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OZET

YALIN PROJE TESLIM SISTEMIi VE SURDURULEBILIR INSAAT ILE
TLiSKiSi

Nilden KAYLAR
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
Ocak 2022, 85 sayfa

Insaat sektoriinde ¢alisan pek cok sirket igin kacirilan teslim tarihleri ve artan maliyetler
biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Insaat projelerinde maliyet, zaman ve kaliteyi optimize
etmek ¢ok onemlidir. Bunun i¢in planlama, tasarim, ingaat hizinin, biitgenin ayarlanmasi
ve proje paydaslari arasindaki koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
mevcut proje teslim yontemleri ile rekabet edebilecek yeni proje teslim yontemlerinin
kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada Yalin Proje Teslim Sistemi ve uygulanmasi
icin ihtiya¢ duyulan Yalin Teknik ve Araclar anlatilarak, Siirdiiriilebilir Insaat ile iliskisi
ele almmustir. Ingaat projelerinde dogru proje teslim ydntemini segmek biiyiikk onem
tagimaktadir. 2000 yi1linda Glenn Ballard tarafindan tanitilan Yalin Proje Teslim Sistemi
geleneksel proje teslim sistemlerinin aksine bir¢ok avantaj saglamaktadir. Israfi ortadan
kaldirmak, bilgi akisisini saglamak, maliyetleri diisirmek, tiim ekip iiyelerinin ve
miisterinin memnuniyetini arttirmak en énemli avantajlarindan ve ana amaglarindandir.
Yalin Proje Teslim Sistemi’ne ek olarak insaat projelerinde stirdiiriilebilirligi uygulayarak
daha az ¢evresel zarar ve daha ¢ok toplumsal fayda saglamak miimkiin olur. Toplum ve
gevreyi projeye paydas olarak dahil ederek Yalin Proje Teslim Sistemi’nin basarisi
attirllabilir. Bu ¢alismada Tiirkiye santiyelerinde c¢alisan ingaat miihendislerinin yalin ve
siirdiiriilebilir davraniglara olan yatkinliklar1 analiz edilmis, ¢ikan sonuglardan yola
c¢ikarak Yalmn Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir insaat uygulamalarinin Tiirkiye
ingaat sektoriinde hayata gecirilebilmesi i¢in oneriler sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Siirdiiriilebilir ingaat, Yalin proje teslim sistemi, Yalin teknikler ve
araclar.



ABSTRACT

LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM AND RELATIONSHIP WITH
SUSTAINABLE CONSTRUCTION

Nilden KAYLAR
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Civil Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
January 2022, 85 pages

Missed deadlines and increased costs are a major problem for many companies working
in the construction industry. Optimizing cost, time and quality is very important in
construction projects. For this, adjustment of planning, design, construction speed and the
budget and coordination between the project stakeholders are required. Therefore, there
is a need to use new project delivery methods that can compete with existing project
delivery methods. In this study, the Lean Project Delivery System and the Lean
Techniques and Tools needed for its implementation are explained and its relationship
with Sustainable Construction is discussed. Choosing the right project delivery method is
of great importance in construction projects. Introduced by Glenn Ballard in 2000, the
Lean Project Delivery System provides many advantages over traditional project delivery
systems. Eliminating waste, providing information flow, reducing costs, increasing the
satisfaction of all team members and customers are among the most important advantages
and main objectives. In addition to the Lean Project Delivery System, it is possible to
provide less environmental damage and more social benefit by applying sustainability in
construction projects. The success of the Lean Project Delivery System can be increased
by including the society and the environment as stakeholders in the project. In this study,
the tendency of civil engineers working in Turkey construction sites to lean and
sustainable behaviors was analyzed, and based on the results, suggestions were presented
for the implementation of the Lean Project Delivery System and Sustainable Construction
practices in the Turkey construction sector.

Keywords: Lean project delivery system, Lean techniques and tools, Sustainable
construction.
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1. GIRIS

Bir ingaat projesinde maliyet, risk, genel program, ¢evre etkileri gibi faktorlerin, o yapinin
tasarlanma ve insa edilme sekli ile dogrudan iligkisi vardir. Bir projeye baslanmadan 6nce
sectigimiz proje teslim sistemi ile o projenin tasarim ve yapim yoOntemlerinin nasil
olacagini belirlemis oluruz. Bu tasarim ve yapim yontemleri yukarida belirttigim
faktorleri dogrudan etkileyeceginden, dogru proje teslim sistemini se¢mek biiyiilk 6nem

tasimaktadir.

Insaat projelerinde yalin ve siirdiiriilebilir tasarim ve yapim yontemlerinin uygulanmasi
maliyet, atik, verimlilik, ¢evresel etki, toplumsal fayda konularinda bir¢ok fayda

saglamaktadir.

Tirkiye ingaat sektoriinde yalin kiltiriin benimsenerek, yalin ve siirdiriilebilir
uygulamalarin projelerde uygulamaya gecirilmesi proje yonetiminin {licayagi olan
maliyet, zaman ve kalitenin yani1 sira verimlilik ve ¢evresel etkilerin azaltilmas1 yoniinden
de pek ¢ok fayda saglayacaktir. Bu dogrultuda, yalin ve siirdiiriilebilir insaat konulara
lisans egitiminden baslayarak miifredata girmeli, insaat projeleri Yalin Proje Teslim

Sistemi ile yapilmaya tesvik edilmelidir.

1.1. CALISMANIN AMACI

Bu tez calismasindaki amacg, Yalin Proje Teslim Sisteminin detayli bir sekilde
incelenmesi, bu teslim sistemini uygulamak i¢in ihtiya¢ duyulan yalin arag ve tekniklerin
tespit edilerek sahadaki uygulama 6rneklerinin anlatilmasi ve siirdiiriilebilir insaat ile olan
iligkisinin arastirilmasidir. Bu dogrultuda Tiirkiye’deki insaat projelerinde Yalin Proje
Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir insaat konusunda sektdriin ne durumda oldugunun

belirlenmesidir.

Yalin Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Ingaat ilke ve prensiplerinin ve bunlar icin
gerekli yalin teknik ve araclarin Tiirkiye’deki insaat projelerinde bilingli ya da bilingsiz

bir sekilde uygulanip uygulanmadigini, teknik personelin bu konulardaki bilgi birikimini



tespit etmek lizere alan ¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢alisma sayesinde Yalin Proje Teslim

Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat’n uygulanabilirligini tespit etmek amaglanmistir.

Alan ¢alismasindan elde edilen verilere gore ingaat projelerinin ve teknik personelin Yalin
Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir insaat siireglerini projelerinde uygulamalarma
yatkinligi belirlenerek uygulanmasi yoniinde ¢oziim Onerileri  gelistirilmesi
hedeflenmistir. Elde edilen verilere gore yalin teknik ve araglarin, sirdiiriilebilirlik
ilkeleri de benimsenerek proje teslim siireclerinde kullanilmasinin, verimlilik ve kaliteyi

artirirken israfi ve maliyet azaltarak saglayacagi zaman tasarrufuna deginilmistir.

Calismada Yalin Proje Teslim Sistemi siirecleri, kullanilan teknik ve araglar,
Siirdiiriilebilir insaat ile iliskileri, uygulama icin 6rnekler, uygulamalarin faydalar1 ve
Oneriler literatiire sunmak tizere hazirlanmistir. Bu ¢alisma ile Yalin Proje Teslim Sistemi

ve Siirdiiriilebilir insaat uygulamalari icin bir rehber olusturmak hedeflenmistir.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Bu yiiksek lisans tezinde literatiir aragtirmasi, derleme, yazim ve alan aragtirmasi
calismalari, Yaln Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat siireglerinin

tanimlanmasi ve rehber olusturulmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada yerli ve cogunlukla yabanci kaynakli olmak iizere literatiirden derlenen
veriler ve sektdrde faaliyet gdsteren organizasyonlardan veriler aktarilmistir. Yalin Proje
Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat diinya insaat sektdriinde yeni gelismekte olan,
Tiirkiye ingaat sektoriinde ise pek fazla uygulama 6rnegi olmayan alanlar oldugu i¢in bu
alanlardaki kaynaklar sinirlidir. Calismada Yalin Insaat, Yalin Proje Teslim Sistemi ve
Siirdiiriilebilir Insaat uygulamalariyla ilgili yurti¢i ve yurtdisinda hazirlanmis olan
makaleler ve yiiksek lisans tezleri hakkinda bilgiler verilmis, Yalin Proje Teslim Sistemi
ve Siirdiiriilebilir Ingaat ilke ve prensipleri, birbirileri ile olan iliskileri ve bunlari
uygulamak icin kullanilan Yalin Teknik ve Araglar aktarilmistir. Tiirkiye’de Yalin ve
Siirdiiriilebilir uygulamalarin1 hayata gegiren pek fazla 6rnek bulunmamaktadir. Fakat
Yalin Teknik ve Araglar1 projelerinde kullandigini belirledigimiz tek sirket olan Turner
Proje Yonetimi’nin sahadaki uygulamalariyla ilgili bilgilere deginilmistir. Turner Proje
Y 6netimi, projelerinde kullandiklar1 yalin teknikler ve araglar yardimu ile siirekli gelisme

saglayarak miisteri degerini daha iyiye tasimay1 hedeflemektedir.



Tiirkiye insaat sektdriinde Yalm Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Ingaat
stireclerinin projelerde bilingli ya da bilingsiz uygulayip uygulamadigini ve uygulamaya
olan yatkinliklarii belirlemek amaciyla bu yiiksek lisans tez ¢aligmasi kapsaminda
yiriitiilen anket ¢aligmasinin bulgular1 paylasilmistir. Son bdliimde anket ¢alismasi
verileri incelenmis, sektoriin yatkinliklar1 belirlenmis ve uygulamanin 6niindeki engellere

ve uygulamaya yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.

1.3. CALISMANIN YONTEMIi

Bu yiiksek lisans tezi konusu belirlenmeden once, Yalin Proje Teslim Sistemi,
Siirdiiriilebilir Insaat, Yalin Teknik ve Araglar ile yeterli yerli kaynak ve 6rnek olmadigi

tespiti ile yola ¢ikilmistir.

Bu dogrultuda, Tiirkiye’de ve diinyada yiiriitiilmiis olan Yalin Insaat, Yalin Proje Teslim
Sistemi, Siirdiiriilebilir insaat, Yalin Teknikler ve Araclar ilgili akademik calismalar
taranmis, incelenmis, derlenmis ve gerekli diizeltmelerden gegirilerek konularin nasil ele
alinacagi belirlenmistir. Buna gore Once literatiir taranmali, daha sonra anket sorular1
hazirlanmali ve veriler toplanmali, elde edilen verilere gére uygulamalar igin ¢dziim

Onerileri sunulmalidir.

1.4. LITERATUR OZETI

Bu tez galismasinmn amaci ve ydntemi dogrultusunda Yalin Insaat, Yalin Proje Teslimi ve
Siirdiiriilebilir Insaat ile ilgili calismalar ve kitaplar incelenmistir. Ballard’mn Lean Project
Delivery System (2000) makalesi ve Forbes ve Ahmed’in Modern Construction: Lean
Project Delivery and Integrated Practices (2011) kitab1 6nemli kaynaklar arasinda yer

almaktadir.

Literatiire yakin gegmiste girmis ve pek fazla uygulama 6rnegi olmadigi i¢in Yalin Proje
Teslim Sistemi ile ilgili yeterince akademik ¢aligma yer almamaktadir. Ballard, Howell

ve Koskela gibi yazarlarin yaymlanmis ¢calismalarindan faydalanilmistir.

Siirdiiriilebilir Insaat ile ilgili olarak basta Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) olmak iizere pek cok yurt dis1 kaynakli ¢alisma bulunmaktadir. Fakat konuyla

ilgili Tiirkiye’de hazirlanmis yeterince ¢alisma yoktur.



2. YALIN PROJE TESLIM SiSTEMI (LEAN PROJECT DELIVERY
SYSTEM - LPDS)

2.1. PROJE TESLIMi

Insaat sektorii igin ihtiyaclar dogrultusunda hayata gegirilmeye baslanan tiim yapilarda
proje teslim yontemlerinin 6nemi oldukga biiyiiktiir. Proje teslim yontemleri, projenin
siireclerini tasarimei, yiiklenici ve mal sahibi i¢in degerlendirmek iizere c¢esitli yollar

sunmaktadir.

Insaat projeleri planlama, tasarim ve ingaat bilesenlerinden olusmaktadir. Insaat proje
teslim yontemleri, bir projenin tiim siireglerini yOnetebilmek ve proje paydaslar

arasindaki koordinasyonlu ¢aligmalari diizenlemek i¢in alternatif metotlar sunar.

Tiim insaat projeleri proje sahibi, tasarimci ve yiikleniciden olussa da segilen proje teslim
yontemi sebebiyle o projenin nasil yiiriitiilecegi degisiklik gosterir. Proje teslimi ile proje

paydaslarinin rolleri ve sorumluluklar1 tanimlanir.

Proje teslim yontemleri, bir projede yer alacak kisi veya oOrgiitlerin sorumluluklarini ve
proje siirecinde aktif rol alan tiim paydaslarin birbiriyle olan iliskilerini sdzlesmeler

vasitasiyla tanimlamaktadir.

Proje teslim yontemleri, birgok profesyonel kurulus tarafindan tanimlanmistir. ASCE
(Amerikan Ingaat Miihendisleri Birligi), proje teslim ydntemlerinin, proje dahilindeki tiim
paydaslarin hedef ve amaglarini tamamlanmis tesisler haline getirirken bu paydaslar
arasindaki etkilesimin nasil organize edilmesi gerektigini agiklayan birer yol gosterici

oldugunu belirtmektedir.

2.2. GELENEKSEL PROJE TESLiM SISTEMLERIi

2.2.1. Tasarla — Thale Et — Yap (Design-Bid-Build — DBB)

Bir ingaat projesi teslim etmenin en bilinen ve en ¢ok kullanilan yoludur. Tasarim ile

ingaat siireci arasinda net bir ayrim vardir.



Adindan da anlasilacagi lizere li¢ asamadan olusur; tasarim agsamast, teklif asamasi, yapim

asamasi.

Geleneksel proje teslimi olarak da adlandirilan tasarla-teklif-inga et yonteminde proje

tasarlandiktan sonra ihaleye ¢ikarilir. Burada rekabet¢i ihale yoluyla proje en diisiik teklifi

Alt YUkleniciler Tedarikgiler

Sekil 2.1. Tasarla-ihale Et-Yap modeli.

yapan yiikleniciye verilir.

2.2.2. Tasarla — Yap (Design-Build — DB)

Tasarla-Inga Et modelinde tasarim ve yapim tek firma tarafindan yapilir. Tasarimci ve
yapimci arasinda yogun bir is birligi vardir. Bu yontemde miiteahhit insa edilebilirlik
acisindan degerli bilgiler saglar. Tasarim ve malzemeler lizerinde uygun maliyetli

¢Oziimler ve alternatifler olusturmak miimkiin olur.

Birlikte calisan en az iki ekiple siirdiiriilebilen bu yontemde tasarim ve yapim siireglerini
ayr1 ayr1 ele almak hedeflenir. Siireglere birbirinden ayr1 odaklanilmasi daha detayl bir
calisma gerektirecektir. Bu da yasanan sorunlara daha kalic1 ¢oziimler iiretilebilmesini
getirecektir. Her ne kadar siiregler birbirinden ayrilmis olsa da birlikte koordinasyonlu bir
sekilde calisan tasarim ve yapim ekiplerinin, geleneksel yontemin aksine proje icin

birlikte teklif sunmalar1 gerekmektedir.

Proje sahibi, tasarimci ya da yiikleniciden biriyle s6zlesme yapar. Sozlesmenin kiminle

yapildigina bagli olarak tasarimei1 ya da yiiklenici projenin yiiriitiilmesinden sorumlu olur.

Genellikle tasarimin zor ve karmasik oldugu projelerde sézlesme tasarimciyla, tersi

durumlarda ise ytiklenici ile yapilir.



Yiiklenici ve alt yiikleniciler tasarimda séz sahibidir ve bu sekilde deneyimlerinden

faydalanilabilir.

|

Sekil 2.2. Tasarla — Yap modeli.

Tedarikgiler

2.2.3. Risk Altindaki Insaat Yéneticisi (Construction Manager at Risk - CMAR)

Bu teslim yonteminde tasarim isi ve yapim isi ayr1 sézlesmelere tabidir. Insaat ydneticisi
insaat Oncesi, tasarim, ihale, yapim agamalarinin her adiminda mal sahibinin temsilcisi ve

savunucusu olarak yer alir.

Insaat Yoneticisi, tasarim asamasinda insaat ve maliyet konusunda mal sahibine
danismanlik yapar. Insaat asamasinda ana yiiklenici pozisyonundadir. Proje siirecinin
baslangicinda proje ekibi iiyesi olarak mal sahibi ve tasarimer ile dogrudan calisir. Proje
biitcesi, insaat maliyet tahmini, zaman g¢izelgeleri hakkinda girdiler saglarken, insa
edilebilirlik sorunlar1 ve potansiyel maliyet tasarruflarin1 belirlemek igin tasarim
cizimlerini gdzen gegirir. insaat siirecinde ise genel yiiklenici gibi insaat1 denetleyerek,
ingaat agsamalarini planlamak ve gerekli degisiklik emirlerini koordine etmek icin

miiteahhitle birlikte galigir.

Genel olarak tasarim asamasinin baslarinda ingaat fiyatlandirmasi ¢alismalarina baslanir.
Insaat baslangicindan 6nce Insaat Yoneticisi mal sahibine Garantili Maksimum Fiyatin1
(GMP) sunar. GMP iscilik ve malzeme i¢in proje maliyetlerinin icerir. ingaat Yoneticisi
bu miktarin iizerinden sabit bir iicret alir. Proje GMP esiginin altma diiserse, Insaat
Y Oneticisi mal sahibi tarafindan maliyet paylasim anlagmasi yoluyla ddiillendirilir. GMP

esigini asarsa, Insaat Yonetici farki telafi etme riskini iistlenir. Kisaca CMAR, Insaat



Yoneticisinin proje son teslim tarthi ve mal sahibinin maliyet gerekliliklerini kabul

karsilama riskini kabul etmesidir.

Insaat Yoneticisi

Yiklenici

Alt Yukleniciler Tedarikgiler

Sekil 2.3. Risk Altindaki insaat Yoneticisi modeli.




2.3. GELENEKLSE RPOJE TESLIiM SISTEMLERINDEKI EKSIKLIiKLER

Cizelge 2.1. Proje teslim yontemlerindeki eksiklikler.

Sebep

Durum

Sonug

DBB

Yiiklenicinin Tasarim
Siirecine Dahil Edilmemesi

Yiiklenici yapim asamasinda olusabilecek engeller ve zorluklardan
habersiz olur.

Zaman Israfi, Yanls
[letisim, Maliyet Artis1

Yiiklenicinin Tasarim
Siirecine Dahil Edilmemesi

Tasarimda belirtilen malzemeler ve yapim teknikleri yiiklenicinin
tasarimi sahada uygulamasi konusunda engeller ve zorluklar
barindirabilir.

Zaman Israfi, Maliyet Artist

Yiiklenicinin Tasarim
Siirecine Dahil Edilmemesi

Tasarim dokiimanlari ile projenin sahada insaa edilebilirligi arasinda
celiskiler olusabilir.

Zaman Israfi, Maliyet Artist

Diisiik Teklif Verenin
Secilmesi

Yiiklenici genellikler diger teklif verenlerden daha diisiik fiyat verdigi
icin diisiik biitce ile caligir. Kar etmesi gerektiginden daha kalitesiz iscilik
ve malzeme kullanir.

Diisiik Kalite, Malzeme
Israfi

Yiiklenicinin Tasarim
Siirecine Dahil Edilmemesi

Tasarimin kalitesine bagli olarak, yiiklenici yapim asamasinda degisiklik
siparisleri vermek durumunda kalabilir.

Zaman Israfi, Maliyet Artist

Tasarimin Is Planina Dahil
Edilmemesi

Gergek insaat siireci tasarim tamamlanana kadar baslamaz. Bu da
projenin genel programina daha fazla zaman ekler.

Eksik Is Planlama

Iki ise alim siirecinden
gecmeniz gerektiginden

Zaman ¢izelgesi varsayilan olarak biraz daha uzun olacaktir. Sorunlar
ortaya ¢ikarsa ve proje sahibi bunlar1 tasarimei ve yiiklenici arasinda
¢ozmek i¢in calisirsa daha da uzayabilir.

Zaman Israfl, Maliyet Artis

Yiiklenicinin Tasarim
Siirecine Dahil Edilmemesi

Teklifler biit¢eyi asarsa, yeniden tasarim, deger mithendisligi ve yeniden
teklif verme siirecleri proje gecikmelerine ve ek tasarim maliyetlerine yol
acabilir

Zaman Israfl, Maliyet Artis

Yiiklenici ve Tasarimci
Arasinda Isbiligi Olmamasi

Tasarimci ve yiiklenici arasinda, mal sahibiyle yaptiklari ayr1 s6zlesmeler
nedeniyle, ihtilafl iligkiler ve dava agma potansiyeli geligebilir.

[letisimsizlik, Zaman Israfi,
Maliyet Artisi, Giivensizlik




Cizelge 2.2. Proje teslim yontemlerindeki eksiklikler. (Devam)

En Alt Katmanlar Geg En alt katmanlar i¢in 6demeler geciktirilerek, tedarikciler ve yiikleniciler | Calisan Motivasyonu,
DBB | < . .
Odeme Yapilmasi arasinda 6deme akis1 yapilmaktadir. Giivensizlik
Tagarlrr} ve Yuidggici Yiiklenici maliyetleri diistirmeye tesvik edilirken, mal sahibi yiiksek [letisimsizlik, Giivensizlik,
Ekipleri Arasinda Cikar JBY, . . A .
kaliteli bir {iriin ister. Is birligi Kuramama
Catismasi
Alt Yiikleniciler Onceden | Yeni alt yiiklenicilerin projeye dahil edilmesi zordur. Mevcut ekipler [letisimsizlik, Giivensizlik,
Belirlenmesi arasinda uyusmazlik olabilir. Is birligi Kuramama
DB Tasarim-Yapim sirketlerinin Bir¢ok tasarlm.—msa §1r.ke't1,‘kullan§11klar1 stok tasa.lrlmliarlna sahiptir ve
. daha sonra proje sahibinin isteklerine uyacak sekilde ince ayarlar T e
stok tasarimlara sahip . .. . . ... .. | Misteri Degeri
yaparlar. Bu, tim tasarimcilar i¢in gecerli olmasa da kisisellestirilmis bir
olmasti < . .
tasarim elde edememe olasilig1 cok daha yiiksektir.
_ . Baslangicta, proje sahibi yogun bir sekilde tasarim ve planlamaya dahil
Mgl sa h1b1nlq projeyle daha edilecektir. Ilerleyen siireglerde, tasarimei daha fazla karar verirken, mal | Miisteri Degeri
az ilgilenmesi e <
sahibine ihtiya¢ duyuldugunda danisilacaktir.
o Hatal1 iletisim riski proje yoneticisi, mal sahibi ve tasarim sirketi arasinda
Mal sahibi ve tasarimer bir baglant1 gérevi gordiigiinden, bu paydaslar arasinda olusabilecek Yanls Iletisim, Zaman
CMAR | arasindaki iletisimi proje £ & & & > DU paydas ? 3 21,

yOneticisinin saglamasi

iletisim hatalar1 projede gecikmelere dolayisiyla fazladan maliyetlere
neden olur.

Israfi, Maliyet Artisi




2.4. GELENEKSEL VE YALIN iNSAAT KARSILASTIRMASI

Cizelge 2.3. Gelenelsel insaat ve Yalm Insaat arasindaki farklar.

Bireysel ¢ikarlara odaklanma

Geleneksel Insaat Dezavantaj Yalin Insaat
Cogu zaman ekipler birbirlerine rakip pozisyonundadir ve | Islerin kesintiye ugramasi Ekiplerin ortak hedefi vardir. Is birligi icinde
iletisim kurmazlar. Eksik/hatal1 tiretim calisirlar.
Is plani gizelgeleri 5nceden belirlenmistir. Fakat insaat Maliyet agim1 Tilim proje paydaslari is birligi ve iletisim i¢inde
projelerinde programlar hizli yoldan ¢ikma riski barindirir. | Kalite diistikligi calistiklar1 i¢in daimi bir bilgi akist vardir.
Iletisim eksikligi ve plansizlik hatalarin meydana gelmesine | Eksik giivenlik Haftalik is planlart ile risklerin 6niine gecgerek
sebep olur. program kontorlii saglanir.
Ekiplerin performansi ddiillendirilir. Bu da rekabet ortam1 | Islerin kesintiye ugramasi Projenin tamamlanan boliimleri i¢in tiim ekipler
dogurur. Bir ekip diger bir ekibin isine zarar verebilir. [letisim eksikligi odiillendirilir. Ekipler arasinda kesintisiz i

Is birligi zay1flig akis1 hedeflenir.

Planlama ve kontrol basarinin anahtar1 olarak goriiliir.
Zaman, maliyet ve kapsam 1y1 bir kontrol ve planlama ile
diizenlenir. Esneklik yoktur. Projeler benzersiz ve yontemler
otomotize edilemez olarak goriiliir.

Zaman israfi
Maliyet agim1
Kalite diisiikligi

Maliyet ve program kontrolii yerine deger
katmaya odaklanir. Belirsizlik ve planlanmamis
olaylarin listesinden gelmek i¢in esneklik ve
0grenmeye odaklanir.

Sonuglar1 bilinen ve kontrol ve planlama araglar1 kullanilir.

Yeniliklerden faydalanamama

Son teknoloji araglart kullanmaya tesvik eder.
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2.5. YALIN PROJE TESLIiM SISTEMIi

2.5.1. Yahn Proje Teslim Sisteminin isletilmesi

Insaat sektdrii uzun siiredir tasarim ve insaat siirecindeki eksikliklerin sebep oldugu
projelerde gecikme, maliyet asimlari, bitmis insaatlardaki kalite ve performans

eksiklikleri ile ylizlesmektedir.

Tasarim ve belgelendirme eksiklikleri proje teslim yoOntemlerinin so6zlesmesel

eksikliklerinin ana nedeni olarak goriilmektedir.

Ballard ve Howell'a gore Yalin Proje Teslimi bu eksiklikleri gidermek, tasarim ve insaat

siirecini iyilestirmek i¢in bir arag¢ saglar (Ballard & Howell 2003, Ballard 2000).
Yalin Proje Teslim Sistemi 2000 yilinda ilk olarak Glenn Ballard tarafindan tanitilmistir.

Geleneksel proje teslim sistemlerinin aksine, LPDS, projenin en basinda ne yapilmasi

gerektigini ve gérevden kimin sorumlu oldugunu sorgular.
Bu nedenle, asagidaki noktalar LPDS'in temel 6zellikleridir (Ballard, 2000).
e Proje, deger iireten bir siire¢ olarak yapilandirilir ve yonetilir

e Proje adimlarin1 ¢apraz fonksiyonel ekipler araciligiyla planlamak ve tasarlamak

icin alt paydaslarin erken katilimi

e Paydaslar arasindaki bilgi ve malzeme akigini yonetmek icin ¢ekme teknikleri

kullanilir.

e Tamponlar, kiiresel optimizasyon yoluyla iiretim sistemindeki degiskenlikleri

emmek icin kullanilir

Geleneksel proje teslim yontemleri insaat¢ilarin ve tasarimcilarin rollerini ayirmis olsa
da Yalin Proje Teslim Sistemi i¢in durum tam tersidir. Koskela'ya gore tasarim ve ingaat
profesyonellerinin faaliyetlerini ii¢ temel hedefe ulasmak i¢in proje yonetimi igin bir

siireklilik olarak gormektedir (Koskela, 2000):
e Uriinii teslim etmek
e Degeri en iist diizeye ¢ikarmak
e Atiklar en aza indirmek
Yalin Proje Tesliminin temelinde yatan en 6nemli faktorlerden biri is birligidir.
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2.5.2. Yalin Proje Teslim Sisteminin Yapisi

Yalin Proje Teslimi 6n tasarimdan tamamlamaya ve kullanima kadar tim siirecleri
kapsayan bir sistemdir. Forbes ve Ahmed'e gore iiretim sistemi tasarim ilkelerini
uygulayacak sekilde proje teslimini gerceklestirmek i¢in bir dizi asamadan meydana gelir

(Forbes & Ahmed, 2011).
1. Proje tanimi

2. Yalin tasarim

3. Yaln tedarik

4. Yalin montaj

5. Kullanim/tamamlama

Degisiklik &
Hizmetten ——
Cikarama

/

Operasyon ve
Bakim

Uretim &
Lojistik

Tasarim
Konsepti

Amag Uriin Tasanmi —  Devreye Alma

\

A

Tasanm
Kriterleri

Detayh
Mahendisiik

Kurulum

| Uretim Kontrol |

| is Yapilandirmasi |

Sekil 2.4. Lean Project Delivery System (Ballard, 2008).

Yalin Proje Teslim Sistemi modeli i¢inde barindirdigi her asamay1 birbiri igine gegmis
ticgenler ile ifade eder. Yani her asama ii¢ proje adimindan olusur. Ifade edilen {icgenlerin
birbiri icine ge¢mis olmasi, modeldeki her asamanin birbiriyle etkilesim halinde
oldugunu gostermektedir. Boylelikle hangi asamanin hangi adimda birbiriyle iliski i¢inde

oldugu gosterilmis olur.
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LPDS modeli, asagidaki ozellikler araciligiyla proje teslimini iyilestirir (Forbes &
Ahmed, 2011):

1. Alt paydaslar, capraz islevli ekipler araciligiyla 6n ug¢ planlama ve tasarima dahil
olurlar.

2. Proje kontroliiniin, olay sonrasi varyans tespitine giivenmenin aksine yliriitme isi
vardir.

3. Cekme teknikleri, is birligi yapan uzman aglar1 aracilifiyla malzeme ve bilgi akigini
yonetmek i¢in kullantlir.

4. Degiskenligi absorbe etmek i¢in kapasite ve envanter tamponlar1 kullanilir.

5. Geri bildirim dongiileri, hizl1 sistem ayarina (yani 6grenme) adanmig her diizeyde

dahil edilmistir.
2.5.2.1. Proje Tanimi
Proje Tanimi asamasi; amagclar, tasarim kriteri ve tasarim konsepti adimlarindan olusur.

Tiim taraflarin mal sahibinin ihtiyaglarin1 anlamalarint ve bu ihtiyaglar1 karsilamaya

yonelik calismalarini saglamak etkili bir proje tanimi1 yapmanin anahtaridir.

Bu agamada proje alternatifleri gelistirilir. Ballard'a gore, amaglar (ne isteniyor), araclar
(ne saglanmali) ve kisitlamalar (yer, zaman, maliyet, diizenlemeler) konusma araciligiyla
netlestirilir (Ballard, 2008). Projenin riskleri ve maliyetleri analiz edilip finansal plan
gelistirilir. Mal sahibinden alinan onay ile devam etme karar1 alinir. Proje organizasyonu

ve kontrolii i¢in planlama yapilir.

Tasarimecilar, projenin amaci ve hizmet edilmesi gereken ihtiyaglarin belirlenmesinde mal

sahibine yardimci olurlar.

Tasarim kriterleri, mal sahibinin ihtiyaclarint ve isteklerini yansitir. Mekanlarin
kullanimlar1, biiytikliikleri, enerji verimliligi ihtiyaglari, alan yakinliklar1 gibi maddeleri
icerir.

Tasarim konsepti, Yalin Tasarim asamasinin da bir parcasidir ve iki asamay1 birbirine
baglar.

2.5.2.2. Yalin Tasarim

Yalin Tasarim agamasi, tasarim konsepti, slire¢ tasarimi ve iiriin tasarimi adimlarindan
olusur. Bu asamada tasarim konseptine bagli olarak es zamanli {iriin ve siireg

tasarimlarinin gelistirilmesi i¢in paydaslar arasindaki goriismeler devam eder.
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Miisteri degerini en ist diizeye c¢ikarmak ve israfi en aza indirmek hedefleri
dogrultusunda, tiim proje paydaslar1 birbirleriyle is birligi ve etkilesim i¢inde kalarak

iirlin ve siire¢ i¢in uygun kararlari verir.

Bir proje tasariminda, karar verme siire¢lerini olusturan insa edilebilirlik incelemeleri ve

deger miihendisligi kavramlar siirecin en temel 6geleri olarak ele alinir.

Crosby (1979), bir projenin farkli agamalarinda yeniden ¢alismanin etkisinin “1/10/100”
kural: ile tanimlanabilecegini diisiinmiistiir. Insaattaki bu kural, 6n tasarim asamasinda
yapilan degisikliklerin projeye 18, tasarim asamasinda 10$ ve insaatin baglamasindan
sonra 100$'a kadar bir etkisi olacagi anlamina gelir. Yeniden isleme, proje
tamamlandiktan sonra ertelenirse, daha dnce alinmayan degisiklikleri uygulama maliyeti

1000$ kadar yiiksek olabilir (Crosby Philip 1979, Forbes & Ahmed 2011).

Degisiklik Yapabilme — == Maliyet Etkisi
100

90
20 Degisiklik yapabilme

: /

o

[+

e

60 —_ . 4n,

© Degisikliklerin =
N 50 maliyet etkisi o
= =
40 \ 3

X

=

o

Plan Tasanm Yapim Operasyonlari ve

bakimi baslatmak

Zaman Ekseni

Sekil 2.5. Zamana gore degisiklik yapabilme ve degisikliklerin maliyete etkisi
arasindaki iliski (Forbes & Ahmed, 2011).

Sekil 2.5’te de goriildiigii gibi tasarim asamasindan sonra degisiklik yapma kabiliyeti
diiser ve degisikliklerin maliyet etkisi artar. Tasarimin incelenmesi daha zor ve karmasik
bir hale geldigi icin degisime diren¢ baslar ve uygun maliyetli ¢coziimler gelistirmek

zorlasir.

Yalin tasarimi gergeklestirmek icin kullanilan en verimli araglardan biri Bina Bilgi

Modellemesi (BIM)'dir. Uretkenligi artirmak igin genellikle 3 boyutlu, ger¢ek zamanls,
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dinamik bina modelleme yazilimi kullanir. Her tesis igin, bina geometrisi, mekansal
iligkiler, cografi bilgi ve bina bilesenlerinin miktarlar1 ve 6zellikleri agisindan temsil eden

bir bina bilgi modeli olusturulur (Forbes & Ahmed, 2011).

Tasarimcilarin  yalnizca farkli meslekler arasindaki olasi tasarim catigmalarini
gorsellestirmelerine ve bunlardan kaginmalarma yardimci olmakla kalmaz; ayni anda
malzeme listeleri olusturur. Tesis tasarimini ve insaat ve imalat siirecini simiile etmek

icin i¢ boyutlu modelleme de kullanilabilir (Forbes & Ahmed, 2011).
2.5.2.3. Yalin Tedarik

Yalin Tedarik asamasi, iriin tasarimi, detaylt mihendislik, {iiretim ve lojistik

adimlarindan olusmaktadir.

Bu asamada envanteri en aza indirmek ve teslim siiresini azaltmak icin neyin gerekli
oldugu ve ne zaman teslim edilmesi gerektigi onceden yapilan {iriin ve siire¢ tasarimi

sayesinde tanimlanir.

Yalin Proje Teslim Sistemi'nde tedarik is akismin bir parcasidir. Bu sayede proje
gecikmelerinin ve insaat kalitesindeki kayiplarn oniine gecilir. Ihtiyag duyulan
malzemeye ihtiyag duyulan zamanda erisilir. Thtiyag olmayan malzeme gereksiz yere

stokta birikmez ve sermaye baglanmaz. Insaat atiklarmin &niine gegilir.

Arbulu ve Koerckel'in ii¢ ana yaklasim buna Ornektir (Arbulu, Koerckel & Espana,

2005):

1. s akis1 giivenilirliginin iyilestirilmesi, kisitlarin belirlenmesi ve kaldirilmasimin

stirduriilmesi

2. Deger akislar1 arasinda seffafligi artirmak i¢in web tabanli proje ydnetimi

yaziliminin kullanilmasi
3. Uretim is akisin1 malzeme tedarigi ile iliskilendirmek.
2.5.2.4. Yalin Montaj
Yalin Montaj asamasi, imalat ve lojistik, kurulum ve devreye alma adimlarindan olusur.

Bu asamada malzemeler, sistemler ve bilesenler yerine konur. Degisiklik emirlerini ve

yeniden ¢aligsmay1 dnlemek i¢in ingaat faaliyetleri 'son sorumlu anda' gergeklestirilir.

Prefabrikasyon, bir miiteahhittin saha imalatinda gerekli olan katma degeri olmayan

bir¢cok adimi azaltarak yalin bir sekilde ¢alismasini saglayan bir iiretim teknigidir. Saha
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caligmasi, hava durumu gibi belirsiz kosullar ve vasifli iggiicii, malzeme ve ekipmanin
mevcudiyetindeki sinirlamalarla ugrasirken, atolye iiretimi 6ngoriilebilir, kontrollii bir

ortamdan yararlanir (Forbes & Ahmed, 2011).

Devreye alma siireci, bir tesis tamamlanmadan ve mal sahibine teslim edilmeden 6nce,
tasarimcinin hazirlamis oldugu plana ve 6zelliklere uygun olarak taahhiit edildigi sekilde
kurulmasidir. Bu ayn1 zamanda kalite giivencesini saglamaktadir. Tesis sahibinin proje
gereksinimlerini (OPR) karsilamas: ve beklendigi gibi ¢aligmasi olasiligini arttirarak

kullanict memnuniyetini saglamasina olanak tanir.
2.5.2.5. Kullanim/Tamamlama

Kullanim tamamlanmus bir tesisi ifade eder ve son kullanici degerlerinden olusur. Isletme,
bakim, degisiklik ve hizmetten ¢ikarma ile ilgili bilgiler projenin baslangicindan itibaren

dikkate alinarak en yiiksek miisteri degeri ve en diisiik maliyet saglanir.

Geleneksel proje teslim yontemlerinde genellikle bu asama siirecin pargasi olmadigi i¢in
memnun olmayan son kullanicilar ortaya ¢ikar. Bu nedenle LPDS'de bu asamaya devam

etmek ¢ok onemlidir.

Tadilat ve Hizmetten Cikarma, tesisin gelecekte bir durumda onarilabilecegi,

yenilenebilecegi ya da hizmet dis1 birakilabilecegini ifade eder.
2.5.2.6. Uretim Kontrolii ve Is Yapilandirmas:

Semada gosterildigi gibi (Sekil 2.4) {iretim kontrolii ve is yapilandirmasi, proje boyunca

iiretimi yonetmek i¢in kullanilir.

Is yapilandirmasi terimi, Yalin Insaat Enstitiisii (Ballard, 1999) tarafindan insaatla ilgili
slire¢ tasarimini tanimlamak igin gelistirilmistir. Akis1 ve verimi arttirmak, projeye fayda
saglamak icin isin daha kii¢iik parcalara boliinerek giivenilir is akislar1 elde etme
siirecidir. Boylelikle is parcalarmin organize edilip yiiriitiilmesi daha kolay hale gelir,

hata yapma olasilig1 diiser ve takibi kolaylasir.

Uretim Kontrolii, is akis1 ve {iretim birimlerine odaklanir ve bunlari yénetmek icin ileriye

doniik siirecleri kullanir (Tsao, 1996). Amaci planlarin yiiriitiilmesini yonetmektir.
2.5.2.7. Ogrenme Déngiisii

Ogrenme dongiisii, gerektifinde sistemi her adimda ve asamada Ofrenmenin ve

ayarlamanin miimkiin oldugunu gosterir.
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“Ogrenme déngiileri”, PPC degerlerini ve taahhiit giivenilirligini gdzden gecirmek igin
haftalik olarak LPS'ye kok neden analizinin uygulanmasini ifade eder. Ogrenme, aym
zamanda, bir tesisin doluluk/kabulden sonra, projenin yliriitiilmesi sirasinda alinan
kararlarin sonuglarini gdzden geg¢irmek i¢in incelendigi, doluluk sonrasi degerlendirme
siireci yoluyla da gerceklestirilir. POE, proje katilimcilarinin gegmisten 6grenmelerini

saglar.

Yalin Proje Teslimi, ortak bir hedefin pesinde kosan mal sahibi, tasarimei, insaatci ve
diger kritik katilimcilart iceren tek bir entegre ekip baglaminda is birligini tesvik eder
(Mossman, Ballard & Pasquire, 2010). Bunu basarmak i¢in, organizasyon yapist is birligi
icinde ¢alisan ekiplerin olusumu altinda diisiiniiliir, ticari sartlar veya s6zlesme tiirii ekip
calismasini tesvik edecek sekilde gelistirilir ve bu nedenle isletim sistemi ekip ¢calismasini
kolaylastirmak ve yalin ilkeleri uygulayabilmek i¢in araglar ve yontemler kullanmalidir

(Alarcén, Mesa & Howell, 2013).

Yalin Ingaat Enstitiisii, {i¢ alan1 bir araya getiren temel uygulamalar gelistirmistir. LPD

yaklasimi altinda kullanilan ana yontemler sunlardir (Alarcén vd., 2013):
e Last Planner System
e Target Value Design

e Set-Based design

2.5.3. Set-Based Design — SBD (Kiime Tabanh Tasarim)

Kiime Tabanl Tasarim, insa edilebilirligi iyilestiren alternatiflerin degerlendirilmesine
izin vermek i¢in tasarim kararlarini “son sorumlu ana” erteleyen bir yaklasimdir (Forbes
& Ahmed, 2011). Kiime Tabanli Tasarim'r anlayabilmek i¢in 6nce Nokta Tabanli Tasarim

olarak bilinen geleneksel tasarim siirecini incelememiz gerekiyor.

Dogrusal bir siireg izleyen Nokta Tabanli Tasarim, bir dizi gereksinim ve tek bir tasarim
stratejisiyle baslar ve daha sonra tasarim stratejisinin daha detayma dogru ilerler.
Genellikle, son teslim tarihi yaklastikca biiyiik 6l¢iide sorunla miicadele, yeniden ¢alisma
gerektiren yanlis kararlar ve dogru stratejilerin ge¢ kesfine sebep olur. Bu kisa yollar,
kagirilan son teslim tarihleri ve program taahhiitleri, kaliteden verilen Odiinlerle

sonuclanir.

Kiime Tabanli Tasarim’da ise ¢ok ¢esitli olas1 segeneklere bakar ve ekipler ancak yeterli

bilgi ve veriye sahip olduktan sonra karar verirler. Olasi tasarim stratejileri kesin bir
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¢coziime yaklasana kadar kademeli olarak daraltilirlar. Son sorumlu anda karar verilerek

seceneklerden biri secilir.
Kiime Tabanli1 Tasarim siirecinin birkac ilkesi (Sobek, Ward & Liker, 1999):
1. Uygun bolgeleri tanimlayin.
2. Birden fazla alternatif tasarlayarak ddiinlesimleri kesfedin.
3. Olasilik kiimelerini iletin.
4. Uygun kiimelerin kesisimlerini arayin.
5. Minimum kisitlama uygulayin.
6. Ayrintiy1 artirirken kademeli olarak dar kiimeler.
7. Bir kez taahhiit edildiginde setlerin i¢inde kalin.

8. Son Sorumlu Aninda karar/se¢im yapin

Set-Based
———
—
Bircok — > —_—
tasarm e—m0o—o————
secenefi —mM M8 ——» L ———

— - —_—

'. Ogrenme Noktalari * Zaman

Point-Based

Duzeltismis

Duzeltmek icin
-— > cok fazla

Sekil 2.6. Set-Based Design ve Point-Based Design karsilastirmasi.

2.5.4. Target Value Design — TVD (Hedef Deger Tasarimi)

Hedef Deger Tasarimi (TVD), yeni iiriin gelistirmede kullanilan stratejik bir kar planlama

uygulamasi olan Hedef Maliyetlemenin bir uyarlamasidir (Cooper & Slagmulder, 1997).
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“Hedef Deger Tasarimi” terimi daha sonra John Barberio tarafindan, uygulamanin
yalnizca maliyetin diistiriilmesiyle degil, miisteriye uygun degerin sunulmasini saglamak

icin motive edildigini vurgulamak icin icat edildi (Macomber, Howell & Barberio, 2007).

TVD, once tasarlaylp sonra insa edilebilirligi denetlemek yerine, tasarimcilarin
tasarimlarina inga edilebilirlik eklemelerini ve ilk seferde dogru tasarimi yapmalarin

onerir.

TVD, cesitli disiplinlerin siirekli is birligi ve temas halinde olarak eszamanli tasarim
yapmay1 Onerir. Tek bagina tasarladiktan sonra grup incelemeleri yapmak ve kararlar
almak yerine sorunlar1 tanimlamak ve kararlar iiretmek i¢in bir arada ¢alisan ve alinan

kararlara gore tasarim yapan bir ekip olusturur.

TDV, tasarimcilara, mal sahibi ve tasarimu ytriitecek yiiklenicilerle bir araya gelme ve

tasarim hakkinda gdriigme imkani1 sunar.

TVD'nin asil amaci, bir projedeki tiim paydaslara maksimum degerde bir fayda saglamak

icin projenin finansal, fiziki ve sosyal kisitlamalarma optimum ¢6ziimler sunmaktir.
Tasarim siirecindeki hedef degeri saglamak i¢in uygulanmasi gereken adimlar:

e Mal sahibi ve yiiklenici, endiseleri ortadan kaldirmak, degerin ne olduguna karar
vermek ve nasil iiretilecegini belirlemek i¢in bir araya gelir. Tasarim siireci

boyunca mal sahibi ile tasarimci arasinda iletisim devam eder.
¢ Gecikmeyi ve yeniden tasarlamay1 onlemek icin proje isbirligi i¢inde planlanir.

e Tasarim ekibi iiyeleri biiyiik bir odada bir arada ¢alisir. Boylelikle stirekli iletisim
ve igbirligi halinde kalirlar. Bu sekilde onemli kararlar anlik olarak hizli bir

sekilde alinabilir.

e Hedef deger belirlendikten sonra ayrmtili bir tahmine gore tasarim yapilir.
Tasarim biitceyl agsmamalidir. Mal sahibinin hedef degerine gore olusturulan
tasarim alternatiflerinin biitgelerini  degerlendirmek icin bir mekanizma

kurulmalidir.

e Eszamanl tasarim ilkeleri uygulanmalidir. Mimarlar, miithendisler, yiikleniciler,
alt yiikleniciler, mal sahibi isbirligi i¢inde siirece dahil olmalidir. Tasarlarken

tamamlanmis islerin onaylanmasi uygulamasi benimsenir.
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Sekiz veya daha az kisiden olusan kiiciik gruplar halinde ¢aligilmalidir. Bu sekilde
grup dinamikleri 6grenmeye ve yenilige daha elverigli hale gelir. Meslektas
dayamgmas1 sayesinde giiven ortami olusturmak kolaylasir. Iletisim ve

koordinasyon artar.

Miisterinin neye deger verdigine dikkat edebilmek adina, tasarim ve detayi

kullanacak olan miisteriye gore siralanmalidir.

Ogrenme ve yenilik i¢in tasarim fikirlerine 6nderlik edilmelidir. Ekibin sasirtic1
bir sey 0grenmesi ve iliretmesi, mevcut plan1 bozacak ve daha fazla yeniden

planlama gerektirecek tasarimlar yapmasi beklenmelidir.

Stireg boyunca geriye doniik incelemeler yapilmalidir. Diistinme, 6grenme ve
stirekli iyilestirme icin tiim proje katilimcilart dahil edilerek, her proje

dongiisiiniin sonunda sonuglar hakkinda konusmalar yapilmalidir.

Yarat Analiz Et Birlestir Karar Ver
GOrag Arastrma Prototip Rafine etmek/
Birlestirmek
Baslangig vizyon Réportajlar saha Alternatifler
ve metodolojiyi arastirmasi gelistirin, "En iyi'

tarusin. — hikayeleri model olusturun, tasarim
paylasir, Kalite degerlendirin. ¢6zumind

Fonksiyonu retin ve
Yayihmini (QFD) segin.
uygular.
TVD ekibi J

Sekil 2.7.Target Value Design siirecleri (Forbes & Ahmed, 2011).

Kritik bir gereklilik, cok sik gergek zamanli giincellemelerle ilerledik¢e tasarim

calismasina ayak uydurmak i¢in maliyet tahminidir. Bu yaklasim, olduk¢a dogrusal olan

geleneksel uygulamadan 6nemli 6l¢iide farklidir. Biitce, tasarimin bir sonucu olmaktan

cok tasarim tizerinde bir etki haline gelir (Forbes & Ahmed, 2011).

2.5.5. Last Planner System™ — LPS (Son Planlayici Sistem)

2.5.5.1. Gelisimi ve Tarihi

Last Planner sistemi 1992 yilinda Lean Construction Institute tarafindan geligtirilmistir.

Insaat uygulayicilar tarafindan dzellikle insaat sektorii igin gelistirismis bir yaklasimdir.
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LPS'nin ilk ilkeleri sunlardi: (1) is akisini iyilestirmek ve (2) plan giivenilirligini ve
ongoriilebilirligini gelistirmek (Ballard 1993, Ballard 2000).

LPS'nin ingaat projelerinde ilk denemeleri ve uygulamalar1 1993 ve 1994 yillar1 arasinda
gergeklesti ve sistemin tam olarak uygulanmasit 1995 ve 1996 yillar1 arasinda
Venezuela'daki biiyiik bir rafineri projesinde gerceklestirildi (Ballard 1993, Ballard &
Howell 1998).

(Ballard, 1997) « (Koskela and
Howell, 2002)

« Koskela and
Ballard, 2006)

+ Abdelhamid vd.,
2010)

e (Frandson
(Ballard, 1993; vd.2014)
(Ballard, 1993) | Ballard and Howell,

1998)

kitabin yayinlanmas | * LPS ve uretkenlik
(Ballard, 2000a) (Liu and Balllard, slgain
2008) (Hamzeh ve

Iretim kontro Langerud, 2011)

(Ballard, 1993)

EBal\a;d vd., G
2009) An ak
PS¢ (Seppanen vd.. (Hamzeh vd.,
2015)

- LPSve Garsel

(Ballard and

Howell, 1998) . :_Br;”_:'.;;.d‘ kitabi

1Ps
(Ballard and
Howell, 2003

(Koskela 1993;
Ballard 1993)

anlayic
(Ghafari, 2014)

Sekil 2.8. Last Planner System zaman ¢izelgesi (Daniel, Pasquire & Dickens, 2015).

Last Planner™ terimi, Lean Construction Institute'niin tescilli ticari markasidir. Bu

«TM>>

nedenle bir belgede ilk kullanildiginda sembolii goriinmelidir.

LPS'ye gore bir projede iiretim kontrolii, planlanan hedeflere yonelik c¢alismalari
desteklemek, planlanan is akisi dogrultusunda ilerleyebilmek i¢in izlenmesi gereken
adimlar1 planlanan sekilde uygulamak ve akisin bir aninda uygulanamaz bir adimla
karsilasildiginda hedefe ulagsmak i¢in alternatif yollarin belirlenebilmesi i¢in son derece

onemli bir yontemler biitiiniidiir.

LPS, yalin davraniglara agilan bir kap1 ve yalin proje tesliminin 5 temelidir (Ballard 2008,
Fauchier & Da Alves 2013).

Bir faaliyetin gecikmesi bir sonraki faaliyetin tamamlanmasini dogrudan etkilediginden
dolayi, 1s akisindaki degiskenlikler yalin uygulamalar: biiyiik oranda etkiler. LPS, yalin
yontemleri kullanarak proje kontroliinii saglar is akisini1 optimize eder ve hizli 6grenmeyi
gelistirir. Gorevleri yerine getirmek icin emek ve malzeme kaynaklarini en iyi sekilde

eslestirir.
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Ballard (2000) tarafindan gelistirilen LPS tekniginde, kararlar merkezden uzaklastirilarak
isin direkt i¢inde olan ekiplere gorevlerin detaylarini planlamak ve programlamak i¢in

yetki verilir ve bdylece son planlayici olurlar.

Son planlayici, ekipte c¢alisanlarin son gorevlendirmelerini yaparken bu gorevleri

tamamlamalari i¢in gerekli olan bilgi, malzeme ve ekipmanin tedarikinden sorumlu olan
kisidir.
Tasarim asamasinda son planlayicilar, mimar ve miihendislik proje yéneticileridir. Insaat

asamasinda, yiiklenici ekipleri i¢in ustabasilardir. Howell'a gore, ustabasilarin

kararlastirilan kriterleri karsilamayan gbreve hayir deme yetkileri vardir (Howell, 1999).
Prensipler:

e Varsaymm: Insaat proje is planlar1 gercekten tahmindir, diger yandan tahminler

genellikle yanlistir.
e Planlama, isi yapmaya yaklastik¢a daha ayrintili hale gelir.
e Isi yapacak kisilerle is birligi icinde planlar yapilir.
e Kisitlamalar bir ekip ¢aligmasiyla belirlenmeli ve kaldirilmalidir.
e Insaat ekibi iiyeleri giivenilir sdzler vermelidir.

e Plan basarisizliklari/bozulmalari, olumsuz eylemler i¢in degil, 6grenme icin bir

firsat olarak degerlendirilmelidir.
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2.5.5.2. LPS nin Beg Seviyesi

« Kilometre Taglarim Tamimla (30,000

. Ana - Ana program
GEREKTIGI GiBi \ Planlama « Proje vaadi olustur
Vapmal <= I - Agama siirelerini ve gakigmalar ayarla
(Should)
- Ortaklasainga plani
. Asamalar icindeki streglerin devir teslimlerine
ve memnuniyet kosullarina odaklan
I - lleriye Doniik Pencere
i e . isi Hazirla (1,000
Yanilabil Hazirlik - Kisitlamalan belirle
(Ca::r:)a e Planlamasi - Kisitlamalan kaldirma taahhiitleri
y - . ; - Kisitlamala glnligi
|
= Givenilir umut verici
x « Gorevler tanimlanmis, saglam, siralanmis
HAF TALIK i ve kapasiteye uygun boyutta
- Giinliik Koordinasyon (10"
Glnlik « Hizli 6grenme ve kisitlamalara uyum
YSPd'Id' Toplantilar - Yakalama Metrikleri
(Did) -Tamamlanan vaatlerin yiizdesi
_JE -Kagirilan taahhutlerin nedenleri
- /., i - Kok Neden Analizi
Ogrenme S Ogrenme | + 5Neden
Learn \ s « Tekrarlarini 6nlemek (PUKO
(Learn) ~___— (PUKO)

Sekil 2.9. Last Planner System’in Bes Seviyesi (Ebbs, 2017).

LPS, iiretim planlama ve kontrol seviyesinde kullanilan ve birbirine bagli bes parcadan
olusan bir sistemdir. Herhangi bir parcanin atlanmasi ya da bir sekilde eksikligi
durumunda sistemin hedefine ulagabilme kabiliyeti ortadan kalkar. LPS'min proje
tizerindeki etkinliginin artmasi, her asamadaki ekiplerin bu sistem igerisindeki tiim

unsurlari eksiksiz yerine getirmesine baglidir.

LPS, is akis1 lizerinde yogunlasarak proje icerisindeki yetkinlik derecesi yiiksek kisilerce
devredilen ve devralian islerin sayisin1 ve cesitliligini azaltmay1 hedefler. Bdylece
projenin istikrarini korumay1 amaglar.
Bes Seviye
Bu bes seviye; 'yapmali - yapabilir - yapacak - yapt1 - 6grenme' (Should-Can-Will-Did-
Learn) seklinde siniflandirilir (Sekil 2.9).

e (Cekme planlamasi, liretim sistem tasarimi i¢in yapilmasi gerekenlerin belirlendigi

siirectir.
e Hazir planlama ile yaklasmakta olan bir is yapilabilir seviyesine gelir.
e Haftalik is planlamasi, o hafta i¢inde yapilacak isler icin ekiplerden alinan sézler

ile olusturulur.
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e QGiinliik taahhiit yonetimi, planlama c¢ercevesinde gorevlendirmeler yapan son

planlayicinin taahhiit ettigi islerin bitirilmesi amaglanir.

e Son planlayicilar kendi performanslarini degerlendirebilmek, aldiklari geri
dontislerle 6grenme seviyesini olusturabilmek i¢in en az haftada bir kez belirli bir

zaman ayirirlar.

LPS koglar1 Dan Fauchier ve Dave Umstot, LPS'nin SHOULD, CAN ve WILL
diizeylerini, ¢esitli irtifalarda bir ucaktan disar1 bakarken gordiigiiniiz ayrint1 diizeyiyle

karsilagtirir- ugak yere ne kadar yakin olursa o kadar fazla ayrint1 gorebilirsiniz.
Seviye 1: Ne yapilmalidir?

Ik seviye yaklasik 2 ay siirer ve tiim proje icin kilometre taslar1 ve tahmini asama
planlamasini igerir. Cekme planlamas1 asamasi, proje stratejilerini belirlemek, devir
olacak isleri ve islerin kabulii i¢in maksimum fayday1 saglayacak kosullar1 - Memnuniyet
Kosullar1 (CoS) - belirlemek i¢in kullanilir. Bu asama siirecinde son planlayicilarin
yuriittiikkleri caligmalar ve bu ¢alismalarin birbirleriyle olan iliskisi de gozlemlenmis olur.
Buradaki amag, proje teslim siirecinin tiim paydaslar tarafindan ortak bir paydada
bulusularak gerekli is birliginin saglanmasi ve bu planlamanin koordineli bir sekilde
ilerletilmesidir. Cekme planlamasi, projenin belirli kilometre taglar1 {izerinde geriye
dogru bir anlayis ile hareket ederek istenmeyen durumlarin daha OSnceden tespit
edilmesini saglar. Bu istenmeyen durumlar; 6n u¢ planlama ve satin alma siiregleri
arasindaki herhangi bir s6zlesmedeki gri alanlar ya da proje kapsaminda olusmus
bosluklar olarak oOrneklendirilebilir. Bu gibi istenmeyen durumlar1 kazang¢ haline
getirebilmek de onlarin erken tespitiyle miimkiin olabilmektedir. Erken tespit edilen bir
terslik, is lizerinde degil planlama asamasinda alternatif ¢éziimler aranmasini saglayarak

olas1 maliyetlerin 6niine ge¢ilmesini saglar.
Seviye 2: Ne yapilabilir?

Insaat projelerinde ¢ogunlukla alt: haftalik planlar yapilarak ilerlenir. Ancak LPS ile
ileriye doniik hedeflenen noktalara ulagilmak i¢in hazir planlamalar yapilir. Klasik
yontemde planlama asamasinda 'Bu ig baglanmaya hazir m1?' sorusu sorulurken, LPS'de
her asama kendi 6zelindeki kisitlamalar ¢ergevesinde incelenir ve her asamada izlenecek
yol engellerinden armdirilmaya calisilir. Sekil 2.10°da da gériildiigii {izere Yalin Insaatin
8 akis1 semasinda aktiviteler birbirlerini tetiklerken her bir aktivite daha ayrintili olarak

planlanmaktadir. Bu aktivitelerin planlanan sekilde gerceklestirilmesi "Yapilmasi
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Gereken' islerin yapilabilirligini saglar. Projedeki is akisinin tamaminin kus bakis
goriinmesini saglar. Planlamalardaki siirenin uzunlugu siire¢ i¢erisindeki kisitlamalarin
ortadan kaldirilmasi i¢in gereken siireye gore degisiklik gostermektedir. Bu planlamalar

genellikle 6-8 hafta siirmektedir.

PROJE URETIM SURECI: 8 AKIS MODELI

Ll 1. Onceki faaliyetler
8. BILGININ DONUSUMU i 2 Malzemeler
Paylasilan anlayis akisi i
R e 3. Insanlar
1. Onceki ~ i
| Aktiviteler S X 4. Ekipman
7 kaynak akisinin her ) 1 1 \"‘. 5. Bilgi
biri ayni zamanda = !‘v1a|ze|n‘._e|e'. : AKTIVITE | 6. Guinenli alan
BiLGi ALANIDIR 3. Insaniar \ ; o
- 4. Techizat / a. Fiziksel
5. Bilgi A, 6. Glvenli Alan* / / b. Zaman
= c. Zihinsel
7. Di1s kosullar
8. Paylasilan anlayis

J
/,
*Fiziksel, zaman & zihinsel

Sekil 2.10.Yalin Insaatin 8 Akis1 (Pasquire, 2012).

Seviye 3: Ne yapilacak?

Giivenilirligi yiiksek haftalik bir calisma plan1 (WWP), yapilacak tiim aktivitelerin
kisitlar1 ortadan kaldirildigi ya da minimize edildigi i¢in hazir plan {izerinden gelisir.
Sonrasinda devam edecek iki hafta icin benzer giivenirlilikte taahhiitler verilerek
Ongorisii ve yapilabilirligi yliksek isler tanimlanir. Giivenilir bir taahhiit, bir isin belirtilen
zaman araliginda yapilacagi ve bu siirecte degiskenlik gdsterebilecek bir kisitlama varsa
o kisitlamaya gore gecikecegi ya da yapilamayacagi seklinde daha ayrintili olarak verilir.
Devam eden haftalar icinse gercekc¢i tahminler yapilmasimin zorlasacagindan geri kalan

donem i¢in taahhiitte bulunulmaz.

Giivenilir bir taahhiit verebilmek i¢in bes gereklilik s6z konusudur. Asagidaki kural

niteliginde gereklilikler g6z Oniline alindiginda, Son planlayicilar, bir isin
gergeklestirilmesi i¢in net olmayan bir kosul gordiiklerinde isin yapilamayacagini ifade
etmelidir. Bu sayede o asamadaki is i¢in yeniden inceleme ve ¢dziim yollar1 gelistirme

siirecini baglatir. Tam tersi yani son planlayicilarin gereken nitelikleri gbz ardi etmesi ve
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isi yapilabilir olarak tanimlamasi durumunda aktivitenin Ol¢iisii- verilen taahhiittiin

gerceklesebilme yiizdesini (PPC) azaltmaktadir.

1. S6z vermeden Once yetkinlige erigin

2. Memnuniyet kosulunu anlayin

3. Tamamlanmasi i¢in gercekei bir siire, kalite/glivenlik hususlar1 vb.

4. Kapasitenin mevcut oldugundan ve tahsis edildiginden emin olun

5. Soézle ¢elisen konusulmamis konugmalarin yapilmadigindan emin olun

6. Basarisizligin sorumlulugunu kabul edin ve 6grenme siirecini yeniden gézden

gecirin

Turner Proje Yonetimi, projelerini haftalik ¢alisma plan1 hazirlayarak takip etmektedir.
Sekil 2.11°de gosterilmekte olan haftalik ¢alisma planinda bir is listesi bulunmaktadir.
Islerin giinliik olarak ne asamada olacaklar1 renk kodlariyla belirtilmistir. Yesil renk,
baslayan ya da devam eden isleri; sar1 renk, yakinda tamamlanacak olan isleri; kirmizi
renk, tamamlanan isleri; mavi renk ise planlanmig vardiya islerini temsil etmektedir. Bu
plan iizerinden, tamamlanan isler, toplam is sayis1 ve verilen taahhiittiin ger¢eklesme

yiizdesi (PPC) takip edilirken, notlar siitununda Siirekli Iyilestirme igin her bir ise ait

gelisimle ile ilgili 6grenilenler yazilmaktadir.

Weekly Work Plan
Plan Starting On
: furner
December 10, 2018 ;....."....... . vm-c-.-Ei 7 [Start or Continue Task |
Matoriais Not Avadan) Yotal Tasks Task Near Ce
[comstoes sz Project PPC [ o i
PRODUCTION WEEKLY WORK PLAN 15 THE WORK COMPLETE PER PLAN?
PLAN TASK DESCRIPTION COMPANY NAME Doyt | Ooy2 | Ow3 | Oays | Dwys | Owe [ a7 1o, select category of variance NOTES
o# ] P R The Fi S Son Yes %o
100ec | 110sc | 120ec | 130ec | 140ec | 15Dec | 16Dsc e )
I e sk proper Deoed” ek derghSoquence? | Con ek e messued B {WEBKT | Whal b bewn Cowned ® irpvove? Shre

KULE 2
2 [Cekirdek Ciping
4 1 Kisim Cekirdek Demir (Part1)

[Kolonlar (Part1)

| 1 g
| Y
Y

1 Reter evacn RFI

Sekil 2.11. Haftalik Caligsma Plani.

PR

[Perdsier

Seviye 4: Ne yapild1?

Verilen taahhiitlerin glincel durumu giinliikk konusmalarla takip edilip yonetilmektedir.
Bu sayede planlanan1 gerceklestirmek, gergekleseni 6grenmek ve gerceklesmeyenle ilgili
yeniden plan yapabilmek miimkiin hale gelir. Herhangi bir aktivite tamamlandiginda son

planlayici isi ' bitti' olarak isaretler. Sonrasinda isi bekleyen kisi ya da yonetici, yalnizca

26



isin %100 tamamlandigm onaylayabildiklerinde 'bitti' olarak isaretler. Is ilk seferde
eksiksiz bir sekilde tamamlandigi ya da devredildigi igin ayn1 ise tekrar doniip yeniden

caligmanin Oniine geger.

4. Seviyede ilerlendik¢e yeni kisitlamalarla karsilasilir. Gilivenilir bir is akisim
saglayabilmek i¢in her yeni kisitlamay1 dikkatlice analiz etmek gerekir. Ekibin ¢aligma
performansini degerlendirebilmek i¢in giinliik olarak PPC hesaplamalar1 yapilarak Pareto
cizelgeleri yardimiyla haftalik gidisat izlenir. Bu ekip ici ve ekipler aras1 koordinasyon
icin hayati énem tasimaktadir. Bu ¢aligmalar sayesinde proje i¢inde kagirilabilecek
taahhiitler 6nceden tespit edilebilmektedir. Kagirillan taahhiit nedeni (RMC) kategori
listesi, sistem sorunlarini yansitmalidir. RMC listesi her ekip ozelinde, c¢alistiklari
konulara gore farklilik gdsterir. Ayrica LPS'nin kullanildigi projenin tiirline ve o projede
icinde bulunulan asamaya gore de degisecektir. Sekil 2.12°de klasik bir ingaat agamast
ornegi bulunmaktadir. Ornekte RMC listesine atanan numaralar ve kagirilan her taahhiit
icin kendi etiketinin arkasina kaydedilerek gosterilir (Sekil 2.12°deki elmas sekiller).
Stireg igerisinde karsilasilan en biiyiik etkiye sahip problemler, o konuya 6zel bir kok

neden analizi ¢alismasiyla en kisa siire i¢inde arastirilir.
1. Kaotii planlama
2. Onceki calisma
3. Tasarim sorunu
4. Basarisiz inceleme
5. Malzemeler mevcut degil
6. Ekipman mevcut degil
7. Iscilik meveut degil
8. Bilgi mevcut degil/giincellendi
9. Gonderimler/onaylar
10. S6zlesmeler/degisiklik emirleri
11. Hava Durumu
12. Unuttum

13. Ongoriilemeyen kosullar
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14. Yanlis anlama/belirsiz CoS

Sekil 2.12. Haftalik Calisma Plani panosu (Ebbs, 2017).

Seviye 5: Takimin neden 6grenmesi gerekiyor?

Planlanan tizerindeki basarisizliklardan 6grenmek (kok neden analizi), ayni siireg
icerisinde benzer sorunlar ile karsilagiimamasi i¢in biiyiik onem tasiyan ¢aligmalardir. Bu
calismalar Oncelikle is akisini daha genelde de proje icin birer iyilestirme olarak
tanimlanir. Sekil 2.9'daki mor renkli oklar, proje asamalar1 arasindaki 6grenmenin nasil
gerceklestigini  gdstermektedir. Bu Ogrenme, projede nelerin iyi oldugu, nelerin
tyilestirilebilecegi, aktiviteler sonucu ¢ikarimlar (bu asamada ne 6grendik?), RMC'lerde

neden analizi ve konu 6zelinde yapilmis kok neden analizi ¢iktilart sayesinde gergeklesir.
2.5.5.3. LPS Adimlar:

Son Planlayict Sistem biitiinsel bir sistemdir. Yalin proje, planlama ve yiiriitmeyi

uygulamak i¢in her bir adimina ihtiya¢ vardir. Bes ana parcadan olusur.

1. Ana Program
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2. Asama Planlamasi
3. lleriye Déniik Planlama
4. Haftalik Calisma Plani
5. Ogrenme

Ana Program

Projenin en basinda yapilir. Ana program projenin asamalar1 ve kilometre taslarmi
belirlemeye odaklanmistir. Belirlenen kilometre taslar1 projenin basarilt olmasi
durumunda hizin1 6lgmeye yardimci olur. Ana planlama ¢izelgesinin gelistirilmesine hem

tasarim hem ingaat asamasindaki son planlayicilar katilir.
Asama Planlamasi

Asama planlamasi, her asamanin baslangicindan iki ila {i¢ ay once yapilir. Ana program
boyunca belirlenen asamalar i¢in baslangi¢ ve bitis kilometre taslariyla birlikte igin
boyutuna ve karmasikligina bagli olarak projenin asama dagilimi belirlenecektir. Son
planlayicilar, iki doniim noktas1 arasinda yapilacak tiim ¢aligmalarin nasil tamamlanacagi
konusunda aralarinda anlasarak asama planlamasini yaparlar. Bunun i¢in ¢gekme planlama
yaklagimi kullanirlar ve birbirleriyle yaptiklar: talep ve taahhiitlerin siras1 hakkinda ¢ok
net olurlar. Cekme planlamasi yaklasimi, bir asamay1 tamamlamak i¢in gereken son
kosulla baglar. Akis1 gelistirmeye yonelik merkezi bir yalin uygulamay takip ederek, bir
dizi miisteri talebi ve isi yerine getiren kisi araciligiyla is akisini olusturur, isin bir

islemden digerine nasil gececegine tanimlar.
Ileriye Déniik Planlama

[leriye doniik planlama, isin yapilabilmesini saglamaya odaklanir ve is akisi kontrolii i¢in
kullanilir. Bu sayede ekipler hangi gorevin hazir hale getirilmesi gerektigine
odaklanabilir. 6-8 haftalik bir silireye dayanan asama planlamasindan tiiretilir ve genelde

alt1 hafta ileriye bakar. Karmasik projelerde daha uzun bir zaman araligina ihtiyag olabilir.

Ileriye déniik planlama sayesinde son planlayicilar, yaklasan gorevlere iliskin
kisitlamalar olup olmadigini degerlendirebilir ve takip edebilirler. Kisitlamalar; is¢ilik,
malzeme, ekipman temini, insaata iligskin evrak isleri, onaylar ve izinler gibi planlanmis

bir gérevin tamamlanmasini engelleyen kosullardir.
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Ileriye déniik planlamada isin daha iyi anlasilmasi igin asama planlamasi esnasinda
belirlenen gorevler daha ayritili sekilde incelenir. Bu sebeple proje ekiplerinin
planlamaya katilmasi1 biiylik dnem tasir. Yetersiz bir plan is akis1 aksamalarindaki en

onemli faktorlerden biridir.
Haftalik Calisma Plan

Haftalik ¢aligma plani, ileriye doniik planlamadan tiiretilmistir ve ayrintili bir is plan
olusturulmasii saglar. Son planlayicilar ya da projenin karmasikligina bagli olarak
tasarim ekibi liderleri, yikleniciler, alt yiikleniciler, kontrol ekibi de dahil edilerek,

aralarinda yaptiklar1 gériismeler ile plani1 haftalik olarak giincellerler.

Haftalik ¢alisma planinda, asama planlamasi temel alinarak, her son planlayicinin ne
yapacagina odaklanilir. Her son planlayicinin ekiplerinin planlanan haftanin her giliniinde
tamamlayacaklar1 gorevler belirlenir. Bu hususta, planin ortak bir sekilde

gelistirilebilmesi i¢in ekipler arasindaki giiven son derece dnemlidir.
Ogrenme

Ogrenme, ekibin yaptiklarindan dgrenmeye odaklanir ve yalin proje ekipleri i¢in giinliik
bir eylemdir. Giinliik olarak yapilan kisa stand-up toplantilarinda, son planlayicilar
ekiplerin o giin planlanan isi tamamlamay1 tamamlamadigini, eger tamamlayamamigsa o
hafta icin planda kalmak icin gereken diizenlemeleri konusurlar. Planda olusan
aksakliklarin giinliik olarak konusulup diizenlenmesi ¢cok 6nemlidir. Giinliik planlamalar,
aylik ve haftalik planlamalara gore ¢ok daha kolaydir ve kisa siirede ¢oziimlenebilir. Bu

nedenle atlanmamasi ¢ok 6nemlidir.

Haftalik toplantilar da yine 6grenme icin biiyiik katki saglar. Bu toplantilarda ekiplerin
onceki haftadaki performansi degerlendirilir. Diislik performansin nedenlerini belirlemek
icin kok neden analizi yapilir ve kazanilan bilgiler, toplantidan 6grenilen bilgiler ile

sonraki haftalarda is atamalarinda kullanilan siireg iyilestirilir.

Birkag¢ temel olgiitiin analizi yoluyla da Son Planlayict Sistem 6grenme firsati sunar.
Planlanan Tamamlanma Yiizdesi, Hazir Yapilmig Gorevler ve Beklenen Gorevler bu
analizlere Ornektir. Planlanan Tamamlanma Yiizdesi; bir hafta icinde %100
tamamlamaya dayalidir ve haftalik planli gorevlerin yiizdesinin Ol¢iimiidiir. Hazir
Yapilmis Gorevler; asama planlama sirasinda belirlenen ve planlandigi gibi baglamaya
hazir olan gorevlerin yiizdesinin bir 6l¢iimiidiir. Beklenen Gorevler; ileriye doniik planda

tanimlanan haftalik bir plandaki gérevlerin sayisinin bir 6l¢timiidiir.
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2.5.5.4. LPS’de Yalin Proje Yonetimi

Yalin siireci yonetmek ve siirdiirmek i¢in atanmig sorumluluklara sahip bir destek sistemi
gereklidir; boyutu, insaat projesinin boyutuna ve karmasikligina bagl olacaktir. Orta ila
biiylik 6lgekli bir projede, proje yoneticisi, saha miithendisleri, zamanlayicilar vb. (Forbes

& Ahmed, 2011).

e Personel roliinde hizmet eder ve yalin siirecin kolaylastiricilar1 ve koruyucular

olurlar.
e Kisitlamalari ortadan kaldirir ve ekibi stirekli performans iyilestirmeye odaklar.
e Ana programi ve ileriye doniik programlari korurlar.

e Kisitlamalar1 ortadan kaldirarak ve ustabasi/son planlayicilar1 destekleyerek ana

programa ulasilmasini takip ederler.

e Ustabasilarin giinliik is planlarinin daha yiiksek bir giivenilirlik diizeyine sahip

olmasin1 saglarlar.
e Kazanilan deger gibi 6nemli dlciileri takip ederler.

e Ustabasi, kaynaklarin veya malzemelerin mevcut oldugunun teyidine dayali

olarak is yapmay: taahhiit eder.
e On kosul ¢alismasinin yapildigin1 dogrulamalar gerekir.

Biiyiik miktarda verinin yonetimini gerektiren cagdas projeler icin bilgi teknolojisi
destegine ihtiya¢ duyulacaktir. Bir is faaliyetinden digerine gecislerin biiyiik gecikmeler
olmadan gerceklesmesini saglamak i¢in birden fazla islem arasinda yakin is birligi
gereklidir. Bir sonraki aktivitede erken baslangiclar da israfi temsil eder; bu nedenle tiim

hakkindaki bilgiler hacimlidir ve bilgisayar destegi gerektirir (Forbes & Ahmed, 2011).
2.5.5.5. LPS’de Is Yapilandirmas:

The Last Planner Uretim kontrol Sisteminde, is yapilandirmasi, belirli proje hedeflerini
temsil eden ¢izelgeler seklinde sona erer. Projenin her asamasi i¢in, tasarim asamasindan
baslayip proje bitiminde sona eren zaman ¢izelgeleri olusturulur. LPS tarafindan saglanan
iiretim kontrolii, bu ¢izelgeleri gerceklestirmek igin gerekli faaliyetleri devreye sokar. Is
yapilandirmasinda, bir proje, liretim birimlerinden (yani, insaat gérevlerini yerine getiren
bir kisi veya ekip) ve bir iiretim biriminden digerine devredilebilen is birimlerinden

olusuyor olarak goriiliir. Uretim birimleri, tamamlanana kadar her bir is birimine deger
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katar (Al-Sudairi 2004, Tsao, Tommelein, Swanlund & Howell 2000). s yapilandirmasi

sunlar1 belirlemeyi gerektirir (Forbes & Ahmed, 2011).

Isin birimlere nasil béliinecegi ve uzmanlara nasil atanacagi
Bu birimlerin sirasi

Bir iiretim biriminden digerine isi birakma kurallar1

Isin siirekli akista m1 yoksa ayrik olarak mi1 gerceklestirilecegi
Dekuplaj arabelleklerinin konumlar1 ve boyutlari

Cesitli calisma birimlerinin zamanlamasi

2.5.5.6. LPS’de Siire¢ Adimlar

Sekil 2.13°de gosterilen LPS, ilgili sembollerde belirtilen bir dizi aktiviteden olusur. Bu

semboller, liretim kontrolii saglamak icin birlikte calisan ii¢ bileseni temsil eder: (1)

ileriye doniik planlama, (2) taahhiit planlamasi ve (3) 6grenme (Forbes & Ahmed, 2011).

zamanlama

(SHOULD) [ Barenme ,J

(WILL)

Sekil 2.13. Last Planner System Siire¢ Akis1 (Forbes & Ahmed, 2011).
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Ise en yakim kisiler, yukari yénlii {iretimin kusurlu oldugunu belirlerlerse iiretimi
durdurma yetkisine sahiptir. Son planlayicilar ve ekibi bu rolii yerine getirir (Forbes &

Ahmed, 2011).
2.5.5.7. LPS’nin Yalin Davranisa Etkisi

LPS'ye katilim; is birligi, seffaflik, uzun vadeli ve kisa vadeli planlama, ¢calismaya hazir
hale getirme, net taahhiitler verme, giivenilir umut vaat etme, hesap verebilirlik ve

Olciimler gibi temel davranislar1 uygulayarak 6gretir (Fauchier & Da Alves, 2013).

LPS ile ilgili veya LPS tarafindan desteklenen ii¢ ana davranis grubu tanimlandi: sosyal
aglar olusturmak, dinamik bir ortamda coklu ihtiyaclar1 ele almak ve insaat projelerini

iretim sistemleri olarak ele almak (Fauchier & Da Alves, 2013)

Insaat yonetimi denince akla genelde ¢izelgeleme ve proje kontrolleri gelir. Laufer ve
Tucker, bireylerin 6nemini ve ingaat projelerinde nasil igbirligi yaptiklarmi ele aldi
(Laufer & Tucker, 1988). Laufer ve arkadaslari, bir projenin yonetim kadrosunun, ingaat
projelerinin insa edildigi ¢evreye ve birden ¢ok paydasin ihtiyaglarina uymasi igin ne

kadar uyumlu olmasi gerektiginden bahsetti (Laufer, Tucker, Shapira & Shenhar, 1994).
Sosyal Aglar Olusturmak

Chinowsky ve arkadaglari, proje katilimcilar1 arasinda iletisimi gelistirmenin 6nemini
vurgulamak i¢in insaat i¢in bir Sosyal A§ Modeli gelistirdi. “Yiiksek performans
sonuclarina ulasmanin temeli olan iletisim ve giiven de dahil olmak iizere, bireylerin proje

aglarindaki kilit roliinii tanimanm zamaninin geldigini” vurguladilar (Chinowsky,

Diekmann & Galotti, 2008).

Insaat projeleri bircok paydasin bir arada calismasmi gerektirir. LPS planlama
asamalarinda bu paydaglarin is birligini ve aktif katilimlarim1 gerektirir. Planlama
esnasinda katilimcilarin fikirlerini agikca ifade edebilmeleri i¢in fikirlerine deger
verildigini ve bu fikirlerin ekip olarak projenin hedefine ulasmak i¢in 6nemli oldugunu
gormeleri gerekir. Ag¢ik ve kuvvetli bir iletisim sayesinde paydaslar birbirlerinin
ihtiyaglar1 hakkinda daha fazla bilgi sahibi olurlar. Bu da zaman igerisinde performansi
ve proje basarisini arttirir. Laufer ve Tucker’a gore, uygulamanin basarisi, uygulayicilarin
karar alma siirecine dahil olma bi¢ciminden ve boyutundan énemli 6l¢iide etkilenir (Laufer

& Tucker, 1988).
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Kurulan sosyal aglar cergevesinde, liderlik, ekip ¢alismasi, gliven ortami olusturma, is
birligi ve seffaflik gibi davraniglar gelisir. LPS giinliik ve haftalik toplantilar sayesinde
sosyal aglar olusturulmasina ve dolayli olarak bu davranislarin gelistirilmesinde 6nemli

oranda etkilidir.
Dinamik Bir Ortamda Coklu Ihtivaclar: Ele Almak

Laufer ve arkadaslari, planlamanin, etkili olmasi i¢in birden ¢ok ilkeyi ele almasi gereken

¢ok yonlii bir siire¢ oldugunu 6ne stirer (Laufer, Tucker, Shapira, & Shenhar, 1994):
1. Hiyerarsi ilkesi: ¢esitli kullanicilar i¢in ¢ok sayida amag
2. Kapsamlilik ilkesi: ¢ok sayida plan ve gesitli formatlar
3. Siireklilik ilkesi: cok sayida zamanlama ve ¢esitli zaman hedefleri
4. Is birligi ilkesi: ¢ok sayida katilime1 ve gesitli hazirlik bigimleri

LPS, giinliik ve haftalik toplantilar ile uzun, orta ve kisa vadeli planlar siirekli gézden
gecirdigi ve bunu yaparken tiim paydaslar1 dahil ettigi i¢in bu tiim ilkeleri kapsar.

Insaat Projelerini Uretim Sistemleri Olarak Ele Almak

Yalin ingaat uygulamasi, iiretimin ii¢ temel yonii g6z 6niinde bulundurularak tasarlanacak

ve yonetilecek iiretim sistemleri olarak insaat projelerine farkli bir bakis1 gerektirir:

Doniigtim, akis ve deger (Koskela, 2000).

Dontigtim, gorevlerin beklendigi gibi yerine getirilmesi i¢in kaynaklarin verimli yonetimi
ile ilgilenir.
Akis, misteriye siirekli deger iiretimini tesvik etmek icin biitiinlesmis bir sekilde

yonetilmesi gereken birbirine bagl gorevler agi olarak insaat goriisiinii destekler.

Deger, projenin miisterisini 6ne ve merkeze koyar ve miisterinin projeden bekledigini

sunmak i¢in gorevlerin hizalanmasin tesvik eder.

Bu ii¢ yonii ele almak ve iiretim sistemleri olarak insaat projelerinin yonetimini tesvik
etmek i¢cin LPS, iiretimi is akisin1 bozabilecek degisikliklere karsi korumak i¢in 6zenle

calisir (Ballard & Howell, 1998).
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3. YALIN TEKNIiKLER VE ARACLAR

3.1. FIRST RUN STUDIES

First Run Studies, kritik atamalar1 yeniden tasarlamak i¢in kullanilir (Ballard & Howell,
1997). PUKO (Planla - Uygula - Kontrol Et - Onlem Al) metodolojisini uygulayarak, bir
islem ayrintili olarak incelenir, isi yapmanin alternatif yollar1 bulmak i¢in fikirler ve
oOnerilir gelistirilir.

PUKO kavrami 1950'lerde Japonya'da tanitan W. Edwards Deming'den sonra Deming
Dongiisii olarak da bilinir. PUKO, bir iyilestirme déngiisiidiir. Bir degisiklik dnermek, bu
degisikligi uygulamak, sonuglarini 6lgmek ve gerekli ayarlamalar1 yapmak i¢in araglar,

yontemler ve siniflandirmalar icerir.

First Run Studies ile ¢calisma yontemleri yeniden tasarlanip gelistirilerek, iyilestirmeler
uygulanir. Uygulanan iyilestirmeler yeni calisma standardi haline gelir ve siirekli

tyilestirme igin siire¢ tekrarlanir.
Planla
Planlama;

e (Calismay1 standart hale getirmek ve israfl ortadan kaldirmak icin ¢alisilacak is

suirecine karar verilmesi,
e Isi yapan kisilerin bir araya getirilmesi,

e Siire¢ adimlarinin analiz edilmesi ve en etkili caligma yontemi i¢in beyin firtinasi

yapilmasi,
o Isgiicii, arag, gerec ve kaynaklarm ayarlanmasi,
e Giivenlik, kalite ve tiretkenlik i¢in plan yapilmas1 adimlarini igerir.

Calisilacak is siirecine karar verirken genel olarak aktivitenin tekrarlayici ya da proje icin

yiiksek risk icermesi kriterleri gbz 6niinde bulundurulur.
Uygula

Bu adimda, fikirlerin ilk kez denenerek, plan1 uygulama gegirilir.
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Kontrol Et

Bu adimda, uygulamada ne oldugu tanimlanir ve 6l¢iiliir. Bu asamaya, siireclerdeki israfa
cok daha yakin olduklari igin isi yapan kisileri dahil etmek 6nemlidir. Iyilestirme igin en

iyi yolu bulma konusunda daha etkin olabilirler.
Onlem Al

Bu adimda, ekip yeniden bir araya getirilir, tiim fikir ve diisiinceler toplanir. Iyilestirilmis
yontem yeni standart olarak tasarlanir. lyilestirme siirecine isi yapan kisilerin dahil
edilmesi projeye yenilikler getirir, ekibin yeteneklerini en iyi sekilde kullanilmasin

saglayarak siirekli iyilestirmeyi destekler.

3.2. FIVE-STEP PLAN (5S)

5S Japonca kelimeler olan Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke kelimelerinin bag
harflerinden olusan operasyonlar iyilestirmeye yonelik bes adimli Japon yaklagimidir.
Yalin yaklagim ile bir tesise diizen getirerek organize bir ortam yaratmaya yardimci olur.
Sahadaki calisanlara yalin diisiinceyi asilamak i¢in kullanilan en temel yontemlerden

biridir.
1. Seiri: (Sort/Diizeltin): Neyin gerekli oldugunu belirle ve diger her seyi kaldir.
Ayirin ve Atin. Bu, daha organize olmak i¢in gereksiz 6gelerden kurtulmayi igerir.

Bu adim, araclar, stirecteki ¢caligmalar, {irlinler, belgeler vb. alanlara uygulanir.

2. Seiton: (Straighten/Isleri siraya koyun): Sirayla ayarlayin. Her sey icin bir yer ve
orada tutun. Diizgiinliik, caligma alaninin uygun sekilde yeniden diizenlenmesi ve
uygun yerlerin belirlenmesi ile elde edilir. Egzersizin amaci sadece diizgiin bir
goriiniim elde etmek degildir. Isciler, bir isi yapmak icin ihtiya¢ duyduklarin,
bakarak zaman kaybetmeden giivenilir bir sekilde bulabilirler. Ara¢ ve gerecleri
is akigini iyilestirecek sekilde yerlestirmelidirler. Her sey belirlenmis yerlerinde

saklanmalidir. Her 15in sonunda ekipman uygun yerine iade edilmelidir.

3. Seiso: (Shine/Temizlik): Temizleyin ve temiz tutun... her zaman. Diizensiz bir
calisma alanmin karmasasmi Onlemek igin temizlik ve giinliik kontrol. Is
gorevlerinin etkin bir sekilde yliriitiilmesini engelleyen dagmiklik yaratmamak

icin gereksiz 6geler uygun sekilde atilmalidir. Her isten sonra ara¢ ve gerecler
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temizlenmeli ve uygun yerlerine geri getirilmelidir. Tekrar ortaya ¢ikmamalari

icin atik ve pisligin temel nedenleri arastirilir.

4. Seiketsu: (Standardize/Kisisel diizenlilik): Temiz ve diizenli kalmanin standart
yollarini yaratin. Bu, araglar, dosyalar, ekipman, malzemeler vb. i¢in konumlarin
standartlastirilmasin1 ifade eder. Renk kodlamasi ve etiketleme, konumlarin
standartlastirilmasina yardimci olabilir. Caligsanlarin yaraticiligi,

standartlastirilmis sistemlerin gelistirilmesinde aktif olarak yer alir.

5. Shitsuke: (Sustain/Disiplin): Devam etmesini saglamak i¢in 6z disiplin.
Calisanlarin diger dort S'yi siirdiirmeleri i¢in motivasyon saglar. Yonetim,

motivasyon saglamak i¢in tanima programlarini kullanabilir.

Bazi kuruluslar 5S'yi daha ileri bir diizeye tasidi. Tweet/Garot altinci1 bir S (Giivenlik)
ekledi.

Bazi ingaat kuruluslar1 5S'1 uygulamak i¢in ii¢ temel kural uygular.
1. Higbir sey yere carpmaz
2. Her sey tekerleklidir
3. Tam zamaninda teslimat

Bu kurallar ¢alisma alani temiz, malzemeyi ise yakin, fazla malzeme ve araglari sahanin

ve yolun disinda tutar.

5S, 1s akiglarim1 verimli hale getirir, israfi ortadan kaldirmaya calisir ve herkesi kendi

calisma alanini iyilestirmeye tesvik ettigi i¢in siirekli iyilestirmeye temeldir.

5S c¢alisanlar1 diisinmeye ve iyilestirmeye dahil ederek siirekli iyilestirme kiiltiiri
olusturur. Isbirlik¢i ve diisiince ve eylem iireterek, israfi gérmeyi ve akisi iyilestirmeyi
ogrenirler. Calisanlar siirece dahil olup kendilerini gelismeye katkida bulunanlar olarak

gordiikce yalin kiiltiir gelisir.

Turner Proje Yonetimi, santiyelerinde 5S teknigini siklikla kullanmaktadir. Sekil 3.1°de
gosterildigi gibi santiyedeki malzemeler karmasik ve daginik durumdadir. Bu sekliyle
aranilan malzemenin bulunmasinin zorlagsmasiyla birlikte, malzemelerin hasar gérmesi
cok yiiksektir. Malzemeler daginik halde olduklarinda stok kontrolii yapmak imkéansiz
hale gelecegi icin fazla malzeme siparigi vermek miimkiindiir bu da israfa sebep

olmaktadir. Turner, bu gibi israflardan kacinmak i¢in 5S teknigiyle Sekil 3.2°deki gibi
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malzemelerini diizenlemektedir. Bu sekilde calisanlar1 da siirece dahil ederek yalin

kiiltiiriin benimsemesini ve gelismesini saglamaktadir.

Sekil 3.1. 5S uygulamasi 6ncesi sahada kullanilan malzemeler.
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Sekil 3.2. 5S uygulamasi sonrasi sahada kullanilan malzemeler.

3.3. KANBAN

Japonca'da Kanban kelimesi 'kart' veya 'igaret' anlamma gelir ve bir ¢gekme sisteminde

kullanilan envanter kontrol kartina verilen addir (Team, 2002).

Bir ¢gekme sisteminin amaci, yalnizca ihtiya¢ duyulani, ihtiya¢ duyuldugunda ve dogru
miktarlarda iiretmektir. Kanban, gorsel kontrol ile siire¢ yonetimini gelistirmeyi saglayan,
paydaslar arasindaki iletisimi gelistiren kart tabanli gelismis bir gorsel kontrol sistemidir.
Yalin iiretimde Kanban, fazla {iretimi ortadan kaldirmaya, israfi onleyerek maliyetleri
diisiirmeye, miisteri taleplerine yanit verme esnekligini arttirmaya, dogru zamanda dogru

teslimat1 yapmaya yardimect olur.

Kanban kartlar1 bir Kanban tahtasina yerlestirilir. Bu tahta genelde en basit haliyle ii¢
kolondan olusur: Yapilacaklar, Devam edenler, Tamamlananlar. Elbette ihtiyaca ve isin

geregine gore gelistirilip degistirilebilir.

Kanban kartlarinda; yapilacak igin adi, tamamlanma tarihi gibi bilgiler bulunur. Giiniimiiz

teknolojinde Kanban kartlarinin yerini web tabanli yazilimlar almistir. Bu yazilimlar
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sayesinde tiim ekip Kanban tahtasina izleyerek projenin ilerleyisini cok efektif bir sekilde

takip edebilir.

Toyota sisteminde Tasima/Geri Cekme ve Uretim Kanban’1 olmak iizere iki farkl: tiirde
Kanban vardir. Tasima Kanban’iyla malzemeler veya siirecteki bir is bir siiregten digerine

hareket eder. Uretim Kanban’1 ise iiretime baslamak ve takip etmek i¢in kullanilir.

Birlesik Krallik'ta biiyiik bir uluslararast ulagim merkezinin ingasinda Kanban stratejisi
uygulanmaktadir. Strateji, mal sahibi tarafindan belirlenen bes temel ilkeye dayali olarak

gelistirilmektedir (Arbulu, Ballard & Harper, 2003):
1. Malzemeler, calisma yiizeyinde gerektigi gibi tedarik ag1 tizerinden ¢ekilmelidir.
2. Malzeme dogru yere, dogru zamanda, dogru miktarda ulagmalidir.
3. Tedarik ag1 miisteri i¢in en iyi degerde saglanmalidir.
4. Sahadaki ara¢ hareketlerini en aza indirmek icin gerekli tiim dnlemler alinmalidir.
5. Sahada is akis1 giivenilirliini artirmak icin gerekli tiim 6nlemler alinmalidir.

Turner Proje YoOnetimi, santiyelerinde c¢ekme sistemini ve Kanban tahtasini
kullanmaktadir. Sekil 3.4’de goriildiigii iizere santiye ofislerine astiklari panodan islerini
takip etmektedirler. Pano 4 siitundan olugmaktadir: Yapilacaklar listesi, devam eden isler,
bekleyen isler biten isler. Bu sayede hangi isin ne asamada oldugunu tiim ekip iiyeleri
takip edebilmektedirler. Yapilacaklar listesindeki islere baslamadan once o isle ilgili
hazirliklarin yapilmasi, ise baslandiginda aksakliklar yasanmasinin engellemektedir.
Turner Proje Yonetimi, Kanban Panosu, Cekme Plan1 ve bunun gibi bir¢cok gorsel

yonetim sistemleri kullanarak siireclerini optimize etmektedir.
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Sekil 3.4. Kanban panosu.
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3.4. KAIZEN

Kaizen, kai "degisim" ve zen "iyi" kelimelerinin birlesiminden olusan "Daha iyisi i¢in
degisim" anlamina gelen Japonca bir kelimedir. Degisim yonetim sistemi olarak kullanilir

ve temelinde faydali nedenler ile devam eden degisiklikler yatar.

Insaat sektdriinde Kaizen, toplam proje maliyetlerinin biiyiik bir yiizdesi olarak ortaya

¢ikan ingaat tasarimi ve insaat siireglerindeki israfi belirlemekle ilgilidir.

ABD ve Avrupa'da yapilan cesitli arastirmalar, uyumsuzluktan kaynaklanan kalite
maliyetlerinin toplam proje maliyetlerinin %]12'sine kadar ¢ikabildigini, Kotii malzeme
yonetimi ise toplam proje maliyetlerinin %10-12'sine kadar cikabildigini ortaya
koymustur fazla malzeme tiiketimi toplam maliyetlerin ortalama %10'una kadardir
https://www.ribcon.com/business-sectors/lean-kaizen-in-construction/ (Erisim Tarihi: 04

Ocak 2022).

Last Planner System, A3 Reporting, Target Costing, Set-Based Design, Value Stream
Mapping, 5S gibi yalin araglar ingaat sektoriinde kullanilan Kaizen tabanli yalin araclara

ornektir. Kaizen, yalin diisiincede Siirekli Iyilestirmeyi temsil eder.

Kaizen metodolojisi, ¢alisanlarin ve paydaslarin, en fazla dahil olduklar siireglerle ilgili
siirekli gelistirme ve uygulamaya tesvik edilmesi sayesinde is performanslarinin

tyilestirilmedir.

Kaizen siirecinde paydaslarin iistiine diisen roller vardir. Bu paydaslar; iist diizey
yoneticiler, orta diizey yoneticiler, denetmenler ve calisanlardir. Oncelikli olarak iist
diizey yoneticilerin iizerine sorumluluklar diismektedir. Ust diizey yoneticiler, Kaizen'i
organizasyonlarinin stratejisi olarak benimseyerek bunu tiim proje paydaslarina
iletmelidirler. Ust diizey yonetimin liderligi, baghilig1 ve ¢alisanlara aktif destegi ve yol
gostericiligi basar i¢in en kritik 6neme sahip etkenlerdendir. Orta diizey yoneticiler, iist
yonetim tarafindan belirlenen stratejileri uygularlar. Calisanlarin uygun egitime sahip
olmalarina saglarlar. Denetmenler i¢in kilometre tasglari olustururlar. Denetmenler,
Kaizen'i uygulamak i¢in ¢alisanlar ile yakin ¢alisarak iyilestirme i¢in aktif olarak oneriler
toplarlar ve onlar1 basariya tesvik etmek icin kogluk yaparlar. Son olarak ¢alisanlar ise

egitim ve 6gretim yolu ile kendilerini gelistirerek Kaizen ekip faaliyetlerini desteklerler.

Yalin diisiince Kaizen'i en etkili sekilde kullanmanin anahtaridir.
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3.4.1. Kaizen Tiirleri

1.

Once-Sonra Kaizen: En fazla 2 kisiden olusan birey 6ncelikli ¢alismalardir. Her
an tlim alanlarda uygulanabilir ve kisa siirelidir. Tecriibe ve sagduyu ile

gerceklestirilir.

Gemba Kaizen: Sahada kiigiik ekipler bir araya gelir. Bu ekipler kisa siireli
gozlemler yaparak iyilestirme firsatlarini degerlendiren ¢aligmalar yaparlar. Dort
adimda uygulanabilir: Gemba'ya git, gdzlem yap (Gembutsu), kayip "Muda"lar

bul, Kaizen'i uygula.

Kobetsu Kaizen: Darbogaz islerinin oldugu, acil c¢oziimler gerektiren ve
yayginlagtirilmasi gereken konulara oncelik verilir. 4-5 kisilik ekiplerden olusur
ve yedi biiyiik israfa odaklanilir. Uzmanlik gerektirir ve ekip i¢inde konuyla ilgili
kisiler bulunmalidir. Calisma belirlenirken dogru sonuglara ulasabilmek icin
detayli verilere ihtiya¢ duyulur. Problem ¢6zme teknikleri (Neden neden analizi,
Setup analizi, PM Analizi, Balik Kil¢181 vb.) uygulanarak problem tespit edilir ve
¢Oziim gelistirilir. Veriler incelenerek gelinen noktay1 kiyaslandigi icin zaman

alan bir uygulamadir.

3.4.2. Kaizen Cesitleri

Kaizen metodolojisinin 4 farkli ¢esidi vardir:

1.

Kaizen Teian: Japonca 6neri anlamina gelen Teian ile siirekli iyilestirme anlamina
gelen Kaizen kelimelerinden olusan Kaizen Teian, "uygulamaya gecirilen 6neriler
araciligiyla siirekli 1yilesme" olarak da cevrilebilir (Kyokai, 1995). Hizli (Kiiciik)
veya Standart Kaizen uygulamalaridir. Calisanlar kendi siireglerini geligtirmeye
odaklanmaktadir. Kaizen Teian’da herkes aktif bir sekilde her zaman ve her yerde
gelisime dahil edilmektedir. Siirekli gelisim kiiltiiriinli olusturmak i¢in baslangi¢
olarak tercih edilebilir.

Kaizen Events: Bu yaklagimda belirli islemlerin kisa bir siire icerisinde
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Tyilestirmeyi hizli bir sekilde uygulamanin etkili
bir yoludur. Ekip liderleriyle birlikte dikkatli bir planlama ve hazirlik yapmay1
gerektirir. Her giin yapilan bir uygulama olmamakla beraber, spesifik bir alanda

gelisimin birkacg giin, hafta veya ay icerisinde tamamlanmasidir.
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3.

Kaikaku: Kiiciik degisikliklerin iyilestirme ve gelismeyi saglamadigi durumlarda
uygulanmaktadir. Organizasyon igerisindeki siireglerde biiyiik capli iyilestirme

faaliyetleridir. Radikal degislere odaklanmaktadir. Devrimci bir yontemdir.

Kakushin: Mevcut siirecin ok daha farkli ve inovatif bir sekilde yapilmasidir.

Islemlerin tamamen yeni bir yonteme gegirilmesi faaliyetidir.

3.4.3. Kaizen Dongiisii

Kaizen, siirekli gelisimi saglamak i¢in 7 adiml1 bir dongiide uygulanabilir. Bu adimlar su

sekildedir:

Calisanlar1 dahil edilmesi: Mevcut durumun veya problemlerin tanimlanmasi i¢in

tiim ¢alisanlar siirece dahil edilmelidir.

Problemlerin bulunmasi: Calisanlardan gelen geri bildirimler kullanilarak,
potansiyel firsatlar1 ve problemler toplanir. Birden fazla durum igin liste

olusturulur.

Bir ¢6ziim olusturulmasi: Calisanlar ¢oziimler bulmak icin tesvik edilir ve gelen

onerilerden bir fikir veya fikirler belirlenir.

Coziimiin test edilmesi: Segilen ¢oziim tiim ekiple birlikte uygulanir ve pilot
programlar olusturulur veya ¢oziimii test etmek icin diger kiigiik adimlar

uygulanir.

Sonuglarin analiz edilmesi: Belirli araliklarla ilerleme belirli bir plana
dogrultusunda kontrol edilir. Sonucun basarili veya basarisiz olmasit durumu

belirlenir.

Standartlastirma: Coziim basarili olmus ise, firma igerisinde benimsenerek

standartlastirilir.

Tekrar etme: Bu 7 adim yeni problemleri ¢c6zmek i¢in tekrar edilir.

3.4.4. Kaizen’ in Uygulanmasi

1.

Konu secimi; deger akis1 haritalarindan faydalanilabilir, acil bir problemin
giderilmesi ihtiyacindan, etkisi ve kazanimi 6nemli olan, Oncelikle iizerine

gidilmesi gereken konular

Hedef belirleme: Sayisal olarak belirlenir
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10.

Ekibin olusturulmasi: Ekip olusturulurken siiregle ilgili bilgisi olan ve siirece en
fazla dahil olan kisilerden olusmalidir. Ekip igerisinde motivasyonu yiiksek, ekip

iiyelerine idare edebilecek bir lider olmas1 6nemlidir.

Mevcut Durum Tespiti: Verilere dayanarak katma degerin olan ve olmayan

faaliyetler tanimlanarak belgelenir. Dongii siireleri dl¢iiliir.
Proje plani: Tyilestirme secenekleri tartisilir.

Kok neden analizi: Balik Kilgigi ve Neden Neden Analizi gibi teknikler
kullanilarak siire¢ iyilestirmesi formiiliize edilir. (5 Neden, Sebep Sonug
Diyagrami, Kontrol Belgeleri, Pareto Analizi, Beyin Firtinasi ile Iyilestirme

Seceneklerini Belirleme)

Coziimlerin uygulanmasi: Yalin araglar kullanilarak siire¢ iyilestirmesine

baslanir.

Hedef-Sonug kontrolii: Iyilestirme faaliyetlerinin sonuglar1 incelenir. Déndii

siireleri kontrol edilir.

Standartlasma: Yeni is/siire¢ standartlasmasi olusturulur. Is tanimlarina ilave
edilir. Yani standart islem prosediirleri belgelenir. Yeni dongii siireleri kalibre

edilir.

Yaygmlastirma: Oneriler ve sonuglar sunulur. Cikarilan dersler listelenerek
bulgular herkesle paylasilir. Ekip disinda kalan siire¢ calisanlar1 yeni yontemler

konusunda egitilir.

Cizelge 3.1. Kaizen uygulamasinin 5 giinliik bir is plani.

Konu Secimi

1.Giin Hedef Belirleme
Ekibin Olusturulmasi
Mevcut Durum Tespiti
2.Glin Proje Plan1
Kok Neden Analizi
3.Glin Coziimlerin Uygulanmasi
. Hedef-Sonu¢ Kontrolii
4.Giin Standartlasma
5.Giin Yayginlagtirma
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3.5. A3 RAPORU

A3, yalin ilkelere dayanan, tek sayfa formatinda basit ama disiplinli bir problem ¢dzme
sistemidir. Siirecleri iyilestirmeye ve sorunlari ¢dzmeye odaklanir, fikirleri iletmeyi
basitlestirir, zaman alan sunumlar hazirlamak yerine mevcut bilgileri ve sorunlar1 kisaca
aciklayan A3 formatinda bir rapordur. Kullanicilara rehberlik eden bilgi ve kolaylastirma

aracidir.

Toyota tarafindan uygulanan A3 diisiincesi yedi unsura dayanmaktadir (Sobek II &

Smalley, 2008).

Mantiksal diisiinme siireci: Mantiksal diisiince siiregleri, 80/20 kuralin1 kullanarak ve

olas1 ¢6ziim yollarinin sonuglarini fark ederek en 6nemli sorunlari tanimak i¢in kullanilir.

Objektiflik: Katilimeilar kendi bakis agilarini ifade etmeye tesvik edilir; siireci tek bir
bakis acis1 yonlendirmez ve sonug olarak dnyargi ve yanlis anlamalar i¢in ¢ok az firsat
vardir. A3 diisiinme, nesnelligi tesvik etmek ve tiim paydaslara fayda saglayan ¢oziimii

bulmak i¢in ¢oklu bakis agilarini dikkate alir.

Sonuglar ve siire¢c: Hem sonuglar hem de bunlar1 elde etmek i¢in kullanilan siire¢ esit
derecede &nemli kabul edilir. Insanlarin siirece katilimi, kisisel gelisime ve daha kalic
sonuglara yol acar. Siire¢ ayni zamanda, kendiliginden olusan bir fikrin aksine,

gelecekteki iyilestirme igin bir mekanizma saglar.

Sentez, damitma ve gorsellestirme: A3 formati 6zliidiir ve biiyiik miktarda bilgiyi grafik

formatinda sikistirir; sagladig: gorsellestirme, sentez ve damitma iglemine yardimer olur.

Hizalama: A3 raporlari, problem ¢ézme grubu ve digerleri arasinda pratik olarak
yonlendirilmig bir fikir birligine, ii¢ boyutlu iletisim akislarina olanak tanir. Yatay
iletisim, Onerilen degisikliklerden etkilenebilecek digerlerini ayni diizeyde ele alir; Dikey
iletisim, daha genis organizasyonel sorunlari inceler. Bu yaklasimlar kapsayicidir ve

sistem genelinde insanlar arasinda daha iyi uyum saglar.

Iceride tutarlilik ve genelinde tutarhilik: A3 raporlari, tanimlanan sorunlarin temel
nedenlerine odaklanan ve tutarli bir yaklagim saglayan mantiksal bir akisa sahiptir. Bu,

problem ¢6ziimiiniin etkinligini arttirir.

Sistem bakis acist: Insanlara asagidakiler hakkinda derin bir anlayis gelistirmeleri igin

rehberlik edilir: (1) eylem planinin amaci, (2) eylem planinin kurulusun amaglarimni,
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ihtiyaclarin1 ve dnceliklerini nasil ilerlettigi, (3) nasil daha biiylik resme uyar ve diger

organizasyon birimlerini etkiler.

Toyota'nin kullandig1 {i¢ temel A3 raporu; problem ¢6zme raporu, teklif raporu ve durum
raporudur. Problem ¢6zme A3 raporu sorunlari belirlemek, analiz etmek ve gelistirmek

icin rehberlik saglar. Yedi b6liimden olusur:
1. Arka plan
2. Mevcut durum ve sorun
3. Hedef
4. Analiz
5. Onerilen eylemler
6. Etki onay1
7. Takip eden eylemler

Arka Plan: Konu iizerinde ¢alismanin nedenleri ve proje/proje ekibinin amaglari

belirlenir. Net bir tema olusturulur.

Mevcut Durum ve Sorun: Gergekler, gozlemler, goriisler degerlendirilerek mevcut sorun

acik ve gorsel olarak tanimlanir.

Hedef: Hangi iyilestirmenin elde edilmeye ¢alisildig1 agik¢a tanimlanir ve neyin ne zaman
ve ne kadar basarilmas1 beklendigi belirtilir. Hedefin 6l¢iim ve degerlendirme yontemleri

belirlenir.

Analiz: Balik Kilgig1 Diyagrami, Bes Neden Analizi, PUKO gibi yontemlerle analizler
yapilir.

Onerilen Eylemler: Sorunu ¢dzmek igin hangi adimlarm atilmasi gerektigi belirlenir ve
bu eylemler i¢in net adimlar gosterilir. Kimin, neyi, ne zaman, hangi kaynaklarla yapacagi
planlanir. Eylemler sonucunun nasil dogrulanacagi ve sorunlarin tekrar olusmasinin nasil

oniine gegilecegi agiklanir.

Plan: Onerilen eylemlerin sonuglarmnin nasil l¢iilecegi aciklanir. Sorun iyilestirilemezse

ikinci bir plan olusturulur ve gézden kacanlar gosterilir.
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Takip Eden Eylemler: Bundan sonra yapilmasi gerekenler tanimlanir ve sorunun yeniden
olusmas1 durumunda nasil dniine gecilecegi gosterilir. Tyilestirmenin standartlastiriima ve

dagitilmasinin nasil olacagi, diger ekiplere nasil tavsiyeler verilecegi agiklanir.

A3 yontemi esnek bir yontemdir. Bir¢ok farkli durum i¢in kullanilabilir. Analiz i¢in diger
yalin araglarin kullanimini destekler ve bdylece ¢alisanlar farkli yalin beceri ve araglara
maruz kalarak giinliik iglerinde kullanmaya baglarlar. Bu da is yerinde yalin kiiltiiriin

yayilmasini destekler.

3.6. VALUE STREAM MAPPING — VSM (DEGER AKISI HARITALAMA)

Deger Akis1 Haritas1 (VSM), yalnizca sonuglara bakmak yerine siireglerin gergeklesmesi
icin gerekli olan tim eylemlerin, malzeme ve bilgi akislarimin, karar noktalarinin,
aktarmalarm ve diger sistemlerle etkilesimlerinin gorsel olarak goriilmesi ve anlasilmasi
icin kullanilan bir arag, tiim stirecin bir resmidir. Buradaki eylemler katma degeri olan ve
olmayan tiim eylemleri kapsamaktadir. VSM ile eylemlerin ve insanlarin deger akisi ve
stirecteki yiizdeleri goriilebilir. Katma degeri olmayan igler zaman igerisinde siirece girme
egilimi gosterirler. VSM ile proje ekibi siireci anlayarak, hangi adimlarin katma degerli
hangi adimlarin katma deger saglamadigini belirler ve islevselligi optimize eden, israfi

ortadan kaldiran ¢oziimler gelistirip, siirecin ger¢ek degerini anlayabilirler.

VSM ile insanlar, siirecin nasil ¢alistigini, ne kadar iyi ¢alistigini, atiklari, akisla ilgili
sorunlar1 ¢ok daha kolay bir sekilde gorebilirler. Bu sayede siireci iyilestirmek i¢in hangi
degisikliklerin yapilmas1 gerektigi ve bunu nasil saglayacaklari konusunda da anlagsmaya

varmalar1 kolaylasir.

VSM olgeklenebilir, eyleme gegirilebilir bir uygulamadir ve bir eylem baglangici olarak
olusturulur, bu nedenle eyleme gecirilebilir oldugundan emin olmak i¢in tanimlanmali,

belgelenmeli, dagitilmali ve izlenmelidir.

VSM siireci, bir mevcut durum haritast, bir gelecek durum haritasi ve bir uygulama planm
iretir (Rother & Shook, 2003). VSM gelistirilmesinde, bir kolaylastirici, ise en yakin

calisanlar ve is ¢iktisinin miisterisi/miisterileri paydaslar olarak yer alir.
VSM adimlari:
1. Paydaslardan olusan bir ekip olusturulmasi

2. Uzerinde ¢alismak igin bir siire¢ belirlenmesi
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Siirecin izlenmesi ve verilerin toplanmasi

Mevcut durumu belirlemek i¢in siirecin gorsel olarak haritalanmasi
Iyilestirme seceneklerinin tartigilarak belirlenmesi

Ideal gelecek durumu olusturmak icin yeni siirecin gérsel olarak haritalanmasi

Siire¢ ve yapilan degisikliklerin belgelenmesi ve takip edilmesi
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4. YALIN PROJE TESLiMi VE SURDURULEBILIRLIK

4.1. SURDURULEBILIR INSAAT

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun Bruntland Raporu'na gére siirdiiriilebilirlik;
gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini kargilayabilme kabiliyetinden 6diin vermeden,

bugiiniin ihtiya¢larini karsilayan bir gelismedir.

Stirdiirtilebilirligin ticayagi vardir: Cevresel siirdiiriilebilirlik, sosyal siirdiiriilebilirlik ve
ekonomik stirdiiriilebilirlik. Cevresel siirdiiriilebilirlik; ¢evreyi emisyonlarin, atik sularin
ve atiklarin etkisinden korumak, miimkiinse iyilestirmek ve dogal kaynaklari
kullanmaktir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik; emek, malzeme, enerji ve su gibi kaynaklar1
daha verimli kullanarak, karlilig1 artirmaktir. Sosyal siirdiiriilebilirlik; toplumun veya
herhangi bir sosyal sistemin, siirekli olarak iyi bir sosyal refah elde edebilmesi ve bunun
uzun vadede korunmasidir. Sadece c¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligi

dengelemek yoluyla gergek siirdiiriilebilirlik bagarilabilir.

Stirdiiriilebilir ingaat, bir binanin ¢evre kurallarina ve enerji tasarrufu yontemlerine uygun
olarak tasarlanmasi, yenilenmesi veya doniistiiriilmesidir. Siirdiiriilebilir bir yaklasim,
projelerde cevre veya toplum pahasina karlilik aramadan, ekonomik olarak basarili olma
ihtiyacini dikkate alir. Simdi verilen kararlarin kisa vadeli etkilerin yani sira uzun vadeli

olacaginin farkindadir.

Insaat sektdriinde siirdiiriilebilirlik ayn1 zamanda insaat sektdriiniin  cevresel,
sosyoekonomik ve kiiltiirel konular1 dikkate alarak kalkinmada siirdiirtilebilirligi
saglamasi i¢in ileriye doniik bir yol olarak kabul edilmektedir (Shafii, Arman Ali, &
Othman, 2006). Siirdiriilebilir insaat sadece binalara degil, ayn1 zamanda onlarin insa

edilmesine yonelik siiregleri veya faaliyetleri de icerir.

Insaat pratiginde, siirdiiriilebilir insaat, insaat projesinde kullanilan ve ¢evreye daha az
zarar veren, topluma fayda saglayan ve kari arttiran farkli yontemleri ifade eder. Bir ingaat
projesinin siirdiiriilebilirlige etkisi yapim asamasindan ¢ok daha uzun siirmektedir. Bu
sebeple projenin tiim asamalarinda ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorleri dengeli bir
sekilde ele almak gerekmektedir. Tasarim, yapim, isletme ve bakim, yikim/imha

asamalarmin tiimiinde siirdiiriilebilirlik dikkate alinmalidir.
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Insaatta, siirdiiriilebilirligin ekonomik ayagi, isletme ve bakim maliyetlerini en aza
indirerek proje biitgesini en iist diizeye ¢ikarmaya ¢alisir (Ogunbiyi, Oladapo & Goulding,
2014); sosyal boyut, isyerinde calisanlarin saglik, giivenlik ve refah kosullarini
iyilestirmeyi amaglar (Rajendran, Gambatese & Behm, 2009); ¢evresel ayagi ise kaynak
tilketimini ve ingaat faaliyetlerinden kaynaklanan malzeme ve enerji atiklarin1 azaltmaya

odaklanmaktadir (Koranda, Chong, Kim, Chou, & Kim, 2012).

Binalar, diinyanin tatli su kullaniminin altida birini, odun hasadinin dértte birini ve
malzeme ve enerji akisinin beste ikisini olusturmaktadir (Roodman ve Lenssen 1995).
Avrupa Birligi'nde binalar toplam enerji tiiketiminin %40'1indan fazlasindan sorumludur
ve ingaat sektOriiniin tiim insan yapimi atiklarin yaklasik %40'1n1 irettigi tahmin

edilmektedir (CIB 1999) (Forbes & Ahmed, 2011).

Bir ingaat projesinde hali hazirda bir¢ok paydas vardir. Bunlar; mal sahibi, tasarimci,
yuklenici, alt yiikleniciler, yerel yonetimdir. Fakat bir projenin siirdiiriilebilir olmasi
isteniyorsa dikkate alinmasi gereken bagka paydaslar da vardir. Bunlar toplum ve
cevredir. Ornegin, yapim asamasinda iiretilen atiklarin toplum ve cevre iizerinde biiyiik
etkileri olabilir. Bu sebeple toplumu ve ¢evreyi birer paydas olarak gérmek ¢ok dnemlidir
ki stirdiiriilebilir insaat, oyunda yalnizca projeye para harcayanlardan daha fazla paydas

oldugu anlamina gelir.

4.2. YALIN VE SURDURULEBILIRLIK

Yalin insaat ve stirdiiriilebilir insaat farkli iki felsefe olarak ortaya ¢ikmistir ve insaat
projelerinde birbirinden bagimsiz olarak uygulanir. Yalin insaat, akisi iyilestirme,
tiretkenligi artirma, israfi ortadan kaldirma ve gecikmeleri azaltma ile iligkili siireglere
odaklanir. Siirdiiriilebilir insaat, projenin ekonomik ve sosyal yonlerinin yaninda ingaat
faaliyetlerinin ¢evre lizerindeki zararl etkilerin azaltilmasini amaglamaktadir. Yalin ve
siirdiirtilebilirligin, ortak hedefleri olan; atik azaltma, verimlilik, iyilestirme, deger ve
kalite maksimizasyonu, enerji tiiketimini azaltma, isciler i¢in iyi saglik ve giivenlik
kosullari, cevre yonetimi ve kaynak iyilestirme, maliyeti azaltma ve miisteri memnuniyeti
ekseninde benzerlikleri ve tamamlayiciliklar1 vardir. Ayni1 anda uygulanmalari
durumunda daha verimli sonuglar elde edilebilir. Siirdiiriilebilirlik i¢in atilacak ilk adim

yalm kiiltiirii benimsemek ve yalin ilkeleri uygulamak olmalidir.
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Khodeir ve Othman'a gore; yalin, stire¢ verimlilii (yani maliyet, zaman ve kalite) ve
stirdiiriilebilirlik kavramimin (yani cevresel kalite, sosyal esitlik, saglik ekonomisi)
entegrasyonu olarak yeni bir biitiinsel siirdiirtilebilirlik goriisiine ulasmanin yoludur (J.

W. Kim & Bae, 2007).

“Stirdiiriilebilirlik boyutu, enerji tilketimini azaltmak ve c¢evreyi korumak, uzun siireli
nihai atik azaltmalarindan biri oldugundan, yalinin ayrilmaz bir par¢asidir” (Rothenberg

& Fritz, 2011).

Yalin ingaat, atiklar1 ortadan kaldirmasi, kirliligi azaltarak ve kaynaklarin korunmasini
sagmasi ile "gevresel", kaynaklar1 ve maliyeti azaltmasi ile "ekonomik", paydaslar
arasinda saglik, giivenlik, ¢alisma ortami ve sadakate izin vermesi ile "sosyal" olmak

tizere stirdiriilebilirligin tigayagini da basarili bir sekilde yerine getirir.

Seri Uretim Uretimde + "Yahn" terimini icat AEC endiistrisine Uluslararasi yalin
{Henry Ford) TPS'nin etmek yaline tanitan ingaat grubunun
inovasyonu « TPS'Yi bes ana ilkeye Koskela raporu lansmani

donastarmek

Otomobil 1908-1913 1950ler 1987 1990 1992 1993 AEC
Imalati L ® ® e ® Endiistrisine

"Danya Zirvesi"
"Ortak Gelecegimiz" sOrdardlebilirigi bazi ABD Yesil Bina
sordarilebilir kalkinmay! standart stitunlara ve Konseyi'nin
uluslararasi tarismaya gostergelere sahip dple yemegi
tagtyor olmalidir (USGBC)

Sekil 4.1. Siirdiiriilebilirlik gelisimi ve yalin ilerleme zaman ¢izelgesi (Khodeir &

Othman, 2018).

4.3. YALIN PROJE TESLiMi VE SURDURULEBILIRLIiK

Bir insaat projesinin teslim ydnteminin, silrdiiriilebilir ingaati dogrudan etkilemedigi
diistiniilebilir. Fakat insaat projesi i¢in uygun bir teslim yonteminin se¢ilmesi paydaslar
arasindaki iligkileri belirler. Bu iligkiler de iletisimi, igbirlik¢i yonetimi, sozlesme
engellerinin ortadan kaldirmasini belirleyerek dolayli olarak siirdiiriilebilirligin temelini

olusturur.

Daha yiiksek teknik performans, ¢cevre dostu bir santiyeyi siirdiirmek ve toplumla yakin
bir iligki kurmak, bir projenin erken agamalarinda proje ekibi liyeleri arasindaki iletisimle

saglanabilir (Bae & Kim, 2008).
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Yalin Proje Teslimi, igbirlik¢i temelleriyle tiim paydaslari insaat siireglerine dahil ederek,
mal sahibinin istekleri ve ihtiyaglar1 dogrultusunda proje i¢in tiim gereksinimleri toplu

olarak olusturmaya ve projenin tiim amag ve hedeflerini belirlemeye yardimci olur.

Stirdiiriilebilirlik de tipki Yalin Proje Teslimi gibi paydaslar ile gliven, uyum, is birligi
gelistirme, paylasilan risk ve taahhiitler iizerine insa edilmistir. Atiklar1 azaltmak her ikisi
icin de en temel hedeftir. Yalin Proje Teslimi siiregleri optimize etmeye odaklanirken,

stirdiiriilebilirlik kaynaklar1 optimize etmeye odaklanir.

Yalin Proje Teslim ve siirdiiriilebilirligin beraber uygulanmasi, teslim edilen tesisin
performansin1 ve kalitesini iyilestirme konusunda da potansiyele sahiptir. Maliyet
performansini iyilestirmenin yani sira topluma deger katarak ve ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri en aza indirmeyi saglayarak, siirdiiriilebilirligin iicayagi olan ekonomik, sosyal ve

cevresel boyutlarini da basarir.

Yalin Proje Teslimi'nin bes asamasi olan proje tanimi, yalin tasarim, yalin tedarik, yalin

montaj ve kullanim agamalarinin her birinin ¢evre ile baglantili farkli etkileri vardir.
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Sekil 4.2. Siirdiirtilebilirlik ve Yalin Proje Teslim Sistemi.
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Sekil 4.3. Sosyal Siirdiiriilebilirlik ve Yalin Proje Teslim Sistemi.

= Degiskenlik *

- e

Sekil 4.4. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik ve Yalin Proje Teslim Sistemi.
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Sekil 4.5. Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Yalin Proje Teslim Sistemi.

4.3.1. Proje Tanimi

Yalm insaatta deger ve israfin tanimlanmasi biiyiik bir éneme sahiptir. Israfi ortadan

kaldirarak degeri maksimuma ulastirma, yalin ingaatta deger yonetimini ifade eder.

'Cevre' bir miisteri olarak tanitilabilir ve bu nedenle degeri '¢evre' a¢isindan tanimlamak
gerekli hale gelir (Horman, Riley, Pulaski & Leyenberger 2004, Lapinski, Horman, &
Riley 2006, Ofori 1992, Peng & Pheng 2011). Bu nedenle, enerji verimliligini artirarak,
atiklar1 ve kirliligi azaltarak cevresel etkiyi azaltacak Onlemler, proje tanimlama

asamasinda temel deger belirleyici unsurlardir (Francis & Thomas, 2020).

4.3.2. Yalin Tasarim

Tasarim siirdiiriilebilir tesislerde ¢ok Onemlidir. Siirdiiriilebilir tasarim, bir tesisin tim
yasam dongiisiinii dikkate alinmasini gerektirir. Diinya kaynaklarini ve insanlarmi en
sekilde kullanmayi, kar elde etmeyi, sosyal altyapmin iyilestirilmesine katkida
bulunurken cevreyi korumayi ve insanlarin sagligina ve giivenligine saygi duymay1
gerektirdigi i¢in, strdiiriilebilir bir insaat projesinin tasarimi kritiktir ve kapsaml

koordinasyon gerektirir.

Bir tesisin yasam dongiisii boyunca en uzun siireye sahip olan isletme ve bakim agamasi
enerji tilketiminin azaltilmasi i¢in 6zellikle dikkat edilmesi gereken agamadir. Bunun igin

de tasarim biiyiik bir rol oynar.
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Tasarim asamasinda yalin ve siirdiiriilebilirlik felsefeleri uygulanarak ve LPDS'nin
isbirlik¢i temelleriyle, ilgili tiim paydaslar1 dahil edilerek, cevreye ve topluma en az

zararla proje tasarlanmas1 miimkiin olabilir.

Siirdiiriilebilirlikle ilgili standartlar da mal sahibinin ihtiyaglar1 ve tasarim kriterleri kadar
onemlidir ve proje tanim1 ve On tasarim asamalar1 gibi erken kararlar almay1 gerektirir.
Tasarimcilar ve yikleniciler inga edilebilirlik konusunda is birligi i¢inde olduklari

takdirde siirdiiriilebilir tasarim, yalin insaat ile birlikte ¢ok etkili bir sekilde uygulanabilir.

Stirdiiriilebilir tesislerin insasi sirasinda gevresel etkileri ve enerji tiiketimini en aza
indirmek i¢in birka¢ yalin tasarim yontemi uygulanabilir: Integrated Design, Target

Costing ve Set-Based Design (Bae & Kim, 2008).

Horman ve arkadaslar1 (2004), tasarim ve insaat siireclerinin projenin baslarinda entegre
edilmesinin, siirdiiriilebilirlik ve ingaat siireci verimliligi arasinda ¢ok sayida ve 6nemli
sinerjinin gerceklestirilmesini sagladiginda 1srar etti. Ayrica, 6zel yiiklenicilerin ve
tedarikg¢ilerin tasarim asamasina erken dahil edilmesi, bir projenin siirdiiriilebilirligi i¢in
daha fazla olanak saglar (Riley, Sanvido, Horman, McLaughlin & Kerr, 2005). Cevresel
ve sosyal uzmanlar, bir proje sirasinda yer alarak topluluk ve sakinlerinin sagligi

arasindaki iligkiyi de gelistirebilir (Bae & Kim, 2008).

4.3.3. Yalin Tedarik

Yalin Insaat Enstitiisii (LCI) tarafindan yiiriitiilen galismalara gore, insaat sektorii, Sekil

4.6'de goriilebilecegi gibi imalat sektdriinden daha yiiksek bir {iretim/atik oranina sahiptir.

UORETIM SEKTORU 88% 12%

iINSAAT SEKTORU 47% 53%

® Uretim mAtik

Sekil 4.6. Uretim sektérii ve insaat sektdrii arasindaki iiretim/atik oranlarinin

karsilastirmasi.
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Bu atiklarin bircogu da insaat sahasindaki ihtiyagtan fazla malzeme stokundan
kaynaklanir. Malzemenin optimum stok miktarinin iizerinde tutulmasi; depolama,
mevsim sartlarina maruz kalmasi, malzeme Omrii, kotii istifleme gibi etkenlerle o

malzemelerin israfi edilmesine sebep olur.

Yalin tedarik, envanteri en aza indirmeyi ve teslim siiresini azaltmay1 hedefler. ihtiyac
duyulan malzemelerin, istenilen zamanda ve miktarda tedarikini Just in Time (JIT) yalin
aracini kullanarak gergeklestirir. Bu sayede ihtiya¢ olmayan malzeme gereksiz yere

stokta birikmez ve israfin 6niine gecilir.

Yalin tedarik, malzeme israfinin Oniline gecerek hem c¢evresel hem ekonomik
sirdiiriilebilirlige katki saglar. Teslim sliresini azaltmak i¢in malzemelerin yerel
tedarikcilerden temin edilmesi, yerel ekonomi iizerinde olumlu etki yaratir ve toplumla

iligkileri ve iletigsimi gelistirir. Bu da sosyal siirdiiriilebilirlige katki saglar.

4.3.4. Yalin Montaj

Yalin montaj, miisteri tarafindan istenen iiriine gotiiren nihai uygulama anlamina

gelmektedir.

Yalin tedarik felsefesinin kritik bir bileseni olan prefabrikasyon, cesitli yapi
elemanlarinin kontrollii bir santiye disi ortamda hazirlanmasini ve ardindan montaj
yapilacak insaat projelerine tasinmasini igerir. Daha iyi bir malzeme tedarik zinciri ve
daha kolay geri doniisiim ve atik yonetimi saglar, boylece ¢evre tizerinde olumlu bir etki
anlamina gelir. Prefabrikasyon veya fabrika bazli tasarim, malzeme tiiketimini ve enerji
ve su gereksinimlerini azaltmaya yardimci olacak ve bdylece yesil faydalar saglayacaktir

(Luo, Riley, & Horman 2005, Riley vd. 2005).

Prefabrikasyon maliyet, kalite ve zaman agisindan olumlu 6zellikler gdstermektedir.

Tekrar eden isleri yapmanin 6niine gecerek cevre iizerinde olumlu etkiler saglamaktadir.

Ancak, tam tersine, JIT'e benzer sekilde, prefabrike elemanlarin tesliminde asir1 nakliye
s0z konusuysa, prefabrikasyon daha fazla enerji tiiketimine ve kirlilige neden olabilir (Y.

W. Kim & Bae 2010, Luo vd. 2005). Bu baglamda, prefabrikasyon sahalarinin konumu,

cevresel etkilerin belirlenmesinde belirleyici bir unsurdur (Francis & Thomas, 2020).
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4.3.5. Kullanim

Son kullanim asamasi, tesisin teslimat ekibinden tesis yonetim ekibine teslim edildigi

devreye alma, isletme ve bakimi igerir.

“Stirdirtilebilir uygulamalar, isletme asamasinda yalin felsefenin normal uzantisidir”

(Golzarpoor & Gonzalez, 2013).

4.4. YALIN TEKNIK VE ARACLARIN SURDURULEBILIRLIK ILE ILISKISI

Stirdiiriilebilirligin igayagi olan ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarinda olumlu etkiler

yaratmak ve slirdiiriilebilirlige ulagsmak i¢in yalin insaat bazi teknik ve araglar1 sahiptir.

Insaat projesi esnasinda, bu teknik ve araclardan yararlanilmaktadir.

Cizelge 4.1 Yalin teknikler ve stirdiiriilebilirlik iizerindeki etkileri.

Yalin Teknik | Cevresel Ekonomik Sosyal
LPS -Kaynak kullanim -Dongii siiresi -Giivenlik
verimliligi -Verimlilik -Calisan becerisi
-Enerji tiikketimi -Maliyet -Iligkiler ve iletisim
-Insaat siiresi gelistirme
5S -Kaynak kullanim -Dongii siiresi -Giivenlik
verimliligi -Verimlilik -Saglik
-Malzeme israfi -Maliyet -Uygun ¢aligma
-Kati1 atiklarin -kosullar1
ayristirtlmasi -Calisan becerisi
Cevre kirliligi -Iligkiler ve iletisim
gelistirme
VSM -Kaynak kullanim -Dongii siiresi -Yerel topluluga
verimliligi -Verimlilik saygl
-Enerji tiikketimi -Maliyet -Topluluk
-Emisyonlar -Insaat siiresi rahatsizlig1
-Cevre kirliligi
-Su tiiketimi
-Atik yonetimi
Poke-Yoke -Kaynak kullanim -Maliyet -Giivenlik
verimliligi -Insaat siiresi -Saglik
-Su tiiketimi -Dongii siireleri
-Enerji tiikketimi
-Emisyonlar
JIT -Malzeme israfi -Dongii siiresi
-Verimlilik
-Maliyet
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4.4.1. 58 ve Siirdiiriilebilirlik

Caligmalar, oncelikle malzeme depolama ve envanter yonetimini etiketleme ve
diizenlemeye odaklanan 5S'nin, tehlikeli dokiilmelerin ve sizintilarin hizla belirlenmesine
ve hava kirliliginin azaltilmasina yardimeci olabilecegini ortaya koymaktadir (Bae & Kim

2008, Vieira & Cachadinha 2011).

Salem ve arkadaglar1 (2014), bu alanlardaki atik ve kirliligi en aza indirgemek ve boylece
cevresel siirdiirtilebilirligi iyilestirmek i¢in listyap1 projelerinin ¢aligsma alanlarinda 5S'nin
uygulanmasin1 dnermektedir. Bu nedenle, 5S'nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle

dogasi1 geregi uyumlu oldugu bulunmustur (Francis & Thomas, 2020).

5S teknigi ile caligma alanlarmi diizenleyerek daha giivenli c¢alisma kosullari
olusturulabilir. Her tiirlii malzeme ve ekipmanin diizgiin bir sekilde istiflenmesi ile
malzeme israfinin oniine gecerek kaynaklar verimli bir sekilde kullanilabilir. Boylelikle

malzeme israfindan dogan maliyetlerin de 6niine gegmek miimkiin olur.

4.4.2. JIT ve Siirdiiriilebilirlik

JIT yalin ¢ekme ilkesiyle ¢alisan bir tekniktir. Dogru kaynaklar1 dogru zamanda sunmaya
ve optimum stok seviyelerini korumaya odaklanir. Birgok arastirmada JIT tekniginin
siirdiiriilebilirlige olan etkisi tartismalidir. Sebebi ise sik teslimattan kaynaklanan CO2
emisyonlarini ve ugucu organik bilesikleri (VOC) arttirarak ¢evre iizerinden yaratacagi

olumsuz etkilerdir.

Bununla birlikte, insaat projelerinde, JIT'in asir1 stok nedeniyle olusabilecek malzeme
hasarlarini1 ve bozulmalarini azalttig1, boylece her tiirlii enerji kullanimini veya aksi halde
olusabilecek emisyonlar1 azalttig1 kabul edilmistir (Koranda vd. 2012, Ogunbiyi vd.
2014).

JIT, envantere ve malzeme tiilketimine zarar verme potansiyelini azaltir (Riley vd., 2005).

JIT ile cevresel hasar1 azaltmak i¢in teslimat mesafeleri kisaltilarak malzeme israfinin

Oniine gecerek maliyetten tasarruf edilebilir.

4.4.3. VSM ve Siirdiiriilebilirlik

VSM ile ekonomik israfi ortadan kaldirmak, deger ve yalin israfi tanimlayarak iretim

stirecini iyilestirmek i¢in bir siire¢ ve envanter haritasi ¢ikarilir. Deger, israf, malzeme ve
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bilgi akis1 gorsellestirilir. Bu sayede daha seffaf ve ongoriilebilir insaat stirecleri elde

edilir.

Bu haritaya siirdiiriilebilirlikle ilgili veriler eklenerek ekonomik hedeflerin yani sira
cevresel ve sosyal hedefler de takip edilebilir. VSM farkli tiirde atiklar1 tanimlamak, su
ve enerji tilkketimini, kaynak israflarini ve ¢evresel etkileri belirlemek i¢in gorsel bir arag

olarak kullanilabilir.

Faulkner ve Badurdeen (2014), cevresel ve toplumsal performansla ilgili parametreleri
orijinal VSM'ye dahil etmek i¢cin Sus-VSM veya Siirdiiriilebilir-VSM olarak adlandirilan
degistirilmis bir VSM 6nermektedir. Bu yeni VSM formu, bir siirecte siirdiiriilebilirligi
etkileyen parametrelerin akigini ve hareketini gorsel olarak vurgular. Boyle bir VSM, tiim
siire¢ boyunca akislarini 6lgmek ve potansiyel ¢evresel atik kaynaklarini belirlemek i¢in

su, enerji ve emisyonlar gibi parametreleri icerebilir (Francis & Thomas, 2020).

4.4.4. LPS ve Siirdiiriilebilirlik

LPS, faaliyetlerin aksamadan ve programa uygun olarak tamamlanabilmesi i¢in bir ingaat
siirecine dahil olan tiim 6n kosullarin ve kisitlamalarin planlamanin ilk asamalarinda
dikkate alinmasini saglamaya odaklanan igbirlik¢i bir planlama semasidir (Ballard &

Howell, 2003).

LPS’nin siirdiiriilebilirlik {izerinde dogrudan bir etkisi olmamasina ragmen bazi araglar
yardimiyla dolayli olarak etki edebilir. LPS, kisitlamalarin yonetimini saglar ve
degisiklikleri proje daha kolay bir sekilde dahil etmek icin esneklik yaratir. Bu

ozelliklerini siirdiiriilebilirlik i¢in de kullanilabilir.

LPS, giinliik toplantilar, gorsel yonetim araglar1 ve kok neden analizi ile ¢alisanlarin
becerilerini arttirmaya, yeniden calismayi azaltmaya, degiskenlikleri projeye dahil
etmeye ve kisitlamalarin yonetimine katkida bulunarak; dongii siiresi, verimlilik,
malzeme ve is¢ilik israflari, maliyet ve insaat siiresi iizerindeki etkileriyle ekonomik
siirdiiriilebilirlige; kaynaklarin verimli kullanilmasi1 ve enerji tliketimi iizerindeki
etkileriyle cevresel siirdiiriilebilirlige; calisan becerisi, paydaslar arasinda iligki ve

iletisim gelistirme etkileri ile sosyal siirdiiriilebilirlige katkida bulunur.
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4.5. CEVRESEL OLARAK SURDURULEBILIR TASARIM VE INSAAT iCIN

KONTROL LIiSTESI

Forbes ve Ahmed (2011), ¢evresel olarlak siirdiiriilebilir tasarim ve insaat yapmak i¢in

bir kontrol listesi hazirlamistir:

Daha kiiciik daha 1yidir

Enerji verimli bir bina tasarlayin

Binalar1 yenilenebilir enerji kullanacak sekilde tasarlayin
Malzeme kullanimini optimize edin

Suyu verimli kullanan, az bakim gerektiren ¢evre diizenlemesi tasarlayin
Bina sakinlerinin atiklar1 geri doniistiirmesini kolaylastirin

Gri su ve cati iistii su toplama sistemlerinin fizibilitesine bakin
Gelecekte yeniden kullanim igin tasarim

Potansiyel saglik tehlikelerinden kaginin: radon, EMF, pestisitler
Eski binalar1 yenilemek

Site kaynaklarimi degerlendirin

Cevresel etkiyi en aza indirmek i¢in binalar1 belirleyin

Glines yoniine dikkat edin

Mevcut bitki drtiisiinden yararlanmak icin binalar1 konumlandirin
Tasima gereksinimlerini en aza indirin

Mekanik ekipman ve yalittmda ozon tabakasina zarar veren kimyasallardan

kaginin

Dayanikl iiriinler ve malzemeler kullanin

Diisiik enerji iceren yap1t malzemeleri se¢in

Yerel olarak tiretilmis yap1 malzemeleri satin alin

Geri doniistliriilmiis malzemelerden yapilmis yapi iirtinleri kullanin

Miimkiin oldugunda kurtarilmis yap1 malzemeleri kullanin
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Yagh kereste kullanimini en aza indirin

Gaz kirleticilerini yayan malzemelerden kaginin

Basincla islenmis kereste kullanimini en aza indirin

Ambalaj atiklarmni en aza indirin

Yiiksek verimli 1sitma ve sogutma ekipmani kurun

Yiiksek verimli 1siklar ve cihazlar kurun

Su verimli ekipman kurun

Saha ¢alismasi sirasinda agaclari ve iist topragi koruyun

Yeralt1 suyuna bulasabilecek pestisit ve diger kimyasallar1 kullanmaktan kaginin
Santiye israfini en aza indirin

Is operasyonlarimizi ¢evreye karsi daha sorumlu hale getirin
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5. ANKET CALISMASI

Insaat projelerinde segilen proje teslim sistemiyle tasarim ve yapim ydntemleri, paydaglar
arasindaki koordinasyon da belirlenmis olacaktir. Dogru bir proje teslim sistemiyle
maliyet, zaman ve kalite optimizasyonunu saglanarak, ¢cevre ve toplum tlizerindeki etkileri

de iyilestirmek miimkiindiir.

Insaat projelerinde yalm ve siirdiiriilebilir tasarrm ve yapim yontemlerinin

uygulanmasinin bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Bunlar:
e Daha diisiik maliyet
e Daha az gecikme
e Daha az belirsizlik
e Daha az atik
e Daha verimli binalar/tesisler
e Daha yiiksek kullanict memnuniyeti
e Daha az cevresel etki
e Daha ¢ok toplumsal fayda

Bu avantajlar, proje sahipleri i¢in daha fazla karlilik ile sonuglanirken, bir bagka paydas

olan ¢evre icin de sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi ile sonuglanir.

Tiirkiye’de Yalm Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat ile ilgili pek fazla somut
uygulama 6rnegi bulunmamaktadir. Ayni sekilde tliniversitelerde lisans egitiminde bu
konular pek fazla anlatilmamasi, yliksek lisans egitimindeki programlarda de yeterince
bulunmaktadir. Bu sebeple, sektér c¢aliganlart bu konunun uygulamasimi bilmemenin
yaninda teorisi hakkinda da pek fazla bilgi sahibi degildir. Buna ragmen yalin ve
stirdiiriilebilir prensiplerin insaat projelerinde bilingsiz bir sekilde de uygulanabilecegi
diistiniilerek bir anket calismas1 yoluyla tespit etmeye karar verilmistir. Cikan sonuglara
gore de Yalin Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat uygulamalarmnin Tiirkiye’deki
insaat projelerinde uygulanabilme elverisliligi tespit edilerek, uygulanmasi i¢in ¢6ziim ve

Oneriler sunulmasi planlanmustir.
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Anket, bir konu ilizerinde arastirma yapmak i¢in, belirli kisi ya da gruplarin o konu
tizerindeki diislince, bilgi ve deneyimlerini anlamak amaciyla belirli bir plana gore

hazirlanmis bir soru ya da bir takim soruyu ayr1 ayri kisilere sorarak bilgi toplama isidir.

Yiiksek lisans tezi kapsaminda hazirlanan anket ¢aligmasi yiiriitiilirken agsagidaki adimlar

izlenmistir.
1. Anketin amaci, kapsami ve yontemi belirlenmistir.

2. Elde edilen sonuglarin kimler tarafindan nerede ve ne amacla kullanilacagi

belirlenmistir.
3. Anketin amaca ulagmasi icin hangi bilgilerin toplanacagi belirlenmistir.
4. Anket sorularinin tiirli (kapali/agik uglu soru) belirlenmistir.
5. Anketin uzunlugu belirlenmistir.
6. Anketin hedef kitlesi belirlenmistir.
7. Anketin uygulanma yontemi belirlenmistir.
8. Hangi anket maddelerinin kullanilacag: belirlenmistir.
9. Ankete kag kisinin cevap vermesi gerektigi belirlenmistir.
10. Anket sonuglarinin analiz metodu belirlenmis ve uygulanmistir.

11. Anketin analizinin ardindan sonug ve Onerilerin yapilmistir.

5.1. ANKET CALISMASININ AMACI, KAPSAMI VE YONTEMI

Yiiksek lisans tezi kapsaminda hazirlanan bu anket ¢alismasi, santiye ve teknik ofis
calisanlarinin yalin ve siirdiiriilebilir ara¢ ve teknikler hakkinda teorik ya da pratik bilgiye
sahip olmasi veya olmamas1 durumlarinda, Yalin Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir
Insaat prensiplerini projelerinde bilingli ya da bilingsiz bir sekilde de uygulayabiliyor
olacagi varsayimiyla hazirlanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen veriler ile
Tiirkiye’de ingaat sektoriindeki kisilerin ve firmalarin yalin ve siirdiiriilebilir ilkeleri
projelerinde uygulama oranlar1 analiz edilecek, Yalin Proje Teslim Sistemi ve
Siirdiiriilebilir Ingaat prensiplerini uygulamalarma olan elverisliligi tespit edilerek, ortaya
cikan bulgular ve sonuglar sayesinde uygulamaya ve oniindeki engellere yonelik ¢oziim

Onerileri gelistirilmesi amaglanmastir.
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Anket calismast Tiirkiye’de yapim santiyelerinde ve teknik ofislerinde calisan ingaat
miihendislerine yoneltilmistir. Calisma kapsaminda, projenin biiyiik, orta ya da kiiciik

Olcekli olmasi ayirt edilmeksizin ingaatin tiim alt sektorii ¢calisanlar1 dahil edilmistir.
Anket ¢calismasinin uygulanacagi kitle aranan nitelikler asagidaki gibidir:
e Insaat miihendisi meslegini yapiyor olmak.

e Yapim santiyelerinde proje midiirii, santiye sefi, kisim sefi veya saha miihendisi

pozisyonlarindan birinde gorev altyor olmak.
e Mesleginde en az 1 yil tecriibeli olmak.

Anket calismasinin hazirlanmasi yonteminde, dncelikle yiiksek lisans dersi kapsaminda
ders notlarindan yararlanilarak taslak sorular hazirlanmistir. Bu taslak sorular bes insaat
mithendisi tarafindan doldurulmustur. Daha sonra tez c¢alismasi konusu ve igerigi
belirlenerek literatiir taramasi yapilip sorular son haline getirilmistir. Sorular besli likert

sistemine gore kapali uglu olarak hazirlanmaistir.

Likert-tipi sorular arastirilan konu hakkinda tutum veya goriis iceren bir ifade ve bu
ifadeye katilim diizeyini belirten segenekler igerir. Likert-tipi sorularda katilim diizeyini
belirlemek amaciyla iki asir1 u¢ arasinda yer alan birden ¢ok secenek sunulur. Bu
secenekler “en yiiksekten en diisiige” veya “en iyiden en kotiiye” dogru dereceli bir
sekilde siralanir. Analiz agsamasinda bu segenekler derecelerine gore birer sayisal deger
atanarak kodlanir ve bdylece nitel veri nicel veriye doniistiiriilerek analiz edilir (Turan,

Simsek & Aslan, 2015).

Anket calismasi yiiz ylize goriisme telefonla goriisme, e-posta gonderme, sosyal medyada
paylasma (Linkedin) yontemleriyle ve Insaat Miihendisleri Odasi araciligiyla oda

iiyelerinde iletme seklinde gergeklestirilmistir.

Anket caligmast hedeflenen rakama ulastiktan sonra, elde edilen bulgular semalar ve
cizelgeler ile gorsellestirilmistir. Bulgular yalin ve siirdiiriilebilir prensiplerin, tekniklerin
ve araclarin insaat projelerinde uygulanma oranlarinin tespiti i¢in degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda Yalin Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat

prensiplerinin Tiirkiye insaat projelerinde uygulanmasi hakkinda dneriler sunulmustur.
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Anket Tiirii

Anket caligmasi, kapali uclu ve ¢oktan segmeli olarak hazirlanmistir (Anket hazirlanirken
uygulanan doérdiincli adim). Her bir soru, yanitlar1 besli likert sistemi ile yanitlanacak
sekilde diizenlenmistir. 1’den 5’e kadar verilen yanitlarin verildigi rakama gore anlamlar

sOyledir:

1- Kesinlikle katilmiyorum
2- Katilmiyorum

3- Kararsizim

4- Katiliyorum

5- Kesinlikle katiliyorum

Anket Sorulari

Insaat sektorii diisiiniildiigiinde, yalin ve siirdiiriilebilir insaat ilke ve uygulama teknikleri
ile ilgili hem akademik egitimde yeterince teorik bilgi olmamasindan, hem de
uygulamada pek fazla somut 6rnek olmamasindan dolay1, bu ilke ve tekniklerin daha ¢ok
bilingsiz bir sekilde de uygulanabiliyor olacagi varsayimi kabul edildi. Anket ¢aligmasi

sorular1 da bu varsayimdan hareket ile hazirlandi.

Yalin yontemleri uygulamak i¢in 6nce Yalin Kiiltiir’e sahip olmak gerekir. Bunun i¢inde
insan davraniglarinin degismesi gerekmektedir. Bu sebeple sorular hazirinken insan

davraniglarina odaklanildi.

Hazirlanan sorularda ¢ok fazla teknik detaya deginilmemis daha c¢ok kisilerin ya da
sirketlerinin, projelerinde yalin ve siirdiiriilebilir prensipleri uygulamasini1 davraniglari
yoluyla tespit etmek amaglanmistir. Konuyla ilgili teknik bilgisini 6l¢gmek amaciyla
sorulan sorular minimum diizeyde tutulmus ve igerisinde agiklamasini barindirarak

hazirlanmustir.

Anket caligmasinda yalin ve siirdiiriilebilir prensipler ile ilgili 20 soru yer almakla beraber
toplam 24 soru yer almaktadir. Sorular Yalin Insaat, Yalin Proje Teslimi, Yalin Teknik
ve Araglar, Siirdiiriilebilir Ingaat ilke ve prensipleri temelinde calisan davranislarini

anlamak {izerine hazirlanmistir.
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5.2. ANKET CALISMASININ BULGULARININ ACIKLANMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

Anket caligmasi sosyal medya lizerinden de paylasildig1 i¢in pek cok kisiye iletilmistir.
Bu sebeple kag kisiye iletildigi konusunda net bir rakam vermek miimkiin degildir. Buna

karsilik anket 57 insaat miihendisinin katilimi ile sonuglanmistir.

5.2.1. Katilmailara iliskin Verilerin Aciklanmasi ve Degerlendirilmesi

Anket caligsmasi, Tiirkiye insaat projelerinde santiye ¢alisani olan insaat miithendisleri ile
yapilmistir. Caligmanin giris boliimiinde katilimeilari pozisyonu, tecriibe yili, egitim

derecesi, faaliyet alan1 gibi kisisel bilgilere ait sorular yer almaktadir.

Yas Aralig

2%

® <30 =30-40 =41-50 = >50

Sekil 5.1. Katilimeilarin yas araligi pozisyonu.

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi tamamlanan 57 anket calismasma gore katilimcilarin yas
ortalamasi agirlikli olarak 30-40 arasindadir. Bunu takip eden 30 yas alt1 gurubunda olan
katilimcilar 30-40 aras1 yas grubunun yaris1 kadardir. Bu sonuglara gére agirlikli olarak

orta yas ve geng neslin santiyelerde ¢alistiklar1 goriilmektedir.

67



Egitim Durumu

Lisans

Yiiksek Lisans

Sekil 5.2. Katilimeilarin egitim durumu.

Sekil 5.2°de katilimcilarin egitim durumlar1 dagilimi goriilmektedir. Biiytik bir gogunluk

sadece lisans egitimi almistir.

Faaliyet Alani

= Yapi = Ulastirma Altyapi

Sekil 5.3. Katilimcilarin ingaat sektoriinde ¢alistiklar: faaliyet alanlari.

Katilimcilarin sirketlerinin faaliyet alanlart Sekil 5.3 de gosterilmis olup, Sekil 5.4°de de
sirketlerindeki pozisyonlarina gore dagilimlar1 gosterilmistir. Buna gore katilimcilar daha
cok yap1 sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerde calisirken, pozisyona gore dagilimlari
neredeyse esittir.
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Pozisyon

Proje Mudurd
19%

Santiye Sefi
25%

Sekil 5.4. Katilimeilarin sirketteki pozisyonu.

Elde edilen verilere gore katilimcilar daha ¢ok gen¢ ve orta yas gruptan olusan, yap1

sektoriinde ¢esitli pozisyonlarda calisan karma bir gruptan olugsmaktadir.

5.2.2. Anket Calismasina Verilen Yanitlarin Aciklanmasi ve Degerlendirilmesi

Katilimcilarm kisisel bilgilerine ydnelik sorularin ardindan Yalm ve Siirdiiriilebilir insaat
ile ilgili sorular yer almaktadir. Bu sorularin biiyiik bir ¢ogunlugu yalin ve siirdiiriilebilir
davraniglara yonelik olmakla beraber teorik bilgilere yonelik sorular da bulunmaktadir.
Yalin Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir insaat’in uygulanabilmesi i¢in kullanilan
bazi teknik ve araglar mevcuttur. Bu teknik ve araglar kullanilmasi i¢in de 6nce kiiltiiriin
degismesi gerekmedir. Yalin ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili davranislar tespit edilerek, yalin

ve stirdiirtilebilir kiiltiire gegis ile ilgili 6nemli bulgular elde edilmesi miimkiindiir.
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= Kesinlikle Katilmiyorum = Katilmiyorum = Kararsizim = Katiliyorum = Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.5. Katilimcilarin Yalm ingaat hakkinda bilgi sahibi olma oranlar.

Katilimeilara Yalin Insaat hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklar1 yoneltilmistir. Elde
edilen sonuglara gore (Sekil 5.5) katilimcilarin %20’sinin bu konuda kararsiz oldugu
goriiliirken, kalan %80’nin yarisinin bilgi sahibi oldugu, diger yarisi da bilgi sahibi

olmadig1 goriilmektedir.

= Kesinlikle Katilmiyorum = Katilmiyorum = Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.6. Katilimcilarin Yalin Teknik ve Araglar hakkinda bilgi sahibi olma oranlari.
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Katilimcilara Kanban, JIT, Poke Yoke, 5S, Kaizen, A3, VSM gibi Yalin Teknik ve
Araglar hakkindaki bilgilerine yonelik soru yoneltilmistir. Sekil 5.6’ya gore katilimcilarin
%50°den fazlasinin bu teknik ve araglar konusunda bilgi sahibi olmadig1 goriilmektedir.
Bu oranlara bakildiginda Yalin Teknik ve Araclar ile ilgili ciddi bir teorik bilgi eksikligi
oldugu tespit edilmektedir.

10%

17%

28%

32%

= Kesinlikle Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.7. Katilmcilarin Yalm Insaat uygulamalarmin uygulanabilirligi ile ilgili

goriisleri.

Katilimcilar, Yalin Insaat’in Tiirkiye insaat sektoriinde uygulanabilmesi hakkinda
goriislerini almak {izere yoneltilen soruya, kararsizlar elendikten sonra olumsuzdan ¢ok
olumlu yanit vermistir. Sekil 5.7°de gorildiigii gibi %32 oraninda karariz kalan
katilimeilarm, kararsiz kalma sebeplerinin Yalin Insaat konusunda bilgi eksiklerinden

kaynaklanabilme ihtimali bulunmaktadir.
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0%

m Kesinlikle Katilmiyorum = Katilmiyorum = Kararsizim = Katiliyorum Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.8. Katilimcilarin Siirdiiriilebilir Insaat hakkinda bilgi sahibi olma oranlar.

Katilimeilarm  Siirdiiriilebilir Insaat hakkindaki bilgilerinin Yalin Insaat hakkindaki
bilgilerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sekil 5.8’den goriilecegi gibi
katilimcilarin %355’inden fazlasi Siirdiiriilebilir insaat hakkinda bilgi sahibi oldugunu

sOylemistir. Kesinlikle Katilmiyorum cevabini veren katilimci olmamastir.
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Santiyemde en az Santiyemde Santiyemde imalat asamasinda  Santiyemde is Santiyemdeki tim  Yapilan imalatlar Firma sahibimiz
kaynakla, en kisa hatalarin imalattan artan  olusan problemleri, planlamasi ekipler ve galisanlar  arasinda yada ¢alisanlarini
zamanda, en ucuz  tekrarlanmasini Urinlerin en aza calisanlar yaparken, planlama birbirleriyle isbirligi imalat asamalarinda  bilingli/bilingsiz
ve hatasiz tiretim onlemek igin indirmek igin cekinmeden, daha siirecine o isleilgili igerisindedirler. zaman israfini  olarak yalin Uretime
yaplyorum. calismalar yapilir. izledigimiz bir sorunun basinda  olan tim ekipleri engellemek igin tesvik eder.
yontem vardir. tarafima bildirilir. dahil ederim. onlemler alirm.

m Kesinlikle Katilmiyorum ~ ® Katilmiyorum ~ B Kararsizim = Katihlyorum  H Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.9. Katilimcilarin yalin davraniglara yonelik oranlar.
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imalatlarimda geri  Hataliimalatlari  Insaatta harcanan  Cevre kirliliginien  Su kullanimini en s ilerleyisi sirasinda Siirekli iyilestirme imalat asamasinda

dondsturulebilen, yikip/sékip yeniden  enerjiyi en aza aza indirmek icin aza indirgemek icin yerel topluma ve is icin 6nceki islerimle  dogal cevreyi
cevre dostu insa etmek yerine, indirmek igin enerji standartlara (1ISO suyu verimli gliciine duyarli karsilastirmalar korumaya ve
malzemeler iyilestirmeyi ve tasarruflu ¢éziimleri vb.) uymaya 6zen  kullanmaya 6zen olmaya 6zen yaparak hedefler gelistirmeye 6zen
kullanirim. onarmayi tercih tercih ederim. gosteririm. gOsteririm. gosteririm. koyarim. gosteririm.
ederim.

M Kesinlikle Katilmiyorum ~ m Katilmiyorum  ®Kararsizm = Katiliyorum B Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.10. Katilimcilarn siirdiiriilebilir davraniglara yonelik oranlar.
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Sekil 5.9 ve Sekil 5.10’da katilimcilarin yalin ve siirdiiriilebilir davranislarina yonelik

yoneltilen sorulara verdikleri yanitlarin oranlar1 goriilmektedir.

Katilimcilarm verdikleri cevaplar incelendiginde %40°lik bir oran ile Yalin Insaat’taki
onemli hedeflerden olan “en kisa zamanda, hatasiz, kaliteli, en diisliik maliyet” ile iiretim
yapildig1 goriilmektedir. Katilimcilari %381 bu sekilde iiretim yaptiklar1 konusunda

kararsiz kalmasina karsin ¢ikan rakamlar umut vadetmektedir.

Yalin tekniklerden olan Kaizen konseptine gore katilimcilara siirekli iyilestirme ve
hatalar1 6nleme ile ilgili sorular yoneltilmistir. Katilimcilarin  %75°1 hatalarin
tekrarlanmasini 6nlemek i¢in caligsmalar yaparken, %86°s1 siirekli iyilestirme kapsaminda
onceki igleriyle karsilastirmalar yaparken gelecek projeleri i¢in kendilerine hedefler

koyduklar1 yoniinde cevaplar vermislerdir.

Yalin ve Siirdiiriilebilir Insaat i¢in ¢ok énemli konulardan olan atiklarin azaltilmas: ile
ilgili olarak katilimcilarin %66’simin imalattan artan atiklari azaltmak i¢in izledikleri bir

yontem bulunmaktadir.

Yalin kiiltiiriin ve dolayisiyla Yalin Proje Teslim Sistemi’nin ve buna dahil tiim Yalin
Arag ve Teknikleri uygulamak icin gerekli olan en dnemli unsurlar iletisim ve is birligidir.
Calisanlarin sorunlar iistlerine rahatga dile getirmesi, sorunlarin iistesinde ekip olarak
gelmeleri, ekiplerin birbirleri ile yaptiklar1 isler konusunda devamli olarak iletisim ve i
birligi halinde olmalar1 ¢ok 6nemli faktorlerdir. Bu faktorlerin yerine getiriliyor olmasi
Yalin Kiiltiir’iin benimsenebilmesinin tespiti i¢gin dnemli rol oynamaktadir. Katilimcilarm
%68’1 calisanlarin tistlerine sorunlar1 en basinda bildirdikleri yoniinde cevap verirken,
%60°1 santiyelerindeki tiim ekip ve caligsanlarin is birligi i¢inde ¢alistiklar1 yoniinde cevap

vermistir.

Yalin Proje Teslim Sistemi’ni uygulamada ¢ok 6nemli rol oynayan LPS’de, planlama
stireglerine o isle ilgisi olan ¢alisanlarin dahil etmesini gerektirir. Katilimcilarin %76’s1

is plan1 yaparken planlama siirecine o isle ilgili olan ekipleri dahil etmektedir.

Yalm ilkelerin basinda israfi azaltmak gelmektedir. Insaat projelerinde zaman israfi
maliyetin armasina sebep olan en biiylik faktorlerden biridir. Katilimcilarin %80°1 imalat

asamalar1 arasinda ya da esnasinda zaman israfin1 engellemek i¢in 6nemler almaktadir.

Katilimcilara sirket sahiplerinin bilingli ya da bilingsiz bir sekilde kendilerine Yalin
tiretime tesvik edip etmediklerine yonelik yoneltilen verilen cevaplarm dagilinm

birbirlerine ¢cok yakindir. Bu oranlar dogru bir yorum yapmaya olanak saglamamaktadir.
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Siirdiiriilebilir insaat uygulamalarinda atilabilecek 6nemli adimlardan biri kullanilan
malzemeleri degistirmek olacaktir. Katilimcilara geri doniistiiriilebilen ve ¢evre dostu
malzeme kullanimina ydnelik sorulan soruda %58’inin kararsiz kaldigi goriilmektedir.
Bu konuda sirketin vizyonunun 6nemli bir faktorii bulunmaktadir. Calisanlar sirket
sahibini bu tiir malzemeleri tercih etmeye tesvik konusunda yetersiz maliyete bagli olarak

yetersiz kalabilirler.

Katilimcilarin malzeme se¢imi konusunda yeterli s6z sahibi olamamasinin aksine hatali
imalatlar1 yikip, sokiip, yeniden insa etmek yerine iyilestirmeyi ve onarmay1 tercih
ettikleri goriilmektedir. %25 oraninda ortada kalan katilimcin yaninda %48 oranindaki

katilime1 iyilestirme ve onarma yolunda ilerlemektedir.

Siirdiiriilebilir Insaat’ta 5nemli adimlardan biri de enerji ve su tasarrufudur. Katilimcilarin
%357’s1 harcanan enerjiyi en aza indirmek i¢in enerji tasarrufu ¢oziimleri aradiklarini
soylerken, %731 de su kullanimini en aza indirmek i¢in suyu verimli kullanmaya 6zen

gosterdiklerini sdylemistir.

Strdiiriilebilirligin  ¢evresel faktorlerinde basariy1r yakalamak igin bazi standartlar
mevcuttur. Katilimcilarinin %60°1 ¢evre kirliligini azaltmak i¢in bu standartlar1 uymaya

0zen gosterdigi goriilmektedir.

Yalin Kiiltiir de Siirdiiriilebilirlik de igerisinde saygiy1 barindirir. Dogal ¢evreye saygi
cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli faktdrlerden biridir. Katilimcilarin yalnizca
%30’luk bir kism1 imalat asamasinda dogal c¢evreyi korumaya ve gelistirmeye 6zen
gosterdikleri yoniinde cevap vermistir. Bu konuda biiyiik bir farkindalik ve doniisiime

ithtiyag oldugu goriilmektedir.

Toplumsal siirdiiriilebilirlik, stirdiiriilebilirligin {igayagini da tamamlamak i¢in gerekli
olan unsurlardan biridir. Bunun basinda da yerel topluma ve isgiiciine saygi gelir.
Katilimcilarin %80’sinin is ilerleyisi sirasinda yerel topluma ve isgiicline duyarli olmaya

ozen gosterdikleri goriilmektedir.

Bu boéliimde, anket ¢alismasindan elde edilen verilere gore katilimcilarin yalin ve
siirdiirtilebilir davraniglar yonelimleri tespit edilmistir. Sonug ve 6neriler boliimiinde bu
davranislar ile ilgili oranlardan yola ¢ikarak Yalin Proje Teslim Sistemi ve
Siirdiiriilebilir Insaat uygulamalarinin hayata gecirilmesine yénelik cesitli ¢oziim

Onerileri gelistirilecektir.

76



6. SONUCLAR VE ONERILER

Insaat sektdrii biiyiik rekabet ortamina sahip oldugundan dolayr minimum zamanda, daha
az maliyet ve daha yiiksek kalite ile projeleri tamamlamak biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bunlara ek olarak, her gecen giin daha fazla gevresel felaketler yasanan, habitatimizin
tahrip oldugu giinlimiiz diinyasinda projelerimizi planlamadan yapima, kullanimdan
yikama kadar olan tiim siireclerde ¢evresel hassasiyet ile tamamlamak gerekmektedir. Bu
baglamda Yalin Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat’1 bir araya getirerek hem
cevresel, sosyal, ekonomik faydalar elde etmek hem de maliyet, zaman, kalite, siire¢

optimizasyonunu saglamak miimkiindiir.

Insaatta siirdiiriilebilirligi saglamak, akis1 iyilestirmek, israfi ortadan kaldirmak,
gecikmeleri azaltmak, liretkenligi arttirmak icin paydaslar arasi iliskiler 6nemli rol oynar.
Yalin Proje Teslim Sistemi ile bu iliskiler isbirlik¢i temeller ile atilir. Tiim paydaslarin
dahil oldugu bu proje teslim sisteminde miisteri memnuniyeti dogrultusunda projenin tiim
hedef ve amagclari belirlenir. Siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in ¢evrenin ve toplumun da bir
paydas olarak goriilmesi gerektiginden, belirlenen hedef ve amaglara Siirdiiriilebilir
Insaat’mn hedef ve amaclar1 da dahil edilerek hem yaln hem siirdiiriilebilir bir proje

teslimi yapilir.

Bu calismada Yalin Proje Teslim Sistemi ve onun Siirdiiriilebilir Insaat ile olan iliskisine
rehber olusturmaya odaklanilmistir. Yalin ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 hayata
gecirmek i¢in oncelikle bu kiiltiire sahip olmak gerekir. Yalin kiiltiire sahip olabilmek
da kisilerin davranislarin1 degistirmesi ile baslar. Bu kapsamda Tiirkiye ingaat sektoriinde
calisan ingaat miihendislerinin yalin ve siirdiriilebilir davraniglara ydnelimlerini
belirlemek amaciyla anket ¢aligmast yapilmistir. Elde edilen sonuclar analiz edilerek
Tiirkiye Insaat sektoriinde Yalm Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat

uygulamalarina hayata gec¢irmek icin oneriler sunulmustur.
Yapilan anket calismasi sonucu elde edilen verilere gore asagidaki tespitler yapilmistir:

e Yalin Insaat kavrami %50’lik bir oranda bilgi sahibi oluna bir konu olsa da Yalin

Teknik ve Araglar hakkinda ytiksek bilgi eksiklikleri bulunmaktadir.
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e Siirdiiriilebilir Insaat hakkinda bilgi sahibi olma oran1 Yalin Ingaat’a oranla daha

yiiksektir.

e (Calisanlarin davraniglarinda yalin ve siirdiiriilebilir yaklasimlar genellikle
azimsanamayacak yiikseklikte ¢cikmistir. Bu da sektor ¢alisanlarinin yalin kiiltiirti

benimseme noktasinda 1liml1 ve isbirlik¢i olacaklar1 yoniinde 6ngorii kazandirir.

e (alisanlarin geri dontstiiriilebilen, ¢gevre dostu malzeme kullanip kullanmadiklari

dair yiiksek oranda belirsizlik mevcuttur.

Bu tespitler 1s131nda Yalin ve Siirdiiriilebilir Insaat ile ilgili teorik bilgilere yonelik lisans
egitimden baslayarak miifredata eklemeler yapilmasi gerektigi sonucuna varimistir.
Yalin ve siirdiirtilebilirligin temellerini 6grenmeden yalin kiiltiirii anlayip benimsemek
sonrasinda da bunu bir aligkanlik haline getirmek engeller yaratabilir. Bu konuda ilk 6nce
egitim verilerek temellerin oturtulmasi ya da eksik bilgilerinin tamamlanmasi yalin ve
stirdiiriilebilir olma konusunda nereden baslanmasi gerektigi hakkinda bir fikir

saglayabilir.

Literatiir incelendiginde Yalin ve Siirdiiriilebilir uygulamalara dair pek fazla somut 6rnek
bulunmamaktadir. Bu uygulamalar1 anlamanin 6niindeki en biiyiik engellerden biri nasil
uygulanacagmin bilinmemesidir. Yalin Proje Teslim Sistemi ile projelerini tamamlayan
ve Siirdiiriilebilir Ingaat uygulamalarini projelerinde uygulayan sirketler ile temas
kurularak bu yontemlerin uygulama teknikleri hakkinda detayli ¢alismalar hazirlanabilir.
Hazirlanan bu calismalar lisans ve yiiksek lisans egitimlerinde, meslek odalarinin
egitimlerinde, seminer ve sempozyumlarda anlatilarak sektdr calisanlarinin bu konuda

bilinglenmesi saglanabilir.

Cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in dnemli etmenlerden olan geri
dondiistiirtilebilen, c¢evre dostu malzemeler hakkinda calismalar yapilabilir. Mevcut
kullanilan malzemelere ikame olabilecek malzemeler listelenerek yapim firmalara ve

tedarikten sorumlu sirket ¢alisanlarina bu listeler dagitilabilir.
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8. EKLER

81.EK 1: YALIN VE SURDURULEBILIR TEKNIiK VE ARACLARIN
SANTIYELERDE UYGULANMASI HAKKINDA ANKET CALISMASI

Degerli Katilimct,

Bu anket calismasinda "Yalin Proje Teslim Sistemi ve Siirdiiriilebilir Insaat ile Iliskisi"

konulu yiiksek lisans tezi i¢cin hazirlanmis sorular yer almaktadir.
Anket verileri kimseyle paylasilmayacak olup, tarafimizca sakli tutulacaktir.

Degerli vaktinizi ayirdigimmiz ve yiiksek lisans tez ¢aligmalarima sagladiginiz katkidan
dolay1 sizlere kendim ve danigman hocam Prof. Dr. Rifat Akbiyikli adina tesekkiir
ederim.

Saygilarimla,

Nilden Kaylar
Insaat Miihendisi

Yas araliginiz?

<30
30-40
41-50
>50

Egitim durumunuz?
Lisans

Yiiksek Lisans
Doktora

Sirketinizin faaliyet alan1?
Yap1

Ulastirma
Altyap1

Pozisyonunuz?

Saha Miihendisi
Kisim Sefi
Santiye Sefi
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Proje Miidiirii

1- Kesinlikle Katilmryorum
2- Katilmiyorum

3- Kararsizim

4- Katiliyorum
5-Kesinlikle Katiliyorum

SORULAR

1. Yalin insaat hakkinda bilgi sahibiyim.

2. Yalin teknikler ve araclar hakkinda (JIT, KANBAN, POKA
YOKE, 58S, KAIZEN, A3, VSM) bilgi sahibiyim.

3. Tiirkiye insaat sektoriinde yalin insaat uygulanabilir.

4. Santiyemde en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
iiretim yapiyorum.

5. Santiyemde hatalarin tekrarlanmasini 6nlemek i¢in ¢alismalar
yapilir.

6. Santiyemde imalattan artan iirlinlerin en aza indirmek i¢in
izledigimiz bir yontem vardir.

7. Imalat asamasinda olusan problemleri, ¢calisanlar cekinmeden,
daha sorunun basinda tarafima bildirilir.

8. Santiyemde is planlamasi yaparken, planlama siirecine o isle
ilgili olan tiim ekipleri dahil ederim.

9. Santiyemdeki tiim ekipler ve ¢alisanlar birbirleriyle is birligi
icerisindedirler.

10. Yapilan imalatlar arasinda ya da imalat asamalarinda zaman
israfin1 engellemek i¢in 6nlemler alirim.

11. Firma sahibimiz ¢alisanlarini biling¢li/bilingsiz olarak yalin
iiretime tesvik eder.

12. Siirdiiriilebilir insaat (insaat projesinde kullanilan ve ¢evreye
daha az zarar veren, topluma fayda saglayan ve sirketin karini
artiran farkli yontemler) hakkinda bilgi sahibiyim.

13. Imalatlarimda geri doniistiiriilebilen, cevre dostu malzemeler
kullanirim.

14. Hatal1 imalatlar1 yikip/sokiip yeniden inga etmek yerine,
iyilestirmeyi ve onarmays1 tercih ederim.

15. Ingaatta harcanan enerjiyi en aza indirmek icin enerji tasarruflu
cOziimleri tercih ederim.

16. Cevre kirliligini en aza indirmek i¢in standartlara (ISO vb.)
uymaya 0zen gosteririm.

17. Su kullanimin1 en aza indirgemek i¢in suyu verimli kullanmaya
Ozen gosteririm.

18. Is ilerleyisi sirasinda yerel topluma ve is giiciine duyarl
olmaya 6zen gosteririm.

19. Siirekli iyilestirme i¢in dnceki islerimle karsilastirmalar
yaparak hedefler koyarim.

20. Imalat asamasinda dogal ¢evreyi korumaya ve gelistirmeye
Ozen gosteririm.

84



OZGECMIS

KiSISEL BiLGILER

Ad1 Soyadi : Nilden KAYLAR

Yabanci Dili : Ingilizce

OGRENIM DURUMU

Derece  Alan Okul/Universite
Y. Lisans Ingaat Miihendisligi Diizce Universitesi

Lisans Insaat Miihendisligi Sakarya Universitesi

Mezuniyet Yili

2022

2013



	ŞEKİL LİSTESİ
	ÇİZELGE LİSTESİ
	KISALTMALAR
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	1.1. ÇALIŞMANIN AMACI
	1.2. ÇALIŞMANIN KAPSAMI
	1.3. ÇALIŞMANIN YÖNTEMİ
	1.4. LİTERATÜR ÖZETİ

	2. YALIN PROJE TESLİM SİSTEMİ (LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM – LPDS)
	2.1. PROJE TESLİMİ
	2.2. GELENEKSEL PROJE TESLİM SİSTEMLERİ
	2.2.1. Tasarla – İhale Et – Yap (Design-Bid-Build – DBB)
	2.2.2. Tasarla – Yap (Design-Build – DB)
	2.2.3. Risk Altındaki İnşaat Yöneticisi (Construction Manager at Risk – CMAR)

	2.3. GELENEKLSE RPOJE TESLİM SİSTEMLERİNDEKİ EKSİKLİKLER
	2.4. GELENEKSEL VE YALIN İNŞAAT KARŞILAŞTIRMASI
	2.5. YALIN PROJE TESLİM SİSTEMİ
	2.5.1. Yalın Proje Teslim Sisteminin İşletilmesi
	2.5.2. Yalın Proje Teslim Sisteminin Yapısı
	2.5.2.1. Proje Tanımı
	2.5.2.2. Yalın Tasarım
	2.5.2.3. Yalın Tedarik
	2.5.2.4. Yalın Montaj
	2.5.2.5. Kullanım/Tamamlama
	2.5.2.6. Üretim Kontrolü ve İş Yapılandırması
	2.5.2.7. Öğrenme Döngüsü

	2.5.3. Set-Based Design – SBD (Küme Tabanlı Tasarım)
	2.5.4. Target Value Design – TVD (Hedef Değer Tasarımı)
	2.5.5. Last Planner SystemTM – LPS (Son Planlayıcı Sistem)
	2.5.5.1. Gelişimi ve Tarihi
	2.5.5.2. LPS’nin Beş Seviyesi
	2.5.5.3. LPS Adımları
	2.5.5.4. LPS’de Yalın Proje Yönetimi
	2.5.5.5. LPS’de İş Yapılandırması
	2.5.5.6. LPS’de Süreç Adımları
	2.5.5.7. LPS’nin Yalın Davranışa Etkisi



	3. YALIN TEKNİKLER VE ARAÇLAR
	3.1. FIRST RUN STUDIES
	3.2. FIVE-STEP PLAN (5S)
	3.3. KANBAN
	3.4. KAIZEN
	3.4.1. Kaizen Türleri
	3.4.2. Kaizen Çeşitleri
	3.4.3. Kaizen Döngüsü
	3.4.4. Kaizen’ in Uygulanması

	3.5. A3 RAPORU
	3.6. VALUE STREAM MAPPING – VSM (DEĞER AKIŞI HARİTALAMA)

	4. YALIN PROJE TESLİMİ VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK
	4.1. SÜRDÜRÜLEBİLİR İNŞAAT
	4.2. YALIN VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK
	4.3. YALIN PROJE TESLİMİ VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK
	4.3.1. Proje Tanımı
	4.3.2. Yalın Tasarım
	4.3.3. Yalın Tedarik
	4.3.4. Yalın Montaj
	4.3.5. Kullanım

	4.4. YALIN TEKNİK VE ARAÇLARIN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK İLE İLİŞKİSİ
	4.4.1. 5S ve Sürdürülebilirlik
	4.4.2. JIT ve Sürdürülebilirlik
	4.4.3. VSM ve Sürdürülebilirlik
	4.4.4. LPS ve Sürdürülebilirlik

	4.5. ÇEVRESEL OLARAK SÜRDÜRÜLEBİLİR TASARIM VE İNŞAAT İÇİN KONTROL LİSTESİ

	5. ANKET ÇALIŞMASI
	5.1. ANKET ÇALIŞMASININ AMACI, KAPSAMI VE YÖNTEMİ
	5.2. ANKET ÇALIŞMASININ BULGULARININ AÇIKLANMASI VE DEĞERLENDİRİLMESİ
	5.2.1. Katılımcılara İlişkin Verilerin Açıklanması ve Değerlendirilmesi
	5.2.2. Anket Çalışmasına Verilen Yanıtların Açıklanması ve Değerlendirilmesi


	6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	7. KAYNAKLAR
	8. EKLER
	8.1. EK 1: YALIN VE SÜRDÜRÜLEBİLİR TEKNİK VE ARAÇLARIN ŞANTİYELERDE UYGULANMASI HAKKINDA ANKET ÇALIŞMASI

	ÖZGEÇMİŞ

