itudergisila

mimarlik, planlama, tasarim
Cilt:5, Sayi:2, Kisim:1, 71-82
Eylil 2006

Insaat proje sisteminde eszamanli miihendislik modeli

Hesna Semra MUTLUAY ', Murat CIRACI
ITU Mimarhik Fakiiltesi, Mimarhk Bolimii, 34437, Taskisla, Taksim, Istanbul

Ozet

Imalat sektériinde uygulanan eszamanli miihendislik yaklagimimin insaat proje sistemine uygulanmasi, nes-
nenin yasam ¢emberinde rol alan tiim aktorlerin tasarim siirecine katilarak isteklerini ifade etmelerini ve
tasaruimin bu isteklerin optimize edilmesiyle belirlenen hedef degerler dogrultusunda gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadwr. Bunun sonucunda projedeki katilimct profilinin ve sozlesme yapisimin farklilasmast alternatif
bir proje teslim yontemi ortaya ¢ikarmaktadwr. Bu ¢alismada eszamanli miihendislik ilkelerinin uygulanma-
sina yonelik genel bir proje teslim yontemi iskeleti olusturmak amaciyla gelistirilen “Insaat Proje Sisteminde
Eszamanli Miihendislik” (IPS-EM) modeli tanitiimakta, bu modeldeki tasarim oncesi ve tasarim asamalari-
nin temel aktiviteleri, bu aktivitelerin gerceklestirilmesinde rol alan katilimcilar ve temel yiikiimliiliikleri
aciklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Eszamanli miihendislik, insaat proje sistemi, proje teslim yontemi.

Concurrent engineering in construction project system
Abstract

Concurrent engineering is an alternative product development approach in manufacturing sector, in which
the development of the design is based on a set of target values defined by optimizing the needs and limita-
tions of the product’s lifecycle participants. In order to determine the needs and limitations of the lifecycle
participants, these participants should involve to the design process, express their needs and limitations and
these data should be optimized by the design team. The application of these concurrent engineering princi-
ples to construction projects requires all lifecycle participants to join to the design stage of the project,
which results in a differentiation of the contract structure. Hence, an alternative project delivery method
emerges while the general framework of this method needs to be described. In order to satisfy this need, a
model, called “Concurrent Engineering in Construction Project System” is developed. The aim of this model
is to yield a system, in which the needs and limitations of a facility’s lifecycle participants are determined
and optimized by the design team so that the development of the design is based on a set of target values,
with which all lifecycle participants agree. In this study, Concurrent Engineering in Construction Project
System model is represented, the main activities in the pre-design and design stages are described, the par-
ticipants in these activities and their main obligations are defined.

Keywords: Concurrent engineering, construction project system, project delivery method.
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Giris

Insaat nesneleri mal sahibinin girisimiyle ve ¢ok
saylda uzmanin katilimiyla gelistirilen, mal sa-
hibi ve/veya diger kisiler tarafindan kullanilan
ve girdi olusturduklar g¢evre iizerinde etkiler
yaratan karmasik, yiliksek maliyetli ve uzun
Oomiirlii tirlinlerdir. Bu bakimdan ingsaat nesnele-
rinin yasam ¢emberinde ¢ok sayida aktor rol al-
maktadir. Bu aktorlerin farkli amaglari olan alt
sistemler olmalar1 nesneyle ilgili istek ve beklen-
tilerinin farklilagmasina yol agmakta, bu istek ve
beklentileri karsilamayan nesnelerin gelistirilme-
si maliyet, siire ve kalite sapmalarma, katilimci-
lar arasinda catismalara ve nesnenin kullanim
degerinin azalmasina neden olarak mal sahibinin
amaglarina ulasmasini engellemektedir.

Literatiirdeki caligmalar ingaat projelerinin ma-
liyet, siire ve kalite sapmalarina maruz kaldikla-
rin1 ve bu sapmalarin 6nemli bolimiiniin tasa-
rim hatalarindan ve isin verilmesinden sonra
projede yapilan degisikliklerden kaynaklandigi-
n1 ortaya koymaktadir (Love, 2002; Diekmann
ve Nelson, 1985; Arditi ve Gunaydin, 1998).
Bundan baska, tasarimla kullanim arasinda giig-
lii bir bag oldugu, bu bakimdan tasarim kararla-
rinin verilmesinde nesnenin kullanim asamasi-
nin mutlaka dikkate alinmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Gibson ve Bell, 1992; Tunstall,
2000). Baska calismalarda, ingaat projelerinde
yasam ¢emberi aktdrlerinin tasarim siirecine ka-
tilmamasmin yapim ve yapim sonrast/teslim
asamalarinda cesitli catigmalara yol agtig1 ve bu
catismalar1 onlemek i¢in s6z konusu aktorlerin
projenin erken asamalarinda bir araya getirilme-
sinin gerekli oldugunu belirtilmektedir (Sanvido
vd., 1992; Gardiner ve Simmons, 1995).

Yukarida sozii edilen calismalar, tasarim asama-
sinda verilen kararlarin nesnenin tiim yasam
cemberi tizerinde etkili oldugunu ortaya koymak-
tadir. Bu baglamda maliyet, siire ve kalite sapma-
larmin ve katilimcilar arasindaki catismalarin
azaltilmasi, nesnenin kullanim degerinin ytiiksel-
tilmesi ve boylece mal sahibinin hedeflerine ula-
sabilmesi i¢in tim yasam c¢emberi aktorlerinin
tasarim siirecine katilmalar1 gerekmektedir.
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Insaat nesnelerinin yasam c¢emberi aktdrlerinin
bagimsiz birimler olmasi aralarinda tasarim siire-
cine katilabilmelerini saglayan sézlesme iligkileri
kurulmasini zorunlu kilmaktadir. Insaat proje sis-
teminde katilimcilar arasindaki sozlesme striiktii-
rli proje teslim yontemi olarak adlandirilan yapiy1
meydana getirmekte ve katilimcilarin yiikiimlii-
liikleri so6zlesme dokiimanlarinda betimlenmek-
tedir. Bu acidan bakildiginda, ingaat proje siste-
minde tiim yasam ¢emberi aktorlerinin isteklerini
karsilayacak bir insaat projesi gelistirmek ve
bdylece mal sahibinin amaglarina ulagsmasini sag-
lamak icin nesnenin tiim yasam ¢emberi aktorle-
rini resmi olarak tasarim siirecinde bir araya geti-
ren bir sozlesme yapisinin gelistirilmesi gerek-
mektedir. Bu amaca yonelik olarak ¢dziimlenme-
si gereken temel problem; mal sahibi, kullanici,
isletmeci, tasarimei, yapimci, alt yiiklenici ve di-
ger yasam ¢emberi aktdrlerini tasarim siirecinde
bir araya getiren bir proje teslim yontemi gelis-
tirmek ve katilimcilarin proje siirecindeki temel
yiiklimliiliiklerini betimlemektir.

Insaat proje sisteminde uygulanmakta olan gele-
neksel yaklagim, yapimcinin tasarim tamamlan-
diktan sonra secildigi yontemdir. Bu yontemde
kullanicilarin, ¢evre temsilcilerinin, yapimcilarin,
alt yiiklenicilerin ve isletmecilerin tasarim siire-
cine katilmasma yonelik diizenlemeler bulun-
mamakta, dolayisiyla iglevsellik, insa edilebilirlik
ve igletilebilirlik konular1 tasarimcilarin bilgi ve
deneyimine birakilmaktadir. Geleneksel teslim
yontemlerine alternatif olarak gelistirilen yapim
yonetimi ve tasarim/yapim yontemleri yapimci-
nin tasarim siirecine katilarak insa edilebilirlik
girdisi sunmasini saglamaktadir. Bununla birlikte
bu yontemler kullanicilarin, ¢evre temsilcilerinin,
alt ytiklenicilerin ve isletmecilerin tasarim siire-
cine katilmalarina yonelik diizenlemeler igerme-
mekte, bu bakimdan yukarida tanimlanan prob-
lemin ¢oziimiinde yetersiz kalmaktadir. Cesitli
yazarlar bu sorunun ¢éziimil i¢in imalat sekto-
riinde uygulanmakta olan eszamanli miithendislik
yaklagiminin ilkelerinin insaat projelerinde uygu-
lanmasin1  6nermektedirler (Oxman, 1995;
Anumba vd., 1997; Eldin, 1997; Jaafari, 1997,
Kamara vd., 1997; Saxon, 2001).
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Eszamanli miihendislik iiriinle birlikte {iriiniin
yasam c¢emberi siireclerinin, {irliniin yasam
¢emberinde rol alan tiim aktorlerin temsil edil-
digi cogul disiplinli bir ekip tarafindan proaktif
bir sekilde ele alinarak tasarlanmasi esasina da-
yanan bir yaklagimdir. Bu yaklasimin hedefi
iirliniin yasam ¢emberinde rol alan tiim aktorle-
rin beklentilerini karsilayan bir iirlin gelistiril-
mesi, boylece siirecin ileri asamalarinda dogabi-
lecek degisiklik, diizeltme ve yeniden yapim
gibi maliyetli sonuglara yol acan iglerin onlen-
mesi ve sonu¢ olarak maliyetlerin diisiiriilmesi,
teslim stiresinin kisaltilmasi ve kalitenin ytiksel-
tilmesidir.

Eszamanli miihendislik ilkelerinin insaat proje-
lerine uygulanmasini ele alan ¢alismalarda, tasa-
rimctyla yapimceiy1 ayni organizasyonda bir ara-
ya getirerek ortak calisma ve igbirligi yapmala-
rin1 saglayan tasarim/yapim yonteminin uygun
bir baslangi¢ noktasi oldugu ifade edilmektedir.
Ancak s6z konusu calismalarda bu ydntemin
mal sahibi, kullanict ve isletmecinin maksimum
katilmin1 saglayacak sekilde yeniden diizen-
lenmesinin ya da bu kosulu saglayan yeni bir
proje teslim yontemi gelistirilmesinin gerektigi
belirtilmektedir (Anumba vd., 1997; Jaafari,
1997; Kamara vd., 1997).

Bu calismanin amaci insaat nesnesinin tiim ya-
sam c¢emberi aktorlerinin tasarim silirecine ka-
tilmalarin1 saglamak {izere eszamanli miithendis-
lik ilkeleri cercevesinde gelistirilmis olan Insaat
Proje Sisteminde Eszamanli Miihendislik (IPS-
EM) modelinin temel 6zelliklerini agiklamaktir.
Bu amaca yonelik olarak birinci adimda esza-
manlt mithendislik yaklagimi kisaca tanitilacak-
tir. Ikinci adimda, insaat proje sisteminin esza-
manli miihendislik ilkeleri bakimindan analiz
edilmesi sonucunda varilan bulgular aktarila-
caktir. Uciincii adimda IPS-EM modelinin ama-
c1, temel katilimcilari, sézlesme yapisi, modelin
tasarim Oncesi ve tasarim asamalarindaki temel
aktiviteler ve katilimcilarin bu agsamalardaki yii-
kiimliiliikleri agiklanacaktir.

Alternatif bir proje teslim yontemi olarak IPS-
EM modeli tasarim Oncesi, tasarim, yapim ve
yapim sonrast/teslim asamalarin1 kapsamak du-
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rumundadir. Bununla birlikte, eszamanli mii-
hendislik ilkelerinin getirdigi farkliliklar tasarim
Oncesi ve tasarim asamalarinda ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu nedenle model siirecindeki aktiviteler
ve katilimcilarin yiikiimliiliiklerine yonelik agik-
lamalar tasarim Oncesi ve tasarim asamalariyla
sinirl1 tutulacak, yapim ve yapim sonrasi/teslim
asamalar1 ele alinmayacaktir.

Eszamanh miihendislik

Eszamanli miihendislik, 1980’11 yillarin ikinci
yarisinda, imalat sektoriinde ortaya ¢ikmis bir
riin gelistirme yaklagimidir. Winner vd. (1988)
eszamanli miithendisligi, tirtinlerin ve iriinle il-
gili siireclerin biitiinlesmis ve eszamanli olarak
tasarlanmasina yonelik sistematik bir yaklagim
olarak tanimlamaktadirlar. Yazarlara gore bu
yaklagimin temel hedefi tasarimi gelistirenlerin,
iiriinlin kavram gelistirme asamasindan ortadan
kalkmasina kadar meydana gelecek biitiin ya-
sam cemberi asamalarini, baslangictan itibaren,
kullanic1 istekleri, kalite ve siire dahil, biitiin
yonleriyle ele almalarin1 saglamaktir.

Eszamanli miihendislikle ilgili literatiirden elde
edilen bilgilere dayanarak bu yaklasimin temel
ilkeleri:

Tepe yonetimin tam destek ve taahhiidiiniin
saglanmasi,

Organizasyonun eszamanli mihendislige
hazir olma diizeyinin saptanmasi,
Calisanlarin egitilmesi, motive edilmesi, es-
zamanli mithendisligi engelleyen faktdrlerin
ortadan kaldirilmasi,

Uriiniin yasam ¢emberindeki tiim asamalar
temsil eden aktorlerin bir araya gelmesiyle
cogul disiplinli bir ekibin olusturulmasi,
Uriinii isteyen miisterinin ¢ogul disiplinli
ekibe katilarak istek ve oOnceliklerini kendi
terminolojisiyle ifade etmesi,

Alt yiiklenicilerin tasarim siirecine katilarak
enformasyon girdisi sunmasi,

Kalite  Fonksiyon  Yayilmi  (Quality
Function Deployment, QFD) teknigini kul-
lanarak miisteri istekleriyle iiretim, bakim,
onarim gibi tasarim sonrasi asamalarin sinir-
lamalarinin optimize edilmesi ve iirliniin
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karsilamas1 gereken hedef degerlere doniis-
tiriilmesi,

e Tasarim Yap1 Matrisi (Design Structure
Matrix, DSM) teknigiyle isin parcalara ayri-
labilirliginin analiz edilmesi ve bagimsiz yii-
riitlilebilir pargalarin her birine birer ¢ogul
disiplinli alt ekip atanmasiyla paralel calis-
ma yapilmasi,

e Uretim ve sonraki asamalardaki aktivitelerin
tasarimla biitlinlesik bir sekilde planlanmasi

olarak Ozetlenebilir (Hartley, 1992; Maddux ve
Souder, 1993; Mayer vd., 1992; Karandikar vd.,
1993; Klement, 1993; Sanchez vd., 1993;
Schrage, 1993).

Eszamanli miihendislik yaklasimini inceleyen
caligmalarda, bu yaklagimin {iretim siiresinin ve
maliyetlerinin 6nemli 6l¢iide azalmasini ve kali-
tenin yiikselmesini sagladigi; buna karsilik uy-
gulamada karsilasilan sorunlarin biiyiik bélii-
miniin farkli béliimlerinden atanan ¢ogul disip-
linli ekip tiyeleri arasinda amag birligi yaratil-
masindaki giicliiklerden kaynaklandig1 saptan-
mistir (Maddux ve Souder, 1993; Eldin, 1997,
Evans, 1993; Syan, 1997).

Insaat proje sisteminin eszamanh
miihendislik ilkeleri acisindan analizi
Insaat projelerinin eszamanli miihendisligin uy-
gulandig1 imalat sektoriindeki iirlin gelistirme
sistemlerinden farkli olan 6zellikleri, bu ilkele-
rin insaat projelerinde uygulanabilirliginin irde-
lenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu amaca yone-
lik olarak yapilan analizde 6nce eszamanli mii-
hendislik yaklagiminin insaat proje sisteminde
uygulanmasini ele alan ¢alismalar incelenmis,
daha sonra insaat proje sistemi eszamanli mii-
hendislik ilkeleri agisindan tartisilmis ve gerek
bu degerlendirmeden ve gerekse literatiir tara-
masinda incelenen ¢alismalarda 6ne siiriilen go-
rlislerden yararlanarak bir senteze ulasmaya ca-
lisilmustir.

Bu analiz sonucunda elde edilen bulgulara da-
yanarak insaat proje sistemine 0zgli eszamanli
miihendislik ilkeleri:
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Mal sahibinin 6nderligi,

BEACON (Benchmarking and Readiness
Assessment for Concurrent Engineering in
Construction) yontemiyle katilimer adayi
firmalarin eszamanli mithendislige hazir ol-
ma diizeylerinin dl¢iilmesi, elde edilen skor-
larin katilimci se¢ciminde dikkate alinmasi,
Katilimcilar arasinda maliyettkar esasina
dayanan iki asamal1 soézlesmeler yapilmasi,
primlerin ve cezalarin miisteri grubu istekle-
rinin optimize edilmesi sonucunda elde edi-
len hedef degerlere dayanmasi,

Katilimer firmalardaki personelin eszamanli
miihendislik konusunda egitilmesi ve ihtiyag
duyduklar teknolojiyle desteklenmesi,
Katilimer firmalardan atamalar yapilarak
cogul disiplinli bir tasarim ekibinin olustu-
rulmasi,

Mal sahibi, kullanic1 temsilcileri ve cevre
temsilcilerinin ¢ogul disiplinli ekibe katila-
rak istek ve Onceliklerini kendi terminoloji-
leriyle ifade etmeleri ve optimizasyon karar-
larina katilmalari,

Bir proje modeli (aday tasarim) gelistirilmesi,
Proje modeli ve Kalite Fonksiyon Yayilimi
teknigi vasitasiyla miisteri grubu tyelerinin
isteklerinin tasarim ekibinde rol alan ve farkli
disiplinlerden gelen uzmanlarin teknik gerek-
sinmeleriyle karsilastirilmasi ve optimize edi-
lerek hedef degerlere doniistiiriillmesi,

Ekip iiyelerinin ayn1 amaca yonelik olarak or-
tak calisma ve igbirligi yapmalarini tesvik
eden ddiillendirme sistemlerinin gelistirilmesi,
Proje modeli ve Tasarim Yap1 Matrisi tekni-
gi vasitastyla projenin paralel yiiriitiilebilir
parcalara bdliinebilirliginin analiz edilmesi,
aralarinda bagimlilik iligkisi bulunmayan
pargalara ¢ogul disiplinli alt ekipler atayarak
paralel ¢alisma yapilmasi,

Biitiinlesik Tanim (Integrated Definition,
IDEF) Ailesi teknikleriyle ¢alismalarin en-
tegrasyon ve koordinasyonuna yonelik siire¢
modelleri olusturulmast,

Nesneyle ilgili yapim, yapim sonrasi/teslim
ve kullanim asamalarinin tasarimla entegre
bir sekilde planlanmast
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olarak 6zetlenebilir (Anumba vd., 1997; Brooks
vd., 1999; Jaafari, 1997; Kamara vd., 1997;
Khalfan vd., 2001; Tookey ve Betts, 1999).

Bu ilkelerin hayata gecirilebilmesi ic¢in ingaat
proje sistemindeki tasarim siirecinin temel kati-
limcilar1 olan mal sahibi, mal sahibi temsilcisi
ve tasarimcilara ek olarak, kullanicilarin ve ¢ev-
re temsilcilerinin, tasarima insa edilebilirlik gir-
disi saglayacak yapimci ve alt yiiklenicilerin,
isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik
girdisi saglayacak isletme uzmanlarinin tasarim
ekibinde rol iistlenmesi zorunludur. Bu aktorle-
rin bagimsiz birimler olmalar1 aralarinda soz-
lesme iligkisi kurulmasini gerektirmekte, bunun
sonucunda katilimci profili ve buna bagli olarak
sOzlesme striiktiirii farklilasmakta, boylece es-
zamanli miihendislik ilkelerinin uygulanmasi
insaat proje sisteminde alternatif bir proje teslim
yontemini gerekli kilmaktadir.

Anumba vd. (1997), Jaafari (1997) ve Kamara
vd. (1997) tasarimciyla yapimcinin ayni organi-
zasyon catis1 altinda ortak calisma ve isbirligi
yapmasini saglayan tasarim/yapim yontemine
benzer sekilde konsorsiyumlar olusturulmasinin
eszamanli mithendislik ilkelerinin ingaat proje-
lerinde uygulanmasi i¢in elverisli bir baglangic
noktast oldugunu belirtmektedirler. Yazarlar
buna ek olarak, tasarim/yapim yOnteminin mal
sahibinin, kullanicilarin ve isletmecilerin mak-
simum katilimin1 saglayacak sekilde yeniden
diizenlenmesinin ya da yeni bir proje teslim
yonteminin gelistirilmesinin  gerektigini One
sirmektedirler. Bu baglamda calisma kapsa-
minda gelistirilen modelde tasarim/yapim yon-
teminden hareket edilmis ve yukarida s6zii edi-
len eksikliklerin giderilmesi hedeflenmistir.
Modelin temel Ozellikleri asagida agiklanmak-
tadir.

Insaat Proje Sisteminde Eszamanh
Miihendislik Modeli

Insaat Proje Sisteminde Eszamanli Miihendislik
(IPS-EM) modeli, bir insaat nesnesinin yasam
¢emberinde rol alan tiim aktorlerin tasarim siire-
cine katilarak istek ve onceliklerini ifade ettikle-
r1, tasarimin bu isteklerin optimize edilmesi so-
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nucunda elde edilen hedef degerler dogrultu-
sunda gelistirildigi ve nesnenin insa edilerek
mal sahibine teslim edildigi bir insaat projesi
gelistirme sistemidir. Bu sistemin amaci, mal
sahibinin maliyet, siire ve kalite kriterlerine ek
olarak diger yasam ¢emberi aktorlerinin islev-
sellik, insa edilebilirlik, bakilabilirlik, onarilabi-
lirlik, isletilebilirlik ve cevre etkisine yonelik
taleplerini karsilayan bir ingaat projesi tasarla-
mak, bu yolla yapim ve kullanim agamalarinda
ortaya cikabilecek diizeltme, degisiklik ve yeni-
den yapim islerini engelleyerek yapim siiresini
kisaltmak, yapim ve kullanim maliyetlerinden
tasarruf saglamak ve kullanim kalitesini ytik-
seltmektir.

IPS-EM modelinin amacina ulasabilmesi igin
nesnenin yasam cemberinde rol alan biitiin ak-
torlerin tasarim asamasma katilmalarinin ge-
rekmesi projenin katilimec1 profilini ve buna
bagli olarak sézlesme yapisimi farklilagtirmakta,
bunun sonucunda IPS-EM modeli alternatif bir
proje teslim yontemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bai ve Hazem (2003) proje teslim ydnteminin
izlenmesi gereken usuller, faaliyetlerin sirala-
malari, sdzlesme iliskileri, ylikiimliiliikler, karsi-
likl iliskiler ve gesitli s6zlesme formlari dahil,
tesisin tasarim ve yapiminin basartyla tamam-
lanmasin1 amaglayan biitiin tasarim ve yapim
stireclerini tarif eden genel bir terim oldugunu
belirtmektedir. Dolayisiyla alternatif bir proje
teslim yontemi olarak IPS-EM modelinin dina-
miklerinin sergilenebilmesi i¢in temel katilimci-
larinin, s6zlesme iliskilerinin, sistem siirecinin,
bu siirecte atilmasi gereken adimlarin ve kati-
limcilarin yiikiimliilikklerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir.

IPS-EM modelinin temel katilimcilari
IPS-EM modeli eszamanli miihendislik ilkeleri-
nin geregi olarak mal sahibi, mal sahibi temsilci-
si, kullanic1 temsilcileri, ¢evre temsilcileri, tasa-
rimcilar, yapimeilar, alt yiikleniciler ve isletmeci-
lerin tasarim siirecine katilimini icermektedir.

Eszamanli miihendislik uygulamasinda atilmasi
gereken ilk adimlardan biri katilimer firmalarin
bu yaklagima hazir olma diizeyinin Olgiilmesi-
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dir. Bundan bagka, bu firmalardaki personelin
eszamanli miithendislik ve bu yontemde kullana-
caklar1 araclar konusunda egitilmeleri gerek-
mektedir. Bu nedenle IPS-EM modelinde mal
sahibinin tasarim ekibine katilacak firmalar
secmeden Once bu iglevleri yerine getirmek iize-
re bir eszamanli miihendislik uzmanini goérev-
lendirmesi Ongoriilmiistiir. Bu baglamda IPS-
EM modelinin temel katilimeilari:

Mal sahibi,

Mal sahibi temsilcisi,
Eszamanli miithendislik uzmani,
Kullanici temsilcileri,
Cevre temsilcileri,
Ana tasarimci,

Ana yapimci,

Isletme uzmanu,

Alt tasarimcilar,

Alt yiikleniciler
olarak Ozetlenebilir.

IPS-EM modelinin sozlesme yapisi

IPS-EM modeli ilke olarak mal sahibinin tasa-
rim/yapim yontemine benzer sekilde, tasarim ve
yapim iglerini gergeklestirmek iizere bir konsor-
siyumla ilk boliimii 6n tasarim, ikinci boliimii ise
kesin tasarim ve yapim iglerini kapsayan iki asa-
mal1 bir s6zlesme yapmasi esasina dayanmakta-
dir. Ancak modeldeki konsorsiyumun tasa-
rim/yapim yonteminden farkli olan yonii, tasari-
ma isletilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik
konularinda enformasyon girdisi saglayacak is-
letme uzmaninin dahil olmasidir. Bu isletme uz-
maninin konsorsiyum c¢atisi altinda yer almasinin
nedeni, tasarimi gelistirecek olan katilimcilarin
ortak ¢alisma ve igbirligi yapmasinin gerekli olu-
sudur. Burada alt1 ¢izilmesi gereken konu s6z
konusu isletmecinin temel islevinin tasarima isle-
tilebilirlik, bakilabilirlik ve onarilabilirlik enfor-
masyonu saglamakla siirli olmasidir.

Mal sahibi — konsorsiyum sodzlesmesinin iki
asamali olmasinin nedeni On tasarim ¢aligmalari
sonucunda projenin ongoriilen maliyet, siire ve
kalite siirlar1 i¢inde gergeklestirilemeyeceginin
anlasilmasi durumunda, taraflara sézlesme ilis-
kisini sona erdirme firsat1 taninmasidir. Bu soz-
lesmenin 0n tasarim ¢alismalarini kapsayan bi-
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rinci agamasi, bu ¢alismalarin maliyetlerinin 6n-
ceden tahmin edilmesindeki giicliikler nedeniy-
le, maliyet+maliyetin ylizdesi esasina dayanma-
lidir. Kesin tasarim ve yapim islerine yonelik
ikinci agsama sézlesme ise maliyet+degisken iic-
ret esasina dayanmali, primler ve cezalar on ta-
sarim siireci sonunda elde edilen hedef degerler
bakimindan Sl¢iilmelidir.

Modelde kullanici ve ¢evre temsilcilerinin siire-
ce katilimi mal sahibi tarafindan saglanmakta-
dir. Bunun nedeni bu aktdrlerin katilimindan
mal sahibinin fayda elde edecek olmasidir. Nes-
neyi isletecek olan isletmeci proje faaliyetleri
baslamadan Once belirlenmigse, kullanici tem-
silcileri arasinda yer almalidir. Mal sahibi bu
birimlerin katilimini saglamak i¢in fedakarlikla-
ra katlanmak ve taahhiitlerde bulunmak duru-
mundadir. Mal sahibi — kullanici temsilcileri ve
mal sahibi — ¢evre temsilcileri arasindaki an-
lagmalar taraflar arasinda paraya dayal ticari bir
iligki kurmamalar1 bakimindan diger katilimci-
larla yapilan s6zlesmelerden farklidir.

Mal sahibi temsilcisi ve eszamanli miithendislik
uzmani proje boyunca mal sahibi adina hareket
eden birimlerdir. Bu birimlerin ¢alismalarinin
sayisal olarak ol¢iilmesinin giigliiglinden otiirt,
bu katilimcilarin mal sahibiyle yaptiklar1 s6z-
lesmeler maliyet+maliyetin yiizdesi esasina da-
yanmalidir.

IPS-EM modelinde mevcut proje teslim yon-
temlerinde ana tasarimci tarafindan atanan alt
tasarimcilar ve ana yapimci tarafindan atanan alt
yiikleniciler konsorsiyum tarafindan atanmali-
dir. Burada giidiilen amag iletisim kanallarinin
sayisini azaltmak, iletisimi kolaylastirmak ve
ortak calismayi1 tesvik etmektir.

Konsorsiyum — alt tasarimci sozlesmeleri, s6z
konusu alt tasarimcilarin ¢aligmalarinin sayisal
olarak dl¢ililmesindeki ve buna bagl olarak mali-
yetlerinin kestirilmesindeki gii¢liiklerden otiirii
maliyet+maliyetin yiizdesi esasina dayanmalidir.

Konsorsiyum — alt yiiklenici s6zlesmeleri mal
sahibi — konsorsiyum s6zlesmesi gibi iki agama-
I1 olarak diizenlenmeli; 6n tasarim islerini kap-
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sayan birinci agsama maliyet+maliyetin yiizdesi,
kesin tasarim ve yapim iglerini iceren ikinci
asama ise maliyet+degisken licret esasina da-
yanmali, bdylece alt yiiklenicinin tasarim siire-
cine katilmi saglanmali ve isbirligi yapmasi
tesvik edilmelidir.

Konsorsiyum olusturmaya yonelik tasarimci —
yapimc1 — isletme uzmani sozlesmelerinde ¢esit-
li kurumlar tarafindan gelistirilmis olan standart
sozlesme dokiimanlar1 kullanilabilir ya da taraf-
lar bu amaca yonelik olarak 6zel sézlesmeler
hazirlayabilirler.

Yukaridaki aciklamalar dogrultusunda IPS-EM
modelinde ortaya ¢ikan sozlesme iliskileri Sekil
1’de gosterilmektedir. Mal sahibinin kullanici
temsilcileri ve ¢evre temsilcileriyle yaptigi an-
lagmalar, mal sahibinin diger katilimcilarla yap-
t1g1 ticari sozlesmelerden ayri nitelikte olmala-
rindan dolay: farkli bir bigimde gosterilmistir.

IPS-EM modeli siireci

Bir proje teslim yontemi olarak IPS-EM modeli
yatirim karar1 alan mal sahibinin tedarik strateji-
si olarak bu modelin uygulanmasina karar ver-
mesiyle baslayan ve projeye konu olan insaat
nesnesinin kesin kabuliiniin yapilmasiyla sona

eren siire i¢cinde gerceklestirilen tiim tasarim 6n-
cesi, tasarim, yapim ve yapim sonrasi/teslim
asamasi faaliyetlerini kapsamaktadir. Ancak
modelin klasik insaat proje se¢imine getirdigi
yenilikler tasarim Oncesi ve tasarim agamalarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu c¢aligmada
tasarim Oncesi ve tasarim asamalar1 ele alinmais,
yapim ve yapim sonrasi/teslim agamalar1 kapsam
disinda tutulmustur. Bu baglamda IPS-EM mo-
delinin tasarim Oncesi ve tasarim asamalarinda
gerceklestirilmesi ongoriilen temel faaliyetler, bu
faaliyetlerde rol alan katilimcilar ve kullanilmasi
gereken araglar agagida sunulmaktadir.

IPS-EM modelinde tasarim oncesi faaliyetler
IPS-EM modelinde tasarim Oncesi asama mal
sahibinin bu yontemi uygulamaya karar verme-
siyle baglayan ve ¢ogul disiplinli ekibin olustu-
rulmasiyla sona eren siire igerisinde gerceklesti-
rilen faaliyetleri i¢eren bir alt siirectir. Bu asa-
mada atilmasi1 gereken temel adimlar:

Eszamanli miihendislik uzmani se¢imi,
Konsorsiyum seg¢imi,

Hazirlik calismalari,

Cogul disiplinli ekibin atanmasi

olarak Ozetlenebilir.
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Sekil 1. IPS-EM modelinin sézlesme yapist
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Eszamanli miihendislik uzmani se¢imi adaylarla
ilgili 6n yeterlilik kriterlerinin belirlenmesi, ilan
yoluyla isteklilerin bagvuruya davet edilmesi,
basvurularin degerlendirilmesi, kisa listenin olug-
turulmasi, kisa listedeki adaylarla miizakerelerde
bulunulmasi, se¢im yapilmast ve sdzlesmenin
imzalanmasi faaliyetlerini igermektedir.

Konsorsiyum se¢imi adaylarla ilgili 6n yeterlilik
kriterlerinin belirlenmesi, basvuru sartnamesinin
hazirlanmasi1 ve yaymnlanmasi, bagvurularin de-
gerlendirilmesi, kisa listenin olusturulmasi, kisa
listedeki aday firmalarin eszamanli miihendislik
ilkelerinin uygulanmasina hazir olma diizeyleri-
nin dl¢iilmesi, yeterli goriilen adaylarla miizake-
relerde bulunulmasi, se¢im yapilmasi ve sozles-
menin imzalanmasi faaliyetlerini kapsamaktadir.

Konsorsiyum se¢imindeki onemli bir kriter,
adaylarin eszamanli miihendislik ilkelerinin uy-
gulanmasina hazir olma diizeyleridir. Bu neden-
le kisa listedeki aday konsorsiyumlar ve bu kon-
sorsiyumlarin basvuru belgesinde belirttikleri alt
tasarimci ve alt yiiklenici firmalar miizakereler-
den 6nce BEACON yontemiyle test edilmeli ve
miizakereler bu konuyu da kapsayacak sekilde
yiritiilmelidir. Bu testin uygulanmasi ve sonug-
larin degerlendirilmesi eszamanli miihendislik
uzmaninin yikimliligtdir.

Hazirlik calismalar1 konsorsiyum ortagi firma-
lardaki ve konsorsiyum tarafindan goérevlendiri-
lecek alt tasarimer ve alt yiiklenici firmalardaki
personelin eszamanli miihendislik ve siirecte
kullanacaklar1 araglar konusunda egitilmelerini,
gerekli enformasyon teknolojisi araclariyla do-
natilmalarini, motive edilmelerini, ekip ¢aligsma-
sin1 Odiillendiren tegvik sistemlerinin gelistiril-
mesini kapsamaktadir.

Cogul disiplinli ekibin katilimcilar1 mal sahibi,
mal sahibi temsilcisi, eszamanli miihendislik
uzmani, kullanic1 temsilcileri, ¢gevre birimi tem-
silcileri, konsorsiyum ortagi firmalardan ve
konsorsiyum tarafindan goérevlendirilen alt tasa-
rime1 ve alt yiiklenici firmalardaki atanan tasa-
rim, yapim ve isletme uzmanlaridir. Bu katilim-
cilarin tiimiiniin siirecin baglangicinda bir araya
getirilmesinin planlama, iletisim ve koordinas-
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yon agisindan sorunlar yaratma riskini tasima-
sindan otlirii, bu ekip kademeli bir sekilde olus-
turulmalidir. Cogul disiplinli ekip olusturmaya
yonelik adimlar:

Cekirdek tasarim ekibinin atanmasi,

Miisteri grubunun olusturulmasi,

Alt yiiklenici ve alt tasarimci katiliminin
saglanmasi

olarak Ozetlenebilir. Burada c¢ekirdek tasarim
ekibi mal sahibi temsilcisi, eszamanli miithendis-
lik uzman1 ve konsorsiyum ortagi olan tasarim,
yapim ve isletme firmalarindan atanan uzman-
lardan olusan ekibi, miisteri grubu ise mal sahi-
bi, kullanici temsilcileri ve projenin varligindan
etkilenen c¢evreyi temsil eden katilimcilardan
olusan grubu ifade etmektedir.

IPS-EM modelinde tasarim faaliyetleri
IPS-EM modelinde tasarim asamasit miisteri
grubu isteklerinin saptanmasiyla baslayan ve
yapim dokiimanlarinin tamamlanmasiyla sona
eren siire igerisinde gergeklestirilen faaliyetleri
kapsayan bir alt siirectir. Bu asamadaki temel
aktiviteler:

On tasarim,
Paralel ¢alismanin organize edilmesi,
Kesin tasarim

basliklar1 altinda gruplandirilabilirler.

On tasarim miisteri grubu iiyelerinin istek ve
onceliklerinin saptanmasiyla baslayan, bu istek-
lerle farkli disiplinlerin sinirlamalarini karsilas-
tirtlip optimize edilerek hedef degerlere doniis-
tiiriilmesini kapsayan ve bu hedef degerleri ige-
ren kesin tasarim sartnamesinin mal sahibinin
onayina sunulmasiyla sona eren bir alt-alt siirec-
tir. Bu siirecte atilmasi gereken adimlar:

Miisteri grubunun istek ve Onceliklerinin
belirlenmesi,

Kavramsal tasarimin gelistirilmesi,

Kalite Fonksiyon Yayilimi teknigi ve kav-
ramsal tasarim vasitastyla miisteri grubu is-
teklerinin ve ¢ekirdek tasarim ekibinde tem-
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sil edilen disiplinlerin siirlamalarinin karsi-
lagtirilip optimize edilmesi,

Kesin tasarim dokiimanlarinin hazirlanmasi
adimlarim1 kapsamaktadir.

On tasarim siirecinin ¢iktis1 olan kesin tasarim
dokiimanlar1; miisteri grubu istekleriyle nesneyi
olusturan alt sistemlere ait farkli disiplinlerin
sinirlamalarinin  optimize edilmesi sonucunda
elde edilen ve iizerinde biitiin siire¢ katilimcila-
rinin mutabakat sagladigi:

Projenin kapsamu,

Projenin yeriyle ilgili enformasyon,
On tasarim cizimleri,

Yapim isleri maliyeti,

Yillik kullanim maliyeti,

Proje teslim tarihi,

Islevsel sartname,

Teknik sartname,

Estetik sartname,

Isletme, bakim ve onarim sartnamesi,
Cevre etkisi sartnamesi

degerlerini igeren bir dokiimanlar grubudur. Bu
hedef degerlerin birinci islevi, projenin baslangig-
ta Ongoriilen maliyet ve siire sinirlar igerisinde
gerceklesip gerceklesemeyecegini ortaya koymast,
boylece katilimcilara sézlesme iliskisini sona er-
dirme firsati vermesidir. Ikinci islevi ise proje
amaglarma ne kadar yaklasildiginin ortaya konul-
masina yonelik bir kriterler grubu meydana getire-
rek ikinci asama mal sahibi — konsorsiyum s6z-
lesmesine gore konsorsiyuma odenecek degisken
ticretin, dolayisiyla prim ve cezalarin hesaplanma-
sia yonelik temel olusturmasidir.

Paralel ¢alismanin organize edilmesi mal sahibi
- konsorsiyum sdzlesmesinin ikinci boliimiiniin
imzalanmasini izleyen ve kesin tasarimi gelisti-
recek personelin atanmasiyla sona eren bir alt-
alt siiregtir. Bu siirecte atilmasi gereken adimlar:
e Projenin paralel yiiriitiilebilir pargalara bo-
liinmesi,

Tasarim siire¢ modelinin olusturulmasi,
Paralel ¢aligsma gruplarinin atanmasi

olarak Ozetlenebilir.
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Projenin paralel yiiriitiilebilir pargalara boliin-
mesi Tasarim Yapi1 Matrisi teknigi vasitasiyla
projeyi meydana getiren pargalarin gelistirilmesi
i¢cin yerine getirilmesi gereken gorevler arasin-
daki bagimlilik iliskilerinin analiz edilmesini ve
aralarinda bagimlilik iliskisi bulunmayan gorev-
lerin paralel yiiriitiilecek sekilde organize edil-
mesini ifade etmektedir.

Tasarim Yap1 Matrisi teknigiyle aralarinda ba-
gimhilik iligkisi bulundugu saptanan parcalarla
ilgili gorevlerin sirali yiiriitiilmesi zorunludur.
Aralarinda bagimlilik iligkisi bulunmayan par-
calar her birine birer ¢ogul disiplinli alt ekip
atanarak ayni zaman dilimi igerisinde yiiriitiile-
bilirler. Bununla birlikte gerek sirali gerekse pa-
ralel ytiriitiilen islerin denetim ve koordinasyonu
icin bu calismalar baslamadan 6nce bir siire¢
modelinin hazirlanmas1 zorunludur. IPS-EM
modelinde bu silire¢ modeli eszamanli miihen-
dislik ilkeleri geregince Biitiinlesik Tanim Aile-
si kapsamindaki tekniklerle hazirlanmalidir.

Projenin parcalara ayrilabilirligini ve siire¢ mo-
deli olusturulmasini izleyen adim paralel calis-
ma gruplarmin olusturulmasidir. Paralel ¢alisma
gruplart mal sahibi temsilcisi, eszamanli mii-
hendislik uzmani ve konsorsiyum tarafindan
atanan uzmanlar1 i¢cermektedir. Bu gruplarin
temel islevi kesin tasarimi gelistirmek ve yapim
dokiimanlarini hazirlamaktir.

Kesin tasarimin gelistirilmesi 6n tasarim siireci-
nin ¢iktist olan kesin tasarim dokiimanlarindaki
On tasarimin, kesin tasarim dokiimanlarinda be-
lirtilen hedef degerler dogrultusunda kesin tasa-
rima doniistiiriilmesi ¢alismalarini kapsayan bir
siirectir. Bu siirecin temel katilimcilart ¢ekirdek
tasarim ekibi ve paralel ¢aligma gruplaridir. Pa-
ralel caligsmanin yapilabildigi projelerde gekir-
dek tasarim ekibi bu gruplarin ¢alismalarinin
koordine ve entegre edilmesi, dnerilen ¢oziimle-
rin hedef degerlerle karsilastirilarak kabul veya
reddedilmesi islevlerini tistlenmelidir. Paralel
calismanin yapilamadigi projelerde kesin tasa-
rim isleri ¢ekirdek tasarim ekibi tarafindan yeri-
ne getirilmelidir.

Kesin tasarimin gelistirilmesi siirecinin ¢iktisi
yapim dokiimanlaridir. Yapim dokiimanlari:
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Kesin tasarim ¢izimlerini,

Yapim plani ve i programini,

Yapim igleri teknik sartnamesini,

Isletme sartnamesini,

Bakim sartnamesini,

On tasarimda yapilan degisikliklerle ilgili
belgeleri

icerir. Bu dokiimanlar grubunun temel islevi
nesnenin yapim ve kullanim agamalarina rehber-
lik etmektir.

IPS-EM modeli katihmcilarinin temel
yiikiimliiliikleri

IPS-EM modelinde rol alan tiim katilimcilar ta-
sarim oncesi ve tasarim asamalarinda belli islev-
leri yerine getirmekle yiikiimliidiir. Bu yiikiim-
luliikler asagida 6zetlenmektedir.

Mal sahibi tasarim Oncesi agamada eszamanli
mithendislik uzmaninin, konsorsiyumun, kulla-
nic1 temsilcilerinin ve ¢evre temsilcilerinin sii-
rece katilmasini saglamak zorundadir. Mal sahi-
binin tasarim agamasindaki ylkimliliikleri 6n
tasarim siirecine katilarak isteklerini belirtmek,
optimizasyon kararlarina katilmak, gerekirse
maliyet, stire ve kalite kriterlerini yeniden belir-
lemek, On tasarim tamamlandiktan sonra proje-
ye devam edip etmemeye karar vermek, kesin
tasarim ve yapim dokiimanlarint soézlesmede
ongoriilen siireler i¢cinde onaylamak ya da itiraz-
larin1 bildirmek olarak oOzetlenebilir. Bundan
baska mal sahibi tiim siire¢ boyunca aldig1 hiz-
metlerin  karsilig1 olarak diger katilimeilarla
yaptig1 sozlesmelerin ve anlagsmalarin kosullari-
n1 yerine getirmekle ytikiimliidiir.

Mal sahibi temsilcisinin genel yiikiimliiliigti mal
sahibiyle diger katilimcilar arasinda yapilan soz-
lesmelerin idaresidir. Mal sahibi temsilcisi bun-
dan baska eszamanli miihendislik uzmani ve
konsorsiyum seciminde mal sahibine yardimci
olmak, personelinin hazirlik ¢alismalar kapsa-
mindaki egitime katilmalarini saglamak ve ce-
kirdek tasarim ekibine ve paralel ¢alisma grup-
larina liye atamakla yiikiimliidiir.

Eszamanli miihendislik uzmani tasarim Oncesi
asamada konsorsiyum se¢imine yonelik 6n ¢a-

lismalarda mal sahibine yardimeci olmak, aday-
larin eszamanli mithendislige hazir olma diizey-
lerini test ederek sonuglar1 mal sahibine bildir-
mek, miizakereye davet edilecek adaylarin belir-
lenmesinde ve miizakerelerde mal sahibine yar-
dimc1 olmak ve katilime1 firmalardaki personeli
eszamanli miihendislik ve siirecte kullanacaklari
araglar konusunda egitmekle yiikiimliidiir. Es-
zamanlt miithendislik uzmaninin tasarim agama-
sindaki temel yiikiimliiligi ise Kalite Fonksiyon
Yayilimi, Tasarim Yap1 Matrisi ve Biitiinlesik
Tanim Ailesi tekniklerinin dogru kullanilmasina
yonelik tarafsiz hakemlik yapmaktir.

Kullanici temsilcilerinin ve ¢evre temsilcilerinin
temel yiikiimliilikleri 6n tasarim ve gerekirse
kesin tasarim c¢alismalarina katilarak istek ve
onceliklerini tasarim ekibine belirtmek ve opti-
mizasyon kararlaria katilmak ve bdylece hedef
degerlerin gelistirilmesine katkida bulunmaktir.

Ana tasarimci ve alt tasarimcilar kavramsal tasa-
rimi, On tasarimi ve kesin tasarimi gelistirmek,
calisanlarinin hazirlik caligmalar1 kapsamindaki
egitime katilmalarini saglamak, ¢ekirdek tasarim
ekibine ve paralel ¢alisma gruplarina iiye atamak,
kesin tasarim ve yapim dokiimanlarinin gelisti-
rilmesine katkida bulunmakla yiikiimliidiirler.

Ana yapimci ve alt yiikleniciler 6n tasarim ve
kesin tasarim calismalarina insa edilebilirlik en-
formasyonu sunmak, ¢alisanlarinin hazirlik ca-
ligsmalar1 kapsamindaki egitime katilmasini sag-
lamak, c¢ekirdek tasarim ekibine ve paralel ca-
lisma gruplarina iiye atamak, kesin tasarim ve
yapim dokiimanlarinin gelistirilmesine katkida
bulunmakla yiikiimliidiirler.

Isletme uzmani 6n tasarim ve kesin tasarim ¢a-
ligmalarina isletilebilirlik, bakilabilirlik ve ona-
rilabilirlik enformasyonu sunmak, calisanlari-
nin hazirlik ¢aligmalar1 kapsamindaki egitime
katilmasini saglamak, cekirdek tasarim ekibine
ve paralel ¢alisma gruplarina {iye atamak, kesin
tasarim ve yapim dokiimanlarinin gelistirilmesi-
ne katkida bulunmakla yiikiimliidiir.

Sonuglar ve tartisma
Bu ¢alismada eszamanli miihendislik ilkelerinin
ingaat projelerinde uygulanmasia ydnelik ola-
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rak gelistirilmis olan IPS-EM modelinin temel
katilimcilari, sdzlesme yapisi, tasarim oncesi ve
tasarim asamalarindaki temel faaliyetler ve kati-
limcilarin bu asamalardaki baslica yiikiimliiliik-
leri agiklanmistir. Modelin hayata gecirilebilme-
si icin Oncelikle modelin yapim ve yapim sonra-
si/teslim asamalarinin arastirilmasi, katilimcila-
rin bu asamalardaki yiikiimlilikleri, karsilikli
iliskileri ve uygulanmasi gereken usullerle ilgili
ilkelerin ortaya konulmasi gerekmektedir. Mo-
delin yiirtirliige konulabilmesi i¢in zorunlu olan
ikinci uygulama eszamanli miihendislik uzman-
larinin yetistirilmesidir. Bu eksikligi gidermeye
yonelik sertifika programlari, yiiksek lisans egi-
timi, vb. olanaklar arastirtlmalidir. Bunlardan
baska, modelin uygulanmasina yonelik standart
sozlesme dokiimanlarinin gelistirilmesi gerekli-
dir; ¢linkii insaat projelerinde yeni teslim yon-
temlerinin uygulanmasi biiyiik 6l¢iide o yontem-
le ilgili standart s6zlesme dokiimanlarinin varh-
gina baghdir. Bu ¢alismalar sonucunda IPS-EM
modelinin hayata gegirilebilmesi ve insaat sek-
toriinde faaliyet gosteren mal sahibi ve katilimci
firmalara ek olarak kullanicilarin ve kamunun
fayda elde etmesi miimkiin olacaktir.
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