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INSAAT PROJELERINDE KALITE YONETIMIi VE TEKNOLOJi TABANLI
BiR IYILESTIRME ONERISI

Tezi Hazirlayan: Firat CAM

OZET

Insaatlarda kalite ydnetimi, gerekli tiim faaliyetlerin yapilmasini saglayacak
bir kontrol mekanizmasidir. Kalite yonetimi; slire yOnetimi, maliyet yOnetimi,
sOzlegme yiiriitimd, idari isler yonetimi ve is giivenligi yonetimi ile birlikte insaat
projeleri yonetimi sistematiginin en &nemli kisimlarindandir. Ulkemizde ingaat
sirketlerinin dagmik bir organizasyon yapisina sahip olmalarina ek olarak kalite
yonetimin sistemin faydalarina olan giivensizligi insaat sirketlerinde uygulama

problemlerini olugturmaktadir.

Ulkemizde insaat projeleri ydnetiminde son yillarda yavas yavas 2 boyutlu
tasarim modelleri yerine 3 boyutlu tasarim modelleri kullanilmaya baslanmaktadir. 3
boyutlu tasarim modellerine is programinin entegre edilmesiyle olusan modeller 4
boyutlu tasarim modelleri olarak anilmaktadir. 4 boyutlu tasarim modelleri sayesinde
yonetici hangi tarihlerde isin ne durumda olmasit gerektigini gorsel olarak

gorebilmektedir. Is programi takibini model iizerinden yapabilmektedir.

Bina bilgi modelleme (BIM), 3 boyutlu parametrik ve nesne tabanli modeller
kullanarak, bir yapinin/tesisin yagsam dongiisii boyunca tesise ve/veya projesine ait
birbiriyle uyumlu, koordineli ve iligkili her tiir bilginin yaratilmasi ve kullanilmas1

surecidir.

Bu calismanin amaci insaat endiistrisinde kalite yonetimi kapsaminda 4
boyutlu tasarim modelleri ve BIM yaklasgimi kullanarak; tasarim, planlama ve
uygulama ekibinin birlikte calismasi, dokiimantasyonun kagit ortamindan sanal
ortama alinmasi, iletisimin hizlandirilmas1 ve proje siirecinin izlenebilirliginin

arttirtlmasi faydalarini saglayan, teknoloji tabanli bir iyilestirme onerisi getirmektir.

Anahtar Kelimeler: Kalite Yonetimi, 4 boyutlu Tasarim, Bina Bilgi Modelleme,

Proje Yonetimi



QUALITY MANAGEMENT FOR CONSTRUCTION PROJECTS AND AN
IMPROVEMENT SUGGESTION BASED ON TECHNOLOGY

Presented by: Firat CAM

ABSTRACT

Quality management for constructions provides a control mechanism for all
activities. Quality management; is one of the most important parts of construction
management with time management, cost management, contract execution,
administrative management and HES management. In our country there are many
construction companies has dispersed organisations, beside of that many of them
don’t trust the benefits of quality management. That vision causes aplication

problems of quality management.

In our country most of construction companies are using 2-dimensional
design models, but 3-dimensional models has started to be used in past years. If 3D
models has the information of work schedule in it, the model referred as 4-
dimensional design models. Project managers can check the progress by looking at

4D model.

Building Information Modelling (BIM) is a process of creating and using all

the information about building in entire lifecycle by using 3D-4D models.

The aim of this study is integrating 4D models and BIM vision to quality
management. This study provides integration of design team, planning team, quality
and construction site team, which has benefits such as elimination of documantation,

expedite communication and easily tracking of project.

Key Words: Quality Management, 4D Models, Building Information Modelling,

Project Management
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1.GIRIS

Bu c¢alismada insaat proje yonetimi kapsaminda olan, kalite yonetimi genel
sistematigi incelenmistir. Kalite yonetiminde teknolojiden faydalanan bir uygulama
ornegi anlatilmis ve bu Ornegin {izerinde yapilacak olan teknoloji tabanh
tyilestirmelerle yeni bir model 6nerisi sunulmustur. Calismada kalite yonetiminin 4
boyutlu modeller ve bina bilgi modelleme (BIM) yaklagimi ile biitlinlestirilmesiyle

kullaniminin kolaylastirilmas1 amaglanmustir.

Stirekli artan rekabet ortami ve globallesen diinya pazarinda, sirketlerin
pazardaki yerlerini koruyabilmeleri ve ilerleyebilmeleri i¢in miisteri ihtiyag¢larini,
iiriin ve hizmet kalitesini koruyarak ve siirekli artirarak karsilamalidir. Bunun i¢in
etkin bir proje yoOnetimi ve bu kapsamda etkin bir kalite yOnetimi sistematigi
oturtulmasi ¢ok Onemlidir. Bu sistematigi; c¢agimizin getirdigi bilgisayar
teknolojilerinden (internet — tasarim yazilimlar1 — is programi yazilimlar1 vb.)

faydalanarak saglam bir temele oturtmak gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda sekiz ana baslik bulunmaktadir. Birinci boliim olan

bu giris boliimiinde ¢alisma ile alakali genel bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde genel tanimlar bashg altinda kalite, kalite ydnetimi, proje

yonetimi ve bina bilgi modelleme (BIM) hakkinda genel tanimlamalar yapilmistir.

Ugiincii  boliimde insaat sektoriindeki kalite yonetimi uygulamalar
anlatilmistir. Kalite yonetiminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 siralanmis ve genel bir

insaat kalite yonetimi is akis diyagrami verilmistir.

Doérdiincti boliimde insaat sektoriinde yonetime yardimci olarak kullanilan

sanal araclar tanitilmistir. Yazilimlara ve tasarim modellerine 6rnekler verilmistir.

Besinci boliimde Istanbul sehri icerisindeki bir santiyenin kalite yonetimi
detaylica incelenmis, kullanilan formlar tanmitilmis ve projenin kalite yonetim

sistematigi is akis diyagramiyla gosterilmistir.



Altinct boliimde, besinci bolimde anlatilan 6rnek {izerine iyilestirmeler
yaparak kalite yonetiminde 4. Boyut ve BIM yaklasimi kullanilan bir model ortaya

konulmustur.

Yedinci boliimde, kalite yonetimi, 4. Boyut ve BIM konularini igeren bir

anket ¢alismasi yapilmis ve bu anketten elde edilen veriler gosterilmistir.

Sekizinci ve son boliimde ise ¢alisma hakkinda yorumlar yapilmis ve 6rnek

modelin hayata gegirilebilmesi i¢in verilen oneriler yazilmistir.



2.GENEL TANIMLAR

2.1. Kalite

Kalite tanim1 yapabilmek i¢in Oncelikle kalite kavraminin ge¢misine bir gz
atmak gerekir. Kalite eskiden en giizel, en iyi, en biiylik gibi sifatlarla tanimlanirdi
[1]. Ancak iiretim siirecine gegildikten sonra olusan farkli alanlarda ustalasmayla
birlikte artik en iyiyi en biiyiigii yapmak o isi kaliteli yapmak anlamina gelmemeye
basladi. Oregin insaat sektoriinii de isin igine sokan, {inlii Hammurabi Kanunlari’nin
229. maddesinde su ifadeler yer almaktadir: “Eger bir insaat ustasinin insa ettigi bir
ev, ustanin yetersizligi ve isini geregi gibi yapmamasi nedeniyle yikilarak ev

sahibinin 6liimiine yol acarsa o ingaat ustasinin bagi ugurulur.” [2]

Kalite iizerine farkli kurumlarin, kuruluglarin ve insanlarin farkli
tanimlamalar1 da olmustur. Dr. Joseph Juran’a gore kalite, kullanima uygunluktur.
Dr. Edwards Deming’e gore kalite, miisterilerin gelecekteki beklentilerinin dogru
tahminine gore yapilan yeniliklerdir. Philip B. Crosby’nin bakis agisina gore ise
kalite; sistemin sartlara ve talebe uygunlugudur. Amerikan Kalite Kontrol
Dernegi(ASQC)’nin kalite tanimi ise; bir mal ya da hizmetin belirli bir gereksinimi
karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin tiimii, kalitedir. Japon
Sanayi Standartlar1 Enstitiisii(JIS)’ne gore kalite; iirlin ya da hizmeti ekonomik bir
yoldan tireten ve tliketicinin isteklerine cevap veren bir iiretim sistemidir [3]. Bu
tanimlardan da anlagilacagi gibi kalite kavrami giinlimiize yaklastik¢a miisteri odakl

bir hal almaya baslamistir.

Toplumun her kesiminin ihtiyaglar1 ve istekleri farkli olacagindan oncelikle
misteri kitlesini belirleyen ve onlarin beklentilerine gore mal veya hizmet {iireten
isletmeler i¢in kaliteli {irlin, miisteri arzu ve isteklerini karsilayan {iriindiir. ISO 8402
kalite sozliigii ve ISO 9000 standart serisinde yapilan benzer bir tanima gore “kalite
bir iirlin veya hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar1 karsilama kabiliyetine

dayanan 6zelliklerin toplamidir [4].


http://tr.wikipedia.org/wiki/Joseph_Juran
http://tr.wikipedia.org/wiki/Philip_B._Crosby

2.2. Kalite Yonetimi

Mal veya hizmet iireten isletmeler eger kaliteli bir iirlin ortaya koymak
istiyorlarsa kalite yonetimi adi altinda bir takim calismalar yapmak zorundadirlar.
Ciinkii kaliteli iirlin kendi kendine olusmaz, olussa da siirekli olmaz. Kalitede
siirekliligi saglamak i¢in tiirliniin kalitesini etkileyen biitiin faktorlerin yonetilmesi
gerekmektedir. Bu faktorlerin tiim yonleriyle yonetilmesine kalite yonetimi denir.
Yoneticilerin bu siirecin gereklerini yerine getirmeleri i¢in su faaliyetleri

uygulamalar1 gerekmektedir:

e (alisanlarin gorev tanimlarinin yapilmasi
e (Calisanlarin islerini yaparken izleyecekleri kurallarin belirlenmesi
e (Calisanlarin egitilmeleri

e (Calisanlarin kontrol ve denetimi [5]

Kalite yonetimi; kalite planlama, kalite kontrol, kalite gilivencesi, kalite
tyilestirme olarak dort ana boliimde ele alinabilir. Kalite planlama; iiretimde hangi
asamalarda, hangi prosediir ve kaynagin, kimlerce ve nasil kullanilacaginin
kararlastirildigi asamadir. Kalite kontrolii; {iriiniin, iiretim asamasinda ve eger
gerekiyorsa sonrasinda yapilan testlerle, belirlenen kriterler iginde olup olmadiginin
kontroliidiir. Kalite giivencesi; tesisin ve ¢alisanlarin, kalite standartlarina uygunlugu
saglamak amaciyla siirekli denetimidir. Kalite iyilestirme ise zararin ve israfin en aza

indirilmesini saglamak amaciyla alinan 6nlemler ve getirilen yeniliklerdir.

Son yillarda insaat sektoriinde de kaliteyi yonetmek icin ¢aba gosterilmeye
baslanmistir. Sirketlerde bu konuda uzmanlardan olusan departmanlar kurulmustur,

saha ve dokiiman kontrolii hizla iyilestirilmektedir.



2.3. Toplam Kalite Yonetimi

Uzun siiredir liretim sirketleri arasinda ¢ok popiiler bir yaklagim olan toplam
kalite yonetimi, giiniimiizde insaat sektoriinde de yer almaya baslamistir. TKY bir
organizasyonun her seviyesinde takim calismasini 6n plana alarak proje kalitesini
artirmaya ve miisteriyli maksimum diizeyde tatmin etmeye yonelik bir kavram olarak
tanimlanabilir. Bu kavrama gosterilen ilginin en biliylikk nedeni Japonya’da
1950’lerde baslayan basarili uygulamalardir. TKY kavrami; iiretim siirecinin
gelistirilmesi, miisteri ve tedarik¢i (kaynak saglayici) katilimi, takim caligsmasi,
miisteriyi tatmin etmeye yonelik egitim, maliyette diisiis ve hatadan arinmis kaliteli

i lizerinde yogunlasir [6].

TKY, ortaya konulan {riiniin kalitesiyle degil onu meydana getiren
parametrelerin yonetiminin kalitesiyle ilgilenir. TKY i¢in 6nemli olan miisterinin
memnuniyetidir. Burada bahsi gegen miisteri, sadece iirliniin son sahibi olacak olan
kisileri degil, ayn1 zamanda {iretim siirecine katilan sirket i¢i personeli de isaret
etmektedir. Yani baska bir sOyleyisle toplam kalite yoOnetimi sermayedarlari,
miisterileri, yoneticileri, ¢alisanlart ayn1 anda memnun etmeyi kapsar. Sermayedarlar
icin kalite, yatirimlarin donmesi iken, ¢alisanlar i¢in kalite yaptiklari isin karsiligini
almak, islerinde maddi ve manevi tatmin duymaktir. Miisteriler i¢in ise satin aldiklar

iiriin ya da hizmetten memnun olmalaridir. [1]

Bu memnuniyetin yliksek olmasi; yatirimcidan ydneticiye, c¢alisan isciden
miisteriye kadar biitlin ekibin hatalar1 6nceden gérmek icin ¢aba gdstermesini, iyi bir
mesleki egitim almasini ve is kalitesini gelistirmek i¢in yeni fikirlere agik olmasini

gerektirir. TKY sisteminin 6geleri Sekil.1.’de gosterilmistir.



Yonetimin
Sorumlulugu
ve Liderlik

Takim
Calismasi

istatistiksel
Metodlar

Kalitenin
Maliyeti

Tedarikginin
Katilimi ve
Musteri
Servisi

Sekil.1. TKY Sistemini Olusturan Ogeler

2.4. Kalite Yonetim Sistemi

Kaliteyi yonetebilmek i¢in Oncelikle uygun bir organizasyona gerek vardir.
Isletme yapisinda yer alan birim ve bireylerin sorumluluklarini, bu sorumluluklar:
yerine getirmeleri i¢in kullanacaklar1 ara¢ ve dokiimanlari belirleyen organizasyona

kalite sistemi denir.

Insaatta kalite, degisken miisteri istek ve beklentileri dogrultusunda,
planlanmis amaclara ulasma ve/veya ulasabilme kabiliyet, beceri ve donanimlar
biitiiniidiir. Birimler aras1 yonetimsel iliski, ortaklik, iletisim ve biitiinsellik
yaklasimlar1 insaat sektoriinde 6ne ¢ikan diger 6nemli unsurlardir. Tam bu noktada
kalite yonetim sistemi devreye girmektedir. Dr. W. Edwards Deming’in ortaya
koydugu PUKO (Planla — Uygula — Kontrol Et — Onlem Al) Déngiisii ise kalite

yonetiminin ¢ercevesini genel hatlariyla gostermektedir.
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Kalite yonetim sistemi; uygulama dizin ve koordinasyonu ile elde edilen
verilerin (girdiler), kaynaklarin etkin kullanilmasiyla beklentileri karsilayacak
(miisteri tatmini) somut gergeklere (c¢iktilar) dontstiiriilmesi, belirtilen gerceve ile

insaat sektoriinde optimum kazanci (tiim bilesenlerde) etkin kilmaya ¢alisir. [7]

Bir bagka deyisle KYS, bir {irlin veya hizmetin kalite konusunda belirtilmis
gerekleri yerine getirmesinde yeterli giiveni saglamak i¢in uygulanan planli ve

sistematik etkinlikler biitiini olarak tanimlanmaktadir. [8]

ONLEM AL UYGULA

KONTROLET

Sekil.2. PUKO Déngiisii



2.5. Standardizasyon ve ISO 9000 Kalite Yonetim Standartlar:

1946 yilinda sanayi ve tiretimdeki standartlart belirlemek i¢in 25 iilkenin
katilimryla kurulan, bugiin 162 iilkeden tiyesi bulunan Uluslararas1 Standardizasyon

Orgiitii  (ISO) giiniimiizde ¢aligmalarin1  hizla siirdiirmektedir [9]. ISO’nun

standardizasyon i¢in yapmis oldugu tanima gore standardizasyon; belirli bir faaliyet
ile ilgili olarak ekonomik fayda saglamak iizere biitiin ilgili taraflarin yardimi ve

igbirligi ile belirli kurallar koyma ve bu kurallart uygulama islemidir.

Standardizasyon aslinda toplumun kalite ve ekonomikligi arama calismalarinin

sonucu olarak ortaya ¢ikan bir faaliyettir.

Tablo.1. Standardizasyonun Faydalari

Standardizasyon
Ureticiye Yonelik Tiiketiciye Yonelik Ekonomiye Yonelik
Faydalar Faydalari Faydalan

Uretimin belirli plan ve
programlara gore
yapilmasina yardimci
olur.

Can ve mal giivenligini
saglar.

Kaliteyi tesvik eder, kalite
seviyesi diigiik iiretimle
meydana gelecek emek,
zaman ve hammadde
israfin1 ortadan kaldirir.

Uygun kalite ve seri
imalata imkan saglar.

Karsilastirma ve se¢im
kolaylig1 saglar.

Sanayi belirli hedeflere
yoneltir. Uretimde kalitenin
gelismesine yardimci olur.

Kayip ve artiklari
asgariye indirir.

Fiyat ve kalite yoniinden
aldanmalari onler.

Ekonomide arz ve talebin
dengelenmesinde yardimci
olur.

Verimliligi ve hasilay1
artirir.

Ucuzluga yol acar.

Yanlig anlamalar1 ve
anlasmazliklar1 ortadan
kaldirir.

Depolamay1 ve tasimayi
kolaylastirir, stoklarin
azalmasini saglar.

Ruh sagligini korur. Stresi
onler.

Thracatta ve ithalatta
istiinliik saglar.

Maliyeti diisiiriir.

Tiiketicinin
bilinglenmesinde etkili rol
oynar.

Yan sanayi dallarinin
kurulmasi ve gelismesine
yardimci olur.

Rekabeti gelistirir.

K6tii mali piyasadan siler.

Kaynak: http://www.tse.org.tr/hizmetlerimiz/standart-hizmetleri




Mart 1987°de yayinlanan ISO 9000 Kalite Sistem Standartlari, bircok iilke
tarafindan benimsenerek uygulamaya konulmustur. ISO 9000 standartlar serisi;
miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamak ve miisteri memnuniyetini artirmak igin,
kalite  yOnetim  sisteminin  gelistirilmesi, uygulanmasi ve  etkinliginin

iyilestirilmesinde bir model olarak kullanilabilir.
ISO 9000 Standartlar Serisi 4 temel standardi igerir:

e IS0 9000:2005 Kalite Yonetim Sistemleri - Temel Terimler ve Sozliik

e IS0 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemleri - Sartlar

e ISO 9004:2009 Kalite Yonetim Sistemleri - Performansin lyilestirilmesi I¢in
Kilavuz

e ISO 19011:2011 Kalite ve Cevre Yonetim Sistemleri Tetkik Kilavuzu [10]

Ulkemizin standart kurulusu olan Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) de ISO
9001 Kalite Standartlarinin neden uygulandigini su maddelerle agiklamistir.

e Kurulusta kalite anlayisinin gelisimini,

e Karm, verimliligin ve Pazar paymin artmasini,

e Etkin bir yonetimi,

e Maliyetin azalmasini

e Calisanlarin tatminini,

e Kurulus i¢i iletisimde iyilesmeyi,

e Tiim faaliyetlerde genis izleme ve kontroli,

e [adelerin azalmasini,

e Miisteri sikayetinin azalmasini, memnuniyetin artmasini saglayan,

e Ulusal ve uluslar aras1 diizeyde uygulanabilen bir yonetim sistemi modeli

oldugu i¢in bu sistem uygulanmalidir. [11]



2.6. Proje Yonetimi

Belirli baslangi¢c ve bitis noktast olan, amaci, kapsami, biitgesi acgikca
tanimlanmis ve bir defaya mahsus gergeklestirilen aktiviteler biitiiniine proje denir.
Dr. Joseph Juran projeyi c¢oziimii planlanip, cizelgelenmis bir sorun olarak
tanimlamistir. Bu tanim bize projenin var olan bir problemi ortadan kaldirmaya
yonelik ¢abalarin toplami oldugu sonucuna gotiiriir. Problemin dogru tanimlanmasi
projenin basarisini olumlu etkiler. Archibald tarafindan yapilmis bir baska tanim
“Proje yeni bir iiriin, yeni bir bina, tesis, yeni bir sistem veya 6zellikli baz1 sonuglarin
elde edilmesi icin gerceklestirilmesi gereken toplam siirectir” der. General Electric
firmas1 proje kavramimi 6zellikli bir amacin elde edilmesi i¢in, sinirli bir zaman
araligr icin tanimlanmis faaliyetler olarak tanimlamis ve projenin bir defaya mahsus

olarak yapildigini vurgulamistir. [12]

Proje yonetimi, performans, maliyet ve zaman hedeflerine ulasabilmek i¢in
eldeki kaynaklar1 en verimli sekilde programlama ve proje aktivitelerini kontrol etme
stirecidir. Bu lic amaca kaynaklarin verimli ve etkili kullanimiyla ulasilabilir. [13]
Proje yonetimi; Sekil.3.’te de goriilebilecegi gibi genel yOnetim, insan kaynaklar
yonetimi, risk yOnetimi, kapsam yonetimi, iletisim yOnetimi, maliyet yoOnetimi,

zaman yOnetimi, kalite yonetimi, tedarik ve sdzlesme yonetimi gibi dallara ayrilir.

Tedarik wva

Shzlesme
¥onetimi

Sekil.3. Proje Yonetimi Dallar
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2.6.1. Maliyet Yonetimi

Maliyet yoOnetimi projenin hayata konmasindan Once baglar. Projenin
maliyetleri tahmin edilir yaklasik maliyet bulunur. Projenin hayata gegcirilisinin
ekonomik acidan uygunlugu (fizibilite) i¢in gerekli ¢alismalar projenin yapimina

baslamadan 6nce yapilir.

Projenin hayata gecirilmesiyle her asamada maliyetin beklenen seviyelerde
olup olmadig1 kontrol edilir. Duruma gore yeni maliyet planlar1 yapilir. Nakit akas,
hakedis &demeleri vb. kontroller yapim asamasinda her an takip edilir. Isveren

beklentisi dogrultusunda yiiklenicinin mali agidan dogru hareket etmesi saglanir.

Uretim tamamlandiktan sonra da detayli bir maliyet analizi yapilarak
beklentiler ve gerceklesen maliyetler karsilastirilir. Bu da daha sonraki isler i¢in bir

maliyet ongoriisii yapilmasini kolaylastirir.

2.6.2. Siire Yonetimi

Isgiiciinii, ekipmanlari, paray1 kisaca kaynaklar1 en etkin sekilde yonetmek
i¢in siireyi yonetmek gerekir. Siire yonetimi de proje hayata konmadan 6nce baslar.
Ana is programi bu asamada belirlenir. Projenin baslangi¢ ve bitis siiresi arasinda

olan siirede ara hedeflere ulasmak i¢in gerekli planlama yapilir.

Proje planlama ve programlama tekniklerinin gelistirilmesiyle ilgili
caligmalar 1950°li yillar1 sonlarina rastlamaktadir. Bu konuda gelistirilen temel
yontemler, Gantt cetvelleri, PERT (Project Evaluation and Review Technique-Proje
Degerlendirme ve Gézden Gegirme Teknigi) ve CPM (Critical Path Method-Kritik
Yol Yontemi)’dir. [14]

Kiigtik projelerde proje yonetim tekniklerinden GANTT diyagrami kullanilir.
Faaliyetleri ve faaliyetlerin tamamlanma stirelerini gosteren iki boyutlu gosterimdir.
Faaliyetlerin arasindaki Iliskilerin gdsterimi igin uygun olmadigindan biiyiik
projelerde tercih edilmez. Diger proje yonetim tekniklerinden CPM ve PERT,
faaliyetlerin birbirine bagimliliklarim1 ve Oncelik iligkilerini g6z Oniine alma

yeteneklerine sahip oldugundan, bliyiik projeler de kullanilirlar. Ancak biiyiik
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projelerde bile cogunlukla CPM ve PERT yonetim tekniklerinin bir ayagi
basitlestirilmis GANTT diyagramlaridir. Bu gibi biiyiikk projelerde, GANTT

diyagramlari projenin durumunu 6zetlemek i¢in kullanilir. [15]

CPM aktivite siirelerinin kesin olarak bilindigi zamanlarda kullanilir. Kritik
aktivitelerin belirlenmesi onemlidir. Kritik aktiviteler, gecikmesi halinde proje bitis
tarihini geciktirecek olan aktivitelerdir. Bu aktiviteler diginda kalan kalemlerin

toplam siireyi geciktirmeden ne kadar ertelenebilecegini bu yontemle goriilebilir.

PERT ise belirsizligin fazla oldugu arastirma-gelistirme projelerinde
kullanilmak tizere gelistirilmis, fakat daha sonra farkli sektorlerde de yaygin olarak
kullanilmistir. PERT, sabit faaliyet siireleriyle ilgilenmektense, her faaliyetin siiresini
bazi olasilik dagilimlar1 kullanarak tespit etmektedir. Bu yontemde, ii¢ siire tahmini
yapmay1 saglayacak istatistiksel yontemler kullanilarak, projedeki belirsizliklerle
basa c¢ikilmaya calisilir. Bu siireler, en iyimser, en kotiimser ve en olast siirelerdir.
PERT’in amaci, her faaliyetin ortalamasini ve varyansini ve tiim projenin de olasilik
dagilimimi bulmaktir. Bu konuda elde edilen bilgiler, projenin fizibilitesini
degerlendirmede kullanilan, yonetim planlama bilgisini saglar. Bu da plandan
sapmanin yaratacagi etkileri yoOnetimin Onceden gormesini saglayarak, olasi

problemler ortaya ¢ikmadan 6nce diizeltici 6nlemlerin alinmasina imkan tanir. [14]

Proje uygulama asamasina gecildikten sonra da bu is programina uyulup
uyulmadigi denetlenir. Gergeklesen imalatin i programinda belirtilen sekilde
yiirimesi adina gerekli adimlar atilir. Ana ve ara hedeflere ulagsmak icin gerekirse is

programi revize edilip gergege uygun hale getirilir.

2.7. Bina Bilgi Modelleme (Building Information Modeling) (BIM)

Bina bilgi modellemeyi (Building Information Modeling) (BIM), bir yapinin,
0 yapiya ait biitlin 6zellikleri yansitan dijital bir maketi olarak tanimlanabilir. BIM
bir program ya da iiriin degil, bir yaklagimdir. Projenin tiim ana siire¢lerinde etkin
olarak kullanilabilen sistem, igveren, tasarimci, miisavir, yiiklenici, alt yiiklenici ve
tedarikciler arasindaki bilgi aligveriginin kalitesini ve hizin1 arttirarak, son
kullanicilar i¢in en uygun iirliniin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Sistem, {i¢ boyutlu

sayisal modelleme yapisiyla gorsel bir modelin ¢ok 6tesine gegerek, yapinin imalati
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ile ilgili tiim bilgileri igeren, siirekli gelistirilebilen ¢ok fonksiyonel bir yonetim ve

bilgi paylasim araci1 gorevi gormektedir.

BIM yaklasiminda dijital model belirli bir veritabaninda tutulur. Model
tizerinde yapilan degisikliklerin veritabanina erisen herkes tarafindan aninda

goriilebilecegi bir sistemdir. Bu da birimler aras1 koordinasyonu saglar.

Mal Sahibi

Yiklenici

Elektrik ve Makina i {i isleri
SAGhenticien Insaat Muhendisleri

Sekil.4. BIM Kullanicilar
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Bilgi sistemi denildiginde bilgi sozciigli ile kastedilen genellikle ti¢ adim
vardir. Birinci adim binanin 3 boyutlu bilgisayar modelinin olusturulmasidir. Bu ii¢
boyutlu model mimari, statik, elektrik ve mekanik 6gelerin tamamim kapsar. ikinci
adim binanin zaman ¢izelgesini yani is programini olusturmak ve sisteme dahil
etmektir. Ugiincii adimda da binanin maliyet bilgisi veritabanma girilir. Birinci adim
yani {i¢ boyutlu modele ikinci adim olan is programi entegre edildigi zaman buna
dort boyutlu model denir. Bu iki adima iigiincii adim olan maliyet bilgisi de

eklendiginde artik model bes boyutlu model olarak anilir.

1980’lerin basinda mimarlar CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar
Destekli Tasarim)temelli bilgisayarlar kullanmaya baglamiglardir. Birka¢ yil
icersinde yiiksek oranda yapi dokiimani ve uygulama projeleriyle elle ¢izimden
bilgisayar ¢iktilarina gegis saglanmistir, basit grafikler yardimiyla yapi hakkindaki
cesitli bilgiler iliskilendirilmistir. Bina bilgi modelleme, obje tabanli CAD isleyisine
sahiptir. Dijital objeler kodlanarak tanimlanir ve bdylelikle bilgisayar tarafindan
geometrisi ve Ozellikleriyle okunabilen, yorumlanabilen bilgiye cevrilir. 1990’larda
obje tabanlt CAD sistemlerinin gelisimi ve bilginin dijital olarak temsili 6nemli bir
asamadir. Daha sonraki siireclerde ortaya c¢ikan bina bilgi modellerinde objeler;
duvar, kolon, kirig, kapi, pencere gibi bilesen diizeyinde tanimlanarak her birinin
farkli ozellikleri parametrik olarak islenmektedir. Ornegin bir kapinin temsilini
olusturan ¢izgilerin tek tek olusturulmasi yerine 6nceden nitelikleri parametrik olarak
tanimlanmis bir kapi modeli meydana getirilir. Bilesenlerin 6zelliklerinin ve
geometrilerinin dijital olarak tanimlanmasi, yapinin 3 boyutlu modellemesinin de
olusturulabilmesine imkan saglar. Plan, kesit ve goriiniislerin es zamanl ilerlemesi
ve yapilan revizyonlarin otomatik olarak diger goriiniislere islenmesi gibi ciddi
avantajlar sunar. Bu sayede projeye dair bir¢ok yiikk ortadan kalkar ve siirecin

hizlanmasi otomatik olarak gerceklestirilir. [16]

BIM cesitli paydaslar icin farkli amaglarla kullanilmaktadir. Bu baglamda,
projenin kritik paydaslar1 olan mal sahibi, mimar ve miihendis, ylkleniciler i¢in

BIM’in ne amagla kullanildig1 Tablo.2.’de gosterilmistir. [17]
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Tablo.2. BIM Kullaniminda Farkli Paydaslarin Amaglar

BIM Kullaniminda Farkh Paydaslarin Amaclarn

Mal Sahibinin Mimar ve Miihendislerin Yiiklenicinin
Amaglari Amaglari Amaglari
‘Insa edilebilirlik
Cevre kosullarinin énceden Analizleri’ yapmak ve
Bina performansini modellenmesiyle gevre etkilerini | ‘Uyusmazlik Alarmint’
arttirmak gormek. kullanmak

Finansal riski
azaltmak

Sicaklik, havalandirma,
1siklandirma, yaya sirkiilasyonu,
akustik, dis yliklemeler vb. gibi
binaya etki eden parametrelerin
etkilerini dnceden gormek.

Metraj ¢ikartip, maliyet
hesaplamalar1 yapmak

Proje programini
kisaltmak

Yapim agamasinda olmasi
gereken ile yapilmis olan
uygulamayi daha rahat
karsilastirmak

Maliyet ve program
kontrolii yapip diger
yonetim iglemleriyle
biitiinlestirmek

Gorsel simiilasyonlar
kullanilarak proje
paydaslarindan
degerli girdiler almak

Tasarimda yapilan degisikliklerle
ayn1 anda veritabanindaki o
bilgiyle alakal1 tiim dokiimanlarin
(kesitler, goriiniigler vb.)
degistirilmesini saglamak

Yapim aktivitelerini
dogrulamak, rehberlik
etmek ve kontrol etmek

4D-koordinasyon
model sayesinde
beklenmedik
durumlara hizli cevap
vermeyi saglamak

El degistirmek ve
isleterek hizmete
sokmak.

Bir bina bilgi modeli kullanimi alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e (Gorsellestirme: 3B kaplamalar kolayca olusturulabilir.

e Uretim/Isyeri Cizimleri: Cesitli yap: sistemleri i¢in is yeri ¢izimlerini

olusturmak kolaydir. Ornegin, model tamamladiktan sonra metal levha boru

tesisat1 ¢izimleri kolayca olusturulabilir.

e Otomatik Uretim: Teknolojik agidan gelismis tedarikgileri igeren projelerde,

BIM dosyalarindan elde edilen veriler sayisal kontrollii imalat malzemesine

girdi olarak kullanilabilir

e Yonetmelige iliskin degerlendirmeler: Itfaiye ve diger yetkililer bu modeli

yapt projelerinin kendileri ile ilgili kisimlarmi goézden gecirmeleri icin

kullanabilirler.
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e Adli Analizz: BIM, potansiyel arizalari, sizintilari, tahliye planlarin1 gibi
unsurlar1 grafiksel olarak géstermeye kolayca adapte edilebilir.

e Tesis Yonetimi: Tesis yonetimi boliimleri BIM’i tadilat, mekan planlama ve
bakim onarim iglemleri i¢in kullanilabilir.

e Maliyet Hesab1: BIM yazilimlar1 maliyet hesab1 6zelligi ile olusturulmustur.
Modelde herhangi bir degisiklik yapildiginda malzeme miktarlari otomatik
olarak algilanir ve degistirilir.

e Yapi1 Dizisi: BIM, malzeme siparigi, imalat ve biitiin bina iriinleri igin
teslimat programlar1 olusturmada etkin olarak kullanilabilir.

e Uyusmazlik, Miidahale ve Cakigma aragtirmasi: BIM modelleri 3B mekanda
Olcekli olarak iiretilmektedir. Biiyiik sistemler etkilesim i¢in gdrsel olarak
kontrol edilebilmelidir. Bu siirecte ¢elik kirisler, kanallar ve duvarlar ile boru
sisteminin kesismesi kontrol edilebilir.

e Acil Durum Yo6netimi: Acil durumlarda planlama ve tahliye agisindan biiyiik

kolaylik saglamasi da BIM’in kullanim alanlarina dahil edilebilir. [18]

BIM, yap1 tasarim ve sistem endiistrisi i¢in dnemli bir yenilik olusturmakta,
kompleks ve biyiik Olgekli projelerde proje siire¢ ve kontrollerini
kolaylastirmaktadir. BIM’e gecis, teknolojik bir degisiklik olmasinin yaninda
kiiltiirel] anlamda da bir degisikliktir. Tasarimin nasil yapilacagimin yeniden
diisiiniilmesi ve liretimle tasarim siireclerinin etkilesimli olarak islenmeleri gibi

degisimler getirmektedir. [19]
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3. INSAAT SEKTORUNDE KALITE YONETIMI

3.1. insaat Projeleri Yonetimi Dahilinde Kalite Yonetimi

Insaat projeleri ydnetimi bir projenin heniiz diisiince asamasindayken
baslayip eksiksiz teslim edilmesine kadar gecen siirecin ydnetilmesidir. Proje

yonetimi sistematigi Tablo.3.’de goriildiigii gibidir.

Tablo.3. Proje Yonetimi Sistematigi

PROJE YONETIMI SISTEMATIGI
Proje Yonetim Kisimlar: Proje Yonetim Evreleri

Genel Yonetim On Tasarim Evresi

Maliyet YOnetimi Tasarim Evresi
Siire Yonetimi fhale ve Satin alma Asamasi
Kalite Yonetimi Yapim Evresi
Sozlesme Yiiriitimii Yapim Sonrasi
Is Giivenligi Y&netimi

Kaynak: D. Sorgu¢ ve M. Kuruoglu, "Insaat (Proje) Y&netiminin Hizmet ve

Uygulama Standartlar1 ", Insaat Miihendisleri Odas1, 2002, istanbul

Tablo.3.’de de goriildiigii gibi kalite yonetimi insaat projeleri ydnetiminin
onemli bir dalidir. Kalite yonetimini biitiin proje yonetim evrelerinde ayr1 ayri ele

almamiz gerekmektedir.

On tasarim evresinde, mal sahibinin istekleri ve projeden ne bekledigi
belirlenir buna gore bir kalite plan1 kendisine benimsetilir ve bu plan belirlenen

organizasyon semasindaki yoneticilere imzalatilir.

Tasarim evresinde, tasarimci ihaleye hazirlanabilmek i¢in hesap, ¢izim ve
sartnameleri inceler, gerekli tedarik islemlerini yapar mal sahibinin beklentileri
dogrultusunda tasarimi kalite planina uygun sekilde hazirlar ve proje yoneticisine
incelettirir. Bu tasarimlar tizerinden kesifler hazirlanir ve projenin fizibilitesi kontrol

edilir, uygun bulunursa kalite kontrol igin gerekli sartnameler hazirlanir.
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Ihale asamasinda hedef, miisteri isteklerini en ekonomik kosullarla yerine
getirebilecek olan yiiklenicileri se¢mektir. Yiiklenici adaylar1 bu asamada kalite

yonetim planini inceleyip kabul etmelidir.

Yapim evresinde, yapmin sézlesmeye uygun olarak insa edilmesi ve bunun
belgelenmesi esastir. Yapim sirasinda kalite planinda ve sartnamede belirtilen testler
yapilir, sahaya gelen malzemenin kalite belgeleri incelenir. Uygunsuz isler
belgelenir, teslim agamasina geldiginde daha 6nce belgelenen uygunsuz isler eksiksiz

bir sekilde tamamlanarak teslim siiresi dahilinde mal sahibine teslim edilir.

Yapim sonrasinda, isletme ve bakim el kitaplari incelenir. Mal sahibiyle
birlikte genel kalite kosullar1 degerlendirilir. Sonraki islerde kalite konusunda nasil

daha iyiye gidilebilecegi tartisilir.

3.2. Insaat Sektoriinde Toplam Kalite Yonetimi

TKY bir teknik olarak kullanildiginda, yani 6ztimsenmeden, benimsenmeden
birdenbire gecis yapilmaya calisildiginda basarili sonuglar vermemistir. TKY bir

kiiltiirdiir, bu kiiltlirti sirketin kazanmasi uzun yillar alabilir.

Basta Japon kuruluslar1 olmak iizere bir¢ok diinya kurulusunun basarilarinda
temel faktor olan toplam kalite yonetimi, giinlimiizde en genel haliyle bir kurulustaki
tiim faaliyetlerin stirekli olarak iyilestirilmesi ve organizasyondaki tiim g¢alisanlarin
kesin aktif katilimiyla calisanlar miisteriler ve toplum memnun edilerek karliliga

ulasmasi olarak ifade edilmektedir. [20]

Insaat projeleri i¢in TKY bash basina bir zorluktur. Ciinkii insaat projeleri
siirekli ayn1 sekilde iiretim yapan sanayi sektorii gibi degildir biitiin projeleri tek
sefere mahsustur. Bu sebeple bir ingaat sirketinde bir kiiltiirii oturtmak diger

sektorlere nazaran daha zordur.

Insaat sektdriinde toplam Kkalite yonetiminin uygulanmasina yodnelik

uygulama adimlarn su sekildedir;

e lyilestirme ihtiyacinin bilincinde olmak

e Kalite politikasinin belirlenmesi
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e Miisteri beklentilerinin belirlenmesi

e Kalite siirecinin tasarlanmasi

o Kalite organizasyonunun kurulmasi

e C(Calisanlarin  goriislerinin  degerlendirilmesi  ve kurum  kiiltiiriiniin
olusturulmasi

e [Egitim

e Tedarikgilerin kaliteye katilim1

o Kalite kutlamalari

e Toplam kalite yonetiminin performansinin dlgiilmesi

e Siirecin siirekli iyilestirilmesi [1]

Insaat sektdriinde TKY uygulanmas: ile elde edilen sonuglar Sekil.5. ‘de

gosterilmistir.
Miisten1 Pazar Pay1
TTatmjni T
TKa]ite B l Fiyat
|| l]\»'[ali}'ﬂt
T‘i-"erimlilik ] T Kar

Sekil.5. TKY ile elde edilen sonuglar
Kaynak: A.F. Giiner ve H. Giritli, “Insaat sektoriinde toplam kalite yonetimi ve

Tiirkiye’deki uygulamalar”, Itii Dergisi, Cilt:3, Say1:1, 2004
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3.3. insaat Sektoriinde Kalite Yonetim Sistemi

Insaat sektoriinde kalite ydnetim sistemi bashigi altinda, KYS olusturma
stireci, KYS uygulamasi ile saglanacak faydalar, KYS uygulama sorunlar1 ve ingaat

sektoriinde ISO 9001 standardi uygulamalar1 incelenebilir.

3.3.1. Kalite Yonetim Sistemi Olusturma Siireci

Bir ingaat projesinde Kalite Yonetim Sistemi oturtabilmek i¢in Oncelikle
yoneticilerin TKY Kkiiltiirinii samimi olarak benimsemeleri gerekmektedir. KYS
siireci, hazirlik, gelisim ve uygulama olarak i kisimda incelenebilir. Yapim
asamasina ge¢ilmeden 6nceki evreden baslayarak bir projenin kalite yonetim sistemi

ana hatlariyla Tablo.4.’de goriilmektedir.

Tablo.4. KYS Siireci Safthalari

KYS SURECi SAFHALARI
Hazirhik Gelisim Uygulama

isveren temsilcileri

ile miteahhit KYS uygulama

firma plan ve KYS’ nin proje

yoneticilerinin programinin personeline

gorismesi detaylandiriimasi | sunulmasi
KYS Uygulama

KYS danisman dokiimanlarinin surecine

firma ile sozlesme |detaylandiriimasi | baslanmasi

Yonetici ve santiye
calisanlarinin Kalite takimlarinin | Kalite Sisteminin
egitimi olusturulmasi denetlenmesi

Kaynak: CHEW YS, CHAI LN, ISO 9002 in Malaysian Construction Industry.
McGraw Hill Book Co. ,1996
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3.3.1.1. Kalite Yonetim Sistemi Hazirhk Siireci

KYS uygulamaya konmadan 6nce bir hazirlik siirecinden ge¢melidir. Ilk
olarak isveren temsilcileri ile miiteahhit firma yoneticilerinin bir araya gelip konu
tizerinde miizakere etmeleri gerekmektedir. Karsilikli olarak beklentiler aktarilmali,
¢Oziim yollar1 sunulmali, ingaatin her agamasi i¢in kalite hedefleri tanimlanmalidir.

Bu toplantilar kalite yonetiminin ilk asamasidir.

Yiiklenici firma, isveren temsilcileriyle yaptigi toplantilar sonrasinda ortaya
cikan KYS talebine gore, kalite yonetim ekibini kurar. Bu asamada profesyonel

kalite-proje yonetimi hizmeti veren bir firma ile anlasilip sézlesme de imzalanabilir.

Kalite yonetim ekibi olustuktan sonra yoneticilere ve santiye calisanlarina
gerekli bilgilendirmeler yapilir bu asamada da gerekiyorsa egitimler verilir. Toplam

kalite yonetimine katilmalari saglanir. Boylece hazirlik asamasi tamamlanmis olur.

3.3.1.2. Kalite Yonetim Sistemi Gelisim Siireci

KYS gelisim stirecinde ilk adim olarak kalite uygulama plan ve
programlarinin detaylandirilmasi yapilir. Firmanin tanitict temel bilgilerinin,
organizasyon semasinin, kalite politikasinin, sundugu hizmetlerin, miisterilerine kars1
temel taahhiitlerinin, kalite sistemi ile ilgili temel bilgilerin sunuldugu bir dokiiman
tiirii olan kalite el kitab1 hazirlanir. Burada belirlenen kapsam dogrultusunda kalite

plani hazirlanir. Hazirlanan kalite planinda asagidaki bilgiler bulunur:

e Rol ve sorumluluklar: Kaliteyle ilgili farkli roller tanimlanir. Proje yoneticisi
genel sorumlulugu iistlenmis olabilir ama ona yardimer olacak farkli roller
olabilir. Bu roller kalite denetgiligi, dis test uzmani, kalite kontrol gibi roller
olabilir.

e Dogru ve eksiksiz olma kosullari: Kabul kriterleri de diyebilecegimiz bu
kriterlerin amaci, miisterinin bir {irline tamam diyebilmesi i¢in neler
yapilmasi gerektiginiz belirler. Bu sayede bu kriterler yerine getirildiginde

miisterinin tatmin olacagini varsayilir.
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o Kalite gereksinimleri analizi siireci: Miisterinin kalite gereksinimlerinin nasil
ortaya c¢ikarilacagt ve nasil dogrulanacagi tarif edilir. Bu siire¢ genelde
gereksinim analizi siirecinin bir pargasidir.

o Kalite giivence faaliyetleri: Kalite giivence faaliyetleri, miisterinin kalite
beklentilerinin karsilandigindan emin olmak i¢in uyulmasi gereken siiregleri
tanimlar. Temel kalite glivence faaliyet ve siiregleri tanimlanir.

e Kalite kontrol faaliyetleri: Kalite kontrol faaliyetleri, teslimatlarin
olusturuldugu her noktada, teslimatlarin miisterinin kalite hedeflerine uygun
olup olmadigin1 denetleme faaliyetleridir. Projede temel kalite kontrol
faaliyetleri burada tanimlanir.

e Kalite standartlari: Projede taahhiit edilen kalite standartlar1 burada
tanimlanir.

e Kalite araglar1: Projede kaliteyle ilgili kullanilacak olan tiim araglar burada

tanimlanir.

Kalite Yonetim Plant misterinin kaliteyle ilgili gereksinimlerinin nasil
gerceklestirileceginin en bastan diisiiniildiigi plandir. Bu plan proje basladiginda,
kalitenin nasil yonetilecegi konusunda rehberlik saglayacaktir. Kalite Yonetim Plani
olusturuldugunda gergek kalite gereksinimleri belli olmayabilir, ama bu
gereksinimleri ortaya ¢ikaracak ve onlarin karsilandigindan emin olmay1 saglayacak
siire¢ ve teknikler tanimlanabilir. [21] Ornegin muayene ve test plan1 ad1 altinda isin
hangi asamasinda hangi kontrollerin, testlerin yapilacagini ve kime ne sekilde teslim
edilecegini gosteren semalar yer alabilir. Ornek bir muayene ve test plan1 Sekil.6.’da

goriilebilir.
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PROJECT/COMPANY LOGO TITLE OF ITP

Date of issue: #ITP DOCUMENT DERIAL NUMBER
This ITP accompanies the Method Statement:

VERIFIGATION | Document RESPONSIBILITIES (HWIR) e

FREQUENCY OF | Accentance RECORD | specifying the 25
SN |INSPECTION / ACTIVITY/ TEST DESCRIPTION WESTOR | setorance/ (o Form, _|Mckirement(a5.| o0, Man | QM | oy | oper | ceiverabe
Parameters | checksheet, elc) z’f (i applicable) | Contractor | Contractor (YIN)

Sekil.6. Ornek Muayene ve Test Plan

KYS gelisim siirecinin bir sonraki asamasinda KYS dokiimanlari
detaylandirilir. Ingaat islerinin her biri igin, isveren tarafindan belirlenen kalite
standartlarina uymasi adina, yapilmasi gereken islerin kalem kalem siralandig1 yapim
metotlar1 olusturulur. Yapim metotlarinda ayni zamanda sorumluluklar belirlenir.
Cevre etkileri ve is giivenligi isci sagligi risk analizleri de yapim metodunda

gosterilir.

Kalite planinda belirtilen teslim asamalarinda doldurulacak olan dokiimanlar
da KYS gelisim siirecinde detaylandirilir. Insaatin herhangi bir asamasimin teslimati
yapilacaginda isverenin onay siirecine sunulmasi i¢in i muayene talebi dokiimani

olusturulur. Ornek bir muayene talebi dokiimani Sekil.7.’da gériilebilir.

Is muayene talebi dokiimanina bagli olarak kalite kontrol siireclerinin yerine
getirildiginde doldurulmak iizere kontrol listeleri olusturulur. Isverenin istekleri
dogrultusunda hangi asamada kontrol isteniyorsa o asamaya kendine has bir
muayene talebi veya kontrol listesi dokiimani olusturulabilir. Imalattaki
olumsuzluklar1 belirtmek ve belgelemek amacli, kalite yonetiminin kullandigi
uygunsuzluk raporu (NCR) (Non-Comfirmity Report) ve isveren temsilcisinin
kullandigr miisavir gozlem raporu (EOR)(Employee Observation Report) da bu

agsamada olusturulur.
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REQUEST FOR WORK INSPECTION

CONTRACT NO:
PROJECT TITLE :
CLIENT/S.0/S.0.R /CONSULTANT: CONTRACTOR:
REF NO.:
REQUEST
ATTN: BY :

DESCRIPTION OF WORK TO BE INSPECT:
(TO ATTACHED / DETAILS / LOCALITY IF -IF ANY )

A%

PROPOSED LOCATION :
DATE OF INSPECTION :

REPLY BY : CLIENT / CONSULTANTS - C&S/M/E/AR

RECEIVED BY:
SIGNATURE :

NAME :
DATE :

Sekil.7. Ornek Muayene Talebi Dokiimani

KYS gelisim siirecinde bir sonraki adim kalite takimlarinin olusturulmasidir.
Dokiimanlarin takibini ve revizyonunu iistlenecek ekipler kurulur. Bunlarin yaninda
sahadaki imalatin kalite kontrol standartlarinda ilerleyip ilerlemedigini izleyen saha

kalite kontrol ekibi de olusturulur. Kalite kontrol muayenelerini yapacak olan

laboratuar ¢alisanlar1 da ekibe dahil edilir.
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3.3.1.3. Kalite Yonetim Sistemi Uygulama Siireci

KYS uygulama siireci insaat isinin baglamasiyla birlikte baglar. Bu asamada
KYS proje elemanlarina sunulur. Saha iiretim ekibine (miihendisler, formenler,
topograflar vb.) gerekli egitim verilerek TKY dogrultusunda kalite yoOnetimine
katilmalar1 beklenir. Uretim ekibi hangi asamada hangi dokiimanlar1 kullanacagin

bu asamada Ogrenir.

Uygulama siirecine gecildiginde artik biitiin ekip ve departmanlar kalite
yonetim sistemi hakkinda bilgi sahibi olur. Uretim ekibi isleri yapim metodunda
yazilan sekilde ilerletir. Kalite planinda belirtilen teslimat asamalarinda is muayene
dokiimanint doldurur. Bu teslimat aninda yetkili kisilerce kalite kontrol testlerinin

yapildigin1 gdsteren kontrol listesi dokiimanini da doldurur.

Uretim ekibi ile birlikte saha kalite kontrol ekibi de islerin metoda
uygunlugunu denetler. Teslim asamalarinda is muayene talebini ve kontrol listelerini
saha ekibiyle birlikte doldurur ve isveren temsilcisine teslim eder. Boylece KYS
birka¢ g6z ile denetlenmis olur. Hata goriilen asamalarda islerin uygunsuzlugu saha
ekibine bildirilir ve isin yapim yontemine ve kalite standartlarina uygun sekilde

yapimi saglanir.

Uygulama siirecinde gerek goriiliirse gelisim siirecinde hazirlanan
dokiimanlar kalite ekibi tarafindan revize edilebilir. Revize edilen dokiimanlar saha
ekibine bildirilmelidir. Uretim ekibi de siirekli giincel dokiimanlarla ¢alismaldir. Bir

15 i¢in Ornek kalite yonetimi akis diyagrami Sekil.8.’de gosterilmistir.
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EVET

WIR - Checklist saha
ekibi tarafindan doldurutur
t ve kalite ekibine teshim
edilir. Kalite ekibi imalatm

uygunlugunu denetler.

HAYIR

UYGUN MU?

EVET

WIR - Checklist Kalite
ekibi tarafindan doldurulur
ve igveren temsilcisine
teslim edilir. Isveren
temsilcisi denetim yapar

HAYIR

UYGUN MU?

Sahada teslimat Saha ekibi, imalatm
olacag bilgisi alinr. kagit ortammda bulunan
WIR-Checklist projelere ve yapim
dokiimanlar hazirlanir, metodlarma uygun yapilip
saha ekibine verilir. yapiimadigini denetler.
T HAYIR
Imalattaki hatalarm
diizeltimesi istenir ve
yeniden WIR dokiimam
hazirlamak gerekir.
Kalite ekibi tarafindan
uygunsuzluk raporu
(NCR) olusturulur.
Dokiimanlar Saha
ekibine teslim edilir.
Isveren Temsilcisi
tarafindan gdzlem raporu
(EOR) olusturulur.
Uygunsuzluk kalite
ekibine bildirilir.

EVET

Isveren temsilcisi
tarafindan WIR
dokiimani imzalanir.

Teslimat: tamamlanan
ilgili yap1 elemanmmn
hakedisi 6denr.

Sekil.8. Genel Kalite Yonetimi Teslimat Asamasinin Siire¢ Diyagrami

26



3.3.2. Insaat Sektériinde Kalite Yonetim Sistemi Kullamm ile Saglanacak

Faydalar

Insaat sektdriinde KYS kullanimi ile saglanacak faydalar soyledir;

e Kalite yOnetim sistemi, firmanin is yapis big¢imleri fonksiyonel hiyerarsi
yapisina gore degil, siireglerin is akisina gore diizenleyen bir yonetim tarzidir.
Bu sistemlerin uygulanmasi ile gereksiz zaman kayiplarinin 6niine gegilir,
zayiatlar optimum seviyede tutularak verimlilik artig1 saglanir ve maliyetler
diser,

e s siireclerinin analizi ve gelistirilmesi ile siirekli iyilestirme calisanlarin
dogal davranisi haline gelir,

e Kaynaklarin daha hizli ve etkin kullanimini saglayarak iiriin ve hizmet
kalitesi ile kar ve verimlilik artisin1 saglar,

e Tim paydaslarin ihtiyag ve beklentileri ile sektdriin durum analizin
stirekliligini gerektirerek rekabet edebilme kosullarini tespit eder ve boylece
sektorde yasanan degisimlere hizli adaptasyonu saglar,

o lyilesmelerin ve gelismelerin siirekliligini saglayarak sektdre onciiliik
edilmesinde avantaj saglar,

e (Calisanlarin organizasyon icindeki yerinin netlesmesini, c¢alisan ve ¢alisma
hayatinin kalitesinin artmasini saglar,

e Kalite yonetim sistemi ile hatalar1 ortadan kaldiracak, gecikmeleri en aza
indirecek, anlasilir, kolay uygulanir, miisterinin degisen ihtiyaclarina
uyarlanabilir, organizasyona rekabet avantaji saglayacak siirecglerin
diizenlenmesi ve stirekli iyilestirilmesi noktasinda deger katar,

e Kurulus imajimnin giiglenmesi, rekabet giicli ve pazar payi artis1 ile kokli

kiiltiir degisimine sebep olur.
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3.3.3. ingaat Sektoriinde Kalite Yonetim Sistemi ile ilgili Uygulama Sorunlar

Insaat Sektoriinde KYS ile ilgili uygulama sorunlar1 genel olarak asagidaki

gibidir:

e Kalite yOnetim sisteminin tam olarak anlasilamamasi, kalite yOnetim
sisteminden ne elde edileceginin sorgulanmamasi ve yanlis uygulamalarin
Onyargi olusturmast,

e Kisa silirede sonug alma istegi,

e Tirkiye’de kalite yonetim sisteminin Ozellikle insaat sektdriinde iriiniin
ozelliklerine bagli olarak uygulanamayacag diisiincesinin hakim olmasi,

e Iinsaat sektoriinde kalite ile ilgili standart, mevzuat ve yasa eksikligi,

e Proje yonetimi prensiplerinin kalite yonetimine aktarilmamasi,

o Sektorde hakim olan klasik organizasyon yapisinin iletisimi engellemesi,

e Insaat sektdriinde proje diizeyinde gecici organizasyonlar kurulmasi sonucu
proje ekibinin farklilasmasinin motivasyonu olumsuz yonde etkilemesi ve
calisanlarin katilimini engellemesi,

e Ust ydnetimin kalite yonetim sisteminin uygulanmasi konusunda gereken
kararlilig1 gostermemesi, ¢alismalara aktif olarak katilmamasi ve ¢alisanlara
bu konuda liderlik yapmamasi,

e Egitimin yaygin olmamas1 ve sadece list yonetim diizeyinde kalmasi, ingaat
sektorlinde talebin belirsiz olmasi veya slirekli olmamasmin calisanlara
yatirim yapilmasini engellemesi,

e Birimler aras1 bilgi aligverisini diizenleyecek efektif ve verimli iletisim
kanallarinin tariflenememesi, gorev-yetki ve sorumluluklarin net olmamasi,

e Kurum kiiltiiri kavraminin anlagilamamasi, siirekli gelisim ve kurum
kiltliriine gecis icin gerekli olan kiiltiirel degisimin saglanamamasi,

e Tedarikgilerin katiliminin saglanamamasi,

e Istatistik anlayismnin olmamasi,

o Kalite maliyetinin yanlis uygulamalar neticesinde ek yiik gibi algilanmast, [7]

Bu problemler haricinde, yukaridaki genel kalite yonetimi is akis semasindaki

sistemin problemleri de vardir. Bunlar:
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e (Cok fazla kagit kullanilmasi ve arsivlerde dosya saklamanin zorlugu,

e Santiye ortaminda belgelerin kaybolmasi,

e Saha ekibinin, kalite yonetim sistemini prosediir olarak gormesi,

e Belge dolastirma isinin kalite ekibinin lizerine kalmasi ve dolayisiyla toplam
kalite yonetimi ve etkili bir takim ¢aligsmasi saglanamamasi,

e Imalatin projeye uygunlugu da kagit iizerinden kontrol edildigi igin, saha
ekibinin, kalite belgelerinin yaninda bir de elinde projelerle saha gezisi

yapmak durumunda kalmasi olarak siralanabilir.

3.4. Insaat Sektoriinde ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi

Son yillarda ISO 9001 kalite yonetim sistemi kullanimi her sektérde oldugu
gibi ingaat sektoriinde de artis gostermektedir. 2009 yilinda yapilan bir aragtirmada
Miihendislik ve tasarim hizmeti veren ve Tirk Miisavir Mithendisler ve Mimarlar
Birligi (TMMMB) iiyesi olan firmalara ISO 9001 “Kalite Yonetim Sistemi”
belgesine sahip olup olmadiklart sorulmustur. Miihendislik hizmeti sunan firmalarin
% 43’1 ISO 9001 “Kalite Yonetim Sistemi” belgesine sahip olduklarimi belirtirken,
% 46’s1 bu belgeye sahip olmadiklar1 cevabini vermistir. % 11’1 ise bu belgeyi
alabilmek icin gerekli girisimleri baslattiklarin1 belirtmistir. Tasarim hizmeti sunan
firmalari ise % 48’1 ISO 9001 “Kalite Yonetim Sistemi” belgesine sahip olduklarin
belirtirken, % 40’1 bu belgeye sahip olmadiklar1 cevabini vermistir. % 12’s1 ise bu

belgeyi alabilmek i¢in gerekli girisimleri baslattiklarini belirtmistir [22].

ISO 9001 KYS belgesinin insaat sirketlerine sagladigi avantajlar asagida

siralanmustir:

e Kaynak yonetimi optimizasyonu

e Departmanlar arasi daha saglikli iletigimi

e Kalite problemlerinin daha iyi takibi

e Malzeme zayiatinda azalmasi

e (alisma kalitesinde iyilesmesi

e Tekrar edilen islerin azalmasi

e Uygunsuz islerin erken donemde tespitinin saglanmasi

¢ Yeni ihaleleri kazanma oraninin artmasi
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e Sektorde rakiplerinin 6niine gegmesi
e Evden yonetimin kolaylasmasi

e Pazarlama araci olarak kullanilmasi
e Dabha iyi bir takim ruhu

e Daha az fikir ayrilig1

e Daha az miisteri sikayeti [23]

Insaat sektdriinde ISO 9000 standardinin uygulanmasimi kisitlayan bir takim

0zel nitelikler bulunmaktadir. Bu niteliklerden birkaci su sekilde siralanabilir:

e Insaat projesi ¢cogu zaman benzersiz sekilde bir araya gelmis insan giicii,
donanim ve malzemeyi yine benzersiz bir alanda ve benzersiz hava
kosullarinda bulusturmaktadir. Cogu diger iiretimde ise biitiin bu etmenler
sabit olup ayni {iriinler tekrar ve tekrar imal edilmektedir.

e Kabuldeki performans testi insaat sektoriinde genellikle makul bir temel
olusturmaz.

e Tasarim icin ayri ingaat i¢in ayri1 sOzlesme yapilmasi sik rastlanir bir
durumdur.

e lsverenin arazisi iizerinde tamamlanmis insaat projesinin tamaminin geri
cevrilmesi mantikli degildir.

e Hatali boliimlere ait geri ¢evirmeler diger boliimler insa edilmeden 6nce hizla
kararlastirilmalidir.

e Insaat projelerinin satin almasi dahilindeki gruplarin sayis1 bir iiretim bandi
icin yapilan satin almadaki grup sayisindan daha fazladir. Kaliteli insaat
yapmak biitlin gruplarin cabast ile miimkiin olabilmektedir. Bu durum
birbirinden bagimsiz kuruluslarin sorumluluklarini herhangi bir iiretim
bandindakinden daha karmasik hale getirmektedir.

Ingaat sirketindeki organizasyon yapisi projenin dogasina gore cesitlilik
gosterirken ayni yap1 lretim sirketinde neredeyse sabittir. Bu durum
iletisimin sorunsuzlugunu ve sorumlular arasindaki baglantiy1 etkilemektedir.

e Insaattaki insan giicii degisimi iiretimdekinden daha fazla olup uzun dénem
planlarimi etkilemektedir.

e Insaat projeleri cok karmasik olup sonuglanmasi yillar1 alabilmektedir. [24]
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4. INSAAT SEKTORUNDE YONETIME YARDIMCI OLARAK
KULLANILAN SANAL ARACLAR

Insaat sektorii de diger sektorler gibi dijital ortamda yardimcilarla

calismaktadir. Giin gectikge bu yardimcilarin kapsami biiylimiis neredeyse tek bir

bilgisayar ekranindan insaatin her kalemi igin istenen bilgiye ulasma imkani sunar

hale gelmistir. Sekil.9.’da bu yardimcilarin gelisimi goriilebilir.

70'ler 80'ler 90'lar 2000%er  2010'ar ve sonrasi
Aydinger
Katmanh Uretim
Bilgisayar Destekli Cizim
Nesne
Yap: Bilgi Sistemi Modelleme (BIM)

Elle Cizim CAD Nesne Tabanli Merkezi Entegre ~ Gelecegin
CAD Veritabani Teknolojileri

Sekil.9. Insaat Projeleri Yardimcilarinin Gelisimi

Gerek tasarim asamasinda gerek yapim yonetimi agsamasinda kullanilan farkli

yardimcilar, zamandan is giliciinden ve paradan kar edilmesini saglamaktadir. Bu

farkli yardimcilar incelenirse; CAD modelleri, Proje yonetim yazilimlart ve BIM

yardimcilar1 olarak 3 ana basliga ayrilabilir.
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4.1. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Modelleri

Bilgisayar destekli tasarim modelleri oncelikle iki boyutlu ve ii¢ boyutlu

modeller olmak tizere iki boliimde incelenebilir.

4.1.1. iki Boyutlu Tasarim Modelleri

196011 yillarda daha cok iiniversite biinyelerinde ya da biiyiik firmalarin
arastirma merkezilerinde gelistirilmekte olan CAD yazilimlari, 1970lere gelinmesi
ile artik ticari bir sekilde kullanmaya baslanmustir. iki boyutlu tasarim yapabilen ¢ok
sayida yazilim vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilan1 AutoDesk sirketinin AutoCad

adli yazilimidir. Sekil.10.’da AutoCad yazilimmin iki boyutlu tasarim ekrani

goriilebilir.
Drawing File
(Aktif Cizim Dosyas! )
Fve Ed® Yiew [Ireect Format Tools, Draw Dmersion Modly Window Help -l & X
DRKH 22D «xDO[s £- EXaX REHM B | = .0%2m0 s
7z \ / &
3
i Main Menu ®
o (Ana Menii) Toolbars &
»n DO
;’ (Arag Gubuklarr) i
@ 9]
8 L
~ —+- 0
a \ .
; Crosshair (Cursor) o
i (Imleg) ()
2 2
o I
@ 4
A
WCS - UCS
(Koordinat Sistemi) Grid
Y / (Gizim Alani Izgarasi) |
a4y w Mé« Layourt 2 < > Y
Command  _options Lo
n:vunnd v
_r-p\ vd < >
1630815, 157.1345, 0.0000 wonmo [FoLan [osnar [oTRack LwT [MODEL (
Imlecln Koordinat Command Line Status Line
Gostergesi (X,Y,2) (Komut Satin) (Durum Gésterge satirr)

Sekil.10. iki Boyutlu Tasarim Ekrani
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Bilgisayar ortaminda ¢izgilerle kagit iizerine ¢izer gibi ¢izgilerle olusturulan
modeller tasarimin ¢ok daha hizli yapilmasini saglamistir. Ayrica proje tizerindeki

degisiklikler de elle ¢izime nazaran ¢ok daha kolay yapilmaya baslamistir.

2 boyutlu ¢izimlerde koordinat sistemi olarak mutlak koordinat sistemi
(WCS) (World Coordinate System) kullanilir. WCS’in yer diizlemine paralel oldugu
varsayilir. Varsayilan olarak biitiin ¢izimler, bu koordinat sistemine goére olan XY
diizlemindeki iz diistimlerdir. Yani herhangi bir degisiklikte bulunulmazsa, ¢izimler

WCS koordinat sisteminde, XY diizleminin tam tistiinde ¢izilmis olur.

2 boyutlu c¢izimlerde artik sadece ¢izgiler degil oOnceden hazirlanip
veritabaninda kayit altina alinan otomatik modeller veya geometrik sekiller de
kullanilmaktadir. Sekil.11.’de iki boyutlu tasarim yapabilen bir yazilimla hazirlanmig

bir model goriilebilir.

Sekil.11. iki Boyutlu Model Plan Ornegi
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2 boyutlu tasarim yapabilen yazilimlar sadece planlar1 degil Sekil.12.’deki

gibi goriiniis ve kesitleri de ayr1 ¢izimlerle gormemizi saglar.

PETERSON RESDENCE
e dan

LEFT SIDE ELEVATICN

\3 'I_i'.t':\LL SECTION

REAR ELEVATION

Sekil.12. Iki Boyutlu Bir Modelin Kesit ve Goriiniisleri

Glinlimiizde 6zellikle Tiirkiye’de hala en ¢ok kullanilan tasarim modeli iki
boyutlu tasarimlardir. Kamu ihalelerinin ¢ogu iki boyutlu tasarimlar tizerinden

yapilir.

4.1.2. Uc¢ Boyutlu Tasarim Modelleri

3 boyutlu modellemeden bahsetmeden 6nce kullanici koordinat sisteminden
(UCS) (User Coordinate System) bahsetmek gerekir. WCS bazi durumlarda yetersiz
kalir. Ornegin, bir binanin duvar diisey yiizeyi iizerinde islem yapilmak istenen bir
calismada WCS sadece yatay diizlem iizerinde calisma olanagi tanmidigindan, s6z
konusu duvar i¢in yeni bir diizlem olusturmak gerekir. UCS bu olanagi saglar. WCS
bir adet olmasina ragmen, UCS’de smirlama yoktur. [25] Sekil.13.’de farkh
koordinat sistemleriyle farkli diizlemlerde nasil c¢izim yapildig1 goriilebilir.
Olusturulan yeni koordinat sistemleri sayesinde 2 boyutlu c¢izimlerin istenen

yerlerine derinlik verilebilir. Boylece 3 boyutlu modeller elde edilir.
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Sekil.13. Farkli Koordinat Sistemleriyle Cizim

3 Boyutlu modeller ilk zamanlarda elle hazirlanan maketlerin kullanim alani
gibi yalnizca projeyi daha iyi kavratabilmek amaciyla ¢izilen modellerdi. Ancak
ingaat sektoriinde tasarim siirecinde de kullanilmaya baslamasiyla bambagska

kapilarin agilmasina neden olmustur.

Yeni nesil CAD paket programlarinda 2B’lu yiizeylerin dogrusal veya
eksenel olarak siipliriilmesiyle ya da unsur tabanli tekniklerle 3 Boyutlu (3B)
modeller elde edilmektedir. Bu programlarla kati model olusturma kullanici
katkisiyla gerceklestirilmektedir. Yani, bir kullanict 2B izdiisimii bilgisayar
ekraninda olusturur, elinde bulunan 2B goriiniisleri veya 3B modeli yorumlayarak

temel elemanlara ve nihayet kati modelin sekline karar verir. [26]

Giliniimiizde 3B tasarim yapabilen ¢ok sayida program vardir. Bunlardan

bazilar1 sunlardir.

e Sketchup : Sketchup, mimarlik, mihendislik, animasyon, film yapim,
oyunlar ve 3 boyutlu modellemeler i¢in kullanilabilen ¢ok genis bir
modelleme programidir. Onceleri Google tarafindan iiretilen program daha
sonra Trimble tarafindan satin alinmis olup, 2013 siiriimiiyle diger 3D ¢izim

programlarinin da dosyalarini agabilir ve gelistirilebilir hale gelmistir.
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e 3D Studio Max : Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen 3D modelleme
programidir. Bu 3d yazilimin oldukg¢a avantajli olma nedeni, plugin destegi
cok gelismis olmasidir.

e AutoCAD : Autodesk firmasinin gelistirdigi bir diger c¢izim programi
AutoCAD, miihendisler =~ ve mimarlar tarafindan en ¢ok kullanan
programlardan birisidir. Vektor tabanli olan program, teknik ¢izim, tasarim
ve modelleme programi olup, ayrica mimarlar i¢in AutoCAD Architecture
isimli 6zel siiriimii de bulunmaktadir.

e Revit : Autodesk firmasmin gelistirdigi bir diger 3 boyutlu modelleme
yazilimidir. Bu yazilimla birlikte modeldeki nesnelerin bilgileri de sisteme
dahil edilir. Bu da bina bilgi modeline ge¢isi kolaylastirir.

o ArchiCAD : Graphisoft tarafindan mimarlar i¢in {iretilen 3 boyutlu bilgisayar
destekli tasarim programidir. Apple bilgisayarlar igin iiretilmeye baslayan
program daha sonra Windows platformu icin de lretilmis, Tiirkce destegi
bulunan, bir¢ok fonksiyon ve modiilii olan kullanigh bir mimari ¢izim
programidir. Ayrica Tiirkce kullanim kitabt ve egitim merkezileri de
bulunmaktadir.

e Allplan : Nemetschek firmasimin gelistirdigi Allplan programi, mimari
projeleri, cizimleri ve gorselleri kisa siirede ortaya ¢ikarmaniza ve sunum
haline getirmenize yardimci olan 3D modelleme ve mimari ¢izim
programidir. Cok sayida yapr bilesenleri igeren program, yapr maliyeti
hesaplamasi,  gorsellestirme, renklendirme  yapabilmesi  programin

Ozelliklerindendir. [27]

4.2. Proje Yonetimine Yardime1 Yazilimlar

Gilinlimiizde ingaat projeleri yonetimi de her asamasinda yazilimlardan
faydalanmaktadir. Bu yazilimlar; planlama, zamanlama, maliyet kontrolii ve biitce
yonetimi, kaynak ayirma, isbirligi yazilimi, iletisim, kalite yoOnetimi ve
dokiimantasyon veya yonetim sistemleri gibi biiyiik capli projelerin karmasikligi ile

miicadele etmek amaciyla kullanilan bir¢ok yazilim ¢esidini kapsar.

Yazilimlar c¢esitli yaklagimlarla calisabilmektedir. Bu yaklasimlar boliimiin

devaminda belirtildigi gibi olabilir.
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Masaiistii Yazilimlar1 : Proje yonetimi yazilimi her kullanici masaiistiinde
caligsan bir program olabilir. Bu yaklasim, genel olarak en yiiksek yanit hizini
ve grafik olarak yogun arabirim stilini saglar. Masaiistli uygulamalar1 verileri
yaygin olarak bir dosyada saklarlar. Ancak bazilarinin diger kullanicilar ile
isbirligi yapabilme veya verileri merkezi bir veritabaninda saklayabilme
yetenegi olabilir. Dosya-bazli bir proje plani dahi, eger aga bagl bir siirlicii
iizerinde ise ve ayni anda tek bir kullanici tarafindan erisiliyorsa, kullanicilar
arasinda paylasilabilir.

Web-Tabanli Yazilimlar : Proje yoOnetimi yazilimi, bir web tarayicisi
kullanilarak, intranet ya da extranet {izerinden erisilebilen bir Web
uygulamasi olabilir. Bu durum, Kullanicinin bilgisayara yazilim yiikleme
gereksinimi olmadan her tip bilgisayarda erisilebilme, erisim-denetiminde
kolaylik, dogas1 geregi ¢ok-kullanicili, bakimi yapilacak tek bir siiriim ve
yazilim, merkezi veri deposu, genellikle masaiistii uygulamalarina gore daha
diisiik yanit hizi, kullanici (veya sunucu) c¢evrimdist oldugunda proje
bilgisine ulagilamamasi, bazi1 ¢dziimler kullaniciya verinin bir kopyasini
alarak cevrimdisi ¢alisma imkani saglamasi gibi web uygulamalarinin tim
alisilagelmis avantajlarini ve dezavantajlarini igerir.

Tek Kullanicili Yazilimlar : Tek kullanicili bir sistem proje planinda ayni
anda tek bir kisinin degisiklik yapacagi varsayimiyla programlanmislardir.
Bu uygulama kiiciik sirketlerde veya proje planlanmasinda az sayida kisinin
yer aldig1 sirketlerde kullanilabilir. Masaiistii uygulamalar1 genellikle bu
kategoriye girerler.

Ortak Calisilabilen Yazilimlar : Ortak calisilabilen bir sistem, birden fazla
kullanicinin  planin  farkli kisimlar1 {lizerinde aymi anda degisiklik
yapabilmesini saglamak iizere tasarlanmustir. Ornegin kullanicilar kendi
sorumlu olduklar1 alanlar1 gilincelleyerek, tahminlerinin genel plana
yansimasini saglayabilirler. Web-tabanli uygulamalar(extranetleri de iceren)
genel olarak bu kategoriye girerler, ancak yalnizca kullanicinin aktif Internet
erisimi oldugunda kullanilabilirler. Bu sorunun iistesinden gelmek igin,
istemci-sunucu mimarisi kullanan bazi1 yazilim araglart kullanicilarin
masaiistii bilgisayarlarinda calisan bir zengin istemci saglarlar. Boylece proje

ve gorev bilgisi, kullanicilarin periyodik olarak aga baglanmasi ile merkezi
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bir sunucuya ¢ogaltilir ve diger ekip iiyeleri ile paylasilir. Bazi araglar, ekip
iiyelerinin aga bagli degilken zamanlamalarini diizenleyebilmelerine ve
birbirlerinin dosyalarin1 salt-okunur olarak goriintiileyebilmelerine olanak
tanir. Veritabanina yeniden baglanti kuruldugunda, tiim degisiklikler
esitlenirler. [28]

e Bulut-Tabanli Yazilimlar : Bulut bilisim veya islevsel anlamiyla ¢evrim igi
bilgi dagitimi; bilisim aygitlar1 arasinda ortak bilgi paylagimini saglayan
hizmetlere verilen genel ad. Bulut bilisim bu yoniiyle bir iiriin degil,
hizmettir; temel kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylasimi saglanarak,
mevcut bilisim hizmetinin; bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik
dagiticilarina benzer bir bigimde bilisim ag1 (tipik olarak Internet'ten)

tizerinden kullanilmasidir. [29]

4.2.1. Proje Planlama Yazilimlar

Insaat islerinin belirli bir baslangic ve bitis siiresi vardir. Isin zamaninda ve
optimum maliyetle igverene teslim edilebilmesi i¢in yiiklenici firmanin belirli bir
plan dahilinde hareket etmesi gerekmektedir. Neyin, ni¢in, nasil ve ne zaman
yapilacagin1 tanimlayan, projedeki islerin yiiriitiilmesini ve projedeki c¢alisanlarin
yonetimini saglayan planlama calismalar1 yapilmaksizin, projenin basarili bir sekilde
yiiriitiilmesi ve sonuclandirilmast miimkiin degildir. Proje planinin gelistirilmesinde,
gorev ve sorumluluklarin belirlenmesi, proje zaman cetvelinin hazirlanmasi ve proje
blitcesinin ¢ikarilmast en 6nemli calismalar arasindadir. [14] Bu planin {izerine

aktivite siirelerinin atanmasiyla birlikte proje programi yapilir.

Bu asamada gilinlimiizde bilgisayar devreye girmektedir. Projenin planlamasi
cesitli yazilimlar yardimiyla yapilmaktadir. Yazilimlarin biiyiik ¢ogunlugunun isleyis
sekli birbirine benzer sekildedir. Aktivite isimleri, stireleri, baslangi¢ tarihleri gibi
bilgiler girilir. Hangi aktivitenin hangi aktiviteyle nasil bir baglantis1 oldugu bilgisi
girilir. Kaynak atamalar1 yapilir. Sekil.14.’te bir proje planlama yazilimi (Asta

Powerproject) ekran1 goriilebilir.
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Sekil.14. Asta Powerproject 6rnek planlama ekrant
Bir¢ok proje planlama yazilimi vardir. Bunlarin en ¢ok kullanilanlart sdyle
siralanabilir:
e Microsoft Project : Microsoft tarafindan gelistirilen ve satilan, proje

yoneticilerine plan olusturma, kaynaklarin gorevlere atanmasi, asama takibi,
biitce yonetimi ve is yiikii analizi gibi konularda yardimci olmasi amaciyla
tasarlanmis bir proje yonetimi yazilimidir. Microsoft'un {iglincii Windows-
tabanli uygulamasi olan Microsoft Project, yayinlandiktan birkag¢ sene sonra
PC-tabanli proje yonetimi yazilimi sektoriiniin lideri haline gelmistir.
Primavera : Primavera Systems adli sirket tarafindan gelistirilen daha sonra
Oracle tarafindan satin alinan kapsamli bir proje yonetim yazilimidir. Birden
cok projeyi ayni anda yonetmeyi saglayan ortak kullanicili bir yazilimdir.
Asta Powerproject : Asta tarafindan gelistirilen Powerproject, diinya ¢apinda
ve tlim sanayi sektorleri tarafindan projeler tizerinde kullanilan proje, portfoy
ve kaynak yonetim yazilimidir.

TILOS : Otoyol, demiryolu, metro, tiinel, koprii, boru hatti, altyap: elektrik
hatt1 projeleri gibi lineer (dogrusal) projeleri planlamada kullanilan bir
yazilimdir. Aktivitelerin sadece siirelerini degil lokasyonlarini da basit bir

sekilde gormeyi saglar.
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4.2.2. Dokiiman Yonetimi Yazilimlari

Dokiiman yonetim yazilimlari, kagit dokiimanlarin taranarak sanal ortamda
saklanmasini ve elektronik dokiimanlarin yonetilmesini saglayan yazilimlardir.
Dokiiman Yonetim Sistemi olarak da gecen bu yazilimlar ile kurumlar tiim
belgelerini tek bir veritabaninda toplarlar ve belirledikleri yetki kurallar

cercevesinde paylasabilirler.

Dokiiman yonetim sisteminde bir dokiiman i¢in en 6nemli 4 ayrit edici 6zellik
bulunur. Bunlar; dokiiman numarasi, dokiiman bashigi / adi, revizyon numarasi,
revizyon tarihi’dir. [30] Kullanicilar yetkileri dahilinde veritabaninda bu 6zellikleri

girerek istenilen dokiimana rahatlikla ulasabilirler.

Insaat isleri i¢in bu dokiimanlar; sézlesmeler, raporlar, is programlari, planlar,

kesitler, goriiniisler, as-built ¢izimler, hak edisler, faturalar vb. dokiimanlardir.

Ulkemizde ve diinyada pek ¢ok sirket tarafindan kullanilan dokiiman kontrol

yazilimlarinin baslica 6rnekleri sunlardir:

e eBA : BIMser firmas: tarafindan gelistirilen dokiiman ve is akig1 yonetim
sistemi yazilimidir. Web-Tabanli bir yazilimdir ve lojistik, iiretim, finans,
planlama ve idari alanlardaki bir¢ok is siirecinin elektronik ortama
taginmasini ve yonetilmesini saglar.

e TRUSTEE : G-SOFT tarafindan gelistirilmis olan TRUSTEE, kurumlarin is
akig silireclerini  bir biitlin  olarak elektronik ortamda tanimlayip
calistirabilmelerine imkan taniyan Web Tabanli ve Dokiiman Odakli bir Is
Akis Yonetim Sistemidir. Cesitli kamu kurumlarnn ve o6zel sirketlerde
kullanilmaktadir. Her isletmenin ihtiyaglar1 farkli olabildiginden, kolaylikla
uyarlanabilir bir yapida gelistirilmistir. isletmede kullanilacak olan modiiller
ve Ozellikler parametrik olarak ayarlanabilmektedir.

e Aconex : Bulut tabanli bir dokiiman yonetim programidir. Cizimler, BIM
modelleri, so6zlesmeler, raporlar, is programlar1 vb. dokiimanlara kolayca

erismeyi saglar.

40



4.2.3. Kalite Yonetimi Yazilimlari

Kalite Yonetim yazilimlari; kalite politikasi, organizasyon el kitabi, kalite el
kitabi, prosediirler, egitim takvimi gibi basvuru dokiimanlarimin sanal ortamda
kolaylikla okunup, incelenebilmesini saglayan yazilimlardir. Ayni zamanda KYS’nin
proses dokiimanlar1 olan bos formlar, talimatlar, proses ve kalite kontrol planlari,
teknik resimler, listeler, cizelgeler, bilgi kartlar1 vs. dagitima gerek duyulmadan

elektronik ortamda okunup, incelenebilir ve yetkili kisilerce degistirilebilir.

Bir¢ok kalite yonetim yazilimi bulunmakla birlikte bunlar genelde kiigiik
farklarla birbirinden ayrilmaktadir. Ancak bazi programlar tamamen farkli bir isletim
mantigina sahiptir. Ornegin snagR adli yazilim sahadaki miihendise saha kontrolii
sirasinda hatali bir uygulama goriirse, programda kayitli olan mimari plan {izerinde
hatali uygulamalarin yerlerini isaretleme ve sorumlu kisilere mesaj gonderme imkani
verir. Web-Tabanli olan bu yazilim ayni zamanda KYS dokiimanlarmi da

veritabaninda bulundurup bunlarin kullanimini da saglar.

4.3. Bina Bilgi Modelleme (BIM) Araglari

BIM yaklasiminda kullanilan modeller ilk etapta dort boyutlu tasarim
modelleri ve bes boyutlu tasarim modelleri olarak incelenebilir. Bu boyutlara yeni

bilgiler eklenerek boyut sayist arttirilabilmektedir.

4.3.1. Dort Boyutlu Tasarim Modelleri

Yapilarin, tasarim siirecinde 3 boyutlu modellenmesinin bir sonraki adim1 bu
modele zaman boyutunun eklenmesidir. Bu olusturulan model 4 boyutlu model
olarak tamimlanir. Bu teknoloji ile yapmin saha uygulamasi basglamadan once

bilgisayar ortaminda simiilasyon seklinde izlenebilmesi hedeflenmektedir.

4 boyutlu model olusturabilmek i¢in dnce nesne bazli olusturulmus 3 boyutlu
bir CAD modeline ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda ihtiya¢ olan bilgi planlama
yazilimlarindan elde edilen is programindan alinir. Bu da bize sekil.15.’teki gibi 4

boyutlu simiilasyon modelini verir.
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iS PROGRAMI 4D -i$ PROGRAMI
SIMULASYONU

Sekil.15. 4D Is Programi Simiilasyonunun Elde Edilisi

4 boyutlu model olusturabilmek i¢in 3 boyutlu modeldeki nesnelere is
programindaki aktivitelerin baglangic ve bitis tarihinin atanmasi gerekmektedir. Bu
atama da piyasada kullanilan yazilimlar yardimiyla yapilabilir. Bunlardan Bentley
Schedule Simulator, Common Point Project 4D, Intergraph Smart Plant Review,
Virtual STEP 4D Project Navigator, Balfour fourDviz ve Visual Engineering Visual
Project Scheduler gibi yazilimlar iki farkli programdan alinan verileri, iizerinde
oynama yapmadan birlestirme imkan1 sunar. Synchro ve Autodesk Navisworks ise en
cok kullanilan 4B tasarim ve simiilasyon yazilimlaridir.

4B modelleme sistemlerinin yap1 tiretim siirecinde kullanilmast:

e Yapi lretim siirecinde kullanilacak olan kaynaklarin etkin bir bigimde
belirlenmesi,

e Yapt dlretim siirecinde yer alan eylemler arasinda bagimliliklarin
belirlenmesi ve eylemlere ilisin sinirlamalarin ¢éziimlenmest,

e Yap: liretim siirecinde gorev alan katilimcilar arasinda daha etkin bir is
koordinasyonu,

e Yapi iiretim silirecinde yer alan eylemlerin gerceklestirilmesi i¢in gerekli
kaynaklarin istenilen alanlara erisiminin dogru olarak yapilmasi,

e Yapim faaliyetleri ile is serbestligi arasindaki iliskiyi daha etkin agiklamasi,

e Yapimdaki her bir igin, ingaat alaninin neresinde ve hangi zaman araliginda
yapilacagina iligkin gorsellestirme,

e Kapsam ve is programindaki degisikliklerin, maliyet ve tamamlanma siiresi
izerindeki etkilerinin gosterilmesi,

e Tasarim ve yapim bilgisinin biitiinlestirilmesiyle daha giivenilir yapilabilirlik

analizi gibi faydalar saglar. [31]
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4.3.2. Bes Boyutlu Tasarim Modelleri

3 boyutlu tasarim modellerini, i programiyla biitiinlestirirken ayni zamanda
maliyetlerin de programa islenmesi ile model yeni bir boyut kazanir. Yani 4 boyutlu

modele maliyet bilgilerinin eklenmesiyle 5 boyutlu model elde edilir.

Bu model 4 boyutlu modelin sagladigi avantajlarin yaninda maliyet
konularinda da Onceden yapilan tahminlerin isabet oranini arttirir. Bu model
sayesinde yoOnetici, insaatin hangi tarihte hangi asamada olacagin1 ve bu asamada

maliyetin ne kadar olacagini heniiz ingaata baglamadan gorebilir.
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5. BIR INSAAT PROJESINDE KALITE YONETIiMI UYGULAMASI

5.1. Proje Bilgisi

Istanbul’da temel ihtiyaglardan birisini giderecek olan bu biiyiik ¢apl altyap:
ve ulastirma projesinin, yabanci ortakli yiiklenici ve yerli-yabanci ortakli miisavir
firma esliginde, yapimma devam edilmektedir. Isveren konumunda TC Ulastirma
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi DLH Genel Miidiirligii bulunmaktadir. Anahtar
teslim olarak ihaleye ¢ikan projede kazanan firma 1 milyar 42 milyon 79 bin 84 avro

ile en diisiik teklifi vermistir.

Proje; ikisi Anadolu yakasinda biri Avrupa yakasinda olmak {izere 3 ana
etaba ayrilmistir. Bu ana etaplarin ayr1 organizasyon yapilari vardir. Ana etaplar da

kendi i¢lerinde boliimlere ayrilmiglardir.

Her boliimde; santiye sefleri, kisim sefleri, saha miihendisleri, saha

topograflari, saha formenleri, kalite kontrol miithendisleri gorev yapmaktadir.
5.2. Projenin Kalite Yonetim Sistemi

Projenin Kalite Yonetim Sistemi 3.3.1. boliimiinde anlatilan KYS uygulama
siireclerinden ge¢mistir. Ancak 3.3.1. boliimiinde detay verilmeden anlatilan bazi
konular ve drnek dokiimanlar bu boliimde anlatilmistir. Ik olarak kalite siirecini
anlatan 3.3.1. boliimiindekine benzer bir akis diyagrami Sekil.16.’da incelenebilir.

Daha sonraki boliimde projede kullanilan araglar detayl sekilde goriilebilir.

Projede {iiretimin biitiin asamalar1 ¢ok yogun kalite kontrol islemlerinden
gecmektedir. Eski mevcut yapilarin yikimindan, beton dokiimiine, toprak islerinden,

sinyalizasyon islerine kadar biitiin adimlar i¢in bir kalite kontrol prosediirii vardir.

Bu prosediirleri yerine getirmek i¢in organizasyon semasindaki herkesin
belirli bir ¢aba harcamasi gerekmektedir. Saha iiretim ekibi kalite kontrol ekibiyle

organize ¢aligsmali ve tiim personel, belirli dokiiman ve yazilimlar1 kullanmalidir.
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Belgeler Saha ekibine

WIR - Checklist saha

Sahada teslimat mail ortaminda iletilir. ekibi tarafindan SnagR
olacag bilgisi alinir. Ekip, imalatm mobil EVET tizerinden mobil cihazlar
WIR-Checklist cthazindan erisebildigi UYGUN MU? + yardimiyla doldurulur ve
dokiimanlar1 SnagR ile 2 boyutlu projelere ve kalite ekibine gonderilir.
sanal ortamda hazirlanr. yapim metodlarma uygun Kalite ekibi imalatin
olup olmadigim denetler. HAYIR uygunlugunu denetler.
T
Imalattaki hatalarm
diizeltiimesi istenir ve
yeniden WIR dokiimant
hazirlamak gerekir.
Kalite ekibi tarafindan
SnagR tizerinden mobil
cihazlar yardmuyla
uygunsuzluk raporu HAYIR UYGUN MU?
(NCR) dokiimam
olusturutur. Dok iimanlar
Saha ekibine gonderilir. EVET
WIR - Checklist Kalite
ekibi tarafindan mobil
cihazlar yardim ile
doldurulurve isveren
temsilcisine génderilir.
Isveren temsilcisi imalatm
uygunlugunu denetler
Isveren Temsilcisi
tarafindan SnagR yardmu
ile Isveren gozlem raporu HAYIR
(EOR) olusturulr- UYGUN MU?
Uygunsuziuk kalite
ekibine bildirilir.
EVET
Isveren temsilcisi
tarafindan WIR
dokiimani SnagR
tizerinden doldurulur.
Dokiimanlar otomatik

olarak sanal ortamda
kaydedilir.

Teslimati tamamlanan
ilgili yap1 elemanmmn
hakedisi 6denir.

Sekil.16. Uygulama Orneginde Kalite Ydnetimi Teslimat Asamasinin Siireg

Diyagrami
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5.2.1. Personel Bilgisi

Saha iiretim ekibi, yani saha miihendisleri saha formenleri ve saha
topograflar islerin eksiksiz yapildigini kontrol etmekle yiikiimliidiirler. Tiim ekip
kontrollerini tamamladig1 zaman kalite kontroliin onayma sunulur. Kalite kontrol
ekibi de miisavir firmayla koordinasyon halinde olmalidir. Miisavir firma ne zaman
hangi islerin yapilacagin1 bilmeli ona gore kontrol programini hazirlamalidir. Bu
sebeple aslinda saha ekibinden miisavir firmaya kadar herkes tam uyum iginde
calismalidir. Bu tam uyum sayesinde islerde daha az aksama daha az eksiklik ve

daha az zaman kaybi olur.

Kalite kontrol miihendisleri tiim santiyeyi (kendilerinin sorumlu oldugu
kisimlar dahilinde) gezerek eksikleri ilgili saha miihendislerine iletirler. Ancak kalite
kontrol ekibinin tek var oldugu yer saha degildir ayn1 zamanda bir de laboratuar ekibi
vardir. Bu ekip toprak isleri ve betonarme isleri i¢cin her asamadan ayr1 ayr1 drnekler
alip incelerler ve gerekli testleri uygulatirlar. Ornegin serilecek bir tas tabakasi igin
Tiirkiye’nin belirli bolgelerindeki tas ocaklarina gidip numune alirlar. Yapilan testler

sonucunda hangi ocaktan hangi tagin alinacagini belirlerler.

QA/Qc and
Environmental
Doc.Control Manager: Manager
Doc.Controllers WVEs
Deputy QC Deputy QA
Manager Manager
I . I
Lab Chiefs . Ser:::; ac QA Engineers Env./OA Eng.
' Lab
! ‘lechn.icians QC Enginenr
QC Inspectors
Lab
| Helpers

Sekil.17. Kalite Yonetimi Organizasyon Semast
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5.2.2. Kullanilan Dokiimanlar

Projede teknik sartnameler ve standartlarla birlikte kalite yonetimi amaclh
kullanilan bir takim dokiimanlar vardir. Bunlarin bir kismi1 yol gosterici olarak

kullanilirken bir kismi1 da yapilan isleri belgelemek i¢in kullanilir.

Belgeleme amacl kullanilan dokiimanlar bir formatla birlestirilerek yapinin
teslimi ve kesin kabulii asamalarinda miisavir firmaya sunulur. Ayni1 zamanda bu
dokiimanlar hakedis alabilmek i¢in de gereklidir. Miisavir firmanin da bu belgeleri

onaylamasi ile firma hakedisini alir.

5.2.2.1. Kalite Planlari ve Yapim Metodu Dokiimanlarn (CIQP, ITP, MS)

Yol gosterici kategorisinde sayabilecegimiz bu dokiimanlardan Insaat ve
Montaj Kalite Plan1 (Consrucion Installation Quality Plan) (CIQP) kapsayici olarak
kalite yonetiminde yer alir. CIQP; icinde yayinlanma amaci, referanslar, tanimlar,
standartlar, zaman smirlamalari, kapsam, gorev ve sorumluluklar, organizasyon
semasi, arabirimlerin tanimu, iliskilerin agiklanmasi, ilgili dokiimanlar, is sirast ve is
tanimui, is giivenligi ve is¢i sagligi i¢in alinacak onlemler, risk degerlendirme raporu
ve diger bilgilerin bulundugu kapsamli bir dokiimandir. Beton isleri, Toprak isleri,

Tugla duvar isleri gibi ¢esitli asamalar icin kendine 6zgii CIQP kullanilir.

Muayene ve Test Plani (Inspection and Test Plan) (ITP) uygunlugun elde
edilip edilmedigini belirlemek icin gerekli olan faaliyetlerin belirtildigi plandir.
Faaliyetlerin yerine getirilmesine yonelik sorumluluklari, faaliyetlerin denetlendigi

belgeleri ve gereken kayitlari tanimlar. Yine her asama i¢in farkli ITP kullanilir.
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YAPISAL BETON iSLERINE ILISKIN MUAYENE VE TEST PLANI

KK Kategorisi ilgili Dokiiman DOGRULA
Faaliyet . Sorumlu ERQ/ CoC
" FAALIYET SIKLIGI L E.9] clap, ms, ITP'ler, Uygunluk Kriterleri MA DOK./
No Kigi | ATY Standart Ref.
B | yik,| WE | s, vh. QcR
Nicl
4 Onaylh Proje Betonu Kansim Regeteleri igin Beton Atma ve Taze Beton Testi
Her bir batan Beton Imalatina Beton Parti
41 Betonun santralde hazirlanmas i 8 (A R TS EN 206-1 lskin CIcP Rapory
— Pompalama Beton Teknik
4 |Fompelama neesibetonunscakiive | G oo T | o TS EN 206-1 Sartnamesi, Madde |520<T <326
gorsel kontreld Kamyonigin 153
Beton Teknik
1k 3 kamyen ve EROS54.4.2/
43 Pampalama tncest kivam kentrold tertgome |SPAL Q| T LR TS EN 123502 Sartnamesl, Madde |22 4 3em
453
Beton Teknik
L - | I3 kamyen ve ERQ 5443/ ) N
44 Pompalama 6ncesi dansite kontrolleri bar 100 Ve SPLT,QI| T.I| LR T3 EN 123506 Sartnamesi, Madde | 2300 +100 kg/m
453
Beton Teknik
Ik 3 kamyon ve ERO544.2/
4.5 Pompalama ncesi hava kentrolleri | "0 T SPLTQE T LR S EN 123507 Sartnamesi, Madde |6+2%
453
Her bir beten Beton Teknik
dikme béllimi EROS5.4.4.2 T gln igin 2 numune ve 28
4.6 Mukavemet testi icin numune alma SELT, QI T, 0| LR artnamesi, Madde | "
v " irinher 100 m’ EN 123902 ; I giin igin 2 numune
igin & numung 454
Beton Teknik
I3 ' MADDE 4'te bahsedilen
47 |Taze Beton Testlerive Numune Alma | =™ o ai | TU| LR | W | W |ERQS443 | Sarnemesi Madde |-
her 100 m*te tiim kriterler
45
*) SORUMLU Kisi: KK KATEGORIS! ANAHTARI:
§5=5AHA SUPERVIZERD WVE = DOGRULAMA MOHEND'S] He BEKLEME NOKTASI W=TANKNOKTAS|  S= GOZETIM NOKTASI
Q= KALITE MUAYENE SORUMLUSU LT=LAB0RATUAR TEXNISYENT 1= MUAYENE NOKTASI T=TEST NOKTASI SP= NUMUNE ALMA NOKTASI
R = KAVITLARIN GOZDEN | A ,
5/ E=SUPERVIZOR VEYA SAHA MURENDIS] 5=SURVEYOR  SUP- TEDARIKGI GECIRILMES] CBELGELINDIRME ¥ = DOGRULAMANOKTAS
Tari: Hazirlayan: Kontrol Eden: Onay; Sayfa
411

Sekil.18. Beton karigimi igin ITP 6rnegi

Yapim metodu (Method Statement) (MS) ise yontemler, saglik, giivenlik ve

cevre ile ilgili kural ve tavsiyeler, ilgili faaliyete yonelik kalite kontrol listeleri, kadro

olusturma gibi belirli esaslar saglayan insaat / montaj sahasi teknik talimatlaridir. Her

yapilacak is i¢in MS yapim adimlarmi sirasiyla tanimlar. Isin nasil yapilacagim

detaylica ve diger dokiimanlara atifta bulunarak aciklar. Alt yiikleniciler bu yapim

metotlarina gore insaat ve montaj islerini gergeklestirmelidir. Saha ve kalite ekibi de

bu dokiiman dogrultusunda kontrollerini yapmalidir.
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5.2.2.2. is Muayene Talebi (WIR) Dokiimanlari

Is belgeleme amagli kullanilan dokiimanlardan olan Is Muayene Talebi (Work
Inspection Request) (WIR), yiiklenici firma tarafindan, miisavir firmaya ilgili isin
yapimina baglandigin1 haber vermek i¢in yayinlanir. Hangi isin hangi asamasinda

WIR yayinlanacagini ilgili igle alakali ITP gosterir.

Her WIR dokiimaninin bir numaras1 vardir. Yiiklenici tarafindan numara
belirlenip yayinlanir ve saha ekibine teslim edilir. Saha ekibi isi tamamladiktan sonra
kalite kontrol ekibine teslim eder. Kalite kontrol ekibi de Miisavir firmaya gonderir.
Isle alakali eksik varsa WIR dosyasinda belirtilir. Eksik yoksa WIR kapatilir arsive

aliir. Boylece bir is akis1 tamamlanmais olur. (EK-1)

Eger ilgili i3 WIR yayinlandiktan sonra 48 saat igerisinde tamamlanamaz ise
ayni isi referans gosteren eden yeni WIR yayinlanir. Eski WIR dokiimaninda isin

ertelendigi ve o isin takibinin artik yeni WIR numarasiyla yapilacagi gosterilir.

5.2.2.3. Kontrol Listesi (Checklist) Dokiimanlari

Bazi WIR belgeleri tek basmna gecerli olmaz. Isin igerigine gore sorumlu
kisilerin, atilan adimlar1 kontrol ettigine dair imzalarinin oldugu bir belgeye ihtiya¢

vardir. Bu belge Kontrol Listesi (Checklist) olarak adlandirilir.

Ilgili WIR numarasi, alt yiiklenicinin ismi, yapim sahasi ve benzeri bilgilerin
lizerinde bulundugu checklist, igerigine gore farkli formatlarda olabilir. Ornegin;
beton dokiimii i¢in hazirlanan checklist kalip-demir kontrollerinin oldugu bir boliim
icerirken (EK-2), doseme kaplamalar1 i¢in hazirlanan checklist baska islerin

dogrulugunu sorgulayan yapidadir (EK-3).

Checklist doldurulup biitliin ilgililerce imzalandiktan sonra, ilgili WIR
dosyasinin arkasina ek olarak konulur. Miisavir firmaya bu sekilde sunulur. Miisavir

firmanin onayindan gegtikten sonra arsivde saklanir.
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5.2.2.4. Uygunsuzluk Raporu (NCR)

Yapimi devam eden ya da tamamlanan islerde kalite kontrol ekibi hatali
uygulamalarla karsilagirsa ilgili isin diizeltilmesi i¢in saha ekibine bir rapor gonderir.
Bu rapor Uygunsuzluk Raporu (Nonconformity Report) (NCR) olarak adlandirilir.

WIR dosyasi seklinde diizenlenir WIR numarasi yerine NCR adi ve numarasi yazilir.

Hatal1 goriilen uygulama diizeltilmeden ilgili ise ait WIR dosyas1 kapatilamaz
bu da yiklenici firmanin o isle alakali hakedisini alamamasi anlamina gelir. Bu

sebepten saha ekibi NCR dosyalarini kapatmak i¢in ¢aba sarf etmelidir.

Omegin bir beton dokiimii sonrasi olusan catlaklar onarilmadiysa kalite
kontrol ekibi bunu saha ekibine bildirerek diizeltilmesini ister. Boyle bir durumda
NCR dosyasini kapatmak i¢in saha ekibi ilgili tamirat1 yapip tamirat checklist’i (EK-
4) doldurup kalite kontrol ekibinin onayma sunmalidir. Bu checklist de WIR

dosyasinin arkasina eklenerek ilgili WIR kapatilir.

5.2.3. Yazihmlar

Yogun dokiimantasyon isi; beraberinde tasinmasi ¢ok gii¢, agir kitapgiklarin
olusmasina neden olmustur. Ayni zamanda arsivlenen dosyalar is yogunlugundan
otliri bir hayli yer kaplamaya baglamistir. Bu sebeplerden 6tiirii dosyalarin dijital

ortamda okunup hazirlanmasi i¢in belirli yazilimlar kullanmak kaginilmaz olmustur.

Projenin baglarinda kagit lizerinde hazirlanan dokiimanlar projenin ilerleyen
safhalarinda dijital ortama alinmis ve bu da biiyiik kolaylik saglamistir. Bu sayede

boliimler arasi iletisim daha akici hale gelmistir.
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5.2.3.1. Aconex

Genel proje yonetimine katki saglamasi i¢in kullanilan Aconex adli yazilim,
kullaniciya yliksek kapasiteli bir servis sunucusu saglar. Bu da, dokiimanlar basta
olmak iizere, proje ile alakali her tiirlii bilgi ve belgenin depolanabilmesi anlamina

gelir.

Projede calisan her yetkilinin programi agmak i¢in kullandig1 bir kullanici adi
ve sifresi vardir. Mobil ortamlarda veya bilgisayarinda kendine ait sifreyi girdikten

sonra Oniine arama motoru benzeri bir ekran gelir.

Mobile
Enter your login details
Location Europe
Remember me ) o

Need help? Call Aconex

Sekil.19. Aconex Acilis Sayfasi
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Acilan sayfada gormek istedigi belgeyi sorgulayan kullanici ilgili metni
yazdiktan sonra arama tusuna basar ve Oniine gelen listeden istedigi belgeye

ulasabilir.

Kullanici biitiin ¢izimlere buradan ulasabilir. Mimari, betonarme, mekanik ve
elektrik projelerin son revizyonlari her zaman bu sistemden goriilebilir. Bir proje
revize edildiginde bilgisi mail olarak kullanicilara iletilir. Saha miihendisleri ve kalite

kontrol mithendisleri imalatlar1 bu sistemdeki son projelerden denetlerler.

Ayrica sartnameler, CIQP dokiimanlari, Yapim metotlari, Standartlar, ITP
belgeleri gibi belgeler de sistemde yiikliidiir. Boylece kullanici, mobil cihazindan

sisteme girip okumak istedigi bilgiye aninda ulagabilir.

dCON@X  HoelVIPResotyy | MajesticBuiders — Mr Palrick O'Leary  Logout Q i Help

Bl v Mal & Tenders T Workflows [} Supplier Documents 84 Directory £} Setup

Search - Document Register - Sovd Serches - <

Jocument Register | Temporary Files
ent No Title

Type - Select - 1 Discipline - Geleet - |
Status - Select - R Revision

Building Zone % Work Package

Review Status

Date Fange - Select - - |

Add another dale query

uper Search I
) Show Document Hislory ~ Sorby DocumentNo | Show 50 »[perpage  EEGVEELATXWTLIE Clear

Sekil.20. Aconex Belge Arama Sayfasi
Kaynak: https://www.aconex.com/support/aconex/our-main-application/using-

aconex/working-documents/search-documents

Aconex’de belge aramanin Sekil.20.’de de goriildiigii gibi 2 yolu vardir.
Birinci alandaki detayli arama cubuklarina belgenin tiirli, olusturulma tarihi gibi
gerekli bilgileri girilebilir ya da ikinci alandaki gibi anahtar kelimeleri girilerek o

kelimeleri iceren liste ekrana getirilebilir.
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5.2.3.2. Snagr

Genel olarak kalite yonetimi i¢in kullanilan bu yazilimin ¢ikis amaci, kalite
kontrol miihendislerinin, sahada yapilan hatali uygulamalar1 programin i¢indeki
planlar iizerinden isaretleyip saha ekibine gonderebilmesidir. Ancak bu projede WIR

ve Checklist sistemiyle entegre olarak daha kapsamli bir hale doniistliriilmiistiir.

Program yine bir servis sunucusu iizerine kaydedilmis bilgilerin mobil
cihazlardan veya bilgisayarlardan ulasimina olanak saglamasi iizerine kuruludur. Her
kullanicinin bir kullanic1 adi ve sifresi bulunmaktadir. Sekil.21.’deki gibi program

acildiginda kullanici ad1 ve sifre isteyen ekran agilir.

14:45

snag!’

Select A Project

Remember login:

@
[————

R

emove Project

Sekil.21. Snagr A¢ilis Sayfasi
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Sisteme giris yaptiktan sonra Sekil.22.’deki gibi bir ekran agilir bu ekranda
planlar1 gérme veya projeyi senkronize etme segenekleri vardir. Diger kullanicilarin
sistem tiizerinde yaptiklar1 degisiklikleri gdorebilmek i¢in senkronizasyon yapilmasi

gerekmektedir.

Turkcell 3G 14:32 %2 »

< Back Project Settings

FIRAT CAM

S —————

View Plans

Synchronise Project

[ ———

Log out

Sekil.22. Snagr Ana Sayfa
View Plans (Planlar1 Gor) sekmesi agildiginda projenin incelenmesi istenen
kismimin 2 boyutlu mimari plant ekrana gelir. Bu plan iizerinde istenilen yerlere

Sekil.23.’de de goriildiigii gibi hedef igareti konulabilir.
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14:34

Guzelyali Concourse
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Sekil.23. Snagr’da Planlarin Uzerine Hedef Isareti Koymak

Bu isaretler ilgili yerde bir teslimatin yapilacagim gosterir. Isi yapmadan énce
WIR yaymlanmasi gerektiginden yayinlanan WIR bu isaretle iliskilendirilir. Boylece
projelerini senkronize eden bir kullanicr ilgili yerde WIR dokiimani yayinlandigim
gortr. Olusturulan bu WIR dosyasiyla birlikte otomatikman isle alakali Checklist de
olusturulur. Bunlar1t gormek isteyen kullanic1 Sekil.24.’deki gibi hedef isaretin

tizerine tiklamali ve agilan listeden se¢imini yapmalidir.
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Menu Guzelyali Concourse
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Sekil.24. Snagr Hedef Isaret Listesi

Kullanic1 bu agilan listeden WIR veya Checklist dokiimanini segebilir.
Ornegin bir merdivenin betonu dokiilecekse Sekil.25.’deki gibi ilgili WIR’1n ne

zaman yayinlandigini1 gérebilir, bdylece son dokiim zamanini tespit edebilir.
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eeeee Turkcell 3G

Back

WORKS INSPECTION REQUEST (WIR)

Cost Center No  Facility No Component No.: Element No.: Sub-Element No:
WIR no:
From: Q¢ Inspector-Asia Section-1 Construction Division: Asia—] GUZSTAPRE-119
i Other Divisions; (if necessary)

To: Employer's Representative (ER) and | Notification of: ‘Witness' / ‘Hold' Point Date Submitted

Works Verification Engineer (WVE) (indicate Wor H ): W 23 Qct 2013
Inspection Location Detailed description of Works/Goods to be Inspected:
Guzelyali Concrete casting for starrs

ITP Doc. No ITP Activity No

Inspection Time & Date

CIQP / MFQP / MS No. - Rev :
Drawing No/ Rev: (Hizelyali Concourse

Contractor's Statement: “We hereby request your attendance for inspection of the preparation (or completion) of the stipulated portion of the Works at the particular Location and in the
defined " Inspection Section” as shown, before we proceed as per the Warking Schedule with the next stage of the Work, which may result in partial or complete coverng up the Work
stipulated herein. We hereby confirm that the Waork for which inspection is requested will be completed by the time stated herein and will be ready for such inspection, and for the next stage
of the related Work proceed on-time

Issued by : Quality Inpector Namef Sign:. /
Recelved by the WVE .
______________ @ J201.. Name! Sign: e s ssseiagesias] s saialeea e e s
Reoelved by the ER on Slte
............. @ 1201.. Nam e Sign k] L
Contractor's Confimation: We hereby confirm upon our inspection that the Works/Gaods for which inspection is requested; (a) complies with the Contrad; (b) has been properly
‘coordinated between all Trades; (c) complies with design; and (d) is complete and ready for such inspeclion and for the next stage of the related Work
Confiming bythe SitelEngineer T T
Date:
Venﬁéd Rt Bo s Name/ Sign: i [
Date:
| WVE Comments (if any): Comments fulfilled by Site Engineer:
Name/ Sign:. e T r T AT FY TR EA T Sw AT
"Inspected by Employer's Representative - observed
Date: Name/ Sign e e R e el esemsieessa e sosioes
‘No-Objection’ or ‘Minor/Major comments on
ER Comments (if any): *ER Comments fulfilled by Site Engineer:
Name/ Sign: S | e atsessiaiees
QC Close-Out : Name/ Sign: i W s
CcLosep ] POSTPONED

Close Form

Sekil.25. Snagr WIR Ekrani

Saha eleman1 WIR’1 kontrol edip ilgili checklist dokiimanini acip sahadaki
kontrollerini yapabilir. Es zamanli olarak elindeki mobil cihazdan Sekil.26.’daki
Kontrol listesini doldurabilir. Kontrol listesinin kendi sorumluluguna giren
kisimlarin1 doldurduktan ve sanal ortamda imzaladiktan sonra diger elemanlarin da
kendi sorumluluklarmna giren kisimlari doldurmasmi bekler. Imzalar tamamlandig

zaman beton dokiimii gerceklestirilebilir.
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eseeee Turkcell 3G

Back
WR NO | DATE: |: |
SUBCONTRACTOR/ P . |cr3.op-oms.TP.0001
ALT YOKLENIC “ |Works_Revt

CONSTRUCTION SITE /
YAPIM SAHASI

CASTING SECTION/
DOKUM YERI

Reference Drawings /
REFERANS PROJE

a1
]
| [Gizelyal
[]
[]

PRE-CONCRETING CHECKLIST]
BETON DOKUM GNCESI KONTROL LISTESI

Survey Checks / Reinforcement/Formwork Checks/ Mechanical Checks / ]
Olgum Kontroli DonatiKalip Kontroli Mekanik Kontroller Gemil
Initial Survey Checked / || 2 metoe (s % foeek| |TWN [Embedded ltome / x i | pficha} Ba
: Grade/Sinif = ! (Dia. length type) f Ar
ik Olgam Kontrald Gomili Elemanlar )
i Civatalan (gap uzuni
. Anchor Bolts
Orientation/Location "

- ok N/ o WA Mechanical Shafts ok N/ (Location Projection)
g’“‘;’:l;?'zi‘fvm s Diameter/Gap Ao (pipes etc ) / Mekanik s Survey Book / Ankraj
* ¥: rdm));' i B suklar (boru ve.) Civatalan (Yer,izdugi

sl her bir lgimde
/ n ' Anchor Bot Sleeves /
Size /Boyut ok otok | WA Overlapping / Bindirme ok otok | | WA Date/Tarih: Ankraj Civata Giydin
ok notok  N/A NameAsime Anchor Bolt Grouting
Spacing fAvalik Ankraj Civatalarinin
5 | TR — Groutlanmasi
Elevation/ Yukseklik Trie/Unvan
Concrete Cover/Pas ok hetok, | N/A Weld Pads/ Kaynak
Payi Signatu e/ Iiza Yastifi(plakasi)
v ot ok n ’
Cleanless/Temizlik i i W Arglelon
Straight Level Plumb ok notok | | WA Koge Gonyesi
L K
Mnstar Kot Fakal Adequate Suppatt! o ol Eloctrical Chacks | e S S TR
Yeterli Destekleme Elelkarik Kontroller ater Stop / Su Tutw
Tntemal Resistance o Tean| NN
Embedded ltems / ok aorek | [N Themacouples f Isi
Final Survey Checked Nf?swmem /lg Direng Gomalu Elemanlar Kablolar
(Diamension Alignment, eumd
Axes, Level) /Son olgim ok noL ok L _ Compressed Ar Test
Kontrold (Boyut,Hiza Aks Clean and Lubricated of | [ge wa TR Etectrical Shafts (conduit | [Tek e for Heat Welded Seal
Dazlem) ' Formwaork / Kalip igin etc.) / Elektrik Bosluklar Ist Kaynalkdi Membrar
Temizlikve Yaglama (iletim borusu vs) Birle gimleri ici Basing
Hava Testi
Date/Tarih Date/Tarih Date/Tarih Date/Tarih
NameAsim Namedsim Mamedsim Name/lsim:
Title/Unvan Title/Unvan Title/Unvan Title/Unvan:
Signature/imza Signature/imza Signature/imza Signaturedmza
CONCRETE CASTING CHECKLIST/ | |
i i ALL ITEMS CHECKED & FOUND TO BE SATISI
BETON DOKUM KONTROL LISTESI
Fresh Concrete Checks
(Laboratery Site Record)/ Concrete Casting Checks / Fide Ham
Taze Beton Kontrolleri Beton Dokiim Kontrolii
(Laboratuar saha Kayti)
; ; oI
‘Tck’e\‘tnhlmlﬂrsalye ok notok | WA Vibration / Sikighima ve | | #% notok | N/A Prepared By
ontrol th et Site Engineer
Tresh Concrete Monitoring of Tnee s
ok notok £ aq
Temperature / Taze W and concrete Levels / - norek WA (Checked By
|Beton Sicakiigi Sicakik Betan Seviye sinin Quality
Slurnp Value / G 8kme ok notok | N/A Sumveillance of ok notek /A
Degen ¥ concreting / Approved By
3 Betonlamanin lzlenmesi Site Chief
sl ok net ok WA Surface finishing/ ok ot ok NAA s
Density/Yogunluk Yozey perdahiama. [Reviewed By

Close Form

Sekil.26. Snagr Checklist Ekrani

Bu sistem sayesinde WIR ve Checklist

saklanabilmektedir. Bu da firmaya hem yerden hem de zamandan kazang saglamistir.

WIR ve Checklist sisteminin yani sira Snagr kalite kontrol ekibine ve miisavir

firmaya, hatali uygulamalarin fotograflarini ¢ekip hedef

belgeleri

sanal

isaret ile birlikte saha

ekibine gonderme imkani sunar. Bu da eksikliklerin giderilme zamanini hizlandirir.

Bu sistemde sonug olarak, asir1 kagit kullaniminin 6niine gec¢ilmesi, arsiv

sorununun ortadan kalkmasi, Saha ekibi kontrollerini yapmak i¢in gereken projelere

mobil cihazindan ulagmasi saglanmistir.

doldurdugu i¢in is ylikii hafiflemesi ve kalite yonetimine katilma arzusu artmasi gibi

kazanimlar elde edilmistir.
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6. INSAAT PROJELERI KALITE YONETIMINDE TEKNOLOJI TABANLI
BIiR IYILESTIRME ONERISI

6.1. Kalite Yonetiminde BIM Yaklasimi

Daha onceden bahsedildigi gibi KYS olusturmanin belirli adimlar1 vardir bu
adimlar 3.3.1. boliimde detaylica anlatilmistir. Daha sonra 5. boliimde KYS daha
Ozele indirilmis sekilde anlatilmis dokiimanlar ve yazilimlarla desteklenmistir. Bu
iyilestirme Onerisinde de;  BIM yaklasimi 5. boliimdeki 6rnek modelde

kullanilmasinin getirdigi avantajlar incelenebilir.
6.2. Ugiincii Boyutun Kalite Yonetimine Katilmasi

Incelenen uygulama &rneginde, ¢alisanlarin sahadayken dahi mobil aygitlarda
kurulu olan bir yazilim yardimiyla, iki boyutlu ¢izimlere ulasma imkénlar1 oldugunu
goriilmektedir. Kullanic1 bu yazilim sayesinde kontrollerini daha saglikli bir sekilde

yapabilmektedir.

Ancak giliniimiizde biiyik ve karmasik projelerde artik iki boyutlu
cizimlerdense daha detayli gorseller igeren ii¢ boyutlu ¢izimler kullanilmaktadir.
Yakin gelecekte yalnizca biiyiik projeler degil biitiin insaat projeleri ii¢ boyutlu

tasarlanacaktir.

Aslinda bilgisayar ekran1 da iki boyutlu bir diizlem olup ekran iizerindeki
biitiin gorsel 6geler de iki boyutludur. Dolayisiyla bilgisayarda sayisal olarak
tretilmis 3 boyutlu nesnelerin goriintiileri de iki boyutludur. Ancak 3 boyutlu
modellenmis nesneler de tipki gercek ortamdaki gibi 3 boyutlu algilanir. Bu da bir
projeyi, bir fikri ger¢ek ortamdaymis gibi olusturma ve sunma olanagi verir [25]. Bu
yiizden uygulama modelindeki 6rnegin biraz daha gelistirilebilmesi i¢in 6ncelikle ii¢

boyutlu ¢izimler kullanilmalidir.
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Sekil.27. 3 Boyutlu Cizim Ornegi

Uc boyutlu ¢izimler, rnek modeldeki sanal WIR-Checklist sistemine dahil
edilmeli ve ayni program igerisinde kullanilmalidir. Yukaridaki gibi bir merdiven
betonu dokiilecegi zaman o merdiveni {i¢ boyutlu olarak inceleyebilmeli gerekirse
detaylarini kesitlerini ayni program iizerinden gorebilmelidir. Bu sekilde hata orani

aza inecek Checklistler daha dogru bir sekilde doldurulacaktir.

Ug boyutlu cizimlerle ¢alismak ayni zamanda statik, mimari, mekanik ve
elektrik projelerinin daha rahat incelenmesine, bdylece ¢akismalarin heniiz insaata

baslanmadan engellenmesine yardimci olacaktir.

Sistem yine kullanic1 adi ve sifre girildikten sonra agilan sekil.22.’de goriilen
ekrandan planlarin secilmesi ile ekrana ii¢ boyutlu planlar1 getirir. Bu plan binanin
icerisinde sanal gezinti yapilabilecek, Sekil.27.’teki gibi ii¢ boyutlu modelidir.
Betonu dokiilecek olan elemanla ilgili detaylar1 veren bir bagka c¢izimler de
programda incelenebilir. Bu detaylar1 da inceledikten sonra ilgili elemanin iizerinde
hedef isareti olusturup beton dokiimii icin WIR dosyasi yayinlanir. Bu WIR dosyasi
ilgili saha ekibine yazilim tarafindan otomatik gonderilir ve Checklist dokiimaninin
doldurulup betonun dokiilmesi beklenir. Beton dokiildiikten sonra WIR dosyasi

kapatilir.
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6.3. Dordiincii Boyutun Kalite Yonetimine Katilmasi

Tasarimci, nesnelerin nerede olacagina yasam alani ve tasiyicilarin nasil
konumlandirilacagina karar verirken, yiiklenici bu nesnelerin nasil ve ne zaman
olusturulacaginmi diisiinmek zorundadir. Baska bir deyisle yiiklenici bu c¢izimlerin

yant sira isin bir de zaman boyutuyla ilgilenmektedir. [32]

Yiiklenicinin zaman boyutunu tasarlayabilmesi i¢in planlama yapmasi
gerekmektedir. Planlama, 6nem sirasina konulan islerin siiresel ve finansal uzantilar
g0z Oniine alarak igi zamana yayma eylemidir. Yapilacak olan isin zamana yayilmast
ile olusan is programini kontrol eder ve programdan sapmalar tespit ederse sapmayi
nedeni ile birlikte raporlayip, karar vericiye sunan bir karar destek mekanizmasidir.

[33]

Is akisinin diizenli olmasi icin islerin birbirleri ile olan iliskisi ve iiretim
stireci i¢indeki yerleri dikkate alinarak siralanmasi gerekir. Ayni zamanda bu isler
icin gerekli kaynak atamalar1 da bastan yapilmalidir. Iste bu islemlerin kagit {izerinde

veya sanal ortamda goriildiigii haline is programi denir.

Giliniimiizde bir takim yazilimlar yardimiyla is programi, 3D (3 boyutlu)
model ile iliskilendirilebilmektedir. Yani ¢izimdeki nesneler is programindaki
aktivitelerle kopriilenebilmektedir. Ornegin 3D modeldeki bir merdivenin betonarme
ingaatinin ne zaman baglayacagin1 ve tamamlanacagi is programindaki tarihlerle
bagdastirilip sanal ortamda bir simiilasyon seklinde izlenebilir. Diger biitiin is
kalemlerini de is programindaki tarihlerle bagladigimiz zaman, ortaya sifirdan
baslayip binanin ingaati tamamlanincaya kadar gegen siireyi asama agsama izleme

imkani1 veren bir model ¢ikar. Bu model 4D (4 boyutlu) model olarak adlandirilir.

4D model sayesinde yonetici hangi tarihlerde isin ne durumda olmasi
gerektigini  gorebilmektedir. Sekil.28.’deki gibi gerceklestirilen ile planlanan

aktiviteler arasindaki farki ¢ok rahat gorebilir.

61



GERCEKLESEN | 4D MODEL

Sekil.28. 4D Model ile Gergeklestirilen Isin Karsilastiriimasi

Yonetici 3D model ile ¢calismakla elde edecegi biitiin avantajlari 4D model ile
calisarak fazlasiyla elde edecektir. Cakismaya neden olan aktivitelerin siralamasini
degistirerek kolaylikla ¢akismalarin Oniine gececektir. Kritik yol metoduna gore
hangi isin uzamasinin insaati1 geciktirecegini simiilasyonla izleyip gerekli 6nlemleri
alacaktir. Ayrica planlama gorsellikle desteklendigi i¢in daha anlasilabilir

kilinacaktir.

Dordiincii boyuta gecis yaptiktan sonra bunu kalite kontrol sistemine eklemek
cok da zor olmayacaktir. Daha 6nce 6rnek modelde de bahsedilen WIR-Checklist
sisteminde kullamilan yazilimm benzeri bir yazilm kullamlabilir. Ornek olarak
kullanic1 ad1 ve sifresiyle giris yapildiginda karsimiza gelen ana sayfada is
programinda o kisinin sorumluluk alaninda olan baslangig tarihi en yakin is ve o isin
tamamlanma tarihi goriilebilir. Ornegin bir merdiven betonunun is programinda iki
giin icerisinde dokiilecegi yaziyorsa, kullanicitya bunun bilgisi gelir. Kullanict bu
program dogrultusunda WIR ve Checklist dokiimanlarin1 hazirlar. 3 boyutlu plandan
da kontrollerini yapar, alt yiikleniciyi bu dogrultuda bilgilendirir. 3 boyutlu plan is
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programiyla baglantili oldugu icin o ana kadar gelmesi gereken asamayr gorsel
olarak mobil cihazindan rahatlikla takip edebilir. Is tamamlandiginda yani WIR
dosyasi kapandiginda modelde otomatikman o elemanin olustugunu goriilebilir. Bu
sistemin bir diger avantaji da eksik veya hatali olan islerin gerceklesmedigi
durumlarda kullanicinin o aktivite i¢in yeni bir sonlanma tarihi girmesi ve is
programinin otomatikman giincellenmesidir. Boylece i programi her zaman giincel

olacak ve yoneticinin is takibi kolaylasacaktir.
Bu sistemin kullanilmasi ile;

* Proje detaylarinin daha iyi incelenebilecegi 3 boyutlu modellere mobil

cihazdan ulasim saglanacaktir.

 Is programindan veri alarak WIR ve Checklist kendi kendine olustugu igin

kalite ekibinin is ytikii azalacaktir.

»  Saha ekibi kendi mobil cihazina gelen bildirimler vasitasiyla hangi isi takip

etmesi gerektigini daha iyi gorecektir.

*  Saha kontrolleri tamamlandiktan ve imalat bittikten sonra verilen onay ile

birlikte is programi otomatik olarak gilincellenecektir.

*  Yoneticinin is takibi planlanan ve gerceklesen gorselleri 3 boyutlu olarak

karsilastirmasi ile ¢ok daha kolay hale gelecektir.

Bu sistemin siireglerini inceleyen bir sema gormek i¢in Sekil.29.’daki is akis

diyagrami incelenebilir.
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Kullanilan yazim, 4B model .. WIR-Checklist dokiimanlari
icindeki is programmdan Belgeler saha ekibinin aha ekibi tarafindan yaziim
}fan ¢ ‘fpl °grmnm kullandi1 yazilima bildirim > rﬁfd b ﬂm]yar
tarﬂqgtlyip elzma 1mo olarak gelir. Ekip, imalatm EVET uzed el dold N ur
1 ¢ \i‘z‘r “acagl‘“‘ mobil cihazndan erisebildigi UYGUN MU? -f;itmgg. Obi‘fg‘?. v
sl Ve sk oy e e ko e
- ) yapim metodlarma uygun SEKINAC SONX )
dokiimanlarmnt otomatik Kalite ekibi imalatin
olup olmadigm denetler. _
olarak olustun‘i\r. HAYIR uygunlugunu denetler.
Imalattaki hatalarm
diizeltilmesi istenir ve
imalatm yeni tarihi girilir. HAYIR
UYGUN MU?
Kalite ekibi tarafindan
yazilim iizerinden mobil EVET
cihazlar yardimiyla X
‘(‘Iigénlf)“f“l;..rapom WIR - Checklist Kalite
usturul © Snl](am ol ekibi tarafindan mobil
° ;ookumaniar cihazlar yardmu ile
Saha ekibine gonderilir. doldurulurve isveren
temsilcisine génderilir.
Isveren temsilcisi imalatm
uygunlugunu denetler
Isveren Temsilcisi
tarafindan yazim yardmu
ile Tsveren gdzlem raporu HAYIR >
(EOR) olusturuir. UYGUN MU?
Uygunsuzluk kalite
ekibine bildirilir. EVET
Isveren temsilcisi
WIR dokiimanm yaziim
iizerinden doldurulur.

Dokiimanlar otomatik
olarak sanal ortamda
kaydedilir. Onaylanan
yap1 elemanmm bitis tarihi
is programmnda giincellenir.

l

Giincellenen is programi
her zaman dogru verileri
yansttacagl icin hakedis
Oddemeleri de programa
gore yapilabilir.

Sekil.29. Iyilestirme Onerisinde Kalite Yonetimi Teslimat Asamasinin Siireg

Diyagrami
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7. ANKET CALISMASI

Bu tez calismasi 1s1¢inda Tiirkiye ingaat sektorii ¢alisanlar1 arasinda; 3 ve 4
boyutlu tasarim kullanilmasin1 sorgulayan, bina bilgi modelleme (BIM) hakkinda
sorular soran ve kalite yOnetiminin nasil yapilmasi gerektigi hakkinda sonuca
varmay1 hedefleyen, bir anket ¢aligmasi yapilmistir (EK-5). Anket ¢alismasina 34
kisi cevap vermistir. Katilimcilarin %8’1 miiteahhit-firma sahibi, %18’1 teknik ofis
calisam1 iken, proje yonetimi alaninda ¢alisanlar %28’lik, santiyede ¢alisanlar
%1611k, kalite kontrol departmaninda c¢alisanlar %6°’lik, planlama-maliyet kontrol
alaninda caliganlar %@4’liikk, akademisyenler %4’liik ve diger ingaat alanlarinda
calisanlar %6’lik pay sahibidir. Calismaya katilanlarin %41°1 0-3 yil arasi tecriibeli
iken, %38’1 4-7 yil arasi, %12’si 8-14 yil arasi, %9’u ise 15 yil ve lizeri tecriibeye
sahiptir.

Anket verilerine gore; insaat sektoriiniin %33°li 2 boyutlu tasarim modelleri
ile calisgmamakta iken %38’u tasarimlarinda 3 boyutlu modeller kullanmaktadir.
Ankete katilan kisilerden %28’si ise tasarimlarini 4 boyutlu modeller ile

yapmaktadir.

Katilimeilardan %91°1 en az 3 boyutlu tasarim yapilmasi gerektigini
sOylemistir, %3’liikk bir kesim bu konuda kararsiz kalmisken, %6’lik kesim ise 3

boyutlu modeller kullanmaya gerek olmadigini belirtmistir.

Insaat projeleri ydnetiminde 4 boyutlu modeller kullanilmalidir &nerisine
katilanlarin oran1 %82 iken, katilimcilardan %3’1i insaat sektoriiniin boyle bir ihtiyaci
olmadig1r yoniinde fikir belirtmistir. %15°lik bir kesimi ise bu konuda kararsiz
kalmistir. Katilimcilardan  %91°1 4  boyutlu modellemenin isin takibini
kolaylagtiracagimni onaylamigtir. %3’liikk kesim tasarim agamasinin ¢ok uzun
siireceginden dolay1, %8’lik kesim ise hem tasarim asamasinin uzamasindan hem de
bu modellemenin getirecegi ekstra maliyetlerden o6tiiri bu modelleme tiiriiniin

kullanilmasina gerek olmadigini sdylemistir.
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Katilimeilardan %3591 bina bilgi modelleme (BIM) konusunda bilgi
sahibiyken, kalan %41°’1 bu konuda yeterli bilgi sahibi degildir. %37’lik bir kesim
BIM’I belirli seviyelerde kullanmaktadir. %85’lik dilim BIM kullanilmalidir diye
goriis bildirirken, %6’lik dilim ekstra maliyet ve siireye ihtiyag duydugu icin BIM

kullanimina gerek olmadigini soylemistir.

Ankete gore ingaat sirketlerinin %61’inde kalite yonetimi sistematik bir
sekilde uygulanmaktadir. Kalite yoOnetiminde kullanilan dokiimanlarin kagit
ortaminda dolduruldugunu séyleyen %45°lik kesime karsilik %35°lik kesim bu
dokiimanlarin sanal ortamda dolduruldugu ve saklandigi yoniinde bilgi vermistir.
Katilimecilarin - neredeyse tamami kalite yoOnetiminde teknoloji  kullaniminin
gerekliligini vurgulamigken %3 oraninda katilimcir dokiimanlarin sanal ortamda
olusturulmas1 ve saklanmasinin takibi kolaylastiracagina katilmamistir. %16
oraninda katilimci kalite yonetiminde dokiimanlarin sanal ortamda olusturulmasinin
getirecegi ekstra maliyetlerden otiirli kullanilmasinin uygun olmadig1 yoniinde goriis

bildirmistir.

Insaat kalite yonetiminde bina bilgi modelleme (BIM) yaklasiminin
kullanilmast kontroliin ¢ok daha hizli ve dogru yapilmasini saglar 6nermesine %18
oraninda katilimer kararsiz kalirken kalan %82 bu 6nermeyi dogrulamistir. Ancak

katilimcilardan %5°1 bu yontemin ¢ok maliyetli olacagini sdylemistir.

Katilimeilarin %881 kalite yonetimi ekibinin biitiin belgeleri gorebilecegi,
gereken belgeleri doldurabilecegi, 4 boyutlu modelden is programini ve yapinin
detaylarin1 inceleyebilecegi, internet iizerinden erisilebilen bir veri tabam

kullanmasini istemistir. %12 oraninda katilimci ise bu konuda kararsiz kalmstir.
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8. SONUC ve YORUMLAR

Tiirk insaat sektoriinde 4D model kullaniminin, deneyimli eleman eksikligi ve
kullanilan modellerin (2 boyutlu c¢izimler) yeterli goriilmesi yiiziinden, geri
seviyelerde kaldig1 soOylenebilir. Tiirk ingaat sektoriinde yapilan bir ankette
katilimcilarin %44’ tinlin 4D model hakkinda bilgi sahibi olmadig1, %89 unun hicbir
projede 4D model kullanmadig1 goriilmiistiir. [34] Tez dahilinde yapilan anket
sonuglarmma gore ise bu durumun degistigini ve biling seviyesinin ylikseldigi

goriilebilir.

Arastirmada goriildiigli lizere BIM konusu da heniiz insaat sektoriine
yerlestirilememistir. Ozellikle iilkemizde en azindan kamu ihalelerinde boyle bir

zorunlulugun olmamast da BIM konusunun gelisememe nedenlerinden biridir.

Ulkemizde kalite yonetimine yeterli 6nem verilmediginin saptandigi bu
arastirmada, heniiz hala sanal ortama gecisin tam olarak saglanamadigi goriilebilir.
Kaybolan dokiimanlar, sadece prosediir geregi imzalanan kagitlar, saglam temele
oturtulmamis kalite kiiltlirti, biitin bu kalite siirecini gereksiz goren igverenler ve

daha bir¢ok sorun kalite yonetiminin gelismesini engellemektedir.

Dordiincii boyutu ve BIM kullanimini kalite yonetimi ile birlestirilince ortaya
nasil bir yonetim sistematigi cikacagi konusunda cok net veriler olmasa da bu
aragtirma dahilinde bu konunun 6nemli 6l¢iide desteklendigi goriilebilir. Ankete
katilan insaat sektdriinden insanlarin; kalite yonetimi ekibinin biitiin belgeleri
gorebilecegi, gereken belgeleri doldurabilecegi, 4 boyutlu modelden is programini ve
yapinin detaylarini inceleyebilecegi, internet {izerinden erisilebilen bir veri taban

kullanmasinin getirecegi faydalar1 benimsemis olduklar agiktir.

Bu s6zii edilen yapinin kurulabilmesi i¢in 4. Boyut ve BIM algisinin sektdre
adapte edilmesi aym1 zamanda kalite yOnetimine gereken Onemin verilmesi

gerekmektedir. Boyle bir biling seviyesine ulasmak icin ise;

e Universitelerin ingaat miihendisligi, mimarlik, insaat teknikerligi vb.

boliimlerinde is programi mantiginin gelistirilmesi, {i¢ boyutlu tasarimin
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Ogretilmesi, 6grencilerin 4 boyutlu tasarim ve BIM hakkinda fikir sahibi
olmalarinin saglanmasi ve kalite yonetiminin uygulamalar1 hakkinda dersler
almasi saglanmalidir.

e Ote yandan BIM konusu en azindan kamu ihalelerinde zorunlu hale
getirilmeli ve boylece sirketlerin kendini yenilemesi saglanmalidir.

e Kalite yOnetiminin, getirilecek zorunluluk ve denetimlerle ©on plana
¢ikartilmasi hedeflenmelidir.

e Departmanlar arasi uyum ¢ergevesinde nasil daha etkin bir yonetim modeli
olusturulacagina dair akademisyenlerin, tasarimcilarin, planlamacilarin,
uygulamacilarin, kalite kontrol ekibinin ve yoneticilerin bir araya gelip fikir
aligverislerinde bulunduklari panel, seminer vb. etkinlikler diizenlenmelidir.

e Yazilim sirketlerinin ingaat sektoriindeki sirketlerle daha ¢ok temas kurmasi
ve sektorden alinacak olan geribildirimlere gore yazilimlarini siirekli giincel

tutmalar1 gerekmektedir.

Bu calismada insaat sirketlerinin Kalite YoOnetiminin tim faydalarindan
yararlanabilmeleri ve kolay uygulama ve etkin kullanim imkani i¢in 4 boyutlu

tasarimlarin kullanildigi bir iyilestirme Onerisi getirilmistir.

Onerilen model ile Insaat Sektdriinde Kalite Yonetimi uygulanmasinda
tasarimci, planlamaci ve uygulamaci personelin sisteme entegre edilmesiyle zaman,
maliyet, kalite ve dokiiman takiplerinin tam olarak ve hizli bir sekilde yapilmasi
hedeflenmistir. Dokiimantasyon ortadan kaldirilarak kirtasiye masrafi, zaman kaybu,
iletisim zorlugu, fazla c¢alisan ihtiyaci, sik tekrarlanan hatalar ve bu islemlerden
dogan ek isler ortadan kaldirilmistir. Kayitlarin sanal ortamda tutulmasi ve islenip
giincellenebilmesi ile istenilen bilgilere aninda ulasim imkani saglanabilmistir. Ayn
zamanda kalite onayindan gecen uygulamalarin 4 boyutlu modelde aplike edilmesi
ve bdylece zaman ve maliyetin de otomatik olarak gilincellenmesi dnerilen modelin
kazanimlarindandir. Ayrica onerilen model bunlarin yaninda etkin bir proje yonetimi

uygulamasi i¢in 1yi bir altyap1 olusturmaktadir.

Bir baska agidan bakildiginda, sistemin getirdigi kolayliklar sayesinde yeni
mezun mithendis ve mimarlarin sahada rahatlikla ¢alisabilecegi goriilebilir. Ciinkii 3
boyutlu model incelemek, 2 boyutlu ¢izimleri incelemekten ¢ok daha kolaydir.

Ayrica sahadaki isleyis siralamasi is programindan kendisine otomatik olarak
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iletilecegi i¢in tecriibe eksigi olmasina ragmen hangi isin hangi sirayla yapilacagini
rahatlikla gorebilecektir. Kalite dokiimanlar1 ve kullanilan yazilimlar konusunda bir
oryantasyon egitimi aldiktan sonra isleyisi devam ettirmek i¢in yeterli birikime sahip

olacaktir.

Eski yaklasimda, yapilan islerden genel olarak yalnizca o isin sorumlusu
haberdardir ve gelecekte hangi isleri yapacagini kendi kafasinda kurgulamistir. Bu
yiizden eger sozii edilen kisi her hangi bir sebeple isten ayrilacak olursa biitiin
bilgilerde kendisinden sonra yok olacaktir. Oysa Onerilen sistemde biitiin bilgiler
sanal ortamda saklandigi i¢in kendisinden sonra onun yerine ise alinan birisi hig

aksama olmadan isleri devam ettirebilecektir.
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EK-1: Ornek WIR Dokiimant

WORKS INSPECTION REQUEST (WIR)

Cost Center No... Facility No

Component Mo.: ...... Element No.:

Sub-Element No:

""" WIR no:(Sect.1)....
= ) Construction Division:... .
rom: -oooeee Other Divisions; (if necessary)
To: Employer's Representative (ER) and | Notification of: ‘Witness'/ ‘Hold" Point Date Submitted:
Works Verification Engineer (WVE) (indicate Wor H ): 201
Inspection Location Detailed description of Works/Goods to be Inspected:
Inspection Time & Date: ... @....f...201. ITP Doc. Mo.: ITP Activity Mo:

CIQP / MFQP / MS No. —Rev :

Drawing No./ Rev: .

of thie ressted Vark proceed on-time.

Contracior's Statement: We hereby reguest your sttendance for Inspectian of e preparation (or completion) of the sipulaied porton of the Works &t the parioular Location and In tha
tefinad “inspection Sscion” & shown, before we procesd a8 per ihe Working Schatule with the next stage of the Waork, which may result In parial o complete covering up the Waork
Blipulat=m Nerein. Ve harsby confirm tEt e WWark far whleh INEP=Chion |5 requested will be compisted by e tme stat=q her=in and will b reany for such INEp=clion, and far Me nest Gtage

Issued by

Received by the WVE

e @ 201

Received by the ER on Site:
@201

Name/ Sign:.........
Name/ Sign:............
Name/ Sign:..........f

Confractor's Confimation:
coordinated betwesn all Trades; (¢ compliss with oesign; and {d) ks campless and ready

[ We NErsby confinm Upon our INSPEStan Mat the Wans!/G00dE for which MEpECNon IS requested; (3) complles with e Conlracs; (D) Mas been propedy

far such Inspacton an for the Next stge of e ralatan Wik

Confirming by the Site Engineer )
@] 1201 Name/Sign......................... Lo
Verified by WV Engineer .

JYJ'2U1g Name/ Sign:.......cooooov e
WVE Comments (if any): Comments fulfilled by Site Engineer:

Name/ Sign: !

*Inspected by Employer's Representative -
observed ‘No-Objection’ or ‘Minor/Major comments | Name/ Sign:....................l .
on ... 1201
ER Comments (if any): **ER Comments fulfilled by Site Engineer:

Name/ Sign:............

QC Close-Qut

OcLoseD [0 POSTPONED

Name/ Sign:............

ceee@Date 201

Note : [T WIR elapsed more than 2 day ( 48 Hours), New WIR shall be initiated. ReferNew WIR No..._...... . . ...

Distribution: Copy by E-mel 88 per diztribution matrix

Original : @C Group

*Please mark as appropriate  **Please sign if ER made any comments
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EK-2: Ornek Beton Dokiim Checklist Dokiimani

CONCRETE WORKS CHECKLIST
BETON ISLERI KONTROL FORMU

03.10.2013 | Revd
PROJECT/PROJE ‘ ‘ ‘
'WIR NO ‘: ‘ ‘ DATE ‘: ‘ ‘
SUBCONTRACTOR/ . i .
ALT YOKLENICI : :
CONSTRUCTIONSITE /|
YAPIM SAHASI 3
CASTING SECTION/ .
DOKUM YERI :
Reference Drawings/ |
REFERANS PROJE )
‘ PRE-CONCRETING CHECKLIST / ‘
BETON DOKUM ONCESI KONTROL LISTESI
Survey Checks / Reinforcement/Formwork Checks/ Mechanical Checks / Embedment /
Y
Olgiim Kontrolii Donati/Kalip Kontrolii Mekanik Kontroller Gomiilii Eleman Kontrolii
ok not N/A ok not N/A ok not N/A Anchor Bolts ok not N/A
iial Survey Checked / ok Grade/Snf ok Embedded tems / ok (Dia.lengthyype) / Ankraj ok
ik Olgiim Kontrolii Gomiilii Elemanlar
Civatalari (gap,uzuniuk ip)
Anchor Bolts
ggz:z?::"g's‘;)/ca"on ok not N/A ok not N/A Mechanical Shafts ok not N/A (Location,Projection) per ok not N/A
ok Diameter/Cap ok (pipes etc.) / Mekanik ok Survey Book / Ankraj ok
Oryantasyon / Yer
Bosuklar (boru vs.) Civatalan (Yerizdiisim)
(koordinatlar) !
her bir dlgimde
Anchor Bolt Sleeves / ok not N/A
ok not | | N/A ok not | | N/A
Swe Boyut o Overlapping / Bindirme o Date/Tarih: AkrsCivata Gyl o
ok not N/A Name/Isim: Anchor Bolt Grouting / ok not N/A
Spacing /Aralik ok Ankraj Civatalarinin ok
Groutlanmasi
ok not N/A y
Elevation Yiksekik ok Title/Unvan:
Concrete Cover/Pas ok not | | N/A Weld Pads/ Kaynak ok not | | N/A
Payi ok Signature/Imza: Yastgi(plakasi) ok
k
Cleanless/Temizlik ° o N/A Angle fon/ ok net N/A
Straight,Level,Plumb ok not N/A Kose Gonyesi ol
i ok
Mastar,Kot Sakdl Adequate Support/ ok not | | Na Electrical Checks / Water Ston/ SuTueu ok ot || WA
Yeterli Destekleme ok Elektrik Kontroller P ok
nf;gxi"s{“{c"g?m ok not || N/A Embedded tems / ok ot || VA ||| thermocouples /151 ok not || N/a
Final Survey Checked o) s ok Gomiili Elemaniar Kablolar ok
(Diamension,Alignment, < -
Axes, Level) /Son olgiim || °k not N/A Compressed Air Test
Kontroli (BoyutHiza,Aks ok Cleanand Lubricated || o, ot | [wa Electrical Shafts (conduit | | ok not | |/ || [for HeatWelded Seams/ ||, ot | [va
Didem) of Formwork / Kalp igin ok etc.) / Elektrik Boluklar ok st Kaynakl Membran ok
! Temizik ve Yaglama (iletim borusu vs.) Birlesimleri igi Basingl
Hava Testi
Date/Tarih: Date/Tarih: Date/Tarih: Date/Tarih:
Name/lsim: Name/lsim:
Title/Unvan: Title/Unvan: Title/Unvan: Title/Unvan:
Signature/imza: Signature/imza Signature/imza: Signature/imza:
CONCRETE CASTING CHECKLIST / ‘ ’
el : . ALL ITEMS CHECKED & FOUND TO BE SATISFACTORY
BETON DOKUM KONTROL LISTESI
Fresh Concrete Checks
(Laboratory Site Record)/ Concrete Casting Checks / . .
e " Title-Name Signature
Taze Beton Kontrolleri Beton Dokiim Kontrolii 9
Laboratuar saha Kayiti
Ticket Control/Irsaliye || ok ot | | na Compaction and ok not | [ n/a
Kontrol ok V\Erauon/ Skistrma ve Prepared By Sito Engineer
Fresh Concrete ok ot | | A Monitoring of Inserts . i
Temperature / Taze o and concrete Levels /| | °© not || N/ Checked By
Beton Sicaklig Sicaklk Beton Quality
ok not N/A Surveillance of ok not N/A
g\:[\:?pﬂvalue/ Gokme ok concreting / ok Approved By
9 Betonlamani Zenmesi Site Chief
- ok not N/A Surface finishing/ ok not N/A
Density/Yogunluk ok Yiizey perdahiama Reviewed By
Section Chief
Air Content / Hava ok not | | A Covering Kaplama ok ot ||
Igerigi ok (Koruma)
ih: " NCR No:
Date/Tarih: Date/Tarih: Closed Date:
Name/lsim: Name/lsim:
Title/Unvan: Title/Unvan:
Signature/imza: Signature/imza
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EK-3: Ornek Zemin Kaplama Checklist Dokiimani

GRANIT, ENGELLI YOLU VE SUNi MERMER YER DOSEME
ISLERI CHECK LISTI 22.11.2013 Revi
ITP NO Kontrol noktalar Uygunluk Kriterleri Sonug Olgiimleri Onayli Reddedildi Uyari
1.1 insaat Gizimleri
1.2 Construction Drawings
1.3 |Detayl imalat Cizimleri
21 Etit Kontrolii ligili Gizimleri dogrultusunda
2.2 Sahanin Temizlenmesi Calisma Sahasinin temiz tutulmasi
E & M ya da diger tesisler igin
23 - PR
baglanti ve agikliklar in 6ngori.
2.4 Mock-up
llgili standartlara, kalite sertifikalar
3.1-3.8 |Malzeme Teslimi ve teknik sartnamelere uygunlugunu
kontrol edin.
4.1 Ekipmanin Gorsel inceleme Hazarsiz
4.2 Harg Doz Kontrolii Dozaj 400 kg / m?®
4.3 |Alt Zemin Yiizey bitirme. Purtizs(iz ve sevyel.
Doldurulmamig noktalar olmamali
Her diizeyde diizeni kontroli B?§Iavgj? .noktanln ve engelli yolun
surekliliginin kontrolu
Yerlesime uygun (engelli yolu)
4.4 Karolarin désemesi Seviyeli
*Derzlerin merkez gizgisi diiz olmali
" *Sabit genislik
45 Derz Kontroll *Yiizey hizalama tolerans her 3m
3mm
*Karolarin yiizeyi ile ayni hizada
bitirilmelidir.
4.6 Derz Dolgusu *Bosluk olmamas
4.7 Siipirgelik montaji Yer kaplama ile renk uyumlulugu.
*Farkli zemin arasinda olmalidir
(engelli yolu harig)
4.8 Gelistirme profilin montaji * Zemin yiizeyi ile ayni hizada
bitirilmelidir
Tam riht ayni ylkseklikte ve
4.9 Riht ve Basamak montaji ?asam?klar aynl gemsllkte olmalidrr.
Sakuli ve seviyeli
410 |Harpusta montajr Ust ylizey puriizsiiz ve diiz
olmalidir.
* Ylzey hizalama tolerans her 3m
3mm ve her 500 mm. lik alan
5.1 Yiizey Kontroli dahlllnfie, bu bitirme toleransi 1.5
mm. yi asmamalidir.
*Kirk tag olmayacaktir
6.1 Sahada temizlik Temiz
TUM OGELER KONTROL VE TATMIN EDICi BULUNDU
Hazirlayan Kontrol eden Onay
isim
Unvan
imza
Tarih
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EK-4: Ornek Beton Tamirati Checklist Dokiimani

EPC Contractor:

[ Employ

er:

[ Employer's Rep.:

CONCRETE REPAIR & FINISH LOG

Date/Tarih

Time/Saat

Repair Location/Onarim Yeri

Element/Yapi Elemami

Drawing No./Cizim No

Attached pages/Ek Sayfalar

1. Assessment of Surface Conditions after Forms Removed

Flms',“"g Yes No [Repair required | Yes No Shown on Yes No Prepared By
required Sketch(es)
. (B) Shallow )
(A) Minor Defect Yes No Yes No |[(B) Tie-rod holes | Yes No
Defect
(D) Minor/Major Checked By
(C) Deep Defect Yes No Yes No [(E) Large Cracks Yes No
Defect
w
(F) Tiny Cracks Yes No (6) Water Yes No
leakage cracks
2. Assessment for required Method(s) prior to Finish/Repair
Method-A Yes No Method-B Yes No Method-B (Tie Yes No Prepared By
Rod Holes)
Method-C Yes No Method-D Yes No Method-E Yes No
Shown on Checked By
Method-F Yes No Method-G Yes No Yes No
Sketch(es)
COMMENTS/NOTLAR
Prepared by QC Checked by Approved by Reviewed by
Name
Title Quality Site Chief Section Chief
Signature
Date
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EK-4: Anket Sorulan

Insaat Kalite Yonetiminde BIM ve 4. Boyut Teknolojisi Kullanim
(* Isareti ile baslayan sorular zorunludur.)
*[letisim Bilgileri

Adimiz
Soyadiniz

Unvaniniz
E-mail @

adresiniz

Telefon

Alan Kodu : Tel. No :
Numaraniz —

*Ingaat sektoriiniin hangi dahnda faaliyet gosteriyorsunuz? (Bir ya da daha
fazla secenek isaretleyebilirsiniz.)

(Bir ya da birden ¢ok se¢im yapabilirsiniz.)

Miiteahhit -
Firma ]
Sahibi

Proje

Y Onetimi
Teknik Ofis [
Santiye J
Kalite

Kontrol U
Planlama -
Maliyet J
Kontrol
ri&kademisye n
Diger J

*Ne kadar zamandir insaat sektoriiniin icindesiniz?
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)
0-3 Y1l
4-7 yil
8-14 y1l
15 yil ve iizeri

OooOdgd
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Bundan sonraki sorularda size en vakin cevabi isaretleyiniz.

*Cahstigim firmada 3 boyutlu tasarim modelleri kullamlmaktadir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmryorum
Kararsizim
Katiliyorum

oooogo

Kesinlikle Katiliyorum

*Insaat projeleri tasarimi 3 boyutlu modellerle yapilmahdir.
(Sadece bir segenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum

oooono

Kesinlikle Katiliyorum

*Cahstigim firmada 4 boyutlu tasarim modelleri kullamlmaktadir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum

Oooogno

Kesinlikle Katiliyorum

*Insaat projeleri yonetiminde 4 boyutlu modeller kullamlmahdir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

oooogo

Kesinlikle Katiliyorum
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*Insaat projeleri yonetiminde 4 boyutlu modeller kullanmak isin takibini

kolaylastirir.

(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmryorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle Katiliyorum

*Insaat projeleri yonetiminde 4 boyutlu modeller kullanmak tasarim

oooogo

asamasinin ¢cok uzun siirmesine neden olacag icin kullanim gereksizdir.

(Sadece bir segenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle Katiliyorum

*Ingaat projeleri yonetiminde 4 boyutlu modeller kullanmak maliyeti

arttiracagi icin kullanim gereksizdir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle Katiliyorum

*Bina bilgi modelleme (BIM) teknolojileri hakkinda bilgim var.

(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle Katilryorum
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*Cahstigim firmada bina bilgi modelleme (BIM) kullanilmaktadir.
(Sadece bir segenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum

Oooogno

Kesinlikle Katiltyorum

*Insaat proje yonetiminde bina bilgi modelleme (BIM) kullanilmahdir.
(Sadece bir segenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum

ooooOgood

Kesinlikle Katiliyorum

*Ingaat proje yonetiminde bina bilgi modelleme (BIM) teknolojileri siireyi ve
maliyeti arttiracag icin kullanimi gereksizdir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

ooooOgood

Kesinlikle Katiliyorum

*Cahistigim firmada kalite yonetimi sistematik bir sekilde
yapilmaktadir.
(Sadece bir segenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

oooogo

Kesinlikle Katiliyorum
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*Caligtigim firmada kalite yonetimi icin gerekli dokiimanlar kagit
ortamindadir ve kalem kullanarak doldurulmaktadar.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmryorum

Kararsizim

Katiliyorum

ooooOgood

Kesinlikle Katiliyorum

*Cahstigim firmada kalite yonetimi icin gerekli dokiimanlar internet iizerinden
goriillmekte ve doldurulmaktadar.
(Sadece bir segenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum

O000O0

Kesinlikle Katiliyorum

*Ingaat kalite yonetiminde teknolojiden faydalamlmahdir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

ooooao

Kesinlikle Katilryorum

*Ingaat kalite yonetiminde tiim belgelerin sanal ortamda olusturulmasi,
doldurulmasi ve saklanmasi, is takibini oldukc¢a kolaylastirir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

ooooao

Kesinlikle Katilryorum
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*Ingaat kalite yonetiminde tiim belgelerin sanal ortamda olusturulmasi,
doldurulmasi ve saklanmasi, maliyeti arttiracag icin gereksizdir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmryorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

*Insaat kalite yonetiminde bina bilgi modelleme (BIM) teknolojisinin
kullanilmasi kontroliin ¢cok daha hizh ve dogru yapilmasini saglar.
(Sadece bir segenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

*Ingaat kalite yonetiminde bina bilgi modelleme (BIM) teknolojisinin
kullanilmasi gereksiz maliyetler yaratir.
(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

ooooOgood

Kesinlikle Katiliyorum

*Kalite yonetimi ekibinin biitiin belgeleri gorebilecegi, gereken belgeleri
doldurabilecegi, 4 boyutlu modelden is programini ve yapimin detaylarimi
inceleyebilecegi, internet iizerinden erisilebilen bir veri tabani kullanmasini
isterim.

(Sadece bir secenegi isaretleyiniz.)
Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum

ooooOood

Kesinlikle Katilryorum

Eklemek istedikleriniz varsa yaziniz
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OZGECMIS

1989 yilinda Adana’da dogdu. Lise egitimini 2007 yilinda Seyhan CEAS
Anadolu Lisesi’nde tamamladiktan sonra Cukurova Universitesi Insaat Miihendisligi
boliimiine giris yapti. 2012 yilinda lisans egitimini tamamladiktan sonra Beykent
Universitesi Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali Tasarim ve Yapim Y&netimi

yiiksek lisans programina kayit yaptirdi.

Astaldi-Makyol-Giilermak Ortak Girigimi biinyesinde Kartal-Kadikéy Metro
insaatinda ve Tekfen biinyesinde Ciftehan-Pozanti Otoyolu insaatinda stajlarini
tamamlamistir. Atamer Insaat San. Ve Dis Tic. A.S. biinyesinde teknik ofis
miihendisi olarak calismigtir. Obrascon Huerta Lain (OHL) S.A. biinyesinde
Marmaray CR3 projesinde saha miihendisi olarak ¢calismistir. Suanda Grid Bilisim ve
Bil.Tek.Dan.San.Tic.Ltd.Sti firmasinda planlama miihendisi olarak g¢alismaktadir.

Yabanci dili Ingilizce olup Rusca egitimine de baslamistir.

Aday: Firat CAM



