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ISGUCU VERIMLILIGININ PROJE BASARISI
UZERINDEKI ETKISI; ISKI BALTALIMANI
BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISI
INSAATININ INCELENMESI

Anml Aksoy

OZET

Insaat projelerinin, basarili veya basarisiz olmasma sebep olan faktdrler
vardir. Insaat projelerinde calisanlarin nihai amaci, projenin basarili olmasidir. Bu
yiizden, ingaat projelerini basariya ulastiracak faktorlerin - belirlenmesi  ve
tyilestirilmesi ¢ok Onemlidir. Bir insaat projesinin basarili olabilmesi icin “Demir
Uggen” olarak adlandirilan maliyet, zaman ve kalite faktdrlerini karsilamasi
gerekmektedir. Yapilan arastirmalar; maliyet, zaman ve kalite faktorlerini etkileyen
en dnemli faktdrlerden birinin, isgiicii verimliligi oldugunu gostermektedir. insaat
projelerinde isgiicii verimliligini arttirmak; maliyet, zaman ve Kalite kriterlerinin
iyilestirilmesi i¢in kullanilmasi gereken bir ydntem olarak goriilmektedir. Isgiicii
verimliligini etkileyen bir ¢ok faktdr bulunmaktadir. Projelerin basarili olabilmesi
icin, iggiicii verimliligini etkileyen Onemli faktorlerin tespit edilmesi ve

tyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu tez c¢alismasinin hazirlanmasindaki amag; insaat projelerinin basarili
olmasmi etkileyen maliyet, zaman ve kalite faktorlerinin ve isgiicli verimliliginin
aragtirtlmasi, isglicli verimliligini etkileyen faktorlerin literatlir taramasi ile
belirlenmesi ve belirlenen faktorler ile alan ¢alismasi igin secilen ISKI Baltalimani
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaat’min isgiicii verimliligini degerlendirerek,

sorunlara ¢oziim Onerileri getirmektir.



Bu calisma, iki yontemden olusmaktadir. Ik ydntem, kapsaml1 bir literatiir
taramasi ile gergekletirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda, isglicii verimliligini
etkileyen en 6nemli on faktor belirlenmistir. Ikinci yontem, alan ¢alismasi ile devam
etmistir. Alan c¢alismasinda; ISKI Baltaliman1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Insaati’nin isgiicii verimliligi, literatiir taramas1 sonucunda belirlenen on faktére gore
degerlendirilmistir. Arastirmaci, secilen santiyede saha miihendisi olarak gorev
yapmustir. Veriler, arastirmaci tarafindan gorev yaptigi siire boyunca gozlemler, isci
ve yoneticiler ile yapilan goriismeler ve saha incelemeleri ile elde edilmistir.
Literatiir ¢alismasindan ve alan calismasindan elde edilen veriler, analiz edilerek

degerlendirilmis ve bulgulara gére ¢6ziim Onerileri ortaya konmustur.

Sonug olarak, belirlenen faktdrlere gore ISKI Baltalimani Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi Insaati’nin isgiicii verimliliginin degiskenlik gosterdigi ortaya
cikmaktadir. Belirli faktorlerin, iggiici verimliligini diisiirdiigii gézlemlenmektedir.
Isgiicii verimliliginin diismesi; projenin maliyet, zaman ve kalite standartlarini
diisiirerek projenin basarili olmasini engelleyecektir. Insaat projelerinin basarili
olabilmesi i¢in, yoneticilerin santiyedeki isgiicli verimliligini her zaman takip etmesi
ve olumlu veya olumsuz etkileyen faktorler {izerinde c¢alisma yapmasi

gerekmektedir.

Anahtar kelimerler; basar1 ve basarisizlik, maliyet, zaman, Kalite, isgiicii

verimliligi.
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EFFECT OF LABOR EFFICIENCY ON PROJECT SUCCESS;
INVESTIGATION OF THE CONSTRUCTION OF iSKI
BALTALIMANI BIOLOGICAL WASTEWATER
TREATMENT PLANT

Anil Aksoy

ABSTRACT

There are many factors that can cause construction projects to succeed or fail.
The ultimate goal of those working on construction projects is success of the project.
Therefore, it is very important to identify and improve the factors that will make a
construction project successful. In order for a construction project to be successful, it
must meet the cost, time and quality factors called "Iron Triangle". Studies show that
one of the most important factors affecting cost, time and quality factors is labor
productivity. Increasing labor productivity in construction projects is seen as a
method that should be used to improve cost, time and quality criteria. There are
many factors affecting labor productivity. In order for the projects to be successful, it
is necessary to identify and improve the important factors affecting labor

productivity.

The purpose of the preparation of this thesis is to investigate the cost, time
and quality factors and labor productivity that affect the success of construction
projects, to determine the factors affecting labor productivity through literature
review, and to evaluate the labor efficiency of the construction of [SKI Baltalimani
Biological Wastewater Treatment Plant selected for fieldwork with the determined

factors and to offer solutions to the problems.

This study consists of two parts. In the first part, a comprehensive literature

review was carried out. In the literature review, the ten most important factors

vii



affecting labor productivity were determined. The second part continued with
fieldwork. In the fieldwork, the labor efficiency of the construction of ISKIi
Baltaliman1 Biological Wastewater Treatment Plant was evaluated according to ten
factors determined as a result of the literature review. The researcher worked as a
field engineer at the selected construction site. The data required for the fieldwork
were obtained through the observations of the researcher, interviews with workers
and managers, and works at the construction site during his tenure. The data obtained
from the literature review and fieldwork were analyzed and evaluated, and solutions

were suggested according to the findings.

As a result, it is revealed that the labor productivity of ISKI Baltalimam
Biological Wastewater Treatment Plant Construction varies according to the
determined factors. Certain factors are observed to reduce labor productivity.
Decreased labor productivity; it will prevent the project from being successful by
reducing the cost, time and quality standards of the project. In order for construction
projects to be successful, managers must always monitor the labor productivity at the

construction site and work on the factors that affect it positively or negatively.

Keywords; success and failure, cost, time, quality, labor productivity.
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ONSOZ

Isgiicii verimliligi, ingaat projerinde maliyet, zaman ve kalite faktdrlerini
dogrudan etkileyen bir basar1 kriteridir. Maliyet, zaman ve kalite faktorleri, bir insaat
projesinin basarili olabilmesi i¢in en 6nemli faktorlerdir. Bu galismada, isgiicii
verimliligini etkileyen faktorler belirlenmis ve alan calismasi kapsaminda secilen
ingaat projesinde uygulanarak; faktorlerin etkileri somut bir sekilde ortaya
konmustur. Calisma kapsaminda, insaat projelerinde isgiicii verimliligini arttirmaya

yonelik ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Yiiksek Lisans egitim silirecimde, emegi gecen tiim hocalarima ve
arkadaslarima tesekkiir ederim. Tez ¢alismami hazirlarken; bana deger katan, yol
gosteren, motive eden ve gayret sarfetmemi saglayan saygideger tez danigmanim Dr.
Ogr. Uyesi Burcu Balaban Okten’e, aktardig: bilgi birikimi, tecriibe, kazanimlardan
ve gosterdigi ilgi, nezaket ve sabrindan dolay1 tesekkiir ederim. Maddi ve manevi
destegini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim. Ozellikle, bu siiregte her tiirlii
sikintilarimi hafifleten ve her zaman yanimda durarak destek olan, kiymetli esim

Ayse Aksoy’a sonsuz tesekkiirli borg bilirim.
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GIRiS

Her alanda oldugu gibi insaat sektériinde de basari, firmalar i¢in nihai hedef
olmaktadir. Insaat projelerinin basarili olabilmesi, kritik basar1 faktorlerinin dogru
tespit edilip gelistirilmesi ile miimkiindiir. Her insaat projesini basariya gotiirecek,
farkli kritik basar1 faktdrleri mevcuttur. Proje basar1 algis1 farklilik gosterdiginden,
proje basarisina katkida bulunabilecek her olasi faktorii, farkli paydaslarin bakis
acistyla degerlendirilmesi gerekmektedir (Carvalho vd., 2015).

Maliyet, zaman ve Kkalite faktorleri proje basarisin etkileyen en Onemli
faktorler olarak gosterilmektedir (Atkinson, 1999; Ika, 2009; Tabish ve Jha, 2011,
Kog ve Loh, 2012; Mokoena vd., 2013; Berssaneti ve Carvalho, 2015). Bir kisim
arastirmacilar ve yoneticiler, proje basarisini maliyet, zaman ve kalite hedeflerinin
tutturulmasi olarak degerlendirmislerdir (Pinnington ve Mir, 2014). Barnes (1988)
tarafindan, insaat projelerinin maliyet, zaman ve kalite faktorlerini karsilayip
karsilamadigini anlatan ‘Demir Uggen’ kavrami sunulmustur. Demir iiggen kavramu,
temel basar1 kriterleri olan maliyet, zaman ve kalite faktorleri arasindaki karsilikli
iligskiyi gostermenin en etkili yoludur. Yoneticiler tarafindan maliyet, zaman ve kalite
basar1 kriterlerinin dogru analizi ve bu kriterleri etkileyen faktorlerin tespiti, insaat
projelerinin basarili olabilmesi i¢in 6nemlidir. Aragtirmacilar, yaptiklari ¢alismalarda
maliyet, zaman ve kalite kriterlerini etkileyen en 6nemli faktorleri incelemislerdir.
Aragtirmacilar, ozellikle son yillarda maliyet, zaman ve kalite faktorlerinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi igin; Yyeni teori, metot ve modeller ortaya
koymuslardir (Braglia vd., 2020).

Literatiir taramas1 sonucunda, ‘Demir Ucgen’ olarak nitelendirilen temel
basari kriterlerini etkileyen en 6nemli faktorlerden birsinin isgiicii verimliligi oldugu
tespit edilmistir (Ulubeyli, 2004; Fayek vd., 2012; Siriwardana ve Ruwanpura, 2012;
Hasan vd., 2018; Rad ve Kim, 2018). Maliyet, zaman ve kalite performansinin
tyilestirilmesi  i¢in, 1insaat projelerinde isgiicii verimliliginin  arttirilmasi
gerekmektedir. Insaat projelerinde isgiicii verimliliginin arttirilmasi icin; isgiicii
verimliligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve santiye alaninda belirlenen

faktorlerin ne derece uygulanabildiginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Santiyede,
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isgiici verimliliginin arttirilmasi ingaat projelerinin basarili olabilmesinin en etkili

yoludur.

Calismanin Problemi

Insaat endiistrisinde, projelerin én hazirlik asamasinda ongoriilen maliyet,
zaman ve kalite hedeflerine ulasamama sorunu, tiim firmalar i¢in problem teskil
etmektedir. Projelerin maliyet, zaman ve kalite hedeflerine ulasmasini etkileyen en
Oonemli faktorlerden birisi isgiicii verimliligidir. Santiyelerde, isgiici verimliligini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve takip edilmesi sorunsali ortaya ¢ikmaktadir.
Isgiici verimliligi dinamik bir kavram oldugu icin, santiyelerde her zaman takip
edilmesi gereken bir faktdr olmaktadir. Isgiicii verimliligi, diizenli takip edilmedigi
taktirde diismektedir. Isgiicii verimlilii zayif olan projeler, nihai siirecin sonunda
basarisiz olmaktadir. Bu tez calismasinda, isgiicii verimliliginin 6nemi incelenen

insaat projesinde degerlendirilerek somut bir sekilde vurgulanmistir.

Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasindaki amag, insaat projelerinin basarili olabilmesi icin etkili
olan maliyet, zaman ve kalite kriterlerinin iyilestirilmesi ic¢in, santiyede isgiicli
verimliliginin arttirilmasini saglayan faktorleri literatiir caligmasi ile tespit etmek ve
alan c¢alismasi tizerinden somutlastirarak incelemektir. Tez c¢alismasinin son
kisminda, literatir taramasindan elde edilen verilerden yararlanarak belirlenen

sorunlara ¢oziim Onerileri sunmaktir.

Kapsam ve Yontem

Bu arastirma kapsaminda, insaat projelerinin basarili olabilmesini etkileyen
faktorler analiz edilerek degerlendirilmistir. Bu calisma, iki kistmdan olugsmaktadir.
Birinci kisim; kapsamli bir literatiir taramasi, ikinci kisim ise; alan ¢alismasindan
olusmaktadir. Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen faktorler ile alan ¢alismasi

i¢in se¢ilen santiyenin isgiicii verimliligi degerlendirilmistir.

Tez ¢alismasmi hazirlayan arastirmaci, ISKI Baltalimam Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi Insaat projesinde ana yiiklenici firmanin saha miihendisi olarak Ocak
2020 ile Ekim 2020 tarihleri arasinda gérev yapmistir. Arastirmada alan ¢aligmasi

icin toplanan veriler, arastirmacinin ¢alistig1 tarihler arasindaki gozlemleri, is¢i ve
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yoneticiler ile olan gdriismeleri ve saha incelemelerinden elde edilmistir. Ek olarak,
incelenen ingaat projesine ait detayli fotograflar toplanan verilere eklenmistir. Tesis
ingaatinin isgiicti verimliligi, literatiir taramasindan elde edilen en 6nemli on kritik
faktore gore incelenmistir. Bu faktorlerin secilmesindeki en biiylik neden, alan

caligmasina konu olan ingaat projesini etkileyen faktorler ile ortiismesidir.

Tez calismasinin, ilk boliimiinde insaat projelerinde basari ve basarisizlik
kavramlar1 agiklanmistir. Ardindan, insaat projelerini basariya ulastiran faktorler
tespit edilmistir. ikinci béliimde maliyet, zaman ve kalite kriterleri incelenerek bu
kriterleri etkileyen en Onemli faktorlerden birisi isglici verimliligi olarak
belirlenmistir. Uciincii boliimde, isgiicii verimliligi faktorii ele almmistir. Bu
bolimde ayn1 zamanda isgiicii verimliligini etkileyen faktorler belirlenerek, literatiir
calismasi sonlandirilmistir. Dordiincii boliimde, literatiir ¢alismasi ile tespit edilen
faktorler, alan ¢alismasi igin secilen ISKI Baltaliman Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Insaati’nin isgiicii verimliligini degerlendirmek i¢in kullanilmustir. Besinci béliimde

ise, isglicii verimliligini arttirmak i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmustur (Sekil 1.1).
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BIiRINCi BOLUM

1. INSAAT PROJELERINDE BASARI VE BASARISIZLIK KAVRAMI VE
BASARIYI ETKILEYEN KRITERLER

Insaat sektorii, bir iilkenin kalkinmasinda, ekonomik biiyiimesinde ve
ekonomik faaliyetlerinde ¢ok Onemli bir role sahiptir. Basarili ingaat projeleri
tiretebilen iilkelerin, ekonomik ve sosyal olarak ileri seviyelere gelebilmesi
kacinilmaz bir gercektir. Basarili projeler tiretebilmek i¢in, insaat projelerinde basari
ve basarisizlik kavramlarinin net bir sekilde aciklanarak analiz edilmesi
gerekmektedir. Insaat projelerinin, basarili veya basarisiz olmasina sebep olan bir¢ok
basart faktorii bulunmaktadir. Basari faktorleri, her proje icin farkliliklar
gostermektedir. Projelerin basartya ulasabilmesi icin, yoneticilerin her projeye 6zgii
basar1 kriterlerini dogru tespit ederek, bu kriterlerin iyilestirilmesi yoOniinde

yontemler kullanmalar1 gerekmektedir.

1.1 INSAAT PROJELERINDE BASARI VE BASARISIZLIK KAVRAMI

Basari, her zaman her alanda nihai hedef oldugu gibi insaat projelerinde de
onemlidir. Ingaat projelerinin uygulanmasinda etkili olan birgok basari kriteri vardur.
Bu kriterlerin, dogru ve eksiksiz tespiti projenin basarili olabilmesi i¢in ¢ok
onemlidir. Ciinkii; bu kriterler dogrudan projelerin basarili olmasi etkileyen
faktorlerdir. Biiyiik 6l¢ekli projelerde, bu kriterlerin dogrulugu daha énemli bir hale
gelmektedir. Basar1 faktorleri, ingaat projelerinde basariyr 6lgmek icin kullanilan
faktorlerdir. Basar1 kriterlerini dikkate alip hesaba katmak, projenin basarili olma
olasiligin1 arttirirken, dikkate almayarak hesaba katmamak ise projenin basarisiz

olma olasiligin arttirmaktadir.

Lam vd. (2008), insaat projelerinin basarisinin kritik basar1 faktorlerine gore
degerlendirilmesi; insaat projelerinin kiyaslanmasimi saglar ve projenin ileri
sathalarinda yonetim siirecinin kolaylagtirilmasin1 saglar. Proje basarisinin, insaat
endiistrisi tarafindan kaliplagsmis bir tanimi yoktur. Bununla birlikte, insaat
projelerinin basarist; projenin program dahilinde, 6n goriilen zaman ve maliyette

tamamlanmas1 olarak tanimlanabilir. Insaat projesi gelistirme, ¢ok sayida tarafi,



cesitli siirecleri, isin farkli asamalarini ve hem kamu hem de 6zel sektorden biiytik
miktarda girdiyi igerir ve asil amaci projeyi basarili bir sonuca ulastirmaktir (Takim
ve Akintoye, 2002). Chan vd. (2001) proje basarisini, projenin On hazirlik
asamasinda belirlenen hedef ve Ongoériilerin, uygulamanin sonunda hangi oranda
tutturuldugu olarak tanimlamiglardir. Ashley vd. (1987), proje basarisini “maliyet,
program, kalite, gilivenlik, miisteri ve yiiklenici memnuniyeti agisindan On
goriilenden ¢ok daha iyi sonuglar elde etmek veya normal olarak gozlemlemek”
olarak aciklamislardir. Pinnington ve Mir (2014), baz1 arastirmaci ve yoneticiler
proje basarisini zaman, maliyet ve kalite hedeflerinin tutturulmas: olarak
degerlendirirken, diger aragtirmaci ve yoneticiler ise, projenin basarili sayilabilmesi
icin diger basar1 faktorleriyle beraber degerlendirilmeleri gerektigini belirtmislerdir.
Gudiene vd. (2014) kritik basar1 faktorlerini, insaat projelerinin basarisin1 dogrudan
etkileyen ve basariya ulagsma olasilifini arttiran proje yonetim modelinin verileri
olarak tanimlamiglardir. Proje basarisi, ayni zamanda ortaya ¢ikan iriiniin de

basarisidir.

Proje basarisi, dogru planlama ve dogru uygulamanin bir sonucudur. Insaat
proje gelistirme faaliyetlerinin gergeklestirilmesindeki basar1 orani, ilgili risk
yonetimi, is ortami, ekonomik ve politik istikrar géz Oniine alinarak biiyiik 6lciide
ilgili taraflarin yonetimsel, finansal, teknik ve organizasyonel performansinin
verimliligine ve kalitesine bagli olacaktir (Takim ve Akintoye, 2002). Ingaat
projelerinin bagarili olabilmesi i¢in, bir¢ok basari kriteri vardir. Bazi aragtirmacilar,
her projenin farkli basar1 kriterleri oldugunu vurgulayip, basar1 veya basarisizlik
kavramlarimin net bir sekilde tanimlanmasinin zor oldugu sonucuna varmislardir.
Farkli arastirma sonuglarina gore, proje basarisinin ¢cok boyutlu bir kavram oldugu
goriilmektedir. Chan ve Chan (2004), insaat projelerinde basar1 kavraminin belirsiz
oldugunu ve projelerin dinamik dogasi, biitce, belirsizlik, insaat teknolojilerinin
karmagiklig1 nedeniyle tanimlanamayacagini, ayrica bir insaat projesine dahil olan
her bireyin proje basarisina farkli bir anlam yiikledigi i¢in proje basarisinin
anlammin degistigini belirtmislerdir. Ornegin; bir muhasebeci proje maliyeti 6n
goriilen maliyetten diigiik ya da ayn1 ¢ikmasi durumunda projeyi basarili bulurken,

bir mimar projenin estetik kismia bakmakta, insaat miithendisi ise statik kismiyla



projeyi degerlendirmektedir, son kullanici ise projenin kullanilabilirligi ile ilgili

projeyi degerlendirmektedir.

Carvalho vd.’nin (2015) yaptiklar1 ¢alismada, proje basari algisi farklilik
gosterdiginden, proje basarisina katkida bulunabilecek her olasi faktorii farkh
paydaglarin bakis acgisiyla degerlendirilmesinin esas olmasi gerektigi sonucuna
varmislardir. Insaat projelerinde, dl¢iilebilen ve dlgiilemeyen basari kriterleri vardir.
Zaman, maliyet, performans, ekonomik basari ve kalite Ol¢imii gibi kriterleri
Olciilebilen basar1 kriterleridir. Estetik, kullanishlik ve miisteri memnuniyeti gibi
basar1 kriterleri 6zneldir ve kisiden kisiye farklilik gdstermektedir. Bu yiizden, bu
kriterler olgiilemeyen basar1 kriterleri arasindadir. Tim projelerin baslangigtaki
amac1, basarili olabilmektir. Insaat projelerinde, proje basarisindan ydneticiler ve
teknik personel sorumludur. Bu ylizden, proje yoneticilerinin Olgiilebilen ve
dlgiilemeyen proje kriterlerini iyi degerlendirmesi gerekmektedir. Insaat projelerinin;
karmasik kosullari, projeleri uygulamak i¢in kullanilacak olan kaynak ve malzeme
yelpazesinin ¢ok genis olmasi, projelerde hem tasarim hem de uygulama asamasinda
on goriilemeyen faktorlerin olmasi; proje yonetim ekibinin isini zorlagtirmaktadir.
Bundan dolay1 proje yoneticilerinin, projeye uygun basar1 kriterlerini belirleyip bu
kriterlere odaklanmas1 hem proje yoneticilerinin islerini kolaylastirirken hem de

proje verimliligini arttirarak projenin basarili olmasina yol agmaktadir.

Proje yoneticileri, proje yonetim tekniklerini verimli ve etkin bir sekilde
kullanirken; miisteriler projenin ilerleyisinden ve proje yonetiminden memnun
olmalidir. Bir projenin basarili olabilmesi i¢in, ydOneticilerin basar1 kriterlerini
projeye uygun bir bigimde daraltmasi gerekmektedir. Basari kriterlerini daraltmak,
proje basarisini elde etme siirecini kisaltarak kolaylastiracaktir. Proje yonetimi ve
proje basaris1 farkli kavramlardir. ki kavram arasindaki farki iyi analiz etmek
gerekir. Proje yoOnetimindeki amag; On goriilen zaman, maliye ve performans
hedeflerine ulasmak ve proje yoOnetim siirecinin verimli ve kaliteli ge¢mesini
saglamaktir. Proje basaris1 ise; ortaya ¢ikan nihai {rliniin basarisidir. Proje
basarisindaki amag; proje sahibinin stratejik hedeflerine ulasmak, kullanicilarin
ihtiyaclarmi karsilamak ve kullanici memnuniyeti saglamaktir. Her zaman proje

basarisi, proje yonetim basarisi ile dogru orantili olmayabilir. Bazen, proje kotii
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yonetilmesine ragmen basarili projeler ortaya ¢ikabildigi gibi, bazen de iyi yonetilen
projelerin basarisiz olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Fakat proje yonetim basarisi
ne kadar arttirilirsa, projenin basarili olma olasilig1 da o kadar artacaktir. Iyi bir proje
yOnetimi basarisi, projenin basarili olma olasiligini arttirir. Proje basarisi ile ilgili
yapilan  c¢aligmalarda, proje  yOnetimi  basarisinin, proje  basarisinin
degerlendirilmesinin bir parcast oldugu ortak goriisii ortaya ¢ikmaktadir (Spang ve

Altefrohne, 2008).

Kog ve Loh’a (2012) gore, insaat projelerinin basarili olabilmesi i¢in dikkate
alinmasi gereken li¢ ana basar1 faktorii vardir. Bu basar faktorleri; maliyet, zaman ve
kalitedir. Tabish ve Jha (2011), bu goriise katilmakla beraber ii¢ ana faktorii merkeze
alip, anlagmazliklarin giderilmesi ve gilivenlik normlarina baghlik gibi diger
faktorleri yerine getirmek icin de genisletilmesi gerektigini vurgulamislardir. Zaman,
maliyet ve kalite faktorlerinin yani sira, yiiklenici firmanin hedeflerine ulasmasi,
projenin amacina uygun tamamlanmasi ve miisterinin projeden memnun olmasi da
odaklanilmasi gereken basar1 faktorleri arasindadir. Proje basarist i¢in net sonuglar,
nihai proje Uriiniiniin  kullanilmasindan sonra analiz edilebilir ve proje
tamamlandiktan yillar sonra ortaya c¢ikabilmektedir. Proje basarisi, zaman ile
degiskenlige ugramaktadir. Proje, bir giin basarili sayilabildigi gibi diger baska bir
glin de basarisiz sayilabilir. Bir insaat projesi, miisteriye teslim edilirken problem
goziikmese de ilerleyen zamanlarda islevselliginde ve kullaniglhiliginda aksakliklar

yasanabilir.

Yillardir, insaat projelerinin basari kriterlerinin belirlenmesi igin birgok
calisma yapilmis ve basar1 faktorleri gruplandirilmaya calisilmistir. lyer ve Jha
(2005), yaptiklar1 ¢alismada 55 proje basari faktorii belirlemislerdir. Kritik basari
faktorlerini; proje yoneticilerinin  deneyimleri, st yonetim destegi, proje
yoneticisinin koordinasyonu ve liderlik becerisi, katilimcilar tarafindan gézlemlenme
ve geri bildirim, proje katilimcilar arasinda koordinasyon ve sahiplerin yeterliligi ve
uygun iklim kosullar1 olarak belirlemislerdir. Kritik basarisizlik faktorlerini; proje
katilimcilari arasinda ¢atigsma, cehalet ve bilgisizlik, zayif projeye mahsus niteliklerin
varligi ve is birliginin olmamasi, kotii Sosyo ekonomik ve iklimsel sartlar, zamaninda

kararda isteksizlik, ihale siirecinde agresif rekabet ve kisa teklif hazirlama siiresi
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olarak belirlemislerdir. Thi ve Swierczek (2010), proje 6zellikleri, proje yoneticisi ve
ekip, organizasyon ve dis ¢evre gibi proje faktorleri ile zaman, maliyet, miisteri
memnuniyeti ve teknik performans gibi projelerin basar1 Kriterleri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Saqgib vd. (2008), kritik basar1 faktorlerini 7 ana kategoride toplamis
ve bunlart; proje tasarim ekibiyle ilgili faktorler, proje yoneticisi ile ilgili faktorler,
malzeme ve ekipman alimi ile ilgili faktorler, orgiitsel yonetim faktorleriyle ilgili
faktorler, tageron ile ilgili faktorler, is ve santiye ortamu ile ilgili faktorler ve igveren
ile ilgili faktorler olarak siralamislardir. Chan vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, basari
faktorlerini; proje ile ilgili faktdrler, projenin teknik prosediirleri ile ilgili faktorler,
projenin yonetimsel filleri ile ilgili faktorler, ¢alisanlar ile ilgili faktorler ve gevresel
faktorler olmak iizere 5 ana grupta kategorize etmislerdir. Al Tmeemy vd. (2010),
tageronlarla beraber yaptiklar1 ¢alismalarda, Malezya insaat projelerinde etkili olan
13 basar kriterini belirlemislerdir. Bunlar; zaman, maliyet, kalite, ulasim kapasitesi,
giivenlik, fonksiyonel gereksinimler, pazar payi, miisteri memnuniyeti, gelir ve kar,
rekabet avantaji, teknik sartnameler, itibar ve paydaslara fayda olarak

siniflandirilmastir.

Enshassi vd. (2009), Gazze Seridi'ndeki insaat projelerinde yaptiklart
calismada kritik basar1 kriterlerini 10 faktor grubu olarak kategorize etmislerdir.
Bunlari; maliyet, zaman, Kkalite, verimlilik, miisteri memnuniyeti, toplum
memnuniyeti, insan faktorii, saglik ve giivenlik, yenilik ve 6grenme, gevre olarak
belirlemislerdir. Basarisizlik faktorlerini ise; sinirlarin ve yollarin kapalt olmasindan
kaynaklanan zor malzeme temini, yeterli kaynagin bulunamamasi, proje liderliginin
beceri diizeylerinin diisiik olmasi, her gegen giin malzeme fiyatlarinin artmasi, yeterli
seviyede deneyimli ve kalifiye teknik personeli ve is¢i grubunun bulunamamasi,
ekipman ve malzemelerin kalitesizligi olarak siniflandirmiglardir. Yu vd. (2006)
yaptiklar1 ¢alismada, bagarili tamamlanan insaat projelerini inceleyip toplam 37 tane
basar1 faktorii belirlemislerdir. Bu faktorleri; proje ile ilgili faktorler, insan ile ilgili
faktorler, siirec ile ilgili faktorler, girdiyle ilgili faktorler ve ciktiyla ilgili faktorler

olmak {izere 5 ana grupta kategorize etmislerdir.

Tabish ve Jha’da (2011), yaptiklar1 ¢alismada 36 basart kriteri belirleyip

bunlart; program performans kriteri, maliyet performans kriteri, kalite performans
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kriteri, glivenlik performans kriteri, tartismasiz performans kriteri olmak {izere 5 ana
grup halinde toplamiglardir. Pakseresht ve Asgari (2012), insaat projeleri iizerinde
yaptiklar1 calismada 26 basar1 kriteri belirleyerek bunlari; proje i¢in gerekli
kaynaklarin teknik ve ekonomik degerlendirilmesi, proje yOneticisinin deneyimi ve
yonetici kayitlari, stratejik planlama projesi ve yliklenici firma ekibinin proje konusu
ile ilgili yonetici deneyimleri olarak gruplandirmiglardir. Norizam ve Malek (2013)
yaptiklar1 ankette, proje basarisin1 dogrudan etkileyen faktorleri; insaat entegrasyon
yontemi, insaat kapsami yontemi, insaat siiresi yOntemi, insaat maliyet yOntemi,
ingaat kalite yontemi ve insaatta calisan personel faktorii olarak 7 kategoride
toplandigini tespit etmislerdir. Alzahrani ve Emsley (2013), ingiltere’de yaptiklari
calismada 35 basarn faktorii belirleyip bunlari; giivenlik ve kalite, ge¢mis
performans, cevre, yonetim ve teknik hususlar, kaynak, finans, organizasyon,
deneyim, oOnceki projelerin boyutu ve tiirii olmak iizere 9 ana kategoride

toplamisglardir.

Frodell vd. (2008), basar1 faktorlerini 5 ana kategoride siiflandirmislardir.
Bunlar; proje (beklentilere uygunluk, islevsellik, 6n goriilen maliyet ile tamamlama
ve kar orani, 6n goriilen zamanda tamamlama, sorunsuz Kaliteli teslimat, yatirimin
geri doniisii), ¢evre (kullanici memnuniyeti, tedarik¢i hizmet seviyesi, kullanici
katilimi, kaynaklarin mevcudiyeti, toplum katilimi, ekonomik cevre), miisteri (karar
verme yetenegi, is¢ilige giiven, bilgi verme yetenegi), insaat yonetimi (baglilik,
yeterlilik, zamana baglilik, maliyet ve kalite, motive etme yetenegi, esneklik), iscilik
(baglilik, yeterli yetkinlik, birbirleriyle etkilesim, takim calismasi, giiven, hatalardan
ders alma). Bu ¢alismada, en 6nemli basar1 faktorlerini; kullanicinin katilimi, projeye
baglhligi, ingaat iggiicii arasinda yiiksek kalite standardi ve ekip calismasi olarak
belirlemislerdir. Mbachu ve Nkado (2007), Giiney Afrika'da insaat projelerinin
basarili olmasini kisitlayan faktorleri iki grupta kategorize etmislerdir. Bunlar;
kontrol edilebilen (hizmet saglayicilarin etkileri, miisteri organizasyonel etkileri) ve
kontrol edilemeyen (sosyo-kiiltiirel sorunlar, dngériilemeyen kosullar, ekonomik ve
kiiresel dinamikler, hiikkiimet kaynakli yasal kontroller) faktorlerdir. Hammad (2014)
ise; basarili bir projenin teknik performansini gergeklestirmesi, programini

stirdlirmesi ve biitce dahilinde kalmas1 gerektigini vurgulamistir. Basarili projelerin
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meydana gelmesi igin, is verenin ve yiiklenicinin baslangigta dogru ve tutarlt bir 6n

hazirlik yapmasi gerekmektedir.

Gegmisteki deneyimler bize bir¢ok alandaki biiytlik 6l¢ekli projelerin, kritik
basar1 faktorlerini  dogru belirleyememesinden dolayr basarisiz  oldugunu
gostermektedir. IPA Enstitiisli basarisizlik kriterlerine gore, biiylik projelerin %56’s1
basarisiz olmustur. (IPA Enstitlisii, 2009). Y. Raydugin’a (2010) gore, projelerin
basarisiz olmasinin en énemli sebeplerinden biri, uygulanabilirligi kanitlanmis proje
risk yonetimi yontemlerinin eksik veya yanlis uygulanmasidir. Bagka bir ifade ile
maliyet tahmini, proje kapsami veya program gelistirme yontemleri, dogru ve tutarl
proje risk analizi yapilana kadar tam anlamiyla giivenilir oldugu ve tamamlandigi
kabul edilemez. Biiylik Olcekli projelerin basarili olabilmesi i¢in, proje kapsami
dahilinde maliyet, zaman ve planlamasi giivenilir bir risk analiz metoduna

dayandirilarak yapilmasi gerekmektedir.

Gudiene vd. (2012) calismalarinda, Litvanya’daki insaat projeleri icin kritik
basar1 faktorlerini kapsamli bir sekilde belirlemeyi amaclamiglardir. Literatiir
taramasindan sonra 71 adet basari1 faktorii belirlerken (Cizelge 1.1) bunlari 7 ana
kategoride smiflandirmislardir. Insaat projelerinde en 6nemli basar1 faktorlerini
se¢mek igin anket ¢aligmasi yapilmistir. Bunun sonucunda basar1 faktorlerini; proje
yoneticisi yetkinligi, proje yonetimi ekip iyelerinin yetkinligi, proje yoneticisi
koordinasyon becerileri, miisterinin acik ve kesin hedefleri, proje degeri, proje
yonetimi ekibi liyelerinin ilgili ge¢gmis deneyimleri, proje yOneticisi organizasyon
becerileri, proje yoOneticisinin etkili ve zamaninda ¢o6ziimlenmesi, miisterinin

zamaninda karar verebilmesi ve proje yoneticisi deneyimi olarak belirlediler.

Asagida, Gudiene vd. (2012), yaptiklar1 ¢calismadan yararlanilarak olusturulan
kritik basar1 faktorleri tablosu sunulmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1: Kritik Bagar1 Kriterleri (Gudiene vd., 2012)

Proje Basarisinin Temel Kriterleri Kritik Basar1 Kriterleri
Proje ile ilgili faktorler Deger
Nitelik
Ulasilabilir net hedefler
Proje tiirii
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Satin alma

Karmagiklik ve benzersizlik
Dogru ve gercekei program, zamanlama kisitlamasi
Program ve planlama
Geligim ve yenilik
Malzeme ve ekipmanlar
Kontrol

Insaat metotlart

Saha i¢i kazalar

Kar orant

Risk etmenleri

Yeterli fon kaynaklari

Proje yonetimi ve teknik personel ile ilgili
faktorler

Yeterli tecriibe ve donanim
Yetkinlik

Sorun giderebilme kabiliyeti
Inisiyatif alabilme

Denetim sistemi
Motivasyon

Proje organizasyon semasi
Saglikli ve dogru iletisim
Risk analizi yapabilme
Teknik kabiliyet

Yonetici ve personel sorunlari

Cevresel faktorler

Ekonomik ¢evre
Sosyal ¢evre

Politik ¢evre

Fiziki ¢evre
Teknolojik ¢evre
Yasal ortam
Kiiltiirel ¢gevre
Doga ekolojik ¢evre

Kurumsal faktorler

Insaat i¢in resmi izinler

Insaat yonetmeligi

Uriin ve hizmet sertifikasyonu
Standartlar

Proje yoneticisi ile ilgili faktorler

Yetkinlik

Deneyim

Teknik yetenek

Liderlik dzellikleri

Motive edici beceriler

Organizasyon becerileri
Koordinasyon becerileri

Etkili ve zamaninda ¢atisma ¢oziimii
Degisikliklere uyum, degisikliklerin yonetimi
Yetki ve sorumluluk devri

Rol ve sorumluluk algisi

Giiven

Soézlesme Yonetimi

Miisteriyle ilgili faktorler

Deneyim

Tiir (6zel ve genel)

Boyut

Etkilemek

Zamaninda karar verebilme

Acik ve kesin hedefler

Risk tutumu

Projenin farkli asamalarina katilma yetenegi
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Yiiklenici ile ilgili faktorler

Sirket 6zellikleri

Teknik ve profesyonel yetenek
Deneyim

Ekonomik ve mali durum
Kalite sorunlart

Saglik ve giivenlik kosullart
Calisma kosullar1

Sahibinin yonetim yetenegi
Ust yonetim destegi

ileri teknoloji

Taseronluk kapsami

Cizelge 1.2: Literatiir Tabanli Kritik Bagar1 Faktorlerinin Smiflandiriimasi

Aragtirmacilar Zaman

Maliyet

Kalite

Performans | Giivenlik Miisteri Verimlilik

Memnuniyeti

Cevre

Ashley vd. (1987)

\/

v v

Chan vd. (2001) N

\/

Takim ve
Akintoye, (2002)

Chan ve Chan ~
(2004)

lyer ve Jha (2005)

Yu vd. (2006) N

Mbachu ve Nkado
(2007)

Frodell vd. (2008) N

Saqib vd. (2008)

Enshassi vd. N
(2009)

Thi ve Swierczek ~
(2010)

Al Tmeemy vd. N
(2010)

<2 2] 21 21 2 <) 2 21 2] 21 21 2]
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Tabish ve Jha
(2011)

Kog ve Loh
(2012)

Pakseresht ve
Asgari (2012)

Norizam ve
Malek (2013)

Alzahrani ve
Emsley (2013)

2 =2 2 =21 2 2]
<2 =2 2y <21 =2 2]
<] <21 2

< |

< |

<]

Mir ve Pinnington
(2014)

Gudiene vd. \ \ \ \ N

(2014)

Carvalho vd. N N \
(2015)

Maghsoodi ve Khalilzadeh (2017) yaptiklar1 g¢alismada, Fuzzy-TOPSIS
modeli kullanarak insaat projelerinin kritik basar1 faktorlerini  belirleyip
degerlendirmislerdir.  Maghsoodi ve Khalilzadeh (2017), ¢alismalarindan
yararlanilarak kritik basar1 faktorlerini belirlemeden 6nce ge¢misten giiniimiize kadar
olan basar1 ve basarisizlik faktorlerini inceleyen arastirmalar asagidaki tabloda

diizenlenmistir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3: Basar1 ve Basarisizlik Faktorleri ile ilgili Calismalar (Khalilzadeh Ve
Maghsoodi, 2017)

Leidecker ve Bruno Kritik basar1 kriterlerinin, sekiz potansiyel kaynagini ortaya koymustur.
(1984)

Pinto vd. (1988, 1989) Proje yasam dongiisii boyunca, projenin kritik basar1 faktorlerinde meydana gelen
degisiklikleri ve insaat sektorii ile projenin arastirma ve gelistirme sektori

arasindaki kritik basar faktorlerinin iligkisini incelemistir.

Sanvido vd. (1992) Insaat projelerinde, kritik basari faktdrlerini proje tasarimcisi, miihendisi,
planlayicisi, miiteahhit ve misteri agisindan degerlendirmislerdir. 16 tane projeyi

analiz etmis ve en etkili dort temel bagari faktoriinii saptamislardir.

Belassi ve Tukel (1996) Ingaat projelerinde, kritik basar1 ve basarisizlik faktorlerini tespit edebilmek igin
yeni bir gerceve gelistirmislerdir. Basar1 faktorlerinin Kkategorize edilmesi ve

etkilerinin agiklanmasini, proje performansi tizerinde aragtirmiglardir.

Songer ve Molenaar Kamu sektoriinde basarili olmus projelerin, basari kriterleri incelenmistir. Bes
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(1997)

kritik basar1 faktorii belirlenmistir.

Dvir vd. (1998)

Kritik bagar1 faktorlerini belirlemek i¢in, projeler siiflandirilmigtir. Her bir proje
icin, farkli proje basari Kriterleri tespit edilmis ve proje basari Kriterleri ¢ok

degiskenli yontem ile kategorilere ayrilmustir.

Chua vd. (1999)

Projenin ongoriilen hedefleri dogrultusunda, ingaat projelerinin bagari faktorleri
aragtirllmigtir. Caligmada maliyet, zaman ve kalite dahil olmak {izere; proje
hedeflerine dayali olarak bu faktorler belirlenmeye ¢aligilmigtir. Bagarinin goreceli

Onemini tespit etmek i¢in, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmistir.

Lim ve Mohamed (1999)

Uygulama projelerinde, basar1 faktorleri ve basari kriterleri arasindaki farkliliklar

aragtirtlip agiklanmustir. Proje basarisi, makro ve mikro kategorilerine ayrilmustir.

Chan vd. (2001)

Cok degiskenli regresyon analizi ile tasarim ve ingaat projelerinin, proje basari

faktorlerinin goreli 6nemleri uygulanarak elde edilmistir.

Cooke Davies (2002)

70 ¢okuluslu firmanin cevapladigi anketler kullanilarak, projelerin gercek basart

faktorleri ortaya konmus ve projenin 12 kritik basari faktori belirlenmistir.

Liu (2003)

Insaat sektoriinde, deger yonetimi ile basar1 kriterleri arastirilmis ve proje basari

kriterlerinin 6nemine vurgu yapilarak, faktor analizi yontemi kullanilmustir.

Chan vd. (2004)

Proje basar1 kriterlerine iligskin, kavramsal bir gergeve olusturulmus; kritik basari
kriterleri ve performans temel gostergeleri arasindaki neden-sonug iliskileri

incelenmigtir. Bu ¢ergevede, bes ana faktor grubu ortaya konmustur.

Belout ve Gauvreau
(2004)

Proje basar1 faktorleri tizerinde, insan kaynaklar1 yonetiminin etkisi arastirilmistir.

Zhang (2005)

Kamu ve o6zel is birligi ile altyapinin iyilestirilmesi i¢in, kritik basar1 faktorleri

incelenmistir.

Yu vd. (2006)

Ingaat projelerinin, brifing oturumunda kritik basar1 faktdrlerinin genel setinin
icerik analizi yontemini kullanarak tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve 6ncelik sirast

tartisilmustir.

Moe ve Pathranarakul
(2006)

Tayland'da, genel projelerin idaresi ve dogal afet yonetimi igin, Kritik basari

faktorleri arastirilmistir.

Chen ve Chen (2007)

Tayvan'daki projelerin, kritik basar1 faktorleri aragtirilmigtir.

Aksorn ve Hadikusumo

Tayland insaat projelerinde, program performansin1 etkileyen kritik basari

(2008) faktorleri; faktor analizi yontemini kullanarak incelenmistir.
Toor ve Ogunlana (2008; | Kritik bagar1 faktorii COM'lari: anlama, yeterlilik, baghlik ve iletisim olarak
2009) siralannustir. Insaat projelerini etkileyen basari faktorleri ile Tayland'daki biiyiik

olcekli projelerin, kritik COM'lar1 arasindaki iligkiler arastirilmistir.

Yang vd. (2009)

Proje basari kriterleri, ingaat projelerinin paydas yonetimi agisindan incelenmistir.

Lu ve Yuan (2010)

Cin'in insaat projelerinden; atik yonetimi projesinin, kritik basari faktorleri
incelenmigtir. Bu ¢alisma, insaat ve imha atik yOnetiminin etkin gelisimi

stratejisinin benimsenmesine yol agmustir.

Al Haadir ve
Panuwatwanich (2011)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanarak, Suudi Arabistan'daki ingaat sirketleri
arasinda gilivenlik programlarmin basarilt bir sekilde uygulanmasini etkileyen

faktorler belirlenmistir.
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Al-Tmeemy vd. (2011)

Malezya'da ingaat projelerinin basari faktorlerini, kisa vadeli ve uzun vadeli

hedefler bakimindan siiflandirmak i¢in bir ¢ergeve gelistirilmistir.

Mavi vd. (2012)

Miiteahhitlerin, ihaleye katilmalarma yardimer olmak i¢in; Fuzzy VIKOR

yontemini kullanarak ingaat projelerinin se¢imi incelenmistir.

Zavadskas vd. (2012)

Basart kriterleri 6neminin belirlenmesine dayali olarak, AHP ydntemini kullanarak
ingaat proje yoneticilerinin degerlendirilmesi i¢in ¢ok kriterli karar destek sistemi

sunulmustur.

Alzahrani ve Emsley
(2013)

Proje basar1 olasiliginin, tahmin modelini gelistirmek igin; lojistik regresyon
kullanarak ingaat miiteahhitlerinin 6zelliklerinin projenin basarisina etkisini, ingaat
isi degerlendirmesi perspektifinden incelenmistir. En 6nemli basar1 faktorleri dokuz

grupta siniflandirilmigtir.

Zou vd. (2014)

Kamu ve 06zel is birligi ile yapilan projelerin kritik bagar1 faktorleri, iletisim

yonetimi agisindan incelenmis ve agiklanmigtir.

Hesampour vd. (2014)

Havacilik alanindaki projelerin basar1 kriterleri, AHP teknigi kullanarak

siralanmustir.

Mahmood vd. (2014)

Aragtirma projelerinin, basar1 veya basarisizligia neden olan faktdrler ve arastirma
projelerinin bagarisini etkileyen etkili faktorler incelenmis; son olarak 11 etkili

faktor belirlenmistir.

Serrador ve Turner (2014)

Proje basarisi ile proje verimliligi arasindaki iligki degerlendirilmistir.

Taylan vd. (2014)

Insaat projelerinde kosullarm belirsiz oldugu zamanlarda, genel riskleri analiz
etmek i¢in analitik araglar kullanarak; Bulanik TOPSIS ve Bulanik AHP yontemleri

aragtirllmistir.

Gudiene vd. (2014)

Litvanya’da inga edilen projelerin, kritik basar1 kriterlerini belirlemek ve siralamak

icin; AHP yonteminin kullanilmasi gerektigi vurgulanmustir.

Liickmann (2015)

Literatiir bilgisi alanlarmi paydas yonetimi, misteri yonetimi ve Kkiiltiirlerarasi
yoOnetim gibi ii¢ sektdre ayirarak; kiiltlirler arasi proje miisteri katilimi igin basari

faktorlerini belirleme {izerine 66 makalenin incelemesi gergeklestirilmistir.

He ve ark. (2015)

Alt1 temel kategori (organizasyonel, teknolojik, hedef, bilgi karmasikligi, ¢evresel
ve kiiltlirel) altinda, toplam 28 faktorii igeren karmagiklik Olciim modeli

kullanilmigtir.

Carvalho vd. (2015)

Proje yonetiminin, proje basarisi lizerindeki etkilerini aragtirmak i¢in; 3 yillik bir
stire iginde 10 farkl sektorden is birimleriyle, i¢ iilkede (Arjantin, Brezilya ve Sili)

bir karsilagtirma yapilmistir.

Todorovi¢ vd. (2015)

Santiye ortaminda, bilgi aligverisi lizerinde olumlu etkisi olan kritik bagari
kriterleri; performans ana gostergeleri ve performans olgiim siireci agiklanarak,

proje basar1 degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Costantino vd. (2015)

Kritik basar1 faktorlerine dayali bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) kullanarak, proje

performanslarini tahmin etmek i¢in yeni bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

Yalegama vd. (2016)

Sri Lanka'da, CDD (Topluluk Odakli Kalkinma) projelerinin kritik bagart kriterleri

incelenmistir.

Liang vd. (2016)

Cin'de biyoyakit endiistrisinin siirdiiriilebilirligini arttirmak i¢in, basar1 faktdrleri
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incelenmistir.

Marzagdo ve Carvalho

Kismi En Kiigiik Kareler (PLS) yontemini kullanarak, alti sigma projesinde kritik

(2016) basari faktorleri incelenmis ve belirlenmistir.
Doulabi ve Asnaashari Iran’daki saghk tesisi projelerini etkileyen basar1 faktérlerini, agik uglu anketler
(2016) yontemi kullanarak degerlendirilmistir.

Montequin vd. (2016)

Insaat projelerindeki basar1 veya basarisizhik faktorlerinin nedenlerini analiz etmek
icin, kendi kendini diizenleyen Haritalar (SOM) yontemini kullanarak kiime

modelleri degerlendirilmistir.

Rodriguez Segura vd.

Havacilik ve savunma sektorlerinde insa edilen biiyiik projelerin basari faktorlerini,

(2016) bulanik kiime nitel karsilagtirmali analizi (fSQCA) ile siniflandirilmigtir.
Nguyen ve i Watanabe Proje organizasyon yonteminin, ingaat projelerinin performansi lizerindeki etkisi
(2017) aragtirilmugtir.
Maghsoodi ve Khalilzadeh | Fuzzy-TOPSIS modeli kullanarak, insaat projelerinin kritik basar1 faktorleri
(2017) belirlenip, degerlendirilmistir.

Tayeh vd. (2018)

Gazze seridindeki insaat projelerini etkileyen, basari ve basarisizlik faktorleri

aragtirllmistir.

1.2 INSAAT PROJELERINDE MALIYET, ZAMAN VE KALITE BASARI
KRITERLERININ INCELENMESI

Insaat projelerinde, soyut ve somut basar1 faktdrleri vardir. Soyut faktorler;

miisteri memnuniyeti, kullanislilik, estetik gibi dlclilemeyen, kisisel istek ve algilara

bagl olarak degisebilen faktorlerdir. Somut faktorler ise; maliyet, zaman, kalite gibi

Olgiilebilen ve nesnel faktorlerdir. Somut faktorlerin, 6lgiilebilir ve kontrol edilebilir

olmasi sebebiyle bu calismada; basari faktorii olarak maliyet, zaman ve kalite

faktorlerinin secilmesi uygun goriilmiistiir.

Zaman
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Maliyet Kalite
Sekil 1.2: Demir Uggen (Barnes, 1988)

Uclii kisitlama veya proje yonetim iiggeni olarak da adlandirilan Demir
Uggen kavrami; proje basarisiin 8l¢iildiigii en temel faktdrlerin bir temsilidir. Insaat
projesinin zamaninda, biitce dahilinde ve kalite standartlarina uygun teslim edilip
edilmedigini anlatan bir gostergedir. Demir Uggen kavrami, temel basar1 kriterleri
arasindaki karsilikli iliskiyi gostermenin en etkili yoludur. Demir tiggen olarak da
adlandirilan maliyet, zaman ve kalite kriterleri; 1970’lerden giiniimiize kadar en ¢ok
kabul goren ve arastirmacilar tarafindan birgok calismada arastirilan proje basari

kriterlerinden olmustur (Atkinson, 1999; Ika, 2009).

Mokoena vd. (2013) yaptiklari ¢alismada, Demir Uggen’in yanlis algilanmasi
veya yorumlanmasi durumunda, insaat projesinde diger tiim yonlerin dogru ve etkili
yonetilse de projenin basarisiz olacagi ifade etmislerdir. Berssaneti ve Carvalho
(2015) yaptiklar1 galismada, proje yonetimi olgunlugunun Demir Uggen ile iliskili
oldugunu tespit etmislerdir. Bazi1 arastirmacilar, Demir Uggen’in &nemli oldugunu
savunurken; bazilari ise gegerliligini sorgulayarak, yoneticilere sinirlamalar getirdigi
icin elestirmektedir. Demir Uggen’e ¢ok fazla odaklanmak, o&rgiitsel etkinligi
azaltarak proje yoneticileri ile islevsel yoneticiler arasindaki yetki ve sorumluluk

dagilimini sinirlayabilmektedir (Maylor vd., 2006).

Literatiirde yer alan caligmalarin, zaman ve maliyet faktorlerinin, Demir
Uggen’in bir pargasi oldugu konusunda fikir birligine sahip oldugu gériiliirken; kalite
faktoriinde kesin bir fikir birligi goriilmemektedir. Bunun nedeni, kalite kavramina
yiiklenen anlamla ilgilidir. Turner (2002) kaliteyi; siire¢ kalitesi ve {iriin kalitesi
olarak iki grupta kategorize etmistir. Heisler (1990), Morris ve Hough (1997), Jha ve
lya (2007) ve Chan ve Chan (2014), yaptiklart ¢aligmalarda zaman ve maliyet
kavramini nesnel, kalite kavramini ise 6znel olarak simiflandirmislardir. Mevcut

caligmada kalite, sartnamelere uygun gercgeklestirilen proje olarak ele alinmaktadir.
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Insaat projelerinin basarili olabilmesi icin, ydneticilerin proje 6n hazirlik
asamasinda maliyet, zaman ve kalite faktorlerini etkileyen riskleri dogru bir sekilde
analiz etmeleri gerekmektedir. Biiyiik projelerde, her zaman Ongoriilen ve
ongoriilemeyen riskler vardir. Bu risklerin dogru belirlenmesi ve analiz edilmesi
gerekmektedir. Giovanni ve Bojan (2020), riskleri asagida siralandigi gibi dort

kategoride siniflandirmiglardir;

o Bilinen bilinenler (bilgi),

e Bilinmeyen bilinenler (etkisi bilinmemektedir, ancak varligi bilinmektedir,
yani kullanilmayan bilgi),

e Bilinen bilinmeyenler (riskler),

e Bilinmeyen bilinmeyenler (anlasilmaz belirsizlikler).

Zaman, maliyet ve kalite dogru veya yanlis analiz edilebilecek en temel
risklerdir. Ingaat projeleri icin; zaman, maliyet ve kalite ¢ok onemli basar
kriterleridir. Zaman ve maliyet, bir insaat projesindeki tiim bagar1 faktorlerini olumlu
veya olumsuz etkiledigi i¢in basarinin iki ana kriteridir. Global insaat sektoriinde,
maliyet ve zaman asimlari 6nemli bir sorun haline gelmistir. Reshma ve Robin
(2018) yaptiklar1 caligmada, zaman asimlarinin nedenlerini; miisteri ve danigsmanin
tasarimdaki diisiince farkliliklari, miisteriler tarafindan 6ngoriilen gergek¢i olmayan
programlar ve teslim tarihleri, devlet izinlerinin alinmasi ve onaylanmasi siirecindeki
gecikmeler, yoneticilerin yanlis zaman ongoriileri ve miisterilerden gelen degisiklik
siparisleri olarak siralarken, maliyet asimlarini ise; 6ngoriilen diisiik maliyet tahmini,
projede degisiklikler, miisterinin karar verme siirecindeki gecikme, miisterilerin mali

kisitlamalar1 ve uygun olmayan tedarik yontemleri olarak siralamislardir.

Insaat projelerinde en énemli problem, éngériilen zaman ve maliyet hesabinin
dogru analiz edilememesinden kaynaklanan asimlar olmustur. Proje baslangicinda
sinirl1 bilgi bulunmasi ve proje uygulama asamasinda eksik veya hatalarin
diizeltilmesinden dolay1, projeler genellikle zaman ve maliyet asimlarina
ugramaktadir. Zaman ve maliyet asimlarini etkileyen sebepler; riskin dogru bir
sekilde tamimlanip Olciilememesi (Akintoye, 2000), proje yoneticilerinin

ongoriilerindeki hatalar, program degisiklikleri, miihendislik ve insaat karmasikligi,
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kapsam degisiklikleri, yerel sorunlar ve gereksinimler, enflasyon ve piyasa
kosullarmin etkileri (Shane, 2009), yoneticilerin proje yontemini yanlis uygulamasi
olarak siralanabilir. Bliyiik projelerde, risk analizlerinin dogru ve tutarli yapilmasi
i¢in nicel ve nitel verileri iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Nicel analiz yaparken,
gecmiste uygulanmis olan projelerin; proje verileri, proje basari faktorleri ve
siirlamalarin1  dogru analiz etmek gerekmektedir. Gegmis projelerin  analiz
edilmesindeki amag; ingaat siiresi ve maliyet hakkinda veriler toplamak ve bu verileri
belli asamalarda, Ozellikle de hazirlik asamasinda Ongodriilen maliyet ve ingaat
stiresini  karsilastirmaktir. Bdylece, Ongoriillemeyen belirsizlikleri ve 6nceki
projelerde olusan riskler analiz edilerek tahmin edilebilir. Nitel hazirlik ise, proje
yoneticilerinin deneyimlerinden yola ¢ikarak on gordiikleri potansiyel riskler,

kisitlamalar ve basarisizliklardan olusur.

Insaat projelerinde, maliyet asimina sebep olan bir baska etken ise zayif
isgiicli verimliligidir. Insaat sektdriinde iscilik maliyetlerinin, toplam insaat proje
maliyetinin yaklasik %40°1 oldugu tahmin edilmektedir (Hanna, 2005). Projelerin
uygulama asamasindaki zayif isglicii verimliligi, maliyet ve zaman asimlarinin
nedenlerinden biridir. Arastirmalara gore, diisiik isgiicii verimliligi sonucunda;
projenin nihai is¢ilik maliyetinin, tahmin edilen maliyetten daha yiiksek oldugu ve bu
nedenle projelerin maliyet asimina ugradigi tespit edilmistir. Sherif (2014), disiik
isglicti  verimliliginin sebeplerini; isglicli becerileri, fazla mesai yapmak, isci
denetimi, danigman tarafindan zorlu inceleme, bilgi gereksinimlerine yanit vermede
kesinti, yeniden isleme, proje cizimlerindeki hatalar, motivasyon eksikligi, tasarim
disiplinleri arasindaki koordinasyon ve kotii hava kosullart olarak siralamistir. Bu
arastirmalar dogrultusunda, isgiici verimliligini ve isgiicii verimliliginin proje
tizerindeki etkilerini dogru bir sekilde analiz etme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Santiye igerisinde, isgiici verimliligini arttiracak kosullar saglanmalidir. Ciinkii,
isgiicii verimliligi ve proje maliyeti ters orantilidir. Isgiici verimliligi ne kadar

artarsa, proje maliyeti de bir o kadar azalacaktir.

Johnson ve Babu (2020), yaptiklar1 ¢alismada zaman, maliyet ve kaliteyi
etkileyen onemli faktorleri; tasarim ve siparis degisiklikleri, miisteri ve yiiklenici

firmalarin deneyim eksikligi, proje yonetimi ve i programi, miisteri, yiiklenici, alt
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yiiklenici ve isciler arasindaki iletisim, isgiicii verimliligi ve kaynak mevcudiyeti,
olumsuz saha ve hava kosullari, istikrarsiz ekonomik ve politik durumlar olarak
belirlemislerdir. Asagida, Johnson ve Babu (2020) yaptiklarn c¢alismadan

yararlanilarak maliyet, zaman ve kalite kriterlerini etkileyen faktorler incelenmistir.
Tasarim ve Siparis Degisiklikleri;

Insaat projelerinde, yapilacak islerin kapsami genellikle ilk basta planlandig1
gibi sonuclanmaz. Proje tasarimlari ve islerin kapsami miisteri ve yiiklenicinin
cikarlari dogrultusunda siklikla degisime ugramaktadir (Saeed, 2009). Projelerde
yapilan; tasarim hata ve eksiklikleri, tasarimin tekrar degerlendirilmesi ve
degistirilmesinden dolayr harcanan zaman nedeniyle projelerde gecikmeler
olabilmektedir. Tasarim ve siparis degisiklikler, is¢ilik maliyetinin artmasi ve
projelerin gecikmesine hatta durmasina yol agabilir. Bu durum ise, miisteri maliyetini
arttirirken yiiklenici firmanin karin1 azaltmaktadir. Bu yiizden, tasarim ve siparis

varyasyonlari, maliyet ve zaman agimlarina neden olan temel etkenlerdir.

Finansal Kisitlamalar ve Mali Sikintilar;

Insaat projelerinde, yiiklenici firmalarin ve miisterilerin ekonomik kaynaklar
projenin tamamlanmast i¢in ¢ok Onemlidir. Miisterinin veya yiiklenicinin finansal
sikintilara girmesi, malzeme tedariginin gecikmesi veya durmasina, teknik personel
ve is¢ilere 6denen masin aksamasina; bu sebeple de is veriminin diismesine neden
olacagi i¢in, zaman ve maliyet asimlarina sebep olacaktir. Hem yiiklenicilerin hem
de miisterilerin finansal yetenekleri, kesintisiz proje akisi i¢in ¢ok Onemlidir (Le-

Hoai vd., 2008).

Miisteri ve Yiiklenici Firmalarin Deneyim Eksikligi;

Insaat projelerinde, deneyim eksikligi biiyiik bir problemdir. Ozellikle de,
biiylik projelerde deneyim eksikligi, projenin hazirlik asamasinda zaman, maliyet ve
kalite faktorlerinin analizinde hata oranini arttirmaktadir. Deneyimli miisteri ve
yoneticilerin  ise, projenin aksamasina neden olacak c¢alismalardan veya

varyasyonlardan kag¢inmasi gerekmektedir. Yiklenicinin zayif teknik performansi,
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genellikle yiiklenicinin uygun tahmin ve yonetim deneyiminin eksikligi ile
baglantilidir. Bu durum, projenin ingaat asamasi siiresince hatalara ve yeniden
calismalara yol agar. Bu olay insaat siiresini uzatir, proje maliyetini arttirir ve kalite

verimini azaltir (Sunjka ve Jacob, 2013).
Proje Yonetimi ve Is Program;

Projelerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, dogru ve tutarl bir proje
yonetimine ve is planlamasina ihtiya¢ vardir. Insaat projelerinin etkili bir sekilde
planlanabilmesi; proje detaylarinin, yapim metotlarinin ve kaynak ihtiyaglarinin tam
olarak belirlenmesiyle miimkiindiir (Aghazadeh ve Mojahed, 2008). ingaat alaninda,
yonetimin yetkinlik eksikligi; isgiicliniin zayif yonlendirilmesine, ¢alisanlarin
motivasyonunun diismesine ve alt yiikleniciler arasinda zayif koordinasyona yol
acarak; disiik tretkenlige neden olabilir (Mojahed ve Aghazadeh, 2008).
Yoneticilerin, proje baslangicinda hazirladiklar1 proje yonetimi ve is programi hatali
veya cksik oldugunda; proje uygulama sathasinda aksakliklar ve degisiklikler
meydana gelecektir. Bu durum ise; ongoriilen maliyet ve zamanda asima Sebep
olacaktir. Sunjka ve Jacob (2013) yaptiklari caligmada, miisteriler tarafindan
ongoriilen gercek¢i olmayan sozlesme siiresinin, proje yoneticilerine planlama ve
tahmin yapmalar1 i¢in saglanan yetersiz siire nedeniyle zaman performansini
etkiledigini belirlemislerdir. Yoneticiler; dogru planlama, kaynaklarin dogru segimi,
kontrolii, kullanim1 ve bilgi ve geri bildirim saglama yoluyla tiretkenligi artirabilir

(Mojahed ve Aghazadeh, 2008).

Miisteri, Yiiklenici, Alt Yiiklenici ve Isciler Arasindaki Tletisim;

Saha i¢inde ve saha digindaki iletisim eksikligi; projelerde zaman, maliyet ve
kalite faktorlerini olumsuz etkilemektedir. Dogru iletisim ve koordinasyon, proje
uygulamalarinda ortaya ¢ikan sorunlarin ve anlagsmazliklarin hizlica ¢oziime
ulagsmasini saglayarak, projenin zamaninda ve dngoriilen maliyette tamamlanmasini
saglayacaktir. Yoneticiler ve isgiler arasindaki olumlu iletisim, genellikle isgiicii

verimliligini arttirmakta ve kaliteli bir {rin ortaya ¢ikmasmi saglamaktadir.
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Yapilmast gereken islerin zamaninda yapilabilmesi ic¢in, ana yiklenici ve alt

yiiklenici arasindaki iletisimin kuvvetli ve saglikli olmas1 gerekmektedir.
Isgiicii Verimliligi ve Kaynak Mevcudiyeti;

Insaat projelerinin uygulama asamasinda, isgiicii verimliliginin diisiik olmasi
ve malzeme mevcudiyetin saglanamamasi; zaman, maliyet ve kalite faktorlerini
olumsuz etkilemektedir. Projelerin uygulamasinda, iscilerin isgilicii verimliligi
projeyi etkileyen en Onemli faktordiir. Sahada projenin uygulanmasi; is¢ilerin
emegine, is, beceri ve deneyimlerine ve isgiicii verimliligine bagldir. Iscilerin
yapacaklari is i¢in yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalari, projenin Kkalite
standartlarina  uygun, zamaninda ve Ongorilen maliyet smirlamasinda
tamamlanmasini saglayacaktir. Kalite standartlarina dikkat edilmemesi, verimlilik
kaybmin bir bagska nedeni olan yeniden calismaya da sebep olabilmektedir.
Verimliligi saglamak i¢in, isin tiim asamalarmmin ve bilesenlerinin uygun sekilde
planlanmas: gerekir (Mojahed ve Aghazadeh, 2008). Isgiicii verimliligini etkileyen
bir baska faktor ise; is¢ilerin motivasyon eksikligidir. Motivasyonun diismesini
saglayan faktorler, isglicii verimliligini olumsuz etkiler. Sebastian ve Borcherding
(1980), isgiicti verimliligini diigiiren motivasyon azaltici faktorlerden bazilarint su
sekilde ifade etmislerdir; planlamada eksiklik veya hatalar, malzeme ve ekipman
eksikligi, is¢ilerin gorev yerlerinin siirekli degistirilmesi, c¢alisma alanlariin
kalabalik olmasi ve yeniden insa etme, giivenli olmayan saha kosullari, iscilere

verilmesi gereken egitimin eksikligi ve isciler ile iletisim bozuklugudur.

Kaynak mevcudiyetinde eksiklik, yetersiz malzeme tahmini, malzeme
fiyatlarindaki degisim, tedarik¢i verimsizligi, nakliye gecikmeleri, organizasyonel
O0deme prosediirleri ve onay gecikmeleri nedeniyle ortaya ¢ikar (Le-Hoai vd., 2008;
Musa, 2012). Malzemelerin kapsamli bir sekilde c¢oklu kullanimi, malzemelerin
uygunsuz depolanmasi, ihmal nedeniyle atik, malzeme depolama alanina erigimin
engellenmesi, malzeme depolama alani ile aktif ¢aligma sahas1 arasinda uzun seyahat
stiresi, uzun imalat siiresi ve ge¢ teslimatlar, malzemenin aktif insaat santiyelerine
gec gelmesi gibi sorunlar insaat projelerinde iiretkenligi etkileyen faktorlerdendir

(Mojahed ve Aghazadeh, 2008).
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Olumsuz Saha ve Hava Kosullari;

Proje hazirlik asamasinda, uygulama alaninin ve bolgenin hava kosullar ile
ilgili analizlerin dogru yapilmasi gerekmektedir. Ongoriilemeyen olumsuz saha ve
hava kosullarin1 degerlendirerek, o dogrultuda maliyet ve zaman tahmini yapilmali
ve ilgili kisilerle sozlesme imzalarken belirtilmesi gerekmektedir. Ko&tii hava
kosullart ve sahanin topografik kosullari, projelerde gecikmelere neden
olabilmektedir. Ayni zamanda, bélgenin iklimsel kosullari, isgiicii verimliligini

etkileyebilmektedir.

istikrarsiz Ekonomik ve Politik Durumlar:

Ekonomik istikrari olmayan iilkelerde, malzeme fiyatlar1 sabit
kalmamaktadir. Déviz kurundaki degisimlerle birlikte, malzeme fiyatlar1 artmakta ve
ongoriilen maliyetin asilmasina sebep olmaktadir. Siyasi istikrarsizlik (askeri
savaglar, grevli gosteriler ve sinir kapilarimin kapatilmasi gibi), malzeme ve
ekipmanlarin istenildigi zaman bulunabilirligini etkilemekte ve bu nedenle malzeme

fiyatlarinin artmasina sebep olmaktadir (Enshassi vd., 2009).

1.3 ZAMAN VE MALIYET ASIMLARI ILE iLGILi METOT VE MODEL
CALISMALARI

Ihale asamasinda proje maliyet asimlarinin 6ngoriilebilmesi, gelismis metot
ve model tekniklerinin uygulanmasiyla daha dogru ve giivenilir hale gelmistir. On
maliyet c¢alismasinda, maliyet performans degerlendirmesinin giivenilirligini
arttirmak i¢in hem modelleme teknikleri hem de alan bilgisi entegre edilmelidir. Bu
alanda, ge¢misten giiniimiize kadar bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Maliyet agimlari, son

yillarda ortaya ¢ikan yeni teori, metot ve modellemeler ile 6nlenmeye calisiimistir.

Asagida, Braglia vd.’nin (2020) yapmis oldugu c¢alismadan yararlanarak,
ge¢misten giinlimiize yapilan zaman ve maliyet ile ilgili metot ve model ¢alismalari

bir tablo halinde agiklanmistir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4: Zaman ve Maliyet Ile ilgili Metot ve Model Calismalar (Braglia vd., 2020)
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Thomas vd. (1990)

Fiziksel ¢iktiy1 birimler halinde toplam is¢ilik, ekipman ve malzeme maliyetine

boélen bir tiretkenlik dlgiitii 6nermektedir.

Lim, (1996)

Tamamlanan ve devam eden projelerin verimliligini 6l¢mek i¢in, metot 6nerisi

sunmaktadir.

Al Abo ve Mangin (2002)

Analitik bir maliyet modeli ve saha iiretkenligini 6lgmek ve degerlendirmek igin,

yeni bir metot sunulmustur.

Cox vd. (2003)

Insaat projelerinde uygulanan temel performans verilerinin, yonetim algilari

aragtirilarak; nitel ve nicel performans gostergeleri ortaya konulmustur.

Al Abo Omar (2003)

Teknik ve lojistik yonetiminin (TLC), santiyede verimliligi 6lgmek i¢in bir dizi
karar destek araci sunmakta ve bunu iyilestirmek igin uygun yonelimleri

anlatmaktadir.

Park vd. (2005)

Insaat Verimliligi Olciim Sistemi kullanilarak, dogrudan ve dolayli hesaplarin
listesi olusturulmus ve 56 basar1 faktorii belirlenmistir. Bu faktorler, 7 ana

kategoriye ayrilmistir.

Kuprenas (2005)

Teklif Gicreti ve rekabet seviyesi dahil olmak {izere, teklif verme ozelliklerinin

maliyet performans1 ile iligkili oldugu belirlenmistir. Regresyon analizi

kullanilmistir.

Ellis ve Lee (2006)

Genel bir verimlilik gostergesi elde etmek igin, proje diizeyinde verimlilik (PLP)

Ol¢iim yontemi sunulmustur.

Gkritza ve Labi (2008)

Ekonometrik modeller uygulayarak, karayolu proje maliyet asimlari analiz

edilmigtir.

Kim vd. (2011)

Insaat verimliligini artirmak igin, en uygun yénetim dgelerinin segimine yardimer
olacak bir verimlilik degerlendirme gostergesi olan; Verimlilik Basari Oranini

(PAR) 6nermektedir.

Wang vd. (2012)

Erken planlama durumu ile proje performansi arasindaki iliskiyi arastirmak icin ve
smiflandirma modellerini tahmin etmek igin, yapay Sinir aglart toplulugu

kullanilmigtir.

Pellegrino vd. (2012)

Ogrenme egrisi teorisini kullanarak, beton yapilarin verimlilik oranlar arastirilmis

ve degerlendirilmistir.

Seppanen vd. (2014)

Program tahminini onaylanan planla yeniden hizalamak i¢in ve iiretimdeki
sapmalara etkili bir yanit vermek i¢in, konum tabanli yonetim sistemleri (LBMS)

Onerilmektedir.

Moon (2015)

Kore'de uygulanan projelerin, istatistiksel yol analizlerini kullanarak tasarim-insa
(DB) ve tasarim-teklif-inga (DBB) teslim yontemi projelerindeki maliyet agimlar

incelenmistir.

Kim vd. (2016)

Degiskenlik ve karsilikli bagimliligin birlikte bulundugu, proje planlama ve
kontrol konusunda is birligini iyilestirmek i¢in, yeni bir miisteri kazanilmis deger

(CEV) metrigi ortaya konmustur.

Vereen vd. (2016)

RSMeans Bina Insaat Maliyet Verilerini kullanarak, iiretkenligi 6lgmek icin bir

metrik sunulmaktadir.

Chen vd. (2016)

Proje tiirli, sahipler (kamu / 6zel), satin alma yontemleri, s6zlesme yontemleri ve
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LEED seviyeleri gibi proje Ozelliklerinin, performans seviyeleri ile iligkisi

arastirilmustir.

Sacks vd. (2017)

Tekrar eden uygulama projelerindeki iiretim akisinin kalitesini gosteren, bilesik bir

6lgii olan; Insaat Akis indeksini (CFI) sunulmaktadir.

Zhang vd. (2017)

Endiistriyel ingaat isletmelerinin, insaat iiretkenligini siirekli iyilestirmeye yonelik
mekanizmalari anlamalarina ve uygulamalarina yardimer olmak igin; dahili bir

Karsilastirma ve Olgiit (BM&M) modelinin gelistirilmesini tanitmaktadar.

Bonham vd. (2017)

Yerlesik sanayi etki kriterlerine bagli olarak, verimlilik i¢in pratik bir veri toplama

olgiitii gelistirmek adina metodolojik bir yaklagim ortaya koymaktadir.

Ma ve Liu (2018)

Uygulama projelerinde, isglici verimliligindeki zamansal farkliliklarin dort
bilegenli bir ayristirmasi ortaya konmustur. Bunlar; iiretim kapasitesi, teknoloji,

teknoloji kullanim verimliligi ve sermaye-emek oranidir.

Wesz vd. (2018)

Prefabrik Engineer-to-Order (ETO) yapi sistemlerini tasarlayan, {ireten ve monte
eden sirketlerde; tasarim agsamasini planlamak ve kontrol etmek igin bir model

sunmuslardir.

Zhang vd. (2018)

Proje iretkenligini arttirmada Bina Bilgi Modellemesinin (BIM) katkisini

incelemiglerdir.

Cao vd. (2018)

Dogrulugu artirmak igin, toplu bir 6grenme modeli kullanarak teklif verme fiyati

tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

Abreu ve Lordsleem (2019)

Brezilya insaat projelerinde, aliiminyum kalip sisteminin beton dokiimii sirasinda

somut kayip ve is¢ilik verimliligi (LP) gostergeleri analiz edilmektedir.

Hanna vd. (2019)

Farkli insaat projelerinin, iretkenligini karsilagtirmak veya {retkenlik
kaybima karst savunmasizligini degerlendirmek i¢in kullanilan “Verimlilik Kayb1
Riski (RPL)” adi verilen matematiksel olarak tiiretilmis bir yontem

Onermektedir.

Kabirifar vd. (2019)

Iran'da proje performansini etkileyen, biiyiik 6lgekli konut insaat projelerindeki
Miihendislik-Tedarik ve Insaat (EPC) kritik faaliyetleri analiz edilerek

siralanmustir.

Ayele ve Fayek (2019)

Insaat projelerinde kullanilan tiim kaynaklar ele alarak, toplam insaat verimliligini
Olemek i¢in bir gergeve ortaya koymaktadir. Genisletilmis bir literatiir taramasina
dayanarak, insaat projelerinde sozde toplam iiretkenligi Slgmek igin bir Olgiit

Onerilmektedir.

Rasul vd. (2019)

Kritik risk faktorleri arasindaki iligkileri ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan etki
zincirinin; maliyet, zaman, kalite ve verimlilik gibi proje performans gostergeleri

lizerindeki etkilerini sunmaktadir.

Seadon ve Tookey, (2019)

Yeni Zelanda’daki ingaat projelerinin verimliligini arttirmak igin, bir dizi kaldirag

sunmaktadir.

Braglia vd. (2020)

ETO insaat tedarik zincirlerinin, kayiplarini ve nedenlerini tanimlayabilen bir
cergeve ve kayiplarin genel etkisinin dlgiilmesini destekleyen Genel insaat
Verimliligi (OCP) adli yeni bir metrik iyilestirme eylemlerinin uygulanmasini

arastirmiglardir.
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Ghazal ve Hammad (2020) | Verilerde Bilgi Kesfi (KDD) ve veri madenciligi teknikleri, ge¢mis verilerden yeni
ve faydali bilgiler elde etmek igin farkli aragtirma alanlarinda basariyla

uygulanmuistir.

Asagida, insaat projelerinin bagarili olabilmesi i¢in Onerilen modellerden 3
ornek c¢alisma belirlenerek  agiklanmistir.  Bu  modeller, asagidaki gibi

siralanmaktadir;

e Hizli Ilerleyen Projelerin Risk Degerlendirmesi: Sistem Tabanli Bir Yaklagim
(Rasul vd., 2019),

e ltalya’da Cok Katli Beton Yapilarin insast: Uretkenlik Egrileri ve Ogrenme
Egrileri (Pellegrino vd., 2012),

e Su ve Atiksu Aritma Tesisi Ingasinin Uretkenligini Etkileyen Ana Faktorler:

ABD’nin Derin Giineyinden Kanitlar (Mojahed ve Aghazadeh, 2008).

1.3.1 Hizh ilerleyen Projelerin Risk Degerlendirmesi: Sistem Tabanh Bir

Yaklasim (Rasul vd., 2019)

Rasul vd. (2019) yaptiklar1 calismada, kritik risk faktorleri arasindaki
iliskileri ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan etki zincirinin maliyet, zaman, kalite ve
verimlilik gibi proje performans gostergeleri tizerindeki etkilerini incelemektedir.
Calisma, gelismekte olan iilkelere 6zel bir bakis acist ile hizli ilerleyen projelerin
sistem tabanli risk degerlendirmesini gergeklestirmeye odaklanmaktadir. “Bu amagla
calisma, bireysel riskler yerine; nedensel dongii diyagramlar1 (CLD'ler) araciligiyla,
risk etkilesimlerinin gelismis dinamik yapisinin ortaya ¢ikardig risk etki yollarina

odaklanan biitiinsel bir analize dayanmaktadir” (Rasul vd., 2019)

Rasul vd. (2019), ekonomik, politik ve sosyal sebeplerden dolay1 kisa siirede
hizli bir sekilde tamamlanmasi gereken projelerin risk faktorlerini belirlemek ve
degerlendirmek ig¢in sistem tabanli bir yaklagim ele almiglardir. Kisa siirede
tamamlanmasi gereken biiyiik projelerin bazilarinda, tasarim ve uygulamanin ayni
anda ilerlemesi gerekmektedir. Tasarim ve uygulama sathalarmin ayni anda
ilerlemesi, proje karmagikligina ve risklerin artmasina sebep olmaktadir. Bdyle bir

durumda, kritik risk faktorlerinin hizli bir sekilde tespit edilmesi, degerlendirilmesi
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ve iyilestirilmesi ¢ok 6nemlidir. Rasul vd. (2019), geleneksel risk yonetiminin kritik
risk faktorlerini bagimsiz olarak ele alarak, aralarindaki iliskiyi gormezden geldigini
ve bdyle bir degerlendirmenin eksik kalacagmi ifade etmislerdir. Ozellikle, hizl
ilerleyen projelerde risk yonetimi degerlendirilirken, kritik risk faktorlerinin
birbirleriyle olan iliskilerinin ve etkilerinin iizerinde durulmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Rasul vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismaya, arastirmanin problemi ve hedeflerini
belirleyerek baslamiglardir. Ardindan, literatiir ¢alismasi ile hizli ilerleyen
projelerdeki riskleri belirlemislerdir. Belirlenen riskler, anket ve igerik analizi ile
faktor siralamasi yapilmistir. Belirlenen risk faktorleri, nedensel dongii diyagramlari
(CLD) kullanilarak gosterilmistir. Calisma, tartisma ve degerlendirme bdliimiiyle

sonlandirilmistir.

Aragtirma Arastirma
Problemi Hedefleri

Literatiir Calismasi

1 Masa Galigmasi Hizlt ilerleyen
icerik Analizi ' Proje Risklerinin
Belirlenmesi
2 Veri Toplama ve
. 3 Faktor Siralamasi Olasilik-Etki
Analizi g g
Anketi

O M S e e e - B

Neden ve Déngli

3  Sistem Dustlincesi Diyagrami (CLD)

Tartisma ve Sonug

Sekil 1.3: Rasul vd. (2011) Yaptiklar1 Calismanin Sematik Sunumu (Rasul vd., 2019)

Rasul vd. (2019), giris boliimiinde literatiir taramasi yaparak; hizli izleme

metodolojisinin  gerekliligini, tanimini, avantaj ve dezavantajlarini, uygulama
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alanlarin1 ve geleneksek risk yonetimi ile aralarindaki farklar1 agiklamiglardir. Hizli
izleme tekniginin, sosyal ve politik sebeplerden dolay1 kisa siirede tamamlanmasi
gereken projelerde (6zellikle de kamu ihalelerinde) uygulanmasi gereken bir teknik
oldugunu vurgulamislardir. Rasul vd. (2019) yaptiklar literatiir caligmasina gore,
hizli izleme teknigi ile proje tasarimi tamamlanmadan uygulama asamasina
gecilebilmektedir. Boylece, zaman ve maliyet tasarrufu saglanabilir. Fakat yetersiz
tasarim bilgileri birgok risk faktoriiniin de olusmasina sebep olabilir. Bu bélimde
Rasul vd. (2019), literatiir caligmasindan yola ¢ikarak; nedensel dongi
diyagramlarini (CLD) neden segctiklerini, CLD’lerin anlamlarini, gii¢lii yonlerini ve
faydalarini agiklamaktadirlar. Caligmada, hizli ilerleyen projelerde risk, risk yonetimi
ve bu alanda kullanilan teknik ve metotlar literatiir taramasi araciligiyla
aciklanmistir. Rasul vd. (2019), bu alanda 2010 ve 2017 yillar1 arasinda yapilmis
calismalar1 inceleyerek, farkli arastirmalarda tanimlanan 34 risk faktori

belirlemislerdir.

Rasul vd. (2019), risk faktorlerini belirledikten sonra; iki béliimden olusan bir
anket olusturmus ve internet lizerinden profesyonel is aglari ve sosyal ag siteleri
yoluyla katilimcilara ulastirmiglardir. Ik béliim, katilimeilarin sirketleri, nitelikleri,
pozisyonlari hakkinda bilgi igerirken; ikinci boliimde ise, siralanan risk faktorlerinin
olasihigr ve etkisinin derecelendirilmesi istenmistir. Sonuglar, Géreceli Onem
Indeksine (RII) gore degerlendirilip, ilk 14 risk faktdrii siralanmustir. Goreceli Onem
Indeksi (RII); farkli basar1 faktorlerini siralayabilmek igin istatistiksel bir metottur
(Hossen vd., 2015).

Rasul vd. (2019), siralanan 14 risk faktorii hakkinda, hizli ilerleyen projelerde
deneyime sahip olan uzmanlarmn goriislerini almiglardir. Uzman goriisleri sonucunda,
risk faktorleri arasindaki etkilesim ve proje hedefleri arasindaki iligkiye yonelik
onemli bilgiler elde edilmistir. Literatlir ¢alismasindan ve uzman goriislerinden
toplanan veriler, saglam bir yazilim olan Vensim ile nedensel baglantilarin grafiksel
bir temsili olusturulmustur. Boylelikle, hizli proje riskleri ve hedeflerinin CLD’si
olusturulmaya baglanmistir. CLD, uzman goériisleri dogrultusuna alti ana dongi

halinde olusturulmustur.
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Rasul vd. (2019), sonug olarak gelismekte olan iilkeler igin, finansal risklerin
en onemli riskler oldugunu ortaya koymustur. Teknik ve yonetimsel risklerin, diger
bir 6nemli faktorler oldugu sonucuna varilmislardir. Siralamasi yapilan 14 faktoriin
de yer aldig1, 34 faktorliikk kapsamli bir siralama yapilmistir. Hizli izleme tekniginin

ve risklerinin, proje performansi tizerindeki etkisi tespit edilmistir.

B1 Dongiisii: Hizli ilerleyen projelerin, planlanan zamanda veya daha erken
bitmesini anlatan dongiidiir. Yontem ve ekipman secimlerini gelistirerek ve ek
kaynak tahsisi ile iiretkenlik arttirilacak, bdylelikle proje zaman asimina

ugramayacaktir.

R1 Dongiisti: Tasarim hatalarinin, proje Tlzerindeki etkisini gdsteren
dongiidiir. Hizli ilerleyen projelerde, tasarim ve uygulamanin ayni anda ilerlemesi
gerekebilir. Hizli bir sekilde hazirlanan tasarimlarda, hata sayisi fazla olmakta ve

uygulamada degisiklik sayisi artmaktadir. Boylelikle tiretkenlik diigsmektedir.

R2 Déongiisii: Hizli ilerleyen projelerde, insaat siiresinin uzamasina engel
olmak igin ek kaynak tahsisi saglanmasinin; proje maliyetini arttirip, kalitenin

diistiigiinii gosteren dongii sistemidir.

R3 Dongiisii: Zaman asimina ugrayan projelerde, maliyet asimi ve diisiik

kalitede iscilik oldugunu vurgulayan dongii sistemidir.

R4 Dongiisii: Uygulamadaki degisiklikler sebebiyle, yeniden ¢alisma

yapilmasinin, proje maliyetlerini etkiledigini gosteren dongiidiir.

R5 Dongiisii: Ek kaynaklarin sahaya getirilmesi ile birlikte yetersiz saha alani
olustugunu ve saha i¢i kazalarin meydana geldigini, bdylelikle iiretkenligin

azaldigin1 gosteren dongii sistemidir.
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Sekil 1.4: Hizli Proje Riskleri ve Hedeflerinin CLD Dongiisii (Rasul vd., 2019)

Rasul vd. (2019), yaptiklar1 ¢alisma ile, proje yoneticilerinin hizli proje
riskleri arasindaki iligkiyi anlayabilmeleri igin bilgi birikimi sunmaktadirlar. CLD
dongii modeli ile, proje yoneticilerinin hizli ilerleyen projelerdeki riskleri belirlemesi
ve bu riskler dogrultusunda strateji gelistirmesine yardimci olacak dongii sistemleri
olusturabilecegini gostermektedir. CLD, gelismekte olan iilke ekonomilerindeki
genel proje yonetimi uygulamasini gelistirebilecek ve proje basari yiizdesini
arttirabilecek proje risklerini algilamak i¢in, daha saglikli bir yol saglar (Rasul vd.,
2019).

1.3.2 italya’da Cok Kath Beton Yapilarin ingasi: Uretkenlik Modelleri ve
Ogrenme Egrileri (Pellegrino vd., 2012)

Pellegrmo vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Giiney Italya’daki ¢ok katli beton
yapilarin,  verimlilik  diizeylerini  “Ogrenme Egrisi Teorisi”  kullanarak
incelemislerdir. Calisma, farkli santiyelerde gergeklestirilen cok katli betonarme
yapilarin verimlilik oranlarini, verimliligi etkileyen kritik basar1 faktorlerinin
belirlenmesini ve bu faktorlerin 6nem derecesine gore siralamasini kapsamaktadir.

Calismada kullanmak igin, Bari sehrinde bulunan bes farkli sahada insa edilen ¢ok
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katli betonarme yapilarin verimlilik ve tretim verileri incelenmistir. Calismada,

Matlab yardimi ile regresyon analizi yapilmistir.

Pellegrino vd. (2012), %85 ile %95 arasinda degisen 6grenme oranlarinin
nicel olarak analiz edilmesi, gelecekte 0 bolgede yapilacak beton yapi projelerinin

isgiicli maliyeti ve zaman planlamasi i¢in yararli oldugunu ifade etmistir.

Pellegrino vd.’e (2012) gore, “6grenme egrileri lizerine yapilan ¢ogu calisma,
tiretkenlik verilerine uyan en iyi geometrik fonksiyonlara ve bunlarin farkli insaat
operasyonlarinin performansini tahmin etmedeki 6nemine dayanan, matematiksel

modellerin gelistirilmesine odaklanmistir.”

Pelegrino vd. (2012) literatiir ¢aligmasiyla, 6grenme egrisi teorisini ve temel
diizeyde matematiksel temellerini ac¢iklamaktadir. Arastirmacilar 6grenme egrisi
teorisi i¢in; bir insaat projesinde liretim miktar: iki katina ¢iktiginda, 6grenme orani
artacagl i¢in zaman veya maliyetin, belirli bir yiizde oraninda azalacagini ifade
etmistir. Isciler tekrarlayan isleri yaptikca; dgrenme orani ve verimlilik artar, isin

stiresi kisalir ve maliyet azalir.

Pelegrino vd. (2012), literatiir ¢alismasindan sonra proje yoOneticilerinin
goriislerini alarak, iiretim verimliligini etkileyen en onemli 10 basar1 faktoriinii
belirlemistir. Belirlenen basar1 faktorii regresyon analizi ile 6nem derecesine gore

siralanmustir.

Pelegrmo vd.” e (2012) gore, c¢ok katli betonarme yapilarda {retim

verimliligini etkileyen basar1 faktorleri asagidaki gibi siralanmaktadir:

e Insaat ekibinin tecriibe ve becerisi,

e Ingaat ekibinin sayst,

e Proje yonetimi,

e Tasarimdaki eksiklikler veya hatalar,
e Malzeme ve ekipman eksiklikleri,

e Malzeme depolama alani,

e Plan ve zaman cizelgeleri,
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e Yapilan imalatin kalitesinin denetlenmesi ve kabul edilmesi,
e Hava kosullari,

e Yapilan isin tekrart.

Pelegrino vd. (2012), siralanan faktorlerin, Matlab yardimi ile ¢ok diizeyli
regresyon analizlerini yaparak modelleri olusturmuslardir. Arastirmacilar, yapilan
analizler ile, Uretim verimliligini etkileyen en Onemli faktorlerin tasarimdaki
eksikliler veya hatalar ve insaat ekibinin tecriibe ve becerisi oldugu sonucuna
varmigtir. Bu faktorlerden sonra, plan ve zaman g¢izelgeleri, yapilan isin kalitesinin
kontrol ve kabul edilmesi, insaat ekibinin sayisi, malzeme ve ekipman eksiklikleri

projeyi etkileyen en 6nemli faktorler oldugu belirlenmistir.

Pelegrino vd. (2012), yaptiklari arastirmanin son boliimiinde, 6grenme egrisi
teorisinin uygulamasini yapmakla birlikte, bir isin durduruldugu zaman 6grenme
kaybinin yasandigin1 tespit etmislerdir. Calismada, O6grenme egrileri analizi

matematiksel denklemler ile yapilmaktadir.
Ogrenme egrileri analizi i¢in kullanilan matematiksel denklem: Y=AX™"

Y: Tekrarlanan X birimi kadar isi gerceklestirmek icin gereken maliyet, adam/saat

veya zamandir.

A: Tlk yapilan isi gerceklestirmek icin gereken maliyet, adam/saat veya zamandur.
n: Logaritmik ¢izginin egimi.

Y=AX"denklemi logaritmik olarak InY= InA-n«InX yazilabilir.

Ogrenme orani/egrisi (S): Yiizde olarak ifade edilir. Logaritmik egrinin egiminden

elde edilir. S=2T"

Pelegrimo vd. (2012) tarafindan, 6grenme egrisi (S) ve belirleme katsayisi
(R?) hesaplandiktan sonra 5 farkli santiye A,B,C,D,E isimleri ile ‘kiimiilatif ve birim
veri grafiginde belirleme katsayis1 ve Ogrenme orant’ tablosu olusturulmustur.

Tabloda B santiyesi, mali sorunlardan kaynakli is kesintisine ugradigindan dolay,
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kesintiden Once ve kesintiden sonra olmak tzere iki dizi veri ile karakterize

edilmistir.

Pelegrino vd.” nin (2012) elde ettikleri sonuglar;

Ogrenme egrileri, ¢ok katli betonarme projelerinde 6grenme oranmi arttikca
tretim verimliliginin arttigimi gostermektedir. Cok katli betonarme projelerde, tist
katlara c¢ikildikca 6grenme orani arttigi igin, iiretim verimliligide artmaktadir. Bu
yiizden, projelerde birinci katlara odaklanilmalidir. Incelenen santiyelerde, iiretim
verimliliginin en yiiksek oldugu zaman dilimi projenin ylizde 60’1 tamamlandiktan
sonraki kisim oldugu goriilmiistiir. B santiyesinde, kesintiye ugramasindan dolay1
yeniden baslayan ekibin iiretkenlik veriminde ¢ok fazla diisiis goriilmektedir. Bu

durumda, 6gren-unut-6gren fenomeni gergeklestigini belirtmislerdir.

1.3.3 Su ve Atiksu Aritma Tesisi insasinin Uretkenligini Etkileyen Ana
Faktorler: ABD'nin Derin Giineyinden Kamtlar (Mojahed ve
Aghazadeh, 2008)

Mojahed ve Aghazadeh (2008), yaptiklari ¢aligmadaki amag; atiksu aritma
tesisi projelerinde, tiretkenligi etkileyen en onemli basar1 faktorlerini belirlemek ve
belirlenen basar1 faktorlerini  gelistirmek i¢in Oneriler ortaya koymaktir.
Aragtirmacilara gore, lretkenligi etkileyen basar1 faktorleri belirlenmeden iiretim
verimliligini gelistirmek ve arttirmak miimkiin degildir. Basar1 faktorleri, ABD’de
atiksu aritma tesisi inga eden ana ve alt yiikleniciler ile yapilan anketler sonucunda

belirlemektedirler.

Mojahed ve Aghazadeh (2008), insaat verimliligi alaninda yapilan ¢alismalar1
inceleyerek literatiir ¢alismasi yapmislardir. Yapilan literatiir ¢alismasiyla, ingaat
projelerinde tiretkenligi etkileyen basar1 faktorleri incelenip listelenmistir. Listelenen
basar1 faktorleri, ABD’de yillik 100 milyon dolarin {izerinde is hacmi bulunan ve
atiksu aritma tesisi insa eden ingaat sirketlerine gonderilerek anketler yapilmistir.
Arastirmacilarin anketleri, ii¢ kategoriden olusmaktadir. Ilk kategoride, ¢alismaya
katilan sirketler hakkinda bilgi toplama hedeflendi. Ikinci kategori, sirket biinyesinde

ankete katilan teknik personel profiliyle ilgilidir. Ugiincii kategori ise, listelenen
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basar1 faktorlerinin siralanmasiyla ilgilidir. Ankette, faktdrlerin etki derecesini

degerlendirmek i¢in 5°li likert 6lgegi kullanilmistir.

Mojahed ve Aghazadeh (2008), goreceli 6nem indeksi (RII) teknigini

kullanarak en 6nemli basar1 faktorlerini;

e Isci beceri ve deneyimleri (0,931),

e Orgiitsel Yonetim (0,916),

e s planlama ve programi (0,835),

e Isci ve teknik personel motivasyonu (0,829),

e Malzeme mevcudiyeti (0,822) olarak belirlemislerdir.

Goreceli onem indeksi (RII) hesaplanmasi: R(I)=}1r/MxN r: Ankette
faktorlere verilen puan. M: En yiiksek puan. (5’lik likert dlgeginde 5’e esit) N:
Ankete katilan sayisi.

Mojahed ve Aghazadeh (2008) yaptiklari calismada, atiksu aritma tesisi
projelerinin  iiretkenligini arttirmak igin Oneriler sunmuslardir.  Onerilerin
uygulamalari, proje verimliligini iyilestirdigini test etmek icin ABD’de atiksu aritma
tesisi yapan birkag tane sirket lizerinde uygulamis ve projenin iiretim verimliliginin

arttigin1 gozlemlemislerdir.

Mojahed ve Aghazadeh (2008), 6nerilen ana verimlilik faktorlerini asagidaki

gibi siralamiglardir;
Isci becerileri ve deneyimi igin;

e Iscilere, santiyedeki gorevleri ve projenin genel isleyisini anlayabilmeleri i¢in
egitim verilmelidir.

e Isci ekibinde, deneyimli ve deneyimsiz is¢i sayisinin orantili olmasina dikkat
edilmelidir.

e Deneyimli isciler, deneyimsiz iscilere bilgi kaynagidir. Deneyimli ve
deneyimsiz is¢ilerin bir arada ¢alistirilmasi saglanmalidir.

e Her isciye, kapasitesi oOlgiisiinde is verilmelidir. Deneyimli ve yetenekli

iscilere daha teknik ve zorlu isler verilmelidir.
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Yonetim igin;

e Kisa ve uzun vadeli hedefler belirlenmelidir ve bu hedeflere ulasmak igin
plan ve program yapilmalidir.

e Onceki projelerden elde edilen bilgi, beceri ve deneyim mevcut projede
kullanilmalidir.

e Sahada gorev yapan teknik personelden, eksiklik veya sorunlar hakkinda geri
bildirim alinmali, sorunlarin  diizeltilmesi i¢in teknik  personel
bilgilendirilmeli ve toplantilar yapilmalidir.

e Malzeme ve ekipman eksiklikleri ve siparisleri takip edilmelidir.

e Saha i¢i ve saha dis1 koordinasyonu, zamaninda ve saglikli bir sekilde
yapilmalidir.

e Proje ve teknik performans, belirlenen hedeflere gore sik sik
degerlendirilmelidir.

e Gerektiginde, sorumluluk ve yetkiler teknik personele devredilmelidir.

Is planlamast i¢in;

e Proje baslamadan 6nce, i programi hazirlanmali ve kritik yol yontem (CPM)
proje ¢izelgesi olusturulmalidir.

e Hazirlanan is programi dogrultusunda, yeterince is¢i, malzeme ve ekipman
gibi kaynaklar tahsis edilmelidir.

e Proje baslangicinda gorevler dagitilmali, isciler ayrintili bir sekilde proje
hakkinda bilgilendirilmeli, saha kazalarin1 6nlemek i¢in giivenlik tedbirleri
alinmali ve isin aksamamasi ig¢in yeterince malzeme ve ekipman sahada
mevcut bulundurulmalidir.

e Yapilacak is miktar1 arttifi zamanlarda, is¢i sayisi ve malzeme/ekipman
miktar1 orantili bir sekilde arttirilmalidir.

e s kaybmni engellemek ve 6grenme egrisinin kesintiye ugramamast igin isciler
farkli gorevlerde calistirlmamali miimkiin oldugunca ayni gorevler

verilmelidir.
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e s planlamas1 yapilirken, iscilerin en verimli saatleri ve giinleri belirlenerek

yapilmalidir.
Calisan motivasyonu igin;

e Santiye giivenligi saglanmalidir.

e Isci ve teknik personelin hedefleri ve gérevleri belirlenmelidir.

e Kalite standartlarina bagli kalinarak, giivenli bir ¢alisma ortami ile tiretkenligi
arttiran ¢alisanlar ticret artis1 ve ikramiye gibi ddiillerle tesvik edilmelidir.

e Yoneticilerin, iscilere kars1 her agidan adil davranmasi gerekmektedir.

e Uretkenlik artis1 ile firmanin is hacmi orantili olarak arttirilmal1 ve isgilerin

isten c¢ikarilma endisesi ortadan kaldirilmalidir.

Malzeme mevcudiyet i¢in;

e Malzeme depolama alani, santiyeye yakin mesafede kurulmalidir.

e Malzemenin taginmasini engelleyen faktorler ortadan kaldirilmalidir.

e Teslim edilen malzeme veya ekipmanin listesinin olusturulmast ve kolay
erisilebilecek bir sekilde depolanmasi gerekmektedir.

e Malzeme teslimatinin gecikmemesi igin, siparislerin tedarik asamasi dogru
yonetilmelidir.

e Malzemelerin ¢calinmasi veya zarar gormesi engellenmelidir.

Mojahed ve Aghazadeh (2008), calismalarinda son olarak; Tayland, Kanada,
[ran, Endonezya ve Nijerya arasindaki verimlilik faktorlerin karsilagtiriimasini

yapmislardir. Literatiir ¢calismasi ile belirledikleri verimlilik faktorleri;

Iran i¢in; malzeme yetersizligi, uygun olmayan hava saha kosullari, ekipman

arizasl, tasarimdaki eksiklikler ve siparisteki degisimler,

Nijerya i¢in; malzeme yetersizligi, yapilan isin kalitesiz olmast ve tekrar
yapilmasi, saha i¢inde ve disinda yeterli koordinasyonun saglanamamasi ve kontrol

eksikligi,

Endonezya i¢in; malzeme yetersizligi, yapilan isin kalitesiz olmasi ve tekrar

yapilmasi, is¢ilerin devamsizlik problemi,
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Tayland icin; malzeme eksikligi, tasarim detaylarmin eksikligi, kontrol
mekanizmasinin zayif olmasi ve yetersiz egitim siiresi tiretkenligi diisiiren faktorler

olarak belirlediler.

Kanada i¢in; plan ve faaliyet cizelgesi, ekipman, proje tasarim ¢izimlerinin
mevcudiyeti ve motivasyon iretkenligi etkileyen en Onemli faktorler olarak

belirlediler.

Aragtirmacilar, bu karsilastirmanin sonucu olarak; tiretkenligi etkileyen tek
ortak faktdriin, malzeme mevcudiyeti oldugunu gordiiler. Uretim verimliligini
etkileyen ana faktorler; projeler, sirketler ve cografi alanlarda farklilik gosterebildigi
gibi benzerlikte gosterebilmektedir. Bu yilizden, bir projede goriilen iiretkenlik
problemlerinin ¢ézlimleri, tiretkenlik verimliligini arttirmak i¢in bir baska projede de

kullanilabildigi sonucuna varmislardir.
IKINCI BOLUM

2. INSAAT PROJELERINDE iSGUCU VERIMLILIGI VE iSGUCU
VERIMLILIGINI ETKILEYEN FAKTORLER

Insan niifusunun artmasiyla, yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin
tikenmeye basladigi goriilmektedir. Bu yiizden, insanoglu kaynaklarin etkin
kullanilabilmesi i¢in, verimlilik kavraminin éneminin farkina varmistir. Verimlilik,
kaynak ve isgiicliniin etkin kullanilmas1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Verimliligin
yukseltilmesi, en az girdi ile en fazla ¢iktinin elde edilmesi ile miimkiin olacaktir.
Verimlilik iiretim odakli bir kavramdir. Verimliligin yiikseltilmesi ile, tiriin miktar
ve kalitesi artarken, iiretim maliyeti ve siireside azalir. Maliyetin diigiiriilmesinde ve
kar elde edilmesinde iiretkenligin 6nemi, ingaat sektorii de dahil olmak tiizere tiim

sektorlerin merkezinde yer almaktadir (Hasan vd. 2018).

Verimlilik kavrami, insanoglu var oldugu giinden itibaren i¢giidiisel olarak
farkina vardigir bir kavram olarak diisliniilmektedir. Verimlilik kavramini ilk kez
1530 yilinda “’De Re Metallica’> adli eserinde Alman Georgius Agricola

kullanmigtir. 18. yiizyila kadar, onemli bir gelisme evresi gecirmeyen verimlilik
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kavrami; sanayi devrimi ile birlikte endiistrilesme siirecine giren Ingiltere, Almanya,
ABD gibi iilkelerde 6nemli bir hale gelmeye baglamistir. 19. yiizyildan itibaren,
verimlilik kavramina olan ilgi artmaya devam etmis ve bu alandaki arastirmalar

¢cogalmaya baslamistir.

Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde, her sektorde isgiicli verimliligi 6nemli
bir kavramdir. Isgiicii verimliliginin arttirilmasi, iilke ekonomisinin kalkinmas i¢in
kritik bir faktordiir. Avrupa Insaat Endiistrisi Federasyonu’nun (2021), acikladig1
degerlere gore insaat sektorii, 2020 yilinda Avrupa Birligi’nde (AB) gayri safi yurtigi
hasilanin (GSYIH) %9,5’ini olusturmakta ve Avrupa’da toplam istihdamimn %6,1’ini
saglamaktadir. Ulubeyli’ ye (2004) gore, isgiicii verimliliginin artmastyla, ¢alisanlar
daha az mesai harcayarak daha kaliteli isler ortaya c¢ikaracak ve fazla ficret
alabilecek; isveren, daha az maliyet ile daha ¢ok is yapabilecek ve bdylece daha ¢ok
kazan¢ eclde edebilecek; miisteri, daha ucuz ve kaliteli hizmet alabilecek; iilke
ekonomisi kalkinabilecek, bunun sonucunda toplumun refah seviyesi, yasam kalitesi
ve mutluluk diizeyi artacaktir. Siriwardana ve Ruwanpura’ ya (2012) gore, insaat
projelerinde verimliligin yilikselmesi sadece sirketlere kar ve kazang¢ saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda ingaat sektoriine de onemli maliyet tasarruflar1 saglayabilir.
Bu nedenle hem is giicii verimliligi hem de yonetim problemleri agisindan, insaat

verimliligini arttirmak igin; yenilik¢i yontemler bulmak zorunlu bir ihtiyagtir.

Isgiicii verimlilik yénetimi, her alanda oldugu gibi insaat sektdriinde de
onemli bir faktordiir. Fakat, isgiicli verimliliginin iyilestirilmesi ve performans
Olglimii, insaat endiistrisinde her zaman bir zorluk olmustur (Fayek vd., 2012).
Bir¢ok ingaat projesi, diisiik verimlilik oranlar1 nedeniyle maliyet asimlarindan ve
ingaat siiresinin uzamasindan mustariptir (Sun ve Meng, 2009). Insaat projeleri,
iscilerin ve yoneticilerin yogun emek harcayarak ortaya cikardiklari tirtinlerdir.
Bundan dolay1, projenin basarisi; isgiicliniin dogru ve etkin yonetilmesi ile dogru
orantilidir. Isgiicii, bir insanin yararl seyler iiretmek icin harekete gegirmek zorunda
oldugu fiziksel ve diisiinsel yetilerinin timiidir (Tirk Dil Kurumu [TDK]).
Verimlilik, proje siireci sonucunda elde edilen toplam ¢iktinin, proje silirecinde
kullanilan toplam girdilere bdliinmesiyle elde edilen degerdir. Thomas vd. (1990),

tiretkenligi; emek, ekipman ve malzeme toplamanin ¢iktiya orami olarak
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tanimlamaktadirlar. Insaat projelerinde isgiicii verimliligi, adam-saat basina yapilan
is miktar1 olarak tanimlanabilir. Yani, bir birimlik iiretim i¢in is¢inin saat cinsinden

calismasi siiresini ifade eder.

Basaril1 bir {iriin ortaya koymak, santiyede calisan herkesin nihai amacidir.
Rad ve Kim (2018), isgiicii verimliliginin, bir projeyi basariyla tamamlamak igin kilit
yonetim faktorlerinden biri oldugunu belirtmistir. Isgiicii verimliligi, projenin
maliyet, zaman ve kalitesini dogrudan etkileyen bir basar1 faktoriidiir. Proje
yoneticilerinin, isgiicii verimliligini etkileyen faktorleri belirleyip, bu faktorleri
gelistirmesi ve iggilicli verimliligini maksimum seviyeye ¢ikarmalari, proje basarisi
icin 6nemlidir. Insaat projelerinde yéneticiler, isgiicii verimliligini arttirdig: takdirde,
projenin maliyeti diisecek, insaat siiresi azalacak ve kalite artacaktir. Isgiicii
verimliligi, degisken bir O6l¢li oldugu icin proje yoneticileri tarafindan daima

Olclilmeli ve siirekli takip edilmelidir.

Acikara’ ya (2016) gore, isgilicli verimliliginin arttirilmasi i¢in, isgiicii
verimliligini etkileyen faktorler belirlenmeli ve bu faktorlerin santiye ortaminda ne
derece uygulanabildigi tespit edilmelidir. Bu yiizden, tespit edilen faktorler tiretim
stirecleri boyunca takip edilip, 6l¢iimler yapilmalidir. Bu 6lgiimler, matematiksel
modellemeler veya ¢esitli endeksleme yontemleri ile de yapilabilmektedir. Tiim girdi
ve ¢ikt1 iliskileri 6lgiiliip, analiz edilmelidir. Isgiicii verimliligi 6l¢iimii ile, projenin
hangi noktada oldugu ve daha iyi seviyelere nasil gelinecegi gibi sorulara dogru ve

tutarli cevaplar aliabilir ve strateji ona gore belirlenebilir.

2.1 iISGUCU VERIMLILIGINI ETKILEYEN FAKTORLER

Isgiicii verimliligi, insaat projelerinde birgok basari faktdriiyle dogrudan veya
dolayli bir sekilde etkilesim igerisindedir. Farkli santiyelerde, isgiicii verimliligini
etkileyen faktorlerde farklidir. Projenin tiirli, calisma ortami, cografi konumu gibi
farkl1 kosullarda isgilicii verimliligini etkileyen faktorlerde degismektedir.
Yoneticilerin, bu sartlar1 dikkate alarak isgiicii verimliligini arttiracak basar1
faktorlerini tespit ederek, santiye ortaminda etkin bir sekilde kullanildigini takip
etmeleri gerekmektedir. ilk once, isgiicii verimliligini etkileyen faktdrleri tespit

etmek gerekir. Verimliligi etkileyen faktorleri belirlemeden, insaat verimliliginin
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gelistirilmesi miimkiin degildir (Mojahed ve Aghazadeh, 2008). Isgiicii verimliligini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi, insaat endiistrisinde verimliligi arttirmak igin
temel bir kriterdir (Ghoddousi ve Hosseini 2012). Insaat projelerinin ekonomik
performansini iyilestirmek ig¢in, ingsaat verimliligini etkileyen faktorlerin uygun

sekilde tanimlanmasi ve ele alinmasi gerekir (Hasan vd. 2018).

ABD Enerji Bakanligi, ingaat iiretkenligi ve is¢i motivasyonunu etkileyen
basar1 veya basarisizlik faktdrlerini belirlemek igin 12 ingaat projesi yetkilileri ile bir
anket yapmistir. Isgiicii verimliligini etkileyen faktdrleri; malzeme mevcudiyeti,
calisma alaninda ekip sayisinin fazlaligi, is¢i maas1 ve devamsizliklari, ekipman
kullanilabilirligi, kontrol gecikmeleri, siipervizor degisikligi ve yetersizligi, yapilan
imalatin tekrar yapilmasi ve ekip sayisi olarak belirlemislerdir (Borcherding ve
Garner, 1981).

Makulsawatudom ve Emsley’in (2002) yaptiklar1 aragtirmaya gore,
Tayland’da iiretkenligi etkileyen en dnemli basar1 faktorleri; malzeme mevcudiyeti,
proje ¢izimleri, yetkin kontrol personeli, iletisim, egitim, santiye plami olarak

siralamiglardir.

Ulubeyli (2004) tez c¢alismasinda, Tiirkiye’de insa edilen projelerin isgiicti
verimliligine etki eden en Onemli 37 faktorii incelemis ve analiz etmistir. Bu
faktorleri; oOrgiitsel faktorler, ekonomik faktorler, fiziksel faktorler ve sosyo-

psikolojik faktorler olmak iizere 4 ana grupta kategorize etmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1: Isgiicii Verimliligini Etkileyen Faktorler (Ulubeyli, 2004)

Orgiitsel Faktérler Santiye yonetimi,

Malzeme temini,

Diizenli is akisi (planlama),

Iscilerin galisirken denetlenmesi ve kontroli,
Santiye plani,

Iscilere uygulamali mesleki egitim verilmesi,
Ekip biiytikligii ve uyumu,

Sirketin prestiji,

Santiyedeki yatakhane ve yemekhane sartlari,
Iscilere dinlenme aralar verilmesi.

Ekonomik Faktorler Isci iicretlerinin miktar1 ve zamaninda 6denmesi,
Iscinin sigortali ¢alismas,

Tesvik ve 6diil amagli deme yapilmasi,

Iscinin isini kaybetme endisesi,

Iscinin sendika {iyesi olmasi.

Fiziksel faktorler Benzer islerde ¢alisma,
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Tasarimda detaylarin karmagikligi,
Hata pay1 sinirlarinin ¢ok dar olmast,
Santiyedeki hava sartlari,

Isin kesilip tekrar devam etmesi,
Zaman baskisi,

Fazla mesai ve vardiyali ¢alisma,

Santiyenin kalabalik olmasi.

Sosyo-psikolojik faktorler Santiyedeki is disiplini,

Santiyedeki giivenlik ve saglik sartlari,
Is¢inin yaptig1 isten tatmin olmast,

Isciler ve ekipler aras1 rekabet olusturma,
Isciler aras1 sosyal iliskiler,

Iscilere sorumluluk verme,

Iscilerle sorun ve sonuglari paylasma,
Santiyedeki sosyal aktivite imkanlari,
Isciler arasi kiiltiirel farkliliklar,

Iscilerin karar mekanizmasinda yer almast,
Iscinin evine olan uzaklik ve santiyenin sehir
merkezinden uzaklig.

Alinaitwe vd. (2007) yaptiklar ¢alismada, belirledikleri 36 faktoriin zaman,
maliyet ve kalite acisindan iiretkenlige etkilerini incelemislerdir. Uganda insaat
sektoriinde, isgiicli verimliligini etkileyen en dnemli basarisizlik kriterlerini; iscilerin
tecriibe ve bilgi eksiklikleri, malzeme ve ekipman eksikligi, eksik veya hatali ingaat
yontemleri, iletisim eksikligi, kontrol eksikligi, tasarim hatalari, kontrol tarafindan
kabul edilmeyen islerin tekrar yapilmasi, siyasi giivensizlik ve olumsuz hava

kosullar1 olarak belirlemislerdir.

Jarkas ve Bitar (2012) yaptiklar1 arastirmada, Kuveyt insaat sektoriinde
isglicti verimliligini etkileyen basar1 faktorlerini incelemislerdir. 45 verimlilik faktorii
tizerinde yaptiklar1 ankette, isgiicii verimliligini etkileyen en 6nemli 10 faktori;
teknik Ozelliklerin netligi, uygulama sirasindaki degisiklikler, tasarim disiplinleri
arasinda koordinasyon seviyesi, is¢i denetim eksikligi, taserona verilen isin orant,
tasarimin1 karmagiklik seviyesi, tesvik programinin olmamasi, yonetici liderliginin
eksikligi, mithendis tarafindan baskilanma ve bilgi taleplerine yanit vermede eksiklik

ve gecikme olarak saptamiglardir.

El-Gohary ve Aziz (2013) yaptiklar1 g¢alismada, Misir’da insaat isglicii
verimliligini etkileyen en 6nemli bes faktorii; isgiicii deneyimi ve becerileri, tesvik
programlari, malzeme mevcudiyeti ve kullanim kolaylig1, insaat yonetiminin liderligi

ve yeterliligi ve is kontroliiniin yeterliligi olarak tespit etmislerdir.
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Thomas ve Sudhakumar (2013), Hindistan’da isgiicii verimliligini etkileyen
basar1 faktorlerini incelemislerdir. Degerlendirdikleri 44 tane faktor arasinda, isgiicii
verimliligini en ¢ok etkileyen faktorleri; arac ve ekipman sorunlari, isgilicii
motivasyonunun diisiik olmasi, kontrol ve denetimin kot olmasi, malzeme
yonetiminin zayif olmasi, santiye yOnetiminin yetersiz ve kotii olmasi, tasarim

hatalari, ig¢i sorunlari, iletisim eksiligi olarak belirlemislerdir.

Mahamid (2013), Filistin’de yaptig1i c¢alismada 31 tane basar1 faktorii
incelemistir. Isgiicii verimliligini etkileyen en onemli faktdrleri; yapilan isin tekrar
yapilmasi, is¢i gruplarinin is birligi, iletisim eksikligi, isverenin ekonomik giicii, is¢i

deneyimi ve malzeme eksikligi olarak belirlemistir.

Naoum (2016) yaptig1 c¢alismada, isgiicii verimliligini etkileyen faktorleri;
ingaat Oncesi faaliyetler (tasarim ve tedarik yoOntemleri, ingaat oncesi planlama,
yapim tiiri ve yontemi se¢imi), insaat sirasindaki faaliyetler (sahada malzeme
yonetimi, sahada ekipman yonetimi, varyasyon emirleri ve proje kapsamindaki
degisikler, asir1 kalabalik ve emek becerileri), yonetim ve liderlikle ilgili faktorler, is
tatmini ve motivasyon ile ilgili faktorler ve organizasyonel (teknoloji ve yenilik)
faktorler olarak bes ana kategoriye ayirarak incelemistir. Calisma sonucunda, diisiik
tiretkenligin nedenlerinin; kaynaklarin etkisiz planlanmasi, santiyedeki iscilerin
motivasyonu, liderlik ve proje kontrolii ve proje i¢in belirlenen satin alma ydntemi

oldugu sonucuna varmistir.

Acikara (2016) yaptig1 tez ¢alismasinda, Tiirk insaat sektdriinde isgiicii
verimliligini etkileyen 52 adet verimlilik faktoriinii belirlemis ve bu faktorleri 6 ana
grupta kategorize etmistir. Bunlar; malzeme yoOnetimi, insaat makineleri ve
ekipmanlari, yonetimsel yaklasimlar, insan kaynaklar1 yonetimi, santiye yonetimi ve
15 saghigr ve giivenligidir. Ek olarak, iscilere anket uygulanmis ve bunun sonucunda
verimliligi etkileyen en 6nemli bes faktor su sekilde tespit edilmistir; is¢ilere 6denen
ticret miktari, is¢ilerin sigortali olarak calistirllmasi, iscilerin yatakhane ve
yemekhane kosullari, iscilere fazla mesai licret 6denmesi ve is¢ilere yonelik maddi

odiillendirme sistemi olarak tespit etmistir.
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Hasan vd. (2018), isgiicii verimliligi hakkinda son 30 yilda (1986-2016)
yapilan calismalar1 incelemislerdir. Incelenen calismalar sonucunda, isgiicii
verimliligini azaltan en 6nemli faktorleri; kontrol eksikligi, is¢i beceri ve tecriibe
eksikligi, malzeme ve ekipman eksikligi, eksik ¢izim ve sartnameler, dogru bir
iletisimin kurulamamasi, yapilan imalatin tekrar yapilmasi, saha planlamasinin kotii
olmasi, olumsuz hava kosullart ve malzeme siparislerinin degismesi olarak

belirlemislerdir.

Bu boliimde, literatiir taramasi sonucunda isgilicii verimliligini etkileyen
faktorler; oOrgiitsel faktorler, ekonomik faktorler, fiziksel faktdrler ve sosyo-

psikolojik faktorler bagligr altinda 4 ana grupta incelenecektir.

2.1.1 Orgiitsel Faktorler

Insaat projelerinde, isgiicii verimliligini analiz etmek, yiikseltmek ve
yonetmek proje yoneticilerinin sorumlulugundadir. Ulubeyli (2004), yaptig1
calismada isgiicii verimliligini etkileyen en Onem faktorlerin oOrgiitsel faktorler
oldugunu tespit etmis ve Orgiitsel faktorleri; santiye yOnetimi, malzemenin
aksamadan temin edilmesi, diizenli is akisi, is¢ilerin calisirken denetlenmesi ve
kontrolii, santiye plani, is¢ilere uygulamali mesleki egitim verilmesi, ekip biiyikligi
ve uyumu, sirketin prestiji, santiyedeki yatakhane ve yemekhane sartlari, iscilere
dinlenme aralar1 verilmesi olarak siralamigtir. EI-Gohary ve Aziz’ e (2013) gore,
bircok insaat projesi kotii yonetim, olumsuz ¢alisma kosullar1 ve kalitede yetersizlik
gibi kronik problemler yasamaktadir. Yoneticilerin, insaat projeleri baslamadan 6nce
isglicii verimliligini etkileyen faktorleri belirlemesi ve belirlenen faktorlerin
lyilestirilmesi i¢in planlama yapmasi, basarili bir yonetim anlayisinin gostergesidir.
Shahata ve Zayed (2011), insaat projelerinin basarisini veya basarisizligini etkileyen
en onemli faktoriin, insaat kaynaklarinin yonetiminin etkinligine ve liderlik tarzina
bagli oldugunu ve verimli yonetimin, zaman ve maliyet agisindan 6nemli tasarruflar
saglayabilecegini vurgulamislardir. Sanvido’ ya (1988) gore, yoneticilerin isgiicii
verimliligini arttirmak icin; dogru planlama, malzeme ve ekipman gibi kaynaklarin

eksiksiz ve zamaninda temin edilmesi, bilgi ve geri bildirim sisteminin diizenli
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caligmas1 ve teknik personelin bilgi ve tecriibesinin yeterli olmasi gerektigini

vurgulamistir.

Maliyet ve insaat siiresi, isgiicli verimliligini etkileyen 6nemli etkenlerdir. Bu
ylzden, proje hazirlik asamasinda yoneticilerin dogru ve tutarli bir maliyet ve insaat
siiresi tahmin etmesi 6nemli bir baslangi¢ noktasidir. Proje bagslamadan 6nce, isgiicli
verimliligini yiikseltmek i¢in yoneticilerin dikkate almasi gereken diger faktorler de;
tasarim, malzeme ve ekipman tedarik yontemleridir. Naoum (2016), miihendislik
tasariminin iyilestirilmesi ve gelistirilmesinin; tiretkenligi arttirma potansiyeli yiiksek
alanlar oldugunu ifade etmistir. Hamouda ve Abu-Shaaban (2014) yaptiklari
calismada, tretkenligi arttirmak icin ihale ve tasarim asamalarina dikkat edilmesi
gerektigini vurgulamiglardir. Biiylik 6lgekli insaat projelerinde, genellikle proje
tasarimi ile uygulamasi arasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Her zaman, projenin
tasarimi santiyede ayni sekilde uygulanamayabilir. Proje tasarimlar1 karmasik hale
geldikge, sahada uygulanmasi zorlagarak verimliligin diismesine sebep olacaktir.
Yoneticilerin, eksik veya hatali tasarimlar ve detayli c¢izimlerin ag¢ik ve net
olmamasindan kaynakli isgilicli verimliligi kayb1 yasanabilecegini Ongormeleri
gerekmektedir. Ulubeyli (2004), yeterince acik ve net olmayan agiklamalar ve
cizimlerden dolayi, uygulamasi bitmis bir isin bozulup tekrar yapilmasi

gerekebilecegini belirtmistir.

Insaat projeleri, malzeme ve ekipman ile gerceklestirilen uygulamalardir. Bu
ylizden, malzeme ve ekipman yontemleri iggiicii verimliligini etkileyen en 6nemli
basari faktorleri arasindadir. Rivas vd. ’e (2011) gore, malzeme ve ekipman eksikligi,
isglicti verimliligini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Thomas ve Sudhakumar
(2013) Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada, insaat iiretkenligini etkileyen en kritik
faktorii malzeme erisimi olarak belirlediler. EIl-Gohary ve Aziz (2013) yapiklar
calismada, malzeme bulunabilirligi ve kullanim kolaylig1 faktoriiniin, isglicii
verimliligini etkileyen oOnemli faktorlerden biri oldugunu ortaya koymuslardir.
Malzeme yonetimi, insaat sektoriinde bir sorundur ve verimliligin diismesine sebep

olan baslica neden olarak gosterilmektedir (Naoum, 2016).
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Insaat uygulamalarinin devamliligim1 saglayabilmek ve isgiicii kaybini
engellemek i¢in, malzeme temininin aksamamasi gerekmektedir. Santiyede,
malzemenin tiikenmesi, tedarik zincirinin uzamasi, istenilen malzemeye ulagsmada
zorluk yasanmasi, temin edilen malzemenin kalitesiz olmasi, sahada depolama
alanmin bulunmamasi ve malzeme temininde siirekliligin olmamasi gibi problemler,
isgiicii verimliligini diistiren 6nemli faktorlerdir. Malzeme eksikligi veya zamaninda
temin edilememesi, isgiicii verimliliginin %26 azalmasina sebep olmaktadir (Thomas
ve Napolitan, 1995). Thomas ve Sanvido (2000) yaptiklari ¢alismada, malzeme
depolama alanlarinin yetersizligi ve tedarik yoOntemlerinin eksikliginden dolayzi,
isglicii verimliliginin %5,4 ile %56,8 arasinda diistiigiini, is programinin ise %350
ile %129 arasinda kaymalar oldugunu tespit etmislerdir. Yoneticilerin, sahadaki
malzeme mevcudiyetini takip ederek, eksik veya ihtiya¢ duyulan malzeme teminini
zamaninda saglamaya caligmalari, isgiici kaybini engellemek icin Onemli bir

gerekliliktir.

Insaat projelerinde, uygulama &ncesi ve uygulama sirasinda is planlamasi ve
programinin yapilmasi, isgiicli verimliligini etkileyen faktorlerden biridir. Literatiirde
yer alan caligmalarda, ingaat projelerinde iiretkenligi etkileyen en 6nemli faktorlerin;
yetersiz proje planlamasi ve tasarim hatalar1 oldugu vurgulanmaktadir (Arditi 1985,
Naoum ve Hackman 1996, Doloi 2008, Naoum 2016). Bir insaat projesi baglamadan
once, yoneticiler ve proje planlayicilart maliyet, zaman, proje tasarimlari, kaynak
yonetimi ve Uygun insaat yontemleri gibi ingaat faaliyetlerinin yliriitiilmesi i¢in
gerekli olan onemli faktorlere yonelik hedef ve tahminlerde bulunurlar. Hatali veya
gecersiz hedefler ve tahminlerde bulunarak alinan kararlar, yapilan imalatin tekrar
yapilmasi, imalat gecikmelerine ve fazladan malzeme maliyeti gibi projelerin

sonucunu olumsuz etkileyebilir (Gao vd. 2014).

Insaat projelerinde uygulama sirasinda, giinliik is planlari yapilmasi isgiicii
kaybini engellemek icin gereklidir. Iscilerin, giin igerisinde yapacaklar1 imalati ne
zaman, nerede ve nasil yapacaklart 6nceden belirlenmeli ve ortaya cikabilecek
aksakliklara kars1 énlemler alinip is béliimii yapilmalidir (Ulubeyli, 2004). Ozellikle,
farkli gruplarin ve kalabalik is¢ilerin ¢alistig1 santiyelerde is planlamasi ve programi

yapilmasi, koordinasyonun saglanmasi ve iggiicii verimliligini arttirmak i¢in dnemli
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bir calismadir. Jarkas vd.” e (2012) gore, uygulama sahasinda is¢ilerin asir1 kalabalik
olmasi,  genellikle  santiye  faaliyetlerinin  uygunsuz  planlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Dogru bir is plan1 ve programi yapilmadiginda, imalat sirasi
belirlenemedigi i¢in; is¢i gruplar1 arasinda c¢akisma olmasi ve yapilan imalatlarin
tekrar yapilma ihtiyaci duyulmasi gibi olumsuz uygulamalar, is¢i motivasyonunu
olumsuz etkileyerek iggiicii verimliliginin diigsmesine sebep olacaktir. Bunun sonucu
olarak, proje maliyeti ve zaman asimlari meydana gelecek ve proje basarisiz
olacaktir. Bu sorunlarin yasanmamasi i¢in, yoneticiler ve proje planlama
uzmanlarinin; uygulanacak proje verilerini ve tamamlanmis benzer proje verilerinin
analizini dikkatli bir gekilde yaparak, is plant ve programi gelistirmeleri

gerekmektedir.

Insaat projelerinde isgiicii, isciler tarafindan saglandig1 icin, is¢i motivasyonu
verimliligi arttirmada onemli bir faktordiir. Hollyforde ve Whiddett (2002),
motivasyonu, insan davranisinin arkasindaki itici gii¢ olarak tanimlamislardir. Rivas
vd. (2011), isgiicii verimliligini etkileyen en Onemli faktoriin, is¢i motivasyonu
oldugunu vurgulamstir. Isgiicii verimliliginde kiiciik bir artis, proje maliyetinde
biiylik bir tasarruf saglayabilir (Nasir ve Hadikusuma, 2019). Yoneticilerin, isci
motivasyonunu siirekli takip edip, analiz etmeleri ve santiyede motivasyonu

azaltacak faktorleri ortadan kaldirmalar1 gerekmektedir.

Arastirmacilar, II. Diinya Savagi sonrasinda is¢i motivasyonunun, isgiicii
verimliligi iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu fark etmislerdir (Acikara, 2016).
Isci motivasyonunun 6nemi fark edildikten sonra, arastirmacilar motivasyonu
arttirmaya yonelik teoriler gelistirmiglerdir. Maslow (1943), motivasyonu arttirmak
icin ‘ihtiyaglar hiyerarsisi’ teorisini ortaya koymustur. Maslow, ihtiyaclar
hiyerarsisinde iscilerin motivasyonunu arttiran faktorleri 5 ana grupta kategorize
etmistir. Bunlar; fizyolojik ihtiyaglar, giivenlik ihtiyaclari, sosyal (sevgi ve aidiyet)
ihtiyaclar, saygi ihtiyaci, kendini gerceklestirme ihtiyacidir. Maslow un teorisinde,
ithtiyaclar hiyerarsik dizilmisti ve dnemli bir ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in daha az
onemli ihtiyaglarin karsilanabilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Herzberg vd.
(1959), Maslow’un ihtiyacglar hiyerarsisini baz alarak ‘motivasyon-hijyen’ teorisini

ortaya koydular. Herzberg vd. (1959), is¢i motivasyonunu arttiran faktorleri motive
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(tatmin eden) ve hijyen (tatmin etmeyen) olarak 2 ana gruba ayirmiglardir.
McGregor, yaptig1 ¢alismada ‘Teori X’ ve ‘Teori Y’ teorilerini ortaya koymustur.
Teori X’e gore, isciler her zaman is yapmaktan kacinma egilimindedir. Iscileri

motive etmek i¢in, digsal motivasyon arttirict yontemler kullanilmasi1 gerekmektedir

(Johari ve Jha, 2020; Azeez vd. 2019; Parkin vd. 2009).

Iscileri calismaya tesvik edecek, isi basitlestirme, sik1 kontrol mekanizmast,
maddi odiillendirme gibi yontemler kullanilmalidir (On Cheung vd., 2018). Teori Y
ise, yoneticileri, iscileri dogrudan kontrol etmek yerine yapilacak is i¢cin hedef
belirleyerek; iscilerin 6zyonetim ve Ozdenetim temelinde gorevlerini yerini
getirmelerini saglamaya dayalidir (Johari ve Neeraj 2020). Vroom ve Lawler,
beklenti teorisini ortaya koydular. Her is¢i i¢in, motive edici faktorler farkli olabilir.
Beklenti teorisine gore, yoneticiler is¢ilerin ayr1 ayr1 beklentilerini belirlemesi ve
is¢ileri motive etmek i¢in beklentilerini karsilayacak ddiil koymalar1 gerekmektedir.
Quchi, Teori Z’yi ortaya koymustur (Johari ve Jha, 2020; Azeez vd. 2019; Parkin vd.
2009).

Dozzi ve Abourizk (1993), santiyede motivasyonu azaltan faktorlerin; sahada
malzeme ve ekipman yetersizligi, yonetim veya teknik personel ile is¢iler arasindaki
iletisim bozuklugu, hatali veya eksik is planlamasi, is¢ilere kars1 saygisiz davraniglar
veya hakaret ciimleleri, is¢i deneyim ve kabiliyetine gore is dagilimi yapilmamasi,
projede tasarim hatalari, farkli is kollarinda g¢alisan isgiler arasinda koordinasyon
kurulamamasi Kontrolde zayiflik veya eksiklik, yapilan igin tekrar yapilmasi, karar
alma siirecinde is¢i katilimini gormezden gelmek, isciyi kisitlayan ve kiilfet veren

teknik prosediirler oldugunu belirtmislerdir.

Parkin vd. (2009), Tirkiye’deki insaat projelerinde ¢alisan isgilerin
motivasyonunu 370 insaat is¢isine anket uygulayarak degerlendirmislerdir. Anket
sonucunda, is¢i motivasyonunu en ¢ok etkileyen faktoriin alinan ticret oldugunu
tespit etmislerdir. Is¢i motivasyonunu etkileyen diger faktérlerin ise; yapilan isten
keyif almak, santiye yemekleri, yoneticiler ve meslektaslar1 ile olan iletisimleri,

barinma olanaklari, yoneticiler tarafindan sorumluluk verilmesi, hedef belirlemek ve
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hedefin tamamlanacagina inanmak, ¢alisma kosullari, santiye giivenligi, yapilan isin

basarili olmas1 ve yoneticilerin adil davranmasi oldugunu tespit etmislerdir.

Chiang ve Birtch (2008) c¢alismalarinda, is¢i motivasyonunu arttirmak igin
odiil sistemi getirilmesinin gerekliligini vurgulamislardir. Odiilleri, mali ve mali
olmayan iki ana grupta toplamislardir. Mali 6diilleri; temel ticretler, sosyal haklar,
maas ve tesvikler olarak sunmuslardir. Mali olmayan 6diilleri ise; taninma, giig, izin,

egitim ve gelistirme, sorumluluk ve terfiler olarak sunmuslardir.

Azeez vd. (2019), yaptiklar1 ¢aligmada isgileri motive etmek ve iscilerin
islerini birakmamas1 igin, mesleki odiilleri incelemislerdir. Odiilleri dissal (mali,
gelisim ve sosyal) odiiller ve icsel odiiller olmak {izere iki ana grupta kategorize
etmislerdir. Caligma, insaat iscilerinin ne gibi ddiillere sahip oldugunu, hangi odiilleri
istediklerini ve 6diil algilarini etkileyen faktorleri sorgulamaktadir. Azeez vd. (2019)
calismanin sonucunda, is¢ilere verilen ddiilleri 6nem sirasina gore; finansal, kisisel,

gelisimsel ve sosyal olarak siralamaktadirlar.

Orgiitsel faktorler, isgiicti verimliligini etkileyen en énemli faktdrler arasinda
gosterilmektedir. Santiyede isgiicli verimliliginin arttirilmasi, orgiitsel faktorlerin
iyilestirilmesi ile miimkiindiir. Yneticiler, santiyede orgiitsel faktorleri tespit etmeli

ve iyilestirilmesi yoniinde galigmalar gerceklestirmelidir.
2.1.2 Ekonomik Faktorler

Literatiir calismalarinin genelinde, is¢ci motivasyonunu etkileyen en 6nemli
faktorlerin ekonomik ve maddi faktorler oldugu tespit edilmektedir (Johari ve Neeraj,
2020; Azeez vd., (2019); Parkin vd., 2009). Ulubeyli (2004), ¢calismasinda ekonomik
faktorlerin isgiici verimliligini etkileyen en onemli ikinci faktér oldugunu tespit
etmistir. Ulubeyli (2004), ekonomik faktorleri; is¢i ticretlerinin zamaninda 6denmesi,
iscilere 6denen {licret miktari, is¢inin sigortali ¢alismasi, tesvik-0diil amach 6deme
yapilmasi, is¢inin igini kaybetme endisesi, is¢inin sendika iiyesi olmasi olarak
siralamaktadir. Acikara (2016) tez calismasinda, isgilicii verimliligini etkileyen en

onemli 5 faktoriin 4 tanesinin, ekonomik faktorler oldugunu gostermistir.
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Insaat sektorii, iscilerin fiziksel olarak ¢ok ¢alisip yiprandiklari bir alandir.
Boyle calisma kosullarinda, is¢ileri en ¢ok motive eden ve verimliliklerinin artmasini
saglayan faktor is¢i ticretleridir. Acikara (2016) tez ¢alismasinda, isgiicii verimliligini
etkileyen en 6nemli faktoriin, iscilere ddenen iicret miktari oldugunu belirlemistir.
Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi teorisinde, iscilerin motivasyonunu yiikselten en
temel faktoriin fizyolojik ihtiyaglarin karsilanmasi oldugu vurgulanmaktadir. Isciler,
fizyolojik ihtiyaglarini aldiklari iicretlerle karsilamaktadirlar. Iscilerin aldiklar iicret,
temel ihtiyaglarimi karsilamiyorsa; is¢i  verimliligi diisecek ve devamlilik
saglanamayacagl goriilmektedir. Isci verimliligini, is¢i iicretleri etkiledigi gibi,
is¢ilere zamaninda ticretlerin 6denmesi de etkilemektedir. Arastirmacilardan bazilari,
is¢i ticretlerinin zamaninda 6denmesinin, is¢ilere ddenen iicrete gore verimliligi daha
fazla etkiledigini vurgulamaktadir (Kazaz ve Acikara, 2015; Toan vd., 2020).
Yoneticilerin, iscilerin iicret miktarlarinda adil davranmaya dikkat etmeleri,
verimliligi arttiracak bir yontemdir. Adil olmayan {icretlendirme sistemi daha cok,

calisan iscilerin motivasyonunu ve ¢alisma isteklerini diisiirecektir.

Iscilerin, ise bagliligin1 ve motivasyonunu arttiran bir bagka faktdrde sigortalt
olarak ¢aligmaktir. Insaat projeleri, tehlikelerle dolu bir caligma sahasidir. Santiye
alaninda, kazalarin yasanma ihtimali yiiksektir. Sigortasiz calisan iscilerin zihni,
gelecek endisesi ile mesguldiir ve bu olay ise odaklanmalarmi zorlastirir. Ise
odaklanamayan isciden, verim beklemek miimkiin degildir. Isciler, kendilerinin ve
yakinlarinin giivende oldugunu hissetmek ister. Giivenlik endisesi yasamayan is¢inin

motivasyonu, verimliligi ve is liretim miktar1 artar.

Yoneticiler, santiyede is¢i motivasyonunu ve verimliligi arttirmak igin,
ekonomik 6diil ve tesvik sistemi kurmalidirlar. Ulubeyli’ ye (2004) gore, verimliligi
arttirmanin yolu; sorumluluk sahibi is¢iler ile is birligi yapmaktan gegmektedir. Azez
vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, isgiicii verimliligini arttirmanin en énemli faktdriin;
is¢ilerin finansal Odiiller ile tesvik edilmesi oldugunu belirtmislerdir. Mesleki
odiiller, iscileri motive etmek i¢in, isgilerin istikrarli bir sekilde calismalarinda
onemli bir rol oynar. Tesvik ve ddiiller ile is¢iler, giinliik rutin ¢aligmalarindan daha

verimli ¢alisacagi ve liretim miktarini arttiracagi ongoriilebilir bir gergektir.
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2.1.3 Fiziksel Faktorler

Insaat santiyeleri, iscilerin fiziksel olarak yogun emek vererek calistiklart is
alanlanidir. Fiziksel olarak yipranan iscilerin, isgiicii motivasyonu da diisme
egilimindedir. Literatiir ¢alismasinda Ulubeyli (2004), fiziksel faktorleri; benzer
islerde calisma, tasarimda detaylarin karmasikligi, hata payr smirlarinin ¢ok dar
olmasi, santiyedeki hava sartlari, isin kesilip tekrar devam etmesi, fazla mesai ve
vardiyali calisma, santiyenin kalabalik olmasi, zaman baskisi1 olarak siralamis ve
isglicii verimliligini etkileyen en onemli faktorleri; benzer islerde ¢aligma, tasarim
detaylarinin karmasikligi ve hata payr sinirlarinin dar olmasi olarak belirlemistir.
Jarkas (2015), yaptig1 ¢alismada isgiicii verimliligini etkileyen en dnemli faktorleri,
isglicii becerileri, tasarim disiplinleri arasinda koordinasyon, tasarim c¢izimlerinde

hatalar ve eksiklikler, fazla mesai ve sert hava kosullar1 olarak belirlemistir.

Insaat projelerinin verimliligi, tecriibe ve beceri ile dogru orantilidir. Isciler,
calisacaklar1 alanla ilgili deneyim ve bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Santiyede
tecriibe eksigi bulunan is¢iler, tecriibeli isciler ile ekip olusturularak deneyim sahibi
olmalart saglanmalidir. Bunun yaninda, bir ig¢i bir imalati &grenip defalarca
tekrarladiktan sonra zamanla 6grenme egrisi artacak, isi bitirme siiresi kisalacak ve
imalat sayis1 artacaktir. Bundan dolayi, is¢ilerin ayni isleri ayni ekip ile yapmalari,

isglicii verimliligini olumlu yonde etkileyecektir.

Santiyede uygulama sirasinda, insaat iscilerinin verimliligini etkileyen bir
baska 6nemli hususta proje cizimleridir. Proje ¢izimlerindeki hatalar, eksiklikler,
detaylar ve karmagikliklar uygulama esnasinda is¢ilerin imalati anlamasini ve
yapmasini zorlastiracaktir. Ulubeyli’ ye (2004) gore, is icerigi arttikca veya tasarim
daha karmasik hale geldik¢e, verimlilik de bununla birlikte azalmaktadir. Faniran ve
Caban (1998), insaat projelerinin uygulanmasi sirasinda tasarim degisikliklerinin
minimumda tutulmas: halinde, santiyedeki israfin azaltilabilecegini belirtmislerdir.
Yanlis anlagilan ¢izimler, kontrol eksikligi ile birlesirse yapilan imalatlar tekrar
yapilmak zorunda kalabilir. Bu durum, isgiicii motivasyonunu diisiiriir, maliyet ve

zaman agimlarina neden olur. Ozellikle de endiistriyel projelerde, endiistriyel kalip
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sistemleri kullanilacagi igin ¢izimlerin tam anlamiyla anlasilir ve sade olunmasina

dikkat edilmelidir.

2.1.4 Sosyo-Psikolojik Faktorler

Ulubeyli (2004) tez ¢alismasinda, sosyo-psikolojik faktorleri; santiyedeki is
disiplini, santiyedeki giivenlik ve saglik sartlari, is¢inin yaptig1 isten tatmin olmasi,
isciler ve ekipler arasi rekabet yaratma, isciler arasit sosyal iligkiler, is¢ilere
sorumluluk verme, is¢ilerle sorun ve sonuglar1 paylagma, santiyedeki sosyal aktivite
imkanlari, isciler arast kiiltiirel farkliliklar, iscilerin karar mekanizmasinda yer
almasi, is¢inin evine olan uzaklik ve santiyenin sehir merkezine olan uzaklig1 olarak
siralamistir. Ulubeyli (2004) uyguladigi anket sonucunda, isgiicii verimliligini en az

etkileyen faktorleri; sosyo-psikolojik faktorler olarak belirlemistir.

Yoneticilerin, santiyede is disiplinini saglamalar1; verimliligi arttirmak igin
gerekli bir yoldur. Toan vd. (2020) yaptiklart ¢alismada, is disiplini faktoriiniin,
isglicii verimliligini etkileyen en 6nemli {igiincii faktdr oldugunu tespit etmislerdir.
Toan vd.” e (2020) gore, yoneticilerin i disiplinini saglamak ve devam ettirmek i¢in,
santiyede diizenlemeler ve kurallar gelistirmeleri gerekmektedir. Iscilerin, is
disiplinlerini sahada tutmak i¢in tesvik programlart (6diil ve ceza) diizenlenmelidir.
Iscilerin, is disiplininden kopmamalari igin; yonetici ve teknik personelin siki takibi
gerekmektedir. Ulubeyli (2004), iscilerde gorev sorumlulugunun, yani; ¢alisma ahlak
ve kurallarina baglilik olmamasinin, gz ardi edilemeyecek bir basarisizlik faktorii
oldugunu belirtmistir. Her bir teknik personel ve is¢inin, isin ciddiyetine uygun

olacak is disiplini ile calismasi projeyi hizlandiracaktir.

Santiyeler, kazalarin her zaman yasanabilecegi tehlikeli alanlardir.
Uluslararast Calisma Orgiitii'ne (ILO) gore, is kazalar1 ve is hastaliklarindan dolay:
her y1l 2,78 milyon isci hayatin1 kaybetmektedir. Bu 6liimlerin, yaklasik 2,4 milyonu
(ytizde 86,3) ise iliskin hastaliklardan, 380 binin iizerinde 6liim (ylizde 13,7) ise is
kazalarindan kaynaklanmaktadir (ILO, 2018). Acikara (2016), is saghigir ve
giivenligini 6 kategoriye ayirmustir. Bunlar; santiyedeki is saghgi ve giivenligi
sartlari, yapim islerine baslanilmadan 6nce faaliyet giivenligi analizlerinin yapilmasi,
is¢ilerin saglik kontroliiniin yapilmasi, iscilere yonelik is saghgr ve giivenligi
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egitimleri verilmesi, santiyedeki is saghig1 ve giivenligi denetimi, is¢ilere yonelik
olarak is saglig1 ve giivenligi ihlali cezalar1 uygulanmasidir. Isciler, fiziksel olarak
agir sartlarda calismaktadir. Bu yiizden, is¢i kendini giivende hissetmek ister.
Santiyede, is giivenlik kurallarinin saglanmasi; isgilerin o6zgiivenli bir sekilde
calismalarim tesvik eder. Is giivenligi endisesi tasimayan iscilerin, daha motive bir

sekilde ise odaklanarak, isgilicii verimliligini arttiracaklar1 muhtemeldir.

2.2 ISGUCU VERIMLILIGINT OLCMEK iCIN KULLANILAN YONTEMLER

Isgiicii verimliligi saglanmasi, insaat firmalari icin maliyet ve zaman
acisindan tasarruf edilmesi icin c¢ok Onemlidir. Bu yiizden, firmalar isgiicli
verimliligini iyilestirme ve arttirmanin c¢arelerini aramaktadir. Moselhi ve Khan
(2012), sirketlerin isglicii verimliligini iyilestirmek igin, strateji belirleyip
uygulamadan once; tiretkenligi etkileyen faktorlerin, belirlenmesini saglayan isgiicli
tiretkenligi modeline ihtiya¢ duyduklarimi belirtmislerdir. Yi ve Chan’ a (2014) gore,
bu tiir model ve metotlar; ingaat projesi tahmininde, programlanmasinda ve planlama

kararlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

El-Gohary vd. (2017), insaat isgilicii verimliliginin modellenmesi, geleneksel
yontemin 6znellik ve ilgisizliginden kaginarak verimlilik tahminini daha dogru hale
getirmek icin ¢ok &nemli bir yéntem oldugunu belirtmislerdir. Insaat verimlilik
modelleri, modellerde yer alan faktdrlere gore verimlilik degisimini agiklar. Isgiicii
verimliligi modelleri; beklenti modeli, eylem-tepki modeli, uzman sistemler, eylem
yanit modeli, istatistiksel ve regresyon modelleri ve yapay sinir aglari (YSA) gibi

pek cok model tiirii mevcuttur.

Tsehayae ve Fayek (2016) yaptiklart literatiir calismasinda, isglicii
verimliligini arttirmaya yonelik gelistirilen modelleri, faktor ve aktivite modelleri
olarak kategorize etmislerdir. Faktor model olusturulurken; kritik parametreleri
belirlemek i¢in anket ve uzman goriisleriyle veri toplanir, sonrasinda analizler
yapilir. “Regresyon analizi, sinir aglari, bulanik mantik ve sistem dinamikleri dahil
olmak tizere, farkli veri analizi yontemlerine dayali olarak isgiicli verimliligi i¢in ¢cok
sayida faktor modelleme yaklagimi gelistirilmistir.” Faaliyet modelleri ise; is

ornekleme oranlar1 gibi emek zamani kullanim 6lgiilerini, isgiicii verimliligi ile
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iliskilendirir. Is &rneklemesinde, zanaatkar anketleri ve ustabasi gecikme anketleri

kullanilir.

Isgiicii verimliligi icin yapilan modellerde, dogrusal olmayan iliskinin
modellenmesi i¢in yapay sinir agr (YSA), bulanik mantik (FL), destek vektor
makinesi (SVM) ve rastgele orman (RF) gibi ¢ok sayida makine 6grenme yontemi
gelistirilmistir (Momade vd., 2020).

Dozzi ve Abourizk (1993) yaptiklar1 ¢aligmada, insaat projelerinde isgiici

verimliligini 6lgmek i¢in kullanilan yontemleri asagidaki gibi siralamiglardir:

e Alan degerlendirmesi,

e s 6rneklemesi yontemi (Work Sapmling),
e Bes dakikalik degerlendirme,

e Saha aragtirmalari,

e Ustabasi gecikme anketi,

e Zanaatkar anketi.

Asagida, isgiicii verimliligini 6lgmek ve gelistirmek i¢in olusturulan 4 6rnek
model secilmis, incelenmis ve agiklanmistir. Bu modeller, asagidaki gibi

siralanmustir;

e Destek Vektor Makines: (Support Vector Machine-SVM) ve Rastgele Orman
(Random Forest-RF) Kullanarak Isgiicii Uretkenliginin Modellenmesi:
Simiflandiricilarin Performansi Uzerine Karsilastirmali Bir Calisma (Momade
vd., 2020),

e Isgiicii Verimliligini Tahmin Etmek I¢in Yapay Sinir Ag1 YSA (Artificial
Neural Network-ANN) Tabanli Tahmin Araliklar1 (Nasirzadeh vd., 2020),

e Farkli Etkiler Altinda Insaat Isgiicii Verimliligini Arttirmak ve Tahmin Etmek
Icin YSA (Artificial Neural Network-ANN) Kullanan Miihendislik Yaklagimi
(El-Gohary vd., 2017),

e Yonetim Politikalarinin  Gelistirilmesi ve Degisim Emirlerinin Insaat

Projelerinde Isgiicii Verimliligi Uzerindeki Etkisinin Analiz Edilmesi

(Kermanshachi vd., 2021).
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Destek Vektor Makines1 (SVM) ve Rastgele Orman (RF) Kullanarak
Isgiicii Uretkenliginin Modellenmesi: Smiflandiricilarin Performans1 Uzerine

Karsilastirmal Bir Calisma (Momade vd., 2020)

Momade vd. (2020) Malezya’da yaptiklar1 ¢alismada, isgiicii verimliligini
onceden tahmin etmek i¢in makine O&grenim tabanli SVM ve RF modelleri

Onermektedirler.

SVM, dogrusal olmayan verilerin modellemesinin pratik bir sekilde
yapilabilmesi i¢in; ¢ekirdek islevinin verilerinin daha yiiksek boyutlu bir alanla
eslemek i¢in kullanildigi, yaygin olarak kullanilan bir makine &grenme
algoritmasidir (Vapnik 2013). RF, toplu 6grenme olarak bilinen bir prosediirii
kullanarak, bir siniflandirmay1 yiiritmek igin toplu olarak kullanilan birkag
simiflandirma agacini olusturan bir 6grenme metotlar1 koleksiyonudur (Breiman
2001).

P En 6nemli CLP Faktorler daha
c'—';::t:;?l';'"_t"m B CLF faktorierinin [l  Faktorierini siralamak sonra Jenks
Beliremek igin bir listesi icin 50 Proje Optimizasyon
hazirlanmigtir Yoneticisi ile Pilot Modeli kullanilarak
Anket yapilmigtr simiflandininigtir

Literatiir Taramasi

CLP Modellerinin
Gelistirilmesindeki Basamaklar

Asama 4

iki veri madenciligi

MSVdM |‘|"e-R 1 AsamaT _ Modellerin siniflandinci yani 3 uyruklu calisandan
karg.f;;..m; ve et ndi e SVM ve RF, toplanan veri toplamak igin
e . d":§ I'(‘lfltleg"l"" . verileri kullanarak anket / miilakatiar
IndexKs animigtr 3
hazilanmasi ¥ modelleri hazirlamak kullanilmigtir

icin kullanilnugtir

Sekil 2.1: Bu ¢aligmada kullanilan metodolojinin akig semasi (Momade, 2020)

Momade vd. (2020), isgiicli verimliligini etkileyen 103 tane faktori literatiir
taramasiyla tespit etmislerdir. Tespit ettikleri faktorleri, yoneticilerin goriisleri alarak
isglicti faktorlerini toplam 19 faktére kadar indirgemislerdir. Belirlenen 19 tane
faktor, Jenks Optimizasyon YoOntemi ile kategorize edilmistir. Jenks Optimizasyon
Yontemi, gruplar1 kategorize etmek ve faktorleri 6nem derecelerine gore siralamak
i¢cin kullanilmistir. Malezya, Banglades ve Endonezya kokenli 220 tane is¢iye anket

uygulanmistir. Boylelikle, modelleme amaciyla isgiicti verimliligi ile ilgili faktorlerin
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kategorik verileri saglanmistir. Bir sonraki adimda, elde edilen veriler kullanilarak
isgiicli verimliligini tahmin etmek i¢in; SVM ve RF olmak {iizere iki veri madenciligi
siniflandiricist kullanilmistir. Cikti olarak; maas ve girdi olarak; yas ve deneyim gibi
diger faktorler kullanilarak modeller gelistirilmistir. Modeller, elde edilen
verilerin %701 kullanilarak dogrulugu saglanmis ve verilerin geri kalant SVM ve
RF’nin tahmin yeteneklerini 6lgmek i¢in kullanilmistir. SVM ve RF modellerinin,
dogruluk performanslarini test etmek i¢in bes tane istatistiksel endeks kullanilmistir.
“Degerlendirme ve dlgmek icin kullanilan endeksler; dogruluk yiizdesi (PC), tespit
olasiligi (POD), yanlis alarm oranmi (FAR), heidke beceri puani (HSS) ve peirce
beceri puan1” (Momade vd. 2020).

Momade vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda, SVM ve RF ile
hazirladiklart isglicii verimliligi modellerinin, istatistiksel endekslere gore tespit
olasiligin1 yiizde 90 oraninda degerlendirmislerdir. Ayrica, arastirmacilar SVM ile
yapilan model RF ile yapilan modele oranla daha dogru sonuglar verdigini
gozlemlemektedirler. Bu nedenle, SVM modeli; insaat isgiicii verimliliginin
giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi i¢in kullanilabilir. Modeller, insaat asamalari
oncesi ve sirasinda gerceke¢i bir biitge, is programi ve insan kaynaklarinin
hazirlanmasi i¢in kullanilabilir ve bu da insaat projelerinin optimum maliyetle daha

hizli teslim edilmesine yardimcei olabilir.

Isgiicii Verimliligini Tahmin Etmek I¢cin Yapay Sinir Ag1 (YSA) Tabanh
Tahmin Araliklar (Nasirzadeh vd., 2020)

Nasirzadeh vd. (2020) yaptiklari ¢alismada, tarihsel verileri kullanarak isgiicii
verimliliginin daha giivenilir bir sekilde tahmin edilmesini saglamak i¢in, yapay sinir

ag1 (YSA) tabanli tahmin araliklarinin (PI) benimsenmesini dnermektedirler.

“Tahmin araliklart (PI), geleneksel YSA tabanli tek nokta tahminlerine
kiyasla daha saglam, giivenilir ve alternatif ara¢ sunar” (Nasirzadeh vd., 2020).
Onerilen (PI), bir alt ve iist sinirdan olusur ve tahmin edilen degiskenin, yani; isgiicii
verimliliginin, tanimlanmis bir giiven seviyesi ile bu araliga diismesi beklenir.
Onerilen yontem kullanilarak, isgiicii verimliligi daha uygun ve giivenilir bir sekilde

tahmin edilebilir. Arastirmacilar, PI modelini 6nerirken bir alt ve {ist sinir tahmin
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(LUBE) yonteminin temel kavramlarini da modelde kullanmiglardir. Geleneksel
YSA tabanli tahmin modelleri, tahmin edilen degerlerin belirsizligini tahmin etmede
zorluklarla karsilagilir. Nokta tahminleriyle; iliskili belirsizlik, aralik tahminleri veya
tahmin araliklar1 olusturularak asilabilir. LUBE yontemi, YSA tabanli PI modeli

olusturmak igin alt ve tist sinir belirlemede kullanilir.

Nasirzadeh vd. (2020), onerdikleri YSA tabanli LUBE ydntemini, isgiicii
verimliligini tahmin etmek i¢in bir vaka ¢aligmasi projesinde gecerliligini
uygulamuslardir. Isgiicii verimliligi, Kanada’da 17 katli bir yapida kalip montaji icin
Onerilen YSA tabanli PI yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Arastirmacilar, ilk
once Kanada’da iggiicii verimliligini etkileyen faktorleri tespit etmislerdir. Bu
faktorler; sicaklik, nem, riizgar hizi, yagis, ekip sayisi, isgiicii orani, ¢alisma tipi, kat
seviyesi/yliksekligi ve caligma yontemidir. Daha sonra, YSA tabanli LUBE
yontemini iggiicli verimliligini tahmin edebilmek ve uygulamak i¢in, veri 6rnekleri
toplanmistir. Toplanan veri 6rneklerinin %60°1 egitim, %20’si test ve %20’si ¢apraz
dogrulama i¢in kullanilmigtir. “LUBE yonetimi kullanarak, isgiicii verimliligi i¢in
PP’larn iist ve alt sinirlari, %85, %90 ve %95’ lik {i¢ gliven diizeyinde bir dizi girdi
degiskenine dayali olarak tahmin edildi” (Nasirzadeh vd., 2020).

Sonu¢ olarak, arastirmacilar icin bu calisma ile ingaat yoOnetiminde
deterministtik nokta tahminlerinden, aralik tahminlerine gegmeye yonelik ilk girigim
olmustur ve proje yoneticilerinin tahminlerin giivenilirli§inin artmasini saglayabilir.
Onerilen yontem kullanilarak olusturulan PI’larin, tahmin edilen degerlerdeki

belirsizligin tahmin edilmesine yardimci olacag: diistilmektedir.

Farkh Etkiler Altinda Insaat Isgiicii Verimliligini Arttirmak ve Tahmin
Etmek Icin YSA Kullanan Miihendislik Yaklasim (E1-Gohary vd., 2017)

El-Gohary vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, insaat iggilicii verimliligini tahmin
etmek, iyilestirme ve kontrol etmek i¢in, konseptten detaya bir miihendislik
yaklasimini tanitmis ve incelemislerdir. Bu yaklasim, etkileyen faktorler ile karsilik
gelen verimlilik oranlar1 arasindaki iligkiyi haritalamak ve 6lgmek i¢in, YSA teknigi
kullanmiglardir. Arastirmacilar tarafindan, bu arastirmanin amaci dogrultusunda,

konut ve ticari binalarin farkl: tipteki betonarme temelleri icin iki ana insaat isi, kalip
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ve donati ¢eligi sabitlemesi incelenmistir. Arastirmacilar bu ¢alisma ile, insaat isgiicii
verimliligini etkileyen tanimlanmig faktorler ile ilgili; verimlilik oranlari arasindaki
iliskiyi, sistematik bir miithendislik kavrami araciligiyla belirlemeyi ve haritalamay1
amaglamaktadir. Bu arastirma, ekonomik boyut ve sosyal boyut olmak {izere iki ana
stirdiiriilebilir ingaat ayagini desteklemektedir. Ekonomik boyut, insaat projelerinin
tim yasam maliyetine karsilik gelmesine odaklanir ve iyilestirilerek desteklenir.

Sosyal boyut, istihdam imkanlar1 olusturulur ve iyilestirerek desteklenir.

El-Gohary vd.” e (2017) gore, bir verimlilik modeli gelistirmek igin,
baslangicta ¢ok kapsamli ve dogru tarihsel veriler elde etmek ¢ok 6nemlidir. Bu
yilizden arastirmacilar, nitel ve nicel veriler toplamiglardir. Secilen bir yiiklenicinin
veri tabani sistemini kullanarak, sekiz insaat projesi incelemislerdir. Nicel veriler
icin; YSA modellemesi icin toplam sekiz konut ve ticari bina ingaat projeleri
incelenmistir. Model egitimi i¢in 6 binadan 480 veri noktasi alinmis ve test etmek
icin 2 binadan 160 veri noktasi alinmistir. Nitel veriler ise; her projede ¢alisan 2 tane
yonetici veya mithendis ile anketler yapilarak elde edilmistir. Arastirmacilar, isglicii
verimliligini iyilestirme egilimi amaciyla, isgiicli verimliligi faktorlerinin ag tahmini
tizerindeki farkli etki derecelerini ve etkisini gostermek i¢in bir duyarlilik analizi

yapmuislardir.

Sonug olarak, aragtirmacilarin onerdigi YSA teknigi, geleneksel yontemlere
kiyasla 6nemli Ol¢iide daha yiliksek tahmin dogruluguna sahip oldugu goriilmiistiir.
YSA teknigi kullanilarak tanitilan miithendislik kavrami, ihale agsamasinda baslayacak
ve ingaat projesinin tiim yasam dongiisii boyunca devam edecek olan; kiyaslama,
kontrol ve ardindan yiiklenicinin igglicii verimliligini iyilestirmede iyi bir model

oldugu kanitlanmastir.

Yonetim Politikalarinin Gelistirilmesi ve Degisim Emirlerinin Insaat
Projelerinde Isgiicii Verimliligi Uzerindeki Etkisinin Analiz Edilmesi

(Kermanshachi vd., 2021)

Kermanshachi vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, degisim emirlerinin isgiici
verimliligi iizerindeki etkisini Olcebilecek ve etkilerini azaltacak politikalarin

olusturmasiyla sonuglanabilecek bir model gelistirmeyi amaglamiglardir.
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Asama 1
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=
Agsama 4
Model ve Politikayl Uygulama

Sekil 2.2: Bu ¢aligmada kullanilan metodolojinin akis semasi (Kermanshachi vd. 2021)

Arastirmacilar ilk olarak, degisim emirlerine, isgiicii verimliligine ve bunlarin
modellenmesi i¢in uygulanan yontemlere odaklanan, kapsamli bir literatiir taramasi
gerceklestirmiglerdir. Kermanshachi vd. (2021) bir sonraki asamada, degisim
emirlerinin isgiicii verimliligi ve program performansi lizerindeki etkilerini analiz
etmek ve 6lgmek icin bir sistem dinamigi modeli gelistirmislerdir. Modelleme siireci,
birbirini izleyen adimlarla, birbiri {izerine insa edilen ti¢ modelin, yani; temel sistem

dinamigi modeli, kavramsal model ve bigimsel modelin gelistirilmesini igermektedir.

“Temel sistem dinamigi modeli, Ford ve Taylor modeline gore gelistirilmistir.
Bu calisma i¢in model, degisiklik emirlerinin proje performansi iizerindeki dogrudan
ve dolayl etkilerini icerecek sekilde genisletilmistir. Model, bir is akist sektorii, bir
kaynak tahsisi sektorii ve bir programli baski sektorii olmak iizere {li¢ ana sektorden

olugsmaktadir” (Kermanshachi vd., 2021).

Kavramsal model, motivasyon ve hayal kirikligi gibi faktorlerden
kaynaklanan, degisim emirlerinin isgiicii verimliligi tizerindeki etkilerini yakalar. Bir
projenin, gizelgeleme performansindaki degisim emirleri ve tasarim tutarsizliklarinin
neden oldugu degisiklikleri tespit eder ve degisim emirlerinin, motivasyon ve hayal

kiriklig1 agisindan isgiicli verimliligi tizerindeki etkisini belirler.
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Sekil 2.3: Kavramsal Model

Bicimsel model, kavramsal modelden ii¢ ardisik genisleme adiminda yapilar
eklenerek olusturulmustur. Bunlar; degisim emirlerinin etkilerinin analizi, program
baskisinin olumlu ve olumsuz etkilerinin analizi ve gecikmelerin etkilerinin
analizidir. Gergek sistemin davranisini  yansitmak i¢in, model yapisina g
genisletmede birkag stok ve akis eklenmistir. Model girdilerinin 6nem diizeyini
degerlendirmek icin, bicimsel modelin gelistirilmesinin her asamasindan sonra

istatistiksel 6l¢tim gergeklestirilmistir.

Aragtirmacilar, Kaliforniya’daki bir tasarla-teklif et-insa et su aritma
projesini;  degisiklik emirlerinin proje performansi {izerindeki etkilerinin
arastirilmasina temel teskil etmesi igin se¢mistir. Model kalibrasyonu igin, tipik bir
plan ve kotli durum davranisi olmak iizere iki kosul dikkate alinmistir. Gelistirme
sirasinda kalibre edilen tipik plan icin, proje performansinin ve proje siiresinin
tepkisini degerlendirmek icin bir duyarlilik analizi yapilmistir. Arastirmacilar,
modeli test etmek ig¢in 5 farkli yonetim politikasit belirlemistir. Bu politikalar;
degisim emirlerinin, isgiici verimliligi iizerindeki etkilerini Olgmek igin
gelistirilmistir. En son asamada arastirmacilar, belirledikleri santiyede model ve

politikalart uygulamaistir.

Politika 1; proje yoneticilerinin isgiicii verimliligi distiigiinde, son teslim

tarihini uzatmak i¢in bir olasilik kullanmasini 6nermektedir. Politika 2; proje
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yoneticilerinin, degisim emirleri olustugunda bir son tarih uzatmasini talep etmelerini
gerektirir, cilinkii; degisiklik emirleri yalnizca isgiicii verimliligini diistirmekle
kalmaz, aynm1 zamanda yeniden isleme oranimi da arttirir. Politika 3; bir kontrol
yontemi olarak, program baskisinin kullanilmasini 6nlemek i¢in olusturulmustur.
Politika 4; projede gec¢ ortaya c¢ikan degisiklik emirlerini, projenin erken
asamalarinda oldugu gibi sdzlesmeye dahil etmek yerine, ayr1 sdzlesmeler olarak ele
almak tizere tasarlanmustir. Politika 5; degisiklik emri sayisinin daha az oldugu
varsayimiyla tasarim tam olarak tamamlandiginda, mal sahibinin teklif paketleri

talep etmesidir (Kermanshachi vd., 2021).

Aragtirmacilar sunulan modelin, belirli bir gorev tirii i¢in, verimlilik
diizeyindeki diisiisiin birincil nedenlerini tespit etmek i¢in uygulanabilir oldugunu
belirtmistir. Model sonucunda, projelerin zamaninda bitirilmesi i¢in, ¢alisanlara
uygulanan ek baskinin baslangigta tiretkenligi arttirdigi gézlemlenirken; yeniden
calisma sayis1 arttiginda, hayal kirikligina yol agtigi ve iiretkenligin azalmasina
neden oldugu gézlemlenmistir. Duyarlilik analizi sonucunda, projenin son tarihinin
projenin siiresi lizerinde en bilyilik etkiye sahip oldugunu gostermistir. Proje
yoneticilerinin, degisiklik siparigleri olustugunda ingaat projelerinde isgiicii
verimliliginin azalmasimi Onleme veya azaltma olasiligi en yiiksek olanlar
belirlemek ic¢in, ¢esitli politikalart  degerlendirmelerine yardimci olacagina

inanilmaktadir.
UCUNCU BOLUM

3. ALAN CALISMASI: iSKi BALTALIMANI BIiYOLOJIK ATIKSU
ARITMA TESISi INSAATI’NIN iINCELENMESI

Yapilan literatiir taramas1 dogrultusunda, bu alanla ilgili calismalarin yetersiz
oldugu goriilmektedir. Bundan dolayz, literatiire bir katki saglamak amaciyla bu alan
calismas1 yapilmistir. Bu alan ¢alismasi icin, proje insaatt devam etmekte olan ISKi
Baltaliman1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaat’1 incelenmistir. Tesisin insaatinin
tamamlanmas1 i¢in konulan hedef 2021 yili yaz aylaridir. Bu bodliimde, ilk once

aragtirmanin yontemi agiklanmistir. Daha sonra, biyolojik atiksu aritma tesislerinin
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Onemi ve tesiste bulunan {initelerin hangi amagla insa edildigi anlatilmistir. Bir
sonraki asamada, ISKI Baltalimani Atiksu On Aritma Tesisi ve ISKI Baltalimani
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi tanitilmistir. Son olarak, ISKi Baltalimani1 Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi Insaat’inm isgiicii verimliligi, literatiir taramasi ile tespit edilen
on kritik bagsar1 faktoriine gore degerlendirilmistir. Literatiir taramast sonucunda
tespit edilen faktorler; benzer islerde ¢aligma, isci iicretlerinin miktar1 ve zamaninda
O0denmesi, tasarim detaylarinin karmasikligi, malzemenin aksamadan temin edilmesi,
isin kesilip tekrar devam etmesi, fazla mesai ve vardiyali ¢alisma, santiyedeki is
disiplini, is¢ilerin ¢alisirken denetlenmesi ve kontrolii, santiye yonetimi, santiyedeki

giivenlik ve saglik sartlar1 faktorleridir.

3.1 ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirmaci, ISKI Baltalimam Biyolojik Atiksu Artma Tesisi Insaat
projesinde ana yiiklenici firmanin saha miihendisi olarak, Ocak 2020 ile EKim 2020
tarihleri arasinda gorev yapmistir. Arastirmanin alan ¢alismasi igin toplanan veriler,
arastirmacinin c¢alistigr tarihler arasindaki goézlemleri, is¢i ve yoneticiler ile olan
goriismeleri ve saha incelemelerinden elde edilmistir. Ek olarak, incelenen ingaat
projesine ait detayli fotograflar, toplanan verilere eklenmistir. Tesis insaatinin iggiicii
verimliligi, literatiir taramas1 ve Ulubeyli’nin (2004) yapmis oldugu arastirmadan
faydalanilarak segilen en 6nemli on kritik faktére gore incelenmistir. Bu faktorlerin
secilmesindeki en biiylik neden, alan ¢aligmasi sonucunda elde edilen veriler ile bu

faktorlerin ortiismesidir.

3.2 BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISI

Insan niifusunun her gegen giin artmast, su kullanimini arttirmaktadir. Siirekli
kullanilan su, kirlenmekte ve tiikenmeye baslamaktadir. Diinyadaki su kaynaklarinin,
sadece %3’l igme ve kullanma suyu teminine elverislidir (Mesleki Egitim ve
Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi [MEGEP], 2013). Diinya iizerinde
bulunan su kaynaklari, insanlarin ihtiyaglarina cevap vermemeye baslamistir.
Insanlarin  ihtiya¢ duyduklari i¢gme ve kullanma suyunun, temin edilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden, sularin insan ihtiyacini karsilayabilecek bir sekilde
aritilmas1  gerekmektedir. Boylelikle, atiksu aritma tesisleri insa edilmeye

baslanmigtir. Atiksu aritma tesislerinin gorevi; insanlarin kullandigi sular1 tekrar
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aritip ya insanlarin kullanimina geri kazandirmak ya da kirlenen suyu temizleyerek,
deniz ve akarsulara gondermektir. Bu tesislerin ingasi ile; su kaynaklarinin
tilkkenmesini Onlemek, ekolojik dengeye katki saglamak, ¢evre ve insan sagligini

korumak hedeflenmektedir.

Biyolojik atiksu aritma tesislerinde bulunan {initeler, proses tiirlerine, ihtiyag
tiirline ve yapilma amaglarina gore farklilik gostermektedir. Biyolojik atiksu aritma
tesislerinde bulunan iiniteler; kum ve tas tutucu 1zgaralar, giris terfi tinitesi, kum ve
yag tutucu (ince 1zgara ve perfore 1zgara), dagitim yapisi, oksidasyon (havalandirma)
havuzu, c¢oktirme (¢Okeltme) havuzlari, desarj régari, ¢amur ¢iriitiicii tanklar,
biyogaz depolama yapisi, ¢amur kurutma yapisi, kojenarasyon binasi, kontrol
laboratuvarlari, koku giderici havuzlar ve idari binalardan olusmaktadir. Atiksu, her
bir linitede farkli islemlere maruz kalarak, miimkiin oldugunca aritilip en yakin deniz
veya akarsuya tasinmaktadir. Atiksu aritma tesisleri, yapilacagi bolgenin niifusuna
gore uzun vadeli insa edilir. Yapilacak bolge niifusunun, kirli suyunu aritabilecek
seviyede olmasi gerekir. Bu bolimde, Kirmizi M.” nin (2015) yapmis oldugu
caligmadan yararlanilarak, biyolojik aritma tesis tnitelerinin islev ve isleyisleri

agiklanmaktadir.
Kum ve Tas Tutucu lzgaralar

Atiksu, terfi tinitesine girmeden 6nce, Kum ve tas tutucu i1zgaralardan gegerek
biiyiik kum ve tas parcalarinin ayristig yerdir. Atik suyun igerisindeki kum, ¢akil ve
tag gibi pargalarin aritilmasini saglamaktadir. Biiyiik parcalardan arindirilan atiksu,

buradan terfi linitesine gonderilir.
Terfi Haznesi

Atik suyun tesise ilk giris yaptig1 tnitedir. Terfi haznesi, kanallarla tesise
gelen suyun toplandig1 ve biiyiik pargalarin ayristigi boliimdiir. Gelen atiksu, terfi
haznesine yabanci cisimlerden ayr1 bir sekilde girer ve buradan kanallar yardimi ile

oksidasyon havuzuna iletilir.
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Sekil 3.1: Terfi Haznesi (Kirmizi, 2015)

Kum ve Yag Tutucu (ince Izgara ve Perfore 1zgara)

Atik suyun, giris terfi iinitesinden kanallar vasitasiyla geldigi yapidir. Atiksu,
orta biiyiikliikteki atik maddelerden ayristirilmak {izere, Oncelikle ince 1zgara
yapisina gonderilir. Atiksu, buradan kum ve yag tutucu linitesine gecer. Kum ve yag

tutucu iinitesinde, atik suyun i¢inde bulunan yag maddesi ¢oktiiriilerek ayristirilir.

Buradaki islem tamamlandiginda, atiksu perfore 1zgara boliimiine gonderilir.
Perfore 1zgara, en kiiciik elek sistemine sahip boliimdiir. Atik suyun i¢inde bulunan,

en kiigiik kat1 maddeler burada ayristirilir.
Dagitim Yapisi

Birden fazla ¢okeltme havuzu olan tesislerde, dagitim yapist yapilmaktadir.
Oksidasyon (havalandirma) havuzlarindan sonra, atiksu 3000’lik CTP boru
yardimiyla dagitim yapisina getirilmektedir. Dagitim yapisinda, ¢okeltme havuzu
sayisinca aktarma bosluklar1 vardir. Bu bosluklardan, ¢okeltme havuzuna borular
uzanir. Dagitim yapisi, atik suyun aritilmasi i¢in oksidasyon havuzlarindan ¢okeltme
havuzlarina aktarilmasi saglayan iinitedir. Dagitim yapisi ile atik suyun aktarilmast,
enerji harcamadan gerceklesir. Boylelikle, enerjiden tasarruf yapilmis olur. Dagitim
yapist igerisinde, ¢Okeltme havuzlarindan bir fazla oda sayist bulunmaktadir.
Oksidasyon havuzundan gelen atiksu, dagitim yapisindaki fazla yapilan odaya

aktarilir ve oradan diger odalara esit miktarda dagitilir. Bu dagitim, pompalar
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sayesinde gergeklestirilir. Atiksu, dagitim yapisindaki odalardan ¢okeltim

havuzlarina gonderilir.

Pompa == Odacik
\_ Cokeltime
> Giden
Borular

Pompa ll==  Odacik

Sekil 3.2: Dagitim Yapisi Sistematigi (Kirmizi, 2015)

Oksidasyon (Havalandirma) Havuzu

“Evsel kullanilmis sular, sig havuzlarda dogal biyolojik islemle stabilize
edilebilir. Bu sekilde, ham veya bir 6n islemden ge¢mis suyun okside olmak iizere
birakildigr havuzlara oksidasyon havuzu adi verilir.” (MEGEP, 2013). Atik suya,
kimyasal olarak ilk islem oksidasyon havuzlarinda uygulanir. Atiksu, oksidasyon
havuzlarina 3000’lik CTP (Cam Elyaf Takviyeli Plastik) borular ile taginir. Mekanik
cihazlar sayesinde, atik suya kinetik enerji kazandirilir. Kinetik enerji sahibi atik
suyun, dalgakiranlara carparak potansiyel enerjiye donilistimii saglanir. Boylelikle,

atiksuya havalandirma islemi yapilmais olur.

Dalgakiran

( D)
C y

Savak
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Sekil 3.3: Oksidasyon (Havalandirma) Havuzu (Kirmizi, 2015)

Coktiirme (Cokeltme) Havuzlar:

Atik suya, fiziksel olarak islem yapildigi {initedir. Arazi kosullarina gore,
dikdortgen ve cember seklinde yapilabilmektedir. Cokeltme havuzunun tam ortasina
deflektor yapilmaktadir. Deflektoriin iistiine, mekanik techizatlar yapilmaktadir.
Deflektor, mekanik techizatin calismasina yarayan yapidir. Mekanik tecghizat,
dairesel olarak donmeye baglar. Doniis esnasinda, atik sudan parcaciklar ¢okmeye
baslayacak ve coken pargalar, mekanik techizatin ¢ek paslar1 sayesinde bir odada
toplanacak ve bu odadan ¢O0ken pargalar tesisten uzaklastirilacaktir. Cokeltme
havuzlarinda, sadece iri pargaciklar ayristirilabilmektedir. Cokeltme havuzlarinin
boyutu, suyun debisi ile dogru orantili insa edilmektedir. Debi ne kadar fazla ise,
¢okeltme havuzlarinin boyutu da o oranda biiyiimektedir. “Cokeltme havuzunun
perdesine, bitisik parcaciklarin st bolimiinii aritmak amaciyla savaklar yapilir”
(Kirmizi, 2015). Cékeltme havuzunun yanma ¢amur haznesi yapilir. I¢ savakta
toplanan ¢amur ve ¢oken pargalar, camur haznesinde toplanir. Dis savak ise, icinde
mevcut bulunan suyu desarj rogar tinitesine iletmekle gorevlidir. Suyun aritilmasi,
oksidasyon (havalandirma) ve ¢okeltme havuzlarindaki islemler sonucunda
tamamlanir. Aritilan su, dis savaktan 3000’lik CTP borular araciligiyla desar;

rogarina gonderilir.

Cokeltme
Havuzu

Deflektor

S

Mekanik

Teghizat MABIOM

" Teghizat
Yéringesi

Sekil 3.4: Cokeltme Havuzu (Kirmizi, 2015)
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Desarj Rogan

Desarj rogari, atiksu aritma tesisinin son initesidir. Burada, kimyasal veya
fiziksel ayrigtirma islemi gergeklestirilmez. Suyun, atiksu aritma tesisinden
uzaklastirildigr  tnitedir. Artilan su, 3000’lik CTP borular ile ¢dkeltme
havuzlarindan buraya taginir. Desarj rogari, ¢cokeltme havuz sayisindan bir fazla boru
girisine sahiptir. Bu fazla boru ile, aritilan su en yakin akarsu veya denize
iletilmektedir. Artilan suyun, desarj initesinden c¢ikmasi ile tesis gorevini

tamamlamuis olur.

Cokeltme iletim
Hatti

Desarj —— Dere, Akarsu, Deniz
Régar L Uzaklastirma Hatti

Cokeltme lletim
Hatti

Sekil 3.5: Desarj Rogar1 ve iletim Hatlar1 (Kirmizi, 2015)

Camur Ciiriitiicii Tanklar

Aritilan sudan sonra, ortaya ¢ikan ¢amurun toplandigi haznelerdir. Burada

toplanan ¢amurdan, fiziksel ve kimyasal yollar ile biyogaz elde edilmektedir.
Biyogaz Depolama Yapisi

Camur c¢iirlitme tanklarinda elde edilen biyogazin, toplanarak depolandigi

yapidir.
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Kojenarasyon Binasi

Biyogaz depolama yapisinda toplanan biyogaz, kojenarasyon binasina

gonderilir. Kojenarasyon binasinda, biyogaz yakilarak enerji elde edilir.
Camur Kurutma Yapisi

Camur ¢iiriitlicii tanklarda atik olarak kalan ¢amur, ¢amur kurutma yapisina

gonderilir. Camur kurutma yapisinda, ¢amur kurutularak tesisten uzaklastirilir.
Kontrol Laboratuvarlari

Tesise, suyun girmesiyle gorevi baslar. Tesise giren suyun, kirlilik oranimni
Olcer. Aritilan su, desarj rogarindan ¢ikarken kontrol laboratuvarlari tekrardan kirlilik
oranini Olcerek verimliligin ka¢ oldugunu ortaya cikarir. Kontrol laboratuvarlarinda,

sadece suyun kirlilik oran1 6l¢iilmez, tesisteki biitiin veriler burada toplanir.
Koku Giderici Havuzlar

Aritma tesisleri, gevreye kotii koku yaymaktadir. Ozellikle de, biiyiik
sehirlerde yapilan biiyiik capli aritma tesisleri ¢evreye ¢ok fazla koku yayabilir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak icin, tesislere koku giderici havuzlar insa edilmektedir.

Koétii kokuyu giderebilmek i¢in, kimyasal yontemler kullanilmaktadir.
Idari Binalar

Tesisteki biitiin islemlerin idare ve kontrol edildigi yapilardir. Aritma tesisleri
mekanik, elektrik ve elektronik yapilardan olusmus sistemelerdir. Bunlarin kontrol
edilmesi ve aksaklik durumunda miidahale edilmesi bu yapilar ile kumanda edilir.
Icerisinde ¢ok amagli salonlarin bulundugu sosyal tesisler, tamir atdlyelerinin
bulundugu atdlye binas1 ve giris kontrol binasi gibi binalarin bulundugu yapilar

toplulugudur.

3.3 ISKi BALTALIMANI ATIKSU ON ARITMA TESISI
Alan galismasina konu olan, ISKI Baltalimam Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Insaat’s santiye alaninda, halihazirda bir 6n aritma atiksu tesisi bulunmaktadir.

Isletmesi devam eden 6n aritma tesisi, 1997 yilinda giinlik 625.000 m® aritma
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kapasitesi hedeflenerek insa edilmistir. Tesis, su anda Kagithane, Beyoglu, Sisli,
Besiktas ve Sariyer ilgelerinin atik sularini aritmaktadir. Mevceut tesis, 20.000 m?’lik
bir alana kurulmus ve yaklasik 3 milyon kisilik niifustan kaynaklanan atik sulari
aritmaktadir. Baltaliman1 Atiksu On Aritma Tesisi; kaba 1zgara iinitesi, giris terfi

tinitesi, pompa holii, kum ve yag tutucu linitesi, koku kontrol iinitesi olmak iizere 4

ana iiniteden olugmaktadir (Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi [ISK1]).

¥ -
Mevcut Calisan On Aritma Tesisi Kum-Yag Tutucu Mevcut Calisan On Aritma Tesisi Koku Kontrol

Unitesi Unitesi

Resim 3.1: Mevcut Calisan On Aritma Tesisi ve Uniteleri

3.4 ISKI BALTALIMANI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISI

Ana yiiklenici firma, mevcut 6n aritma tesisini 1.296.000 m?/giin kapasiteli
biyolojik atiksu aritma tesisine déniistiirmek icin 02 Ekim 2017 tarihinde, iSKi
Baltaliman1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ingasina baglamistir. Ana yiiklenici firma,
ingaat projesinin uygulamasini alt taseronlari dagitarak; santiyede sadece teknik
personel bulundurmaktadir. ISKI; ana yiiklenici miiteahhite, ana yiiklenici miiteahhit

ise, alt taseron firmaya isveren konumundadir. Mevcut atiksu 6n aritma tesisi,
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biyolojik atiksu aritma tesisine doniistiirilecek ve ortaya ¢ikan ¢amur, ¢amur
ciiriitiiciilerde yakilarak biyogaz elde edilecek ve elde edilen biyogaz ise tesisin

elektriginin bir kisminin karsilanmasinda kullanilacaktir.

Tesise, sahil kusaklama tiinelinden (-11,94 m) ve Cendere tiinellerinden (-
7,70 m) gelen atiksu, Oon aritma iinitelerinden gecerek; yiiksek yiikli aktif ¢amur
sistemi aritilacaktir. Tesiste bulunan initeler; trafo binasi, giris terfi {initesi, atdlye
binasi, kum ve kopiik toplama {initesi, blower binasi, kum ve yag tutucu initesi,
sosyal tesis binasi, dagitim yapisi, havalandirma havuzu, havalandirma havuzu, son
¢oktirme havuzlari, ¢camur kurutma binasi, ¢lriitiicti tanklari, biyogaz depolama
tinitesi, kojenarasyon tinitesidir. Atik suyun tesiste aritilma prensibi; atiksu ilk giris
terfi yapisina gelmektedir. Burada atiksu tag, ¢akil ve kumlardan arindirilmasi igin
tag tutucu ve kaba 1zgaradan ge¢mektedir. Ardindan, giris terfi linitesinde bulunan
pompalar ile atiksu kanala verilmektedir. Kanal vasitasiyla atiksu, ince 1zgaradan

gecerek kum ve yag tutucu tnitesine gelmektedir.

Atik suyun igerisindeki yag, kum ve yag tutucu lnitesinde ¢oktiiriiliir ve
ardindan kum ve kopiik toplama iinitesine gonderilmektedir. Daha sonra, geriye
kalan atiksu perfore 1zgaraya gonderilmektedir. Perfore 1zgara, en ince eleklerin
bulundugu 1zgaradir. Burada, belli bir miktar aritilan atiksu, 3000’lik CTP boru ile
dagitim yapisina gonderilmektedir. Dagitim yapisinda 4 tane boru bulunmaktadir.
Atiksu, dagitim yapisindan havalandirma havuzuna goénderilmektedir. Havalandirma
havuzunda, difiizorler sayesinde atik suyun bulaniklasmasi saglanmaktadir.
Havalandirmadaki atiksu, ¢oktiirme 1 ve ¢oktiirme 2 havuzlarina gonderilmektedir.
Coktiirme havuzlarinda, atiksu dinlendirilmeye birakilmaktadir. Dinlendirilen atik
suyun, ¢amur kismi dibe ¢O6kmektedir. Bu siirecin sonunda, su ve c¢amurun
birbirinden ayrigma islemi tamamlanmaktadir. Aritilmis su, bu is kapsaminda insa
edilen kara hatt1 vasitasiyla, mevcuttaki derin deniz desarj hattina iletilerek tesisten
uzaklastirilmaktadir. Ortaya c¢ikan camur ise, pompalar yardimiyla c¢oktiirme
havuzunda bulunan kanallara aktarilir ve buradan da g¢iiriitiicii tanklarina
iletilmektedir. Burada, ¢amur ciiriitiillerek gaz elde edilmektedir. Elde edilen gaz,
biyogaz depolama iinitesine gonderilmektedir. Burada toplanan gazlar, kojenarasyon

initesini gonderilerek elektrik elde edilmektedir. Ciiriitiicii tanklarda kurumus olan
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camur ise, ¢camur kurutma binasina gonderilmektedir. Camur, burada kurumaya
devam etmektedir. Istenilen derecede kuruyan camur, tesisten uzaklastirilmaktadir.
Olusan biyogaz ile, tesis elektriginin {igte biri karsilanacaktir. 270.000 m*’lik bir

alana insa edilen tesis, 3 milyon kisilik niifustan kaynaklanan atik suyu aritmaktadir.

Resim 3.2: Terfi, Kum ve Yag Tutucu, Havalandirma Havuzlari, Cliriitiicii Tanklar

3.51SKi BALTALIMANI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISi INSAATI
ISGUCU VERIMLILIGINI ETKILEYEN FAKTORLERIN INCELENMESI

Aritma tesisi ingaat proje uygulamasina, 02 Ekim 2017 tarihinde baslanmistir.
Cok biiytlik bir kism1 tamamlanan projenin, 2021 yili yaz aylarinda tamamlanmasi
hedeflenmistir. Biiyiik 6l¢ekli, kompleks ve uzun siireli bir proje oldugu i¢in, isgiicii
verimliligi siire¢ i¢inde degisiklikler gostermistir. Bu boliimde, tesis insaati sirasinda

isglicii verimliligini etkileyen; benzer islerde calisma, is¢i ticretlerinin miktar1 ve
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zamaninda 6denmesi, tasarim detaylarmin karmasikligi, malzemenin aksamadan
temin edilmesi, isin kesilip tekrar devam etmesi, fazla mesai ve vardiyali ¢alisma,
santiyedeki is disiplini, is¢ilerin c¢alisirken denetlenmesi ve Kkontrolii, santiye

yonetimi, santiyedeki giivenlik ve saglik sartlar1 faktorleri {izerinden incelenmistir.

3.5.1 Benzer islerde Calisma

Tecriibe, her is kolunda basar1 ve verimliligin garantisidir (Ulubeyli, 2004).
Yapilan aritma tesisi, endiistriyel bir tesistir. Tiirkiye’de ilk defa uygulamasi yapilan
bu tesiste, yumurta kesitli 6 adet betonarme ¢lirlitme tanki insa edilmistir. Ciiriitme
tanklar1; 42 m yiiksekliginde, 25,30 m capinda, 45 cm kalinliga sahip betonarme
yapilardir. Ciirlitme tanklar1, her kademesi farkli olan 15 asamali dokiim yapilarak
ingas1 tamamlanmistir. Her asamada, proje kalip planina uygun 6zel kesilmis ahsap
dolgu takviyesi yapilarak; 26 adet i¢ ve dis endiistriyel kalip modelleriyle dokiim
yapilmistir. Her bir dokiim i¢in, ayr1 projelendirme yapilarak iscilere anlatilmistir.
Isciler, her dokiim icin kaliplari tekrardan kalip projesine gére revize ederek
ilerlemiglerdir. Daha Once bdyle bir tecriibeye sahip olmayan isgilerin, isgiici
verimliliginden tam olarak yararlanilamamigtir. Her dokiimde farkli model, kalip ve
farkli agilarla dokiimler yapildig: i¢in; iscilerin 6renme egrisi de istenildigi gibi
artmamustir. Isciler, ilk yaptiklar1 imalatta zorlansa da bir siire aym imalati
tekrarladiktan sonra isi Ogrenmis, isgiici verimlili§i artmis ve imalat siiresi
kisalmaya baslamustir. Isgiicii verimliligini siirdiiriilebilir diizeyde tutmak igin; kalfa,
usta veya diiz is¢inin bir alanda uzmanlagmasinin, isgiicii verimliligine olumlu bir
etkisi oldugu, incelenen santiyede gdzlemlenmistir. Iscilerin uzmanlasmast igin, ayni
gorevlerde tecriibe sahibi olmalarini saglamak; isgilicii verimliligini arttiracak bir

yontemdir.
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Resim 3.3: Ciiriitiicii (Digester) Imalati

3.5.2 Isci Ucretlerinin Miktar1 ve Zamaninda Odenmesi

Ucret; insanlarm, gereksinimlerini karsilamak icin isgiicii kullanimi
karsiliginda aldiklari bedeldir. Calisanin, igse karsi olan bagliliginin siirmesinin en
temel nedenidir (Ulubeyli, 2004). Literatiir arastirmasindan da elde edilen sonuglara
gore; isglicti verimliligini ve ig¢i motivasyonunu arttiran en O6nemli faktorlerden

birisinin, isci ticretleri ve ticretlerin zamaninda 6denmesi oldugu goriilmektedir.

Incelemeye konu olan biyolojik aritma tesisinde; teknik personel, ana
yiiklenici firma biinyesinde c¢alisirken, isgiler ise alt taseron biinyesinde
calismaktaydi. Bu yiizden, iscilere 6denen iicret alt tageronun sorumlulugundaydi.
Alt taseronun ekonomik sorunlari sebebiyle, is¢i maaslarinda gecikmeler meydana
gelmisti. Buna ek olarak, isgiler alt taseron tarafindan tam olarak kontrol
edilememekte ve is¢i maaslar1 kalfalarin inisiyatifi dogrultusunda belirlenmekteydi.
Alt tageronun, is planlamasi zayif oldugu i¢in; kag isci, hangi iste, ne kadar siireyle
calisacagi kalfalar tarafindan programlanmaktaydi. Ancak; denetimsiz kalan kalfa ve
isciler, bir ise gerektiginden fazla is¢i vererek; alt taseron firmayr mali sikintiya

sokmustu. Dolayisiyla, ekonomik olarak sikintiya diisen alt taseron, gelir ve gider
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dengesini bir silire sonra saglayamamis ve isgilerin {cretlerinin 6denmesinde

zorlanmusti.

Ucretlerini alamayan veya ge¢ alan iscilerde ise, motivasyon diisiikliigii ve
isgiicii verimliliginde azalma gozlenmisti. Ucretleri noktasinda sikint1 yasayan
isgiler, belli zaman araliklarinda isi durdurma grevleri yapmislardi. Bu durum,
iscilerin iglerine ve firmaya olan baglilik duygularini kaybetmelerine sebep olmustur.
Ayrica, lcretlerini zamaninda alamayan isgiler, baska bir is bulduklarinda isi
birakarak; santiyede isci sirkiilasyonunun artmasina sebebiyet vermistir. Isi dgrenmis
ve Ogrenme egrisi artmis is¢iler isten ayriliyor, yerine daha tecriibesiz is¢iler projeye
dahil oluyordu. Bu olaylarin hepsi, insaat projesinin zaman ve maliyet agimina

ugramasina sebep olmustu.

Bunun ¢6ziimii olarak, iicretlendirme sisteminin adil bir sekilde, is¢iyi tesvik
edici, yani; tembel ve ¢aliskan is¢iyi birbirinden ayirarak yapilmasi gerektigi konusu,
belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktaydi. Isine ve isyerine baglilik duygusu olmayan
iscilerden, 6zverili bir sekilde calisma yapmasi beklenemez. Ingaat firmalarinin gelir
ve gider dengesini, dogru ve tutarl bir sekilde korumasi gerekmektedir. Kalfa veya
is¢iye inisiyatif birakilmadan is planlamasinin yapilmasi, yani; hangi isi, kag kisi, ne
kadar stireyle tamamlamasi gerektigini, insaat firmasinin teknik personeli tarafindan

organize edilmesi gerekmektedir.

3.5.3 Tasarim Detaylarinin Karmasikhgi

Is icerigi arttik¢a veya tasarim daha karmasik hale geldikge, verimlilik de
bununla birlikte azalmaktadir (Ulubeyli, 2004). Proje tasarimi, santiyede isciler
tarafindan  uygulanacagi icin, tasarim detaylarinin  uygulanabilirligi  ve

anlagilabilirligi cok onemlidir.

ISKi Baltalimam Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaati ile, Tiirkiye’de ilk
kez yapilan ve tasarim detaylarmin fazla oldugu kompleks yapilar insa edilmistir.
Tesisteki her bir yapi, ayr1 bir detay ve ayr bir incelik icermekteydi. Giris Terfi
Unitesi, yukaridan asagiya (topdown) yontemiyle ikiser metre kazilarak; 33 metre
derinlige inildi ve kademe kademe perde duvarlar ¢ekildi. Iki metrelik beton

perdelerin priz alma siiresi tamamlandiktan sonra, bu imalat 16 kez tekrarland1 ve en

74



sonunda terfi tinitesinin temeli dokiildii. Sadece terfi Ginitesinin hafriyat ¢aligsmalari,
zemin sertligi ve degiskenliginden dolay1 bir buguk sene siirdii. Kum ve yag tutucu
tnitesi, 35 derecelik acilarla egimli betonarme perdelerden olusmaktadir.
Havalandirma havuzlari, derinligi 7,7 metre olan, kokuyu onlemek amaciyla istii
kapal1 bir sekilde yapilan tinitelerdi. Havalandirma havuzlarinin zorlugu ise, prekast
kirislerin montaji olmustur. Tiirkiye’de ilk kez yapilan yumurta kesitli ¢iiriitiicii
tanklar1 ve tanklarin ¢evresi boyunca iskele sistemi kurulmasi ve {izerine kusaklar ile
Ozel platformlar yerlestirilmesi ayr1 bir detay ve karmasiklik igermekteydi. Tanklarin
cevresine yapilan iskele sisteminde, i¢ ve dis kisimlarinda tirmanir platform ve kalip
sistemleri kullanilmigtir. Her dokiim i¢in ayr1 ayri projelendirilip, ayr1 ayr1 imalatlar
gerceklestirilmisti. Tiim iinitelerin, projelendirme ve uygulama detaylar farklilik
gostermekteydi. Iscilerin, 6grenmesi gereken ¢ok detayl bir iscilik vardi. Her bir
detay, teknik personel tarafindan is¢ilere anlatilmakta ve yapilacak isler tarif
edilmekteydi. Isciler tarafindan yapilan imalatlar, saha miihendisleri ve santiye sefi
tarafindan siirekli kontrol edilmekte ve imalatlarin yanls veya eksik yapilmasini
engellenmekteydi. Fakat bu kadar denetime ragmen, detaylarin ¢ok oldugu
kompleks yapilarda tam olarak is¢i verimlili§inden faydalanmak miimkiin
olmamaktaydi. Buna ¢oziim olarak, “proje sathasinda iriinlerin tasarim ve
bilesimlerinin imalati kolaylastirici, iiretim akisini hizlandiric1 nitelikte olmasina
biiyiik 6zen gosterilmelidir” (Ulubeyli, 2004). Ayrica, teknik personelin iscilerle
iletisimi+ dogru ve eksiksiz olmas1 gerekmektedir. Is¢ilere yeterli egitim ve bilginin
verilmesi gerekmektedir. Ayni isgilerin, ayn1 gorevle gorevlendirilerek tecriibe ve
beceri kazanmalar1 saglanmalidir. Yeni gelen tecriibesiz is¢iler, tecriibeli isgiler ile

calistirilarak tecriibe kazanmalar1 saglanmalidir.
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Resim 3.5: Trafo Kolon, Kum ve Yag Tutucu Egik Perde ve Yiiriime Yolu, Kanal Perde imalatlari
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3.5.4 Malzemenin Aksamadan Temin Edilmesi

Literatiir calismas1 sonucunda, malzeme yonetimi isglicli verimliligini
etkileyen Onemli faktorler arasinda gosterilmektedir. Santiyede, malzeme
mevcudiyetinin eksik olmasi veya depolama alanlarmin yetersiz olmasi, isgiicii

verimliligini biiyiik 6l¢lide azaltan faktdrlerden birisidir.

Incelemeye konu olan ISKI Baltaliman1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Insaat1 icin; endiistriyel ve ahsap kalip malzemeleri, peri iskele malzemeleri, donati
ve kalip malzemeleri, ard-germe malzemeleri, mekanik ve elektrik malzemeleri gibi
malzemeler kullamlmaktadir. Ozellikle, ciiriitiicii tanklarin yapimi igin gerekli olan
endiistriyel kalip ve iskele malzemelerinin, siirekli santiye alaninda bulunmasi
gerekmektedir. Santiyede, isler sirali bir sekilde ilerlemektedir. Ciiriitiicti tanklarinin
ingas1 igin sirasiyla yapilmasi gereken isler; iskele sisteminin kurulmasi, iskele
sisteminin  platformlarinin ~ Kurulmasi, kalipgilar tarafindan dis kaliplarin
yerlestirilmesi, demir ustalarinin demir donatilarini baglamasi, ard-germe ustalarinin
gerilmeye hazir halatlarin1 sarmasi ve kalipgilarin i¢ kalip sistemini kurmasi ile
organizasyon semast tamamlanmaktaydi. Eger bir malzeme santiyede mevcut

bulunmazsa, biitiin organizasyonun durmasina sebep olmaktaydi.

Santiyede, malzeme temini sirasinda aksakliklar yasanmistir. Tedarik¢i veya
teknik personelden kaynaklanan bu sorunlar, isgiicii verimliligini azaltmistir. Bazi
zamanlarda, malzemeler 6nceden santiyeye getirilmisti. Fakat ig¢iler inisiyatif alip, is
planlamasinin digina ¢ikarak program disi imalatlar yapabilmekteydiler. Bunun
Oniline gegilmesi i¢in, malzemeler tiikenmeden yeni malzeme siparisi verilmemeye
karar verilmigti. Bu durum, malzemelerin zamaninda gelmesine engel
olabilmekteydi. Santiye alanina ¢ok fazla malzeme gelmekteydi. Ancak, malzemeleri
depolayacak alanlar santiyede mevcut degildi. Teknik personel, gelen malzemeleri
bos alanlara indirmek zorunda kaliyordu. Bu yilizden santiye alan1 daraliyor, hareket
imkan1 kisitlaniyordu. Gelen malzeme, ihtiya¢ olan yerlere tekrardan dagitiliyordu.
Bu durum da ikinci bir is¢ilik maliyeti ve siiresi ortaya ¢ikartyordu. Bu olaylar, isgi
calisma performansimi etkilemisti. Isci motivasyonu ve isgiicii verimliliginde

diisiisler meydana gelmisti. Bu olaylarin yasanmamasi i¢in; malzeme ydnetimi
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organizasyonun iyi yapilmasi ve santiye alan1 kurulurken malzeme depo alanlarinin

dogru bir sekilde planlanmasi gerekmektedir.

Resim 3.6: Santiye Alanina Malzemelerin Istiflenmesi

3.5.5 Isin Kesilip Tekrar Devam Etmesi

Bir santiyede, is kesintisine sebep olan ne kadar cok faktér olusursa ve is
kesintisinin siiresi ne kadar uzarsa; tahmin edilen ve gerceklesen isgiicii verimliligi o
kadar azalir. Santiyelerde is kesintisi yasanmasi, 6grenme egrisini durdurur hatta
geriletebilir. Bu sebepten dolayi, santiyede is kesintisine sebep olacak faktorlerin

onceden tahmin edilip is planlamasi yapilmalidir.

ISKI Baltaliman1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaat1 siiresince, is

kesintileri meydana gelmistir. Bunlarin sebepleri; santiye alanin1 énceden kullanan
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kisi veya firmalarin ¢ikmak istememesi, kur farkinin yiikselmesi ile malzeme
tedariginde sorunlar yasanmasi, lilkenin bulundugu ekonomik ve politik sebepler,
proje tasarimindaki degisiklikler, pandemi (salgin hastalik) donemine girilmesi, alt
taseron degisikligi, is makinelerinin arizalanmasi ve olumsuz hava sartlarindan
dolay1 kisa veya uzun siireli is kesintileri meydana gelmistir. Bu sebepler, ingaat
siiresinin uzamasina ve Ongdriilen maliyetlerin artmasma neden olmustur. Is
kesintileri ile birlikte, is¢ilerin 6grenme egrisi diisiise gegcmis ve isgiicii verimliligi de
azalmistir. Santiyede, is kesintilerine sebep olan faktorlerin bazilar1 Ongdriiliip
kontrol edilebilen, bazilar1 ise Ongoriilemeyip kontrol edilemeyen faktorlerdir.
Miimkiin oldugunca kontrol edilebilen faktorler {izerine planlama yapilmali ve bu

faktorler en aza indirgenmeye ¢alisiimalidir.

3.5.6 Fazla Mesai ve Vardiyalh Calisma

“Insaat sektoriinde fazla mesai genellikle, planlama asamasinda 6ngériilen
stirenin i programinin gerisinde kaldig1 projelerde, bahsedilen is programini
yakalamak i¢in kullanilmaktadir” (Ulubeyli, 2004). Literatiir ¢alismasinda
aragtirmacilar, uzun siireli fazla mesai yapilmasinin isgiicii verimliligini diisiirecegi

goriisiine sahiptirler.

Aritma tesisi ingaati, ¢ok yogun mesai harcanan bir ingaat projesidir. Ayni
anda birgok ekibin birlikte galistig1, yogun is programinm oldugu bir santiyedir. Is
programinin yogunlugundan dolayi, zaman zaman is programi aksamakta ve
programin gerisinde kalinmamasi i¢in is¢ilere fazladan mesai yaptirilmaktaydi. Cok
fazla mesai yapmak zorunda kalan ve ertesi giin ise ¢ikan is¢iler i¢in, motivasyon
kaybi ve isgilicli verimliliginde diigmeler meydana gelebilmekteydi. Fakat, bazi 6zel
ve belirli amaclarla is¢ilerin mesaiye birakilmasinin faydali oldugu ve is¢ilerin
performansinin arttigr gézlemlenmistir. Baz1 durumlarda, iscilerin ek gelir kazanma
zorunlulugu ortaya c¢ikmakta ve fazla mesaiye kalma istekleri bulunmaktaydi.
Yoneticiler tarafindan, bu durumdaki is¢ilerin hem motivasyonunu arttirmak hem de
ek gelir kaynag1 olusturmak adina mesaiye ¢ikmalarina izin verilmekteydi. Boyle
durumlarda is¢inin motivasyonunun, ise olan bagliliginin ve isgiicii verimliliginin

arttig1 gézlemlenmekteydi.
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Yoneticiler, is programinin aksamamasi i¢in isgilerin vardiyali calisma
sistemine ge¢mesi lizerine programlar yaptilar. Fakat, yeterince isgiicii
verimliliginden yararlanilamayacagi, iscilerin denetlenmesinin ve kontroliiniin zor
olacagi ve iscilerinin giivenliginden endiselendikleri i¢in bu sekilde bir sistem

uygulamaktan vazgectiler.

3.5.7 Santiyedeki Is Disiplini

Bir ingaat projesinin basarili olmasinin en temel sart1; santiyede ¢alisan teknik
personel ve iscilerin is disiplinine uygun hareket etmesinden ge¢mektedir. Is disiplini
saglanamayan santiyelerde, istenilen verimin alinamayacagi ve basariya
ulagilamayacag1 yadsinamaz bir gergektir. Santiyelerde ¢alisan teknik personel ve
is¢ilerin her biri, ayr1 bir karaktere ve calisma disiplinine sahiptir. Calisanlari, is
disiplinine uygun calistirmak ve bu olay: siirdiiriilebilir bir sekilde devam ettirmek

yoneticiler i¢in zorlu bir istir.

ISKI Baltalimam Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaat’inda, ¢ok fazla isci
grubu calismaktaydi. Tiirkiye’nin her bolgesinden is¢i santiyede bulunmaktaydi.
Karakter ve mizaclar1 farkli olan isgilerin, disiplinli bir sekilde c¢aligsmalarini
saglamak; yogun emek isteyen zorlu bir isti. Ayrica isciler, ana yiiklenici firma
biinyesinde bulunmadigi ve alt tagseron firmaya bagli oldugu igin; isgilerin disiplinli
bir sekilde caligmalarini saglamak daha zorlu bir hale gelmekteydi. Iscilerin kontrolii
alt taserona ait olmasma ragmen, is¢iler her zaman ana yiiklenici firmanin teknik
personeli tarafindan denetlenip kontrol edilmekteydi. Isciler, bazi zamanlarda siki
denetleme ve kontrolden dolay1 “Biz alt taseron firmanin galisanlariyiz; bizimle
degil, firma yetkililerimizle goriisiin” seklinde {islup kullanabilmekteydi. Iscilere
verilecek en ufak bir tavizin, is disiplininden kopmalarin1 saglayacagmin farkinda
olan ana yiiklenici firmanin proje miidiirii ve santiye sefi; is disiplininden higbir
zaman taviz vermeden projeyi yiiriitmeye calistilar. Is disiplinini, ilk basta ana
yiiklenici firmanin teknik personelinde saglayarak basladilar. Saha miihendisleri,
santiye alanina is¢iden Once cikip; son is¢i santiye alanindan ayrilincaya kadar
durmakta ve son imalatlar1 kontrol ederek paydos etmekteydi. Her zaman, isgilerin

kontrol ve denetlemeleri yeterince ve zamaninda yapilmaktaydi. Iscilerin, is
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disiplininden uzaklagsmalarina izin verilmemekteydi. Santiyede, is disiplini her

zaman saglanabildigi i¢in, santiye bu alanda basarili bir sekilde ilerlemekteydi.

3.5.8 iscilerin Cahsirken Denetlenmesi ve Kontrolii

Iscilerin galisirken denetlenme ve kontrolii, iscilerin; is disiplininden
kopmalarii engellemek, oOzverili ¢alismalar1 i¢in tesvik etmek, islerin dogru
yapilmasini saglamak ve isgiicli verimliliklerini tam olarak islerini aktarmak i¢in ¢ok
onemli bir faktordiir. Literatiir calismasi, is¢ilerin yeterince siklikla denetlenmesinin
isgiicii verimliligini arttirdigini gostermistir. Insaat projelerinin basariyla devam
edilebilmesi, is¢ilerin denetlenmesi ve kontroliiniin, zamaninda ve yeterince

yapilmasina baghdir.

Aritma tesisi santiyesinde, is¢ilerin siirekli denetim ve kontrolii saglaniyordu.
Saha miihendisleri ve santiye sefi, is¢ilerin yaptiklar1 her isi detaylica denetliyor ve
var ise hatalar diizelttiriliyordu. Iscilere, yapacaklari isler giinlik ve haftalik
periyotlar halinde anlatiliyordu. Her aksam, ertesi giin yapilacak isler hakkinda saha
mithendisleri ve santiye sefi tarafindan toplantilar yapilarak, yapilacak isler
belirleniyordu. Saha miihendisleri, is¢ilerden dnce sahada bulunuyor, isciler sahaya
geldiginde yapilacak isler tarif ediliyor ve isciler programda olan isleri bitirdikten
sonra kontrolleri edilip teslim aliniyordu. Santiye sefi, giinde iki kez sahanin tiimiinii
kontrol ederek, islerin gidisatini inceliyordu. Saha miihendisleri, son is¢i sahadan
ayrilmadan ve yapilan islerin kontrolii tamamlanmadan paydos etmiyorlardi. Boyle
sik1 kontrol sayesinde iscilerin, is disiplinine baglh ve Ozverili caligmalar
saglantyordu. Imalatlarda hatalar veya eksikler bulundugunda, hemen miidahale
ediliyor ve is¢ilerin tekrar ayni imalati yapmasinin 6niine gegiliyordu. Bu durum,
is¢ilerin motivasyonunun diismesini engellerken, isgiici verimliliginin de yiiksek

tutulmasini sagliyordu.

3.5.9 Santiye Yonetimi

Santiye yonetimi, isglicli verimliligini etkileyen en temel faktdrlerden
birisidir. Etkili bir santiye yoOnetimi, projenin basarili olabilmesinin anahtaridir.
Yoneticilerin, dogru ve etkili bir santiye yonetimi saglamalar ve isgiicii verimliligini

arttirmalart i¢in gerekli olan unsurlar; i programini ve planlamasini dogru ve tutarh
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yapabilmek, isci kontrol ve denetimini saglamak, malzeme ve ekipman yonetimini
dogru bir sekilde organize edebilmek, calisanlarla saglikli bir sekilde iletisim
kurabilmek ve yapilan is i¢in tecriibe ve bilgi birikimi yeterli teknik personel se¢imi

yapmaktir.

ISKI Baltalimanm1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaati igin hiyerarsik
diizen; ISKI isveren, teknik personel ile proje ydnetimini saglayan ana yiiklenici
firma ve uygulama isini yapmak i¢in gorevlendirilen alt yiiklenici firmalar
seklindedir. Ana yiiklenici firma, santiyede teknik personel ve birka¢ tane diiz is¢i
disinda is¢i veya baska bir ¢alisan grubu ¢alisirmamaktayd:. Insaat, elektrik ve
mekanik isleri alt taseronlara dagitip, sadece kontrol ve denetleme gorevini yaparak;
isin zamaninda, tahmin edilen maliyet cer¢evesinde ve isin kaliteli bir sekilde
bitmesini saglamaktaydi. Is programini, malzeme ve ekipman teminini ana yiiklenici
firma yoneticileri saglarken, uygulama kismini alt taseron firmalarin calisanlari
saglamaktaydi. Santiye yonetimi, ana yiiklenici firmanin teknik personeli tarafindan
saglanirken; isciler alt taseron firmalara ait oldugu i¢in ydnetimsel faaliyetlerde
aksamalar meydana gelebilmekteydi. insaat projesinde, ana yiiklenici firma igin
maliyet, zaman ve kalite 6n planda tutulurken; alt tageronlar i¢in maliyet daha 6n
planda olmaktaydi. Alt taseron firmanin 6nceligi; maliyet giderlerini azaltmak igin,
151 kisa zamanda bitirmekti. Hedefleri bu yonde oldugu i¢in, kaliteden 6diin vermek
zorunda kahnabiliyordu. Isgiler, kendileri inisiyatif almaya calistyor ve programin
disina ¢ikiyorlardi. Bu olaylar, yoneticiler tarafindan santiye yonetimini zorlagtiran

faktorlerdi.

Zaman baskisinin olmasi, hata payr smirlarinin dar olmasi, santiyenin
kalabalik olmasi, is programini yetistirme ¢abasinin bulunmasi; santiye ortamlarinin
gergin olmasina sebep olmaktadir. Yoneticiler ve teknik personel, iscilere yapilacak
isleri ve ne zaman yapilmasi gerektigini anlatma gayreti icerisindeydi. Fakat
is¢ilerin, is programi disinda baska bir is yapmalar1 veya isleri zamaninda
yetistirememeleri; isciler ile teknik personel arasinda gergin ortamlar
olusturabilmekteydi. Boyle durumlarda, isciler ile saglikli bir iletisim kurmak pek
miimkiin olmamaktaydi. Bazi is¢iler, ana firma ¢alisanlarina karsi yilikiimliiliiklerinin

olmadig1 inancina sahiptiler ve bu yiizden fevri hareketler sergileyebilmekteydiler.
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Bu durum ise, isgiler ile teknik personel arasinda iletisim kopukluguna neden

olabilmekteydi.

Malzeme ve ekipman tedarigi, ana yiiklenici firma yoneticileri tarafindan
planlanan zamanlarda ger¢eklesmekteydi. Malzeme ve ekipman eksikliginin,
santiyede islerin durmasina ve isgiicii verimliliginin azalmasina sebep olacagini bilen
yoneticiler; malzeme ve ekipman teminini zamanindan Once planlamaya gayret
gosteriyorlardi. Fakat kalfalar, iscilerin bos durmasindan sikayet ederek is programi
disinda 6nceden gelen malzemeyi kullanarak farkl isler yapmaya c¢alisiyorlardi. Bu
durum ise, yapilmasi gereken iglerin aksamasina sebep olarak, isgiicii verimliligini
azaltmaktaydi. Bunu fark eden yoneticiler, malzeme yonetimi programini
degistirdiler. Onceki malzemeler ve dnceden programlanan isler tamamlanmadan,
yeni malzeme siparisi verilmedi. Malzeme siparisleri, O6nceki malzemelerin
tikenmesine yakin verilmeye baslandi. Malzemelerin, tedarik¢inin gecikmesi ve
aksakliklar sebebiyle zamaninda santiyeye ulasamadigi zamanlar oluyordu. Bu

sebeple, isgiicii verimliligi zayifliyor ve islerde aksamalar meydana gelebilmekteydi.

Santiyede, ili¢ tane saha miihendisi bulunmaktaydi. Bir tanesi ¢ok tecriibeli,
diger ikisi ise az tecriibeli miihendislerdi. Iscilerin, tecriibeli miihendise olan
tutumlart ile tecriibesiz miihendislere olan tutumlart farkliydi. Tecriibesiz
miihendislere karsi, lakayt ve bilmis tavirlar sergileyerek islerini zorlagtirmaktaydi.
Bu olaylar ise, yoneticilerin etkin bir santiye yonetimi saglamasini zorlastirmaktaydi.
Yoneticilerin, yapilan ise uygun tecriibe ve bilgi birikimi olan teknik personel se¢imi
yapmalari, bu santiye O6rneginde oldugu gibi ¢ok Onemli ve santiye yOnetimini

kolaylagtiran bir faktordiir.

3.5.10 Santiyedeki Giivenlik ve Saghk Sartlar

Insaat sektorii, kazalarm en ¢ok yasandidi is alanlarindan birisidir. Fiziksel
olarak yipratici olan bu sektorde, santiye ve is giivenligini saglamak ¢ok énemlidir.
Is giivenligini dikkate almayan firmalar veya isciler, kazalarin olusmasina sebebiyet
verirken; kazalar sonucunda maddi ve manevi biiylk hasarlar meydana
gelebilmektedir. Kazalarin nedenleri; firmadan veya isciden kaynakli olabilmektedir.

Firmadan kaynakli sebepler; yoneticilerin is saghigi ve giivenligi kurallarini
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Onemsememesi, ara¢ ve gereglerin bakimlarinin tam yapilamamasindan kaynakli
olabilmektedir. Is¢iden kaynakli sebepler; fizyolojik, bireysel ve psikolojik faktorler

olabilmektedir.

ISKI Baltaliman1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaati, biiyiik 6lgekli
endiistriyel bir proje oldugu i¢in; santiye alani ¢ok tehlikeli ve kaza olma ihtimali
yiiksek bir ¢alisma ortami igeriyordu. Isciler, Terfi Unitesi’ni yaparken, yerin 33
metre asagisinda ¢alisirken; ciiriitiicti tanklar1 yaparken ise, 42 metre ylikseklikte
calismak zorunda kalabilmekteydi. Iscilerin, ¢ok tehlikeli ortamlarda g¢alismak
zorunda kaldiginin farkinda olan ydneticiler, is giivenligine ¢ok énem veriyorlardi.
Santiyede uygulanan is gilivenlikleri; yiliksekte c¢alisanlarin emniyet kemeri takma
zorunlulugu, kaynakgilarin koruyucu gozlik kullanma zorunlulugunun olmasiydi.
Ciiriitiicti tanklar, 42 metreye kadar yiikseldigi icin, her 15 metrede bir tanklarin i¢ine
file sistemleri ve disina yasam halatlart kuruluyordu. Ciiriitiicti tanklarin etrafina
yapilan iskele sisteminin, saglamlig1 kontrol edilip teslim alinmadan once, iizerinde
isci calistirilmasia izin verilmemekteydi. Is giivenlik uzmanlari, her giin iscileri
sahada calisirken denetliyor, is giivenligine uygun c¢alismayan isgileri sozlii bir
sekilde uyariyorlardi. Isgiler, is giivenligi ekipmanlari olmadan santiyede
calistirilmiyordu. Ozellikle, santiyenin giivenliginden birinci dereceden sorumlu
santiye sefi; isten Once, is gilivenligini hassasiyetle kontrol ediyordu. Genellikle,
is¢ilerin galigma prensibi; gilinliikk verilen isi tamamladiklar1 zaman paydos etme
tizerine kuruluydu. Erken paydos etmek isteyen isgiler, isi daha kisa siirede bitirmek
icin is gilivenlik kurallarina dikkat etmiyorlardi. Ciinkii, emniyet kemeri vb. is
ekipmanlar isgileri yavaslatabiliyordu. Santiye yonetimi bu duruma izin vermedigi
i¢cin, zaman zaman is¢iler ile sagliksiz bir iletisim ortami olusuyordu. Ydneticilerin
bu kadar siki takibi sayesinde, biiyiik ¢apli bir proje olmasina ve ¢ok kalabalik is¢i
gruplar1 ¢alismasina ragmen; isgilerin suiistimalinden kaynaklanan birkag ufak
kazadan baska, higbir dliimciil veya agir hasarli kaza santiyede goriilmemistir. Is
giivenligi onlemlerine uymak, is¢ilere zor gelmektedir. Fakat iscilerin zihinleri
giivenlik problemi ile mesgul olmadig: icin, isgiicii verimliligi her daim ytiksek

olmaktaydi.
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Santiyede, isci sagligina 6zen gosterilmekteydi. Santiyede is hekimi
mevcuttu. Iscilerin saghg icin, yatakhaneler ve yemekhaneler her zaman dezenfekte
edilmekteydi. Ozellikle pandemi déneminde, santiyeye giris ve ¢ikislarda saglik
taramasi1 yapilmaktaydi. Disaridan gelen isciler, tedbir amacli izne ¢ikarildi. Teknik
personelin, santiyede kalmasi i¢in imkanlar olusturuldu. Fizyolojik ve psikolojik
sikintist olan isgiler ile, teknik personel 0zel olarak ilgilenmekteydi. Bu olaylar,

is¢ilerin motivasyonunun ve isgiicii verimliliklerinin artmasina sebep olmaktaydi.

Resim 3.7: Ciiriitiicii Tanklarda File Uygulamasi ve Is Giivenligi Ekipmanlari ile Calisan Isciler

Cizelge 3.1: ISKI Baltalimani Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaat isgiici Verimliligini
Etkileyen Faktorler

Benzer Islerde Calisma . . L . .
e Incelenen insaat projesi, endiistriyel bir yap1

oldugu ve Tirkiye’de ilk defa yapilan
yapilar bulundugu icin; iscilerin tecriibe ve

deneyimleri bulunmamaktaydi.

e Tecribe ve deneyim sahibi olmayan
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iscilerin, isgiicii verimlilikleri diisiikti.

Zamanla ayn1 isi yapan is¢ilerin, 6grenme

egrisi ve isglicli verimliligi artmaktaydi.

Isci Ucretlerinin Miktar1 ve Zamaninda Odenmesi

Alt taseron, ekonomik sikintiya girmisti ve
is¢ilerin maaglarinin 6denmesinde

aksakliklar yagsanmistir.

Maaglarint zamaninda alamayan is¢iler,

zaman zaman is birakma grevleri yapmistir.

Maaglarindaki aksaklik sebebiyle, iscilerin
motivasyonu diigmiis ve isgiicii verimliligi

zayiflamigtir.

Tasarim Detaylarinin Karmasikligi

Incelenen insaat projesi, detaylarm ¢ok

oldugu kompleks bir uygulamaydi.

Teknik personel tarafindan, isgilere her bir
detay anlatilmakta ve yapilacak igler tarif
edilmekteydi.

Detaylarin ¢ok oldugu insaat projesinde,
isglici  verimliliginden ~ tam  olarak

yararlanilamiyordu.

Malzemenin Aksamadan Temin Edilmesi

Malzeme temininde, tedarik¢i veya teknik
personelden kaynakli aksakliklar
yaganabiliyordu.

Malzemelerin depolanmasi igin, santiyede
alanlar mevcut degildi. Malzemeler, bos
alanlara indiriliyor ve santiyede hareket

alan1 kisitlaniyordu.

Isin Kesilip Tekrar Devam Etmesi

Insaat projesinde, proje baslamadan once
santiye alanin1  kullanan sahis  veya
firmalarin, proje basladiktan sonra santiye
alanin1  kullanmaya devam etmesi, kur
farkinin olusmasindan kaynakli malzeme
tedariginde sorunlarmn yasanmasi, {lkenin
icinde bulundugu ekonomik ve politik
durumlar, proje tasarimindaki degisiklikler,
pandemi donemine girilmesi, alt tageron

degisikligi, is makinelerinin arizalanmasi ve
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olumsuz hava sartlarindan dolay1; kisa veya

uzun siireli is kesintileri meydana gelmistir.

Is kesintilerinin meydana gelmesi, iscilerin

ogrenme egrisini diigiirmekteydi.

Fazla Mesai ve Vardiyali Calisma

Is programinin aksamasindan dolay1, belli

zamanlar da is¢iler mesaiye kalmaktaydi.

Mesaiye kalan isgilerin, ertesi giin ise
cikmasi  halinde isglici  verimlilikleri

azalmaktaydi.

Iscilerin bazilari, ek gelir kazanmak igin
mesaiye kalmak istiyordu ve yoneticiler isci
motivasyonunun artmasti i¢in bu duruma izin

vermekteydi..

Santiyede Is Disiplini

Santiyede is disiplini, yoneticiler tarafindan

saglanmaktaydi.

Is disiplini ile calisan isciler, 6zverili bir
sekilde caligmakta ve isgiicli verimlilikleri

artmaktaydi.

Iscilerin Calisirken Denetlenmesi ve Kontrolii

Isciler, santiye yonetimi ve teknik personel
tarafindan yeterince ve zamaninda kontrol

edilip denetlenmekteydi.

Boylece, iscilerin hata yapma orani
azalmakta ve verimli bir sekilde ¢alismalari

saglanmaktaydi.

Santiye Yo6netimi

Proje yoneticileri, her giin is programi
yapmakta, iscileri zamaninda ve yeterince
denetlemekte, malzeme ve ekipman
yonetimini dogru bir sekilde organize
etmekte ve caliganlarla saglikli bir iletigim

kurma gabasinda idiler.

Isciler, alt taserona bagli oldugu icin
inisiyatif alarak; is programmmn digina
¢ikabilmekteydi. Boyle durumlarda, proje
yoneticileri ile is¢iler arasinda saglikli bir

iletisim kurulamamaktaydi.
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e sciler, tecriibeli ve tecriibesiz teknik
personele karst farkli tavirlar

sergileyebilmekteydi.

Santiyedeki Giivenlik ve Saglik Sartlari e Sahada kazalarin  yasanmamasi igin
yoneticiler, santiye giivenligine ¢ok &nem
vermekte ve santiyede biitiin giivenlik

onlemleri alinmaktaydi.

e s saghgi ve giivenligi kurallarina uymayan

is¢iler caligtirilmamaktaydi.

e Iscilerin saghk sartlari  diisiiniilerek,
santiyede is hekimi bulundurulmakta, is¢i
yemekhane ve yatakhaneleri  siirekli
dezenfekte edilmekteydi.

e  Yoneticiler, fizyolojik ve psikolojik sikintist
olan is¢ilerle 6zel olarak ilgilenmekteydi.

3.6 BULGULARIN TARTISILMASI

Bu calismada, insaat projelerinin basarili veya basarisiz olmasina neden olan
faktorler incelenmistir. Literatiir taramasi sonucunda, insaat projelerinin basarili veya
basarisiz olmasinin; maliyet, zaman ve kalite kriterlerine uygun yapilmasina bagh
oldugu tespit edilmistir. Literatiir arastirmasinda maliyet, zaman ve kalite kriterlerini

etkileyen en 6nemli faktdriin; isgiicii verimliligi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Alan galigmasi kapsaminda, ISKI Baltaliman Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Ingaat’min isgiicii verimliligini etkileyen faktorler incelenmistir. Santiyede, isgiicii
verimliligini etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Tez calismasi igin, literatiir taramasi
sonucunda isgiicii verimliligini etkileyen en 6nemli 10 faktor; benzer islerde ¢alisma,
is¢i ticretlerinin miktar1 ve zamaninda ddenmesi, tasarim detaylarinin karmasikligi,
malzemenin aksamadan temin edilmesi, isin kesilip tekrar devam etmesi, fazla mesai
ve vardiyali ¢calisma, santiyedeki is disiplini, iscilerin ¢alisirken denetlenmesi ve
kontrolli, santiye yoOnetimi ve santiyedeki giivenlik ve saglik sartlar1 olarak

secilmistir.
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Benzer islerde calisma: Incelenen santiyede, ilk defa uygulanan imalatlar
mevcuttu. Ayrica, insaat projesi endiistriyel bir yapi olmasindan dolayi, is¢ilerin
tecrilbe ve bilgisinin az oldugu bir uygulama projesidir. Alinaitwe vd. (2007)
yaptiklar1 ¢alismada, isgiicti verimliligini etkileyen en 6nemli basarisizlik kriterleri
arasinda; iscilerin tecrilbbe ve bilgi eksikliklerinin oldugunu tespit etmislerdir.
Incelenen santiyede, iscilerin ilk defa yapacaklar bir is olmasindan dolay1 verimlilik
diisiik olmaktadir. Zamanla, yapilan imalatlar tekrarlamaya basladikga; isciler
tecriibe ve bilgi sahibi olmakta ve 6grenme egrisi artmaktadir. Boylece, zamanla
isglicti verimliligi artmakta ve imalat siiresi kisalmaktadir. Bu durum, is¢ilerin
yapilacak is hakkinda tecriibe ve bilgisinin olmasi halinde, isgiicii verimliliginin
yiiksek olacagimi ve buna bagli olarak zaman ve maliyet asimlarinin
yasanmayacagini ve kaliteli bir projenin ortaya ¢ikacagini gostermektedir. Pelegrino
vd. (2012) yapiklar1 ¢alismada, insaat ekibinin tecriibe ve beceri faktoriiniin, iiretim
verimliligini etkileyen en dnemli faktorlerden birisi oldugunu vurgulamiglardir. Bu
cercevede, mevcut ¢alismanin bulgulart ile Pelegrino vd. ‘nin (2012) elde ettigi

bulgular ortiismektedir.

Isci iicretlerinin miktar1 ve zamaninda ddenmesi: Incelenen santiyede iscilerin
ticretleri, alt tageron tarafindan 6denmekteydi. Alt tagseron, ekonomik sikint1 yasadigi
zamanlarda, iscilerin iicretlerinde aksamalar s6z konusu olmaktaydi. Ayrica, isciler
arasmnda iicret dagilmmin adil olmadig1 diisiincesi mevcuttu. Ucretlerini zamaninda
alamayan iscilerin, zihinleri maddi sikintilar ile mesgul oldugu igin, isgiicii
verimliligi zayifladi ve is¢ilerin ise ve galistiklar1 firmaya kars1 bagliliklar1 zayifladi.
Kazaz ve Acikara (2015) Tiirk insaat sektoriinde yaptiklar1 c¢alismada, isci
ticretlerinin zamaninda 6denmesinin, iscilere 6denen tiicrete gore verimliligi daha
fazla etkiledigi sonucuna ulasmuslardir. Iscilerin, kendilerini tamamen ise adapte
etmeleri i¢in, zihinlerinde maddi ve manevi sikintilarin bulunmamasi gereklidir.
Isciler, iicretlerini tam ve zamaninda alamadiginda; fizyolojik ve psikolojik
ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayamayacak ve ise odaklanmada problemler
yasayacaktir. Bu dogrultuda, islerini 6zverili bir sekilde yapamayacaklardir. Parkin
vd. (2009) arastirmalarinda, Tirkiye’deki iscileri en ¢ok motive eden ve isgiicii

verimliligini arttiran faktoriin; yeterli miktarda ticret almak oldugunu tespit
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etmiglerdir. Calistiklar1 firmada {icret sikintisi yasayan iscilerin, isten ayrilma orani
daha fazla olmaktadir. Bu durum ise, tecriibeli iscilerin ayrilmasina ve yerine
tecriibesiz is¢ilerin gelmesine sebebiyet vermektedir. Bu durumdan dolayi, isgilerin

O0grenme egrisi zayiflamakta ve isgiicii verimliligi diismektedir.

Tasarim detaylarinin karmasikligi: incelenen insaat projesi, endiistriyel bir
tesis olmasi sebebiyle; kompleks ve detaylarin ¢ok oldugu bir uygulama projesiydi.
Yoneticiler, biitlin detaylar1 ve yapilacak isleri; iscilere giinliik anlatmakta ve
imalatlar yerinde ve zamaninda kontrol edilmekteydi. Buna ragmen, isciler uygulama
sirasinda imalatlarda istenilen kaliteyi saglamakta zorlanmaktaydi. Isciler, detaylarin
fazla olmasinda dolay1 isgiicli verimliliklerini sahaya tam olarak yansitamamaktaydi.
Ulubeyli (2004) galismasinda, mevcut c¢alismaya paralel olarak is igerigi arttikca
veya tasarim daha karmasik hale geldikge, verimliligin de bununla birlikte azalmakta
oldugunu tespit etmistir. Detaylarin karmasik oldugu kompleks projelerde, is¢i
verimliliginden tam olarak yararlanabilmek mimkiin degildir. Miimkiin oldugu
kadar, detaylar1 daha basite indirgemeli, isgilere her is detaylica anlatilmali ve

kontrol edilmelidir.

Malzemelerin aksamadan temin edilmesi: Alan calismasina konu olan
santiyede, malzeme mevcudiyeti isin silirdiiriilebilirligi acisindan ¢ok oOnemli bir
etkendi. Iscilerin, islerine devam edebilmesi icin, gerekli malzemelerin santiyede
mevcut bulunmasi1 gerekmekteydi. Yoneticiler, malzeme yoOnetimini planlamasina
ragmen,; tedarikci, is¢i ve teknik personelden kaynakli malzeme temininde aksamalar
yasanabilmekteydi. Malzeme teminindeki aksamalar, isgiicti verimliligini azaltmakta
ve islerin yavaglamasina sebep olmaktaydi. Enshassi vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada,
ingaat projelerinin en 6nemli basarisizlik faktorleri arasinda, malzeme teminindeki
aksakliklarin oldugunu vurgulamiglardir. Bu problemi asmak ig¢in; yoOneticilerin
malzeme aksamasina sebep olan faktorleri ongoriip, malzeme ydnetimi planlamasini

ona gore yapmalar1 gerekmektedir.

Isin kesilip tekrar devam etmesi: Incelenen santiyede, baz1 sebeplerden dolay1
1sin siirdiiriilebilirligi saglanamamistir. Bu sebepler; uygulama sahasin1 daha 6nceden

kullanan firmalarin ¢ikmak istememesi, kur farkindan dolay1r malzeme tedariginin
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aksamasi, ilkenin ig¢inde bulundugu ekonomik ve politik durumlar, proje
tasarimindaki degisiklikler, pandemi donemine girilmesi, alt taseron degisikligi
yasanmasi, is makinelerinin arizalanmas1 ve kotii hava kosullaridir. Is kesintilerinin
meydana gelmesi, iscilerin 6grenme egrisini ve isgilicii verimliligini diisiirmektedir.
Pelegrino vd. (2012) c¢aligmalarinda, bir is durduruldugunda; 6grenme kaybinin
yasandigini ve 6grenme egrisinin diistiiglint tespit etmislerdir. Yoneticiler, projenin
on hazirlik asamasinda; is kesintilerine sebep olan faktorleri gbz Oniinde

bulundurarak, maliyet ve zaman analizi yapmalar1 gereckmektedir.

Fazla mesai ve vardiyali calisma: Incelenen santiye, yogun bir calisma
programina sahipti. Is programinin aksamamas icin, belli zamanlarda iscilere mesai
yaptirilmak zorunda kalintyordu. Siirekli mesai yapan isgilerde, isgiicii verimliligi
diisiikligii meydana gelmekteydi. Sherif (2014) yapmis oldugu arastirmada, fazla
mesai yapma faktoriinii; diisiik isgiicli verimliliginin en 6nemli sebepleri arasinda
gostermistir. Yoneticiler, isgilerin her zaman mesaiye kalmalarina izin vermemelidir.
Fakat gerekli zamanlarda, nadiren iscilerin mesaiye birakilmasi; isgilere ek gelir

kaynagi olmakta ve ig¢ilerin motivasyonu ve isgiicii verimlilikleri yiikseltmektedir.

Santiyedeki is disiplini: Alan c¢alismasina konu olan ingaat projesinde, is
disiplinini saglamak zorlu bir isti. Clinkii; isciler alt taserona bagliydi, her bir
calisanin mizact ve karakteri farkliydi ve santiyede fazla sayida isc¢i ekibi
caligmaktaydi. Ana yiiklenici firma yoneticileri, is disiplininden hi¢bir zaman taviz
vermemeye c¢alistilar. Isciler ve teknik personel, is disiplinine uygun ¢alismalari igin
her zaman denetleniyordu. Saha miihendisleri, is¢ilerden dnce sahaya ¢ikip isgilerden
sonra paydos etmekteydi. Yoneticilerin is disiplinini saglama cabasi, calisanlarin
isgiicii verimliligini arttirmaktaydi. Toan vd. (2020) arastirmalarinda, is disiplini
faktoriinii; 1sglicii verimliligini etkileyen en onemli tiglincli faktdr oldugunu tespit

etmislerdir.

Iscilerin galisirken denetlenmesi ve kontrolii: Incelenen insaat projesinin,
biiyiik 6lgekli bir uygulama projesi olmasindan dolayi; yapilarin ingasi sirasinda,
isciler her zaman denetlenmekte ve kontrol edilmekteydi. Iscilere, yapacaklari isler

sabah mesaiye ¢ikmadan 6nce anlatilmakta ve nasil yapacaklar tarif edilmekteydi.
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Isciler, imalat siiresi boyunca miihendisler tarafindan takip ediliyordu. Iscilerin
yapamadiklar1 imalatlar, miihendisler tarafindan tarif ediliyordu. Bdylece, is¢ilerin
imalatlar1 yanlis veya eksik yapmalarinin 6niine gegiliyordu. Eger, santiyede siki bir
denetim olmazsa; imalatlarin eksik veya hatali yapilma orani artacagindan, is¢iler
imalatlart tekrar yapmak zorunda kalabilir. Bu siire¢ hem iscilerin isgiicii

verimliligini azaltir hem de insaat siiresinin uzamasina sebep olabilir.

Santiye yoOnetimi: Santiyede, yoneticiler gilinlik ve haftalik is programlari
olusturmakta, malzeme ve ekipman yOnetimini dogru saglamaya caligmakta ve
caliganlar ile dogru bir iletisim kurmaya gayret gostermekteydi. Thomas ve
Sudhakumar (2013), Hindistan’da yaptiklari1 ¢aligmada, santiye yonetimi ve iletigim
eksikligi faktorlerini; isgiicii verimliligini en ¢ok etkileyen faktorler arasinda
stralamiglardir. Yoneticilerin amaci; projenin maliyet ve zaman asimina ugramadan
kaliteli bir sekilde bitirmekti. Ancak is¢iler, alt taseron firma icin calismaktaydi. Bu
yiizden, is¢iler isi erken bitirmek i¢in veya kalfalar iscilere fazla is verebilmek i¢in is
programinin disina ¢ikabilmekteydi. Ayrica isgilerin, tecriibeli ve tecriibesiz teknik
personele karsi tavirlarn farkli olmaktaydi. Boyle durumlarda, yoneticiler ile isgiler
saghkli bir iletisim kuramamaktaydi. Sagliksiz iletisim, iscilerin isglicii
verimliliklerini azaltmaktaydi. Mahamid (2013), Filistin’de yaptigi ¢alismada,
iletisim eksikligi faktoriinii; isgilicii verimliligini diisliren 6nemli faktorler arasinda

siralamaktadir.

Santiyedeki giivenlik ve saglik sartlari: Santiyede, biiyiik 6l¢ekli ve tehlikeli
isler yapilmaktaydi. Is kazalarmin yasanmamasi igin, yoneticiler santiyede is
giivenligine ¢ok dikkat etmekteydi. Is giivenligi icin, biitiin tedbirler santiyede
alinmaktayd:. Is giivenligine uymayan isciler, ikaz ediliyor ve calistiriimiyordu.
Isciler, her zaman is giivenlik ekipmanlari ile ¢alismaktaydi. Yoneticiler, santiyede
yasanacak kazalarmm firmaya ve iscilere maddi ve manevi zararlar vereceginin
farkindaydi. Bu yiizden, yoneticiler isten Once is gilivenligi Onlemlerine 6nem
vermekteydiler. Tmeemy vd. (2010) Malezya insaat projeleri iizerinde yaptiklari
caligmada, projeleri etkileyen en Onemli basar1 faktorleri arasinda; gilivenlik
faktdriiniin bulundugunu tespit etmislerdir. Iscilerin saglig1 igin, santiyede is hekimi

bulunmaktaydi. Is¢i yatakhane ve yemekhaneleri, her zaman dezenfekte
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edilmekteydi. Iscilerin zihinleri, is giivenligi ve sagligi agisindan mesgul
olmadiklarindan dolay1, motivasyonlar: ve isgiicii verimlilikleri yiiksek olmaktaydi.
Maslow, ihtiyaglar hiyerarsisi ¢alismasinda giivenlik ihtiyaglar1 faktoriinii; isgilerin
motivasyonunu arttiran en Onemli 5 faktor arasinda ikinci sirada oldugunu tespit
etmistir. Enshassi vd. (2009) Gazze’de yaptiklart c¢aligmada, saglik ve giivenlik
faktoriiniin; insaat projelerinin bagarili olmasi i¢in en 6nemli 10 faktorden birisi

oldugunu tespit ettiler.

Ilerleyen teknoloji ve yazilim programlari ile projelerin; maliyet, zaman ve
kalite faktorlerini etkileyen risk etmenlerini analiz etmeye olanak saglamaktadir.
Firmalar ve yo0neticiler, insaat projelerinin hazirlik asamasinda; maliyet, zaman ve
kalite faktorlerini, daha dogru ve tutarli tahminlerde bulunabilmeleri i¢in, yazilim

programlari ile analiz yapmalar1 gerekmektedir.

Literatlir taramasi sonucunda aragtirmacilarin; maliyet, zaman ve kalite
faktorlerini etkileyen etmenleri belirleyebilmek ve iyilestirebilmek i¢in model
caligmalar1 yaptiklar tespit edilmistir. Firma ve yoneticiler; maliyet, zaman ve kalite
faktorlerini belirlemek ve isgiicii verimliligini arttirabilmek icin asagida sunulan ve
literatiir taramasinda detaylica aciklanan model ¢alismalarinm1 6rnek alarak, insaat

projelerine uygun modeller tiretmeleri gerekmektedir.

Alan galismast i¢in incelenen ingaat projesi, kamuya ait bir yapim isi oldugu
i¢in; belirlenen siire araliginda tamamlanmasi gerekmektedir. Ana yiiklenici firma,
miicbir bir sebep olmaksizin, insaat projesini belirlenen siire igerisinde
tamamlayamadig1 taktirde; maddi yaptirimlara maruz kalacaktir. Siire kisitlamasi
olan ana yiiklenici firma, insaat projesini hizli bir sekilde tamamlamasi

gerekmektedir.

Ana yiiklenici firma yoneticileri, zaman ve maliyet agimlarini 6nlemek i¢in;
santiyede isgilicli verimliligini arttirmalar1 gerekmektedir. Ana yiiklenici firma,
zaman ve maliyet asimlarina engel olabilmek igin; Rasul vd.’nin (2019) ortaya
koyduklart nedensel dongii diyagramlarini kullanarak, zaman ve maliyet faktorlerini
etkileyen faktorleri tespit ederek gelistirebilirler. Rasul vd. (2019) yaptiklar

calismada, gelismekte olan iilkelere 6zel bir bakis agisi ile hizli ilerleyen projelerin
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sistem tabanli risk degerlendirme modelini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar,
nedensel dongli diyagramlart (CLD’ler) ile risk etkilesimlerinin, gelismis dinamik
yapisinin ortaya ¢ikardigr risk etki yollarina odaklanan biitiinsel bir analiz

yapmaktadirlar.

Alan c¢alismasi i¢in incelenen santiyede, maliyet ve zaman asimlarini
etkileyen en 6nemli faktorlerden birinin; isgiicii verimliligi oldugu tespit edilmistir.
Isgiicii verimliliginin yiiksek olmasi, zaman ve maliyet asimlarma engel olacaktir.
Y oneticilerin, isgiicii verimliligini arttirabilmek igin; Pellegrino vd.’nin (2019) ortaya
koyduklar1 “Ogrenme Egrisi Teorisi’ni” isgiler {izerinde uygulamalarmin, EI-Gohary
vd.’nin (2017) ve Nasirzadeh vd.’nin (2020), isgiicii verimliligini etkileyen faktorleri
belirlemek ve gelistirmek i¢in ortaya koydugu “Yapay Sinir Ag1” tabanli modellerin
uygulanmasiin ve Momade vd.” nin (2020), isgiicii verimliligini 6nceden tahmin

etmek i¢in gelistirdigi; “Destek Vektor Makinesi” ve “Rastgele Orman” modellerinin

kullanilmasinin faydali yontemler oldugu dngdriillmektedir.

Pellegrmo vd. (2012), Giiney Italya’daki gok katli beton yapilarin verimlilik
diizeylerini “Ogrenme Egrisi Teorisi” kullanarak incelemislerdir. Arastirmacilar,
yaptiklar1 analizler ile isin tekrar etme sayisi arttikca, iscilerin 6grenme egrisinin

arttigin1 gozlemlemislerdir.

El-Gohary vd. (2017) ve Nasirzadeh vd. (2020) c¢alismalarinda, isgiicii
verimliligini etkileyen faktorleri belirlemek ve iyilestirmek i¢in “Yapay Sinir Ag1”

(YSA) tabanli modeller ortaya koymuslardir.

Momade vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, isgiicii verimliligini 6nceden tahmin
etmek i¢in; makine 6grenim sistemine dayali “Destek Vektor Makinesi” (SVM) ve

“Rastgele Orman” (RF) modellerini ortaya koymustur.
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SONUC

Bu calismada, insaat projelerinin basarili veya basarisiz olmasina sebep olan
faktorler ve arastirmacilarin projelerin basarili olabilmesi i¢in ortaya koyduklar
model ve metot ¢alismalari, literatiir taramasi ile incelenmistir. Literatiir ¢aligmasi
sonucunda, insaat projelerinin basarili sayilabilmesi i¢in maliyet, zaman ve kalite
standartlarina uygun insa edilmesi gerektigi belirlenmistir. Maliyet, zaman ve kalite
kriterlerini en ¢ok etkileyen faktoriin; iggiicii verimliligi faktori oldugu tespit
edilmistir. Literatiir ¢alismasi, isgiicii verimliligini etkileyen en 6nemli faktorlerin ve
isgliciinii arttirmak icin gelistirilen modellerin incelenmesi ve agiklanmasiyla devam
etmistir. Literatiir ¢calismasinda, arastirmacilarin farkli iilkelerde, farkli yontemleri

kullanarak belirledikleri isgiicii verimliligini etkileyen faktorler taranmistir.

Aragtirmanin ikinci kismi, alan calismasi ile devam etmektedir. Alan
calismasi icin, ISKI Baltaliman1 Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Insaati’nin isgiicii
verimliligi incelenmistir. Literatiir taramasi ile, isgiicii verimliligini etkileyen en
onemli 10 faktor belirlenmis ve belirlenen faktorler iizerinden, secilen ingaat
projesinin isgiicii verimliligi degerlendirilmistir. Isgiicii verimliligini etkileyen
faktorler; benzer islerde ¢alisma, is¢i ticretlerinin miktar1 ve zamaninda 6denmesi,
tasarim detaylarinin karmasikligi, malzemenin aksamadan temin edilmesi, isin
kesilip tekrar devam etmesi, fazla mesai ve vardiyali calisma, santiyedeki is disiplini,
isgilerin ¢alisirken denetlenmesi ve kontrolii, santiye yonetimi ve santiyedeki

giivenlik ve saglik sartlar1 olarak belirlenmistir.

Benzer islerde calisma: Iscilerin ilk defa calistiklar1 yapilarda, isgiicii
verimliliginin diisiik oldugu goriilmektedir. Imalatlarin tekrarlanmas: ile, iscilerin
O0grenme egrisinin yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu durumda ayni isgilerin, ayni

islerde caligmasi onerilmektedir.

Isci iicretlerinin miktar1 ve zamaninda ddenmesi: Isciler, aldiklar iicretler ile
maddi ve manevi ihtiyaglarin1 karsilayamadiklarinda, c¢alisma performanslari
diismektedir. Bu yiizden yoneticiler, iscilere verilen tcretlerde adil olmali ve

ticretlerin zamaninda 6denmesine 6zen gosterilmelidir.

95



Tasarim detaylarmin karmasikligi: Proje tasariminin detayli ve karmasik
olmasi, is¢ilerin uygulayabilme olasiligin1 diisiirmektedir. Yoneticiler, proje tasarim
asamasinda; c¢izim detaylarin anlasilir sekilde ¢izilmesini saglamalidir. Ayrica
proje detaylarinin, santiye teknik personeli tarafindan isgilere anlatilmasi

gerekmektedir.

Malzemenin aksamadan temin edilmesi: Malzeme temini sirasinda
aksamalarin yasanmasi, is¢ilerin ¢alismasina engel olmaktadir. Bu duruma paralel
olarak, isgiicii verimliliginin de diistiigii gozlemlenmistir. Isgiicii verimliliginin
diismemesi igin, santiye ydneticilerinin malzeme yonetimi programi yaparken;
malzeme temini sirasinda gerceklesebilecek olumsuz faktorleri dikkate almasi

gerekmektedir.

Isin kesilip tekrar devam etmesi: Alan calismasina konu olan santiyede, belli
sebeplerden dolay is kesintileri meydan gelmistir. s kesintilerinden dolay1, is¢ilerin
O0grenme egrisi ve isgiicii verimliliklerinin distiigii tespit edilmistir. Bu problemin
Online gecilmesi i¢in; is programi, maliyet ve zaman analizleri yapilirken is

kesintilerine sebep olan faktorler goz 6niine alinarak yapilmalidir.

Fazla mesai ve vardiyali ¢alisma: Iscilerin fazla mesai yaptif1 zamanlarda,
isgiicli verimliliklerinin diistiigli fark edilmistir. Santiye yonetimi tarafindan, is¢ilerin
isglicii  verimliligini ve motivasyonunu arttirmak i¢in; iscileri fiziksel olarak

yipratmayacak kadar mesaiye kalmalarina izin verilmesi gerekmektedir.

Santiyedeki is disiplini: Yoneticilerin, santiyede is disiplinini sik1 bir sekilde
korumasindan dolayi, is¢giler ve teknik personelin Ozverili bir sekilde calistig

goriilmektedir.

Iscilerin ¢alisirken denetlenmesi ve kontrolii: Isciler, imalatlar1 yaparken
yoneticiler ve teknik personel tarafindan her zaman kontrol edilmekteydi. Bu sayede,

imalatlarin yanlis yapilmasi engellenmekte ve zaman kaybinin dniine ge¢ilmekteydi.
Santiye yonetimi: Incelenen ingaat projesinde yoneticilerin, santiyeyi
yonetme metotlart dogru ve saglikli oldugu i¢in, iscilerin ve teknik personelin

motivasyonunun ve performansinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum, ingaat

projesinde zaman ve maliyet tasarrufu saglanmasi agisindan 6nemlidir.
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Santiyedeki giivenlik ve saglik sartlari: Santiye alaninda, is gilivenligi ve
saglig1 tedbirleri tam olarak saglanabildigi i¢in; Oliimciil veya biiylik hasarli bir
kazanm yasanmasi engellenmistir. Iscilerin zihinleri, giivenlik ve saglik problemleri
ile mesgul olmadigi i¢in, isgiicii verimlilikleri yiiksek bir ¢alisma performansi

sergiledigi gozlemlenmistir.

Sonug olarak, isgiicii verimliligi; insaat projelerinde maliyet, zaman ve kalite
faktorlerini dogrudan etkileyen en Onemli basar1 faktoriidiir. Fakat, insaat
projelerinde isgiicii verimliligi dinamik bir faktoér oldugu igin, her zaman degiskenlik
gosterebilmektedir. Insaat projelerinin basarili olabilmesi igin, yoneticilerin
santiyedeki isglicti verimliligini her zaman takip etmesi ve olumlu veya olumsuz
etkileyen faktorler iizerinde ¢alisma yapmasi gerekmektedir. Alan calismasi i¢in
incelenen, ISKI Baltalimani Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Ingaat Projesi’nin ana
firmanm yoneticileri, santiye sefi ve teknik personelinin tecriibe ve deneyimi,
disiplinli bir sekilde is takibi, dogru is programlari ve yonetimi sayesinde basarili bir
sekilde devam ettigi, literatiir ¢alismas1 ve aragtirmacinin topladigi veriler ile analiz

edilerek tespit edilmistir.
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