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Oz: Insaat sektoriinde yapi yaklasik maliyeti belirlenirken ve is programi hazirlanirken pratik olmas1 ama-
ciyla Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait Birim Fiyat Analizleri siklikla tercih edilen bir kaynak olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda betonarme bina ingaatlarinda yaygin olarak kullanilan 11 adet is
kaleminin is 6l¢lim yontemi ile adam saat degerleri hesaplanmis ve bu ¢alismaya ek olarak tageronlardan
deneyimlerine bagl olarak adam saat degerleri ile ilgili bilgi toplanmustir. Is dl¢iimii ve taseron deneyimleri
sonucu hesaplanan isgiicii verimlilikleri Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 verileri ile karsilagtirilmistir. Ca-
lisma sonucunda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi verilerinin giincel teknolojiye gore revize edilmesi gerek-
tigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is 6l¢iimii, isgiicii verimliligi, birim fiyat analizleri
Productivity Analysis in Concrete Building Construction

Abstract: Unit Price Analysis of the Ministry of Environment and Urbanization is often used as a preferred
resource in determining the approximate cost of construction and in preparing the work schedule. Within
the scope of this study, man hour values 11 work items, which are widely used in construction of reinforced
concrete buildings, are calculated by work measurement and related information was collected from sub-
contractors. Man hour values calculated as a result of work measurement and subcontractor experiences are
compared with the Ministry of Environment and Urbanization unit price analysis data. As a result of the
study, it is concluded that the Ministry of Environment and Urbanization data should be revised according
to current technology.

Keywords: Work measurement, labor productivity, unit price analysis
1. GIRIS

Son yillarda yasanan ekonomik dalgalanmalara ragmen Tiirkiye’de ingaat sektorii, 2019 IN-
TES raporuna gére Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH)’deki pay1 ile iilkenin lokomotif sektdrle-
rinden biri olmaya devam etmektedir. Insaat sektdriiniin 200’{in iizerinde bagl oldugu alt sektor
ile beraber istihdama katkis1 da 6nemli bir boyuta ulagmaktadir. 2018 Ekim donemi verilerine
gdre insaat sektdriiniin tarim dis1 istihdam igerisindeki pay1 %8,38 olmustur (intest Raporu 2019).
Ulusal anlamda ekonomide 6nemli role sahip ingaat yatirimlarinin sektorde basarili sekilde devam
etmesi ekonomik dengelerin korunmasinda énemli bir rol oynamaktadir. insaat projelerinde ba-
sar1; proje dmrii boyunca, zaman, kalite ve maliyet ticgeninde dengeli bir yol izlenerek saglan-
maktadir. Insaat islerinde kalitenin ve verimliligin arttirilmas1 amaciyla mesleki yeterlilik sistemi
olusturulmus ve 16 Aralik 2010 tarihli ve 27787 sayil1 Resmi Gazete ile yayimlanan “Yap1 Mii-
teahhitlerinin Kayitlar ile Santiye Sefleri ve Yetki Belgeli Ustalar Hakkinda Yonetmelik” ile 01
Ocak 2012 tarihinden itibaren yapida ingaat ve tesisat islerinde ¢alisan ustalarin yaptiklari ise
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uygun yetki belgelerinin bulunmasi zorunlulugu gelmistir. (Ingaat Sanayi Dergisi 2017 raporu;
Aydin, 2019).

Insaat projelerindeki diger iki kritik basar faktdrii zaman ve maliyettir. Insaat projelerindeki
kaynaklarin dogru yonetimi zaman ve maliyet konusunda Onemli tasarruflar saglamaktadir
(Shehata ve El-Gohary, 2011). Emek yogun iiretimin hakim oldugu insaat projelerinde isgiicii
maliyetleri toplam proje maliyetlerinin % 30-50 arasinda degismektedir (Karim ve dig., 2013).
Isgiicii maliyetlerinin proje biitgesi iizerindeki etkisi diisiiniildiigiinde insaat projelerinde isgiicii
verimliliginin 6nemli bir basar1 faktorii oldugu goriilmektedir (Chuan ve Pheng, 2006; Ibroke ve
dig., 2013; Ikediashi ve dig., 2013).

Isgiicii verimliligi proje basarisinda siireyi ve maliyeti birlikte etkilemektedir (Alboga,
2019). Ayn1 zamanda isgiicii verimliligi, is programi hazirlama ve 6n kesif asamalarinda da kritik
o6neme sahiptir. Tiirkiye’de tiim kamu kurumlar ihaleye katilan yiiklenicileri degerlendirebilmek
icin yap1 yaklasik maliyetlerini Cevre ve Sehircilik Bakanligi Birim Fiyat Sistemi’ne gore hazir-
lamaktadir. Ozel sektorde ise kendi istatistiklerini olusturan biiyiik firmalar (Kazaz ve Ulubeyli,
2004) disinda kalan kiiciik ve orta 6l¢ekli firmalarin geneli teklif asamasinda Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Birim Fiyat Sistemi'nden yararlanmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyat-
larinin tilke genelinde kullanilan tek basvuru kaynagi olmasi kullanilan istatistiklerin 6nemini
arttirmaktadir.

Yapilan calismalar incelendiginde; isgiicii verimliliginin dl¢iilmesi yoluyla yapilan ¢alisma-
lar (Tat, 2000; Tufan, 2007) ve insaat firmasi istatistiklerinin degerlendirilmesi sonucu ulasilan
isglicii verimlilik degerleri (Kuruoglu ve Bayoglu, 2001; Kazaz ve Ulubeyli, 2004) Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Analizleri’nin uygulamayi yansitmadigini ve bazi is kalemlerinde % 50’nin
iistiinde (Hazir Celik Cubugun Projesine Gore Biikiiliip Yerine Konmasi (hazir ¢elik ¢ubugun
yerine konmasi), kaba ve ince siva yapilmasi, seramik duvar kaplamasi yapilmasi, beton pompa-
styla hazir beton basilmasi ve tugla duvar yapilmasi vs.) dramatik farklar oldugunu gostermistir.

Tirkiye’de isgiicli verimliligi ile ilgili ulasilabilen ¢alismalarin az sayida olmasi, caligmala-
rin ingaat iglerinde mesleki yeterlilik sistemi olusturulmadan 6nce yapilmis olmasi ve degisen
teknolojilerin varligi sebebiyle bu ¢calismada, santiyelerde isgiicii verimliliginin incelenerek Cevre
ve Sehircilik Bakanlig1 Insaat ve Tesisat Birim Fiyat Analizleri (CSBITBFA) ile karsilastirilmasi
hedeflenmistir. Ayrica bu calismada uygulama ile CSBITBFA arasinda ortaya ¢ikan farkin mali-
yete etkisini 6lgebilmek i¢in Adana ilinde aktif olarak ¢alisan tageronlar ile Nisan 2019°da gorii-
siilerek isgiicii maliyetleri ile ilgili veriler elde edilmis ve CSBITBFA ile karsilastirilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Isgiicii verimliliginin incelenmesinin hedeflendigi bu ¢aligmada, betonarme yapilarda yaygin
olarak kullanilan is kalemlerine ait isgiicii siirelerinin bulunmasi ve bulunan sonuglarin literatiir
sonuglartyla ve CSBITBFA ile karsilastirilmasi hedeflenmistir. Gézlem sonucu bulunan degerle-
rin uygulama ile beraber degerlendirilebilmesi i¢in her bir is kalemine ait isgiicii verimlilikleri
tageron deneyimlerine bagli olarak da belirlenmistir. Gézlem sonuglari ve tageron goriismelerin-
den elde edilen sonuglar da karsilastirilarak yorumlanmaistir.

Calisma, 6zel sektorde faaliyet gosteren yiiksek kath konut santiyelerinde gergeklestirilmis-
tir. Santiyelerde adam saat degerlerini elde edebilmek amaciyla toplanan verileri kayit altina ala-
bilmek i¢in giinliik is dl¢ctimleri yapilmistir. Formlar yardimiyla kayit altina alinan adam saat de-
gerlerinden yararlanilarak her bir is kalemi i¢in verimlilik analizi yapilmustir.

Calisma kapsaminda incelenen is kalemleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Calisma kapsaminda incelenen is kalemleri

incelenen is Kalemleri

Sira Poz No is Kalemi

1 15. 810.1002 Ahsaptan diiz yiizeyli beton veya betonarme kalip yapilmasi

2 15. 810.1003 Plywood ile diiz yiizeyli beton veya betonarme kalip yapilmasi

3 15. 230.1005 17,5 cm kalinliginda bims beton duvar bloklari ile duvar yapilmast

4 15.275.1101 200/250 kg kireg/¢imento karisimi kaba ve ince hargla siva yapilmasi

5 15. 280.1008 Hazir makine sivast kullanilarak alg1 siva yapilmasi

6 15. 380.1055 Seramik duvar karolar ile duvar kaplamasi yapilmasi

7 15. 160.1003/ 15. 160.1004 Hazir gelik gubugun (Nerviirlii)projesine goére biikiilmesi ve yerine konmasi
7.a 15. 160.1003 Cap1 8-12 mm lik ince beton gubugunu

7b 15. 160.1004 Cap1 14-28 mm lik ince beton ¢gubugunu

8 15. 150.1006 Beton santralinde iiretilen veya hazir alman ve beton Eor}lpasn'fla basilan C30/37

basing dayanim siifinda betonun dokiilmesi

9 15. 540.1304 Silikon esasl1 dis cephe boyas1 yapilmasi

10 15. 220.1001 85mm kalmliginda yatay delikli tugla ile duvar yapilmasi

11 15. 225.1007 15cm kalinliginda gaz beton bloklari ile duvar yapilmasi

Ayrica bu ¢alisma kapsaminda, uygulama ile CSBITBFA arasinda ortaya ¢ikan farkin isgiicii
maliyetine etkisini 6lgebilmek i¢in Adana ilinde aktif olarak ¢alisan tageronlar ile Nisan 2019
itibariyle goriisiilerek isgiicli maliyetleri ile ilgili veriler elde edilmis ve CSBITBFA ile karsilag-
tirlmustir.

2.2. Yontem

Yaygin kullanilan is kalemlerinin verimlilik analizlerinin yapilmasinin hedeflendigi bu ¢a-
ligsmada; belirlenen her bir is kalemi i¢in santiyelerde yapilan gozlemler yoluyla is 6l¢timii yapil-
mustir. Calisma kapsaminda; santiyelerde gézlem yapilirken elde edilen adam saat degerleri, ekip
kompozisyonu ve 6l¢iim giinii ortam kosullar ile ilgili faktorler, hazirlanan zaman 6l¢iim form-
larina islenmistir.

Verimlilik analizi kapsaminda yapilan ¢aligmalar agagida 6zetlenmistir.

2.2.1. Ol¢iim Sayisinin Bulunmasi

Oncelikle her is kalemi icin santiye ortaminda, 5 adet 6l¢iim yapilmis ve Denklem 1 yardi-
miyla istatistiksel glivenilirlik saglayan 6l¢iim sayisina ulagilincaya kadar 6l¢iime devam edilmis-
tir. Gozlem sayisi, hedeflenen duyarlilik derecesi ve gliven siirina gore degismektedir. Giiven
sinir1 i¢in gereken gozlem sayisi olan N' asagidaki Denklem 1 ile hesaplanmaktadir (Kobu, 1998;
Tufan, 2007). “N" 6rneklem sayisi kadar gozlem yapildiginda, elde edilen bu gézlem sonuglari-
nin istatistiksel analizi yapilarak istenilen adam saat degerlerine ulasilmaktadir.

Y LD Xzi)—(EXi)Z] 2 (1)

= Y Xi

N: O ana kadar yapilmis olan gézlem sayisi
Xi: S6z konusu faaliyetin i. gézleminden ¢ikarilan birim imalat siiresidir.
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2.2.2. Is Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Bu asamada belirlenen is kalemlerine ait adam saat degerleri, “Zaman Olgiim Formu” yardi-
miyla kayit altina alinmustir (Sekil 1). Calismada kullamlan Zaman Olgiim Formu; Tufan
(2007)’nin REFA(1985)’dan (Alman Is Etiidii ve Isletme Organizasyonu) uyarlayarak kullandig1
Zaman 0Ol¢iim formundan yararlanilarak olusturulmustur. Tufan (2007)’nin olusturdugu Zaman

6l¢ciim formu, bu ¢alismada incelenen is kalemlerine gore revize edilerek kullanilmistir.

ZAMAN OLCUM FORMU:1

POZ NO/IMALAT ADI

IMALAT SURECI
FORM NO
E & R OLCUM TARIHI R o
= OLcUmMNO — OLCUM SURESI
5 G - ¢ BASLANGIC BITIS ¢
5 3
— SANTIYE NUMARASI
<5( IMALAT BOLGESI
= TMALATIN DEVAM EDEN
SURESiI/IMALAT TOPLAM
e KULLANILAN
G EKIPMANLAR
= s KULLANILAN
X
= MAILZEMELER
< .3 TMALATIN CALISMA
> YONTEM
= B
S ILAVE AKIS
sin GOREV vAs E&iTiM ILEALISMA SURESI
P UsTA | isci puruMu|| BENZER || BU
= GOREV [[GOREV
HAVA DURUMU
= o GURULTU DURUMU
3 o ORTAMDAKI KOKU DURUMU
g 0 ASIRI SICAK/SOGUK DURUMU
= o DURUS POZISYONU
< GALISMA ORTAMI — —
= 0 BEDENSEL CABA YORGUNLUGU
= 0 DUSUNSEL CABA YORGUNLUGU
(g

o GOZ YORGUNLUGU

0 ACIK/KAPALI ORTAM

OLCUM
SONUCLARI

OLCUM SURESI
SONUNDA YAPILAN
iMALAT MiKTARI

Zaman ol¢iim formu

2.2.3. Taseron Bilgi Formu

Zaman Ol¢lim formlari disinda; imalatlarin ne kadar siirede yapildiginin deneyime bagli ola-
rak belirlenmesi amaciyla Tat (2000)’1n ¢alismasindan uyarlanan Taseron formu kullanilmstir.
Taseronlarin deneyim siirelerinin belirlenmesi amaciyla forma ek bir siitun eklenmistir (Sekil 2).
Her bir is kalemi igin islerinde en az 10 y1l deneyime sahip 3 farkli tagseronla goriisiilerek veri
almmis ve birim imalatin gergeklesmesi igin gereken siireler hesaplanmistir. Goriisiilen tageron-
larin deneyim siirelerine ait degerler Tablo 2 'de sunulmustur. Elde edilen veriler en az 10 yillik
deneyim siiresine sahip taseronlardan elde edildigi i¢in ve asil ¢alismanin odak noktasini is 61-

OLCUM SIRASINDA =]
MEYDANA GELEN o
AKSAKLIK VE o
DURAKSAMALAR =

—

o

=

OLCUMU YAPAN: [[6LcOMU DENETLEYEN:
Sekil 1:

¢limleri olusturdugu igin her is kalemi i¢in {i¢ taseronun yeterli oldugu diistiniilmiistir.
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TASERON FORMU
POZNO:
USTA isci
BIR GINDE | . —
BIR GINDE T e - BiRiM
TasiRoNN0| PPN piivii | APAN D ko [PIRIMIVALATIN - IMALATTA — |BIRIMIMALATIN
MALAT BB | i iy |[CROKLISTIRILVE|KULLANLAN |GERCEKLESTIRLVE
MIKTARI SWYSIVE | oo gy PORB ISGICU(GOVS [siResi
NITELIG o SAATHISCILIK)
SAATHISCILIK)
1
2
3
ORTALAMA SURE
Sekil 2:

Tageron bilgi formu

Tablo 2.Taseron formu ile isgiicii verimliliklerinin belirlendigi taseronlara ait
deneyim siireleri

. Deneyim Siiresi (Yil)
Is Kalemleri
Taseron 1 Taseron 2 Taseron 3
Bims Duvar Yapilmasi 15 16 13
Kaba ve Ince Siva Yapilmasi 20 43 13
Algi1 Siva Yapilmast 13 43 15
Seramik ile Duvar Kaplamasi Yapilmasi 10 16 15
Silikon D1g Cephe Boyasi Yapilmast 15 43 15
Tugla Duvar Yapilmasi 27 16 15
Gaz Beton Duvar Yapilmasi 27 16 15
Hazir Celik Cubugun Projesine Gore Biikiiliip 2
. 0 15 16
Yerine Konmasi
Ahsaptan Diiz Yiizeyli Beton veya Betonarme 20 15 16
Kalip Yapilmast
Plywood ile Diiz Yiizeyli Beton veya Beto- 2
0 15 16
narme Kalip Yapilmasi
Beton Pompasiyla Hazir Betonun Basilmasi 43 36 20

2.2.4. Giincel isgiicii Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Calismada verimlik analizlerinde ortaya ¢ikan farklarin uygulamada maliyetlerde de yaganip
yasanmadiginin tespit edilmesi amaciyla pilot bir ¢caligmanin, asil ¢alisma konusu olan verimlilik
calismasina eklenmesine karar verilmistir. Calisma kapsaminda iggiicii verimliliklerine ek olarak
uygulamada giincel olarak kullanilan isgiicli maliyetlerinin de karsilastirilabilmesi amaciyla sera-
mik yapimi, bims duvar yapimi, tugla duvar yapimi, gaz beton duvar yapimi, kaba ve ince siva
yapilmasi, alg1 siva yapilmasi ve silikon esashi dis cephe boyast is kalemleri i¢in Adana ilinde
faaliyet gosteren, islerinde tecriibeli 3 farkli taseronla Nisan 2019 itibariyle goriisiilmiis ve isgilicii
maliyetleri ile ilgili veriler elde edilmistir. Konularinda en az 12 yillik is tecriibesi olan 3 farkli

395



Alboga O.,Celik G.:Betonarme Bina ingaatlarinda Verimlilik Analizi

tageronla goriisiilerek(Taseron 1: 12y1l; Taseron 2: 15y1l; Taseron 3: 20 yil) giincel isgiicli mali-
yetleri toplanmistir. Elde edilen degerlerin ortalamasi almarak CSBITBFA'daki degerlerle karsi-
lastirilmistir. Calisma kapsaminda incelen; ahsap ile diiz ylizeyli beton ve betonarme kalip ya-
pimi, plywood ile diiz yiizeyli beton ve betonarme kalip yapimi, beton pompasiyla hazir beton
basilmasi ve hazir ¢elik gubugun yerine konmasi is kalemleri i¢in ise uygulamada kabala (gdtiirii)
usulii olarak fiyatlandirma yapilmaktadir. CSBITBFA'da bu is kalemlerinin birim maliyetleri her
bir kaynak icin ayr1 ayr1 verildiginden bu is kalemleri i¢in karsilastirilma yapilamamistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Insaat yapim islerinde uygulamada yaygin olarak kullanilan is kalemleri géz dniinde bulun-
durularak belirlenen 11 adet is kaleminin birim imalatlarinin gergeklesmesi i¢in gereken siireler,
santiye ortaminda yapilan gozlemler yoluyla tespit edilmistir. Giinliik olarak yapilan 6lgtimler
Sekil 1°de verilen Zaman Olgiim Formlar1 yardimiyla kayit altia alinmistir. Her bir is kalemi icin
5 adet 6l¢iim yapildiktan sonra Denklem 1 yardimiyla gerekli gbzlem sayilar1 hesaplanmistir.
Gozlem sayilar1 hesaplanirken hesaplamalar ekip bazinda yapilmistir. Hesaplanan ideal gozlem
sayilar1 (N’) ve yapilan 6l¢iim sayilar1 Tablo 3'de verilmistir. Yeterli gézlem sayisina ulasildi-
ginda imalat siirelerinin bir birimi i¢in gerekli siirelerin ortalamasi alinmistir. Segilen is kalemleri
arasinda Hazir Celik Cubugun Projesine Gore Biikiiliip Yerine Konmasi (Hazir ¢elik ¢ubugun
yerine konmast) is kalemi i¢in N’ degeri 283,69 olarak hesaplanmistir. Fakat iilkede yasanan eko-
nomik dalgalanmalar sebebi ile 6zel sektorde aktif ¢alisan santiye sayisinin az olmasi ve santiye-
lerde islerin yavaglamis olmasi sebebiyle sadece bu is kaleminde 284 yerine 15 adet 6l¢liim yapil-
mistir. Is kalemleri arasindan sadece demir imalati i¢in gerekli gdzlem sayisinmin yiiksek ¢ikmast,
demir imalatinda farkl1 donati ¢aplarimin kullanilmasi, farkli imalat yerlerinin imalat siirelerini
etkilemesi ve diger is kalemlerine gore daha yogun isgiicii gerektirmesi gibi sebeplerden dolay1
stiresel sapmalara elverisli olabilecegini gostermektedir (Ghoddousi ve Hasseini, 2012).

Giinliik is ol¢iimleri ve bu ol¢iimlere ek olarak taseron formlari sonucunda elde edilen usta
ve isci verimlilikleri Tablo 4’ de verilen karsilagtirma tablosu araciligiyla Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’na ait adam saat degerleri ve literatiir bulgular ile karsilagtirilmistir. Tablo 4’de %
olarak yer alan satir; karsilastirilan calismaya ait deger ile ¢alisma sonucunda bulunan degerin
farki alinarak ¢aligma sonucunda bulunan degere yiizdesel olarak oranlanmasiyla elde edilmistir.

Tablo 3: is kalemlerine ait hesaplanan N’ degerleri
ve yapilan ol¢iim sayilari

Poz No is Kalemi Hesaplanan Ol- |Yapilan Ol¢iim Sa-

¢iim Sayis1 (N') yis1

15. 810.1002 Diiz yiizeyli betonarme kalib1 (ahsap) 15,96 16
15. 810.1003 Diiz yiizeyli betonarme kalib1 (plywood) 8,44 9
15. 230.1005 Bims duvar yapilmasi 7,13 8
15. 275.1101 Kaba ve ince siva yapilmast 1,14 5
15. 280.1008 Makine ile al¢1 siva yapilmasi 11,16 12
15. 380.1055 Seramik ile duvar kaplamasi yapilmasi 5,36 6
15. ]i%%]i%%i/ 1. Hazir ¢elik gubugun yerine konmasi 283,69 15
15. 150.1006 Beton pompastyla hazir beton basilmasi 1,89 5
15. 540.1304 Silikon dis cephe boyasi yapilmasi 5,08 6
15. 220.1001 Tugla duvar yapilmasi 4,27 5
15. 225.1007 Gaz beton duvar yapilmasi 4,23 5
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Tablo 4. isgiicii verimlilikleri karsilastirma tablosu

is Kalemleri

DB | -~ s g ol - R 3 L |8

5 3Z|8.4F (5. |2_|ZE|F2 2% |2z B I3
X =2 238>~ s |23 |BE(SE |22 |2E |©7 |,
= 22 B85z |EE |SER=|IYS|ESEA0F |5 3AE

= $3 3B zE(22 |E2Zz|2% |c28z5 |BElcE

S S 258 A8F 28 252838 (52987 |2F|gE

> Y c g e s> |EX|EE|CL 5= |23 |= &
SE |2 [ E |8 < 52|82 83 |5 |® |

SEf B¢ = 22T FE R OF S

E Usta | 0,45 | 0,67 | 0,38 | 0,28 | 0,26 | 0,28 12,39 | 0,07 | 0,19 |0,41]| 0,45
z3 isci | 018 | 027 [ 019 | 0,14 | 009|028 620 | 004 |  [014] 015
53 Top. | 0,63 | 0,94 | 057 | 0,42 | 035|056 |1859| 0,11 | 0,19 |0,55| 0,60

=8 Usta | 0,48 | 0,67 | 027 | 0,27 | 0,21 0,38]13,33] 0,05 | 0,20 [0,33] 0,33
528 | dsei 019027 [027 013 [011[038[667] 003 _ [033] 033
£E2 | Top. | 067 | 094 | 054 | 040 | 0,32 0,76 [20,00] 0,08 | 0,20 [0,66] 0,66
=2 % 6 0 5 5 | 9 | 36 | 8 | 27 | 5 |20 10
»z2,5 |Usta | 075 [ 110 [ 069 | 090 [050070[ 9,00 [ 015 [ 088 [0.60] 067
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Is 6l¢iimii sonucunda hesaplanan isgiicii verimliliklerinin; uygulama ile tutarli olup olmadi-
ginin karsilastirabilmesi amaciyla deneyim siireleri en az 10 yil olan taseronlardan elde edilen
isglcii verimlilikleri ile karsilagtirilmigtir. Karsilastirilan ii¢ is kalemi (tugla duvar yapilmasi, se-
ramik duvar kaplamasi yapilmasi ve beton pompasiyla hazir beton dokiimii) haricinde is 6l¢timii
ile hesaplanan iggiicii verimlilikleri ile taseron deneyimleri sonucunda hesaplanan degerler ara-
sinda %10 ve altinda fark oldugu gériilmiistiir. s 6l¢iimii sonucu hesaplanan isgiicii verimlilikleri
ile taseron sonuglarinin paralel ¢ikmasi ¢alismada kullanilan yontemin ve hesaplanan gozlem sa-
yilarinin uygulamay1 dogru yansittigim kanitlar niteliktedir. Is 6l¢iimii sonucu elde edilen adam
saat degerlerinin taseron sonuglari ile paralel ¢ikmasi ayni zamanda uygulamanin direkt i¢inde
olan tageronlarin deneyimlerini dogru yansittigini da kanitlamaktadir. Taseron deneyimlerine da-
yali olarak olusturulan isgiicii verimlilik analizlerinin ayn1 zaman diliminde, benzer imalat yon-
temleri gbz oniinde bulundurularak ve 6zel sektdrdeki ¢alismalar baz alinarak yapilmasi karsilag-
tirmanin daha objektif yapilabilmesine olanak saglamistir. imalat kalemlerinin toplam verimlilik-
lerinde olusan farklarin genel olarak imalat bolgesinden ve ¢alisma kosullarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Olaoluwua ve Adesanya, 2015).

15.810.1003 poz numarali plywood ile beton ve betonarme kalip yapilmasi isine ait 6l¢iim
sonuglar taseron deneyimleri yardimiyla belirlenen isgiicii verimlilikleri ile ayni ¢ikmustir.
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Ayrica karsilastirma sonuglarina gore en az fark (%5) 15.540.1304 poz numarali silikon esasli dig
cephe boyasi isi, 15. 230.1005 poz numarali bims duvar yapilmasi isi ve 15.275.1101 poz numa-
rali kaba ve ince siva yapilmasi isi olmak tizere 3 farkli is kaleminde goriilmiistiir. En fazla fark
(%36) ise 15.380.1055 poz numarali seramik ile duvar kaplamasi isinde goriilmistiir. Seramik
imalat1 iginin siiresini; ¢alisma kosullari, imalat bolgesi ve mimari sebepler etkilemektedir.

Yapilan calismada verilerin elde edildigi santiyelerin tamami 6zel sektore ait cok katli konut
santiyelerinden olusmaktadir. Calisma sonucunda bulunan isgiicii verimlilikleri, is 6l¢lim yon-
temleri ile iggiicli verimliliginin hesaplandigi ¢alismalardan (Tat, 2000; Tufan, 2007) daha yiiksek
bulunmustur. Incelenen galismalar (Tat, 2000; Tufan, 2007) kamu sektdriine ait santiyelerde ger-
ceklestirilmistir. Ozel sektdrde tiim masraflar yiikleniciler ve tageronlar tarafindan karsilandigin-
dan kamuda yapilan iglere gore, ayn1 miktarda isin daha az calisanla, daha kisa siirede ve daha az
maliyetle yapilmas1 hedeflenmekte ve islerin hizla tamamlanarak satig asamasina gecilmesi ya da
yeni isler i¢in anlasilmas1 amaglanmaktadir. Ozel sektoriin; kar odakli galismasi, piyasa kosullart
ve rekabet ortami gibi sebeplerle islerin daha az ¢alisanla daha hizli gergeklesmesi gerekmekte
bu da usta ve is¢i verimliliklerini etkilemektedir. Bunlara ek olarak, calismalarda kullanilan is
Olciim teknikleri arasindaki farkliliklar, calisma kosullari, is¢ilerin motivasyonu, is¢ilerin fiziksel
ve demografik ozellikleri, tecriibeleri, imalatlarin 6zellikleri ve ¢alisma kosullar1 gibi pek ¢ok
unsur c¢alisan verimliliklerini etkileyebilmektedir (Oral ve dig., 2011; Olaoluwua ve Adesanya,
2015).

Kazaz ve Ulubeyli (2004) ve Kuruoglu ve Bayoglu (2001)’na ait calismalar 6zel sektordeki
orta ve biiyiik dlgekli firma ¢aligsanlarina anket yolu ile uygulanmis; veriler kisisel deneyim ve
firma istatistiklerine gore elde edilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda yapilan is 6lgimleri ve derlenen
tageron verileri sonucu elde edilen degerler ile Kazaz ve Ulubeyli (2004) ve Kuruoglu ve Bayoglu
(2001)'nun ¢aligmalarina ait sonuglar arasinda %90 ve iizerinde farklar bulunmustur. Isgiicii ve-
rimlilik hesaplamalarinda ortaya ¢ikan bu biiyiik farklar is 6l¢iimlerinin santiye ortaminda detayl
yapilmasi gerektigini kanitlar niteliktedir. Bu ¢alisma ile her iki ¢aligma arasinda isgiicii verimli-
liklerinde yiiksek farklarin ¢ikmasinin; her iki ¢alismanin da santiyede mesleki yeterliligin zo-
runlu hale getirilmesinden dnce yapilmasi ve s6z konusu calismalarda daha eski teknolojilerin
kullanilmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir (Ghoddousi ve Hasseini, 2012).

Calisma sonucunda bulunan isgiicii verimliliklerinin CSBITBFA sonuglarindan daha yiiksek
ciktigr goriillmektedir (Tablo 4). Bu sonuglar literatiir (Tat, 2000; Kuruoglu ve Bayoglu, 2001;
Kazaz ve Ulubeyli, 2004; Ocal ve dig., 2005; Oral ve dig., 2006; Tufan, 2007; Ulubeyli ve dig.,
2014; Alboga, 2019) ile paralel ¢ikmustir. Literatiirde insaat sektoriinde is¢i verimlilikleri ile ilgili
yapilan tiim ¢alismalar, farkli zamanlarda ve farkli santiyelerde olmasina ragmen CSBITBFA'nin
uygulamay1 yansitmadigini gostermektedir. Bu durum; CSBITBFA'nin gelisen teknolojiye ve
ekonomik sartlara gore giincellenmemesinden kaynaklanmaktadir.

Hesaplanan isgiicii verimlilik degerleri ile CSBITBFA arasinda ¢ikan farklar tespit edildik-
ten sonra maliyetlerin de karsilastirilabilmesi i¢in pilot bir ¢aligma daha yapilarak giincel isgiicii
maliyetleri de ¢calismaya dahil edilmistir. Secilen bazi is kalemlerinin (bims duvar, gaz beton du-
var ve tugla duvar yapilmasi, kaba ve ince siva yapilmasi, al¢1 siva yapilmasi, silikon esaslt dig
cephe boyasi yapilmasi ve seramik ile duvar kaplamasi yapilmasi) isgiicii maliyetleri de belirlen-
mis ve CSBITBFA ile kiyaslanmustir.

Giincel isgiicli maliyetlerinin belirlenmesi amaciyla 3 farkli tageron ile goriisiilerek Tablo
5’daki veriler elde edilmistir
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Tablo 5. Birim Iscilik Maliyetleri Karsilastirilmasi

Taseron | Taseron | Taseron C(_evr.e.ve Se-
Formu 1| Formu 2 | Formu 3 hircilik Ba-
Poz No Aciklama Birim Ort. kanhg1
Tutar Tutar Tutar Tutar %
@ | au | @ (TL)
15. 230.1005 B'm;f;‘;;r Y&l e 9,00 850 | 10,00 | 920 |1880| 104
15. 275.1101 s'fvzb;‘;ﬁl';z‘; m? | 1350 | 10,00 | 1500 | 12,80 |2320| 81
15.280.1008 | 219" s;fjsfapﬂ' m* | 900 | 900 | 1000 | 930 |1020| 10
Seramik ile du-
15.380.1055 | var kaplamasi m? 13,50 13,00 14,00 | 13,50 | 16,70 | 24
yapilmast
15. 540.1304 iglyl:;?;;jﬁfa}g m* | 700 | 500 | 550 | 580 |1890]| 226
15. 220.1001 Tugfﬂdm“;;r ya-| e | 1000 | 1000 | 1000 | 10,00 |23.20 | 132
15. 225.1007 Gazy szﬁz::"ar m? 9,00 | 1000 | 1000 | 9,70 |1820| 88

Yapilan bu hesaplama sonucunda Nisan 2019 itibari ile taseronlardan alinan isgiicii maliyet-
lerinin de CSBITBFA’dan diisiik ¢ikt131 sonucuna ulasiimistir.

Yapilan karsilastirmalara gore isgiicli maliyeti acisindan en diisiik farklar al¢1 siva yapilmasi
ve seramik ile duvar kaplamasi yapilmasi is kalemlerinde goriilmiistiir (%50’ nin altindadir). En
yiiksek fark ise %226 ile silikon esasl dis cephe boyasi yapilmasi is kaleminde goriilmiistiir. Do-
layistyla incelenen is kalemleri icinden en fazla bu is kaleminin isgiicli maliyetinde azalma oldugu
tespit edilmistir. Taseronlar ile yapilan goriismelerde; isgiicli maliyetlerinin ekonomik kriz sebe-
biyle 2018 yilina oranla %30-50 arasinda diistiigii belirtilmistir. Ayrica CSBITBFA'nin tiim Tiir-
kiye’de gecerli oldugu ve isgiicii maliyetlerinin sehir bazinda bile degiskenlik gosterebildigi de
unutulmamalidir. Bu sebeple taseronlardan elde edilen isgiicii maliyetlerinin CSBITBFA'da veri-
len isgiici maliyetlerinden daha diisik c¢ikmasi sasirtict bir sonug degildir. Ayrica,
CSBITBFA'nde yer alan ekip kompozisyonlarinda isci sayilar1 uygulamaya kiyasla daha fazladur.
Bu nedenle isgiicii verimliliklerinde oldugu gibi uygulamada bu is kaleminin birim maliyeti he-
saplanirken de yalnizca usta iizerinden fiyatlandirma yapilmistir. Bu durumun da sonuglarin dii-
siik ¢ikmasi lizerinde etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Isgiicii maliyetlerinin karsilastirilmas1 amaciyla yapilan piyasa arastirmasi sonucunda bulu-
nan isgiicli verimlilik ve maliyet degerleri yardimi ile bir konut santiyesinde bir blokta yapilmasi
gereken tiim duvar seramigi imalati igi igin gerekli olan isgiicli verimliligi ve maliyeti asagida
orneklenmistir.

e Calisma sonuglarina gore 1 usta 1 m? duvar seramigi isini 0,281 saatte yaparken; 1080 m?
seramik igini 303,48 saatte (38 giin) yapacaktir. Bu degerler isgiicii verimliligi ayni olan
is¢i igin de ayni gikmaktadir. lusta 1 isci ekip kompozisyonuna sahip bir seramik ekibinin
1080 m? seramik isini 38 giinde yapacag1 dngoriilmektedir.

e Calisma kapsaminda tageronlardan alinan verilerin ortalamasina gore 1 m? duvar seramigi-
nin maliyeti 13,50 TL’dir. 1080 m? seramik isi igin isgiicii maliyeti 14.850,00 TL olarak
hesaplanmstir.

e Ayni konut santiyesi igin CSBITBFA'da verilen isgiicii verimlilik ve maliyet degerleri yar-
dimiyla bir blokta yapilmasi gereken tiim duvar seramigi imalat1 isi i¢in gerekli olan isgiicii
verimliligi ve maliyeti ise asagida verilmistir.
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e CSBITBFA'ya gére 1 usta 1 m? duvar seramigi isini 0,700 saatte yaparken 1 isci icin bu
stire 0,500 saattir. Ekip kompozisyonlari olusturulurken kritik kaynaga gore olusturulmak-
tadir. Genel isleyiste, insaat islerinde kritik kaynak usta olarak alinmaktadir. Bu durumda,
1 usta 1 m?duvar seramigi isini 0,700 saatte yaparken; 1080 m? duvar seramigi isini 756,00
saatte (95 giin) yapacaktir. lusta 1 is¢i ekip kompozisyonuna sahip bir seramik ekibinin
1080 m? seramik isini 95 giinde yapacag: ongoriilmektedir.

e CSBITBFA'ya gore bu is kalemi icin is¢ilik maliyeti 16,70 TL’dir. 1080 m? seramik isi icin
isglicii maliyeti 18.036,00 TL olarak hesaplanmustir.

e Calisma kapsaminda bulunan isgiicii verimliligi degerleri yardimiyla yapilan hesaplamada
10 katli 20 dairelik bir konut santiyesinde bulunan degerler ile CSBITBFA'da kullanilan
degerlere gore isgiicii siireleri arasindaki fark %149 olarak bulunmustur. Isgiicii maliyetleri
icin ise bu farkin %21,5 oldugu gézlenmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢aligmada ingaat yapim islerinde yaygin olarak kullanilan is kalemleri goz 6niinde
bulundurularak belirlenen isgiicii maliyetini ve siiresini dogrudan etkiyen 11 adet is kaleminin
(ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi, plywood ile diiz yiizeyli beton ve
betonarme kalip yapilmasi, hazir ¢elik gubugun yerine konmasi, beton pompasiyla hazir betonun
basilmasi, kaba ve ince siva yapilmasi, al¢t siva yapilasi, seramik duvar kaplamasi yapilmasi,
silikon esasli dis cephe boyasi yapilmasi, gaz beton duvar yapilmasi, tugla duvar yapilmasi ve
bims duvar yapilmasi) adam saat degerleri dl¢iilmiistiir. Calisma sonuglar1 CSBITBFA, literatiir
calismalarina ait sonuglar ve tagseron deneyimlerine bagl olarak elde edilen veriler ile karsilasti-
rilmistir. Calismanin ana konusunu is 6l¢limii yontemi ile hesaplanan isgiicli verimlilik degerleri
olusturmaktadir. Bu sonuglarin uygulama ile karsilastirmasinin yapilabilmesi i¢in ise hem litera-
tiirden hem de giincel taseron deneyimlerinden yararlanilmistir. Calismada hesaplanan isgiicii ve-
rimlilik degerleri ile CSBITBFA arasinda cikan farklar tespit edildikten sonra maliyetlerin de
karsilastirilabilmesi igin pilot bir ¢aligma daha yapilarak giincel iggiicii maliyetleri de ¢aligmaya
dahil edilmistir.

Calismanin gerceklestirildigi 2019 yilinda yasanan ekonomik krizin etkileri ¢alismanin kap-
samini ve toplanan verileri etkilemis ve calismay1 etkileyen bazi kisitlarin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Bu kisitlar ve sebepleri asagida 6zetlenmistir.

Ulkenin i¢inde bulundugu ekonomik kriz; DISK-AR (Tiirkiye Devrimci Is¢i Sendikalari
Konfederasyonu Arastirma Dairesi) Subat 2019 raporuna gore ipotekli konut satiglarindaki diisiis
ile 2018 yilinda insaat sektoriinde hissedilmeye baglanmistir. Ekonomik krizden en ¢ok etkilenen
sektorler arasinda ise emek yogun calisan sektorler gelmektedir. Istihdam oranlari incelendiginde
ekonomik krizin ingaat sektori istihdam oranlarini etkiledigi de goriilmektedir. Ekonomik krizden
dolay1 konkordato ilan eden ingaat firmasi sayist da dikkat ¢ekicidir. Faaliyete devam eden firma-
lar ise kriz donemlerinde; isten ¢ikarma, is¢i iicretlerinde kesintiye gitme ya da {iretimi yavaslatma
egilimine girmektedir. Calismanin ekonomik krizin yasandigi bir donemde gergeklestirilmesi ak-
tif olarak devam eden santiye sayisinin az olmasi, devam eden bazi santiyelerin ise igleri yavas-
latmis olmasi, santiyede gdzlem yapmak igin izinlerin alinmasinda yasanan giicliikler ise ¢alig-
manin kisitlart arasinda yer almaktadir. Veri toplamada yasanan bu sikintilar sebebiyle; hazir ce-
lik gubugun yerine konmasi is kalemi i¢in hesaplanan N' (gézlem sayis1) degeri 283,69 bulunma-
sina ragmen ilgili is kaleminin verimliligi hesaplanirken 15 adet gdzlem yapilabilmistir. Bununla
beraber; hazir ¢elik gubugun yerine konmasi is kaleminde hesaplanan iggiicii verimlilik degeri ile
bu is kalemi icin tageron deneyimlerine gore elde edilen verimlilik degeri arasinda ise sadece %
8 oraninda bir fark oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla is 6l¢iimii sonucu hesaplanan isgiicii verim-
lilikleri ile taseron sonuglarinin paralel ¢ikmasi; ¢alismada kullanilan yontemin ve yapilan 6l¢iim
sayisinin uygulamay1 yansittigini ayn1 zamanda da taseronlarin deneyimlerini dogru yansittigin
kanitlar niteliktedir. Diger 10 adet is kaleminde formiil sonucunda hesaplanan gézlem sayilarina
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ulasilabilmistir. Ayrica, calistirilan iggiicli sayisinin azaltilmasi ya da kriz etkisiyle is¢ilik ticret-
lerinin bir 6nceki yila gére %30-50 arasinda azalmasi da sonuglara yansimistir.

Hesaplanan isgiicii verimliliklerinin genelinde CSBITBFA ile yiiksek farklar (%100’{in iize-
rinde) bulundugu belirlenmistir. incelenen is kalemlerinden sadece hazir celik ¢ubugun yerine
konmasi ig kaleminde, bu ¢aligma ile bakanlik verileri arasinda fazla fark (%21) ¢cikmamigtir. Bu
degerlerin CSBITBFA degerlerine yakin ¢ikmasinin sebebinin; bu is kaleminin imalat1 i¢in kul-
lanilan yontemlerde ve teknolojik olanaklarda fazla degisiklik olmamasindan kaynaklandig: dii-
stiniilmektedir. Caligma kapsaminda incelenen is kalemleri arasinda hazir ¢elik gubugun yerine
konmasi isinin, isgiicii verimliligi agisindan giincelligini en fazla koruyan is kalemi oldugu sdy-
lenebilir.

Mesleki yeterlilik i¢in Aile, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan Ulusal Meslek
Standartlar1 belirlenmis ve bu standartlar g6z 6niinde bulundurularak Mesleki Yeterlilik Kurumu
tarafindan diizenlenen sinavlar araciligiyla basarili olan kisilere mesleki yeterlilik belgesi veril-
meye baslanmistir. 01.01.2012 tarihinden itibaren de santiyede yetki belgeli usta ¢alistirilma zo-
runlulugu getirilmistir. Bu durum da is¢ilik kalitesini ve verimliligi olumlu yonde etkilemektedir.
Calisma sonucunda elde edilen verilerin literatiir ile karsilagtirmasi sonucu ortaya ¢ikan farklar
tizerinde; 2012 y1l1 6ncesi yapilan ¢alismalar i¢in, ¢alisanlarin mesleki yeterlilik egitimine sahip
olmamalarinin da etkili oldugu diisiiniilmektedir.Ayrica santiyelerde gorev alan is¢ilerin mesleki
yeterlilik belgesi alma zorunlulugunun olmasi ve teknolojinin her gecen giin gelismesi buna kar-
sililik CSBITBFA'nde yer alan ekip kompozisyonlarindaki isci sayisinin ve adam saat degerleri-
nin giincellenmemesinden dolay1 uygulama ile bakanlik analizleri arasinda literatiirde de belirtil-
digi tizere farklar ortaya ¢ikmistir. Bu farklar, yasanan ekonomik kriz sebebiyle taseronlarin is¢i
sayilarini azaltma egiliminde olmasinin da etkisiyle daha da artmustir.

Insaat islerinde teklif hazirlanmast, is programi yapilmasi, kamuda ihaleye katilan yiikleni-
cilerin degerlendirilmesi (yap1 yaklagik maliyetinin hesaplanmasi) gibi igler i¢in kullanilan isgiicii
verimlilikleri (adam saat degerleri), cogunlukla Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirla-
nan kaynak analizlerindeki degerler baz alinarak belirlenmektedir. Fakat bu ¢alisma sonucunda
elde edilen adam saat degerleri ile CSBITBFA'nde bulunan degerler karsilastirildiginda goriilen
biiyiik orandaki farklara gore CSBITBFA'da giincellemeler yapilmadig: takdirde bu degerlerin
baz alinarak yapildig1 hesaplamalarda (kesif ¢alismalari, ekip kompozisyonu olusturma, ig prog-
rami hazirlanmasi) tam olarak dogru sonuclara ulagilamayacagi goriillmektedir.

Bundan sonra yapilacak ¢aligsmalarda, is 6l¢iimii yapilan santiye sayisi arttirilmali; farkli is
Olciim yontemleri kullanilarak sonuglar kiyaslanmali ve hareket ekonomisi prensipleri géz oniine
alinarak alternatif metotlar gelistirilmelidir. CSBITBFA'ya giincel uygulamalar takip edilerek
yeni ¢ikan is kalemleri de eklenmelidir. insaat islerinde kaynak analizleri periyodik olarak gézden
gecirilmeli ve degisen teknolojiye gore giincellenmelidir. Bu giincellemeler yapilirken aktif ola-
rak is yapan firmalar tarafindan olusturulabilecek istatistikler de géz o6niinde bulundurulmalidir.
Ayrica, yeni kaynak analizlerine gore rayi¢ bedeller revize edilmelidir.

Ozel sektorde aktif olarak is yapan firmalarm kendi istatistiklerini olusturmalar1 ve bunu bir
veri tabaninda paylasmalari ekip verimliklerinin ve rayi¢ bedellerin sehir bazinda ve isin ¢esidine
gore kiyaslanmasina olanak saglayacaktir. Firmalar tarafindan agik erisimli bir platformun olus-
turulmasi ihaleye katilacak yiiklenicilerin tekliflerini tutarl olusturmalarina katki saglayacaktir.
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