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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Insaat sektoriinde her yapmm kendine has dzellikleri nedeniyle farkls {iretim kaynaklari
Gelis tarihi: 04.10.2022 kullamlmaktadir. Bu nedenle insaat sektdriinde ¢ok fazla atik olusmaktadir. Giiniimiizde
Kabul tarihi:13.01.2023 e g . o . .o
Online Yaymlanma: 04.12.2023 atik tiirlerinin 6nlenmesi i¢in Yalin ingaat ve Yapi Bilgi Modelleme (YBM) SIS_temI glpl
yaklagimlar kullaniimaktadir. Bu ¢alismanin amaci Yalin insaat ve YBM sisteminin
! birlikte kullanilmasi durumunun atik tiirlerine etkisinin irdelenmesidir. Literatiire gore
énlz:\htgr K‘i“meler: belirlenen atik tiirleri esas almarak anket olusturulmus ve Yaln ve YBM konusunda
YE& lsrilgfeami bilgi sahibi ve/veya deneyimli kisilere uygulanmustir. Elde edilen veriler Goreceli Onem
Insaat yénetimi Indeks (RII) analizi kullanilarak bu sistemlerin atik tiirlerine etkisi belirlenmistir. Buna
Atik tiirleri gore Yalin ingaat ve YBM sistemi kullamlmasi durumunda santiyelerde, tiim atik
Yalin-YBM entegrasyonu tiirlerinin RII degeri 0,80’den daha biiyiik bulunmustur. Ancak en ¢ok azalan atik tiirleri

sirastyla fazla stoklamadan kaynakl, gereksiz tasima/aktarma ve hatal/kusurlu iiretim
atiklardir. Bu ¢alismanin ingaat yonetimine, Yalin ingaat ve YBM sistemi ile ilgili
konularda galigan 6zel sektor ve akademik camiaya atik degerlendirilmesi ve azaltilmasi
hususunda bir temel olusturacag dngoriilmektedir.
The Effect of Using Lean Construction and BIM System Together on Waste in the Construction
Industry
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Article History: Different production resources are used in the construction industry due to the unique
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' characteristics of each construction. For this reason, several wastes occur in the
Accepted: 13.01.2023 . .
Published online: 04.12.2023 construction industry. Today, approaches such as Lean construction and BIM system

are used to prevent waste types. The aim of this study is to examine the effects of using
Lean construction and BIM system together on waste types. Based on the waste types

'f;*g,”f Egﬂiiruction determined according to the literature, a survey was created and applied to participants

BIM system with knowledge and/or experience in Lean and BIM. Using the obtained data, the effect

Sfﬂstmcﬁon management of these systems on waste types was determined through RII analysis. Accordingly, in
aste type

case of using Lean construction and BIM system, the RIl value of all waste types was
found to be greater than 0.80 at the construction sites. However, the most decreasing
waste types are the unnecessary transportation/transfer by overstocking caused and
defect/faulty production wastes, respectively. It is foreseen that this study will provide a
basis for the evaluation and reduction of waste for the private sector and academic
community working on issues related to construction management, Lean construction
and BIM system.
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1. Giris
Insaat endiistrisi, iilke ekonomilerini ve kalkinmalarmi destekleyen en dnemli sektdrlerden birisidir. Bu yiizden bir

iilkenin bilytimesi i¢in ingaat sektoriiniin gelismesi ve diger sektorlerle giiclii bir baglantist olmasi gerekmektedir
(Dixit, 2018). Bununla birlikte insaat sektorinde son on yilda diinya ¢apinda yaklasik %5’lik bir artig
gozlenmektedir (Igwe ve ark., 2020). Bu artig tilke ekonomilerine katki saglasa da ayni1 zamanda insaat proje yasam
dongiisii boyunca ortaya gikan fiziksel olmayan atiklar olarak bilinen katma degeri olmayan faaliyetlerin de artis
gdsterecegi aciktir. Insaat projelerinin artist ile bu katma degeri olmayan faaliyetlerin azaltiimasi durumunun insaat
verimliligini artirma, ingaat siirelerini kisaltma ve ingaat maliyetlerini azaltma konusunda temel bir husus
olabilecegi diisiiniilmektedir (Koskela, 2000). Katma degeri olmayan faaliyetler terimi, kaynaklan tiikketen ancak
nihai tirtine hicbir deger katmayan bir faaliyet olarak tanimlanmaktadir (Buzby ve ark., 2002). Yalin metodolojisi
ile kullanimu daha da artan bu terim ile atiklarm sadece malzeme kaynakh degil aym zamanda gereksiz isler,
maliyet ve zaman asimlar ve kalite kusurlarmdan da kaynakli olabilecegi anlanmina gelmektedir (Bajjou ve Chafi,
2022). Christian ve Hachey (1995) yaptiklar1 ¢alismada ingaat sirketlerinin ¢ahgma siirelerinin %54 {iinii katma
degerli olmayan faaliyetler igin harcadiklarmi belirlemislerdir. Ayrica Khanh ve Kim (2014) ise yaptiklari
calismada santiyelerdeki ¢aligma siirelerinin %64 iiniin katma degerli olmayan faaliyetler tarafindan kullanldigt
sonucuna varmuslardir. 1970 ile 2000 yillant arasinda kiiresel olarak yapilan bir arastirmaya gore ise katma degeri
olmayan faaliyetlerin, tiim ingaat faaliyetlerinin %49,6’sin1 olusturdugunu gostermektedir (Horman ve Kenley,
2005). insaat projelerinde katma degeri olmayan faaliyetlerin oldukca yiiksek olmast projelerin verimliligini,
maliyetini, siiresini ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Uretim alaninda atigin ortadan kaldirlmasi ve deger iiretilmesi amactyla Yalin metodolojisi ortaya ¢tkmustir
(Holweg, 2007). Insaat sektoriinde ise 1992 yilinda Yalmn insaat ismiyle insaat endiistrisinde Yalmn iiretim felsefeleri
kullamlmaya baglanmustir (Koskela, 1992). Yalin insaat ile ingaat projelerindeki atiklarm azaltilarak insaat
verimliliginin artrilmast ve bunun sonucunda maliyetlerin ve siirelerinin kisaltilarak kalitenin artirlmasi
amaglanmaktadir. Bu felsefe, yonetim ve proje ¢iktilari agisindan nemli gelismelere yol agmustir. Bu durum da
yalin ingaat felsefesinin insaat endiistrisinde kullanilmasina siddetle ihtiyag oldugunu gostermektedir
(Tzortzopoulos ve ark., 2020). Yapilan ¢ahgmalara bakildiginda ise Yalin insaat konusunda son yillarda yapilan
yayin sayisinda artig goriilmektedir (Li ve ark., 2019). Literatiirde yapilan aragtirmalar incelendiginde yalin ingaatin
4 ana hedefi tizerine odaklanildig: gériilmektedir (Erol ve ark., 2016; Tezel ve ark., 2018; Innella ve ark., 2019;
Xing ve ark., 2021). (1) Proje yasam dongiisii boyunca atiklari belirlemek ve bu atiklar azaltmak veya ortadan
kaldirmak, (2) Insaat siiresince akisi iyilestirmek ve degiskenlikleri azaltmak, (3) Miisteri agisindan nihai {iriine
deger katmak, (4) Miitkemmellik ve siirekli iyilestirme i¢in cabalamak.

Yahn insaattaki ilk hedef olan atiklarm belirlenmesi hususunda, Toyota Uretim Sisteminde yedi atik tiirii
belirlenmistir (Ohno, 1988). Bu atik tiirlerinin santiyelerde de meydana geldigi ve ingaat sektGriinde de ayni sekilde
tanimlanmasi gerektigi belirlenmigtir (Koskela, 2000). Yalin ingaat kapsanminda belirlenen 7 atik tiirii (1) fazla
tiretim, (2) bekleme (bosa zaman gegirme), (3) gereksiz tagima ya da aktarma, (4) fazla islem ya da yanhs iglem
yapma, (5) fazla stoklama, (6) gereksiz hareket ve (7) hatali ya da kusurlu {iretimdir. Ingaat sektriinde verimliligi
artirmak igin en Onemli yollardan biri, belirlenen bu atik tiirlerinin azaltilmasidir. Yalin ingaat felsefesi igin
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kullanilan son planlayici sistem, ¢ekme sistemi, tam zamaminda tiretim, gorsel yonetim, deger akis haritalama, A3
problem ¢6zme metodu, kanban ve 5S metodu gibi birgok yalin ara¢ ve tekniklerinin amact ise bu atik tiirlerini
azaltmaktir (Hossain ve ark., 2019).

Ingaat endiistrisinde Yaln insaat aracihigryla belirlenen bu atiklarm azaltilabilmesi ve proje verimliliklerinin
artirilmasi igin yeni teknolojiler de ortaya gikmaktadir. Bunlardan birisi Yapi Bilgi Modelleme (YBM) sistemidir.
YBM kavranu ilk olarak 1970 yilinda Charles M. Eastman tarafindan ortaya atilmistir (Eastman ve ark., 2008).
Insaat sektoriindeki verimsizligi azaltmak igin ortaya cikan bu sistem 2000’li yillardan itibaren ise insaat
endustrisinde uygulanmaya baslanmustir (Azhar ve ark., 2012). Eastman’a gore YBM taninu proje yasam dongisii
boyunca insa edilecek yapinin planlanma, insaat, performans ve sonraki isletme bilgilerini dijital verilerle olugturma
ve yonetme siireci olarak tammlamaktadir (Eastman ve ark., 2008). ingiltere tarafindan olusturulan YBM
standardina gore ise YBM sistemi bir yapinin fiziksel ve islevsel oOzelliklerinin dijital bir temsili olarak
tanimlanmaktadir. YBM sistemi sadece nesnelerin 3D modellenecegi bir yazilim degil aym zamanda tasarim
sonrasindaki ingaat yonetim agamasim da kapsayan tiim proje yasam dongiisiinii i¢eren bir stiregtir (Bryde ve ark.,
2013; Budak ve Karatas, 2022). YBM sisteminin ingaat sektoriinde kullanilmasi 3D gorsellestirme ile tasarimin
yanlig yorumlanmasini 6nleme, iiretimi otomatik hale getirme ve kapasiteyi artirma, verilerin kolay ve eksiksiz
paylasimim saglama, cakigsma kontrolii ile hatalarin tasarim asamasinda belirlenip diizeltilmesini saglama ve 4D
planlama ile adam-saat tasarrufu saglamak, kalite ve verimlilik artirmak ve atig1 azaltmak gibi birgok faydasi vardir
(Eastman ve ark., 2008; Azhar, 2011; Arayici ve Coates, 2012; Dave ve ark., 2013; Sun ve ark., 2017; Borrmann
ve ark., 2018; Budak ve Karatas, 2019; Schimanski ve ark., 2020; Sepasgozar ve ark., 2021).

Yalin insaat ve YBM sisteminin ayr ayr uygulandiklarinda ingaat endiistrisinde verimliligi énemli derecede
artirdiklan  goriilmektedir. Bundan dolayr da bu iki sistem farkh alanlarda gelistirilmesine ragmen ingaat
projelerinde birlikte kullanilabilecekleri diisiiniilmiistiir (Khanzode ve ark., 2006). Omegin Tiirkiye’de ¢ok nadir
kullamim alam olmasina ragmen Yahn ingaat ve YBM sisteminin birlikte kullamldig1 biiyiik projelerde yapilan
calismalar da bu durumu desteklemektedir (Akarcali ve Ergen, 2020; Koseoglu ve ark., 2018). Ayrica YBM
sisteminin bir projenin ingaat verimliligini artrmak ve atif1 azaltmada Yalin ingaat ilkelerine ulasmak icin bir arag
olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir (Zhang ve ark., 2018). Yani yahn insaatin proje verimliligini daha da
artirabilmesi ve atig1 daha da azaltabilmesi igin YBM sistemini dikkate almasi gerekmektedir (Sacks ve ark., 2010;
Heigermoser ve ark., 2019). YBM sistemi ayrica daha iyi gorsellestirme ve is akisi saglayarak deger katmayan
aktiviteleri otomatiklestirme agisindan Yalin insaati desteklemektedir (Bayhan ve ark., 2022). Bu durumlar dikkate
alindiginda Yahn ingaat ve YBM sistemi birlikte kullamldiginda proje yasam dongiisii boyunca bir¢ok sinerjinin
ortaya ¢ikacagi diisiiniilmiistiir. Bu konuda ilk ¢aligma Sacks ve ark. (2010) tarafindan yapilms ve bu iki sistem
arasindaki sinerjileri belirlemek i¢in YBM islevlerinin ve Yalin ilkelerinin kombinasyonundan olugan bir matris
olusturulmustur (Sacks ve ark., 2010). Yapilan galismalara bakildiginda, elde edilen bu Yalin-YBM sinerjilerinin
atik tiirlerine olan etkisi konusunda yapilan arastirma sayist kisithdir. Bu yiizden bu ¢aligmada Yalin ingaat ve
YBM sistemi birlikte kullamldiginda olusacak sinerjilerin literatiirde belirlenen atik tiirlerine etkisi ve bu atik

tiirlerini ne derece azaltilacaginin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.
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2. Materyal ve Metot
Bu ¢alisma kapsaminda, insaat sektoriinde ¢alisan, Yalin insaat ve YBM sistemi konusunda bilgi sahibi olan veya

deneyimi olan katilimeilardan olusan bir anket galismast yapilmustir. Yapilan anket ¢aligmasinin ilk asamasinda
oncelikle katihmeilardan hangi alanda calistiklart (akademisyen, 6zel sektor ve kamu sektoril), hangi iilkede
caligtiklari, hangi konuda veya konularda bilgi sahibi olduklari (Sadece Yalin ingaat, sadece YBM sistemi ve Yalin-
YBM) ve bu konulardaki tecriibeleri (2 yildan daha az, 2-5 y1l arast, 6-10 y1l arasi, 11-15 yil arasi ve 16 yildan daha
fazla) sorulmugtur. Anketin ikinci asamasinda ingaat sektoriinde Yalmn insaat ve YBM sisteminin birlikte
kullanildiginda literatiir kapsamimnda belirlenen bekleme (bosa zaman gecirme) (Al), gereksiz hareket (A2),
gereksiz tagima ya da aktarma (A3), fazla stoklama (A4), hatah ya da kusurlu tiretim (AS), fazla {iretim (A6) ve
fazla iglem ya da yanlis islem yapma (A7) gibi atik tiirlerini azaltmasi1 konusunda katilimcilara 5°1i Likert
Olceginde sorular sorulmustur.

Bu ¢aligmanin amaci Yalin ingaat ve YBM sisteminin birlikte kullantlmas1 durumunda meydana gelen sinerjilerin
atik tiirleri lizerindeki etkisini arastrmaktir. Bu amag dogrultusunda olusturulan anket ¢aligmasindan toplanan
verileri analiz etmek i¢in istatistiki yontemler kullamlmustir. Bu analizler, IBM SPSS version 25 ve Microsoft Excel
programlar1 kullanilarak yapilmistir. Oncelikle anket verilerinin giivenilirligini ve i¢ tutarliligmi
6lgmek i¢in Cronbach’s a giivenilirlik katsayisi asagidaki denkleme gore hesaplanmustir (Cronbach, 1951). Bu
Katsay1 0 ile 1 arasinda deger almaktadir ve 0,6 dan daha biiyiik olmasi giivenilirlik agisindan kabul edilebilir bir
deger olarak goriilmektedir (Nunnally, 1978).

!
2
ﬂ'.
a=-" (:L—Z—I:1 S

n—1 Ty (1)

burada 1 madde sayis, [Tiz her bir madde varyansi ve O. f her bir maddenin degerinin toplanmast ile edilen

varyans seklinde ifade edilebilir.

Sonra elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Shapiro-Wilk-W
normallik testi kullanilnustir (Shapiro ve Wilk, 1965; Yazici ve Yolacan, 2007). Bu testte H, hipotezi verinin
normal dagildigim varsaymaktadir. Eger hesaplanan p degeri 0.05’ten daha kiigiik ise Hy hipotezi reddedilir ve
verilerin normal dagiimadigi diisiiniiliir. Sonrasinda ise bagimsiz olarak Grneklenen ii¢ veya daha fazla grup
arasindaki farkliliklar1 normal olarak dagilmayan bir siirekli degisken tizerinde degerlendiren parametrik olmayan
istatistiksel bir test olan Kruskal-Wallis testi kullanilnustir (Kruskal ve Wallis, 1952). Kruskal-Wallis testi, gruplarin
yanitlarmin medyanlarmin esit olup olmadigim bildirir (Da Silva ve ark., 2022), bunun i¢in hipotez testleri
kullamlir. Hy hipotezi gruplarin medyanlart aynmi oldugunu ve Hj hipotezi ise gruplarin medyanlarmin farkl
oldugunu gosterir. Analiz sonucunda hesaplanan p degeri 0.05°ten daha kiiciik ise gruplar arasinda fark vardir
denilebilir. Bu ¢aligmada ise Yalin insaat ve YBM sisteminin birlikte kullanilmasi durumunun atik tiirlerine
etkisinin katilimcmin deneyimi, ¢alisma grubu ve Yahn ya da YBM konusundaki bilgisi agismdan farkli olup
olmadig arastirilmistir. Bu galismada Yalin insaat ve YBM sisteminin birlikte kullamlmasindan meydana gelen
atik tiirlerine etkisi ise bircok caligmada kullanilan goreceli 6nem indeksi (RII) ile belirlenmistir. RIl, toplanan
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verileri etki derecelerine gore siralamak i¢in kullanilir (Bajjou ve Chafi, 2020; Igwe ve ark., 2020; Aravindh ve ark.,
2022). RII asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

rw
AxN 2

RII =

burada w = katilimcilarin her bir fakt6re verdigi 6nem derecesi, A = en yiiksek oran (bu galisma i¢in 5) ve N =
toplam katilimci sayisi, RII ise yanitlarin sikligma ve kullamlan Likert 6lgegine gore agirlikli toplamu ya da goreceli

6nem indeksini hesaplar.

3. Bulgular ve Tartisma
Bu calisma ingaat sektoriinde Yaln ingaat ve YBM sisteminin birlikte kullamlmast durumunun santiyelerde

gerceklesen atik tiirlerine etkisini arastirmay1 amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Yalin ingaat ve YBM
sistemi konusunda caligan ve bilgi sahibi olan kisilerden anket araciligiyla veriler toplanmustir. Elde edilen veriler
yukarida agiklanan metotlar kullanilarak analiz edilmistir.

Tiirkiye’de bu konulardaki uygulamalarin ve bilgi ve deneyim sahibi kisiler oldukea kisithdir. Bu nedenle farkli
tilkelerden de katilimeilara da yer verilmistir. Bu ¢alismada e-mail ve LinkedIn araciligtyla toplam 78 katiimcidan
veriler toplannustir. %695 giiven araliginda ve %12 6rmeklem hatasi ile n>67 (Cochran, 2007) oldugundan bu
6meklem biiytikliigiiniin mevcut popiilasyonu temsili agisindan kullanmi uygundur. Katilimeilarm yaklagik %40°1
Tiirkiye’de calismaktadir. Bunun yaninda %10™u UK, katihmecilarin geri kalani ise sirasiyla Peru, Hindistan,
Almanya, Suudi Arabistan, Katar, Polonya, Paraguay, Filistin, Yeni Zelanda, Hollanda, Kazakistan, Italya, Fransa,
Finlandiya, Misir, Kolombiya, Cin ve Sili gibi iilkelerde galisan katilimcilardan olusmaktadir. Katilimeilarm
calisma alanlari, bilgi sahibi olduklar1 konular ve deneyimlerine gére bilgileri Tablo 1’de verilmistir. Buna gére
ankete katilanlarin yaklagik %65°1 6zel sektorde, %27’si akademisyen olarak ve %81 ise kamu sektoriinde
calismaktadir. Ayrica bu katthmeilarm %50’den fazlast Yalin-YBM konusunda bilgi sahibidir. %630’u sadece
YBM sistemi konusunda, %181 ise sadece Yalin ingaat konusunda bilgi sahibi olduklarm belirtmislerdir.
Katilimcilarm Yaln-YBM  konusundaki deneyimlerine bakildiginda %50’den fazlasi 6 yildan daha fazla
deneyimlidir. %3311 2 ile 5 yil aras1 deneyimli ve %13’ ise 2 yildan daha az deneyimlidir.

Tablo 1. Katiimeilarin demografik bilgileri

Kategori Tanmimlama Frekans  Yiizde (%)
Cahsma Alanlar Akademisyen 21 26,92
Ozel Sektor 51 65,38
Kamu Sektorii 6 7,69
Bilgi Sahibi olduklar1 konular  Sadece Yalin Ingaat 14 17,95
Sadece YBM sistemi 23 29,49
Yalin-YBM 41 52,56
Yalin veya YBM konusundaki 2 yildan daha az 10 12,82
Deneyimleri 2-5 yil aras 26 33,33
6-10 yil arast 20 2564
11-15 yil arast 18 23,08
16 yildan daha fazla 4 513

Bu calisma kapsanminda uygulanan anketin giivenilirligini ve i¢ tutarlihgm degerlendirmek igin Cronbach’s o
giivenilirlik testi uygulanmustir. Analiz sonucuna gére o katsayisi 0.776 olarak hesaplanmustir. Elde edilen sonuca
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gore bu deger 0,6’dan daha biiyiik oldugu i¢in anketin giivenilirliginin uygun oldugu kabul edilmigtir. Giivenilirlik
testlerinin ardindan anket verilerinin normal dagiim gosterip gostermedigini anlamak igin Shapiro-Wilk-W
normallik testi kullamilmustir. Atik tiirlerinden olusan toplam 7 faktoriin anlamhlik diizeyi yani p degeri 0.05°ten
daha kiiciik ¢ikmugtir. Bu sonug ile anket verilerinin normal olmayan bir dagilim gosterdigi ve bundan dolayr da
analizlerin parametrik olmayan istatistiksel testlerin kullamlarak yapilmasi gerektigi sonucuna varilmustir.

Anketin ilk boliimiinde katihmeilara Yalin insaat ya da YBM konusundaki deneyimleri (2 yildan daha az, 2-5 yil
arast, 6-10 yil arasi, 11-15 yil arast ve 16 yildan daha fazla), calisma durumlari (akademisyen, 6zel sektor, kamu
sektorii) ve hangi konular hakkinda bilgi sahibi olduklari (Sadece Yalin ingaat, Sadece YBM sistemi, Yalin-YBM)
hakkinda bu 3 kategoriye gore sorular sorulmustur. Parametrik olmayan Kruskal Wallis testi ile Yalin insaat ve
YBM sisteminin birlikte kullanilmasi durumunun atik tiirlerine etkisinin bu 3 kategorideki gruplara gore degisip
degismedigi arastrlmustir. Test sonuglar, eger p degeri 0,05’ten daha kiiciikse kategorilerin gruplari arasinda
onemli bir goriis farkliligr oldugunu, eger p degeri 0,05’ten daha biiyiikse kategorilerdeki gruplar arasinda 6nemli
bir goriis farkliigi olmadigim gostermektedir. Analiz sonuglar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Buna gére ¢alisma
durumlar1 ve deneyim kategorilerindeki degerlerin tamanu 0,05°ten daha biiyiik oldugu i¢in gruplar arasi 6nemli bir
goriis farkliligt olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak bilgi sahibi olunan konulara bakildiginda Al ve A2 atik
tiirlerinde gruplar arasi bir goriis farklihig oldugu goriilmektedir. Al atik tiirii igin farklilik gosteren gruplar sadece
YBM sistemi ile ilgili bilgi sahibi olanlar ile Yalin-YBM konusunda bilgi sahibi olanlar arasindadir. A2 atik tiirii
icin ise farkhhik gosteren gruplar Sadece YBM sistemi konusunda bilgi sahibi olanlar ile Sadece Yaln ingaat
konusunda bilgi sahibi olanlardir. Yani Yalin ingaat ve YBM sistemi birlikte kullamilmasi durumunda sadece A1l ve
A2 atik tiirlerine etkisi igin verilen cevaplar bilgi sahibi olunan konulara gére degisebilmektedir. Katilimcilarin
calisma durumlar1 Ve deneyimleri bu sorulara verilen cevaplari tizerinde bir gortis farklihgina neden olmamaktadir.

Tablo 2. Kruskal Wallis testi p degerleri
Kruskal Wallis test

Atk

Kodu  Cahsma durumlar Bilgi sahibi olunan konular Deneyim
Al 0,538 0,022 0,947
A2 0,389 0,049 0,889
A3 0,809 0,149 0,701
A4 0,327 0,809 0421
A5 0,750 0,720 0,532
A6 0,944 0,077 0,804
A7 0,667 0,453 0,618

Yaln insaat ve YBM sisteminin birlikte kullamlmasi durumunun atik tiirlerinden hangisini en fazla etkileyecegini
belirlemek igin RII analizi kullamlmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’te belirtilmistir. Buna gore Yalin insaat ve
YBM sisteminin birlikte kullamlmasi durumunda biitiin atik tiirlerinin RIT degerleri 0,80°den daha biiyiik olarak
goriilmektedir. Yani Yalin-YBM tiim atik tiirlerini azaltma potansiyeline sahip oldugu agiktir. Ancak en gok
etkilenen atik tiirti fazla stoklamadan kaynakli (A4) atik tiirii oldugu belirlenmistir. Sonrasinda ise gereksiz tagima
ya da aktarma (A3) ve hatali ya da kusurlu iiretim (AS)’den kaynakh atik tiirleri gelmektedir. Daha sonra ise
sirastyla fazla tiretim (A6), bekleme (bosa zaman gegirme) (A1), gereksiz hareket (A2) ve fazla islem ya da yanlis
islem yapma (A7) atiklart gelmektedir.
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Tablo 3. Yalin ingaat ve YBM sisteminin birlikte kullanilmasi atik tiirleri tizerindeki etkisinin RII ve Rank degerleri

Atik Tiirleri RII Rank
Al 0,8462 5
A2 0,8256 6
A3 0,8564 2
Ad 0,8667 1
A5 0,8564 3
A6 0,8513 4
A7 0,8000 7

Analiz sonuglari, Yalin insaat ve YBM sisteminin birlikte kullamlmast ile santiyelerde meydana gelen atiklarin
azalacag ve bunun sonucunda ingaat stirelerinin kisalacagi, maliyetlerin azalacag, kalitenin ve verimliligin artacagt
bir ingaat siirecinin meydana gelecegini gostermektedir. Ciinkii belirlenen atiklarin meydana gelmesi genellikle
verimlilik kaybina, proje gecikmelerine ve maliyet agimlarina sebep olmaktadir (Igwe ve ark., 2020). Bekleme
(Bosa zaman gegirme) (Al) angr; Hindistan’da yapilan bir arastirmada zaman ve maliyeti en ¢ok etkileyen atik
tiirleri arasinda yer almugtir (Aravindh ve ark., 2022). Kazakistan’da yapilan arastirmada da en sik kargilagilan atik
tiirli olarak belirlenmistir (Hossain ve ark., 2019). Bu ¢alismada da Yalin-YBM sinetjisinin bu atik tiiriinii azalttig:
belirlenmistir. Gereksiz hareket (A2), Fazla tiretim (A6) ve Fazla islem ya da yanhs islem yapma (A7) atiklar,
ingaat projeleri lizerinde dnemli derecede etkisi oldugu goriilmektedir (Aravindh ve ark., 2022). Caligma sonucuna
gore Yalin-YBM sinerjileri bu atik tiirlerini azaltmakta ancak diger atik tiirlerine gore daha az etkiledigi
belirlenmistir. Gereksiz tasima ya da aktarma (43), Fazla stoklamadan kaynakli (A4) ve Hatali ya da kusurlu
tiretim (A5) atiklari, projelerin doniistim, akis ve degeri agisindan en 6nemli tiirleri olarak belirlenmistir (Igwe ve
ark.,, 2020). Bu atiklarin, Yalin ve YBM sistemlerinin birlikte kullamlmasiyla en ¢ok azaltilan atik tiirleri
olmasindan dolay1 bir projenin doniistimiinti, akisim ve degerini artirmak i¢in bu sistemlerin kullamlmasi 6nem arz
etmektedir. Genellikle bekleme atig1 ve kusurlu tiretim geleneksel insa siireglerini en gok etkileyen atik tiirleri olarak
belirlenmistir. Ancak bu ¢ahsmada, Yalin insaat ve YBM sistemi birlikte kullanildiginda, kusuriu iiretim ve
bekleme atiklarmdan farkli olarak fazla stoklamadan kaynakli ve gereksiz tagima atiklarmin daha ¢ok azaltildigi
sonucuna vartlmistir. Bunun sebebi ise Yalin insaat ve YBM araglar ile santiyelerdeki ulasim konusunda yapilan
simiilasyonlu yerlesim planlamasi olarak goriilebilir. Bir diger énemli husus ise Yalin ve YBM ile elde edilen
planlamanin gorsellestirme ile etkilesimi sonucu denetimin daha etkin yiirtitiilmesi kusurlu tiretimi ve santiyedeki
iletisim ve koordinasyonun daha da giiglendirilmesi ise bekleme atigimi ciddi derecede azaltacag agiktir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda Yalin ingaat ve YBM sistemi birlikte kullamldiginda genel anlamda literatiirde belirlenen

atik tiirlerini oldukga azaltacagi sonucuna varilabilir.

4. Sonuclar
Insaat projelerinin karmasikhgmdan dolay: genellikle atiklarm meydana geldigi ve bu atiklardan kaynakli diger

sektorlere gore daha verimsiz bir siireg yasanmaktadir. Bu yiizden bu ¢aligmada bu atiklan azaltmak i¢in Yalin
ingaat ve YBM sisteminin birlikte kullamlmasinin atiklari azaltmasi agisindan etkileri incelenmistir. Calisma
sonuglarma gore tiim atik tiirlerinin, Yalin ingaat ve YBM sisteminin birlikte kullamlmasi durumunda oldukca
azalacagim gostermektedir. En ¢ok azalmasi diisiiniilen atik tiirii ise fazla stoklamadan kaynakl atik tiirii olarak
belirlenmistir. Yalin ingaatin en énemli amaglarindan biri olan santiyelerde kullamlacak malzemelerin diizenli ve
planlt olmasim saglamak ve santiye ortami olabildigince yalin hale getirmeyi hedeflemektedir. YBM sistemi de
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Yalin insaati yardimer araglarla desteklemektedir. Diger taraftan santiye ortammin diizenli olmasi gereksiz
tasimamn da azalmasina yardimei olacaktir, Bu atik tiiriiniin de Yalin-YBM sistemlerinin kullanilmasi ile azalacag
sonucuna varilmugtir. Diger atik tiirli olan tamamlanan isi onarmak veya yeniden yapmak igin eylemler gerektiren
kusurlu tiretimden kaynakl atik tiirii, YBM sisteminin 4D planlamast ile yapilan ¢akigma kontrolleri ve Yaln
ingaat planlama araglari ile dnceden tespit edilip yapilan hatalar daha gergeklesmeden dnlenebilecektir.

Genel anlamda bu ¢aligma ile Yahn ingaat ve YBM sisteminin ingaat sektoriinde gergeklesen atiklan azalttigi ve
hangi atik tiirinii ne kadar azaltilacag belirlenerek bir siralama yapilmustir. Bu sistemlerin yam sira bu atiklari daha
da azaltmak icin farkli sistemlerin ve araglarn kullanlabilecegi diisiiniilmektedir. Ingaat sektoriinde atiklari
azaltarak maliyetleri diistirmek, proje siiresini kisaltmak, verimlilikleri ve kaliteyi artrmak igin bu sistemlerin
benimsenmesi 6nem arz etmektedir. Ancak Yalm-YBM sisteminin etkin ve verimli bir sekilde kullanmak igin bu
yaklagimlari benimsenmesi ve gerekli tiim kiiltiirel ve organizasyonel degisikliklerin Gnemli bir sekilde
diistiniilmesi gerekmektedir.

Bu calisma ile elde edilen sonuglar literatiirde insaat yonetimi bilgi birikimini destekleyecegi diistiniilmektedir.
Ayrica insaat sektoriinde Ozellikle insaat uygulayicilart ve profesyonellerin Yalin ingaat ve YBM sistemi
benimsemeleri konusunda katki saglayacagi umulmaktadir. Bununla birlikte bu ¢alisma sonuglari ekonomik
olarak, atiklarin degerlendirilmesi ve azaltilmasna iliskin bir temel olusturacak, siirdiiriilebilir ve teknolojiye dayali
ingaat yonetimindeki mevcut bilgileri zenginlestirecektir.
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