapim y6neticisi tasarim siirecine
inga edilebilirlik ve maliyet tahmini konularinda katkida bulunur ve tasarimciyla
birlikte yapim siirecini yonetir. Ancak birlikte bu versiyonda mal sahibi projenin
baslangicinda kendisini temsil edecek ve proje galismalarim denetleyecek bir
temsilci atamakla ylikimlii tutulmustur (AIA-B801/CMa, 1992, Madde 4.4).
Dolayisiyla yapim yoneticisi/damigmanla mal sahibi temsilcisi birbirinden farkh

birimlierdir.

Yapim yonetimi ydnteminin diger versiyonu olan ve yapim ydnetimi/yapimci
(construction manager/constructor) olarak adlandirilan yontemde ise yapim
yoneticisinin temel islevi tasarima inga edilebilirlik, maliyet tahmini, deger
mithendisligi gibi konularda katkida bulunduktan sonra yapim islerini
gergeklestirmektir. Tasarim tamamlandiktan sonra yapim iglerinin mal sahibi adina
yiriitiilmesi sorumlulugu tasarimciya verilmektedir, ancak bu yontemde de mal
sahibi kendisi adina hareket etmek lizere bir temsilci atamakla yiikiimlidiir (AIA-
A201, 1997, Madde 2.1.1). Bu nedenlerden 6tiirii mal sahibi temsilcisi ve yapim

yOneticisi kavramlarinin birbirinden ayirt edilmesi zorunludur.

Projenin yonetilmesini saglamak agisindan mal sahibinin segeneklerinden biri
tasarimciy bu i igin gorevlendirmektir. Ancak gerek geleneksel teslim yntemlerine

gerekse yukarida belirtilen yapim yonetimi yéntemlerine yonelik standart mal sahibi
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— tasarimcr s6zlesmelerinin maddelerine goére mal sahibi kendisi adina hareket
edecek bir temsilci atamakla yikiimlidir (AIA-B141, 1997, Madde 1.2.2.3; AIA-
B141/CMa, 1997, Madde 4.4). Bu nedenlerden o&tiirli biitlin proje teslim
yontemlerinde bir mal sahibi temsilcisi atanmasinin zorunlu oldugunu ve bu mal
sahibi temsilcisinin tasarimcinin ¢aligmalar: dahil biitiin siireci yonetmekle yiikiimlii
oldugunu 6ne stirmek miimkiindiir.

AGC mal sahibi adina projeyi yOnetecek birimi mal sahibi temsilcisi (owner’s
representative) olarak adlandirmig ve bu birimin ¢alismalarim ve yiikiimliiliiklerini
diizenleyen AGC-810 (2002) s¢zlesme dokiimanimi geligtirmistir. S6z konusu
dokiimana gore mal sahibi temsilcisi ihtiyag programinin gelistirilmesinde, proje
teslim yoOnteminin belirlenmesinde, tasarimci, yapime:r ve diger katilimcilarin
se¢iminde mal sahibine yardimci olmakla ve gerek tasarim gerekse yapim iglerini
yonetmekle yiiktimliidiir. Dolayisiyla AGC-810 (2002) biitiin proje teslim yontemleri
icin gecerli bir dokiimandir ve bu dokiimandaki mal sahibi temsilcisi kavram biitiin
proje teslim yontemlerinde mal sahibi adina hareket eden birimi belirtmektedir. Bu
nedenlerden &tiirli bu tezde mal sahibi adina projeyi yOneten birim mal sahibi

temsilcisi olarak adlandirilmistir.

Mal sahibinin projenin yonetilmesini saglamak i¢in benimseyebilecegi seceneklerden
biri, kendi organizasyonundan bir kisi ya da grubu bu is i¢in gérevlendirmektir. Bu
durumda mal sahibi ile mal sahibi temsilcisi arasindaki iligki yiirtirliikteki is
kanunlart ¢ergevesinde belirlenir. Kendi organizasyonunda bu is igin gereken
nitelikleri tagiyan personeli istihdam etmeyen mal sahibi s6zlesme yoluyla bagimsiz
bir ticari birimi gérevlendirir. Mal sahibi ile s6zlesme yaparak projenin yonetilmesi
igini {istlenen mal sahibi temsilcisi birimin temel amaci, sundugu hizmet karsiliginda
kazang ve kar elde etmek, béylece varligini siirdiirebilmektir. Mal sahibi tarafindan
sdzlesme yoluyla gorevlendirilen mal sahibi temsilcisinin yiikiimliiliikleri ve diger
proje katilimcilanyla iligkileri Bolim 2.7.3.2’de AGC-810 (2002) ¢ercevesinde

ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.4.3 Ana Tasarmmci ve Alt Tasarimcilar

Ingaat proje sisteminde tasarimci mal sahibi tarafindan belirlenen islevi yerine

getirecek bir ingaat objesini meydana getirmek igin bir araya getirilmesi gereken
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pargalari, bu pargalar arasindaki iligkileri ve bu pargalarin arsanin durumu, kosullar,
yasal mevzuat, yapimcilarin teknolojik diizeyi gibi gesitli sinirlamalar i¢inde nasil bir
araya getirilecegini tarif eden ve bu tarifi gorsel olarak ifade eden c¢izimler,
sartnameler gibi belgeleri tireten katilimcidir.

Ingaat objeleri mimari, statik, elektrik, mekanik gibi konunun uzmanlan tarafindan
gelistirilmesi gereken c¢ok sayida alt sistemin entegre bir sekilde isleyisiyle islev
goriirler. Bu alt sistemlerin her birinin konunun uzmam tasarimcilar tarafindan
tasarlanmas1 ve her bir alt sistemin dier alt sistemlerle olan iligkisi, alt sistem

tasarimcilarinin ¢aligmalarinin entegre ve koordine edilmesini zorunlu kilar.

Sik ingaat yaptiran mal sahipleri gesitli disiplinleri temsil eden tasarimcilarin bir ya
da daha fazlasim1 kendi organizasyonlarinda istihdam edebilirler. Bu durumda bu
uzman tasarimcilar ayni organizasyonun departmanlari olarak ¢aligirlar ve mal sahibi
ile olan iligkileri yiiriirliikteki ig kanunlarina ger¢evesinde olugur. Bununla birlikte alt
sistem tasarimlarinin entegre ve koordine edilmesi i¢in mal sahibinin belli bir birime

yetki vererek gorevlendirmesi gereklidir.

Sik insaat yaptirmayan ya da organizasyonlarinda tasarimei istihdam etmeyen mal
sahipleri tasarim hizmetlerini piyasadaki bagimsiz tasarim firmalarindan tedarik
etmek zorundadirlar. Bu durumda tasarim hizmetlerinin verilmesi i¢in mal sahibi ile
tasarimcilar arasinda s6zlesme iligkisi kurulmasi gerekir. Bu sozlesme iligkisinde
birinci segenek, mal sahibinin her uzman tasarimciyla ayr sézlesme yapmas, ikinci
segenek ise mal sahibinin bir ana tasarimciyla (6rn. mimarla) s6zlesme yapmasi ve
diger uzman tasarimcilarin bazilarinin ya da tiimiiniin temin edilmesi i¢in bu ana
tasarimciya yetki vermesidir. Ana tasarimer gerek kendisi tarafindan gorevlendirilen
gerekse mal sahibi tarafindan gorevlendirilen biitiin tasarimcilarin ¢alismalarin

koordine ve entegre etmekle yiikiimliidiir (AGC-240, 2000; Madde 3.2.6).

Biiyiik tasarim firmalan alt sistem tasarimim gergeklestirecek uzmanlarin birkagini
ya da tlimiinii kadrolarinda bulundurabilirler. Bu durumda farkli disiplinleri temsil
eden uzmanlar aym firmann farkli departmanlari olarak tasarim ¢aligmalarini yerine
getirirler. Ancak ingaat sektoriindeki tasarimei firmalarin ¢ogu, Bsliim 2.2.1°de ele
alinan tirliniin bireysellifi ve sektoriin siparis iizerine iiretim yapma 6zelliginin bir

sonucu olarak, kazang saglayacak faaliyetlerde bulunulmadifi dénemlerde bu tiir
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kalifiye ve pahali bir uzman kadronun yaratacagi sabit maliyetleri karsilama
olanagindan yoksundur. Bu nedenle ana tasarimcilar kendi uzmanlik alanlar1 diginda
kalan alt sistemlere ait tasarim hizmetlerini, s6z konusu alanda ¢aligan uzman tasarim
firmalariyla s6zlesme iliskisi kurarak tedarik ederler. Bu durumda ana tasarimei,
listte mal sahibiyle ve altta uzman tasarimci firmalarla s6zlesme iligkisi i¢indedir ve
bu iligkilerin getirdigi hak ve yiikiimliiliikleri tagir. S6z konusu sézlesme iliskilerinin
taraflara getirdigi yiiktimliiliikkler, B6lim 2.7.3’te detayl olarak ele alinacaktir.

Tasarimc1 firmalann ticari kuruluslar olarak nihai amaglan kazang elde etmek ve
varhiklarini stirdiirmektir. Insaat yaptirmak isteyen kisi ve kurumlara tasarim hizmeti
veren tasarimci firmalar, bu amaca yonelik olarak 6nce is temin etmek zorundadirlar.
Bu nedenle, gelir getirmeyen faaliyetlerde bulunulmayan dénemlerdeki genel gider
harcamalart tasarim firmalarinin sabit maliyetlerini artiran bir unsurdur. Buna
karsilik, tasarim firmalarinin is alindiktan sonra proje bazinda organize olarak ve igin
tesliminden sonra bu organizasyonu dagitarak personel giderlerini bir 6l¢iiye kadar
denetim altina alma olanaklar1 vardir. Ancak bu durumda, is alindiktan sonra aranan

niteliklere sahip kalifiye ¢alisan bulabilme sorunu ortaya ¢ikar.

Tasarimci firmalarin karsilagtiklart bir diger sorun, her tasarimin bireysel olmasindan
kaynaklanir. Her tasarimin kendine 6zgii olusu, elde edilen enformasyon, ¢ikt1 ve
deneyimin bagka bir projede kullanilma olanaklarini sinirlar. Bundan bagka, tasarim
calismalan1 ikinci ya da fligiincli sahislanin ihtiyaglarimin karsilanmasina yonelik
stirelerdir. Yapacaklar1 igin hacminin ve siiresinin mal sahibi tarafindan belirlenmesi
yiiziinden tasarimci firmalarin ¢aligma programlarini belirleme olanaklar1 sinirlidir,
Ote yandan, tasarimcinin yapim stirecinin ihtiyaglarim ve yapimer firmalarin
teknolojik gelisim diizeylerini dikkate alma zorunlulugu, yaraticiligim sirlar. Pfarr
(1984) tasarimei firmalarin risklerini igletme riskleri (6rn. planlanan kazancin elde
edilememesi), proje riskleri (6rn. tasarlanan objenin inga edilememesi), mal sahibi
riskleri (6rn. tasarlanan obje igin 6deme yapilamamasi) ve dig riskler (konjonktiir,

striiktiir vb. gibi gevreden gelen riskler) oldugunu belirtmektedir.

Insaat proje sisteminde tasarimcilar tasarim faaliyetlerine ek olarak proje boyunca
cesitli yikiimliiliikkleri yerine getirmek ve bunun bir sonucu olarak diger proje

katilimcilanyla iligki kurmak durumundadirlar. Tasarimcilarin yiikiimliliikleri ve
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diger proje katitlimcilanyla iligkileri Bo6lim 2.7°de proje teslim yontemleri

kapsaminda incelenecektir.

2.4.4 Ana Yapmme ve Alt Yiikleniciler

Ingaat proje sisteminde yapimci, ingaat objesinin {iretimi igin gereken malzeme,
ig¢ilik, ekipman gibi tiretim faktrlerini temin eden ve bu kaynaklarla gergeklestirilen
iiretim faaliyetlerini organize ve koordine eden, bdylece ¢izimler, sartnameler gibi

belgelerde tarif edilen ingaat objesini fiziksel bir ¢giktiya doniigtiiren katilimcidr.

Sik ingaat yaptiran bazi mal sahipleri yapim islerini gergeklestirecek kadrolar1 kendi
organizasyonlar1 iginde bulundurabilirler. Arsa temini, proje gelistirme, yapim ve
pazarlama islevlerinin tlimiinii yerine getirmek zorunda olan bu firmalarin temel
amaci, ekonomik firsatlar1 degerlendirerek satis ya da kiralama yoluyla kazang elde
etmenin yan sira, piyasadan temin edecekleri yapumcilara 6demek zorunda olduklari
kar payindan tasarruf saglamaktir (Barrie ve Paulson, 1992; Gould ve Joyce, 2000).
Bu tip organizasyonlardaki yapim gruplar firmanin bir departmani olarak iglev goriir
ve mal sahibiyle olan iligkileri yiiriirlitkteki is kanunlar1 gergevesinde bigimlenir.
Buna karsilik mal sahiplerinin biiyilk bolimii yapim islerini gesitli yontemler
vasitasiyla piyasadan temin ettikleri yapimcilari gorevlendirerek gerceklestirirler. Bu
durumda s6z konusu proje i¢in mal sahibi ve yapimci arasinda sozlesme iligkisi
kurulur.

Ingaat projelerinin Boliim 2.2.1°de incelenen bireysel olma 6zelligi yapimci
firmalarin iiretim yapmak i¢in gereken malzeme ve bilesenleri 6nceden stoklama ve
tiretim sirasinda bu stoklardan yararlanma olanaklarimi simrlar. Buna ek olarak,
ingaat projelerinin ¢ok sayida malzeme ve bilesenin uygun big¢imde bir araya
getirilmesiyle varlik kazanan karmagik iiriinler olmasi yapime: firmalarin bu kadar
¢ok sayida uzmanlik gerektiren bilesenlerin ve bu bilegenleri iiretecek tiretim
faktorlerinin tlimiinii kendi olanaklariyla hazirlamasini engeller, bunun sonucunda
yapimcl firmalar bazi bilegenleri ve/veya bunlarin yerinde monte edilmesi isini
konunun uzmani olan bagka ticari birimlerden tedarik etmek zorunda kalirlar ve
boylece yapimer ile alt yiiklenici olarak adlandirilan ticari birimler arasinda bir
sozlesme iligkisi kurulur. Bu durumda yapimc, iistte mal sahibiyle ve altta alt

yikienicilerle sozlesme iligkisi i¢indedir ve bu iligkilerin getirdigi hak ve
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yikiimlilikkleri tasir. S6z konusu sozlesme iligkilerinin taraflara getirdigi
yiikiimliiliikler B6liim 2.7.3’te ele alinacaktir.

Yapimai firmalarin temel amaci varligim siirdiirmektir. Bu nedenle yapimei firmalar
amaca yoOnelik olarak {iretim yapmak ve bunun karsihifinda kar saglamak
zorundadirlar. Ancak insaat objelerinin yiiksek maliyetli iiriinler olma o6zelligi
yapimci firmalarin iiretim igin gereken harcamalart kendi kaynaklarindan
karsilamasim1 engeller ve bu firmalarin siparig lizerine liretim yapmasi olgusunu
ortaya ¢ikarir. Diger sektérlerde goriilen tedarik — iiretim — siiriim siralamasi ingaat
sektoriinde faaliyet gosteren yapimeci firmalarda stiriim (is temini) — tedarik — tiretim
siralamasina doniigiir. Is temin edebilmek i¢in ¢ok sayida projeye teklif hazirlamak
durumunda olan yapimci firmalar, bu islevi yerine getirmek igin belli bir personel
kapasitesini hazir bulundurmak zorundadirlar. Kazang getirecek faaliyetlerde
bulunulmayan dénemlerde kargilanmasi gereken bu tiir personel giderleri ve diger
genel giderler yapimc: firmalarin sabit maliyetlerini artiran bir unsurdur. Ote yandan,
yapimci firmamn teklif verdigi isi kazanamama olasiligt her zaman vardir. Bunun

nedeni, yapumcimun teklif verme agsamasinda maruz kaldig: ¢esitli belirsizliklerdir.

Ingaat projelerinde tasartmin bireysel ve tek olusu, her projenin ayn ele alinmasim
zorunlu kilar ve bu ylizden biitlin projeleri kapsayacak genellemeler yapilamaz. Proje
icin teklif edilen fiyatlar teklif veren yapimci adaylarinin kendi siibjektif
tahminlerine dayanarak belirlenir ve teklifler agilincaya kadar bilinemez. Sorgug
(1989) tarafindan insaat sektoriinde agik rekabetin olmamasi olarak nitelendirilen bu
olgu nedeniyle yapimc1 firmanin rakiplerinin fiyat politikalar1 hakkinda bilgi sahibi
olma ve bu rekabete karsi 6nlem alma olanaklar sinirlidir. Bu yiizden kendisinden
daha diigiik teklif veren rakipleri karsisinda isi alamama olasiligi bulunmaktadir.
Buna karsilik, igi alabilmek i¢in fiyatini diisiirmesi durumunda yaptig1 isten diigiik ya

da sifir kar elde etme, hatta zarar etme riski ile karsilagir.

Teklif veren yapimci firma bu agsamada, agik rekabetin olmamasindan kaynaklanan
risklerin yam sira kendi kontrolunda olmayan bagka risklerle de karsi kargiyadir.
Bunlardan birincisi, mal sahibinin yetersiz ve/veya hatali dokiimanlara dayanarak
teklif istemesi ve degigken fiyat sistemini kabul etmemesi, béylece kendisine ait bir
riski yapimciya devretmesidir. Bu durumda yapimci ancak fiyatim yiikselterek

kendini giivenceye alabilir, ancak bu kez de igi alamama olasilig1 artar. Mal sahibinin
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yapimci firmaya yol agtifi bir diger risk, teklif hazirlamak igin yetersiz siire
verilmesidir. Bu durumda yapimc: zaman darlifi nedeniyle projeyi yeterince
inceleyemez ve kendisine telafi edemeyecegi mali yiikler getirecek noktalar1 gézden

kagirabilir.

Bolim 2.4.1’de mal sahibi 6zellikleri incelenirken kotii hava kosullari, zemin
durumunun tasarimda Ongoriilenden farkli kosullar tagimasi gibi yapim sirasinda
maruz kalinan, ancak taraflardan hig¢ birinin kontrolu altinda olmayan belirsizlik ve
risklerin mal sahibi tarafindan iistlenilmek zorunda oldugu belirtilmistir. Bunun
anlami, yapimcinin bu kosullarla ilgili olarak ek ddeme ve/veya siire uzatimi talep
edebilmesidir. Yapimcinin karsilastigi temel sorun, yapum siireci sirasinda malzeme
ve is¢ilik fiyatlarinda meydana gelen artiglardan kaynaklanir. Enflasyonun yiiksek
oldugu iilkelerde bu konu 6zel 6nem kazanir. Yapimci enflasyonist etkiler sonucunda
maruz kaldifi fiyat artiglarini 6nceden kestirme ve 6nlem alma olanagina sahip
degildir, dolayisiyla bu tiir maliyet artig riskleri yapimcinin karini diiglirme
potansiyeline sahiptir. Bu maliyet artiglarinin taraflar arasinda nasil paylagtirilacag

s6zlesme tipi ile ortaya konulur.

Yapimcr firmamin karsilastign bir diger sorun, diretimin agik hava kosullarinda
yapilmasindan 6tiirii yapim stirecinin mevsimlik bir i kolu haline gelmesi ve bu
olgunun kalite, iiretkenlik ve verimliligi olumsuz yonde etkilemesidir. Bunun birinci
nedeni, mevsimlik is kolu olma &6zelliginin yapim siirecini vasifsiz isgiicii igin bir
istihdam alamu olarak goriilmesine ve bu vasifsiz kalite ve iiretkenligin diigmesine yol
agmasidir. Mal sahibinin kalite kriterinin kargilanmamasi durumunda yapimci sozii
edilen isleri bedelsiz olarak yeniden yapmak ya da parasal kesintilere katlanmak
zorundadir. Ikinci neden ise, is¢ilerin biiyiik cogunlugunun gegici olarak ¢alismasi ve
bu yiizden her projede isi ve yontemleri 6grenmek, ekiplere ve yoneticilere aligmak
zorunda olmalari, dolayisiyla baglama agamasindaki §grenme ve aligma siirecinin
neden oldugu diisiik iiretim ve yiiksek maliyetlerin her projede yeniden ortaya
¢ikmasidir.

Yapimci, gérevlendirdigi alt yiiklenicilerin galigmalarimin kalite ve siire kriterlerini
karsilamas: bakimindan mal sahibine karsi sorumludur. Bu kriterlerde meydana

gelen sapmalari bedelsiz olarak diizeltmekle yiikiimlii olmasi yapimei firmanin karim
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riske atan bir faktordiir. Dolayisiyla ana yapimci kendi maruz kaldig: risklere ek
olarak alt yiiklenici ¢aligmalarindan kaynaklanan ek risklere maruz kalir.

Yapimcinin etkili bir y6netim ve denetim mekanizmasi ile yukarida belirtilen
risklerden ig¢i iiretkenligi ve alt yiiklenici ¢aligmalan ile ilgili olan riskleri kontrol
altna almasi mimkiindiir. Ancak enflasyon etkisiyle gergeklesen fiyat artiglari
taraflarin hi¢ birinin kontrolu altinda olmayan, ancak gergeklesmesi durumunda
Oncelikle yapimcinin maliyetlerini artiran ve karimi, buna baglh olarak da varhigini
stirdlirmesini tehlikeye atan riskler meydana getirirler. Bu risklerin taraflar arasinda
nasil paylastirilacagi konusu, sozlesme tipini dikte eder. Yapim agamasindaki
risklerin s6zlesme taraflari olan mal sahibi ve yapimci arasinda nasil paylasildigi,
Boliim 2.6’da sozlesme tipleri kapsaminda, yapimeinin diger katilimcilarla iliskileri

ise Boliim 2.7°de proje teslim yontemleri kapsaminda ele alinacaktir.

2.5 Ingaat Proje Sisteminde Katihmei Se¢me Yontemleri

Ingaat objeleri disipliner uzmanlik gerektiren gok sayida alt sistemden olusan
karmagik tirtinlerdir. Ote yanda, ingaat objelerinin Béliim 2.2.3’te agiklanan yiiksek
yatinnm maliyetleri bu uzmanlarin siparis tizerine mal ve hizmet {iretmeleri sonucunu
dogurmaktadir. Ingaat proje sisteminde gesitli mal ve/veya hizmetleri talep eden

taraflarin bu mal ve/veya hizmetleri arz eden katilimcilar1 segme ydntemleri;
- Thale yoluyla katilime: segimi
- Miizakere yoluyla katilimci se¢imi

bagliklan altinda toplanmaktadir. Bu bdliimde sozii edilen katilimci segme
yontemlerinin temel Ozellikleri, hangi katilimcilarin bu y6ntemler vasitasiyla

segilebilecegi ve yontemin sagladig: avantaj ve dezavantajlar agiklanacaktir.

2.5.1 ihale Yontemiyle Katihmer Segimi

Ihale, bir isi ya da mali birgok istekli arasindan en uygun sartlarla kabul edene
birakma olarak tarumlanmaktadir (TDK, 2003). Ihalenin amac, istekliler arasindaki
rekabetten ihaleye konu olan malin sahibi ya da isi yaptiracak olan kisi ya da

kurumun lehine fayda saglamaktir, bu agidan eksiltme ve artirma olmak iizere iki tiir
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ihale vardir. Eger ihalenin konusu bir malin en uygun sartlarla devri ise, fayda
artirma yoluyla elde edilir. Artirma yoluyla ihalede mal en yiiksek fiyat: teklif edene
birakilir. Buna kargilik ihalenin konusu bir igin yaptirilmasi ise, igi yaptiracak olan
kisi lehine fayda eksiltme yoluyla elde edilir. Bu durumda is en diigiikk fiyat: teklif
edene yaptirtlir (Anabritannica, 1994). Ingaat proje sisteminde ihalenin konusu proje
kapsamindaki bir igin yaptirilmasidir, bu nedenle ingaat projesi isleri eksiltme
yoluyla ihale edilirler.

Thale diizenlemeleri agik ihale ve davet usulii ihale olmak iizere iki tiirliidiir. Agik
ihale biitlin isteklilerin teklif verebildigi diizenlemedir. Davet usulii ihale ise, on
yeterlilik, vb. kriterler agisindan degerlendirmesi sonucunda mal sahibi tarafindan
davet edilen isteklilerin teklif verebildigi yontemdir. Ingaat proje sisteminde projenin
ve mal sahibinin niteliklerine gére her iki diizenlemeye de bagvurulabilmektedir.

Thale yonteminin 6n kosulu isteklilerin tekliflerinde baz alacaklari isin kapsaminin
tanimlanmig olmasidir. Bu bakimdan ihale genellikle tasarimin tamamlanmis oldugu
proje teslim yontemlerinde yapimci ve alt yiiklenici segiminde bagvurulan bir
yontemdir. Burada temel segme kriteri yapimcei ve alt yiiklenici adaylarinin teklif

ettigi fiyattir.

Ingaat proje sisteminde kuramsal olarak mal sahibinin ihale yoluyla tasarimci
gorevlendirme segenegi vardir. Ozellikle kamu kuruluslart uymak zorunda olduklar
yasalar ve prosediirler nedeniyle tasarimciyr ihale yoluyla gérevlendirmek
durumunda olabilirler. Benzer sekilde ana tasarumci, alt tasarimcilan ihale yoluyla
segebilir. Thale yoluyla tasarimci segiminde belirleyici kriter genellikle teklif edilen
fiyattir. Gerek kamusal gerekse 6zel ve tiizel mal sahiplerinin bir bagka tasarimci
segme opsiyonu tasarim yarigmalaridir. Birden fazla adayin olmasi ve bu adaylarin
rekabet etmeleri agisindan tasarim yarigmalarim da bir tiir ihale olarak gérmek
miimkiindiir, ancak bu se¢me y6nteminin sonucu fiyat gibi somut bir deger yerine
tasarunlardaki estetik, islevsellik, vb. gibi soyut degerlendirme kriterlerine gére

belirlenir.

Mal sahibinin, projeyi kendisi adina yonetecek mal sahibi temsilcisi ve yapim
yoneticisi birimleri de ihale yéntemiyle segebilir. Ozellikle kamusal mal sahipleri

uymak zorunda olduklar1 yasalar ve prosediirler yiiziinden bu yola bagvurmak
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durumunda olabilirler. Bu ihalenin sonucu adaylarin yeterliliklerinin yam sira teklif

edilen fiyatla belirlenir.

fhale yonteminin mal sahibi agisindan baglica avantaji bu yontemin fiyat
rekabetinden faydalanmasina olanak saglamasidir. Buna Kkarsilik, tasarimin
tamamlanmasi ve/veya is kapsaminin tam olarak tanimlanmasi, ihale agilmasi,
isteklilerin  dokiimanlart  incelemeleri ve teklif hazirlamalar, tekliflerin

degerlendirilmesi ve ihalenin sonuglandirilmasi siiregleri projenin siiresini uzatan
faktorlerdir.

2.5.2 Miizakere Yoluyla Katime1 Se¢imi

Pazarlik olarak da adlandirilan miizakere yéntemi, mal sahibinin katilimci adayiyla
yaptirilacak isin fiyatindan bagka teknik detaylar, gergeklestirme yontemleri gibi

konu ve kosullar1 da goriistiigii ve karsilikli uzlagsma ile sonuglandirilan yéntemdir.

Miizakere yoOntemi, is kapsaminin tanimlanmis olmasint zorunlu kilan ihale
yonteminin tersine, aragtirma ve gelistirme siirecine ihtiya¢ duyan, yapilacak igin
teknik ve mali 6zelliklerinin gerekli olan netlikte belirlenemedigi projelerde katilimei
tayin edilmesine izin verir. Bu bakimdan miizakere genellikle tasarimcilarin, mal
sahibi temsilcisinin ve tasarim siirecine katilmasi istenen yapimcilarin se¢iminde

bagvurulan bir yontemdir.

Kapsami tamimlanabilen islerde ve tasarimu tamamlanmig projelerde isi ihaleye
¢ikararak fiyat rekabetinden yararlanma olanaginin bulunmasindan dolayi, bu tip
projelerde, 6zel kogullar diginda, yapimeir ve alt yiiklenici se¢iminde miizakere
yontemine ender olarak bagvurulur. Ancak kuramsal olarak, her ingaat projesinde

yapimci ve alt yiiklenicileri miizakere yoluyla segme opsiyonu vardir.

Miizakere yonteminin igveren agisindan en 6nemli avantaji, isi kendi istedigi ve
yeterliligine giivendigi katilimciya yaptirabilmesi, igin kosullarinin taraflarca
ortaklaga belirlenmesi ve bdylece ters yonlii iliskilerin biiytik 6lglide azalmasidir. Bir
diger avantaj, igin hemen baglayabilmesi, dolayisiyla proje siiresinin kisalmasidir.
Miizakere yonteminin baglica dezavantaji ise fiyat rekabetinden yararlanma olanagim

azaltmasidir.
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2.6 ingaat Proje Sisteminde Sézlesme Tipleri

Sozlesme tipi, isi yapan tarafa hizmetleri karsilifinda ne sekilde 6deme yapilacagim
ve risklerin stzlesme taraflari arasinda nasil paylasilacagim ortaya koyan bir
kavramdir (Chua ve dig., 1999). Insaat projelerinde uygulanan baslica sozlesme

tipleri;

- Gotiirt bedel
- Birim fiyat
- Maliyet+kar

bagliklar1 altinda toplanmaktadir. Bu béliimde sozii edilen sozlesme tiplerinin temel
ozellikleri acgiklanacak ve her birinin sagladigi avantaj ve dezavantajlar

irdelenecektir.

2.6.1 Gétiirii Bedel Sozlesme Tipi

Sabit fiyat olarak da adlandirilan gétiirii bedel sozlesmesi, katihmcinin isi tek bir
fiyat karsiliginda yapmay taahhiit ettigi s6zlesme tipidir. Gotiirii bedel katilimecimn
isi yapmak i¢in harcadigy malzeme, is¢ilik ve ekipman gibi dogrudan maliyetlerinin
yani sira genel gider harcamalanm ve karnim da igerir. Bu sézlesmelerde isi yapan
tarafa tamamlanan igin tahmini gergeklesme yiizdesine dayanarak hesaplanan
periyodik hakedis 6demeleri yapilir (Barrie ve Paulson, 1992; Gordon, 1994; Gould
ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998; Nicholas, 1990).

Mal sahibi tasarimci, yapimer ve mal sahibi temsilcisiyle ve ana tasarimci da alt
tasarimcilarla gotiirti bedel sozlesmesi yapabilir. Ancak gotiirli bedel sdzlesme
tipinin kritik yonleri, s6zlegme tutarmn biiyiikliigii ve risk dagilimi baglaminda mal

sahibi — yapimci1 ve yapimci — alt yiiklenici sozlesmelerinde belirgin hale gelir.

Gotiirti bedel sézlesmeyle yapimcr goérevliendirmek isteyen mal sahibi once bir
tasarime1  goreviendirerek yapim dokiimanlarinin  hazirlanmasimi  saglamak
zorundadir. Mal sahibi daha sonra bu dokiimanlara dayanarak, bazi durumlarda
miizakere yoluyla ancak genellikle ihale yoluyla, yapimc1 adaylarinin isin biitiinii
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icin tek bir fiyat vermelerini ister. Stzlesme tutarinda anlagma saglandiktan sonra

s6zlesme imzalanir ve yapim isi baglar.

Yapimci teklifine esas olugturacak maliyet tahminini hazirlarken ¢ok dikkatli olmak
zorundadir, ¢linkii sézlesmenin imzalanmasindan sonra, mal sahibinin degisiklik
istekleri ve dngoriilemeyen kosullar disinda, fiyati degistirmek s6z konusu olmaz.
Ayrica yapime fiyati yiiksek belirlerse, isi alamamasi riski dogar. Buna kargilik ¢ok
dusiik fiyat vermesi durumunda isten az kar etme, hatta hi¢ kar edememe ya da zarar
etme riskiyle karsilasir. Yapimci karim artirmak igin marjinal alt yiikleniciler atamasi
durumunda bu alt yiiklenicilerin yol agti1 sorunlarla ugragmak zorunda kalir (Barrie
ve Paulson, 1992; Nicholas, 1990).

Gatiirli bedel s6zlegme tipinin mal sahibine sagladigi avantajlardan biri, bu yontemin
fiyat rekabetinden yararlanmasina izin vermesidir. Bir diger avantaj, is baglamadan
dnce maliyetinin bilinmesi ve yapim risklerinin yapimec: tarafindan iistlenilmesidir.
Boylece mal sahibinin maliyet konulanyla fazla ugrasmas1 gerekmez ve sadece siire
ve kalite kosullarinin kargilamip karsilanmadigim denetlemesi yeterlidir. Bundan
bagka, yapimciya ddenecek hakedislerin igin tahmini yiizdelerine dayanmasi imalatin
yerinde Olgiilmesi zorunlulugunu ortadan kaldirir ve bu nedenlerden &tiirii mal
sahibinin ek personel ihtiyaci biiyiik 6lgiide azalir.

Goturti bedel sozlesme tipinin mal sahibi agisindan riski, stzlesmenin yapim
dokiimanlarimin dogruluguna bagli olmasidir. Fiyat teklifi almak igin yapim
doktimanlarimin tamamlanmis olmasi, mal sahibinin yapimciya bu dokiimanlarin
dogrulugunu garanti etmesi anlamina gelir. Bundan bagka, mal sahibinin yapim
bagladiktan sonra projede degisiklik yapma esnekligi azalir. Projede dokiimantasyon
hatalanindan ya da mal sahibi isteklerinden kaynaklanan degisiklikler yapilmasi
durumunda s6zlegmenin yeniden miizakere edilmesi zorunlulugu dogar ve mal sahibi
bu degisikliklerden kaynaklanan siire ve maliyet ariglarina maruz kalir. Bu
degisikliklerin maliyeti ve siiresi konusunda dogan anlagmazliklar taraflar arasindaki

ters yonli iligkileri giiclendirme potansiyelini tagir.

Gotiirti bedel sozlesmelerin mal sahibi agisindan bir bagka dezavantaji, tasarim ve
yapim dokiimanlarinin tamamlanmas: ve yapimcinmn teklif hazirlama siireglerinin

proje stiresini uzatmasidir. Bu sirali siire¢ yapimin tasarim tamamlanmadan bagladig
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hizlandirilmig yapim tekniklerini kullanarak sitireyi kisaltma cabalarini engeller.
Ayrica, yapimcimn tasarim silirecine katilmamasi inga edilebilirlik ve deger
miihendisligi gibi konularda yapimcinin uzmanlifindan yararlamlmamasi ve bu

ylizden daha ekonomik ¢6ziimlerin elde edilmemesi sonucunu verir.

Yukarida belirtildigi gibi, yapimc1 alt yiiklenicilerle gétiirii bedel s6zlesme yapabilir.
Bu durumda yukandaki paragraflarda mal sahibi igin agiklanan avantaj ve
dezavantajlar igveren sifatiyla yapumci igin gegerlidir. Benzer sekilde isgoren

stfatiyla alt yiiklenici yukaridaki paragraflarda agiklanan yapimci risklerini iistlenir.

2.6.2 Birim Fiyat Stzlesme Tipi

Birim fiyat s6zlesmesi, katilimcinin her bir ig kalemini belirli bir fiyat kargilifinda
yapti§1 sozlesme tipidir. Bu birim fiyatlar katilimcinin ig i¢in harcadifn malzeme,
ig¢ilik ve ekipman maliyetleri gibi dogrudan maliyetlere ek olarak genel giderler gibi
dolayli maliyetleri ve katihmci karin1 da igerir (Barrie ve Paulson, 1992; Gordon,
1994; Gould ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998).

Tasarimci ve mal sahibi temsilcisi birimlerin ¢aligmalarinin sayisal olarak olgiilemez
olusundan &tiirli birim fiyat sézlesmeleri mal sahibi — yapimec1 ve yapimci — alt

yiiklenici sézlesmelerinde kullanilir.

Birim fiyat szlesmelerinde proje sayisal olarak ol¢iilebilir ig kalemlerine ayrilir. Mal
sahibi tahmini miktarlani temin ederek yapimci adaylarindan bu miktarlan
fiyatlandirmalarini ve bir son fiyat hesaplamalarini ister. Adaylar bu is kalemlerinin
her birinin bir birimi i¢in fiyat belirler. Her is kalemi i¢in teklif edilen birim fiyat o is
i¢cin tahmin edilen miktarla ¢arpilarak o is kaleminin tutar1 bulunur. Biitiin is
kalemlerinin bu yolla elde edilen tutarlar toplanarak proje igin teklif edilen toplam
fiyat bulunur. Bu toplam fiyat lizerinde anlagma saglandiktan sonra s6zlesme
imzalanir ve is baglar. Yapimci hakedigleri gerceklestirilen is kalemlerinin yerinde
ol¢tilerek saptanan miktarlarinin s6zlesmedeki birim fiyatlarla ¢arpilmasiyla bulunan
tutarlara dayanarak Odenir. Eger ger¢eklesen toplam is miktan, tahmini is
miktarindan sapma gosteriyorsa, fiyat genellikle yeniden belirlenir. Gergeklesen
miktar tahmini miktardan fazlaysa yapimei bu ek miktar igin fiyat artis1 ister. Buna
karsihik gerceklesen miktar tahmini miktardan azsa, mal sahibi fiyatta indirim
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yapilmasimi isteyebilir (Halpin ve Woodhead, 1998). Eskalasyon olarak da
adlandirilan bu yeniden fiyat belirleme iginde uygulanan bir bagka seceneckte

baslangi¢ fiyat1 belli zaman dilimlerinde yeniden belirlenir (Nicholas, 1990).

Birim fiyat sozlesme tipinin sagladigi baglica avantajlar, igin degigken miktarlar1 i¢in
adil bir 6deme yapma olanag saglamasi, boylece beklenmedik kogullar yiiziinden
cikabilecek anlagmazlik riskini ortadan kaldirmasi, yapim bagladiktan sonra projede
degisiklik yapma firsati da tanimasi, tasarim tiimiiyle bitmeden yapima baglanmasina

olanak vermesi, bunun sonucunda proje siirecinin hizlanmasidir.

Birim fiyat s6zlesmesinin mal sahibine getirdigi en biiyiik risk, igin maliyetinin
6nceden bilinememesidir. Bu yaklagimda isin son fiyati, son kalem is 6lgiilmeden ve
yapimcl faturay: kesmeden bilinemez. Tahmini miktarlarla gergek miktarlar arasinda
biiylik farklar varsa, mal sahibinin finansal yiikiimliiliigii planlanandan biiyiik 6li¢iide
farkli olabilir. Mal sahibi i¢in s6z konusu olan bir diger dezavantaj, hakedis
ddemeleri icin gergeklesen i miktarmin yerinde 6lgiilmesinin zorunlu olmast,

dolayisiyla bu igleri yapacak ek personel ihtiyacinin artmasidir.

Yapimcinin birim fiyat esasma gore alt yiiklenici gorevlendirmesi durumunda,
yapimci igveren olarak, alt yiiklenici de iggtren olarak yukarida agiklanan avantaj ve

risklerle karsilagirlar

2.6.3 Maliyet+Kar Sézlesme Tipi

Maliyet+kar sozlegsmesi, katilimcmin iistlendigi isi yapabilmek igin harcadig:
malzeme, is¢ilik ve ekipman gibi dogrudan maliyetleri mal sahibinden tahsil ettigi ve
bunun yamnda genel giderler ve kar igin belirli bir ek iicret aldig1 s6zlesme tipidir.
Sozii edilen ek iicretin kar diginda genel giderlerin ve mal sahibi tarafindan
ddenmeyen diger maliyetlerin de karsiligi olmasindan 6tiirii, yabanc literatiirde bu
sozlesme tipi i¢in maliyet+iicret (costtfee) terimi kullanilmaktadir (Barrie ve
Paulson, 1992; Gordon, 1994; Gould ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998;
Nicholas, 1990).

Maliyet-+kar sézlesmeleri, isin kapsaminin tam olarak tammlanamadigi, dolayisiyla
verilecek hizmetin ve maliyetlerinin igin baginda sayisal olarak tahmin edilemedigi

durumlarda anlam tagir. Bu bakimdan maliyet+kar sdzlesmeleri tasarimcilarin ve mal
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sahibi temsilcisinin gérevlendirilmesinde uygulanan bir s6zlesme tipidir. Benzer
sekilde, projenin kapsamim tanimlamak zorsa, tasarim agamasinda yapim bilgi ve
deneyiminden yararlanmak gerekiyorsa ve/veya projeyi hizlandirmak énemliyse, mal
sahibi yapimeryr ve yapimeci da alt yiikleniciyi maliyettkar sézlesmesiyle yapimet
ve/veya alt ytiklenici gorevlendirilebilir. Béylece yapimci ve/veya alt yiiklenici proje
kapsami tanimlanmadan ve tasarim igleri tamamlanmadan ige baglayabilir, ¢iinkii

maliyetleri kendisine 6denecektir ve kari i¢in belli bir licret garanti edilmistir.

Maliyet-+kar sézlesmelerinde igi yapan tarafa periyodik hakedis 6demeleri yapilir. Bu
Odemelerin yapilabilmesi i¢in hangi maliyetlerin kargilanacaginin ayrintili olarak
saptanmasi ve sozlesmede agik¢a belirtilmesi, yapilan harcamalarin belgelenmesi ve
bir maliyet muhasebesi sisteminin kurulmasi zorunludur (Barrie ve Paulson, 1992;
Gould ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998).

Maliyet+kar sézlesmelerinin kritik olan y6nleri, yapilacak igin toplam maliyetinin ve
risklerin biiylikliigii agisindan mal sahibi ~ yapime1 sézlesmelerinde ortaya ¢ikar. Bu
sozlesmelerde isin son maliyetinin ne olacagimin dnceden bilinememesi nedeniyle
risklerin biiylik boliimiinti igveren olarak mal sahibi tasir. Bununla birlikte mal
sahibinin g¢esitli tlicret hesaplama formiillerle bu risklerin bir boliimiinii yapimciya
devretme olanagi bulunmaktadir. Yapimciya 6denecek iicretin hesaplanmasi

bakimindan maliyettkar s6zlesmeleri;

- Maliyet+maliyetin yiizdesi (cost+percentage of cost)
- Maliyet+sabit ticret (cost+fixed fee)

- Maliyet+tegvik primi (cost+incentive)

basliklan altinda toplanmaktadir (Barrie ve Paulson, 1992; Gordon, 1994; Gould ve
Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998; Nicholas, 1990). Bu sézlegsme tiplerinden
her biri taraflar arasindaki risk dagilimim farkh sekilde etkilemektedir, bu yiizden
ayn ayn agiklanmalan gerekmektedir.

e Maliyet+Maliyetin Yiizdesi S6zlesmesi

Maliyet+maliyetin  ylizdesi sozlesmesinde gergeklesen maliyetin  dnceden

kararlastinilmis olan bir ytizdesi igi yapan tarafa {icret olarak 6denir. Bu s6zlesme
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tipinde maliyet ne kadar yiiksekse, igi yapan tarafin alacagi iicret de o kadar yiiksek
olur. Bu bakimdan, &zellikle maliyetin biliyilk rakamlara ulagtifn yapim islerinde,
yapumcinin maliyetleri kontrol altina almasini, verimli ve ekonomik caligmasim
tesvik etmez, dolayisiyla mal sahibinin riskleri artar. Bu nedenle mal sahibi —
yapimcl sdzlesmelerinde mecbur kalinmadikga tercih edilmeyen bir yaklagimdir
(Barrie ve Paulson, 1992; Gould ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998).

e Maliyet+Sabit Ucret S6zlesmeleri

Maliyet-+sabit licret sozlesmeleri, yukarida agiklanan maliyet+maliyetin yiizdesi
sozlesmesindeki sakincalar1 gidermeyi amaglayan bir sozlesme tipidir. Bu
s6zlesmede isi yapan tarafa 6denecek iicret igin tahmini biitgesinin bir yiizdesi olarak
belirlenir ve bu tutarn igin tahmini sliresine boliinmesiyle hesaplanan meblaglar
periyodik hakedigler olarak Odenir. Bu esasa dayanan mal sahibi — yapimeci
s6zlesmelerinde yapimcinin igi ne kadar kisa siirede bitirirse licretin tamamim o
kadar kisa siirede almasinin proje stiresinin kisaltilmasina yonelik bir tegvik unsuru
oldugu séylenebilir, ancak bu durumda yapimcinin pahali malzemeler ve yontemler
kullanarak igi hizlandirma egilimi ortaya g¢ikabilir, béylece mal sahibinin riskleri
artmis olur (Halpin ve Woodhead, 1998; Nicholas, 1990).

Maliyet+sabit iicret sézlesmesinin bir varyasyonu olan garantili maksimum fiyat
stzlesmesinde yapimci1 maruz kaldigi maliyetlerin ve belli bir sabit iicretin 6denmesi
karsiifinda isi yapar, ancak ¢nceden belirlenmis bir tavan maliyeti agmamak
zorundadir. Bu sinin1 agan maliyetler yapime tarafindan absorbe edilir, dolayisiyla
yapimcimn karini olumsuz yénde etkileyen niteliktedir. Son maliyetin tavan
maliyetin altinda kalmasi durumunda elde edilen tasarruf mal sahibinin hanesine
yazilabilir ya da mal sahibiyle yapimci arasinda paylagilabilir. Tasarrufun
paylasiimas: durumunda, sézlesme maliyet+tesvik primi niteligine biiriiniir (Barrie
ve Paulson, 1992; Gould ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998).

e Maliyet+Tegvik Primi S6zlesmeleri

Maliyet+tesvik primi sozlesmeleri maliyetleri kontrol eden ve minimumda tutan
yapimcinn Odiillendirilmesini saglayan s6zlesme tipleridir. Halpin ve Woodhead

(1998) maliyet+tesvik primi s6zlesmelerinin;
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- maliyet+sabit ticret+tasarruf paylasimi (cost+fixed fee+profit sharing)
- maliyet+degisken iicret (cost+sliding fee)
varyasyonlarim agiklamaktadiriar.

Maliyet+sabit licret+tasarruf paylagimi sézlesmesinde igin toplami igin bir tavan
maliyet ve bu maliyetin bir ylizdesi olarak yapimciya Gdenecek sabit ticret belirlenir.
Bu sabit ticret isin stiresine boliinerek periyodik hakedigler halinde yapimciya ddenir.
Eger yapimci isi tavan maliyetin altinda bitirirse, saglanan tasarruf 6nceden
belirlenen bir orana gore mal sahibi ile yapimc: arasinda paylagilir. Eger yapimei bu

maliyeti agarsa, ortada paylasilacak bir kazang olmaz (Halpin ve Woodhead, 1998).

Maliyet+degisken tiicret s6zlesmesi, yapimcimn sadece tavan maliyetin altinda
kalmasimn &dillendirilmesini degil, aymt zamanda tavan maliyeti asmasinin
cezalandirlmasini igerir ve yapimeinin ticreti Ucret=R(2T-A) formiiliiyle hesaplanr
(Halpin ve Woodhead, 1998). Bu formiilde R dnceden belirlenen temel yiizde degeri,
T hedeflenen tavan maliyeti ve A ger¢eklesen maliyeti ifade etmektedir. Bu formiile
gore gergek maliyetler tavan maliyetin altinda kaldik¢a yapimeinin {icreti artar, buna
karsilik gergek maliyetler tavan maliyetin iistiine giktik¢a yapimcinin alacag ticret

azalir. Bu bakimdan mal sahibi risklerin bir bsliimiinii yapimciya devretmis olur.

Maliyet+kar sézlesmelerinin mal sahibine sagladig1 en 6nemli avantajlardan biri, bu
uygulamanin tasarim bitmeden yapima baglanmasina izin vermesi ve bdylece
projenin hizlanmasim saglamasidir. Ayrica, yapimcinin erken asamalarda siirece
dahil olmasi, tasarim sirasinda yapim bilgi ve deneyiminden yararlanilmasina ve inga
edilebilirlik, deger miihendisligi gibi konularda tasarim girdisi alinmasina olanak
verir. Bu sézlesme tipinin sagladig: bir diger avantaj yapim bagladiktan sonra projede
degisiklik yapilmasina izin vermesi ve yapimcimin bu degisikliklere hizla cevap
vermesini saglamasi, boylece taraflar arasindaki ters yonlii iligkileri azaltmasidir.
Bundan bagka, siiregte 6nceden belirlenen alt yiikleniciler gorevlendirilebilir, béylece
taraflar hem marjinal alt yiiklenici sorunundan kurtulurlar, hem de gétiirii bedel

sdzlesmesinin fiyat rekabeti avantajindan yararlanabilirler.

Maliyettkar sozlesmelerinin mal sahibi agisindan baglica riski projenin toplam

maliyetinin dnceden bilinememesidir. Tavan maliyet kriteri bu riskin azaltilmasina
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yardimei olabilir ancak bu sir genellikle kalite pahasina korunur (Gould ve Joyce,
2000). Bundan bagka bu s6zlesmede mal sahibinin siireci ve maliyetleri denetim
altinda tutmasi son derece 6nemlidir, bu nedenle ¢ofunlukla profesyonel destek
almak zorunda kalir. Bunun sonucunda mal sahibinin ek personel ihtiyaci ve buna

bagli olarak proje maliyetleri artar.

2.7 ingaat Proje Teslim Yontemleri ve Temel Sozlesme Dokiimanlar

Insaat proje sisteminde katilimcilar arasindaki iligkiler proje teslim yontemi olarak
adlandirilan organizasyon striiktiiriinii meydana getirirler. Bai ve Hazem (2003) proje
teslim yOnteminin, prosediirler, faaliyetlerin siralamalar, s6zlesme iligkileri,
yiikiimliliikler, kargilikli iligkiler ve gesitli s6zlesme formlari dahil, tesisin tasarim ve
yapiminin bagariyla tamamlanmasim amaglayan biitlin tasarim ve yapim siirelerini
tarif eden genel bir terim oldugunu belirtmektedir. Smith (2003) ise proje teslim
yontemini, mal sahibinin ihtiyaglarim kargilayan bir tesis elde etmek i¢in kullandig:
sb6zlesme striiktiiri ve Odeme diizenlemesi olarak tamimlamakta ve bu tammin
tasarim ve yapim hizmetlerini igerdigini vurgulamaktadir. Bu tanimlar, proje teslim
yontemlerinin tasarim ve yapim asamalarimi  kapsadifini, katilimcilarin
sorumluluklarim ve kargilikh iligkilerini tarif ettigini ve bu konularin sézlesmelerde
ortaya konuldugunu gostermektedir. Bu bakimdan sézlesme dokiimanlari proje
teslim yontemlerinin ayrilmaz pargasidir ve proje teslim yontemi alternatiflerinin

sozlesme dokiimanlariyla birlikte irdelenmesi zorunludur.

Bu boélimde Once literatlirdeki alternatif proje teslim yoOntemi olarak belirtilen
yaklagimlarin temel ozellikleri agiklanarak karsilagtirilacak ve sonugta alternatif
proje teslim ySntemleri ortaya konulacak, daha sonra ingaat projelerinde kullamlan
temel sozlesme dokiimanlari kisaca tamitilacak ve bu boliimdeki analizde referans
almacak dokiimanlart belirlenecek, bunun ardindan sonra alternatif proje teslim
yontemleri, bu yontemlerdeki organizasyon striiktiirleri, bu yontemlere yonelik
olarak gelistirilmis standart sozlesme dokiimanlari ve Kkatilimcilarin  bu
yontemlerdeki yiikiimliliikleri agiklanacak ve her bir alternatif proje teslim

yonteminin problemleri irdelenecektir.
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2.7.1 Alternatif Proje Teslim Yontemlerinin Gruplandirilmas:

Literatiir ve Internet taramasindan elde edilen bulgulara gore gesitli kaynaklarda
asagidaki yaklagimlar birer alternatif proje teslim yéntemi olarak gosterilmektedir::

- Geleneksel tasarim-ihale-yapim (traditional design-bid-build)
- Yapim y6netimi (construction management)

- Tasarim/yapim (design/build)

- Anahtar teslim (turnkey)

- Gelistirme/yapim (develop/build)

- Yap-islet-devret (build-operate-transfer)

- Program yonetimi (program management)

- Coklu ana yapimei s6zlesmeleri (multiple prime contracting)
- Hizlandirilmig yapim (fast-tracking)

S6z konusu kaynaklardan elde edilen bilgilere dayanarak, bu yaklagimlarin temel
ozellikleri agagidaki gibi 6zetlenebilir.

o Geleneksel Teslim Yontemleri

Geleneksel teslim yontemleri mal sahibinin tasarimci ve yapimeiyla ayn sézlesmeler
yaptig1 ve islerin sirah yliriitiildiigii yaklagimlardir. Bu yéntemlerde mal sahibi nce
tasarimin ve yapim islerine yol gosterecek diger dokiimanlarin hazirlanmas: igin
tasanimciyla sozlesme yapar, bu belgelerin hazirlanmasindan sonra ihale ya da
miizakere yoluyla se¢tigi yapimciy: gorevlendirir (Barrie ve Paulson, 1992; CMAA,
2003; Franks, 1994; Murdoch ve Hughes, 1992; Poage, 2000; Gould ve Joyce, 2000,
Walker, 1984).

Geleneksel teslim yontemlerinde mal sahibi adina proje yonetecek birime bagh
olarak iki farkli segenek ortaya ¢ikmaktadir. Birinci segenekte mal sahibi projeyi
yonetmek iizere Bolim 2.4.1°de mal sahibi temsilcisi olarak adlandirilan bir

katilimery, ikinci segenekte ise ana tasarimciyr yapim siirecinin y®netimiyle
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gorevlendirmektedir. S0z konusu segenekler projenin organizasyon yapisinin,
katilimcilar arasindaki iligkilerin ve prosediirlerin farklihk géstermesi nedeniyle birer

alternatif proje teslim yontemidir.
e Yapim YOnetimi

Yapim yOnetimi, mal sahibinin tasarimciyla ve tasanim siirecine katilarak insa
edilebilirlik, maliyet tahmini ve deger mithendisligi konularinda girdi saglamak iizere
yapim yOneticisi olarak adlandirilan bagimsiz bir birimle s6zlesme yaptig1 yontemdir
(Bai ve Hazem, 2003, Barrie ve Paulson, 1992; CMAA, 2003; Gould ve Joyce, 2000;
Murdoch ve Hughes, 1992; Poage, 2000; Smith, 2003; Walker, 1984). Bu
yaklagimda yapim yoneticisinin tasarim tamamlandiktan sonra iistlendigi rol ve
yiikiimliiliikleri bakimindan farklilik gésteren iki segenek bulunmaktadir.

Yapim yOnetimi/damsmanlik (construction manager/advisor) olarak adlandirilan
birinci segcenekte mal sahibi bir ya da daha fazla sayida yapimciyla s6zlesme
yapmakta ve yapim yoneticisi tasarimciyla birlikte mal sahibi adina yapim siirecini
yonetmektedir. Bu segenek organizasyon striiktiirli bakimindan projenin bagimsiz
mal sahibi temsilcisi tarafindan yonetildigi geleneksel teslim y6ntemine benzemekle
birlikte yapim yOneticisinin tasarim ekibine katilmasi bakimindan farklidir,

dolayisiyla bir proje teslim yontemi alternatifidir.

Yapim yOnetimi/yapim (construction manager/constructor) olarak adlandirilan ikinci
segenekte yapim yoneticisi tasarim siirecine katilarak tasarima girdi sunduktan sonra
yapim islerini tistlenmekte ve yapim siireci mal sahibi adina ana tasarimci tarafindan
yonetilmektedir. Bu yaklasim yapim yoneticisinin tasarim siirecine katilmasi
bakimindan geleneksel teslim yontemlerinden, yapim y®neticisinin risk tistlenmesi
bakimindan da yapim yoneticisi/danigman yonteminden farkli olmasi dolayisiyla

alternatif bir proje teslim ySntemidir.
e Tasarim/Yapim

Tasarim/yapim mal sahibinin hem tasarim hem de yapim islerini gergeklestirmek
tizere tek bir birimle s6zlesme yaptifi yontemdir. Bu yontemde tasarim ve yapim
sorumlulugunun tek elde toplanmasimin organizasyon striiktiiriinii ve katilimcilar

arasindaki iligkileri degistirmesi bakimdan mal sahibinin tasarim, yapim ve ydnetim
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iglerini Ustlenecek birimlerle ayn s6zlesmeler yaptifi geleneksel teslim
yontemlerinden ve yapim yonetimi yonteminden farkli dinamikler igermektedir,
dolayisiyla alternatif bir proje teslim yontemidir (Akintoye, 1994; Bai ve Hazem,
2003; Barrie ve Paulson, 1992; CMAA, 2003; DBIA, 2003; Franks, 1994; Gould ve
Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998; Murdoch ve Hughes, 1992; Poage, 2000;
Walker, 1984).

o Anahtar Teslim

Anahtar teslim, biitiin tasarim ve yapim iglerinin tek bir birim tarafindan iistlenildigi
yaklasim olarak betimlenmekte ve ¢esitli kaynaklarda, tasanm/yapimin ayni
zamanda anahtar teslim olarak da adlandirildig: belirtilmektedir (Bai ve Hazem,
2003; Barrie ve Paulson, 1992; DBIA, 2003; Franks, 1994; Gordon, 1994; Halpin ve
Woodhead, 1998; Murdoch ve Hughes, 1992). Bu bakimdan anahtar teslim alternatif
bir teslim yontemi degil, tasarim/yapim yonteminin adlandiriimasinda kullamian bir

terimdir.
o Gelistirme/Yapim

Gelistirme/yapim, mal sahibinin dnce bir tasanmciyla s6zlesme yaparak 6n tasarimi
temin ettigi, daha sonra bu 6n tasarimim kesin tasarima doniistirmek ve yapim
islerini ustlenmek tizere gergeklestirmek iizere bir tasarim/yapimci gérevlendirdigi
yaklasimdir. Akintoye (1994), Anumba ve Evbuomwan, (1997) gelistirme/yapimi
tasarim/yapim yonteminin bir versiyonu olarak ele almaktadirlar. Bununla birlikte
gelistirme/yapim  gerek organizasyon  striiktiiriiniin, gerekse katilimeilarin

yiikiimliiliiklerinin farklilagmas1 bakimindan alternatif bir proje teslim yontemidir.
e Yap-slet-Devret

Yap-islet-devret; mal sahibinin tasarim ve yapimi gergeklestirmek iizere tek bir
birimle sozlesme yaptigi yaklagimdir. Ozellikle biiyiik bir finansman yatirimi
gerektiren kamu projelerinde uygulanan bu yontemde tasarim ve yapimu
gergeklestiren birim sézlesmeye konu olan ingaat objesini geligtirme maliyetlerini
kargilar ve yapim tamamlandiktan sonra gegici olarak isletmektedir. Bu siirede elde
edilen kazang, bu birimin proje i¢in yaptign harcamalarin ve karinin Karsiligadir.

Isletme siiresinin sonunda obje mal sahibine devredilmektedir (Bai ve Hazem, 2003;
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Gordon, 1994). Bununla birlikte yap-iglet-devret yiikiimliiliigtinti tistlenen birim
sozlesme imzalanmasiyla baglayan ve objenin devredilmesiyle sona eren siire iginde
mal sahibi konumundadir ve projeyi uygun gordiifii proje teslim yontemiyle
yaptirma opsiyonuna sahiptir. Bu nedenle yap-iglet-devret yontemini alternatif bir

proje teslim ySntemi olarak ele almak dogru degildir.
e Program Yénetimi

Program y0netimi, mal sahibinin birden fazla projeyi yonetmek iizere profesyonel
bir birimle sdzlésme yaptigi yaklagimdir (Bai ve Hazem, 2003; Barrie ve Paulson,
1992). AGC tarafindan program y6netimine yonelik olarak gelistirilmig olan AGC-
800 (1996) standart sozlesme dokiimaninda bu yaklagimin bir proje teslim yontemi
olmadig1, program yéneticisinin kendi biinyesinde projeleri yonetecek kadrolar:
bulunmayan mal sahipleri adina bu kadrolarin yerine getirecegi gorevleri iistlendigi
vurgulanmaktadir. Bundan bagka, s6z konusu dokiimanda program yoneticisinin
geleneksel teslim yontemleri ve tasarim/yapim organizasyon semalarindaki yeri
gosterilmektedir. Sézli edilen semalarda program y&neticisi mal sahibi temsilcisi
roliinii istlenmektedir. Bu a¢idan program y6netimi her biri kendi karakteristiklerine
gore belirlenmis olan proje teslim yontemleriyle yiriitiilmekte olan birden fazla
projenin tlimiiniin yonetimini kapsamaktadir ve program ydneticisi bu projelerde mal
sahibi temsilcisi olarak hareket eden birimdir. Bu bakimdan program yonetimi

alternatif bir proje teslim yontemi degildir.
e Coklu Ana Yapimci S6zlesmeleri

Coklu ana yapimci s6zlesmesi, tasiyici sistem, mekanik, elektrik gibi ¢esitli
disiplinleri ve/veya uzmanlik alanlarii temsil eden yapimcilarin ya da toplu konut
gibi biiylik 6lgekli ve tekrara dayanan projelerin boliindligii paketlerin her birini
tistlenen yapimcilar ayr sozlesmelerle gorevlendirildigi yaklasimdir. Geleneksel
teslim yontemlerinde ve yapim yonetimi yéntemlerinde uygulanabilen bu yaklagimda
s6z konusu uzman yapimcilarin ¢aligmalarinin koordine edilmesi mal sahibi ya da
yapim ydneticisinin sorumlulugundadir (CMAA, 2003; Gordon, 1994). Bu yéntemin
farkli proje teslim yontemlerinde uygulanabilmesi nedeniyle, kendine 6zgii kosullar

igeren bir proje teslim ydntemi olarak adlandirilmasi dogru degildir.
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e Hizlandirilmug Yapim

Hizlandirilmig yapum (fast-track) esas itibariyle yapim iglerinin tasarim tlimiiyle
bitmeden baglamasim igermektedir. Bu yaklasimda tasarimi tamamlanan boliimiin
yapim caligmalar1 diger béliimlerin tasarim g¢aligmalariyla aym zaman dilimi
icerisinde paralel olarak yiiriitiilmekte, bdylece zamandan tasarruf saglanmaktadir
(CMAA, 2003). Bu yontem belli kogullarda tasarim/yapim yontemi ve yapim
yOnetimi ydnteminde uygulanabilmesi bakimdan bir proje teslim yontemi degil,
yapim siiresinin kisaltilmasini amaglayan bir tekniktir ve bu nedenle bir proje teslim

yontemi degildir.

Yukandaki degerlendirme, anahtar teslim, yap-iglet-devret, program yonetimi, goklu
ana yapumci sézlesmeleri ve hizlandirilmig yapim yontemlerinin alternatif proje
teslim yontemleri olmadiklarimi ortaya koymaktadir. Bu nedenle bu béliimde

alternatif proje teslim yontemleri;

- Projenin bagimsiz mal sahibi temsilcisi tarafindan yonetildigi geleneksel teslim

yontemi
- Projenin ana tasarimei tarafindan yonetildigi geleneksel teslim yontemi
- Yapim y6netimi/damgmanhik yontemi
- Yapim ySnetimi/yapim yontemi
- Tasarim/yapim yontemi
- Gelistirme/yapim ydntemi
bagliklar: altinda incelenecektir.
2.7.2 Insaat Projelerinin Temel Stzlesme Dokiimanlar
CSI (1996) standartlarina gére ingaat projelerinin temel s6zlesme dokiimanlari;

- Anlagma metni

- Yapim isleri genel sartnamesi
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- Ogzel sartnameler
- Teknik sartnameler
- Cizimler

- Sozlegsme dokiimanlarinda sdzlesme imzalanmadan 6nce yapilan degisikliklerle
ilgili dokiimanlar

baghklar1 altinda toplanmaktadir (CSI, 1996).

Anlagma metni; taraflarin ve igin tanim, sézlesme dokiimanlarimn neler oldugu, isin

baslangi¢ ve bitig tarihi, s6zlesme tutar1 ve Sdeme sekli konularini igerir.

Yapim igleri genel sartnamesi, yapim iglerinin nasil yiiriitillecegini belirleyen, proje
katithmeilarinin yapim siirecinde tistlendikleri sorumluluklar1 ve birbirleriyle nasil
iliski kuracaklarini belli hiikiimlere baglayan dokiimandir. Bu sartnamede yer alan

baglica konular;

- Temel kavramlarin tamimlari,

- Proje katilimcilarinin hak ve yiikiimliliikleri,

- Yapim isinin sevk ve idaresi,

- Isin kapsaminda, stiresinde ya da tutarinda degisiklik yapma kosullar
- Gegici ve kesin kabul esaslari

- Teminat ve sigorta hiik{imleri

- Isin durdurulmasi ve/veya sézlesmenin feshine iliskin hiikiimler,

- Anlagmazliklarin ¢6zimi

olarak 6zetlenebilir

Ozel sartnameler, yapim isleri genel sartnamesinin igeriginde bulunmayan ve sadece
gerceklestirilecek projeye 6zgli cesitli kosullar diizenleyen doktimanlardir. Ornegin,

gecikme cezasi hitkiimleri, yapimcinin proje i¢in gorevlendirecegi personelin sahip
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olmasi gereken 6zellikler, mal sahibi tarafindan gergeklestirilecek is kalemleri, mal
sahibi tarafindan verilecek malzeme, vb. konular 6zel sartnamelerde ele alinan

konulardir.

Teknik sartnameler, yine sadece gergeklestirilecek projeyle ilgili olarak kullanilacak
malzemelerin, is¢iligin, ekipmanlarin, sistemlerin ve standartlarin tagimasi gereken

6zelliklerin yazili olarak ifade edildikleri dokiimanlardir.

Cizimler, objenin tasarimimi, yerini ve boyutlarimn gosteren planlar, kesitler,

goriiniisler ve detaylar gibi gérsel s6zlesme dokiimanlaridir.

S6zlesmenin imzalanmasindan Once sozlesme dokiimanlarinda yapilan ve isin
kapsamini, stiresini ve/veya tutarim etkileyecek degisiklikleri iceren tutanaklar, vb.

belgeler de s6zlesme dokiimanlar arasinda yer alir.

Temel sozlesme dokiimanlan arasinda yer alan 6zel sartnameler, teknik sartnameler,
cizimler ve sodzlesmenin imzalanmasindan 6nceki tutanaklar, her proje igin ozel
olarak hazirlanan ve bu nedenle genelleme yapma olanagi vermeyen belgelerdir. Bu
nedenle bu boliimde proje teslim sistemleri anlagsma metni ve yapim isleri genel

sartnamesi gercevesinde incelenecektir.

Ingaat projelerinin  gergeklestirilmesinde standart sozlesme dokiimanlarinin
kullanilmas: yaygin bir uygulamadir. Insaat faaliyetleri yogun olan bir cok kamu ve
Ozel sektor kurulusu kendi ihtiyaglarina uygun sekilde gelistirdikleri standart
s6zlesme dokiimanlar1 kullanmaktadirlar. Diger yanda ¢esitli sivil toplum Orgiitleri,
genel olarak biitlin toplumun ihtiyaglarina cevap verebilecek standart dokiimanlar

gelistirmiglerdir. Bu kurumlardan baglicalart;

- AGC (Associated General Contractors of America)

- AJA (American Institute of Architects)

- CMAA (Construction Management Association of America)
- DBIA (Design-Build Institute of America)

- EJCDC (Engineers Joint Contract Documents Committee)
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- FIDIC (Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils)
- JCT (Joint Contracts Tribunal)

olarak siralanabilir (Gould ve Joyce, 2000; Halpin ve Woodhead, 1998; Murdoche ve
Hughes, 1992; Poage, 2000).

Kamu ve &zel sekt6r kuruluglari tarafindan geligtirilen standart dokiimanlar
genellikle o kurulusun kendi ihtiyaglarina yoneliktir ve bu nedenle biitiin ingaat
projeleri i¢in gegerli olan genellemeler yapmak miimkiin degildir. Bundan bagka,
CMAA ve DBIA gibi kurumlar tarafindan gelistirilen standart dokiimanlar, s6z
konusu kurumlarin kendi kurulus amaglarini olugturan proje teslim y6ntemlerine
ybneliktir, dolayisiyla dier proje teslim yontemlerine yoénelik dokiimanlari
icermemektedir. Diger yanda, FIDIC, JCT, BPF, AIA, AGC ve EJCDC gibi
kurumlar alternatif proje teslim yéntemleri ve her bir proje teslim yonteminde
uygulanabilecek alternatif stzlegme tipleri yoniinden daha fazla secenek sunan
standart dokiimanlar gelistirmiglerdir.

Bu béliimde alternatif proje teslim yéntemleri AGC ve AIA tarafindan gelistirilmis
standart anlagma metinleri ve yapim isleri genel sartnameleri referans alinarak

incelenecektir.

2.7.3 Projenin Bagmsiz Mal Sahibi Temsilcisi Tarafindan Ydnetildigi

Geleneksel Teslim Yéntemi ve Standart Sozlesme Dokiimanlar

Projenin mal sahibi temsilcisi tarafindan yo6netildigi geleneksel teslim yontemi mal
sahibinin tasarimci, yapimci ve mal sahibi temsilcisiyle ayr1 stzlesmeler yaptigi
yontemdir. Bu yontemde mal sahibi igin baslangicinda bir mal sahibi temsilcisi
gorevlendirir ve bu birim mal sahibi adina hareket ederek projeyi yonetir. Mal sahibi
tarafindan gorevlendirilen ana tasarimci ingaat objesinin ¢izimlerini ve diger gerekli
yapim dokiimanlarim hazirlar. Tasarim tamamlandiktan sonra mal sahibi ana
yapiunciyl gorevlendirir. Bu yontemde mal sahibiyle diger katilimcilar ve ana
tasarimciyla ana yapime: arasindaki iletisim mal sahibi temsilcisi, alt tasarimcilarla
diger katilmcilar arasindaki iletisim ana tasarimci1 ve alt yiiklenicilerle diger
katilimcilar arasindaki iletisim ise ana yapimci kanahiyla kurulur. Bu yéntemin

s6zlesme ve iletigim yapist Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Projenin Bagimsiz Mal Sahibi Temsilcisi Tarafindan Yonetildigi
Geleneksel Teslim Yonteminin Sézlesme ve Iletisim Yapist

2.7.3.1 Projenin Bagmmsiz Mal Sahibi Temsilcisi Tarafindan Yonetildigi

Geleneksel Teslim Yontemine Yonelik Standart Sézlesme Dokiimanlar

AGC tarafindan projenin bagimiz mal sahibi tarafindan yonetildigi geleneksel teslim

yontemi i¢in gelistirilmis olan standart s6zlegsme dokiimanlari;
- AGC-810 (2002) mal sahibi — mal sahibi temsilcisi anlagsma metni
- AGC-240 (2000) mal sahibi — tasarimci anlagma metni

- AGC-200 (2000) mal sahibi — yapumci anlagma metni ve yapim isleri genel

sartnamesi (gotiirii bedel)

- AGC-230 (2000) mal sahibi — yapimci anlagma metni ve yapim isleri genel

sartnamesi (maksimum fiyat garantili olmayan maliyet+kar)

- AGC-250 /2000) mal sahibi — yapimci anlasma metni ve yapim isleri genel

sartnamesi (maksimum fiyat garantili maliyet-+kar)

- AGC-650 (1998) yapimci — alt yiiklenici anlagma metni (mal sahibi 6demeleriyle

ilgili riskin yapimei tarafindan tistlenilmesi)

- AGC-655 (1998) yapimci — alt yiiklenici anlagma metni (mal sahibi 6demeleriyle
ilgili riskin yapimci ve alt yiiklenici tarafindan paylagilmasi)
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dokiimanlandir. AGC ana tasarimci1 — alt tasarimci sozlegmeleri igin standart bir
dokiiman gelistirmemisgtir.

AIA tarafindan geleneksel teslim sistemlerine yonelik olarak gelistirilmis olan
standart sozlesme dokiimanlari, projenin ana tasarimci tarafindan yonetilmesi
Ongoriilmektedir ve bu nedenle projenin bagimsiz mal sahibi temsilcisi tarafindan
yonetildigi geleneksel teslim yonteminin dinamiklerine uygun degildir.

Bu boliimde mal sahibi tarafindan yoénetilen geleneksel teslim yontemindeki mal
sahibi, mal sahibi temsilcisi, ana tasarimci ve ana yapimer yiikiimliilikkleri AGC
dokiimanlar1 c¢ergevesinde incelenecektir. Ancak AGC’nin ana tasarimci — alt
tasarimci sdzlesmeleri i¢in standart bir dokiiman geligtirmemis olmasindan &tiirdi alt
tasarimer  yiikiimlilliikklerinde AIA-C141 (1997) dokiimami referans alinacaktir.
Benzer sekilde alt yiiklenici yiikiimliililkkleri AIA-A401 (1997) gergevesinde

incelenecektir.

2.7.3.2 Mal Sahibi Yiikiimliiliikleri

Mal sahibi, projeyi baglatan ve sonugtaki iirlin olan ingaat objesini teslim alan kigi
olarak insaat proje sisteminin kilit aktSriidiir. Mal sahibinin tasarim, yapim ve
projenin yonetimi i¢in gorevlendirdigi katilimcilara kargi birincil ylikiimliliigi bu
katilimcilara verdikleri hizmetler karsilifinda 6deme yapmaktir. Bununla birlikte,
Bolim 2.4.1°de belirtildigi gibi, mal sahibi 6deme yapmak disinda cesitli
ylikimliilitkleri yerine getirmek zorundadir. Mal sahibinin yiikiimliiliikkleri agagidaki
gibidir:

- Isi yapan tarafa stzlesmede belirtilen tutarlar1 demek (AGC-200, 2000, Madde
7.1; AGC-230, 2000, Madde 7.1, AGC-240, 2000, Madde 6.1; AGC-250, 2000,
Madde 7.1; AGC-810, 2002, Madde 5)

- Projenin amaglarim ve sinirlamalarini, mekan ihtiyaglarini, mekanlar arasindaki
iligkiler, esneklik ve genisleme, 6zel ekipman ve sistemler ve isin yapilacag1 yerle
ilgili isteklerini igeren ihtiyag programim tasarimciya vermek (AGC-200, 2000,
Madde 11)
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Yapim dokiimanlarin1 yapimciya vermek (AGC-200, 2000, Madde 4.6; AGC-230,
2000, Madde 4.6; AGC-250, 2000, Madde 4.6)

Ise baglamadan 6nce, diger s6zlesme tarafinin talep etmesi durumunda, sézlesme
yikiimliiliklerinin yerine getirilmesini saglayacak finansal diizenlemenin
yapilmig oldugunu kanitlayan bir belgeyi vermek (AGC-200, 2000, Madde 4.2;
AGC-230, 2000, Madde 4.2; ACG-240, 2000, Madde 4.4; AGC-250, 2000,
Madde 4.2)

Isin yapilacagi yerle ilgili enformasyonu, projeyle ilgili kararlar1 ve Sdemeleri
sOzlegmede belirtilen tarihlerde diger sozlesme tarafina iletmek (AGC-200, 2000,
Madde 4.1; AGC-230, 2000, Madde 4.1; AGC-240, 2000, Madde 4.1; AGC-250,
2000, Madde 4.1)

Mal sahibi adina karar vermeye yetkili bir temsilci atamak ve bunu diger stzlesme
tarafina bildirmek (AGC-200, 2000, Madde 4.7, AGC-230, 2000, Madde 4.7;
AGC-240, 2000, Madde 4.2; AGC-250, 2000, Madde 4.7)

Projeyle ilgili ruhsatlar, harglar ve onaylar gibi yasal mercilerle ilgili ¢alismalan
yapmak ve maliyetlerini karsilamak (AGC-200, 2000, Madde 4.4; AGC-230,
2000, Madde 4.4; AGC-250, 2000, Madde 4.4)

Projede yapilmasim istedigi degisiklikleri kars1 tarafa yazili olarak bildirmek, bu
degisikliklerin maliyet ve/veya siire sapmalarina yol agmast durumunda sézlesme
tutarini ve siiresini yeniden miizakere etmek (AGC-200, 2000, Madde 8.1; AGC-
230, 2000, Madde 8.1; AGC-250, 2000, Madde 8.1)

All-risk gayrimenkul sigortas1 yaptirmak (AGC-200, 2000, Madde 10.4; AGC-
230, 2000, Madde 10.4; AGC-250, 2000, Madde 10.4)

2.7.3.3 Mal Sahibi Temsilcisi Yiikiimliilliikleri

Mal sahibi temsilcisi proje siirecinde is yerinde mal sahibi adina hareket etmek iizere

cesitli yetkilerle donatilmig birimdir. Mal sahibi temsilcisi siuri sézlesmede

belirtilen tutar1 agmayan i kalemlerinde mal sahibinin onayin1 almadan mal sahibini

baglayici karar almaya yetkilidir, bu limiti agan konularda mal sahibinin nceden
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yazili onaymin almasi zorunludur (AGC-810, 2002, Madde 3.1). Mal sahibi
temsilcisinin ylikiimliiliikleri agagidaki gibidir.

Genel ytikiimliiliikler:

- Mal sahibinin projeyle ilgili konularda tasarimci ve yapimei ile kuracagi iletisime
aracilik etmek (AGC-810, 2002, Madde 3.4.1)

- Yapum sirasinda gergeklesen toplanti notlari, uygulama detaylari, c¢izimler ve
sartnameler, iirin verileri, yapimcilarin sézlesme dokiimanlar, hakedigleri ve
6deme bagvurulan dahil, biitiin proje dokiimanlarinin birer kopyasim1 muhafaza
etmek (AGC-810, 2002, Madde 3.4.2)

- Proje toplantilarina katilmak ve mal sahibine rapor vermek (AGC-810, 2002,
Madde 3.4.3)

- Isin ilerleyisi ve kalite bakimindan santiye gzlemlerinde bulunarak bu konularda
ve biitlin proje katilimcilarinin sagladigi hizmetler konusunda mal sahibine rapor
vermek (AGC-810, 2002, Madde 3.4.4)

Tasarim Oncesi asama yiikiimliiliikleri:

- Mal sahibi ile projenin hedeflerini, amaglarim, smirlamalarim ve iligkilerini etiit
etmek, ihtiya¢ programinin gelistirilmesinde mal sahibine yardimci olmak (AGC-
810, 2002, Madde 3.5.1-3.5.2)

- Arsa segiminde ve/veya mevcut tesislerin kullamiminda mal sahibine yardimci
olmak (AGC-810, 2002, Madde 3.5.3)

- Maliyet tahmini ve iy programi hazirlamak ve/veya baskalarn tarafindan
hazirlananlar1 incelemek, mal sahibine bunlarla ilgili tavsiyelerde bulunmak
(AGC-810, 2002, Madde 3.5.4-3.5.5)

- Tasanmcinn, diger damsmanlarin ve bu katilimcilarla yapilacak sdzlesmelerinin
tiplerinin se¢iminde mal sahibine yardimci olmak (AGC-810, 2002, Madde 3.5.6)

- Mal sahibinin resmi makamlarla ilgili belgeleri hazirlamasina yardimci olmak
(AGC-810, 2002, Madde 3.5.8)
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- Projenin kalite diizeyi kriterlerini incelemek (AGC-810, 2002, Madde 3.5.9)

- Proje yOnetim enformasyon sistemini ve raporlama prosediirlerini etiit etmek,
toplantilara katilmak ve yikiimliliklerin uygun sekilde yerine getirilip
getirilmedigini denetlemek (AGC-810, 2002, Madde 3.5.10)

Tasarim agamasi ylikiimliliikleri:

- Proje teslim yonteminin se¢iminde mal sahibine yardimci olmak (AGC-810,
2002, Madde 3.6.1)

- Tasarimcimin gelistirdigi On tasarim, kesin tasarimr ve yapim dokiimanlarini

incelemek, mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.6.2)
- Tasarim siirecindeki kalite diizeyini denetlemek (AGC-810, 2002, Madde 3.6.3)

- Cizimlerdeki ve sartnamelerdeki hatali ve unutulan noktalar1 aragtirmak, bunlar
tasarimciyla etiit etmek, mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002,
Madde 3.6.4)

- Tasarimciyla birlikte insa edilebilirlik, malzemelerin bulunabilirligi ve deger
miihendisligi konularinda alinan tavsiyeleri incelemek ve mal sahibine
tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.6.5)

- On tasarim, kesin tasarim ve yapim dokiimanlarinin tamamlanmasindan sonra
giincellestirilmis biitge ve is programi hazirlamak ve/veya bagkalar1 tarafindan
hazirlananlart incelemek, mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002,
Madde 3.6.7)

- Projede yapilan degisikliklerle ilgili biitgeleri hazirlamak ve/veya baskalar
tarafindan hazirlananlar1 incelemek, mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-
810, 2002, Madde 3.6.8)

Yapimci segimi agamasi yiikiimliiliikleri:

- Teklif alma stratejisi, 6n se¢im kriterleri ve kesin se¢im siirecinin belirlenmesinde
mal sahibine yardimei olmak (AGC-810, 2002, Madde 3.6.10)
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Yapimcidan olasi alt yiiklenicilerin ve malzeme saticilarinin listesini almak, mal
sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.6.11)

Tasarimciyla ve diger kisilerle yapimcilardan teklif almak igin ortak c¢aligma
yapmak, teklif alma ve/veya isi verme oncesindeki toplantilara katilmak, teklifleri
ve Onerilen alt yiiklenicileri incelemek, mal sahibine tavsiyelerde bulunmak
(AGC-810, 2002, Madde 3.6.12)

Mal sahibinin en diisiik teklifi ya da miizakere edilen teklifi kabul etmemeye karar
vermesi durumunda, sézlesme dokiimanlarinda gereken degisiklikleri yapmak igin
tasarimciyla ve diger kisilerle birlikte ¢alismak (AGC-810, 2002, Madde 3.6.14)

Mal sahibi — yapime1 s6zlesmesinin hazirlanmasina yardimci olmak (AGC-810,
2002, Madde 3.6.17)

Yapim asamasi ylikiimliltkleri:

Is programim incelemek ve takip etmek (AGC-810, 2002, Madde 3.7.6)

Yapimcilarin uygulamayla ilgili onerilerini teslim almak, tasarimciyla birlikte

incelemek, mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.7.4)

Tasarimcinin i yeri ziyaretlerine eslik etmek, tasarimcinin ig yeri ziyareti
raporlarini incelemek ve gerekirse mal sahibine bu raporlara verilecek cevaplar
konusunda tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.7.5)

Isteki hatalarla ilgili tiim uyarilar1 almak ve incelemek, mal sahibine tavsiyelerde
bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.7.8-3.7.11)

Yapimcinin siire uzatimi ve ek hakedis bagvurularini almak ve incelemek, bu
konular tizerinde tasarimciyla birlikte ¢aligmak ve mal sahibine tavsiyelerde
bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.7.12-3.7.13)

Yapimcimin giivenlik ve tehlikeli maddelerle ilgili raporlarin1 incelemek, mal
sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.7.14-3.7.17)
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- Yapimcinin gegici hakedis bagvurularim almak ve incelemek, miktarlari, tutarlar,
diizeltmeleri ve varsa yapilacak kesintileri igeren tavsiyelerle birlikte mal sahibine
iletmek (AGC-810, 2002, Madde 3.7.18-3.7.20)

Yapim sonrasy/ teslim agamasi yiikiimliiliikleri:

- Isin gegici kabule hazir olup olmadigim belirleyecek incelemelerde yer almak ve
kesin kabul igin tamamlanmasi ya da diizeltilmesi gereken is kalemlerinin
saptanmasina yardimci olmak (AGC-810, 2002, Madde 3.7.21)

- Yapimcmin gegici kabul bagvurusunu teslim almak ve incelemek, mal sahibine
tavsiyelerde bulunmak (AGC-810, 2002, Madde 3.7.22)

- Yapincidan kesin kabuliin ve son Odemenin yapilmasi i¢in gereken biitlin
dokiimanlan almak, incelemek ve mal sahibinin onayina hazir hale getirerek mal
sahibine iletmek (AGC-810, 2002, Madde 3.8.1)

2.7.3.4 Ana Tasarmma Yiikiimliiliikleri

Ana tasarimci, mal sahibiyle s6zlesme yaparak s6zlesmeye konu olan ingaat
objesinin mimari, statik, elektrik, mekanik gibi biitiin alt sistemlerinin tasarimuni ve
yapima rehberlik edecek olan ¢izimler, teknik sartnameler gibi yapim dokiimanlarini
hazirlayan ve/veya temin eden birimdir. Ana tasarimcinn yiikiimliiliikleri agagidaki
gibidir.

Tasarim Oncesi agama yiikiimliiliikleri:

- Mal sahibi ihtiyag programin, siire ve maliyet ile ilgili taleplerini etiit etmek, mal
sahibine tavsiyelerde bulunmak ve mal sahibinin ihtiyag programim rafine
etmesine yardimci olmak (AGC-240, 2000, Madde 3.1.1)

- Mal sahibinin maliyet tahmini hazirlamak i¢in tigiincii sahuslart gorevlendirdigi
durumlar harig, birim yontemi ya da alan yontemi gibi tekniklerle projenin kaba
maliyet tahminini hazirlamak ve mal sahibinin onayina sunmak. Mal sahibinin
Ongoérdiigii biitgenin agilmasi durumunda, mal sahibine maliyet simrlan iginde
kalinmasimi saglamaya yonelik tavsiyelerde bulunmak (AGC-240, 2000, Madde
3.2.1)
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- Mal sahibinin is programn hazirlamak i¢in {¢lincli sahislari gérevlendirdigi
durumlar hari¢, mal sahibinin vermesi gereken kararlar, tasarim agamalar, tasarim
dokiimantasyonu ve yapim islerinin baglangi¢ ve gegici kabul tarihini igeren bir ig
programi hazirlamak ve mal sahibinin onayina sunmak. Mal sahibinin 6ngordiigii
stireden sapmalar olmasi durumunda, mal sahibine siire smirlar: iginde
kalmmasim saglamaya yonelik tavsiyelerde bulunmak (AGC-240, 2000, Madde
3.2.2)

~ Mal sahibinin resmi makamlarla ilgili belgeleri hazirlamasina yardimci olmak
(AGC-240, 2000, 3.1.5)

~ Gorevlendirecegi alt tasarimcilar i¢in mal sahibinin yazili onayini almak (AGC-
240, 2000, Madde 3.5)

Tasarim agamasi yiikiimliiliikleri:

- Mal sahibinin onayladig1 ihtiyag programu, is programi ve maliyet tahminine
dayanarak on tasarimu gergeklestirmek ve mal sahibinin onayina sunmak (AGC-
240, 2000, Madde 3.2.3)

-~ Mal sahibinin onayladig1 6n tasarima dayanarak kesin tasartmi gergeklestirmek ve
mal sahibinin onayina sunmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.4)

- Mal sahibinin onayladifi kesin tasarima dayanarak yapim dokiimanlarim
hazirlamak ve mal sahibinin onayina sunmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.5)

- Mal sahibinin i programi ve/veya maliyet tahmini hazirlamak igin digiincii
sahislan gorevlendirdigi durumlar harig, her asamada is programim ve maliyet
tahminini giincellestirmek ve mal sahibinin onaymna sunmak (AGC-240, 2000,
Madde 3.21-3.2.2)

- Gerek kendisi, gerekse mal sahibi tarafindan gorevlendirilen biitiin tasarimcilarin
caligmalarim koordine etmek (AGC-240, 2000, Madde 3.2.6)

Yapimec1 se¢imi agamasi yiikiimliiliikkleri:

- Yapimci adaylarimin verecekleri tekliflere esas olugturan dokiimanlarin

kopyalarini hazirlamak, teklif alma Sncesinde ve/veya isin verilmesinden sonra
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gerekli toplantilara katilmak, yapimcilar tarafindan onerilen alt yiiklenicilerin
degerlendirilmesinde mal sahibine yardimci olmak (AGC- 240, 2000, Madde
3.2.7)

Alman tekliflerdeki fiyatin mal sahibinin onayladigi maliyeti agmasi durumunda,
mal sahibinin talebi iizerine, tasarimi bedelsiz olarak maliyeti azaltacak gekilde
yeniden gelistirmek (AGC-240, 2000, Madde 3.2.7.1)

Yapim agamast yiikiimliiliikleri:

Yapimer tarafindan verilen is programumin uygunlugunu incelemek ve mal
sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8)

Yapimcinin  verdigi uygulama detaylari, iirlin  verileri, numuneler gibi
enformasyonu incelemek, uygun gordiiklerini onaylamak ve/veya mal sahibine
tavsiyelerde bulunmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.1)

Yapim asamasinda i yerini ziyaret etmek, isin kalite ve ig programi yéniinden
sozlesme dokiimanlarina uygun olarak yapilip yapilmadigim denetlemek, mal
sahibine ilerleme raporlar1 vermek. Is yeri ziyaretleri sirasinda saptanan hatalar
ya da eksiklikleri yazili olarak mal sahibine bildirmek (AGC-240, 2000, Madde
3.2.8.3)

Ilave edilmesi, ¢ikartilmas: ya da degistirilmesi istenen is kalemlerinin ¢izim ve
sartnamelerini hazirlamak, bu degisiklikleri siire ve sozlesme tutari a¢isindan etiit
etmek ve mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.2)

Yapimcinin igyeri giivenligi 6nlemlerinde gérdiigii eksiklikleri yazili olarak mal
sahibine bildirmek (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.4)

Yapumcinin hakedis bagvurularinin degerlendirilmesinde mal sahibine yardimci
olmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.5)

Yapim sonrasy/ teslim agamasi ylikiimliiliikleri:

- Gegici kabulden 6nce is yerini ziyaret ederek eksik ya da hatali igleri saptamak,

mal sahibinin ingaat objesini kullanmaya baglayip baglayamayacagin
belirlemesine yardimci olmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.7)
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- Gegici kabul eksiklerinin giderilip giderilmedigini denetleyerek mal sahibine
kesin kabul konusunda yardimei olmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.8)

2.7.3.5 Alt Tasarima Yiikiimliiliikleri

Alt tasarimci, ana tasarimcinin mal sahibi ile yaptig1 s6zlesmeye konu olan insaat
objesinin kendi uzmanlik alani diginda kalan alt sistemlerinin tasarimini ve yapim
doklimanlarin1 hazirlamak {izere goérevlendirdigi birimdir. Ana tasarimer — alt
tasarimer  sOzlesmesinde ana tasarimein  birincil  ylkimliligli  hizmetleri
karsilidinda alt tasarimciya 6deme yapmaktir. Alt tasarimei yiliktimliiliikleri agagidaki
gibidir.

Tasarim Oncesi agama ylikiimliiliikleri:

- Mal sahibinin maliyet tahmini hazirlamak i¢in {iglincii sahislari gorevlendirdigi
durumlar hari¢, birim y6ntemi ya da alan yontemi gibi tekniklerle projenin o
boliimii i¢in kaba maliyet tahminini hazirlamak ve ana tasarimcinin onayina
sunmak. Bu maliyetlerin mal sahibinin 6ngérdiigii biitgenin asilmasina neden
olmasi durumunda, ana tasarimciya igin o boliimiiyle ilgili tavsiyelerde bulunmak
(AIA-C141, 1997, Madde 3.2.1)

Tasarim agamast yiikiimliltikleri:

- Mal sahibi tarafindan onaylanmig ve ana tasarimci tarafindan teyit edilmis ihtiyag
programi, is programi ve maliyet tahminine dayanarak isin o béliminiin 6n
tasarimini gergeklestirmek ve ana tasarimcinin onayina sunmak (AIA-C141, 1997,
Madde 4.1)

- Mal sahibi tarafindan onaylanmis ve ana tasarimci tarafindan teyit edilmis 6n
tasarima dayanarak igin o boliimiiniin kesin tasarimim gergeklestirmek ve ana
tasarimcinin onayina sunmak (AIA-C141, 1997, Madde 4.2)

- Mal sahibi tarafindan onaylanmig ve ana tasarimci tarafindan teyit edilmis kesin
tasarima dayanarak igin o boliimiiniin yapim dokiimanlarim1 hazirlamak ve ana
tasarimcinin onayina sunmak (AIA-C141, 1997, Madde 4.3)
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- Mal sahibinin maliyet tahmini hazirlamak i¢in iiglincii sahislar gorevlendirdigi
durumlar hari¢ her agamada igin o boliimiiniin maliyet tahminini gilincellestirmek
ve ana tasarimcinin onayina sunmak (AIA-C141, 1997, Madde 3.2.1)

- Mal sahibinin resmi makamlarla ilgili belgeleri hazirlamasinda ana tasarimciya
yardime1 olmak (AIA-C141, 1997, Madde 4.3.2)

Yapimci se¢imi agamasi ylikiimliliikleri:

- Yapmnci adaylarindan teklif alma, bu teklifleri degerlendirme ve sézlesmelerin
hazirlanmasinda mal sahibi ve ana tasarimciya yardimer olmak (AIA-C141, 1997,
Madde 4.4)

Yapim agamasi yiikiimliiliikleri:

- Yapimecmin isin bu bolimiiyle ilgili olarak verdigi uygulama detaylari, iiriin
verileri, numuneler gibi enformasyonu incelemek, uygun gérdiiklerini onaylamak
ve/veya ana tasarimcetya tavsiyelerde bulunmak (AIA-C141, 1997, Madde 4.5.11)

- Isin bu boliimiiyle ilgili olarak ilave edilmesi, gikartilmasi ya da degistirilmesi
istenen i kalemlerinin mal sahibinin onaymna sunulmasinda ana tasarimciya
yardimei olmak (AIA-C141, 1997, Madde 4.5.13)

- Yapim asamasinda i§ yerini ziyaret etmek, igin o boliimiiniin kalite ve ig programi
yoniinden sozlesme dokiimanlarina uygun olarak yapilip yapilmadigim
denetlemek, ana tasarimciya ilerleme raporlan vermek. Is yeri ziyaretleri sirasinda
isin bu boliimiiyle ilgili olarak saptanan hatalar1 ya da eksiklikleri yazili olarak
ana tasarimciya bildirmek (AIA-C141, 1997, Madde 4.5.3-4.5.4)

- Yapimcinin hakedis bagvurularimin degerlendirilmesinde igin o béliimiiyle ilgili
olarak ana tasarimciya yardimci olmak (AIA-C141, 1997, Madde 4.5.6)

Yapim sonrasy/teslim agamasi yiik{imliiliikieri:

- Gegici kabulden 6nce is yerini ziyaret ederek igin o boliimiiyle ilgili denetimleri
yapmak, varsa eksik ya da hatalt igleri saptamak, insaat objesinin kullamima hazir
olup olmadifinin belirlenmesinde ana tasarimciya yardimci olmak (AIA-C141,
1997, Madde 4.5.14)
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- Isin o boliimiiyle ilgili gegici kabul eksiklerinin giderilip giderilmedigini
denetleyerek ana tasarimciya kesin kabul konusunda yardimc: olmak (AIA-C141,
1997, Madde 4.5.14)

2.7.3.6 Ana Yapmmea Yiikiimliiliikleri

Ana yapimci, mal sahibiyle yaptidi s6zlesmenin dokiimanlarinda betimlenen ingaat
objesini fiziksel bir varliga doniigtiirmek i¢in gereken malzeme, is¢ilik, ekipman vb.
kaynaklar1 temin ederek yapim iglerini organize ve koordine eden birimdir. Ana
yapimcinin sézlesme yiikiimliiliikleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Isin her boliimiine baglamadan 6énce gerek mal sahibi tarafindan verilen isin
yapilacag yerle ilgili enformasyonu ve gerekse isin o boliimiiyle ilgili ¢izimleri
ve diger sozlesme dokiimanlarimi incelemek ve Kkarsilagtirmak, isin o béliimiiyle
ilgili mevcut kogullarin saha 6l¢limlerini yapmak ve isi etkileyecek kosullari
arastirmak. Bu arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikarilan hatalar, uyumsuzluklar ve
unutulan konulann derhal mal sahibine rapor emek. Bu taahhiidii yerine
getirilmemesi durumunda, bu kosullarin ortaya gikmasindan dogan maliyeti mal
sahibine 6demek (AGC-200, 2000, Madde 3.3; AGC-230, 2000, Madde 3.3;
AGC-250, 2000, Madde 3.4)

- Mal sahibinin talep ettifi teminat bonolarim1 yine mal sahibi tarafindan kabul
edilen kurumlardan temin etmek ve mal sahibine vermek (AGC-200, 2000,
Madde 10.7; AGC-250, 2000, Madde 11.7)

- Sozlesmenin imzalanmasindan sonra alt yiiklenicilerin ve malzeme saticilarinin
listesini mal sahibinin onayma sunmak, mal sahibinin itiraz ettiklerinin yerine
yenilerini dnermek (AGC-200, 2000, Madde 5.2; AGC-230, 2000, Madde 3.2.8;
AGC-250, 2000, Madde 3.2.8)

- Mal sahibinin istegi lizerine, alt yiiklenicilerden ve malzeme saticilarindan
sozlesme dokiimanlarinda istenen garanti belgelerini temin etmek ve mal sahibine
vermek (AGC-200, 2000, Madde 3.8; AGC-230, 2000, Madde 3.6; AGC-250,
2000, Madde 3.6)
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- Sozlegsmenin imzalanmasindan sonra ve ilk gegici hakedis bagvurusundan énce
isin gegitli boliimlerinin baglama ve bitis tarihlerini, mal sahibinin enformasyon
saglamast ve onaylamasi gereken tarihleri igeren iy programimi mal sahibinin
onaymna sunmak, mal sahibinin itiraz ettigi siralamay degistirmek, onayh is
programunt her ay giincellestirmek (AGC-200, 2000, Madde 6.2; AGC-250, 2000,
Madde 6.2)

- s yerinde galisan kisilerin, ig yerinde ya da is yeri disinda depolanan malzeme ve
ekipmanin, ingaat objesinin ve iy yerideki tesislerin zarar gérmesini engelleyecek
glivenlik dnlemlerini almak (AGC-200, 2000, Madde 3.11; AGC-230, 2000,
Madde 3.7; AGC-250, 2000, Madde 3.9)

- Uygulama detaylari, numuneler ve tiriin verilerini mal sahibinin onayma sunmak
(AGC-200, 2000, Madde 3.14,1; AGC-230, 2000, Madde 3.3.6.1; AGC-250,
2000, Madde 3.4.7.1)

- Gegici kabulden 6nce ve gegici kabulden sonraki bir yil iginde mal sahibinin
saptadif1 ve yapimciya yazili olarak bildirdigi hata ve arizalar1 mal sahibinden ek
bir iicret talep etmeden diizeltmek. Bu taahhiidiin yerine getirilmemesi ve gerekli
diizeltmelerin mal sahibi tarafindan yaptirilmas:1 durumunda, harcanan tutar1 mal
sahibine 8demek (AGC-200, 2000, Madde 3.9: AGC-230, 2000, Madde 3.6;
AGC-250, 2000, Madde 3.7)

2.7.3.7 Alt Yiiklenici Yiikiimliiliikleri

Alt yiiklenici, projenin ana yapimciyla yaptifa sozlesmede tamimlanan béliimiiniin
yapimu igin gereken malzeme, isgilik, ekipman vb. girdileri temin eden ve isin
s6zlesmeye konu olan boliimiinii gerceklestiren birimdir. Ana yapimcimin kendi
personelini kullanarak yapacag; isler igin gerekli malzemeyi yapimciya satan ve kazi,
nakliye, dolgu gibi isler igin gerekli ekipmani yapimciya Kkiralayan birimler bu

kapsama girerler.

Ana yapime1 — alt yiiklenici sozlesmesinde ana yapimcinin birincil yiikiimliiliigii
hizmetleri kargihfinda alt yiikleniciye 6deme yapmaktir. Ana yapimci ayrica,
sdzlesmenin imzalanmasindan sonra, mal sahibinin onayladig1 is programini ve igin

bu boliimiiyle ilgili tiim enformasyonu alt yiikleniciye vermek zorundadir (AIA-
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A401, 1997, Madde 3.1.1). Bundan bagka ana yapimct, is yerinde alt yiiklenicinin ig
i¢in gereken malzeme ve ekipmanim depolayabilecegi bir yer géstermek ve bunlarin
giivenligini saflamakla yiikiimlidiir (AIA-A401, 1997, Madde 3.1.2). Alt
yiiklenicinin ytikiimliiliikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Ana yapimcinn talep etmesi durumunda, ana yapimci tarafindan kabul edilen
kurumlardan teminat bonolar1 temin etmek ve ana yapimciya vermek (AIA-A401,
1997, Madde 13.5)

- Isin bu bolimiinde kullamlan malzeme ve isgiligin kusursuz ve sozlesme
dokiimanlarina uygun oldugunu belirten garanti belgelerini ana yapimciya vermek
(AIA-A401, 1997, Madde 4.5.1)

- Sozlesmenin imzalanmasindan sonra isin s6zlesmeye konu olan boliimiiyle ilgili
is programuni ana yapimcinin onayina sunmak, yapimcimn itiraz ettigi siralamayi
degistirmek ve onayll is programim diizenli araliklarla giincellestirmek (AIA-
A401, 1997, Madde 4.1)

- Is yerinde galisan kiilerin, is yerinde ya da is yeri disinda depolanan malzeme ve
ekipmanin, ingaat objesinin ve ig yerideki tesislerin zarar gérmesini engelleyecek
glivenlik 6nlemlerini almak (AIA-A401, 1997, Madde 4.3)

- Uygulama detaylari, numuneler ve iiriin verilerini ana yapimcinin onayina sunmak
(AIA-A401, 1997, Madde 4.2.2)

- Gegici kabulden 6nce ve sonra ana yapimcimn alt yiikleniciye bildirdigi hata ve
arizalan1 yapimcidan ek bir {icret talep etmeden diizeltmek. Bu taahhiidiin yerine
getirilmemesi ve gerekli diizeltmelerin yapimci tarafindan  yaptiriimasi
durumunda, harcanan tutari ana yapimciya 6demek (AIA-A401, 1997, Madde
11.9)

- Ana yapimcinin mal sahibine igin bu boliimiiyle ilgili ek hakedis bagvurusunda
bulunmas: durumunda gerekli tiim enformasyonu ana yapimciya vermek (AIA-
A401, 1997, Madde 3.2.6)
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2.7.3.8 Projenin Bagimsiz Mal Sahibi Temsilcisi Tarafindan Yidnetildigi

Geleneksel Teslim Yénteminin Problemleri

Geleneksel teslim ydntemlerinde kargilagilan temel problem alam, farkli amaglan
olan bagimsiz ekonomik birimler olan proje katilimcilari arasindaki ters yonlii
iligkilerdir. Bu y6ntemde her proje katilimcisi iistlendigi gérevi risklerini en aza
indirecek ve kazancini en ¢oga ¢ikartacak sekilde yliriitme egiliminde olmasi taraflar1

ters yone gotiirerek ¢ikar catigmasina neden olmaktadir.

Boliim 1.1.2°de Gardiner ve Simmons (1995) ¢aligmast agiklanmig ve bu ¢aligmadan
elde edilen bulgulara dayanarak insaat proje siirecindeki ¢atigmalar tasarim Oncesi,
tasarim, yapim ve teslim asamalarinda ¢ikan gatigmalar olmak lizere dort ana baglik
altinda incelemistir. Aragtirma bulgularina gére katilimcilar arasinda en sik rastlanan
¢atigsmalar, yapimci ile tasarimci arasinda tasarimun teknik Ozellikleri konusunda
¢ikan goriis ayriliklari ve mal sahibiyle yapimc1 arasinda maliyetler konusunda gikan
anlagmazliklardir. Yazarlar yapimcinin tasarim siirecine katilmamasinin, dolayisiyla
belirtilen konularda yorum yapma firsati bulamamasinin bu ¢atismalara neden
oldugunu belirtmektedirler. Aymi galigmada teslim asamasinda meydana gelen
catigsmalarin biiylik boliimiiniin, kullanicilarin ya da isletmecilerin isin sonuna dogru
degigiklik talep etmelerinden kaynaklandigi ortaya ¢iktigi sonucuna ulasiimugtir.
Yazarlara gore bunun nedeni, isletmecilerin ve/veya kullanicilarin tasarim siirecine

katilimlarimin yetersizligi, hatta bazen hi¢ olmamasidir.

Bir bagka ¢alismada Nam ve Tatum (1992) insaat proje sisteminde tasarimcinin
sOhret ve uzmanligina gore, yapimcinin ise teklif ettigi fiyat esasina gére se¢ildigini
belirterek, tasarimcinin séhretini koruma hedefi ile yapimcimin fiyat rekabeti ve
maliyetleri azaltma hedefleri arasindaki farkliliin taraflar1 ters yonlere gétiiren ve
ortak caligmay1 gii¢lestiren bir iligki yarattigin1 vurgulamaktadiriar. Aym goriigii 6ne
stiren Gordon (1994) tasarimci ile yapimci arasindaki ekip galigmasi eksikliginin ve
ters yonde iligkilerin geleneksel teslim yOntemini olumsuz yonde -etkiledigi

belirtmektedir.

Puddicombe (1997) tarafindan yapilan alan aragtirmasi sonucunda elde edilen
bulgular, tasarimc1 ve yapimer arasindaki ters yonlii iligkiyi dogrulamaktadir. S6z

konusu aragtirma sonucunda, tasarimcilarin yapimeiy: proje ekibinin 6nemli bir tiyesi
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olarak gormedikleri, dolayisiyla yapimcilarla belli bir mesafeyi korumak istedikleri
bu nedenle de bu mesafeyi saglayan gelencksel teslim yOntemini tercih ettikleri
bulunmustur. Aragtirmadan elde edilen bir diger bulgu, tasarimcilarn yapimcinin
karliligina aldirig etmedikleridir ve yazar bunu potansiyel bir ¢atisma nedeni olarak
degerlendirmektedir. Aym aragtirmada tasarimcilarin yapimer ve alt yiikleniciler
arasinda fark goérmedikleri sonucuna ulagilmistir. Bu bakimdan tasarimcilarin alt
yiiklenicileri isi yapan taraf ve yapiumciy: ise risklerin yliklenebilecegi bir arag olarak

gordiiklerini 6ne stirmek miimkiindiir.

Geleneksel teslim yontemi katilimcilar: arasindaki bir diger potansiyel gatigma alani
mal sahibi temsilcisi ile yapimeilar arasindaki iligkilerdir. Hartman (1993) tarafindan
Kanada’da gergeklestirilen ve 62 projeyi kapsayan arastirmadan elde edilen
bulgulara gére yapimcilar mal sahibi temsilcisinin sézlesme konularinda ve

yorumlarinda tarafsiz davranmadigina inanmaktadirlar.

Geleneksel teslim ydntemlerindeki bir diger problem alani, tasarima insa edilebilirlik
saglama konusundaki eksikliktir. Gordon (1994) ve Walker (1984) tasarimcilarin
daha fazla teknik tasarim bilgisine ihtiyag¢ duymalarimin ve yiikiimliiliikklerinin
artmasinin yapim deneyimi kazanmalarina fazla firsat tamimadigin1 ve bu nedenle
yapimcinin yapim oncesi faaliyetlere katilmadig1 projelerde, ingsa edilebilirlik, deger
miihendisligi gibi konularda sorunlar dogdugunu ve sonug olarak tasarimcilarin mal

sahibi ¢ikarlarin1 koruma olasihiginin azaldigini belirtmektedirler.
Yukaridaki degerlendirmelere gére geleneksel teslim yontemlerinin problemleri;

- Farkli amaglan olan bagimsiz ekonomik birimler olan proje katilimcilarinin ortak

amaglar1 olan bir ekip olarak ¢aligmasinin gligliigi,
- Proje katilimcilan arasindaki ¢ikar gatigmalar ve anlagmazliklar,

- Kullanicilarin ve igletmecinin tasarim stirecine katilmamalarindan kaynaklanan

degisiklik istekleri ve bu degisikliklerin yol a¢t1g1 siire ve maliyet artiglart

- Yapumcinin tasarim slirecine katilmamasindan dogan inga edilebilirlik

problemleri,

olarak 6zetlenebilir.
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2.7.4 Projenin Ana Tasarmnmci Tarafindan Yonetildigi Geleneksel Teslim

Yontemi ve Standart Sézlesme Dokiimanlarn

Projenin ana tasarimci tarafindan yonetildigi geleneksel teslim yoOntemi, mal
sahibinin tasarimec1 ve yapimciyla ayrn s6zlesmeler yaptifi geleneksel teslim
y6ntemidir. Ancak bu y6ntemde ana tasarimcinin mal sahibi temsilcisi roliinii de
{istlenmesi, projenin organizasyon yapisini, uygulanan prosediirleri ve tasarimcilarin

goérevlerini farklilagtirmaktadir.

Bu y6ntemde mal sahibiyle yapimec1 arasindaki iletisim ve alt tasarimcilarla diger
katilimcilar arasindaki iletisim ana tasarimci kanaliyla, alt yiiklenicilerle diger
katilimcilar arasindaki iletisim ise ana yapimci kanaliyla kurulur. Bu yontemin

s6zlesme ve iletigim yapisi Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

Mal Sahibi |« Stzlesme
&
£ : B
& S &
N ]
L=l . o
m .
\ 4 A 4
Ana Tasarime1  |d-- LEty N » Ana Yapimci
Y A A
[ 3 : I
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1%5] o= : 751
y A 4 \ 4
Alt Tasarimcilar Alt Yiikleniciler

Sekil 2.3. Projenin Ana Tasarimcel Tarafindan Yonetildigi Geleneksel Teslim
Yoénteminin Sozlesme ve lletisim Yapisi

2.7.4.1 Projenin Ana Tasarimc Tarafindan Yonetildigi Geleneksel Teslim

Yontemine Yonelik Standart Sozlesme Dokiimanlar:

AGC ana tasarimci tarafindan yonetilen proje teslim yntemine yonelik dokiimanlar

gelistirmemigtir. AIA tarafindan bu yontem igin gelistirilen dokiimanlar ise;
- AJA-B141 (1997) mal sahibi — ana tasarimc1 anlagma metni
- AIA-C141 (1997) ana tasarimc1 — alt tasarimci anlagma metni
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- AJA-A101 (1997) mal sahibi — yapimci anlagma metni (gotiirii bedel)

- AJIA-A111 (1997) mal sahibi — yapimc1 anlasma metni (maksimum fiyat garantili

maliyet-+kar)

- AJA-A114 (2001) mal sahibi — yapimct anlagma metni (maksimum fiyat garantili
olmayan maliyet-+kar)

- AIA-A201 (1997) yapim isleri genel sartnamesi
- AIA-A401 (1997) yapimci — alt yiiklenici anlagma metni
dokiimanlaridir.

Bu béliimde ana tasarimeinin yiikkiimliiliikleri AIA-B141 (1997) standart mal sahibi —
tasarimci anlagma metni gergevesinde incelenecektir. Mal sahibi yiikiimliiltikleri
Bolim 2.7.3.2°de, alt tasarimci ylikiimliilikkleri Bolim 2.7.3.5’te, ana yapimet
yiiktimliilikleri Bolim 2.7.3.6’da ve alt yiiklenici yiikiimliiliikleri Boliim 2.7.3.7°de

incelenmis oldugundan bu boliimde tekrar ele alinmayacaktir.

2.7.4.2 Ana Tasarima Yiikiimliiliikleri

Ana tasarimci tarafindan yonetilen geleneksel teslim yOnteminde ana tasarimci
tasarim iglerine ek olarak yapim stirecinin ydnetilmesiyle ilgili cesitli gorevleri
yerine getirmek durumundadir. Ana tasarimcinin bu yontemdeki ytikiimliilikleri

asagidaki gibidir.
Tasarim 6ncesi asama ylikiimliliikleri:

- Mal sahibinin ihtiyag programini, siire ve maliyet ile ilgili taleplerini inceleyerek
bu konularda mal sahibine tavsiyelerde bulunmak ve mal sahibinin ihtiya¢

programini rafine etmesine yardimei olmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.3.1)

- Mal sahibinin vermesi gereken kararlar, tasarim igleri, yapim dokiimanlarinin
tamamlanmasi, yapim iglerinin baglangi¢ ve gegici kabul tarihini igeren bir i
programi1 hazirlamak ve mal sahibinin onayina sunmak (AIA-B141, 1997, Madde
2.1.2)
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- Birim yontemi ya da alan yOntemi gibi tekniklerle projenin kaba maliyet
tahminini hazirlamak ve bu maliyetlerin mal sahibinin 6ngordiigii biitgeyi agmasi
durumunda, projenin biiytikliigii, kalitesi ya da biitgesi agisindan mal sahibine
tavsiyelerde bulunmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.1.7.1)

- Isin yapilacag yeri zemin kogullari, mal sahibi ihtiyag programu, siire ve maliyet
istekleri bakimindan incelemek ve mevcut kosullarin proje lizerindeki etkilerini
mal sahibine bildirmek (AIA-B141, 1997, Madde 2.3.2)

- Mal sahibinin yapimci se¢me y6ntemi ve sdzlesme tipiyle ilgili tercihlerini
incelemek ve bu tiir yontemlerin proje lizerindeki olasi etkilerini mal sahibine

rapor etmek (AIA-B141,1997, Madde 2.3.3)

- Mal sahibinin resmi makamlarla ilgili belgeleri hazirlamasina yardimci1 olmak

(AIA-B141, 1997, Madde 2.1.6)
Tasarim asamasi yiikiimliiliikleri:

- Mal sahibinin onayladig: ihtiyag programi, i programi ve maliyet tahminine
dayanarak 6n tasarimi gergeklestirmek ve mal sahibinin onayina sunmak (AIA-
B141, 1997, Madde 2.4.2)

- Mal sahibinin onayladig1 6n tasarima dayanarak kesin tasarim gergeklestirmek ve
mal sahibinin onayina sunmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.4.3)

- Mal sahibinin onayladifi kesin tasarima dayanarak yapim dokiimanlarim
hazirlamak ve mal sahibinin onayina sunmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.4.4)

- Tasarimin her agamasinda i programini ve maliyet tahminini giincellestirmek ve
mal sahibinin onayina sunmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.1.7.1)

- Maliyet tahminlerinin mal sahibinin daha Once onayladifi biitceyi agmasi
durumunda projenin biiyiikliigii, kalitesi ya da biitgesi agisindan mal sahibine
tavsiyelerde bulunmak. Mal sahibi istedigi takdirde, tasarimi ek bir ticret talep
etmeden maliyet tahminlerinin azalmasim saglayacak sekilde revize etmek (AIA-
B141, 1997, Madde 2.1.7.1)
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Yapimci se¢imi agamasi yiikiimliiliikleri:

- Yapim igsleri genel sartnamesi, 6zel sartname, yapimci ile mal sahibi arasinda
yapilacak sozlesmenin bigimi, teklif vermeye davet formu, ibalenin yeri ve
zamam gibi teklif alma ve yapim igleriyle ilgili diger dokiimanlarin
hazirlanmasinda mal sahibine yardimci olmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.4.4.2)

- Teklif istenecek yapimcilarin saptanmasi, alinan tekliflerin degerlendirilmesi ve
isin verilecegi yapimcin secilmesi konularinda mal sahibine yardimci olmak
(AIA-B141, 1997, Madde 2.5.1-2.5.5)

- Teklif alma Oncesinde ve/veya isin verilmesinden sonra gerekli toplantilara
katilmak, yapimcilarin 6nerdigi alt yiiklenicileri degerlendirmek suretiyle mal
sahibine yardimci olmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.5.4-2.4.5)

Yapim agamasi ylikiimliilikleri:

- Yapim asamasinda isin kalite ve i programi yoniinden sozlesme dokiimanlarina
uygun olarak yapilip yapilmadigini denetlemek, mal sahibine ilerleme raporlar:
vermek. Saptanan hatalan ya da eksiklikleri yazili olarak mal sahibine bildirmek
(AIA-B141, 1997, Madde 2.6.2.1-2.6.2.2)

- Yapimcinin gegici hakedis bagvurularimi incelemek, uygunluklarini onaylamak ya
da varsa eksiklikleri saptamak, bunlara uygun 6deme emirlerini hazirlayarak mal
sahibinin onayina sunmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.6.3.1)

- Yapimcinin verdigi uygulama detaylar, {iriin verileri, numuneler gibi
enformasyonu incelemek, uygun gérdiiklerini onaylamak ve/veya mal sahibine
tavsiyelerde bulunmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8; AIA-B141, 1997, Madde
2.6.4)

- Yapimcinin stire uzatimi ve ek hakedis bagvurularim1 almak, degerlendirmek ve
mal sahibinin onayina sunmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.6.5)

- llave edilmesi, ¢ikartilmas: ya da degistirilmesi istenen is kalemlerinin ¢izim ve

sartnamelerini hazirlamak, bu degisiklikleri siire ve s6zlegme tutart agisindan etiit
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etmek ve mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.2;
AJA-B141, 1997, Madde 2.6.5)

Yapim sonrasi/teslim asamasi yiikiimliiliikleri:

- Gegici kabulden 6ncesinde eksik ya da hatali isleri saptamak, mal sahibinin ingaat
objesini kullanmaya baglayip baslayamayacagini belirlemesine yardimci olmak
(AIA-B141, 1997, Madde 2.6.6)

- Gegici kabulden sonra mal sahibini kalan proje eksiklikleri ve yapimciya
ddenecek bakiye tutar hakkinda bilgilendirmek (AIA-B141, 1997, Madde 2.6.6.3)

- Gegici kabul eksiklerinin giderilip giderilmedigini denetleyerek mal sahibine
kesin kabul konusunda yardimci olmak (AGC-240, 2000, Madde 3.2.8.8; AIA-
B141, 1997, Madde 2.6.6)

- Yapumcinin kesin hakedis bagvurusunu incelemek, igin sézlesme dokiimanlarina
uygun olarak tamamlamp tamamlanmadigini degerlendirmek, gerekirse yapilacak
kesintiler dahil, yapimciya ddenecek son tutarin 6deme emrini hazirlayarak mal
sahibinin onayina sunmak (AIA-B141, 1997, Madde 2.6.6.1)

2.74.3 Projenin Ana Tasarinmci Tarafindan Yonetildigi Geleneksel Teslim

Yonteminin Problemleri

Bolim 2.7.3.8’de mal sahibi temsilcisi tarafindan yonetilen geleneksel teslim
sisteminin problemleri; farkli amaglarn olan proje katilimcilarimin bir ekip olarak
calismasindaki giigliiklerden ve ters yonlii iligkilerden kaynaklanan ¢ikar gatigmalar
ve anlagmazliklar, kullanici ve igletmeci katiliminin eksikliginden kaynaklanan proje
degisiklikleri ve bu degigikliklerin neden oldugu siire ve maliyet artiglar1 ve
tasarimdaki inga edilebilirlik sorunlar1 olarak belirtilmigtir. Projenin ana tasarimci

tarafindan yonetilmesi bu problemleri ortadan kaldirmamaktadir.

Gordon (1994) literatiirdeki ¢esitli galigmalarda tasarimcilarin tistlendigi finansal ve
idari yetkilerin tasarim sorumluluklariyla bagdasmadifimn ©ne siiriildiigtinii
aktarmaktadir. Walker (1984) tasarimcinin ikili bir rol oynamasiun karar
noktalarinda yeterince tarafsiz olmamasi riskini doguracagini, ayrica bu

pozisyondaki bir kisinin birbiriyle uyumlu olmayan beceriler gerektiren igler
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listlenmenin getirecegi baskilara maruz kalacagim, dolayisiyla projenin dogru
bigcimde yonetilmesinin gliclesecegini belirtmektedir. Bu bakimdan, projenin
tasarimel tarafindan yonetilmesinin projedeki ters yonlii iliskileri ve anlagmazlik

potansiyelini daha da olumsuz y6nde etkiledigini 6ne stirmek miimkiindiir.

2,75 Yapm Yinetimi/Damiymanhk Yontemi ve Standart Sozlesme

Dokiimanlan

Yapim y6netimi/danigmanhik, mal sahibinin ana tasarimci, yapim yoneticisi ve bir
veya daha fazla sayida yapimciyla s6ézlesme yaptigi proje teslim yontemidir. Bu
yontemin geleneksel teslim yontemlerinden farkli olan 6zelligi tasarima inga

edilebilirlik, maliyet tahmini, deger analizi gibi konularda girdi saglanmasidir.

Yapim yoneticisi/danigman yonteminde mal sahibi, yapim yoneticisi ve tasarimci
birlikte iletisim kurarak igle ilgili konulardaki enformasyonu paylagirlar. Buna
karsilik yapimciyla mal sahibi ve tasarimci arasindaki iletisim yapim yo6neticisi
kanaliyla, alt tasarimcilarla diger katihmcilar arasindaki iletisim ana tasarimci
kanaliyla, alt yiiklenicilerle diger katilimcilar arasindaki iletigim ise ana yapimci

kanaliyla kurulur. Bu yontemin sozlesme ve iletisim yapis1 Sekil 2.4te

gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Yapim Yénetimi/Danigmanlik Yénteminin S6zlesme ve iletisim Yapist
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2.7.5.1 Yapmm Yinetimi/Damsmanhk Ydntemine Ydnelik Standart Sozlesme

Dokiimanlan

AGC tarafindan yapim yonetimi/danigmanlik yéntemi igin geligtirilmis olan standart

s6zlesme dokiimanlari;

- AGC-510 (1997) mal sahibi — yapim yOneticisi anlagma metni
- AGC-530 (2000) mal sahibi — tasarimc1 anlagma metni.

- AGC-520 (1997) mal sahibi — yapimc1 anlagma metni

AlIA tarafindan yapim y6netimi/danigmanlik yéntemine ydnelik olarak gelistirilmis

olan standart s6zlegsme dokiimanlari;

- AJA-B801/CMa (1992) mal sahibi — yapim yoneticisi/danigman anlasma metni
- AIA-B141/CMa (1992) mal sahibi — ana tasarimci anlasma metni

- AIA-A101/CMa (1992) mal sahibi — yapimci anlagma metni (gétiirii bedel)

- AIA-A201/CMa (1992) yapum isleri genel sartnamesi

dokiimanlaridir.

Yapim y6netimi/danismanlik yontemi igin 6zel olarak gelistirilmis ana tasarimci — alt
tasarimecr ve ana yapiumct — alt yiiklenici sézlegmeleri bulunmamaktadir. Bunun
nedeni bu y6ntemde alt tasarimc yiikiimliiliiklerinin Boliim 2.7.3.5’te, alt yiiklenici
yiikiimliiliikklerinin ise Boliim 2.7.3.7°de agiklanan yiikiimliiliiklerle aym olmasidir.
Bu yiikiimlikler s6zii edilen boliimlerde incelenmis oldugundan bu béliimde tekrar
ele alinmayacaktir. Benzer gekilde, mal sahibinin yiikiimliiliikleri Boliim 2.7.3.2°de

agiklanmugtir ve bu béliimde tekrar incelenmeyecektir.

2.7.5.2 Yapmm Yoneticisi Yiikiimliiliikleri

Yapim yoneticisi/danigmanlik yénteminde yapum yoneticisi tasarim agamasina inga
edilebilirlik, maliyet tahmini gibi konularda enformasyon girdisi saglayan ve tasarim
tamamlandiktan sonra tasarimciyla birlikte yapim siirecinin mal sahibi adina yoneten
birimdir. Yapim ydneticisinin yiikiimliiliikleri asagidaki gibidir.
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Yapim oncesi agama yiikiimliiliikleri:

- Mal sahibinin ihtiyag programumin 6n degerlendirmesini yapmak (AGC-510,
1997, Madde 3.1.1; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.2.2)

- Mal sahibi ve tasarimctyla toplantilara katilmak; arsa kullanimi ve islahi,
malzeme, yapim sistemi ve ekipmanlarin segimi, yapim fizibilitesi, isglicli ve
malzeme sikintilarinin agilmasinda benimsenecek y6ntemler, tedarik, montaj ve
yapumla ilgili siire gereksinmeleri ve maliyetlerle ilgili faktorler gibi konularda
mal sahibi ve tasarimciya tavsiyelerde bulunmak (AGC-510, 1997, Madde 3.1.2;
AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.2.4)

- Proje ihtiyaglar1 belirlendiginde, mal sahibinin, tasarimcinin ve yapimcinin
caligmalarim1 kapsayan ve entegre eden bir On i§ programi hazirlamak ve
tasarimcinin goriigiine ve mal sahibinin onaymna sunmak. Tasarim ilerledikge, is
programini daha detayli hale getirmek ve giincellestirmek. Bu giincellestirmeler
sonucunda 6n is programinda Sngoriilen tarihlerin gergeklesemeyeceginin fark
edilmesi durumunda, mal sahibine gereken tavsiyelerde bulunmak (AGC-510,
1997, Madde 3.1.3; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.2.5)

- Mal sahibinin ihtiya¢ programinin ve temel tasarim kriterlerinin belirlenmesinden
sonra birim yontemi ya da alan y6ntemi gibi tekniklerle projenin kaba maliyet
tahminini hazirlayarak tasarimcinin goriisiine ve mal sahibinin onayma sunmak.
Tasarim ilerledikge, her agamada maliyet tahminini daha aynntilh verilerle
giincellestirerek tasarnmcinn goriigiine ve mal sahibinin onayina sunmak. Maliyet
tahminlerinin mal sahibinin daha Onceki agamalarda onayladifi maliyet
tahminlerini agmasi1 durumunda mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-510,
1997, Madde 3.1.4; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.2.6)

- Cizimleri ve sartnameleri potansiyel inga edilebilirlik sorunlar1 agisindan
incelemek ve bu incelemenin sonuglarin tasarimel ve mal sahibine rapor etmek.
Bundan bagka, ¢izimlerde ve sartnamelerde buldugu hata ve eksiklikleri tasarimci
ve mal sahibine rapor etmek (AGC-510, 1997, Madde 3.1.5; AIA-B801/CMa,
1992, Madde 2.2.4)
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- Yapimcilarin ortaklaga kullanacagi gegici santiye tesisleri, ekipman, malzeme ve
servislerle ilgili tavsiyelerde bulunmak (AGC-510, 1997, Madde 3.1.6; AIA-
B801/CMa, 1992, Madde 2.2.8)

- Isin paketlere béliinmesiyle ilgili tavsiyelerde bulunmak (AGC-510, 1997, Madde
3.1.8; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.2.10)

- Yapimc1 segme yontemi ve yapiumci s6zlesmeleriyle ilgili tavsiyelerde bulunmak.
Teklif istenebilecek yapimer adaylarnin listesini hazirlayarak tasarimcinin
goriisiine ve mal sahibinin onayina sunmak (AGC-510, 1997, Madde 3.1.9; AIA-
B801/CMa, 1992, Madde 2.2.17)

- Yapimci adaylarindan alinan teklifleri inceleyerek mal sahibine teslim etmek ve
tavsiyelerde bulunmak (AGC-510, 1997, Madde 3.1.10; AIA-B801/CMa, 1992,
Madde 2.2.19)

- Mal sahibinin resmi makamlarla ilgili belgeleri hazirlamasina yardimeci olmak
(AGC-510, 1997, Madde 3.1.13; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.2.21)

- Yapimci s6zlesmelerinin hazirlanmasinda ve miizakere edilmesinde mal sahibine
yardimci olmak (AGC-510, 1997, Madde 3.2.2.1; AIA-B801/CMa, 1992, Madde
2.2.20)

Yapim agamasi yliktimliiliikleri:

- Projeyi yonetecek santiye organizasyonu ve yetki hiyerarsisini tesis etmek. Mal
sahibi, tasarimer ve ilgili yapimcilarin igle ilgili konular goriisecegi toplantilari
programlamak ve yiiriitmek, toplant1 tutanaklarini hazirlamak ve dagitmak (AGC-
510, 1997, Madde 3.2.2.2; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.4)

- Yapimc1 ¢aligmalarinin yapim dokiimanlarina uygunlugunu denetlemek, mal
sahibini hatalardan ve eksikliklerden korumak (AGC-510, 1997, Madde 3.2.5.1;
ATA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.13)

- Yapimcilarin giivenlik onlemlerini incelemek ve koordine etmek (AGC-510,
1997, Madde 3.2.5.3; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.12)
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Yapimcilarin  hakedis bagvurularini teslim alarak degerlendirmek, hakedis
bagvurulann: birlegtirerek bir proje 6deme bagvurusu hazirlamak ve tasarimciya
iletmek, tasarimciyla birlikte proje 6deme emrini hazirlayarak mal sahibine
iletmek (ATA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.11)

Tasarimcinin ek §deme ve siire uzatimi bagvurulanni degerlendirmesine yardimci
olmak (AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.18)

Yapimcilarin verdigi i programlarindan yararlanarak projenin is programimi
revize etmek, yapimcilarin ¢aligmalarii bu is programina gore takip etmek ve
gerekirse diizeltici 6nlemlerin alinmasi i¢in mal sahibine tavsiyelerde bulunmak
(AGC-510, 1997, Madde 3.2.3; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.5)

Mal sahibine ve tasarimciya igin ilerleyisiyle ilgili aylik raporlar vermek. Hava
durumu, ¢alisan yapimcilar, ig¢i sayisi, biten igler, karsilagilan sorunlar gibi
verileri igeren giinlilk raporlart diizenlemek (AGC-510, 1997, Madde 3.2.2.3;
AJA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.21)

Yapimci sozlesmeleri, yapim dokiimanlari, hakedisler, numuneler, satin alma
belgeleri, malzeme ve ekipman kullanma kilavuzlann gibi igle ilgili biitiin
dokiimanlarin birer kopyasim santiyede bulundurmak ve is bitiminde mal sahibine
teslim etmek (AGC-510, 1997, Madde 3.2.2.5; AIA-B801/CMa, 1992, Madde
2.3.1.22)

Degigiklik talimatlarinin hazirlanmasmma ve igleme konmasina yonelik bir
prosediir gelistirmek ve ytiriirlige koymak (AGC-510, 1997, Madde 3.2.4.5; AIA-
B801/CMa, 1992, Madde 2.3.17)

Tasarimciyla ortak calisma yaparak uygulama detaylariin hazirlanmasina ve
onayina y6nelik prosediirler gelistirmek ve ylriirliige koymak (AGC-510, 1997,
Madde 3.2.6; AIA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.120)

Yapimcilanin gegici ve kesin hakedislerinin aylik olarak goriilmesini saglayacak
bir nakit akig prosediirii geligtirmek (AGC-510, 1997, Madde 3.2.4.3 AIA-
B801/CMa, 1992, Madde 2.3.9)
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Bitmemis isler dahil, igin toplam maliyetini kapsayan bir maliyet kontrol sistemi
gelistirmek, bu sistemi siireg iginde giincellestirmek ve mal sahibine diizenli
araliklarla maliyet raporlar1 vermek. Maliyet projeksiyonlarmin biitgeyi agmasi
durumunda mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AGC-510, 1997, Madde 3.2.4.1;
ATA-B801/CMa, 1992, Madde 2.3.8)

Isin maliyet muhasebesi kayitlarini1 tutmak ve bunlan kesin kabulden itibaren lig
yil siireyle muhafaza etmek (AGC-510, 1997, Madde 3.2.4.2; AIA-B801/CMa,
1992, Madde 2.3.10)

Yapim sonrasi/teslim agamasi yiiktimliiliikleri:

- Tasarimci ve mal sahibinin isletme ve bakim personeliyle birlikte, sistemlerin test

edilmesinde hazir bulunmak (AGC-510, 1997, Madde 3.2.7.2; AIA-B801/CMa,
1992, Madde 2.3.24)

Mal sahibine isin tamaminin ya da boliimlerinin gegici kabul tarihleriyle ilgili
tavsiyelerde bulunmak. Yapimeciyla birlikte gegici kabule hazir iglerin eksiklerini
ve bu eksiklerin is programini hazirlayarak tasarimciya iletmek. Tasarimcinin
gegici kabul incelemesine yardumci olmak (AGC-510, 1997, Madde 3.2.7.1; AIA-
B801/CMa, 1992, Madde 2.3.25; AIA-A201/CMa, 1992, Madde 9.8)

Kesin kabul eksiklerinin giderilmesini ve isin tamamlanmasini koordine etmek.
Yapimcinin kesin kabul bagvurusunu alarak isin son incelemeye hazir oldugunu
mal sahibi ve tasarimciya yazili olarak bildirmek. Tasarimcimin kesin kabul
incelemelerine yardimci olmak. Tasarimciyla birlikte kesin 6deme emrini
hazirlayarak mal sahibine iletmek (AGC-510, 1997, Madde 3.2.7.3; AlA-
B801/CMa, 1992, Madde 2.3.26; AIA-A201/CMa, 1992, Madde 9.10)

Yapimcilardan garanti belgeleri, ibranameler, teminat bonolari, vb. belgeleri
toplamak ve mal sahibine teslim etmek (AGC-510, 1997, Madde 3.2.7.4; AIA-
B801/CMa, 1992, Madde 2.3.27)
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2.7.5.3 Ana Tasarnma Yiikiimliliikleri

Yapim y6netimi/danigmanbik yonteminde tasarimer tasarim iglerini gergeklestiren ve
yapim yoneticisiyle birlikte yapim siirecini mal sahibi adina y6neten birimdir.
Tasarimcinin bu yéntemdeki yliktimliiliikleri agagidaki gibidir.

Tasarim 6ncesi agama yiikiimliiliikleri:

- Mal sahibinin ihtiyag programini, siire ve maliyet ile ilgili taleplerini etiit ederek
bu konularda mal sahibine tavsiyelerde bulunmak ve mal sahibinin ihtiyag
programini rafine etmesine yardimci olmak (AGC-530, 2000, Madde 3.1.1; AIA-
B141/CMa, 1992, Madde 2.2.1)

- Mal sahibi ve yapum yoneticisiyle birlikte, yapim sistemleri, malzeme ve
ekipmanlar, zemin 1slahi, alternatif tasarim ve yapim yontemlerini etiit etmek
(AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.2.2-2.2.3)

- Yapim yoneticisinin i programimi hazirlamasina yardimci olmak igin, kendi
hizmetlerini ve aktivitelerini igeren bir i3 programu hazirlayarak yapim
y6neticisinin goriigiine ve mal sahibinin onayina sunmak (AGC-530, 2000, Madde
3.2.2)

- Resmi makamlarla ilgili belgeleri hazirlamasinda mal sahibi ve yapim
yoneticisine yardimecr olmak (AGC-530, 2000, 3.1.5; AIA-B141/CMa, 1992,
Madde 2.4.5)

Tasarim agamasi ytiktimltiliikleri:

- Mal sahibinin onayladig1 ihtiyag programi, i programu ve maliyet tahminine
dayanarak 6n tasarimi gelistirmek. yapim yoneticisinin goriigiine ve mal sahibinin
onayimna sunmak (AGC-530, 2000, Madde 3.2.3; AIA-B141/CMa, 1992, Madde
2.2)

- Mal sahibinin onayladig1 6n tasarima dayanarak kesin tasarimi gelistirmek, yapim
yOneticisinin goriisiine ve mal sahibinin onaymna sunmak (AGC-530, 2000, Madde
3.2.4; AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.3)
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- Mal sahibinin onayladifi kesin tasarima dayanarak yapim dokiimanlarim
hazirlamak, yapim yOneticisinin goriisiine ve mal sahibinin onaymna sunmak
(AGC-530, 2000, Madde 3.2.5; AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.4)

- Yapim ydneticisinin teslim siiresi uzun kalemlerle ilgili olarak hazirladigi is
programinin degerlendirilmesinde mal sahibine yardimci olmak (AGC-530, 2000,
Madde 3.2.7)

- Gerek kendisi, gerekse mal sahibi tarafindan gorevlendirilen biitiin tasarum
danigmanlarinin ¢aligmalarint koordine etmek (AGC-530, 2000, Madde 3.2.6)

Yapimc: se¢imi agamasi yiiktimliiltikleri:

- Yapim yoneticisinin igin paketlere bdlinmesiyle ilgili tavsiyelerinin
degerlendirilmesinde mal sahibine yardimci olmak (AGC-530, 2000, Madde
3.2.8)

- Yapim isleri genel sartnamesi, 6zel sartname, yapiunci ile mal sahibi arasinda
yapilacak sozlesmenin bicgimi, teklif vermeye davet formu, ihalenin yeri ve
zamam gibi teklif alma ve yapim isleriyle ilgili diger dokiimanlarin
hazirlanmasinda mal sahibine yardimer olmak, teklif alma dncesinde ve/veya isin
verilmesinden sonra gerekli toplantilara katilmak (AGC- 530, 2000, Madde 3.2.8;
AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.5)

Yapim agamasi ytlikiimliiliikleri:

- Yapim agamasinda i yerini ziyaret etmek, igin kalite ve is programi y6niinden
so6zlesme dokiimanlarina uygun olarak yapilip yapilmadigim denetlemek, mal
sahibine ilerleme raporlar1 vermek. Is yeri ziyaretleri sirasinda saptanan hatalar
ya da eksiklikleri yazili olarak mal sahibine bildirmek (AGC-530, 2000, Madde
3.2.9.3; AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.6.5)

- Yapimcilarin verdigi uygulama detaylari, Uriin verileri, numuneler gibi
enformasyonu incelemek, uygun gordiklerini onaylamak ve/veya yapim
yOneticisine tavsiyelerde bulunmak (AGC-530, 2000, Madde 3.2.9.1; AIA-
B141/CMa, 1992, Madde 2.6.11)
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- Yapim yoneticisi tarafindan hazirlanan ve mal sahibinin onayma sunulan
degisiklik talimatlarim etiit etmek ve yapim yoneticisine yardimci olmak (AGC-
530, 2000, Madde 3.2.9.2; ATIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.6.12)

- Yapimci hakedislerinin degerlendirilmesinde mal sahibine ve yapim yoneticisine
yardimc1 olmak. Yapim yoneticisinin hazirladifn proje 6deme bagvurusunu
inceleyerek, yapim yoneticisiyle birlikte proje 6deme emrini hazirlamak ve mal
sahibine iletmek (AGC-530, 2000, Madde 3.2.9.5; AIA-B141/CMa, 1992, Madde
2.6.9; AIA-A201/CMa, 1992, Madde 4.6.9)

- Yapmmer ek &deme ve siire uzatimi bagvurularim incelemek ve degerlendirmek
(AIA-A201/CMa, 1992, Madde 4.7.2)

Yapim sonrast/teslim asamas: yiikiimliiliikleri:

- Yapin yoneticisinin yardimiyla gegici kabul ve kesin kabul tarihlerini belirlemek.
Yapim yd&neticisinden alinan garanti belgelerini inceleyerek mal sahibine iletmek
(AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.6.14)

- Yapime1 ve yapim yoneticisi tarafindan hazirlanan eksik isler listesini aldiktan
sonra i§ yerini ziyaret ederek isin gegici kabule hazir olup olmadiim saptamak ve
gegici kabul tarihini, mal sahibi ve yapimcinin giivenlik, bakim, sigorta gibi
konulardaki ytiktimliliiklerini ve yapimcinin biitiin eksikleri giderme tarihini
igeren bir gegici kabul tutanadi hazirlayarak yapimci ve mal sahibine vermek
(AGC-530, 2000, Madde 3.2.9.7; AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.6.14; AIA-
A201/CMa, 1992, Madde 9.8.2)

~ Gegici kabul eksiklerinin giderilip giderilmedigini denetlemek ve yapim
yoneticiyle birlikte kesin hakedis 6deme emrini hazirlayarak mal sahibine iletmek
(AGC-530, 2000, Madde 3.2.9.8; AIA-B141/CMa, 1992, Madde 2.6.14)

2.7.5.4 Ana Yapima Yiikiimliiliikleri

Yapim y6netimi/damismanlik yonteminde yapimci, geleneksel teslim yéntemlerinde
oldugu gibi, yapim islerini gerceklestiren birimdir. Bununla birlikte yapim
yonetimi/damgmanlik yénteminde tasarimci ve yapim yéneticisinin mal sahibi adina

birlikte hareket etme zorunlulugu ve buna bagh olarak yapim siirecinin yénetiminde
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uyulmas: gereken prosediirlerin farklilagmasi nedeniyle bu ySnteme uygun standart
mal sahibi — yapimc1 anlagma metinleri ve genel yapim sartnameleri gelistirilmistir.
Yapimcinin bu yéntemdeki yiikiimliiliikleri agagidaki gibidir:

- Ise baglamadan 6nce gerek mal sahibi tarafindan verilen isin yapilacag yerle ilgili
enformasyonu ve gerekse igin o boliimiiyle ilgili ¢izimleri ve diger s6zlesme
dokiimanlari  incelemek ve kargilastmak, isin o bSltimiiyle ilgili mevcut
kosullarin saha &l¢timlerini yapmak ve isi etkileyecek kogullar1 aragtirmak. Bu
aragtirmalar sonucunda ortaya ¢ikarilan hatalar, uyumsuzluklar ve unutulan
konular: derhal tasarimciya ve yapim yoneticisine rapor etmek. Bu taahhiidii
yerine getirilmemesi durumunda, bu kosullarin ortaya ¢ikmasindan dogan
maliyeti mal sahibine 6demek (AGC-520, 1997, Madde 10.2; AIA-A201/CMa,
1992, Madde 3.2)

- Mal sahibinin talep ettifi teminat bonolarint yine mal sahibi tarafindan kabul
edilen kurumlardan temin etmek ve mal sahibine vermek (AGC-520, 1997,
Madde 6; AIA-A201/CMa, 1992, Madde 11.1)

- Sozlesmenin imzalanmasindan sonra alt yiiklenicilerin ve malzeme saticilarinin
listesini mal sahibinin, tasarimcinin ve yapim yéneticisinin goriis ve onayi igin
yapim yoneticisine sunmak, bu birimlerden herhangi birinin itiraz ettigi alt
yiiklenicilerin yerine yenilerini 6nermek (AIA-A201/CMa, 1992, Madde 5.2)

- Sozlesme dokiimanlarinda istenen garanti belgelerini temin etmek (AGC-520,
1997, Madde 10.11; AIA-A201/CMa, 1992, Madde 3.5)

- Sozlesmenin imzalanmasindan sonra igin ¢esitli boliimlerinin baglama ve bitis
tarihlerini, mal sahibinin enformasyon saglamasi ve onaylamasi gereken tarihleri
igeren iy programim tasarimci ve mal sahibinin bilgisine ve yapim yoneticisinin
onaymna sunmak. I programimin diger yapimcilarin programlanyla catismasim
Onlemek i¢in yapim yoneticisiyle ortak ¢aligma yapmak (AGC-520, 1997, Madde
7.2; ATIA-A201/CMa, 1992, Madde 3.10)

- Iy yerinde galisan kisilerin, is yerinde ya da is yeri disinda depolanan malzeme ve

ekipmamnin, ingaat objesinin ve is yerideki tesislerin zarar gérmesini engelleyecek
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glivenlik Onlemlerini almak (AGC-520, 1997, Madde 10.14-10.17; AIA-
A201/CMa, 1992, Madde 10)

- Tasarimcinin goriisii ve/veya onayi icin uygulama detaylari, numuneler ve {iriin
verilerini yapim yo6neticisine teslim etmek (AGC-520, 2000, Madde 10.3; AIA-
A201/CMa, 1992, Madde 3.12)

- Gegici kabulden dnce ve gegici kabulden sonraki bir yil i¢inde saptanan ve
yapimciya yazili olarak bildirilen hata ve arizalar1 ek bir {icret talep etmeden
diizeltmek. Bu taahhiidiin yerine getirilmemesi ve gerekli diizeltmelerin mal
sahibi tarafindan yaptirilmasi durumunda, harcanan tutar1 mal sahibine 6demek
(AGC-520, 1997, Madde 10.12.3: ATIA-A201/CMa, 1992, Madde 12.2)

2.7.5.5 Yapim Yénetimi/Danigmanhk Yonteminin Problemleri

Yapim yonetimi/danismanlik y6nteminde proje katilimcilarinin ayn sézlesmelerle
mal sahibine bagli olmalar1 nedeniyle Boliim 2.7.3.8°de geleneksel teslim y6ntemleri
icin agiklanan ters yonlii iligkiler, ¢ikar ¢atigmalar1 ve anlagmazlik problemleri bu
yontem i¢in de gegerlidir. Nitekim CCM (1987) yapium y6netimi yonteminde ¢ikar

catismasi potansiyelinin her zaman bulundugunu vurgulamaktadar.

Yapim y6netimi/danigmanlik yontemi esas itibariyle geleneksel teslim yontemlerinde
bir eksiklik olarak goriilen tasarima insa edilebilirlik girdisi saglanmasi amacina
hizmet eden bir yontemdir. Bundan bagka, bu yontemde mal sahibinin daha sofistike
olmasinin gerekmesi ve yapim y6neticisinin tasarim dncesinde rol almasi, mal sahibi
isteklerinin tam ve dogru olarak ifade edilmesinde geleneksel teslim yontemlerine
oranla avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte bu yontemde kullamlan s6ézlegme
dokiimanlarinin kullanmicilarin ve igletmecinin isteklerinin belirlenmesine yonelik
hiikiimler igermemesi, projede degisiklik yapilmasi ve buna bagli olarak gatigma ve

anlagmazlik ¢ikmasi riskini dogurmaktadir.

Yapim yonetimi/danigmanlik yonteminde tasarima inga edilebilirlik girdisi yapim
yOneticisi tarafindan saglanmakta, buna karsihk yapim igleri bagka bir birim
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bunlara ek olarak yapim y6neticisinin mal sahibini
temsil etmesi ve Bolim 2.7.3.8°de belirtildigi gibi, yapimcilarin mal sahibi
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temsilcisinin tarafsiz davranmadifina inanmasi, yapimciyla yapim yoneticisi ve
tasarime1 arasindaki anlagmazlik potansiyelini beraberinde getirmektedir.

Yapim yonetimi/danigmanlik y6nteminin sagladigi one siiriilen bir diéer avantaj,
hizlandinlmis yapim teknikleri vasitasiyla, yani tasarim g¢aligmalan tiimiiyle
tamamlanmadan yapima baglanmasiyla proje siiresinin kisaltiimasi ve dolayl: olarak
maliyetlerden tasarruf saflanmasidir. Ancak Boliim 2.2.4’te belirtildigi gibi,
hizlandirilmig yapimin her zaman istenen fayday: saglamadigi, tasarimdaki hatalar,
unutulan noktalar, degisiklik yapma gerekliligi gibi nedenlerden 6tiirli yeniden yapim
islerine yol agabildigi ve dolayistyla arzu edilen sonucun tam tersine siire ve maliyet
artiglarina neden olabildigi gesitli yayinlarda rapor edilmektedir (Gould ve Joyce,
2000; Love, 2002).

Yukaridaki degerlendirmelere gore yapim yonetimi/damigmanlik yéntemindeki temel
problemler;

- Farkh amaglan olan bagimsiz ekonomik birimler olan proje katilimcilarimn ortak

amaglar1 olan bir ekip olarak ¢alismasinin giicliigii,
- Proje katilimcilan arasindaki gikar ¢atigmalar: ve anlasmazliklar,

- Kullamcilarin ve igletmecinin tasarim siirecine katilmamalarindan kaynaklanan

degisiklik istekleri ve bu degisikliklerin yol a¢tig1 siire ve maliyet artislari

- Insa edilebilirlik girdisinin bizzat yapim gergeklestirecek olan birim tarafindan

saglanmamasindan dogan goriis ayriliklari,

- Hizlandirlmis yapim tekniklerinin kullanilmasindan dogan yeniden yapim igleri

ve bunlarin neden olduklar siire ve maliyet artiglar:

olarak 6zetlenebilir.

2.7.6 Yapim Yonetimi/Yapim Ydntemi ve Standart Sizleyme Dokiimanlar:

Yapim yoOnetimi/yapim, mal sahibinin tasarimci ve yapim yOneticisiyle ayn
sozlesmeler yaptifi proje teslim yo6ntemidir. Bu yoéntemin geleneksel teslim
yontemlerinden farkh olan 6zelligi, tasarima inga edilebilirlik, maliyet tahmini, deger
miihendislii konularinda girdi saglanmasi, yapim y6netimi/danigmanhk
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yonteminden farkli olan y6nii ise, bu girdileri saglayan yapim y&neticisinin tasarim
tamamlandiktan sonra yapim igini {istlenmesi ve yapim siirecinin mal sahibi adina
ana tasarumci tarafindan yonetilmesidir. Gergekte bu yontemde yapim yoneticisi
olarak adlandirilan birim Bélim 2.7.5’te agiklanan yapim yonetimi/damigmanlik
yontemindeki yapim y&neticisi gibi yapim siirecinin yonetmemekte, tam tersine risk
alarak bizzat Ustlenmektedir. Bu nedenle literatiirde bu birim riskteki yapim
yOneticisi (construction manager at risk) ya da yapim yOneticisi/yapimci
(construction manager/constructor) olarak adlandiriimaktadir. Bu bélimde kavram
kargasasini 6nlemek amaciyla tasarima enformasyon girdisi sagladiktan sonra yapim

isini tistlenen birim yapim yoneticisi/yapimci olarak anilacaktir.

Yapim yoOnetimi/yapim yonteminde mal sahibi ve yapim yOneticisi/yapimct ana
tasarimci kanaliyla iletigim kurarlar. Ana tasarimci tarafindan gorevlendirilen alt
tasarimcilarla diger proje katihimcilar1 arasindaki iletisim ana tasarimci kanaliyla,
yapium yoneticisi/yapimcinin  gérevlendirdigi alt yiiklenicilerle diger proje
katithmecilar1 arasindaki iletisim ise yapim yOneticisi/yapimci kanaliyla kurulur.
Yapim yOnetimi/yapim yonteminin sozlesme ve iletisim yapist Sekil 2.5°te

gosterilmektedir.

Mal Sahibi Sadtihe
A
g g
O =
3 =
m .
A 4
Ana Tasarime1  [«- Aletisim, > Yapim Yon/
Yapimci
A A
o . [
3 ' g 2 S
2] [ : 2]
y \ 4 Y
Alt Tasarimcilar Alt Yiikleniciler

Sekil 2.5. Yapim Yonetimi/Yapim Y6nteminin Sézlesme ve Iletisim Yapis
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2.7.6.1 Yapim Yoénetimi/Yapim Yontemine Yonelik Standart Sozlesme

Dokiimanlan

AGC ve AIA yapim yontemi/yapim yontemi i¢cin AIA-A121/CMc — AGC-565
(1991) ve AIA-A131/CMc — AGC-566 (1994) mal sahibi — yapim yoneticisi/yapimci
s6zlesme dokiimanlarim geligtirmiglerdir. Bu dokiimanlar arasindaki temel fark
s6zlesme tutarmin birincisi dokimanda maksimum fiyat garantisi, ikincisinde ise

maksimum fiyat garantisi olmayan bir maliyet+kar esasina dayanmasidir.

AGC ve AIA dokiimanlarinda yapim yonetimi/yapim yontemi igin 6zel olarak
geligtirilmis bir mal sahibi — tasarime1 szlesmesi bulunmamaktadir. Bunun yerine,
AIA-A121/CMc — AGC-565 (1991) ve AIA-A131/CMc — AGC-566 (1994)
dokiimanlarinin kullanma talimatlarinda bu dokiimanlarin geleneksel teslim
yontemleri igin gelistirilmis olan AIA-A201 yapum isleri genel sartnamesi ve AIA-
B141 mal sahibi — tasarimci s6zlesmesiyle birlikte kullamlmasinin gerektigi
belirtilmektedir. Bu baglamda B6liim 2.7.4.2°de incelenen mal sahibi — ana tasarimci
s6zlesmesindeki ana tasarimci ylikiimliliiklerinin  yapim  yonetimi/yapim
yontemindeki ana tasarimci ylikimlilikleri ig¢in gegerli oldugunu One stirmek
miimkiindiir.

Bu boliimde yapim yoOnetimi/yapim ydnteminde yapim yOneticisi/yapimcinin
yikiimliliikleri AIA-A121/CMc — AGC-565 (1991) ve AIA-A131/CMc — AGC-566
(1994) standart anlasma metni ¢ergevesinde incelenecektir. Mal sahibi
yiikiimliiliikleri Boliim 2.7.3.2°de, mal sahibi adina projeyi y6neten ana tasarimcinin
yiikiimliilikkleri B6liim 2.7.4.2°de, alt tasarimer ylikiimliiliikleri Boltim 2.7.3.5°’te ve
alt yiiklenici yiikiimliliikleri Bslim 2.7.3.7°de agiklanmis oldugundan bu béliimde

tekrar ele alinmayacaktir.

2.7.6.2 Yapmm Yoneticisi/'Yapimei Yiikimliiliikleri

Yapim yonetimi/yapim y6nteminde yapim yOneticisi/yapimci, tasarim siirecine girdi
sagladiktan sonra yapim iglerini tistlenen birimdir. AIA ve AGC tarafindan ortaklaga
gelistirilen standart sdzlesme dokiimanlarina gore yapim yoneticisi/yapimcinin bu
yontemdeki ylikiimliiliikleri agagidaki gibidir.
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Yapim oncesi agama yiiktimliiliikkleri:

- Mal sahibinin ihtiyag programinin 6n degerlendirmesini yapmak ve bulgularim
mal sahibine bildirmek (AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.1.1; AIA-
A131/CMc — AGC-566, 1994; Madde 2.1.1)

- Mal sahibi ve tasarimciyla toplantilara katilmak; arsa kullanimi ve 1slahi,
malzeme, yapim sistemi ve ekipmanlarin se¢imi, yapim fizibilitesi, iggiicli ve
malzeme sikintilarinin agilmasinda benimsenecek ydntemler, tedarik, montaj ve
yapimla ilgili stire gereksinmeleri ve maliyetlerle ilgili faktérler gibi konularda
mal sahibi ve tasarimciya tavsiyelerde bulunmak (AJA-A121/CMc — AGC-565,
1991, Madde 2.1.2; AIA-A131/CMc — AGC-566, 1994; Madde 2.1.2)

- Proje ihtiyaglar1 belirlendiginde, mal sahibinin, tasarimcinin g¢aligmalarini ve
yapim iglerini kapsayan bir 6n i programi hazirlamak ve tasarimcinin goriigiine
ve mal sahibinin onayina sunmak. Tasarim ilerledikge, is programim daha detayli
hale getirmek ve giincellestirmek. Bu giincellestirmeler sonucunda 6n ig
programinda Ongoriilen tarihlerin  gergeklesemeyeceginin  fark  edilmesi
durumunda, mal sahibine gereken tavsiyelerde bulunmak (AIA-A121/CMc —
AGC-565, 1991, Madde 2.1.3; AIA-A131/CMc - AGC-566, 1994; Madde 2.1.3)

- Projenin agamal1 yapimina uygun olmasi durumunda, ekonomi, siire, malzeme ve
isciligin saglanabilirligi, gegici tesisler gibi konular1 dikkate alarak, hizlandirilmig
yapum konusunda tasarimci ve mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AIA-
A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.1.4; AIA-A131/CMc — AGC-566, 1994;
Madde 2.1.4)

- Mal sahibinin ihtiya¢ programinin ve temel tasarim kriterlerinin belirlenmesinden
sonra birim y6ntemi ya da alan yontemi gibi tekniklerle projenin kaba maliyet
tahminini hazirlayarak tasarimcinin gériisiine ve mal sahibinin onaymna sunmak
(AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.1.5.1; AIA-A131/CMc — AGC-566,
1994, Madde 2.1.5.1)

- On tasanm hazirlandiktan ve mal sahibi tarafindan onaylandiktan sonra daha
detayli bir maliyet tahmini hazirlayarak tasarimcinin goériisiine ve mal sahibinin

onaymna sunmak. Kesin tasarim gelistirilirken bu maliyet tahminini mal sahibi,
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tasarimci ve yapum yoneticisi/yapimer tarafindan belirlenen zaman dilimlerinde
glincellestirmek (AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.1.5.2; AlA-
Al131/CMc — AGC-566, 1994, Madde 2.1.5.2)

Kesin tasarim hazirlandiktan ve mal sahibi tarafindan onaylandiktan sonra detayl
bir maliyet tahmini hazirlayarak tasarimcinin goriigline ve mal sahibinin onaymna
sunmak. Yapim dokiimanlari gelistirilirken bu maliyet tahminini mal sahibi,
tasarimc1 ve yapim yoneticisi/yapimci tarafindan belirlenen zaman dilimlerinde
giincellestirmek (AIA-A121/CMc - AGC-565, 1991, Madde 2.1.5.3; AlA-
A131/CMc — AGC-566, 1994, Madde 2.1.5.3)

Maliyet tahminlerinin mal sahibinin daha 6nce onayladigi maliyet tahminlerini
asmast durumunda tasarimciya ve mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AIA-
A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.1.5.4; AIA-A131/CMc — AGC-566, 1994,
Madde 2.1.5.4)

Olas: alt yiiklenici adaylarinin listesini hazirlayarak tasarimcinin ve mal sahibinin
gorligine sunmak (AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.1.6; AIA-
A131/CMc — AGC-566, 1994, Madde 2.1.6)

Teslim siiresi uzun olan kalemler igin bir tedarik programi hazirlayarak tasarimer
ve mal sahibine tavsiyelerde bulunmak (AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991,
Madde 2.1.7; AIA-A131/CMc — AGC-566, 1994, Madde 2.1.7)

Yapim dokiimanlar1 tamamlandiktan sonra ¢izimleri, sartnameleri, yapilan
degisikliklerle ilgili tutanaklari, yapim isleri maliyet tahminini, teslim tarihini,
sOzlesme dokiimanlarini ve eklerini igeren bir kontrol dosyasim1 mal sahibinin
onayma sunmak (AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.2; AIA-
A131/CMc — AGC-566, 1994, Madde 2.2)

Yapim asamast yiikiimliltikleri:

- Kontrol dosyasinin onaylanmasindan sonra detayli bir i programi hazirlamak

(AIA-A121/CMc — AGC-565, 1991, Madde 2.3.2.4; ATA-A131/CMc — AGC-566,
1994, Madde 2.3.2.4)
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- Yapim Oncesi agamada sundugu listede yer alan alt yiiklenicilerden teklifler alarak
tasarimcinin  goriigline ve mal sahibinin onayina sunmak (AIA-A121/CMc —
AGC-565, 1991, Madde 2.3.2.1; AIA-A131/CMc - AGC-566, 1994, Madde
2.3.2.1)

- Mal sahibi, tasarimci, yapim ydneticisi/yapimer ve ilgili alt yiiklenicilerin igin
durumunu goriigebilecegi toplantilar diizenlemek ve katilmak (AIA-A121/CMc —
AGC-565, 1991, Madde 2.3.2.3; AIA-A131/CMc — AGC-566, 1994, Madde
2.3.2.3)

- Isin ilerleyisi hakkinda aylik raporlar hazulayafak tasarimciya ve mal sahibine
sunmak. Ayrica hava durumunu, sahada ¢aligsan alt yiiklenicileri, ig¢i sayisini,
biten isleri, kargilasilan problemleri iceren giinlitk raporlar tutmak (AIA-
A121/CMc - AGC-565, 1991, Madde 2.3.2.3; AIA-A131/CMc — AGC-566, 1994,
Madde 2.3.2.3)

Yapim yoneticisi/yapimcinin teminatlar, ig yeri giivenligi, uygulama detaylan, gegici
ve kesin hak edisler, hatali islerin diizeltilmesi, gegici ve kesin kabul bagvurusu gibi
genel yiikiimliilikleri Boliim 2.7.3.6’da agiklanan geleneksel teslim yontemindeki
yapimci yiiktimliiliikleriyle aynidir.

2.7.6.3 Yapim Yonetimi/Yapim Yénteminin Problemleri

Yapim yonetimi/yapim yontemindeki temel problemler, B6liim 2.7.5.5°te agiklanan
yapim yonetimi/danigmanlik yOntemi problemleriyle benzerlik tasir. Bir bagka
deyisle, yapum yonetimi/yapim ySnteminin temel problemleri, farkli amaglar olan
proje katilimcilar1 arasindaki ters yonlii iligkiler ve anlasmazliklar, kullanicilarin ve
isletmecinin tasarim siirecine katilmamasinin yol agtifn degisiklik isteklerinin ve
hizlandirilmis yapim tekniklerinin neden oldugu yeniden yapim islerinden

kaynaklanan siire ve maliyet artiglar1 olarak 6zetlenebilir.

Yapim yOnetimi/yapim yOnteminin yapim yOnetimi/danigmanlik yontemine gore
problemler bakimindan getirdigi avantaj, tasarima inga edilebilirlik girdisi saglayan
birimin aym1 zamanda yapim igini de tiistlenmesi, b6ylece yapim yoneticisiyle
yapumci arasindaki goriis ayriliklar ve anlagmazlik sorununun ortadan kalkmasidir.

Ancak bu yontemde projenin mal sahibi adina tasarimci tarafindan yonetilmesi
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Boliim 2.7.4.3’te ana tasarimci tarafindan yonetilen geleneksel teslim yontemleri
kapsaminda agiklanan sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bundan bagka
bu yontemde, hem tasarimciyla ve hem de mal sahibiyle ters yonli iligkisi olan
yapimcimn aym zamanda bu birimlerle ortak galigma yapmasmnin zorunlu olmasi,

s0zii edilen ters y6nlii iligkinin derinlesmesine yol agacak kritik bir fakt6rdiir.

2.777 Tasarim/Yapim Yontemi ve Standart So6zlesme Dokiimanlar:

Tasarim/yapim yontemi mal sahibinin tasarim gelistirmek ve yapim islerini
gerceklestirmek iizere tasarim/yapimci olarak adlandirilan tek bir birimle sdzlesme
yaptigt proje teslim yontemidir. Bu ySntemin geleneksel teslim yéntemlerinden ve
yapium yOnetimi yontemlerinden farki, mal sahibinin tek bir birimi gérevlendirmesi
ve yapim yOnetimi yontemlerindeki tasarima inga edilebilirlik, maliyet tahmini ve
deger analizi girdisi saglama caligmalarinin tasarim/yapim organizasyonu ¢atisi

altinda gerceklesmesidir.

Tasarim/yapimci, bagimsiz bir tasarimci ve yapimcimin kendi aralarinda anlagarak
olugturduklar1 bir ortaklik, s6z konusu isleri gerceklestirecek kadrolari kendi
bilinyesinde bulunduran bir tiizel kisi ya da bagimsiz tasarimci ve/veya yapimecl
birimleri s6zlesme vasitasiyla gorevlendiren 6zel ya da tiizel kisi olabilir. Bu
baglamda tasarim/yapim yoOnteminin sézlesme ve iletisim yapisinda gesitli
varyasyonlar ortaya cikmaktadir. Buna gére tasarimcimn ve yapimcinin ayni
organizasyonun ¢alisanlar1 olmalar1 durumunda, ve tasarimcinin ya da yapimcinin
tasarim/yapimci1 roliinii {istlenerek diger tarafi sézlesmeyle gorevlendirmesi
durumunda tasarimct ve yapimci dogrudan iletisim kurarlar. Tasarim/yapimeci
tarafindan ayr s6zlesmelerle gorevlendirilen tasarimci ve yapimer ise gerek kendi
aralarinda ve gerekse mal sahibiyle tasarim/yapimci kanaliyla iletisim kurarlar.
Tasarimc1 tarafindan s6zlesme yoluyla atanan alt tasanimcilar dier proje
katilimcilariyla tasarimci vasitasiyla, benzer gekilde yapime: tarafindan sézlesme
yoluyla atanan alt yiikleniciler diger proje katilimcilariyla yapimci vasitasiyla
iletigim kurarlar. Tasarim/yapim y&nteminin s6zlesme ve iletigim yapis1 Sekil 2.6’da

gosterilmektedir.
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Sekil 2.6. Tasarim/Yapim Yénteminin Sozlesme ve Iletisim Yapisi

2.7.7.1 Tasarim/Yapim Yéntemine Yonelik Standart Sézleyme Dokiimanlar:

AGC tarafindan tasarim/yapim yontemi igin gelistirilmis olan standart sézlesme

dokiimanlar;

- AGC-410 (1999) mal sahibi — tasarim/yapimc1 anlasma metni ve genel yapim

sartnamesi (maksimum fiyat garantili maliyet-+kar)
- AGC-420 (1999) tasarim/yapimci — tasarimcel anlagma metni

- AGC-460 (1999) tasarim/yapimci — tasarim/yapim alt yiiklenicisi anlagma metni
(mal sahibi 6demeleriyle ilgili riskin tasarim/yapimci tarafindan tistlenilmesi)

- AGC-465 (1999) tasarim/yapimc1 — tasarim/yapim alt yiliklenicisi anlagsma metni
(mal sahibi 6demeleriyle ilgili riskin tasarim/yapimci ve tasarim/yapim alt

yiiklenicisi tarafindan paylagilmasi)

AIA tarafindan tasarim/yapim ydntemi igin gelistirilmis olan standart sdzlesme
dokiimanlar;
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- AIA-A191 (1996a) mal sahibi — tasarim/yapimci1 anlagma metni Béliim 1 (6n

tasarim igleri)

- AIA-A191 (1996b) mal sahibi —tasarim/yapime1 anlagma metni Boliim 2 (kesin

tasarim ve yapim igleri)

- AIA-B901 (1996a) tasarim/yapimci — tasarimci anlagma metni Bolim 1 (6n

tasarim igleri)

- AIA-B901 (1996b) tasarim/yapimct — tasarimci anlagma metni Bolim 2 (kesin

tasarim ve yapim isleri)

- AJA-A491 (1996a) tasarim/yapimci — yapimci anlagma metni Bélim 1 (6n

tasarim igleri)

- AJA-A491 (1996b) tasarim/yapimci — yapimci anlagma metni Bélim 2 (kesin

tasarim ve yapim igleri)

dokiimanlaridir. Bu dokiimanlann her biri ayr1 imzalanmas1 gereken iki béliimden
olugsmasinin nedeni birinci boliim yiikiimliilikleri yerine getirildikten, yani ©6n
tasarim tamamlandiktan sonra taraflara sézlesme iligkisini sonlandirma firsatinin
verilmesidir. Ancak mal sahibi tasarim/yapimcinin yazil izni olmadan bu 6n tasarimi
kullanamaz, yani baska tasarimcilar istihdam edip kesin tasarima déniistiiremez ve
insa edemez. Benzer gekilde ikinci béliim s6zlesmenin imzalanmasi, birinci bslim
yikiimliliiklerinin yerine getirilmesine baglidir ve birinci béliim sézlesme ikinci
boliim sdzlesmenin ekidir (AIA-A191, 1996b, Madde 1.3.5; AIA-A191, 1996b,
Madde 1.1.1).

AGC-460 (1999) ve AGC-465 (1999) anlagma metinleri mal sahibiyle s6zlesme
yaparak tasarim ve yapim islerini {istlenen tasarim/yapimcinin aym hizmetleri, yani
tasarim ve yapim hizmetlerini kendisine sunmak {izere bir tasarim/yapum alt
yiiklenicisi ile yaptifi sézlesmelerdir, dolayisiyla bu ¢er¢evede tasarimcinin
tasarim/yapim alt yiiklenicisi tarafindan gorevlendirilmesi zorunludur. Bu bakimdan
s6z konusu AGC dokiimanlart Sekil 2.6°da gosterilen ve tasarimciyla yapimcinin
ayn sozlesmelerle tasarim/yapimciya baghh oldugu sézlesme yapisiyla uyumlu
degildir. Bu nedenle bu bolimde tasarim/yapim yontemi AIA dokiimanlan
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cergevesinde incelenecektir. Mal sahibinin genel yiikiimliiliikleri B6lim 2.7.3.2°de
agiklanmig oldugundan burada tekrar ele alinmayacaktir.

2.7.7.2 Tasarmm/Yapmma Yiikiimliiliikleri

Tasarim/yapimei, s6zlesmeye konu olan ingaat objesinin mimari, statik, mekanik ve
sthhi tesisat, elektrik tesisat1 gibi biitiin alt sistemlerinin 6n tasarim, kesin tasarim ve
yapim islerini ger¢eklegtiren birimdir. Tasarim/yapimcimin yiiktimliiliikleri asagidaki
gibidir.

On tasarim agamas: yiikiimlaliikleri

- Mal sahibi ihtiya¢ programinin, siiresinin ve biitgesinin 6n degerlendirmesini
yapmak, isin yapilacagi yerin kosullarini, yasal mevzuati, alternatif tasarim ve
yapim tekniklerini etiit etmek, mal sahibine bu degerlendirme ve incelemelerin
sonuglarin1 igeren bir rapor sunmak, mal sahibinin ihtiyag programindan farkl
olan yonleri 6zellikle belirtmek (AGC-410, 1999, Madde 3.1.1; AIA-A191,
1996a, Madde 1.3.1-1.3.4)

- Mutabik kalinan degerlendirme raporuna dayanarak on tasarimi gelistirmek,
projenin temel elemanlarin, Sl¢egini, arsayla iligkisini ve genel karakterini ortaya
koyan ©On tasarim ¢izimleri, sartnameler, malzeme listesi gibi 6n tasarim
dokiimanlarini, 6n maliyet tahmini ve 6n ig programin igeren bir oneri raporu
hazirlamak, degerlendirme raporundan farkli olan yonleri belirtmek ve 6n tasarim
dokiimanlarini mal sahibinin onayina sunmak (AIA-A191, 1996a, Madde 1.3.5)

Kesin tasarim agamasi yiikiimliilikleri:

- Onayli 6n tasarim dokiimanlarina dayanarak yapim igin gereken biitlin
enformasyonu i¢eren yapim dokiimanlarin1 hazirlamak, malzeme degisiklikleri ve
tasarim geligtirme dokiimanlarindan sapmalan belirtmek, is programi ve maliyet
tahminini giincellestirmek ve mal sahibinin onayma sunmak (AIA-A191, 1996b,
Madde 3.2.3)
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Yapim agamas yiikiimliiliikleri:

- Isin gergeklestirilmesi igin gereken biitiin tasarim hizmetleri, malzeme, ig¢ilik,
ekipman, nakliye, tasima, kaldirma, depolama alanlan gibi kaynaklar saglamak
(AIA-A191, 1996b, Madde 3.2.5)

- Isin gesitli boliimlerinin baglama ve bitig tarihlerini, mal sahibinden alinmasi
gereken enformasyonla ilgili tarihler ve mal sahibinin onay tarihlerini iceren is
programum mal sahibinin onayma sunmak, i§ ilerledikge i§ programini
giincellestirmek (AIA-A191, 1996b, Madde 4.4)

- Mal sahibine isin ilerleyisiyle ilgili periyodik raporlar sunmak (AIA-A191, 1996b,
Madde 3.2.7)

- Alt yiiklenicilerin ve malzeme saticilarimin listesini mal sahibinin onayina
sunmak, mal sahibinin itiraz ettiklerinin yerine yenilerini 6nermek (AIA-191,
1996, Madde 11.2)

- Is yerinde ¢alisan kisilerin, is yerinde ya da is yeri disinda depolanan malzeme ve
ekipmanin, ingaat objesinin ve ig yerideki tesislerin zarar gérmesini engelleyecek
glivenlik 6nlemlerini almak (AIA-A191, 1996b, Madde 6)

- Gegici kabulden 6nce ve gegici kabulden sonraki bir yil iginde mal sahibinin
saptadif1 ve yapimciya yazil olarak bildirdigi hata ve arizalar1 mal sahibinden ek
bir ticret talep etmeden diizeltmek (AIA-A191, 1996b, Madde 9)

2.7.7.3 Tasarmmea Yiikiimliiliikleri

Tasarim/yapim yOnteminde tasarimci, tasarim/yapimci tarafindan goreviendirilerek
tasarim islerini ger¢eklestiren birimdir. Tasarim/yapimci — tasarimer s6zlesmesinde
tasarim/yapimcinin birincil yiikiimliiliigii tasarimciya hizmetleri karsiliginda 6deme
yapmaktir. Bundan bagka, tasarim/yapimcinin mal sahibinden temin ettigi ihtiyag
programi, arsanin fiziksel ve hukuksal durumuyla ilgili belgeler, vb. tiim
enformasyonu ve tasarim/yapimci tarafindan gorevlendirilen diger tasarimcilarin,
damigmanlarin ve yapimcilarin listesini tasarimciya vermesi zorunludur (AIA-B901,
1996a, Madde 2). Tasarim/yapim yoénteminde tasarim/yapimci tarafindan
goérevlendirilen tasarimcinin ylikiimliiliikleri agagidaki gibidir.
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On tasarim agamas1 yiikiimlilikleri:

- Mal sahibinin ihtiya¢ programinin ve biitgesinin 6n degerlendirmesini yapmak,
alternatif tasarim ve yapim tekniklerini etiit etmek, tasarim/yapimci istedigi
takdirde, mal sahibinin onayma sunulacak 6n degerlendirme raporunun
hazirlanmasina yardimei olmak (AIA-B901, 1996a, Madde 1.1.2-1.1.4)

- Proje bilesenlerinin dl¢egini ve birbiriyle iligkilerini gosteren ¢izimleri ve diger
belgeleri igeren bir konsept tasarimi gelistirerek konsept tasarimi dokiimanlarin
tasarim/yapimcinin onayina sunmak (AIA-B901, 1996a, Madde 1.1.5)

- Onayli 6n degerlendirme raporu ve konsept tasarim dokiimanlarina dayanarak,
projenin mimari, statik, elektrik ve mekanik sistemlerinin malzemesini, kalitesini,
biiyiikltiglinii ve genel karakterini ortaya koyan on tasarim ¢izimleri ve diger
belgeleri iceren On tasarim dokiimanlarini hazirlamak ve tasarim/yapimcinin
onaywna sunmak (AIA-B901, 1996a, Madde 1.1.6)

Kesin tasarim agamas: yiikiimliiliikleri:

- Onayli On tasarim dokiimanlarina dayanarak yapim igin gereken biitiin
enformasyonu igeren yapim dokiimanlarimi  hazirlamak, ©&n tasarim
dokiimanlarindan sapmalar1 ve malzeme degisikliklerini yazili olarak belirtmek,
bu belgeleri tasarim/yapimcinin onayina sunmak (AIA-B901, 1996b, Madde
1.1.2)

- Tasarim/yapimcinin resmi makamlara sunacafi belgelerin hazirlanmasina
yardimci1 olmak (AIA-B901, 1996b, Madde 1.1.3)

Yapim agamas: yliklimliltikleri:

- Yapum asamasinda i§ yerini ziyaret etmek, isin kalite ve ig programu yoniinden
sozlesme dokiimanlarina uygun olarak yapilip yapilmadigim denetlemek,
tasarim/yapimciya ilerleme raporlar1 vermek, saptanan hatalari ve eksiklikleri
tasarim/yapimciya rapor etmek (AIA-B901, 1996b, Madde 1.2.2)
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- Yapimcmnin verdigi uygulama detaylan, iriin verileri numuneler gibi
enformasyonu  incelemek, wuygun gordiikklerini onaylamak ve/veya
tasarim/yapimciya tavsiyelerde bulunmak (AIA-B901, 1996b, Madde 1.2.9)

- llave edilmesi, ¢ikarilmasi ya da degistirilmesi istenen is kalemlerine ait gizimleri
ve sartnameleri hazirlamak ve tasarim/yapimcinin onayina sunmak (AIA-B901,
1996b, Madde 1.2.10)

2.7.7.4 Yapma Yiikiimliiliikleri

Tasanm/yapim yonteminde yapimci, tasarim/yapimci tarafindan gérevlendirilerek
tasartma insa edilebilirlik, maliyet tahmini ve deger analizi konularinda enformasyon
girdisi saglayan ve yapim islerini gergeklestiren birimdir. Tasarim/yapime1 — yapime1
sozlesmesinde tasarim/yapimcimin birincil yiikiimliiliigli, hizmetleri kargihginda
yapimciya 6deme yapmaktir. Tasarim/yapimci ayrica mal sahibinden temin ettigi
ihtiyag programi, arsamin fiziksel ve hukuksal durumuyla ilgili belgeler, vb. tim
enformasyonu ve tasarimci tarafindan hazirlanan konsept tasarimi, on tasarim ve
kesin tasarim dokiimanlar1 gibi belgeleri yapimciya vermek zorundadir (AIA-A491,
1996a, Madde 3.1.2-3.1.7). Tasarim/yapimci tarafindan gorevlendirilen yapimcimn
yiiktimliiliikleri agagidaki gibidir.

On tasanim asamas yiikiimliiliikleri:

- Mal sahibinin ihtiyag programimin ve biitgesinin 6n degerlendirmesini yapmak,
tasarim/yapimci ve tasarimciyla toplantilara katilarak alternatif tasarim ve yapim
teknikleri konusunda danigmaniik yapmak, yapim sistemleri, malzeme, ekipman,
satin alma ve montaj siireleri, maliyet tahmini, vb. konularda tavsiyelerde
bulunmak (AIA-A491, 1996a, Madde 2.1.2-2.1.4)

- Aktivitelerin siire ve siralamasi, onaylar, numune ve uygulama detaylarimn teslim
tarihleri, igin gegici kabul tarihi gibi 6nemli kilometre taslanm igeren &n is
programim hazirlamak ve tasarim/yapimcimin onaymna sunmak, tasarim gelistikce
is programim detaylandirmak ve giincellestirmek (AIA-A491, 1996a, Madde
2.1.5)
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- Tasarimcinin konsept tasarim dokiimanlarim teslimi tizerine, birim ydntemi ya da
alan yontemi gibi teknikler kullanarak projenin 6n maliyet tahminini hazirlamak
ve tasarim/yapimcinin onayma sunmak. Tasarim gelistikge maliyet tahminini
detaylandirmak ve giincellestirmek (AIA-A491, 1996a, Madde 2.1.7-2.1.8)

- On tasanim dokiimanlar1 hazirlandiktan sonra tasarim/yapimeciya bir gétiirii bedel
ya da maksimum fiyat garantili teklif vermek (AIA-A491, 1996a, Madde 2.1.9-
2.1.12)

Kesin tasarim asamasi yiiklimliiliikleri:

- Yapim dokiimanlar1 tasarimci tarafindan tamamlanincaya kadar 6n tasarim
asamasinda verdigi hizmetlere devam etmek, tasarimci ve tasarim/yapimciyla
toplantilara katilarak alternatif tasarim ve yapim teknikleri konusunda
danigmanltk yapmak, yapim sistemleri, malzeme, ekipman, satin alma ve montaj
stireleri, maliyet tahmini, vb. konularda tavsiyelerde bulunmak, ig programi ve
maliyet tahminini detaylandirmak ve giincellestirmek (AIA-A491, 1996b, Madde
2.1)

Yapim agamas: yiikiimliiliikleri:

- Yapim dokiimanlarinda tarif edilen isi, s6zlesmede belirtilen c¢ergevede
gergeklestirmek (AIA-A491, 1996b, Madde 2.2)

- Isin detayh muhasebe kayitlarini tutmak ve bu kayitlar1 kesin kabul tarihinden
itibaren ii¢ y1l siireyle korumak (AIA-491, 1996b, Madde 10.1)

- Alt ytiklenicilerden ve malzeme saticilarindan teklifler alarak tasarim/yapimcinin
onayina sunmak, tasarim/yapumcinin itiraz ettiklerinin yerine yenilerini 6nermek
(AIA-491, 1996b, Madde 9)

- Is yerinde ¢aligan kisilerin, is yerinde ya da is yeri disinda depolanan malzeme ve
ekipmanin, ingaat objesinin ve is yerideki tesislerin zarar gormesini engelleyecek
giivenlik Onlemlerini almak (AGC-410, 1999, Madde 3.5; AIA-A191, 1996b,
Madde 6)
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2.7.7.5 Tasarim/Yapim Yonteminin Problemleri

Tasarim/yapim yonteminde bagariy1 etkileyen faktorleri belirlemeye yo6nelik olarak
Songer ve Molenaar (1996) tarafindan yapilan aragtirmanin sonuglarina gore bu
yontemde mal sahibinin proje kapsamini iyi tanimlamasimin ve tasarim/yapimcinin
proje kapsamim iyi anlamasimin bagariy: etkileyen en 6nemli faktsr oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Akintoye (1994) tarafindan Ingiltere’deki tasarim/yapim firmalarinda
yapilan aragtirmanin sonuglart bu bulguyu destekler niteliktedir. Arastirmanin
sonuglarina gore, tasarim/yapim yonteminin bagarisinin biiyiik lgiide mal sahibi
brifinginin basarisina bagl oldugu konusunda genel bir mutabakat bulunmaktadir.
Diger yanda galigmasinin sonuglarina gore tasarim/yapim yonteminde kargilagilan

temel problemler;

- Mal sahibi ihtiyaglarinin tammlanmasindaki zorluklar

- Mal sahibinin yapimciy1 erken atama konusundaki isteksizligi

- Mal sahibinin igin kapsamini degistirme potansiyeli konusundaki endiseleri
- Mal sahibi brifinginin agik ve net olmamasi,

- Mal sahibinden dogru brifing almanin zorlugu

- Yapmmin karmagiklig1

olarak belirtilmistir. Bundan bagka bu caligmada arastirilan firmalardan % 54’0
tasarim/yapimin proje siiresini kisalttigini, % 62’si proje maliyetlerinden tasarruf
saglandigini, ancak bu ydntemin kalite yoniinden 6nemli bir avantaj saglamadigim

ifade etmiglerdir.

Ibbs ve dig. (2003) 67 projenin analizinden elde ettikleri bulgulara dayanarak
tasarim/yapim yOnteminin, literatiirdeki diger c¢alismalarin tersine, proje
performansma her bakimdan fayda saglamadigini, bu yodntemin siire tasarrufu
bakimindan avantaj saglamakla birlikte, {iretkenlik ve maliyet tasarrufu konularinin

tartigmal1 oldugunu belirtmektedirler.

Doree (1996) tasarim/yapimda tasarimcimin mal sahibi organizasyonu ve kullanim

stireci hakkindaki bilgisinin smurli oldugunu, bunun sonucu olarak kullanim
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Ozelliklerinin tasarimda hesaba katilmasinin gii¢lestigini, bu yontemde mal sahibiyle
tasarimet arasindaki iligkinin genellikle problemli oldugunu ve mal sahibinin tasarim
aktivitelerini etkileme firsattnin bulunmadigini, sonug¢ olarak tasarim/yapim
yonteminde tasarima inga edilebilirlik girdisi saflanmasiyla proje maliyetlerinden
tasarruf saglanabilecegini, ancak mal sahibiyle tasarimci arasindaki iligkinin mesafeli
olmasi nedeniyle objenin kullanim degerinin ve/veya kullanim maliyetlerinin istenen

diizeyde olmayabilecegini belirtmektedir.

Gardiner ve Simmons (1995) geleneksel teslim yontemlerinde ¢ok sayida tasarimci
arasindan segme yapma olanagi oldugunu, aranan niteliklere uygun bir tasarimci
bulununcaya kadar pazar taramasi yapilabilecegini, buna karsilik tasarim/yapim
firmalan i¢in caligan tasarimcilarin az sayida olmasindan &tiirii, biiylik prestij
projelerinde uygun bir tasarim/yapimct bulunamayabilecegini, tasarim/yapimcinin
tasarim calismalarini y6nlendirebilecek uygun bir tasarimer olmadiginda projenin

dereceli olarak artan bir gekilde gatigmalara yol agabilecegini belirtmektedir.

Yukarida degerlendirmelere gore tasarim/yapim yonteminde karsilagilan temel

problemler;

Mal sahibi isteklerinin saptanmasindaki giigliikler,

Istenen tasarum kalitesinin elde edilmesiyle ilgili sorunlar,

Kullanici ve igletmeci isteklerinin saptanmastyla ilgili sorunlar

Mal sahibi denetiminin sinirh olmasindan kaynaklanan sorunlar,

olarak 6zetlenebilir.

2.7.8 Gelistirme/Yapim Ydntemi ve Standart Sé6zlesme Dokiimanlar:

Gelistirme/yapim y6ntemi mal sahibinin 6n tasarimi gelistirmek i¢in bir bagimsiz bir
tasarimc1 ya da tasarim/yapimciyr ve bu birimin gelistirdigi 6n tasarimi kesin
tasarima doniigtirmek ve yapim islerini gergeklestirmek igin bagka bir
tasarim/yapimcetyla gorevlendirdigi proje teslim yontemidir. Bu yontemin geleneksel
teslim yontemlerinden, yapum yo6netimi yOntemlerinden ve tasarim/yapim

yonteminden farkli olan temel &zelligi 6n tasarim galigmalariyla kesin tasarim ve

117



yapim caligmalarinin ayr birimler tarafindan gergeklestirilmesidir. Bundan bagka bu
yontem tasarima insa edilebilirlik girdisi saglanmasi yéniinden geleneksel teslim
yontemlerinden, tasarimctyla tasarima inga edilebilirlik girdisi saglayan uzmanlarin
aymi organizasyon catist altinda bulunmalarindan &tiiri yapim y&netimi

yontemlerinden ayrilmaktadir.

Akintoye (1994) tasanim/yapim seceneklerini tamimlarken gelistirme/yapim
yonteminde 6n tasarimin mal sahibi damsmanlan tarafindan gelistirildigini
belirtmektedir. Buna karsilik AGC dokiimanlarinda hem 6n tasarimin hem de kesin
tasarim ve yapimn islerinin tasarim/yapimcilar tarafindan  gelistirilmesi
Ongoriilmektedir, dolayisiyla bu dokiimanlara gére hem 6n tasarim gergeklestiren
birim kem de kesin tasarim ve yapim islerini gergeklestiren birim tasarimciy1 ve
yapumciy1 kapsayan birer organizasyondur. Bu tutumu hem 6n tasarima hem de kesin
tasarima inga edilebilirlik girdisi saglamaya yonelik bir girisim olarak
degerlendirmek miimkiindiir. Ancak bu bolimde kavram kargasasini 6nlemek
amaciyla 6n tasarim iglerini iistlenen birim 6n tasarimci, kesin tasarim ve yapim

islerini {istlenen birim ise geligtirme/yapimci olarak adlandirilacaktir.

Gerek 6n tasarimci gerekse gelistirme/yapimc1 birimlerin organizasyon yapilarinda
Bolim 2.7.7°de agiklanan tasarim/yapim yonteminde oldugu gibi gesitli alternatifler
s6z konusu olabilmektedir. Bu yontemde On tasarimci ve gelistirme/yapimci
birbirleriyle mal sahibi kanaliyla iletisim kurarlar. Bundan baska, 6n tasarimeci ve
gelistirme/yapimci tasarim iglerini gergeklestirecek tasarimcilar1 ve/veya tasarima
inga edilebilirlik, maliyet tahmini, vb. konularda enformasyon saglayacak yapimecilar
kendi organizasyonlarinda istihdam edebilirler ya da bu birimleri s6zlesme yoluyla
atayabilirler. On tasarimct tarafindan gorevlendirilen tasarimci ve yapime: diger
proje katilimcilariyla 6n tasarimci vasitasiyla, gelistirme/yapimec1 tarafindan
gérevlendirilen tasanmci ve yapimer ise diger proje katilimcilanyla
gelistirme/yapimer kanaliyla iletisim kurarlar. Benzer gekilde tasarimcilarin atadig
alt tasarimcilar tUglincli sahuslarla tasarimei vasitasiyla, yapimcilar tarafindan
gorevlendirilen alt yiikleniciler de {igiincti gahislarla yapimci vasitasiyla iletigim
kurarlar. Geligtirme/yapim yOnteminin s6zlesme ve iletisim yapis1 Sekil 2.7’de

gosterilmektedir.
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2.7.8.1 Gelistirme/Yapim Yéntemine Yonelik Standart S6zlesme Dokiimanlar

AGC tarafindan gelistirme/yapim ydntemi i¢in gelistirilmis olan standart sdzlegme
dokiimanlari;

- AGC-400 (1999) mal sahibi — tasarim/yapimc1 6n tasarim anlagsma metni

- AGC-415 (1999) mal sahibi — tasarim/yapimci kesin tasarim/yapim anlagma
metni ve genel yapim sartnamesi (mal sahibinin 6n tasarim dahil ihtiyag

programina dayanan gotlirli bedel)

dokiimanlaridir. AGC &n tasarimciun ve geligtirme/yapimcinin  tasarimer ve
yapumciyla yaptigi sozlesmelere yonelik standart dokiimanlar gelistirmemistir.
Bunun olas1 nedeni, tasarimcinin ve yapimeinin yiikiimliiliklerinin B6lim 2.7.7.3 ve
Bolim 2.7.7.4°te agiklanan On tasarim, kesin tasarim ve yapim agamasi

yiktmliiliklerinden farkl: olmamasidir.

AIA gelistirme/yapim yontemine yonelik standart dokiimanlar gelistirmemistir. Bu
nedenle bu boliimde 6n tasarimcinin ve gelistirme yapimcimn yiikiimliiliikleri AGC
dokiimanlar1 ¢ergevesinde incelenecektir. Bu yéntemde referans alinacak standart
dokiimanlarin bulunmamasindan 6tiirii 6n tasarimer ve gelistirme/yapimei tarafindan

gorevlendirilen tasarimcilarin ve yapimcilarin ylikiimliiliikleri incelenmeyecektir.

2.7.8.2 On Tasarmea Yiikiimliiliikleri

On tasarimci, sézlesmeye konu olan ingaat objesinin &n tasartm ve &n biitge islerini
gerceklestiren birimdir. Bu birimin yiikiimliiliikleri ilke olarak Bolim 2.7.7.2°de
aciklanan tasarim/yapimcinin 6n tasarim agamasi yiikiimliiliikleriyle aymidir. Bu
baglamda geligtirme/yapim yonteminde 6n tasarimcinun yikiimlilikleri agagidaki

gibi 6zetlenebilir.

- Mal sahibinin ihtiya¢ programinin, siiresinin ve biitgesinin 6n degerlendirmesini
yapmak, igin yapilacagl yerin kosullarim, yasal mevzuati, alternatif tasarim ve
yapim tekniklerini incelemek, mal sahibine bu degerlendirme ve incelemelerin
sonuglarim igeren bir rapor sunmak, mal sahibinin ihtiyag programindan farkl

olan yonleri 6zellikle belirtmek
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- Mal sahibinin ve 6n tasarimcinin aktivitelerini ve kilometre taglarini igeren bir 6n
is programi hazirlamak ve mal sahibinin onaymna sunmak, onayli i programini

stirecin ilerleyigine gore giincellestirmek

- Birim y6ntemi ya da alan yontemi gibi teknikler kullanarak projenin 6n maliyet
tahminini hazirlamak ve mal sahibinin onayma sunmak, siireg ilerledikge onayli

maliyet tahminini giincellestirmek ve mal sahibine tavsiyelerde

- Mutabik kalinan degerlendirme raporuna ve onayli 6n maliyet tahminine
dayanarak, projenin mimari, statik, elektrik ve mekanik sistemlerinin kalitesini,
biiyiikliigiinii ve genel karakterini ortaya koyan 6n tasarim ¢izimleri, sartnameler,
malzeme listesi gibi 6n tasarim dokiimanlarini, igin 6n biitgesini ve is programini
iceren bir Oneriyi hazirlamak, degerlendirme raporundan farkli olan ydnleri

belirtmek ve 6n tasarim dokiimanlarini mal sahibinin onayina sunmak

2.7.8.3 Gelistirme/Yapimae: Yiikiimliiliikleri

Geligtirme/yapimci1, mal sahibi tarafindan tedarik edilen 6n tasarumi gelistirerek kesin
tasarin hazirlayan ve yapim islerini gergeklestiren birimdir. Geligtirme/yapimcinin
yerine getirmek zorunda oldugu yikiimliiliikler kesin tasarim ve yapim asamalari

bagliklan altinda toplanabilir. Bu yiikiimliilikkler agagidaki gibidir.
Kesin tasarim asamasi yiiktimliiliikleri:

- Onaylh On tasarim dokiimanlarina dayanarak, projenin biiyikliigiinii ve
karakterini, arsa kullanimini ve mimari, statik, elektrik ve mekanik alt sistemlerini
birlestiren ¢izimler ve sartnamelerden olusan tasarim gelistirme dokiimanlarim
hazirlamak. Sozlesmedeki gotlirti bedelden ve is programindan sapmalara yol
agan malzeme.degisikliklerini ve 6n tasarimdan farkli olan diger yonleri yazili
olarak belirtmek ve bu belgeleri mal sahibinin onayina sunmak (AGC-415, 1999,
Madde 3.1.1)

- Onayh tasarim gelistirme dokiimanlarina dayanarak yapim igin gereken biitiin
enformasyonu iceren yapim dokiimanlarini hazirlamak. Sozlesmedeki gotiirii
bedelden ve is programindan sapmalara yol agan malzeme degisikliklerini ve

tasarim geligtirme dokiimanlarindan farkli olan dier yonleri yazili olarak
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belirtmek ve bu belgeleri mal sahibinin onaymna sunmak (AGC-415, 1999, Madde
3.1.2)

Yapim asamasi ylikiimliilikleri:

Isin gesitli bsliimlerinin baslama ve bitis tarihlerini, mal sahibinin enformasyon
saglamasi ve onaylamasi gereken tarihleri igeren ig programini mal sahibinin
onaymna sunmak, ig ilerledikce is programim giincellestirmek (AGC-415, 1999,
Madde 3.3)

Mal sahibine isin ilerleyigiyle ilgili periyodik raporlar sunmak (AGC-415, 1999,
Madde 3.2.6)

Isin detayli muhasebe kayitlarimi tutmak ve bu kayitlari kesin kabul tarihinden
itibaren ii¢ y1l siireyle korumak (AGC-415, 1999, Madde 3.2.6)

Mal sahibinin talep ettifi teminat bonolarim yine mal sahibi tarafindan kabul
edilen kurumlardan temin etmek ve mal sahibine vermek (AGC-415, 1999,
Madde 10.9)

Alt yiiklenicilerin ve malzeme saticilarinin listesini mal sahibinin onayina
sunmak, mal sahibinin itiraz ettiklerinin yerine yenilerini 6nermek (AGC-415,
1999, Madde 5)

Is yerinde galigan kigilerin, ig yerinde ya da is yeri disinda depolanan malzeme ve
ekipmanin, ingaat objesinin ve is yerideki tesislerin zarar gérmesini engelleyecek
gtivenlik 6nlemlerini almak (AGC-415, 1999, Madde 3.4)

Alt yiiklenicilerden ve malzeme saticilarindan sozlesme dokiimanlarinda istenen
garanti belgelerini temin etmek ve mal sahibine vermek (AGC-415, 1999, Madde
3.8)

Gegici kabulden énce ve gegici kabulden sonraki bir yil icinde mal sahibinin
saptadif1 ve yapimciya yazili olarak bildirdigi hata ve arizalar1 mal sahibinden ek
bir licret talep etmeden diizeltmek (AGC-415, 1999, Madde 3.8)

Isin sonunda as-built projeleri hazirlamak ve mal sahibine teslim etmek (AGC-
415, 1999, Madde 3.2.9)
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2.7.8.4 Gelistirme/Yapim Yonteminin Problemleri

Geligtirme/yapim ilke olarak tasarim/yapim y6nteminin Bolim 2.7.7.5°te agiklanan,
mal sahibinin arzu ettifi kalitede bir ¢ikti elde edememesi sorununu gidermek
amacina yonelik bir yontemdir. Ancak bu yontemde 6n tasarimi geligtiren birimle
kesin tasarim/yapim iglerini tistlenen birimin ayr1 olmasi ve gelistirme/yapimcinin 6n
tasarima dayanarak gotiirli bedel s6zlesmeyle atanmasi bu yontemi Bolim 2.7.3 ve
Boliim 2.7.4°te agiklanan geleneksel teslim yontemlerine benzer kilmakta ve sonugta
geleneksel teslim yontemlerinde ortaya ¢ikan problemlerin bu yéntemde de ortaya
¢tkmasina neden olmaktadir. Ote yanda gelistirme/yapim ySnteminin tasarim/yapim
yonteminin bir tiirevi olmast B6lim 2.7.7.5°te a¢iklanan tasarum/yapum

problemlerinin bir b6limiiniin bu yéntemde ortaya ¢ikmasina yol agmaktadar.

Boliim 2.7.3.8°de mal sahibi temsilcisi tarafindan yonetilen geleneksel teslim
yonteminin problemleri agiklanirken, bu yontemdeki temel sorunun katilimcilar
arasindaki ters yonlii iligkiler ve aym amaca yonelik bir ekip olarak ¢alismanin
giicligii oldugu belirtilmistir. Gelistirme/yapim ydnteminde 6n tasarim ve kesin
tasartm/yapim  iglerinin ayr1  birimler tarafindan  gergeklestirilmesi  ve
gelistirme/yapimcinin ~ gotiirik.  bedel sozlegmeyle atanmasi mal sahibiyle
gelistirme/yapime1 ve 6n tasarimciyla gelistirme/yapimer arasindaki ters yonli iliski

problemini beraberinde getirmektedir.

Bolim 2.7.3.8’de geleneksel teslim yontemlerinde karsilagilan ikinci problem
tasarim hatalarindan kaynaklanan maliyet ve siire artiglar olarak ortaya konulmustur.
Gelistirme/yapim yonteminde 6n tasarim ve kesin tasarimin ayr1 katilimcilar
tarafindan hazirlanmasi, 6n tasarimdaki hatalardan ve diger faktérlerden kaynaklanan
degisikliklere bagli olarak ek 6deme ve siire uzatimi bagvurularini ve mal sahibiyle

gelistirme/yapime: arasindaki anlagmazliklara yol agma potansiyelini tasimaktadir.

Béliim 2.7.7.5’te tasarim/yapim yonteminde en temel problem olarak goriilen mal
sahibi isteklerinin saptanmasiyla ilgili gliclikler, gelistirme/yapim y6nteminde &n
tasarimcinin sorumlulugundadir. Bu bakimdan gelistirme/yapimcinin bu konudaki
giiclikklerle ugragsmasi s6z konusu degildir. Buna kargilik kullanici ve isletmeci

isteklerinin saptanmastyla ilgili sorunlar, igin verilmesinden sonra projede degisiklik
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yapma olanagimn sinirli olmasi ve mal sahibinin denetim olanaklarinin kisithiligi bu

yontemde de kargilagilan sorunlardir.

Yukarida degerlendirmelere dayanarak gelistirme/yapim yOntemindeki temel

problemler;
- Proje katilimcilari arasindaki ters yonlii iliskiler,

- Tasarim degigikliklerinden kaynaklanan maliyet ve siire artiglar1 ve bunlara bagli
olarak ortaya ¢gikan anlagmazliklar,

- Mal sahibi denetiminin sinirli olmasindan kaynaklanan sorunlar,
- Kullanic1 ve isletmeci isteklerinin saptanmasiyla ilgili sorunlar

olarak &zetlenebilir.

2.8 insaat Proje Sisteminde Kritik Basar1 Faktorleri

Ingaat proje sisteminin amaci, mal sahibinin ¢esitli nedenler sonucunda ortaya gikan
ihtiyacim1 kargilayacak bir ingaat objesinin bagariyla tamamlanarak mal sahibine
teslim edilmesidir ve dolayisiyla.ingaat projelerinde bagart mal sahibi tarafindan
belirlenen kalite, siire ve maliyet kriterleri bakimindan 6lgiiliirler. Bu baglamda
projenin basarisini, yani kalite, siire ve maliyet hedeflerini olumsuz ydnde etkileyen
ve dolayisiyla mal sahibinin amaglarina ulagmasin engelleyen her fakt6r, ingaat
proje sistemi agisindan bir problem olarak kabul edilebilir. Bu nedenle, ingaat proje
sistemindeki problemleri belirlemek i¢in atilmasi gereken ilk adim, ingaat proje

sistemindeki kritik bagar1 faktorlerini saptamaktir.

Literatiirde ingaat projelerinde kritik bagar1 faktorlerini saptamak amaciyla yapilmig
olan birgok aragtirma bulunmaktadir. Bu béliimde ingaat proje sistemindeki kritik
bagar1 faktérleri Sanvido ve dig. (1992), Chua ve dig. (1999), Arditi ve Gunaydin
(1998) tarafindan gergeklestirilen galismalara yer verilecek ve boliim sonunda bu
caligmalardan elde edilen bulgular derlenerek ingaat proje sistemindeki kritik basar:

faktorleri sergilenecektir.
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e Sanvido ve dig. (1992) Calismasi

Sanvido ve dig. (1992) ingaat projelerinde kritik bagar faktdrlerini belirlemeye
y6nelik ¢alismalarinda 6nce literatiir taramasi, beyin firtinas: gibi yéntemlerle ingaat
projelerinde basariyr etkileyen faktorleri belirleyerek yonetim, planlama, tasarim,
yapim ve isletme kategorilerine gére smiflandirmiglar ve bir anket formuna
doniigtiirmiislerdir. Daha sonra 8 mal sahibi ve bu mal sahipleri tarafindan yaptirilan
ve biri bagarili, biri de bagarisiz bulunan ikiger proje segilerek, bagar1 faktorlerinin bu
16 proje tlizerindeki etkileri karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bu analizin

sonucunda;

Objenin planlanmasi, tasarlanmasi, inga edilmesi ve igletilmesi i¢in iyi organize

edilmis bir ekip olusturulmasinin,

- Cesitli uzmanlarin ¢ikar ¢atismasi ve farkli amaglari olmayan bir ekip olarak

davranmalarin saglayan ve tesvik eden s6zlesmeler yapilmasinin,

- Proje ekibinin benzer objelerin y6netim, planlama, tasarim, yapim ve isletmesinde

deneyim sahibi olmasinin,

- Planlama ve tasarim asamalarinda mal sahibi, kullanici, tasarimci, yapimei ve

isletmeciden zamaninda ve dogru enformasyon saglanmasinin
ingaat projelerinde bagariy: etkileyen kritik faktorler oldugu sonucuna varilmigtir.
e Chua ve dig. (1999) Calismas1

Chua ve dig. (1999) Sanvido ve dig. (1992) tarafindan gergeklestirilen galigmanin
stratejik yonetim faktorlerini ele aldigim, ancak ingaat projelerindeki kritik bagari
faktorlerinin belirlerken proje aktivitelerini igeren taktik faktérlerin de aragtiriimasi
gerektigini belirterek bu amaca yonelik bir ¢aligma gergeklestirmiglerdir. Caligmada
literatiir taramasi, beyin firtinasi, vb. yontemlerle belirlenen 67 faktdr proje
ozellikleri, sbzlesmeler, proje katilimcilart ve interaktif stirecler bagliklari altinda
gruplandirilmig ve 20 uygulamacidan bu faktorleri biitge, stire ve kalite kriterleri
agisindan O6nem derecesine gore puanlamalar1 istenmigtir. Daha sonra bu veriler
analitik hiyerarsi siireci (analytical hierarchy process, AHP) teknigiyle analiz edilmig

ve sozii edilen 67 faktoriin genelde ve biitge, siire ve kalite kriterleri agisindan 6nem
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siralamalart  bulunmugstur. Bu dért gruptaki siralama iginde 6nem derecesi
bakimindan ilk 10’a giren kritik faktdrler ve siralamadaki yerleri Tablo 2.1°te
goOsterilmektedir.

Tablo 2.1. insaat Projelerindeki Kritik Bagar1 Faktérlerinin Onem Dereceleri (Chua
ve dig., 1999)

ONEM DERECESI
GRUP BASARI FAKTORU Genel Biltge Sre Kalite
Agidan Agisindan | Agisindan | Agisindan
.| Inga edilebilirlik 2 2 2 2
23
& = | Ekonomik riskler 9 3
~ 8
QO
Fon yeterliligi 6
Cizim ve sartnamelerin yeterliligi 1 1 1 1
i)
é Gergekgi ve agik amaglar 4 3 6 5
[72d
o
N Sozlesmedeki tesvik unsurlan 6 9 5 10
72}
Risk teshisi ve dagilim 10
Proje y8neticisinin taahhiit ve katilim 3 8 3 4
Proje y8neticisinin uzmanhg 4 5 4 6

Proje
Katilimcilar

Yapimcinn kilit personelinin yetenek

ve kapasitesi 9 9
Santiye denetimleri 7 10 3
5 Yapim kontrol toplantitar: 8 8 7
g Yapim stirecindeki formel iletigim 9 8
Gy
% Biitge giincellestirme 7
ot
= fs program glincellestirme 7
Tasarim kontrol toplantilar 10

Tablo 2.1°de gosterilen dort kategoride ilk onda yer alan 16 faktdrden 6’s1 interaktif
stiregler grubunda yer almaktadir. Bu bakimdan proje katilimcilar1 arasindaki
kargilikln iligki ve iletigimi kapsayan faktorlerin projenin bagarisi agisindan en kritik
faktor oldugu one siiriilebilir. Ancak bu faktérlerin agurlikli olarak siire ve kalite
kriterlerini etkilemesine kargilik, sdzlesme diizenlemesi grubundaki 4 faktérden 3’i
biitiin kategorilerde ilk onda yer almaktadir. Ozellikle ¢izim ve sartnamelerin
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yeterliligi biitiin kategorilerde birinci siradadir, dolayisiyla projenin bagarisim
etkileyen en kritik faktordir. Benzer sekilde, proje katilimcilari grubundaki 3
faktorden proje yoneticisiyle ilgili olan 2’si biitiin kategorilerde ilk on igindedir.
Bunun bir diger anlami, mal sahibi adina projeyi yoneten birimin projenin bagarisini

etkileyen anahtar katilimc1 olarak gériildtigiidiir.

Tablodaki verilerden ortaya ¢ikan bir diger sonug, insa edilebilirligin, biitiin
kategorilerde ikinci swrayr almasi, dolayisiyla ¢izimler ve sartnamelerin
dogrulugundan sonra projenin bagarisim etkileyen en Onemli faktér olarak

goriilmesidir.

Tablo 2.1°deki verilerin degerlendirilmesi sonucunda ingaat projelerinde biitge, siire

ve kaliteyle ilgili amaglarin tiim{i bakimindan basariy: etkileyen kritik faktorleri;
- Cizimlerin ve gartnamelerin yeterliligi,

- Insa edilebilirlik analizi,

- Mal sahibi adina projeyi ydneten birimin uzmanlik, deneyim ve katilimeciligi,
- Proje amaglarinin gergek¢i ve net olmasi,

- Sozlesmelerdeki motivasyon ve tesvik unsurlari,

olarak siralamak miimkiindiir.
e Arditi ve Gunaydin (1998) Caligsmasi

Arditi ve Gunaydin (1998) insaat projelerindeki kalite diigiikl{igiiniin siire ve maliyeti
olumsuz yonde etkiledigi goriisiinii literatiirdeki gesitli ¢aligmalarla destekleyerek,
ingaat projelerinde kaliteyi etkileyen kritik faktorleri saptamayi amaglayan bir
aragtirma gerc¢eklestirmislerdir. Bu g¢aligmada tasarim, yapim, isletme ve yapim
yOnetimi alanlarinda faaliyet gésteren 100’er firma uzmanhk alamindan bagimsiz
jenerik faktorler ve uzmanlik alanlanyla ilgili faktorler iletilerek, bunlar kalite
tizerindeki etkisi bakimindan 6nem derecesine gore puanlamalar istenmigtir. Ankete
cevap veren 137 firmadan elde edilen veriler analizi sonucunda insaat projelerinde

kaliteyi etkileyen tasarim, yapim ve igletme agamasi faktorleri belirlenmigtir.
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Yazarlar aragtirmanmin bulgularim tartigtiklann  sonuglar bélimiinde tasarim
agamasinda kaliteyi etkileyen kritik faktorleri;

- Proje sartnameleri (mal sahibi ihtiya¢ programi)
- Uygun uzmanhga sahip tasarimci segim

- Katilimcilar arasindaki iletisim (mal sahibiyle ana tasarimci ve ana tasarimciyla

alt tasarimcilar arasinda)
- Yapim bilgisinden yararlanarak tasarima inga edilebilirlik girdisi saglama
yapim agamasinda kaliteyi etkileyen kritik faktorleri;

- Yapim islerinin, 6zellikle alt yiikleniciler tarafindan gergeklestirilen islerin, etkili

bir sekilde denetlenmesi,
- Proje i¢in dogru yapimcinin segilmesi,
- Agik ve dogru yapim dokiimanlarinin zamaninda teslim edilmesi,
isletme asamasinda kaliteyi etkileyen kritik faktorleri ise;
- Bakim kilavuzu
- Isletme biitgesi
olarak dzetlemektedirler.

Bolim 2.2.1°de belirtildigi gibi, her ingaat projesi kapsam, bilyiikliik, tasarim
¢Ozlimii, katilimcilar, katilimcilarin amaglari, vb. gibi bir ¢ok bakimdan bireyseldir
ve dolayisiyla her ingaat projesinde ulagilmast istenen hedefler, bu hedeflerin
Oncelikleri ve bunlara bagli olarak maruz kalinan problemler birbirinden farklidir.
Bununla birlikte, yukarida kisaca agiklanan arastirmalarin sonuglarimi birlikte ele
alarak, ingaat projelerindeki kritik bagan faktorleri hakkinda bazi ¢ikarimlar yapmak
miimkiindiir.

Bu boliimde incelenen aragtirmalarda Sanvido ve dig. (1992) planlama ve tasarim
asamalarinda mal sahibi, kullanici, tasarimei, yapimer ve isgletmeciden zamaninda ve

dogru enformasyon saglanmasimin, Chua ve dig. 1999) ¢izimlerin ve sartnamelerin
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yeterliliginin, Arditi ve Gunaydin (1998) mal sahibi ihtiya¢ programimin ve yapim
dokiimanlarinin kritik faktorler oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Dogru ihtiyag programimin geligtirilmesi mal sahibi, kullanict ve igletmecinin
isteklerinin dogru formiile edilmesine ve dogru yorumlanmasina baghdir. Bu
isteklerin dogru formiile edilmemesi, gergek ihtiyaglar kargilamayan bir tasarim ve
buna bagli olarak hatali yapim dokiimanlarinin gelistirilmesine, dolayisiyla yapim
basladiktan sonra projede degisiklik yapilmasina ve bunun sonucunda maliyet ve
siire artiglarina yol agmaktadir. Bu baglamda insaat proje sisteminde birinci kritik
bagar1 faktorii mal sahibi, kullanic1 ve igletmecinin istek ve ihtiyaglarin dogru

formiile edilmesi ve yorumlanmasiyla dogru bir ihtiyag programi geligtirilmesidir.

Yapun dokiimanlarimin dogrulugu; kendi aralarinda uyumlu ve tutarli olmalari,
objenin temel 6zelliklerini tam ve net olarak yansitmalar, yapim bagladiktan sonra
degisiklik ve yeniden yapim iglerine yol agmamalari, bSylece sdzlesme kapsaminin
degismesine ve taraflar arasinda anlamazliklar dogmasina yol agmamalar ile dogru
orantilidir. Nitekim ingaat projelerinde ek 6deme ve siire uzatimi bagvurularinin
biiyiikk boltimiiniin tasarim hatalarindan kaynaklandigi Boliim 1.1.1°de ortaya
konulmugtur. Bu bakimdan insaat proje sisteminde ikinci kritik bagar1 fakt6rii, yapim
dokiimanlarinin dogru, hatasiz ve eksiksiz olmasidir.

Sanvido ve dig. (1992) planlama ve tasarim agamalarinda yapimcidan dogru
zamanda dogru enformasyon saglanmasim kritik bir faktér olarak belirtmektedirler.
Bunun anlami, yapimcidan inga edilebilirlik enformasyonu saglanmasidir. Benzer
sekilde Chua ve dig. (1999) ve arditi ve Gunaydin (1998) c¢aligmalarinda inga
edilebilirlik girdisi kritik bir faktor olarak bulunmustur. Insa edilebilirlik agisindan
gliclikler igeren bir proje, yapimcinin teklif fiyatim ve dolayisiyla mal sahibinin
proje maliyetlerini artirma potansiyeline sahiptir. Bu soruna engel olmak igin
tasarimcinin tasarim gelistirirken yapimcinin gereksinme ve sinirlamalarini dikkate
almasi zorunludur. Dolayisiyla, insaat proje sisteminde tigiincii kritik bagar1 faktorii,

tasarima inga edilebilirlik girdisi saglamasidur.

Sanvido ve dig. (1992) planlama ve tasarim agamalarinda kullanici ve igletmeciden
dogru ve zamaninda enformasyon girdisi saglanmasimi 6ngérmektedirler. Buradaki

amag, kullamm agamasiyla ilgili istekleri saptamak ve tasarima bu beklentilerle ilgili
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islevsellik, isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik girdisi saglamaktir. Nitekim
Bolim 1.1.3’te tasarim Kkararlariyla kullanim maliyetleri arasindaki iligkiler ve
kullanim agamasinin yeterince dikkate alinmadigi bir tasarim geligtirilmesinin yol
actif1 sorunlar agiklanmig ve Boliim 1.1.2°de ise Gardiner ve Simmons (1995)
caligmasina atifta bulunularak kullanici ve igletmecinin siirece katimamasinin
catigmalara yol agtif1 ortaya konulmustur. Bu bakimdan ingaat proje sisteminde
dordiincii kritik bagar1 fakt6rii tasarima igletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik

enformasyonu saglanmasidir.

Sanvido ve dig. (1992) planlama, tasarim, yapim ve isletme konusunda deneyimli
katilimcilardan olugan ve iyi organize edilmis bir ekip olusturulmasinin, Chua ve dig.
(1999) mal sahibi adina projeyi yOneten birimin uzmanlik, deneyim ve
katilimciliginin, Arditi ve Gunaydin (1998) uygun uzmanlhifa sahip tasarimci ve
proje i¢in dogru yapimcinin se¢ilmesinin projenin basarisi etkileyen kritik faktorler
oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu bulgulari, proje igin dogru ekibin olusturulmasi
olarak ozetlemek miimkiindiir. Bu baglamda ingaat proje sisteminde basariy1
etkileyen besinci kritik faktor benzer islerdeki deneyim ve uzmanlik, teknik kadro,
mali durum, is yiikii gibi faktorleri degerlendirerek proje i¢in dogru katilimcilarin

se¢ilmesi ve dogru proje ekibinin olugturulmasidir.

Sanvido ve dig. (1992) ve Chua ve dig. (1999) calismalarinda proje katilimcilarini
ortak bir amaca hizmet eden bir ekip olarak caligmaya tesvik eden sozlesme
diizenlemeleri projenin bagarisinda kritik bir faktor olarak ortaya ¢ikmustir. Ingaat
proje sisteminde katilimcilarin farkli amaglari olan bagimsiz ticari birimlerden
olusmasi ekip liyeleri arasinda ters yonlii iligkiler ve ¢ikar ¢atigsmasi dogmasina
neden olabilmektedir. Bu tiir sorunlar1 6nlemenin yolu, katilimcilarin ortak ¢aligmay1
tesvik eden s6zlesmeler vasitasiyla atanmasidir. Bu agidan ingaat proje sistemindeki
altinci kritik basar faktorii proje katilimcilarinin ayn1 amaca yonelik bir ekip olarak

calismalarim tegvik eden s6zlesme diizenlemeleridir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda ingaat proje sistemindeki kritik bagar
faktorleri;

- Mal sahibi, kullanici ve igletmeci birimlerin istek ve ihtiyag¢larinin dogru formiile

edilmesi ve yorumlanmastyla dogru ihtiya¢ programimin gelistirilmesi,
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- Yapim dokiimanlarinin dogru, hatasiz ve eksiksiz olmast,
- Tasarima inga edilebilirlik enformasyonu saglanmasi,
- Tasarima isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu saglanmasi,

- Benzer projelerde deneyim ve uzmanbik sahibi olan dogru katihmcilarin

goérevlendirilmesi,

- Proje katilimcilarimin aym1 amaglar1 giiden bir ekip olarak ortak g¢alisma ve

igbirligi yapmaya tegvik eden s6zlesme diizenlemeleri

olarak 6zetlenebilir.

2.9 insaat Proje Sisteminin Problemleri

Bélim 2.7°de ingaat proje teslim yontemleri kapsaminda her proje teslim ydntemi
agtklandiktan sonra, yontemin dinamikleri tartigilmig ve literatiirdeki kaynaklardan
da yararlanarak her bir yéntemin problemleri ortaya konulmustur. Bununla birlikte
bu proje teslim yoOntemlerinin kendine 6zgii dinamikler igermesi, aralarinda
benzerlikler olsa bile, problemlerinin kendilerine 6zgii olmasma yol a¢maktadir.
Dolayisiyla s6z konusu degerlendirmelerden yararlanarak ingaat proje sisteminin
problemleri hakkinda genel bir yargiya varmak yanilticidir. Bu nedenle ingaat proje
sisteminin problemleri hakkinda genelleme yapabilmek igin yiiriirliikteki
uygulamalarin kritik basan faktorlerini ne lgiiye kadar karsiladiginin irdelenmesi
gerekmektedir.

Bu boliimde ingaat proje sisteminin problemlerini saptayabilmek i¢in, yiiriirliikteki
proje teslim yontemleri Bolim 2.8’de ortaya konulan kritik bagari faktérleri
bakimindan tartigilacak, mevcut uygulamalarin sozii edilen ilkelerin yiiriirliige
konmasina ne Ol¢tide izin verdigi irdelenecek, sonug¢ olarak bu uygulamalarda

yapilmasi gereken degisiklikler ortaya konulacaktir.
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e Mal Sahibi, Kullamic1 ve Isletmeci Birimlerin Istek ve Ihtiyaglarnnm Dogru

Formiile Edilmesi ve Yorumlanmasiyla Dogru thtiyag Programinin Gelistirilmesi

Bolim 2.3.1°de mal sahibi isteklerinin saptanmasi ve ihtiya¢ programina
doniigtiiriilmesi i¢in 6nce mal sahibinin bu konuda kendisine yardime1 olacak mal
sahibi temsilcisi ve diger damgmanlan atadify, ihtiyag¢ programimin proje teslim
yontemine karar vermeden 6nce formiile edildigi, tasarim ekibinin ilk gérevinin mal
sahibi ihtiyag programini rafine etmek oldugu belirtilmis ve Boliim 2.7.3.3, Bslim
2.7.3.4, Bélim 2.7.3.5, Boliim 2.7.4.2, Bélim 2.7.5.2, Boliim 2.7.5.3, Boliim 2.7.7.2
ve Boliim 2.7.8.2°de mal sahibi adina projeyi yonetecek ve tasarimi gelistirecek olan
birimlerin ihtiya¢ programinin 6n degerlendirmesini yapmak ve rafine edilmesinde
mal sahibine yardimeci olmakla ilgili yiikiimliilikkleri a¢iklanmigtir. Bu bakimdan,
kuramsal olarak, yiiriirliikteki proje teslim yontemlerinin tiimii dogru bir mal sahibi

ihtiyag programinin gelistirilmesine izin vermektedir.

Diger yanda Bolim 2.2.5’te ingaat objelerinin uzun Omiirlilik ve kullanim
maliyetleri agiklanirken, literatiirdeki kaynaklara dayanarak tasarim kararlariyla bu
maliyetler arasinda giiglii bir iligki bulundugu, ancak kullanici agisindan en Snemli
Ozellik olan bakilabilirligin tasarimeilar tarafindan yeteri kadar 6nemsenmedigi ve bu
kriteri kargilamayan insaat objelerinin mal sahibi a¢isindan gesitli sorunlara yol agtig1
ortaya konulmugtur. Bu durumun iistesinden gelebilmek i¢in kullanic1 ve igletmeci
isteklerinin saptanmasi, mal sahibi istekleriyle karsilastirilarak optimize edilmeleri ve
bdylece mal sahibi, kullanic1 ve igletmeci istek ve ihtiyaglarinin entegre bir sekilde

ifade edildigi bir ihtiyag programinn gelistirilmesi zorunludur.

Ingaat proje siirecinde tasarim ekibinin ilk gorevinin mal sahibi ihtiya¢ programimn
bir degerlendirmesini yapmak ve ihtiyag programinin rafine edilmesini saglamak
olmasindan hareket ederek, yukarida belirtilen optimizasyon ¢alismalarinin tasarim
ekibi tarafindan yerine getirilmesinin zorunlu oldugunu 6ne siirmek miimkiindiir.
Diger yanda tasarim ekibi katilimcilar ve yiikiimliiliikleri proje teslim ySntemiyle
ilgili konulardir. Bu baglamda, ingaat proje sisteminde birinci kritik basar1 fakt6rii
olarak belirlenen mal sahibi, kullamici ve igletmeci istek ve ihtiyaglarimn dogru
formiile edilmesi ve bunlar igeren dogru bir ihtiya¢ programimin gelistirilebilmesi

i¢cin, mevcut proje teslim yOntemlerinin bu optimizasyon g¢aligmalarini igerecek
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sekilde yeniden yapilandirilmasi ya da yeni bir proje teslim yonteminin gelistirilmesi
gereklidir.

¢ Yapim Dokiimanlarinin Dogru, Hatasiz ve Eksiksiz Olmasi

Bolim 1.1.1°de ingaat projelerindeki ek 6deme bagvurularmin % 40’mm, siire
uzatimi1 bagvurularinin ise % 18’inin tasarim hatalarindan kaynaklandif: ortaya
konulmugtur. Yapim doktimanlanmin dogru, hatasiz ve eksiksiz olmasi, bu tiir
sorunlarin meydana gelmemesine ve bdylece projenin 6ngoriillen maliyet ve siire

swnirlan iginde tamamlanmasina yonelik bir ilkedir.

Boliim 2.7.3.6°da ana yapimci yiikiimliiliikleri agiklanirken, bu yontemlerde ana
yapimcimn igin boliimlerine baslamadan énce yapim dokiimaniarinin dogrulugunu
incelemek, saptadifi hatalar1 mal sahibine bildirmek, aksi halde bu hatalardan
kaynaklanan yeniden yapim, vb. iglerin sonuglarina katlanmakla yiikiimlii
tutulmugtur. Bu durumda yapimci katilmadigi bir tasarim siirecinin sonuglarindan
dogabilecek risklerle karsi karsiya kalmaktadir. Diger yanda Béliim 2.7.6-2.7.8’de
agiklanan yapim yonetimi/yapim, tasarim/yapim ve gelistirme/yapim yoéntemleri
yapimcinin tasarim siirecine katilmasim ve béylece yapim dokiimanlarinin dogru,

hatasiz ve eksiksiz olmasina katkida bulunmasini saglayan yéntemlerdir.
e Tasarima Inga Edilebilirlik Enformasyonu Saglanmasi

Inga edilebilirlik, proje amaglarina ulagmak igin planlama, mithendislik, tedarik ve
santiye islemler konularindaki bilgi ve deneyimin optimum kullammi olarak
tanimlanmaktadir (CII, 1986). Bu tanimdan da anlasilacagi gibi, bu ilkenin yerine
getirilmesi i¢in bu konularda bilgi ve deneyim sahibi uzmanlarin tasarim siirecine

katilarak bu konularda enformasyon girdisi saglamasi zorunludur.

Bolim 2.7.3 ve Boluim 2.7.4’te agiklanan geleneksel teslim yontemlerinde insa
edilebilirlik girdisi, yapimcimn tasarim tamamlandiktan sonra siirece katilmasi
nedeniyle mal sahibi temsilcisi temsilcisinin ve tasarimcinin ingaat konusundaki bilgi
ve deneyimine bagimlidir. Buna karsibk, Bélim 2.7.3.8°de belirtildigi gibi,
tasanmcilar giderek daha fazla teknik tasarim bilgisine ihtiyag duymakta ve
yikiimliiliikleri artmakta, bu nedenlerden &tiirli yapim deneyimi kazanma firsatlan
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azalmaktadir. Bundan &tiirti geleneksel teslim y6ntemleri tasarima inga edilebilirlik
girdisi saglanmasi a¢isinda uygun degildir.

Bélim 2.7.5’te agiklanan yapim yOnetimi/damigmanlik y6nteminin ortaya
¢ikmasindaki ana fikir yapim yOneticisinin tasarim siirecine katilarak inga
edilebilirlik girdisi saglamasidir. Ancak Boliim 2.7.5.5’te belirtildigi gibi, yapim
iglerinin mal sahibiyle ayr1 bir s6zlesmesi olan bagumsiz bir yapimci tarafindan
listlenilmesi, yapim yoneticisiyle yapimct arasinda goriis ayriliklarinin dogmasi ve
ters yonlii iligkilerin ortaya ¢ikmasi riskini ortaya gikarmaktadir. Bundan bagka,
Béliim 2.7.3.8°de belirtildigi gibi, yapimcilarin 6nemli béliimiiniin mal sahibi adina
projeyi yoneten birimin tarafsiz davrandifina inanmamasi, yapim yd&neticisiyle
yapimci arasindaki anlagmazlik riskini giliclendirmektedir. Bu nedenlerden &tiirti
yapim yonetimi/danigmanlik yOnteminin, tasarima insa edilebilirlik girdisi

saglamakla birlikte, projenin verimliligine katkis1 sinirhidir.

Bélim 2.7.6’de agiklanan yapim y6netimi/yapim ve Boliim 2.7.7°de agiklanan
tasarim/yapim y6ntemi yapim islerini {istlenen birimin tasanm siirecine katilmasi
bakimindan CII (1986) tarafindan tanimlanan anlamda insa edilebilirlik girdisinin

elde edilmesine elverisli yontemlerdir.

Bo6lim 2.7.8’de agiklanan gelistirme/yapim y&nteminde ©n tasarim iglerini
gerceklestiren birimin bir tasarimer ya da tasarim/yapimci olabilecegi belirtilmistir.
Her iki segenekte de yapim islerini bizzat yerine getirecek olan birimin 6n tasarim
stirecine katilmamasi, geleneksel teslim yontemleri ve yapim yonetimi/danigmanlik

ybntemindeki sorunlarin ortaya gikmasi potansiyelini tagimaktadir.

Yukaridaki degerlendirmeden hareket ederek, geleneksel teslim ydntemlerinin insa
edilebilirlik girdisi elde etmeye uygun olmadigini, yapim yénetimi/danigmanlik ve
geligtirme/yapim yontemlerinin kuramsal olarak inga edilebilirlik girdisi saglamaya
uygun olmakla birlikte, projeye katkisimin sinirli oldugunu 6ne stirmek miimkiindiir.
Diger yanda yapim yonetimi/yapim ve tasarim/yapim yontemleri yapum islerini
bizzat {iistlenen birimin tasarimin baglangicinda siirece katilmasimi saglamak
bakimindan CII (1986) tarafindan tanimlanan anlamda insa edilebilirlik girdisi elde
etmeye en elverigli yontemler olarak ortaya ¢gikmaktadir.
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e Tasarnima Isletilebilirlik, Bakilabilirlik, Onarilabilirlik Enformasyonu Saglanmasi

Béliim 1.1.3°te literatiirdeki kaynaklara dayanarak insaat proje sisteminde
kullanicilarin ingaat objesinden bekledigi en 6nemli 6zelligin bakilabilirlik oldugu ve
tasarim kararlariyla kullamm maliyetleri arasinda giiglii bir iligki oldugu, buna ek
olarak Boliim 1.1.2°de kullamicilarin ve igletmecilerin siirece yeterli olgiide, hatta
cogunlukla hi¢ katilmamasinin gesitli sorunlara ve g¢atigsmalara yol agtifi ortaya
konulmug ve Boliim 2.8’de dogru bir ihtiyag programi gelistirebilmek ic¢in mal
sahibi, kullanic1 ve igletmeci isteklerinin optimize edilmesinin zorunlu oldugu ifade
edilmigtir. Bu istekleri karsilayan bir tasarimin gelistirilmesi, inga edilebilirlik girdisi
saglayan yapimci gibi, isletme konusunda uzman bir birimini tasarim siirecine
katilarak isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onanlabilirlik enformasyonu saglamasiyla
miimkiindiir. Diger yanda, Bolim 2.7°de incelenen proje teslim yontemlerinin
s6zlesme ve iletisim yapilarinda igletmecinin formel olarak tasarum siirecine
katilmasim1  6ngoren diizenlemeler bulunmamaktadir. Bu nedenle tasarima
isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik saglanmasi ilkesinin yerine
getirilebilmesi igin, mevcut proje teslim ydntemlerinin yeniden yapilandirilmas: ya

da yeni bir proje teslim y6nteminin gelistirilmesi gereklidir.
e Benzer Projelerde Deneyim ve Uzmanlik Sahibi Katilimcilarin Gérevlendirilmesi

Benzer projelerde deneyim ve uzmanlik sahibi olan katilimcilarin secilmesi sliregte
rol alan katihmcilar ve bu katilimcilar segme kriterleriyle ilgili bir konudur. Ancak
proje i¢in segilen teslim yonteminin katilimer segme yontemini dikte etmesinden
Ottirti, benzer projelerde deneyim ve uzmanlik sahibi olan dogru katilimcilarin

gorevlendirilmesi konusunun baglangig noktasi proje teslim yéntemi alternatifleridir.

Boliim 2.7 kapsaminda agiklanan geleneksel teslim, yapim y6netimi/danigmanlik ve
gelistirme/yapim yontemleri dogru tasarimcimin segilmesi ve mal sahibi tarafindan
gorevlendirilmesi bakimindan istenen tasarim kalitesinin elde edilmesini
kolaylagtiran yontemlerdir. Ancak bu yéntemlerde yapimcinin ihale yoluyla ve
gotlirii bedel sozlesmeyle goérevlendirilmesi dogru yapimcinin gérevlendirilmesi
olasiligim1 azaltmakta ve istenen yapim kalitesinin elde edilememesi riskini
dogurmaktadir. Tasanim/yapim y6nteminde ise tasarimcinin mal sahibi tarafindan

secilmemesi, bir yandan tasarimcinin mal sahibiyle olan iligkisinin sinirl1 olmasini ve
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diger yanda tasarim/yapimciya karsi sorumlu olmasim beraberinde getirmekte, bunun
sonucunda mal sahibi isteklerinin dogru anlagilmasi ve istenen tasarim Kkalitesinin
elde edilmesi gii¢clesmektedir. Bu nedenlerden otiirli, Boliim 2.7.6’da agiklanan ve
katilmcilarin miizakere yoluyla maliyet+kar esasina dayanan sézlegmelerle
gérevlendirildigi yapim ydnetimi/yapim ingaat proje sisteminde dogru katilimcilarin
secimine en elverisli yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, Bolim 2.7.6.3’te
belirtildigi gibi, bu yOntemde tasarimci ve yapimcimn ayrt sdzlesmelerle mal
sahibine bagl olmalarindan ve projenin ana tasarimci tarafindan yonetilmesinden

dogan sorunlar ¢dziim getirilmesi gereken problem alanlaridir.

e Proje Katilimcilarin Ortak Calisma ve Isbirligi Yapmasma Yo6nelik Sézlesme

Diizenlemeleri

Proje katilimcilarinin aym amaglan giiden bir ekip olarak ortak ¢alisma ve igbirligi
yapmalari, biitlin proje teslim ydntemlerinde problemli olan bir konudur. Bélim
2.7.3.8’de agiklandig1 gibi, geleneksel teslim yontemlerinde tasarimcinin sohret ve
uzmanlig1 esas alinarak, yapimcinin ise fiyat rekabetine dayanarak segilmesi ve bu
birimlerin ayn s6zlesmelerle mal sahibine bagli olmalar, aralarinda ters yonlii bir
iligki yaratmakta, bu ters yonlii iligkiler ve farkhh amaglar s6z konusu birimlerin ortak
caligma ve igbirligi yapmalarini engellemektedir. Benzer sekilde, yapim yo6netimi
yontemlerinin her ikisi de tasarimec1 ve yapimcinin ayri sézlesmelerle mal sahibine
bagli olmalar1 bakimindan aym: sorunla karsi karsiyadir. Yapim yoOnetimi/
danigmanlik yonteminde yapimei birim genellikle tasarimin tiimii ya da boliimleri
tamamlandiktan sonra rekabet esasina gore segilmekte ve bunun sonucunda
geleneksel teslim y6ntemlerindeki sorun aym sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Yapim
yOnetimi/yapim yénteminde yapimcinin proje baslangicinda gorevlendirilmesi ve
tasarimciyla ortak ¢alisma yapmasi her iki tarafin amaglarinin farkli olmasi gergegini

degistirmemektedir.

Tasarim/yapum yontemi, tasarimcinin ve yapimcimn ayni amaca yonelik bir ekip
olarak ¢aligmasi1 bakimindan en uygun yontem olarak goriinmektedir. Ancak bu
yontemde mal sahibinin siirece miidahale olanaklarinin simirhh olmasi, s6z konusu
tasarim/yapim ekibinin kendi ¢ikarlarim1 6n plana alarak projenin ve mal sahibinin
cikarlarini ikinci plana atmalar riskini tagimaktadir. Bu baglamda ttim katilimeilarin
bir ekip olarak c¢aligacaklarn ve mal sahibinin de bu ekibin bir iiyesi olacag: bir
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diizenleme projenin bagarisi agisindan yagamsal 6nem tagiyan ve ¢oziimlenmesi

gereken bir problemdir.

Geligtirme/yapim yontemi ©6n tasarimla kesin tasarim ve yapim islerinin ayn
sbzlesmelerle mal sahibine bagli birimler tarafindan gergeklestirilmesi bakimindan
geleneksel teslim ydntemlerindeki ters yonlii iliski ve ¢ikar gatigmasi potansiyelini,
kesin tasarimi geligtiren tasarimciyla yapimcinin gelistirme/yapim organizasyonunda
yer almasi bakimindan da tasarim/yapim yontemindeki mal sahibi ¢ikarlarinin ikinci

plana atilmas: riskini tagimaktadir.

Bu béliimde yapilan analize dayanarak; mevcut proje teslim y6ntemlerinin yapim
dokiimanlarinin tam ve eksiksiz olmasi, tasarima inga edilebilirlik enformasyonu
saglanmasi, dogru katilimcilarin segilmesi ve katilimcilarin aym amaca yonelik bir
ekip olarak ¢alismalarini saglayan s6zlesme diizenlemeleri bakimindan ¢esitli avantaj
ve dezavantajlar sagladig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte yiiriirlikkteki proje
teslim yontemleri mal sahibi ihtiyag programina odaklanmakta, ancak kullanici ve
isletmecinin stirece katilarak isteklerini ifade etmelerini ve mal sahibi dahil, diger
proje katilimcilarimin istekleriyle kargilagtirarak optimize edilmeleri ve bdylece
objenin tlim yasam c¢emberini hesaba katan bir ihtiyag programu gelistirilmesi ve
tasarima igletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu saglanmasi
bakimindan yetersiz kalmaktadirlar. Bunun sonucunda kullanici ihtiyaglarini tam
olarak kargilamayan ingaat objeleri gelistirilmekte, bu objelere talebin diigiik olmas1
mal sahibinin yatirdifi sermayenin geri doniigiinii ve hedeflerine ulagsmasim riske

atmaktadir.

Bu problemlerin ¢6ziimii igin, insaat objelerinin yagsam g¢emberinde rol alan tiim
aktorlerin projenin erken agamalarinda bir araya gelerek istek ve ihtiyaglarini ortaya
koymalari, sz konusu isteklerin optimize edilmesiyle bu aktérlerin tlimiiniin
mutabik kaldiklar1 bir hedef degerler setinin gelistirilmesi ve ingaat objesinin bu
hedef degerleri karsilayacak sekilde gelistirilmesi, yani tasarlanmasi ve insa edilmesi
gerckmektedir. Bu tiir bir yaklasim proje katilimcilanmin ve bu katihmcilar
arasindaki iligkilerin farklilagmasindan 6tiirti alternatif bir proje teslim yontemi
olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Pietroforte (1997) AIA tarafindan gelistirilen standart sézlesme dokiimanlarimn
gliniimiiziin gereksinmelerine cevap vermedigini belirterek, tasarim siirecinin gegitli
katilimcilarin gesitli agamalarda katkida bulundugu kolektif bir problem ¢dzme

stireci oldugu kabuliine dayanan yeni bir s6zlegsme diizenlemesinin gerekli oldugunu
vurgulamaktadir.

Oxman (1995) biiylik projelerde her biri farkli alanlarda uzman olan ¢ok sayida
aktoriin stiregte rol aldigim ve bu aktorlerin hep birlikte bir ekip olarak hareket
etmeleri gerektigini vurgulayarak, taraflar arasinda veri paylagimu, fikir aligverisi,
¢Oziimlerin miizakere edilmesi, c¢atismalarin yonetilmesi ve ¢Oziimlenmesi
sorunlarinin Snemine deginmekte ve imalat sekt6riinde uygulanmakta olan eszamanli
miihendislik yaklagimmnin bu sorunlar1 ¢ozme potansiyeline sahip oldugunu
belirtmektedir.

Duncombe (1997) ve Saxon (2001) eszamanli mithendislikle yatirim maliyetlerinden
% 25-30 oraninda tasarruf saglanabilecegini, Eldin (1997) ise eszamanli miihendislik
uygulamasi sonucunda proje siiresinin % 25-30 dolayinda kisalabilecegini &ne
stirmektedirler. Kamara ve dig. (1997) eszamanli miihendisligin ingaat sektoriine
miisteri memnuniyeti, kalite artigt ve maliyetlerin azaltilmas1 gibi faydalar
saglayacagini, ancak eszamanli miihendislik ilkeleri gergevesinde s6zlesme formlari

gelistirilmesi gerektigini belirtmektedirler.

Eszamanli miithendisligin insaat projelerinde uygulanabilirligini irdelemeden nce bu
yaklagimin temel 6zelliklerinin ortaya konulmasi zorunludur. Bu nedenle Boliim 3°te

eszamanli mithendislik yaklasimi analiz edilecektir.
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3. ESZAMANLI MUHENDISLIiK

Bu bdliimiin amaci, eszamanlh miihendislik yaklasgimimm tanitmak, bir sistem
cergevesi iginde analiz ederek dinamiklerini sergilemek, bu analizden ve literattirdeki
kaynaklardan yararlanarak eszamanli miihendisligin temel ilkelerini ortaya

koymaktir.

Uriin gelistirme; ihtiyacin belirlenmesi ile baglayip {iriiniin pazara teslim edilmesiyle
sona eren siire¢ i¢inde gerceklesen biitlin faaliyet ve asamalann kapsayan bir
kavramdir. (Prasad, 1996a; Ribbens, 2000) Bu bakimdan eszamanli miihendislik,
cesitli ihtiyaglar: kargilayacak fiziksel liriinleri gelistirmek amacina yonelik bir tirlin
gelistirme sistemidir. Bir bagka ifadeyle, eszamanli miihendislik ihtiyacin
belirlenmesini, ihtiyaci kargilayacak tirlinlin tasarlanmasini, iiretilmesini ve pazara
ve/veya miisteriye teslimini kapsamaktadir. Bu yaklagimin geleneksel iiriin gelistirme

sistemlerinden ayirt edilmesini saglayan temel 6zellikler;

- Isin baslangicinda iiriiniin yasam ¢emberindeki tiim agamalar1 temsil eden

aktorlerin bir araya gelmesiyle ¢ogul disiplinli bir ekibin olugturulmasi,

- Uriinii isteyen miisterinin ¢ogul disiplinli ekibe katilarak istek ve onceliklerini

kendi terminolojisiyle ifade etmesi,
- Alt yiiklenicilerin ¢ogul disiplinli ekibe katilarak enformasyon girdisi sunmasi

- Cogul disiplinli ekibin miigteri isteklerini ve Uretim, vb. tasarim sonrasi
asamalarin sinirlamalarim optimize ederek triiniin karsilamas: gereken hedef

degerlere doniigtiirmesi,

- Isi miimkiin oldugu oranda bagimsiz yiiriitilebilir parcalara bolerek paralel

¢aligma yapilmasi,

- Uretim ve sonras1 asamalardaki aktivitelerin tasarimla entegre bir sekilde

planlanmasi
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olarak Ozetlenebilir. Bu baglamda eszamanhi miihendislik yaklagiminin ayirt edici
Ozellikleri tasarim Oncesi ve tasarim agamalarinda ortaya ¢ikmaktadir.

Eszamanli miithendisligin uygulandigi imalat sekttriinde {iretilen {irtinlerin islev,
bigim, teknik ozellikler, vb. agisindan sayilamayacak kadar ¢ok ve gesitli olmas1 ve
dolayisiyla her birinin kendine 6zgli yontemler ve teknikler vasitasiyla iiretilmesi,
dagitilmas: ve teslim edilmesi, {iriin 6zellikleri ve iirlinle ilgili tasarim sonrasi

aktiviteler hakkinda genelleme yapma olanagim ortadan kaldirmaktadr.

Eszamanli miihendisligin analizinde kargilagilan bir diger problem, sistemin igleyisini
etkileyen cevre faktorlerinin belirlenmesidir. Uriin tiplerinin ¢oklugunun yam sira
sistem g¢evresinin sistemin karar vericisinin kontrolu disindaki her seyi igermesi,
bilinmeyen degigken sayisini gogaltmakta ve boylece iiriin, iiriin gelistirme siireci ve

cevre faktorleri arasinda anlamli korelasyonlar elde edilmesini gii¢lestirmektedir.

Yukarida belirtilen nedenlerden &tiirii bu béliimde eszamanli miihendisligin analizine
yonelik agiklamalar tasarim Oncesi ve tasarim agamalariyla siirl: tutulacak, ifiretim
ve lretim sonrasi agamalar ele alinmayacaktir. Bundan bagka, bir sistem elemani

olarak iirtiniin kendisi ve sistem gevresi unsurlan analiz kapsami diginda tutulacaktir.

Eszamanli miihendislikte tasarim asamasma katilan tasarim ekibi, miigteri ve alt
yiiklenicileri ¢ogul disiplinli ekip baghigma indirgeyerek incelemek miimkiindiir.
Ancak iriinlerin yagam ¢emberinde ¢ok sayida aktor rol almasi ve bu aktorlerin
timiinlin baslangigta bir araya getirilmesi, iletisim ve koordinasyon yOniinden
sorunlar yaratma potansiyelini tagimaktadir. Bu nedenle ¢ogul disiplinli ekibin
kademeli olarak gelistirilmesi gereklidir ve sonugta hangi birimin, ne amagla siirece
ne zaman katilacag, tasarim Oncesi agamada atilmasi gereken adimlar1 olugtururlar.
Bu nedenle bu boliimde eszamanli miihendislik analiz edilirken, sistemin
elemanlarin olugturan gogul disiplinli ekip katilimcilan, katilimcilarin temel islevleri
ve katilimcl segme y6ntemleri, eszamanli miihendislik stirecindeki ¢ogul disiplinli

ekip olusturma aktivitesiyle entegre bir sekilde incelenecektir.

Bu boliimiin birinci adiminda 6nce literatiirdeki eszamanli miihendislik tanimlarina
yer verilecek ve bu tanimlardaki temel 6zellikler derlenerek eszamanli miihendislik
kavrami tammlanacaktir. lkinci adimda, eszamanh mithendisligin ortaya ¢ikis
nedenlerini, lirlin gelistirme slirecine getirdigi yenilikleri ve giiniimiize kadar
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gecirmis oldugu evrimi ortaya koymak amaciyla, eszamanli miihendisligin arka plam
ve tarihsel geligimi aktarlacaktir. Uglincii adimda, bir sistem olarak egzamanli
miihendisligin amaci ortaya konulacaktir. Dérdiincii adimda, eszamanhi mithendislik
slireci ve bu siiregte kullamlan araglar agiklanacaktir. Yukarida belirtildigi gibi, cogul
disiplinli ekibin temel katilimcilari, katilimc1 segme yontemleri ve katilimcilarin
temel islevleri siiregteki gogul disiplinli ekip olusturma aktivitesiyle birlikte ele
almacaktir. Beginci adimda, ¢ogul disiplinli ekipteki kargilikli iligkiler irdelenerek
eszamanh mithendislifin organizasyon ve yonetim yapisi ortaya konulacaktir. Altinci
adimda, literatiirdeki kaynaklara dayanarak eszamanli miithendisligin {iriine ve {iriin
gelistirme siirecine sagladif1 avantajlar, yedinci adimda ise uygulama problemleri
ortaya konulacaktir. Son bolim olan sekizinci adimda, eszamanli miihendislik
sisteminin analizi sonucunda elde edilen bulgulardan ve literatiirdeki kaynaklardan

yararlanarak eszamanli miihendisligin temel ilkeleri derlenecektir.

3.1 Eszamanh Miihendisligin Tanim

Eszamanli mithendislik 1980°li yillarin ikinci yarisina kadar simiiltane miihendislik,
paralel miihendislik, yasam ¢emberi miihendisligi gibi terimlerle adlandinlmgtir.
Hartley (1992) eszamanli miihendislik teriminin ilk kez 1986 yilinda A.B.D.
Savunma Bakanligi’min Uriin gelistirme siirecinde veri entegrasyonu saglamak
amaciyla baglatigt CALS (Computer-aided Acquisition and Logistics Support)
programinda kullamldiim belirtmektedir. CALS raporundaki tanima gore;

eszamanl mithendislik, trlintin, konsept olugturulmasindan ortadan kalkmasina kadar
gergeklesen biitlin yagam ¢emberi agamalarini dikkate alan bir iiriin tasarimi yaratmaya
yonelik, sistematik bir yaklasimdir. Eszamanli mithendislik, Urinii, Grtin geligtirme
slireglerini ve lojistik destek gibi gerekli olan biitiin yasam g¢emberi siireclerini
eszamanl olarak betimler. Eszamanlh mithendislik, mevecut sirali ve ileri beslemeli
mithendislik stirecinin keyfi olarak ortadan kaldirilmas: demek degildir. Daha ¢ok,
tiretim ve kullanim varyasyonlari toleransli olan, sirali tirlin gelistirme siirecine oranla
daha diisiik maliyetli ve daha saglam bir tasarim elde etmek amaciyla, biitiin diigey
akigh dzelliklerin birlikte tasarlanmasidir (CALS, 1991).

Eszamanl miihendislik konusunda yapilan aragtirmalarda en sik atifta bulunulan
tamm, Winner ve ekibinin A.B.D. Savunma Bakanhigi adina yiiritttigi DICE
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(DARPA Initiative in Concurrent Engineering) projesinin sonu¢ raporunda yapilan
tanimdir. Bu tanima gore;

eszamanli mithendislik, trtinlerin ve, liretim ve destek dahil, irlinlerle ilgili siireglerin
entegre ve eszamanli olarak tasarlanmasina yonelik sistematik bir yaklagimdir. Bu
yaklagimin amaci, tasarimi gelistirenlerin, driiniin konsept olugturulmasindan ortadan
kalkmasina kadar meydana gelecek biltlin yasam g¢emberi agamalarini, baglangigtan
itibaren kalite, stre ve kullamc: istekleri dahil biitlin y6nleriyle ele almalarin
saglamaktir (Winner ve dig., 1988).

Cleetus (1992) DICE raporundaki tanimin, iir{inlin tiim yagam ¢emberi agamalarinin
isin bagindan itibaren ele alinmasim vurguladifiii ve bu tamima goére eszamanh
miihendisligin esasinin entegre bir yaklasima dayandiimi belirtmis ve eszamanli
mﬁhendisligin tanimini bu entegre sistem iginde rol oynayacak olan ekip degerlerini
de kapsayacak sekilde geligtirmigtir. Bu yeni tanima gore;

eszamanlt mithendislik, miisteri beklentilerini karsilamay: 6n plana alan, ortak galisma,
gitven ve paylasma gibi ekip degerlerini biinyesinde barindiran, karar verme slirecinin
biittlin yasam ¢emberi perspektiflerinin erken agamalardan itibaren paralel ¢aligarak ele
almmasiyla ve uzlasmaya varmak igin bilgi aligverisinde bulunarak senkronize
edilmesiyle ilerlediBi, sistematik bir entegre iirlin geligtirme yaklasimidir (Cleetus,
1992).

Literattirdeki diger eszamanli mithendislik tanimlardan baglicalar1 asagidaki gibidir:

Eszamanli mithendislik, ekibin igin par¢alarinin gergeklestirilmesinden degil, biittiniiniin
gergeklestirilmesinden sorumlu oldugu ve bunun i¢in 6nemli tasarim kararlart verdigi,

amag yonelimli bir ¢abadir (Turino, 1992).

Eszamanli mithendislik, triin kalitesini sadece tasarim agamasinda degil, ayni zamanda
bitlin yasam ¢emberi boyunca yilkseltmek amaciyla bilgisayar destekli tasarim
teknolojisinin kullanildigs bir tasarim mithendisligi ortamidir (Ellis, 1992).

Eszamanli miihendislik ideal durumda tiiriiniin yagam g¢emberi boyunca igerdigi
unsurlarin  firin tasarimi  swrasinda  eszamanli olarak ele alinmastyla ilgilidir.
Eszamanlihk  stratejisi, farkli mihendislik disiplinleri arasinda islevsellik,
pazarlanabilirlik, dretilebilirlik, bakilabilirlik, vb. konularinda meydana gelen
catigmalarin erken bir asgamada ¢ézlimlenmesi igin firsat saglar (Kannapan ve Marshek,
1992).
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Bu tanimlardan elde edilen bilgiler dogrultusunda eszamanh miihendislik; iiriiniin ve
iiriinle ilgili iiretim ve kullamim siireglerinin {iriin yagam ¢emberi boyunca rol alacak
aktorlerin ya da temsilcilerinin biraya gelerek olugturduklan gogul disiplinli ekipler
tarafindan entegre bir gekilde tasarlanmast yoluyla {iriiniin tlim yagam ¢emberinde
dogabilecek problemlerin tasarimin erken asamalarindan itibaren proaktif bir
bigimde ele alinarak ¢ozlimlenmesini, bdylece iretim ve kullanim agamalarinda
ortaya gikabilecek degisiklik, diizeltme ve/veya yeniden yapim iglerinin azaltilmasim
iceren sistematik bir {irlin gelistirme yaklagimi olarak tanimlanabilir.

3.2 Eszamanh Miihendisligin Arka Plam: ve Tarihsel Geligimi

Eszamanl miihendislik geleneksel iirlin gelistirme yaklagimlarina alternatif olarak
imalat sektoriinde ortaya ¢ikmug, 1980°L yillardan itibaren birgok aragtirmaya konu
olmus, bdylece ¢esitli yonleri irdelenerek rafinelesmesi saglanmigtir Bu bdoliimde
eszamanli mithendisligin geleneksel iiriin gelistirme yaklagimlarina hangi a¢ilardan
yenilik getirdifinin ortaya koymak ve giinlimiizde varmig oldugu noktanin
anlagilmasina yardimci olmak amaciyla, 6nce eszamanlt miihendisligin ortaya ¢ikis
nedenleri ve arka plani, daha sonra bu yaklagimin tarihsel gelisimi agiklanacak ve
eszamanli mithendislik konusunda yapilan 6nemli ¢aligmalar tanitilacaktir.

3.2.1 Eszamanh Miihendisligin Arka Plani

Uriin gelistirme; ihtiyacin belirlenmesi ile baslayip {iriiniin pazara teslim edilmesiyle
sona eren siire¢ iginde gergeklesen biitiin faaliyet ve agamalari kapsayan bir
kavramdir (Prasad, 1996a; Ribbens, 2000). Geleneksel iiriin gelistirme sistemleri
gesitli yayinlarda siral: siiregler olarak amlmakta ve igleyisi agiklanmaktadir (Carlson
ve Ter-Minassian, 1996; CERG/SMIC, 1999; Hartley, 1992; Jo ve dig., 1993;
Prasad, 1996a). Bu kaynaklardan yararlanarak geleneksel (iiriin geligtirme

sistemlerinin isleyisini agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Geleneksel iriin gelistirme sistemlerinde bireyler ve departmanlar sadece kendi
atandiklan islevden sorumludur. Pazar arastirma departmani ya da tist diizey bir
yonetim kademesi miigteri isteklerini ve buna bagh olarak ihtiyaci saptar ve bu
verileri planlama departmamna iletir. Planlama departmam bu verilerden hareket

ederek iirliniin teknik gereksinmelerini belirler ve bu teknik gereksinmelerin ifade
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edildigi sartnameleri tasarim departmanina gonderir. Tasarim grubu iirtinii kendi
basina, liretim silirecinden adeta yalitilmug olarak tasarlar ve ¢izimleri firliniin
Uretilmesi i¢in {iretim departmanina aktarir. Ancak bir tasarnmn hi¢ revizyon
gérmeden iiretilmeye baglamasi ender rastlanan bir durumdur. Siral: siiregte, biitiin
tasarim ve iiretim problemleri giderilinceye kadar, tasarim ve {iretim departmaniar
arasinda birgok miizakere yapilir ve biiyiik zaman harcanir. Tasarim bu siire boyunca
tasarm ve iiretim departmanlan arasinda gidip gelir.

Tasarimin artik {iretilebilecegi konusunda mutabakata varildiktan sonra, iiretim
stirecinde gereken malzeme, ekipman ve benzeri girdilerin temin edilmesi igin satin
alma departmani, bunlar i¢in gereken parasal kaynaklarin saglanmasi igin de
finansman departmani devreye girer. Girdi tedariki ya da finansman konusunda sorun
¢ikmasi1 durumunda, tasarim alternatif ¢6ziimler iiretmek ya da degistirilmek {izere
tasarim departmamina geri doner ve slire¢ tekrarlanir. Daha sonra tiriinii hedeflenen
éazara tanitmak {izere pazarlama ve satiy departmani siirece dahil olur. Bu
departmanin miisteri isteklerini kargilamak igin yapilmasi gereken degisiklikleri
tanimlamasiyla, biitlin siire¢ yeniden baslar.

Departmanlarin aralarinda duvar varmisgasina birbirlerinden bagimsiz hareket
etmeleri yiiziinden “Duvar Uzeri” (Over the Wall) olarak da adlandirilan bu
yaklagimin stiregte rol alan aktdrler arasinda iletisim kurulmasini tegvik etmemesi,
tasarimin kalitesi ve iirtinlin yagsam g¢emberi iizerinde olumsuz etki yapmaktadir.
Cesitli departmanlardan gelen diizeltme ve degisiklik istekleri, ileri agamalarindan
tekrar baslangi¢ noktasina déniilmesine, iiriiniin pazara teslim siiresinin uzamasina ve
maliyetlerin artmasina yol agmaktadir (CERG/SMIC, 1999; Jo ve dig., 1993).

Prasad (1996a) siral1 iiriin geligtirme siirecinin yetersizliklerini agagidaki gibi ifade
etmektedir:

¢ Yeni bir asama, kendisinden bir énceki asama bitmeden baglayamaz. Bunun anlamui,

tirtin gelistirme siiresinin uzamasidir.

e Uretim departmam tasarimin {iretilebilirligi hakkinda fikir belirtinceye kadar, tretim
maliyetlerinin tnemli bdlimi (% 50-80°i) dogrusal girdi olarak firin geligtirme

maliyetlerine girmis olur.
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o Sonugta elde edilen irlin, zaman kaybi nedeniyle, baslangicta hedeflenen pazara
uygunluk 6zelliklerini yitirmis olabilir (Prasad, 19964, s. 95).

Siral1 {irlin geligtirme siirecinin yukarida belirtilen yetersizliklerinin yam sira, 1973
yilinda diinya ¢apinda maruz kalinan petrol krizinin biitiin tilkelerin ekonomileri ve
imalat sektorleri tizerindeki olumsuz etkileri ve daha sonraki dénemlerde artan
uluslararasi rekabet ve hizla gelisen teknoloji, firmalarin pazar paylarimi korumalarini
ve buna bagh olarak hayatta kalmalarim gii¢lestirmis, bu nedenlerden 6tiirii firmalar,
yiiksek kalitede ve diigiik maliyetli tiriinleri daha kisa siirede gelistirip pazara teslim
etmek ve bu amaca yonelik olarak da organizasyonel yapilarinin verimliligini
arttiracak teknikler gelistirmek zorunda kalmiglardir. Firmalarin verimliligini
artirmaya yonelik yontemler geligtirmek amaciyla yapilan ¢esitli aragtirmalar
sonucunda elde edilen bulgular, tasarim sirasinda verilen kararlarin tiriiniin tim
yasam gemberinde iizerinde etkili oldugunu ortaya koymugtur. Bu amaca yonelik
calismalardan bazilarinnda 6ne siiriilen goriisleri agagidaki gibidir.

Boothroyd (1988) Ford Motor Company’nin yaymlanmig raporlarina atifta bulunarak
tasarim maliyetinin toplam tirtin maliyeti i¢indeki paymn sadece % 5 oldugunu,
buna karsilik toplam maliyetin % 70°ini etkiledigini 6ne siirmektedir. Huthwaite
(1987) tasarim maliyetlerinin toplam maliyet i¢indeki pay1 ve toplam maliyete etkisi
konusunda aym ylizdeleri vermekte, tasarim islevini organizasyonu temsil eden bir
goliin ortasina atilan bir taga benzeterek, bu tagin organizasyonun her alanim dalga
dalga yayilarak etkiledifini 6ne stirmekte ve tasarimin bu etkisini “Dalga Etkisi”
(Ripple Effect) olarak adlandirmaktadir. Dixon ve Duffy (1988) kalite sorunlarinin
% 40’mun kot tasarimdan kaynaklandigimi belirtmektedirler. Suh (1990) iiretim
agamasindaki tiretkenliginin % 70-80’inin tasarim agamasinda belirlenebilecegini

savunmaktadir.

Tasarimin kullamm agamasi tizerindeki etkilerini ele alan ¢aligmalarda, Prasad
(1996a) tasanmcilarin ¢ogunun iiretimde kullanilan malzeme ve iggiicii gibi
dogrudan maliyetleri dikkate aldigini, dogrudan maliyetlerin diginda kalan diger
yasam ¢emberi maliyetlerini azaltma konusuna fazla 6nem vermediklerini, oysa bu
maliyetlerin dogrudan maliyetlerin 4-5 katina kadar ¢ikabildigini vurgulamaktadir.
Schrage (1993) Kkaliteyi {iriinlin pazara teslim edildikten sonra toplumda neden
oldugu kaybin en aza indirilmesi olarak tamimlamakta ve Kalitenin {iriiniin yagam
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¢cemberinin her agamas1 bakimindan dikkate alinmasi gereken bir unsur oldugunu, bu
nedenle {irlinlerin ve {iriinle ilgili siire¢lerin entegre ve eszamanli olarak
tasarlanmasinin zorunlu oldugunu ifade etmektedir. Kapur (1993) iirliniin imal
edilebilirlik ve bakilabilirlik i¢in tasarlanmasinin zorunlu oldugunu, bdylece hem
iireticinin hem de tiikketicinin maliyetlerden tasarruf saglayacagim one stirmektedir.
Cleetus (1994) trtinlerin gevreye zarar vermeden ortadan kaldirilmasi konusunun
tasarim agamasinda ele alinmasi gerektigini, bu yolla iirlin yasam g¢emberi

maliyetlerinin azalacagini savunarak, bu konuda gesitli 6nerilerde bulunmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda varilan sonug, firmalarin pazar payint koruyabilmeleri ve
buna bagli olarak varliklarim siirdiirebilmeleri igin, iirlinlerini biitiin yasam g¢emberi
asamalarii dikkate alarak gelistirmek zorunda olduklari, buna karsilik geleneksel
iirlin gelistirme yaklagimlarinin katilimcilar arasinda iletisim, ortak c¢alisma ve

igbirligini tegvik etmemelerinden 6tiirii bu ihtiyaci karsilamakta yetersiz kaldiklaridir.

Eszamanli miihendislik, firmalarin yukandaki paragraflarda ortaya konulan
problemlerine ¢6ziim getirmek amaciyla gelistirilmis bir yaklagimdir. Bu yaklasimin
birincil 6zelligi, tirtin yasam g¢emberindeki tiim asamalar1 temsil eden aktorlerin
tasarim ekibinde rol almalar1 ve tasarim kararlarina katilmalaridir. Geleneksel siral
miihendislik sistemlerinin ve eszamanli miihendisligin tasarim asamalarindaki

enformasyon akislar1 Sekil 3.1’de karsilagtiriimaktadar.

Sekil 3.1°de, geleneksel sirali siiregte katilimcilar arasindaki enformasyon akiginin
yasam ¢emberi siralamasi iginde gergeklestigi ve siirecin ileri agamalarindan tekrar
baslangic noktasina doniildiigii goriilmektedir. Sonug olarak bu geri doniisler
geleneksel sistemlerde {iriin gelistirme siiresinin uzamasina ve maliyetlerin
yilikselmesine neden olmaktadir. Buna karsilik eszamanli miihendislikte trilintin
yasam g¢emberinde rol alan aktorler tasarim ekibine katilarak bilgi ve deneyimlerini
sunmakta, tasarim bu enformasyon dogrultusunda gelistirilmektedir. Béylece tiriiniin
yasam ¢emberinde dogabilecek problemler proaktif bir bigimde ele alinmakta ve
daha sonraki agsamalarda ortaya g¢ikabilecek degisiklik, diizeltme ve yeniden yapim

igleri 6nlenerek stire ve maliyetlerden tasarruf saglanmaktadir.
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Literatiirdeki cesitli yaymnlar eszamanli miihendislikte, biitiin iglevsel 6zelliklerin
dikkatle incelenmesi gerektifinden, tasarim i¢in harcanan siirenin uzadigimi, ancak
ilerideki agamalarda daha az tasarim degisikligi ihtiyaci ortaya ¢ikmasinin, uzayan
tasarim siiresinin daha sonra gember i¢inde telafi edilmesini ve iiriin teslim siiresinin
kisalmasim1 safladifimi  ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmalar ve egzamanh
miihendisligin sagladif1 avantajlar B6liim 3.6’da ayrintili olarak ele alinacaktir.

3.2.2 Eszamanh Miihendisligin Tarihsel Gelisimi

Ziemke ve Spann (1993) eszamanli miihendislik konusunda yapilacak bir literatiir
taramasinin  1980°li yillara varincaya kadar bu alanda bir ¢aligma yapilmadig
yargisina varilmasiyla sonuglanacagim, ancak bunun yaniltici oldugunu, eszamanli
mithendisligin kokeninin daha eski dénemlere dayandigim belirtmektedirler. Cesitli
yazarlara gore eszamanli mithendislik ilkeleri ilk olarak Henry Ford tarafindan
uygulanmistir (Prasad, 1996a; Jo ve dig., 1993; Ziemke ve Spann, 1993).

Ziemke ve Spann (1993) Ikinci Diinya Savag: sirasinda, savas dncesinde otomobil
tireten firmalarin Onciiliigiiyle, c¢ogul disiplinli ekipler tarafindan eszamanh
mithendislik ilkeleri ¢ergevesinde silah, tank, savas ugagi, vb. iiretildigini 6rneklerle
anlatmakta ve bu yaklagima 6zel bir isim verilmesi gerekmedigini, ¢iinkii bunun o
donemdeki normal {iretim tarzi oldugunu, ancak savagin bitmesinden sonra bu
yaklasimin g6z ard1 edildigini belirtmektedirler.

Jo ve dig. (1993) 1960’11 yillarda teknolojik agidan rekabetin artmasi tizerine, {iretim
kaynaklarinin verimli kullanilmasinin ve maksimum deger elde edilmesinin
O6neminin kavranmaya basladifimi ve Gladman’in, iiriinlerin baglangigtan itibaren
tiretim igin tasarlanmasim vurguladifim aktarmaktadirlar. Yazarlara gére Gladman
“Uretim igin Tasarim” (Design for Production) kavramm ortaya atmis ve {iretim
stireciyle ilgili tiim verilerin diger uzmanlar tarafindan tasarimciya temin edilmesi
gerektigini, boylece tasarimcinin bu bilgileri tasarimin erken asamalarinda dikkate

alarak iiretilebilir ve ekonomik bir tasarim elde edecegini 6ne siirmiistiir.

1973 yilinda maruz kalinan petrol krizinin etkisiyle 1970°1i yillarin sonuna dogru
biiyiik bir mali sikinti igine diigen Ford Motor Company, Ikinci Diinya Savasi
sirasinda benimsedigi ¢ogul disiplinli ekiplerle iiriin gelistirme yaklagimina yeniden
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yatirim yapmig ve bu yolla iirettidi Ford Taurus modelinin pazarda biiyiik bagar
kazanmas! {izerine bu uygulamayi siirdtirmiis, 1980°1i yillarda tirettigi diger modeller
de pazarda aym sekilde bagarili olmustur (Ziemke ve Spann, 1993).

Simiiltane miihendislik ve paralel mithendislik gibi adlarla da amlan gogul disiplinli
ekipler vasitasiyla entegre iiriin geligtirme yaklagimi ilk kez CALS programinda
eszamanli mithendislik olarak adlandinlmigtir (Hartley, 1992). A.B.D. Savunma
Bakanlif: tarafindan 1986 yilinda iirtin gelistirme siirecinde veri entegrasyonu
amaciyla baglatilmig bir proje olan CALS’1n hedefleri, enformasyonun entegrasyonu
ve otomasyonu vasitasiyla maliyetleri diigtirmek, kaliteyi yiikseltmek ve iiriin teslim
sliresini kisaltmaktir. Bu konseptin temelleri;

Enformasyonu bir kere olugturmak ve birgok kez kullanmak,

Bu enformasyonu iirliniin biitlin yagam ¢emberi boyunca kullanmak,

- Islevler ve siiregler tizerinde ortak ¢alisma yapilmasim saglamak,

Enformasyona ulagmada geffaf sistemler yaratmak,

Is akisim konfiglire etmek ve yénetmek

esasina dayanmaktadir (Pallot ve Sandoval, 1998). A.B.D. Savunma Bakanlif:
eszamanli miihendislik yaklagimina biiyiikk 6nem vermis, bu konuda CALS diginda
aragtirmalar baslatmis ve silah sistemleri gelistirilmesinde uygulamigtir. 1988
yilinda, Bakanliga bagh DARPA (Defence Advanced Research Projects Agency)
birimi hiikiimet, sanayi ve akademinin katilimiyla, bir proje iizerinde ¢alisan her
tiyenin hizli bir bilgisayar ag1 {izerinden iletigim kurabilmesini ve enformasyon
aligverisinde bulunabilmesini saglayacak bir mimari gelistirmek amaciyla DICE
(DARPA Initiative in Concurrent Engineering) konsorsiyumunu olusturmustur (Jo ve
dig., 1993).

A.B.D. Savunma Bakanlii eszamanli mithendisligin aragtirilip yayginlastirilmasina
onciilik etmiy, konu {izerinde kapsamli aragtirmalar baglatmigtir. Eszamanlh
mithendisligin ilk kayda deger tammlari CALS ve DICE raporlarinda ortaya
konulmus, béylece terminoloji birlifi saglanmigtir. Bu projelerin ardindan 1990’11

yillarda eszamanli miihendislik konusunda ¢ok sayida aragtirma yapilmis ve
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yaymlanmigtir (Hartley, 1992; Kusiak, 1993; Parsaei ve Sullivan, 1993; Turtle, 1994;
Prasad, 1996a; Prasad, 1996b; Pallot ve Sandoval, 1998; Ribbens, 2000). Ayrica,
eszamanl miihendisligi aragtirma ve yayginlagtirma amacim gliden gesitli akademik
ve bagimsiz kurumlar tesis edilmigtir. Bunlardan baglicalan;

- Eszamanli Uriin Gelistirme Kurumu (Society of Concurrent Product
Development) (SCPD, 2004)

- Avrupa Egzamanli Miihendislik Kurumu (European Society of Concurrent
Engineering) (ESoCE, 2003)

- Meksika Eszamanlhi Miihendislik Kurumu (Sociedad Mexicana de Ingenieria
Concurrente) (SMIC, 2003)

- West Virginia Universitesi Egzamanli Mithendislik Arastirma Merkezi (West
Virginia University Concurrent Engineering Research Center) (CERC, 2002)

olarak sayilabilir. Gerek bu kurumlar ve gerekse burada amlmayan kurumlar ve
kisiler tarafindan eszamanlh miihendislik konusunda ¢ok sayida aragtirma yapilmus,
cesitli tarih ve yerlerde konuyla ilgili yerel ve uluslararasi konferanslar ve
sempozyumlar diizenlenmigtir. Internet vasitasiyla bu ¢alismalarin bir boliimiine
ulagma olanag bulunmaktadir.

3.3 Eszamanh Miihendisligin Amaci

Boliim 3.2.1’de eszamanhi miibendisligin arka plam agiklanirken, bu yaklagimin
firmalarin miisteri memnuniyeti elde etmeleri, bu yolla rekabet sanslarim korumalar
ve hayatta kalabilmeleri igin geleneksel iiriin gelistirme yontemlerine alternatif
olarak ortaya ¢iktig1 ortaya konulmugtur. Bu baglamda eszamanli miithendisligin
nihai hedefi, yiiksek kalitede iirlinleri kisa siirede diigtik maliyetlerle pazara teslim
ederek miigteri memnuniyeti elde etmek, bdylece firmamn firmalann rekabet
diizeyini koruyarak ve/veya arttirarak hayatta kalmasini saglamaktir. Eszamanh
miihendisligin diger iirlin gelistirme yaklagimlarindan ayirt edilmesini saglayan temel
ozellik, bu hedefe ulagmak igin benimsedigi stratejidir.
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Eszamanli miihendisligin temel stratejisi, ﬁrﬁnﬁ- satin alan ve/veya kullanan
miisterinin talep ettigi deger ve kalite dzelliklerinin yan1 sira, {irlin miigteriye teslim
edilinceye kadar gerceklesen yagam ¢emberi agamalarinda rol alan aktérlerin talep
ettikleri iretilebilirlik, monte edilebilirlik gibi islevsel gereksinmeleri karsilayan
Ozellikleri de igeren bir tasarum geligtirmektir. Bir bagka deyisle, eszamanl
miihendislikte tasarim; liretim, bakim, onarim, kullanim ve ortadan kaldirma gibi

yasam ¢emberi agamalarim dikkate almak zorundadir, dolayisiyla tiriin;
- Uretilebilirlik i¢in tasarim (Design for Manufacturability, DFM)

- Monte edilebilirlik i¢in tasarim (Design for Assemblability, DFA)

- Bakilabilirlik i¢in tasarim (Design for Maintainability, DFMa)

- Onanlabilirlik igin tasarim (Design for Repairability, DFR)

- Isletilebilirlik igin tasarim (Design for Operatabilty, DFO)

- Kalite i¢in tasartm (Design for Quality, DFQ)

- Maliyet i¢in tasarim /(Design for Cost, DFC)

- Ortadan kaldirilabilirlik i¢in tasarim (Design for Disposability, DFD)

gibi triintin yagam ¢emberiyle ilgili biitiin kriterleri karsilayacak sekilde tasarlanmak
durumundadir. Jo ve dig. (1993) bu ilkenin Gatenby ve Foo tarafindan X-edilebilirlik
icin tasarim (Design for X-ability, DFX) olarak adlandinnildiim ve buradaki X’in

tirtinle ilgili biitiin yasam ¢emberi iglevlerini sembolize ettigini belirtmektedirler.

Prasad (1996a) X-edilebilirligi {irlinden beklenen Ozellikler, X-edilebilirlik igin
tasarim1 da egzamanli miihendisligin temel stratejisi olarak tanimlamaktadir. Bu
acidan degerlendirildifinde eszamanli miihendislifin amaci, triintin yasam
¢emberinde rol alan biitlin aktérlerin iiriinle ve {irlinlin yagsam g¢emberiyle ilgili
beklentilerini, bagka bir deyisle X-edilebilirlik kriterlerini kargilayan bir {iriin

geligtirmektir.
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3.4 Eszamanh Miihendislik Siireci

Eszamanh mithendislik bir {irtine duyulan ihtiyacin saptanmasiyla baglayab ve o
tiriinlin pazara teslim edilmesiyle sona eren zaman diliminde gergeklestirilen tiim
tasarim Oncesi, tasarim, yapim, iiretim ve teslim faaliyetlerini kapsayan bir iiriin
geligtirme siirecidir. Bu bakimdan eszamanlh miihendislik siirecini Sekil 3.2’deki gibi
gorsellestirmek miimkiindiir.

Sekil 3.2°de gbsterilen eszamanli miihendislik siirecinin tasarim O6ncesi, tasarim,
tiretim ve teslim agamalan gegitli aktiviteleri igeren alt siireglerdir. Benzer sekilde bu
alt stiregler de gesitli alt-alt, vb. siiregleri igermektedirler. Boliim 3.2.1°de agiklandig:
ve Sekil 3.1°de gosterildigi gibi, eszamanl miihendisligin geleneksel iiriin geligtirme
sistemlerine getirdigi yenilikler tasarim Oncesi ve tasarim asamalarinda ortaya
¢ikmaktadir. Bundan bagka bu yaklagimin uygulandigi imalat sektoriinde iiriinler
kendilerine 6zgii teknikler ve yontemlerle iiretilmeleri ve pazara teslim edilmeleri
nedeniyle, iiretim ve teslim asamalarindaki faaliyetlerle ilgili genelleme yapma
olanag bulunmamaktadir. Bu nedenle bu boliimde eszamanli mithendislik siireci;

- Hazirlik ¢aligmalari

- Cogul disiplinli ekibin olugturulmasi

- Miisteri isteklerinin hedef degerlere doniistiiriilmesi
- Paralel galigmanin organize edilmesi

- Tasarimn geligtirilmesi

basliklar1 altinda incelenecek, iiretim ve teslim agamalari ele alinmayacaktir.

3.4.1 Hazirhk Caliymalan

Hazirhik ¢aligmalar1 eszamanli mithendislik uygulamasina gegme karariyla baglayan
ve organizasyonun bu uygulamaya hazir hale getirilmesiyle sona eren bir siiregtir.
Birgok yazara gore eszamanli miihendislik organizasyonda bir dizi kiiltiirel,
organizasyonel ve teknolojik degisiklige yol agmaktadir (Hartley, 1992; Spears,
1992; Karandikar ve dig., 1993; Maddux ve Souder, 1993; Pallot ve Sandoval, 1998).
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A- TASARIM ONCESI

A.1- Hazirhk galigmalari

A.1.1- Organizasyonun eszamanli miihendislige hazir olma diizeyinin 6l¢iilmesi

A.1.2- Eszamanl mithendislik ilkelerini engelleyen faktérlerin ortadan kaldiriimasi
A.2- Cogul disiplinli ekibin olugturulmasi

A.2.1- Tasarim ekibinin atanmasi

A2.2- Mugteri katihminin saglanmasi

A.2.3- Alt yiiklenici katiliminin saglanmasi

A.2.3.1- Alt yiklenici organizasyonunun eszamanli mithendislige hazir olma
diizeyinin saptanmasi

A.2.3.2- Alt yiiklenici organizasyonda eszamanl miihendislige engel olan
faktorlerin ortadan kaldirilmasi

B- TASARIM

B.1- Miisteri isteklerinin hedef degerlere d6niistiiriilmesi
B.1.1- Miisterinin istek ve 6nceliklerinin saptanmasi
B.1.2- Uriin model (aday tasarim) olugturulmasi
B.1.3- Miisteri isteklerinin ve teknik 6zelliklerin optimize edilmesi
B.1.4- Hedef degerler setinin belirlenmesi
B.2- Paralel galigmanin organize edilmesi
B.2.1- sin paralel yiiriitiilebilir pargalara ayrilmas:
B.2.2- Siire¢ modeli olugturulmas:
B.2.3- Paralel ¢alisma gruplarinin atanmasi

B.3- Tasarimin gelistirilmesi ve tiretim doklimanlarinin hazirlanmasi

C- URETIM

D- TESLIM

Sekil 3.2. Eszamanli Miihendislik Stirecindeki Agsamalar ve Bu Asamalardaki Temel
Aktiviteler
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Maddux ve Souder (1993) organizasyonel degisimin gerekli oldugunun &nce tepe
yénetim tarafindan kabul edilmesi, daha sonra alt kademelere yayilmasi, bunun igin
yeterli zaman ayrilmasi, o giine kadar birlikte ¢aliymas1 gerekmemis departmanlarin
bir giinde igbirligi yapacak noktaya gelmelerinin beklenmemesi gerektigini
belirtmektedir. Spears (1992) yonetilmesi en zor degisiklifin kiiltiirel degisiklik
oldugunu, ekip ¢aligmasi, giiven, paylagsma ve diger degerlerin organizasyona dikte
edilemeyecegini, bu degerlerin organizasyonun bir pargasi haline gelmesinin zoruniu
oldugunu ifade etmektedir. Yazar ayrica, organizasyonel degigikligin goriiniiste en
kolay degisiklik oldugunu, ancak kiiltiirel ve iglemsel degisiklik olmadig: takdirde
organizasyonel degisikligin bir anlam tagimayacagin belirtmektedir.

Birgok yazara gore g¢alisanlarin cesitli nedenlerden &tiirii degisime gosterdikleri
direnci ortadan kaldirmak, motive etmek, odiillendirme sistemleri gelistirmek,
caligsanlar1 eszamanli miihendislik ve bu uygulamada kullamilacak teknikler
konusunda egitmek, gereken teknolojiyi temin etmek gibi gérevlerin tepe yonetimin
sorumlulugundadir ve dolayistyla tepe yoOnetimin destek ve taahhiidii olmadan
organizasyonun eszamanli mithendisligin getirdigi degisikliklere uyum saglamasi
miimkiin degildir (Hartley, 1992; Spears, 1992; Evans, 1993; Karandikar ve dig.,
1993; Maddux ve Souder, 1993; Pallot ve Sandoval, 1998). Bu bakimdan eszamanli
mithendislik yaklagmmimin 6n kogsulu tepe yonetimin tam destek ve taahhiidiiniin
saglanmasidir. Tepe yonetimin hazirlik ¢aligmalan kapsamindaki temel islevieri

asagida agiklanmaktadir.
e Organizasyonun Egzamanli Miihendislige Hazir olma Diizeyinin Olgiilmesi

Eszamanli mithendisligin firmada bir dizi kiiltiirel ve organizasyonel degisiklige yol
acan bir yaklagim olmasi, bu yaklagim yiiriirliige koymadan 6nce organizasyonun bu
yeni uygulamaya ne &lgtide hazir oldugunun saptanmasini kritiklegtirmektedir. Bu
nedenle tepe yOnetimin atmasi gereken ilk adim, organizasyonun eszamanh
miihendislie hazir olup olmadigimi ve bu uygulamay: engelleyen faktorleri

belirlemektir. Khalfan ve dig. (2001) bu amaca yonelik olarak gelistirilmis olan;
- RACE (Readiness Assessment for Concurrent Engineering)

- PMO (Process Model of Organizations)
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- PMO-RACE (PMO ve RACE modellerinin bilegimi)

- PRODEVO (RACE modeline dayanan bir Isveg modeli)

- CMM (Capability Maturity Model)

- Project Management Project Maturity (PM)?* Model

- SPICE (Standardized Process Improvement for Construction Enterprises)

modellerini kisaca tanitarak ¢esitli kriterler agisindan karsilagtirmakta ve West
Virginia Universitesinde gelistirilmis olan RACE disindaki yéntemlerin biiyik
b6limiiniin ¢aligmanin yapildig taribte heniiz gelistirme diizeyinde oldugunu,

dolayisiyla gegerliliklerinin kanitlanmadigini belirtmektedirler. RACE y6ntemindeki

degerlendirme kriterleri Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Organizasyonun Egzamanli Miihendislige Hazir Olma Diizeyini Olgmeye

Yonelik RACE Yo6ntemindeki Degerlendirme Kriterleri

BILESEN

KRITERLER

Siireg

Miisteriye odaklanma

Stirece odaklanma

Ekip olusturma ve gelistirme stratejileri
Organizasyondaki ekipler

Ydnetim sistemleri

Model test etme mekanizmalan

Organizasyonun degisikliklere uyum saglama hizi
Eszamanli mithendisligi destekleyici liderlik

Disiplin

Teknoloji

Uygulama araglar
fletisim

Koordinasyon
Enformasyon paylagimi

Entegrasyon
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RACE yonteminde organizasyon g¢alisanlarina anket formlan dagitarak firmanin
mevcut durumunu Tablo 3.1°de gosterilen siireg ve teknoloji baghiklari altindaki
kriterler bakimindan puanlamalari istenmektedir. Daha sonra bu veriler analiz
edilerek organizasyonda eszamanli mithendislik uygulamasini engelleyen bariyerler
ve darbogazlar saptanmaktadir (Karandikar ve dig., 1993).

e Eszamanl Miihendislik Ilkelerini Engelleyen Faktérlerin Ortadan Kaldiriimasi

Eszamanli miihendislik uygulamasini engelleyen faktorlerin belirlenmesini izleyen
adim, bu problemlerin ortadan kaldirilmasidir. Egzamanli miihendislik konusunda
yapilan ¢esitli ¢aligmalarda bu yaklagimin uygulamasinda karsilagilan problemlerin
cogunlukla organizasyonel yapidan ve olumsuz birey davramslarindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Jo ve dig., 1993; Evans, 1993; Eldin, 1997; Syan, 1997). Aym
goriisii savunan Maddux ve Souder (1993) organizasyonda koklii degisiklikler
yapabilmek i¢in bireylerin korku ve giivensizlikten kaynaklanan statiikkocu
davramglarinin ortadan kaldirilmasi gerektigini belirterek, tepe y6netim tarafindan
kontrol edilen ii¢ faktoriin ortak ¢alisma, igbirligi ve yeni yaklagimlarin

benimsenmesini kolaylagtirdigim 6ne siirmektedirler. Yazarlara gére;

- Her bireyin atandiklar1 gbrev ve sorumluluklarm iyi tamimlanmasi ve bunun

organizasyonda yer alan diger kisiler tarafindan bilinmesi,

- Her bireye farkhh roller oynama, bagka bir deyigle rol esnekligi olanagmnin

verilmesi,

- Organizasyonun yeni fikirlere agik oldugunun ve taraflann birbirine giivendiginin

algilanmasi

yeni yaklasimlarin benimsenmesini ve isbirligi yapilmasim kolaylastirmaktadir.
Maddux ve Souder (1993) organizasyonel engellerden bagka teknolojik engellerin de
eszamanli mithendislik uygulamasim olumsuz yonde etkiledigini belirtmektedirler.
Bu baglamda tepe yonetim eszamanli miihendislik uygulamasina gegmeden 6nce
calisanlar1 bu yeni yaklasim ve bu yaklasimda kullanacaklar1 araglar konusunda
egitmek, motive etmek, yeni uygulamaya gosterdikleri veya gosterebilecekleri
direnci ortadan kaldirmak ve organizasyonu gereksinme duydugu teknolojiyle

desteklemek zorundadir.
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3.4.2 Cogul Disiplinli Ekibin Olusturulmasi

Eszamanh miihendisligin geleneksel iiriin gelistirme yéntemlerinden ayirt edilmesini
saglayan temel Ozelligi, Uriiniin yasam c¢emberini temsil eden aktorlerin isin
basglangicinda bir araya getirilmesiyle olusturulan ¢ogul disiplinli ekiptir. Prasad
(1996a) ¢ogul disiplinli ekibinin igi yapan (6rn. tasarimci, liretim mithendisi),
gereksinmeleri belirleyen (6rn. pazar aragtirma), isten fayda saglayan (6rn. miigteri)
ve kaynaklar1 ybneten (6rn. satin alma, finansman) tiyelerden olugmas1 gerektigini
belirtmektedir. Bundan bagka Prasad (1996a) ve Hartley (1992) geleneksel
yontemlerde iiretim siirecine girdi sunan alt yiiklenicilerin egzamanli miihendislikte

tasarim siirecine katilarak enformasyon saglamalar: gerektigini belirtmektedirler.

Cogul disiplinli ekibin tip ve biiylikliigiiniin gelistirilecek olan iiriiniin tipine ve
karmagikligna, ekip iiyelerinin say1 ve niteliklerinin ise iiriiniin yapisina, sektére ve
deneyim, bilgi, yetenek gibi kisisel 6zelliklere bagli olmasi bakimindan biitiin
firmalar igin gegerli evrensel bir formiil bulunmamaktadir. Bununla birlikte

eszamanh miihendislikte ¢ogul disiplinli ekip katilimcilan ilke olarak;
- tasarim ekibi,

- miigteri

- alt ytikleniciler

basliklan altinda toplanabilir. Bu katilimcilarin tiimiiniin igin baglangicinda bir araya
getirilmesi ¢aligmalarin planlanmasi, koordinasyonu, denetlenmesi ve iletigim
bakimindan sorun yaratma potansiyeline sahiptir, bu nedenle ¢ogul disiplinli ekibin
kademeli olarak olusturulmas: gereklidir. Sekil 3.2’de gésterilen ¢ogul disiplinli ekip
olusturma faaliyetinin adimlan agagida agiklanmaktadir.

3.4.2.1 Tasarim Ekibinin Atanmasi

Tasarim ekibi, iirlinti gelistiren firmamin ¢alisanlar1 arasindan atanan ve tasanm,
tiretim, depolama, satig, servis gibi lirlin yagsam ¢emberi agamalarinda rol oynayan
disiplinleri, dolayisiyla farkli sinirlamalari temsil eden iiyelerin bir araya gelerek
olugturduklar1 ekiptir Biiyikk ve karmagik iiriinlerin gelistirilmesinde ¢ok sayida

disipliner uzmanin rol almasi ve bu uzmanlarin hepsinin isin baslangicinda bir araya
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getirilmesi iletisim ve koordinasyon agisindan problemler yaratir. Bu nedenle isin
baglangicinda iiriiniin 6zelliklerine gore belirlenecek bir ¢ekirdek tasarim ekibi
olusturulmas: gerkelidir. Bu gekirdek ekibin temel islevleri,

- Siirece katilacak miisterinin tasimast gereken 6zellikleri belirlemek,
- Miisteri isteklerini saptamak,

- Stirece katilmasi gereken alt yiiklenicileri belirlemek

- Uriin modeli (aday tasarim) gelistirmek,

- Miigteri isteklerini optimize ederek hedef degerleri belirlemek,

- Isi pargalara boimek

- Stire¢ modeli olusturmak

- Paralel galigma grubu iiyelerinin niteliklerini belirlemek

olarak 6zetlenebilir.

Eszamanli mithendisligin imalat sekt6riinde uygulanan bir yaklasim olmasindan
otiirti, kuramsal olarak, tasarim ekibi iiyelerinin aym: firmanin ¢atisi altinda ortak
amaglara yonelik olarak caligtiklarini 6ne siirmek miimkiindiir. Ancak ekip
tiyelerinin farkl disipliner uzmanliklara, dolayisiyla farkli kiiltiirlere sahip olmalari,
firmanin farkli islevsel departmanlarinda gérev yapmalari, bu departmanlarin kendi
uygulamalarina ve tercihlerine uygun degerler gelistirmeleri, bu departmanlarin ve
tiyelerinin firma amaglarina ulagmak i¢in isbirligi yapmak yerine kendi aralarinda
rekabet eder hale gelmeleri riskini dogurmaktadir. Nitekim ¢esitli ¢aligmalarda
islevsel departmanlar arasindaki igbirligi eksikligi ve bu olgunun nedenleri rapor
edilmektedir (Eldin, 1997; Maddux ve Souder, 1993; Prasad, 1996a; Syan, 1997).
Bunlara ek olarak farkli departmanlardan atanan ekip iiyelerinin bireysel amaglarimn
da olabilmesi, sorunun daha da agirlasmasina yol agmaktadir. Buna Kkarsilik
eszamanlt miihendislikte ekip iiyelerinin ortak hareket etmeleri ve bireysel hedefler
yerine ortak hedeflere yonelik ¢aligmalar: esastir. Bu baglamda ekip tiyeleri arasinda

amag birliginin nasil saglanacad: sorusu ortaya ¢ikmaktadir.
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Evans (1993) ¢ogul disiplinli topluluklar olusturmanin ekip olusturuldugu anlamina
gelmedigini 6ne stirerek ekibi ortak bir amaci paylasan ve bu amaca ulagmak igin
Uyelerin her birinin g¢abasimin gerekli oldugunun farkinda olan grup olarak
tanimlamakta ve bu ortak amaca yalmizca ortak bir performans &lglimiiyle
ulagilabilecegini, {irliniin bagarisindan da basarisizlifindan da ekibin tlimiiniin
sorumlu oldugunu, bu bakimdan ekip liyelerinin esit oldugunu belirtmektedir. Aym
goriisli paylagan Klement (1993) ekip iiyelerinin ortak hareket etmelerini ve aynt
amaca yonelik olarak caligmalarini saglamak i¢in egitilmelerinin ve ekip davranigin
ddiillendirmenin 6nemine deginmektedir. Amaca yonelik katkilart degerlendiren ve
ekip ¢aligmasim tegvik eden Odiillendirme sistemlerinin énemi Maddux ve Souder
(1993) ve Syan (1997) tarafindan da rapor edilmektedir. Burada ¢6ziimlenmesi

gereken problem ekip performansinin hangi kriterlere gore 6lgiilecegidir.

Sanchez ve dig. (1993) ve Prasad (1996b) miisteri isteklerinin optimizasyonu
sonucunda elde edilen hedef degerlerin ekiplerin performansim 6lgmeye yonelik bir
yonetim araci iglevi goérdiigtinii belirtmektedirler. Bu bakimdan tasarim ekibinin
performansinin miisteri isteklerinin optimize edilmesiyle elde edilen hedef degerler

seti bakimindan 6l¢iilmesi bir eszamanli miihendislik ilkesidir.

3.4.2.2 Miisteri Katihminin Saglanmasi

Miigteri {irtinii sattn alan ve/veya kullanan birimdir. Miisterinin egzamanh
miihendislik yaklagimindaki temel iglevleri iiriinle ilgili istek ve 6nceliklerini tasarim

ekibine ifade etmek ve optimizasyon kararlarina katilmaktir.

Geleneksel yontemler uygulayan firmalarda, miisteri isteklerinin saptanmasi
pazarlama departmani tarafindan yerine getirilen bir goérevdir. Pazarlama
departmaninin elde ettidi pazar arastirmasi verilerinin zamanlamasi, dogrulugu ve
maliyeti, bu verilere dayanarak verilecek iirtin kararlarinin firmanin gelecekteki
karlifigim ve biiylime potansiyelini etkileyecek olmasi bakimindan biiyiik Gnem
tagimaktadir. Bundan bagka bu verilerin dogru analiz edilmesi ve yorumlanmasi da
son derece Onemlidir, ¢linkii yanlig bir yorum hatali bulgulara ve maliyetli {irlinlere
yol acabilir. Buna kargilik, pazarlama departmani miisteri isteklerini {iriin ve siireg
Ozelliklerine doniistiirecek yontem ve araglara sahip degildir. Bir diger sorun da,

pazarlama departmaninin sorular1 kendi almak istedigi cevaplar elde edecek sekilde
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yonlendirmesi olasilifidir. Her iki durumda, ortaya ¢ikan bilgiler miigterinin gercek
sesini yansitmayacaktir. Bu yiizden miigterinin tirtinden beklediklerini bizzat ifade
etmesi miigteri isteklerinin dogru formiile edilebilmesi agisindan yagsamsal 6nem tagir
(Maddux ve Souder, 1993; Ribbens, 2000).

Maddux ve Souder (1993) baz1 miisterilerin ne istediklerini ¢ok iyi bildiklerini ve
bunu detayli olarak ifade edebildiklerini, buna karsilik baz1 miigterilerin ise bu kadar
sofistike olmadiklarim, bunlardan elde edilecek bilgilerle hazirlanacak sartnamelerin
hatal1 ve kullanigsiz tirtinler dogurabilecegini, bu yiizden miisterinin iiriin gelistirme
ekibine katilarak isteklerini kendi terminolojisiyle ifade etmesi gerektigini
belirtmektedirler. Aym sekilde Prasad (1996b) eszamanl miihendislikte bagar1 ya da
basarisizlifinin miigteri isteklerinin dogru analiz edilmesine ve dogru hedefler
belirlenmesine bagl oldugunu belirtmektedir. Bu hedefe ulagabilmek i¢in miigterinin
optimizasyon kararlarina katilmasi zorunludur. Burada ¢6ziimlenmesi gereken

problem miisterinin stirece katilimin saglayacak yontemler gelistirmektir.

Miisterinin stirece katilmasi, firmanin bazi fedakarliklar1 géze almasiyla miimkiin
olabilir. Uriin fiyatlarinda indirim yapilmasi, servis kolayliklar gibi uygulamalar
miigterinin siirece katilmasim saglayacak yontemler gelistirmek tepe yonetimin isidir,
ancak stlirece katilacak miigterinin sahip olmasi gereken ozellikler tasarim ekibi

tarafindan belirlenmelidir.

Yukanidaki agiklamalara dayanarak, eszamanli miihendislikte miigteri katiimiyla

ilgili temel ilkeler;
- Ekibe katilacak miigterinin 6zelliklerinin tasarim ekibi tarafindan belirlenmesi

- Tepe yo6netimin {irtin fiyatlarinda indirim, servis kolaylif1 gibi tegvik

yontemleriyle miigteri katilumin saglamasi
- Miisterinin isteklerini kendi terminolojisiyle tasarim ekibine ifade etmesi
- Miisterinin optimizasyon kararlarina katilmasi

seklinde 6zetlenebilirler.
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3.4.2.3 Alt Yiiklenici Katihminin Saglanmasi

Alt yiikleniciler iiriin geligtirme ekibindeki alt sistemlere malzeme, iggilik, hizmet vb.
gibi lretim faktorlerini sunan alt alt sistemlerdir. Alt yiiklenicilerin eszamanl
miihendislik yaklagimindaki temel iglevi bu hizmeti sunmadan 6nce ¢ogul disiplinli
ekibe katilarak uzman oldugu konularda enformasyon saglamak ve iiriiniin X-

edilebilirlik i¢in tasarimina katkida bulunmaktir.

Geleneksel yaklagimlarda iiriinii gelistiren firma kendi ihtiyacim belirler ve bunu ya
bir sartname halinde ya da dogrudan {iriiniin tipini belirterek fiyat almak {iizere alt
yiiklenicilere iletir ve alt yiikleniciler bu belgeyi fiyatlandirarak teklif haline
getirirler. Siparisi veren firma genellikle en diigiik fiyat1 onaylar ve bu fiyat1 veren
firmayla bir satig sdzlesmesi yapilir. Alt yiiklenici siparis verilen iiriinii gerekiyorsa

tasarlar, gelistirir ve/veya bitmis liriinii teslim eder.

Hem iirlin sartnamesi esasina gore yapilan sozlesmelerde hem de iriin tipi
belirtilerek yapilan sozlesmelerde alt yiiklenicinin igverenin tasarim siirecine
katilmamasindan kaynaklanan sakincalar bulunmaktadir. Uriin sartnamesi esasina
gére verilen siparislerde alt yiiklenicinin kendisinden beklenenleri yorumlamak
zorunda kalmasi, istenen Ozellikleri tagimayan bir {riiniin satin alinmasiyla
sonuclanabilir. Uriin tipi belirtilerek yapilan sézlesmelerde, alt yiiklenicinin istenen
performans: saglayan ve maliyeti daha diisiik olan ya da maliyeti daha yiiksek
olmakla birlikte daha iyi bir performans saglayan alternatif bir iirlin Snerme sans1
ortadan kalkmus olur. Bir diger sakinca, siparis verilen {iriin iiretilirken
gereksinmenin degismesi olasilifidir. Bu tiir sakincalar1 6nlemenin yolu, alt
yiiklenicinin siparisi veren firmanin tasarim siirecine katilarak konusundaki
uzmanliin tasarim ekibine sunmasi, bdylece ekibe iirtin hakkinda enformasyon

saglamasidir.

Alt yiiklenici katilimini ele alan Hartley (1992) satin alma personelinin iiriinlerin ve
ekipmanin maliyet/performans iliskileri konusunda egitilmesi, en ucuzun en iyi
oldugu anlayigindan vazgegilmesi, alt yiiklenicilerle sadece pazarlik igin bir araya
gelme egiliminin terk edilmesi, alt yliklenicilerle uzun vadeli iligkiler kurulmasi, ana
kalemlerin alt yiiklenicilerinin tasanim siirecinin erken agamalarinda ekibe katilmasi

gerektigini belirtmektedir.
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Tasarim stirecine hangi alt yiiklenicilerin katilacag: tirline ve miisteri isteklerine bagl
bir konudur, dolayisiyla bu konuda evrensel diizeyde gecerli bir ydéntem yoktur.
Bundan bagka projede ¢ok sayida alt yiiklenici varsa, enformasyon akig1 ve iletigim
gibi konularda asir1 artis olmasi ve bunun sonucunda sliregte kaos meydana gelmesi
riski artar, bu nedenle alt yiiklenici sayisinin azaltilmasi gereklidir. Dolayisiyla alt

yiiklenici segimi kritik bir konu olarak ortaya gikmaktadir.

Prasad (1996a) kalite ve miigteri memnuniyetini taahhiit eden ve ortak amaglar ve
standartlar gibi stratejik degerleri paylasan alt yiiklenicilerin segilmesi gerektigini
belirtmekte ve bu alt yiiklenicilerle partnerlik esasina dayanan uzun vadeli

s6zlesmeler yapilmasi gerektigini belirtmektedir.

Bundan bagka enformasyon akigindaki ‘kaosun nlenmesi acisindan hangi alt
yiiklenicinin siirece ne zaman katilacagi tasarim ekibi tarafindan belirlenmesinin,
ancak alt yiiklenicilerle olan s6zlesme iligkileri tepe yonetim tarafindan yiiriirliige

konmasinin gerekli oldugunu 6ne stirmek miimkiindiir.

Alt yiiklenici se¢iminde dikkate alinmasi gereken bir diger konu alt yiiklenici
organizasyonunun eszamanli mithendislie hazir olma diizeyidir. De Graaf (1994)
eszamanlt mithendislik uygulamasi sonucunda alt yiiklenici organizasyonunun
calisma yontemleri ve kiiltiirli degisime ugrayacagindan, atama yapilmadan 6nce
Bolim 3.4.1°de agiklanan RACE, vb. yéntemlerle alt yiiklenici organizasyonunun
eszamanli miihendislige hazir olma diizeyinin saptanmasmin, darbogazlarmin
belirlenmesinin ve gerekirse alt yiikleniciye teknik destek saglanmasinin gerekli
oldugunu, alt yiiklenicinin de aym sekilde kendisine girdi sunan alt-alt yiiklenicileri

test etmesi ve gerekirse onlara destek olmasi gerektigini belirtmektedir.

Alt yiiklenicilerin tasarim suirecine katilimi konusunda bir diger 6nemli konu, taraflar
arasinda giiven iligkisinin tesis edilmesidir. Bunun igin taraflar arasinda uzun vadeli
iligkiler kurulmasi gereklidir. Bundan bagka, alt yiiklenicinin ¢ogul disiplinli ekibin
dogal bir iiyesi haline gelmesinin ve bunun sonucunda ekibin basarisindan da
basarisizlifindan da payina diigeni almasinin yarattigs karsilikli bagimlilik iliskisi,

taraflarin igbirligi yapmasim kolaylagtiran bir unsurdur.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, eszamanli miihendislikte alt yiiklenicinin

tasarim siirecine katitliminin saglanmasindaki ilkeler;
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- Hangi alt vyiiklenicilerin katilmasi1 gerektiginin tasarim ekibi tarafindan

belirlenmesi

- Alt yiiklenici organizasyonunun RACE, vb. yontemlerle test edilerek eszamanls
mithendislige hazir olma diizeyinin saptanmasi, gerekirse teknik destek

saglanmasi
- Alt yiikleniciyle uzun vadeli s6zlegmeler yapilmasi

- Alt yiikleniciyi ¢ogul disiplinli ekibin dogal bir tiyesi haline getirerek projenin

basarisindan da basarisizliindan da payina diigeni almasinin saglanmasi

olarak 6zetlenebilirler.

3.4.3 Miisteri Isteklerinin Hedef Degerlere Doniistiiriilmesi

Cogul disiplinli ekibin atanmasinm izleyen adim miisteri isteklerinin hedef degerlere
doniistiiriilmesidir. Sekil 3.2°de gosterildigi gibi bu siire¢ miisteri isteklerinin
saptanmasini, bu istekleri etkileyen faktorlerin test edilmesini saglayacak bir iriin
modeli gelistirilmesini, “NE”, “NICIN”, “NASIL” ve “NE KADAR” sorularinin
cevaplarinin bulunmasini ve sonugta optimal ¢dziimler ireterek tasarimi gelistirme
caligmalarina girdi olusturacak optimal degerlerin belirlenmesini kapsamaktadir.
Kapur (1993), Kim (1993), Prasad, 1996b), Sanchez ve dig. (1993), Schrage (1993),
Thurston ve Locascio (1993) eszamanli miihendislikte “miisterinin sesi’nin
“mithendisin sesi” ile iliskilendirmesi ve aralarinda Gdiinlesmelerde bulunarak
optimize edilmesi i¢in Onerdikleri QFD (Quality Function Deployment) teknigini
Orneklerle agiklamaktadirlar. Miisteri isteklerinin kalite bakimindan ifade edilmesi ve
matrisin analog olarak bir eve benzetilmesinden 6tlirii Kalite Evi (House of Quality)

olarak da adlandirilan QFD tekniginin isleyisi Sekil 3.3’te gosterilmektedir.

QFD tekniginde atilmasi gereken birinci adim “miisterinin sesi” olarak adlandirilan
ve “NE” sorusuna cevap veren misgteri isteklerinin saptanmasidir. Bu agsamada beyin
firtinas1 y6ntemiyle {irlinii satin alan ve kullanan miisteri ile depolama, dagitim,
servis gibi iiretim sonrasi faaliyetlerin temsilcilerinden olugan grubun iiriinden
bekledikleri biitiin 6zellikleri belirtmeleri ve bu 6zelliklerin her birini 6nem derecesi

bakimindan puanlamalari istenir.
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Miisteri isteklerinin ve 6nceliklerinin saptanmasindan sonra miigteri istekjleri Sekil
3.3’deki matrisin miigteri istekleri kolonundaki satirlara, her bir istegin Gnem

derecesi ise matristeki F kolonuna girilir.

QFD teknigindeki ikinci adim “NICIN” sorusuna cevap veren rekabet analizini
kapsamaktadir. Bu agamada miigteri grubundan firma riintintin ve rakip {iriinlerin
miisteri isteklerini karsilama bakimindan ne 6lgiide basarili olduklarini puanlamalari
istenir. Elde edilen sonuglar Sekil 3.3°deki A, B ve C kolonlarina girilir. Bu
kolonlardaki miigteri degerlendirme skorlarina ve F kolonundaki 6nem derecesine
dayanarak her miigteri istegi igin bir hedef degerlendirme skoru segilerek D kolonuna
girilir. D kolonundaki hedef degerlendirme skoru firmanin tiriinii iyilestirmek istedigi
diizeyi ifade eder. Matrisin E kolonundaki rasyo rakamlar1 bu hedefleri karsilamak
icin gereken gorece iyilestirmeyi gosterir ve D kolonundaki hedeflerin A
kolonundaki giincel performansa boliinmesiyle hesaplamir. Daha sonra E
kolonundaki rasyolarla F kolonundaki 6nem skorlar1 garpilarak her miisteri isteginin
G kolonunda gosterilen agirlik skoru hesaplanmir. Bu degerlerin yiizde oranina

donistiiriilmesiyle H kolonundaki normalize agirlik skorlar elde edilir.

Ugtincii adim miisteri isteklerini karsilayan teknik ozelliklerin saptandign ve
“NASIL” sorusunun cevaplandinildigi asamadir. Bu asamada her miisteri isteginin
karsilanmasina yonelik en az bir teknik 6zellik secilerek matrisin ilgili kolonuna

girilir.

Doérdiincti adim satirlardaki miigteri istekleriyle kolonlardaki teknik &zellikler
arasindaki iligkilerin saptanmasidir. Giiglii, orta ve zayif iligkiler gesitli sembollerle
ifade edilir. Eger bir miisteri istegi ile bir teknik 6zellik arasinda iligki yoksa kesisme

kutusu bos birakilir.

Besinci adim {irlintin  ve rakip ({irlinlerin teknik Ozellikler bakimindan
karsilagtinnlmasin1 kapsar ve iriinde “NE KADAR” iyilestirme yapilacaginin
belirlenmesine yoneliktir. Bu karsilagtirma rakip {iriinlerin sartnamelerine dayanarak
ya da tirlinleri aym1 kosullarda test ederek gergeklestirilebilir. Daha sonra her teknik
6zelligin ham 6nemi hesaplanir. Bu rakam s6z konusu teknik 6zelligin her bir
miigteri istegiyle olan iligkisinin G kolonundaki agirlik faktériiyle carpilmasiyla elde

edilen sonuglarin toplamidir. Ham 6nem rakamlar1 yiizdeye cevrilerek teknik
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ozelliklerin 6nem dereceleri belirlenir ve her bir teknik 6zellik i¢in hedef degerler

secilir.

Altinc1 adimda 6nce teknik 6zellikler arasindaki iligkiler saptanarak QFD matrisinin
tepesinde yer alan liggende isaretlenir. Burada giiglii pozitif, pozitif, negatif ve giiclii
negatif iliskiler ¢esitli sembollerle ifade edilir. Ozelliklere ait hedef degerler arasinda
Gdiinlesmelerde bulunarak optimum ¢oziime ulagma cabalart siirdiiriiliir. Siireg
tizerinde uzlagma saglanmis optimize degerler elde edilinceye kadar devam eder ve

sonugta firlinle ilgili hedef degerleri igeren iiriin sartnamesi ortaya ¢ikar.

Sanchez ve dig. (1993) miigteri isteklerini etkileyen faktorlerin Ishii (1993)
tarafindan aday tasarim olarak adlandirllan bir model ilizerinde test edilmesi
gerektigini belirtmektedirler. Bu aday tasarim bir analitik model, bir simiilasyon
modeli ya da fiziksel bir prototip olabilir. Bu testten elde edilen sonuglarin analiz
edilmesiyle miisterinin bekledigi performans degerleri optimize edilebilir ve
performans sartnamesine doniigtiiriilebilir. Benzer gekilde Chiredast ve dig. (1993)
tasarim optimizasyonu siirecinde ilk adim olarak bir lirtin modelinin olugturulmasi
gerektigini vurgulamakta ve ekibin bu modeli iiretim, montaj, tagima, vb. gibi tiriin
yagsam c¢emberi faaliyetlerinin gereksinmelerini karsilayacak sekilde modifiye ve
rafine ederek optimal tasarima olagabilecegini belirtmektedirler. Bu nedenle miigteri
isteklerinin belirlenmesinin ardindan atilmasi1 gereken adim bir {riin modeli
yaratmaktir. Bu model lirliniin performansim1 etkileyen tasarim ve iiretim
faktorlerinin gorece oneminin degerlendirilmesinde ve bu faktérlere yonelik olarak

alinacak 6nlemlerin saptanmasinda kullanilir (Sanchez ve dig., 1993).

QFD teknigiyle elde edilen hedef degerlerin birinci iglevi organizasyon igin bir
iletisim kurma araci olusturmasi, ikinci iglevi ise bu hedeflere ne &lgiide
yaklagildiginin belirlenmesi sonucunda ekip performansimi degerlendirilmesini ve
bunun sonucunda ekip performansina dayali Gdiillendirme sistemlerinin temelini
olusturan bir kriterler seti meydana getirmesidir. Sanchez ve dig. (1993) bu
kriterlerin hem organizasyon i¢i iletigim kurma, hem de hedeflere ne kadar
yaklasildigini belirleme, yani ekibin performansimi 6lgme araci olarak son derece

biiylik 6nem tagidigin1 belirtmektedirler.
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Prasad (1996b) eszamanli miihendisligin bagar1 ya da basarisizlifinin ekibin dogru
hedef degerler ve 6lgme kriterleri gelistirmesine bagli oldugunu belirterek, dogru
olgme kriterlerinin islevlerini siralamaktadir. Yazara gére dogru hedef degerler ve
kriterler;

e  Siirecin darbogazlarini teghis eder,

e  Performans ve verimlilifi degerlendirmeye yonelik bir yonetim araci iglevi goriir,
e  Ekiplerin slireci daha iyi anlamalarina yardimei olur,

e Kaynaklarin ne zaman ve nerede kullanilacagin saptar,

e Uriin geligtirme siirecindeki ilerlemenin gozlemlenmesini saglar,

e Urlin, siireg ve organizasyon karmagikhigin: saptar ve minimize eder,

o Nesnelligi ve tretkenligi artirir,

e Rakiplerin degerlendirilmesini saglayarak en iyi iiriin 6zelliklerinin ve en iyi

uygulamalarin saptanmasint saglar,

e  Miihendislik gorevlerini yeniden organize eder ve kritik kararlarin yasam g¢emberinin

erken asamalarinda alinmasina olanak verir,

e  Performans: degerlendirir, degisikliklert simflandirir ve aralarinda édiinlesme (trade-off)

yapilmasini ya da optimize edilmelerini saglar (Prasad, 1996b, s. 55-56).

3.4.4 Paralel Cahymanin Organize Edilmesi

Hedef degerler setinin olugturulmasini izleyen asama paralel ¢aligmanin organize
edilmesidir. Paralellik, birden fazla ¢aligma grubunun aym zaman dilimi igerisinde
faaliyet gOstermesini ve biitiiniin pargalarim1 olusturan birden fazla aktivitenin,
gdrevin, vb. aynm zaman dilimi i¢inde gergeklestirilmesini ifade etmektedir (Prasad,

1996a). Bu amaca yonelik aktiviteler asagida agiklanmaktadir.
e Isin Paralel Yiiriitiilebilir Par¢alara Ayriimasi

Paralel ¢alismanin organize edilmesinde atilmasi gereken ilk adim igin pargalara
ayrlmasidir. Isin pargalara aynstnhp aynstirilamayacagi ve/veya ne sekilde

ayngtirilacagi, biitlinii meydana getiren parcalan gelistirmek igin gereken gorevler
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arasindaki bagimhilik iligkisi tarafindan belirlenir. Kusiak ve Wang (1993) eszamanli
miihendislikte gérevler arasindaki bagimlilik iligkilerinin analiz edilmesine y&nelik
olarak DSM (Design Structure Matrix) teknigini rneklerle agiklamaktadirlar. DSM
tekniginin igleyisini agiklamak amaciyla s6z konusu ¢aligmadan esinlenerek

hazirlanmusg bir 6rnek Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

DSM tekniginde oOnce gorevler aym siralama iginde matrisin satirlarina ve
kolonlarma girilir. Daha sonra her satirdaki gérevin baglayabilmesi i¢in kolonlardaki
gorevlerden hangilerinin bitmis olmasi gerektigi, yani her satirdaki gorevin
kolonlardaki gorevlerden hangisinden girdi alacagi saptanarak kesigsme noktasi

isaretlenir.

DSM tekniginin ikinci adiminda b6lme algoritmalar vasitasiyla matris yeniden
organize edilir. Gorevler arasindaki bagimliliklarin saptanmasinda 6nemli bir
gosterge DSM ikinci adim matrisini sol iistten sag alta dogru boélen diyagonaldir. Bir
kolondaki gorevin diyagonalin {ist pargasindaki kesisme noktalarinda isaret
bulunmamas: o gorev igin gereken girdilerin ige baglarken hazir oldugunu gosterir.
Buna karsilik, diyagonalin iist kisminda igaret varsa, bunun anlami, kolondaki
gorevle kesigtigi gorev arasinda karsilikls iliski bulunmasidir. Oregin Sekil 3.4°teki
ikinci adimda 2 ve 10, 4 ve 8, 6 ve 7 no.lu gorevler arasinda karsilikli bagimlilik
iligkisi bulundugu goriilmektedir (Kusiak ve Wang, 1993).

Aralarinda bagimhlik iligkisi bulundugu saptanan is parcalari sirali olarak
ylirlitilmek zorundadirlar. Aralarinda bagimlhilik iligkisi bulunmayan ve kiime
(cluster) olarak adlandirilan is parcalari ise her birine birer gogul disiplinli ekip
atanarak paralel olarak yiiriitiilebilirler. $ekil 3.4’teki 6rnekte igin biitiiniinii olugturan
i¢ parcanun paralel yiiriitiilebilecegi goriilmektedir.
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Sekil 3.4. DSM Teknigiyle Isin Pargalara Ayrilmasi (Kusiak ve Wang, 1993)
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e Siireg Modeli Geligtirilmesi

Eszamanli miihendislikte tasarimi gelistirme ve buna bagl olarak paralel galigma
gruplarinin ¢alismalarinin koordine ve entegre edilebilmesi i¢in bir referans siireg
modelinin olusturulmas: ve caligmalarin takip edilmesi zorunludur. Prasad (1996a)

stire¢ modelini bir yol haritasina benzeterek siire¢ modelinin;

- Kim ne yapiyor?

- Bir aktiviteyi gergeklestirirken hangi adimlar gereklidir?

- Aktivitelerin girdileri ve ¢iktilar nelerdir?

- Belli bir aktiviteyi gerceklestirirken ne kadar stire gereklidir?
- Karar verme noktalar1 nerededir?

- Aktivitelerin gergeklestirilme sirast nedir?

sorularina cevap vermesi gerektigini belirtmekte ve eszamanli mithendislikte siireg
modellerinin  gelistirilmesinde kullanilan IDEF@, IDEF1X, vb. modelleme
tekniklerini tanitmaktadir.

Mayer ve dig. (1992) her biri ayr bir iglev tistlenen, buna karsilik hep birlikte uyum
icinde caligan bir yontemler seti olarak tasarlanan IDEF Ailesi yontemlerini
Omeklerle agiklamaktadirlar. Bu agiklamalara gére A.B.D. Hava Kuvvetleri
tarafindan bir sistem ya da organizasyondaki kararlarin, davramslarin ve aktivitelerin
modelini olusturmak iizere gelistirilmis olan IDEF@ teknifinde siirecin grafik
gosterimi kutular ve oklardan olugmaktadir. Her kutu bir aktiviteyi, aktivitenin
solundaki ok girdileri, iistiindeki ok aktiviteyi sinirlayan faktérleri, altindaki ok
aktiviteyi gerceklestiren ya da destekleyen enstriimanlari, sagindaki ok ise aktivitenin
¢iktilarin ifade eder. kutular aktivitelerin sinirlarini temsil etmektedir ve her kutunun
icindeki aktivite hiyerargik bir bigimde alt, alt-alt, vb. aktivitelere biliinmiis olabilir.
Mayer ve dig. (1992) ¢alismasinda sunulan ve IDEF@ yéntemiyle gelistirilmis olan

bir siire¢ modeli 6rnegi Sekil 3.5’te gosterilmektedir.

170



IL1

(T661 “31p 94 J124EI) 13oUIQ) TOPOIN Jomg Jig Sturuwelnzel] S[AIZIUNS ], GIHAL §°€ [PPS

uedere Lredere 1redere uerdere
A WIUQA A WNUQK A WNUQK A WNUOL
eI urese], wisial] ZI[euy
) «—— g eSul IwalslS |« LIS[IQ1YR] WHSI()
ﬁ < 19[13[1q USJIWIPd
WILeSe], ™ UBpIR|UILIEST]} PO
BlIBSR], [WAISIS
LIR[TeIBY SWSI[URPQ M afofouiRt ALY
I9aUIUISYIID)
alned epSeAuy
LIS[OWUISHD.100) ;
ISewISe[UR UIULIS[UIUISYIaS LIS

HI[BUAPIOq LSKIA



IDEF Ailesi kapsamindaki IDEF1 organizasyonda ne tiir bir enformasyonun
yonetilmekte oldugunu, ihtiyag analizi sirasinda saptanan problemlerin hangilerinin
hatali enformasyon y6netiminden kaynaklandigini, bu sorunlart gidermek igin ne
yapilmasi gerektigini analiz ederek bir enformasyon yonetim modeli olusturulmasini
saglamaktadir. IDEF1X enformasyon ihtiyaglarinin saptanmasinin ve bir veri tabani
kullamlmasina karar verilmesinin ardindan, s6z konusu veri tabaninin tasarimina
yonelik bir veri tabam1 modelleme y6ntemidir. IDEF2 sistem dinamiklerini ortaya
koyan bir simiilasyon modeli olusturulmasini ve tasarim ekibindeki uzmanlarin bu
simiilasyon modelindeki varsayimlar kanaliyla iletisim kurmalarimi saglamaktadir.
IDEF3 tasarim ekibindeki uzmanlarin sistemin ya da organizasyonun belli bir
parcastmin nasil c¢aligtii hakkindaki bilgisini sisteme katmasini, 6diinlesmeler
yapilmasim, paylasilan kritik verileri etkileyen kararlarin belgelenmesini ve
degisiklikleri kontrol etme politikasinin betimlenmesini saglayarak IDEFQ

modelinin rafine edilmesine yardimci olmaktadir (Mayer ve dig., 1992).
e Paralel Calisma Gruplarinin Atanmasi

Paralel ¢alisma gruplan ilke olarak iiriinii gelistiren firmanin ¢alisanlari arasindan
atanan ¢ogul disiplinli tasarim ekipleridir. Bununla birlikte alt yiiklenicilerin paralel
calisma gruplarinda gérev yapmalar1 miimkiindiir. Paralel ¢alisma gruplarinin temel
islevleri optimizasyon siireci sirasinda modifiye edilmis olan iiriin modelini (aday
tasarimi) hedef degerler gercevesinde detayli tasarima doniistiirmektir. Bu gruplarin

organizasyon striiktiirii ve y6netim yapis1 B6liim 3.5’te ele alinacaktir.

3.4.5 Tasarimin Gelistirilmesi

Tasarimin gelistirilmesi modifiye edilmis iirlin modelinin optimizasyon siireci
sonunda belirlenen hedef degerler gergevesinde kesin tasarima déniistiiriilmesini ve
tasarim g¢izimleri, liretim planlamasi, bakim, onarim ve kullanma kilavuzu gibi
doktimanlarin hazirlanmasiu kapsar. Tasarim siirecinin ¢iktist olan bu dokiimanlar

tiretim agamasinin girdilerini olugtururlar.
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3.5 Eszamanh Miihendislikte Tasarim Cahsmalarimin Organizasyon ve

Yonetim Yapisi

Bir sistemin elemanlari arasindaki iligkiler ve bu iligkilerin zaman igindeki
degisimleri o sistemin striiktiiriinii ortaya gikarir. Bu baglamda ¢ogul disiplinli ekibin
organizasyon striikktiirii ve ekip igi karsilikli iligkiler eszamanli miihendisligin

dinamiklerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Prasad (1996a) ¢esitli nedenlerden 6tiirii hiyerarsik organizasyonlarin eszamanli
miihendislige uygun olmadigimi ve bu yaklasimda c¢ogul disiplinli ekibin matris
bigiminde Grglitlenmesi gerektigini belirtmektedir. Yazara gbre hiyerarsik yapilarin
eszamanh mithendislie uygun olmamasinin birinci nedeni; bu organizasyonlarda
karar verme stilinin diisey akigli bir yol izlemesi, bunun sonucunda ¢ogul disiplinli
ekip ise baglarken birgok kararin daha 6nce verilmis olmasi, bu ylizden uzmanlardan
gelecek girdi ve geri beslemenin smirlanmasidir. Ikinci neden; hiyerarsik
organizasyonlarda ¢aliganlarin kendilerine dikte edilen kat1 ve karmasik prosediirlere
uymalarinin istenmesi ve boylece ekip 6zerkliginin kisitlanmasi, dolayisiyla {iriiniin
basarisindan ya da basarisizliindan sorumlu tutulma olanaginin azalmasidir. Uglincii
neden ise; hiyerarsik organizasyon yapisinda ¢aliganlarin kisisel katkilarina gore
degerlendirilmelerinin ve bu esasa gore 6diillendirilmelerinin ekip ¢aligmasini tegvik
etmemesidir. Yazar, bu edenlerden 6tlirli eszamanli miihendislikteki ¢cogul disiplinli

ekibin matris bi¢iminde organize olmasi gerektigini belirtmektedir.

Bolim 3.4.4°te paralel ¢aligmanin organize edilmesi siirecinde DSM teknigi
vasitasiyla goérevler arasindaki bagimlilik iligkilerinin belirlendigi ve aralarinda
bagimlilik iliskisi olmayan gorev kiimelerinin birer gogul disiplinli ¢aligma grubu

atanmastyla paralel yiiriittildiigi agiklanmstir.

Prasad (1996a) paralel ¢alisma gruplarinin ayrigtiriimasinmi belirleyen faktorleri {irlin
ac¢ilim semasi (product breakdown structure, PtBS) ve siireg agilim gemasi (process
breakdown structure, PsBS) bagliklar1 altinda toplamakta ve “matris i¢inde matris”
olarak adlandirdig1 bu organizasyon yapisint Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de gosterilen
orneklerle agiklamaktadir. Sekil 3.6 iirin agilim semasina gére organize olan paralel
calisma gruplarinmi, Sekil 3.7 ise siire¢ a¢ilun gemasina gore organize olan paralel

¢alisma gruplarimi gostermektedir.
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Eszamanli mithendisligin organizasyon yapisindaki dinamiklerin anlagilabilmesi i¢in
Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°nin entegre bir sekilde ele alinmas1 gerekmektedir. Her iki
sekilde de hiyerarsinin tepesinde bir firlin gelistirme yoneticisi bulunmaktadir. Uriin
gelistirme yoneticisi kendisine bagh yoneticilerin ve bu yoneticilere bagh ekiplerin
caligmalarinin  yonetiminden ve entegrasyonundan sorumludur. Organizasyon
strilkktiiriiniin ikinci basamaginda yer alan iiriin yoneticisi, yasam ¢emberi yoneticisi
ve ig grubu yoneticisi lirlin gelistirme yoneticisinin liderliginde birlikte ¢alismakta ve
kendilerine bagli ekipler ile iiriin gelistirme yOneticisi arasinda enformasyon araci

islevi gbrmektedirler.

Sekil 3.6 iirtin agilim semas: (PtBS) iizerinde ¢aligan firiin ekibinin detaylarimi
gostermektedir. Sekildeki alt sistem ekipleri, lirliniin paralel olarak tasarlanabilecek
pargalarina atanan ¢ogul disiplinli ¢aligma gruplarim ifade etmektedir. Eger iiriin ¢ok
biiyiik ve karmagiksa, alt sistemler, alt bilegenler, malzemeler, vb. gibi hiyerarsik alt
birimlere ve dolayisiyla alt ekiplere boliinmekte, bdylece alt ekipler bu alt birimler
tizerinde paralel galisabilmektedirler. Bu ekiplerin bagli oldugu tiriin yoneticisi iiriin
acilim semasinin sistem y6neticisi olarak islev gérmekte ve bu kiimelerin tirlin agilim

semasina entegre edilmesini saglamaktadir (Prasad, 1996a).

Sekil 3.7 ise siireg agilim gemas: (PsBS) iizerinde ¢alisan yasam g¢emberi ekibinin
detaylarin1 gdstermektedir. Buradaki paralel ¢aligma gruplan iiriiniin yasam ¢emberi
asamalariyla ilgilidir. Eger yasam ¢emberi uzun ve karmagiksa, alt agamalara ve alt
ekiplere bolinmekte, boylece alt ekipler bu alt agamalar iizerinde paralel
calisabilmektedirler. Bu ekiplerin bagli oldugu yasam ¢emberi yoneticisi siire¢ agilim
semasinin sistem y&neticisi olarak islev gérmekte ve caligma kiimelerinin siire¢

acilim gsemasina entegre edilmesini saglamaktadir (Prasad, 1996a).

Sekil 3.6 ve $ekil 3.7°de goriilen i gruplarinin islevi ise iiriin y6neticisine bagh
olarak galisan alt sistem gruplarinin sagladig: tiriin agilim semas1 enformasyonuyla,
yasam ¢emberi yOneticisine bagh ¢aligan alt ekiplerinin ilizerinde ¢aligtifn yasam
¢emberi agillim semasina geri besleme saglamaktir. Bu is gruplan iiriin ve yagsam
¢emberi uzmanlarindan olusan bir havuz niteligindedir. Bir ig grubunun iiyeleri en az
bir {iriin ya da yasam ¢emberi konusunda uzmandir, bu yiizden bir is grubu iiyesinin
bir iiriin ekibine ve/veya yasam ¢emberi ekibine ait miimkiindiir. Béylece iiyeler iki

organizasyon kiimesi arasinda dafilmakta ve ¢ogul sorumluluklari yerine
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getirmektedirler. Prasad (1996a) bu nedenden &tiirli iy grubu tiyelerinin
belirlenmesini, ¢ogul disiplinli bir ekip olugturmanin en 6nemli adimlarindan biri
olarak gérmektedir.

Eszamanlh miihendisligin basariyla uygulanmasinda, g¢ogul disiplinli ekipler
olulturmanin yam sira bir diger énemli faktdr, bu ekiplerin tasarimi1 daha hizli ve
dogru analiz etmelerini saglayacak teknolojiyle desteklenmeleridir. Ekip iiyelerinin
gereksindikleri enformasyona daha hizli ulagmalarii ve kendi irettikleri
enformasyonu gdndererek diger tiyelerin kullanimina sunmalarin saglayan ortak veri
tabanlar, iirlin modelleri gibi bilgisayar yazilimlarinin gelisthilmesi eszamanl
mithendislik konusunda yapilan ¢aligmalarda Snemli yer tutmaktadir (Kusiak, 1993;
Parsaei ve Sullivan, 1993; CERC, 2002).

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucunda, farkli iletisim sistemleri,
yazilimlar, vb. igeren heterojen bilgisayar sistemleri arasindaki veri paylagimi
sorunu ¢dztimlenmis, elektronik veri miibadelesi (Electronic Data Interchange, EDI)
olarak adlandirlan teknolojik gelisme, farkli sistemler kullanan organizasyonlarin
ortak ¢aligma yapabilmesini saglamigtir. Elektronik veri miibadelesi temel olarak
bilgisayardan bilgisayara génderilen verilerin bir yazilim vasitasiyla standart bir
formata terciime edilmesi esasina dayanmakta ve bSylece gondericinin ve alicinin
verileri kendi kullandiklarimin disinda bagka bir sisteme uyarlamaya calisma
sorununu ortadan kaldirmaktadir. Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (American
National Standards Institute, ANSI) ve Uluslararas: Standartlar Orgiitii (International
Standards Organization, ISO) ¢esitli sektdrlerde verilerin ortak bir protokole terciime
edilmesini saglayacak yazilimlara y6nelik olarak cesitli standartlar gelistirmislerdir
(Gibson ve Bell, 1990). Pallot ve Sandoval (1998) bu standartlar ger¢evesinde
gelistirilmis ¢esitli bilgisayar yazilimlarini tanitmaktadirlar.

Bilgisayar aglar1 aracilifiyla veri miibadelesini elektronik yakinhk olarak adlandiran
Prasad (1996a) ekip iiyelerinin aym mekanda bir araya getirilmesiyle fiziksel
yakinlik saglanacagini, fiziksel yakinligin viicut dili, tensel temas ve grup dinamigi
gibi birgok iletisim modunu maksimize ettigini, kigilerin ortak ¢aligma yapmalarim
ve kararlarim optimize etmelerini engelleyen kiiltiir ve dil bariyerlerinin yikilmaya
basladigini, dolayisiyla ekip ruhu ve igbirligi saglamamin kolaylastiini, buna
kargilik, tirlin karmagiklagtikca ve buna bagli olarak ekip iiyelerinin sayis1 arttik¢a bu
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avantajin kaybolmaya bagladigini, bu bakimdan, ekip iiyelerinin nerede, ne sekilde
yerlestirileceginin stratejik bir karar oldugunu belirtmektedir.

Eszamanli miihendisligin imalat sektoriinde ortaya ¢ikmis bir yaklagim olmasi,
tasarim faaliyetleri sirasinda daha Onceki iriin ve siire¢ modellerinden yararlanarak
bunlar1 daha da geligtirmeye ¢abalama olgusunu beraberinde getirmektedir. Schrage
(1993) CALS raporunda alinan derslerin kilit ekip tiyelerinin erigimine agik bilgi
tabanlarinda kaydedilerek gelecekteki tasarim faaliyetlerine geri besleme
saglanmasinin, bdylece siirekli geligim ilkesinin hayata gegirilmesinin eszamanli
mithendisligin temel ilkelerinden biri olarak belirtildigini aktarmaktadir. Siirekli

gelisim ilkesinin 6nemi Prasad (1996a) tarafindan da vurgulanmaktadir.

Yukaridaki agiklamalara dayanarak eszamanli mihendisligin organizasyon ve

yOnetim yapisina yonelik ilkeler agagidaki gibi 6zetlenebilir:
- Paralel ¢aligma gruplari matris organizasyon striiktiirii bigiminde 6rgiitlenmelidir.

- Enformasyon teknolojisinden yararlanarak ekip iiyeleri arasinda veri paylagimi ve

iletisim hizlandirilmali ve kolaylastirilmalidir.

- Ekip tiyeleri arasinda elektronik yakinligin yani sira fiziksel yakinlik da kurulmasi
saglanmali ve bu yolla viicut dili, tensel temas gibi iletisim modlarn maksimize

edilmelidir.

- Alinan derslerin kilit ekip iyelerinin erisimine agik tarihsel veri tabanlarina
kaydedilmesiyle gelecekteki tasarim faaliyetlerine geri besleme yapilmali, bu

yolla siirekli gelisim ilkesi hayata gegirilmelidir.

3.6 Eszamanli Miihendisligin Sagladig1 Avantajlar

Eszamanli miihendislik uygulamasinin firmalara sagladig: avantajlar1 ortaya koymak
icin ¢esitli aragtirmalar yapilmig ve bu arastirmalarin sonuglari yayinlanmigtir. Bu
amaca yoOnelik bir alan c¢aligmasi yapan Eldin (1997) eszamanli miihendislik
yaklagimini uygulayan 4 firmada yaptifi incelemenin sonucunda proje teslim
siiresinin katilimeci firmalarin gegmigsteki performanslarina gére % 20-25 oraninda

kisaldigini, bundan bagka yeniden tasarim ve yeniden yapim maliyetlerinde azalma,
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iiriin kalitesinin artmasi, miisteriyle olan iligkilerin iyilesmesi gibi faydalarin da elde
edildigini rapor etmektedir.

Deasley ve Lettice (1997) tarafindan eszamanli mithendislik yaklagimim uygulayan
20 imalat firmasinda yapilan anket sonucunda, ankete katilan firmalarin % 64’1
tirlinlerinin pazara teslim siiresinin % 25’in tizerinde kisaldigini, % 77’si iiriin kalite
ve/veya maliyetlerinde Onemli iyilesmeler kaydettiklerini belirtmiglerdir. Ayrica
aragtirmanin  sonucunda ekip ruhu, disiplinler aras1 entegrasyon ve gayriresmi
iletisim gibi sayisal olarak lglilemeyen konularda Gnemli diizelmeler elde edildigi
ifade edilmisgtir.

Eszamanli mithendisligin sagladifi avantajlar1 konudaki en kapsamli ¢aligma olarak
kabul edilen ve literatiirde en sik atifta bulunulan aragtirma A.B.D. Savunma
Bakanlhif: tarafindan gergeklestirilmistir. Bu aragtirmadan elde edilen bulgulara gére

eszamanli miihendislik uygulamasi sonucunda;
- Boeing’de iiriin gelistirme ¢emberinin siiresi % 40-60, teslim siiresi % 30,

- Deere and Company’de liretim maliyeti % 30-40, iiriin gelistirme siiresi % 60,

zayiat ve yeniden yapim maliyetleri % 75,
- AT&T’de iiretim siiresi % 46, hatal iiretim % 30,
- McDonnel Douglas’ta yeniden yapim maliyetleri % 29, zayiat maliyetleri % 57,
- IBM’de montaj siiresi % 45,

- Deere and Company’de yeni iirlin gelistirme siiresi % 60, iiriin gelistirme

maliyetleri % 30,

- Hewlett-Packard’da iiretim hatalart % 83, iiretim siiresi % 95 iiriin gelistirme

siiresi % 35

oraninda azalmig, iiriin kalitesi ve iiriin yagam ¢emberi bu uygulamadan olumlu
yonde etkilenmigtir (Carlson ve Ter-Minassian, 1996, Creese ve Moore, 1990; Prasad
1996a). ‘
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Yukanda sozii edilen aragtrmalarin bulgularindan ortaya ¢ikan sonuglara gore
eszamanli miithendislik uygulamasinin sagladif: avantajlar; hatali tasarim ve buna
bagli olarak hatali {iretim gibi siire ve maliyeti olumsuz y6nde etkileyen faktérlerin
ve bunlarin sonucunda ilerideki asamalarda ortaya ¢ikabilecek yeniden tasarim,
yeniden ¢izim ve yeniden yapim islerinin azalmasi, bunun sonucunda iirtin geligtirme
ve iirlin teslim siiresinin kisalmasi, maliyetlerin diigmesi, iiretkenlifin ve iiriin

kalitesinin yiikseltmesi ve miisteriyle olan iligkilerin iyilesmesi olarak 6zetlenebilir.

3.7 Eszamanh Miihendisligin Problemleri

Hartley (1992), Spears (1992), Karandikar ve dig. (1993), Pallot ve Sandoval (1998)
eszamanli mithendislik uygulamasinin firmanin yeniden yapilanmasini ve organize
olmasini zorunlu kildigim, firmanin bir dizi kiiltiirel, organizasyonel ve teknolojik
degisim gegirmesinin gerektigini belirtmektedirler. Eszamanli miihendislik
konusunda yapilan gesitli ¢aligmalarda bu yaklagimin uygulamasindaki problemlerin
¢ogunlukla organizasyonel yapidan ve birey davramslarindan kaynaklandigi 6ne
stiriilmektedir (Jo ve dig., 1993; Evans, 1993; Maddux ve Souder, 1993; Eldin, 1997,
Syan, 1997).

Jo ve dig. (1993) eszamanhi miihendislik uygulamasindaki yetersizlikleri; ekibin
etkili yonetilmemesi, ekip iiyelerinin bilgilerinin sinirli olmasi ve ekibi yagatma
maliyetleri olarak siralamakta, {iriin bilyiiylip karmagiklagtik¢a ekibin de biiyiiyiip
karmagiklagacagint ve boyle bir ekibi yonetmenin giiclesecegini belirtmektedirler.

Eszamanli mithendisligin hayata gegirilmesi asamasini irdeleyen Evans (1993), bu
asamadaki sorunlarin biiyilk bolimiiniin yonetimden kaynaklandigint  6ne
stirmektedir. Bu yeni yaklagimin organizasyon i¢in neden gerekli oldugunun ve ne
gibi yararlar saglayacaginin yonetim tarafindan yeterince agik ve anlasilir olarak
ifade edilmemesi organizasyonda amag¢ birlifinin olusmasim engellemekte,
organizasyonun degisime direnmesine neden olmakta, boylece ekiplerin igbirligi ve

ortak calisma yapmasi sekteye ugramaktadir.

Syan (1997) tarafindan yapilan ve Ingiltere’de otomotiv, elektrik, elektronik ve

havacilik-uzay sektorlerinde eszamanli miihendislik yaklagimim uygulayan 639
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firmay1 kapsayan aragtirmada, anketi cevaplayan 81 firma, eszamanh miihendislik

konusunda kargilagilan sorunlarin;

- Departmanlar arasi iletisim sorunlar (% 100)
- Insan katilimu ile ilgili giigliikler (% 75)

- Proje yonetimi sorunlari (% 53,1)

oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, ankete cevap veren firmalardan % 50’si eszamanli
miihendislik uygulamasinin organizasyonda sorunlara yol a¢tigimi, % 46,8’i de bu

yaklagimin hayata ge¢irilmesinin zor ve zaman alici oldugunu ifade etmiglerdir.

Eldin (1997) tarafindan eszamanli miihendislik yaklagimim benimsemis 4 firmada
yapilan incelemenin sonuglarinda, eszamanlt miithendislik uygulamasinda karsilagilan

problemlerin;

- Taraflar arasinda giiven ve isbirligi eksikligi ve proje amaglarinin yeterince iyi
anlagilmamasi yiizlinden, igveren, yiiklenici ve alt yiikleniciler arasinda olugan

negatif bir “biz ve onlar” yaklasimu,

- Isveren ve tasarimcilarin alt yiiklenicilerin tasarim tamamlanmadan once siirece

katilmalarina direnmeleri,

- Islevsel yéneticilerin proje ekiplerine yetki ve sorumluluk verme konusunda

isteksiz davranmalari
oldugu belirtilmektedir.

Souder’in 1987 yilinda gerceklestirdigi ve rasgele segilmis 300 firmay1 kapsayan
aragtirmasinin Maddux ve Souder (1993) tarafindan analiz edilmesi sonucunda elde
edilen bulgulara gére, eszamanli miihendisligin bagariyla uygulanmasim engelleyen
faktorler organizasyonel engeller ve teknik engeller olmak iizere iki grupta

toplanmaktadir. Buna gore s6z konusu organizasyonel engeller;
- Tepe yonetim desteginin eksikligi,

- Organizasyonel ortamin elverisli olmayisi,
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- Korumact islevsel yoneticiler,

- Uygun olmayan 6diillendirme sistemleri,
- Miisteri katiliminin eksikligi,

- Alt yiiklenici katiliminin eksikligi,

- Yaraticiligim yitirme korkusu

basliklan altinda toplanmaktadir.

Maddux ve Souder (1993) eszamanli miihendisligin bagarisim engelleyen teknik

faktorlerin;

- Eszamanli miihendislik uygulamasim destekleyecek uygun CAD/CAM sisteminin

bulunmamasi,

- Gereksinme duyulan bilgisayar donanim ve yaziliminin satin alinmasiyla sorunun

¢ozlilecegini varsayan yanlis anlayis
oldugunu belirtmektedirler.

Yukarida aktarilan ¢alismalarindan elde edilen sonuglar, eszamanli miihendislik
uygulamasinda karsilasilan problemlerin biiyiikk boliimiiniin olumsuz birey ve
organizasyon davramglarindan kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Bu yiizden,
eszamanl miithendislik uygulamasinin bagarili olabilmesi i¢in, 6ncelikle insanlarin ve
insanlarin olusturdugu organizasyonlarin davramglariyla ilgili sorunlarin agikliga

kavugturulmasi ve ¢6ziimlenmesi gerekmektedir.

3.8 Eszamanh Miihendisligin Temel ilkeleri

Yukandaki béliimlerde eszamanli miihendislik yaklasimim analiz ederken cesitli
kaynaklarda Ongoriillen ilkelere atifta bulunulmustur. Ayrica, Hartley (1992),
Klement (1993) ve Schrage (1993) galismalarinda dogrudan dogruya eszamanli

mihendislik ilkelerine yonelik dnerilerde bulunmaktadirlar.

182



Hartley (1992) eszamanli miihendislik ilkelerini;
- Cogul disiplinli ekip,

- Miisteri terimleriyle tanimlanan, daha sonra miihendislik terimlerine terciime

edilen tirlin gereksinmeleri,
- Kalite optimizasyonu saglayacak parametre tasarimi,
- Uretilebilirlik ve monte edilebilirlik icin tasarim,

- Uriiniin, {iretim ekipman ve siireglerinin, kalite kontrol ve pazarlamanin eszamanli

olarak gelistirilmesi
seklinde siralamaktadir.
Klement (1993) eszamanlt mithendislik ilkelerini;
- Tasanim programlarinda ¢ogul disiplinli ekip olusturulmasi,
- Ekiplerin rekabet etmek yerine ortak hareket etmelerini saglamak i¢in egitilmeleri,

- Bireysel hedefler yerine program hedeflerine ulagilmasi igin ekip davraniginin

odiillendirilmesi,

- Cogul disiplinli ekibin tasarima erken asamada katilmasi igin yeterli fon

saglanmasi,
- Uriin tasarim igin ortak bir veri tabani kullanilmast,

- Ortak veri tabanina bilgisayar destekli analiz araglarimi entegre ederek tasarimin

hizl1 analiz edilmesinin saglanmasi
olarak belirtmektedir.

Schrage (1993) CALS raporundan derledigi eszamanli mithendislik ilkelerini ve bu
ilkeleri hayata gegirmek ig¢in gerekli uygulamalar1 tablo haline getirmigtir. S6z

konusu ¢aligma Tablo 3.2’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.2. Eszamanli Mithendislik Ilkeleri ve Gereken Uygulamalar (Schrage, 1993)

ESZAMANLI MUHENDISLIK | GEREKEN UYGILAMALAR
ILKELERI
1. | Kapsaml: bir sistem 1.1. | Tepe ybnetim destegi
mithendisligine dayanan, . . e
dasey akigl bir tasarm 1.2. | Sistem miihendisligi yonetim plam
yaklagimi 1.3. | Konfigiirasyon yonetimi ve kontrolu i¢in bilgisayarla
entegre bir enformasyon ortam
2. | Misteriyle yakm iligkiler | 2.1. | Miisterinin sesini {iriin ve siireg dzelliklerine
doniigtiirecek yontemler
2.2. | Siireg iginde miigteriye siirekli olarak geri besleme
saglanmasi
3. | Cogul disiplinli ekipler 3.1. | Uriin yasam gemberini temsil eden ekip tyeleri
3.2. | Ekip tiyelerinden gelen girdilerin kabulii ve y6netimi
3.3. | Ekip tiyelerinin farkli analiz yeteneklerinin adil
yonetilmesi
4. | Ekiplerin silrekliligi 4.1. | Ekiplerin tasarimin baglangicinda olugturulmast
42. | Kilit ekip tiyelerinin tiriin gelistirme asamasiyla birlikte
yer degistirmesi
4.3. | Yer degistirecek kilit ekip tiyelerinin egitilmesi ve tegvik
edilmesi
5. | Uriin ve siireg 5.1. | Nicel ve nitel optimizasyon prosediirlerini birlestirecek
modellerinin optimize ybntemler
edilmesd 5.2. | Anahtar lriin ve siireg dzellikleri icin optimizasyon
degerlerinin segimi
6. | Dijital tiriin modeli 6.1. | Gelecege doniik tasarim (design by future) yontemleri
%:;fﬁa:::ﬂt(ﬁagnggg ma 6.2. | Urlin tammi ve veri mitbadelesi standartlan
7. | Uriin performans1 ve 7.1. | Dagitilan simiilasyon sistemleri
:iri:egér(ii:?iil;l;;bsyonu 7.2. S'ilrec; boyunc.a {iriin fiegerlendlrmesml saglayacak
simillasyon diizeyleri
8. | Simiilasyon vasitasiyla 8.1. | Riskli tiriin ve stire¢ 6zelliklerini test edecek deneylerin
saptanan riskleri test tasarlanmasi
edecek deneyler 8.2. | Kritik bilegen, parga ve teknolojilerin gegerli kilinmas:
ve dogrulanmasi
9. | Altyiiklenicilerin erken 9.1. | Organizasyonun kritik yoriinge, program ve
katilim eszamanhlig: saglayacak sekilde ayrigmasi
9.2. | Tepe ybnetimin alt yliklenici katilimini tegvik etmesi
10. | Stirekli gelisim ve alinan 10.1. | Tasarim siirecini gdzlemleyecek ve alinan derslerden
derslere odaklanma geri besleme saglayacak yontemler
10.2. | Kilit ekip ityelerinin erigimine agik bilgi tabanlan
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Asagida sunulan egzamanl miihendislik ilkeleri bu boliimde egzamanli mithendislik
yaklagimi analiz edilirken atifta bulunulan ¢aligmalarda Onerilen ilke ve esaslarin

derlenmesi sonucunda elde edilmigtir. Buna gére eszamanh miihendislikte;
o Tepe y6netimin liderlik ve taahhiidii saglanmalidir (B6liim 3.4.1; Tablo 3.2).

e RACE, vb. yontemler vasitasiyla organizasyonun egzamanli miihendislik
uygulamasina hazir olup olmadifi belirlenmeli, olasi darbogazlari ve problem
alanlan saptanmalidir (B6ltim 3.4.1).

o Katilmci organizasyonlar eszamanli miihendislik ve bu uygulamada
kullanacaklar1 araglar konusunda egitilmeli, motive edilmeli ve yeni uygulamaya
yonelik engeller ortadan kaldirilmalidir (B6liim 3.4.1; Boliim 3.4.2.3; Tablo 3.2).

o Isin baglangicinda iiriinin yasam gemberini temsil eden departmanlardan atamalar
yapilarak c¢ogul disiplinli tasarim ekibi olugturulmahidir (B6liim 3.4.2.1; Tablo
3.2).

o Tasarim ekibi, stirece katilacak miisteri ve alt yiiklenicilerin tagimasi gereken
ozellikleri belirlemelidir (B6lim 3.4.2.1; B6liim 3.4.2.2; Béliim 3.4.2.3).

o Alt yiikleniciler siirece katilmadan once RACE, vb. yontemlerle eszamanli
miihendislige hazir olma diizeyi bakimindan analiz edilmeli, gerekirse egitim ve
teknik destek saglanmalidir (Boliim 3.4.2.3).

o Alt yﬁkleMcilerle uzun vadeli sozlesmeler yapilmali, ekibin basari ya da

basarisizligina ortak edilerek isbirligi yapmaya 6zendirilmelidir (B6liim 3.4.2.3).

e Ekip performansim Odilllendirme sistemleri gelistirilmeli, bu sistemler
optimizasyon siireci sonunda elde edilen hedef degerlere dayanmali, béylece
ekipte amag birligi saglanmali, ortak calisma ve igbirligi tesvik edilmelidir
(Bolim 3.4.3; Boltim 3.5).

e Misteri istek ve ihtiyaglarim1 kendi terminolojisi ile tasarim ekibine ifade
etmelidir (Boliim 3.4.2.2.; B6liim 3.4.3).

e Bir iiriin modeli (aday tasarim) olugturulmalidir (B6liim 3.4.3; Tablo 3.2).
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QFD teknigiyle miisterinin sesi mithendisin sesiyle kargilagtirilmal, her iki tarafin
istekleri optimize edilerek hedef degerlere doniigtiiriilmeli, miigteri optimizasyon
kararlarina katilmalidir (B6liim 3.4.3; Tablo 3.2).

Uriin modeli ve DSM teknigi vasitasiyla is elverdigi oranda pargalara boliinmeli,
her bir aktivite kiimesine bir alt ekip atanarak paralel ¢aligma saglanmalidir
(B6lim 3.4.4; Boliim 3.5).

Paralel galigma gruplar1 matris organizasyon striiktiirii bi¢iminde 6rgiitlenmelidir
(Bélim 3.5).

IDEF@, vb. tekniklerle stiregteki enformasyon akisi gereksinmelerini ortaya
koyan bir siire¢ modeli olusturularak ekipler arasindaki karsilikli iligkiler ve
aktivite siralamasi ortaya konulmali, boylece ¢aligmalarin gézlem ve kontrolu
saglanmalidir (B6liim 3.4.4; Tablo 3.2).

Uriiniin tiim yagam gemberiyle ilgili konular ¢ogul disiplinli ekipler tarafindan
tasanmin erken asamalarindan itibaren proaktif bir anlayisla ele alinmali ve

boylece X-edilebilirlik igin tasarim yapilmas: saglanmalidir (B6liim 3.3).

Ekipler veri paylasimim kolaylagtiracak ve hizlandiracak enformasyon teknolojisi
ile desteklenmelidir (BSliim 3.5).

Ekip tiyeleri arasinda elektronik yakinligin yant sira fiziksel yakinlik da kurulmasi
saglanmali ve bu yolla viicut dili, tensel temas gibi iletisim modlart maksimize
edilmelidir (B6liim 3.5).

Alman derslerin kilit ekip iiyelerinin erisimine agik tarihsel veri tabanlarina
kaydedilmesiyle gelecekteki tasarim faaliyetlerine geri besleme yapilmali, bu

yolla siirekli gelisim ilkesi hayata gegirilmelidir (B6liim 3.5; Tablo 3.2).

Eszamanl mithendislik, gérece uzun bir zaman dilimi igerisinde yiiksek maliyetli

tiriinlerin dretildigi ingaat proje sistemine 6nemli avantajlar saglama potansiyelinin

ingaat proje sistemiyle ilgili ¢esitli kisi ve kurumlarin ilgisini gekmesi sonucunda

eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasina yonelik ¢ok

sayida ¢aligma yapilmugtir. B6ltim 4°te egzamanli mithendislik ilkelerinin ingaat proje

sisteminde uygulanmasin ele alan ¢aligmalar incelenecektir.
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4. INSAAT PROJE SISTEMINDE ESZAMANLI MUHENDISLiK
ILKELERININ UYGULANMASINA YONELIK CALISMALAR

Bu bolimiin amaci, Boliim 3’te incelenen eszamanl miihendisligin yaklagiminin
ingaat proje sisteminde uygulanmasi amacina yonelik olarak gergeklestirilen

caligmalart tanitmaktir.

Boliim 3.2.1°de eszamanli mithendisligin tarihsel gelisimi agiklanirken bu yaklagimi
ele alan kapsamli ¢aligmalarin A.B.D. Savunma Bakanliginin onciiliigiinde 1980°li
yillarin ikinci yarisindan itibaren bagladign ve terminoloji birligi saglandig:
aktarilmigtir. Aym1 dénemde ingaat projelerinde ¢ogul disiplinli ekip g¢aligmasi,
bilgisayar destekli entegre ingaat projesi gelistirme ortamlari, elektronik veri
miibadelesi ve inga edilebilirlik gibi temelde eszamanli miihendislik ilkelerini igeren
cesitli konularda galigmalar yapilmig, ancak bu galigmalarda eszamanli miihendislik
terimi kullanilmamistir. Tatum (1987), O’Connor ve Tucker (1986), O’Connor ve
dig. (1986), O’Connor ve dig. (1987), O’Connor ve Davis (1988), Eldin (1988),
Mohan (1990), Sanvido ve Medeiros (1990), Gibson ve Bell (1990), Gibson ve Bell

(1992) aragtirmalar1 bu galigmalara 6rek olarak gosterilebilir.

Insaat proje sistemiyle ilgili literatiirde eszamanli miihendislik terimi, eszamanh
mithendislik literatiirine paralel olarak 1990°hi yillardan itibaren kullanilmaya
baglamig, bu konuda uluslararasi konferanslar diizenlenmis, baska alanlarda
diizenlenen kongre ve konferanslara ingaat projelerinde eszamanli miihendislik
ilkelerinin uygulanmasiyla ilgili bildiriler sunulmustur. Bunlara ek olarak, ¢esitli

yayin organlarinda ve internette konuyla ilgili ¢cok sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Literatiirdeki bir ¢ok c¢aligmada, diger sektorlerdeki eszamanli miihendislik
uygulamalar1 incelenmis ve bu incelemelerden elde edilen sonuglar dogrultusunda bu
yaklagimin ingaat projelerine uygulanmasina yonelik ilkelerin saptanmasina

caligilmugtar.
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Literatiirdeki ¢aligmalarin bir bollimii ise, eszamanli mithendislik siirecinde
kullanilan araglarin, yani yéntem ve tekniklerin ingaat projelerinde kullanilabilirligini
test etmeye ve gerekli degisiklikleri yaparak ingaat proje sisteminin dinamiklerine

uyum saglayacak sekilde adapte edilmesi ve/veya yeniden gelistirilmesiyle ilgilidir.

Bu boliimde, yukaridaki agiklamalara dayanarak, eszamanlh miihendislik ilkelerinin

ingaat projelerine uygulanmasini ele alan ¢aligmalari kapsayan literatiir taramasi;

- Insaat proje sistemine &zgii eszamanli miihendislik ilkelerini saptamaya y&nelik

caligmalar

- Ingaat proje sisteminde eszamanlh miithendislik ilkelerinin uygulamasimna ySnelik

araglar

bagliklan altinda sunulacaktir.

4.1 Insaat Proje Sistemine Ozgii Eszamanh Miihendislik ilkelerini Saptamaya

Yonelik Calismalar

Cesitli sektdrlerdeki eszamanli miihendislik uygulamalarini analiz eden ¢alismalarin
nihai hedefi, bu uygulamalardan alinan dersler vasitasiyla insaat projelerinde
uygulanmasi gereken eszamanli mihendislik ilkelerini ve/veya eszamanli
mihendisligin ingaat projelerine uygulanmasim etkileyen faktérleri ve problemleri
saptamaktir. Bu amaca yonelik olarak Deasley ve Lettice (1997), Brooks ve dig.
(1999) imalat sektériinde, Tookey ve Betts (1999) havacilik sektoriinde, Anumba ve
dig. (1997) petro-kimya sekt6riinde faaliyet gOsteren firmalart incelemislerdir.
Manivong ve Jaafari (2000) ve Jaafari (1997) insaat proje sistemindeki proje teslim
yontemlerini eszamanh mihendislik ilkeleri agisindan irdeleyerek ¢esitli 6nerilerde
bulunmusgtur. Benzer sekilde Kamara ve dig. (1997) insaat proje sistemini eszamanli
miihendislik ilkeleri agisindan ele almiglar ve gesitli ilkeler saptamaya ¢aligmiglardir.
Turtle (1994) eszamanhi proje y6netimi olarak adlandirdig: bir model gelistirmis ve
s6z konusu modelin ingaat projelerindeki uygulanmasina yonelik ornekler vermistir.

Sozii edilen galigmalar agagida agiklanmaktadir.
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4.1.1 Deasley ve Lettice (1997) Calismasi

Deasley ve Lettice (1997) 20 imalat firmasindaki eszamanli mithendisligi yiiriirliige

koyma ve kalicilagtirma siirecini incelemekte ve ingaat proje sistemini,
- Degisime hazirlik (1. asama)
- Entegre tiriin gelistirme ortami yaratma (2. agsama)

- Cogul disiplinli ekiple organizasyonun geri kalami arasindaki ara yiizeyi

(interface) yénetme (3. agama)
- Eszamanlh mithendisligi kalicilagtirma (4. asama)

asamalarinda saptadiklar1 10 kritik bagar1 faktorii agisindan tartigarak eszamanh
mithendisligin ingaat projelerine uygulanabilirligini irdelemektedirler. Arastirmaya

gore bu asamalarda saptanan kritik bagar1 faktorleri agagidaki gibidir.
Degisme hazirlik agamasindaki kritik bagar1 faktorleri:

- Tepe yonetimin eszamanli miihendisligin net olarak anlagilmasim saglamasi,
bunun igin caliganlara gerekli egitimi vermesi, 6zellikle islevsel yoneticileri

stirece katarak galisanlarin endige ve giivensizliklerini gidermesi,

- Organizasyondaki degisiklikleri igeriden gézlemleyecek ve yonlendirecek, tepe
yonetimin ve c¢ogul disiplinli ekibin isteklerini dengeleyecek, boylece tepe

yonetime yardimci olacak degisim liderlerinin gorevlendirilmesi,

- Pilot projeler vasitasiyla yeni uygulamanin avantaj ve sorunlarinin kisa stirede

ortaya c¢ikarilmasi,
Entegre {iriin gelistirme ortaminin sekillendigi asamadaki kritik basar1 faktorleri:

- Uriintin biitiin yasam ¢emberi asamalarinin temsil edildigi gogul disiplinli ekibin

olusturulmasa,

- Cogul disiplinli ekibin kitlesel iiretim agamasina kadar tam zamanli olarak bir

arada ¢aligmasi, bdylece gayriresmi iletisimin maksimize edilmesi,
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- Ekip iiyelerinin rol ve sorunluluklarinin net ve anlagilir olmast, aralarinda gliven

iligkisi kurulmasinin saglanmasi, ekibe yeterli 6l¢iide yetki verilmesi

Cogul disiplinli ekiple organizasyonun geri kalani arasindaki ara yiizeylerin

gelistirildigi asamadaki kritik basar1 faktorleri:
- Bu ara yiizeylerin biitlin ¢aliganlara yayilmasi
Eszamanli miihendisligi kalicilagtirma asamasindaki kritik bagar1 faktérleri:

- Ekip caligmasini tegvik eden &diillendirme sistemleri ve bu amaca yo6nelik

performans metrikleri gelistirilmesi,

- Pilot projelerden alinan derslere dayanarak entegre iiriin gelistirme sisteminde

gereken degisikliklerin yapilmasi,

- Proje analizleri, seminerler, atSlye c¢aligmalari, vb. y6ntemlerle eszamanli
miihendislik uygulamasindan edinilen deneyimlerin diger ¢alisanlara aktararak

Ogrenme siireci olugturulmas

Deasley ve Lettice (1997) insaat projelerinde islevsel sorumluluklarin bagimsiz
organizasyonlar tarafindan iistlenilmesinin, proje katilimcilar1 arasinda yapisal bir
kars1 karsiya gelme durumu yarattigini, buna karsilik eszamanli mithendisligin esas
itibariyle isbirligine dayandigini vurgulayarak, degisime hazirlik siirecindeki tepe
yonetim liderligi, degisim liderleri ve pilot proje faktorlerinin sistemin gelecek
asamalardaki bagarisim etkileyecegini, bu yilizden de yasamsal Onem tasidigini
belirtmektedirler. Yazarlara gore, ingaat projelerinde eszamanli miihendisligin
kapsaminin anlagilmasini ve giiven ortami yaratilmasini saglayan egitim igin baginda
verilmeli ve proje boyunca siirdiirlilmelidir. Ekipteki degisimi gozlemleyecek ve
yonlendirecek olan ekip lideri dikkatle segilmeli ve biitiin katilimcilarla iligkisi olan
biri olmalidir. Erken gelen basan girisimi birlestirici etki yapacagindan, pilot proje

uygulamasi 6nemlidir.

Aragtirmaya gore, ingaat projelerinde entegre {iriin gelistirme ortamimin yaratilmasi
i¢in projeyle ilgili biitiin katilimcilarin, yani mal sahibi ve/veya temsilcisi, tasarimei,
yapimet, vb. birimlerin gogul disiplinli ekibe katilmas1 zorunludur. Insaat proje ekibi

iiyelerinin ayn firmalarda gérev yapmalarn bu kisilerin mekansal olarak bir araya
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getirilmelerini gliglestirmektedir, ancak enformasyon teknolojisinin varmig oldugu
nokta cografi agidan farkli bolgelere dagilmig olan ekip liyelerinin ortak ¢aligma
yapmasint olanakli kilmaktadir. Buradaki yagamsal konu ekip tiyeleri arasinda giiven

olusturulmasidr.

Deasley ve Lettice (1997) insaat projelerinde ¢ogul disiplinli ekiple organizasyonun
geri kalam arasindaki ara ylizeyleri yonetmenin, ekip calismasim &diillendiren
sistemler gelistirmenin, pilot projelerden dersler gikararak bunlari diger ¢aliganlara
aktarmanin en zor konular oldugunu, bu duruma ingaat projelerinin bireyselligi
yiiziinden deneyim edinme ve deneyimleri kayit altina almanin giigliigiintin yol

actiin belirtmektedirler.

4.1.2 Brooks ve dig. (1999) Calismasi

Brooks ve dig. (1999) imalat sektériinde faaliyet gdsteren 13 firmanin incelendigi bir
bagka arastirmada elde edilen bulgulara dayanarak imalat sektoriindeki proje

aktiviteleriyle ingaat proje sistemini;

- Siireg,

- Katilimcilar ve organizasyon striiktiirii,
- Araglar

- Kontrol mekanizmalari

bakimindan karsilagtirmakta ve eszamanli miihendislik ilkelerinin bu unsurlar

tizerindeki etkilerini belirlemeye galigmaktadirlar.

Calismada stireg; projeyi gerceklestirmek igin gereken aktiviteleri ve bu aktiviteler
arasindaki iligkileri ifade etmektedir. Yazarlarin yaklagimina gore imalat
sektoriindeki projeler pazar gereksinmelerinin belirlenmesiyle baglayan ve {iriinii
tiretmek i¢in gereken biitiin enformasyonu igeren sartnamelerin hazirlanmasiyla sona
eren bir siirectir ve sartnamelerin tamamlanmasi {iretime baglamak i¢in bir baglangig
noktast olarak goriiliir; buna karsilik insaat projeleri yalmiz objeyle ilgili
enformasyonun degil, objenin de teslimini igerir, dolayisiyla sartnamelerin

hazirlanmasi siirecin dogal bir pargasidir. Yazarlar egzamanli miihendisligin
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aktivitelerin miimkiin oldugu oranda paralel yiiriitilmesi esasina dayandigim
belirterek, ingaat projelerinde {iiretime gegildiginde biitlin enformasyonun hazir
olmamasinin aktivitelerin paralel ylirlitiilmesini imalat sekt6riindeki projelerden daha

riskli ve kritik hale getirdigini 6ne stirmektedirler.

Caligmada katilimcilar {irlinii gelistirmek icin gereken bilgi ve beceriye sahip
kigilerin tstlendikleri rolleri, striiktiir ise bu kigiler arasindaki iligkileri ifade
etmektedir. Yazarlara gore, imalat sektoriindeki proje katilimcilarinin uzmanlik ve
sayilar1 {irtinlin karmagikligina bagli olarak degismekte ve bu ekipler miisteriyi ve
O6nemli bilesenlerin alt yiiklenicilerini igerseler bile, ayni firmanin ¢alisanlarindan
olugmaktadir, buna karsilik insaat projeleri siirecin farkli asamalarina katilan ¢ok
sayida profesyonelin katilimim igermektedir. Yazarlar eszamanli mithendislikte iiriin
yasam ¢emberinin agamalarini temsil eden katilimeilarin 6zerk bir ekip olarak ayni
amaca yoOnelik isbirligi ve ortak ¢alisma yapmalarinin zorunlu oldugunu
vurgulayarak, insaat projelerinde ekip tiyelerinin farkh disiplinleri temsil etmelerinin
yant sira, farkli amaglart olan bagimsiz firmalardan gelmelerinin, ayn1 amaca yonelik
olarak igbirligi ve ortak c¢alisma yapmalarni giiclestiren bir faktér oldugunu

belirtmektedirler.

Calismada araglar, katilimcilarin aktivitelerini gergeklestirirken kullanacagi
bilgisayara dayali ya da kagit tizerindeki enformasyon araglarini ifade etmektedir.
Yazarlar, eszamanli mithendislikte ekibin enformasyon paylagimint kolaylagtiracak
ve hizlandiracak teknolojiyle desteklenmesi gerektigini vurgulayarak, imalat
sektoriindeki projelerde ii¢ boyutlu model teknikleriyle sanal 6rnekler yaratiimasinin
ve gerekli analizlerin bu 6rnekler iizerinde yapilmasinin olduk¢a yaygin oldugunu,
buna karsilik ingaat projelerinde enformasyon miibadelesinin agirhikli olarak iki
boyutlu modellerle yapildigini belirtmektedirler. Yazarlara goére bunun nedeni
mimari, statik, vb. disiplinlerin gereksinmelerinin farkhh olmasidir ve ii¢ boyutlu
modellerin tam olarak kullanilmaya baglanabilmesi ig¢in modelin telif haklan

konusunun ¢6ziimlenmesi gerekmektedir.

Calismadaki tamimlara gére kontrol, sistemin amaglara ulagmasini saglayan
mekanizmayla ilgilidir. Yazarlar, eszamanli mithendislikte hedeflere ulagilip
ulagilmadiginin  performans oOlglimleriyle belirlendiginin alti ¢izerek, imalat

sektoriinde kontrolun bireysel projeler diizeyinde gerceklestigini ve projede
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kullanilan kaynaklarin ve harcanan siirenin goézlemlendigini, ancak siiregin ¢iktist
olan tasarimin kalitesinin nadiren Ol¢iildiigtinii, buna karsilik insaat projelerinde
kontrol mekanizmasinin nasil isleyeceginin se¢ilen proje teslim yontemiyle iligkili
oldugunu ve s6zlesme dokiimanlarinda saptandigim belirtmektedirler. Sozlesmelerde
proje ekibinin her {yesinin sorumluluklari ve bu sorumluluklarin yerine
getirilmemesi durumunda uygulanacak cezalar ayrintili olarak belirtilmekte ve proje
caligmalarinin koordinasyonu mal sahibinin atadifr bir yetkili birim tarafindan
saglanmaktadir. Yazarlar bu uygulamanin yarattigi ¢ikar catigmasimn katilimcilar
arasinda ters yonlii iligskilere yol agtifimi, béylece taraflar arasindaki isbirligini

giiclestirdigini vurgulamaktadirlar.

Brooks ve dig. (1999) bu analiz ve kargilagtirmanin sonucunda ingaat projelerine ¢ok
sayida farkli organizasyonun katilmasinin ve bu katilimcilar arasindaki sdzlesmeye
dayali iligkilerin eszamanli mihendislik ortami yaratilmasinda giigliikler
yaratabilecegini, bu birimler arasinda eszamanli miihendisligin gerektirdigi sekilde
iletisim kurulabilmesindeki giigliiklerin sorunu daha da agirlastiracagini 6ne

stirmektedirler.

4.1.3 Tookey ve Betts (1999) Calismasi

Tookey ve Betts (1999) havacilik sektériinde faaliyet gdsteren 8 firmadaki eszamanlt

miihendislik uygulamasim incelemigler, elde ettikleri bulgular;
- Organizasyon striiktiiri,

- Alt yiiklenici yonetimi,

- Misteri katilimi,

- Ekip ¢aligmasinin desteklenmesi

bagliklar1 altinda toplayarak bu alanlardaki eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat
projelerine uygulanabilirliini ve almnmasi gereken dersleri belirlemeye

calismuglardir.

Aragtirma bulgularina goére incelenen havacilik firmalarindaki organizasyon

striiktiiriiniin temel 6zelligi, tasarimin program ve iglev matrisine gére diizenlenmis
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¢ogul disiplinli ekipler tarafindan gergeklestirilmesidir. Yazarlara gére ingaat proje
ekibi sozlesme siiresince olusturulan bir uzman organizasyonlar bilesimidir ve bu
uzman organizasyonlar arasindaki iligkiler imalat firmalarindaki departmanlar
arasindaki iligkilere benzer, ancak ingaat projelerinde her uzmanligin ayr bir firma
tarafindan temsil edilmesi, bundan bagka bu uzman firmalar tarafindan ekibe atanan
bireylerin kurumsal hedeflerin yani sira bireysel hedeflerinin de olmasi, ingaat proje
ekibindeki entegrasyon ve igbirligini olumsuz yonde etkiler. Yazarlar, insaat
projelerinde egzamanli mithendisligin faydalarim elde edebilmek igin, tasarim/yapim
gibi gesitli islevleri {istlenen bagimsiz organizasyonlarin her zaman birlikte ¢aligan

konsorsiyumlar olusturmalarinin ideal bir ¢6ziim olabilecegini 6ne stirmektedirler.

Aragtirma bulgulan havacilik sektériindeki eszamanh miihendislik uygulamalarinda,
bireysel hedefleri yerine tiim girisimin lehine ¢aligmay: taahhiit eden az sayida alt
yiikleniciyle uzun vadeli iligkiler kuruldugunu, alt yiiklenicilere egitim ve teknik
danigmanlik gibi hizmetler verildigini ve bu alt yiiklenicilerin sartnamelerin
hazirlanmasina  katildiguu = gostermektedir.  Yazarlar ingaat  projelerinde
gereksinmelerin daha ekonomik bir sekilde karsilanabilmesi i¢in ikame edilebilir
malzeme ve bilegen esasina dayanan tasarimlar geligtirildigini ve bu yiizden
sartnamelerin hazirlanmasinda alt yiiklenici gérevlendirilemedigini belirterek bu
durumun eszamanli mithendisligin alt yiiklenici katilumi ilkesiyle uyumlu olmadigini
one stirmektedirler. Yazarlar ayrica alt yiiklenicilere egitim verilmesinin sadece uzun
vadeli iligkiler kurulmasi durumunda yarar saglayabilecegine dikkat g¢ekerek,
yukaridaki nedenlerden 6tiirii ingaat proje sisteminde alt yiiklenicilerle uzun vadeli
iligkiler kurulamadigini, dolayisiyla bu uygulamanin ingaat projelerinde problemli

oldugunu belirtmektedirler.

Aragtirmaya gore ingaat projelerinde yapimci ve alt yliklenici arasindaki risk
paylasimi yontemleri; alt yiiklenici hakedislerinden teminat kesintisi yapilmasi, alt
yiikleniciden garanti belgesi alinmasi ve alt yiikleniciye mal sahibi ana yapimciya
O6deme yaptiginda 6deme yapilmasidir. Yazarlar bu yontemlerden hi¢ birinin ortak
caligma ve igbirligi konseptine uygun olmadigini, dolayisiyla eszamanli miihendisligi

desteklemedigini savunmaktadirlar.

Aragtirma kapsaminda incelenen havacilik firmalarinda miisterinin ya da tayin ettigi

bir temsilcinin tam zamanl olarak ¢ogul disiplinli ekiplere katildig1 gozlemlenmistir.
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Ayrica son kullanicilar da dig miisteri olarak tasarimin rafine edilmesi galigmalarina
katilmaktadirlar. Yazarlar havacilik sektoriindeki miisterilerle ingaat projelerinin
miigterileri arasinda farklara isaret ederek havacilik sektdriinde ugaklarin deneyimli,
ne istedigini net olarak bilen firmalar tarafindan siparis edildigini ve isletildigini,
buna karsilik ingaat projelerinde miigterilerin biiyiikk boliimiiniin bir kereye 6zgii
ingaat yaptiran, sistemin isleyigi hakkinda bilgi ve deneyim sahibi olmayan, ve
stirecin ileri agsamalarinda fikrini degistirebilen mal sahipleri oldugunu
belirtmektedirler. Mal sahibinin ileri asamalardaki degisiklik taleplerinin siire ve
maliyet iizerinde olumsuz etki yapmasina deginen yazarlar, bu bakimdan mal
sahibinin siirece tam zamanh katiliminin ve ihtiyaglarimin belirlenmesinin ingaat

projelerinde kritik bir konu oldugunu belirtmektedirler.

Aragtirma bulgularina gére havacilik sektoriinde ekiplerin bir araya getirilmeleri,
gereken enformasyon teknolojisiyle donatilmalari ve ek egitim almalan ekip
calismasini kolaylastiran unsurlardir. Yazarlar ingaat projelerinde ayri firmalarin
elemanlar1 olan ekip liyelerinin aym1 mekanda bir araya getirilmesinin problemli
oldugunu, bundan baska giinlimiizde kullanilmakta olan sézlesme dokiimanlarimin
ekip ¢aligmasina ¢ok az alan birakacak kadar kesin ve detayli oldugunu, bu nedenle
ingsaat projelerinde ekip g¢aligmasim  desteklemenin  kolay  olmadigini

belirtmektedirler.

Aragtirmanin sonucunda O6zetle, ingaat proje sisteminde eszamanli miihendislik
ilkelerinden yarar elde edebilmek i¢in proje ekibinin daha entegre bir yap: iginde
organize olmasi gerektigi, s6zlesme maddeleri vasitasiyla bu entegrasyonu empoze
etmenin en uygun yol olmadigr ve biitlin uzmanliklan tek bir biinyede toplayan

organizasyonlarin daha biiyiik yarar saglayacagi 6ne siiriilmektedir.

4.1.4 Anumba ve dig. (1997) Calismasi

Anumba ve dig. (1997) bu ¢alisgmada petro-kimya endiistrisindeki ingaat
faaliyetlerinde benimsenmis olan yeni is iligkilerini analiz ederek bu uygulamalarin
eszamanli mithendislik ilkeleriyle olan benzerliklerini ve ingaat projelerine

uygulanabilirligini etiit etmiglerdir.
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Aragtirmaya gore petro-kimya endiistrisindeki ingaat faaliyetlerinin temel aktérleri
tesislerinin sahibi ve isletmecisi olmalart bakimindan miisteri konumunda olan
isletmeciler ve bu tesislerin gelistirilmesi ve isletilmesi i¢in gereken hizmetleri
saglayan katilimci firmalardir. Yazarlar bu birimlerin 1990°dan 6nceki iligkilerini
karakterize eden temel Ozellikleri; kisa vadeli ve ters yonli soézlesmeler,
anlagmazliklar, baslica segme kriterinin en diigiik fiyat oldugu ihale yontemi, isin
coklu sozlesmeye boliinmesi, ¢alismalarin ve dokiimantasyonun miikerrer olmasi,
yasam ¢emberi maliyetleri yerine baglangic maliyetlerinin diigiik olmasina dnem
verilmesi olarak belirtmektedirler. 1990°dan sonra CRINE (Cost Reduction Initiative
for the New Era) programi ¢ergevesinde israfi, miikerrer ¢alismalari, projeye deger
katmayan ve yapimcinin uzmanligindan yararlaniimayan aliskanlik ve uygulamalar
ortadan kaldirmay1 hedefleyen uzun vadeli igbirligi iligkileri kurma egilimi agirlik
kazanmig ve bunun sonucunda entegre hizmetler (integrated services) ve ittifak

(alliance) olarak adlandirilan iki yaklagim ortaya ¢ikmistir.

Entegre hizmetler yaklagimi g¢esitli hizmet ya da tiriin paketlerinin tek bir s6zlesme
altinda toplanmasini igermektedir. Ittifak ise iki ya da daha fazla firma arasinda ortak
¢ikarlara dayanan uzun vadeli bir iliskidir. Entegre hizmetler yaklasiminda miisteri
maliyetlerin azaltilmasi sorumlulugunu katilimci firmaya vermekte, buna karsilik
ittifaklarda katilimci firma miigterinin maliyetlerinin diigtirtilmesi sorumlulugunu,
miisteri de katilimcinin kar etmesi sorumlulugunu kabul etmektedir. Arastirmada
incelenen ii¢ vakada miisteri konumundaki tesis igletmecileriyle katilimcilar arasinda

ittifak yaklagiminin benimsendigi gériilmektedir.

Arastirmada incelenen birinci vaka olan Andrew Alliance projesinde miigteri olan
British Petroleum ve yedi katiime: arasinda tek bir ittifak anlagmasi bulundugu

belirtilmekte ve izlenen strateji agagidaki gibi 6zetlenmektedir:

- Ittifak partnerleri projenin baglangicinda stirece katilmis, bylece projenin biitiin

yasam ¢emberi erken agsamalardan itibaren etiit edilebilmistir.

- Her bir katilimciyla British Petroleum arasinda ittifak anlagmasina ek olarak ayri
bir ig s6zlesmesi yapilmuis, boylece gérevlerin katilimcilar arasinda ayrigtirilmasi

paralel ¢alismay1 miimkiin kilmustir.
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- British Petroleum proje ydneticisinin ve her bir katilimcinin proje y6neticisinin

katilimiyla bir entegre proje y6netim ekibi olusturulmustur.

- Ittifak tiyeleri ve alt yiikleniciler arasinda elektronik veri miibadelesi vasitasiyla

enformasyon aligverisi saglanmustir.

Incelenen ikinci vaka olan Conoco Jupiter Project’te ittifak iiyeleri miisteri ve
tasarim, yoOnetim, {iretim ve montaj iglerini yiikklenen katilimcilardir. Bu ittifakin

sonuglan agagidaki gibi 6zetlenmektedir:
- Biitiin taraflar tasarim girdisi saglamig ve yakin igbirligi yapmustir.

- Elde edilen maliyet tasarrufu taraflar arasinda daha 6nce kararlagtirilmig bir “risk

ve §diil” stratejisine gore paylastirilmigtir.

- Elektronik veri miibadelesi, benzer CAD sistemleri ve ortak proje modeliyle
igbirligi ve koordinasyon saglanmig, tasarimcilar ve tiiretim islerini Ustlenen

birimler arasindaki iletisimde video konferans sisteminden yararlanilmagtir.

Uclincii vaka olan Britannia Topsides Alliance yedi tesis isletmecisi grubun
olugturdugu bir konsorsiyumu olan miigteri ile alt1 ana katilimer arasindaki ittifaki
icermektedir. Arastirma tarihinde heniiz siirmekte olan bu projenin analizinde elde

edilen bazi bulgular agsagidaki gibi 6zetlenmektedir:

- Petro-kimya tesislerine yonelik bir yazilim olan PPMS vasitasiyla bir proje modeli

olusturulmustur.

- Cizimlerin elektronik yolla transferi vasitasiyla farkli bslgelerdeki katilimcilarin

aktiviteleri arasinda iletigim saglanmugtir.
- Aktivitelerin farkli partnerlere ayrnistirtlmastyla paralel ¢alisma saglanmigtur.

Yazarlar vaka analizlerinden elde edilen bazi bulgularin eszamanli miihendislik

ozellikleri tasidigini belirtmektedirler. Buna goére incelenen ittifak vakalarinda;
- [Isbirligi yapilmasini saglayan bir organizasyonel iskelet olmast,

- Projenin biitiin yasam ¢emberi konularinin siirecin erken agamalarindan itibaren

dikkate alinmasi,
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- Her bir katilimciyla miigteri arasinda yapilan bireysel is sOzlesmeleriyle

aktivitelerin ayrigtirilmas: ve béylece paralel ¢alisma yapilabilmesi,

- Proje enformasyonunun depolanmasimi ve paylasimimi saglayan teknolojiden

yararlanarak iletigim ve igbirligi olanaklarinin artirilmasi
eszamanli mithendislik ilkelerinin yerine getirilmesini saglayan 6zelliklerdir.

Yazarlar yukaridaki saptamalardan sonra eszamanli miihendislik ilkelerinin insaat
projelerine uygulanmasindaki problemleri irdelemektedirler. Yazarlara gore, ingaat
proje siirecinde agamalarin ve her bir agsamadaki sorumluluklarin béliinmiis olmasi
ingaat projelerinde eszamanli miihendislifin avantajlarindan  yararlanilmasini
engellemektedir. Ayrica, insaat projelerinde uygulanmakta olan rekabet yoluyla
katilime1 segme yontemi; yasam gemberi tasarimini, ekip calismasim ve igbirligini
kolaylagtiran ittifaklar ya da ortakliklar kurulmasina izin vermemektedir. Bundan
bagka tasarimci, maliyet uzman: gibi mal sahibi danigmanlarinin insaat projelerinde
dominant rol oynamasi mal sahipleriyle yapimcilar arasinda eszamanl caligmay1
kolaylagtiracak ortakliklar kurulmasint engelleyici niteliktedir. Yazarlar sonug olarak
ingaat projelerinde petro-kimya endiistrisindeki uygulamalarin sagladigt avantajlarin
elde edilebilmesi igin proje teslim ydntemleri, mal sahibinin rolii ve enformasyon
yonetimi ve iletisimi kolaylastirici teknoloji kullanimi konularinin yeniden gézden

gecirilmesi gerektigini belirtmektedirler.

4.1.5 Manivong ve Jaafari (2000) Calismasi

Manivong ve Jaafari (2000) proje katilimcilar1 arasinda igbirligi yapilmasina en fazla
izin veren yaklasimlar olarak nitelendirdikleri tasarim/yapim ve ittifak yontemlerini
eszamanli miihendislik ilkeleri agisindan tartigmaktadirlar. Yazarlara gore
tasarim/yapim yOnteminde mal sahibi katiiminin sinirhh olmasi yart optimal
¢Oziimlerin tiretilmesine yol agmakta, mal sahibinin tasanim ve yapimin kalitesini
gerektigi kadar denetleyememesi diisiik kalitede bir ingaat objesinin iiretilmesiyle

sonuglanmaktadr.

Caligmada ittifak sozlesmelerinin geleneksel yontemleri degistirdigi, ancak bu
yontemde projenin hala agamalar halinde gelistirildigi, islevsel/matris organizasyon

semalarinin  kullanilmasi yliztinden ekibin tam entegrasyonunun saglanamadigi,
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projenin ana bollimler yerine is paketlerine bdliinmesi ve bunlar1 yénetme tizerine
odaklamlmasi nedeniyle enformasyon entegrasyonunun tam olarak elde edilemedigi
ve proje yoneticisinin karar siireclerine bagkanlik etmedigi ve bu nedenlerden otiirti
ittifak s6zlesmelerinin eszamanli miihendisligin tiim faydalarimi saglamadigt 6ne
stirlilmektedir. Caligmada ingaat projelerinde eszamanli miihendislik yaklagiminin
uygulanmas: amacina yonelik olarak Sydney Universitesinde gelistirilmis olan
yasam ¢emberi proje yonetim sistemi tamitilmaktadir. LCPM (Life Cycle Project
Management) olarak adlandirilan bu sistemdeki organizasyon semasi Sekil 4.1°de,

sistemin igleyisi ve ekip ¢alismalarinin ynetimi ise Sekil 4.2’de gosterilmektedir.

Sekil 4.1°de Kisim 1, Kisim 2 ve Kisim 3 projenin bagimsiz yiiriitiilebilir parcalarini,
Sistem A, Sistem B, Sistem C ve Sistem D projedeki disipliner sistemleri, Uriinl.al,
vb. ise pargalar1 olusturan bilegenleri ifade etmektedir. Projenin parcalarina birer
cogul disiplinli ekip atanmasiyla paralel ¢aligma yapilabilmektedir. Bu ekiplerin
caligmalarinin nasil entegre edilecegini ve yoOnetilecegini gdsteren sema ise Sekil

4.2’de gosterilmektedir.

Sekil 4.2°de goriilen elipsler projenin bagimsiz yiiriitiilebilir pargalarim, iki yonlii
genis oklar bu proje parcalarn {izerinde optimum ¢6ziim bulma amacina yoénelik
olarak paralel ¢alisan ¢ogul disiplinli ekipleri ifade etmektedir. Ekiplerin projeye
sundugu girdiler bir proje yonetim ekibi tarafindan daha 6nce belirlenmis olan yasam
cemberi hedef degerleriyle karsilagtirilmakta, hedef degerlere uygun ¢oziimler
onaylanmakta, eger 6nemli sapmalar varsa {izerinde yeniden ¢alisilmak lizere ekibe

geri gonderilmektedir. (Manivong ve Jaafari, 2000)

Chaaya ve Jaafari (2000) LCPM modelindeki proje yonetim ekibi ve paralel ¢alisma
grubu {iyelerinin projeye katilan mal sahibi, tesis isletmecisi, malzeme saticist,
imalatg1, yapiumci ve tasarimcl organizasyonlardan atandidimi belirterek, LCPM
modelini entegre bir enformasyon sistemine doniigtirmeyi hedefleyen IFE

(Intergrated Facility Engineering) projesini ve sistem mimarisini tanitmaktadirlar.
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4.1.6 Jaafari (1997) Calismasi

Jaafari (1997) bu galiymada eszamanli mithendislik ilkelerinin insaat projelerinde
uygulanmasini eszamanl ingaat olarak adlandirmakta ve eszamanli ingaati, konsept
gelistirme asamasindan objenin teslimine kadar biitiin proje aktivitelerinin entegre bir
sekilde yiriitiilmesi olarak tanimlamakta, eszamanli ingaatin amacimi ve bu
yaklasimda uygulanmasi gereken bazi ilkeleri One siirmekte, mevcut proje teslim
y6ntemlerini bu ilkeler agisindan tartigmakta ve eszamanli ingaat yaklagimina yonelik
bir iskelet 6nermektedir. Caligmada ayrica geleneksel proje yOnetim sistemleri
eszamanli ingaat agisindan irdelenmekte ve eszamanli insaat ilkelerine uygun oldugu

One stirlilen bir model tanitilmaktadir.

Yazar, eszamanli ingaat yaklasiminda proje amaglarini tanimlarken maliyet, siire ve
kaliteyle ilgili amacglara ek olarak toplam yasam ¢emberi maliyeti, maliyet/deger
orani (cost/woth ratio), i¢ sermaye geri donii§ oran1 (internal rate of return) ve giincel
deger ya da karlilik endeksi (net glincel degerin toplam sermaye maliyetine orani)

amaglarinin da tanimlanmasi gerektigini belirtmektedir.

Calismada ytriirlikteki proje teslim yontemleri eszamanli ingaata uygunluk
acisindan tartisilmaktadir. Yazarin One stirdiigii goriise gore, geleneksel teslim
sistemlerinde her katilimcinin kendi isini risklerini en aza indirecek sekilde yiiriitme
egiliminde olmas1 katilimcilarin amaglarinin proje amaglarindan farkli olmasina yol
agmakta ve katilimcilar arasinda ekip g¢alismas: yapilmasina izin vermemektedir,

dolayisiyla eszamanli ingaatla uyumlu degildir.

Calismaya gore yapim yo6netimi yontemi de geleneksel teslim y6ntemlerine benzer
sekilde igin tasarum c¢izimlerinin ve sartnamelerin temini, malzeme ve ekipman
tedariki, santiye ybnetimi, vb. gibi sdzlesme bakimindan ayr1 yonetilecek paketlere
béliinmesi esasina dayanmaktadir. Yapun yoneticisinin temel islevi c¢aligmalar
koordine etmek ve isin ¢ok sayida s6zlesmeye boliinmesinden dogan ara yiizeyleri
yonetmektir. Tasarimcilarin ve yapimcilarmn rollerini kendi soézlesmelerinin
kosgullarin1 yerine getirmek olarak gérmeleri nedeniyle bu yontemde entegre ekip

yaklasimu yoktur, dolayisiyla eszamanli ingaat i¢in uygun degildir.
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Caligmada tasarim/yapim yonteminin ekip ¢alismasi saglamasi bakimindan diger
proje teslim yontemlerine oranla eszamanl ingaata daha elverigli bir yapiya sahip
oldugu, ancak bu ydntemde mal sahibinin ve tesisi igletecek kisi veya kurumun 6n
tasarim ve proje amaglarna yonelik hedef degerlerin belirlenmesi diginda projeyi
onemli 6lgtide etkileme olanaginin bulunmadigi, buna karsilik egzamanh ingaatin mal
sahibi, kullanici ve igletmecinin proje siirecine maksimum katilimini gerektirdigi, bu
nedenle tasarim/yapim ydnteminin eszamanli ingaatin gereklerini yerine getirebilmek

icin 6nemli olciide yeniden diizenlenmesi gerektigi belirtilmektedir.

Caligmada one stiriilen gériige gére tesvik primi esasina dayanan sdzlesmeler proje
katilimecilarmi ekip ¢aligmasina motive etmesi bakimindan eszamanli ingaat igin
uygun bir platform olusturmaktadir. Ancak bu sézlesme tipinin eszamanh insaata
tam anlamiyla uygun olabilmesi i¢in primler ve cezalar proje amaglarina ulasmayla

baglantili olmalidir.

Calismada proje teslim yontemlerinin yan1 sira proje y6netim sistemleri de egzamanl
ingaata uygunluk agisindan tartigilmaktadir. Yazar geleneksel proje yOnetim
sistemlerinde projenin her agamasinin ayr1 yonetildigini, her agamada olugturulan ve
kullanilan enformasyonun ayrt organizasyonlarda muhafaza edildigini ve diger proje
katilimecilarimin bu enformasyon deposuna erismesine izin verilmedigini, proje
asamalarinda alinan kararlarla proje amaglari arasinda dogrudan baglanti olmadigini,
projenin proaktif yonetimi ya da projeye siirekli deger katma yerine proje
kontrolunun 6n plana alindigini, projeyi kontrol etmek i¢in her asamada sadece kendi
icinde isleyen sistemlerin ve yazilimlarin kullanildigini, bu nedenlerden otiirii
geleneksel proje yOnetim sistemlerinin eszamanli ingaata uygun olmadigin
belirtmekte ve projenin gelistirilmesiyle ve y6netilmesiyle ilgili biitiin enformasyonu
entegre edecek bir enformasyon striiktiirii olusturmanin zorunlu oldugunu O6ne
stirmektedir. Yazar tarafindan bu amaca yonelik olarak onerilen entegre iletisim

sistemi Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.3’teki sistemde belli bir proje yonetim islevi yerine getirildiginde bu iglevle
ilgili tlim enformasyon sisteme girecektir. Sistem bu enformasyonu iglevin siireg
modiiliinde belirtilen hiyerarsik modelle iligkilendirecek, enformasyonu analiz
edecek ve degerlendirecektir. Sisteme yeni bir enformasyon girdiginde ya da mevcut
enformasyonun bir b6liimii degistirildiginde biitiin proje yonetim islevlerinin aninda
ve entegre bir esasa gore yliriitiilmesiyle projenin durumunu yeniden degerlendirmek
miimkiin olacaktir. Bundan bagka biitiin enformasyon birlesik bir sistemde tutulacak

ve mitkerrer enformasyon girisi 6nlenecektir. (Jaafari, 1997)

Yazara gore eszamanli ingaatin bagarihh olabilmesi igin enformasyon yo6netimi,
ekiplerin ¢aligmalarinin entegre edilmesi ve gesitli yonetim islevlerinin yerine
getirilmesi  konularinda mutabik kalinmis bir proje modelinin olusturulmasi
gereklidir. Bu model sadece projeyi olusturan fiziksel iiriinleri degil, aym zamanda
sisteme teslim edilecek bilgileri de icermeli ve ilgili disiplinlerin ¢aligmalarinin

iletiminde ve entegrasyonunda kullanilmalidir.

(Calismada egzamanli ingaatin basariyla uygulanmasinda mal sahibinin anahtar rol
oynadifi ve bu yaklasimda en zor yanin alisilmig proje teslim yOntemlerinin
olusturdugu sézlesme ve uygulama bariyerlerinin ortadan kaldirilmasi oldugu

belirtilmekte ve asagidaki ilkeler nerilmektedir:

- Tasarimc1 ve yapimcinin proje partneri oldugu, primlerinin ve risklerinin kendi
girdilerine ve elde edilen proje degerine gére belirlendigi tesvik primi esasina
dayali s6zlesmeler yapilmalidir. Primler sadece gergeklesen siire ve maliyet
degerlerine gore degil, toplam yagam ¢emberi maliyeti, maliyet/deger orani, ig
sermaye geri doniis oram ve karhilik endeksi gibi amaglar da géz 6niinde tutularak

belirlenmelidir.

- Proaktif bir yonetim felsefesi gelistirilmelidir. Projenin alt sistemleri ya da tiimii
icin yukarida s6zii edilen amaglara yonelik hedef degerler secilmeli ve alinan

kararlarin bu hedef degerler lizerindeki etkisi 6l¢tilmelidir.

- Entegre bir enformasyon y6netim sistemi kullanilmalidir. Bu enformasyon sistemi
ekibi interaktif bir gekilde desteklemeli, projenin bir béliimiinde ya da tamaminda

tasarim, sartname, yapim stireci, kalite, vb. konularinda verilen kararlarn ya da
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yapilan degisiklikleri daha 6nce belirlenen hedef degerlerle karsilagtirilarak geri

besleme saglamalidir.

- Eger miimkiinse eski projelerden ve diger kaynaklardan projeye ve karar siirecine

enformasyon aktarilmasini saglayacak bilgi tabani sistemleri kullanilmalidr.

- Projenin baglangicinda miimkiin oldugu kadar erken bir agamada bir avan proje
modeli olugturulmalidir. Bu model ortak bir iletisim temeli olarak kullanmilmalidir
ve boylece aktivitelerin klimelendirilmesi, ekiplerin olusturulmasi ve kiimelere
atanmast, ekip ¢aligmalarmn eszamanh olarak koordine ve entegre edilmesi

saglanmalidir.

4.1.7 Kamara ve dig. (1997) Caliymasi

Kamara ve dig. (1997) bu c¢alismada insaat proje sistemini karakterize eden ve
eszamanli miihendislik ilkeleriyle birlikte degisime ugrayacak olan uygulama ve

gelenekleri;

Mesleklerin durumu,

Tasarimin yapimdan ayr olusu,

Proje organizasyonlarnnin yapisi,

Standart s6zlesme dokiimanlar1 kullanimi

bagliklar1 altinda incelenmekte ve ingaat proje sisteminde eszamanli mithendislik

ilkelerinin uygulanmasina yénelik tavsiyelerde bulunmaktadirlar.

Mesleklerin durumu baglig: altinda, ¢ogul disiplinli ekiplerin ve bunlar arasindaki
igbirligi ve enformasyon paylasiminin eszamanli miihendisligin anahtar ozelligi
olmasinin alt1 gizilmekte ve insaat proje sisteminde, 6zellikle enformasyon paylasimi
acisindan, mesleki ve organizasyonel engellerin kaldirilmasinin gerekli oldugu
vurgulanmaktadir. Buna ek olarak, ingaat proje sisteminde farkli mesleklerin farkla
tasarim yontem ve araglan kullandigi, bunlarin etkili bir bigimde entegre edilmesi

gerektigi belirtilmektedir.
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Tasarimin yapimdan ayri olmasinin yapimcinin ve alt yiiklenicinin tasarim ekibine
katilmasm giiclestirdigini belirten yazarlar, tasarim/yapim yo6nteminin ilerideki
asamalarda rol alacak aktorlerin tasarim siirecine katilmalari i¢in daha uygun bir

iskelet sundugunu 6ne siirmektedirler.

Proje organizasyonlarinin yapisi baglign altinda vurgulanan konu, ingaat proje
sistemindeki proje organizasyonlariin gegici olusu, her bir projede ekip iiyeleri
karigiminin degismesi ve bu olgunun eszamanli miihendislige uygun bir iskelet
saglamak ic¢in gerekli olan organizasyonel prosediir ve siireglerin olusturulmasimi
giiclestirmesidir. Bununla birlikte ingaat firmalarinin konsorsiyumlar olusturmasinin

eszamanli mithendislik i¢in uygun bir temel olusturabilecegi 6ne siirtilmektedir.

Yazarlara gore standart sozlesme dokiimanlarimin varligy yiiriirliikteki proje teslim
yontemlerinin benimsenmesini tegvik eden bir unsurdur, ¢iinkii belli proje teslim
stratejilerinin benimsenmesi biiylk 6l¢tide bunlara uygun standart sozlesme
dokiimanlarimin varligina baglidir. Bu bakimdan bagarili bir eszamanli proje teslim
sistemi uygulamasi i¢in ya uygun sdzlesme dokiimanlan gelistirilmeli ya da mevcut

yontemler degistirilmelidir.

Caligmada eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanabilmesi i¢in
proje ekibindeki kargilikli iligkileri, tasarim stirecindeki agsamalari, aktiviteleri ve
araglari, proje yasam c¢emberi aktivitelerini betimleyen siire¢ modellerinin

gelistirilmesi gerektigi belirtilmekte, bundan bagka;

- Proje teslim yontemi ve proje yo6netimi bakimindan genel bir eszamanh

miihendislik iskeletinin gelistirilmesi,

- Yapim siirecindeki aktivitelerin siire, maliyet ve kaliteyi olumsuz ydénde

etkilemeden dekompoze edilmesi,

- Eszamanli mihendislik paradigmasinin ingaat projelerine uygulanmasim

saglayacak bilgisayar destekli sistemlerin gelistirilmesi,
- Tasarim ve yapim agamalarinda eszamanlili1 saglayacak araglarin gelistirilmesi

konularimin aragtirilmast gerektigi belirtilmekte, katilimcilar arasindaki ters yonlii

iligkilerin yerine igbirligini saglayacak kiiltiir degisikliginin 6nemi vurgulanmakta,
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proje katilimcilar1 arasinda igbirligine izin veren mevcut uygulamalardan hareket
etmenin eszamanl miihendislik ilkelerinin hayata gegirilmesini kolaylagtiracagi one
stiriilmekte, ancak proje organizasyonuyla ilgili konular, mal sahibi danigsmanlarinin
rolii, rekabet yoluyla katilimci se¢imi ve standart sézlesme dokiimanlarinin
kullanilmasi gibi sektoriin ve iirlinlerin bireysel yapisindan dogan biitiin 6zelliklerin

titizlikle etiit edilmesinin gerekli oldugu ifade edilmektedir.

4.1.8 Turtle (1994) Calismasi

Turtle (1994) esas olarak biitlin sektorlerdeki proje yo6netim faaliyetlerinin eszamanli
miihendislik ilkelerine uygun olarak yiiriitiilmesi amacina y6nelik olarak Sekil 4.4°te
gosterilen eszamanli proje yonetim sistemi modelini geligtirmistir. Yazar modelin
detaylarini agiklarken bir konutun tasarim ve yapimina iligkin 6rnekler vermektedir.
Bu nedenle s6z konusu model ingaat projelerinde eszamanli proje y6netimine ySnelik

bir model olarak kabul edilmesi ve incelenmesi zorunludur.

Eszamanli proje yonetim modelinin ilk adimi, iirliniin saglamasi gereken islevsel
Ozelliklerin tarif edilmesidir. Tepe yonetim firma amaglari, pazarlama hedefleri ve
piyasadaki rekabeti etiit eder, miisteri isteklerini belirler ve bunlara dayanarak {iriiniin
islevsel sartnamesini hazirlar. Calismadaki konut projesi 6rneginde islevsel sartname
projenin kapsami, arsanin yeri ve yiizolglimii, yasama alani, ¢evre diizenleme, cephe
goriintigli, tasiyici sistem, bodrum kat gibi 6zelliklerle ilgili tercihler, alt ve iist

maliyet sinirlari, teslim tarihi konulariyla ilgili bilgileri igermektedir.

Ikinci adim, tepe yonetime rapor veren teknik ekibin islevsel sartnameyi goz 6niinde
bulundurarak {irtinii daha detayli betimleyen bir iiriin gartnamesi hazirlamasidir. Bu
iirlin sartnamesine dayanarak ¢ogul disiplinli ekip olusturulur. Cogul disiplinli ekip
{irlin sartnamesini etiit eder ve detaylandirir. Uriin sartnamesi detaylandik¢a islevsel
sartnamenin degistirilmesi geregi ortaya ¢ikabilir, bu nedenle siirecin bu agamasinda
tepe yonetime geri besleme yapilmasi gerekebilir. Bu agamada islevsel gsartname ve
iirlin sartnamesi arasinda tam bir mutabakat saglanincaya kadar siire¢ tekrarlanir.
Caligmada verilen konut projesi 6rneginde detayl: {iriin sartnamesinin yap1 mevzuati,
kullanilacak malzemeler, i¢ ve dis bitirmeler, bahge diizenleme, garaj, yaya yolu,
ulagim, vaziyet plam ve projeye konu olan konutu diger konutlardan farklilagtiran

biitiin detaylar1 igermesi gerektigi belirtilmektedir.
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— Tepe yonetim ISLEVSEL SARTNAME’yi temin eder

l

Teknik yonetim ekibi URUN SARTNAMESI’ni yazar

l

Cogul disiplinli ekip olugturulur

l

A Gogul disiplinli ekip DETAYLI URUN SARTNAMESI’ni yazar

l

Cogul disiplinli ekip tepe ybnetimle teknik farkliliklart miizakere
eder ve gerekirse islevsel sartnamede degisiklik yapilir

l

Cogul disiplinli ekip PROJE TANIMI’n1 yazar

l

—> Cogul disiplinli ekip ON IS PLANI’n1 hazirlar

‘_ |

Cogul disiplinli ekip KAYNAK ATAMASI’n1 belirler

l

Cogul disiplinli ekip mevcut kaynaklar1 g6z dniinde tutarak
KESIN IS PROGRAMI’n1 belirler

l

Copul disiplinli ekip MALIYET TAHMINI’ni hazirlar

A 1

Cogul disiplinli ekip tepe yonetimle maliyet tahminini miizakere eder
ve gerekirse iglevsel sartnamede degisiklik yapilir

|

Proje yoneticisi ONERI RAPORU’nu hazirlar

l—————

Sekil 4.4. Eszamanli Proje Yonetim Modeli (Turtle, 1994, s. 136)
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Islevsel sartname ve iirlin sartnameleri {irlinii tarif eden belgelerdir. Bu iki belge
tamamlandiktan sonra, iiriin gelistirme siirecinin, yani tasarim ve liretim siireglerinin
tarif edilmesi gerekir. Bu amaca yonelik olarak ¢ogul disiplinli ekip tarafindan
gelistirilen proje tammi tepe yoOnetime verilen bir kilometre tasi raporudur ve
projenin Snemli 6zelliklerini, siire ve maliyet tahminlerini, proje planlamasiyla ilgili
is programi, kaynak atama, maliyet programi gibi belgelerin ne zaman teslim

edilecegini belirtir.

Is plani tepe yonetimin detayh {iriin sartnamesini onaylamasinin ardindan gelistirilen
ve projeyi gerceklestirmek i¢in terine getirilmesi gereken gorevleri belirten bir yol
haritasidir. Turtle (1994) is planinin iki diizeyde ele almakta ve birinci diizeyde kazi,
tagtyic1 sistem, c¢ati igleri, tesisat gibi temel aktivitelerin, ikinci diizeyde ise yapim
isleriyle ilgili tiim detaylarin yer almasi gerektigini belirtmektedir. Yazar ayrica is
planinda dikkate alinmasi gereken en énemli konulardan birinin, paralel yiiriitiilecek

aktivitelerin belirlenmesi oldugunu vurgulamaktadir.

Modele gore is plamimin hazirlanmasindan sonra aktivitelerin siire tahminleri ve
kaynak atamasi yapilir. Bu agsamada mevcut kaynaklarin durumuna bagh olarak is
planimin revize edilmesi ve siirecin tekrarlanmas: gerekebilir. Is programi kesinlik

kazandiktan sonra tepe yonetimin onayina sunulur.

Maliyet tahmini projeyle ilgili ttim dogrudan maliyetleri igerir. Cogul disiplinli
ekibin hazirladifi maliyet tahmininin tepe yonetim onayina sunulmasinin ardindan,
islevsel sartnamede degisiklik yapma zorunlulugu dogabilir. Bu durumda biitiin siireg
tekrarlanir. Stiregte olusturulan biitiin belgeler iizerinde mutabakat saglanmasinin

ardindan, proje yoneticisi raporunu yazarak tepe y6netime teslim eder.

4.2 Ingaat Proje Sisteminde Eszamanh Miihendislik ilkelerinin Uygulanmasina

Yonelik Araglar

Araglar bir isin yapilmasinda kullanilan makine, alet gibi fiziksel mekanizmalar ve
yontem, model, teknik gibi fiziksel olmayan enstriimanlardir (GuruNet, 2004). Bu
bolimde araglar sbdzctigli Uriin gelistirme goérevlerinin yerine getirilmesinde

kullanilan yéntem, model, teknik gibi fiziksel olmayan araglari ifade etmektedir.
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Béliim 3.9°de eszamanli mithendislik ilkeleri derlenirken bu yaklagimda;

- RACE, vb. yontemler vasitasiyla organizasyonun eszamanli miihendislige hazir

olup olmadiginin test edilmesinin ve darbogazlarinin saptanmasinin,

- QFD gibi tekniklerle miigteri isteklerinin sayisal mihendislik degerlerine

doniistiiriilmesinin,

- DSM, vb. tekniklerle aktiviteler arasindaki bagimliliklarin saptanmasinin ve bu

yolla igin paralel yliriitiilebilir pargalara ayrilmasinin,
- Ekiplerin matris bi¢iminde organize olmasinin,

- Enformasyon teknolojisinden yararlanarak ekip c¢aligmalarinin  entegre

edilmesinin, iletigim ve enformasyon paylasiminin kolaylastirilmasinin

esas oldugu belirtilmigtir. Literatiirde bu ilkelerin ingaat projelerinde uygulanmasini
saglamak hedefini giiden araglarla ilgili ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu

boliimde bu ¢aligmalar;

- Insaat sektoriindeki firmalarin eszamanli mithendislie hazir olma diizeyini

6lgmeye yonelik BEACON teknigi

- Ingaat projelerinde miisteri isteklerinin hedef degerlere doniistiiriilmesine yonelik

QFD yontemi
- Ingaat projelerinde aktivitelerin kiimelendirilmesine yonelik DSM teknigi
- Insaat projelerinde siireg modeli olusturulmasina yonelik IDEF@ teknigi

- Insaat projelerinde eszamanli miihendislik uygulamasina yonelik organizasyon ve

yonetim modelleri

- Insaat projelerinde eszamanli mithendislik uygulamasina yonelik enformasyon

teknolojisi modelleri

basliklar altinda incelenecektir.
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4.2.1 Ingaat Sektoriindeki Firmalarm Eszamanh Miihendislize Hazir Olma
Diizeyini Olgmeye Yonelik BEACON Teknigi

Bo6lim 3.4.1°de eszamanli mithendisligin yonetim yapisi agiklanirken bu yaklagimda
atilmasi gereken ilk adimin, organizasyonun eszamanh miihendislige hazir olup
olmadiginin ve engel olusturabilecek darbogazlarin saptanmasi oldugu belirtilmis ve

bu amaca yo6nelik olan gelistirilmis RACE ydntemi kisaca tanitilmgtir.

Khalfan ve dig. (2001) RACE yontemine ek olarak g¢esitli sektérlerde
organizasyonun eszamanli miihendislife hazir olma diizeyini 6l¢gmek amaciyla
gelistirilmis yontemleri inceleyerek bu yontemlerden hi¢ birinin ingaat sekt6riinde
kullanilmaya tam olarak elverisli olmadifi sonucuna ulasmiglar ve inceledikleri
yontemler arasinda ingaat sektdriinde kullanilmaya en elverisli bulduklar1 RACE
yonteminden hareket ederek ingaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin eszamanli
mithendislik yaklasimina hazir olma diizeyini ve uygulama darbogazlarimi saptamak

tizere BEACON yontemini gelistirmiglerdir.

BEACON yontemi, RACE y6ntemiyle ayni1 bigimde, firma ¢aliganlar1 arasinda anket
yaparak, calisanlarin siireg, insanlar, proje ve teknoloji bagliklar altinda toplanan
cesitli Ozelliklerle ilgili g¢esitli kriterler bakimindan firmanin mevcut durumunu
puanlamalari esasina dayanmaktadir. Bu puanlamanin sonuglari degerlendirilerek
firmanin eszamanli mithendislik uygulamasina ne 6l¢iide hazir oldugu ve potansiyel
problem alanlari belirlenmektedir. BEACON modelindeki bilesenler ve bu
bilesenlerin igerdigi degerlendirme kriterleri Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Khalfan ve dig. (2001) eszamanli miihendislik ilkeleri ¢ergevesinde
gerceklestirilecek bir ingaat projesinde biitlin katilmer firmalarin BEACON
yontemiyle test edilmesi gerektigini, boylece incelenen firmalarin eszamanh
miihendislige hazir olup olmadigim belirlemenin yani sira, eszamanli miihendislik
uygulamasim1  engelleyen  darbogazlarin da  gozler Oniine  serilecegini

belirtmektedirler.
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Tablo 4.1. BEACON Modelinin Bilegenleri ve Degerlendirme Kriterleri

BILESEN OZELLIKLER

Siireg Yonetim sistemleri

Stirece odaklanma
Organizasyonel dilzenlemeler
Strateji yayilimi

Degisikliklere uyum saglama hizi

Insanlar Organizasyondaki ekipler
Disiplin
Ekip liderligi ve ydnetim

Ekip olusturma ve geligtirme

Proje Tasarim
Kalite garantisi

Miisteriye odaklanma

Teknoloji fletisim destegi
Koordinasyon destegi
Enformasyon paylagimi
Entegrasyon destegi

Gorev destegi

4.2.2 Ingaat  Projelerinde  Miisteri  Isteklerinin  Hedef  Degerlere

Déniistiiriillmesine Yonelik QFD Yéntemi

Boliim 3.4.3’te eszamanli miihendislikte miisteri isteklerinin optimize edilerek hedef
degerlere doniistiiriilmesinde kullanilan QFD yéntemi agiklanmustir. Literatiirde bu
yontemin ingaat projelerinde kullanilmasini ele alan ¢aligmalardan bazilan agagidaki

gibi 6zetlenebilir.

Christensen ve dig. (1996), Hannus ve dig. (1997), Levitt ve dig. (1996), Serén
(1997) ingaat projelerinde mal sahibi isteklerinin iglenmesi igin QFD teknigini

Onermektedirler.
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Eldin ve Hikle (2003) bir {iniversite dersliginin tasarimi igin kullanici isteklerinin
saptanmasinda QFD teknigini kullandiklar1 bir pilot ¢alijmanin detaylaring
aciklamakta ve bu ¢alismadan elde ettikleri bulgulara dayanarak QFD tekniginin

ingaat projelerinde kullaniimasina yénelik 6nerilerde bulunmaktadirlar.

Ahmed ve dig. (2003) QFD tekniginin miihendislik alanindaki sermaye projelerinde
kullanilmasina y6nelik olarak yaptiklar ¢aligmay1 tanitmakta ve bu ¢aligmadan elde
ettikleri bulgulari agiklamaktadirlar.

Kamara ve dig. (2002) gergeklestirdikleri alan aragtirmasinin sonucunda, ingaat
projelerinde miisteri isteklerinin iglenmesine yo&nelik sistematik yontemler
bulunmadig sonucuna ulagsmuglar ve bu eksikligin giderilmesi amaciyla dnce QFD
teknigi vasitasiyla CRPM (Client Requirements Processing Model) modelini, daha
sonra da CRPM modelinin bilgisayar ortamina aktarilmasini saglayan ClientPro

yazilimim gelistirmiglerdir.

4.2.3 insaat Projelerinde Aktivitelerin Kiimelendirilmesine Yonelik DSM
Teknigi

Bo6lim 3.4.4’te eszamanli mihendislikte paralel ¢alismanin organize edilmesine
yonelik olarak kullanilan DSM teknigi agiklanmugtir. Cesitli yazarlar ingaat proje
sisteminde aktivitelerin kiimelendirilmesine yonelik olarak kullanilan WBS (Work
Breakdown Structure) gibi geleneksel teknikleri elestirmekte ve ingaat projelerinde
eszamanh miihendislik uygulamasi igin aktivite kiimelendirme araci olarak DSM

teknigini 6nermektedirler.

Kahkénen ve Huovila (1999) WBS tekniginin tasarim siirecindeki enformasyon
akigini tam olarak yansitmadigini, bu yiizden ingaat projelerini geleneksel araglarla
yonetmenin verimsizlige yol agtifini 6ne siirerek bu sorunun ¢oziimii igin DSM

teknigini 6nermektedir.

Koskela ve Huovila (1997) WBS ve CPM (Critical Path Method) gibi geleneksel
araclarin tasarimi sadece bir doniigiim siireci olarak géren bir bakis agisina
dayandigini, fakat eszamanli miihendisligin tasarimi bir doniiglim stireci olmanin
yani sira aynt zamanda bir enformasyon akigi haline getirdigini, bu ylizden bu

araclarin eszamanli mihendislife uygun olmadifini, tasarimdaki enformasyon
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akiginin DSM teknigiyle saglanabilecegini ve bu teknigin isin ¢izelgelenmesinde bir

baglangi¢ noktasi olusturdugunu savunmaktadir.

Hannus ve dig. (1997) DSM teknigiyle optimize edilen aktivitelerin ¢izelgeleme i¢in
bir baglangig noktasi olacagini belirtmekte ve iki ingaat projesinde test ettikleri DSM

tekniginin nasil kullanilacagini 6rneklerle agiklamaktadirlar.

4.2.4 Insaat Projelerinde Siirec Modeli Olusturulmasma Yénelik IDEFQO
Teknigi

Bolim 3.4.3’te eszamanh miihendislikte ¢esitli amaglara yonelik siireg¢ modelleri
olusturmak igin kullanilan IDEF@ teknigi ac¢iklanmigtir. Literatiirde ingaat
projelerinde aktiviteler arasindaki iligkilerin ifade edilmesinde kullanilan CPM
(Critical Path Method) ve PERT (Program Evaluation and Review Technique)
tekniklerini elestiren ve IDEF@ tekniginin insaat projelerinde kullanilmasini ele alan

cok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Levitt ve dig. (1996) ingaat projelerinde aktiviteler arasindaki iligkilerin ortaya
konulmasinda kullanilan gibi CPM ve PERT gibi ag diyagramlarina dayali araglarin
koordinasyonla ilgili gérevleri ve buna bagli olarak koordinasyon karmasikliginin

proje siiresi {izerindeki etkisini ihmal ettigini 6ne stirmektedirler.

Benzer bi¢imde Jin ve dig. (1996) CPM tekniginde aktiviteler arasindaki
baglantilarin fiziksel ve/veya kaynak sinirlamalarini yansittigini, fakat bu aktiviteler
tizerindeki sinirlamalari yansitmadigini, eger tasarimda bir hata ya da degisiklik
varsa, bunun sadece isin o boliimiiniin {iretimini degil, aynmi zamanda isin heniiz
tasarlanmamig  ve/veya  Uretilmemis  boéliimlerini de  etkileyebilecegini
belirtmektedirler. S6zii edilen iki ¢aligma, IDEF@ teknigine dayanarak gelistirilmis
VDT (Virtual Design Team) modelini tanitmaktadir.

Yukaridaki ¢aligmalardan bagka Bjork ve dig. (1999), Hannus ve dig. (1997), Karhu
(1999), Karstila ve Bjork (1999), Storer ve Masat (1999), Turk ve Lundgren (1999)
IDEF® tekniginin insaat projelerinde kullanilmasini ele alan ¢aligmalar

gerceklestirmislerdir.
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4.2.5 ingaat Projelerinde Eszamanh Miihendislik ilkeleri Uygulanmasma

Yonelik Organizasyon Striiktiirii ve Yonetim Modelleri

Literatiirde eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasi
amacma yonelik olarak gelistirilen organizasyon ve yonetim modellerinden

baglicalari;

LCPM modeli (Manivong ve Jaafari, 2000)

Eszamanli ingaat entegre iletisim sistemi modeli (Jaafari, 1997)

Eszamanli proje yonetim modeli (Turtle, 1994)

1

CLDC (Anumba ve Evbuomwan, 1997)

olarak 6zetlenebilir. LCPM modeli B6ltim 4.1.5’te, eszamanli ingaat entegre iletigim
sistemi modeli B6liim 4.1.6’da, eszamanli proje ydnetim modeli ise Béliim 4.1.8’de
aciklanmugtir. Daha 6nceki boliimlerde ele alinmayan CLDC (Concurrent Life-cycle

Design and Construction) modeli Sekil 4.5°te gosterilmektedir.

Anumba ve Evbuomwan (1997) ¢alismasinda tamitilan CLDC modeli ti¢ diizeyden
olusmaktadir. Birinci diizeyli mal sahibi isteklerinin iglenmesiyle baglayan ve
cizimler, yapim plam gibi yapim dokiimantasyonu ¢iktilariyla sona eren siiregte
mimari, statik, elektrik, sthhi ve mekanik tesisat gibi bir ingaat projesinin tasariminda
rol alan biitiin aktorler tarafindan gergeklestirilen tiim aktiviteleri kapsamaktadir.
Modelin ikinci diizeyi, birinci diizeydeki tasarim aktivitelerinin gergeklestirilmesinde
kullanilan ara¢ ve teknikleri, liglincii diizeyi ise bu ara¢ ve teknikleri destekleyecek

enformasyonun depolandig: bilgi ve veri tabanlarini igermektedir.

4.2.6 Ingaat Projelerinde Eszamanh Miihendislik Ilkeleri Uygulanmasina
Yonelik Enformasyon Teknolojisi Modelleri

Ingaat projelerinde eszamanh miihendislik uygulanmasiyla ilgili literatiirde tanitilan
enformasyon teknolojisi modelleri ekiplerin ortak ¢aliyjma yapabilmesini,
enformasyon paylagimini ve karar verme siirecini destekleyen bilgisayar sistemleri

kapsamaktadir.
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Insaat projelerinde eszamanli mithendislik uygulamasina yonelik olarak gelistirilen

enformasyon teknolojisi modellerinden baglicalari;

IBDE (Integrated Building Design Environment) (Fenves ve dig., 1994)

- COMMIT (Construction Modelling and Methodologies for Intelligent Information
Integration) (Rezgui ve dig., 1997; Rezgui ve dig., 1999)

- CONCUR (Hannus ve Aarni, 1999; Los ve Storer, 1997),

- VEGA (Virtual Enterprises Using Groupware Tools and Distributed Architectues)
(Bakkeren ve dig., 1997)

- ToCEE (Towards a Concurrent Enginering Environment in the Building and
Engineering Structures Industry) (Amor ve Clift, 1997; Turk ve dig., 1997;
Wasserfuhr ve Scherer, 1999)

- EIME (Engineering Information Management Executive) (Watson ve dig., 1997)

- CICC (Collaborative Integrated Communications in Construction) (Duke ve
Anumba, 1997)

- COAST (COBRA Access to STEP Information Storage) (Amar ve dig., 1997)

- CEE-IDAC (Concurrent Enginering Environment for Integration of Design and
Construction) (Tah ve dig, 1997)

olarak sayilabilir.

Bu bolimde aktarilan bilgilere dayanarak, literatiirde eszamanli miihendislik
ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasiyla ilgili kapsaml ¢aligmalar bulundugunu,
bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin 6nemli uygulama konularina 151k tuttugunu
ve Ozellikle araglar ve teknikler bakimindan eszamanli miihendislik yaklagiminin
ingaat projelerine uygulanmasinda sorun bulunmadigini 6ne stirmek miimkiindiir.
Bununla birlikte bu konuda kesin yargilara varmadan 6nce ingaat proje sisteminin
dinamikleriyle eszamanli miihendislik ilkelerinin kargilastirilmasi ve uygunluk
diizeyinin ortaya konulmasi zorunludur. Besinci béliimde ingaat proje sistemi

eszamanli mithendislik ilkeleri agisindan degerlendirilecek ve tartigilacaktir.
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5. INSAAT PROJE SISTEMININ ESZAMANLI MUHENDISLiK iLKELERi
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimiin amact ingaat proje sistemini eszamanli miihendislik ilkeleri agisindan
analiz etmek, bu ilkelerin ingaat projelerinin gergeklestirilmesinde uygulanabilirligini
tartigmak, sonugta eszamanlt miihendisligin ingaat proje sisteminde uygulanabilmesi

i¢in gerekli olan temel ilkeleri ve ¢oziimlenmesi gereken problemleri saptamaktir.

Boliim 2°de ingaat proje sistemi analiz edilerek problemleri ortaya konulmug, B6liim
3’te ise eszamanli mithendislik yaklagimi analiz edilerek ilkeleri gosterilmis ve
Bo6liim 4’te ingaat proje sisteminde eszamanli mithendislik uygulamasini ele alan
¢aligmalar agiklanmistir. Bu boliimde ingaat proje sistemiyle eszamanli miihendislik
karsilagtirilarak tartigilacak, eszamanli mithendislik ilkelerinin insaat proje sistemine
uygulanabilirligi irdelenecek ve Bollim 4°te agiklanan galismalarda ortaya atilan
goriislerden yararlanarak eszamanli miihendislik yaklasiminin ingaat proje sistemine

uygulanmasindaki problemler ve ilkelerle ilgili bir senteze ulagilmaya ¢aligilacaktir.

Boliim 2.2°te ekonomik bir sistem olan ingaat proje sisteminin bir elemani olan ingaat
objelerinin temel 6zellikleri ve sistemi ne yonde etkiledigi agiklanmigtir. Ancak diger
yanda Bolim 3’te eszamanli mithendisligin uygulandigi imalat sektoriinde iiretilen
tirtinlerin  ¢ok ¢esitli oldugu, dolayisiyla {irlin 6zellikleri hakkinda genelleme
yapmanin miimkiin olmadig1 belirtilmis ve bu nedenle eszamanli miihendisligi analiz
ederken sistem elemani olan iirtin kapsam dis1 birakilmuigtir. Bu bakimdan Béliim
3’teki analiz bir sistem elemani olarak ingaat objelerinin temel 6zelliklerinin
karsilagtirilabilecegi iiriin 6zelliklerini igermemektedir. Bundan bagka, eszamanli
miihendislik ilkelerinin ingaat objelerinin bireysellik, topraga baglilik, kullamim
yerinde {iretim gibi temel 6zelliklerini etkilemesi miimkiin degildir. Bu nedenlerden
otliri bu boliimde insaat proje sistemiyle eszamanli miihendislik sisteminin
karsilagtirilmasinda sistem elemami olan ingaat objeleri ve iirlinler kapsam dig1
tutulacak, ingaat objelerinin temel Ozellikleri eszamanli miihendislik ilkeleri

acisindan ele alinmayacaktir.
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5.1 insaat Proje Sistemi Amacinin Eszamanh Miihendislik ilkeleri Agisindan

Degerlendirilmesi

Boliim 3.3’te egzamanli miihendisligin amaci irtin yagam ¢emberinde rol alan biitiin
aktorlerin talep ettikleri 6zellikleri simgeleyen X-edilebilirlik kriterlerini kargilayan
bir {irtinlin gelistirilmesi olarak agiklanmig ve Bolim 3.4.3’te literatiirdeki ¢esitli
kaynaklara atifta bulunarak eszamanli mithendisligin bagarisinin miisteri isteklerinin
optimize edilmesi sonucunda elde edilen hedef degerler bakimindan ol¢tildiigi
belirtilmigtir. Diger yanda, B6lim 2.1°de ingaat proje sisteminin amacinin projenin
basariyla teslim edilerek mal sahibine teslim edilmesi olarak ortaya konulmus ve
projenin bagarisinin mal sahibi tarafindan belirlenen maliyet, siire ve kalite kriterleri
bakimindan 6l¢iildtigi belirtilmistir. Bu agidan bakildiginda, eszamanli mithendislik
ilkelerinin uygulandig: bir ingaat proje sisteminde mal sahibinin kalite, siire ve
maliyet kriterlerine ek olarak, yapim stirecinde rol alan aktorlerin inga edilebilirlik
kriterlerini, kullamicilarin ve isletmecilerin talep ettigi islevsellik, bakilabilirlik,
onarilabilirlik ve igletilebilirlik kriterlerini ve projeye konu olan ingaat objesinden
etkilenen diger paydaglarin c¢evre etkisi kriterlerini karsilayan bir ingaat objesi
gelistirilmesi ve s6z konusu yasam cemberi aktorlerinin istek ve Onceliklerinin
optimize edilerek proje basarisinin bu optimizasyon siireci sonunda elde edilen hedef

degerler bakimindan 6l¢tilmesi zorunludur.

B6liim 4.1.6’da agiklanan ¢aligmada Jaafari (1997) eszamanlt mithendislik ilkelerinin
uygulandigi ingaat projelerinde proje amaglarini tamimlarken gergeklestirme siireciyle
ilgili maliyet, stire ve kalite amaglarina ek olarak toplam yasam g¢emberi maliyeti,
maliyet/deger orani, i¢ sermaye geri doniis oramt ve giincel deger ya da karlilik
endeksi gibi kullanim asamasiyla ilgili amaglarinin da tanimlanmasi gerektigini
belirterek, proje basarisimn tiim yasam g¢emberiyle ilgili kriterler bakimindan

olglilmesi savint destekleyen goriigler 6ne siirmektedir.

Bolim 2.1°de sistem elemanlarimin kendilerine 6zgii amaglar1 olan alt sistemler
olmalar ve bu alt sistemlerin amaglarinin sistemin genel amaciyla ya da birbirleriyle
¢atigmalart durumunda sistemin amaglara ulagmasinin giiglestigi belirtilmigtir. Diger
yanda Boliim 3.8’de eszamanli miihendislik uygulamasinda karsilagilan soruniarin
biiyiik boliimiiniin olumsuz birey ve organizasyon davramslarindan kaynaklandigs,

farkl disiplinleri ve kiiltlirleri temsil eden departmanlardan atanan ekip iiyelerinin
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ayn1 amaca yonelik olarak ortak ¢aligsma ve igbirligi yapmalanyla ilgili sorunlarin bu
yaklagimda en sik karsilagilan problem oldugu ortaya konulmustur.

Insaat proje sisteminde katthmecilarin farkli disiplinleri ve kiiltiirleri temsil
etmelerinin yam sira farkli amaglari olan bagimsiz firmalardan gelmeleri ve bu
organizasyonlardan atanan ekip fiyelerinin bireysel amaglarinin da olabilmesi, ingaat
projelerinde amag birligi yaratilmasini eszamanli miithendisligin uygulandigi imalat
sektoriindeki firmalarda amag birligi saglanmasindan daha problemli bir hale
getirmektedir. Nitekim B6liim 4.1.1°de Deasley ve Lettice (1997), Bélim 4.1.2°de
Brooks ve dig. (1999), Boliim 4.1.3’te Tookey ve Betts (1993), Bolim 4.1.4’te
Anumba ve dig. (1997) insaat proje ekibinin sdzlesme siiresince olusturulan gegici
bir uzman organizasyonlar bilesimi oldugunu, projede her uzmanligin ayn bir firma
tarafindan temsil edilmesinin ve bu uzman firmalar tarafindan atanan bireylerin
kurumsal amaglarin yam1 sira bireysel amaglarimin da olmasinin ingaat proje
ekibindeki entegrasyon ve igbirligini olumsuz y6énde etkiledigini 6ne siirmektedirler.
Bu bakimdan eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasin
giiclestiren en Onemli faktoriin proje katilimcilarinin ayni amaca yonelik bir ekip
olarak ortak ¢alisma ve igbirligi yapmalarimin saglanmasi oldugu konusunda bir

mutabakat bulundugu goriilmektedir.

Ingaat projelerindeki amag birliginin, katilimer birimler arasindaki amag birligi ve bu
katiimei firmalardan atanan ekip iiyeleri arasindaki amag birligi olmak iizere iki
diizlemde ele alinmasi gereklidir. Katilimei birimler, gesitli islevler iistlenerek siirece
katilan firmalar1 ve eszamanli mithendislik ilkeleri ¢ergevesinde istek ve 6nceliklerini
ifade etmek ve optimizasyon kararlarinda rol almak {izere tasarim siirecine
katilmalar1 gereken kullanicilani ve diger birimleri temsil eden bireyleri ifade

etmektedir.

Ingaat proje sisteminde ortak calisma ve isbirligini tesvik eden s6zlesmeler
vasitastyla katilimei firmalar arasinda amag birligi saglama olanagi bulunmaktadir.
Burada ¢éziimlenmesi gereken problem, kullanicilari ve gevre birimleri temsil eden
bireylerin aym1 amaca yonelik olarak isbirligi yapmalarnin saglanmasidir. Boliim
3.42.2°de tepe yOnetimin miisteri katihmina yonelik ¢esitli tegvik yontemleri

geligtirmesi gerektiginden s6z edilmigtir. Bu baglamda insaat proje sisteminde mal
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sahibi ¢esitli tegvik yontemleri gelistirerek, kullanici ve gevre birimi temsilcilerinin

katilimim ve igbirligi yapmalarim1 saglamalidur.

Benzer sekilde, katilimc:i firmalardan atanan bireylerin kigisel amaglar yerine
amaglarina yonelik igbirligi yapmalar1 ekip caligmasim odiillendiren yontemler

gelistirilmesiyle miimkiindiir.

Yukaridaki degerlendirmeye dayanarak varilan sonug, eszamanli miihendislik
ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanabilmesi i¢in proje bagarisinin objenin yagam
¢emberinde rol alan tiim aktSrlerin amaglarimin optimize edilmesi sonucunda elde
edilen hedef degerler seti bakimindan 6lgiilmesinin ve katilumcilarin aymi amaca
yonelik igbirligi yapmalarinin zorunlu oldugudur. Bunun saglanmasi igin
¢oziimlenmesi gereken problemlerden birincisi, objenin kullanim agamasini temsil
eden birimlerin ¢ogul disipline katilmalarim ve isbirligi yapmalarimi tesvik eden
yontemler gelistirmek, ikincisi ise katilimci firmalardan atanan bireylerin proje
amaglarina yonelik bir ekip olarak c¢aligmalarini saglayan odiillendirme y6ntemleri

geligtirmektir.

5.2 Insaat Proje Siirecinin Eszamanlh Miihendislik Ilkeleri Acismndan

Degerlendirilmesi

Bolim 3.4’te eszamanli miihendisligin, B6lim 2.3’te ise ingaat proje sisteminin bir
lirline/ingaat objesine duyulan ihtiyacin saptanmasiyla baslayan ve bu ihtiyaci
karsilayacak iirliniin/objenin pazara/mal sahibine teslim edilmesiyle sona eren siireg
icinde gerceklestirilen tiim faaliyetleri kapsayan bir trtin gelistirme sistemi oldugu
ifade edilmistir. Dolayisiyla eszamanlt mithendislik ve ingaat proje sistemleri birer
iirlin gelistirme sistemi olma bakimindan &rtiismektedir ve Kkarsilagtiriimalar
miimkiindiir. Ancak eszamanli miihendisligin geleneksel iiriin gelistirme siirecine
getirdigi yenilikler tasarim Oncesi ve tasarim agamalarinda ortaya ¢ikmaktadir.
Bundan bagka gerek eszamanli miihendislikte gerekse ingaat proje sisteminde tiretim
stireci lirlinlerin ve projelerin kendine 6zgii kosullarina bagli olarak ger¢eklesmeleri
nedeniyle kargilagtirma yapma olanagi bulunmamaktadir. Bu nedenle bu boliimde
eszamanli miihendisli ve ingaat proje siireglerindeki tasarim Oncesi ve tasarim

agamalar karsilagtirilarak tartigilacaktir.
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Béliim 3.4.1°de eszamanli mithendislik ilkelerinin hayata gegirilmesinde 6n kosulun
tepe yonetimin tam destek ve taahhiidii oldugu belirtilmistir. Insaat proje sisteminde
mal sahibi siireci baglatan ve biitiin nihai kararlar1 veren kilit akt6rdiir. Aym sekilde
Béliim 4.1.6°da agiklanan ¢alismada Jaafari (1997) eszamanli miihendisligin insaat
projelerinde bagariyla uygulanmasinda mal sahibinin anahtar rol iistlendigini
belirtmektedir. Bu bakimdan mal sahibi egzamanli miihendislikteki tepe y6netimin
islevlerini yerine getirmek durumundadir. Bu bakimdan eszamanli miihendislik

ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanmasinin 6n kogulu mal sahibinin liderligidir.

Sekil 3.2°de gosterilen eszamanh mithendislik siirecinde tasarim 6ncesi faaliyetleri
hazirhk ¢aligmalann ve ¢ogul disiplinli ekibin olugturulmasi bagliklar1 altinda
toplanmaktadir, Boliim 3.4.1’de agiklanan hazirhik caligmalarn organizasyonun
eszamanlt mithendisligin getirdigi kiltirel ve organizasyonel degisime ayak
uydurmasini saglamaya yonelik gesitli faaliyetleri, Boliim 3.4.2°de agiklanan ¢ogul
disiplinli ekip olusturulmasi ise {iriinii gelistirecek organizasyonun ¢aliganlari
arasindan atama yaparak tasarim eckibinin olusturulmasi, miisterinin ve gerekli

goriilen alt yiiklenicilerin ekibe katilmasi faaliyetlerini icermektedir.

Bolum 3.4.1°deki hazirhik galigmalar organizasyonun eszamanli mithendislige hazir
olma diizeyinin oOlgiilmesini ve bu uygulamay: engelleyen faktorlerin ortadan
kaldirilmasina yonelik faaliyetleri kapsamaktadir. Bu bakimdan eszamanh
miihendislik ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanmas: igin katilimei firmalarin
eszamanli mithendislife hazir olma diizeylerinin test edilmesi ve bu uygulamayi
engelleyen faktorlerin ortadan kaldirilmasina yoénelik bir hazirhk déneminden
gecilmesi zorunludur. Boliim 4.1.1°de agiklanan ¢alismada Deasley ve Lettice
(1997) ve Boliim 4.1.3’te agiklanan ¢alismada Tookey ve Betts (1999) proje ekibinin
isin basinda egitilmesinin 6nemini vurgulayan goriisleri bu savi desteklemektedir.
Ingaat proje sisteminde tasarim ekibinde yer almasi gereken yasam g¢emberi
aktorlerinin bagimsiz firmalar olmalari, ingaat proje sisteminde Once katilimer
firmalarin belirlenmesini ve daha sonra hazirlik ¢aligmalarinin gergeklestirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bundan bagka Sekil 2.1°de gosterildigi gibi, insaat proje
sisteminde tasarum ekibine katilacak firmalar se¢ilmeden 6nce mal sahibi temsilcisi
ve diger damigmanlarin atanmasi, fizibilite etiiriileri, tedarik stratejisini karar verme
aktivitelerinin gergeklestirilmesi zorunludur. Bu agidan bakildiginda eszamanl

miihendislik ilkelerinin uygulandigi insaat projelerinde tasarim oncesi aktiviteler
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imalat sektoriindeki tasarim Oncesi aktivitelerden daha uzun, farkl: ve karmagsik hale

gelmektedir.

Béliim 3.4.2°de agiklanan ¢ogul disiplinli ekip olusturma faaliyetleri tasarim ekibinin
olusturulmasini, daha sonra Ozellikleri tasarim ekibi tarafindan belirlenen
miisterilerin, ve miisteri istekleri dogrultusunda ozellikleri yine tasarim ekibi
tarafindan belirlenen alt yiiklenicilerin siirece katilmalarim kapsamaktadir. Ingaat
proje sisteminde bunun anlami, once katilimcr firmalardan atamalar yapilarak
tasarim ekibinin olusturulmasi, daha sonra 6zellikleri tasarim ekibi tarafindan
belirlenen kullanic1 ve ¢evre birimi temsilcilerinin siirece katiliminin saglanmasi ve
daha sonra bu birimlerin isteklerinin saptanmasi sonucunda gerekli alt yiiklenicilerin

siirece katilmasidir.

Sekil 3.2°de gosterilen eszamanli mithendislik siirecinin adimlart miisteri isteklerinin
hedef degerlere doniistiiriilmesi ve paralel ¢alijmanin organize edilmesidir. Buna
karsilik insaat proje sistemindein Boélim 2.3.2°de agiklanan tasarim asamasi

aktiviteleri 6n tasarim, kesin tasarim ve yapim dokiimanlarinin gelistirilmesidir.

Boliim 3.4.3’te aciklanan miisteri isteklerinin hedef degerlere doniistiiriilmesi,
miigteri isteklerinin saptanmasini, bir {irlin modelinin gelistirilmesini, miisteri
istekleriyle tasarim ekibindeki aktérlerin isteklerinin bu iirlin modeli ve QFD teknigi
vasitasiyla optimize edilmesini ve tasarimin gelistirilmesine kilavuzluk edecek hedef
degerler setinin belirlenmesini kapsamaktadir. Konuya ingaat proje sistemi agisindan
bakildiginda, eszamanli mithendislik ilkelerinin uygulanabilmesi igin mal sahibine ek
olarak, objenin kullanim asamasim1 temsil eden diger aktérlerin isteklerinin
saptanmasi, bu istekleri karsilayabilecek bir konsept tasarimi gelistirilmesi, bu
konsept tasarimi ve QFD tekinigi vasitasiyla miisgteri grubu isteklerinin ve tasarim
ekibindeki uzmanlarin isteklerinin optimize edilmesi ve tasarimin gelistirilmesine
yonelik hedef degerler setinin belirlenmesi gereklidir. Bu baglamda eszamanl
mithendislik ilkeleri Sekil 2.1°de bir tasarim dncesi aktivite olarak gosterilen ihtiyag
programinin rafine edilmesi ile tasarim agamasi aktivitesi olarak gosterilen ve 6n
tasarimin entegre bir sekilde yiiriitiilmesini zorunlu kilarak bu yaklagimdaki tasarim

agamasi aktivitelerinin farklilagmasina yol agmaktadir.
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Bolim 3.4.4°te agiklanan paralel galismanin organize edilmesi insaat projelerinde
kritik bir konudur. Ingaat objelerinin B&liim 2.2.2’de agiklanan topraga bagli olma ve
yerinde {lretilme ozellikleri, projedeki gorevler arasinda bagimlilik iligkileri
yaratmakta ve boylece paralel galigmay: problemli hale getirmektedir. Bununla
birlikte Bolim 4.2.3’te agiklanan ¢alismalar eszamanli miihendislifin temel
araclarindan biri olan DSM tekniginin ingaat proje sisteminde kullanilabilecegini ve
boylece gorevler arasindaki bagimlihik iligkilerinin analiz  edilebilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla bu analizden elde edilen sonuglara gére insaat
projelerinde paralel ¢aligma olanagi bulunmaktadir. Ancak insaat proje sisteminde

paralel ¢aligma ilkesinin hayata gegirilmesi projenin kosullarina baglidir.

Bolim 3.4.5’te agiklanan tasarimin gelistirilmesi aktivitesi ingaat proje stirecindeki
kesin tasarim aktiviteleriyle ortiigmektedir. Ancak eszamanli mithendislik ilkeleri
tasarimla tiretim planinin entegre bir sekilde gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
acidan bakildiginda insaat proje siirecinde kesin tasarim c¢aligmalariyla yapim

dokiimanlarinin entegre bir sekilde yiirlitiilmesi zorunludur.

Bolim 3.4 kapsaminda eszamanli miihendislik siirecinde kullamilan RACE, QFD,
DSM ve IDEF@ teknikleri agiklanmig ve Boliim 4.2°te bu tekniklerin insaat proje
sisteminde kullanilmasim ele alan ¢alismalar sunulmugtur. Bu bakimdan eszamanli
mithendisligin ingaat projelerine uygulanmasinda araglar yoniinden bir sorun
olmadigini 6ne stirmek miimkiindiir. Ancak bu araglarin verimli bir sekilde
kullanilabilmesi igin, eszamanli mithendislik ilkeleri dogrultusunda, fakat ingaat
proje sisteminin dinamiklerine 6zgli tasarim Oncesi ve tasarim faaliyetleri
prosediiriiniin gelistirilmesi gereklidir. Benzer bir goriis B6liim 4.1.7°de Kamara ve
dig. (1997) tarafindan dile getirilmekte ve yazarlar ingaat proje teslim yontemi ve
proje yonetimi bakimindan genel bir eszamanli mithendislik iskeletinin gelistirilmesi

gerektigini belirtmektedirler.

Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.5’te eszamanli mithendislik ilkelerinin insaat
projelerinde uygulanmasina yoénelik model Onerilerine yer verilmistir. Ancak bu
modeller uygulamaya yonelik prosediirleri icermemekte, dolayisiyla uygulamaya

rehberlik etme niteligini tagimamaktadir.
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Bolim 4.1.8°de agiklanmig olan Turtle (1994) ¢alismasinda ingaat projelerinde
eszamanli miihendislik uygulamasina yonelik bir iskelet nerilmektedir. Eszamanli
proje yonetim modeli olarak adlandirilan bu model, s6zii edilen béliimde belirtildigi
gibi, esas itibariyle tiim sektorlerdeki proje faaliyetlerine y6nelik olarak gelistirilmis
genel bir modeldir, ancak modelin agiklanmas: sirasinda bir konut projesi 6rneginin
verilmesi, bu modelin insaat projelerine uygun olma iddiasini tasidigim géstermekte
ve bu nedenle insaat proje sistemine uygunlugunun tartisilmasini zorunlu
kilmaktadr.

Turtle (1994) modelinin ilk adimi tepe yonetimin piyasa analizi ve miisteri istekleri
dogrultusunda {rlintin tipi, islevsel Ozellikleri, vb. igeren islevsel sartnameyi
hazirlamasidir. Insaat proje sisteminde miisteri mal sahibidir ve Bolim 2.3.1°de
belirtildigi gibi, ingaat proje siirecinde mal sahibi 6ncelikle bir mal sahibi temsilcisi
atamakta ve bu birim mal sahibi isteklerinin formiile edilmesinde yardimci
olmaktadir. Bu agidan bakildiginda mal sahibi temsilcisini Turtle (1994) modelindeki
miisteri yani mal sahibi isteklerini saptayan tepe yOnetimin karsiligi olarak gérmek

miimkiindiir.

Turtle (1994) modelinin ikinci adimi1 tepe y6netime rapor veren bir teknik ydnetim
ekibinin islevsel sartnameyi etiit etmesi ve liriin sartnamesine doniistiirmesidir.
Boliim 2.3.1°de mal sahibi isteklerinin belirlenmesinin ardindan g¢esitli danismanlarin
gorevlendirildigi, bu damigmanlarin mal sahibi isteklerinin ekonomik bir sekilde
karsilanip karsilanmayacagini saptamaya yonelik fizibilite etiitleri ve analizler
yaptiklart ve bunun sonucunda mal sahibi ihtiyag programunin formiile edildigi
belirtilmistir. Bu baglamda bu damigmanlar Turtle (1994) modelinin ikinci
asamasindaki teknik yonetim ekibinin, mal sahibi ihtiyag programi da Turtle (1994)

modelindeki iiriin sartnamesinin karsilig1 olarak degerlendirilebilir.

Turtle (1994) modelinin t¢ilincti adimz ¢ogul disiplinli ekibin olusturulmasidir. Bu
adim Sekil 2.1°deki “tasarim ekibinin olusturulmasi” aktivitesinin karsiligi olarak
kabul edilebilir. Ancak Turtle (1994) modeli gogul disiplinli ekibin olusturulmasina

yonelik bir prosediir 6nerisi getirmemektedir.

Turtle (1994) modelindeki dérdiincii adim ¢ogul disiplinli ekibin iirlin sartnamesini

detaylt iiriin sartnamesine doniigtiirmesidir. Bu aktivite Sekil 2.1°deki “mal sahibi
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ihtiya¢ programinin rafine edilmesi” ve Sekil 3.2°deki “miisteri isteklerinin hedef
degerlere doniistiiriilmesi” faaliyetlerinin karsilif1 olarak goriilebilir, ancak model bu
aktivitelerin detaylarim1 gdstermemekte, bundan baska modelde paralel ¢aligmanin
organize edilmesiyle ilgili prosediirler igermemektedir. Bu nedenlerden 6tiirii Turtle
(1994) modeli eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasim

saglama bakimdan yetersiz kalmaktadir.

Yukaridaki agiklamalara ve tartigmalara dayanarak wvarilan sonug, eszamanli
miihendislik ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanabilmesi i¢in ingaat proje siirecini
eszamanl miihendislik stireciyle entegre eden ve atilmasi gereken adimlari

betimleyen bir siireg iskeletinin gelistirilmesinin gerekli oldugudur

5.3 insaat Proje Sistemi Katthmclarmm Eszamanh Miihendislik Ilkeleri

Acisindan Degerlendirilmesi

Béliim 3.4.2’de eszamanli mithendisligin temel katihimeilar tasarim ekibi, miisteri ve
alt yiikleniciler bagliklar1 altinda incelenmis, ancak bu birimlerin tlimiiniin gogul
disiplinli ekip catis1 altinda bir araya geldikleri vurgulanmis ve Boliim 3.8°de tirliniin
yasam c¢emberinde rol alan blitlin aktorlerin temsilcilerinin ¢ogul disiplinli ekibe
katilmalar1 bir eszamanli mithendislik ilkesi olarak ortaya konulmustur. Bu agidan
bakildiginda eszamanli miihendislik ilkelerinin uygulandigi ingaat projelerinde
objenin yasam ¢emberinde rol alan biitlin aktérlerin ¢ogul disiplinli ekipte temsil

edilmeleri ve tasarim siirecinde rol almalar1 zorunludur,

Boliim 4.1.1°deki Deasley ve Lettice (1997), Boliim 4.1.6°daki Jaafari (1997), B6liim
4.1.7°deki Kamara ve dig. (1997) ve Bolim 4.1.5°te atifta bulunulan Chaaya ve
Jaafari (2000) c¢aligmalarinda eszamanli miihendislik ilkelerinin uygulandig1 bir
ingaat proje sisteminde ¢ogul disiplinli ekip liyeleri mal sahibi, mal sahibi temsilcisi,
kullamicilar, igletmeci, tasarimcilar, yapimcilar ve alt yiikleniciler olarak
belirtilmektedir. Ancak ingaat objeleri gevreye girdi olusturan ve bu bakimdan ¢evre
lizerinde etkiler yaratan biiyiikk driinlerdir. B6liim 1.1°de belirtildigi gibi, g¢evre
birimlerinin objeyle ilgili istekleri projeyi gelistirirken dikkate alinmasi gereken
faktorlerdir. Niikleer santral, havalimani, otoyol gibi projelerde objenin g¢evre

izerinde yarattifl etkinin 6nemi daha da artmaktadir. Bu nedenle yukaridaki
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aktorlere ek olarak projenin ¢evresini temsil eden birimlerinde siirece katilarak

isteklerini ifade etmeleri gereklidir.

Bolim 5.2°de eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanabilmesi
icin 6n kosulun mal sahibinin liderligi oldugu ve mal sahibinin tepe tonetim iglevini
tstlendigi Dbeliirtilmigtir. Bu agidan bakildifinda mal sahibi objenin yasam
cemberindeki aktOrlerin  siirece katilimimi saglamakla yiikiimliidiir. Burada
¢oziimlenmesi gereken problem, kullanici ve ¢evre birimi temsilcilerinin siirece

katilmasini saglayacak yontemler gelistirmektir.

5.4 Insaat Proje Sistemindeki Katihmci Se¢me Yiontemlerinin Eszamanh

Miihendislik Ilkeleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Bo6lim 3.4.2°te eszamanli miihendislikte ¢ogul disiplin ekip olusturma siireci
aciklanirken, bu siirecte Once tasarim ekibinin atanmasi gerektigi ve Boliim
3.42.1’de tasarim ekibi iiyelerinin organizasyonun departmanlarindan atandigi
belirtilmistir. Buna karsilik ingaat proje sisteminde tasarim ekibi iiyelerinin bagimsiz
firmalardan atanmasi ve bu nedenle 6nce katilimeci firmalarin gérevlendirilmesi
zorunlulugu s6z konusu firmalarin ne tiir yontemlerle segilecegi sorusunu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu bakimdan Béliim 2.5°te agiklanan katilimei segme yontemlerinin

eszamanli mithendislige uygunlugunun tartisilmas: gerekmektedir.

Béliim 2.5.1°de agiklanan ihale yoluyla katilimci segimi yo6ntemlerinde isin
kapsaminin net olarak tanimlanmis olmasinin 6n kosul oldugu, bu nedenle tasarim
tamamlanmadan yapimci atanmasim gerektiren proje teslim yOntemlerinde
uygulanma olanagimin bulunmadig: belirtilmistir. Bu nedenle ihale yéntemi tasarim
baslamadan yapimci atanmasim gerektiren eszamanli mithendislik ilkelerine uygun

degildir.

Bolim 2.5.2°de miizakere yonteminin, is kapsaminin tanmimlannug olmasini zorunlu
kilan ihale yonteminin tersine, arastirma ve gelistirme siirecine ihtiyag duyan,
yapilacak igin teknik ve mali 6zelliklerinin gerekli olan netlikte belirlenemedigi
projeler igin katilimc1 atanmasina izin verdigi belirtilmistir. Bu bakimdan miizakere

yontemi eszamanli mithendislik i¢in uygun bir platform olusturmaktadir. Burada
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¢coziimlenmesi gereken problem mal sahibinin katilimer adaylarimi degerlendirirken

dikkate alacag kriterlerin belirlenmesidir.

Bolim 3.4.1’de eszamanli miihendisligin organizasyonda bir dizi degisiklige yol
actif1, bu nedenle gogul disiplinli ekip olusturmadan 6nce RACE, vb. yontemler
vasitasiyla organizasyonun eszamanli mithendislife hazir olma diizeyinin
belirlenmesi, B6lim 3.4.2.3te ise aymi gekilde alt yiiklenici organizasyonlarinin bu
yontemlerle test edilmesi gerektigi belirtilmigtir. Bu ac¢idan bakildiginda katilimer
secimine y6nelik Onemli bir kriter adaylarn eszamanli miihendislige hazir olma
diizeyleridir. Dolayisiyla eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat proje sistemine
uygulanabilmesi igin katilime1 adaylarinin bu ilkelerin uygulanmasina hazir olma
diizeylerinin belirlenmesi zorunludur. B6liim 4.2.1°de agiklanan BEACON bu amaca
yonelik olarak gelistirilmis bir yontemdir, dolayisiyla katilimci adaylarinin eszamanlt

miihendislige hazir olma diizeylerinin 6lgiilmesi teknik olarak miimkiindiir.

Yukaridaki degerlendirmeden ortaya ¢ikan sonug, eszamanli mithendislik ilkelerinin
uygulandig1 insaat projelerinde katilimcilarin miizakere yoluyla segilmesi ve bu
miizakerelerde katilimci adayinin eszamanli mithendislige hazir olma diizeyini ortaya

koyan BEACON testi sonuglarinin dikkate alinmasi gerektigidir.

5.5 Insaat Proje Sistemindeki Sozlesme Tiplerinin Eszamanh Miihendislik

[Ikeleri Agisindan Degerlendirilmesi

Bolim 3.4.2’de eszamanli miihendislikte ¢ogul disiplinli ekibin olusturulmasi
kapsaminda Once firma c¢aliganlar1 arasindan atamalar yapilarak tasarim ekibinin
olusturulmas: gerektigi agiklanmugtir. Eszamanli miihendisligin uygulandigi imalat
sektériinde tasarim ekibi {iyelerinin aymt firmamn gesitli departmanlarindan
atanmasina karsilik, ingaat proje sisteminde tasarim ekibi sozlesmeler vasitasiyla
stirece katilan bagimsiz firmalardan atanmaktadirlar. Bu baglamda ingaat proje
siteminde Once tasarim ekibinde rol alacak katilimci firmalarla sézlegme yapilmasi
zorunludur ve bu nedenle Béliim 2.6’da agiklanan sozlesme tiplerinin eszamanli

miihendislige uygunlugunun irdelenmesi gerekmektedir.

Béliim 2.6.1°de agiklanan gotiirii bedel stzlegsmelerde isin kapsaminin net olarak

tammlanmig olmasi zorunludur. Buna karsilik eszamanli miihendisliin ingaat
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projelerinde uygulanmasi mal sahibi ihtiya¢ programinin objenin yagsam ¢emberinde
rol alan kullanici, igletmeci, yapimci, vb. aktorlerin ihtiyaglariyla kargilagtirilip
optimize edilerek yeniden iiretilmesini, tasarimin gelistirilmesini ve yapim asamasi
faaliyetlerini kapsar. Dolayisiyla katilimcilarin tekliflerinde esas alacaklar is
kapsamim ve buna bagli olarak ¢aligmalarin maliyetini 6nceden kestirmek son derece
glictiir. Bundan bagka gotiirii bedel s6zlesmeler taraflar arasinda ¢ikar ¢atigmasi ve
anlagsmazlik potansiyelini tasima bakimindan eszamanh miihendisligin gerektirdigi
ortak caligma ve igbirligini engelleyici niteliktedir. Bu nedenlerden &tiirii gotiirii

bedel s6zlesmeler eszamanli mithendislikle uyumlu degildir.

Bolim 2.6.2’de birim fiyat s6zlesmelerinin ¢iktilart sayisal olarak olgiilebilen is
kalemlerinin belli bir fiyatla yapilmasi esasina dayandifi, ancak tasarimci, yapim
yOneticisi ve mal sahibi temsilcisi birimlerin ¢aligmalarini sayisal olarak
Olgiilmesindeki giigliiklerden dolayr bu stzlesme tipinin yapimci1 sézlesmelerinde
kullanildig belirtilmistir. Eszamanli mithendislikte katilimcilarin tasarim siirecindeki
caligmalar1 ayni sekilde zihinsel esasa dayanir ve dolayisiyla ¢iktilarin sayisal olarak
Ol¢iilmesi giigtiir. Bu nedenle birim fiyat sozlesmeleri eszamanli miihendislikle

uyumlu degildir.

Bélim 2.6.3’te agiklanan maliyettkar s6zlesmeleri, isin kapsamimin tam olarak
tamimlanamadigi, dolayisiyla verilecek hizmetin ve maliyetlerinin igin basinda
sayisal olarak tahmin edilemedigi durumlarda anlam tagir. Eszamanli miihendislik
ilkelerinin uygulandig1 ingaat projelerinde isin kapsaminin baslangigta tam olarak
belirlenememesi nedeniyle maliyet+kar sozlesmeleri kuramsal olarak eszamanli
miihendislik i¢in uygun bir s6zlesme iskeleti olusturmaktadir. Ancak isi yapan tarafa
Odenecek ticretin gesitli formiillerle hesaplanmasi risk paylagimi, ortak g¢aligma,
maliyet ve siire tasarrufu gibi konulan etkilediginden, maliyet+kar s6zlesmesi
varyasyonlarinin eszamanli mithendislik ilkelerine uyum bakimindan ayr1 ayr

irdelenmeleri zorunludur.

Maliyet+maliyetin yiizdesi sézlesmesinde gergeklesen maliyetin sézlesmede
belirtilmis olan bir yiizdesi katilimciya iicret olarak Odenir. Maliyet ne kadar
yiiksekse, yapimcinin alacagi iicretin de o kadar yiiksek olmasi bakimdan bu
sOzlesme tipi maliyetlerin kontrol altinda tutulmasini ve aym amaca ydnelik ekip

caligmasini tegvik etmemektedir, bu yiizden eszamanli mithendislige uygun olmadig
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one stiriilebilir. Ancak eszamanli miihendislik uzun ve tekrarlara dayanan bir tasarim
stirecini zorunlu kilan bir yaklagimdir ve bu g¢aligmalarin maliyetini 6nceden
kestirmek giigtiir. Bu nedenle eszamanli miihendislik ilkelerinin uygulandif: ingaat
projelerinde  tasarim  ekibindeki ¢aligmalarin  maliyettmaliyetin  yiizdesi

s6zlesmesiyle karsilanmasi diisliniilebilir.

Maliyet+sabit iicret sdzlesmelerinde licret isin tahmini biit¢esinin bir yiizdesi olarak
belirlenir ve bu tutarin igin tahmini siiresine boliinmesiyle hesaplanan meblaglar
katilimciya periyodik hakedisler olarak ¢denir. Bu s6zlesme tipinde is ne kadar kisa
stirede bitirilirse licretin tamamimin o kadar kisa siirede alinmasi proje siiresinin
kisaltilmasina yoneliktir, ancak bu durumda proje ekibindeki tasarimeci ve/veya
yapimcinin oportiinist davramiglar sergileyerek pahali malzemeler, yontemler, vb.
yoluyla isi hizlandirma egiliminin ortaya ¢ikmast riski bulunur, dolayisiyla
katilimcilarin ayn1 amaca yonelik ¢alismasi giiglesir. Bu nedenle maliyet+sabit ticret

s6zlesmeleri eszamanli mithendislik ilkeleriyle uyumlu degildir.

Maliyet+tesvik primi sézlesmeleri maliyetleri kontrol eden ve minimumda tutan
yapimcinin  §diillendirilmesini  saglayan sozlesme tipleridir. Bolim 4.1.6’da
aciklanan c¢alismada Jaafari (1997) tesvik primi esasina dayanan sozlesmelerin
eszamanlt mithendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasi igin uygun bir
platform olusturdugunu, ancak bu stzlesme tipinin eszamanli mithendislik ilkelerine
tam anlamiyla uyumlu olabilmesi i¢in primlerin ve cezalarin sadece proje siiresi ve
proje maliyetleri degil, ayn1 zamanda toplam yagam ¢emberi amaglar1 da g6z 6niinde

tutularak belirlenmesi gerektigini belirtmektedir.

Boliim 2.6.3’te bu stzlesme tipinin varyasyonlart olan maliyet+sabit {icret+tasarruf
paylasimi ve maliyettdegisken tcret sézlesmeleri agiklanmig, maliyet+sabit
{icret+tasarruf paylagimi sozlesmesinde is 6nceden belirlenen bir tavan maliyetin
altinda bitirirse, saglanan tasarrufun 6nceden belirlenen bir orana goére mal sahibi ile
yapimci arasinda paylasildigl, tavan maliyetin agilmasi durumunda paylasilacak bir
kazang olmayacagi, maliyet+degisken iicret s6zlesmesinin ise sadece tavan maliyetin
altinda kalmanin 6diillendirilmesini degil, ayni zamanda tavan maliyetin agilmasinin
cezalandirtimasini igerdigi belirtilmigtir. Bu bakimdan maliyet+degisken {icret
sOzlesmeleri Jaafari (1997) tarafindan Onerilen prim ve ceza sistemine uygundur.

Buradaki temel problem primlerin ve cezalarin hangi kriterlere gore 6lgiilecegidir.
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Boliim 2.7.7.4°te tasarim/yapim yontemindeki yapimer yiikiimliiliikleri a¢iklanirken,
yapimcinin 6n tasarim agamasit sonunda bir gétiirli bedel ya da garantili maksimum
fiyat teklifi vermekle yiikiimli oldugu ortaya konulmustur. Diger yanda, Boliim
5.1’de proje bagarisiuin objenin yasam ¢emberi aktorlerinin isteklerinin optimize
edilmesi sonucunda elde edilen hedef degerler bakimindan 6lgiilmesi gerektigi
belrtilmistir. Bu ag¢idan bakildiginda, eszamanli mithendislik ilkelerinin uygulandig
bir ingaat projesinde maliyet+degisken iicret sézlesmesindeki ticret, buna bagl olarak
primler ve cezalar, sozii edilen optimizasyon siireci sonunda elde edilen maliyet

hedefleri bakimindan 6lgiilmelidir.

Bolim 3.4.2.3’te eszamanli miihendislikte alt yiiklenicilerle uzun vadeli s6zlesmeler
yapilmast gerektigi ortaya konulmustur. Dolayisiyla insaat proje sisteminde mal
sahibiyle tasarim ekibi katilimcilari arasinda ve bu firmalarla alt yiikleniciler
arasinda uzun vadeli stzlesmeler yapilmasinin gerektigini ne stirmek miimkiindiir.
Ancak insaat projelerinin bireysellik Ozelliginin her projenin ihtiyaglarim ve
dolayistyla katilimcilarinin farkli olmasi, mal sahiplerinin 6nemli boliimiiniin siirekli
olarak ingaat yaptirmamasi, bundan baska ingaat sektoriindeki talebin genel
ekonominin durumundan etkilenerek dalgalanma gostermesi, proje katilimcilari
arasinda uzun vadeli sézlesmeler yapilmasimi giiglestirmektedir. Bu agidan
bakildiginda eszamanlh miihendislik yaklagiminin sik ingaat yaptiran mal sahiplerine

uygun bir yaklagim oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki degerlendirme dogrultusunda varilan sonug, eszamanli mithendislik
ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanabilmesi igin mal sahibiyle projeyi
gerceklestirecek ekip arasinda maliyet+kar esasina dayanan sdzlesmeler yapilmasinin
zorunlu oldugudur. Eszamanli miihendisligin uzun siiren ve tekrarlara dayanan bir
tasarim agamast icermesi nedeniyle tasarim c¢aligmalarinda maliyet+maliyetin
yiizdesi sozlesmeleri, yapim ¢aligmalarinda ise maliyet+degisken iicret s6zlesmeleri
olumlu sonucglar dogurma potansiyeli tagimaktadir. Ancak bu iki s6ézlegme tipinin
birlikte kullanilabilmesi stzlesmenin iki agamali olmasina baglidir. Bu bakimdan
eszamanlt miihendislik ilkelerinin uygulanacagi insaat projelerinde katilimcilar

arasindaki s6zlegsmelerin iki agamali olmasi gerektigini 6ne stirmek miimkiindiir.
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5.6 insaat Proje Teslim Yontemlerinin Eszamanh Miihendislik ilkeleri

Acisindan Degerlendirilmesi

Bolim 3.4.2.1’de eszamanli miihendislikteki tasarim ekibi {iyelerinin aymi
organizasyonun departmanlarindan atandif1 belirtilmistir. Buna karsilik, ingaat proje
sisteminde tasarim ekibi katilimcilar1 bagimsiz ekonomik birimlerden atanan
bireylerden olugmaktadir ve bu atamalarin yapilabilmesi i¢in nce katilimer firmalar
arasinda sozlesme iliskisi kuruimasi zorunludur. Insaat proje sisteminde sézlesme
strilkktiiriinlin  proje teslim yOntemini ortaya ¢ikarmasi nedeniyle Bélim 2.7
kapsaminda agiklanan proje teslim y6ntemlerinin eszamanli miihendislik ilkeleri

acisindan irdelenmesi zorunludur.

Bo6lum 2.7.3 ve Bélim 2.7.4°te incelenen geleneksel teslim ySntemlerinde yapimci
tasarim tamamlandiktan sonra se¢ilmekte ve eszamanli miihendislikteki yasam
¢emberi aktdrlerinin tasarim ekibinde rol almasi ilkesini karsilamamaktadir, Bundan
baska Bolim 4.1.7°de agiklanan c¢aligmada Jaafari (1997) geleneksel teslim
yontemlerinde her katilimeinin kendi risklerini en aza indirecek sekilde davranma
egiliminde oldugunu, bunun sonucunda katilimci amaglariyla proje amaglarinin
farklilagtigini ve katihimcilar arasinda ekip caligmasinin giiglestigini, bu nedenle
geleneksel teslim yOntemlerinin eszamanh mithendislige uygun olmadigim
belirtmektedir. Bu nedenlerden otiirii geleneksel teslim yontemleri eszamanli

mithendislige uygun degildir.

Boltiim 2.7.5’te ag¢iklanan yapim yOnetimi/damigmanlik y6nteminde yapimci,
geleneksel teslim yontemleriyle aymi sekilde tasarim tamamlandiktan sonra
atanmaktadir. Ayrica Béliim 4.1.7°de Jaafari (1997) bu yontemde isin tasarim, yapim
ve santiye yOnetimi gibi kapsam ve taraflar bakimindan ayri sozlesmelere
dayandigini, tasarimcinin ve yapimeinin rollerini kendi sozlesme yiikiimliiliiklerini
yerine getirmek olarak gérmelerinin entegre ekip yaklagimim ortadan kaldirdigini, bu
nedenle eszamanli mithendislige uygun olmadigim belirtmektedir. Bu nedenlerden

otlirli yapim y6netimi/danigmanlik yontemi eszamanli mithendislige uygun degildir.

B6liim 2.7.6’da incelenen yapim yOnetimi/yapim y6ntemi ilke olarak tasarimciyla
yapimcinin proje baglangicinda gorevlendirilmesi esasina dayanmakta ve bu

bakimdan ¢ogul disiplinli tasarim ekibi ilkesini bir ol¢liye kadar kargilamaktadir.
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Bununla birlikte bu ydntemde tasarimcinin ve yapimcinin ayn sézlesmelerle mal
sahibine bagli olmasi aralarinda ters yOnlii iligskiler dogmasina neden olmakta ve
isbirligi yapmalarini giiclestirmektedir. Nitekim Bo6liim 2.7.6.3’te bu yontemdeki
problemlerin geleneksel teslim yontemlerindeki problemlerle aym oldugu
belirtilmigtir. Bu nedenlerden &tiirli yapim yonetimi/yapim yontemi eszamanl

miihendislik ilkeleriyle tam olarak uyumlu degildir.

Bolim 2.7.7°de incelenen tasarim/yapim yodntemi, tasarimel ve yapimcinin igin
baslangicinda bir araya gelmeleri bakimmdan gogul disiplinli tasarim ekibi ilkesini
bir 6lgiiye kadar karsilamakta, ayrica aym organizasyon ¢atist altinda c¢aligmalar
aralarindaki isbirligini kolaylagtirmakta, ancak Boliim 2.7.7.5°te belirtildigi gibi, bu
yontemde mal sahibinin siirece katilimimin sinirhi olusu arzu edilen kalitede bir
¢iktinin elde edilmemesiyle sonug¢lanabilmektedir. Béliim 4.1.5’teki Manivong ve
Jaafari (2000) ve Boliim 4.1.6°daki Jaafari (1997) ¢aligmalarinda bu ydntem mal
sahibi katiliminin sinirhh olmast bakimindan elestirilmekte ve Jaafari (1997)
tasarim/yapimin diger teslim ydntemlerine gore eszamanli miihendislige daha uygun
bir yapiya sahip oldugunu, ancak mal sahibi, kullanici ve isletmecinin maksimum
katilimini saglayacak sekilde yeniden diizenlenmesinin gerektigini belirtmektedir.
Benzer sekilde, Boliim 4.1°de agiklanan galigmalarin bir béliimiinde tasarim/yapim
yontemi eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanmasi i¢in bir
baglangi¢c noktasi olarak goriilmektedir. Boliim 4.1.3’te Tookey ve Betts (1999)
eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasinda tasarim/yapim
gibi bagimsiz organizasyonlarin her zaman birlikte ¢alisgan konsorsiyumlar
olugturmalarinin ideal bir ¢6ziim olabilecegini savunmaktadirlar. Bolim 4.1.7°de
Kamara ve dig. (1997) katilimer firmalarin konsorsiyumlar olusturmalarinin
eszamanli mihendislik i¢cin uygun bir temel olusturabilecegini, tasarim/yapimin
ilerideki asamalarda rol alacak aktorlerin tasarim siirecine katilmalarini saglayan bir
iskelet sunmasi1 bakimindan buna elverisli oldugunu, bu yontemden hareket ederek
proje teslim yéntemi ve proje yonetimi bakimindan genel bir eszamanli miithendislik
iskeletinin gelistirilmesi gerektigini belirtmektedirler. Mevcut uygulamalarda
kullanilmakta olan AGC-299 (2002), AGC-499 (2001) ve AIA-C801(1993) gibi
standart s6zlesme dokiimanlar katilimer firmalar arasinda konsorsiyum ve benzeri

ortakliklarin kurulmasini saglamaktadir.
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Bolim 2.7.8’de incelenen gelistirme/yapim y6ntemi 6n tasarim ve kesin tasarimin
sirali olarak ve ayrt birimler tarafindan gelistirilmesi bakimindan eszamanli

miihendislik ilkelerine uygun degildir.

Bo6lim 2.9°da belirtildigi gibi, mevcut proje teslim y6ntemlerinin ortak ozelligi alt
ytiklenicilerin ana yapimci tarafindan siirecin ileri agamalarinda atanmasi ve alt
yiiklenicilerle diger katilimcilar arasindaki iletisimin ana yapimci vasitastyla
kurulmasidir. Bu bakimdan alt yiiklenicilerin tasarim siirecine katilarak enformasyon
sunma olanagi bulunmamakta, dolayistyla eszamanli miihendisligin 6nemli bir ilkesi
hayata gegirilememektedir. Ayn1 goriisii savunan Tookey ve Betts (1999) Boliim
4.1.3’te ele alman ¢alismada ingaat proje sisteminin mevcut kosullarinda alt
yiiklenicilerin tasarim stirecine katilmasinin problemli bir konu oldugunu ifade

etmektedir.

Mevcut proje teslim yoOntemlerinin eszamanli mihendislik ydninden bir bagka
eksikligi kullanicilarin ve isletmecilerin siirece katilmalarinin saglanmasiyla ilgilidir.
Bolim 1.1.2°de Gardiner ve Simmons (1995) ¢alismasina atifta bulunarak kullanici
ve igletmecilerin siirece katilimlarinin yetersizliginin, hatta bazen hi¢ olmamasinin
ilerleyen agamalarda gesitli ¢atigmalara yol ac¢tig1 ifade edilmis, B6liim 2.8’de mal
sahibi isteklerine ek olarak kullanic1 isteklerinin saptanmasinin ve tasarima
isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu saglanmasmin proje
bagarisimi etkileyen kritik fakt6rler oldugu sonucuna ulagilmis, ancak Béliim 2.9°da
kullanic1 ve igletmecilerin siirece katilmalarini saglamanin ingaat proje sisteminde
coziimlenmesi gereken bir problem oldugu ortaya konulmustur. Dolayisiyla
yiiriirliikteki proje teslim ydntemleri egzamanli miihendislikteki tiim yasam gemberi

aktorlerinin siirece katilmasi ilkesini kargilamamaktadir.

Yukaridaki bilgilere dayanarak, tasarim/yapim yonteminin eszamanli miihendislik
ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasi igin uygun bir baslangig platformu
olusturdugunu 6ne slirmek miimkiindiir. Ancak eszamanli miihendislik ilkelerinin
ingaat projelerine tam anlamiyla uygulanabilmesi i¢in ¢dziimlenmesi gereken temel
problem, bu yontemin mal sahibi, kullanici, isletmeci ve alt yiiklenicilerin siirece
maksimum katilimim saglayacak sekilde organize edilmesi ve bu amaca yonelik

olarak genel bir eszamanli mithendislik iskeletinin gelistirilmesidir.
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5.7 Eszamanh Miihendisligin Insaat Proje Sisteminde Uygulanmasma Yénelik
Temel flkeler

Yukaridaki boliimlerde ingaat proje sistemi eszamanli miihendislik uygulamalaryla
kargilagtirilmig ve Bolim 4’te agiklanan c¢aligmalardan da yararlanarak gesitli
sonuglara ulagilmigtir. Bu sonuglara dayanarak eszamanli mithendislik yaklagiminin

ingaat projelerine uygulanmasina ydnelik temel ilkeler agagidaki gibi 6zetlenebilirler.

- Eszamanli mithendisligin ingaat projelerine uygulanmasinda projeyi baglatan kilit
aktor olarak mal sahibi 6nderlik etmelidir (B6liim 5.2).

- Katilimcilar arasinda maliyet+tkar esasina dayanan iki agamali s6zlesmeler
yapilmali, primler ve cezalar miigteri grubu isteklerinin optimize edilmesiyle elde
edilen hedef degerlere dayanmalidir (Boliim 5.1, Boliim 5.5).

- BEACON, vb yontemlerle biitlin katilime1 firmalarin eszamanh miihendislige
hazir olma diizeyi test edilmeli, problem alanlari belirlenmelidir (Boliim 5.4).

- Katilimer firmalardaki personel eszamanli miihendislik ve bu uygulamada
kullanacaklar araglar konusunda egitilmeli, gerekli teknolojiyle desteklenmeli ve

boylece uygulamaya yonelik engeller ortadan kaldirilmalidir (B6liim 5.2).

- Katilimer firmalardan atamalar yapilarak ¢ogul disiplinli tasarim ekibi
olusturulmalidir (B6liim 5.2; B6liim 5.3).

- Tasarim ekibi, slirece katilacak kullanici, gevre birimi ve alt yiiklenicilerin

tasimast gereken dzellikleri belirlemelidir (B6liim 5.2).

- Mal sahibi kullanici ve gevre birimi temsilcilerinin tasarim siirecine katilmasim ve

isbirligi yapmalarim saglayacak tegvik yontemleri gelistirmelidir (Boliim 5.1).

- Mal sahibi, kullanic1 ve projeden etkilenen ¢evre birimlerinden olugan miisteri

grubu istek ve ihtiyaglarini kendi terminolojileriyle ifade etmelidir (B6lim 5.2).

- Bir proje modeli olugturulmalidir (Boliim 5.2).
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- Migsteri grubu istekleri ve tasannm ekibindeki uzmanlarin gereksinmeleri QFD
teknigi ve proje modeli vasitasiyla optimize edilmeli ve hedef degerler setine

dontstiirtlmelidir (Bolim 5.2).

- Ekip performansim 6diillendirme sistemleri gelistirilmeli, boylece ekipte amag
birligi saglanmali, ortak ¢aligma ve igbirligi tesvik edilmelidir (Boliim 5.1).

- Proje modeli ve DSM teknigi vasitasiyla i elverdigi oranda parcalara boliinmeli,
her bir aktivite kiimesine bir alt ekip atanarak paralel ¢aliyma saglanmalidir
(Bolim 5.2).

- IDEF@, vb. tekniklerle siirecteki enformasyon akisi gereksinmelerini ortaya
koyan bir siireg modeli olusturularak ekipler arasindaki kargilikli iliskiler ve
aktivite siralamasi ortaya konulmali, bSylece ¢alismalarin gézlem ve kontrolu

saglanmalidir (B6liim 5.2).

- Objenin tiim yasam g¢emberiyle ilgili konular tasarimin erken asamalarindan
itibaren proaktif bir anlayigla ele alinmali ve béylece X-edilebilirlik igin tasarim

yapilmasi saglanmalidir (B6liim 5.1).

5.8 Eszamanh Miihendisligin insaat Proje Sisteminde Uygulanmasi i¢in

Coziimlenmesi Gereken Problemler

Boliim 5.1-5.6’da ingaat proje sistemi eszamanli miithendislik ilkeleri agisindan
tartigilmig, imalat sektoriinde uygulanmakta olan eszamanli miihendislik
yaklagiminin imalat sektoriindeki iiriin gelistirme sistemlerinden farklhi ozellikler
igeren ingaat projelerinin gerceklestirilmesinde uygulanmasina yonelik temel ilkeler
ve ¢oziimlenmesi gereken problemler konusunda gesitli sonuglara ulagiimis ve ingaat
proje sistemine 0zgli temel eszamanli miihendislik ilkeleri Bélim 5.7°de
sergilenmistir. Bu ilkelerin hayata gegirilmesi igin ¢6ziimlenmesi gereken problemler

konusunda ulagilan sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir.

Boliim 5.1°de eszamanli miihendislik ilkelerinin uygulandigi ingaat projelerinde
amacin objenin yasam g¢emberinde rol alan tiim aktorlerin beklentilerini kargilayan
bir proje gelistirmek oldugu ve proje katihmcilarinin farkli hedefleri olan alt

sistemler olmasinin ayn1 amaca yonelik igbirligi yapmalarim giiglestirdigi belirtilmis,
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literatiirdeki kaynaklarda bu igbirligi zorlugunun ¢6ziimlenmesi gereken bir problem
oldugu konusunda mutabakat bulundugu ortaya konulmustur. Diger yanda Boliim
5.5’te ingaat proje sistemindeki sozlesme tipleri eszamanli miihendislik ilkeleri
bakimindan tartisiimig ve Boliim 2.6.3’te agiklanan maliyet+kar esasina dayanan iki
agsamal1 eszamanli mithendislik ilkeleriyle uyumlu oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu
bakimdan eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat projelerine uygulanmasinda

katilimci firmalar arasinda ortak ¢aligma ve igbirligi kuramsal olarak miimkiindiir.

Boliim 5.1°de ayrica tasarim siirecine katilmalari gereken kullanici ve gevre birimi
temsilcilerinin slirece katilmasimi ve igbirligi yapmasim saglayacak yontemler
gelistirilmesinin zorunlu oldugu ortaya konulmugtur. Bundan baska, katilimci
firmalardan atanan ekip iiyelerinin farkli disiplinlerden ve dolayisiyla farkh
kiiltiirlerden gelmelerinin, buna ek olarak bireysel amaglariin olabilmesinin, ekip
tiyelerinin aym1 amaca yonelik olarak isbirligi yapmalanm gliclestirdigi ve bu
liyelerin proje amaglarina yénelik isbirligi yapmalarim saglayacak &deiillendirme
sistemlerinin  gelistirilmesi gerektigi belirtilmigtir. Bu bakimdan eszamanl
mithendislik ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanabilmesi igin ¢6ziimlenmesi
gereken birinci problem, kullanici ve ¢evre birimi temsilcilerinin katilimina ySnelik
tesvik yontemleri gelistirilmesi, ikinci problem ise bagimsiz organizasyonlardan
atanan ekip iyeleri arasinda igbirli§i ortamu yaratacak &diillendirme sistemlerinin

gelistirilmesidir.

Bolim 5.2°de ingaat proje siireci ve eszamanli miihendislik siireci kargilagtirilmus,
eszamanli mithendisligin ingaat proje siirecindeki tasarim oncesi ve tasarim agamasi
aktivitelerine yenilik getirdigi belirtilmis, Bolim 4.2.5 kapsaminda agiklanan
modeller her iki siireg bakimindan tartigilarak gesitli eksiklikler barimdirdiklan ortaya
konulmug ve hem eszamanli miihendisligin hem de insaat proje sisteminin
dinamiklerini entegre ederek siiregte atilmasi gereken adimlan ve izlenmesi gereken
prosediirleri ortaya koyan genel bir siireg iskeleti gelistirilmesinin gerektigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu baglamda eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat projelerinde
uygulanabilmesi i¢in ¢oziimlenmesi gereken problemlerden biri, ingaat proje sistemi
stirecini eszamanli mithendislik ilkelerinin uygulanmasini saglayacak sekilde yeniden

diizenleyen genel bir siireg iskeletinin gelistirilmesidir.
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Boliim 5.3’te ingaat proje sistemi katilimcilart eszamanli miihendislik ilkeleri
acisindan tartisilmig, objenin yasam ¢emberinde rol alan tiim aktorlerin siirece
katiftminin zorunlu oldugu ve sistemin kilit akt6rii olarak mal sahibinin kullanici ve
¢evre birimlerinin silirece katilmalarimi saglayacak yoéntemler gelistirmesinin
gerektigi sonucuna ulagilmugtir. Bu bakimdan egzamanli miihendislik ilkelerinin
ingaat projelerinde uygulanmasina ydnelik olarak ¢oziimlenmesi gereken bir diger
problem, kullanici ve g¢evre birimi temsilcilerinin siirece katilimimi ve isbirligi

yapmalarim saglayacak yontemler geligtirmektir.

B6liim 5.4°te eszamanli miihendislik ilkelerinin insaat projelerine uygulanabilmesi
igin katilimci firmalarin Bolim 2.7.2°de agiklanan miizakere y6ntemi ve Boliim
4.2.1°de agiklanan BEACON modeline dayanan bir yontemle segilmelerinin, Boliim
5.5’te ise katilimcilar arasinda Bo6lim 2.6.3’te agiklanan maliyet+degisken ticret

esasina sdzlesmeler yapilmasinin gerektigi ortaya konulmustur.

Bolum 5.6’da ingaat proje teslim yontemleri eszamanli mithendislik ilkeleri agisindan
tartisilmig ve literatiirdeki kaynaklardan yararlanarak, tasarum/yapim ydnteminin
proje katilimcilarimin ayni amaca yonelik bir ekip olarak ortak ¢alisma ve igbirligi
yapmasi agisindan uygun bir baslangic noktast oldugu, ancak bu yéntemin mal
sahibi, kullanici ve isletmecinin maksimum katiliminmi1 saglayacak sekilde yeniden
diizenlenmesinin ya da yeni bir proje teslim yOntemi gelistirilmesinin gerektigi

sonucuna ulagilmigtir.

Yukaridaki ag¢iklamalara dayanarak, eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat

projelerinde uygulanabilmesi i¢in ¢6ziimlenmesi gereken problemler;

- Katilimer firmalardan atanan ekip iiyelerinin bireysel amaglar yerine ayni amaca
yonelik olarak igbirlii yapmalarini saglayacak &diillendirme sistemlerinin

gelistirilmesi,

- Kullanict ve g¢evre birimi temsilcilerinin siirece Kkatilmalarimi ve igbirligi

yapmalarini saglayacak tegvik yontemlerinin geligtirilmesi,

- Insaat proje sistemiyle eszamanli miihendislik sistemini entegre ederek siirecte

atilacak adimlari, izlenecek prosediirleri, katilimcilar arasindaki kargilikli
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iligkileri, aktiviteleri ve araglar1 betimleyen genel bir siire¢ modelinin

gelistirilmesi,
olarak 6zetlenebilirler.

Katilimeir firmalardan atanan ekip iiyelerin 6zellikleri, beklentileri ve hangi
faktorlerin bu kigileri igbirligine tesvik edecegi bireysel konulardir. Bu bakimdan bu
ttir 6diillendirme sistemlerinin her projede ve her firmada 6zel olarak gelistirilmesi
gerektigini One siirmek miimkiindiir ve dolayisiyla bu konuda genelleme yapma
olanagi bulunmamaktdir. Benzer sekilde kullanict ve ¢evre birimlerin siirece
katilmin1 ve igbirligi yapmalarim saglayan yontemler de proje bazli olmak
durumundadir. Buna karsilik siire¢ modelinin gelistirmesi teknik bir konudur ve
Bolim 5.7°de ortaya konulan ilkelerden hareket ederek eszamanhi mithendislik

ilkelerine uygun bir ingaat proje siire¢ modeli gelistirmek miimkiindiir.

Béliim 5.6’da atifta bulunulan Jaafari (1997), Tookey ve Betts (1999), Kamara ve
dig. (1997) ¢alismalarinda One siirlilen gériisler, eszamanli mithendislik ilkelerinin
ingaat proje sistemine uygulanmasinin alternatif bir proje teslim ydntemi ortaya
cikardigin1 gostermektedir. Proje teslim yontemi, kimlerin siirece katilmasi
gerektigini, katilimcilarin  yiikiimliiliiklerini, katihmecilar arasindaki iligkileri,
uyulmas: gereken prosediirleri ve atilmasi gereken adimlari kapsayan, dolayisiyla
stireci betimleyen bir kavramdir. Bu agidan bakildiginda eszamanli mithendislik
ilkelerinin uygulandig: altenatif bir proje teslim yontemi, yukaridaki ortaya konulan
stire¢c modeli gelistirilmesi probleminin ¢6ziimlerini de beraberinde getirecektir. Bu
bakimdan egzamanli mithendislik ilkelerinin ingaat proje sisteminde uygulanabilmesi
icin ¢oziimlenmesi gereken temel problem, alternatif bir proje teslim yontemi

iskeletinin geligtirilmesidir.

B6lim 6’da bu tez kapsaminda ingaat projelerine yonelik olarak eszamanl
miihendislik ilkeleri ¢er¢evesinde gelistirilen proje teslim yonteminin temel ilkeleri
sunulacak, bu yontemde atilmasi gereken adimlar, izlenmesi gereken prosediirler, ve
stirecte kullanilmasi gereken araglar, katilimcilarin stiregteki temel yiikiimliilikleri ve

karsilikls iligkileri agiklanacaktir,
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6. INSAAT PROJE SISTEMINDE ESZAMANLI MUHENDISLIiK (IPS-EM)
MODELI

Bu boliimiin amaci, B6liim 1.2°de tanimlanan problemin ¢6ziimiine yonelik olarak
tez kapsaminda gelistirilen Insaat Proje Sisteminde Eszamanli Mithendislik modelini
aciklamaktir. Calismanin bundan sonraki bslimlerinde s6z konusu model IPS-EM

modeli olarak amlacaktir.

Boliim 5°’te insaat proje sistemi eszamanhi mithendislik ilkeleri agisindan analiz
edilmis ve bu ilkelerin ingaat proje sisteminde uygulanabilmesi igin sistemdeki temel
katilimcilari, siiregte atilmasi gereken adimlari, izlenmesi gereken prosediirleri, ve
katilimcilar arasindaki iligkileri ortaya koyan genel bir proje teslim yontemi
iskeletinin gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulagimistir. IPS-EM modeli objenin
yasam ¢emberinde rol alan tiim aktérlerin istek ve ihtiyaglarim karsilayan bir ingaat
objesi meydana getirebilmek igin, bu aktdrlerin tasarim 6ncesi ve tasarim siireglerine
katilarak isteklerini ifade ettikleri, tasarimin bu isteklerin optimize edilmesi
sonucunda elde edilen hedef degerler dogrultusunda gelistirildigi ve objenin bu
tasarim siirecinde tiretilen yapim dokiimanlar1 gergevesinde inga edilerek mal
sahibine teslim edildigi bir ingaat projesi gelistirme sistemidir. Bu sistemde Boliim
2.4’te incelenen temel katilimcilara ek olarak kullanim asamasimi temsil eden
katilimcilarin tasarim siirecinde rol almasinin zorunlu olugu, Boéliim 2.7’de incelenen
proje teslim yontemlerinden farklt bir organizasyon ve sézlesme yapisim gerekli
kilmakta, bunun sonucunda IPS-EM modeli alternatif bir proje teslim yontemi olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

IPS-EM modeli bir proje teslim yontemi olarak tasarim Oncesi, tasarim, yapim ve
yapim sonrast/teslim agamalarini kapsamak durumundadir. Ancak Bolim 5.2°de
sergilendigi gibi, eszamanli miihendislik ilkelerinin ingaat proje sisteminde
uygulanmasi tasarim Oncesi ve tasarim agsamalarmna yenilik getirmektedir. Bu
bakimdan modelin mevcut uygulamalardan farkli olan yonleri tasarim Oncesi ve

tasarim agamalarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle modelin gelistirilmesine
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yonelik ¢aligmalar bu agamalarla siurli tutulmus, yapim ve yapim sonrasi/teslim
agsamalar1 ele almmamigstir. Dolayisiyla bu béliimde IPS-EM modeli tanitilirken,
tasarim Oncesi ve tasarim agamalari agiklanacak, yapim ve yapim sonrasi/teslim

asamalari kapsam dig1 tutulacaktir.

Diger yanda, Boliim 2.3.1°de bir ingaat objesine ihtiya¢ duyan malsahibinin 6nce mal
sahibi temsilcisi ve diger damigmanlari goérevlendirerek yatirim karari vermesine
yardimci olacak fizibilite etlitlerini yaptirmak, yatirim karari aldiktan sonra tedarik
stratejini belirlemenin ilk adimi olarak proje teslim yéntemine karar vermek zorunda
oldugu belirtilmigtir. Bu baglamda bir proje teslim yontemi olarak IPS-EM modeli
Sekil 2.1°de gosterilen ingaat proje siirecindeki A.3 no.lu aktiviteden sonra islerlik
kazanmaktadir. Bu nedenle modeli gelistirirken Sekil 2.1°deki A.1, A.2 ve A.3 no.lu
aktivitelerin gerceklestirilmis oldugu kabul edilmistir ve bu aktiviteler bu boliimde

tekrar agiklanmayacaktir.

Bu bslimde IPS-EM modeli bir sistem gergevesi iginde ele alinacaktir. Buna agidan

birinci adimda sistemin amaci agiklanacaktir.

IPS-EM modeli, eszamanli miihendislik ilkelerinin geregi olarak, insaat objesinin
yasam c¢emberinde rol alan tiim aktérlerin siirece katilmalar1 esasina dayanmakta,
bunun sonucunda Boliim 2.7 kapsaminda incelenen proje teslim ydntemlerinden
farkli bir katilimci profili ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan ikinci adimda IPS-EM

modelinin katilimcilar agiklanacaktir.

Her insaat projesinde oldugu gibi, IPS-EM modelinde de katilimcilarin farkl
amaglar1 olan bagimsiz ekonomik birimler olmalar1 sozlesmeler vasitasiyla siirece
katilmalarin1 beraberinde getirmektedir. Bu nedenle {iglincli adimda IPS-EM
modelinin s6zlesme yapisi1 baglaminda katilimcilar arasindaki sozlesme iliskileri
sergilenecek ve isi yapan tarafa hizmetleri karsiliginda ne sekilde 6deme yapilacagim

ortaya koyan sozlesme tipleri agiklanacaktir.

Dordiincti adumda IPS-EM modelinin siireci agiklanacaktir. Yukarida belirtildigi
gibi, modeldeki siirecin Sekil 2.1°de gosterilen klasik ingaat proje siirecinden farkli
olan yonleri tasarim Oncesi ve tasarim agamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle

O6nce modelin genel siireg akigi ortaya konulacak, daha sonra tasarim Oncesi ve
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tasarim agamalarinda gercgeklestirilmesi gereken aktiviteler, aktivitelerdeki temel

katilimeilar ve kullanilmasi gereken araglar sergilenecektir.

Besinci adimda, IPS-EM modeli katilimcilarinin tasarim oncesi ve tasarim

agamalarinda yerine getirmeleri gereken temel yiikiimliiliiklerler agiklanacaktir.

B6lim sonunu olusturan altinci adimda, sistemin striiktlirlinli ve modelin
dinamiklerini ortaya koymak amaciyla, tasarim Oncesi ve tasarim agamalarinda
yerine getirilmesi gereken gérevler ve bu gorevlerde rol almast gereken katilimcilar
derlenerek tablo bi¢iminde sunulacak, boylece katilimcilarin sitiregteki karsilikl

iligkileri ortaya konulacaktir.

6.1 IPS-EM Modelinin Amaci

IPS-EM modelinin amaci, mal sahibinin maliyet, siire ve kalite kriterlerine ek olarak
kullanicilarin islevsel kalite, bakilabilirlik, onarilabilirlik ve isletilebilirlik isteklerini,
projeden etkilenen ¢evre birimlerinin projenin gevre lizerindeki etkilerine ydnelik
taleplerini ve yapim siirecinde rol alan yapimei ve alt yiiklenicilerin inga edilebilirlik
taleplerini karsilayan bir insaat objesi tasarlamak, objenin yapimin bu siire¢ sonunda
elde edilen yapim dokiimanlar1 gergevesinde gergeklestirmek, bdylece yapim ve
kullamim asamalarinda ortaya ¢ikabilecek diizeltme, degisiklik ve yeniden yapim
islerini azaltmak, bu yolla yapim ve kullanim maliyetlerinden tasarruf elde ederek ve

kullamim kalitesini ylikselterek mal sahibinin amaglarina ulasmasini saglamaktir.

6.2 IPS-EM Modelinin Temel Katilimcilar:

IPS-EM modelinde, eszamanli mithendislik ilkelerinin geregi olarak objenin yasam
¢emberinde rol alan tiim aktorlerin tasarim siirecine katilmalar zorunludur. Nitekim
Béliim 5.3’te ingaat proje sistemi katilimcilann eszamanli miihendislik ilkeleri
agisindan degerlendirilmig ve bu ilkelerin uygulanabilmesi igin mal sahibi, mal sahibi
temsilcisi, kullanici temsilcileri, ¢evre temsilcileri, tasarimcilar, yapimcilar, alt
yukleniciler, isletme uzmanlar ve diger gerekli aktérlerin ¢ogul disiplinli ekipte rol
almalarinin zorunlu oldugu belirtilmistir. Bu baglamda s6z konusu birimlerin IPS-

EM modeline katilmalar1 6ngoriilmiistiir.
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Diger yanda Boliim 5.2°de katilimci organizasyonlarin egzamanli mithendislik
uygulamasina hazir olma diizeylerinin 6lgiilmesinin, bu yaklagimin getirdigi kiiltiirel
ve organizasyonel degisikliklere uyum saglamak ve siiregte kullanacaklari OFD,
DSM, IDEF gibi araglar konusunda egitilmelerinin 6nemi ortaya konulmugtur. Bu
nedenle IPS-EM modelinde, yukarida sozii edilen katilimcilara ek olarak, diger
katilimcilarin modelin uygulanmasina hazir olma diizeylerini 6l¢meye yonelik
testleri yapmak, gerekli egitimi vermek ve siirecte kullanilan teknik ve yOntemlerin
uygulanmasinda moderattrlik yapmak tizere bir eszamanli mithendislik uzmaninin

gorevlendirmesi diigtiniilmusttir.
Yukaridaki bilgiler dogrultusunda IPS-EM modelinin temel katihimcilari;

Mal sahibi

- Mal sahibi temsilcisi

- Eszamanli miihendislik uzman
- Kullanicr temsilcileri

- Cevre temsilcileri

- Ana tasarimci(lar)

- Ana yapimci(lar),

- Alt tasarimcilar

- Alt ylikleniciler

[sletme uzman(lar)idir.

Mal sahibi, Boliim 2.4.1°de tanimlandig1 gibi, insaat objesini gergeklestirme hakkini
elinde bulunduran, gerekli finansmani temin ederek projenin gergeklestirilmesinde
kullanilan mal ve hizmetleri tedarik eden, sonugtaki {iriinii teslim alarak yasalar
gercevesinde kullanma hakkina sahip olan ve dolayisiyla projeyle ilgili tim stratejik

kararlar1 verme yetkisini elinde bulunduran katilimcidir.
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Mal sahibi temsilcisi, Boliim 2.4.2°de tanimlandig: gibi, mal sahibi tarafindan gegitli
yetkilerle donatilarak kendisini temsil etmekle goérevlendirilen ve bu yetkiler

cergevesinde mal sahibi adina hareket eden katilimcidir.

Eszamanl miihendislik uzmani, mal sahibi ve mal sahibi temsilcisi organizasyonu
dahil, siiregte rol alacak bitiin katllimer firmalarin eszamanli mithendislik
uygulamasma hazir olup olmadigimi saptamaya yonelik testleri yapmak, test
sonuglarimi degerlendirerek mal sahibinin katilimcilar1 segmesine yardimci olmak,
katilimc1 organizasyonlarda eszamanli miihendislik ilkelerinin uygulanmasint
engelleyen faktorlerin saptanmasinda ve gerekli Onlemlerin alinmasinda yol
gostermek, katilimci1 firmalardaki personeli eszamanli mithendislik ve tasarim
stirecinde kullanacaklar yéntem, model, teknik, vb. araglar konusunda egitmek ve bu

araglarin kullanilmasinda moderatdrliik yapmak {izere siirece dahil olan katihmecidir.

Kullanici temsilcileri, bitmis ingaat objesini bizzat kullanacak olan gergek kisiler
arasindan ya da anonim bir kullanici kitlesini temsilen kullanicilarin objeyle ilgili
istek ve onceliklerini ifade etmek ve optimizasyon kararlarina katilmak iizere siirece

dahil edilen katilimcilardir.

Cevre temsilcileri, objenin varligindan etkilenen g¢evreyi temsilen objenin gevre
tizerindeki etkileriyle ilgili istek ve Onceliklerini ifade etmek ve optimizasyon

kararlarina katilmak iizere siiregte yer alan katilimcilardur.

Ana tasarimci, Bolim 2.4.3’te tanimlandig1 gibi, mal sahibi tarafindan belirlenen
islevi yerine getirecek olan insaat objesini meydana getirmek ic¢in bir araya
getirilmesi gereken pargalari, bu pargalar arasindaki iligkileri ve bu pargalarin arsa
durumu, zemin kogullari, yasal mevzuat, yapimcilarin teknolojik diizeyi gibi g¢esitli
sinirlamalar iginde nasil bir araya getirilecegini tarif eden ve bu tarifi gérsel olarak

ifade eden ¢izimler, sartnameler gibi belgeleri iireten katilimcidir.

Ana yapimci, tasarim siirecinde inga edilebilirlik, deger analizi, vb. konularda
enformasyon girdisi sunan ve tasarim tamamlandiktan sonra ingaat objesinin liretimi
icin gereken malzeme, is¢ilik, ekipman gibi {iretim faktorlerini temin eden ve bu
kaynaklarla gergeklestirilen tiretim faaliyetlerini organize ve koordine eden, boylece
¢izimler, sartnameler gibi yapim dokiimanlarinda tarif edilen ingaat objesini fiziksel

ciktiya doniigtiiren katilumcidar.
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Alt tasarimcy, ingaat objesinin 6zel uzmanlik gerektiren bir boliimiiyle ilgili olarak

yukarida ana tasarimci igin belirtilen iglevleri yerine getiren katilimcidir.

Alt ytiklenici, ingaat objesinin 6zel uzmanlik gerektiren bir boliimiiyle ilgili olarak
yukarida ana yapimci igin belirtilen tasarima inga edilebilirlik girdisi sunma ve

Uiretim faaliyetlerini gergeklestirme iglevlerini yerine getiren katilimcidir.

Isletme uzmani, tasarima isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu

sunmak lizere siirece dahil olan katilimcidir.

6.3 IPS-EM Modelinin Sézlesme Yapisi

Bolim 6.2°de IPS-EM modelinin temel katilimcilar1 mal sahibi, mal sahibi
temsilcisi, eszamanli miihendislik uzman, kullanic1 temsilcileri, ¢evre temsilcileri,
ana tasarimcilar, alt tasarumcilar, ana yapimcilar, alt yiikleniciler ve isletme

uzmanlart olarak belirtilmigtir. Bu birimler arasindaki sézlesme iliskileri Sekil 6.1°de

gosterilmektedir.
MUSTERI GRUBU
Kull.an.lm 3 P cccaosoosooocod »  MAL SAHIBI | oo » Cevre Temsilcileri
Temsilcileri
Mal Sahibi Temsilcisi Eszaman Mihendislik
Uzmani
y

KONSORSIYUM

Ana Tasarimci(lar) j«

A

Ana Yapimci(lar) j[¢&—————» isletme Uzmam

A

y 4

Alt Tasarimcilar Alt Yiikleniciler

Sekil 6.1. IPS-EM Modelinin S6zlesme Yapisi
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e Mal Sahibi — Konsorsiyum Sozlegmesi

B6lim 5.6’da eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat proje sisteminde
uygulanabilmesi igin tasarimciyla yapimcinin ortak ¢aligma ve igbirligi yapmasini
kolaylastiran tasarim/yapim yoOnteminin uygun bir baglangi¢ noktasi olabilecegi
ortaya konulmustur. Bu nedenle IPS-EM modelinde yapisinda tasarim/yapim
yonteminden hareket edilerek mal sahibinin tasartm ve yapim islerini

gerceklestirecek bir konsorsiyumla sézlesme yapmasi 6ngoriilmiistiir.

I[PS-EM modelindeki mal sahibi — konsorsiyum sozlesmesinin B6lim 2.7.7°de
aciklanan tasarim/yapim yontemi gibi 6n tasarim s6zlesmesi ve kesin tasarim+yapim
s6zlesmesi olmak iizere iki asamali olmasi uygun bulunmustur. Bunun nedeni,
birinci agamayi olusturan 6n tasarim ¢aligmalarinin sonunda isin istenen maliyet, siire
ve kalite siirlamalan igerisinde gergeklestirilemeyeceginin anlagilmasi durumunda

taraflara s6zlesme iliskisini sona erdirme firsat1 verilmesidir.

Birinci agamadaki 6n tasarim s6zlesmesinin, Boliim 5.5°te belirtildigi gibi tasarim
caligmalarinin sayisal olarak Olgiilmesindeki ve buna bagli olarak bu g¢aligmalarin
maliyetinin dnceden kestirilmesindeki giicliiklerinden &tiirii, konsorsiyumun maruz
kaldigi maliyetlerin karsilanmasit ve bu maliyetlerin stzlesmede belirtilen bir
katsayiyla ¢arpilmasiyla elde edilen meblagin kar payr olarak &denmesi esasina

dayanan maliyet+maliyetin yiizdesi tipinde olmasi uygun bulunmustur.

Ikinci asamadaki kesin tasanm-+yapim sozlesmesinin ise, yine Bolim 5.5°te
belirtildigi gibi, maliyet+degisken ticret esasina daynmasi, primlerin ve cezalarin
miisteri grubu isteklerinin hedef degerlere doniistiiriilmesini kapsayan 6n tasarim
caligmalari sonucunda meydana getirilen kesin tasarim dokiimanlarindaki degerlere

dayanmasi 6ngoriilmiisttir.
e Mal Sahibi — Mal Sahibi Temsilcisi S6zlegmesi

Bolim girigsinde Boliim 2.3.1°deki agiklamalara atifta bulunarak, bir ingaat objesine
ihtiyag duyan mal sahibinin 6nce mal sahibi temsilcisini ve diger gerekli
danigmanlar1 atayarak fizibilite etiitlerini yaptirmak, bu analizlerden elde edilen
sonuglara dayanarak yatirim yapip yapmamaya karar vermek ve yatirim yapmaya

karar verdigi takdirde tedarik stratejini belirlerken 6nce proje teslim yontemine karar
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vermek zorunda oldugu ve bir proje teslim yontemi olarak IPS-EM modelinin bu
noktadan sonra islerlik kazanacag1 belirtilmigtir. Bu bakimdan mal sahibi temsilcisi

IPS-EM modelinin katilimcilarindan biridir.

Boliim 2.6.3’te belirtildigi gibi, mal sahibi temsilcisi ¢aligmalarinin sayisal olarak
Olgiilmesinin zorlugundan otliri IPS-EM modelinde mal sahibi temsilcisiyle

maliyet+maliyetin yiizdesi esasina dayanan s6zlesme yapilmasi ongériilmiigtiir.
e Mal Sahibi — Eszamanli Miithendislik Uzmani1 S6zlesmesi

Bolim 6.2°de belirtildigi gibi IPS-EM modelinde katilimci organizasyonlarin
eszamanli mithendislik uygulamasina hazir olma diizeylerinin 6lgiilmesine yonelik
testleri uygulamak, siirecte kullanacaklar1 OFD, DSM, IDEF gibi araglar konusunda
egitmek ve siirecte kullanilan teknik ve yontemlerin uygulanmasinda moderatorliik

yapmak lizere bir eszamanli mithendislik uzmaninin gérevlendirmesi diigtiniilmustiir.

Eszamanli mithendislik uzmaninin ¢aligmalarinin, mal sahibi temsilcisine benzer
sekilde sayisal olarak Olgiilmesindeki giigliiklerden &tiirli, bu birimle de

maliyet+maliyetin yilizdesi esasina dayanan bir sézlesme yapilmasi 6ngoriilmiistiir.
e Mal Sahibi — Kullanic1 Temsilcisi ve Mal Sahibi — Cevre Temsilcisi Anlagsmalar

Boliim 5.3’te eszamanli mithendislik ilkelerinin uygulandigi ingaat projelerinde
kullanicilarin ve objenin varligindan etkilenen g¢evre birimlerinin tasarim ekibinde
temsil edilmesinin gerektigi ve bu birimlerin siirece katilmalarinin mal sahibinin
sorumlulugunda oldugu ortaya konulmustur. Mal sahibi kullanici ve g¢evre
temsilcilerinin slirece katilmalarim saglamak igin bazi fedakarliklarda bulunmak ve
s6z konusu birimlere yazili taahhiitlerde bulunmak durumundadir ve bu
taahhiitnameleri birer s6zlesme olarak gérmek miimkiindiir. Bununla birlikte burada
vurgulanmasi gereken konu, diger katilimcilarin gérgek kisiler olmasina karsilik,
kullanici temsilcilerinin ve gevre temsilcilerinin anonim bir kitleyi temsil ettikleri,
ayrica mal sahibiyle bu birimler arasinda yapilan anlagmanin diger katilimcilarla
yaptig1 s6zlesmelerden farkli bir nitelik tagimasidir. Bu nedenle Sekil 6.1°de mal
sahibiyle kullanici temsilcileri ve gevre temsilcileri arasindaki iligkiler farkli bir

stilde g6sterilmistir.
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Kullanic1 temsilcilerinin ve ¢evre temsilcilerinin nasil segilecegi ve siirece
katilimimin nasil saglanacagi, mal sahibinin kisisel kullanim, kiralama ya da satig
amagli ingaat yaptirmasi, kullamm i¢in Ongordligii hedef kitle, mal sahibinin
kullamicilarla iligkileri gibi pek gok faktére bagli olarak farkli ¢6ziimler gerektiren bir
problem alamidir ve bu nedenle bu konuda genelleme yapmak giictiir. Bu baglamda
bu temsilcilerin segimi ve siirece katilimi derinlemesine aragtirilmasi ve

¢oziimlenmesi gereken bir problem alamdir.
o Konsorsiyum Soézlesmesi

Boliim 5.6’da literatiirdeki ¢aligmalara atifta bulunarak tasarimi gelistirecek olan
ekibin iyelerinin ayni organizasyon ¢atisi altinda yer almalarimi saglayarak aym
amaca yonelik ortak calisma ve isbirligi yapmalarini kolaylastiran tasarim/yapim
organizasyonlarina benzer konsorsiyumlar olusturmalarinin eszamanli miihendislik
ilkelerinin ingaat projelerinde uygulanabilmesi i¢in elverigli bir platform olusturdugu
sergilenmis ve bu bakimdan IPS-EM modelinde mal sahibinin tasarim ve yapim
islerini gerceklestirmek tlizere bir konsorsiyum atamasi Ongdriilmiistiir. Bu noktada
tasarima igletilebilirlik, bakilabilirlik ve onanlabilirlik girdisi saglayacak olan isletme
uzmaninin hangi ydntemle siirece katiliminin saglanacagi ¢6ziimlenmesi gereken bir
problem olarak ortaya ¢ikmigstir. Bu problemin ¢6ziimiine yo6nelik olarak tasarima
girdi saglayacak isletme uzmaninin mal sahibi tarafindan gorevlendirmesi ya da

konsorsiyum ¢atis1 altinda yer alarak stirece katilmasi segenekleri degerlendirilmistir.

Mal sahibi tarafindan gorevlendirilen bir isletme uzmaninin isletilebilirlik,
bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu saglamak iizere tasarim siirecine
katilmasi, ayr1 so6zlesmelerle mal sahibine bagli olan birimler arasinda ters yonlii
iligkilere yol agarak ortak calisma ve isbirligi giiclestirme riskini beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle tasarima girdi saglayacak isletme uzmaninin konsorsiyum

tarafinda yer almasinin dogru olacagi kanisina varilmistir.

Diger yanda, mal sahibi tarafindan bir isletmeci gérevlendirildigi takdirde, bu
birimin yukarida agiklanan kullanici temsilcileri arasinda yer alarak miisteri grubu
icinde tasarim siirecine dahil olmasinin, bu yolla aymi saflarda yer aldigi mal sahibi
ve diger kullamm agamasi aktorlerinin istek ve 6nceliklerinin formiile edilmesine

yardimect olmanin yanit sira, uzmanhifindan yararlanarak tasarimin igletilebilirlik,
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bakilabilirlik ve onarilabilirlik ihtiyaclarint kargilama diizeyini denetlemeye yonelik

bir kontrol mekanizmasi iglevi gérmesinin yararl: olacag: diistintilmiigtiir.

Sekil 6.1°deki modele gbre ana tasarimci, ana yapimcinin ve tasarima isletilebilirlik,
bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu sunacak isletme uzmanlar arasinda bir
sozlesme iligkisi bulunmaktadir. Bo6lim 5.6°da katilimcr firmalarin ortakliklar
kurmalarin1 saglayan standart s6zlesme dokiimanlarinin varlifindan s6z edilmistir.
Dolayisiyla ana tasarimci — ana yapimci — igletme uzmam konsorsiyumunun
olusturulmasinda bu tiir standart dokiimanlardan yararlanilabilir ya da ortaklar kendi
kosullarina uygun 6zel bir s6zlesme diizenleyebilirler. Ortaklarin birbirlerine karsi
yiiktimliilikleri, uymalar: gereken prosediirler ve mal sahibi ddemelerinin taraflar
arasinda nasil paylasilacag1 bu sozlesmede agiklik getirilmesi gereken konulardir.
Bundan bagka bu birimlerden bir ya da bir ka¢inin konsorsiyuma ortak olmak yerine
konsorsiyum tarafindan sézlesme yoluyla gorevlendirilmesi arastiriimasi gereken bir

secenektir.
o Konsorsiyum — Alt Tasarimet S6zlesmesi

Boliim 2.1°de incelenen ingaat proje sisteminde alt tasarimcilar tasarim siirecinin
dogal bir pargasidir, ancak mevcut uygulamalarda alt tasarimcilar ana tasarimci
tarafindan gorevlendirilmekte ve diger katilimcilarla ana tasarimei kanaliyla iletigim
kurmakta, dolayisiyla mevcut uygulamalar eszamanli miihendisligin gerektirdigi
ortak calisma ve enformasyon paylasimini problemli hale getirmektedir. Bu nedenle
katilimcilar arasindaki iletisim kanallarinin sayisim azaltmak ve enformasyon
paylasimini kolaylagtirmak agisindan IPS-EM modelinde alt tasarimcilarin ana

tasarimcl yerine konsorsiyum tarafindan atanmasi uygun bulunmustur.

Béliim 2.7 kapsaminda incelenen proje teslim yontemlerinin standart sézlesme
dokiimanlarinda, her insaat projesinde tasarim islerini gergeklestirecek olan birim alt
tasarimci adaylarimi mal sahibine bildirmek ve onayini1 almak zorunda oldugu ortaya
konulmustur. Bundan bagka Béliim 6.4.1°de sergilenecegi gibi, IPS-EM modelinde
biittin katilimec1 organizasyonlarin egzamanli miihendislik ilkelerine hazir olma
diizeylerinin Olgiilmesi ve hazirlik ¢aligmalari kapsamindaki egitime katilmalar

gerekmektedir. Bu nedenle modelde konsorsiyumun alt tasarimci adaylarim mal
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sahibine bildirerek onayin1 almak ve mal sahibinin itiraz ettiklerinin yerine yenilerini

Onermesi uygun bulunmugtur.

Alt tasarimcilarin ¢alismalarinin sayisal olarak olgiilmesinin gii¢ olmasindan 6tiirt,
[PS-EM modelinde konsorsiyum — alt tasarimci sOzlesmeleri maliyet+maliyetin

yiizdesi esasina dayanmasi gerekmektedir.
e Konsorsiyum — Alt Yiiklenici Sézlesmesi

Bolim 2.9°da mevcut proje teslim yontemlerinin alt yitklenicilerin tasarim siirecine
katilmalarina yonelik diizenlemeler igermedigi ortaya konulmus, diger yanda Béliim
5.7°de alt yiiklenicilerin tasarim stirecine katilarak uzmanlik alanindaki konularda
tasarima girdi saglamasi bir eszamanh miihendislik ilkesi olarak belirlenmigtir.
Taraflar arasindaki iletisim ve enformasyon paylasimini kolaylastirmak agisindan,
Boliim 2.7 kapsaminda incelenen proje teslim y6ntemlerinde ana yapimei tarafindan
gorevlendirilen atanan alt yiiklenicilerin IPS-EM modelinde konsorsiyum tarafindan

atanmast ongoriilmiigtiir.

Bolim 2.7 kapsaminda incelenen proje teslim yontemlerinin standart sozlesme
dokiimanlarinda, her ingaat projesinde ana yapimcinun gorevlendirecegi alt
yiiklenicileri igverene bildirmek ve onaym almakla yiikiimlii oldugu ortaya
konulmugtur. Bundan bagka Bélim 6.4.1°de sergilenecegi gibi, IPS-EM modelinde
biitlin katilimci1 organizasyonlarin eszamanli mithendislik ilkelerine hazir olma
diizeylerinin olgiilmesi ve hazirlik g¢aligmalar1 kapsamindaki egitime katilmalar
gerckmektedir. Bu nedenle modelde konsorsiyumun alt yiiklenici adaylarini mal
sahibine bildirerek onayini almak ve mal sahibinin itiraz ettiklerinin yerine yenilerini

Onermesi uygun bulunmustur.

Konsorsiyum — alt yiiklenici s6zlesmeleri, mal sahibi — konsorsiyum sézlegsmesine
bagli olarak iki agsamali olmali, 6n tasarim caligmalarini kapsayan birinci agama
s6zlesmede alt yiiklenicinin maruz kaldifin maliyetler maliyet+maliyetin ylizdesi
s6zlesmesiyle karsilanmali, kesin tasarim+yapim islerine yonelik ikinci asama
sOzlesme ise maliyet+degisken iicret esasina dayanmali, boylece alt yiiklenicinin

tasarim siirecine katilmasi ve igbirligi yapmasi tesvik edilmelidir.
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6.4 IPS-EM Modeli Siireci

Bolim giriginde belirtildigi gibi IPS-EM modeli bir proje teslim yontemi olarak
tasarim Oncesi, tasarim, yapim ve yapim sonrast/teslim agamalarini kapsamaktadir.
Bu baglamda modelin genel stire¢ akist ve sozii edilen asamalardaki temel

katilimcilar Sekil 6.2°de gosterilmektedir.

B6lim 1.6’da c¢alismanin smirlamalart agiklanurken belirtildigi  gibi, IPS-EM
modelinin yiiriirliikteki klasik ingaat proje siirecinden farkli olan yonlerinin tasarim
Oncesi ve tasarim agamalarinda yogunlagmasindan 6tiirli bu boliimde s6z konusu
asamalardaki temel aktiviteler ve bu aktivitelerin gerceklestirilmesinde kullanilmas1
Ongorillen araglar agiklanacak, yapim ve yapim sonrasi/teslim asamalart ele

alinmayacaktir.

6.4.1 IPS-EM Modelinin Tasarim Oncesi Asamasi

Bé6lim 2.3.1°de her ingaat projesinde mal sahibinin 6nce mal sahibi temsilcisi ve
diger danigmanlar1 goérevlendirerek fizibilite etiitlerini yaptirmak, bu ¢aligmalar
sonucunda yatirim yapma karar1 vermesi durumunda tedarik stratejisini belirlemenin
ilk adimu olarak organizasyon striiktiiriine, yani proje teslim yéntemine karar vermek
zorunda oldugu ifade edilmistir. Dolayisiyla alternatif bir proje teslim yéntemi olarak
IPS-EM modeli bu noktadan itibaren iglerlik kazanmaktadir. Bu baglamda IPS-EM
modelinde tasarim Oncesi asama mal sahibinin bu yontemi uygulamaya karar
vermesiyle baglayan ve cogul disiplinli ekibin olusturulmasiyla sona eren siire
icerisinde gerceklestirilen faaliyetleri igeren bir alt siiregtir. Bu asamadaki temel

aktiviteler;

Eszamanh miihendislik uzmam seg¢imi

Konsorsiyum se¢imi

Hazirlik ¢aligmalan

Cogul disiplinli ekibin atanmas1

olarak gruplandirilabilir.
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IPS-EM modelinin tasarim 6ncesi agamasindaki temel aktiviteler, bu aktivitelerin
girdileri, simirlamalar1 ve bu aktivitelerin gergeklestirilmesinde rol alan temel
katilimeilar Sekil 6.3’te sunulmaktadir.

Hangi tedarik stratejisi ve dolayisiyla hangi proje teslim yontemi benimsenirse
benimsensin, her ingaat projesinde mal sahibi temsilcisi ve diger damsmanlarin
atanmasi, fizibilite etiitlerinin yapilmasi, mal sahibi ihtiyag programinin formiile
edilmesi ve uygun tedarik stratejisinin belirlenmesi zorunlu oldugundan, IPS-EM
modelinde bu faaliyetlerin gergeklestirilmis oldugu kabul edilmis ve Sekil 6.3’teki
aktivite poz.no.lari, Sekil 2.1°de gosterilen klasik insaat proje siireciyle biitiinliik ve

stireklilik saglamasi agisindan A.4 ile baglatilmistir.

IPS-EM modelindeki eszamanli miihendislik uzmam se¢imi, konsorsiyum se¢imi,
hazirlik calismalart ve ¢ogul disiplinli ekibin olusturulmas: aktiviteleri asagida

agiklanmaktadir.

6.4.1.1 Eszamanh Miihendislik Uzmani Se¢imi

IPS-EM modelini uygulamaya karar veren bir mal sahibinin atmas1 gereken ilk adim
bir eszamanli mithendislik uzmam goérevlendirmektir. Bunun nedeni, Bélim 5.4°te
belirtildigi gibi, projeyi gergeklestirecek tasarim ve yapim ekibinin se¢iminde
adaylarin eszamanli miihendislik uygulamasina hazir olma diizeylerinin 6nemli bir
degerlendirme kriteri olugturmasidir. Bu nedenle modelde diger katilimci adaylarina
bu amaca yonelik BEACON testini uygulamasi ve sonuglar1 analiz ederek
konsorsiyum segiminde mal sahibine yardimci olmast igin bir eszamanli miihendislik

uzmaninin igin baslangicinda gorevlendirilmesi 6ngo6riilmiistiir.

Mal sahibi, proje i¢in dogru eszamanli mithendislik uzmanini segebilmek igin, benzer
projelerde deneyim, finansal stabilite gibi kriterleri kargilayan isteklileri gazete ilani,
Internet gibi araglar vasitasiyla bagvurmaya davet etmelidir. Se¢me Kriterlerinin
belirlenmesi, davet ilaninin hazirlanmasi ve bagvuran adaylarin degerlendirilmesinde

mal sahibi temsilcisi mal sahibine yardime1 olmalidir.
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6.4.1.2 Konsorsiyum Se¢imi

Bélim 6.3°te belirtildigi gibi, IPS-EM modelinde konsorsiyum, tasarim ve yapim
islerini gergeklestirecek olan tasarimci-yapimci-igletme uzmani ortaklifini ifade
etmektedir. Mal sahibi, eszamanli miihendislik uzmani seg¢iminde uygulanan
prosediire benzer gekilde, en uygun konsorsiyumu segebilmek igin, benzer islerde
deneyim, finansal stabilite, personel kapasitesi, géreviendirecekleri alt tasarimcilar
ve alt yiikleniciler gibi konular1 igeren bir kriterler seti hazirlamali ve bunu gazete
ilani, Internet gibi ortamlarda yayinlayarak uygun adaylar1 bagvuruda bulunmaya
davet etmelidir. Mal sahibi temsilcisi ve eszamanli mithendislik uzmani bu kriterlerin
belirlenmesinde ve ilanla ilgili belgelerin hazirlanmasinda mal sahibine yardimci

olmalidir.

Béliim 5.4’te eszamanli miihendislik ilkelerinin uygulandigi bir ingaat projesinde
katihmecilann eszamanli miihendislige hazir olma diizeylerinin Boliim 4.2.1°de
aciklanan BEACON teknigiyle Ol¢iilmesi ve se¢imin bu testlerden elde edilen
sonuglara dayanarak yapilmasi gerektigi ortaya konulmustur. Bu baglamda IPS-EM
modelinde bagvuran istekli konsorsiyumlardaki ortak firmalarin ve basvuru
dokiimanlarinda belirttikleri alt tasarimei ve alt yiiklenicilerin BEACON teknigiyle
modelin uygulanmasina hazir olma diizeylerinin test edilmesi Ongoriilmiistiir. Bu
secme siirecinde eszamanli mithendislik uzmani1 adaylarin BEACON teknigiyle test
edilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesinde, mal sahibi temsilcisi de diger miizakere

konularinin belirlenmesi ve yiriitiilmesinde mal sahibine yardime1 olmalidr.

6.4.1.3 Hazirlik Calismalan

Hazirlik ¢aligmalar1 konsorsiyum ortagi firmalarin ve konsorsiyumun mal sahibiyle
yaptig1 s6zlesmede belirtilen alt tasarimci ve alt yiiklenicilerin IPS-EM modelini,
dolayisiyla eszamanli mithendislik ilkelerini uygulamaya hazir hale gelmelerini
kapsayan bir alt siirectir. Bu alt siire¢ soz konusui firmalardaki ¢aliganlarin yeni
uygulama ve bu uygulamada kullanacaklan araglar konusunda egitilmelerini, motive
edilmeleri, gereken teknolojiyle donatilmalar1 ve BEACON testi sonucunda

belirlenen diger problemlerin ortadan kaldirilmasim kapsamaktadir.
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Eszamanli mithendislik ve bu yaklasimda kullanilacak araglar konusunda verilecek
egitim eszamanli miihendislik uzmani tarafindan yerine getirilmesi gereken bir
gérevdir. Diger yanda konsorsiyum ortag1 ve konsorsiyum tarafindan gorevlendirilen
alt tasarimci1 ve alt yiiklenici firmalarda ¢aligan personelin motive edilmesi ve
uygulamaya yonelik direnglerinin ortadan kaldirilmasina yonelik tesvik yontemleri,

calisanlarin bagli bulundugu firmalar tarafindan gelistirilmelidir.

6.4.1.4 Cogul Disiplinli Ekibin Olusturulmasi

Cogul disiplinli ekip, konsorsiyum ortagi firmalardan atanan tasarim, yapim ve
isletme uzmanlari, mal sahibi, mal sahibi temsilci, kullanic1 temsilcileri ve gevre
temsilcilerinin, bagka bir deyisle objenin yasam g¢emberindeki tiim aktdrlerin bir
araya gelmesiyle ortaya ¢ikan ekibi ifade etmektedir. Modelde bu aktorlerin tiimiintin
isin baglangicinda bir araya getirilmesinin iletisim ve koordinasyon agisindan
problemler yaratabilecegi diisiincesinden hareket ederek, ¢ogul disiplinli ekibin

kademeli olarak olusturulmasi 6ngoriilmiistiir. Bu amaca yonelik adimlar;
- Cekirdek tasarim ekibinin atanmasi

- Miusteri grubunun olusturulmast

- Alt yiiklenici ve alt tasarimc1 katihminin saglanmasi

olarak 6zetlenebilir.

e Cekirdek Tasarim Ekibinin Atanmasi

Cekirdek tasarim ekibi mal sahibi temsilcisi, eszamanli miihendislik uzmani ve
konsorsiyumdaki tasarim, yapum ve isletmeci firmalardan atanan uzmanlardan olugan

ekiptir. Bu ekibin temel islevleri;

- Misteri grubundaki kullanici ve ¢evre temsilcilerinin tagimasi gereken 6zellikleri

belirlemek
- Miisteri grubunun istek ve dnceliklerini saptamak

- Siirece katilmasi gereken alt tasarime1 ve alt yiiklenicileri belirlemek
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Konsept tasariminm gelistirmek

Miisteri grubu isteklerini optimize etmek

On tasarim1 ve kesin tasarim dokiimanlarini (hedef degerler setini) gelistirmek

Projeyi analiz ederek paralel caligmay: organize etmek
olarak §zetlenebilir. Bu ¢aligmalarin detaylari ilerleyen boliimlerde agiklanacaktir.

Konsorsiyum ortagi firmalardaki ¢aliganlarin ¢ogul disiplinli ekip olusturulmadan
o6nce IPS-EM yontemine hazirlayan egitimi almug olduklann g6z Oniinde
tutuldugunda, bu ekibe atama yaparken dikkate alinmasi gereken en dnemli konu
atanacak tlyelerin ortak g¢aligma ve igbirligine yatkin bireyler olmasidir. Bu nedenle
atama yapilmadan Once gerekirse psikolojik testler uygulanmali ve bu bireylerin
takim oyuncusu olma potansiyeli belirlenmelidir. Bundan baska ekip ¢aligmasim
Odiillendiren yontemler vasitasiyla ekip {iyelerinin igbirligi yapmasi tegvik

edilmelidir.
e Miisteri Grubunun Olusturulmasi

Miisteri grubu bitmis insaat objesinden fayda elde eden ve objenin varlifindan
etkilenen birimlerin temsilcilerini igerir. Bu baglamda IPS-EM modelinde miisteri

grubunun temel katilimcilari;
- Mal sahibi

- Kullanici temsilcileri

- Cevre temsilcileridir.

Miisteri grubunun temel islevi projeye konu olan ingaat objesiyle ilgili isteklerini
kendi terminolojileriyle ¢ekirdek tasarim ekibine ifade etmek, 6diinlesme ve
optimizasyon kararlarina katilmak ve bdylece tiim katilimcilarin mutabik kaldiklari

bir hedef degerler setinin olusturulmasina katkida bulunmaktir.

Cekirdek tasarim ekibi Uyelerinin objenin igleyisi, iginde gergeklestirilen eylemler,
vb. konularindaki uzmanliklar1 ve buna bagh olarak bu eylemlerin kimler tarafindan

gerceklestirilecegini daha net bir sekilde kestirebilmelerinden 6tiirti, miisteri
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grubunda hangi birimlerin temsil edilecegi ¢ekirdek tasarim ekibi tarafindan
belirlenmelidir. Ancak bu birimleri temsil edecek bireylerin stirece katilmalarini ve
verimli olmalarmi saglamak mal sahibinin yiikiimliiliigiindedir. Boliim 6.3’te
belirtildigi gib, mal sahibi bu amaca yonelik olarak gesitli fedakarliklara katlanmak

durumundadir.
e Alt Yiiklenici ve Alt Tasarimci Katiliminin Saglanmasi

Alt tasarimci ve alt ylikleniciler, Sekil 6.1°de gosterildigi gibi, konsorsiyum
tarafindan s6zlesme yoluyla go6revlendirilen uzman birimlerdir. Boélim 6.3°te
bagvuruda bulunan konsorsiyum adaylarinin gérevlendirecekleri alt tasarimeilarin ve
alt yiiklenicilerin listesini mal sahibine vermelerinin, Béliim 6.4.1.2°de bu birimlerin
BEACON yontemiyle test edilmesinin, Bolim 6.4.1.3’te hazirlik ¢alismalan
kapsaminda egitilmelerinin gerekli oldugu belirtilmigtir. Bu baglamda hangi alt
tasarimcilarin ve alt yliklenicilerin siirece katilacagi teknik bir karardir. Bununla
birlikte, miisteri grubu istekleri belirlendikten sonra mal sahibi ihtiya¢ programinda
Ongoriilmeyen, ancak projenin gerektirdigi alt sistemlerin tasarimini gergeklestirecek
uzman alt tasanmcilarin ve tasarima insa edilebilirlik, isletilebilirlik, vb.
enformasyonu saglayacak alt yiiklenicilerin katiliminin gerekli oldugu ortaya
¢ikabilir. Bu birimlerin de eszamanli miithendislik ilkelerinin uygulanmasina hazir
olma diizeyleri BEACON yo6ntemiyle test edilmeli ve hazirlik ¢alismalar1 vasitasiyla

uygulamadaki engelleri ortadan kaldirilmalidir.

6.4.2 IPS-EM Modelinin Tasarim Asamasi

[PS-EM modelinde tasarim asamasi, miigteri grubu isteklerinin saptanmasiyla
baslayan ve yapim doklimanlarimin tamamlanmasiyla sona eren siire igerisinde

gergeklestirilen faaliyetleri kapsayan bir alt siiregtir. Bu agsamadaki temel aktiviteler;
- On tasarim

- Paralel galigmanin organize edilmesi

- Kesin tasarim

olarak gruplandirilabilirler. Modelin tasarim agamasi ve s6zii edilen aktivitelerde rol

alan katilimcilar Sekil 6.4’te gosterilmektedir.
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6.4.2.1 On Tasarim Caliymalan

On tasarim galigsmalan miisteri grubu {iyelerinin istek ve 6nceliklerinin saptanmasiyla
baslayan, bu isteklerin ve disipliner sinirlamalarin optimize edilerek hedef degerlere
déniistiiriilmesini kapsayan ve bu hedef degerleri igeren kesin tasarim dokiimanlarina

déniigtiirlilmesiyle sona eren bir alt-alt siiregtir. Bu siiregte atilmasi gereken adimlar;
- Misteri grubu istek ve dnceliklerinin saptanmasi

- Konsept tasarim (aday tasarim) gelistirilmesi

- Miisteri isteklerinin ve disipliner sinirlamalarin optimize edilmesi

- Kesin tasarim dokiimanlarimin (hedef degerler setinin) hazirlanmasi

olarak 6zetlenebilirler.

On tasarim ¢aligmalan Boliim 3.4.3’te agiklanan QFD teknigiyle yliriitiilen, basa
doniisler ve tekrarlar igeren, dolayisiyla kesin ¢izgilerle birbirinden ayrilmayan

faaliyetlerdir. S6z konusu faaliyetlerin temel 6zellikleri agagida aciklanmaktadir.
e Miisteri Grubunun Istek ve Onceliklerinin Saptanmas1

Miisteri grubu istek ve oOncelikleri Sekil 3.3’te gosterilen QFD teknigindeki
“miisterinin sesi”ni ortaya koyarlar. Bu adimda miigteri grubu iiyelerinin ingaat
objesinden bekledikleri dzellikleri ve oncelikleri belirtmeleri istenir. Miigteri grubu

iiyelerinin temel istekleri Tablo 6.1’de sunulmaktadir.

Projenin kapsami projenin yerine getirmek zorunda oldugu temel iglevleri, bu islevler
arasindaki temel iligkileri ve buna bagli olarak projenin tipini ifade etmektedir.
Ornegin bir toplu konut projesinde konutlarin yam sira otopark, aligveris merkezi
gibi farkli islevleri olan ortak alanlar istenebilir. Isin kapsammm belirleyen aktor

yatirimei olmanin dogal sonucu olarak mal sahibidir.
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Tablo 6.1. Miisteri Grubu Uyelerinin Temel Istekleri

ISTEKLER ILGILI MUSTERILER
Projenin kapsami Mal sahibi

Projenin yeriyle ilgili veriler Mal sahibi

Proje maliyet hedefi Mal sahibi

Yillik kullanim maliyeti hedefi Mal sahibi, kullanici
Proje teslim siiresi hedefi Mal sahibi

Islevsel kalite istekleri Mal sahibi, kullanici
Teknik kalite istekleri Mal sahibi, kullanic
Estetik kalite istekleri Mal sahibi, kullanici, ¢evre birimleri
[sletme, bakim ve onarim istekleri Mal sahibi, kullanici
Projenin gevre izerindeki etkileriyle ilgili istekler | Cevre birimleri

Projenin yeriyle ilgili enformasyon tapu, irtifak, ipotek, imar plani gibi hukuki
belgeleri, roperli kroki, plankote, agag¢-bina r6l6vesi, zemin etiitleri, sondaj raporlar
gibi isin yapilacag: yerin fiziksel 6zelliklerini betimleyen teknik belgeleri ve CED
raporu, ¢evresel konular, tehlikeli maddeler ve diger mevcut kosullarla ilgili testler,
incelemeler ve diger raporlar igermelidir. Bu belgelerin temin edilmesi mal sahibinin

yiikiimliiliigiidiir.

Proje maliyet hedefi mal sahibinin proje i¢in harcamak istedigi tutar1 belirtmektedir.

Yatirumei olarak bu tutarin belirlenmesinde tek karar verici mal sahibidir.

Yillik kullanim maliyeti hedefi bitmis objenin kullanimindan dogan isletme, bakim
ve onarim maliyetleri toplamim ifade etmektedir. Kisisel kullanmim ig¢in insaat
yaptiran bir mal sahibi bu harcamalar bizzat istleneceginden, bu tutarla ilgili
hedeflerini belirlemek zorundadir. Kiralama ya da satig amagli olarak inga edilen
projelerde kullanim maliyetlerinin 6nemli bolimii  kullamicilar  tarafindan
karsilanacaktir, ancak kullanicilarin bu konudaki istekleri mal sahibinin yatinm
maliyetlerinin artmasina yol agabilir. Bu nedenle gerek kullamicilarin gerekse mal

sahibinin yillik kullanim maliyeti hedeflerinin saptanmasi zorunludur.
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Proje teslim siiresi, ingaat objesinin tamamlanarak igler durumda mal sahibine teslim
edilmesi istenen tarihi belirtmektedir. Bu tarih objenin kullanilmaya, kiralamaya ya
da satiga hazir hale gelerek mal sahibinin yatirdifi sermayenin geri dénmeye

baglamasiyla dogrudan iligkilidir, bu nedenle mal sahibi tarafindan belirlenmelidir.

Islevsel kalite kullanici eylemlerinin gerceklestirilmesi sirasinda hissedilen konfor
duygusuyla iligkilidir. Ornegin bir konut mutfag: tasariminda ocagin yeri pisirme
eyleminin konforlu olarak gergeklestirilmesini etkiler. Kigsisel kullanim igin ingaat
yaptiran mal sahiplerini dahi s6z konusu objeyi baska bireylerle paylastiklarindan
(6rn. hane halki) islevsel kalite konusunda mal sahibi istekleriyle kullanici istekleri

ayni derecede 6nem tasir ve optimize edilmeleri zorunludur.

Teknik kalite objeyi meydana getiren fiziksel bilesenlerin dayanikliligini ifade
etmektedir. Objenin kendisinden beklenen islevi yerine getirmesi, kullanici
eylemlerinin giivenli bir bi¢imde gergeklestirilmesi ve kullanmim maliyetleri teknik
kalite 6zelliklerinin bir sonucudur. Istenen teknik kalite 6zellikleri proje maliyetleri
ve teslim siiresinin yani sira kullanim maliyetleri {izerinde de etkilidir, bu nedenle
hem mal sahibinin hem de kullanicilarin teknik kalite isteklerinin belirlenmesi ve
gerek kendi aralarinda gerekse diger isteklerle kargilagtirilarak optimize edilmeleri

zorunludur.

Estetik insanin dig diinyaya gosterdigi, “giizel” ve “¢irkin” sézciikleriyle dile gelen
tepkileriyle ilgilidir. Biitiin islevlerini yerine getirmesine ragmen insanlar tarafindan
¢irkin olarak nitelendirilen ingaat objelerinin kullammina olan talep diigiiktiir. Bu
nedenle ingaat objesi mal sahibi, kullanicilar ve g¢evre birimlerinin estetikle ilgili
beklentilerini kargilamak durumundadir. Bununla birlikte kisilerin estetik agidan
istekleri bireysel begeni yargilarina dayanir ve siibjektiftir, dolayisiyla miisteri grubu
liyelerinin estetik isteklerinin optimize edilmesi zorunludur. Diger yanda, estetikle
ilgili istekler bigim, bilegenler, malzeme, vb. ile ilgili tasarim kararlarin1 ve buna
bagli olarak Tablo 6.1°de listelenen maliyet ve siire isteklerini etkileyici rol oynarlar.
Bu nedenle estetik kalite isteklerinin kendi aralarinda ve diger isteklerle

karsilagtirilarak optimize edilmeleri gerekmektedir.

Isletme, bakim ve onarimla ilgili istekler bu faaliyetlerin kolay, ucuz ve giivenli

olmas1 gibi birgok konuyu igerebilir. Bu tiir sorunlarla mal sahibinin ve/veya
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kullanicinin ugragmasi gerektiginden, ayrica bu konularda alinacak onlemlerin
yatinm maliyetlerini etkilemesinden &tiirli, mal sahibi ve kullanici isteklerinin

optimize edilmesi gereklidir.

Ingaat proje sisteminin ¢iktist olan insaat objeleri gevreye girdi olusturarak sistem
cevresini etkilerler. Ornegin bir havaalam ya da otoyol projesinde ¢evre birimlerin
gliriilti sorunu, dogal yasami koruma gibi istekleri tasarimi Onemli Olgiide
etkileyebilir. Benzer sekilde kent igi yapilarda, tarihsel doku i¢inde insa edilecek
projelerde estetik beklentiler agirlik kazanabilir. Bu nedenle projenin sonuglarindan
etkilenecek olan varliklar: temsil eden sivil toplum orgiitleri, projeye kredi saglayan

finans kuruluglari ¢evre birimlerinin istekleri dikkate alinmak zorundadir.

Miisteri grubunun istek ve dnceliklerinin saptanmas1 B6liim 3.4.3°te agiklanan QFD
tekniginin birinci adimindaki “NE” sorusunun, yani “miisterinin sesi’nin karsihgidir
Bunun ardindan her miisteri istegi i¢in en az bir teknik 6zellik belirlenerek “NASIL”
sorusunun karsiliginin verilmesi, yani “mithendisin sesi”nin belirlenmesi gereklidir.
IPS-EM modelinde miihendisin sesi yapimci ve alt yiiklenicilerin insa edilebilirlik
isteklerini ve isletmecinin isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik isteklerini

icermektedir.
o Konsept Tasarnimi (Aday Tasarim) Gelistirilmesi

Konsept tasarimi Bolim 3.4.3’te eszamanli mithendislik siirecinde miisteri isteklerini
optimize etme faaliyetleri agiklanirken aday tasarim olarak da adlandirildig: belirtilen
{irtin modelinin karsiligidir. Konsept tasarimi konsorsiyum ortaklarinin iizerinde daha
Once galigmis olduklari bir tasarim ya da eldeki projeye 6zel olarak gelistirilmis bir
tasarim olabilir. Konsept tasariminin temel islevi, miisteri isteklerinin karsilanmasin
etkileyen faktorlerin test edilmesini saglayan bir platform olusturmasi ve béylece

optimizasyon ¢aligmalarinda bir baglangi¢ noktasi saglamasidir.
e Miisteri Isteklerinin ve Disipliner Simirlamalarin Optimize Edilmesi

Miigteri grubu isteklerinin optimize edilmesi, miisteri istekleriyle teknik 6zelliklerin
kargilagtinlmasini, miigteri isteklerini ve teknik &zellikleri etkileyen faktorlerin
konsept tasarim {izerinde test edilmesini, bu testten elde edilen sonuglar

dogrultusunda aralarinda &diinlesmelerde bulunarak optimize edilmelerini ve
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lizerinde biitiin katilimcilarin  uzlagmaya vardiklari hedef degerler setinin
belirlenmesini igeren uzun soluklu ve tekrarli bir siiregtir. Bu siiregteki ¢aligmalarin
teknik agirlikli olmasina karsin, miisteri grubu {iyelerinin &diinlesme kararlarina
katiliminin saglanmasi ve sonugtaki hedef degerlerin miisteri grubuna onaylatilmasi

zorunludur.
e Kesin Tasarim Dokiimanlarinin (Hedef Degerler Setinin) Hazirlanmasi

Kesin tasarim dokiimanlari Tablo 6.1°de gosterilen miisteri grubu isteklerinin ve bu
istekler dogrultusunda gelistirilmis olan konsept tasarnminin optimizasyon siireci
sonucunda modifiye edilmis yeni durumunu igeren bir dokiimanlar setidir. Kesin

tasarim dokiimanlarinin igerigi Tablo 6.2°te gosterilmektedir.

Tablo 6.2. IPS-EM Modelindeki Kesin Tasarim Dokiimanlarinin Igerigi

Projenin kapsami

Projenin yeriyle ilgili veriler

On tasarim gizimleri

Yapim igleri maliyeti

Yallik kullanim maliyeti

Proje teslim tarihi

Islevsel sartname

Teknik sartname

Estetik sartname

Isletme, bakim ve onarim sartnamesi

Cevre etkisi sartnamesi

Projenin kapsamu, projenin yerine getirmek zorunda oldugu temel islevleri, bu
islevler arasindaki iligkileri ve buna bagli olarak projenin tipini ifade etmektedir.
Kullanmic1 istekleri, siire ve maliyet hedefleri gibi faktorlerin projenin kapsami
tizerinde etkili olabilmesi ve degismesine yol agmasi nedeniyle projenin kapsaminin

optimizasyon siireci sonunda yeniden tanmimlanmasi gereklidir.

265



Projenin yeriyle ilgili veriler Tablo 6.1°deki miigteri grubu isteklerine yonelik
aciklamalarda belirtilen hukuki, teknik, vb. belgeleri igerirler. Optimizasyon
stirecinde bu belgeler iizerinde herhangi bir degisiklik yapilabilmesi s6z konusu
degildir, ancak kesin tasarimin gelistirilmesi sirasinda bu enformasyonun dikkate
alinmasinin zorunlu olusundan 6tiirli kesin tasarim dokiimanlarinda yer almalari

gereklidir.

On tasarim ¢izimleri, misteri grubu iiyelerinin istekleri belirlendikten sonra
gelistirilmis olan konsept tasariminin optimizasyon siireci sonunda modifiye edilmig
durumunu gosteren iki ve/veya ti¢ boyutlu gorsel dokiimanlardir. Bu dokiimanlarin
temel islevi, paralel c¢aligmanin organize edilmesinde ve kesin tasarimin

gelistirilmesinde baglangi¢ noktasi olugturmasidir.

Yapum isleri maliyeti, optimizasyon ¢aligmalar1 sonucunda yeniden belirlenen ve
konsorsiyumun projeyi mal etmeyi taahhiit ettifi parasal tutar1 ifade etmektedir.
Yapum igleri maliyetinin temel islevi, ikinci asama mal sahibi — konsorsiyum

s6zlesmesindeki hedef maliyet degerini olusturmasidir.

Yillik kullanim maliyeti, optimizasyon siireci sonunda belirlenen hedef kullanim
maliyetinin giincel degerini ifade etmektedir. Bu tutar, yapim isleri maliyetine benzer

sekilde, tasarim gelistirirken dikkate alinmasi gereken bir diger temel kriterdir.

Proje teslim tarihi, konsorsiyumun normal kosullar altinda, yani beklenmeyen kétii
hava kogullari, miicbir sebepler, vb. gibi taraflarin hi¢ birinin kontrolu altinda
olmayan kosullar disinda, tasarim ve yapim islerini tamamlayarak objeyi isler halde

mal sahibine teslim etmeyi taahhiit ettigi tarihi ifade etmektedir.

Islevsel sartname, kullanicilarin eylemlerini gergeklestirmek icin talep ettikleri
iglevsel kalite kosullarinin optimizasyon sfireci sonunda yeniden formiile edilmis
durumunu ifade etmektedir. Proje teslim siiresi, yapim maliyeti gibi faktorlerin bu
konuya yonelik istekler iizerinde etkili olabilmesi nedeniyle, islevsel kalitenin

optimizasyon siireci sonunda yeniden formiile edilmesi gereklidir.

Teknik sartname, objeyi meydana getiren fiziksel bilesenlerin 6zelliklerini ifade

etmektedir. Bu ozelliklerin yapim maliyetleri, proje teslim siiresi ve kullanim
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maliyetleri iizerinde etkili olmasi optimizasyon siireci sonunda yeniden

belirlenmelerini zorunlu kilmaktadir.

Estetik sartname, objenin i¢ ve dis goriiniisliniin bireylerin haz duygularina hitap
edebilmek igin tagimasi gereken Ozelliklerin betimlenmesini igerir. Estetik deger
yargilannin bireysel ve siibjektif olmasmna karsin, bu beklentilere yanit vermeyen
objeler talep gormeme ve dolayisiyla mal sahibinin amaglarina ulagmasini engelleme
riskini tasimalar1 nedeniyle belli bir estetik standardi tutturmak zorundadir. ig
goriinlis kullanicilarin, dig goriiniis ise tim miisteri grubu iyelerinin isteklerinin

optimize edilmesi sonucunda belirlenmelidir.

Isletme, bakim ve onarim sartnamesi, objenin isletilmesi, bakilmas: ve onarilmasiyla
ilgili faaliyetlerin zamanlamasi, giivenlik kosullari, vb. konulari igermelidir. Bu
konuya yonelik isteklerin yatirim ve kullanim maliyetlerini etkilemesinden &tiirii

optimizasyon siireci sonunda yeniden formiile edilmeleri gereklidir.

Cevre etkisi sartnamesi, objenin atiklar, giiriiltli, vb. yoluyla ¢evre lizerinde yaptigi
olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasina yonelik olarak tagimas: gereken ozellikleri
ve standartlar1 betimlemelidir. Bu 6zelliklerin ve standartlarin yapim ve kullanim
maliyetlerini etkilemesinden 6tiirli, bu konuya yonelik isteklerin diger taleplerle

birlikte ele alinarak optimize edilmesi ve sonugta yeniden belirlenmesi zorunludur.

Kesin tasarim dokiimanlarimin  birinci  islevi, konsorsiyumun projenin
gelistirilmesinde taahhiit ettigi hedef degerleri ortaya koyarak mal sahibinin projeye
devam edip etmeme kararim1 vermesine ve kesin tasarim+yapim islerine yonelik
ikinci asama mal sahibi — konsorsiyum sdzlesmesine temel olugturmasidir. Kesin
tasarim dokimanlarimin ikinci iglevi, paralel calisma gruplarinin calismalarinin
organize edilmesi, degerlendirilmesi ve yonetilmesine yonelik bir temel
olusturmasidir. Kesin tasarim dokiimanlari biitiin ekip katilimcilan1 tarafindan
imzalanarak, iizerinde mutabakat saglandigi belgelenmelidir. Bu baglamda kesin
tasarim dokiimanlarinin tamamlanmasi projeye devam edip etmeme kararini ortaya

koyan bir kilometre tagidir.
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6.4.2.2 Paralel Caliymanmm Organize Edilmesi

Paralel ¢alismamn organize edilmesi, kesin tasarim dokiimanlarinin hazirlanmasin
izleyen ve kesin tasarimu gelistirecek personelin atanmasiyla sona eren zaman dilimi
icerisinde gergeklestirilen faaliyetleri kapsayan bir alt-alt siiregtir. Bu siiregteki temel

aktiviteler;

- Projenin paralel yiiriitiilebilir pargalara bélinebilirliginin analiz edilmesi (DSM
teknigi)

- Tasanm siire¢ modelinin olusturulmasi (IDEF® y6ntemi)
- Paralel ¢alisma gruplarinin atanmast

olarak Ozetlenebilir. Bu aktivitelerin temel 6zellikleri, katilimcilart ve kullanilmasi

gereken araglar agagidaki gibidir.
e Projenin Paralel Yiiriitiilebilir Pargalara Boliinmesi (DSM Teknigiyle)

Projenin paralel ytritiilebilir pargalara boliinebilirligi, ¢ekirdek tasarim ekibi
tarafindan Bo6lim 3.4.4’te agiklanan DSM teknigi vasitasiyla gergeklestirilmesi
gereken bir gorevdir. Bu analizde kesin tasarim dokiimanlarinin bir pargasi olan 6n
tasarim baglangig noktasidir. Gergekte her ingaat projesi bir biitiindiir ve pargalari
arasinda bagimlilik iliskisi bulunur, bununla birlikte 6n tasarimdan ve DSM
tekniginden yararlanarak projenin pargalarn arasindaki bagimlilik iligkilerini analiz
etmek ve sonuglara gore projeyi paralel yiriitiilebilir pargalara ayirmak miimkiin
olabilir. Burada benimsenmesi gereken temel ilke, her parganin tek bir biitiinsel
¢iktisimn olmasidir. Ornegin bir {iniversite kampiisii projesinde fakiilte binalari, idari
binalar, spor salonu gibi bagimsiz bélimlerle ilgili tasarim ¢aligmalan paralel
yiirtitiilebilirler. Buna kargilik kent i¢i bir arsa {izerinde bitisik nizamda insa edilmesi
gereken bir apartman ya da ig yeri projesinin giktisi tektir, dolayisiyla bu objeye

iligkin tasarim galigmalarinin paralel yiiriitiilmesi genellikle s6z konusu olmaz.
e Tasarim Siire¢ Modeli Olusturulmast (IDEFQ Yontemiyle)
Projenin pargalara ayrilmasini izleyen adim, kesin tasarim ¢alismalarim

gerceklestirecek tasarim ekibi tiyeleri ve varsa paralel ¢aligma gruplari arasindaki
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karsilikly iligki ihtiyacini ortaya koyan bir siire¢ modelinin olusturulmasidir. IPS-EM
modelinde siire¢ modelinin Boliim 3.4.4°te agiklanan IDEF@ teknigiyle ve diger
IDEF Ailesi teknikleriyle gelistirilmesi Ongoriilmistiir. Boylece siirece katilan
disiplinler, paralel ¢aligma gruplan ve/veya ekip iiyeleri arasindaki enformasyon
akiginin ve gorevlerin yerine getirilip getirilmediginin izini stirmeyi saglayacak bir

temel gelistirilmis olur.

Yukaridaki paragraflarda, her ingaat projesinin paralel ¢alismaya elverigli olmadig1
belirtilmistir. Bununla birlikte her insaat projesinde ¢alismalarin koordinasyon ve
denetimine ydnelik bir ig programinin gelistirilmesi zorunludur. Bu nedenle paralel
caligmanin yapilamadig projelerde de IDEF@Q ve diger IDEF Ailesi teknikleriyle bir

siire¢ modelinin gelistirilmesi gerekmektedir.
e Paralel Calisma Grubu Uyelerinin Atanmasi

Paralel ¢alisma gruplar projenin pargalara ayrilmasindan sonra konsorsiyum ortagi
firmalardan atanan ¢alisanlardan ve ¢ekirdek tasarim ekibi tarafindan tasarim
stirecine katilmas: gerekli goriilen alt yiiklenicilerden ve alt tasarimcilardan olusan
cogul disiplinli ekiplerdir. Bu gruplarin temel islevi optimizasyon siireci sonunda
elde edilen 6n tasarimi kesin tasarim dokiimanlarinda belirtilen esaslar dahilinde

kesin tasarima doniistiirmektir.

Paralel ¢aligma gruplan projenin pargalara ayrilabilir olmastyla ilgilidir ve projenin
kendine 6zgii kogullarina gére belirlenirler. Bu nedenle paralel c¢aligma gruplarinin
tiyeleri hakkinda genelleme yapma olanagi sinirlidir. Bununla birlikte paralel ¢aligma
gruplan g¢ekirdek tasarim ekibinin uzantilan olarak kabul edilebilirler, dolayisiyla
paralel ¢aligma gruplart tasarimcilari, tasarima inga edilebilirlik girdisi saglayacak
uygulamacilari, benzer sekilde tasarima igletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik
girdisi saglayacak isletme uzmanlarini, mal sahibi adina sdzlesme idaresiyle
yiikiimlii olan mal sahibi temsilcisini ve ¢alismalar sirasinda moderator olarak islev

gorecek eszamanli mithendislik uzmanini i¢ermelidir.

Paralel calisma grubu iiyelerinin segiminde uzmanhiklannmn yam sira, ortak
caligmaya yatkin bireyler olmalarina 6zen gosterilmesi, bundan bagka bagimsiz
firmalardan atanan bu tiiyelerin ayn1 amaca yonelik bir ekip olarak davranmasim

saglamak amaciyla, ekip performansini &diillendiren sistemler geligtirilmesi
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gereklidir. Bu sistemlerde parasal odiiller yerine, egitim olanaklari, teknik geziler,

vb. yontemler dikkate alinmalidir.

Projenin tek bir fiziksel ¢iktisinin olmasi ve dolayisiyla paralel ¢alisma olanaginin
bulunmamasi durumunda, dogal olarak paralel ¢aligma gruplari da olmayacaktir.
[PS-EM modelinde bu tiir projelerde tasarimin geligtirilmesi faaliyetlerinin, igin
baslangicindan beri konuya vakif olan gekirdek tasarim ekibi tarafindan {istlenilmesi

Ongorilmiistiir.

6.4.2.3 Kesin Tasarim Cahgsmalari

Kesin tasarimin gelistirilmesi, paralel ¢alismanin organize edilmesinin ardindan
baglayarak kesin tasarim dokiimanlarindaki 6n tasarimin yine bu dokiimanlarda
belirtilen hedef degerler cer¢evesinde kesin tasarima doniistiiriilmesi ¢alismalarini

kapsayan ve yapim dokiimanlarinin hazirlanmasiyla sona eren bir alt-alt siiregtir.

Kesin tasarim c¢alismalarinin temel girdisi kesin tasarim dokiimanlari, ¢iktisi ise
yapim dokiimanlaridir. IPS-EM modeline gére yapim dokiimanlarinin igermesi

gereken belgeler Tablo 6.3’te sunulmaktadir.

Tablo 6.3. IPS-EM Modelindeki Yapim Dokiimanlarinin Igerigi

Kesin tasarim ¢izimleri

Yapim planlamasi ve is programi
Yapmn isleri teknik sartnamesi
Isletme sartnamesi

Bakim sartnamesi

On tasarimda yapilan degisikliklerle ilgili belgeler

Cizimler isin tasarimini, boyutlarini, alt sistemler arasindaki iligkileri gosteren

planlari, kesitleri, gériiniigleri ve gerekli detaylar igerirler.

Yapim planlamasi ve i programi yapim agamasinda gerceklestirilmesi gereken
aktiviteleri, bu aktivitelerin siralamasim ve aralarindaki iligkileri ve siirelerini

gOsterir.
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Yapim isleri teknik sartnamesi, yapim isinde kullanilacak malzeme, is¢ilik, ekipman,

vb. girdilerin tagimasi gereken teknik 6zellikleri yazili olarak ifade eder.

Isletme sartnamesi teknik sartnamede &ngoriilen kalorifer kazam, asansér, hidrofor
gibi teknik ekipmanin kullanim ve igletmesiyle ilgili talimatname, kilavuz gibi

belgeleri igerir.

Bakim sartnamesi igletme sartnamesindeki teknik ekipmanin periyodik bakimiyla
ilgili kosullar1 ve objenin bunlar diginda kalan diger bilesenlerinin bakimiyla ilgili

tavsiyeleri igerir.

IPS-EM modelinde ¢ogul disiplinli ekibin enformasyon miibadelesi ve veri
paylasimini hizlandiracak enformasyon teknolojisiyle donatilmasi gereklidir. Bélim
4.2.6’da agiklanan enformasyon teknolojisi modelleri ekiplere bu olanag:
sunmaktadir. Bu modeller vasitasiyla paylasilan veri tabanlar lizerinde ortak g¢alisma
yapilabilmekte, alinan tasarim kararinin hedef degerler tizerindeki etkisi kisa siirede
goriilebilmekte, dijital imza vasitasiyla tasarimda yapilan degisikliklerin hangi ekip
liyesinden kaynaklandifinin izi siirlilebilmektedir. Bununla birlikte, Boliim 3.5°te
vurgulandigi gibi, ekip ftiyeleri arasindaki dil ve kiiltiir bariyerlerinin ortadan
kalkmasi ve amag¢ birliginin saglanmasi i¢in ekip tiyelerinin aymi ¢ati1 altinda
caligmalar1 saglanmali, ancak Kkonsantrasyon sorunu olmadan g¢alismalarint

saglayacak bir ortam yaratiimalidir.

6.5 IPS-EM Modelinde Katihmcilarin Tasarim Oncesi ve Tasarim

Asamalarindaki Temel Yiikiimliiliikleri

Bolim 6.4.1 ve Bolim 6.4.2’de IPS-EM modelinin tasarim Oncesi ve tasarim
asamalarindaki temel faaliyetler ve bu faaliyetlerde rol alan katilimcilar ortaya
konulmugtur. Bu verilere dayanarak katihmcilarin tasarim Oncesi ve tasarim
agamalarinda yerine getirmesi gereken yiikiimliiliikler bakimindan temel ilkelerin

belirlenmesi miimkiindiir.

Sekil 6.1’de ana tasarimci, ana yapimcl ve igletme uzmani birimlerin  bir
konsorsiyum olugturarak mal sahibiyle s6ézlesme iliskisi kurduklar gésterilmistir.

Dolayisiyla IPS-EM modelinde konsorsiyum yiikiimliiliiklerinin ele alinmasi

271



gereklidir. Ancak konsorsiyum ortaklarinin farkli disipliner uzmanliklar temsil
etmeleri, dolayisiyla sistemde farkli iglevler iistlenmeleri, bu katilimcilarin sistem
eleman1 olarak farkli islevler Ustlenmelerini, dolayisiyla farkli yiikiimliilikler
istlenmelerini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bu béliimde konsorsiyum
yiikiimliiliikleri yerine, ana tasarimci, ana yapimci ve igletme uzmani birimlerin

yiikiimliiliikleri bireysel olarak ele alinacaktir.

6.5.1 Mal Sahibi Yiikiimliiliikleri

Bolim 6.4.1’de IPS-EM modelinin yatirim karar1 alindiktan ve tedarik stratejisi
belirlendikten sonra iglerlik kazandig1 belirtilmigtir. Bu baglamda mal sahibinin bu
modeli uygulamaya karar verdikten sonra yerine getirmesi gereken tasarim dncesi ve

tasarim agamasi yiikiimliiliikleri agagidaki gibidir.

Eszamanli mihendislik uzmam ve konsorsiyum se¢imine yonelik g¢aligmalar

hayata gegirmek ve s6z konusu katilimcilar1 segmek
- Sozlesme yaptig1 organizasyonlara hizmetleri kargiliginda 6deme yapmak

- Katilime1 organizasyonlarin egitilmesine ve gerekli teknolojiyle donatilmasina

yOnelik hazirlik ¢alismalarini yapmak

- Kullanic1 temsilcilerine ve gevre temsilcilerine yazili taahhiitlerde bulunarak

stirece katilmalarini saglamak

- On tasarim siirecine katilarak istek ve onceliklerini tasarim ekibine aktarmak,
optimizasyon kararlarina katilmak, gerekirse On ihtiyag programinda belirtilen

maliyet, siire ve kalite kriterlerini yeniden diizenlemek
- On tasarim tamamlandiktan sonra projeye devam edip etmemeye karar vermek

- Kesin tasarim dokiimanlarimi sézlesmede 6ngoriilen siire igerisinde onaylamak ya

da itirazlarini yazili olarak konsorsiyuma bildirmek

- Yapim dokiimanlarimi s6zlesmede Ongoriilen siire iginde onaylamak ya da

itirazlarin1 yazili olarak konsorsiyuma bildirmek
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6.5.2 Mal Sahibi Temsilcisi Yiikiimliiliikleri

Mal sahibi temsilcisinin IPS-EM modelindeki genel ylikiimliiligii mal sahibinin
diger katilimcilarla yaptigi s6zlesmelerin idaresidir. Béliim 6.4.1°de belirtildigi gibi,
IPS-EM modeli tedarik stratejisinin belirlenmesinden sonra islerlik kazanmaktadir,
dolayisiyla mal sahibi temsilcisi her insaat projesinde ve her teslim yonteminde bu
noktaya kadar olan yiikiimliiliklerini yerine getirilmek zorundadir. Bu baglamda

IPS-EM modelinde mal sahibi temsilcisinin tasarim 6ncesi ve tasarim agamalarindaki
baglica yikiimliiliikleri agagidaki gibidir.

- Eszamanli miihendislik uzmani segimine yonelik ©n yeterlilik ilamnin
hazirlanmasinda, bagvurularin  degerlendirilmesinde, adaylarla  yapilan

miizakerelerde ve segimde mal sahibine yardimci olmak

- Konsorsiyum se¢imine yonelik 6n yeterlilik ilanimin hazirlanmasinda, bagvurular:
degerlendirerek kisa listenin olusturulmasinda, adaylarla yapilan miizakerelerde
ve se¢imde eszamanli miihendislik uzmaniyla birlikte mal sahibine yardimci

olmak

- Organizasyonundaki c¢alisanlarin hazirlik asamasindaki egitime katilmalarim
saglamak, ¢esitli Odiillendirme sistemleri gelistirerek personelini modelin

uygulanmasina motive etmek

- Organizasyonundaki g¢aliganlar arasindan g¢ekirdek tasarim ekibine ve paralel

¢alisma gruplarina {iyeler atamak

- On tasarim ve kesin tasarim calismalarmin mal sahibi lehine yiiriitiilmesini

denetlemek
- Kesin tasarim dokiimanlarini ve yapim dokiimanlarini mal sahibine iletmek

- Eszamanli miihendislik uzmani ve konsorsiyumun hakedis ve kesin hesap

belgelerini incelemek ve diisiincelerini rapor ederek mal sahibi onayina sunmak

6.5.3 Eszamanh Miihendislik Uzmam Yiikiimliiliikleri

IPS-EM modelinde eszamanh miihendislik uzmaninin yerine getirmesi 6ngoriilen

yiiktimliiliikler agagidaki gibidir.
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- Konsorsiyum se¢imine yonelik o6n yeterlilik ilanimin hazirlanmasinda,
bagvurularin degerlendirilmesinde ve kisa listenin olugturulmasinda mal sahibi

temsilcisiyle birlikte mal sahibine yardimci olmak

- BEACON yontemiyle kisa listedeki konsorsiyumlarin ve bu konsorsiyumlarin
gorevlendirecedi alt tasarimct ve alt yliklenici firmalarin eszmanlt mithendislige
hazir olma diizeylerini test etmek, sonuclari mal sahibine rapor ederek
miizakereye davet edilecek adaylarin belirlenmesinde ve miizakerelerin

yiiriitiilmesinde mal sahibine yardimei olmak

- Mal sahibi temsilcisi, konsorsiyum, alt tasarimci ve alt yiiklenici organizasyonlar
eszamanl miihendislik ve siirecte kullanacaklar1 QFD, DSM, IDEF gibi teknikler

konusunda egitmek

- On tasarim ve kesin tasarim c¢alismalar1 sirasinda QFD, DSM ve IDEF

tekniklerinin dogru kullanilmasina yonelik moderatérliik yapmak

6.5.4 Kullanici ve Cevre Temsilcisi Yiikiimliiliikleri

Kullanici temsilcileri ve ¢evre temsilcilerinin IPS-EM modelindeki yiikiimliiliikleri

asagidaki gibidir.

- On tasarim c¢alismalarina katilarak objeyle ilgili islevsellik, isletilebilirlik,

bakilabilirlik ve onarilabilirlik isteklerini ve 6nceliklerini belirtmek,

- Miigteri grubu isteklerinin ve disipliner siirlamalarin optimize edilmesi
stirecindeki Gdiinlesmelere katilarak hedef degerler setinin, dolayisiyla kesin

tasarim dokiimanlarinin hazirlanmasina katkida bulunmak

- Kesin tasarim gelistirilirken hedef degerlerde degisiklik yapma ihtiyacinin ortaya
¢ikmasi durumunda Odiinlesme kararlarina katilarak yeni hedef degerlerin

belirlenmesine katkida bulunmak
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6.5.5 Ana Tasarmma Yiikiimliiliikleri

IPS-EM modelinde ana tasarimcimn mal sahibi — konsorsiyum sozlesmesi
imzalandiktan sonra yerine getirmek durumunda oldugu temel tasarum Oncesi ve

tasarim agamast gorevleri agagidaki gibidir.

- Calisanlarinin  hazirlik ¢aligmalar1 kapsaminda verilen egitime katilmalarimi

saglamak

- Calisanlarin1 IPS-EM modeli uygulamasina ve diger ¢ogul disiplinli ekip
liyeleriyle igbirligi yapmaya tegvik edecek ddiillendirme sistemleri gelistirmek ve

uygulamak
- Cekirdek tasarim ekibine ve paralel ¢alisma gruplarina tiye atamak

- Cekirdek tasarim ekibinin siirece katilacak kullanici ve ¢evre temsilcilerinin

niteliklerini belirlemesine yardimci olmak ¢

- Cekirdek tasarim ekibinin siirece katilmasi gereken alt tasarimcilart ve alt

yiiklenicileri belirlemesine yardimei olmak

- Cekirdek tasarim ekibinin miisteri grubu {iyelerinin istek ve o6nceliklerini

belirlemesine yardimer olmak
- Konsept tasarimini gelistirmek

- Cekirdek tasarim ekibinin miisteri istekleriyle disipliner sinirlamalar1 optimize

etmesine yardimeci olmak ve konsept tasarimini 6n tasarima déniistiirmek
- Kesin tasarim dokiimanlarinin hazirlamasinda konsorsiyuma yardimect olmak

- Cekirdek tasarim ekibinin projeyi paralel yiirlitillebilir pargalara ayirmasina

yardimci olmak
- Tasarim slire¢ modeli geligtirmek
- Kesin tasarimi gelistirmek,

- Konsorsiyumun yapim dokiimanlarin1 hazirlamasina yardime1 olmak
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6.5.6 Ana Yapmma Yiikiimliiliikleri

IPS-EM modelinde ana yapimcinin mal sahibi — konsorsiyum sézlegmesi
imzalandiktan sonra yerine getirmek durumunda oldugu tasarim 6ncesi ve tasarim

agamas! yiiklimliilikleri asagidaki gibidir.

- Calisanlarinin  hazirlik ¢aligmalar1 kapsaminda verilen egitime katilmalarim

saglamak

- Calisanlarimi IPS-EM modeli uygulamasma ve diger ¢ogul disiplinli ekip
iiyeleriyle igbirligi yapmaya tegvik edecek 6diillendirme sistemleri gelistirmek ve

uygulamak
- Cekirdek tasarim ekibine ve paralel ¢alisma gruplarina {iye atamak

- Cekirdek tasarim ekibinin siirece katilacak kullanici ve g¢evre temsilcilerinin

niteliklerini belirlemesine yardimci olmak

- Cekirdek tasarim ekibinin siirece katilmasi gereken alt tasarimcilart ve alt

yiiklenicileri belirlemesine yardimci olmak

- Cekirdek tasarim ekibinin miigteri grubu {yelerinin istek ve Onceliklerini

belirlemesine yardimci olmak
- Konsept tasarimina inga edilebilirlik enformasyonu sunmak

- Cekirdek tasarim ekibinin misteri istekleriyle ve disipliner sinirlamalar1 optimize
etmesine yardimci olmak ve konsept tasariminn 6n tasarima doniistiiriilmesi

¢aligmalarina inga edilebilirlik enformasyonu saglamak
- Kesin tasarim dokiimanlarinin hazirlanmasinda konsorsiyuma yardime: sunmak

- Cekirdek tasarim ekibinin projeyi paralel yliriitiilebilir pargalara ayirmasina

yardimci olmak
- Tasarim siire¢ modelinin gelistirilmesinde ana tasarimciya yardimci olmak
- Kesin tasarima inga edilebilirlik enformasyonu saglamak

- Konsorsiyumun yapim dokiimanlarini hazirlamasina yardime1 olmak
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6.5.7 Alt Tasarmmer Yiikiimliiliikleri

IPS-EM modelinde konsorsiyumla sézlesme imzaladiktan sonra siirece katilan alt
tasarimcilarin bu noktadan sonra yerine getirmeleri gereken tasarim Oncesi ve

tasarim agamasi yiikiimliliikleri agagidaki gibidir.

- Calisanlarimin  hazirlik  ¢aligmalart kapsaminda verilen egitime katilmalarini

saglamak

- Caliganlarmi IPS-EM modeli uygulamasina ve diger ¢ogul disiplinli ekip
tiyeleriyle igbirligi yapmaya tesvik edecek 6diillendirme sistemleri gelistirmek ve

uygulamak
- Cekirdek tasarim ekibine ve/veya paralel ¢alisma gruplarina iiye atamak

- Konsept tasarimim geligtirmesinde igin o bdliimiiyle ilgili olarak konsorsiyuma

yardumci olmak

- Miisteri istekleriyle disipliner sinirlamalarin optimize edilmesinde ve konsept

tasariminin 6n tasarima doniistiiriilmesinde konsorsiyuma yardimci olmak
- Kesin tasarim dokiimanlarinin hazirlanmasinda konsorsiyuma yardimci olmak

- Projenin paralel yiirtitiilebilir parcalara ayrilmasinda konsorsiyuma yardimci
olmak

- Tasarim siire¢ modelinin gelistirilmesinde konsorsiyuma yardimer olmak

- Kesin tasarimin gelistirmesi ve yapim dokiimanlarinin hazirlanmasinda

konsorsiyuma yardimci olmak

6.5.8 Alt Yiiklenici Yiikiimliiliikleri

IPS-EM modelinde Konsorsiyumla sozlesme yaptiktan sonra siirece katilan alt

yiiklenicilerin tasarim 6ncesi ve tasarim agamasi yiikiimliiliikleri agagidaki gibidir.

- Caliganlarimin hazirlik ¢aligmalar1 kapsaminda verilen egitime katilmalarim

saglamak
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- Calisanlarimi IPS-EM modeli uygulamasina ve diger ¢ogul disiplinli ekip
iiyeleriyle igbirligi yapmaya tesvik edecek Odiillendirme sistemleri gelistirmek ve

uygulamak
- Cekirdek tasarim ekibine ve/veya paralel ¢aligma gruplarina tiye atamak

- Miisteri istekleriyle ve disipliner sinirlamalarin optimize edilmesi ve konsept
tasariminn 6n tasarima dontistiiriilmesi galigmalarina igin o béliimiiyle ilgili insa

edilebilirlik enformasyonu saglamak
- Kesin tasarim dokiimanlarinin hazirlanmasinda konsorsiyuma yardimci olmak
- Projeyi paralel yiiriitiilebilir pargalara ayrilmasinda konsorsiyuma yardimeci olmak
- Tasarim siire¢ modeli gelistirilmesinde konsorsiyuma yardime1 olmak

- Kesin tasarima igin o bélumiiyle ilgili inga edilebilirlik enformasyonu saglamak,

yapim dokiimanlarinin hazirlanmasinda konsorsiyuma yardimer olmak

6.5.9 isletme Uzmam Yiikiimliiliikleri

IPS-EM modelinde isletme uzmanmin mal sahibi — konsorsiyum sézlesmesi
imzalandiktan sonra yerine getirmek durumunda oldugu yiikiimliliikleri asagidaki

gibidir.

- Calisanlarinin hazirlik caligmalart kapsaminda verilen egitime katilmalarint

saglamak

- Calisanlarint IPS-EM modeli uygulamasina ve diger ¢ogul disiplinli ekip
tiyeleriyle igbirligi yapmaya tesvik edecek odiillendirme sistemleri gelistirmek ve

uygulamak
- Cekirdek tasarim ekibine ve paralel ¢aligma gruplarina iiye atamak

- Cekirdek tasarim ekibinin siirece katilacak kullamici ve g¢evre temsilcilerinin

niteliklerini belirlemesine yardimci olmak

- Cekirdek tasarim ekibinin siirece katilmasi gereken alt tasarumcilart ve alt

yiiklenicileri belirlemesine yardimei olmak
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- Cekirdek tasarim ekibinin miisteri grubu dyelerinin istek ve Onceliklerini

belirlemesine yardimci olmak

- Konsept tasarimina igletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarlabilirlik enformasyonu

sunmak

- Cekirdek tasarim ekibinin miigteri istekleriyle ve disipliner sinirlamalar optimize
etmesine yardimci olmak ve konsept tasariminn On tasarima doniistiiriilmesi
caligmalarma isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu

saglamak
- Kesin tasarim dokiimanlarinin hazirlanmasinda konsorsiyuma yardimci sunmak

- Cekirdek tasarim ekibinin projeyi paralel yiriitiilebilir parcalara ayirmasina

yardimc1 olmak
- Tasarim siire¢ modelinin gelistirilmesinde ana tasarimciya yardimci olmak

- Kesin tasarima isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarlabilirlik enformasyonu

saglamak

- Konsorsiyumun yapim dokiimanlarini hazirlamasina yardime1 olmak

6.6 TPS-EM Modelinde Katihmeilarm Tasarim Oncesi ve Tasarim

Asamalarmdaki Karsihkh fliskileri

Bir sistemde elemanlar arasindaki iligkiler ve bu iligkilerin zaman i¢indeki degigimi o
sistemin dinamiklerini ortaya koyarlar. Bu baglamda IPS-EM modelinin
dinamiklerinin sergilenebilmesi igin katilimcilarin siireg igerisindeki karsilikla
iligkilerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bir sistem olarak IPS-EM modelinin
elemanlarini olusturan katidimcilar B6liim 6.4.1°de, slireci ise Bolim 6.4.2°de
aciklanmigtir. Bu boliimlerdeki agiklamalara dayanarak IPS-EM modelinin tasarim
oncesi ve tasarim agamalarinda yerine getirilmesi gereken gorevlerle bu gérevlerde
rol alan katilimcilar1 bir matris seklinde iligkilendirmek ve dolayisiyla modeldeki
katilimcilarin iligki striiktliriinti ve sistemin dinamiklerini sergilemek miimkiindiir.
IPS-EM modelinde rol alan katilimcilarin tasarim 6ncesi ve tasarim asamalarindaki

iligki striiktiirii Tablo 6.4’te gésterilmektedir.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada ingaat objelerinin yasam ¢emberinde rol alan tiim aktorlerin objeyle
ilgili istek ve beklentilerini kargilayan bir proje gelistirmek ve boylece mal sahibinin
amaglarina ulasabilmesini saglamak amaciyla, imalat sektdriinde uygulanmakta olan
eszamanli mithendislik yaklagimi ¢ergevesinde stz konusu aktdrleri formel olarak bir
araya getiren alternatif bir proje teslim y6ntemindeki tasarim siireciyle ilgili

problemlerin ¢6ziimiine yonelik temel ilkelerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Birinci boliimde literatiirdeki kaynaklardan yararlanarak tasarim kararlarinin ingaat
objelerinin tim yasam ¢emberi tlizerinde etkili oldugu sergilenmis; ingaat
projelerindeki maliyet, siire ve kalite sapmalarini, proje katilimcilart arasindaki
catigmalar1 ve objenin kullanilmasi sirasinda dogan sorunlart azaltmak igin, objenin
yasam ¢emberinde rol alan tiim aktorlerin tasarim siirecine katilarak isteklerini ifade
etmelerinin, bu isteklerin karsilikli 6diinlesmelerle optimize edilmesinin, tasarimin
bu optimizasyon siireci sonunda elde edilen hedef degerleri karsilayacak sekilde
gelistirilmesinin ve bunun i¢in tliim yasam g¢emberi aktorlerinin tasarim siirecinde
formel olarak bir araya getirilmesinin gerekli oldugu ortaya konulmustur. Buna bagh
olarak ¢alismada ¢6ziim getirilmesi hedeflenen problem tanmimlanmis, ¢alismanin

amaci ve ¢aligmada izlenecek yontem agiklanmusgtir.

Ikinci boliimde ingaat proje sistemi sistem yaklasimiyla analiz edilmistir. Bu
baglamda Once ingsaat proje sisteminin amaci, insaat objelerinin temel 6zellikleri,
ingaat proje siireci, siiregte rol alan temel katilimcilar ve bu katilimeilarin 6zellikleri
ortaya konulmugtur. Daha sonra sistemin dinamiklerini serfileyebilmek igin ingaat
proje sistemindeki katilimci segme yontemleri, sozlesme tipleri ve katilimcilarin
yiikiimliilltiklerini ve diger katilimcilarla iligkilerini ortaya koyan alternatif proje
teslim yoOntemleri agiklanmigtir. Bu analizin ardindan literatiirdeki kaynaklardan
yararlanarak ingaat proje sistemindeki kritik bagar1 faktérleri agiklanmig, mevcut
proje teslim yontemleri bu faktérler bakimindan irdelenmis ve yiiriirlikkteki proje

teslim yontemlerinin objenin kullamm agamasinda rol alan kullanicilarin,
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isletmecilerin, objenin varlifindan etkilenen gevre birimlerinin ve alt yiiklenicilerin
formel olarak tasarim siirecine katilmalarina yonelik diizenlemeler igermedigi, bu
bakimdan birinci béliimde tanimlanan problemin ¢oziimiinde yetersiz kaldiklari

sonucuna ulagilmisgtir.

Uglincii  béliimde, imalat sektdriinde uygulanmakta olan ve, miisteri ve alt
yiikleniciler dahil, iirtiniin yagam g¢emberini temsil eden tiim aktorlerin tasarim
stirecine katilarak ¢ogul disiplinli bir ekip olusturmasi, bu ekibin ilerideki agamalarda
dogabilecek problemlere proaktif ¢6ztimler iireterek {iriinii ve iriinle ilgili yasam
¢cemberi siireglerini entegre bir gekilde tasarlamasi esasina dayanan eszamanli
miihendislik yaklagimi analiz edilmis, amaci, siireci, siire¢ katilimcilarinin temel
ozellikleri, organizasyon ve yonetim yapisi agiklanmsg, literatiirdeki kaynaklardan
yararlanarak iiriine ve Uriin gelistirme sistemlerine getirdigi avantajlar ve uygulama

problemleri ortaya konulmus ve temel ilkeleri derlenmistir.

Dordiincii  bolimde eszamanli mihendislik ilkelerinin insaat projelerinde

uygulanmasini hedefleyen ¢alismalar 6zetlenmigtir.

Besinci boliimde, insaat proje sistemi eszamanli mithendislik ilkeleri agisindan analiz
edilmis, dordincii boliimdeki literatiir taramasinda agiklanan ¢alismalardan
yararlanarak ingaat proje sistemine 6zgili eszamanli miihendislik ilkeleri konusunda
bir senteze ulagsmaya ¢aligilmis ve bu degerlendirme sonucunda Béliim 2.7.7°de
aciklanan ve tasarimciyla yapimcinin aymt amaca yonelik bir ekip olarak ortak
hareket etmesini ve igbirligi yapmasini saglayan tasarim/yapim y6nteminin elverigli
bir baglangig noktasi oldugu, ancak mal sahibi, kullanici ve isletmecinin maksimum

katilimin saglayacak sekilde yeniden diizenlenmesi gerektigi ortaya konulmustur.

Altinci bélimde bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen Insaat Proje Sisteminde
Eszamanli Mihendislik (IPS-EM) modeli agiklanmigtir. Bu  modelin
gelistirilmesinde, ilk adim olarak hangi faaliyetlerin gerceklestirilecegi belirlenmis
ve bdylece modelin siireci olusturulmus, ikinci adimda ise bu faaliyetlerin kimler

tarafindan yerine getirilecegine karar verilmistir.

Modelin gelistirilmesinde, besinci bolimdeki degerlendirmelerden elde edilen
bulgulara dayanarak tasarum/yapim yontemi bir baglangi¢ noktasi olarak kabul

edilmis, bu baglamda mal sahibinin tasarim ve yapim islerini {istlenmek {izere bir
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konsorsiyumla 8n tasarim ve kesin tasarim+yapim ¢aligmalarimi kapsayan iki agamali
bir sbzlesme yapmasi Ongérillmiistir. Bunun nedeni, 6n tasarim c¢alismalan
sonucunda projenin mal sahibi tarafindan belirlenen maliyet ve siire sinirlamalar
igerisinde gerceklestirilemeyeceginin anlagilmasi durumunda sézlesme iligkisini sona
erdirme firsatinin verilmesidir. Tasarim c¢aligmalarinin maliyetlerinin tam olarak
kestirilmesindeki giicliiklerden 6tiirli, mal sahibi — konsorsiyum stzlesmesinin 6n
tasarim islerine yonelik olan birinci b6limiiniin maliyet+maliyetin ylizdesi esasina
dayanmasi uygun bulunmustur. Sézlesmenin kesin tasarim ve yapim isleriyle ilgili
ikinci boliiminiin ise maliyet+degigken iicret esasina dayanmasi ve bdoylece
konsorsiyumun maliyet tasarrufu saglayan bir proje gelistirmeye tesvik edilmesi,
primlerin ve cezalarin 6n tasarim ¢aligmalar1 sonucunda belirlenen hedef degerler

bakimindan 6l¢iilmesi 6ng6riilmiistiir.

Modelin gelistirlmesinde tasarima isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik
enformasyonu saglayacak olan isletmecinin siirece nasil katilacagi ¢oziimlenmesi
gereken bir problem olarak ortaya ¢ikmistir. Bu problemin ¢éziimiine ydnelik olarak
isletmecinin mal sahibi tarafindan gérevlendirilmesi ya da konsorsiyum tarafinda yer
almasi opsiyonlar1 degerlendirimistir. Sonug olarak, isletmecinin ve konsorsiyumun
ayri sozlesmelerle mal sahibine bagli olmalarinin aralarinda ters yonlii iligkilere yol
acabilecegi ve ortak c¢alisma yapmalari giiglestirecegi diisiincesinden hareket
ederek, tasarima girdi saglayacak isletme uzmaninin konsorsiyum catist altinda yer
almasinin daha dogru olacagi kanisina varilmigtir. Bdylece konsorsiyum ortaklar
tasarimci, yapumel ve igletmeci birimler olarak belirlenmigtir. Mal sahibi tarafindan
gorevlendirilen isletmecilerin ise kullanic1 temsilcileriyle birlikte miisteri grubu
icinde yer alabilecegi diisliniilmiistiir. Burada vurgulanmasi gereken konu, mal sahibi
organizasyonundaki isletmecinin miigteri grubuyla birlikte istek ve onceliklerini
tasarim ekibine ifade etmesinin gerektigi, buna karsilik konsorsiyumdaki isletme
uzmaninin tasarima igletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik enformasyonu

saglamakla yiikiiml{i olmasidir.

Sekil 6.1°de konsorsiyumdaki igletmecinin tasarim ve yapim islerini yiiriitecek
organizasyonlarla ortak oldugu gésterilmistir. Bu ortaklik iligkisinin kurulmasinda
Bolim 5.6’da s6z edilen AGC-299, AGC-499 ve AIA-C801 gibi standart s6zlegme

dokiimanlarindan yararlanilabilir ya da 6zel s6zlesmeler yapilabilir. Bundan bagka,
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isletmecinin konsorsiyum tarafindan bir alt yiiklenici olarak goérevlendirilmesi

arastirilmasi gereken bir konudur.

Boliim 5.4’te eszamanli mithendislik ilkelerinin insaat projelerinde uygulanabilmesi
icin katilimci adaylarimin bu yaklasimin ilkelerinin uygulanmasina hazir olma
diizeylerinin katilimci segiminde 6nemli bir kriter oldugu, dolayisiyla katilimer aday:
firmalarin Boliim 4.2.1°de agiklanan BEACON yontemiyle test edilmesi gerektigi;
Boliim 5.3’te ise katilimei organizasyonlardaki personelin eszamanli mithendislik ve
siiregte kullanmalar1 gereken QFD, DSM, IDEF Ailesi gibi teknikler konusunda
egitilmelerine yonelik bir hazirhik déneminden gegilmesinin gerektigi ortaya
konulmustur. Bu baglamda IPS-EM modelini gelistirirken s6z konusu test etme ve
egitim verme islerinin kimin tarafindan yerine getirilecegi sorusu ortaya gikmistir.
Bu sorunu ¢6zebilmek i¢in modelde mal sahibinin eszamanli mithendislik konusunda

uzman bir katilimeciy1 gorevlendirmesi Sngdriilmiistiir.

Bolim 5.3’te belirtildigi gibi, eszamanli mithendislikte alt yiiklenicilerin tasarim
siirecine katilarak uzman olduklar1 konularda enformasyon girdisi sunmalarinin
gerckmesine karsilik, B6liim 2.7°de incelenen proje teslim yOntemlerinde alt
yiikleniciler yapimeci tarafindan gorevlendirilmekte ve diger katilimcilarla olan
iletisimleri de dolayli yoldan, yapimci kanaliyla kurulmaktadir. IPS-EM modelinde
katimcilar arasindaki iletisim kanallarinin  sayisim  azaltmak ve bdylece
enformasyon paylasimini kolaylastirmak amaciyla alt yiiklenicilerin ve benzer
sekilde alt tasarimcilarin konsorsiyum tarafindan atanmasinin dogru olacagina karar

verilmistir.

Stirecin  ve siiregteki faaliyetleri gergeklestirecek katilimcilarin  belirlenmesi
sonucunda IPS-EM modelinin Sekil 6.1°de gosterilen sézlesme yapisi bigimlenmis,
boylece katilimcilarin siiregteki temel yiikiimliilikkleri ve karsilikli iligkileri netlik
kazanmistir. Bunun sonucunda Bolim 6.5’te katilimcilarin temel yiikiimbhiliiklerini

aciklamak ve Tablo 6.4’te karsilikli iligkilerini gostermek miimkiin olmusgtur.

IPS-EM modeli, ingaat objesinin yasam g¢emberinde rol alan tiim aktorlerin tasarim
stirecine katilarak isteklerini ifade etmelerini, bu isteklerin optimize edilmesini ve
tasarimun optimizasyon siireci sonunda elde edilen hedef degerleri karsilayacak

sekilde gelistirilmesini saglamasi bakimindan B6liim 1.2°de tanimlanan problemin
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¢Oztimiine elverigli bir potansiyele sahiptir. Ancak bu modelin ger¢ek hayatta
uygulanabilmesi ve yayginlastirilabilmesi igin bazi kosullarin yerine getirilmesi

gerekmektedir.

IPS-EM modelinin uygulanabilmesi igin kargilanmas: gereken birinci kosul, bu
caligmada ele alan tasarim oncesi ve tasarim agamalarina ek olarak yapim asamasi ve
yapum sonrasi/teslim agamalarina yonelik c¢aligmalar yapilmasi ve modeldeki
katilimeilarin  yapim ve yapim sonrasi/teslim agamalarindaki yiikiimliiliiklerine
yonelik ilkelerin belirlenmesidir. Bolim 2.7.2°de belirtildigi gibi, insaat proje
sisteminde yapim asamasi aktOrlerinin yliklimliilikleri yapim isleri genel
sartnamelerinde tarif edilmektedir. Bu bakimdan, IPS-EM modelindeki katilimcilarin
yapim agsamast yiikiimliiliiklerine yonelik ilkelerin belirlenmesi, standart sézlesme

dokiimanlarinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir adim olacaktir.

IPS-EM modelinin hayata gegcirilmesinde standart sodzlesme dokiimanlarinin
gelistirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir, ¢linkii Bolim 4.1.7°de belirtildigi gibi,
alternatif proje teslim yontemlerinin benimsenip uygulanmasi uygun sézlesme
dokiimanlarinin varligina baghdir. Bolim 2.7.2°de sergilendigi gibi, ingaat proje
sisteminde s6zlesmeler taraflarin hak ve ylikiimliiliiklerin yani sira igin kapsaminda,
stiresinde ya da tutarinda degisiklik yapma kosullari, gegici ve kesin kabul esaslari,
odeme sekli, teminatlar ve sigortalar, isin durdurulmasi ve/veya s6zlesmenin feshine
iligkin hiikiimler ve anlagsmazliklarin ¢6ziimii gibi yapim isleri genel sartnamelerinde
betimlenen bir ¢ok konuyu kapsamaktadir ve IPS-EM modelinin islerlik
kazanabilmesi igin bu konulara agiklik getirilmesi zorunludur. Bdylece model
cergevesinde sézlesmeler yapilabilmesi igin uygun bir temel saglanabilecektir. Ozet

olarak, modelin yiiriirliie konulabilmesi i¢in eszamanli miihendislik ilkelerine

uygun,

1

mal sahibi — eszamanli mithendislik uzmam s6zlesmesi

- mal sahibi - konsorsiyum 6n tasarim s6zlesmesi (1. asama)

- mal sahibi — konsorsiyum kesin tasarim+yapim sozlesmesi (2. agsama)
- konsorsiyum — alt tasarime1 sdzlegmesi

- konsorsiyum — alt yiiklenici 6n tasarim s6ézlegsmesi (1. asama)
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- konsorsiyum — alt yiiklenici kesin tasarim+yapim sdzlesmesi (2. agama)

dokiimanlarinin gelistirilmesi gereklidir. Bundan bagka, IPS-EM modelinde mal
sahibi temsilcisi eszamanli miihendislik uzmaniyla birlikte mal sahibi adina hareket
ettigi i¢in, rollerinin net olarak betimlenmesi ve bu bakimdan standart mal sahibi —
mal sahibi temsilcisi s6zlesmelerinin Snemli 6lglide degistirilmesi ya da yeni bir

s6zlesme doklimaninin gelistirilmesi gerekmektedir.

IPS-EM modelinin hayata gegirilebilmesi i¢in yerine getirilmesi gereken bir baska
kosul, eszamanli mithendislik uzmanlhigimnin bir meslek/kariyer haline getirilmesi ve
eszamanl miihendislik uzmanlarinin yetistirilmesidir. Bunun i¢in kisa vadede Bolim
3.2.2°de anilan Eszamanli Uriin Gelistirme Kurumu, Avrupa Eszamanli Miihendislik
Kurumu, Meksika Eszamanli Miithendislik Kurumu, West Virginia Universitesi
Eszamanli Mithendislik Aragtirma Merkezi gibi eszamanh mithendislik yaklagiminin
yayginlastiriimasini hedefleyen kurumlarda sertifika programlan diizenlenebilir, orta
vadede yiiksek egitim kurumlarinda lisansiistii egitim verilebilir. Uzun vadede ise
eszamanlt mithendislik konusunda lisans egitimi verilmesi tizerinde diisiinmeye ve

aragtirmaya deger bir konudur.

IPS-EM modelinin uygulanmasinda kullanici temsilcilerinin ve gevre temsilcilerinin
se¢imi ve siirece nasil katilacaklari derinlemesine arastirilmasi ve ¢6ziimlenmesi

gereken problem alanlaridir.

Modelin uygulanabilmesi igin arastirilmasi ve ¢oziimlenmesi gereken bir diger
problem alani, tasarim ekibinde farkli organizasyonlardan atanan, farkli disiplinleri
temsil eden ve dolayisiyla farkl kiiltiirel altyapiya sahip olan, bundan bagka kisisel
amaglar1 da olabilen bireylerin nasil segilecegi ve ortak galisma yapmalarinin nasil
saglanacagidir. Performansa dayali 6diillendirme yontemleriyle bu bireylerin aymi
amaca yonelik bir ekip olarak ortak g¢alisma yapmalar tegvik edilmelidir, ancak
burada ¢oziimlenmesi gereken problem performansin hangi kriterler bakimindan

Olgiilecegidir.

IPS-EM modeli, katilimcit firmalardaki personelin egitilmelerini ve gerekli
enformasyon teknolojisiyle donatilmalarimi gerektiren, dolayisiyla uzun siireli bir
yatirmi zorunlu kilan bir yontemdir. Bu agidan bakildiginda, bu modelin

uygulanmasina yapilan yatinmdan katilimcilar arasinda uzun vadeli ig iligkileri
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kurulmasiyla verim elde edilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu uzun vadeli is iliskileri
elde edilen bilgi, deneyim ve enformasyonun veri tabanlarinda saklanmasini ve yeni
projelerde tekrar kullanilmasini, bdylece ingaat proje sisteminde problemli konular
olan 6grenme egrisi sorununun ¢oziimlenmesini ve stirekli gelisim ilkesinin hataya
gegirilebilmesini beraberinde getirecektir. Diger yanda, taraflar arasinda uzun siireli
ig iligkilerinin kurulmasi gerekliligi, bu modelin diizenli olarak benzer tipte ingaat

yaptiran mal sahipleri i¢in uygun bir yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir.

Mantiksal olarak IPS-EM modelinin maliyet ve siire yoniinden saglayacagi avantajlar
uygulama sonucunda ortaya g¢ikacaktir. Bununla birlikte bu modelin, eszamanl
mihendislik uzmanlari yetigtirilmesi ve katilimcilarin tasarim ve yapim
agamalarindaki yiikiimliiliiklerini ve diger sozlesme konularini ortaya koyan standart
s6zlesme dokiimanlarinin gelistirilmesi kosuluyla uygulanmasi sonucunda, tasarim
hatalar1, yapim bagladiktan sonra yapilan degisiklikler ve yeniden yapim islerinden
kaynaklanan maliyet, siire ve kalite sapmalar ile katilimcilar arasindaki ¢atismalar
6nleme, kullanicilarin ve ¢evre birimlerinin isteklerini karsilama ve objenin kullanim
degerini yiikseltme potansiyeli tasidigi agiktir. Bu bakimdan IPS-EM modelinin
uygulanmasi sonucunda mal sahibi ve katilimei firmalara ek olarak, kullanicilarin ve

kamunun biiyiik faydalar elde edecegini 6ne stirmek miimkiindiir.
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