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ETIiK BILDIRIM

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bagli oldugum iiniversite veya bir bagka tliniversitedeki bagka bir ¢caligma

olarak sunulmadigini beyan ederim.

Muhammet Emin Sigman



TURKIYE AHSAP KONUT SEKTORUNDEKI FIRMALARA
YONELIK YALIN INSAAT TABANLI SUREC IYILESTIRME
MODELI

Muhammet Emin Sisman

OZET

Insaat sektoriinde israflarin giderilmesi ve iiretkenligin artirilmasi uzun
yillardir kiiresel &lgekte bir sorun olarak ele alinmaktadir. Insaatlardaki
verimsizliklerin kaynagi arastirildiginda bir taraftan sektoriin sahadaki emek yogun
dogasinin, diger taraftan mesleki becerilerde azalan seviyenin temel faktdrler oldugu
goriilmiistiir. Geleneksel insaatlardaki (santiye -omsite) Ttretkenlik sorununun
giderilmesi i¢in yapilan caligmalar, 6n imalata dayali ‘saha dis1 insaat’ (offsite
construction) yontemlerinin uygulanmasin1 6nemli bir ¢oziim yolu olarak ortaya
koymaktadir. Yapinin boliimlerinin santiye disinda kontrollii kosullarda altinda
iiretildigi saha dis1 insaat (SDI) yaklasimi sayesinde; kalite, giivenlik, maliyet, insa
stireleri, siirdiirtilebilirlik ve genel olarak tiretkenlik baglaminda 6nemli avantajlar
saglanabilmektedir. Bu faydalartyla SDI, ahsap konutlarin daha verimli insa
edilebilmesi i¢in de literatiirde yaygin bir sekilde 6nerilmekte ve isve¢, ABD, Birlesik
Krallik ve Japonya gibi bir¢ok iilkede az kathi ahsap konutlarin insasinda yiiksek
seviyelerde kullanilmaktadir.

Arastirmanin odak noktasini olusturan Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki
iiretkenligin ¢ogalmasi ve ahsap yapilarin daha rekabetgi bir hale gelebilmesi i¢in de
saha dig1 liretim oranlariin ve verimliliginin artmasi 6nem arz etmektedir. Aragtirma
kapsaminda Tiirkiye’de yiiksek diizeyde saha dis1 insaat yontemleriyle ahsap konut
dretimi yapan firmalar tespit edilmis ve yetkilileriyle o6n goriismeler
gerceklestirilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda yiiksek oranlarda saha dis1 ingaat
yontemleri kullanilmasina ragmen firmalarin ahsap konut iiretimlerinde siireg

israflarinin (process waste) meydana geldigi tespit edilmistir. Bununla beraber
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firmalar tarafindan yapim siireclerini analiz etme ve iyilestirme noktasinda herhangi
bir bilimsel yontem veya ara¢ kullanilmadig1 gozlemlenmistir. Buradan hareketle,
Tiirkiye’de ahsap konut iiretimlerini saha dis1 insaat yontemleriyle gergeklestiren
firmalar i¢in Ozellestirilmis bir siire¢ iyilestirme modelinin; bu alandaki
verimsizliklerin giderilmesi, iiretkenligin artmasi ve genel olarak Tiirkiye ahsap yap1
sektoriiniin gelismesi noktasinda faydali olacagi diisiintilm{istiir.

Tez caligmasinin birincil amaci Tiirkiye ahsap yapr sektoriinde tretimlerini
saha dig1 ingaat yontemleriyle gerceklestirmeyi hedefleyen ahsap konut {ireticisi
firmalara yonelik yalin insaat tabanli siire¢ iyilestirme modeli gelistirmektir. Ikincil
amact saha dis1 ingaat yoOntemleriyle ahsap konut {ireten firmalarm yapim
siireclerindeki temel verimsizlikleri ve sorunlar tespit etmektir. Ugiincii amaci ise
Tiirkiye yapt sektoriinde saha disi insaat yontemleriyle ahsap konut iiretimi
faaliyetlerinin genel durumunu ortaya koyabilmektir.

Arastirma kapsaminda Oncelikle ahgap konut yapr ve ingaat sistemleri ile
diinyada ve Tiirkiye’de ahsap konut sektoriiniin durumuyla ilgili literatiir incelemesi
yapilmistir. Ardindan ahsap konut iiretim siireglerinin iyilestirilmesine ydnelik
literatiirde yer alan ¢alismalar ve modeller incelenmistir. Bu arastirmalar sonucunda
saha dis1 yoOntemlerle ahsap konut iiretimiyle ilgili uluslararasi literatiirde ve
kurumlarda yaygin teorik yaklasim olarak ‘Yalin Insaat’m (lean construction)
kullanildig1 goriilmiistiir. Imalat sektdrii temelli bir siirec iyilestirme yaklasimi olan
Yalin insaatin, Tiirk ahsap konut firmalariin endiistriyel {iretime gecisi i¢in de itici
bir etki saglayacagi diislincesiyle arastirmanin kavramsal zemininde yer almasina
karar verilmistir. Sonrasinda literatiir ¢calismasindan elde edilen bilgiler 1s181inda
Tiirkiye’de yiiksek 6n imalat degeriyle ahsap konut iiretimi yapan firmalar belirlenmis
ve firmalardan bir kismiyla 6n goériismeler yapilarak sektdrdeki mevcut uygulamalar
ve sorunlar tespit edilmistir. Daha sonra 6n goriismelerden elde edilen bulgular ve bu
bulgularin literatiirden elde edilen bilgiler ile karsilagtirilmasi sonucunda sektérdeki
firmalarin yapim siireglerini iyilestirmeye yonelik yalin insaat tabanli taslak model
gelistirilmistir. Ardindan modelin uygulanabilir diizeyde bir olgunluga ve detayliliga
kavusabilmesi i¢in firmalarla derinlemesine goriismeler gergeklestirilmistir.

Derinlemesine goriismelerden elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucunda



Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki firmalara yonelik yalin ingaat tabanli yapim
stireglerini iyilestirme modeli olusturulmustur.

Yalin ingaat araglarinin sektordeki firmalarin yapisina 6zgii bir sekilde
uyarlanarak bir araya getirilmesiyle olusturulan model; incelenecek yapim siirecinin
secimi, verilerin toplanmasi, israflarin tespiti, israflarin analizi ve iyilestirme
Onerilerinin belirlenmesi ana asamalarini igcermektedir. Modelde ifade edilen adimlar
takip edildigi takdirde, iyilestirilmek istenen siireclerde olusan israflar tespit edilip,
yalin israf kategorileri altinda kok-neden analizi yapilabilmektedir. Bu sayede firmalar
israfa yol agan nedenleri tespit edebilmekte ve yapim siireclerini iyilestirme Onerilerini
belirleyebilmektedir.

Onerilen modelin yapim siireclerinin iyilestirilmesi noktasinda ¢dziim
iiretebilecegi vaka calismasi lizerinden ortaya konmaya calisilmistir. Modelin
uygulandigi ¢alisma sonucunda; incelenen insaat faaliyetinin tiim ana ve alt siiregleri
tammlanmis ve meydana gelen siireg israflar1 nicel olarak belirlenmistir. Israflarin
hangi siirecte, hangi oranda olustugu da tespit edilmistir. Bununla beraber israflarin
kok nedenleri ve etkileri de ortaya g¢ikarilmistir. Boylece yapim siireglerinde olusan
israflarin giderilebilmesi yoniinde atilacak adimlar belirlenebilmistir.

Ahsap konut sektoriindeki firmalarin basit ve diisiik maliyetli ¢6ziim
Onerilerine ihtiyaci oldugu ortadadir. Gelistirilen modelin yapim siireclerindeki
sorunlarin tespit edilmesi ve genel olarak siireclerin iyilestirilmesi i¢in faydali olacagi
diistintilmektedir. Ayrica yapilan bu ¢aligmanin alanda yapilacak ileriki ¢aligmalar igin
de bir kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Yapim Sistemleri, Ahsap Konut Sektorii, Saha
Dis1 Insaat, Yalin Ingaat, Siirec Iyilestirme
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LEAN CONSTRUCTION BASED PROCESS IMPROVEMENT
MODEL FOR COMPANIES IN THE TURKISH TIMBER
HOUSING SECTOR

Muhammet Emin Sisman

ABSTRACT

Eliminating process waste and boosting productivity in construction has been
a global challenge for years. The sector’s labor-intensive nature and a decline in
professional skills have been identified as major factors limiting productivity gains.
Research shows that adopting offsite construction (OFC) methods, which use
prefabrication, offers a promising solution to these challenges. In OFC, parts of the
structure are manufactured under controlled conditions offsite, yielding notable
benefits in quality, safety, cost, time, sustainability, and productivity. Due to these
advantages, OFC is widely recommended for efficient wooden house construction and
is prevalent in low-rise housing in countries like Sweden, the USA, the UK, and Japan.

To improve productivity in Turkey’s wooden housing sector, it is important to
increase the offsite production rates and efficiency in construction. Preliminary
interviews with Turkish companies using high levels of OFC for wooden houses
revealed persistent process inefficiencies despite their adoption of these methods.
However, none of the companies utilized scientific tools or methods to analyze and
improve their construction processes. This highlighted a need for a customized process
improvement model to enhance productivity, reduce inefficiencies, and foster sector-
wide growth.

The primary goal of this thesis is to develop a lean construction-based process
improvement model for Turkish wooden house manufacturers employing OFC
methods. The secondary goal is to identify common inefficiencies in the construction
processes of these companies, and the third is to provide an overview of OFC practices

within Turkey's wooden housing sector.
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This research included a literature review on wooden housing construction
systems and wooden housing sectors in Tiirkiye and World. Relevant studies and
models aimed at improving wooden housing production were examined, revealing that
“Lean Construction” is a widely applied approach internationally in this field. So it
was decided to include it in the conceptual basis of the research with the idea that it
would provide a driving effect for Turkish wooden housing companies as a process
improvement approach. Following the literature review, preliminary interviews with
Turkish companies helped identify current practices and challenges in the sector.
Based on these findings and literature insights, a draft lean construction model was
developed, which was then refined through in-depth interviews to ensure practical
applicability.

The study identified several forms of waste in construction processes, including
faulty designs, manufacturing errors, rework, delays, extra processing, and
unnecessary transportation, leading to wasted labor, time, and money. Despite these
losses, companies lacked scientific tools for detailed waste analysis at each
construction stage, leaving many issues and root causes undiagnosed.

To address this, a lean construction-based process improvement model was
proposed to identify, analyze, and minimize waste in construction processes. Tailored
to the sector’s needs, the model outlines steps for selecting the process to examine,
gathering data, identifying and analyzing waste, and recommending improvements.
Following these steps allows companies to pinpoint the root causes of waste and
develop targeted process improvements. A case study demonstrated the model’s
effectiveness by quantitatively identifying waste across all main and sub-processes,
revealing their root causes, and outlining actionable steps for waste reduction.

The Turkish timber housing sector requires simple, cost-effective solutions,
and this model provides a valuable framework for identifying and improving process
inefficiencies. Additionally, this study aims to serve as a resource for future research
in this field.

Keywords: Timber Construction Systems, Timber Housing Sector, Offsite

Construction, Lean Construction, Process Improvement
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ON SOz

Ahsap yapilara yonelik uzun yillara dayanan egitim hayatim ve sektdrdeki
tecriibelerim gostermistir ki Tiirkiye ahsap yap1 sektoriiniin daha ¢agdas ve verimli
iiretim anlayigina ihtiyaci vardir. Bu minvalde hazirladigim doktora tezi, Tirkiye
ahsap konut sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin yapim siireclerinin incelenmesi ve
tyilestirilmesine odaklanmaktadir.

Bu c¢alismanin yapilmasinda bana destek veren ve yol gdsteren bir¢ok kisiye
tesekkiir etmek isterim. Oncelikle tez danismanim Dog. Dr. Burcu Balaban Okten’e
akademik rehberligi ve degerli tavsiyeleri i¢in en i¢ten slikranlarimi arz ederim. Tez
izleme jiiri iiyesi hocalarim Prof. Dr. Selin Giindes ve Dr. Ogr. Uyesi Yaprak Arici
Ustiiner’e degerli goriis ve katkilar1 icin tesekkiirlerimi sunarim. Bununla beraber
basta dekanimiz Prof. Dr. Ibrahim Numan olmak {izere bu siirecte desteklerini
esirgemeyen fakiiltedeki tim c¢alisma arkadaslarima da minnettarligimi bildirmek
isterim. Ayrica sektorle ilgili bilgi ve tecriibelerinden istifade ettigim enistem
Celaleddin Akca’ya ve akademik g¢aligsmalarimi gelistirmemde her zaman yanimda
olan ablam Zeynep Sigsman Mercan’a hususi olarak tesekkiir ederim.

Ve son olarak hayatim boyunca karsilagtigim zorluklar1 asmamda her zaman
yardimci olan aileme; Anneme, Babama, Kardeslerime ve Esime bana olan inanglari,
destekleri ve sabirlari i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Kasim, 2024 Muhammet Emin Sigman
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GIRIS

Bu boliimde ilk olarak doktora g¢alismasinin problem tanimi yapilacaktir.
Ardindan arastirmanin amaci ve kapsami agiklanacaktir. Sonrasinda arastirmada
kullanilan yontem aktarilacaktir. Son olarak doktora tezinin organizasyonu

anlatilacaktir.
PROBLEMIN TANIMI

Gectigimiz on yillar boyunca birgok iilkede insaat sektorii diisiik performans
ve azalan {iretkenlik diizeyiyle karsi karsiya kalmistir (Nadim & Goulding, 2010).
Birlesik Krallik’ta yapilan calismalar insaatlarin % 30 oraninda yeniden yapim, % 40-
60 arasinda is¢ilik verimi ve en az % 10 oraninda malzeme israfi ile ger¢eklestirildigini
gostermektedir (Love vd., 2003). Yalin Insaat Enstitiisii (2004) ise insaatlarda zaman
israfi oranini yaklasik % 57 olarak belirtmektedir. insaatlardaki verimsizliklerin
kaynagi arastirildiginda bir taraftan sektoriin sahadaki emek yogun dogasinin, diger
taraftan mesleki becerilerde azalan seviyenin temel faktorler oldugu gorilmiistiir
(Doloi, 2007; Abdel-Wahab & Vogl, 2011). Geleneksel insaatlardaki (santiye -onsite)
iiretkenlik sorununun giderilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar, 6n imalata dayali ‘saha dig1
insaat’ (offsite construction) yontemlerinin uygulanmasini énemli bir ¢oziim yolu
olarak ortaya koymaktadir (Alazzaz & Whyte, 2012).

‘Saha dis1 insaat’ (SDI) genel olarak yapmin béliimlerinin santiye diginda
iretilip sahada birlestirilmesi ana diigiincesine dayanan bir yaklagimdir. Kontrollii
kosullarda endiistriyel {iiretimin yapildigi saha disi insaat yaklagiminda kalite,
giivenlik, maliyet, insa siireleri, siirdiiriilebilirlik ve genel olarak iiretkenlik
baglaminda 6nemli avantajlar saglanabilmektedir (Mossman & Sarhan, 2021; Miles &
Whitehouse, 2013; RIBA, 2016; House of Lords, 2018).

Belirtilen faydalariyla SDI, ahsap konutlarin da daha verimli insa edilebilmesi
icin literatiirde yaygin bir sekilde dnerilmektedir (Mossman & Sarhan, 2021; Ho0k &
Stehn, 2008a; Pasquire & Connoly, 2002). Arastirmalar saha dis1 ingaat yontemlerinin

kullanilmas: sayesinde ahsap konut insaatlarinda toplam kalitenin artmasi,



maliyetlerin azalmasi, yapim siirelerinin kisalmasi ve giivenligin daha iyi saglanmasi
gibi bir¢ok iyilestirmenin miimkiin hale geldigini ortaya koymaktadir (Mossman &
Sarhan, 2021; Miles & Whitehouse, 2013). SDi’1n sagladig1 bu avantajlar géz 6niinde
bulundurularak Isveg, Finlandiya, ABD, Birlesik Krallik ve Japonya gibi bir¢ok iilkede
az katli ahsap konutlar yiiksek oranlarda saha dis1 insaat yontemleriyle insa
edilmektedir (Jang vd., 2021; POST, 2003; Lovell, 2012). Ayrica Birlesik Krallik’ta
(UK) hiikiimet tarafindan konutlarin en az % 55 “6n imalat degeri” (OID) ile insa
edilmesi talep edilmektedir (Cast Consultancy, 2021).

Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki iiretkenligin artmasi ve rekabet¢i bir hale
gelebilmesi igin de saha dis1 liretim oranlarinin ve verimliliginin artmasi 6nem arz
etmektedir. Arastirma kapsaminda Tiirkiye’de yiiksek 6n imalat degeri (OID) ile ahsap
konut iiretimi yapan firmalar tespit edilmis ve yetkilileriyle on goriismeler
gerceklestirilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda yiiksek oranlarda saha dist ingaat
yontemleri kullanilmasina ragmen firmalarin ahsap konut yapim siireclerinde
verimsizlikler meydana geldigi tespit edilmistir. Bununla beraber firmalar tarafindan
yapim siire¢lerini analiz etme ve iyilestirme noktasinda herhangi bir bilimsel yontem
veya ara¢ kullanilmadig1 gézlemlenmistir.

Buradan hareketle, Tiirkiye’de ahsap konut {iretimlerini saha dis1 insaat
yontemleriyle gergeklestiren firmalar icin Ozellestirilmis bir siire¢ iyilestirme
modelinin; bu alandaki verimsizliklerin giderilmesi, iiretkenligin artmasi ve genel
olarak Tiirkiye ahsap yap1 sektoriiniin gelismesi noktasinda faydali olacag:

diistinilmektedir.
ARASTIRMANIN AMACI

Tez caligmasinin birincil amaci Tiirkiye ahsap yapr sektoriinde tiretimlerini
saha dis1 ingaat yontemleriyle (yiikksek ©On imalat degeriyle) gerceklestirmeyi
hedefleyen ahsap konut {ireticisi firmalara yonelik yalin insaat tabanli siireg iyilestirme
modeli gelistirmektir. Ikincil amac1 saha dis1 insaat yontemleriyle ahsap konut iireten
firmalarin yapim siireglerindeki temel verimsizlikleri ve sorunlari tespit etmektir.
Ucgiincii amaci ise Tiirkiye yap1 sektdriinde saha dis1 insaat yontemleriyle ahsap konut

iiretimi faaliyetlerinin genel durumunu ortaya koyabilmektir.



Arastirmanin amacina ulasabilmesi i¢in ¢alismada asagida listelenmis sorulara
da cevap aranmustir.

» Tirkiye’de ahsap konut sektoriiniin genel durumu nedir?

» Tiirkiye insaat sektdriinde saha dis1 insaat yontemleriyle ahsap konut
iireten firmalarin i modelleri / yapim ydntemleri / yapim siiregleri
nelerdir?

= Tiirkiye insaat sektoriinde saha dis1 ingaat yontemleriyle ahsap konut
iireten firmalarin yapim siireglerindeki temel verimsizlikler/israflar
nelerdir? Bu israflarin ana kaynaklar1 nelerdir?

» Ahsap konut yapim siire¢lerindeki israflar nasil tespit ve kategorize
edilebilir?

= Ahsap konut yapim siireglerindeki israflarin giderilmesi ve yapim
stireclerinin iyilestirilmesi i¢in basit uygulanabilir bir model 6nerilebilir
mi?

* Onerilen model sektordeki firmalarin  yapim  siireclerindeki

verimsizlikleri tespit etme ve iyilestirme noktasinda ¢oziim iiretebilir mi?
ARASTIRMANIN KAPSAMI

Tez ¢aligmasinin temel arastirma alani Tiirkiye ahsap konut insaat1 sektoriidiir.
Tiirkiye’de ahsap konutlar ¢ok az saydaki 6zel yapilar hari¢ az kath (3 kata kadar)
olarak insa edilmektedir. Bu nedenle arastirmanin kapsami az katli ahsap konut
ingaatlariyla smirlandirilmistir.  Cok katli veya konaklama haricinde farkli
fonksiyonlara sahip koprii, hangar, restoran gibi ahsap yapilar arastirmanin kapsami
disinda birakilmstir.

Tez caligmasinin odagim yiiksek oranda saha dis1 yontemlerle ahsap konut
iiretimi yapan firmalarin yapim slireglerinin incelenmesi ve iyilestirilmesi
olusturmaktadir. Bu nedenle arastirma i¢in ahsap yapilarin az katli ve konut
fonksiyonuna sahip olmasinin yani sira bir baska kisit daha vardir. Ahsap konutlarin
yilksek On imalat degeriyle saha dis1 ingaat yontemleriyle lretilmesidir. Cast
Consultancy (2021)’e gére 6n imalat degeri (OID) %55’in altinda olan ahsap
konutlarin yapim siiregleri geleneksel insaat yontemlerine ¢ok yakin bir sekilde

gerceklesmektedir. Bu nedenle aragtirmanin kapsami Tiirkiye’de yiiksek oranda (% 55



OID {izerinde) saha dis1 insaat yontemleriyle ahsap konut insaati yapan firmalarin
yapim siire¢lerinin incelenmesi olarak belirlenmistir.

Bunlarin yani sira tez ¢aligmasinin kavramsal alt yapisinin temelini ‘saha dis1
insaat’ (offsite construction) ve ‘yalin insaat’ (lean construction) yaklasimlari
olusturmaktadir. Saha dis1 insaat, direkt olarak arastirmanin kapsamini belirleyen
ingaat pratigiyle ilgili oldugu icin kavramsal yapinin odaginda bulunmaktadir. Yalin
insaatin ¢alismanin teorik zemininde yer almasinin ardindaki en 6nemli unsur ise saha
dis1 ahsap konut iiretimi alanindaki uluslararasi literatiirde (Sarden, 2005; Ho0k &
Stehn, 2008; Jansson vd., 2009) ve kurumlarda (Cast Consultancy, 2021) hakim
yaklasim olarak 6ne ¢ikmasidir. Ayrica imalat sektorii temelli bir yaklagim olarak yalin
ingaatin, geleneksel ingaat pratiklerini daha endiistriyel bir diizeye ¢ikarmak isteyen
Tiirk ahsap konut firmalari icin itici bir etki saglamasi beklenmektedir. Aragtirmanin
kavramsal alt yapisinda yalin insaat yaklasiminin kullanilmasinin nedenlerine dair

detayl1 bilgi Yalin Ingaat boliimii altinda paylasilmaktadir (Bkz. Boliim 3.1).
ARASTIRMANIN YONTEMI

Tiirkiye’de yiiksek OID ile ahsap konut iireten firmalarin uygulamalarinmn ve
sorunlarinin tespit edilmesi ve yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik kolay
uygulanabilir bir model Onerilmesinin amaglandigi bu ¢alismada literatiir
arastirmalarinin yani sira nitel arastirma yontemleri kullanilmistir.

Arastirmada ahsap konutlarin yapi ve tiretim sistemleri, diinyada ve Tiirkiye’de
ahsap konut sektoriiniin genel durumu ve yalin insaat yaklagimina dair bilgiler
literatiirdeki kaynaklardan elde edilmistir.

Tiirkiye’de yiiksek 6n imalat degeriyle ahsap konut ingaat1 sektdriiniin mevcut
durumunun tespiti ve yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik model ortaya
konmas: ise yalin ingaat yaklagimi temelinde asamali nitel goriismeler yapilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 1.1).

Literatiirde konuyla ilgili yeterli bilginin olmamasi ihtiya¢ duyulan verilerin
sahadan elde edilmesini zorunlu kilmaktadir. Ancak aragtirma kapsami 6l¢eginde
sektorde 9 firma faaliyet gostermektedir ve bu firmalarin da yalnizca birkagindan

nitelikli bilgi alinabilmektedir. Bu durumda ¢ok az sayidaki érneklemden detayli ve



kapsayict veriler elde etmeyi miimkiin kilan bir arastirma yontemine ihtiyag
duyulmaktadir.

Nicel goriismeler ve anket calismalarinda ¢ok sayida kisiden standartlastirilmig
bilgi elde edilir. Nitel goriismeler ise az kisiden detayl bilgiler elde etmeyi saglayan
goriigmelerdir (Aziz, 2011). Arastirma kapsaminda az sayidaki Orneklemden
derinlemesine veriler toplayabilmek i¢in nitel goriisme yontemi tercih edilmistir. Bu
dogrultuda belirlenen firma yetkilileriyle iki asamali goriismeler gergeklestirilerek

nihai model ortaya ¢ikarilmigtir.

( N
Teorik Arkaplan
(SDi & Yalin ingaat)
S J
( )
Nitel Aragtirma Nitel Arastirma Sonuglarin
Yorumlanmasi
4 J /4 ) s >

e On Gériismeler ¢ Derinlemesine ¢ Modelin
Gorltsmeler Olusturulmasi

Sekil 1.1: Tezin aragtirma yontemi

Tablo 1.1 ‘de arastirmanin asamalar1 gosterilmektedir. Ilk olarak ahsap konut
yap1 ve Uretim sistemleri, saha dist insaat yontemleri, diinyada ve Tiirkiye’de ahsap
konut sektdrii ve yalin insaat yaklagimiyla ilgili literatiirde yapilan caligmalar
incelenmistir. Ikinci olarak Tiirkiye ahsap konut sektdriindeki firmalar tespit edilmis
ve aragtirma kriterlerine gore siniflandirilmistir. Ardindan belirlenen 6n imalat degeri
seviyesinde ahgap konut {iretimi yapan firmalarla 6n goriismeler yapilarak firmalarin
yapim siireclerindeki mevcut durum tespit edilmeye ve ahsap konut yapim siireclerinin
iyilestirilmesine yonelik taslak model olusturulmaya ¢alisilmistir. Dérdiincii asamada
taslak modelin gelistirilmesi i¢in 6n goriismelerden elde edilen veriler ve literatiirden
faydalanilarak firmalarla derinlemesine goriismeler diizenlenmistir. Bunu takiben
onceki asamalarda elde edilen bilgilerle Tiirkiye’deki ahgap konut iireticisi firmalara
yonelik yalin ingaat tabanli siire¢ iyilestirme modeli gelistirilmigtir. Son olarak

olusturulan modelin bir vaka ¢alismasi ilizerinde uygulamasi yapilmistir.



Tablo 1.1: Arastirmanin Asamalari

ASAMALAR CIKTILAR

o

Ahsap Konut Yap1 ve Uretim Sistemleri

Diinyada ve Tiirkiye’de Ahsap Konut Sektorii
Saha Dis1 Insaat Yéntemleri (Offsite Construction)
Yalin insaat (Lean Construction)

o

1. | Literatiir arastirmasi

o

o

o

Sektorde faaliyet gosteren firmalarin tespit edilmesi
Sektorde faaliyet gosteren firmalarin siniflandirilmasi
Arastirma konusu kapsamina giren firmalarmn belirlenmesi

5. | Sektérdeki ahsap konut firmalarmnin
tespiti ve siniflandirilmasi

o

o

o

Kapsam dahilindeki ahsap konut firmalarmimn tretim siireclerindeki meveut
durumun tespit edilmesi (Uretim siiregleri, yapim yontemleri, israflar..)

o

Yapim siireclerindeki israflarin tespiti, analizi ve iyilestirilmesi igin

3. | On goriismelerin yapilmasi ] s % .
yararlanilacak yalin insaat yaklagimlar1 ve yontemlerinin belirlenmesi

o

Ahsap konut yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik taslak modelin
olusturulmasi

Derinlemesine goriismelerin
yapilmasi

o

Derinlemesine goriisme bulgularinin elde edilmesi

o

5. | Onceki asamalarmn ciktilari Ahsap Konut Ureticisi Firmalara Yonelik Yalin Ingaat Tabanh
kullanilarak modelin olusturulmasi Siireg Iyilestirme Modeli

o

6. | Modelin uygulanmasi Modelin islerliginin 6rnek iizerinden detayl olarak ortaya konmasi

TEZ ORGANIZASYONU

Bu tez ¢alismasinda oncelikle ahsap konut yap1 ve insaat sistemleri ile diinyada
ve Tiirkiye’de ahsap konut sektdriiniin durumuyla ilgili literatiir paylasilmaktadir.
Sonrasinda modelin kavramsal ¢ercevesinin temelini olusturan yalin insaat yaklagimi
aktarilmaktadir. Ardindan Tiirkiye ahsap konut sektoriinde yiiksek 6n imalat degeriyle
ahsap konut insaati1 yapan firmalarin yetkilileriyle yapilan goriismelerin aktarildig:
bolim  bulunmaktadir. Goriismelerden sonra  olusturulan  model  Onerisi
anlatilmaktadir. Daha sonra modelin uygulanmasi olarak vaka caligmas1 yer

almaktadir. Tez arastirmasi sonug ve oneriler boliimii ile tamamlanmaktadir.



BIiRINCi BOLUM

1. AHSAP KONUT URETIMI LITERATURU

Bu boliimde ilk olarak ahsap konut yapi sistemleri, ardindan ahsap konut ingaat
yontemleri agiklanacaktir. Sonrasinda diinyada ahsap konut sektoriine dair literatiir
aktarilacaktir. Son olarak Tiirkiye ahsap konut sektoriiniin durumuyla ilgili bilgiler

paylasilacaktir.

1.1. AHSAP KONUT YAPI SISTEMLERI

Ahsap yapi, farkli boyutlardaki dogal ya da endiistriyel ahsap yap1
elemanlarinin uygulanan sistemler dahilinde tasiyici veya hem tasiyicit hem de boliicii
eleman olarak kullanilmasiyla olugan bir yapi sistemidir. Giiniimiizde yagsanmakta olan
teknolojik geligsmelerle beraber ahsap konutlar, birbirinden farkli ¢esitli sistemler ve
diger yap1 malzemeleriyle beraber karma sistemler dahilinde tiretilmektedirler.

Ahsap yapr dlretim sistemleri literatiirde farkli siniflandirmalar altinda
aktarilmaktadir. Ulusal birgok kaynakta ise temel olarak geleneksel sistemler ve
endiistriyel sistemler olmak {izere kategorize edilmektedir (Togay, 2002; Ohannesyan,

2012).

1.1.1. Geleneksel Ahsap Yap: Sistemleri

Geleneksel yontemler, yogun el is¢iliginin kullanildigi, makinelesmenin az
oldugu, smirli oranda hazir bilesenlerin kullanildigi, yap1 tretimi ile ilgili
basamaklarin neredeyse tiimiiniin sahada gergeklestirildigi yapim yontemidir (Eren,
2004).

Geleneksel ahsap tasiyici sistemleri iki bolimde incelemek miimkiindiir.
Birincisi ahsap malzemenin dogal yontemler ile birbirleri lizerine yerlestirme teknigi
ile olusturulan ahsap yigma sistemi, ikincisi ise ahsap dikmeler ve asiklar yardimiyla

bir konstriiksiyon olusturarak olusturulan ahsap iskelet sistemidir (Cobanoglu, 1998).



1.1.1.1.  Ahsap Yigma Sistem
Ahsap yigma sistem aga¢ malzemenin dogal halde veya islenerek yatay bir
diizende birbiri iistiine konmas1 ve kdselerin birbiri iizerine kertme ge¢mesi sonucu
elde edilen sistemdir (Cobanoglu, 1988). Diger bir deyisle yigma sistem, tiimiiyle veya
kismen islenmis malzemenin {ist tiste konularak cesitli yontemlerle birbirine
baglanmasiyla duvar hazirlama esasina dayanir (Sekil 1.2). Bu sistemin en 6nemli
ozellikleri, bina agirhigini duvarlardan temele iletmesi ve dis etkenlerden korunmak

icin ek bir kaplama yapilmasina ihtiya¢ olmamasidir.

Sekil 1.2:Y1gma ahsap ev sistemi (Bejder, 2012)

Ahsap yigma sistemde kose kisimlar birbirine ¢ok farkli sekillerde baglanabilir
(Sekil 1.3). Ancak, bu noktalardaki baglantilarin iyi bir sekilde baglanmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ¢ogunlukla ankraj demirleri veya bulonlar kullanilir

(Colak, 1995).

Sekil 1.3: Ahsap yigma sistem birlesim detay1 6rnekleri (Kniffen & Glassie, 1966)

Gecmiste tamamen konvansiyonel tekniklerle iiretilen ahsap yigma sistem,
glinlimiizde endiistriyel yontemlerle ve ¢ok farkli formlarda ahsap elemanlarla
iretilebilmektedir (Sekil 1.4). Bu sayede kisa siirede ve daha uygun maliyetli ahsap
konutlar insa edilebilmektedir. Endiistriyel ahsap elemanlarla insa edilmis yigma

ahsap sistem bir konut Sekil 1.5’te gosterilmektedir.



70 92 115 140 180 202
T I . . . . . . .
88 13 134 165 180 202 240 272
150 170 190 210 230 250
150 170 190 210 230 250 300

Sekil 1.4: Yigma sistem i¢in endiistriyel ahsap yap1 elemanlari

round logs

Sekil 1.5: Endiistriyel ahsap yigma sistem konut 6rnegi (Url-1)

1.1.1.2.  Geleneksel Ahsap Iskelet Sistemler
Ahsap iskelet sistem ahsap malzemeler ile olusturulmus bir iskelet ve bu
iskeletin arasinda kalan bosluklarin ¢esitli dolgu malzemeleri yardimiyla
doldurulmasindan meydana gelmektedir. Bu sistemde iskelet bolim yapiya gelen
yatay ve dikey yliklerin temele aktarilmasi ve yapinin ayakta kalmasini saglarken,
dolgu bolimii ise yapinin iskelet kismina gelebilecek muhtemel zararlarin

karsilanmasinin yani sira ses ve 1s1 yalitim gorevi iistlenmektedir.



Geleneksel ahsap iskelet yapilar genel olarak; alt ve iist tabanlar, ana ve ara
dikmeler, payandalar ile yatay ve diisey baglanti elemanlarindan olusmaktadir (Aksoy,
2003). Bu sistemde duvarlar; dikmelerin arasindaki bosluklarin kerpig, tugla, tas veya
agac malzeme ile doldurulmast ya da dikme yiizeylerinin kaplanmasiyla
tamamlanmaktadir (Cobanoglu, 1988; Avlar ve Yildinm, 2021). Sekil 1.6’da

geleneksel ahgap iskelet sistemin duvar striiktiirii gosterilmektedir.

. Kose dikmesi

. Kenar dikme

. Kap1 kenar dikmesi

. Pencere kenar dikmesi

. Ara bolme dikmesi

. Kose payandasi

. Ara payanda

. Yanlama (Destek payandasi)

OB WN R~

I .

Sekil 1.6: Geleneksel ahsap iskelet sistem duvar striiktiirii (Senkal, 1996)

Geleneksel ahsap iskelet sistemlerin  cepheleri g¢esitli  bigimlerde
olusturulabilmektedir. Tasiyic1 elamanlar ve ara dolgu malzemesi agik bir sekilde
birakilabilecegi gibi (himis), siva uygulamasi (bagdadi) ya da ahsap kaplama
yapilabilmektedir (Sekil 1.7).

bagdadi ahsap kaplama

Sekil 1.7: Tiirkiye’deki geleneksel ahsap karkas yapilarda duvar olusumu (Avlar ve
Yildirim, 2018)

Kagir dolgulu ahsap karkas olarak tanimlanan himis teknigi, antik Roma'dan
giiniimiize kadar diinyanin bir¢cok yerinde tarih boyunca var olan ortak bir yapi
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gelenegidir (Dogangiin vd., 2006). Yigma yapilara gore sismik ozellikleri daha iyidir.
Amerika ve Avrupa’da himis tekniginin benzeri yapilar i¢in half-timbering tabiri

kullanilmaktadir. Sekil 1.8’de diinyanin farkli bolgelerinden half-timbering ahsap

iskelet yap1 drnekleri gosterilmektedir.

j {3
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Sekil 1.8: Sirasiyla Ingiltere, Almanya ve Amerika’dan half-timbering ahsap karkas
sistem ornekleri (Url-2; Url-3; Kniffen & Glassie, 1966)

Ulkemizdeki geleneksel ahsap iskelet yapilarda siva ydntemi olarak ise
bagdadi teknigi yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu yontem 3 ila 5 cm araligindaki
citalarin 3’er cm araliklar ile karkas aralarina yerlestirilerek ara dikmelere tespit edilip

stvanmast ile yapilmaktadir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9: Bagdadi siva 6rnegi (Url-4)

Geleneksel ahsap yapilardaki bir diger kaplama tiirii ise ahsap kaplama
yontemidir. Ahsap kaplamalar yatay ve dikey olarak uygulanabilmektedir. Dikey
kaplama uygulamasinda kaplamalar arkasina tespit edilecek 3-4 cm genisliginde
citalara dikey ahsap kaplama malzemesi tek tarafindan cakilmalidir, boylece ahsap

kaplama malzemesi sisme ve uzamalara karsi serbest kalacaktir (Senkal, 1996).
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1.1.2. Endiistriyel Ahsap Yap: Sistemleri
Endiistriyel ahsap yap1 sistemleri, 19. Yiizyilda hizlanan sanayilesmeyle
birlikte ortaya ¢cikmaya baslamistir. Uretim alanindaki teknik gelismeler ahsap yapi
elemanlarinin endiistriyel olarak tiretilmesini miimkiin kilmistir. Bu sayede ahsap yap1
driinleri ve ahsap yapilarda kullanilan metal baglanti elemanlar1 daha hafif,
mukavemetli ve standart bir sekilde iiretilebilir hale gelmistir.
Ahsabin dogal haline gore daha hafif ve mukavemetli olan endiistriyel ahsap

iirlinler de ahsap yap1 sistemlerinin geliserek ¢esitlenmesine yol agmustir.

1.1.2.1.  Endiistriyel Ahsap Yap: Uriinleri

Endiistriyel ahsap yapi {iriinleri; kereste, levha, yonga, lif, talas gibi ahsap
malzemelerin yapistirici ve baglayict maddelerle ¢esitli sekillerde fabrika ortaminda
bir araya getirilmesiyle iiretilen iirlinlerdir. Bu iirlinlerin en {istlin 6zelligi agactan tek
parca olarak elde edilen ahsabin boyutundan daha biiyiik boyutta ve istenen formda
yap1 elemani {iretilebilmesidir (Avlar & Ustaoglu, 2017). Endiistriyel ahsap tirtinlerin
temel 6zellikleri asagidaki gibi sayilabilir (Diindar, 2019):

= Budak, catlak, yarik vb. direng azaltan kusurlardan arindirilmistir.

= Gereken rutubet derecelerine kadar kurutulmus ve tekrardan rutubetten
etkilenmesi siirlandirilmigtir.

= (Calisma etkisi azaltilmis ve boyutsal stabilite saglanmistir.

» Yiiksek yiik tasima kapasitesi saglanmis ve agir konstriiksiyonlarda
kullanilabilir hale getirilmistir.

» Teknolojik o6zelliklerindeki degiskenlikler minimize edilmis ve
standardize edilmistir.

= [stenen formda iiretilebilen ve ¢ok cesitli boyut segenegine sahiptir

» Yiiksek katma deger saglamis yapisal malzemelerdir.

Endiistriyel ahsap yapi elemanlarindan 6ne ¢ikanlar asagida listelenmistir.
Belirtilen endiistriyel ahsap yapt elemanlarimin goriiniisleri ise Sekil 1.10°da
paylasilmaktadir.

= Tutkalli Tabakali Ahsap (Glued Laminated Timber- Glulam)
» (Capraz Tabakali Ahsap (Cross Laminated Timber- CLT)
= Civili Tabakali Ahsap (Nail Laminated Timber- NLT)

12



= Kavelali Tabakali Ahsap (Dowel Laminated Timber- DLT)

* Yapisal Kompozit Ahsap (Structural Composite Lumber- SCL)
= Tabakali Kaplama Ahsap (Laminated Veneer Lumber- LVL)

= Paralel Yonga Ahsap (Parallel Strand Lumber- PSL)

= Tabakali Yonga Ahsap (Laminated Strand Lumber- LSL)

= [-Kiris (I-Joist)

Tutkall Tabakal Ahsap  Capraz Tabakah Ahsap Civili Tabakali Ahsap  Kavelah Tabakah Ahsap
Glued Laminated Timber Cross Laminated Timber Nail-Laminated Timber  Dowel Laminated Timber
GLULAM/GLT CET NLT / Nail-lam DLT
k- - :7;' )
i — . .
Yapisal Kompozit Kereste
Structural Composite Lumber
SCL
Tabakali Kaplama Kereste Paralel Yonga Kereste Tabakah Yonga Kereste I Kiris
Laminated Veneer Lumber Parallel Strand Lumber Laminated Strand Lumber I-Joist
LVL PSL LSL

% it

Ahsap-Beton Kompozit Dolu Kontrplak Panel Masif Ahsap Duvar Dalga Katmanh Ahsap

Timber-Concrete Composite Mass Plywood Panel Massiv I1olz Mauer® Wave Layered Timber
TCC MPP MIIM WLTR

Sekil 1.10: Endiistriyel ahsap yapi tiriinleri (Avlar, 2022)

GLULAM olarak bilinen tutkalli tabakali ahsap, ahsap tabakalarin lif yoniine
paralel u¢ uca eklenmesi ve iist iiste yapistirilmasiyla elde edilen, iki veya daha fazla
tabakadan olusan endiistriyel iirlindiir (Gong, 2019). Glulam {iretiminde, tomruktan
elde edilen tabakalar 25-50 mm kalinliginda ve 1,5-5 m uzunlugundadir. Tutkall
tabakali ahsap elemanlara istenen bi¢im verilebildigi icin, diger malzemelerle
olanaksiz veya cok zor olan farkli egrisel formlarda tasiyici elemanlar tasarlamak
miimkiindiir. Ayn1 zamanda kereste i¢in kullanilan agaclardan ¢ok daha biiyiik yapisal
elemanlar iretilebilmektedir. Bu ozellikleri sayesinde biiyiik ac¢iklikli yap1
elemanlarinin  olusturulmasinda, 6zel kirislerin ve kolonlarin iiretiminde
kullanilmaktadir (Kuzman vd., 2010).

CLT ise ahsap levhalarin birbirlerine dik agiyla yapistirilmasi sonucunda elde

edilmektedir. Bu ahsap levhalar 3-7 katman arasinda degisiklik gdsterebilmektedir.
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CLT paneller, yatay ve dikey diizlemlerde yliksek dayanim giicline sahiptir ve
genellikle duvar ya da doseme olarak tasarlanip kullanilmaktadir (Mohammad vd.,
2012). CLT panellerde tabaka genislikleri 60-240mm, kalinliklar1 16-51mm arasinda
degisebilmektedir (Karacabeyli & Douglas, 2013). Panellerin genigligi genellikle
0,60-3,00 m arasindadir, ancak 5,00 metreye kadar iiretim yapilabilmektedir. Panel
uzunlugu 8,00-20,00 m arasinda, panel kalinlig1 ise 500 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir
(Avlar, 2022).

CLT paneller 6n yapimli oldugundan montaj siiresi biiyiik 6l¢iide azalir, bu da
verimliligi artirir ve siire¢ daha diisiik yatirinm maliyetleri ve daha hizli kullanim ile
sonuclanir. Kapilar, pencereler, merdivenler, servis kanallar1 ve borular i¢in duvar,
doseme ve cati elemanlar1 Onceden kesilebilir. Kurulumdan once yaliim ve
kaplamalar da uygulanabilir, bu da santiyedeki nitelikli iscilige olan gereksinimi
azaltir (Wood Products Council, 2012). CLT paneller duvar, doseme ve ¢atilarda yiik
tastyan elemanlar olarak kullanilabilir ve tasiyict yapiyr olusturur; ayrica hava
kosullarina kars1 koruma ve i¢ cephe kaplamasi olarak da islev gormektedir. Bu sayede
bina kabugunun katmanli yapis1 basitlestirilmis olur (Bejder, 2012).

LVL olarak bilinen yapisal kompozit ahsap tiiri, ahsap kaplamanin
uzunlamasina paralel olarak sikistirilmasiyla iretilmekte; yapilardaki genis
acikliklarin gecilmesinde ve kompozit I kirislerin basliklarinda kullanilmaktadir.

LSL ve PSL ise diger yapisal kompozit ahsap tiirlerine Ornek olarak
gosterilebilmektedir. Bu ahsap tiirleri, yonga levhalarin yiiksek basing ve 1s1 altinda

yapistirilmasiyla olugsmaktadir (Stark vd., 2010).

1.1.2.2.  Hafif Ahsap Cerceve Sistemler

Geleneksel ahsap iskelet yapilar teknik ilerlemeler sayesinde daha ince kesitli
ahsap malzemeler ve hafif metal baglanti elemanlariyla insa edilebilir hale gelmistir.
I1k olarak 1830’larda ABD’nde ortaya cikan (Loferski, 2015) ve giiniimiizde de halen
kullanilan bu sistemler, uluslararasi bir¢ok ¢aligmada ve organizasyonda “hafif ahsap
cergeve” (light timber frame) olarak isimlendirilmektedir (Li vd., 2018; Thinkwood,
t.y., Naturallywood, t.y.).

Hafif ahsap cergeve sistem tipik olarak duvar, zemin ve ¢ati sistemlerini

olusturmak icin kontrplak veya OSB panelleri ile kaplanmis ahsap c¢erceve
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elemanlarindan olusur. Hafif ahsap ¢erceveli yapilar, yiik paylasim diizenlemelerinde
birbirine yakin aralikli daha kiigiik boyutlu ahsap elemanlar kullanir ve sadece konutlar
icin degil, ayn1 zamanda biiytik ticari binalar i¢in de ekonomik ve esnek ¢oziimler
sunar (Li vd., 2018).

Hafif ahsap cerceve sistemler santiyede tamamlanmay1 gerektiren prefabrik
“acik panel” veya on imalat degerini artiran prefabrik “kapali panel” sistemlerini de
icermektedir. Genel olarak al¢ak binalar i¢in verimli, glivenli ve siirdiiriilebilir bir
insaat araci olarak kabul edilmektedir (WTA, 2023).

Hafif ahsap c¢erceve sistemler genel olarak balon gerceve sistem ve platform

cerceve sistem olmak iizere ikiye ayrilir.

1.1.2.2.1. Balon Cerceve Sistem
Balon ahsap cerceve sistem genel olarak standart boyutlardaki hafif ahsap
dikme, kirig ve mertek gibi elemanlarin hafif metal parcalar ile birbirine baglanmasi
ve sonrasinda ahsap levha veya kaplama tahtalariyla kaplanmasi prensibine dayanir
(Sekil 1.11). ABD’de ortaya ¢ikan bu sistemde genellikle 2x4 inch, 2x6 inch, 2x8 inch
kesitlerinde ¢am veya ladin agacindan iiretilen dikmeler, yapinin zemininden cati

kirislerine kadar kesintisiz bir sekilde uzanir (Monteyne, 2004).

3

™

P/ AW L LY

Let-in ledger —___ i
supporte second Bl
story floor joist.

/7

Diagonal bracing — ——.
resiste racking.

Rigid foam sheathing
replaces plywood and
booste R-value.

Stude are 246 in.,
24 in, on-center.

To reduce framing, window rough
openings occur on the framing module.

Sekil 1.11: Balon karkas sistemde yer alan elemanlar (Url-5)
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Balon cergeve sistemin genel tasarim prensipleri asagidaki gibi aciklanabilir

(Cakar, 2000);

Doseme kiriglerinin orta dogrultular1 dikmelerin orta dogrultulari ile bir
eleman kalinlig1 kadar sapmis olmaktadir. Bu durumda dikmelere tespit
edilmis ahsap kusaklar yardimiyla kirisler dikmelerin kenarlarina
baglanir.

Duvar dikmeleri kiigiik kesitli ve kismen uzun bilesenlerden olusturulur

ve korunmaz.

......

......

Dikmelerin siirekliligi ve dikmeler kiriglerin direk olarak baglanmasi
sistemin rijitligini arttirir.

Doseme konstriiksiyonundan bagimsiz bir sekilde tek bir islemde duvar
iskelet sistemi c¢at1 seviyesine kadar kurulmus olur. Bu da désemelerin
uygulanmasini beklemeden ¢at1 konstriiksiyonunun kurulabilmesi ve
kaplamasinin uygulanabilmesini saglamaktadir. Fakat bu uygulamada
cat1 uygulamasinda ve ara kat ddsemesinin olusturulmasinda daha fazla
oranda yapi iskelesi kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Daha uzun ve kesitleri diisiik bilesenler kullanildiginda ytiksek kalitede
dikmelere ihtiyag vardir.

1.1.2.2.2. Platform Cergeve Sistem

Platform cergeve sistem hafiflik ve striiktiir agisindan bir¢ok o6zellikleriyle

balon ¢ergeve sistemle benzerlikler géstermesine karsin dikmelerin uzunlugu, déseme

ve yatay elemanlarin baglanma big¢imleri ve insa diizeninde farkliliklar gostermektedir.

Balon ¢ercevede dikmeler zeminden ¢atiya kadar uzanir ve doseme, cat1 kirigleri gibi

yatay elemanlar bu dikmelere direk tutturulurken; platform ¢ercevede dikmeler ara kat

dosemesi seviyesinde biter ve doseme dikmelerin tizerine oturur (Sekil 1.12).
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1.Esik

2.Alt baghk

3.Kat dogemesi

4. Tabanasi1

5.Ust taban

6.Ust taban takviyesi
7.Dikme

8.Girig kat kirigi

9.1 kat kirigi

Sekil 1.12: Platform ¢ergeve sistem striiktiirii (Monteyne, 2004), Platform ¢erceve

sistem elemanlar1 (Cakiroglu, 2019)

Dikmelerin daha kisa kullanilmasi ve dosemelerle ¢ercevenin her katta ayri
olacak sekilde tamamlanmasi sayesinde ise her kat kendi i¢inde bir biitiin olarak
calisir. Boylece platform g¢erceve sisteminde hem yatay yiiklerin dayanimi hem de
malzemelerin verimli kullanilmasi noktasinda avantajlar saglanmaktadir (Monteyne,
2004). Platform cergevenin malzeme kullanimi noktasindaki verimliligi Tablo

1.2°deki ¢izelgede net bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 1.2: Kiitiik yigma sistemden platform gerceve sisteme malzeme verimliligi

(Sturges (1992)’den uyarlanmistir.)

Yapi sistemi m? Malzeme Kazanimi
Kiitiik 0,15 0%
Geleneksel Karkas 0,10 33%
Balon Cergeve 0,07 46%
Platform Cerceve 0,02 85%

(240 cm yiiksekligindeki duvar alanmimin her bir 30cm'si icin kullanilan
odun miktart iizerinden hesaplanmigstir.)
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Platform cergeve sistemin genel tasarim prensipleri 6 baslikta incelenebilir

(Cakar, 2000);

Doseme kirislerinin merkez dogrultulart dikme merkez dogrultusu ile
kesismelidir.

Dikme boylar1 1 kat yliksekliginde olmali ve bu dikmeler bulunduklari
duvarlar tasiyacak kesitlerde olmalidir.

Doseme platformunda ahsap ¢aligsmasi tiim yap1 boyunca esittir.
Doseme platformlart duvarlarin tam anlamiyla kurulma asamasindan
sonra kurulmalhidir. Doéseme duvardan ayridir ve kurulum
tamamlandiginda duvar panelleri dosemelerin lizerine dayanmaktadir.
Tavan ve taban platformlar1 tavan ve doseme diizeyinde bir yangin
direnci saglar. Yangin engelleyici malzemeler en az 30 mm kalinliginda
olmalidir.

Tek katli duvar panellerinin kurulumunda orta uzunluktaki civiler

kullanilmaktadir.

Platform c¢ergeve sistem giiniimiizde ABD, Kanada, Birlesik Krallik ve

Iskandinav iilkeleri basta olmak iizere malzeme verimliligi ve endiistriyel {iretime

uygunlugu nedeniyle ahsap konutlarda en yaygin kullanilan sistemdir (WTA, 2023;

Mettem vd., 1998). Sekil 1.13°te platform gerceve sistemin kullanildig1 ahsap yap1

ornekleri gosterilmektedir.

AT A

Sekil 1.13: Platform karkas sistem 6rnegi (Loferski, 2015)
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1.1.2.3.  Kolon-Kiris Sistemler

Ahsap kolon-kiris (post & beam) sistemler, ahsap kolon ve kirisler kullanilarak
biiylik agikliklarin gegilebilmesini ve farkli dlgiilerdeki mekanlarin bir biitiin halinde
iiretimini saglamaktadir. Bu sistemde tasiyici elemanlar, kolonlar ve kirislerdir.

Kolon ve kirislerin belirli bir aralikta yerlestirilerek 1zgara seklinde dizilmesi
ile olusturulan bir iskelet yapim sistemidir (Sekil 1.14). Dikme araliklari; yapinin
olusumuna, yapida kullanilan déseme sistemine ve kirislerin tiiriine bagli olarak
ayarlanmaktadir.

Bu sistem kurgusunda, tasiyict olan veya olmayan yatay, diisey veya capraz
elemanlarin bir noktada veya diiglim noktasinda birlestirilme sekillerine gore tasiyici
sistem farkl sekillerde diizenlenebilmektedir. Bu elemanlarin birlestirilmesinde 6zel
metal baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir (Avlar ve Limoncu, 2001).

Tas1yict elemanlarin arasinda bulunan duvarlar ise; dolgu, yalitim ve mekanlari
olusturan bolme islevlerini gérmektedir. Duvarlar tagiyici olmayan ahsap paneller ile
olusturulur. Ahsap paneller ayn1 zamanda ¢ati ve dosemede yer alan ¢at1 kirigleri ve

doseme kirislerinin {ist kisimlarinin kaplanmasinda da kullanilir.

Yapi bilesenleri:
1. Kirigler

2. Kolonlar
3.Dogemeler
4. Cephe panelleri
5.igduvarlar

Sekil 1.14: Endiistriyel kolon-kiris ahsap yap1 sistemi (WTA, 2023)
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Gilintimiizde genis aciklikli yapilarda kullanilan bu sistemde kolon ve kirisler
cogunlukla GLULAM (tutkall1 tabakali ahsap) veya LVL (lamine kaplama ahsap)
olarak adlandirilan ahsap yap1 iiriinlerinden olugmaktadir (Sekil 1.15). Désemelerin
yapiminda ise CLT panellere yonelik bir egilim vardir (WTA, 2023). Duvar panelleri

de CLT panel veya masif ahsap tiriinlerle olusturulabilmektedir.

Sekil 1.15: GLULAM kolon ve kirisler ile CLT dosemelerin kullanildigi kolon-kirig
ahsap yap1 6rnegi (WTA, 2023)

1.1.2.4.  Ahsap Panel Sistemler

Ahsap panel sistemler, kendi kendini tasiyabilen 6n {iretimli panellerden
meydana gelmektedir. Bu sistemde paneller; hafif ahsap cercevenin kaplanmasiyla
veya CLT gibi kiitlesel ahsap elemanlardan iiretilebilir. Fabrika ortaminda tiretilen
ahsap paneller yap1 alanina tagindiktan sonra montaj islemleri yapilir. Boylelikle ahsap
yapinin oldukea kisa bir siirede tamamlanmast miimkiin olmaktadir. Kuru ve seri bir
iiretim olmasi nedeniyle panel sistemde iklimsel kosullarinin iiretimi aksatmasi da
minimize edilmektedir.

Hafif ahsap cerceveyle iiretilen panel sistemde panelin ilizerine uygulanan
kaplama ve panel i¢inde kullanilan diyagonal kosebent, iskeletin sert ve biikiilmez
olmasin1 saglamaktadir. Panel i¢inde kullanilan ahsap dikmeler ise dikey agirlig
tagimaktadir. Ayrica, sistem olusumunda kullanilan duvar panellerinin her biri striiktiir

icinde ahsap dikmeler gibi gérev yapmakta, yatay ve dikey yiiklere kars1 giiclii ve
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stabil duvar etkisi olugturmaktadir. Sistem i¢inde kullanilan saglamlastirict metal ve
celik elemanlar ise yatay yiiklerin taginmasini saglamaktadir (Gotz, 1989).

Ahsap ¢erceve panel sistemin temel kurgusu; temel, tasiyici kirisler, doseme
kirisleri ve panellerden olugmaktadir (Sekil 1.16). Temel iizerine tasiyici ana kirisler
yerlestirilir. Temel ylizeyi ve tasiyici kirislerin arasina metal koruyucu esikler
konulmaktadir. Sonrasinda tasiyici kirisler lizerine doseme kirisleri, tasiyict kiriglere
ters yonde olacak sekilde konumlandirilir. Doseme kirislerinin iizeri ise ahsap
panellerle kaplanmaktadir. Panel sistemin ¢at1 kismi1 ise duvar panellerinin lizerine
yerlestirilen ¢ati kiriglerinin ahsap panellerle kaplanmasi ile olugmaktadir. Bu sistemde

catidan gelen dikey yiikler duvar panelleri ile direkt zemine iletilmektedir.

2 DOSEME PANELI

1 DOSEME PANELI 3 ALIN KIRIsI

2 ALIN KiRlsl 4 TEKIL TEMEL

3 ANA KIRIS S 5 ANA KIRIS

4 SOREKLI TEMEL 6 DOSEME KIRISI

Sekil 1.16: Ahsap panel sistem (Gotz, 1989)

Ahsap panel yap1 sistemi olarak giliniimiizde yaygin kullanilan yontem ise CLT
panel sistemidir (Sekil 1.17). CLT panellerin hem zemin désemeleri hem de duvarlar
icin kullanildig1 bu sistemde, dikey ve yanal yiiklerin taginmasi i¢in CLT panellerin
iki yonlii yayilma kabiliyetinden istifade edilir. Bu sistemde duvarlar yapisal yiikii tagir
ve hava gecirmezligini artirir. Bunlara ek olarak CLT paneller az katli ve orta
yiikseklikteki binalarda yapinin ¢ekirdeginin ingasinda da kullanilabilir (WTA, 2023).

CLT panel sistem konstriiksiyonu, daha kisa yapisal agikliklarin oldugu ve i¢
duvar sayisi ile akustik gereksinimlerin sistemi avantajli hale getirdigi konut
binalarinda yaygin olarak benimsenmistir. Paneller arasindaki baglantilar, duvarlarin
ve zeminlerin birlikte hareket etmesini saglayarak saglam, dayanikli ve yapisal olarak

verimli bir bina saglayan petek benzeri bir yap1 olusturur (WTA, 2023).
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1. Désemeler
2. ig Duvarlar
3. Dig Duvarlar

b)

Sekil 1.17: a) CLT panel sistem; b) CLT panel sistem yap1 6rnegi (Url-6)

1.1.2.5. Hacimsel Sistemler

Hacimsel ahsap yapi, prefabrik ahsap bilesenler kullanilarak elde edilebilecek
dogruluk ve kalite nedeniyle etkili bir yapim aracidir. Ahsap hacimsel sistemler,
kusurlar1 en aza indirmek, kaliteyi ve kullanim performansini artirmak i¢in duvarlar
ve plakalar i¢in CLT veya kapali ahsap paneller kullanir (WTA, 2023).

Hacimsel modiiller birka¢ ahsap bilesen kullanilarak yapilabilir: 6rn. CLT
paneller, GLULAM kirisler ve hafif ahsap ¢er¢eve panelleri. Ayrica hibrit montajlar
olusturmak i¢in ¢elik ile birlestirilebilirler. Modiiler sistem; tekrarlama, yapisal
kapasite ve bina performansinin- yani akustik, hava sizdirmazligr ve nem kontrolii-
zorlu oldugu biiyiik 6l¢ekli uygulamalar i¢in uygundur. Modiiller arasinda yangin
yayilimi ve nem girisini tasarlamak i¢in 6zen gosterilmelidir. Membran, kaplama veya
pencere gibi dig elemanlar santiyede veya saha disinda monte edilebilir. Sekil 1.18°de
hacimsel ahsap yapilarin tiretim siireci gosterilmektedir.
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Sekil 1.18: Hacimsel ahsap birimlerin dis membranlar ve pencerelerle islendiginin

goriildiigi fabrika ortami1 (WTA, 2023)

1.1.2.6. Karma Sistemler

Karma ahsap yapi sistemleri, ¢elik ve beton dahil olmak iizere diger
malzemelerle birlikte kiitlesel ahsap bilesenleri kullanir. Hibrit sistemler, yapisal
verimliligi en iist diizeye ¢ikarmak, kullanilan malzeme miktarini en aza indirmek ve
maliyeti diislirmek i¢in her yapt malzemesinin performansindan ve yapisal
ozelliklerinden yararlanir.

Karma bir sistem, hafif ahsap c¢erceveyi kiitlesel ahsap (mass timber)
elemanlarla birlestiren tam bir ahsap c¢oziimiinden, ahsap-celik veya ahsap-beton
yaklagimina kadar degisebilir (WTA, 2023). Karma ahsap yapi sistemleri (Sekil 1.19);
celik-ahsap, betonarme-ahsap ve ahsap-betonarme olmak {izere ii¢ ana baslik altinda
incelenebilir (WTA, 2023).

Celik-ahsap karma sistemler:

Genellikle agik plan alanlar1 elde etmek ve yiiksek bir tabandan zemin
yiiksekligini korumak i¢in genis agikliklarin gerekli oldugu ticari binalarda kullanilir.
Celik petek kirigler, hizmetlerin kiriglerin derinligi i¢inde ¢alismasina izin vererek,
genel zemin birikimini ve buna karsilik gelen bina yiiksekligini azaltir, hizmetlerin
gelecekteki uyarlanmasini kolaylastirir ve ahsap yiizeylerin i¢ kaplama olarak agikta
kalmasini saglar.

Betonarme-ahsap karma sistemler:

23



CLT plakalarim1 prekast beton siitunlar ve kiriglerle birlestirmek yoluyla
olusturulan bu sistem, genel olarak i¢ mekan alanini en iist diizeye ¢ikarmaya yardimci
olur. Bilesenler prefabrik oldugu i¢in tagima ve kurulum gereksinimleri tam ahsap bir
yapimin gereksinimlerine benzer. Beton bilesenlerin agirlig1 ve malzemeler arasindaki
araylize O0zellikle dikkat edilmelidir.

Betonarme-ahsap hibrit yapilarin bir diger tiirii de yapinin ¢ekirdeginin veya
alt katlarinin betonarme ile insa edilip diger unsurlarin ahsap elemanlar kullanilarak
olusturuldugu striiktiirlerdir (Sekil 1.20). Bu sistem sayesinde ¢ok katli yiiksek ahsap
yapilarin daha rijit bir sekilde tiretilmesi miimkiin hale gelmektedir.

Ahsap-betonarme karma sistemler:

Genellikle ticari binalarda kullanilan bu sistem, kiitlesel ahsap siitunlari
prefabrik kompozit ahsap levhalarla birlestirir- 6rn. Beton tepeli CLT. Kompozit
plakalarin kullanimu, titresimi azaltmaya, zemin kalinligin1 en aza indirmeye ve bina

kiitlesini artirmaya yardime1 olarak daha uzun binalarda etkili bir ¢6ziim haline getirir.

Sekil 1.20: Betonarme-ahsap karma sistem 6rnegi (Url-7)
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1.2. AHSAP KONUT INSAAT YONTEMLERI

Yap1 oOzellikle de konut iiretiminde teknolojilerin gelismesi, malzeme
cesitliliginin artmas1 gibi etkenlerden dolay1 farkli yapim teknikleri ortaya ¢ikmustir.
Ilkel yapim sistemlerinden 6n imalatli yapim sistemlerine kadar gecen siiredeki
teknolojik, sosyal ve is idaresi ile bir¢cok faktordeki gelismeler her asamada yapim
sistemlerini de etkilemistir. Gelisim siirecine gore ahsap konut insaat yontemleri
kabaca geleneksel ve endiistriyel yapim teknikleri olarak ifade edilebilir (Togay,
2002). Ancak ingaat faaliyetlerinin biiyiik bir kismimin santiye disinda endiistriyel
olarak yapildig1 insaat yontemlerini ifade etmek icin literatiirde zamanla “saha dis1
insaat” (offsite construction), “prefabrik insaat” (prefabricated construction),
“endiistriyel insaat” (industrialised construction) ve “modern ingaat yontemleri”
(modern methods of construction) terimleri ortaya ¢ikmistir (Jang vd., 2021). Bu
kavramlar arasindan “saha dis1 insaat” (SDI), 21. Yiizyilda farkli seviyelerde
prefabrikasyon ve endiistriyel yapim tekniklerini kapsayan bir terim olarak literatiirde
on plana ¢ikmistir (Taylor, 2010). Bu nedenle tez kapsaminda da “‘saha dis1 ingaat”
terimi tercih edilmistir.

Bununla beraber 2010’1u yillarda Birlesik Krallik’ta saha dis1 insaat yaklasimi
temelinde “modern ingaat yontemleri” (modern methods of construction-MMC) adiyla
bir gerceve gelistirilmistir (van Vuuren & Middleton, 2019). Farkli saha dis1 liretim
diizeylerini detaylandirarak tanimlayan bu gerceve, ayn1 zamanda santiye Oncesinde
iretilen degeri Olgmeye yonelik parametreler sunmaktadir. Bu yaniyla ahsap
konutlarin saha diginda iiretim oranlarinin hesaplanmasi i¢in etkin bir yontem ortaya
koymaktadir (Cast Consultancy, 2021).

Buradan hareketle ahsap konut insaat yontemleri altinda geleneksel insaat
yontemleri ve saha dis1 ingaat yontemlerinin (SDI) yan1 sira modern ingaat yontemleri

(MIY) gercevesi agiklanacaktir.

1.2.1. Geleneksel insaat Yontemleri
Geleneksel insaat yontemleri uzun yillardan beri denenmis, alisilagelmis
yontemlerle yoresel malzeme kullanarak gergeklestirilen sistemdir (Halicioglu, 1999).
Konvansiyonel yapim teknigi adi da verilen bu sistem, Tiirkiye'de konut insaatlarinda

genellikle uygulanan santiye tekniklerini igermektedir. Bu yontemde;
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* El is¢iligi hakimdir.
* Tiim temel islemler santiyede ger¢eklestirilir.
* Baz1 6n yapiml1 yap1 elemanlar1 santiyeye disaridan hazir halde getirilir.

+ Is boliimii yer almaktadir (Kaya, 1997).

1.2.2. Saha Dis1 insaat Yontemleri

Saha dig1 insaat (SDI), literatiirde offsite consruction olarak yer alan ingilizce
kavramin Tiirkce terciimesi olarak kullanilmaktadir. SDI genel olarak; yapiya ait
bilesenlerin, elemanlarin veya modiillerin insaat sahasindan uzakta tiretildigi ve daha
sonra yerinde kurulmak {iizere sahaya getirildigi bir insaat yOntemi olarak
tanimlanmaktadir (Gibb & Pendlebury, 2013).

Saha dis1 ingaat, bilesen standardizasyonu ve montajindan tamamlanmig
hacimsel modiillere kadar tiim seviyeleri igerir. Bu faaliyetler, sahaya yakin 6zel
iiretim tesislerinde veya gegici atdlyelerde yiiriitiilebilir (Farmer, 2016).

SDI, geleneksel insaat ydntemlerini dislayan bir alternatif degildir ve ¢ogu
ingaat projesinde degisen derecelerde uygulanan bir dizi uygulama ve yontemi ifade
eder (van Vuuren & Middleton, 2019). Bu baglamda saha disinda yapilan ingaat
faaliyetinin tiirii ve tamamlanma seviyesine gore kategorize edilmektedir.

Saha dis1 insaat, arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde siniflandirilmaktadir
(Tablo 1.3). Bu siiflandirmalarda bazi terimler birbirlerinin yerine kullanilabilmekte
ve kategori sayilar1 degisebilmektedir. Ancak cogunlukla saha dis1 ingaatin; bilesenler,
paneller/hacimsel olmayan elemanlar (2D), hacimsel birimler/liniteler (3D) ve
modiiller/komple yap1 olmak iizere dort kategoride ele alindig1 gortilmektedir:

1. Bilesenler (6r. lento, kolon, kiris vs.)

2. Paneller/Hacimsel olmayan elemanlar (6r. duvar panelleri, doseme
panelleri)

3. Hacimsel birimler/Uniteler (6r. banyo iinitesi, mutfak {initesi, asansor
saftlar1)

4. Modiil/komple yap1 (6r. otel modiilleri, komple tamamlanmis bir tiny

house)
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Literatiirde ¢gogunlukla 4 kategori altinda aktarilmasinda ragmen Ginigaddra
vd. (2022) gore karmasikligin giderilmesi i¢in modiil ile komple bina tipolojileri
ayrilmalidir. Boylece SDI; bilesenler, paneller/hacimsel olmayan elemanlar, hacimsel
birimler/iiniteler, modiiller ve komple yap1 olmak iizere 5 kategori altinda ele alinabilir

(Tablo 1.4).

Tablo 1.4: SDI Kategorileri ve igerikleri

SDI Kategorileri Icerik
1. | Bilesenler Lento, kolon, kiris, kap1, pencere...

Duvar panelleri, doseme panelleri, ¢ati
2. | Paneller i
panelleri...

¥ Banyo {initeleri, mutfak {initeleri, hapishane
3. | Hacimsel Birimler/Uniteler ) ) . . .
uniteleri ve bitki odasi tiniteleri. ..

Satig magazalari, ofis bloklari, okul binalari,

4. | Modiiller ¢ok katli konut birimleri ve apartman
bloklari...
5. | Komple Bina Kiigiik evler, ofis yapulari...

1) Bilesenler:

Yapida bilesenler (components); kapi, pencere gibi yapisal olmayan yap1
elemanlar ile lento, kolon ve kirig gibi tekil yapisal elemanlardir. Bilesenler daha
kiigtik 6l¢ekte gerekli, tam sistem kapsamina girmeyen ancak yapinin bir pargast haline
gelen pargalardir. Ayrica bilesenler teslimat, depolama ve yerinde ustaca montaj
gerektirir; bu da nihai kullanimdan 6nce 6nemli miktarda yerinde insaat gerektirir
(Taylor, 2010).

2) Paneller/Hacimsel olmayan elemanlar:

Paneller/hacimsel olmayan elemanlar duvar, cati, doseme gibi yatay yapi

elemanlaridir. Agik paneller, kapali paneller, kompozit paneller ve perde duvarlar gibi

cesitli panel tiirleri (Sekil 1.21) bulunmaktadir (Ginigaddara vd., 2019).
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b)
Sekil 1.21: a) acik panel; b) kapal1 panel (Url-8)

3) Hacimsel birimler/Uniteler:

Saha dis1 insaatin {iciincii tipolojisi, ayrilabilir, tasiyict olmayan ve kendi
kendine yeten kapali 3 boyutlu iinitelerdir. Bu tiirden {initeler i¢in “kapsiil” (pod)
terimi de kullanilmaktadir (Ginigaddara vd., 2019). Ornekler arasinda banyo iiniteleri
(Sekil 1.22), mutfak iiniteleri, hapishane iiniteleri ve bitki odasi iiniteleri sayilabilir.
Uniteler, bagimsiz bir yapisal cercevenin icine veya iizerine yerinde kurulmaktadir
(Gibb, 2001). Bu nedenle, SDI’m bu tipolojisinde mekanik i¢ donanima sahip
iinitelerin taginmasi ve santiyede montaji biiyiik miktarda beceri gerektirir (Taylor,

2010).
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Sekil 1.22: On iiretimli banyo iinitesi (Url-9)

4) Modiiller:

Saha dis1 ingaatin bu kategorisinde yapi, farkli veya benzer modiillerin bir
araya getirilmesiyle olusturulmaktadir (Sekil 1.23). Modiiler bir iiretimde birimler,
SDI’n iiciincii kategorisindeki hacimsel birimlere/iinitelere benzetilebilir ancak bu
durumda modiiller kullanilabilir alan1 kapsamanin yani sira yapiyr olusturmaktadir
(Gibb, 2001).

Bir modiil, komple demirbaslar ve baglant1 pargalar1 dahil olmak iizere saha
disinda {iretildigi i¢in kullanima hazir bir yap1 elemanidir (Pan vd., 2008). Modiiller
tam binalar degildir ve karmasik bir yapinin bir kismini olusturur. Binanin tiim
kullanilabilir alani, i¢ kaplamalar ve yerinde tasinacak mekanik hizmetler, dikilme ve
dis kaplamalarin tamamlanmasi dahil olmak iizere ¢esitli farkli modiiller halinde saha
disinda tiretilebilmektedir (Gibb, 2001).

Perakende satis magazalari, ofis bloklari, okul binalari, ¢ok katli konut
birimleri ve apartman bloklar1 modiiler binalara 6rnek gosterilebilir (Johansson ve

Meiling, 2009).
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Sekil 1.23: Modiiler ahsap yap1 6rnegi (Url-10)

5) Komple Yapr:

Komple yapi, tiim binanin tek bir linite olarak saha disinda iiretildigi ve daha
sonra kurulmak ve temele baglanmak iizere yerine tasindigi SDI’mn son seviyesidir
(Sekil 1.24). Komple binalar, bir fabrika tesisi i¢indeki binanin genel olarak
tamamlanmas1 nedeniyle 6nemli miktarda saha dis1 beceri ve son derece minimum
miktarda yerinde insaat beceri igerir.

SDI’taki komple binalarin kritik yonlerinden biri lojistik yénetimidir. Ciinkii
binanin kendisi saha konumuna tasinacaktir ve bu sadece saha erisimini degil, ayni

zamanda rota erisim denetimini de icerir (Ginigaddara vd., 2019).

Sekil 1.24: Biitiin binanin saha disinda tiretildigi bir yap1 (Url-11)
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1.2.2.1.  Saha Dis1 insaatin Faydalari

Geleneksel ingaat faaliyetleri dogast geregi emek yogundur ve esas olarak
iscilerin performansi iiretkenligi etkileyen kritik faktordiir. Saha dis1 insaat, kontrollii
bir fabrika ortaminda iiretimi kolaylagtirmaya ve otomatiklestirmeye calisir (Vernikos
vd., 2013; Gbadamosi vd., 2019). Bu sayede SDI, kaynaklarin etkili ve verimli
kullanimi; kusur, yeniden isleme, kaza ve atiklarin azaltilmasi; projelerdeki
degiskenligi karsilama yetenegi, liretilen projelerin kalitesinin ve degerinin artmasi ve
daha siirdiiriilebilir bir son iirlin i¢in kanitlanmig faydalara sahiptir (Yu, 2010; Xu &
Wang, 2014). Ayrica, saha dis1 insaat yontemlerinin kullanimiyla bina tiretimlerinin
geleneksel tekniklere kiyasla daha az maliyetli, daha kisa ingaat siiresine sahip ve daha
cevre dostu bir ingaat siireciyle sonuglanmasi beklenmektedir (Moghadam, 2014).

SDI’in faydalar1 genel olarak bes kategori altinda incelenebilir: siireg, {iriin,

organizasyonel, pazarlama ve sosyal/¢evresel faydalar (Ayinla vd. 2021). Tablo 1.5’te

her bir kategori i¢in temel yonler ve fayda 6rnekleri 6zetlenmistir.

Tablo 1.5: Saha dis1 insaatin faydalar1 (Ayinla vd. (2021)’dan uyarlanmistir).

Ornek

Geleneksel yontemlere gore %50-60'a kadar daha az
teslimat hiz1. Santiyede daha az aligveris olmast
nedeniyle daha iyi lojistik.

Faydalan Anahtar Yonler

Siire¢ Faydalari Zaman

Standardizasyon ve 6lgek ekonomisi. yilestirilmis
calisma ortami ve daha az dikkat dagitici. Bir gesit
otomasyonun dahil edilmesi.

Uretkenlik

Tyilestirilmis calisma kosullari ile artan is saghig1 ve

Giivenlik .. - . M
giivenligi. Kuru ingaat siireci.

Yalin iiretim yaklasimi:

resmi prosediirlere, uzmanlagmaya ve kontrollii bir
iiretim siirecine yol agan siireglerin
standartlagtirilmasi.

Performans

Tyilestirilmis calisma kosullar1 ve kalite yonetimi

Kalite sonucu daha kaliteli tiriinler.

Uriin Faydalar

Seri iiretim ve standardizasyondan saglanan tasarruflar
sonucu bilesenlerin birim maliyetinin diismesi. Artan
maliyet kesinli§i.

Maliyet

Proje yonetimi ve program iyilestirmeleri (“yapisal

Yonetim faktor” olarak da adlandirilmaktadir.)

Organizasyonel Faydalar

Kitlesel 6zellestirmenin bir sonucu olarak miisteri
memnuniyeti — miisterilerin SDI tedarikgileriyle
etkilesime girmesine ve degisimde iligkiler kurmasina
olanak tanir.

Pazarlama Faydalar Miisteri Memnuniyeti

Saha disinda tiretim yapilmasi sayesinde projelerin en

Sosyal/Cevresel Faydalar Atk az atik iiretimiyle yiiriitiilmesi avantajini sunmaktadir.
Etki Cevresel etkinin azaltilmast.
Saglik Tyilestirilmis saglik ve giivenlik uygulamalari.
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1.2.3. Modern insaat Yontemleri
“Modern Insaat Yontemleri” (Modern Methods of Construction- MMC)
geleneksel ev insasina alternatifler saglayan saha dig1 imalat ve santiyede uygulanan
teknikleri kapsayan genis bir terimdir (Sekil 1.25). MIY, tiim evlerin fabrikada insa
edilmis hacimsel modiillerden insa edilmesinden, sahada beton blok ddésemek icin

yenilikei tekniklerin kullanilmasina kadar uzanir (van Vuuren & Middleton, 2019).

Modern
insaat Yontemleri (MiY)
Modern Methods of Construction (MMC)

Saha Disi
insaat (SDi)
Offsite Construction (OSC)

Sekil 1.25: Modern insaat yontemleri — Saha Dis1 Insaat iliskisi

20. yiizyilin baglarindan bu yana 6zellikle savas sonrasi donemde, UK konut
ingaat1 liretimini artirmak amaciyla cesitli alternatif insaat yontemlerine bagvuruldugu
onceki donemler olmustur. Her yinelemede yeni yaklasimlar onemli faydalarla
iligkilendirilmistir. Teslimat hizi, artan kalite, azaltilmis iscilik maliyetleri ve
ongoriilebilirlik bunlardan birkacidir (NHBC, 2018). “Modern Insaat Yontemleri
tamim cercevesi” (The Modern Methods of Construction definition framework), MIY
icin terminolojiyi standartlastirmak ve MIY'nin kapsadigi insaat tekniklerinin
kapsamini tanimlamak amaciyla Birlesik Krallik’ta Konut, Topluluklar ve Yerel
Yonetim Bakanligi (Ministry of Housing, Communities & Local Government-
MHCLG) tarafindan gelistirilmis ve yayimlanmistir (MHCLG, 2019).

MIY; saha dis1 insaat, sahaya yakin iiretim, yerinde 6n imalat, siireg
iyilestirmeleri ve teknoloji uygulamalarint kapsayan bir dizi yaklagimdir. Bununla
beraber akilli ingaat, dijital teknikler ve saha dis1 insaat1 kapsayan genel bir terimdir
(MHCLG, 2019).

MIY tanim gergevesinde yedi kategori bulunmaktadir ve kategori sistemi

standart saha dis1 ingaat literatiiriindeki siniflandirmadan farkli bir yapiya sahiptir.
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1.2.3.1. MIY Kategorileri
Modern ingaat yontemleri ¢ercevesinde yer alan kategoriler 2019 yilinda
MHCLG (UK Konut, Topluluklar ve Yerel YoOnetim Bakanligi) tarafindan
tanimlanarak standartlagtirnlmistir (MHCLG, 2019). Kategorilerin ilk besi “Onceden
imalat” yani “saha dis1 insaat” olarak kategorize edilir; altincis1 malzeme yeniligidir

ve yedincisi santiye temelli iyilestirmelerle ilgilidir (Sekil 1.26).

Kategoriler

Saha disinda 6n Uretim Santiye bazl
(offsite pre-manufacturing) slireg iyilestirme

Ug Boyutlu Iki Boyutlu Sistematik Eklemeli Yapisal Malzeme Santiye
Birincil Birincil olmayan Uretim olmayan veya Urlin slreci
Yapisal Yapisal birincil dizenekler yenilikleri | iyilestirmeleri

Sistemler Sistemler yapisal ve alt
‘ bilesenler sistemler

Sekil 1.26: Modern Insaat Y&ntemleri kategorileri (MHCLG (2019)’dan
uyarlanmigtir.)

Modern ingaat yontemlerinin 7 kategorisi, MHCLG (2019) tarafindan
hazirlanan gercevede asagidaki sekilde tanimlanmustir.

1) Ug Boyutlu Birincil Yapisal Sistemler: Hacimsel yapiya dayali, kontrollii
fabrika kosullarinda {i¢ boyutlu {initelerin nihai kurulumdan 6nce iiretilmesini igeren
sistematik bir yaklagimdir. Hacimsel {initeler, tiim i¢-dis kaplamalar1 ve hizmetleri
kurulu bir sekilde olabilecegi gibi yalnizca temel bir hacimsel yap1 olarak da sahaya
getirilebilir. Bu kategori; apartman binalarindaki tam hacimsel {initeler, mini hacimsel
yapisal Uniteler, yapisal olarak istiflenmis ve yiiklenmis banyo bdlmeleri ve
benzerlerini igerebilir.

2) ki Boyutlu Birincil Yapisal Sistemler: Cesitli malzemelerden fabrika
ortaminda yapilmis zemin, duvar ve ¢at1 yapilari i¢in diiz panellerin yerinde bir araya
getirildigi bir yaklasimdir. Bunlar genellikle iskelet yapili 'acik' paneller veya

servisleri, pencereleri, kaplamalar1 ve kaplamay1 i¢erebilen 'kapali' paneller olabilir.

34



3) Sistematik olmayan birincil yapisal bilesenler: Cergeveli veya kiitlesel ahsap
elemanlar, haddelenmis celik veya prekast betondan yapilmis 6n iiretimli yapisal
elemanlarin kullanimi ifade eder. Yiik tasiyan kirisler, kolonlar, duvarlar, ¢ekirdek
yapilar bu elemanlara dahildir. Bu kategori iist yap1 elemanlarina odaklanmis olsa da
onceden iiretilmis halka kirisler, kazik basliklari, ¢akilmis kaziklar ve vida kaziklari
gibi alt yap1 elemanlarini da icermektedir.

4) Eklemeli Uretim: Dijital tasarim ve iiretim tekniklerine dayal olarak cesitli
malzemelerle bina pargalarinin uzaktan, yerinde veya nihai calisma ylizeyine
basilmasi olarak ifade edilir. Bu kategoride ii¢ boyutlu yazicilara benzer teknolojiler
kullanilmaktadir.

5) Yapisal olmayan diizenekler ve alt diizenekler: Mutfak ve banyo bdlmeleri,
yardimct dolaplar ve ylikselticiler gibi yapisal sistemin parcasi olmayan hacimsel,
panelize ve dogrusal diizenekleri igerir.

6) Malzeme veya iiriin yenilikleri: Kurulum icin gereken saha emeginin
kapsamini azaltmak i¢in genis formatta, onceden kesilmis konfigiirasyonlarda veya
kolay birlestirme 0zelliklerine sahip geleneksel tek bina iiriinlerini igerir.

7) Santiye siireci iyilestirmeleri: Sahadaki siireclerin iyilestirmesi i¢in yenilik¢i
saha tabanli ingaat tekniklerini kullanan yaklasimlar1 kapsar. Bu kategori ayrica yalin
ingaat tekniklerini, fiziksel ve dijital is¢i artirnmini, iggiicli robotlarini, dis iskeletleri
ve diger giyilebilir cihazlari, dronlari, dogrulama araglarin1i ve yeni teknoloji
liderligindeki tesis ve makinelerin benimsenmesini de igermektedir.

MIY cercevesinde saha dis1 insaat ve santiye siirecinin iyilestirilmesi
baglaminda kullanilan farkli yapisal sistemler ve bilesenler bulunmaktadir. Tablo

1.6’da MiY’nde kullanilan yapisal sistemler ve bilesenleri 6zetlenmistir.
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Tablo 1.6: MiY’nde kullanilan yapisal sistemler ve bilesenleri (Kyjakova vd.
(2014)’den uyarlanmistir.)

Sistemler Bilesenler

Modiiler Insaat
Unite (Pod) Insaati

Hacimsel

Hibrit Yar1 Hacimsel Insaat

Agik Paneller

Kapali Paneller
Yapisal Yalitimli Paneller- SIPS

Panel -
Kompozit Yapisal Olmayan Yalitimli Paneller

Saha Dis1 Prefabrike Pargalar
Bl Prefabrike Hafif ve Cati Panelleri
(offsite refabrike Hafif ve Cat1 Panelleri
MMC) Ahsap Cerceve konstriiksiyonu

Dogal Malzemeler Cok Katmanli Masif Kereste

Yenilenebilir Malzemelerden Bilesenler

Ahsap ¢ergeveli yigma blok duvarlar

Hafif cepheler Metal ¢erceveli yigma blok duvarlar

Havalandirmali Cephe sistemi

Zemin veya Cat1 Kasetleri

Alt Montajlar ve

Aksesuar Sistemleri Prekast beton temel montajlari

Onceden monte edilmis iiriinler

Tiinel Kalip

Geleneksel Ahsap Cerceve
Sahada ap Gerg

MiY On Uretimli Yardimet | yaityml; Beton Kalibt (IFC)
Striiktiirler
Kil Blok

(sahada monte edilen)

(onsite
MMC)

Agir Ahsap Cergeveli Binalar
GLULAM Cergeveli Binalar

1.2.3.2.  On imalat Degeri

Saha dis1 insaatin faydalarini 6lgerken, farkli projelerden elde edilen sonuglari
birbiriyle karsilastirmaya ve analiz etmeye yardimci olmak i¢in bir projedeki saha dig1
insaatm olgunlugunu veya kapsammi tespit etmek 6nemlidir. “On imalat degeri”
(premanufactured value- PMV), bir projede saha dis1 insaatin kapsamini 6l¢menin bir
yoludur (van Vuuren & Middleton, 2019).

“On imalat degeri” (OID), ilk olarak 2016 yilinda ‘The Farmer Review’da
onceden {iretilen bilesenlerin toplam ingaat projesi maliyeti i¢cindeki oranimi 6lgmek
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icin bir dl¢ii olarak belirlendi. OID daha sonra UK Insaat Sektdrii Anlagmasi’nin 2018
Uygulama Planinda ingaat sektoriinde iyilestirme igin birincil 6nlemlerden biri olarak
kabul edildi (Cast Consultancy, 2021).

Yiizde olarak ifade edilen olgii; projelerin saha isciligini ve On hazirlik
yogunlugunu azaltan yenilik¢i ingaat tekniklerini ne kadar uyguladigini belirlemeyi
amaclamaktadir. OID &l¢ii sistemi, endiistri tarafindan modernizasyona dogru bir
yolculukta ilerlemenin grafigini ¢ikarmak icin kullanilacak kati, Olgiilebilir ve
genellikle fiziksel olarak goriiniir bir parametre olarak olusturulmustur (Cast
Consultancy, 2021).

On imalat degeri belirlenirken;

e Tiim malzemeler,

o Uretim dncesi siireclerde uygulanan toplam iscilik, sabit ve degisken
genel iiretim giderleri,

o Illgili fabrika, lojistik ve nakliye maliyetleri,

dahil olmak iizere santiyedeki nihai kurulumdan Once ortaya ¢ikan tiim
maliyetler hesaba katilir (van Vuuren & Middleton, 2019). OID, kabaca bir insaat

projesinin 6n imalat giderlerinin briit ingaat maliyetine oranidir (Sekil 1.27).

' Pre-manufactured value (£)

PMV % = x 100
Gross Construction Cost (£)

Sekil 1.27: OID hesaplama formiilii (Cast Consultancy, 2021)

UK hiikiimeti konut iiretimlerinde OID degerinin en az % 55-60 olmasin1 talep
etmektedir. Cast Concultancy (2021) OID hesaplama programina gére geleneksel
yontemlerle insa edilen bir konutun OID degeri % 40’a yakindir. Ayni programa gére
sadece bilesenlerin saha disinda iiretilmesiyle ise ancak % 50°lik bir ‘On Imalat
Degeri’ne ulasilabilmektedir. Bu baglamda bir yap1 iiretiminin talep edilen %55-60
OID seviyesine ulasabilmesi i¢in en azindan 2 boyutlu elemanlar (panel) diizeyinde

saha disinda tiretilmesi gerekmektedir (Sekil 1.28).

37



| 2 3 4
Pods Volumetric modular +

Manufactured Frame Panel Bath Volumetric Sy -
components systems systems - t room modular prefab facade, foundations
- Kitchen and roof
55%
9 _ano
40% ° 15-80%

Pre-manufactured Value (PMV)
Sekil 1.28: On imalat degeri ile saha disinda iiretilen yap1 birimi iliskisi (Hong vd.
(2023)’den uyarlamustir.)

1.3. DUNYADA AHSAP KONUT SEKTORU

Diinya niifusu her gegen giin hizli bir sekilde artmakta ve insanlarin biiyiik
cogunlugu kirsaldan ziyade artik yapili g¢evrelerin olusturdugu biiyiik sehirlerde
yasamaktadir (UN-DESA, 2014). Sehir merkezlerine olan talebin artmasi mevcut az
katli yapr stokunun yiiksek katli yapilara doniismesi i¢in baski olusturmaktadir.
Yiiksek kath yapilarin iiretiminde ise yogun olarak kullanilan malzemeler beton ve
celiktir. Ancak, bu malzemelerin fazla tiretimi ve kullanilmasi diinyadaki sinirli maddi
kaynaklarin tiikenmesi ile atmosferin, suyun ve topraklarin zehirlenmesinde 6nemli
paya sahiptir (Organschi vd., 2015).

Kiiresel 6l¢ekte ingaat endiistrisinin sebep oldugu ¢evresel zararlar karsisinda
yapisal ahgap kullaniminin artirilmasi ve ¢ok katli ahsap yapilar (WMC) oldukga
dikkat ¢eken bir alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Organschi vd., 2015). Bilindigi
iizere ahsap; karbon tutma, g¢evreye zarar vermeden siirdiiriilebilir bir sekilde
iiretilebilme gibi 6zellikleriyle dogal ve c¢evre dostu; kolay islenebilme, hafif olma,
hizli ve kuru olarak inga edilebilme gibi Ozellikleriyle de rekabet¢i bir yapi
malzemesidir. Bu sebeple bir¢ok iilkede 6zellikle az katli konut yapilarinda -20.
ylizy1lin sonlaria kadar yiiksek ahsap yapilarin yapiminda hukuki kisitlamalar oldugu
icin- siklikla tercih edilmistir. Ornegin, isve¢’te ve ABD’de miistakil evlerin yaklasik
%90’1 (Hurmekoski vd., 2015; Dietz, 2020), Finlandiya’da %80°’1 (Kuzman vd., 2017),
Avusturya’da %40°1 (Hurmekoski vd., 2015) ahsap tastyici striiktiir ile insa
edilmektedir. Az katli konut sektoriinde yogun olarak kullanilan yapisal ahsap,

teknolojinin gelisimiyle yiiksek katli yapilarin tasiyici sistemlerinde de kullanilabilir
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hale gelmistir. Ancak ¢ok katli yap1 sektoriinde yayginlasabilmesi i¢in iilkelerde yasal

diizenlemelere ve tesvik politikalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.3.1. Ahsap Yap: Tesvik Politikalar1 ve Etkileri

Ahsap malzemesi teknolojik olarak yiiksek yapilarin tiretimi i¢in elverigli hale
gelmis olmasina ragmen insaat sektoriiniin alisik olmadigi yeni bir yiiksek katli yap1
iiretim sistemine gecisi hizli olamamaktadir. Bunun sebebi sektoriin {iretim
bicimlerine gore alt sektorlerin olugsmasinin ve yeni bir endiistrinin bu iiretim bi¢imine
gore sekillenmesinin gerekliligidir. Bu durum ingaat sektorii i¢in biiyiik bir degisimdir.
Insaat sektorii, genellikle teknolojik degisikliklerin birka¢ on yil aldig1, oturmus ve
yavas degisen bir sektor olarak kabul edilir (Gann, 1994). Ayrica, mevcut yerlesik bir
ingaat sisteminin yol bagimlili§i, ingaat endiistrisindeki yeniliklerin yayilmasina
direnebilir (Mahapatra & Gustavsson, 2009).

Ahsap cercevelerin yavas benimsenmesini agiklamak i¢in yapilan arastirmalar,
cok katli binalardaki yapisal ¢ergevelerin se¢iminde yerlesik malzemelere (betonarme
ve celik) giiclii yol bagimliliklar1 (path depency) oldugunu gostermektedir (Hemstrom
vd., 2017).

Yerlesik bir sosyo-teknik rejimi degistirmenin genellikle zor oldugu
diistintilmektedir. Clinkii rejimin devamindan yararlanan gérevdeki aktorlerin bu yeni
sisteme gecebilmek i¢in mevcut uygulamalarint iyilestirmeleri ve yeni {iretim
bicimlerine yatirim yapmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla degisim sektdriin direndigi
bir durumdur (Geels, 2002; Geels & Schot, 2007). Bu sebeple de yapisal ahsabin
kullaniminin yayginlagmasini isteyen tilkelerde ahsap tesvik politikalari ile sektoriin

degisimi desteklenmektedir (Tablo 1.7)
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Tablo 1.7: Diinyada ahsap tesvik politikalar1 (Sisman ve Balaban Okten, 2023)

DUNYADA AHSAP TESVIK POLITIKALARI
Ulke yil Yasal Girisimler Tiir Kapsam
1997 | Time for Wood Program Ulusal
. . 2004 | Ahsap Yapiigin Arazi Kullanim Planlama Tesvikleri Yasa Ulusal
1 FINLANDIYA
2011 | National Wood Construction Programme (2011-2015) Program Ulusal
2016 | The Wood Building Programme Program Ulusal
1997 | Mevzuat Degisikligi Yasa Ulusal
1997 | Wood, Construction and Furniture Program Program Ulusal
2 ISVEC 2006 | Ulusal Ahsap Yapi Stratejisi Program/ | g oesel
usal Ahsap Yapi Stratejisi Strateji Olgese
2012 | Wood City 2012 Program / | o s esel
Strateji
2009 | Wood First Act (British Columbia) Yasa Bolgesel
2009 insaat icin Ahsap Kullanim Stratejisi (Québec) Yasa Bolgesel
3 KANADA
2012 | Wood First (Ontario) Yasa Bolgesel
2018 | Green Construction through Wood Program (GCWood) Program Ulusal
1987 | Mevzuat Degisikligi (BSL) Yonetmelik Ulusal
1998 | Mevzuat Degisikligi (BSL) Yoénetmelik Ulusal
4 JAPONYA
2010 | Actfor Promotion of Use of Wood in Public Buildings Yasa Ulusal
2014 | Roadmap for Disseminating CLT (MLIT) Strateji Ulusal
AT Y
5 ISVICRE 2009 | Wood Resource Policy & Wood Action Plan a Ulusal
Program
P
2006 | ABSiirdirilebilir Kalkinma Stratejsi rograrrj / Uluslararasi
Strateji
6 AB 2011 | EU Roadmap 2050 Strateji Uluslararasi
2011 | ingaat Uriin Yonetmeligi Yasa Uluslararasi
2013 FTP Vision 2030 Strateji Uluslararasi
1990 | Ahsap Satislarini Tesvik Fonu Yasasi Yasa Ulusal
2000 | Offensive Holz & Natiirlich Holz Kampanya Ulusal
7 ALMANYA
2002 | Mevzuat Degisikligi (Musterbauordnung) Yoénetmelik Ulusal
2002 | Charta fiir Holz (Ahsap Sozlesmesi) Program Ulusal
8 HOLLANDA 2013 Hollanda Tasarim Girisimi - Bir Ev igin Bir Dime (10 cent) Program Ulusal
2016 | ADIVBOIS Program Ulusal
9 FRANSA
2020 | Sustainability Law Yasa Ulusal
1991 | Mevzuat Degisikligi Yonetmelik Ulusal
2000 | Timber 2000 Kampanya Ulusal
10 UK 2003 | Modern Methods of Construction (MMC) Strateji Ulusal
2008 | Greener homes for the future Kampanya Ulusal
2012 | Timber First Kampanya Ulusal
11| AVUSTRALYA | 2015 | Ahgsap Tesvik Politikalari (WEP) Yasa Bolgesel
12| YENi ZELANDA | 2015 | Wood First Policy Yasa Bolgesel
P
2018 | Ahgap Kullanimini Yayginlastirma Projesi rsc:i::i/ Ulusal
13| TURKIvE L
- A - . oo .| Program/
2023 | Diisiik Maliyetli Enerji Verimli Ahsap Binalarin Tesvik Edilmesi Shrteji Ulusal

Diinyanin farkli cografyalarinda bircok {iilkede gerceklestirilen politikalar
genel olarak bes kategori altinda incelenebilir: bilgi saglayan ve goniillii eylemi tegvik
eden politikalar, ¢cevresel normlar1 gelistiren politikalar, binalardaki ahsabin oranina
odaklanan politikalar, teknik 6zellikleri ve yapisal normlari (yilikseklik vb.) gelistiren
politikalar ve kamu ihale politikalar1 olarak siralanmaktadir (UNECE, 2016).
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Tiim bu politikalarin amaglar1 temel olarak iic maddede 6zetlenebilir. Bunlar,
sera gaz1 (GHG) emisyonlarimin azaltilmasi ve/veya iklim degisikligi politikalarinin
desteklenmesi, ingaat malzemelerinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi (gomiilii enerji,
su, atik vb. gibi) ve yerel bir ahsap ekonomisi ve kiiltiirliniin tesvik edilmesi olarak
gruplanabilir (UNECE, 2016).

Aragtirmada incelene iilkelerden Isve¢’te 1997’ye kadar ii¢ katli ahsap yapi
iiretimine izin yoktur. 1997°de yeni mevzuat ile 6zel izinler olmaksizin ahsap cergeveli
ve ahsap cepheli li¢ veya dort katli konut ve ticari binalarin insasina izin verilmistir
(Kuzman vd., 2017). Mevzuattaki bu degisiklik ¢ok katli ahsap yapilarin insaat1 ile
ilgili ¢ok sayida gelistirme projesine yol agmistir. 2006 yilinda Ulusal Ahsap Yap1
Stratejisi yaymlanmistir. Bu strateji cercevesinde Vaxjo, Falun ve Skelleftea
kasabalarinda ¢ok katli binalarin insasini igeren “girisim projeleri” ve insaat
sektoriinde aktif olarak yer alanlar icin siirekli egitimler dahil olmak iizere bir dizi
onlem uygulanmistir (Bengtsson, 2009). Bu stratejiye gore kamu arazileri,
yatirnmcilara ahgap esasli ingaat zorunlu olacak sekilde satilmaktadir. Bu stratejinin
devaminda 2012 yilinda daha fazla belediye ve bolgeyi kapsayan Wood City adl1 bir
calisma iiniversite is birlikleri ile baslatilmistir. Bu politikalar sayesinde Isveg’te
2000’11 yillarda ¢ok katli ahsap yapi iiretimi hi¢ bulunmazken, on bes yil i¢inde ¢ok
katli ahsap konut iiretimi %15 oranina yiikselmistir (Kuzman vd., 2017).

Kanada’ya baktigimizda da 2009 yilinda tiim yeni eyalet destekli binalarda
temel yapi1 malzemesi olarak ahsabin kullanilmasin1 zorunlu kilan ve bir ahsap
kiiltiiriinii hayata gecirmeyi amaglayan yonetmelikler yaymlanmistir (Bowyer, 2016).
Bu diizenleme ile Kanada’da ilk kez alt1 katli ahsap cerceveli konut insaatina izin
verecek sekilde bina kodu degistirilmistir. 2018 yilinda ise GCWood Programi ile
yenilik¢i ahsap kereste iirlinleri ve sistemlerinin kullanilmasi i¢in ekstra maliyetlerin
% 100’iine kadar geri 6demesiz finans destegi devlet tarafindan saglanmistir. Bu tiir
destekler endiistrinin yenilik¢i ahsap liretimini desteklemek icin kullandigi tesvik
politikalaridir. Bu sayede yenilikgi iiriin tiretimi desteklenerek gelecek ile ilgili tilke
ekonomisine katma deger saglayacak triinler tesvik edilmis olmaktadir. Bu politikalar
sayesinde 2009’dan bu yana en az 400 c¢ok katli ahsap yap1 projesi inga edilmistir
(NRC, 2021).
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Isvigre’de 2009 yilinda Wood Resource Policy ve Wood Action Plan (Orman
Kaynagi Politikas1 ve Ahsap Eylem Plani1) yiiriirliige girmistir. Orman kaynagi
politikasinin amaci, Isvigre ormanlarindan elde edilen ahsabm siirdiiriilebilir ve
kaynak acisindan verimli bir sekilde tedarik edilmesini, islenmesini ve kullanilmasini
saglamaktir. Ahsap eylem plani, orman kaynagi politikasinin uygulanmasi i¢in en
onemli politika aracidir. Program hedeflerine ulagilmasina katkida bulunan 200’tin
iizerinde proje, 2009-2016 yillar1 arasinda uygulanmustir. Isvigre’de ¢ok aileli konutlar
icin yeni yangin giivenligi yonetmeliklerinin gelistirilmesi, ilk kez yeni yap1
formlarinda ahsap pazarimi agmistir. Yeni yangin gilivenligi yonetmeliginin 2005
yilinda yiiriirliige girmesinden bu yana, Isvigre’de yaklasik 1.500 cok katli ahsap
cergeveli bina tamamlanmigtir (UNECE, 2016).

Japonya’da 1987°de yangin yonetmeliginde yapilan degisiklik yangindan
korunma alanlar1 digindaki tiim alanlara {i¢ katli ahsap bina insa etmeyi miimkiin
kilmigtir. Bu degisiklik, Japonya’da ahsap yapilarin yeniden canlanmasi igin bir
doniim noktas1 olmustur. 2010 yilinda yiirtirliige giren “Act for Promotion of Use of
Wood in Public Buildings” kanunu, ii¢ ve daha az katli kamu binalari ile 6zel olarak
finanse edilen kamusal fonksiyonlu binalar i¢in ahsabin birincil yap1 malzemesi olarak
kullanilmasini zorunlu kilinmistir (Goto vd., 2018). Kanun ayni1 zamanda nitelikli
ahsap malzeme fiireticilerine verilen devlet kredilerinin vade tarihini uzatmakta ve
nitelikli ahgsap malzeme iireticileri i¢in gelistirme izinlerini kolaylastirmaktadir. 2014
yilinda CLT iiretimini tesvik eden politikalar yaymlanmistir. Boylece 2015 yilinda
Japonya’da agirlikli olarak konut kullanimi amacgh ve ii¢ kattan yiiksek olmayan
toplam 52 milyon m2 yeni ahsap bina insa edilmistir (Passarelli & Koshihara, 2018).

Genel olarak bakildiginda iilkelerde uygulanan ahsap tesvik politikalarinin
olumlu sonuglar1 goriilmektedir. Politikalarin uygulandig1 birgok tilkede ahsap yap1
insaatlarinda artis olmustur. Ozellikle de ahsap konut insaatlarinda belirgin bir artis
gozlemlenmektedir. Bu durum Isvec, Finlandiya, Birlesik Krallik (UK), Almanya,
Isvigre ve Japonya’ya ait farkli yillardaki ahsap tesvik uygulamalar1 ve ahsap konut

oranlar1 verilerinin yer aldig1 Tablo 1.8’de net bir sekilde goriilebilir.
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Tablo 1.8: Alt1 lilkede ahsap tesvik politikalar1 ve ahsap konut oranlar1 (Sisman ve

Balaban Okten, 2023)
Olke Politika Tr Kapsam il Yapi Tirii il SN
Mevzuat Degisikligi Yonetmelik Ulusal 1997 1994 90%
Miistakil konut
Wood, Construction and Program Ulusal 1997 2017 90%
Furniture Program
ISVEG Ulusal Ah: jisi
sap Yapi Stratejisi | program Bolgesel 2006 1994 0%
(Vaxjo) = L ok katl 3
konut
Wood City Program Bolgesel 2012 2017 15%
Time for Wood Kampanya Ulusal 1997 1997 80%
ez A Mistakil konut
sap Yapl lgin Arazi
Kullanim Planlama Tesvikleri Ve Sl O 2k G
FINLANDIYA
National Wood Construction
Programme Program Ulusal 2011 Gok kath 2010 1%
ildi konut
mepvr‘t’g;gn'fr‘#g"“g Program Ulusal 2016 2015 10%
Mevzuat Degisikligi Yonetmelik Ulusal 1991 1998 8%
Miistakil konut
Timber 2000 Kampanya Ulusal 2000 2016 28%
UK Modern Methods of o
Construction (MMC) Strateji Ulusal 2003 Cokkath 1998 0%
konut
Greener homes for the future Kampanya Ulusal 2008 2014 0%
Ahsap Satiglarini Tesvik
ESnt\Vasaa Yasa Ulusal 1990 2000 2,7%
- — Konut
Offensive Holz & Natirlich | campanya Ulusal 2000 2014 14%
ALMANYA Mevzuat Degisikligi " '
(Musterbauordnung) Yonetmelik Ulusal 2002 Gokkath 2000 0%
Charta fiir Holz (Ahsap konut
Sézlesmesi) Program Ulusal 2002 2014 2%
o i 2005 11.4%
‘angin yénetmeliginin o T P
giincellenmesi Yonetmelik Ulusal 2005 Miistakil konut
2017 18,2%
ISVIGRE
Wood R Policy & Cok aileli 2005 36%
esource Policy aileli
Wood Action Plan VeI —— A konut
2017 14,5%
Mevzuat Degisikligi (BSL) Yonetmelik Ulusal 1987 1990 42%
Miistakil
. " . Konut
Mevzuat Degisikligi (BSL) Yonetmelik Ulusal 1998 2020 80%
JAPONYA Act for Promotion of Use of
Wood in Public Buildings Yasa Ulusal 2010 1990 42%
Konut
Roadmap for Disseminating »-
CLT (MLIT) Strateji Ulusal 2014 2020 56%

Literatiir iizerinden elde edilen verilere gore ¢ok katli ahsap konut orani
Isveg’te yaklasik 20 yilda % 0’dan % 15’¢, Finlandiya’da da 5 yilda % 0’dan % 10°a
cikmigtir. Birlesik Krallik’taki uygulamalar ise etkisini miistakil konutlarda
gostermistir. Miistakil konutlardaki ahgap yap1 oran1 1998’de % 8 iken 2016°da % 28’e
ylkselmistir. Almanya’da konutlarin genelinde ahsap kullanim oraninda artig
olmustur. Yaklasik 15 yilda konutlardaki ahsap yap1 orant % 2,7’den % 14’e gelmistir.
Isvigre’de hem miistakil konutlarda hem de ¢ok aileli konutlarda ahsap yap1 oranlari
artis gostermistir. Ozellikle ¢ok aileli ahsap konutlar yaklasik 10 yilda yiizde olarak 4
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katina ¢ikmistir. Japonya’da da genel olarak konutlarin ahsap yapiyla insa edilme
oranlar1 artmistir. Ancak miistakil konutlardaki ahsap yap1 oranindaki gelisme oldukca
dikkat ¢ekicidir. 1990’da % 42 olan ahsap yap1 oran1 2020’ye gelindiginde % 80’e
ulagmustir.

Ahsap tesvik politikalarmin ilk olarak 1990’11 yillarda iskandinav iilkeleri,
Birlesik Krallik (UK) ve Japonya’da uygulanmaya basladigi goriilmektedir. Daha
sonra bircok tilke tarafindan farkli varyasyonlarla uygulanan ve kamu/kiiltiir yapilarim
da iceren genis kapsamli bu politikalarin en ¢ok konut sektoriinde etkili oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda diinya genelinde ahsap yapilarin
biliylik cogunlugunu konut yapilarinin olusturmasinin etkili oldugu sodylenebilir.
Uygulanan politikalar sayesinde ¢ok katli ahsap konutlarda Isve¢ ve Finlandiya,
miistakil ahsap konutlarda ise Birlesik Krallik (UK) ve Japonya en fazla artisin
yasandig1 iilkeler olarak dikkat ¢ekmektedir. Diinyadaki tabloya genel olarak
bakildiginda ahsap tesvik politikalarinin dogru ve kararl bir sekilde uygulanmasiyla
iilkelerde ahsap konut oranlarinda net bir artis elde etmenin miimkiin oldugu

goriilmektedir.

1.3.1.1.  Tirkiye’de Ahsap Yap1 Tesvik Politikalar1

Diinyada orman varliginin bulundugu bircok tilkede oldugu gibi iilkemizin yer
aldig1 cografyada da koklii bir ahsap yapr gelenegi bulunmaktadir. Ozellikle Osmanl
doneminde inga edilen konutlarin ¢ogunlugu ahsap karkas yapilardir (Avlar &
Yildirim, 2021). Oyle ki 20. yiizy1lin basinda istanbul evlerinin % 95’inin ahsap karkas
yontemlerle insa edildigi bildirilmektedir (Glinay, 2016).

20. ylizyila kadar konut varliginin biiyiik bir kismi1 ahsap malzeme ile insa
edilen Tiirkiye’de 1940’1 yillardan itibaren insaat sektoriinde belirgin bir doniisiim
goriilmektedir. Hizli kentlegsmeye bagli olarak artan niifus dolayisiyla arsa fiyatlarinin
yiikselisi ve insaat maliyetlerinin azaltilma ¢abas1 yapilar1 dikey gelisime
yonlendirmistir (Avlar, 2008; Caliskan vd., 2019). Boylece Tiirkiye’de geleneksel sivil
ahsap mimari yapilar yerini yliksek katli betonarme yapilara birakmistir (Caligkan vd.,
2019). Yillar gegtikce betonarme yapim sistemine olan yonelim artarak devam etmis
ve 21. yiizyila gelindiginde ahsabin yapilarda tasiyici olarak kullanimi % 0,28 gibi
oldukca diisiik bir noktaya gerilemistir (TUIK, 2020).
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Endiistriyel anlamda gelismis iilkeler tarafindan sagladig1 bircok yapisal ve
cevresel avantajlar nedeniyle 6zellikle konut yapilarinda yaygin bir sekilde tercih
edilen ve yeni yapilarin insasinda da kullanimi tesvik edilen ahsabin, tilkemizde 20.
Yiizyildan itibaren yeterli diizeyde ilgi gordiigiinii ve tesvik edildigini sOylemek
giictlir. Ancak, 2000 yilinda kurulan Ulusal Ahsap Birligi (UAB) ve 1993’te faaliyete
gecen TORID derneginin ortaya koydugu cabalar sonucunda son yillarda bu alanda
bir takim gelismelerden bahsedilebilir. Ozellikle ahsap yapilara yénelik egitim ve
toplumsal farkindaligi artirma faaliyetlerinde bulunan bu dernekler ahsap yapi
standartlari, yoOnetmelikleri ve tesvik politikalarinin {iretilmesi i¢in de gayret
gostermekteler.

Tiirkiye’de ahsap tesvik politikalar1 baglamindaki en 6nemli gelismelerin
basinda Tiirkiye Cumhuriyeti Strateji Biitce Baskanligi’nin 2018 yilinda OGM /
UNDP / UAB / TORID isbirligiyle vyiiriirlige koydugu “Ahsap Kullanimimni
Yayginlastirma Projesi” gelmektedir (SBB, 2018). Bu proje kapsaminda iilkemizde
Masif Ahsap Sektorii Raporu hazirlanmustir (Ozertan & Coskun, 2021). Ayrica yap1
malzemesi olarak kullanilacak Karagam, Goknar, Kizilgam, Sarigam, Sedir ve Ladin
agac tirlerinin mukavemet testleri yapilmig ve smiflari belirlenmistir. Bunlardan
Karagam ve Goknar agag¢ tiirleri uluslararasi CEN onay1 alarak TS EN 1912
standardinda yayimlanmuistir. Diger tiirlerin onay ve yayin siire¢leri devam etmektedir.
Bunlarin yani sira mimar ve miihendislere yol gostermesi amaciyla 6rnek c¢ok katl
konut ve egitim binasi projeleri hazirlanmistir (OGM, 2022).

Yine bu tesvik projesi kapsaminda UAB ve TORID isbirligiyle uzun soluklu
seminer dizileri diizenlenmistir. Bu etkinliklerle mimar ve miihendisler basta olmak
tizere sektorde faaliyet gosteren paydaslarin ahsap alanindaki bilgileri ve farkindaligi
artirtlmaya ¢alisilmistir. Bu faaliyetlere katilanlarin sayisinin yillar gegtik¢e artmasi
yapilan ¢alismalarin toplumsal farkindalik agisindan olumlu etkileri olduguna isaret
etmektedir.

Ahsap yapilarin tekrar yayginlagabilmesi ve ingaat sektoriinde yer edinebilmesi
icin egitim ve toplumsal farkindaligin yaninda hukuki zeminde kurallar, yonetmelikler
ve standartlar gerekmektedir. Tiirkiye’de cumhuriyet doneminde ahsap yapilarla ilgili
yayimlanan yonetmelikler ve standartlar su sekilde siralanabilir:

- Italyan Yap1 Talimatnamesi 1940,
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- TS 647; Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 1979,

- Genel Teknik Sartname 1985,

-ABYYHY 1997; Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Y oOnetmelik,

- Istanbul Imar Yé&netmeligi 2007,

- TBDY 2018; Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi,

- TS EN 1995-1-1; Ahsap Yapilarin Tasarimi Bolim 1-1.

Tiim bu yonetmelikler ve standartlar incelendiginde her birinde farkli agilardan
eksiklikler oldugu, bu nedenle belirli araliklarla giincellendigi goriilmektedir (Avlar &
Yildirim, 2021; Caliskan vd., 2019). En son yayimlanan 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde ahsap yapilarla ilgili bir bolim yer almaktadir. Ancak bu
yonetmelikte de ozellikle CLT ve GLULAM gibi endiistriyel ahsap elemanlarla ve
modern yontemlerle insa edilecek yapilar icin yeterli bilgilerin olmadig1 ve yapisal
tasarim detaylarma bagl olarak yiikseklik smirlamalarinin ¢ok kisith oldugu
gdzlemlenmektedir. Bu nedenle 2021 yilinda OGM, UAB ve TORID’in destegiyle
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan ahsap binalarmn tasarim,
hesap ve yapim esaslarina dair yonetmelik hazirlama ¢aligmalar1 baglatilmistir.

2023’iin Mart ayinda taslak olarak tamamlanip goriis ve Oneriler igin
uzmanlara yonlendirilen yonetmelik, kontrol ve onay siirecinden sonra 24 Mart 2024
tarthinde yayimlanmistir. Ancak, yonetmeligin 01 Ocak 2025 tarihi itibariyle
yiiriirlige girecegi belirtilmistir (ResmiGazete, 2024).

Bu gelismelerin diginda Tiirkiye Cumhuriyeti Strateji Biitge Bagkanligi’nin On
Birinci Kalkinma Plan’'ninda (2019-2023) “odun hammadde ihtiyacinin
kargilanmasina yonelik olarak hizli gelisen tiirlerle endiistriyel plantasyonlarin
kurulmasina imkan verilecektir” (415.4. madde) ve ‘“ahsap kullaniminin
yayginlagtirilmas: ve standartlarinin belirlenmesi saglanacaktir” (415.5. madde)
kararlar1 yer almistir (SBB, 2019).

2019 yili Tarim Orman Surast Kararlarinin 42. maddesinde de “ahsap
kullanimiin yayginlastirilmasi, yapisal ahsap standartlarinin belirlenmesi ve ahsap
yapt mevzuatlarinin diizenlenmesi” ibaresi bulunmaktadir. Ayrica, Tirkiye
Cumhuriyeti Strateji Biitce Baskanligi’nin yayimladigr Yeni Ekonomik Plan 2021-

2023 programinda “Depreme dayanikliligi ve 1s1 yalitimini artirmak, ¢evre dostu

46



malzemelerin kullanimmi yayginlagtirmak icin ingaat sektoriinde yapisal ahsap
kullanimimi artiracak, endiistriyel ve ekonomik degeri olan agaglarin dikimi
yayginlastirilacaktir” ifadesine yer verilmistir (SBB, 2020).

Yerel kurumlarin yani sira uluslararasi kuruluslar da iklim degisikligi ve cevre
sorunlar1 baglaminda Tiirkiye insaat sektdriinde ahgabin paymin artirilmasinm
desteklemektedir. Bu dogrultuda UNDP, OGM, UAB ve TORID isbirligi ile 2018
yilinda GEF (Kiiresel Cevre Fonu) nezdinde “Tiirkiye'de Diisiik Maliyetli Enerji
Verimli Ahsap Binalarin Tesvik Edilmesi” baglikli bir proje ¢aligmasi baslatilmistir.
Uluslararas1 BM onay asamalarini tamamlayan ve 2023 yili igerisinde uygulanmaya
baslayan proje kapsaminda 49.200.000 $ destek biitgesiyle 2028 yilina kadar yaklasik
575,000 m2 yeni ahsap yap1 yapilmasi hedeflenmektedir. Farkli fonksiyonlarda en az
6 pilot binanin insa edilecegi projenin tamamlanmasinin ardindan {i¢ y1l igerisinde ise
yeni inga edilen ahsap yapi miktarinin 1,5 milyon m2’ye ulasmasi beklenmektedir
(GEF, 2023).

Diinya geneline bakildiginda Tiirkiye’nin hem ahsap yap1 stoku olarak hem de
ahsap tesvik politikalarini uygulama noktasinda diger iilkelere nazaran geriden geldigi
ortadadir. Ancak son bes yilda yapilan ¢aligmalar ve uygulanma agamasina gelen
projeler géz Oniine alinirsa Tiirkiye ahsap yap1 sektoriinde kisa siire igerisinde ivmeli

bir gelisme gérmek miimkiin olabilir.

1.4. TURKIYE AHSAP KONUT SEKTORU

Ulkemizin yer aldif1 cografyada asirlar boyu siiren ahsap konut gelenegi
bulunmaktadir. Ozellikle Osmanli déneminde insa edilen konutlarin gogunlugu ahsap
karkas yapilardir (Avlar & Yildirim, 2021). 20. yiizyila kadar konut varli§inin biiyiik
bir kism1 ahgap malzeme ile insa edilen Tiirkiye ingaat sektoriinde 1940’11 yillardan
itibaren belirgin bir doniisiim yasanmistir. Hizli kentlesmeye bagli olarak artan niifus
dolayisiyla arsa fiyatlarinin ytikselisi ve ingaat maliyetlerinin azaltilma ¢abasi yapilari
dikey gelisime yoOnlendirmistir (Avlar, 2008; Caliskan vd., 2019). O donemde
iilkemizde ahsap alanindaki teknolojik gelismeler yeterince takip edilmedigi ve bu
alanda yeterli Ar-Ge ¢aligmalar1 yapilmadigi i¢in gereksinimi karsilayacak ytiksek
katli ahsap yapilar yapilamamistir. Boylece Tiirkiye’de geleneksel sivil ahsap mimari

yapilar yerini yiiksek katli betonarme yapilara birakmistir (Caliskan vd., 2019). Yillar
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gectikce betonarme yapim sistemine olan yonelim artarak devam etmis ve 1955°te yap1
ruhsat1 alinan betonarme yap1 oram1 % 5,6 iken 2000 yilinda % 90°7’ye ulasmistir
(Tekin ve Akpar, 2014). Buna karsilik TUIK raporlarindan elde edilen verilere gore
1990-2019 yillar1 arast ahsap yap1 sayisinin tiim bina ingaatlara oran1 % 0,39 gibi
oldukea diisiik seviyeye gerilemistir (Tablo 1.9).

Tablo 1.9: 1990-2019 yillar1 aras1 ahsap yap1 oranlart (Kurul, 2019; Giin; 2021)

Yillar Ahsap Yap1 Toplam Bina Ahsap Yap1
Sayis1 (Ad.) Sayis1 (Ad.) Orani (%)
1990-2000 11401 2381642 0,47%
2001-2019 5573 1960358 0,28%
TOPLAM 16974 4342000 0,39%

TUIK in son 30 yili kapsayan verilerinden anlasilacag: iizere {ilkemizde ahsap
yapt sektorii toplam konut insaati sektoriiniin %1’ini bile olusturamayarak asiri
derecede daralmistir. Son yiiz yilda farkli nedenlerle ¢ok fazla kiiciilen sektorle ilgili
veri sunan kaynaklar da oldukga smirlidir. TUIK in tasiyici sistemlerine gére yillar
icinde alinan yap1 ruhsati verilerinin disinda birka¢ akademik ¢alisma bulunmaktadir

(Tablo 1.10).

Tablo 1.10: Tiirkiye ahsap yap1 sektoriiniin durumuyla ilgili akademik ¢aligmalar

Tiir Adi Yazar il Konu

Ahsap Yaplilar, Turkiye'de Ahsap Yapi Abdullah

1| DR Tezi | Endistrisinin Durumu, Sorunlar ve Cézim TOGAY 2002 | Sektoriin durumu ve genel 6neriler
Onerileri
Ahsap Yapi Endustrisinin Tanimi, Yalgin ORS;

2 | Makale | Siniflandirilmasi, Turkiye’de Uygulanan Abdullah 2003 | Sektoriin durumu ve genel 6neriler
Uretim Teknikleri TOGAY

3| YLTezi | Tiirkiye'de Ahsap Yapi Endiistrisi Fatih KURUL | 2019 | Sektordeki firmalarin durumu ve

genel oneriler

Literatiire bakildiginda Abdullah Togay’in 2002 yilinda hazirladig1r “Ahsap
Yapilar, Tiirkiyede Ahsap Yap1 Endiistrisinin Durumu, Sorunlar1 ve Coziim Onerileri”
baslikl1 doktora tezi, 2003 yilinda Yalgin Ors ile beraber yayimladigi makalesi ve Fatih
Kurul’un 2019 yilinda tamamladigi “Tiirkiye'de Ahsap Yap:r Endiistrisi” baslikl
yiiksek lisans tezi bu alanda istisna olarak durmaktadir. Bu arastirmalar hazirlandiklar
donemlerde sektorde faaliyet gosteren firmalar, kullanilan ahsap yap: sistemleri ve

yapim yontemlerine dair veriler aktarmaktadir.
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Bu arastirmalardan 6nce Prof. Dr. Erkan Avlar’in 1995 yilinda tamamladig:
“Tiirkiye’deki konut agiginin giderilebilmesinde dnyapimli ahsap konut iiretiminin
uygulanabilirligi yoniinde bir model 6nerisi” baglikli doktora tezinde bazi firmalar ve
kullandiklar1 yapim sistemleri paylasilsa da, sektdrdeki firmalarin genelini kapsayan
ve nicel oransal degerleri iceren bir veri bulunmamaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye ahsap
yapt sektorliniin durumunu tespit etmeye yonelik kapsamli ilk akademik caligsma
olarak Togay’in 2002 yilindaki doktora tezi calismasi gosterilebilir. Sektorle ilgili
bir¢ok veri de bu ¢alismaya dayanmaktadir.

Togay’1in (2002) caligmasina gore 2002 yilinda ahsap yap1 sektoriinde faaliyet
gosteren 60 isletme bulunmaktadir. Bu donemde sektor igerisindeki firmalarin
%43,3’1 yigma sistemle (kiitiik ev), % 18,3’ii ahsap karkas sistemle, % 33,3’ii ahsap
panellerle ortiilmiis celik tasiyici karkas sistemle, % 3,3’1i panel bilesen sistemle
iiretim gerceklestirmektedir (Sekil 1.29). Bu oranlar Ors ve Togay’in 2003 yilinda 40
firmayla goriiserek hazirladigr arastirmada giincellenmistir. Bu calismada ahsap
panellerle ortiilmiis ¢elik tasiyict karkas sistem kategorisi kaldirilmis ve yeni ahsap
yapi liretim sistemi dagilim degerleri % 64 ahsap yigma, % 28 ahsap karkas ve % 8
panel bilesen sistem olarak tespit edilmistir (Sekil 1.30).

50
40
301

20
10+

0_
yma ahsap ahsap panel
sistem  panellerle  karkas bilesen

ortulmisg sistem
gelik karkas

Sekil 1.29: 2002 y1il1 iiretim sistemleri dagilim degerleri (Togay, 2002)

8%

28%

Bl Ahsap karkas sistem
B Ahsap yigma sistem

DPanel bilesen sistem

64%

Sekil 1.30: 2003 yil iiretim sistemleri dagilim degerleri (Ors ve Togay, 2003)
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Arastirmada kabul edilen ahsap konut tanimi geregi ¢elik tasiyicilt yapilarin
disarida birakildigi 2003 yilindaki tiretim sistemi dagilim oranlar1 daha dogru bir veri
olarak goziikmektedir. Bu ¢alismada ayrica Tiirkiye ahsap yap1 sektoriindeki tiretimin
% 49 oraninda geleneksel teknikler ve % 51 oraninda endiistriyel yapim teknikleri
kapsaminda gerceklestirildigi belirtilmektedir. Endiistriyel olarak iiretildigi belirtilen
% S51’lik bolimiin % 28’ini 6n liretimi tamamlanmis yapilart ithal edip sadece
montajini yapan firmalar olusturmaktadir (Sekil 1.31). Endiistriyel yapim teknikleriyle
kendi iiretimlerini yapan firmalarm oram ise % 23 olarak bildirilmektedir (Ors ve

Togay, 2003).

28%

'Dithalat ve yerinde montaj
Egeleneksel yapim teknigi

23% Denddstriyel yapim teknigi

49%

Sekil 1.31: 2003 yil1 ahsap yapi iiretim teknikleri oranlari (Ors ve Togay, 2003)

Ors ve Togay’1n (2003) galismasinda ahsap konut iiretim teknikleri endiistriyel
ve geleneksel olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ancak ‘modern insaat yontemleri’
yaklagiminda endiistriyel liretim teknikleri ‘saha dis1 insaat’ (offsite construction)
kavramiyla beraber 6n imalat degerine gore derecelendirilmektedir. Ornegin, bir
uluslararas1 danigmanlik sirketi olan Cast Consultancy’nin raporuna gore geleneksel
bir ingaatta bile 6n imalat degeri % 40 civarindadir ve saha dis1 insaat yaklagimi altinda
Birlesik Krallik’ta bu oranin en az % 55-60 degerini yakalamas1 beklenmektedir (Cast
Consultancy, 2021). Dolayisiyla bir {iretim sisteminin endiistiriyel olarak
tanimlanmas1 gliniimiizde tek basina bir veri olarak yeterli olmamaktadir. Yapinin
iiretimindeki 6n imalat degerinin tespiti hangi seviyede endiistriyel bir {iretim oldugu
ya da saha dis1 ingaat olgunlugunun belirlenmesi noktasinda smiflandirma
yapilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Ors ve Togay’in 2003 yilinda tamamladiklar1 sektor arastirmasindan yaklasik
15 yil sonra orman endiistri miithendisi Fatih Kurul yiiksek lisans tezi kapsaminda
benzer bir calisma gerceklestirmistir. Bu arastirmayla aradan gegen zaman diliminde

sektordeki benzerlikler ve degisimler ortaya koyulmaya calisiimistir.
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Kurul’un aragtirmasia gore 2019 yilinda sektorde faaliyet gosteren firma
sayist 41°dir ve 2002°de tespit edilen 60 firmadan sadece 1 tanesi halen aktiftir. Bu
arastirma kapsaminda yapilan anket ¢alismasina 41 firmadan 21 firma’i (% 51) katilim
gostermistir ve anket verilerine gore sektordeki firmalarin tamami orta veya kiiciik
olgeklidir (Kurul, 2019). Bu ¢alismada da firmalarin kullandiklar1 yapim yontemleri
ve ahsap yapi sistemlerine dair oransal veriler paylagilmaktadir. Ancak arastirmadaki
yapim sistemi belirleme kriterlerinin tartismali olmasi nedeniyle bu veriler saglikli
goziikmemektedir. Arastirmada belirlenen kriterler nedeniyle Burak Giin’iin (2021)
yiiksek lisans tez ¢alismasinda 2000-2019 yillar1 aras1 ahsap yap1 oranlart ortalamasi
% 0,28 iken, Kurul’'un (2019) calismasinda 2002-2018 arasi ahsap yapi oranlari
ortalamast % 0,97 olarak hesaplanmaktadir (Giin, 2021; Kurul, 2019). Bu aradaki fark
normal goziilkmemektedir. Ayrica Kurul’'un ¢aligmasina gore firmalarin % 80’inin
panel sistemli iiretim yaptig1 belirtilmektedir. Ancak, ileride detaylar1 paylasilacak
olan firmalarla yapilan telefon goriismeleri sonucunda iiretim sistemi oranlarmin bu
sekilde olmadig1 anlasilmistir.

Togay (2002) ve Kurul’un (2019) arastirmalar1 sektordeki firmalar ve ahsap
yap1 sistemi oranlarinin yani sira genel sorunlar ve ¢oziim Oneriyle ilgili de dnemli
veriler sunmaktadir. Togay’in (2002) arastirmasina goére ahsap konut iiretiminde
2000’li yillarin baglarinda yasanan sorunlar onem sirasina gore Tablo 1.11°de
gosterilmektedir.

Tablo 1.11: 2002’11 yillarin baglarinda ahsap konut iiretiminde yasanan sorunlar
(Togay, 2002)
Yasa ve yonetmeliklerdeki eksiklik (% 28)
Yerli hammadde yetersizligi (% 22)

—

Egitimli kalifiye eleman eksikligi (% 14)
Mali sorunlar (% 11)

Ruhsat aliminda belediyelerde yaganan zorluklar (% 8)

Isci sorunlar1 (% 7)

Ithal hammade yetersizli (% 4)
KDYV oraninin yiiksekligi (% 3)

Y © =N ok WD

Yerli mallarda yasanan standardizasyon sorunu (% 3)
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Yine bu ¢alismaya gore sektorde ahsap konutlara yonelik talep eksikligi vardir.
Bu talep eksikliginin nedenleri Tablo 1.12°de gosterilmektedir.
Tablo 1.12: 2002°1i yillarin baslarinda ahsap konut iiretiminde yasanan talep
eksikliginin nedenleri (Togay, 2002)

1. | Ahsapla ilgili bilgi eksikligi veya yanlis bilgiler (% 28),

Bilingsiz tiretimler sonucu ortaya ¢ikan yanlis tanitim (% 21),

Hizli iiretim nedeniyle tiiketicinin yasadig1 6deme giicliigii (% 19),

Tanitim eksikligi (% 16),

Ahsap yapilarin yanginda gosterecegi davranislara iligkin kaygilar (% 8)

Ulkenin igerisinde bulundugu ekonomik durum (% 5)

Uretim teknolojisinde yetersizlik (% 2),

® NS kWD

Ulke insaninin kiiltiirel anlamda ahgap yapiya yatkin olmayist (% 1)

Kurul’un 2019°daki g¢aligmasinin sonuglarina goére ahsap konut iiretim ve
uygulamalarinda yasanan sorunlar ise Tablo 1.13’de yer almaktadir.
Tablo 1.13: 2019 yilinda ahsap konut iiretiminde yasanan sorunlar (Kurul,
2019)
1. | Kalifiye elaman eksikligi (% 23)

Yasa ve yonetmeliklerden kaynaklanan sorunlar (% 20)

Mali sorunlar (% 19)

Isci sorunlar1 (% 13)

Teknoloji yetersizligi (% 11)

Iliskide olunan sektorlerden kaynaklanan sorunlar (% 7)

NS kWD

Hammadde temin etmekte yasanan zorluklar (% 7)

Her iki ¢alisjmada da yasa ve yonetmelik eksikligi ile kalifiye eleman
yetersizligi en 6nemli sorun olarak dikkat ¢ekmektedir.

Yapilan bu arastirmalar sektdrle ilgili bir¢ok verinin elde edilmesi agisindan
olduke¢a fayda saglamistir. Ancak her iki ¢alisma da farkli nedenlerle giincel durumu
ortaya koymak noktasinda ek arastirmalar1 = gerektirmektedir. Togay’in
aragtirmalarinin yapildigr 2002-2003 yillarindan bugiine ahsap konut sektoriindeki
firmalar ve ahsap konut insaatlarindaki yonelimler degismistir. Kurul’un aragtirmasi
nispeten yakin bir donemde gerceklestirilmesine ragmen firmalarin yariya yakininin

ankete katilmamasi, aragtirmanin tamamlanmasindan bu yana sektoriin pandemi gibi
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farkli dinamiklerle degismesi ve yapi sistemi belirleme kriterlerinin tartigmali olmasi
nedeniyle giincel ve giivenilir veri saglayamamaktadir. Ayrica her iki calismada da
ahsap konut iiretimleri ¢calismanin kavramsal ¢ercevesinde yer alan ‘6n imalat degeri’
(OID) yaklasimina gore siniflandirilmamustir. Buradan hareketle, Tiirkiye’deki ahsap
konut sektdriindeki firmalar ve insaat faaliyetlerine yonelik giincel veriler elde etmek
adina web tabanli arastirma ve telefon goriismelerine dayali bir ¢alisma

gerceklestirilmistir.

1.4.1. Ahsap Konut Ureticisi Firmalar, ingaat Uygulamalar: ve
Siniflandiriimasi

Tiirkiye ahsap yap1 sektoriiyle ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalardan elde edilen
verilere gore Tiirkiye’de tasiyici sistemine gore yapi sayisi istatistiklerinin tutulmaya
basladigi 1990 yilindan 2019 yilina kadar ahgap konut oranlar1 ortalama % 0,39 olarak
karsimizda durmaktadir. Ulkemizdeki toplam bina insaat: sayisinin % 1’ini bile
olusturamayan ahsap yap1 sektorii 6zellikle 2000 sonrasi oldukga kiigiilmiistiir. Ancak,
ilk belirtilerinin 2019 yilinda ortaya ¢iktig1 Covid-19 salgminin etkisiyle tilkemizde
dogal yasama dogru bir ilgi meydana gelmistir. Pandemiyle beraber ev ortaminda
kapali olarak yasamak zorunda olan bir¢ok kisi, kirsalda dogal malzemelerle insa
edilmis konutlarda yagama egilimi gostermistir. Bu yaklagim dogal olarak ahsap evlere
olan talebi de artirmistir. Bu vesileyle son birkag yilda 6zellikle bungalov ve tiny house
olmak iizere belirli tipolojilerde ahsap evlere ilgi yogunlasmistir. Ornegin, Vagoon
House firmasinin kurucusu salgin sonrasi tiny house taleplerinin 5 kat arttigini
belirtmektedir. Tiim bu gelismelerin etkisiyle Tiirkiye’de ahsap konut sektorii az da
olsa canlanarak farkli dinamiklerle yeni bir siirece girmistir.

Bu yeni déonemde ahsap konut sektdriinde faaliyet gosteren firmalar ve ingaat
yonelimlerinin tespit edilmesi i¢in web tabanli arastirma ve telefon goriismelerine
dayal1 bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Oncelikle web tabanli arama motorlar1 ve sosyal
medya uygulamalar lizerinden Tiirkiye genelinde ahsap konut insaat1 yapan firmalar
belirlenmeye calisilmistir. Bu siirecte tiny house iiretimi diginda ahsap konut faaliyeti
olmayan firmalar, biitiiniiyle tamamlanmis bir iiriin satisinda bulunduklari igin
arastirma kapsami disinda birakilmistir. Ayrica internet sayfasi veya sosyal medya

hesab1 olmayan kiiciik Olgekli yerel iireticilerin insaat faaliyetleri de verilerine
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ulagilamadig1 icin arastirmaya dahil edilememistir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de

ahsap konut tiretimi yapan 36 firma tespit edilmistir. Belirlenen firmalar hakkinda web

sayfalar1 ve telefonla goriisme {lizerinden bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler

dogrultusunda firmalar inga ettikleri yap: tiirleri, ahsap konut yapim sistemleri ve

ingaat yontemlerine gore siniflandirilmistir (Tablo 1.14).

Tablo 1.14: Tiirkiye ahsap konut sektdriinde faaliyet gdsteren firmalar

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Firma Adi Yapi Tiirii Ahsap Konut Yer
Yapim Sistemi
Ozellesmemis
Sisneli ingaat (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve Yigma Istanbul
Bahg¢e Mobilyasi)
Ozellesmemis
Konak Ahsap (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve Yigma Istanbul
Bahge Mobilyasi)
Bungalov g ;
Atalar Ahsap ve Kereste Kent ve Bahge Mobilyast Yigma Istanbul
SerMimar KiitiikVilla Konut Yigma Istanbul
Tomruk Evler Konut Yigma Iznik
. Konut - .
Modi Ahsap Bungaloy Yigma Artvin
Ahm i l?emlrel L Konut Yigma Istanbul
Uriinleri
Ozellesmemis
Turkuaz Park Ahsap (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve Yigma Istanbul
Bahge Mobilyasi)
Sirin Home Ahsap Evler | Konut Yigma Ankara
Kurgu Yapi Konut Yigma Sakarya
Fulya Ahsap Yapilar Konut Yigma Canakkale
Garden Mobilya Bungaloy Yigma Balikesir
y Kent ve Bah¢e Mobilyasi £
. . Yigma ;
Kontio (Tiirkiye) Konut Karkas Istanbul
N Yigma :
Honka (Tiirkiye) Konut Karkas Istanbul
MSA Timber Konut Yigma istanbul
Karkas
Konut Karkas
L2 ALEED Kent ve Bah¢e Mobilyasi Hafif Cergeve LETFE)
”, Konut Karkas
Hitit Ahsap Bungalov Hafif Cergeve Corum
Konut Karkas
Arslan Ahsap Yapi Pergola e e Bursa
Ozellesmemis Vigma
Baneva Ahsap Yapilar (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve £ Istanbul
. Karkas
Bahge Mobilyasi)
Bungalov .
Kayalar Kereste et o Bt Bl Hafif Cergeve Kocaeli
Ozellesmemis Yigma
istanbul Ahsap (Konut-Ticari-Kent ve Bahge Karkas Istanbul
Mobilyasi) Hafif Cergeve
. Yigma :
Gardian Ahsap Yapilar Konut Karkas Istanbul
Ozellesmemis Yigma
Dost Ahsap (Konut-Ticari-Kent ve Bahge Karkas Manisa

Mobilyasi)
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Konut Vigma
24 | Mandu Mobilya Bungalov & Mugla
. Karkas
Tiny House
Konut Yigma
25 | Mavore Ahsap Evleri Bungalov Karkas [zmir
Tiny House Hafif Cergeve
26 | Dekorbella Konut Hafif Cergeve Istanbul
Yigma
27 | Woodlife gﬁﬁ“;lov Karkas istanbul
& Hafif Cergeve
q . Konut Karkas L
28 | Enderun Ahsap Mimari Hotel Wt e Denizli
29 | 3 Ceviz Konut Hafif Cergeve Istanbul
Ozellesmemis CLT
30 | Massiv Yapi ve Ahsap (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve Karkas Istanbul
Bahge Mobilyasi) Hafif Cergeve
Ozellesmemis CLT
31 | Asmaz Ahsap (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve Karkas Yalova
Bahge Mobilyasi) Hafif Cergeve
Ozellesmemis CLT
32 | Teknowood (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve Yigma Istanbul
Bahge Mobilyasi) Karkas
. Konut Karkas
S 1asifev Bungalov Hafif Cergeve Ankara
Ozellesmemis CLT
34 | Naswood (Konut-Ticari-Endiistriyel-Kent ve Yigma Antalya
Bahge Mobilyasi) Karkas
35 | Saral ingaat Konut Hafif Cergeve Istanbul
36 | Tapin insaat Konut Hafif Cergeve Istanbul

Calismadan elde edilen verilere gore Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin
12’s1 (%33,3) yalnizca y1gma sistemle, 7’si (%19,4) ise yalnizca yigma sistem veya
karkas sistemle konut insaati yapmaktadir. Yalnizca hafif ¢erceve sistem kullanan
firma say1s1 3 (%9) iken, hafif ¢erceve sistem kullanan firmalarin toplam sayis1 15 (%
41,6)’tir. CLT sistemle konut ingaati yapabilen firma sayist ise 4 (% 11,1) olarak
goziikmektedir. Bu verilere gore sektorde en ¢ok hafif gerceve sistem ve yigma sistem
uygulayan, en az CLT sistem uygulayan firmalar yer almaktadir (Tablo 1.15).

Tablo 1.15: Ahsap yapim sistemine gore firma sayilar1 ve oranlari

Ahsap Yapim Sistemi | Firma Sayisi Oran
Yalnizca Yigma 12 % 33,3
Y1gma veya Karkas 7 % 19,4
Yalnizca Hafif Cerceve 4 % 11,1
Hafif Cerceve 15 % 41,6
CLT 4 % 11,1
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Tiirkiye ahsap konut sektoriinde gesitli yapim sistemi uygulamalart bulunan
firmalar, kullandiklar1 ingaat yontemlerinde benzerlik bulunmasina ragmen ‘6n imalat
degeri’ (OID) seviyesi agisindan farklilik gostermektedir. Isletmelerin tamami insaat
yontemi olarak santiye disinda 6n kesimi yapilan yap1 bilesenlerinin sahada montajinin
yapilmas1 prensibiyle faaliyet gdstermektedir. Ancak Modern Insaat Yontemleri
(MIY) cergevesinde yer alan ‘6n imalat degeri’ kriterine gore firmalarin saha disi
ingaat seviyeleri degismektedir.

Birlesik Krallik’ta resmi kurumlar tarafindan kabul goéren Cast Consultancy
firmasinin OID hesaplama programina gore geleneksel yontemlerle insa edilen bir
konutun 6n imalat degeri % 40’a yakindir ve bdyle bir iiretimde yaklagik % 37
oraninda israf olugsmaktadir (Sekil 1.32). Bu nedenle, Birlesik krallik’ta konut
iiretimlerinde ingaat yontemleri kaynakli verimsizliklerin minimize edilmesi i¢in en az
% 55-60 oraninda OID’nin yakalanmasi talep edilmektedir (Cast Consultancy, 2021).
Cast Consultancy (2021)’e gore talep edilen asgari oran olan % 55 OID’ne
ulagilabilmek icin ise en az 2 boyutlu elemanlarin (panellerin) 6n yapimli olarak

iiretilmesi gerekmektedir (Sekil 1.33).

Traditional Construction

100% —— ——

3%

Plant Waste

Waste

Labour

Construction
Cost

40% PMV

Materials

0% —
37% Waste
>

Sekil 1.32: Geleneksel ingaatta OID ve “israf” seviyesi (Cast Consultancy, t.y.)
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Montaj dahil tam hacimsel modiller “ CAT 1

Hibrit - panelli duvar/zemin sistemleri - gelik, ahsap kapali panel, _
CLT + hacimsel banyolar/mutfaklar ve tesisat/yikselticiler /ffh\ " CATS 255
Panelize yapisal duvar/zemin sistemleri -
celik, ahsap kapal panel, CLT CAT 2

i pond caTS 36
Oncedeniﬂretilmi§ yap! kerestesi/prekast CAT 3
DfMA6nculi1§ﬂndei'geleneksel'ﬂretim CAT 7
_ 'Geleneksel yap!' temel gizgisi E

1
PRE-MANUFACTURED VALUE %

40% 50% %550 60% 70%
Sekil 1.33: OID orani ile MIY kategorileri ve 6n yapimi gereken yapi elemanlari
iligkisi (Cast Consultancy (t.y)’den uyarlanmistir.)

Buradan hareketle, tez aragtirmasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren ahsap konut
iireticisi firmalarin saha dis1 ingsaat seviyelerinin belirlenebilmesi ic¢in Birlesik
Krallik’ta resmi olarak kabul edilen MIY cercevesinin OID parametresinden
faydalanilmistir.

Sektordeki firmalarla ilgili yapilan arastirmalar ve goriigmeler sonucunda
firmalarin 27’sinin yalnizca tekil bilesenleri saha disinda iireterek ahsap konut ingaati
yaptigi tespit edilmistir (Tablo 1.16). 9 firma ise panel gibi 2 boyutlu elemanlar1 da
saha disinda {ireterek ingaat yapabilmektedir (Tablo 1.17). Bu durumda Cast
Consultancy’nin (2021) ortaya koydugu cerceveye gore Tirkiye’deki ahsap konut
iireticisi firmalarm yalnizca % 25’1, % 55 OID’ni asabilmekte ve MIY yaklasiminin
kategori 2 seviyesinde saha dis1 insaat yontemi uygulayabilmektedir (Sekil 1.34).

Tablo 1.16: Yalnizca tekil yapi bilesenlerinin saha disinda iiretildigi firmalar

Firma Ad1 é:;?g] l;?sltl:l:li insaat Yontemi
1 | Sisneli ingaat Yigma Tekil yapr bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
2 | Konak Ahsap Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
3 | Atalar Ahsap ve Kereste Yigma Tekil yapr bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
4 | SerMimar KiitiikVilla Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
5 | Tomruk Evler Yi1gma Tekil yapr bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
6 | Modi Ahsap Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
7 | Ahmet Demirel Orman Uriinleri Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
8 | Turkuaz Park Ahsap Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
9 | Sirin Home Ahsap Evler Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
10 | Kurgu Yapi Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
11 | Fulya Ahsap Yapilar Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Garden Mobilya Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
. . Yigma Tekil yapr bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Kontio (Tiirkiye) Karkas (ithal @iriin temini — firma tarafindan tiretim yapilmiyor)
. Yigma Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Honka (Tiirkiye) Karkas (ithal irtin temini — firma tarafindan tiretim yapilmiyor)
. Yigma Tekil yapr bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
MSA Timber Karkas (ithal @iriin temini — firma tarafindan tiretim yapilmiyor)
Eker Ahsa Karkas Tekil yapt bilesenlerinin saha disinda on kesimi + sahada montaj
sap AT O ekil yapi bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
Hitit Ahsa Karkas Tekil yapi bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
sap Hafif Cergeve yap s $ J
Arslan Ahsap Yapi L e Tekil yap: bilesenlerinin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
sap xap Hafif Cergeve yap s $ J
Yigma . . . . . .
Baneva Ahsap Yapilar Karkas Tekil yapr bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Kayalar Kereste Hafif Cerceve Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Yigma
istanbul Ahsap Karkas Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Hafif Cergeve
Gardian Ahsap Yapilar IZ;%IZI; 2 Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Yi1gma . . .. . .. .
Dost Ahsap Karkas Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
. Yigma . . . .. .. .
Mandu Mobilya Karkas Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Yigma
Mavore Ahsap Evleri Karkas Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Hafif Cergeve
Dekorbella Hafif Cergeve Tekil yap: bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Yigma
Woodlife Karkas Tekil yapr bilesenlerinin saha diginda 6n kesimi + sahada montaj
Hafif Cergeve

Tablo 1.17: 2 boyutlu yap1 bilesenlerinin de saha disinda iiretildigi firmalar

Firma Adi

Ahsap Konut
Yapim Sistemi

insaat Yontemi

. . Karkas Tekil yap1 bilesenlerinin ve/veya hafif ¢erceve panellerin
Enderun Ahsap Mimari Hafif Cergeve saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
q Tekil yap1 bilesenlerinin ve hafif ¢ergeve panellerin saha
SACE LRG0 disinda 6n kesimi + sahada montaj
CLT . . -
Massiv Yapi ve Ahsap Karkas Tekil yap1 bilesenlerinin, hafif ¢erceve ve/veya CLT
Hafif Cerceve panellerin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
CLT . . .
A AT Karkas Tekil yap1 bilesenlerinin, hafif ¢erceve ve/veya CLT
R e panellerin saha disinda 6n kesimi + sahada montaj
CLT . . .. .
Teknowood Visma Tekil yap1 bilesenlerinin ve/veya CLT panellerin saha disinda
Ka%kas 6n kesimi + sahada montaj
Masife Karkas Tekil yap1 bilesenlerinin ve hafif ¢ergeve panellerin saha
v Hafif Cergeve disinda 6n kesimi + sahada montaj
CLT . . .. .
Naswood V15 Tekil yap1 bilesenlerinin ve/veya CLT panellerin saha diginda
W K;%E; as 6n kesimi + sahada montaj
. Tekil yap1 bilesenlerinin ve hafif ¢er¢eve panellerin saha
Earinsass BEHLCT G disinda 6n kesimi + sahada montaj
Tapin insaat Hafif Cerceve Tekil yap1 bilesenlerinin ve hafif ¢ergeve panellerin saha

disinda 6n kesimi + sahada montaj

58



% 25

—

B OiD %55'in istiinde
B OiD %55’in altinda

% 75

Sekil 1.34: OID oranina gore firmalarin dagilim orani

Tiirkiye ahsap konut sektoriinde geleneksel insaat yontemleriyle {iretim yapan
firmalar ¢ogunlukta olsa da uluslararasi bircok kurum ve literatiire gore sektoriin
gelecegi saha dis1 ingaat yontemlerinde olgunlasmaya ve bunlarin yayginlagsmasina
baglidir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de belirtilen seviyede saha dis1 insaat yontemlerini
kullanan firmalarin, saha dis1 insaat faaliyetlerinin gelismesi ve yapim siire¢lerindeki
verimsizliklerin giderilmesi 6nem arz etmektedir.

Halihazirda literatiirde Tiirkiye’de belirtilen sartlart saglayarak iiretim yapan
firmalarla ilgili verilerin elde edilebilecegi ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu nedenle
sektorde yiiksek oranda saha dis1 ingaat yontemlerini kullanarak ahsap konut iiretimi
yapan firmalarin mevcut durumlarimi tespit etmek ve iyilestirme Onerileri

gelistirebilmek adina goriisme yoluyla bilgiler toplanmaya ¢alisilmistir.
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IKiNCi BOLUM

2. YALIN INSAAT

Bu boliimde Tiirkiye’de yliksek oranlarda saha dis1 ingaat yontemleriyle ahsap
konut iiretimi yapan firmalarin yapim siireclerinin iyilestirilmesine yonelik gelistirilen

modelde kullanilan yalin insaaat yaklasimi ve tercih edilme nedenleri anlatilmaktadir.

2.1. ARASTIRMANIN KAVRAMSAL ARKAPLANINDA YALIN INSAAT
YAKLASIMININ TERCIH EDILMESININ NEDENLERI

Ulkemizde saha dis1 insaat yontemleriyle ahsap konut iiretimi siireclerinde
meydana gelen kayiplarin detayli bir sekilde tespit edilmesi, analizi ve iyilestirme
Onerilerinin gelistirilebilmesi i¢in kavramsal yaklasimlara ve uygulama araglarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda konuyla ilgili literatiirde yer alan akademik
caligmalar, teorik yaklagimlar ve uygulama teknikleri incelenmistir.

Saha dis1 insaat; is akisi, ¢esitli es zamanli ve yinelenen etkinlikleri,
yapilandirilmis iiretim dizilerini ve g¢esitli otomasyon diizeylerini igerir. Geleneksel
santiyedeki dogrusal is akisina uygun faaliyetlerden, ingaat sirasindan, tesis ve
makinelerin kullanimindan 6nemli dl¢lide farklidir (Zhang vd., 2020). Bu yaniyla
endiistriyel tiretim ile geleneksel ingaatin arasinda konumlanmaktadir. Ayrica yerinde
ingaatin 6zelligi olan nesne yonelimli bir taahhiitten ziyade, tekrar eden islemlere sahip
olmanin avantajlarindan yararlanabilen siire¢ odakli bir taahhiit olarak ele alinmaktadir
(Fernandez-Solis, 2008; Meiling ve Johnsson, 2008). Bu nedenle iiretim siireglerinin
iyilestirilmesi i¢in saha dis1 insaata 6zgii is siralarini, malzeme tiirlerini ve ¢alistirma
araglarii dikkate alan siire¢ odakli bir yaklagim gerekmektedir (Zhang vd., 2020).

Koskela tarafindan endiistriyel imalat sektoriinden uyarlanan yalin insaat
yaklasimi, stire¢ israflarina odaklanan yapisiyla saha disi insaat sektoriiniin
pratikleriyle oldukg¢a oOrtlismektedir (Ayinla vd., 2021). Bu nedenle saha dis1
yontemlerle ahsap konut insaati sektoriinde yaygin kullanilan bir c¢ergeve haline

gelmistir (Sarden, 2005; Ho6k & Stehn, 2008; Jhonsson & Sarden, 2008; Meiling vd.,
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2012). Tablo 2.1°de saha dis1 yontemlerle ahsap konut insaati sektoriinde yalin

yaklasimin yer aldig1 akademik caligmalar gosterilmektedir.

Tablo 2.1:Saha dis1 yontemlerle ahsap konut ingaati sektdriinde yalin insaat

Yazar

yaklagiminin yer aldig1 akademik ¢aligmalar

Arastirmanin Adi

Arastirmanin icerigi

Sarden, 2005

Complexity and learning in timber
frame housing: The case of a solid
wood pilot project

Ahsap yap1 ingaatlarinda belirsizliklerin daha
verimli yonetimi i¢in yalin ingaat yaklagiminin
uygulanmasi

Value Delivery through Product

Bidrnfot & : ! Cok katl1 ahsap konut yapimlarinda yalin
Sghen 2007 Offers: A Lean Leap in Multi-Storey uygulamalarin kullanimi
i Timber Housing Construction
Ho6k & Lean principles in industrialized Endiistrilesmis ahsap ev iiretiminde yalin
S t(;)m 2008 housing production: the need for a ilkelerin uygulanmasi i¢in gereken kiiltiirel
? cultural change degisim
Hook & Ap phcabllhty g leap I_)rlnmples. and Endiistrilesmis ahsap ev iiretiminde yalin
practices in industrialized housing . . I
Stehn, 2008 . ilkelerin uygulanabilirligi
production
Jhonsson & | Industrialized Timber housing: from Isveg'te endistrilesmis ahsap konutlarin gelisimi

Sarden, 2008 | trial to production ile yalin insaat iligkisi

Design Process Organization at

Jansson vd., | Industrial House Builders — A Case Endiistrilesmis ahgap ev {iretiminde tasarim

2009 Study of Two Timber Housing stireglerinin yalin yaklagimla gelistirilmesi
Companies in Sweden

Meiling vd., | Managing for continuous improvement | Saha dist yontemlerle ahsap konut insaatlarinda

2012 in offsite construction yalin yonetim ilkelerinin degerlendirilmesi

Ahsap konutlarin ¢cogunun saha dis1 ingaat yontemleriyle tretildigi Birlesik
Krallik ve Japonya’daki uygulamalarda ise modern insaat ydntemleri (modern
methods of construction-MMC) ¢ergevesi

benimsenmektedir (MHCLG, 2019). Modern insaat yontemlerinin (MIY) hem genel

altinda yalin ingaat diislincesi
teorik yaklagiminda hem de insaat siire¢lerindeki verimsizliklerin kategorize edilmesi
baglaminda yalin insaat kavramlar1 kullanilmaktadir (MHCLG, 2019; Cast
Consultancy, 2021).

Kiiresel 6l¢ekte saha dis1 yontemlerle ahgap konut iiretimiyle ilgili ¢aligsmalarda
yaygin bir sekilde kullanilan yalin ingaat diislincesinin Tiirkiye’de ahgap konut iiretimi
alanindaki verimsizliklerin tespiti ve giderilmesiyle ilgili caligmalarda da faydal
olacag: diistiniilmektedir. Ayrica endiistriyel iiretim temelli bir yaklasim olarak yalin

ingaatin, geleneksel ingaat pratiklerini daha endiistriyel bir diizeye ¢ikarmak isteyen

Tiirk ahsap konut firmalart i¢in itici bir etki saglamasi beklenmektedir (Sekil 2.1).
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ENDUSTRIYEL
iNSAAT

GELENEKSEL

iNSAAT

YALIN iNSAAT Tiirk Ahgap
YAKLASIMI Konut Firmalan

Sekil 2.1:Yalin insaat yaklasiminin Tiirk ahsap konut firmalarina etkisi

2.2. YALIN URETIM DUSUNCESI

Yalin iiretim digiincesi ikinci diinya savasi sonrasinda Japonya'da ortaya
cikmistir. “Yalin iiretim ” terimi, “’kitle tiretimi” yaklagiminin aksine Toyota'nin imalat
konusundaki yaklagimini dikkat cekici bir sekilde tanimlamak amaciyla ortaya
atilmistir (Hines vd., 1999; Taylor & Brunt, 2001). i1k olarak Toyota Uretim Sistemi
(TUS) olarak ortaya ¢ikan yalin iiretim anlayis1, daha sonra insaat sektorii de dahil cok
farkli iretim alanlarinda uygulanir hale gelmistir.

Yalin kavrami ¢ogu arastirmaci tarafindan israfi ortadan kaldirmak amaciyla
yararlanilan bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Yalin kavrami, insan ve siire¢
faktorleri araciligiyla, israfi ortadan kaldirarak miisterilere en yiiksek degeri sunma
yontemidir (Shah & Ward, 2003). Yalin felsefenin temeli, yiliksek kalite ve diigiik
iretim maliyetleri elde etmek icin olasi israf kaynaklarmin tespit edilip ortadan
kaldirilmasidir (Rymaszewska, 2014; Shah & Ward, 2003). Deger katmayan
faaliyetler olarak tanimlanan israflarin ortadan kaldirilmasiyla operasyonel verimliligi
artirmak ve maliyetleri azaltmay1 amaglamaktadir (Moyano-Fuentes & Sacristan-
Diaz, 2012; Shah & Ward, 2003). Dolayisiyla siirekli iyilestirme ve israflarin ortadan
kaldirilmas1 yoluyla miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasina dayanan bir yaklagimdir
(Womack & Jones, 1996).

Bunlarin yani sira yalin diisiince minimum atik miktartyla tiretim, siirekli ve
kesintisiz akis, bakimli ekipman ve iyi kurulmus kalite sistemini i¢eren ¢ok boyutlu
bir yaklasimdur. Isletmelerin tedarik zinciri, tasarim, iiretim gibi siireclerinde yer alan
her tiirlil israfin belirlenerek ortadan kaldirilmasi/azaltilmas: {izerinde durmaktadir

(Rahani & Al-Ashraf, 2012; Taj & Morosan, 2011).
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2.3. YALIN URETIM ILKELERI

Yalin iiretim genel konsept olarak belirli prensipler ¢evresinde yapilandirilmig
bir felsefedir. Yalin diisiincenin temel prensiplerini; son tiiketici agisindan {iriin
ailesine gore degerin belirlenmesi, tiim adimlarin deger katan adimlara boliinmesi,
miisteri i¢in en iyi akisin olusturulmasi, israfin yok edilmesi, tiretimin miisterinin
cekme oranina miimkiin oldugunca yakin olarak gerceklestirilmesi, deger akisinin
tanimlanmas1 ve siirecin siirekli bir iyilestirme dongiisii igerisinde tekrarlanmasi
olusturmaktadir (Kumar & Kumar, 2012; Shah & Ward, 2007).

Womack & Jones (2003)’a gore yalin diisiincenin ilkeleri; degeri tanimlamak,
deger akisini tanimlamak, deger akisini olusturmak, ¢ekme ve miikemmellik olmak
iizere bes baslik altinda incelenmektedir. Sekil 2.2°te yalin diisiincenin bes ilkesi

gosterilmektedir (Womack & Jones, 2003).

1.
Degeri Belirleme

2.
Deger
Akisini
Tanimlama

5 Yalin ilke

Sekil 2.2: Yalin diisiincenin 5 temel ilkesi

2.3.1. Degerin Belirlenmesi

Yalin iiretim, misterilerin yalnizca aldiklar iirlin veya hizmetlerin degerini
odeyecekleri, hatalarin/israflarin ~ bedelini O0demeyecekleri diisiincesini
benimsemektedir (Rawabdeh, 2005). Bu diisiinceye gore israf, kaynaklari bosuna
tilketen, ancak bir parcanin/malzemenin miisteri ihtiyaglarina doniistiiriilmesine
katkida bulunmayan insan faaliyetleridir. Deger ise miisterinin 6deme yapmay1 kabul
edecegi herhangi bir eylem veya siirectir. Bu sebeple bir {iriiniin degeri miisteri
tarafindan belirlenmektedir (Carlborg vd., 2013; Womack & Jones, 1996). Bir bagka
deyisle yalin diisiincede “deger”; belirli bir miisteri i¢in belirli bir fiyatla, belirli
ozellikleri olan belirli bir {irlin olarak tanimlanir (Akil, 2019).
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2.3.2. Deger Akisinin Tanimlanmasi

Deger akisi yalin iiretimin ikinci Ogesidir ve her bir adimin deger
olusturdugundan emin olmak amaciyla deger akisinin belirlenmesini igerir. Deger
akisinda miisteri degeri referans olarak kullanilir ve bu degere katki saglayan tiim
faaliyetler belirlenir. Bu adimda deger olusturan ve deger olusturmayan faaliyetler
tespit edilir.

Bir deger akisi, hammaddenin miisterinin eline ulasacak bitmis iirline
doniismesi icin gerekli olan baglantili faaliyetler, siiregler ve fonksiyonlardir.
Siirecteki tiim faaliyetler deger katan faaliyetler (DKF) ve deger katmayan faaliyetler
(DKMF) olarak belirlenir.

2.3.3. Akisin Olusturulmasi

Degerin tanimlanmasi ve deger akiginin olusturulmasindan sonraki agama olan
stirekli akigin saglanmasi, organizasyonlarda siireclerin yeniden diizenlenerek
iiriinlerin deger yaratan adimlarda sorunsuz bir sekilde ilerlemesini saglamaktadir
(Ciarniené & Vienazindiené, 2012).

Deger akis1 boyunca israf olan faaliyetlerin miimkiin oldugunca elenmesi ve
geri kalan faaliyetlerin deger iiretecek akisinin diizenlenmesidir. Boylece iiretim hatti
siirelerini optimal tutma gayretini ifade eder (Womack & Jones, 1996).

Burada temel husus parti veya biiyiik miktar iiretim mantig1 yerine diigiik
partiler ile iiretimin hedeflenmesidir. Bu yaklasimda en biiyiik hedef tek parcalik akisa
ulagabilmek olarak belirlenmektedir. Bunun i¢in fonksiyonel yerlesim yerine, tim
deger akist boyunca biitlinlesik iirlin ekiplerinin olusturulmasi gergeklestirilmelidir

(Womack & Jones, 1996).

2.3.4. Cekme
Cekme prensibinde baglama noktasi miisteri talepleridir. Cekme sisteminde her
adimm, bir Onceki adimdan miisteri talebiyle iiretime baglamasi diisiincesi
uygulanmaktadir (Seker, 2016). Organizasyonlar, iiriinlerini miisterilere dogru itmek
yerine degerin sonraki adimda yer alan miisteri tarafindan cekilmesine miisaade
etmelidir. Bu sistemde {iretimin talep dogrultusunda gerceklestirilmesi sayesinde stok

baglaminda avantaj elde edilmektedir.
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2.3.5. Miikemmellik

Miikemmellik, miisteri ihtiyaglarim1 karsilamak ve siireci sifir hata
dogrultusunda iyilestirmek i¢in siirekli ¢aba gostermeyi gerektirmektedir. Bu noktada
sifir hata terimi, sadece kusursuz iirlin lretimini degil, siirecin tiim islevlerini
kapsamaktadir. Akis ve c¢ekme olusturma, siire¢ adimlarini temelden yeniden
diizenlemekle baslar. Israf unsurlari ortaya ¢ikarilip elimine edildikce siirec, her
faaliyetin nihai misteri i¢in deger kattig1 teorik miikemmellik noktasina dogru ilerler.

Bunun yani1 sira miitkemmellik, miisterinin ihtiyac¢ ve beklentilerini karsilayan
iirlinlin, mutabik kalinan zaman ¢izelgesi i¢inde, kusursuz bir durumda teslim edilmesi
icin iiretim siire¢lerinin siirekli iyilestirilmesini ifade eder (Aziz & Hafez, 2013).

Yalin diisiincenin bes temel ilkesinin (Deger, Deger Akisi, Siirekli Akis,
(Cekme ve Miikemmellik) uygulanmasi firmalarin siireglerini stirekli gézden gegirerek
genel organizasyon stratejisine dogru ilerlemesini saglayacaktir (Ciarniené &

Vienazindien¢, 2012).

2.4. YALIN INSAAT YAKLASIMI

Insaat projelerinin gogunun uzun zamandan beri maliyet ve zaman agimlarinin
yani sira iiretkenlik ikilemiyle kars1 karstya oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan tespit
edilmistir (Dozzi ve Abourizk, 1993; Al-Momani, 2000; Aljohani vd., 2017). insaat
sektorii hem insaat yonetimi hem de teknolojik boyutlart dikkate alarak bu sorunlarin
iistesinden gelmek i¢in biiyiik ¢aba sarf etmektedir.

Amerika, Iskandinavya ve Ingiltere’de yapilan arastirmalar insaat
caligmalarinin  %30’unu yeniden islemenin olusturdugunu, iscilerin potansiyel
verimliliklerinin  %40-60 oraninda kullanildigini, is kazalarinin toplam proje
biitgesinin %3-6’s1 arasinda oldugunu ve toplam malzemenin %10’unun israf olarak
ortaya ciktigini gostermektedir (Egan, 1998).

Dogasi1 geregi ¢cok fazla israf olusan insaat sektorii i¢in 1992 yilinda Koskela
tarafindan yeni yonetim felsefesinin ingaata uyarlanmasi baglaminda Yalin iiretim
anlayisina dayali bir yaklagim ortaya konmustur (Koskela, 1992). “Application of The
New Production Philosophy to Construction- Yeni Uretim Felsefesinin Ingaata
Uygulanmasi” adli calismada Koskela (1992), insaat endiistrisinin geleneksel insaat

iiretim sistemleri yerine yalin liretim felsefesi dogrultusunda yeni {iretim sistemine
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ihtiya¢ duydugunu ve bu yeni felsefenin arastirilmasi incelenmesi ve sektore
uyarlanmasi gerektigini belirtmistir.

Koskela’nin bu aragtirmastyla birlikte yalin iiretim yaklagiminin insaat sektorii
icin uyarlanma caligsmalar1 baslamistir. 1997 yilinda ise ingsaat sektoriinde Yalin
ilkelerin benimsenmesini tesvik etmek i¢in Ballard ve Howell tarafindan ortaklasa
Yalin Insaat Enstitiisii (Lean Construction Institute-LCI) kurulmustur (Ugurlu vd.,
2021). Daha sonra Ingiltere’de yaymlanan Egan raporu ile Yalin Insaat sektdre
tanitilmis ve o zamandan beri tiim diinyaya yayilmistir (Pekuri vd., 2012). Yalin

insaatin ortaya ¢ikisindaki sistematik etkilesim Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

AVRUPA, AVUSTURALYA AMERIKA JAPONYA
LATIN AMERIKA
Yonetim Konseptleri: Yorumlama .
Taylorizm, Fordizm « Motor Endiistrisi
1920°ler “’| (Savas Sonras)
Adaptasyon
Gelisim
Farkli Endiistriyel TUS,
sektorler € Honda Sistemi
(1980’ler ve
1990°lar) - Arag ve Metodlar:
Yorumlama Yalin Uretim Yorumlama *TZU
& (Otomotiv Endiistrisi) & *Kaizen
-~ 1980’ler -~ *Wb..
Adaptasyon Adaptasyon

Yorumlama ve l

) N

Esinlenme Diger Diger Sektorler
Sektorler

v \ 4 l

Yalin ingaat (1992/1933 - ...) ‘

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Yerel Yerel Yerel Yerel
Yalin ins. Yalin Ins. Yalin ins Yalin ins.

Sekil 2.3: Yalin insaatin ortaya ¢ikis stireci (Akil, 2019)

2.4.1. Yalin insaatin Tanim ve Bilesenleri
Yalin ingaat Koskela (2002) tarafindan; “miimkiin olan en yiiksek degeri
iretmek icin efor, zaman ve malzeme israflarin1 en aza indirgeyecek olan iiretim
sisteminin tasarlanmasmin bir yolu” olarak tanimlanmaktadir. Ancak, literatiirde
arastirmacilar tarafindan daha cesitli sekillerde de agiklamalar getirilmistir. Tablo

2.2°de literatiirde yer alan ‘Yalin Ingaat’ tanimlamalarindan &rnekler verilmistir.
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Tablo 2.2: Yalin ingaat tanimlarindan 6rnekler (Marhani vd., 2013)

Yazar/Kurum

Tanimm

Yalm Insaat
Enstitiisii (2012)

Yalin ingaat, iiretim veya hizmet tesislerinin tasarimi ve insaatinda proje
teslimi i¢in, tiretim yonetimi temelli bir yaklasimdir. Yalin insaat yonetimi;
iretim, tasarim, tedarik ve montaj agsamalar1 i¢in devrimsel bir etki ortaya
koymustur.

Yalin ingaat, yalin iiretimin hedeflerinden (degerlerin arttirtlmast ve israflarin
azaltilmasi) baslayarak daha spesifik yontemlere dogru ilerleyerek bunlari
proje teslimi igin yeni bir yontem olarak ortaya koymustur.

Lukowski (2010)

Yalin ingaat, yalin tiretim prensiplerinin ya da yalim iiretim diisiincesinin ingaat
stireglerine uygulanmasi ile ingaat faaliyetlerinin yiiriitiilmesini saglayan bir
felsefe ve teknikler biitiintidiir.

Abdelhamid vd.
(2008)

Yalin ingaat, tasarim ve ingaatta yoneylem arastirmalari ile pratik gelismelerin
yalin prensip ve uygulamalar ile birlikte uctan uca tasarim ve insaat
stireglerine uyarlanmasinin bir kombinasyonudur.

Lim (2008)

Yalin, dengelenmis insan giicii, malzeme ve kaynaklarin elde edilmesidir. Bu
yaklasim firmalara maliyetlerin azaltilmasi, israflarin azaltilmasi ve
projelerinin zamaninda teslim etmelerine yardim eder. Ayrica bu yaklasim
tim kaynaklardan kesinti yapilmasi anlaminda olmayip eldeki kaynaklarin
daha sik1 ve uygun kullanilmasi anlamina gelmektedir.

Green ve May
(2005)

Yalin ingaat ve yalin iiretim, yaygin olarak bir teknikler seti, bir sdylem veya
hatta bir kiiltiirel emtia olarak anlasilmaktadir.

Bertelsan (2004)

Yalin ingaat, Japon iiretim prensipleri ve konseptlerinin insaat siireglerine
genis Olgekli bir uyarlamasidir.

Howell (1999)

Yalin insaat, mevcut uygulamalarina benzer sekilde her seyin daha az
kullanilmasiyla, miisteri ihtiyaglarinin daha iyi kargilanmasini amaglar.

Koskela (1992)

Yeni iretim felsefesinin, tretkenlik, kalite ve gosterge avantajlari, yeni
tekniklerin hizli bir sekilde yayiliminin saglanmasi konusunda oldukc¢a saglam
bir yapiya sahiptir.

Yalin ingaat genel olarak bakildiginda tasarim, insaat, aktivasyon, bakim,
kurtarma ve geri doniisiim gibi ingaat ve dogal ¢evrenin tiim boyutlarinin siirekli
iyilestirilmesi, diizenlenmesi ve biitlinsel olarak takip edilmesini amaclar (Abdelhamid
vd. 2008). Bununla beraber insa edilen projenin yiiriitiilmesinde miikemmelligin
yakalanmasi, tim deger akisma odaklanilmasi, miisterinin tiim ihtiyaglarinin
kargilanmasi ve israflarin giderilmesi i¢in uygulanan siirekli bir siirectir (Diekman,
2004).

Kisaca ifade etmek gerekirse Yalin insaat, yalin {iretim prensiplerinin ingaat
stireclerine uygulanmasi ile ingaat faaliyetlerinin yiiriitiilmesini saglayan bir felsefe ve

teknikler biitinidiir.
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Yalim Ingaat Enstitiisii’ne (2007) gore yalin insaatin bilesenleri;

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Is atamalar seviyesinde planlama ve is akislarmin giivenilir oldugu
konusunda emin olmak i¢in {iretim kontrolii,

Planlama sisteminin performansinin dl¢iilmesi ve gelistirilmesi,

Ana tretim planinin kullanilmasiyla uzun termin siirelerinin ve proje
doniim noktalarimin tanimlanmasi,

Kisitlarin  gosterilmesi ile belirsizligin azaltilmasi ve ileri bakis
stirecinde kaynaklarin itilmesi,

Santiye montajlar1 i¢in hizli ve gilivenilir is akiglar1 i¢in calisma
yapilandirilmasi,

Miisteri ihtiyaglarinin daha 1yi karsilanmasi, yeni deger iiretimi ve israf
asamalarin en aza indirilmesi i¢in tasarimin yonetilmesi,

Teslim sistemleri ile proje amaglarinin desteklenmesi ve proje

durumunun seffaf olmasini saglamadir.

Bunlarin yani sira Koskela (2000) insaat gérevlerinin basarili bir sekilde yerine

getirilmesi i¢in gerekli olan 6n sartlari su sekilde tanimlamastir:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Uygun planlamanin basarilmasi i¢in dogru bilgiler (6r: insaat tasarimi)
Gorev icin gerekli dogru bilesen ve malzemeler

Yeterli caligsanlar (isglicii)

Dogru ekipmanlar

Kaza risklerini de azaltmaya yardimci olacak uygun alanlar (0r:
Erisilebilir bir santiye alani)

Onceki faaliyetlerin tamamlanmas: anlamina gelen baglantilarin hazir
olmast

Insaatin dis sartlarmin hazir olmasi (6r: yerel izinlerin alinmis olmasi)

Yalin ingaat yaklagimini diger ¢agdas uygulamalardan farkli kilan yanlar ise

Howell (1999) tarafindan su sekilde belirtilmektedir:

Teslim stiregleri i¢in net amag setleri vardir.
Miisteri degerini proje asamasinda maksimum yapmay1 hedefler.
Uriin ve siire¢ eszamanli tasarlanir.

Projenin yasami boyunca liretim kontrolii uygulanir.
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2.4.2. Yalin insaat ile Yalin Uretimin Farklar

Yalin insaat, temel yaklagim olarak yalin {liretim felsefesini benimsemesine
karsin ingaatin yapisindan kaynakli olarak farkli yontemlerin kullanilmasini
gerektirmektedir.

Yalin iiretim teknolojisinin imalattan insaat sektdriine transferinin sinirlar
vardir. Imalat {iretimi fabrika kontrollii kosullar altinda gerceklestirildiginden {iretim
hattt boyunca akan {iriinii gormek kolaydir. Bu da siirecleri, ana adimlar1 ve
kisitlamalar1 tanimlamay1 kolaylastirir. Insaat sektdriinde ise her insaat projesinin
kendine 6zgii fiziksel, ¢evresel veya sosyal 6zellikleri oldugundan, iiretim sayilar1 cok
daha diistiktiir ve bilesenler ¢ok sayida ve genis kapsamlidir.

Insaat alaninda imalattan ¢ok daha fazla siireg, malzeme, ticaret ve uzman
cesitliligi vardir. Diger faktorlerin yani sira eszamanli faaliyetler, hava durumu,
iiretilen bilesenlerin boyutu ve tiirii arasindaki iligki gibi daha karmasik konularla
ilgilenme ihtiyaci vardir (Choy ve Ruwanpura, 2006).

Bunun yani sira ingaatta farkli profesyonelleri igeren birgok farkli asama, isleri
ilk seferde dogru yapmay1 zorlastirtyor. Ayrica, insaat islerinde yeniden yapim igin
gereken zaman ve maliyet ¢ok fazla olabildiginden kesinlikle hataya yer yoktur.
Ornegin, miiteahhit projeyi dngoriilen tamamlanma siiresini karsilayamazsa tazminat
O0demek zorunda kalabilir. Tiim bu zorluklara karsilik yalin ingaat, iyilestirme
alanlarin1 belirleyerek deger katan faaliyetlerin (value/deger) miikemmelligini ve
deger katmayan faaliyetlerin (waste/israf) en aza indirilmesini saglamay1 amaclar

(Womack ve Jones, 2003).

2.4.3. Yalin insaatta israf Kavram

Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliiglinde israf kavrami gereksiz yere para, zaman,
emel ve bunun gibi seylerin harcanmasi ile savurganlik olarak tanimlanmaktadir
(TDK, t.y.). ingaatta israf (waste) ise para kaybi olabilecegi gibi zaman kaybu, isgiicii
kayb1 veya elde edilebilecek performansin elde edilememesi ile kalite kayb1 olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir (X, ?).

Insaat israflarmi tiirleri ve igerikleri gibi farkli dzelliklerine gére smiflandirmak
icin birgok arastirma yapilmistir. Farkli siniflandirmalara ragmen literatiirde insaat

israflar1 genel olarak fiziksel ve fiziksel olmayan olmak iizere iki grupta ele
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alinmaktadir (Nagapan vd., 2012). Sekil 2.4'te fiziksel ve fiziksel olmayan ingaat

israflarinin siniflandirilmasi gosterilmektedir.

INSAAT iSRAFLARI

Fiziksel Olmayan israflar
Zaman Maliyet
israflar israflar

Sekil 2.4: Insaat israfi tiirleri (Nagapan vd. (2012)’den uyarlanmistir.)

Fiziksel israflar

Malzeme
israflar

Fiziksel israflar; arazi kazis1 veya olusumu, yap1 insaati, saha temizligi, yikim
faaliyetleri, yol caligmasi ve bina yenileme dahil olmak {izere insaat, yenileme ve
yikim faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar olarak tanimlanir (Kofoworola & Gheewal,
2009; Shen, vd., 2004) Ancak bu israflarin bazilar1 dogrudan kati atik olarak da
tanimlanir: kum, tugla, blok, celik, beton dokiintiileri, kiremit, bambu, plastik, cam,
ahsap, kagit, bitki ortiisti vb. atiklar (Katz & Baum, 2011; Hao vd., 2008).

Fiziksel olmayan insaat israflar1 ise insa silirecinde ortaya g¢ikar ve siire¢
israflar1 (process waste) olarak ele alinmaktadir. Maddi atiklarin aksine siireg israflar
ingaat projelerinde zaman ve maliyet asimina neden olur (Hosseini vd., 2012; Nagapan
vd., 2012). Bekleme, yeniden isleme, gereksiz nakliye hareketleri, agir1 envanter, asir
kalite maliyetleri, elverissiz tasarim gibi unsurlar bu kategoride yer almaktadir.

Yalin iiretimin temel prensibi deger katan faaliyetlerin iyilestirilmesi ve deger
katmayan faaliyetlerin (israflarin) ortadan kaldirilmasi iizerinedir. Bu baglamda yalin
ingaat yaklagimi fiziksel atiklardan ziyade siire¢ israflarinin minimize edilmesine
odaklanmaktadir (Hosseini vd., 2012).

Yalin insaat yaklasiminda siire¢ israflari ilk olarak Taiichi Ohno tarafindan 7
baslik altinda siiflandirilmigtir (Ohno, 1988):

1. Uriin/Siire¢ Kusurlar1 (Defects)
Ihtiya¢ duyulmayan mallarin fazla miktarda iiretimi (Over Production)
Islenmeyi ve tiiketilmeyi bekleyen parca stoklar1 (Inventory)
Gereksiz Islem (Over Processing)

Gereksiz Tasima (Transportation)

A O

Gereksiz Hareket (Excessive Motion)

70



7. Bekleme (Waiting)

Ohno’nun israf kategorilerine daha sonra Womack ve Jones (1996) tarafindan
‘calisanlarin yeteneklerinden faydalanilamamasi’ eklenmistir. Bu tarihten itibaren
Yalin ingaatta siire¢ israflar1 sekiz temel baslik altinda siniflandirilmaktadir. Yalin
insaat yaklagimindaki sekiz israf kategorisi ve tanimlar1 Tablo 2.3’te gosterilmektedir.

Tablo 2.3: Yalin israf kategorileri ve tanimlar1 (Ismael & Yusof (2016)’dan

uyarlanmigtir.)

Yalmn israf T
Kategorisi anim
Kusur . .
1 (Defect) Yeniden igleme ve hurda olusumuna neden olan eylemler
) Bekleme Uretimde durma veya bekleme siiresi. Bir siirecte bir sonraki
(Waiting) adimi beklerken bosa harcanan zaman.
3 Tasima Koétii veya planlama eksikligi nedeniyle malzemelerin saha
(Transportation) icinde ve disinda gereksiz taginmasi
4 Stok Santiyede ¢ok fazla ingaat malzemesi depolantyorsa. Alani
(Inventory) tikayabilir, malzemelerin zarar gérmesine neden olabilir.
5 Hareket Malzemelerin, aletlerin ve is¢ilerin insaat sahasi ¢evresinde
(Motion) gereksiz hareketi
6 ( Oég;gfggﬁ?g:} n) Ihtiyagtan fazla veya ihtiyag duyulmadan 6nce iiretim.
7 Asiri islem Miisteri i¢in gerekenden daha fazla is veya daha yiiksek
(Over Processing) | kalite
Kullanilmayan ; .. o a .
8 Yetenek Insanlarin yeteneklerini, becerilerini ve bilgilerini yeterince
(Unutilized Talent) kullanmamak.

2.5. YALIN INSAAT ARACLARI

Yalin insaat araglari, yalin felsefeyi uygulamay1 kolaylastirmak i¢in farklh
uygulama tekniklerinin benimsenmesiyle zenginlestirilmistir. Teknikler ¢ogunlukla

Toyota Motors ve Motorola gibi imalat sirketlerinden kaynaklanmaktadir ve ingaatta
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uygulanabilirlikleri i¢in bir¢ok kez modifiye edilmistir (Koskela, 1992; Abdelhamid,

2003). Halihazirda yaygin olan yalin insaat araglar1 Tablo 2.4’te aktarilmaktadir.
Tablo 2.4: Yaygin yalin insaat araglart (Ansah vd., 2016; Aslam vd., 2020)

No Arag Kisaltma Referans

| 58 53 Alireza and Sorooshian (2014), Abdul-Rahman vd.

(2012), Muhammad vd. (2013)

2 (giiifigﬁtl\éﬁzf;fgfi; CE | Aziz and Hafez (2013), Abdul-Rahman vd. (2012)

3 K?gg:ik%izlg“ CS | ASQ (2015), Abdul-Rahman vd. (2012)

4 Alt1 Sigma sS Alireza and Sorooshian (2014), Abdul-Rahman vd.

(Six Sigma) (2012)
Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
5 (Failure mode and effects FMEA | ASQ (2015); Abdul-Rahman vd. (2012)
analysis)

6 ?Fklr(s}tlrlanIllrks t%ﬁ; FIFO | Alireza and Sorooshian (2014)

7 A3 Raporlama A3 Shetty & Rao (2019)

8 Kanban KAN | Abdul-Rahman vd. (2012), Alireza & Sorooshian (2014)
9 Kaizen KAIZ | Alireza & Sorooshian (2014)

10 Son Planlayict Sistem LPS Abdul-Rahman vd. (2012), Muhammad vd. (2013), Aziz

(Last Planner System) & Hafez (2013)
11 Poka-Yoke PY Muhammad vd. (2013), Alireza & Sorooshian (2014)
b ik Calistirma Incelemeleri FRs | Salem vd. (2005), Abdul-Rahman vd. (2012),
(First Run Studies) Muhammad vd. (2013)
3 Gorsel Ydnetim vM | Abdul-Rahman vd. (2012), Muhammad vd. (2013),
(Visual Management) Alireza & Sorooshian (2014)

14 (sgozlf%ltlfi%r:ﬁlag) WS | Tsao vd. (2004), Abdul-Rahman vd. (2012)

15 %gs\yg;lg‘ SW | Tsao vd. (2004), Muhammad vd. (2013)

16 Glinliik Toplantilar DHM Salem vd. (2005),

(Daily Huddle Meetings) Muhammad vd. (2013)
17 (Plan DI:)U(I;S: ok, Act) PDCA | Leanproduction.com (2015)
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Is Standartlagtirma . .
18 (Work Standardization) WS Muhammad vd. (2013), Alireza & Sorooshian (2014)
. Tam Zamaninda it | Abdul-Rahman vd. (2012), Muhammad vd. (2013), Aziz
(Just-in-Time) & Hafez (2013), Alireza & Sorooshian (2014)
2|  Deger Akis Haritalama VSM | Abdul-Rahman vd. (2012), Leanproduction.com (2015)
(Value Stream Mapping)

Yalin ingaat yaklasiminda farkli amaclar ve fonksiyonlar i¢in ¢esitli araglar

kullanilmaktadir. Insaat faaliyetleri belirli proje ortamlarindan, ekonomik kosullardan

ve bu isi yiirlitmek i¢in gereken insan giiclinden biiyiik 6l¢iide etkilenir. Bu nedenle

her ingaat faaliyetinin, dikkatle secilmesi gereken farkli tipteki yalin araglarla

yonetilmesi gerekir. Islevsel farkliliklar nedeniyle, yalin araglar ile ingaat

stiregleri/faaliyetleri arasindaki uyumluluk dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir

(Pearce ve Pons, 2013).

Tablo 2.5’te farkli yalin araglarin odaklandiklari farkli alanlar gosterilmektedir.

Yalin insaatin tiim ilkelerine ulasmak i¢in ingaat projelerinde kullanilabilecek tek bir

ara¢ yoktur. Bir organizasyonun gercekten yalin olarak adlandirilabilmesi i¢in tiim

yalin ilkeleri kapsayacak sekilde yalin araglarin bir kombinasyonunu kullanmak

gerekmektedir (Aslam vd., 2020).

Tablo 2.5: Yalin insaat araglar1 ve amaclar1 (Aslam vd. (2020)’den uyarlanmastir.)

AMACLAR

LPS VM DHM FRS 55 FSQS SS KAN JIT KAIZ CE

PF LOoB PY TOC SP

BIM IPD SBD TVD VSM FMEA

Planlama Degiskenliklerini Azaltin * * * * * * * *
Tasarim Degiskenliklerini Azaltin * * * * * * * *
Sureg Degiskenliklerini Azaltin * * * * * * * * * * * * * * * *

Malzeme Akisini Koruma

* * * *

Devam Eden iyilestirmeler * * *

Daha iyi Gorsellestirme

Musteri odakli

is akigini iyilegtirme

Hata analizi ve kontroli

iletisimi gelistirin

Calisma prosedrlerinin iyilestirilmesi

Guvenligi Artirir

2.5.1. Eszamanh Miihendislik

Eszamanli miihendislik (Concurrent Engineering), en uygun iirlinlerin elde

edilmesi amaciyla islevsellik, kalite ve {iiretkenlik ile ilgili ¢esitli gorevlerin ¢ok

disiplinli sekilde paralel olarak yiiriitiilmesi olarak tanimlanabilir. Organizasyondaki
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bir¢ok fonksiyonun es zamanli ¢alistirilmasi ile iyilestirmeler, planlamalar, tasarimlar
ve operasyonlar daha etkin ve verimli sekilde gerceklestirilir.

Eszamanli miihendislik, tasarim siireglerinde baglantili faaliyetlerin dikkate
alinarak deger katmayan faaliyetlerin elenmesi ve disiplinler arasi takimlarin
olusturulmasiyla, binalarin tasarlanmasi ve insa edilmesi agamalarinda es zamanl ve
biitiinlesik yaklagim ile insaatin biitiinciil performansinin arttirtlmasina yardimci
olabilmektedir (Love ve Gunasekaran, 1997). Yalin insaat boyutunda tedarik¢i ve
tageronlarin tasarim siireglerine baslangic asamasinda dahil edilmesi ile eszamanh

miihendislik ¢abalar1 yalin ingaatin basar1 oranina olumlu katki saglamaktadir.

2.5.2. Giinliik Genis Katihmh Toplantilar

Yalin iiretim ve yalin ingaat prensiplerine uygun olarak tiim kademelerin
birbirleri ile iki yonlii olarak etkilesim ve iletisim i¢inde olmalar1 projenin ortak bir
anlayis ile belirlenen hedefler dogrultusunda siirdiiriilebilmesine olumlu katki
yapmaktadir. Calisan katiliminin saglanmasi i¢in iki yonlil iletisim giinliilk genis
katilimli toplantilarin (Daily Huddle Meetings) anahtar noktas1 olmaktadir. Iyilestirme
dongiisiiniin parcasi olarak giinliik kisa baslangi¢ toplantilari, takim iiyelerinin bir
onceki toplantidan beri yaptiklari ¢aligmalar1 birbirleri ile paylagsmalar1 ve 6zellikle
gorevi engelleyecek bir durumun olusmasi durumunda bunun ile ilgili bilgi
paylasimini saglamaktadir (Salem vd., 2005). Giinliik toplantilar genellikle hizl1 bilgi
aligverisinin oldugu 5 veya 10 dakikalik toplantilar seklinde gerceklesmektedir.

2.5.3. Tlk Cahstirma Incelemeleri
[k calistirma incelemeleri (First Run Studies), siirekli gelisme c¢abalarmdaki
kritik atama parcalarimin yeniden tasarlanmasi i¢in kullanilmakta ve iiretkenlik
incelemeleri ile ¢alisma sekillerinin gézden gegirilmesini icermektedir. Caligmalar
genellikle siireclerin veya caligma sekillerinin goriintiileri veya fotograflari iizerinden
gorsel hale getirilmeleri ile islenmektedir. Calisma i¢in se¢ilen bir ¢aligma operasyonu,
detayli bir sekilde incelenerek, bu ¢alismanin yerine getirilmesi i¢in alternatif 6neri ve

fikirler olusturulur.
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2.5.4. insaat Endiistrisinde Plan Kosullari1 ve Cahsma Cevresi (PCMAT)
Projenin gergeklestirilmesi asamasinda kullanilmak iizere saglik ve is
giivenligine yonelik olarak hazirlanan planlardir. Bu sekilde is atamalarinda is
giivenligi uygulamalarindan kaynakli bir kisitlama olmasi durumunda olusturulacak
planlarin daha gergeklestirilebilir ve gilivenli olmasi hedeflenmektedir. Giivenlik
uygulamalar1 kisa donemli planlamalarla entegre edilerek sahadan elde edilen glinliik

veriler ile gerekli izlemeler gerceklestirilir (Aziz & Hafez, 2013).

2.5.5. Gorsel Yonetim
Gorsel yonetim proje durumu, is siirecleri ve olast sorunlar hakkinda bilgi
iletmek icin gorsel ipuclar (grafikler, isaretler ve etiketler gibi) kullanir. Bu teknik
seffafligi artirmaya yardimci olur, herkesi bilgilendirir ve hizli karar almayi
kolaylastirir (Liker, 2004). Gorsel yonetim araglari, operasyonlarin mevcut durumunu

goérmeyi ve sorunlari erken tespit etmeyi kolaylastirir.

2.5.6. A3 Raporlama

A3 raporlama, sorunlari bildirme ve bunlar1 ele alma yollarini sunma
konusunda Yalin bir yaklagimdir. Toyota tarafindan gelistirilen basit yontem;
sorunlari, mevcut sonuglarint ve Onerilen degisiklikleri beraberce tek bir A3 kagit
iizerine belgelemeye dayanir ve adimi da buradan alir. A3 raporlama bir siireg
degisikligi teklifi yapmak, proje durumu hakkinda rapor vermek veya bir sorunu
cozmek icin kullanabilir. A3 raporlamanin 6ne ¢ikan avantaji sorunlarin kok
nedenlerini ve en iyi ¢dziimlerini bulmak i¢in ucuz ve pratik bir yapisal bir arag¢

olmasidir.

2.5.7. Tam Zamaninda
Yalin tiretim sisteminin temel uygulamalarindan olan tam zamaninda iiretim
yalin iiretim felsefesine paralel olarak sistem igerisinde gerekli olan faaliyet, liretim ve
tedariklerin istenen zamanda, istenen miktarda ve istenen kalitede ger¢eklesmesini
saglamaya yoneliktir.
Isletme icerisindeki zaman, kaynak ve malzeme israflarinin dnlenmesi ve yok

edilmesi yoluyla siireclerin etkin ¢alismasi ve verimligin arttirilmasi yoluyla siirekli
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iyilesmeyi amaglayan TZU yaklagimi tiim birimlerin katilimi ile gerceklesen bir

yontemdir.

2.5.8.5S

Is yerinin organizasyonu igin kullanilan 5S teknigi adin1 her bir asama icin

kullanilan kelimelerin ilk harflerinden almaktadir. Amaglanan hedef ¢aligma alaninin

sistematik, temiz ve giivenlik 6ncelikli olarak organize edilmesidir. Bu yapi sayesinde

caligsanlarin verimliligi, is standartlastirma ¢abalari etkin hale gelirken gorsel yonetimi

kolaylagtirmaktadir. 5S kapsamindaki kullanilan teknikler sirasiyla sunlardir: Seiri

(Siralama), Seiton (Diizen), Seiso (Temizlik), Seiketsu (Standardizasyon), Shitsuke

(Stirdiirmek).

Seiri (Siralama): Mevcut operasyon ve faaliyetler i¢in gereken ekipman
ve aletlerin c¢alisma alaninda tutulmasi, gerekli olmayanlarin ise
calisma alanindan uzaklastirilmasi.

Seiton (Diizen): Tiim ekipman ve aletler i¢in kendilerine uygun bir yer
olusturulmasi1 ve yerlerin uygun bir sekilde etiketlenerek calisacak
kisilerin gerekli malzemeleri kolaylikla bulmasi ve ¢alisma sonucunda
malzemelerin kendi yerlerine kolayca konulmasi i¢in gerekli olan
diizenlemeler.

Seiso (Temizlik): Caligma alaninin ve ekipmanlarin temiz tutulmasi,
ekipmanlarin her zaman kullanim i¢in en uygun durumda olmalarim
saglarken temiz ekipman, malzeme ve ¢aligma ortami iiretimde hatali
veya kalitesiz sonuglara yol acabilecek olan durumlarin ¢ok daha
onceden ve kolay tespit edilmesine yardimer olur.

Seiketsu (Standardizasyon): Olusturulan yapinin devam ettirilmesi,
izlenmesi ve bakimi i¢in gelistirilen sistem standardizasyon olarak
adlandirilmaktadir. Bu sayede sistemin olmasi beklenen normal hali
gorsel olarak daha kolay kontrol edilebilmekte ve ortaya ¢ikan standart
dist  durumlar hizlh  bir gekilde tespit edilerek miidahale
edilebilmektedir.
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= Shitsuke (Siirdiirmek): Standardize edilmis olan c¢alisma alaninin
bakiminin yapilmast ve bu yapmn siirekli gelisim dogrultusunda

dinamik bir sekilde isletilmesi.

2.5.9. Poka-Yoke
Hata engelleme icin kullanilan Poka-Yoke iiretim siireclerindeki hatalarin
olusmadan engellenmesi yontemidir. Terim olarak Shigeo Shingo tarafindan ortaya
konan teknik ile dikkatsizlik sonucu olusabilecek hatalarin, ekipmanlarin veya ¢alisma
tekniklerinin tekrar diizenlenmesi yoluyla Oniine ge¢meyi hedeflemektedir. Poka-
Yoke elemanlar1 sonlandirict salterler, 1s1kli uyarilar, sablonlar, kilavuzlar, sensorler,
basingh salterler, ayar pimleri, sayag¢lar vb. donanimdan olusur. Temel fonksiyonlari

kapatma / durdurma, kontrol ve uyaridir.

2.5.10. Kaizen (Siirekli Tyilestirme)

Kaizen Japonca siirekli anlamma gelen KAI ve iyi anlamina gelen ZEN
kelimelerinin birlesimden olugmustur. Temel hedef ne kadar kiiciik olduguna
bakilmaksizin deger katmayip maliyet olusturan tiim israf kaynaklarmin elenmesi
sonucunda sistemin iyilestirilmesidir (Liker ve Meier, 2007). Bu hedefin basarilmasi
icin temel yontem tiim ¢alisanlarin bu yaklagimi benimseyerek kiiciik fakat siirekli
olarak iyilestirmeye yonelik faaliyetlerde ve 6nerilerde bulunmasidir.

Kazien Enstitiisii, Kaizeni su prensiplerin takip edilmesine bagli olan siirekli
gelisim yontemi olarak tanimlamaktadir:

= lyi siiregler iyi sonuglar getirir.

* Giincel durumu kavrayabilmek i¢in gidip durumu kendin gormelisin.

» Verilerle konusmak, gergeklerle yonetmek

* Problemlerin kok nedenlerini kapsayacak c¢ozecek faaliyetlerde
bulunun.

= Takim olarak ¢aligin

= Kaizen herkesin isidir

2.5.11. s Standartlastirma
Womack ve Jones’un (1996) yalin diislincenin bes ilkesine iliskin Oncii

onermesinden bu yana, akis ilkesi bu felsefenin temel tasi olarak vurgulanmistir. Bu
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ilkeyi uygulamaya koymak i¢in yaygin olarak kullanilan 6énemli bir unsur ise liretimi
miimkiin  oldugunca siirekli akisa yakin tutmayr amaglayan islerin
standartlastiriimasidir (Liker, 2004). Is Standartlastirma (IS); israfi ve is akisini azaltir,
is yukiinii ve kaza riskini diisiliriir ve iiretkenlik ile c¢alisan memnuniyetini artirir
(Kishida vd., 20006).
Is Standartlastirma, {i¢ 6geye dayal1 olarak her operatdriin ¢alismasi igin kesin
prosediirler olusturmak anlamina gelir (LEI, 2003). IS 6geleri:
= Takt siiresi: Takt siiresi, bir {iriiniin miisteri beklentilerini kargilamak
icin ne siklikta tamamlanmasi gerektigidir. Miisteri talebi ve mevcut
zaman kullanilarak hesaplanir. Takt siiresi, standart is i¢in ritmi belirler
(Rother ve Harris, 2002);
» Siralama: Siralama, bir operatdriin siirecin manuel adimlarim
gerceklestirdigi belirli siradir. Is siras, siire¢ sirasindan farkli olabilir.
Siraya odaklanmak israfi belirler ve siireci dengeler (Mondem, 1998);
* Devam eden is (Work-in-process): Devam eden is, operatoriin iirtini
verimli bir sekilde akitmasina izin verecek hat iizerindeki minimum
envanter miktaridir (Ohno, 1997).
Temel dgelerin yani sira 1S’y1 uygulamak igin belgeler cok onemlidir. LEI
(2003)’e gore IS nin olusturulmasinda genellikle ii¢ temel belge kullanilir:
a. Uretim Kapasite Tablosu: Ger¢ek kapasiteyi dogrulamak ve
darbogazlar1 belirleyip ortadan kaldirmak i¢in bir dizi islemdeki her
makinenin kapasitesini hesaplamak i¢in kullanilir (Mondem, 1998);
b. Standardize Is Kombinasyon Tablosu: Bir dizideki her operatdr igin
manuel c¢alisma siiresi, yiirlime siiresi ve makine isleme siiresinin
birlesimini gosterir (LEIL, 2003);
c. Standardize Is Semasi: Operatdr hareketini ve malzeme konumunu

makineye ve genel islem diizenine gore gosterir (Liker ve Meier, 2007).

2.5.12. Son Planlayici Sistem (LPS)
Son planlayici sistemin amaci, is akiginin giivenilirligini saglamak; bu sayede
projenin zaman ve biitce sinirlar1 disina ¢ikmadan, {iriin verimliligini arttirmak ve

istenilen kaliteyi elde etmektir (Ballard & Howell, 1997). Yalin Insaat Enstitiisii
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tarafindan Son Planlayici sistem; proje siirecinde yapilmasi gerekli, yapilabilecek ve
yapilan isler arasinda biitiinliiglin saglanmasi i¢in kullanilan is birligine dayali ve
taahhiit esaslt bir planlama teknigi olarak tanimlanmaktadir.

Son planlayic1 sistemin ana prensipleri,

* Detayl planlama yapilmasi,

* Planlarin tiim proje ekipleriyle is birligi i¢ginde hazirlanmasi,

= Kisitlamalarin ortaya ¢ikarilmasi ve kaldirilmasi,

* Proje ekiplerinin gergek¢i ve giivenilir taahhiitlerde bulunmasi igin
ortam olusturulmasi,

» Gegmis hatalardan ders g¢ikarilmasi seklindedir (Ballard & Howell,
1997).

Son planlayic1 sistemde kontrol iki ana bilesen lizerinden yapilmaktadir.
Bunlar; iiretim birimi kontrolii ve is akis1 kontroliidiir.

Uretim birimi kontrolii icin dikkat edilmesi gereken konular; gorevlerin iyi
tanimlanmasi, her bir gorevin tamamlanacagi zaman araliklarinin dogru hesaplanmasi,
dogru gorev miktar1 segilmesi, secilen gorevlerin gercek¢i ve giivenilir olup
olmadiginin kontrol edilmesidir.

Son planlayict sisteminde tiretim biriminin kontrolii ‘tamamlanan is yiizdesi’
(Percent Plan Complete-PPC) iizerinden yapilmaktadir. ‘Tamamlanan is yiizdesi’;
oran olarak bir iiretim siirecinde tamamlanan isin tamamlanmasi beklenen ise
boliinmesi ile elde edilmektedir.

Is akis1 kontrolii ise iiretim birimleri arasinda tasarim akisi, tedarik, kurulum
gibi gdrevlerin kontroliinii kapsamaktadir. Son planlayici sistemde ig akiginin kontrolii
‘Ileriye Y&nelik Planlama (Look Ahead)’ planlar ile saglanmaktadir. ‘Ileriye Yénelik
Planlama’ LPS siirecinde isin tamamlanmasina 2-6 hafta kala yapilan ve isin
tamamlanmasi i¢in sorun yaratabilecek tiim engellerin kaldirilmasini saglayacak 2-6

haftalik i planlaridir.

2.5.13. Bes Neden
‘Bes Neden’ teknigi Toyota fabrikasi igin Sakichi Toyoda tarafindan

gelistirilmis bir kok neden bulma yontemidir (Serrat, 2009). Yontem bir sorunu
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cozmeye calisirken buna neyin sebep oldugunu diisinmek ve cevabi bes kez
sorgulamak iizerine kuruludur (Sekil 2.5).

Bes Neden tekniginin etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in ii¢ temel unsur vardir:
(1) sorunlarin dogru ve eksiksiz ifade edilmesi, (ii) sorular1 yanitlarken tam diiriistliik,

(ii1) sorunlarin temeline inme kararlilig (Serrat, 2017).

[PROBLEM J Elektronik bir mikser ¢alismayi durdurdu

calismiyor

Q[NEDEN?} Bir sigorta atmis
Q{ NEDEN?J Motor gok fa.z\a akim
cekmig
Q[ NEDEN?J Motora asin yiiklenilmig
Q[NEDEN?]

[ cOzUM }' Karigtirma yiikil igin uygun agirlik sinirlarini belirleyin

[NEDEN?J Mikseri galigtiran motor

Karigtirilan malzeme tasanim
sininndan daha yiiksek bir
agirhga sahip

Sekil 2.5: Bes Neden teknigi

2.5.14. Balik Kil¢ig1 Diyagramm

Balik kil¢1g1 diyagrami da belirli bir soruna neden olan tiim faktorleri ortaya
cikarmaya ve sonuca en fazla etki eden faktorleri bulup iyilestirmeye yon veren bir
kok-neden analizi teknigidir (Atalay ve Kilig, 2015). Balik kil¢g1g1 diyagram, belirli
bir problemin veya durumun nedenlerini belirlemek ve gorsel olarak sunabilmek i¢in
kullanilmaktadir (Sekil 2.6).

Ishikawa diyagrami olarak da isimlendirilen balik kil¢1g1 diyagrami, bireysel
sorunlardan kurumsal boyutlara kadar herhangi bir konuda uygulanabilen, uygulamasi

basit, olduke¢a yararli ve kapsamli bir sorun ¢ézme teknigidir (Atalay ve Kilig, 2015).

CAUSE EFFECT
Methods / Manpower I
Matepae ]( Processes People

R )
s, \7/‘ yﬁ

Primary
( Machines / ](Mother Naturel Measurements

cause
Equipment Envuronmen!

Sekil 2.6: Balik kil¢181 diyagrami (Hristoski vd., 2017)
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2.5.15. Is Yapilandirma

Yalm Insaat Enstitiisii'ne (YIE) gore is yapilandirmasi; miihendislik tasarimi,
tedarik zinciri, kaynak tahsisi ve montaj ¢abalarin1 uyumlu hale getirmeye ¢alisirken
bir projenin siire¢ tasarimini gelistirmek anlamina gelir (Howell ve Ballard, 1999). is
yapilandirmanin amaci, miisteriye deger sunarken is akisini daha giivenilir ve hizl
hale getirmektir. Ozellikle is yapilanmasi, bir projeyi iiretim birimlerinden ve is
pargalarindan olusan bir siire¢ olarak goriir (Ballard, 1999).

Is yapilandirma, yalin yaklasimin temel prensibi olan miisteri degeri
iiretebilmek icin projedeki tiim asamalarin ve asamalar1 olusturan faaliyetlerin is
akiglarinin ~ Ongoriilebilir  ve  gergeklestirilebilir  sekilde  olusturulmasin
amaglamaktadir. Is yapilandirma YIE tarafindan operasyon gelistirilmesi ve siirec
tasarimlarinin, iiriin tasarimi, tedarik zinciri yapisi, kaynak yerlestirme ve montaj
faaliyetleri ile uyumlu bir yapida oldugunun gosterilmesi i¢in olusturulmustur. s
yapilandirmanin temel amaci, olusturulacak degerlerin miisteriye tesliminin hizli ve
daha giivenilir bir bigimde yapilmasini saglayacak is akislarinin gergeklestirilmesidir
(Akil, 2019).

Is yapilandirma siireg tasarimlarindaki en temel seviye olup su sorulara cevap
verir (Ballard, 2000):

1) Ozel iiretim birimlerine atanmis olan islerden hangileri
gergeklestirilecek?

2) Cesitli tiretim birimleri arasinda yapilacak olan isler hangi sirada yerine
getirilecek?

3) Bir dretim biriminden digerine aktarilan islerden hangileri
gerceklestirilecek?

4) Belirlenmis ara stoklara nerelerde ihtiya¢ duyulacak ve biiyiikliikleri ne
olacak?

5) Farkli i yiginlar1 ne zaman bitirilmis olacak?

Siirekli ilerleme ve iyilestirme amacinin gerceklestirilmesi i¢in ise bir 6grenme
dongiisii olusturularak, sistemin sonraki projelerde daha iyi bir yapiya ulagmasi

saglanmaktadir.
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Is yapilandirmanin en temel islevlerinden biri projedeki islerin tanimlanmasi
ve projenin agamal olarak daha kii¢lik birimlere boliinmesidir. Bu amag i¢in 6ne ¢ikan

proje yonetim araci ise ‘Is Kirilim Yapis1® (Work Breakdown Structure-WBS) dir.

2.5.15.1. Is Kirthim Yapisi

Is kirithm yapis1 (IKY), projenin asamali olarak daha kiiciik birimlere
béliindiigii is iceriklerinin hiyerarsik bir temsilidir. Is paketlerini tanimlamanin da
temelidir (Rad, 1999; Colenso, 2000). isi daha kiiciik gorevlere bélmek, isi daha
yonetilebilir ve ulasilabilir kilmak i¢in kullanilan yaygin bir tiretkenlik teknigidir.
IKY, ingaat sektdriindeki profesyoneller ve arastirmacilar tarafindan projeleri verimli
ve etkili bir sekilde yonetmek ve kontrol etmek i¢in kullanilan temel yaklagimlardan
biridir (Garcia-Fornieles vd., 2003; Rad ve Cioffi, 2004). Ayrica proje planlarinin
uyumlu olmasini saglayarak kapsam, maliyet ve zamanlama temellerini tek basina
entegre edebilir (Ibrahim vd., 2009)

Proje Yonetimi Enstitiisii (PMI) is kirilim yapisini, “proje ekibi tarafindan
yiriitiilecek isin teslim edilebilir odakli hiyerarsik bir sekilde ayristirilmasi™ olarak
tanimlamaktadir (PMI, 2017). Is kirtlim yapismin en iist seviyesi tiim projeyi temsil
eder. Bu daha sonra hiyerarsideki bir sonraki seviyeyi temsil eden daha kii¢lik 6gelere
boliiniir. Islem, tiim projenin yeterince ayristirildig1 kabul edilen bir seviyeye kadar
devam eder. Yapidaki son seviye girisleri ise ‘is paketleri’ (work package) olarak
adlandirilir ve her is paketindeki ¢alismanin performansindan sorumlulugun bir bireye
veya kurulusa atandig1 seviyeyi temsil eder (Haugan, 2002). Sekil 2.7°de bir evin

ingaat siiregleri i¢in hazirlanan is kirilim yapist 6rnegi gosterilmektedir.

Construction of a House

1. Design 2. Pro-curement 3. Construction 4. Inspections 5. Turnover
1.1 Permits 1.1 Electrical 3.1 Interior 4.1 Masonry Work 5.1 Walk Thru
1.2 Drawings 2.2 Plumbing 3.2 Exterior 4.2 Building Finishes 5.2 Closing

2.3 HVAC

Sekil 2.7: Is kirilim yapisi 6rnegi (Url-12)
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Is kirtlim yapisi olusturulurken takip edilecek adimlar sirasiyla su sekilde
Ozetlenebilir:
1) Verilerin toplanmast
2) Seviyelerin tanimlanmasi
3) 1KY sézliigiiniin olusturulmasi
4) Is kirihim yapisinin olusturulmasi
5) Gannt semasinin olusturulmasi
IKY olusturulurken éncelikle yapim siireclerine dair dokiimanlar ve veriler
toplanir. Ardindan insaat faaliyetinin biiyiikliigiine gére IKY seviyeleri tanimlanir.
Daha sonra IKY’deki her bir alt asamada/seviyede ele alman isin anlatimli bir
aciklamasimin bulundugu IKY s6zliigii olusturulur. IKY ndaki en diisiik seviyedeki
unsurlara ise ‘is paketleri’ denir. Is paketlerinin ve her bir seviyede yer alan
faaliyetlerin tanimlanmasinin ardindan IKYY olusturulur ve daha iyi bir proje takibi igin

Gannt semasina aktarilir.

2.5.16. Deger Akis Haritalama

Yalin liretimin en 6nemli araglarindan biri olan ‘deger akis haritalama’ (value
stream mapping-VSM) hatalarin, kayiplarin ve teslim siiresinin belirlenmesine ve
azaltilmasina, deger yaratma siiresinin iyilestirilmesine ve maliyetlerin azaltilmasina
olanak tanimaktadir (Dadashnejad & Valmohammadi, 2019).

Deger akis haritalama (DAH), deger zinciri boyunca bilgi ve malzeme akisinin
gorsellestirilmesini ve anlasilmasini saglayan, yaygin uygulama alanina sahip yalin
iiretim araglarindan birisidir (Lacerda vd., 2016). Organizasyonun mevcut durumunu
haritalamak, israflar1 ortadan kaldirma firsatlarin1 belirlemek ve iyilestirme
uygulamalarina karar vermek amaciyla kullanilan grafiksel bir ara¢ olarak da
tanimlanabilir (Pavnaskar vd., 2003).

Bir siirecin iyilestirilmesini temel alan deger akis haritalama yontemi, teslim
siiresinde ve kalitede iyilesme, iiretkenlikte artis, kusurlar, gereksiz envanter ve
gereksiz hareketlerde azalma gibi avantajlar saglamaktadir (Goriwondo vd., 2011;
Singh vd., 2010; Wang vd., 2020).

Deger akis haritalama, diger deger zinciri haritalama tekniklerine kiyasla gesitli

avantajlara sahiptir. Deger akis haritasi, herhangi bir iiretim veya idari siire¢ i¢in hem
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malzeme hem de bilgi akisini1 gorsellestirmek icin kullanilan, bilgi akisi ile malzeme
akis1 arasindaki baglantiyr gérmeye yarayan giiglii bir aragtir. DAH, kullaniciya
malzeme ve bilgi akisin1 ayni haritada gérme kolaylig1 saglar. Haritalama yontemi,
ortaya cikan iyilestirmeleri gerceklestirmek amaciyla yalin kavramlari/teknikleri
birbirine entegre eder ve isletmelerin gelecek durum haritasi i¢in gerekli iyilestirme
faaliyetlerine &ncelik vermesini saglar. Uretimin yalmzca tek bir siire¢ diizeyinde
degil, tesis diizeyinde gorsellestirilmesine yardimei olur (Lin, 2004). DAH yontemi ile
is siirecleri kolaylagtirilabilir, teslim ve ¢evrim siireleri kisaltilabilir, deger katan siire
arttirtlabilir, deger katmayan siire azaltilabilir, kusurlar iyilestirilebilir ve maliyetler
azaltilabilir (Alzubi vd., 2019; Heravi & Firoozi, 2017; Mishra vd., 2019; Shou vd.,
2017).

Rother ve Shook'a (1999) gére DAH, bilgi akisi ile malzeme akis1 arasindaki
bagka hicbir aracin yapamadig1 baglantiyr gosterir. Katma degeri olmayan adimlarin,
tedarik siiresinin, kat edilen mesafenin, envanter miktarinin vb. bir ¢etelesini olusturan
nicel araglardan ve yerlesim semalarindan ¢ok daha kullamighdir. Ayrica akist
gorsellestirmek hem bilginin hem de {irlinlin nerede, ne zaman ve nasil aktigin1 gérme
ve sonug olarak israfin kaynagini tanima ve ortadan kaldirma yetenegi yaratir. Bu
nedenle DAH, insaat siirecinde yalin prensibin uygulanmasi ve {liretkenligin artirilmasi

icin ideal bir yalin aragtir (Pasqualini & Zawislak, 2005; Xia & Sun, 2013).

2.5.16.1. Deger Akis Haritalama Sembolleri
Deger akis haritalandirmada kullanilan semboller malzeme akis1 sembolleri,
bilgi akisi sembolleri ve genel semboller olarak ii¢ ana grupta ele alinabilir. Genel
olarak standart bir isaret dili kullanilsa da firmalar ihtiya¢larina gére kendilerine 6zgii
semboller ekleyebilmektedir. Deger akis haritalamada kullanilan standart semboller

Tablo 2.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 2.6: Deger akis haritalama sembolleri (Akin, 2022)

Bilgi Akig Sembolii Tanim Acgiklama
P internet yoluyla elektronik ortamda
o 5 Elektronik bilgi akist yapilan bilgi akisidir.
o Gizelgeleme ya da evrak yoluyla yapilan
L O Manuel bilgi akisi bilgi akigidir.
Bilgi Bilgi akisim gosterir.
~ Tasiyiclya onceki prosesin
v D Gekme kanbani siipermarketinden parca ¢ekme emrini
veren Karttir.
N S Prosese hangi parcadan ne kadar
v Uretim kanbam {iretileceini bildiren karttir.
o . . Birim zaman dilimindeki iiretim hacmini ve
Yk seviyelendirme iriin karmasin gosterir.
Siipermarketteki stok diizeyinin, yeniden

» siparis noktasina diismesi halinde sinyal

+ v Sinyal kanban verir. Model degisikligi gerektirdiginden
dolayr seri iiretim yapan tedarikgi
proseslerde kullanilir.

EEI Kanban kutusu Kanban kartlanmn tutuldugu kutudur.
Siipermarket sisteminin kullamlmadig alt
montaj proseslerini gosterir. Daha 6nceden

@ Strah gekme topu belirlenmis adette hemen iiretim yapilmas:
emrini verir.

6 , “Git Gor” tiretim Stok seviyelerini kontrol edip gizelgenin

cizelgeleme diizeltilmesi.
Malzeme Akig
Sembolii Tanim Agiklama

Uretim siireci

Her kutu bir prosese aittir ve proses ile
operator sayisini gosterir.

Miisteriyi, tedarik¢iyi ya da disanda

Dig kaynak gergeklestirilen iiretim prosesini gosterir.
i Gevrim zamani, hazirhk siiresi, giivenilirlik
Bilgi kutusu oramy, parti biiyakliig gibi bilgiler yer alr.
Stok Miktar ve zaman bilgisi yazilir.
Sevkiyat Sevkiyat siklig1 yazilir. (Giin, hafta, ay vb.)
. Bir ki p in ihtiy dan once
Itme hareketi uretilen ve sonraki prosese itilen

malzemeyi gosterir.

Bitmis iirliniin miisteriye

Bitmis tiriiniin akigin1 sembolize eder.

olw(@|l]§ 9] M|

hareketi
ilk giren ilk gikar Onceki prosesin fazla iiretim yapmasini
(Sirah akis) engelleyen ve akisi siralayan bir aragtir.
- Bir 6nceki prosesin iiretimini kontrol atina
pe almak igin kullanilan parga stokudur.
Geki Siipermarketten malzeme  gekilmesini
s gosterir.
Genel Semboller Tamm Agiklama
m Kai Yapilmas: planlanan iyilestirmeler, gelecek
zen durum haritasinda bu sembol ile gosterilir.
Miisteri siparislerindeki ani degisime ya da
Emniyet stoku i de yas k aksakliga kars: iy
amaciyla tutulan stoktur.
@ Operatér Mevcut prosesteki ¢aligan sayisi ile birlikte

gosterilir.
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Deger akis haritalamanin biitiinciil grafik gosterimi ise genellikle bilgi akist
yukarida, malzeme ve siire¢ akisi ortada ve zaman cizelgesi asagida konumlanacak

sekilde diizenlenmektedir (Sekil 2.8).

[Prod\.won control
///]///l//j ",'F/ ‘\“'r /'/]_///1///] o
wtw  © | | e — Bilgiakisi

_ | | -
||
Weety Morens,
| | A

Material flows
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[T = 300 sex 4 N ‘k'—"/\f\ ] B - [ = 300 sex £ Y
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27000 sec avadatie

—— Zaman Cizelgesi
Sekil 2.8: Deger akis haritalama boliimleri (Url-13)

2.5.16.2. Deger Akis Haritalama Adimlar1

Deger akis haritalama teknigi endiistriyel imalat ortami igin gelistirilmis ve
imalat sektoriiniin 6zellik ve gereksinimlerini dikkate alan bir aragtir. Bu baglamda
geleneksel DAH adimlari; bir iirlin ailesinin se¢imi, mevcut durum deger akis
haritasinin olusturulmasi, mevcut durum deger akis haritasinin analizi ve gelecek
durum deger akis haritasinin hazirlanmasindan olugsmaktadir. Ancak insaat sektorii
imalat ortamindan farkli 6zelliklere sahip oldugu icin DAH ydnteminin ingaat
faaliyetlerinde uygulanmasi i¢in her asamada bazi degisiklikler yapilmasi
gerekmektedir (Pasqualini ve Zawislak 2005).

Buradan hareketle, Pasqualini & Zawislak (2005) insaat faaliyetleri icin DAH
adimlar1 asagidaki gibi diizenlemistir.

(1) Ingaat faaliyeti dizisinin se¢imi:

Insaatta her bilyilk asama, uzun bir siire boyunca asamali olarak
gerceklestiginden ve farkli tirlinlerle sonuglanan farkli siireglere sahip oldugundan, her
asama bir tiir alt yapim (sub-construction) olarak diisiiniilebilir. Bdylece, insaatta

DAH’n1 baglatmak i¢in bir {iriin ailesi segmek yerine, bireysel bir siire¢ olusturan bir
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dizi ardisik aktivite secilebilir. Ornegin, bir bina projesi olmasi durumunda sadece
'temelin insaatini’ olusturan faaliyetler seg¢ilebilir.

(2) Mevcut durum haritasinin olusturulmast:

Mevcut durum haritasi, mevcut deger akigini tam olarak kopyalamasi
gerektiginden bilgilerin dogrudan santiyede toplanmasi gerekir. ingaatta {iretim siiresi
imalattan ¢ok daha fazladir. Bu nedenle, bir insaat gorevi icin tek bir giinde mevcut
durum haritasi i¢in veri elde etmek pratik olarak imkansizdir. Bu nedenle, mevcut
durum haritasi i¢in ingaat faaliyetinin tiim siirecinin makul sayida izlenmesi ve genel
bir ortalama alinmas1 gerekmektedir.

(3) Mevcut durum haritasinin analizi:

Mevcut durum haritasinin  analizinin amact israflar1  belirlemek ve
iyilestirmeler 6nermektir. Bu amagla haritanin bekleme siiresi, teslim siiresi, is¢ilik ve
ekipman verimliliklerini iceren her yonii incelenmelidir.

(4) Gelecekteki durumun haritasinin olusturulmasi:

Imalata benzer sekilde insaat faaliyetleri icin gelecek durum haritasi, mevcut
durum haritasindan ve siire¢ iyilestirmeleri i¢in gerceklestirilen analizlerden

stiriiklenerek agiklanmalidir.

2.5.16.2.1. DAH’da Veri Toplama ve Deger Akist Secimi

DAH'daki 6nemli bir kural, malzeme ve bilgi akisinin gercek yollar1 boyunca
yiirlirken kronometreyi getirmek ve yalnizca ilk elden elde edilen bilgilere
giivenmektir (Rother ve Shook, 2003). Ancak bu kural insaatta gecerli degildir. insaat
stirecindeki kuyruk siireleri ve karmasikligin yani sira gorev siirelerindeki ytiksek
degiskenlik, kiiciik bir arastirmaci ekibinin yalnizca saha gozlemleri yoluyla yeterli
veri toplamasimi imkansiz kilmaktadir. Bunun yerine, saha yoneticilerinin insaat
stirecindeki her gorevin rezervasyon tarihini, teyit edilen baslangi¢ tarihini, fiili
baslangi¢ tarihini ve fiili bitis tarihini kaydettigi bir tiretim takip sistemi kullanilmigtir.

Bu nedenle deger akis haritalamaya baslamadan once iki yonetim karari
alinmalidir:

(1) Incelenecek inga faaliyeti dizisini belirlemek.

(2) Haritalama diizeyine karar vermek.
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Deger akisi, bir {iriinii veya hizmeti ham halden miisteriye getirmek igin
gereken bir dizi faaliyettir. Bir {iretim tesisi genellikle her biri benzersiz bir
doniistiirme islemiyle birden fazla {irlin irettiginden, genellikle iyilestirmelere
odaklanilacak hedef olarak en yiiksek iiretim hacmine sahip iiriin ailesi secilir
(Tapping vd., 2002). Bir ev insaat sirketinin iiriinleri ise tam tersine, tek bir {iriin ailesi
olarak goriilebilir, ¢linkii genellikle benzer islem adimlarini izleyerek ve ayni alt ticaret
havuzunu kullanirlar. Ancak konut yapim siireci, onlarca ticaret miiteahhidini iceren
ve ylizlerce insaat faaliyetinden olusan karmasik bir sistemdir (Yu vd., 2009). Tiim
siireci kapsayan tek bir harita, bir DAH ekibinin iglemesi i¢in ¢ok biiylik ve hantal
olur. Uygulanabilir bir ¢dziim tiim iiretim akisini, bir tedarik zincirinde her bir
asamanin bagimsiz bir deger akisi olarak kabul edildigi asamalara bolmektir. Insaat
siirecini boliimlere ayirmanin bir baska nedeni, siirecin bir takt zamani ile senkronize
edilemeyecek kadar uzun olmasidir.

Deger akisinin tanimlanmasinda dikkate alinmasi gereken bir diger dnemli
konu da haritalama diizeyidir. Imalatta, haritalama genellikle tek bir tesisteki iiretim
siireci seviyesinde baglar ve aktivite kutusu siirekli bir {iriin akisini1 gosterir. Bagka bir
deyisle haritadaki gorevler, liriin akisinin durdugu ve siire¢ ici envanterin biriktigi
yerlere béliiniir. Insaatta evler (iiriinler) bir iiretim hatt: boyunca hareket etmez, bunun
yerine isciler bir evden (iirlin) digerine geger. Boylece, bir firmanin operasyonlari
siirekli bir akis olarak kabul edilebilir ve harita iizerinde tek bir etkinlik kutusu ile

gosterilebilir (Yu vd., 2009).
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UCUNCU BOLUM

3. SEKTORDEKI AHSAP KONUT FIRMALARIYLA
GORUSMELER

Tiirkiye’de yliksek 6n imalat degeriyle ahsap konut insaati sektorii oldukca az
sayida firmanin faaliyet gosterdigi bir alandir. Sektorle ilgili yapilan akademik
caligmalar ve tiretilen bilgiler de son derece kisithidir. Buradan hareketle arastirma
kapsaminda ihtiya¢ duyulan veriler sektordeki az sayidaki firmanin yetkilileriyle

yapilan iki asamal1 nitel gortismelerle elde edilmeye ¢aligiimistir.

3.1. ON GORUSMELER
Bu béliimde ilk olarak yapilan 6n goriismelerin yapisi, ikinci olarak yapilan 6n
goriismelere ait bulgular, ardindan 6n goriisme bulgularinin degerlendirmesi ve
modele etkileri, son olarak da 6n goriismeler sonrasinda olusturulan taslak model

aktarilmaktadir.

3.1.1. On Gériismelerin Yapisi
Tiirkiye’de saha dis1 ingaat yontemleriyle ahsap konut ingaati alanindaki
mevcut uygulamalarin ve sorunlarin tespiti i¢in sektdrde faaliyet gosteren firmalar ile
on goriismeler gerceklestirilmistir.
Bu alt boliimde 6rneklem secim ydntemi ve O6n goriismelerin tasarimi yer

almaktadir.

3.1.1.1.  Orneklem Segimi
Arastirma kapsaminda gerceklestirilen goriismelerde 6rneklem belirlenirken
birincil belirleyici kriter sektdrdeki firmalarin ahsap konut tiretimlerindeki 6n imalat
degerleri (OID) olmustur. On imalat degerinin hesaplanmasinda ve OID’ne gore
firmalarin ingaat faaliyetlerinin kategorize edilmesinde ise Birlesik Krallik’ta resmi
makamlar tarafindan onaylanan Cast Consultancy danigmanlik firmasinin verileri ve

siniflandirmalart kullanilmastir.
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Bu baglamda goriismelerin Orneklemi ahsap konut {iretimlerini Birlesik
Krallik’ta konut insaatlarinda talep edilen en az OID olan % 55’in (MHCLG, 2019)
tizerinde bir oranla yapabilen firmalardan olusturulmustur.

Cast Consultancy’ye (2021) kriterlerine gore lilkemizde ahsap konutlar1 talep
edilen yiiksek 6n imalat degerleriyle iiretebilen 9 firma bulunmaktadir. Farkli ahsap
yapim sistemleri kullanan firmalarin ortak 6zelligi tekil yapi bilesenlerinin yant sira 2
boyutlu ahsap elemanlarin da saha disinda iiretiminin yapildig1 bir insaat modeli
kullanmalaridir. Bu sayede MIY cercevesinde talep edilen en alt OID (% 55)
seviyesini saglayabilmektedirler.

Arastirma kapsaminda belirtilen kriterleri saglayan 9 firma arasindan

goriismeyi kabul eden 4 firmayla goriismeler yapilmistir.

3.1.1.2.  On Gériismelerin Tasarimi

On goriismeler arastirma kapsaminda belirlenen firmalarin yetkilileriyle yiiz
yiize veya telefonla yar1 yapilandirilmis goriisme formatinda gerceklestirilmistir.
Gorligmelerde ses kaydi alinmasma izin verilmedigi i¢in bilgiler not alinarak
saklanmustir.

Yar1 yapilandirilmig olarak tasarlanan 6n gorlismelerde sorularin bir kismi
standartlastirilmis, bir kismi ise agik uglu olarak hazirlanmigtir. Boylece derinlemesine
bilgi elde etmek miimkiin olmaktadir (Polat, 2022). On goriismelerde firmalar ve
iiretim siireglerine dair kapsamli bilgiler edinebilmek adma 19 sorudan olusan bir
goriisme formu hazirlanmistir (Tablo 3.1). On goriisme formundaki sorular firmalarin;

* is modeli,

= calisan sayisi,

» yillik iiretim miktart,

* inga ettigi yapa tiirleri,

= ahsap yap1 sistemleri,

* ahsap yapim yontemleri,

= saha dis1 liretim teknikleri ve oranlari,
= yap1 Uretim siiregleri,

= yapim siireclerindeki verimsizlikler,

* yapim slireclerini iyilestirme faaliyetleri, ve
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Yalin ingaata dair goriisleriyle ilgili bilgi almaya yonelik olusturulmustur. Bu
sayede sektordeki firmalarin organizasyonel yapilari ve ingaat faaliyetlerine dair genel
bilgilerin yani sira Tiirkiye’de saha dis1 ingaat yontemleriyle ahsap konut iiretiminde
olusan verimsizlikler ve nedenleriyle ilgili veriler elde edilmeye ¢alisilmigtir.

Tablo 3.1: On Gériisme Formu

ON GORUSME FORMU

* Yapilan goriisme, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi - Mimarlik Doktora programi kapsaminda
yiiriitiilen "Tiirkiye Ahsap Konut Sektoriindeki Firmalara Yonelik Yalin Insaat Tabanli Siireg
Iyilestirme Modeli" baslikl1 doktora calismasi i¢in diizenlenmistir. Goriismeye katildigimiz igin tesekkiir
ederiz.

Firma Adu: Goriisme Tarihi:

On Goriisme Sorular

1. Hangi tiir ahsap yapilar iiretiyorsunuz? (Konut, ofis...)

2. is modelinizi nasil tammlarsiniz?

3. Ahsap konutlariniz 6n tasarimh mi, yoksa projeye 6zel mi tasarhyorsunuz? Kac¢ farkh ev
tasarimimz bulunmaktadir?

4. Yilda kag¢ adet ahsap konut iiretiyorsunuz? Su ana kadar toplam kag¢ konut insa ettiniz?

5. Firmamzda hangi pozisyonlarda, kac Kisi ¢calistyor?

6. Hangi ahsap yapim sistemlerini kullaniyorsunuz? (Karkas, kolon-Kkiris, clt...)

7. Saha dig1 insaat tekniklerinden hangilerini kullamyorsunuz? (On kesim, panel, hacimsel...)

8. Saha dis1 insaat oranimzi yaklasik yiizde kag olarak tammmlarsiniz?

9. Hangi panel tiiriinii yaygin olarak kullamyorsunuz? (Acik, yar1 acik, kapal, clt...) Neden?

10. Panel boyutlarinizi nasil belirliyorsunuz? (Yazilim program kullaniyor musunuz?)

11. Panel katmanlari nasil belirleniyor?

12. Konut iiretim siire¢lerinizde hangi yazihhm programlarini kullamyorsunuz?

13. On iiretimi yapilacak elemanlarin is akisi ve iiretim siralamasi nasil belirleniyor?

14. Yapim siireclerinin yonetimiyle ilgili 6zel bir personel var mi1?

15. Konut insaatinizda ana iiretim siireclerinizi nasil tammmlarsiniz?

16. Konut insaatimzda alt iiretim siireclerinizi nasil tanimlarsimz?

17. Firmamzin ahsap konut insaat faaliyetlerindeki verimsizlikler/problemler nelerdir?

18. Verimsizliklerin iyilestirilmesi icin ne 6nerirsiniz? Bunun icin belirli bir yontem/uygulamaniz
var m1?

19. Yalin insaat yaklasimiyla ilgili bilginiz var mi? Yalin insaat araglarindan faydalaniyor
musunuz?
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Firmalarla yapilan goriigmelerde belirlenen sorularin cevaplari disinda verilen
ek bilgiler de not alinarak aragtirma bulgularina eklenmistir. Gorligmeler sonucunda

elde edilen veriler derlenerek goriisme bulgulari basligi altina aktarilmistir.

3.1.2. On Gériisme Bulgular:
Bu boliimde ahsap konut iireticisi 4 firmanin yetkilileriyle gerceklestirilen

goriismelerin bulgular1 ve firmalara ait genel bilgiler paylasilmaktadir.

3.1.2.1. A Firmasi Gorligme Bulgular1

A firmasi, uzun yillar ahsap yapr sektoriinde hizmet veren bir sirketin alt
firmasi olarak 2021 yilinda faaliyete ge¢cmistir. Modern ahsap karkas ev iiretimi odakli
kurulan firma, kisiye 6zel tasarimlarin yani sira hazir konsept modelleriyle 6n plana
cikmaktadir.

Arastirma kapsaminda firmanin yetkilisiyle yliz yilize goriisme yapilmistir.
Yapilan goriigmenin bulgular1 belirlenen gorliisme sorularimin siralamasina gore
asagida aktarilmistir.

Firma is modeli olarak arsast bulunan miisterilerine siparis lizerine anahtar
teslim ahsap konut insaati hizmeti vermektedir. Firma, blinyesinde ¢alisan mimarlar
ile misterilerine hazir konsept tasarimlarin yani sira kisiye 6zel tasarim imkan
sunmaktadir. Miisteriler firmanin hazirladig1 konsept ahsap ev tasarimlarindan sectigi
takdirde model iizerinden kisiye 6zgii revizyonlar da yapilabilmektedir.

Firmanin yillik ahsap konut iiretimi 1-2 adet olarak belirtilmektedir. Toplam
inga ettigi konut sayis1 da yeni kurulan bir isletme olmasi nedeniyle heniiz 5 olarak
bildirilmektedir. Firmada halihazirda daimi olarak 5 is¢i, 2 mimar, 1 miihendis ve 2
yonetici calismaktadir. Thtiyag halinde proje bazli isci sayilarinda artis olabilmektedir.

Firmanin ahsap konut yapilarinda platform hafif ahsap cerceve sistem (light
timber frame) kullanilmaktadir. Firma bu sistemin az katli ahsap konut yapilari igin
daha elverisli oldugunu belirtmektedir. Bununla beraber doseme, duvar ve cati
birimleri hafif cergeve yart acik paneller seklinde iiretilip sahada montaji
yapilmaktadir. Bu baglamda doseme panelleri, zemin kat duvarlarinin iizerine
bindirilmektedir. Cat1 panelleri de 1. Kat duvar panellerinin iizerine monte

edilmektedir.
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Firma yetkilisi ahsap konut ingsaatlarinda yaklasik % 75 oraninda saha disi
iiretimleri oldugunu belirtmektedir. Yapilarin biiyiik oranda dnceden imal edilmis yar1
acik paneller ile insa edildigi géz Oniine alinirsa belirtilen oranin yakalanabilmesi
miimkiin goziikiiyor. Kapali panel sistemi ise tesisat ddgsemenin zorlugu ve birlesim
detaylarinin tam c¢oziilememesi nedeniyle on imalat degerini (OID) artirmasina
ragmen tercih edilmemektedir.

Firmanin ahsap konutlarinda panel boyutlari, endiistriyel ahsap levhalarin
(OSB, kontraplak vs.) boyutlar1 dikkate alinarak standart bir 6l¢iiye baglanmistir. Tek
kat yiiksekligindeki panellerin yiiksekligi 250 cm olarak sabitlenmistir. Panellerin
genisligi ise projenin detaylarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Doseme ve ¢ati
panelleri icin ise herhangi bir standart 6l¢ti bulunmamaktadir. Gegilen agikligin eni ve
boyuna gore panel boyutlar1 firmanin detay tasarimi ekibi tarafindan belirlenmektedir.
Panel boyutlarinin  belirlenmesi  i¢in  herhangi  bir yazilim  programi
kullanilmamaktadir.

Firmanin hazir konsept modelleri i¢in standart bir dis duvar katmanlagmasi
tanimlanmistir. Duvarlarin i¢ tarafinda algipan kaplama ve boya, duvarin i¢inde tas
yiinii, dis tarafta ise buhar kesici, OSB levha ve iizerine ahsap lambri kaplama yer
almaktadir. Ancak miisterinin talepleri dogrultusunda i¢ ve dis kaplamalar
degistirilebilmektedir.

Firmada mimari tasarim ve imalat ¢izimleri ig¢in Autocad programi
kullanilmaktadir. Bunun disinda herhangi bir faaliyet i¢in yazilim programi
kullanilmamaktadir.

Firmanin ahsap konut ingaat siirecleriyle ilgili tiim planlamalar firmanin ahsap
isleri sorumlusu tarafindan yapilmaktadir. Yapim siireclerindeki denetimlerde ise
firmada ¢alisan mimar, miithendis ve ahsap isleri sorumlusu gorev almaktadir.

Firmanin ahsap konut iiretimleriyle ilgili sorunlar; maliyetlerdeki sik
degiskenlik nedeniyle finansal planlamanin zorlugu, disardan alinan hizmetlerdeki
aksamalar (gecikmeler, kusurlar), egitimli personel bulamamak, sektordeki
paydaslarin (belediye personeli, miihendis, igveren...) ahsap yapilarla ilgili yeterli
donanimda olmamalarindan dolayr proje onay siireglerinin uzamasi olarak

belirtilmektedir.

93



Firmada, ahsap konut yapim siireclerindeki verimsizliklerin tespiti ve
iyilestirilmesi amaciyla belirli bir uygulama veya yontem kullanilmamaktadir.
Firmanin yetkilileri uzun yillar sektorde olmanin avantajiyla Onceki siireglerden
dersler cikararak bir sonraki projeyi ve ¢alisma diizenini organize etmektedir. Firma
yetkilisi yalin insaat yaklasimma dair herhangi bir bilgilerinin olmadigini
belirtmektedir. Ayrica, ahsap konut {iretimlerindeki verimsizliklerin tespiti ve genel
olarak yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir sistemin kendileri

icin faydali olacag: goriisiinii paylagmaktadir.

3.1.2.2. B Firmas1 Goriisme Bulgular1

Insaat sektdriinde 1971°den beri bircok farkli alanda faaliyet gdsteren B
firmasi, 1999 yilindaki biiyiik depremin ardindan ahsap konut ingaatlarina yonelmistir.
Bu donemde insa ettikleri site, Tiirkiye’deki hafif ahsap tasiyici sistemle insa edilen
ilk biiyiik konut projelerinin basinda gelmektedir. Firma gilinlimiizde de ahsap konut
inga faaliyetlerine devam etmektedir.

Arastirma kapsaminda firmanin yetkilisiyle yliz yilize goriisme yapilmistir.
Yapilan goriigmenin bulgular1 belirlenen goriisme sorularinin siralamasina gore
asagida aktarilmistir.

Firma is modeli olarak arsa satin alip iizerine az katli ahsap konutlardan olusan
projeler insa etmektedir. Konutlar insaat slirecinde veya sonrasinda anahtar teslim
olarak satilmaktadir. Firma siparis {izerine veya miisteri talebine gore konut ingaati
yapmamaktadir. Firmanin projelerinde iki tip konut tasarimi bulunmaktadir. Tiim
konutlar bu tasarimlarla insa edilmektedir. Firma yakin donemde yilda ortalama 50-60
ev inga etmektedir. Firmanin toplamda insa ettigi ahsap konut sayisi ise yaklasik 900
olarak belirtilmektedir. Firmanmn ahsap insaatlariyla ilgili biriminde 18 usta, 2
yonetici, 1 mimar ve 1 miithendis ¢alismaktadir.

Firma yapilarinda platform hafif ahsap cerceve sistem (light timber frame)
kullanmaktadir. Bu baglamda oOnceden imal edilmis doseme kirisleri duvar
panellerinin iizerine binmektedir. Yap1 sisteminin ve detaylarmin belirlenmesinde
firma personellerinin Kanada’da aldig1 egitimler etkili olmustur. Bu nedenle kirig

yiiksekligi gibi bir¢ok dl¢ii ve yap1 detayinda Kanada’da ahsap yapim sistemlerindeki
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bilgiler kullanilmaktadir. Ornegin kiris yiiksekligi tiim ddsemeler i¢in 42 cm olacak
sekilde sabitlenmistir.

Firma yetkilisi konut ingaatlarinda % 90 oraninda saha dis1 tiretimleri oldugunu
belirtmektedir. Duvar panelleri, kirisler ve ¢ati makaslar1 gibi yap1 elemanlari atdlyede
onceden imal edilmektedir. Duvar panellerinde yar1 agik panel sistemi
kullanilmaktadir. Kapali panel sistemi tesisat dosemenin zorlugu ve birlesim
detaylarinin ¢ziilememesi nedeniyle tercih edilmemektedir.

Firma yetkilisi konut ingaatlarinda % 90 oraninda saha dis1 tiretimleri oldugunu
belirtmektedir. Ancak duvar panellerinin 6n imalat1 yar1 agik ve kaplamasiz bir sekilde
yapilmaktadir. Ayrica dosemeler panel halinde 6nceden iiretilmemektedir. Yalnizca
kirisler ve duvar panelleri 6n imalat1 yapilmis bir halde sahaya gelmektedir. O nedenle
% 60 OID’ni gecebilmesi pek miimkiin gdziikmemektedir.

Firmanin ahsap konutlarinda kat yiikseklikleri Kanada insaat yonetmeliklerine
gore standart bir dlcliye baglanmistir. Bu nedenle duvar panellerinin yiikseklikleri
sabit tutulmaktadir. Panellerin genisliklerine ise projeye gore taginabilir bir 61¢ii olacak
sekilde ustabagi karar vermektedir. Bu is i¢in herhangi bir yazilim programi
kullanilmamaktadir.

Firmanin tip projeleri i¢in standart bir duvar katmanlagmasi tanimlanmigtir.
Duvarn i¢ tarafinda algipan kaplama, iceride tas yiinii, dis tarafta ise OSB {izerine
ahsap gorlinlimli betopan kaplama yer almaktadir.

Firma ¢esitli amaglar icin farkli yazilimlar kullanmaktadir. Tasarim ¢izimleri
icin Autocad, statik hesaplama isleri icin SEMA, kiris presleme makinasi igin
Dietrichs, ahsap makas yapimi i¢in ise VERTEX vb. programlar kullanilmaktadir.

Firmanin ahsap konut ingaat siiregleriyle ilgili tiim planlamalar ustabasi ile
firmanin ahsap isleri sorumlusu tarafindan yapilmaktadir. Yapim stireclerindeki
denetimler de bu iki kisi tarafindan gerceklestirilmelidir.

Firmanin ahsap konut iiretimleriyle ilgili sorunlar; olumsuz hava sartlari,
kalifiye eleman bulamamak, nakliye, disardan alinan hizmetlerdeki aksamalar
(dograma, elektrik vs.) ve takvimde olmayan araya giren hatir isleri olarak
belirtilmektedir. Nakliye agisindan da uzak mesafelerdeki islere ulasim, malzeme ve
personel tasimasinda sikintilar olabilmektedir. Disaridan alinan hizmetlerde ise

ozellikle dogramalarda hatalara rastlanmaktadir.
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Firmada, ahsap konut yapim siireclerindeki verimsizliklerin tespiti ve
iyilestirilmesi amaciyla belirli bir uygulama veya yontem kullanilmamaktadir.
Firmanin yetkilileri uzun yillar sektorde olmanin avantajiyla Onceki siireglerden
dersler cikararak bir sonraki projeyi ve ¢alisma diizenini organize etmektedir. Firma
yetkilisi yalin insaat yaklasimma dair herhangi bir bilgilerinin olmadigini
belirtmektedir. Ayrica, ahsap konut {iretimlerindeki verimsizliklerin tespiti ve genel
olarak yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir sistemin kendileri

icin faydali olacag: goriisiinii paylagmaktadir.

3.1.2.3.  C Firmas1 Goriisme Bulgular1

C firmasi, uzun yillar bagka bir firmada ahsap isleri uzmani olarak ¢alisan bir
sahis tarafindan 2009 yilinda kurulmustur. C firmasi, baska bir firmanin atolye alt
yapisini kullanmakla beraber farkli bir satig ve liretim stratejisi uygulamaktadir. Genel
olarak ahsap yap1 tasarimi ve uygulamasi hizmeti veren firma agirlikli olarak konut
ingaat1 sektdriinde faaliyet gostermektedir.

Arastirma kapsaminda firmanin yetkilisiyle yliz yilize goriisme yapilmistir.
Yapilan goriigmenin bulgular1 belirlenen goriisme sorularinin siralamasina gore
asagida aktarilmistir.

Firmanin is modeli siparis {izerine anahtar teslim ahsap yapi insaati olarak
belirtilmektedir. Restoran ve kafe gibi farkli islevlere sahip yapilar da inga eden firma
agirlikli olarak ahsap konut insaat1 faaliyeti yiiriitmektedir.

Firma miisterilerine hazir konsept tasarimlarin yani sira kisiye 6zel tasarim
imkani sunmaktadir. Miisteriler firmanin hazirladigi konsept ahsap ev tasarimlarindan
sectigi takdirde model iizerinden kisiye 6zgii revizyonlar da yapilabilmektedir.

Firma yakin donemde yilda ortalama 10-20 aras1 ahsap konut insa etmektedir.
Firmanin toplamda insa ettigi ahsap konut sayist ise yaklasik 200 olarak
belirtilmektedir. Firmanin biinyesinde 18 usta, 2 yOnetici, 1 mimar ve 1 miihendis
caligmaktadir.

Firma yapilarinda hafif ahsap cergeve sistem (light timber frame)
kullanmaktadir. Yapi sisteminin ve detaylarinin belirlenmesinde firma personellerinin

Kanada’da aldig1 egitimler etkili olmustur. Bu nedenle kiris yiiksekligi gibi bir¢cok
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Olgiide ve yapr detayinda Kanada’da ahsap yapim sistemlerindeki bilgiler
kullanilmaktadir.

Firma yetkilisi konut ingaatlarinda % 90 oraninda saha dis1 tiretimleri oldugunu
belirtmektedir. Duvar panelleri, kirisler ve ¢ati makaslar1 gibi yap1 elemanlari atdlyede
onceden imal edilmektedir. Duvar panellerinde yar1 agik panel sistemi
kullanilmaktadir. Kapali panel sistemi tesisat dosemenin zorlugu ve birlesim
detaylarinin ¢ziilememesi nedeniyle tercih edilmemektedir.

Firmanin ahsap konutlarinda kat yiikseklikleri Kanada insaat yonetmeliklerine
gore standart bir dlcliye baglanmis. Bu nedenle duvar panellerinin yiikseklikleri sabit
tutulmaktadir. Panellerin genisliklerine ise projeye gore tasinabilir bir 6l¢ii olacak
sekilde ustabagi karar vermektedir. Bu is i¢in herhangi bir yazilim programi
kullanilmamaktadir.

Firma projeye bagli olarak dis duvarlarda farkli  katmanlar
kullanilabilmektedir. Buna ragmen genellikle duvarlarin i¢ tarafinda algipan levha ve
boya, icinde tas yiinii, dis tarafta ise buhar kesici ve OSB levha standart olarak
uygulanmaktadir. Duvarlarin dis kaplamasi ise miisterilerin talepleri dogrultusunda
degisebilmektedir.

Firmada mimari tasarim ve imalat ¢izimleri ig¢in Autocad programi
kullanilmaktadir. Bunun disinda herhangi yazilim programi kullanilmamaktadir.

Firmanin ahsap konut ingaat siiregleriyle ilgili tiim planlamalar ustabasi ile
firmanin ahsap isleri sorumlusu tarafindan yapilmaktadir. Yapim stireclerindeki
denetimler de bu iki kisi tarafindan gerceklestirilmelidir.

Firmanin ahsap konut iiretimleriyle ilgili sorunlar; disardan alinan
hizmetlerdeki aksamalar (dograma, tesisat doseme vs.), nitelikli eleman bulamamak,
nakliye zorluklari, olumsuz hava sartlar1 ve ig takviminde olmayan ek faaliyetlerin
¢ikmasi olarak belirtilmektedir. Ozellikle disaridan alman hizmetlerde gecikme ve
hatali uygulamalara siklikla rastlanilmaktadir.

Firmada, ahsap konut yapim siireclerindeki verimsizliklerin tespiti ve
iyilestirilmesi amaciyla belirli bir uygulama veya yontem kullanilmamaktadir.
Firmanin yetkilileri uzun yillar sektorde olmanin avantajiyla Onceki siireglerden
dersler cikararak bir sonraki projeyi ve ¢alisma diizenini organize etmektedir. Firma

yetkilisi yalin insaat yaklasimina dair bilgilerinin olmadigini belirtmektedir. Ayrica,

97



ahsap konut tiretimlerindeki verimsizliklerin tespiti ve genel olarak yapim siireglerinin
iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir sistemin kendileri i¢in faydali olacag:

goriislinii paylagsmaktadir.

3.1.2.4. D Firmasi Gorligme Bulgulari

D firmasi, ahsap yap1 malzemeleri iiretimi ve uygulama isleri konusunda 40
yili askin birikime sahip olan bir ekip tarafindan 2010 yilinda kurulmustur. Firma
restorasyon uygulamalari, cephe kaplamalari, bahge mobilyasi iiretimi de dahil ahsap
yapilarin tasarimi, projelendirilmesi ve uygulamasina yonelik genis yelpazede
hizmetler sunmaktadir.

Arastirma kapsaminda firmanin yetkilisiyle yliz yilize goriisme yapilmistir.
Yapilan goriigmenin bulgular1 belirlenen goriisme sorularinin siralamasina gore
asagida aktarilmistir.

Firma ahsap yap1 sektoriiyle ilgili ¢ok farkli sahalarda hizmet verdigi i¢in is
modeli baglaminda da c¢esitlilik arz etmektedir. Ancak genel olarak miisterilerin
siparisi veya talebi dogrultusunda belirlenen is prosediirlerinin tamamlanarak teslim
edilmesi yoniinde bir yaklasim bulunmaktadir.

Firma ahsap konutlarini kisiye 6zel tasarimlar ile inga etmektedir. Bu baglamda
miisterilerin talepleri dogrultusunda firma tarafindan mimari tasarim ve uygulama
projeleri tiretilmektedir.

Firmanin is yogunlugunun biiyiik kismin1 restorasyon veya cephe kaplamalari
gibi yeni konut ingaati1 disindaki faaliyetler olusturmaktadir. Bu nedenle yillik ahsap
konut iiretimi ortalama 1-2 adet olarak belirtilmektedir. Toplam insa ettigi konut say1s1
ise 16 olarak bildirilmektedir. Firmada halihazirda daimi olarak 4 is¢i, 1 mimar, 1
miihendis ve 2 yonetici calismaktadir. Ihtiyac halinde proje bazli is¢i sayilarinda artis
olabilmektedir.

Firmanin ahsap konut yapilarinda genellikle hafif ahsap ¢erceve sistemler
(light timber frame) kullanilmaktadir. Ancak miisteri talebi dogrultusunda bazi 6zel
projelerde CLT panel ¢oziimlerinin uygulandig: bildirilmektedir.

Firma yetkilisi ahsap konut insaatlarindaki saha disi1 liretim oranlar1 hakkinda
net bilgilerinin olmadigin1 belirtmektedir. Projeye bagli olarak saha dis1 ingaat

oranlarinin degistigini ifade etmektedir.
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Firmanin ahsap konut insaatlarinda standartlasmis panel boyutlarinin
bulunmadigini, panellerle insa edilecek yapilarda proje baglaminda panel dl¢iilerinin
belirlendigi ifade edilmektedir. Panel boyutlarinin belirlenmesi noktasinda da herhangi
bir yazilim programi kullanilmamaktadir.

Firmanin ahgap konutlarinda kullandig1 dis duvar katmanlagmalar1 proje bagh
olarak degismektedir. Genellikle duvarlarin i¢ tarafinda algipan levha, duvarlarin
icinde tas yiinii, dis tarafta ise buhar kesici ve OSB levha standart olarak
uygulanmaktadir. Ancak duvarlarin i¢ ve dis kaplamalari miisterilerin talepleri
dogrultusunda degisebilmektedir.

Firmada mimari tasarim ve imalat ¢izimleri ig¢in Autocad programi
kullanilmaktadir. Bunun disinda herhangi yazilim programi kullanilmamaktadir.

Firmanin ahsap konut ingaat siirecleriyle ilgili tiim planlamalar firmanin ahsap
isleri sorumlusu tarafindan yapilmaktadir. Yapim siireclerindeki denetimlerde ise
firmada ¢alisan mimar, miithendis ve ahsap isleri sorumlusu gorev almaktadir.

Firmanin ahsap konut iiretimleriyle ilgili sorunlar; sektdrdeki paydaslarin
(belediye personeli, miihendis, igveren...) ahsap yapilarla ilgili yeterli donanimda
olmamalarindan dolay1 imalat siireclerinde gecikme ve yeniden yapimlarin yaganmast,
olumsuz hava sartlari, kalifiye eleman bulamamak, disardan alinan hizmetlerdeki
aksamalar (gecikme, kusur...), nitelikli ahsap yap1 tirlinlerinin (Glulam, CLT...) ancak
yurtdisindan bulunabilmesi nedeniyle uzun bekleme siireleri olarak belirtilmektedir.

Firmada, ahsap konut yapim siireclerindeki verimsizliklerin tespiti ve
iyilestirilmesi amaciyla belirli bir uygulama veya yontem kullanilmamaktadir.
Firmanin yetkilileri uzun yillar sektorde olmanin avantajiyla Onceki siireglerden
dersler cikararak bir sonraki projeyi ve ¢alisma diizenini organize etmektedir. Firma
yetkilisi yalin insaat yaklasimina dair bilgilerinin olmadigin belirtmektedir. Ayrica,
ahsap konut tiretimlerindeki verimsizliklerin tespiti ve genel olarak yapim siireglerinin
iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir sistemin kendileri i¢in faydali olacag:

goriisiinii paylagsmaktadir.

3.1.3. On Goriisme Bulgularinin Degerlendirilmesi
Tiirkiye ahsap konut sektoriinde yiiksek 6n imalat degeriyle faaliyet gdsteren

dort firmanin yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda firmalarin ahgap konut inga
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faaliyetleri ve ftretim siireclerindeki verimsizliklerle ilgili genel bulgular elde

edilmisgtir.

Gortismelerde firmalarin  verdigi yanitlar Tablo 3.2°de ana hatlariyla

karsilastirmali olarak gosterilmektedir.

Tablo 3.2: Gorlisme bulgular 6zeti

A Firmasi B Firmasi C Firmasi D Firmasi
Ahgap yapt Konut Konut Konut, Endustrlyel Konut, Endustrlyel
tirii yapi, Sosyal tesis yapi, Sosyal tesis
Is modeli Siparis tizerine Miiteahhitlik Siparis lizerine Siparis iizerine
Yillik konut 23 50-60 ~10 ~2
tiretim miktart
10 Kisi 22 Kisi 13 Kisi 8 Kisi

Caligan sayis

Tasuyict sistem

Saha dig1
insaat yontemi

OID oranlart

Panel tiirii

Panel
boyutlart

Duvar paneli
katmanlasmasi

Yazilim
programlart

Ahsap konut
ana tiretim
stiregleri

Ahsap konut
alt tiretim
stire¢leri

(2 yonetici, 2 mimar, 1

miihendis, 5 is¢i)

(2 yonetici, 1
mimar, 1 mithendis

(1 yonetici, 1
mimar, 1 mithendis

(2 yonetici, 1
mimar, 1 miihendis,

ve 18 isci) ve 10 is¢i) 4 is¢i)
Hafif ahsap cerceve Hafif ahsap cerceve | Hafif ahsap cerceve Ahsap Karkas,
sistem (light timber sistem (light timber | sistem (light timber Hafif Ahsap
frame) frame) frame) Cergeve, CLT
Projeye ve yap1 Projeye ve yap1
. sistemine bagli sistemine bagli
Duvar panelleri,

Duvarlar ile kat ve ¢ati

dosemeleri panel
olarak saha disinda

doseme kirigleri ve
cat1 makaslar1 saha

olarak duvar
panelleri, doseme
kirigleri ve gat1

olarak duvar
panelleri, doseme
kirigleri ve ¢ati

iretilmektedir. .. fhsmda . makaslar1 saha makaslar1 saha
uretilmektedir.
disinda disinda
iretilebilmektedir. iiretilebilmektedir.
~% 75 ~ % 60 % 40-70 % 40-70
. . Yar acik panel Yar1 agik panel Yar agik panel
Yant agik panel sistemi sistemi sistemi sistemi, CLT

Kanada ingaat

Projeye gore yonetmeliklerine Projeye gore Projeye gore
degismektedir. gore standart bir degismektedir. degismektedir.
ol¢tliye baglanmis.
Algipan levha, ahsap Algipan levha,
- ahsap cergeve, tas
gerceve, tag ylinii 1s1 g . i . .
yiinil 1s1 yalitimi, Projeye gore Projeye gore
yalitimi, OSB plak, <. ) o .
.. OSB plak, nem degismektedir. degismektedir.
nem bariyeri, ahsap .
. bariyeri, betopan
lambri kaplama.
kaplama.
Autocad Autoga d, .SEMA’ Autocad Autocad
Dietrichs
Mlmarl Tasa?m’ Mlmaﬂ Tasa?lm, Projeye bagli olarak | Projeye bagli olarak
Imalat, Nakliye, Imalat, Nakliye, Josismektedir Josismektedir
Montaj Montaj g1 ' C ’

Alt tiretim siiregleri
tanimlanmamugtir.

Alt tiretim stiregleri
tanimlanmamustir.

Alt tiretim stiregleri
tanimlanmamustir.

Alt tiretim stiregleri
tanimlanmamustir.
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Proje onay siireglerinin

uzamast, Kalifiye

Olumsuz hava
sartlar1, kalifiye

Olumsuz hava
sartlari, kalifiye

Nitelikli eleman
bulamamak, imalat

Ahsap konut eleman bulamamak, | eleman bulamamak, .. ;
eleman bulamamak, . . siireglerinde
yapim nakliye zorluklari, nakliye zorluklari, . .
I . disardan alinan gecikme ve yeniden
stireglerinde ; . disardan alinan disardan alinan
hizmetlerdeki ; . ; . yapimlar, disardan
karsilasilan hizmetlerdeki hizmetlerdeki
aksamalar, yapim alman
problemler .. . . aksamalar, aksamalar, . .
siireclerinde gecikme . . hizmetlerdeki
ve veniden vapmlar takvimde olmayan takvimde olmayan aksamalar
Y yap islerin ¢ikmasi islerin ¢ikmasi
Yapim siireclerinim Yapim siireclerinim | Yapim siireglerinim | Yapim siireclerinim
Siire tyilestirilmesi i¢in iyilestirilmesi i¢in tyilestirilmesi i¢in iyilestirilmesi i¢in
ures herhangi bir bilimsel herhangi bir herhangi bir herhangi bir
iyilestirme . . = - by - N
yontem ya da bilimsel yontem ya | bilimsel yontem ya | bilimsel yontem ya
uygulamalart
uygulama da uygulama da uygulama da uygulama
kullanilmamaktadir. kullanilmamaktadir. | kullanilmamaktadir. | kullanilmamaktadir.

Yalin insaata

Yalin insaat
yaklagimina dair

Yalin ingaat
yaklagimina dair

Yalin ingaat
yaklagimina dair

Yalin insaat
yaklagimina dair

dair goriisler | bilgilerinin olmadig: e nin bl g bilgilerinin
belirtilmektedir olmadig1 olmadig1 olmadig1
’ belirtilmektedir. belirtilmektedir. belirtilmektedir.
Yapim siire¢lerinin Yapim siireglerinin | Yapim siireglerinin | Yapim siire¢lerinin
iyilestirilmesine tyilestirilmesine tyilestirilmesine iyilestirilmesine
Yapim o e T T
. .. yonelik kolay yonelik kolay yonelik kolay yonelik kolay
stireglerini e L. e L D R
ivilestirme uygulanabilir bir uygulanabilir bir uygulanabilir bir uygulanabilir bir
riz/ 0 di‘line dair gergevenin gergevenin gergevenin gergevenin
Sriisler geligtirilmesinin gelistirilmesinin gelistirilmesinin geligtirilmesinin
goruy faydali olacag1 faydali olacag: faydali olacag1 faydali olacag1
belirtilmektedir. belirtilmektedir. belirtilmektedir. belirtilmektedir.

Sektordeki firmalarla yapilan 6n goriismelerden elde edilen bulgulara gore
firmalarin biiylik ¢cogunlugu kiiclik ve orta Olcekli igletmelerdir. Firmalarin yillik
ortalama ahsap konut {iretimleri ise 5’in altindadir.

Firmalarin biri hari¢ siparis iizerine ahsap konut iiretimlerine baglamaktadir.
Dolayistyla sektorde on tiretimli elemanlar stok yapilmayip, projeye goére zamaninda
iiretilmektedir.

Ahsap konutlar ¢cogunlukla hafif ahsap cerceve sistemle insa edilmektedir.
Saha dis1 insaat yontemi olarak ise yari agik panel sisteminin hakim oldugu
goriilmektedir.

Firmalarin ¢ogunda proje yonetim programlari kullanilmamaktadir. Buna bagh
olarak is akis planlar1 da detayli olarak yapilmamaktadir. Bunun yani sira ahsap
konutlarin ana ve alt yapim siiregleri tam olarak tanimli degildir.

Firmalarda BIM tabanli tasarim ve imalat

endiistriyel yazilimlari

kullanilmamaktadir. Bu baglamda sektordeki ahsap konut iretimi yiiksek 6n imalat
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degerlerini (%55 OID iizeri) asabilse bile geleneksel iiretime yakin bir saha dis1 insaat
faaliyetidir.

Firmalarin ahsap konut yapim siireclerinde; kusurlu imalat, planlama eksikligi,
yeniden yapim, hatali tasarim ve organizasyonel hatalar gibi verimsizliklere yol agan
durumlar olusabilmektedir.

Ancak, yapim siireclerinde meydana gelen verimsizliklerin tespiti, analizi ve
stireclerin iyilestirilmesi i¢in herhangi bilimsel bir yontem ya da uygulama
kullanilmamaktadir.

Firmalarin ahsap konut yapim siireclerinde meydana gelen verimsizliklerin
tespiti, analizi ve siireclerin iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir c¢erceve
gelistirilmesinin faydali olacag: belirtilmektedir.

On goriisme bulgularmin degerlendirilmesi sonucunda yiiksek 6n imalat
degeriyle ahsap konut ingaat1 sektoriindeki firmalar ve ingaat faaliyetleriyle ilgili temel
bulgular Tablo 3.3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.3: On goriisme bulgulari degerlendirme 6zeti

= Ahsap konut sektoriinde faaliyet gosteren firmalar orta veya
kiigiik 6lgeklidir (KOBI).

= Ahsap konut iiretimlerinde BIM tabanli tasarim ve imalat
programlart kullanilmamaktadir.

= Yapim siireglerinin yonetimi i¢in bilgisayar destekli proje yonetim
araglar1 kullanilmamaktadir.

* Yapim siiregleri dncesinde is akis planlart detayli bir sekilde
tanimlanmamaktir.

= Yapun siireclerindeki ana ve alt asamalar detayli olarak
tanimlanmamaktadir.

* Yapim siireglerinin farkli agamalarinda hatali iiretim, yeniden
yapim, ekstra bekleme, ekstra iglem vb. cesitli siireg israflar
olugmaktadir.

* Yapim siireclerindeki israflar/verimsizlikler detayli bir sekilde
tespit edilmemektedir.
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* Yapim siireclerindeki israflarin tespiti ve analizi i¢in herhangi
bilimsel bir yontem ya da ara¢ kullanilmamaktadir.

= Yapum siireclerinin iyilestirilmesine yonelik herhangi bilimsel bir
yontem ya da ara¢ kullanilmamaktadir.

» Firmalar yapim  siireglerinin  1iyilestirilmesine  yonelik
uygulanabilir bir model gelistirilmesinin faydali olacag:
belirtmektedir.

3.1.3.1.  On Gériisme Bulgularinin Modele etkileri

On goriisme bulgularinin degerlendirilmesi sonucunda ahsap konutlarin yapim
stireglerinin iyilestirmesine yonelik gelistirilecek model i¢in bazi temel ¢ikarimlar elde
edilmigtir. Bu boliimde 6n goriismeler sonucunda modelin olusumuna etki eden
degerlendirmeler paylasiimaktadir.

On goriisme bulgularindan anlasilacagi iizere firmalar orta veya kiigiik
olgeklidir. Bu nedenle Onerilecek siireg iyilestirme modeli fazla yatirim gerektirmeyen
ve uygulanabilir bir yapida gelistirilmelidir.

Bunun yani sira firmalarda BIM tabanli tasarim ve endiistriyel {iretim
sistemlerinin kullanilmamasi nedeniyle siire¢ iyilestirme Onerileri tam otomatik
endiistriyel iiretim ortamindan ziyade geleneksel ile endiistriyel iiretim anlayis
arasinda konumlanan bir yaklasimla olusturulmalidir. Bu dogrultuda Onerilecek
modelde endiistri temelinde ortaya ¢ikan yalin ingaat yaklasiminin ve araglarinin
sektoriin  dinamiklerine uygun bir sekilde degerlendirilmesi ve uyarlanmasi
gerekmektedir.

Firmalarin yapim siire¢lerinde proje yonetimi icin gelistirilmis bilgisayar
programlari kullanilmadigi, bununla beraber insaat faaliyetlerine dair is akis planlari
ile liretim stireclerinin detayli olarak tanimlanmadig1 goriilmektedir. Buna bagl olarak
da siireg takibi ve israflarin tespiti noktasinda problemler olustugu anlasilmaktadir. Bu
bulgular 1s18inda firmalar tarafindan is paketlerinin ana ve alt asamalar olarak
tanimlanmasin1 ve is akis planinin olusturulmasimi saglayacak bir proje yonetim
aracinin model ¢ercevesine eklenmesi elzem gdziikmektedir. Bunun i¢in Yalin ingaat
literatiiriinde yer alan ve belirtilen ydnetimsel fonksiyonlar1 karsilayabilen ‘Is Kirilim

Yapis1 (IKY) yonteminin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica uygun maliyetli ve
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kolay kullanilabilir proje yonetimi amaclh bilgisayar programlarinin kullanilmasi
onerileri de model kapsaminda yer almaktadir.

On gériisme bulgularma gore firmalarin ahsap konut yapim siireglerinde yalin
ingaat yaklasiminda israf olarak tanimlanan gesitli verimsizliklerin ortaya ¢iktig
goriilmektedir. Yalin insaat yaklasiminda yapim siireglerinin iyilestirilmesi, deger
katmayan faaliyetler (DKMF) olarak tanimlanan israflarin/verimsizliklerin en aza
indirilmesi ile gerceklestirilmektedir (Rymaszewska, 2014; Shah & Ward, 2003).
Buradan hareketle tez calismasi kapsaminda olusturulacak siire¢ iyilestirme modeli,
firmalarin iiretim siire¢lerindeki deger katmayan faaliyetlerin tespitine, analizine ve en
aza indirilmesine odaklanmaktadir.

Bunlarin yanmi sira yalin diislincede farkli amaglar igin farkli yalin araglar
kullanilmaktadir. Bu baglamda yalin araclarin ingaat sektoriindeki kullanimiyla ilgili
Abdul-Rahman vd. (2012), Shetty ve Rao (2019), Aslam vd. (2020) ve daha bir¢ok
arastirmaci yalin arag¢ ¢erceveleri onermistir. Abdul-Rahman vd. (2012)’nin ¢ergevesi
ise ingaatta waste kavramiyla ele alinan israflarin (deger katmayan faaliyetler)

yonetimiyle ilgili yalin arag¢lart siniflandirmaktadir (Sekil 3.1).

Waste Detection Waste Processing Waste Response

Value Stream 5 Whys Check Sheet
Mapping
Pareto Analysis 58
Construction
Process Fishbone Work
Analysis Diagram Standardization

Muda Walk ) Last Planner
: ’ System

Spaghetti
Diagram Huddle Meeting

First Run
Studies

Fail Safe for
Quality

Sekil 3.1: Abdul-Rahman vd. (2012)’nin israf yonetimi i¢in olusturdugu yalin ingaat
araclar1 ¢ercevesi (Shetty, 2019)

Abdul-Rahman vd. (2012)’nin taslagina goére insaat sektdriinde siireclerin
iyilestirilmesini saglayan israf yonetimi 3 temel adimdan olusmaktadir. Bunlar;
israflarin tespiti, israflarin islenmesi/analizi ve israflara miidahale edilmesidir. Bu ana

asamalar ve yalin araglar Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki firmalar icin gelistirilen

104



siire¢ iyilestirme modeli i¢in de temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda modelin temel
stire¢ iyilestirme dongiisii de israflarin tespiti, israflarin analizi ve israflarin giderilmesi

ana adimlarindan olusturulmustur (Sekil 3.2).

~ Streg
Israflarinin

Tespiti

Siireg
iyilestirme
Déngiisii
Sireg

Siireg )
Israflarinin

lyilestirme

Onerileri Analizi

Sekil 3.2: Modelin siire¢ iyilestirme dongiisii

Abdul-Rahman vd. (2012)’nin ¢ergevesinde goriildiigii ilizere israflarin
tanimlanmas1 ve tespit edilmesi i¢in 4 yalin ingsaat araci Onerilmektedir. Bu araglar
arasindan ‘deger akis haritalama (DAH)’ (value stream mapping -VSM) en ¢ok yalin
ingaat amacini ve fonksiyonunu karsilayan yontem olarak 6n plana g¢ikmaktadir
(Aslam vd., 2020). Ayrica iiretimdeki bilgi ve malzeme akisinin gorsellestirilmesi
acisindan da diger yalin araglardan daha giiclii bir aragtir. Akigin gorsellestirilmesi ise
hem bilginin hem de {iriiniin nerede, ne zaman ve nasil aktigin1 gérme ve sonug olarak
israfin kaynagini tanima ve ortadan kaldirma yetenegi yaratir (Pasqualini & Zawislak,
2005; Xia & Sun, 2013). Bunlarin yani sira Picchi (2000) yalin insaatin sistematik bir
sekilde uygulanmasini miimkiin kilmanin bir yolu olarak deger akis haritalama (DAH)
uygulamasini 6nerir. Ciinkii DAH tam olarak iiretim siirecini bir biitiin olarak gérmeye
izin verir ve boylece iyilestirmelerin ger¢ekten nerede aranmasi gerektigini gostererek
mevcut atiklar1 belirler (Picchi, 2000). Bu sebeplerle calismada siire¢ israflarinin
belirlenmesi i¢in yalin ingaat yaklagiminda yer alan deger akis haritalama (DAH)
aracindan faydalanilmasina karar verilmistir.

DAH israflarin belirlenmesinin yani sira nicel olarak analiz edilmesine olanak
saglamaktadir. Buradan hareketle israflarin analiz kisminda da DAH y6nteminden
istifade edilmektedir. Bununla beraber DAH arac1 kdk-neden analizi yapmak igin

elverigli degildir. Bu sebeple israflarin kok-nedenlerini bulmak igin farkli yalin ingaat
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araglarmin kullanilmasi gerekmektedir. Abdul-Rahman vd. (2012)’nin olusturdugu

cerceve dikkate alindiginda bu amag i¢in 3 teknigin one ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil

3.1). Bu araglar arasindan teknik anlamda sektordeki firmalarin kolayca

uygulayabilecegi ve sorunlarin kokiine inmek noktasinda etkin olan ‘5 Neden’

yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

Bu noktada o6n goriisme bulgular1 sonrasinda ahsap konutlarin yapim

siireglerini iyilestirme modeline dair alinan ana kararlar su sekilde 6zetlenebilir:

Firmalarin orta veya kiiciik 6lgekli olmasi nedeniyle siire¢ iyilestirme
modeli fazla yatirim gerektirmeyen ve uygulanabilir bir yapida
gelistirilmelidir.

BIM tabanli tasarim ve iiretim sistemlerinin olmamasi nedeniyle siire¢
iyilestirme Onerileri tam otomatik endiistriyel liretim ortamindan ziyade
geleneksel ile endiistriyel liretim anlayist arasinda konumlanmalidir.
Firmalara proje yonetimi i¢in kolay kullanilabilen diisiik maliyetli
bilgisayar destekli proje yonetimi programlari dnerilebilir.

Model cergevesinde ana ve alt siireclerinin tanimlanmasi ve is akis
planlarinin olusturulmast i¢in is Kirtlim Yapisi (IK'Y) énerilmektedir.
Model kapsaminda yapim siire¢lerinde olusan israflarin tanimlanmasi
ve smiflandirilmasi i¢in  yalin insaat yaklagimindaki israf
kategorilerinden faydalanilmaktadir.

Yapim siire¢lerinin iyilestirilmesi modelinde, firmalarin iiretim
stireclerindeki israflarin yani deger katmayan faaliyetlerin tespitine,
analizine ve en aza indirilmesine/giderilmesine odaklanilmalidir.
Yapim siireclerinde olusan israflarin detayli bir sekilde tespit
edilebilmesi i¢in modelde yalin insaat araclarindan 'Deger Akis
Haritalama (DAH)' temel yaklagim olarak belirlenmistir.

Firmalarin yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik kolay
uygulanabilir bir model ortaya koyulmaya ¢alisilmalidir.

Israflarin tespit edilme siirecinde diisiik maliyetli ve uygulanabilir

olmasi nedeniyle yalin araglardan A3 raporlama teknigi kullanilabilir.

On gériisme bulgular1 ile modelin olusumuna dair alan kararlar arasindaki

etki iliskisi Tablo 3.4’te gosterilmektedir.
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10

Tablo 3.4: On gériisme bulgular1 ve modele etkileri

On Gériisme Bulgular

Ahsap konut sektoriinde faaliyet
gosteren firmalar orta veya kiigiik
Olgeklidir (KOBI).

Ahsap konut {iretimlerinde BIM
tabanli tasarim ve imalat programlari
kullanilmamaktadir.

Yapim siireglerinin yonetimi igin
bilgisayar destekli proje yonetim
araclar1 kullanilmamaktadir.

Yapim siirecleri Oncesinde is akis
planlart detayl bir sekilde
tanimlanmamaktir.

Yapim stireglerindeki ana ve alt
asamalar detayl1 olarak
tanimlanmamaktadir.

y

Yapim stireglerinin farkli
asamalarinda hatali iiretim, yeniden
yapim, ekstra bekleme, ekstra islem vb.
cesitli siireg israflart olusmaktadir.

Yapim  siireglerindeki  israflar/
verimsizlikler detayli bir sekilde tespit
edilmemektedir.

Yapim  siireglerindeki  israflarin
tespiti ve analizi i¢in herhangi bilimsel
bir yontem ya da arac
kullanilmamaktadir.

vy

Yapim stireglerinin iyilestirilmesine
yonelik herhangi bilimsel bir yontem
ya da ara¢ kullanilmamaktadir.

Firmalar yapim stireglerinin
tyilestirilmesine yonelik uygulanabilir
bir model gelistirilmesinin faydali
olacag belirtmektedir.

w

Modele Etkileri

Firmalarin orta veya kiiciik oOlgekli olmasi
nedeniyle siire¢ iyilestirme modeli fazla yatirim
gerektirmeyen ve uygulanabilir bir yapida
gelistirilmelidir.

BIM tabanli tasarim ve iretim sistemlerinin
olmamasi nedeniyle siire¢ iyilestirme Onerileri
tam otomatik endiistriyel {iretim ortamindan
ziyade geleneksel ile endiistriyel iiretim anlayisi
arasinda konumlanmalidir.

Firmalara proje yonetimi i¢in kolay kullanilabilen
diisiik maliyetli bilgisayar destekli proje yonetimi
programlari Onerilebilir.

Model ¢ergevesinde ana ve alt siireglerinin
tanimlanmasi ve is akig planlarinin olusturulmasi
icin 'Is Kirtlim Yapist (IKY)' 6nerilmektedir.

Model kapsaminda yapim siireclerinde olusan
israflarin tanimlanmast ve siniflandirilmasi igin
yalin insaat yaklagimindaki israf kategorilerinden
faydalanilmaktadir.

Yapim siireglerinde olusan israflarin detayli bir
sekilde tespit edilebilmesi i¢in modelde Yalin
ingaat araglarindan 'Deger Akig Haritalama
(DAH)' temel yaklagim olarak belirlenmistir.

Firmalarin yapim siireglerinin iyilestirilmesine
yonelik kolay uygulanabilir bir model ortaya
konulmalidir.
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On goriismeler sonrasinda alinan kararlar dogrultusunda Tiirkiye’de yiiksek 6n
imalat degeriyle tiretilen ahsap konutlarin yapim siireclerinin iyilestirilmesine yonelik
modelin ana dongiisii -temel asamalarda kullanilmasi diisiiniilen yalin araglarla

birlikte- olusturulmustur (Sekil 3.3).

israflarin
Tespiti

SUREC
IYILESTIRME
DONGUSU

Farkli Yalin
Teknikler

Siireg lyilestirme israflarin
Onerileri Analizi

B Yalin Insaat Araclar: O Temel Asamalar
Sekil 3.3: On gériisme bulgulari sonrasinda ahsap konutlarin yapim siireglerini

iyilestirme modeli ana yapisi

3.1.4. On Goriisme Bulgular1 Sonrasinda Gelistirilen Taslak Model

Modelin ana yapisinin olusturulmasinin ardindan yalin ingaat yaklagimi,
ilkeleri ve araglari derinlemesine incelenmis ve On goriisme bulgulartyla beraber
degerlendirilerek ahsap konutlarin yapim siireclerini iyilestirme taslak modeli ortaya
cikarilmigtir. Bu boliimde taslak model ve gelisimi paylasilmaktadir.

Modelin ana yapisinda israflarin tespiti asamasinda DAH ve IKY yalin
araclarinin kullanilmasi planlanmaktadir. Bu araglardan DAH yapis1 geregi daha
kapsayict ve modelin temel isleyisini olusturacak mahiyette bir yonteme sahiptir.
Buradan yola c¢ikarak modelin ana taslagi olusturulurken biiyliik oranda DAH
yonteminin isleyisinden faydalanilmigtir. Ancak deger akis haritalama imalat sektorii
temelli bir ara¢ olmas1 nedeniyle biitlinliyle arastirmanin 6zgiin durumu olan siparis
lizerine yapim (make-to-order) ve tekil tlretim (single production) ortamiyla
ortismemektedir. Bu durum yalin {iretim ilkesi ve araglarinda uyarlamalar1 zorunlu
kilmaktadir (Chitturi vd., 2007). Bu nedenle DAH y6nteminin bazi adimlart modelin
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disinda birakilmis, bazi adimlarda ise baska yalin yontemlerle ekleme ve revizyonlar
yapilmustir. Boylece farkli yalin araglarin revizyonu ve birbirine entegrasyonu ile
arastirma igerigine 6zgii bir model ortaya konmaya calisilmistir.

Deger akis haritalama kendi i¢inde 4 temel adimdan olugmaktadir. Bunlar; (1)
ingaat faaliyeti dizisinin (incelenecek siirecin) se¢imi, (2) mevcut durum deger akis
haritasinin olusturulmasi, (3) mevcut durum deger akis haritasinin analizi ve (4)
gelecek durum deger akis haritasinin olusturulmasidir (Ramani & KSD, 2019). Bu
adimlarin ilk ii¢li arastirmanin igerigiyle oOrtiisiirken gelecek durum deger akis
haritalama modelde yer almamaktadir. Ciinkii gelecek durum deger akis haritalama
endiistriyel iiretimde ayni liretim akisinin iyilestirilmesiyle ilgili gelecege yonelik bir
projeksiyon olarak yapilmaktadir (Koch & Lodding, 2014). Arastirma kapsaminda
iretilen ahsap evler ise tekil iiretim (single production) kavramiyla insa edilmektedir
ve bir sonra {iretilecek olan evin iiretim siiregleri incelenen evden farklilik
gosterebilmektedir. Buradan hareketle iyilestirme Onerileri seri tiretimdeki bir {iriiniin
daha verimli iiretilmesine yonelik olmayip tekil iiretim yapan ahsap ingaat firmalarinin
genel olarak yapim siire¢lerinin iyilestirilmesini hedeflemektedir.

Israflarin tespiti, israflarin analizi ve iyilestirme &nerilerinin gelistirilmesi
adimlarindan olusan modelin ana dongiisii, deger akis haritalama yonteminde bulunan
bazi alt siireclerin eklenmesi ile gelistirilmistir.

[k olarak DAH ydnteminin adimlarindan yola ¢ikilarak modelin baslangicina
incelenecek siirecin se¢imi adimi eklenmistir. Bu bir panelin montaji, bir evin
tamaminin ingas1 veya birkag evin insas1 olabilir.

Bunun yam sira israflarin tespit edilebilmesi i¢in Oncelikle operasyonel
verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu sebeple modelin ana yapisinda israflarin tespiti
asamasinin Oniine verilerin toplanmasi agamasi eklenmistir. Modelin gelistirilen ana

yapist Sekil 3.4’te goriilebilir.
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Verilerin israflarin

Toplanmasi Tespiti
.A3
Rapor
SUREC
IYILESTIRME

DONGUSU
Farkh Yalin .DAH
Teknikler . 5-Neden
T israflarin
Siireg lyilestirme il
Onerileri Analizi
QO Baslangi¢c Asamasi O Temel Asamalar B Yalin ingaat Araglari
slangigc A $ $ ¢

Sekil 3.4: Yapim siireclerini iyilestirme modeli ‘gelistirilmis’ ana dongiisii
Modelin ana dongiisii belirlendikten sonra ana agamalarda kullanilan yalin
ingaat araclarinin alt adimlar1 ve sektordeki firmalarin ahsap konut yapim siiregleri géz

ontinde bulundurularak model taslagi olusturulmustur (Sekil 3.5).

VERILERIN TOPLANMASI ISRAFLARIN TESPITi ISRAFLARIN ANALIZI iYILESTIRME ONERILERi
Siirec Secimi Siiregle ilgili verilerin =) .
8 ¢ Segi toplanmasi - 5|  Gozlem & Raporlama
I
i I .
l i vl == -] Israflarin kok-neden
| analizinin yapilmasi
i
is kirhm yapisinin (iKY) |
olusturulmast ) B Meveut d‘fr“"" N Siireg iyilestirme
deger alas haritalarmm onerilerinin belirlenmesi
(DAH) olusturulmast
Mevceut durum
deger akis haritalarimin
Haritalama diizeyine analiz edilmesi
karar verilmesi
- - > Bilgi akigt
—» Siireg akist

Sekil 3.5: On gériisme bulgulari sonrasinda ahsap konutlarin yapim siireglerini
iyilestirme modeli taslagi

Sekil 4.5’te goriildiigi iizere incelenecek siirecin secilmesiyle baglayan model
taslaglr dort ana asamadan olusmaktadir. Taslak modelin ilk ana asamasi verilerin
toplanma siirecidir. Bu agsamada verilerin toplanabilmesi i¢in is paketlerinin, ana ve alt
iiretim siireclerinin tanimli olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in firmalardan is kirilim
yapilarini ve ig akis planlarini hazirlamasi beklenmektedir. Ayrica incelenecek olan
siirecin hangi seviyeden incelenecegine de karar verilmelidir (Yu vd., 2009). Bir evin
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ingas1 ana asamalar seviyesinden de gozlemlenebilir, dosemelerin montaji gibi alt
asamalar diizeyinden de incelenebilir.

Uretim siiregleriyle ilgili gerekli tiim operasyonel verilerin toplanmasinin
ardindan mevcut durum deger akis haritalamasinin yapilmasi ve israflarin tespit
edilmesi agsamas1 gelmektedir.

Uciincii asamada ise siireclerdeki israflar analiz edilmektedir. Bu asamada
mevcut durum deger akis haritasi analizi ile israflara dair nicel veriler elde edilirken,
israflarin kdk-neden analizi i¢in 5-Neden yonteminin kullanilmasi planlanmaktadir.

Modelin son agamasinda ise tespit edilen siire¢ israflarinin igerigine gore yalin

ingaat teknikleri arasindan iyilestirme Onerileri getirilmesi adim1 bulunmaktadir.

3.2. DERINLEMESINE GORUSMELER

Yapilan 6n gorlismeler sayesinde Tiirkiye’de yliksek 6n imalat degeriyle ahsap
konut ingaat1 sektoriindeki genel durum ile yapim siireglerindeki israflar ortaya
konmus ve yapim siire¢lerinin iyilestirilmesine yonelik taslak model gelistirilmistir.
Ancak, taslak modelin uygulanabilir diizeyde bir olgunluga ve detayliliga
kavusabilmesi i¢in daha kapsamli bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiirde yeterli verinin bulunmadig1 ve sektorde cok az sayida firmanin
faaliyet gosterdigi goz onilinde bulundurularak konuyla ilgili ihtiya¢ duyulan detayli
bilgiler 6rneklemde yer alan firmalarla yapilan derinlemesine goriismelerle elde
edilmeye ¢alisilmistir.

Bu boliimde sirasiyla derinlemesine goriismelerin yapisi, bulgular1 ve

degerlendirilmesi paylasilmaktadir.

3.2.1. Derinlemesine Goriismelerin Yapisi
Derinlemesine goriigmeler, 6n goriisme bulgularinin  degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen veriler ve yalin insaat yaklagimi dogrultusunda, ahsap konut
firmalarimin yapim siireclerini iyilestirmeye yonelik hazirlanan taslak modeli
gelistirmek iizere gerceklestirilmistir. Derinlemesine goriismeler yapilmadan once
goriigmelerin yapilacagi firmalar belirlenmis ve goriismeler yar1 yapilandirilmis olarak

tasarlanmistir.
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3.2.1.1.  Orneklem Secimi
Aragtirmanin 6nceki agsamalarinda Tiirkiye’de yiliksek oranda saha dis1 insaat
yontemleriyle (OID %55 iizeri) ahsap konut insaat1 yapabilen 9 firma tespit edilmis ve
bu firmalarin 4 tanesi ile 6n goriisme yapilmistir. Derinlemesine goriismeler ise, 6n
gorigmelerin yapildigi firmalar arasindan goriismeyi kabul eden 3 firma ile

gerceklestirilmistir.

3.2.1.2.  Goriismelerin Tasarimi

Saha dis1 ingaat yontemleriyle iiretilen ahsap konutlarin yapim siireglerinin
iyilestirilmesine yonelik yalin ingaat tabanli bir model gelistirmek amaciyla
gerceklestirilen detayli gorligmeler yar1 yapilandirilmisg olarak tasarlanmistir.
Gorligmelerin yar1 yapilandirilmig olarak yapilmasinin ardinda, 6n goériisme bulgulari
ve yalin ingaat yaklagiminin incelenmesi sayesinde belirli verilerin dnceden elde
edilmis olmas1 ve nihai bir model ortaya koymak tizere firmalarin yonlendirilmesi
amaci bulunmaktadir.

Derinlemesine goriisme sorulart yalin ingaat yaklasimiyla 6n goriisme
bulgularinin degerlendirilmesi ile taslak olarak hazirlanan ahsap konutlarin yapim
siireglerini 1iyilestirme modelini gelistirmek iizere hazirlanmistir. Bu dogrultuda
sorular model taslaginda yer alan her bir asamanin detaylandirilmasi i¢in gereken
verilerin toplamasina yonelik tasarlanmistir.

Gorlisme sorularmin yer aldigi derinlemesine goriisme formu Tablo 3.5°te

gosterilmektedir.
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Tablo 3.5: Derinlemesine goriisme formu

DERINLEMESINE GORUSME FORMU

* Yapilan goriisme, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi- Mimarlik Doktora programi kapsaminda
yiiriitiilen "Tiirkiye Ahsap Konut Sektdriindeki Firmalara Yénelik Yalin Insaat Tabanlh Siireg Iyilestirme
Modeli" baglikli doktora ¢alismasi i¢in diizenlenmistir. Goriismeye katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Firma Adi: Goriisme Tarihi:

Derinlemesine Goriisme Sorulari

1. is akisimzdaki ana ve alt siireclerinizden bahsedebilir misiniz? (Tasarim siireci, imalat siireci,
montaj vs.)
Cevap:

2. Yapim siireclerinizden once detayh is akis plam olusturuyor musunuz? Evet ise is plan i¢in hangi
bilgisayar programlarim kullamyorsunuz? Hayuir ise, is akisini nasil takip ediyorsunuz?
Cevap:

3. Yapim siireglerinizle ilgili siirec takip ve raporlama sistemi/program kullaniyor musunuz?
Cevap:

4. Firmamzin organizasyon yapisina ve isleyisine dair bilgiler kayit altina alimyor mu? Alimiyorsa
hangi birimde ve formatta depolaniyor? (Dijital, matbu vs..)
Cevap:

5. Yalin iiretimde kullanilan DAH aracina gore yapim siireclerinizdeki israflar tespit etmek ve oransal
degerler elde etmek i¢in siireye bagh belirli 6l¢ciim degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda
yapim siireclerinizle ilgili hedeflenen ya da ortalama tamamlanma siireleriniz bulunmakta midir?
Belirli ise nasil hesapladiginiz1 séyleyebilir misiniz?

Cevap:

6. Yaln insaat yaklasiminda gereksiz bekleme, kusur, asir1 iiretim, nakliye hatalari, personelin
verimsiz kullanimi gibi israf kategorileri bulunmaktadir. Bu baglamda iiretim siireclerinizde en ¢cok
rastlanan israflar1 nasil tanimlarsimz?

Cevap:

7. Hangi ana/alt siireclerinizde israflar meydana gelmektedir? Birbirlerine kiyasla hangi oranlarda
ortaya ciktiZim belirtebilir misiniz?
Cevap:

8. Yapim siireclerinizde olusan israflarin temel sebeplerini ve yol actig1 olumsuz etkileri aciklayabilir
misiniz?
Cevap:

9. Yapim siireclerinizdeki israflarin giderilmesine yonelik bir uygulamamz var m1? Firmamzin siirekli
iyilestirme baglaminda uyguladig: bir 6z degerlendirme sistemi mevcut mu?
Cevap:

kullanmay diisiiniir miisiiniiz?
Cevap:
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3.2.2. Derinlemesine Goriisme Bulgular
Bu boliimde ahsap konut iireticisi 3 firmanin yetkilileriyle gerceklestirilen

derinlemesine goriismelerin bulgular1 paylasilmaktadir.

3.2.2.1. A Firmasi Derinlemesine Goriisme Bulgular1

Arastirma kapsaminda firmanin yetkilisiyle yliz ylize goriisme yapilmistir.
Yapilan derinlemesine gorligmenin bulgular1 belirlenen goriisme sorularinin
siralamasina gore asagida aktarilmistir.

Firmanin yapim siiregleri ana ve alt silirecler baglaminda tam olarak
tanimlamadig1l, ancak ana siireclerin genel olarak mimari tasarim, detay tasarimi,
imalat, nakliye ve montaj oldugu belirtilmektedir. Bunun yani sira imalat ¢izimlerinin
yapilmasi, doseme paneli imalati, duvar paneli imalati, ¢at1 paneli imalati, duvarlarin
montaji, tesisat dosenmesi ve cephe boyama gibi alt siireglerin oldugu ancak bunlarin
sistemli bir sekilde organize edilmedigi ifade edilmektedir.

Firmanin yapim siirecleri dncesinde kabaca bir is akis planinin olusturuldugu
belirtilmektedir. Ana yapim siireglerinin tecriibeye dayali olarak belirlenen yaklasik
tamamlanma siireleri baz alinarak Excel programi yardimiyla tahmini is akis plani
olusturulmaktadir.

Yapim siireglerinin takibi ve raporlanmasi noktasinda herhangi bir program
kullanilmamaktadir. Firmada tiretim ve yapim siireclerinin organizasyonuyla ilgilenen
personelin gozlemleri {izerinden aldigi notlar ile siire¢ takibi ve raporlama
yapilmaktadir.

Firma organizasyonel yapisina ve insa faaliyetlerine dair bilgilerin ¢ok
sistematik olmasa da kayit altina alindiginm1 bildirmektedir. Maliyet ve harcamalarla
ilgili genel bilgiler, mimari ve imalata yonelik ¢izim dokiimanlari, sartnameler ve
santiye sahasindaki gilinliik baz1 operasyonel veriler firmadaki yetkili birka¢ kisinin
bilgisayarlarinda dijital olarak saklanmaktadir.

Firma yapim siiregleriyle ilgili ortalama ve ideal tamamlanma siirelerine dair
kismi bir ¢alisma yaptigini belirtmektedir. Bu minvalde duvar paneli imalatlar1 i¢in
hem ortalama iiretim siirelerinin hem de gereken is giicliniin belirlenmesine yonelik
bir hesaplama yapilmigtir. Bu sayede 1m? duvar panelinin kag is¢iyle ne kadar siirede

iiretilecegi hesaplanarak hedeflenen tamamlanma stireleri ortaya ¢ikarilmaktadir.
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Ancak tiim ana ve alt siiregler i¢in ortalama veya hedeflenen tamamlanma siirelerini
belirlemeye yonelik bir yaklagim bulunmamaktadir.

Firmanin yapim siireclerinde yalin israf kategorileri baglaminda hatali
iiretimlerin, yeniden yapimin, kusur olusumunun, beklemeye yol agan durumlarin
meydana geldigi ifade edilmektedir. Bunlarin yani sira ekstra islemlere neden olan
tasarim ve planlama eksiklikleri olabildigi belirtilmektedir.

Firmanin yapim siireglerinde meydana gelen israflarin hangi ana ve alt
stireclerde meydana geldiginin tam olarak tespit edilmedigi belirtilmektedir. Bununla
beraber imalat sirasinda bekleme, hatali iiretim, yeniden iiretim gibi yalin israf
kategorisine giren durumlarin olustugu, detay tasarimu siire¢lerinde hatalar olabildigi,
montaj asamasinda yanlis uygulamalarin gozlemlendigi bildirilmektedir. Ayrica
olusan israflarin yapim siiregleri baglamindaki yiizdesel dagilimina yonelik verilerin
bulunmadigi ifade edilmektedir.

Firmanin yapim siireclerinde meydana gelen israflarin tamaminin temel
sebeplerinin ve olumsuz etkilerinin arastirilmadigi belirtilmektedir. Bununla beraber
bazi siireg israflari i¢in tespitler paylagilmaktadir. Ornegin, imalat siirecindeki bekleme
israflarinin ¢izimlerin zamaninda bitirilmemesi, yanlis detay tasarimi veya ustalarin
egitimsizliginden kaynaklanabildigi bildirilmektedir. Ayrica santiyede olusan
bekleme kayiplarmin bir kisminin digsaridan hizmet alimi yapilan islerde tedarik¢inin
taahhiidiinde durmamasindan kaynaklandig1 ifade edilmektedir. Bunlarin yani sira
planlama hatalarinin iglerin hedeflenenden daha uzun siirmesine yol agabildigi
sOylenmektedir.

Firmanin  yapim siireglerinde  olusan  verimsizliklerin  giderilmesi
dogrultusunda sistemli bir yaklasimin uygulanmadigi, buna karsin her bir iiretim
siirecinden dersler ¢ikarildigi ve bu ¢ikarimlar dogrultusunda yeni iiretim siireglerinin
daha iyi bir sekilde organize edilmeye calisildig1 belirtilmektedir.

Firma yetkilileri, yapim siire¢lerinde meydana gelen israflarin tespiti ve genel
olarak ahsap konut yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir
model gelistirilmesi halinde uygulamak istediklerini belirtmektedir. Ayrica bdyle bir
modelin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in memnuniyetle katki saglayabileceklerini de ifade

etmektedir.
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3.2.2.2. B Firmasi Derinlemesine Goriisme Bulgulari

Arastirma kapsaminda firmanin yetkilisiyle yliz yilize goriisme yapilmistir.
Yapilan derinlemesine gorligmenin bulgular1 belirlenen goriisme sorularinin
siralamasina gore asagida aktarilmistir.

Firmanin yapim siireglerini ana ve alt siiregler baglaminda tam olarak
tanimlamadig1, ancak ana siireclerin genel olarak mimari tasarim, imalat, nakliye ve
montaj oldugu belirtilmektedir. Bunun yan1 sira imalat ¢izimlerinin yapilmasi, kiris
imalati, duvar paneli imalati, duvarlarin montaji ve cephe boyama gibi alt siireclerin
oldugu ancak bunlarin ana ve alt silirecler olarak organize edilmedigi ifade
edilmektedir.

Firmanin yapim siiregleri dncesinde genel bir ig akis planinin olusturuldugu
belirtilmektedir. Bu baglamda ana yapim siireglerinin tecriilbeye dayali olarak
belirlenen yaklasik tamamlanma siireleri baz alinarak Excel programi yardimiyla
tahmini is akis plani olusturulmaktadir.

Yapim siireclerinin takibi ve raporlanmasi noktasinda herhangi bir yazilim
programi  kullanilmamaktadir.  Firmanin  iiretim ve yapim siireclerinin
organizasyonuyla ilgilenen personelin gozlemleri lizerinden alinan notlar ile siireg
takibi ve raporlama yapilmaktadir.

Firma organizasyonel yapisina ve insa faaliyetlerine dair bilgilerin ¢ok diizenli
olmasa da kayit altina alindigini bildirmektedir. Maliyet ve harcamalarla ilgili genel
bilgiler, mimari ve imalata ydnelik cizim dokiimanlari, sartnameler ve santiye
sahasindaki giinliik bazi operasyonel veriler firmadaki yetkili birka¢ kisinin
bilgisayarlarinda dijital olarak saklanmaktadir.

Firma yapim siiregleriyle ilgili ortalama ve ideal tamamlanma siirelerine dair
kismi bir ¢caligma yaptigini belirtmektedir. Bu minvalde doseme kirisi imalatlar1 igin
hem ortalama iiretim siirelerinin hem de gereken is giicliniin belirlenmesine yonelik
bir hesaplama yapilmistir. Bu sayede yiiksekligi 42cm olarak sabitlenen kirislerin 1
metresinin ka¢ isciyle ne kadar siirede {iretilecegi hesaplanarak hedeflenen
tamamlanma siireleri ortaya g¢ikarilmaktadir. Ancak tiim ana ve alt siirecler i¢in
ortalama veya hedeflenen tamamlanma stirelerini belirlemeye yonelik bir yaklagim

bulunmamaktadir.
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Firmanin yapim siireglerinde yalin israf kategorileri baglaminda hatali imalat,
kusur olusumu, yeniden yapim ve ekstra bekleme gibi durumlarin meydana geldigi
ifade edilmektedir. Bunlarin yani sira ekstra islemlere neden olan uygulama hatalari
ve planlama eksiklikleri olabildigi belirtilmektedir.

Firmanin yapim siireglerinde meydana gelen israflarin hangi ana ve alt
siireglerde meydana geldiginin tam olarak tespit edilmedigi belirtilmektedir. Bununla
beraber imalat siirecinde hatali iiretim, yeniden yapim, iscilerin gereksiz hareketi gibi
yalin israf kategorisine giren durumlarin olustugu aktarilmaktadir. Ayrica montaj
asamasinda yanlis uygulamalarin goézlemlenebildigi fakat genel olarak olusan
israflarin yapim siiregleri baglamindaki yilizdesel dagilimina yonelik verilerin
bulunmadig: bildirilmektedir.

Firma biinyesinde yapim siire¢lerinde olusan israflarin temel sebepleri ve
olumsuz etkilerine yonelik kapsamli bir arastirmanin yapilmadigt belirtilmektedir.
Bununla beraber bazi siireg israflari icin tespitler paylasiimaktadir. Ornegin, imalat
asamasindaki bekleme israflarinin planlamada olmayan ek islerin araya girmesi
nedeniyle olustugu bildirilmektedir. Ayrica santiyede olusan bekleme ve yeniden
yapim gibi durumlarin bir kisminin disaridan hizmet alim1 yapilan islerde tedarik¢inin
hatal1 liretim yapmasindan kaynaklandig: ifade edilmektedir.

Firmanin  yapim siireglerinde  olusan  verimsizliklerin  giderilmesi
dogrultusunda sistemli bir yaklasimin uygulanmadigi, buna karsin her bir iiretim
siirecinden dersler ¢ikarildigi ve bu ¢ikarimlar dogrultusunda yeni iiretim siireglerinin
daha iyi bir sekilde organize edilmeye calisildig1 belirtilmektedir.

Firma yetkilileri, yapim siire¢lerinde meydana gelen israflarin tespiti ve genel
olarak ahsap konut yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir
model gelistirilmesi halinde uygulamak istediklerini belirtmektedir. Ayrica bdyle bir
modelin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in memnuniyetle katki saglayabileceklerini de ifade

etmektedir.

3.2.2.3.  C Firmasi1 Derinlemesine Goriisme Bulgulari
Arastirma kapsaminda firmanin yetkilisiyle yiliz yilize goriisme yapilmistir.
Yapilan derinlemesine gorliigmenin bulgular1 belirlenen goriisme sorularinin

siralamasina gore asagida aktarilmistir.
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Firmanin yapim siiregleri ana ve alt silirecler baglaminda tam olarak
tanimlamadig1, ancak ana siireclerin genel olarak mimari tasarim, imalat, nakliye ve
montaj oldugu belirtilmektedir. Bununla beraber kiris imalati, duvar paneli imalati,
duvarlarin montaji, tesisat dosenmesi ve cephe boyama gibi alt siireclerin oldugu ancak
bunlarin da sistemli bir sekilde diizenlenmedigi ifade edilmektedir.

Firmanin yapim siiregleri 6ncesinde genel bir is akis planinin olusturuldugu
belirtilmektedir. Bu asamada tecriibeye dayali olarak yapim siireclerinin yaklasik
tamamlanma siireleri dikkate alindigi ve bu dogrultuda excel programi yardimiyla
tahmini is akis plani olusturuldugu ifade edilmektedir.

Firmada yapim siireclerinin takibi ve raporlanmasi noktasinda herhangi bir
program  kullanilmamaktadir.  Firmanin = {iretim ve yapim siireglerinin
organizasyonundan sorumlu personelin gozlemleri ile siire¢ takibi ve raporlama
yapilmaktadir.

Firma organizasyonel yapisina ve insa faaliyetlerine dair bilgilerin ¢ok diizenli
olmasa da kayit altina alindigini bildirmektedir. Maliyet ve harcamalarla ilgili genel
bilgiler, mimari ve imalata yonelik cizim dokiimanlari, sartnameler ve santiye
sahasindaki giinliilk bazi operasyonel veriler firmadaki yetkili birka¢ kisinin
bilgisayarlarinda dijital olarak saklanmaktadir.

Firma yetkilileri yapim siirecleriyle ilgili ortalama veya ideal tamamlanma
stirelerine dair bir ¢aligmalarinin olmadigini belirtmektedir. Ancak, uzun yillar
sektorde yapilan isler nedeniyle tecriibeye dayali olarak islerin yaklasik tamamlanma
stirelerini ~ tahmin  edebildiklerini  ifade  etmektedir. Dolayisiyla  firma
organizasyonunda ana ve alt sliregler icin ortalama veya hedeflenen tamamlanma
stirelerini belirlemeye yonelik bir yaklagim bulunmamaktadir.

Firmanin yapim siireclerinde yalin israf kategorileri baglaminda hatali
iiretimlerin, yeniden yapimin, kusur olusumunun, beklemeye yol agan durumlarin
meydana geldigi ifade edilmektedir. Bunlarin yani sira ekstra islemlere neden olan
tasarim ve planlama eksiklikleri olabildigi de belirtilmektedir.

Firmanin yapim siireglerinde meydana gelen israflarin hangi ana ve alt
stireclerde meydana geldiginin tam olarak tespit edilmedigi paylasilmaktadir. Bununla
beraber imalat sirasinda hatali iiretim, yeniden iiretim, bekleme gibi yalin israf

kategorisine giren durumlarin olustugu, montaj asamasinda da yanlis uygulamalarin
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gozlemlendigi bildirilmektedir. Ayrica olusan israflarin yapim siirecleri baglamindaki
yiizdesel dagilimina yonelik verilerin bulunmadigi ifade edilmektedir.

Firmanin yapim siire¢lerinde meydana gelen israflarin tiimiine dair temel
sebeplerin ve olumsuz etkilerin arastirilmadigi belirtilmektedir. Bununla beraber bazi
siireg israflari igin tespitlerin elde edildigi sdylenmektedir. Ornegin, imalat siirecinde
olusan hatali tiretimlerin detay tasariminin yanhshigindan kaynaklanabildigi, nakliye
stireclerindeki planlama hatalarinin  da ekstra beklemelere yol agabildigi
aktarilmaktadir. Santiyede meydana gelen bazi yeniden yapim durumlarimin da
disaridan hizmet alimi yapilan iglerde tedarik¢inin hatali islemleri sonucu olustugu
ifade edilmektedir.

Firmanin yapim siireglerinde  olusan  verimsizliklerin  giderilmesi
dogrultusunda sistemli bir yaklasimin uygulanmadigi, buna karsin her bir iiretim
stirecinden dersler ¢ikarildigi ve bu ¢ikarimlar dogrultusunda yeni {iretim siireglerinin
daha iyi bir sekilde organize edilmeye calisildig1 belirtilmektedir.

Firma yetkilileri, yapim siire¢lerinde meydana gelen israflarin tespiti ve genel
olarak ahsap konut yapim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik uygulanabilir bir
model gelistirilmesi halinde uygulamak istediklerini belirtmektedir. Ayrica bdyle bir
modelin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in memnuniyetle katki saglayabileceklerini de ifade

etmektedir.

3.2.3. Derinlemesine Goriisme Bulgularimin Degerlendirilmesi

Bu boliimde Tiirkiye ahsap konut sektoriinde faaliyet gdsteren ii¢ firmanin
yetkilileriyle yapilan derinlemesine goriismeler sonucunda elde edilen bulgular
siralama yapilmaksizin degerlendirilmektedir.

Derinlemesine goriigmelerden elde edilen bulgulara gore firmalarin inga
faaliyetleri farkli 6lgeklerde gerceklesebilmekte ve buna bagl olarak iyilestirmeyi
planladiklar: siiregler de farklilik gosterebilmektedir. Ornegin bir firma kiris iiretim
stireclerine odaklanmak isterken, digeri bir evin biitiinlin yapim siirecini iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Ayrica, firmalarin bazilar1 parke doseme gibi alt seviyelerdeki yapim
stireclerini incelemek i¢in uygun sartlarinin olmadigini ve bu nedenle ana siiregler
diizeyinde bir iyilestirme adimi atabileceklerini ifade etmektedir. Bu baglamda aym

yapim siiregleri farkli seviyede bir analize tabi tutulmak istenebilmektedir.
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Cogu firmada ana ve alt siireclerin tam olarak tanimlanmadig1 ve buna bagh
olarak is akis planlarmin detaylandirilmadigr goriilmektedir. Buna ek olarak
firmalarda is akisini takip etmek ve yapim siireclerini raporlamak i¢in sistemli bir
uygulama kullanilmadig belirtilmektedir.

Firmalarin yapim siireclerinde olusan israflardan genel olarak bahsedilirken
hangi ana veya alt siireclerde ortaya ¢iktigi net olarak ortaya konamamaktadir.
Boylelikle israflarin giderilebilmesi i¢in hangi yapim siirecinin incelenmesi gerektigi
belirlenememektedir.

Firma organizasyonlarinda yapim siireclerinin ortalama tamamlanma
stirelerine dair kesin veriler de bulunmamaktadir. Firmalar yaklasik siire tahmini
iizerinden faaliyetlerini silirdiirmektedir. Bunlarin yani sira firmalarin yapim
siireglerine dair operasyonel verilerin profesyonel bir sekilde arsivlenmedigi buna
bagli olarak 6nceki insa faaliyetlerinden siireg iyilestirme noktasinda yeterince istifade
edilemedigi anlagilmaktadir.

Firmalarin yapim siire¢lerinde hangi tiir yalin israflarin ortaya ¢iktig1 ancak
genel olarak belirtilebilmektedir. Bununla beraber tespit edebildikleri israflarin temel
nedenleri de biitiiniiyle aktarilamamaktadir.

Firmalar tarafindan ahsap konut insaatlarinda meydana gelen israflarin
giderilmesine yonelik bir takim miinferit onlemler alinmaktadir. Ancak yapim
stireclerini iyilestirmeye yonelik kapsamli ve sistemli bir uygulama bulunmamaktadir.
Ayrica, firma yetkilileri ahsap konut yapim siireglerini iyilestirmeye yonelik kolay
uygulanabilir bir ¢ergevenin olusturulmasi halinde faydali olacagini ve kullanmak
istediklerini belirtmektedir.

Derinlemesine goriisme bulgularinin degerlendirilmesinin ardindan elde edilen

bilgiler Tablo 3.6’da 6zetlenmistir.
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Tablo 3.6: Derinlemesine goriigme bulgulart degerlendirme 6zeti

= Firmalarin insa faaliyetleri farkli olgeklerde oldugundan dolay:
iyilestirmeyi planladiklar: siiregler de farklilik gostermektedir.

= (Cogu firmada ana ve alt siireglerin tam olarak tanimlanmadigt ve
buna bagli olarak i akis planlarinin  detaylandirilmadigi
goriilmektedir.

= Firmalarda is akisimi takip etmek ve yapim siireglerini raporlamak
icin sistemli bir uygulama kullanilmamaktadir.

* Firmalarm bir kismu parke doseme gibi alt seviyelerdeki yapim
stireglerini inceleme imkanlart olmadigini ve bu nedenle ana stiregler
diizeyinde bir iyilestirme adimi atabileceklerini ifade etmektedir.

= Firmalar yapim siireclerindeki israflardan genel olarak bahsedip
hangi ana veya alt siireclerde ortaya ¢iktigini net olarak
belirtememektedir. Dolayisiyla mevcut kosullarda israflarin
giderilebilmesi i¢in net veriler bulunmamaktadir.

* Firma organizasyonlarinda yapim siire¢lerinin ortalama tamamlanma
stirelerine dair net veriler bulunmamaktadir. Firmalar yaklasik siire
tahmini iizerinden faaliyetlerini stirdiirmektedirler.

= Firmalarin yapim siireglerine dair operasyonel verilerin diizenli bir
sekilde arsivlenmemektedir. Buna bagli olarak o6nceki inga
faaliyetlerinden siire¢ iyilestirme noktasinda yeterince istifade
edilememektedir.

* Firmalar yapim siireglerinde genel anlamda hangi tiir yalin israflarin
ortaya ¢iktigini Dbelirtememektedir. Ayrica tespit edebildikleri
israflarin temek nedenlerini de tam olarak aktaramamaktadir.

= Firmalar ahsap konut ingaatlarinda meydana gelen israflarin
giderilmesine yonelik bir takim miinferit 6nlemler almaktadir. Ancak
yapim stireglerini iyilestirmeye yonelik kapsamli ve sistemli bir
uygulama bulunmamaktadir.

* Firmalar ahsap konut yapim siireclerini iyilestirmeye yonelik kolay
uygulanabilir bir ¢er¢evenin olusturulmasi halinde faydali olacagin
ve kullanmak istediklerini belirtmektedir.

3.2.3.1. Derinlemesine Goriisme Bulgularinin Modele Etkileri
Derinlemesine goriisme bulgularinin degerlendirilmesiyle ahsap konutlarin
yapim siire¢lerinin iyilestirmesine yonelik olusturulacak model i¢in bazi ¢ikarimlar
elde edilmistir. Bu bdliimde derinlemesine goriisme bulgularinin modele etkileri
paylasilmaktadir.
Derinlemesine goriisme bulgularindan anlagilacagi iizere firmalarin insa

faaliyetleri farkli dlgeklerde gergeklesebilmektedir. Buna bagli olarak iyilestirmeyi
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planladiklar1 yapim siiregleri de farkli diizeyde ve gesitte olabilmektedir. Buradan
hareketle olusturulacak modelin farkli diizeylerdeki siire¢lerin iyilestirilmesine imkan
veren bir yapida olmasi gerekmektedir. Ayrica yapim siireglerini iyilestirme adimlar
oncesinde incelenecek yapim siireci belirlenmelidir.

Firmalarin isleyisinde genel olarak ana ve alt slireclerin tam olarak
tanimlanmadigi ve buna bagl olarak is akis planlarinin da detaylandirilmadigi
goriilmektedir. Yapim siireclerinin iyilestirilebilmesi i¢in incelenen siireclerin tanimli
ve takip edilebilir olmasi elzemdir. Bunun i¢in ig paketleri tanimlanarak is kirilim
yapisi (IKY) olusturulmal1 ve detayl is akis plan1 olusturmalidir.

Ahsap konut yapim siire¢lerinin analiz edilebilmesi i¢in is akiginin takibi ve
uygun maliyetli raporlama sistemi gerekmektedir. Bununla beraber firmalarda yapim
siireglerine dair operasyonel verilerin diizenli bir sekilde arsivlenmedigi
goriilmektedir. Buna bagli olarak onceki insa faaliyetlerinden siire¢ iyilestirme
noktasinda yeterince istifade edilememektedir. Yapim siire¢lerinin iyilestirilebilmesi
icin tiim iiretim ve yapim faaliyetlerinin diistiik biit¢eli bir sekilde gdzlemlenerek kayit
altina alinmasi elzemdir. Bu noktada Gannt c¢izelgesi ve A3 raporlama formu gibi
pratik araclardan faydalanilabilir.

Firmalarin organizasyonel ve ekonomik yapilarina bagli olarak iyilestirilmek
istenen yapim siiregleri farkl1 seviyelerde ele alinmak istenebilmektedir. Ornegin bir
firma insa ettigi bir ahsap konutun tiim yapim siirecini yalnizca ana siiregler
seviyesinde incelenme karar1 alabilirken, digeri parke doseme gibi alt aktivitelerin
yapimindaki israflar1 da tespit etmek isteyebilir. Bu nedenle mevcut durum analizi
yapilirken haritalama diizeyi firmanin talepleri dogrultusunda belirlenmelidir.

Firmalarin yapim siireclerinde olusan israflar ancak genel olarak
aktarilabilmekte, hangi ana veya alt siireglerde ortaya ¢iktiklari net olarak
belirtilememektedir. Dolayisiyla israflarin tam olarak hangi ana veya alt siirecte ve
hangi oranda gergeklestigini tespit edebilecek yalin ara¢ ve yontemlerin kullanilmasi
gerekmektedir.

Firmalarin yapim siireglerinde hangi tiir israflarin ortaya ciktig1 da detayl
olarak belirlenememektedir. Bunun yani sira tespit edebildikleri israflarin temel

nedenleri de tam olarak tanimlanamamaktadir. Bunun i¢in yapim siire¢lerindeki
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israflar net bir sekilde tespit edildikten sonra kdk-neden analiziyle temel sebepleri de
ortaya c¢ikarilmalidir.

Firma organizasyonlarinda yapim siireclerinin biitiinii i¢in ortalama ve ideal
tamamlanma siirelerine dair net veriler bulunmamaktadir. Firmalar yaklasik siire
tahmini lizerinden faaliyetlerini slirdiirmektedirler. Bu noktada yapim siire¢lerindeki
zamansal kayiplarin tespit edilebilmesi i¢in ortalama veya ideal {iiretim/yapim
stirelerini hesaplamaya yonelik parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir.

Firmalar ahsap konut insaatlarinda meydana gelen israflarin giderilmesine
yonelik bir takim yiizeysel dnlemler almaktadir. Ancak yapim siireclerini iyilestirmeye
yonelik kapsamli ve sistemli bir uygulama bulunmamaktadir. Bunun yani sira yapim
siireglerini iyilestirmeye yonelik kolay uygulanabilir bir ¢ergcevenin olusturulmasi
durumunda faydali olacagi ve kullanilacag: belirtilmektedir.

Buradan hareketle Tiirkiye ahsap konut sektdriindeki firmalarin yapim
siireglerini iyilestirmeye yonelik gelistirilecek modelin kolay uygulanabilir bir sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir.

Derinlemesine gdriisme bulgularinin modelin olusumuna olan etkileri Tablo

3.7°de 6zet olarak gosterilmektedir.
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Tablo 3.7: Derinlemesine goriisme bulgularinin modele etkileri

Derinlemesine Goriisme Bulgular:

Firmalarin insa faaliyetleri farkli 6lgeklerde
oldugundan dolay1 iyilestirmeyi planladiklari
stiregler de farklilik gostermektedir.

Cogu firmada ana ve alt siireclerin tam olarak

Modele Etkileri

Model farkli diizeylerdeki siireglerin
tp- iyilestirilmesine imkan veren bir yapida
olmal1. Oncelikle incelenecek yapim siireci
belirlenmeli.

Is kirihm yapis1 (IKY) ve is akis planmin

tanimlanmadigi ve buna bagh olarak is akig 1%
planlarinin detaylandiriimadig: goriilmektedir. detaylandinlarak olusturulmal.

Firmalarda is akisini takip etmek ve yapim Is akis tal.(lbl ve yapum sqreqlerml
siireglerini raporlamak igin sistemli bir [” raporlamak ‘i¢in uygun maliyetli araglar
uveulama kullanlmamaktadir kullanilmali. Bunun igin A3 raporlama ve

yeu ) Gannt semasindan faydalanilabilir.

Firmalarin bir kismi parke doseme gibi alt
seviyelerdeki yapim silireglerini inceleme ; . . .
imka}llnlarl olmad?gllir)n ve bu ne(fienle ana siirecler ™ Ir'l.cele.necek yaplm.sureglerl igin haritalama
diizeyinde bir iyilestirme adimi atabileceklerini gpcyine giveriimeli,
ifade etmektedir.

Firmalar yapim siireclerindeki israflardan _
genel olarak bahsedip hangi ana veya alt Israflarin tam olarak hangi ana veya alt
sireclerde  ortaya ¢iktigini  net olarak | siirecte ve hangi oranda gerceklestigini
belirtememektedir. Dolayisiyla mevceut tespit edebilecek ara¢ ve yoOntemler
kosullarda israflarin giderilebilmesi i¢in net gerekmektedir.
veriler bulunmamaktadir.

Firma organizasyonlarinda yapim . .
stireglerinin ortalama tamamlanma siirelerine Eig;;ll/ar;nlm Or;?ilraerlrfljrlini V;}:;a larfaea;
dair net veriler bulunmamaktadir. Firmalar 7% éneliky p arametrelerin beliflenmgsi
yaklasik siire tahmini tizerinden faaliyetlerini yerekmektegir
slirdlirmektedirler. £ '

Firmalarin apim stireglerine dair .. o S
operasyonel Ver}illelljrin dﬁzenliq bir sekilde Yapl.r.n su reglerinin 1yllesjc1rlleb1.1n.1651"1<;"1n
arsivlenmemektedir. Buna bagh olarak onceki » tum uretim ve yapim f.a.lallyetlermm diisiik
. . . . RS biitceli bir sekilde goézlemlenerek kayit
insa  faaliyetlerinden  siire¢  iyilestirme altina alinmas: eerckmektedir
noktasinda yeterince istifade edilememektedir. & ’

Firmalar yapim siireglerinde genel anlamda _
hangi tir yalin israflarmn ortaya ¢iktigini Israflar net bir sekilde tespit edildikten
belirtememektedir. Ayrica tespit edebildikleri 1% sonra kdk-neden analiziyle temel sebepleri
israflarmm temek nedenlerini de tam olarak ortaya ¢ikarilmalidir.
aktaramamaktadir.

Firmalar ahsap konut insaatlarinda meydana
gelen israflarin giderilmesine yonelik bir takim Ahsap  konut  yapim  siireclerinin
miinferit onlemler almaktadir. Ancak yapim {» iyilestirilmesine yonelik kullanilabilecek

stireglerini iyilestirmeye yonelik kapsamli ve
sistemli bir uygulama bulunmamaktadir.

yalin araglar ve yontemler belirlenmelidir.

Firmalar ahsap konut yapim siireglerini
iyilestirmeye yonelik kolay uygulanabilir bir

gergevenin  olusturulmast  halinde faydali
olacagini ve kullanmak istediklerini
belirtmektedir.

T yonelik  gelistirilecek modelin

Tiirkiye  ahsap  konut  sektoriindeki
firmalarin yapim siireglerini iyilestirmeye
kolay
uygulanabilir bir sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir.
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Derinlemesine gorligmelerin ardindan alinan kararlar dogrultusunda ahsap
konut yapim siireglerini iyilestirmeye yonelik hazirlanan taslak model gelistirilmistir.
Bu baglamda taslak modelde ana basliklar olarak yer alan siire¢ iyilestirme adimlar
alt asamalartyla birlikte detayli olarak tanimlanmistir. Ayrica taslak modelde verilerin
toplanmas1 agamasinda yer alan “Haritalama diizeyine karar verilmesi” adiminin
ardina “DAH parametrelerinin belirlenmesi” adimi eklenmistir.

Tiirkiye ahsap konut sektdriindeki firmalara yonelik gelistirilen yalin ingaat

tabanli siire¢ iyilestirme modelinin detayli agiklamasi besinci boliimde yapilmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

4. TURKIYE AHSAP KONUT SEKTORUNDEKI FIRMALARA
YONELIK YALIN INSAAT TABANLI SUREC IYILESTIRME
MODELI

Tiirkiye ahsap konut sektoriinde yiiksek 6n imalat degeriyle faaliyet gdsteren
firmalarin yapim siireglerinin iyilestirilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alisma sonucunda
yalin insaat tabanli siire¢ iyilestirme modeli ortaya ¢ikarilmistir. Bu boliimde sirasiyla

modelin agamalari, yalin insaat ilkeleriyle iliskisi ve 6zgilinliigli agiklanmaktadir.

4.1. MODELIN ASAMALARI

Tiirkiye ahsap konut insaat sektdriinde faaliyet gosteren firmalarla yapilan iki
asamali nitel gériigmelerden elde edilen verilerin yalin ingaat yaklagimi ¢ercevesinde
degerlendirilmesiyle olusturulan model, bes ana asama igerisinde yer alan on adimdan
olugmaktadir (Sekil 4.1).

Modelin ana asamalari; (1) incelenecek siirecin belirlenmesi, (2) verilerin
toplanmasi, (3) israflarin tespit edilmesi, (4) israflarin analiz edilmesi ve (5) siireg
iyilestirme Onerilerinin belirlenmesindir. Bes ana asamanin altinda yer alan temel
adimlar ise sirasiyla asagidaki gibidir:

1. Incelenecek Siirecin Belirlenmesi
Verilerin Toplanmasi
IKY’nin ve is Akis Planinin Olusturulmasi
Haritalama Diizeyine Karar Verilmesi
DAH Parametrelerinin Belirlenmesi
Gozlem ve Raporlama
Mevcut Durum DAH’nin Olusturulmasi

Mevcut Durum DAH’ nin Analizi

o *® N kWD

Israflarin Kok Neden Analizlerinin Yapilmast

p—
=]

. Siirec Iyilestirme Onerilerinin Belirlenmesi
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4.1.1. Incelenecek Siirecin Belirlenmesi

Modelin ilk asamasi incelenecek insaat faaliyeti dizisinin belirlenmesidir.
Yalin tekniklerden deger akis haritalama literatiirde farkli 6l¢eklerde arastirmalar igin
kullanilmaktadir. Ornegin, Ramani & KSD (2019) bir yapida yalmzca kolonlarmn
iiretilip yerine monte edilme siirecini incelerken, Yu vd. (2013) ise 5 binadan olusan
bir projenin yapim siireglerini iyilestirmeye yonelik bir ¢alisma gerceklestirmistir.
Arastirmanin 6lgegi elde edilen verilerin tiirii ve kapsamini da belirlemektedir. Kii¢lik
Olcekli ¢aligmalarda ustalarin hareketlerindeki duraksamalarin tespitine kadar detayli
bir veri saglanabilirken, cok sayida yapinin ele alindigi bir caligma da ise
organizasyondaki genel verimsizlikler ortaya konabilmektedir. Buradan hareketle,
firmanin hedefleri ve imkanlar1 dogrultusunda oncelikle iyilestirilmek istenen ahsap

konut yapim siirecine karar verilmelidir.

4.1.2. Verilerin Toplanmasi

Incelenecek yapim siirecinin belirlenmesinin ardindan firmanin mevcut
durumdaki faaliyetlerine yonelik verilerin toplanmasi asamasi gelmektedir. Bu
noktada firmanin operasyonel verileri (bilgi ve malzeme akisi, calisan sayilari, ana ve
alt siirecler, yapim siireclerinin hedeflenen/ortalama tamamlanma siireleri vb.) ile
uygulama ve kalite dokiimanlari (¢izimler, sartnameler...) modelin ilerleyen

asamalarinda kullanilmak {izere toplanir.

4.1.3. IKY’nin ve Is Akis Planinin Olusturulmasi

Ucgiincii asama incelenen yapim siirecinin is kirilim yapisinin ve is akis planinin
olusturulmasidir. Is kirilim yapisi, projenin asamali olarak daha kiiciik birimlere
boliindiigii is igeriklerinin hiyerarsik bir temsilidir. Eger firma halihazirda is
paketlerinin tanimli oldugu bir is kirilim yapisina ve detayl is akis planina sahipse
modelin bir sonraki asamasina gecilebilir. Ancak, firma organizasyonunda ahsap
konut yapim siiregleri ve is akis plani tam olarak tanimlanmamis ise bu asamada
belirlenmelidir.

Is kirtlim yapisiin olusturulabilmesi igin oncelikle IKY seviyelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. IKY uygulamalarinda seviyelendirme ingaat faaliyetinin

biiylikliigiine gore degisiklik gosterebilmektedir. Aragtirmanin 6lg¢egi dikkate alinarak
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is kirilim yapisi 5 seviyeye kadar kurgulanabilir. Is kirilim yapisinin birinci seviyesi
birden fazla konutun yapim siire¢lerini ifade ederse ikinci seviye bir evin tiim liretim
siirecini yansitmaktadir. Ugiincii seviyede tasarim, imalat, nakliye ve montaj gibi ana
siiregler yer almaktadir. Dordiincii seviye ana siireclerin alt siirecleri olan detay
tasarimi, duvar paneli imalati ve malzeme yiikleme gibi agamalar1 icermektedir.
Besinci seviye ise alt siireglerin icerisinde bulunan kereste boylama, dograma iiretimi
ve parke ddseme gibi aktivitelerden olusmaktadir. Bu durumda iKY seviyeleri “birgok

konutun {iretim siire¢leri”, “bir konutun liretim siire¢leri”, “ana stiregler”, “alt siiregler”

ve “aktiviteler” olarak tanimlanir (Sekil 4.2).

c. : iKY-Seviye 1:
\/'e/j Birgok konutun Uretim suregleri
Cok Sayida Yapi
&
&
N
& iKY-Seviye 2:
& |
N H e ]
$® A,--.. L} Bir konutun Uretim suregleri
‘§\ Butun Yap!
S
o
& iKY-Seviye 3:
S y
§,"~ % [@=_® Ana Uretim Suregleri
f Tasarm Nakliye Montaj
&
N
~ i -
s = E‘E iKY-Seviye 4:
i: [ & Alt retim suregleri
Detay Tasarimi Duvar Paneli imalati Malzeme Yukleme
/ ’ ; ; @ iKY-Seviye 5:
=z = ‘ "ﬁ g = Aktiviteler
Kereste Boylama OSB Boylama Dograma Uretimi Parke Désenmesi

Sekil 4.2: Is kirilim yapis1 seviyeleri

Incelenecek yapim siirecine gore IKY seviyeleri belirlenmelidir. Ornegin
yalnizca bir alt siire¢ olan “duvar paneli imalat1” ele alinacaksa, IKY seviyeleri alt
stirecler ve aktiviteler olmak tiizere iki diizeyden olusacaktir. Ancak, bir evin tim
iiretim siireci incelenecek ise ‘tlim evin {iretim siire¢leri’, ‘ana siiregler’, ‘alt siirecler’
ve ‘aktiviteler’ olmak iizere dort seviyeli bir IKY ortaya ¢ikmaktadur.

IKY seviyelerinin belirlenmesinin ardindan asama bazli is kirtlim yapisi
olusturulmalidir. Bunun i¢in her bir IKY seviyesinde yer alan is paketleri tanimlanir
ve altinda yer aldig1 seviyeye konumlandirilarak iKY olusturulur (Sekil 4.3). Ardindan
is paketlerinin hedeflenen/ortalama tamamlanma siireleri dogrultusunda is akis plani
hazirlanir ve Gannt ¢izelgesine islenir (Sekil 4.4).
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Construction of a House

1. Design 2. Pro-curement 3. Construction 4. Inspections iKY-S2
1.1 Permits 1.1 Electrical 3.1 Interior 4.1 Masonry Work
1.2 Drawings 2.2 Plumbing 3.2 Exterior 4.2 Building Finishes

2.3 HVAC 3.2.1 Facade
E— lkv-s4
—

Sekil 4.3: Asama bazli is kirilim yapist 6rnegi

AHSAP KONUT PROJESI
Firma adi Ltd. [ Hafta1 Hafta2 Hafta3 Hafta4
Ana Asama Alt-Asama 1 Alt-Asama 2 12 :IA]S]llv -]-lm[u]ﬂlulu "]"l"l“l“["l" 22|23 24| 2528 :
TR Misterinin Talepleri
Proje Tasanmi
Detay Tasanmi
DETAYTASARIMI | Projenin kesinlestirilmesi
imalat Gizimleri CAD dosyalannin hazirlanmasi | I I ‘ I I
Duvar Panelleri Gergeve + OSB + Cephe kaplamasi + paketleme
Ara kat Doseme Panelleri Gergeve + OSB + paketleme
Gati Panelleri Cergeve + OSB + paketleme
Dogramalar Kapi + Pencere (Tedarik)
Tekil Elemanlar Kolon + Kiris + Pervaz
Tam y hazir hale
NAKLIYE in yii i+ i ulagmasi
dogru
Temel Kazist
Kalp hazirlanmasi + Donati
MONTAJ Temel Tesisat dosenmesi
beton dokilmesi
Yaltim
S Zemin latasi yerlestirme

Sekil 4.4: Is akis plan1 Gannt gizelgesi

4.1.4. Haritalama Diizeyinin Belirlenmesi

Ahsap konutun incelenecek tiim siirecleri tanimlanip, her biri i¢in ideal siireler
belirlendikten ve buna dayali is akis plani olusturulduktan sonra mevcut durum deger
akis haritasinin ¢ikarilmasi agamasi gelmektedir. Ancak bunun i¢in ilk olarak mevcut
durumun hangi diizeyde haritalanacagina karar verilmelidir. Cilinkii haritalama diizeyi
aragtirmada elde edilecek verilerin detay dlgegini de belirlemektedir. Ornegin, parke
doseme aktivitesinde iscilerin gereksiz hareketleri nedeniyle kaybedilen dakikalarin
gozlemlenmesi ingaat sektorii i¢in detay seviyesinde bir haritalandirmadir. Tiim ingaat
siirecinin bu seviyede gozlemlenebilmesi ise bir kisi veya ekibin iistesinden
gelemeyecegi kadar biiylik ve kiilfetlidir. Sadece ana siireglerdeki faaliyetlerin

tamamlanma stirelerinin hedeflenen siireden sapmasinin 6l¢iilmesi ise oldukea diisiik
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diizeyde bir haritalama anlamina gelmektedir. Bu tiir bir haritalamada siirecin biiyiik
resmi ortaya konabilirken operasyonlara dair ¢cok az detay paylasilabilmektedir.
Ayrica alt siireclerden kaynaklanan verimsizliklerle ilgili kok-neden analizi
yapilamamaktadir (Yu vd., 2013).

Bu noktada firmanin siire¢ iyilestirme hedefleri ve imkanlar1 dogrultusunda ele
alinacak siirecin hangi diizeyde mevcut durum deger akis haritalamasinin yapilacagina

karar verilmelidir.

4.1.5. DAH Ol¢iim Kriterlerinin Belirlenmesi

Yalin iiretim yaklagiminda bir iiretim siirecinin mevcut durum deger akis
haritalamas1 yapilirken {irlinlin tiirii ve arastirmanin diizeyine gore deger katmayan
faaliyet (DKMF) tanimlar1 ve onlar1 6l¢mek i¢in parametrelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Endiistriyel bir {irliniin tiretiminde bir giin icerisinde yiiz binlerce iirlin benzer islem
adimlarindan gegerek iiretilebilir. Boyle bir iiretimde her bir {iriin i¢in kaybedilen
birka¢ saniye bile israf olarak kabul edilebilir. Ancak, santiyede montaji yapilan bir
kat dosemesi icin kaybedilen dakikalar 6nemsenmeyebilir. Ayrica, endiistriyel bir
iiretim tesisinde miisterinin aylik {irlin talebi, giinliik tiretim miktar1 ve fabrikanin
iiretim kapasitesi gibi veriler 6nemli etken olabilirken miistakil bir konutun ingasinda
bu olciitler bir anlam ifade etmemektedir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin ahsap konutun iiretiminde tekrarlanan
islemler olmasina ragmen endiistri sektoriine nazaran seri liretim oldukga sinirlidir.
Ayrica aylik miisteri talebi, bir lirliniin glinliik iretim miktar1 gibi parametreler gegerli
degildir. Bu tiir tam otomasyona ge¢ilmemis iiretimlerde is¢ilerin farkli fonksiyonlar
(duvar paneli yapimi, makas kiris {iretimi vs.) i¢in ¢esitli istasyonlar1 dolastiklar1 bir
siire¢ islemektedir (Yu vd., 2013). Bu nedenle mevcut durum deger akis haritasinin
cikarilmast icin; stiregler, siireglerdeki is¢i sayilari, hedeflenen islem siiresi,
gerceklesen islem siiresi vb. dl¢iitler kullanilmaktadir (Zhang vd., 2020; Yu vd., 2009).

Buradan hareketle model kapsaminda sektordeki firmalarin mevecut durum
deger akis haritalamasinda kullanilacak  performans parametreleri; alt
stiregler/aktiviteler (a), is¢i sayilari (i), hedeflenen islem siiresi (Hs), gerceklesen islem
siiresi (Gs) ve hedeflenen tamamlanma siiresinden sapma orani (HSS) olarak

belirlenmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Mevcut durum DAH parametreleri

DAH Parametreleri

i Isci say1s1

a | Altsiiregler / Aktiviteler

Hs | Hedeflenen islem siiresi

Gs | Gergeklesen islem siiresi

HSS | Hedeflenen tamamlanma siiresinden sapma orani

4.1.6. Gozlem ve Raporlama

Mevcut durum deger akis haritasinin haritalama diizeyi ve parametrelerinin
belirlenmesinin ardindan firmanin mevcut durumdaki iiretim ve inga faaliyetleri
gozlemlenerek raporlanmasi agamasi gelmektedir. Bu asamada veriler; saha gézlemi,
firmadaki ilgili kisilerle gériisme ve uygulama belgelerinin incelenmesi olmak {izere
iic kaynaktan beslenerek elde edilmelidir (Sekil 4.5). Verilerin ti¢ farkli kaynaktan elde
edilmesinin temel sebebi bu unsurlarin tek basina yeterli bilgi saglayamamasidir
(Zewde, 2020). Insaat siireci cok uzun ve es zamanl isleri kapsadigi igin sadece saha
gozlemiyle kayit altina alinmas1 miimkiin olamamaktadir. Yalnizca goriisme yapilmasi
durumunda ise sahada yetkililerin fark edemedigi eksiklikler gozden kacabilmektedir.
Firmanin operasyonel belgeleri ise iiretim siireglerinde ideal olan ile gerceklesen

durumlar arasindaki farkin ortaya konmasinda yardime1 olmaktadir.

Verilerin Toplanmasi

v v A 4

Yetkililerle Saha Dékiimanlarin
Goériisme Gozlemi incelenmesi

Sekil 4.5: Gozlem ve raporlama asamasinda verilerin toplanma yontemi

Gozlem ve raporlama adiminda firmanin yapim faaliyetleri takip edilirken
gozlemlenen siire¢ israflart; belirlenen performans 6Ol¢iitlerinin yani sira yer aldiklar
iiretim stirecleri, nedenleri ve etkileri gibi bircok yoniiyle A3 israf tespit ¢izelgesine’
(Sekil 4.6) islenerek kayit altina alinmalidir. Bdylece iiretim siirecinde olusan
verimsizliklerin kok-neden analizlerinin yapilabilmesine ve iyilestirme Onerilerinin

gelistirilmesine olanak saglayacak veriler elde edilmis olmaktadir.
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Sekil 4.6: A3 israf tespit cizelgesi
Ahsap konutun yapim siirecleri boyunca gozlemlenen tiim israflar A3 tespit
cizelgelerine islendikten sonra zamansal kayiplar gannt cizelgesine aktarilarak
‘gerceklesen is akist’ tablosu olusturulur. Bu sayede mevcut durum deger akis haritasi
cikarilmasi i¢in gereken hedeflenen tamamlanma siirelerinden sapma oranlar1 daha net

bir sekilde ortaya ¢ikarilir.
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4.1.7. Mevcut Durum DAH’larinin Olusturulmasi
Mevcut durum deger akis haritasi ¢ikarmak icin gerekli olan tiim veriler
toplandiktan sonra incelenen yapim siireci i¢in belirlenen haritalama diizeyinde
mevcut durum deger akis haritalar1 olusturulur. Sekil 4.7°de bir ahsap konutun ana

siiregler diizeyinde mevcut durum deger akis haritalama 6rnegi gosterilmektedir.

Yonetici

Satis Miisteri
Srer Sier2
On Tasanm Detay Tasanmi
- Misteri Talepleri - Detay Tasarimi
- Proje Tasarimi - Projenin Kesinlestiriimesi
Imalat Gizimler
O 2 2
Ps=21 Ps=28
Gs=21 Gs-38
GO= %0 GO= %36
Siesd Siers Siess
. imalat Nakliye Montaj
. PS: Planlanan siire
- Duvar Panelleri - Malzemlerin hazirlanmasi - Temel
- Arakat Déseme Panelleri - Nakliye - Binanin Kurulumu
. GS: Gergeklesen siire - Gati Panelleri - Malzemelerin indirilmesi - Tesisat
. - Tekil Elemanlar - Bitiris
. GO: Gecikme oran1 % 94 ©4 o5
Ps=22 PS=6 PS= 31
GS=33 GSs=11 Gs=39
GO= %50 GO= % 83 GO= %25
‘ 21 ‘ 45 ‘ ‘ 6 ‘ ‘ 31 ‘ ‘ TPS: 108 giin
‘ 21 ‘ 61 ‘ 11 ‘ 39 ‘ TGS: 132 giin

Sekil 4.7: Ahsap konut ingaati i¢in ana siiregler diizeyinde mevcut durum deger akis
haritalama 6rnegi
Mevcut durum deger akis haritalamalari i¢in kullanilan OSlgiitler sayesinde
iiretim stireglerinin hangi asamasinda hangi oranda ve siirede kayiplar oldugu tespit
edilir. Boylelikle verimsizliklerin siirecler baglamindaki durumu ve zaman kayiplarina
yonelik etkileriyle ilgili genel resim ortaya ¢ikarilir.
Mevcut durum deger akis haritalama tekniginde bir ana siirecte yasanan
verimsizliklerin alt siire¢lerdeki hangi ‘deger katmayan faaliyetlerden’ (DKMF)
kaynaklandig1 bilgisi yansitilamamaktadir. Bu nedenle her bir siirecin alt siiregleri i¢in

de ayr1 ayr1t mevcut durum deger akis haritalamasi olusturulmalidir.
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Incelenen tiim yapim siirecleri i¢in mevcut durum deger akis haritalarinin
olusturulmasiyla yapim siireclerindeki deger akisi, zaman kayiplart ve DKMF oranlari
ortaya c¢ikarilmaktadir. Uretim siireclerinde olusan israflarin tespit edildigi bu

asamanin ardindan mevcut durum DAH analizi safhasi gelmektedir.

4.1.8. Mevcut Durum DAH Analizi
Mevcut durum deger akis haritalarinin analizi ile DKMF’lerin olusturdugu
zaman israflarinin hangi asamalarda ve hangi oranlarda yasandigi nicel olarak tespit
edilmektedir. Boylece israflarin yogunlastigi ana ve alt siirecler belirlenerek
odaklanilmas1 gereken noktalar ortaya c¢ikarilmaktadir. Ancak israflarin giderilmesi
icin temel nedenlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle bir sonraki agsama

israflarin kok-neden analizidir.

4.1.9. Israflarin K6k-Neden Analizi

Yapim siireglerini iyilestirme modelinde israflarin kok nedenlerinin tespit
edilebilmesi i¢in yalin iiretim tekniklerinden 5-Neden yontemi kullanilmaktadir. Bu
noktada israflara dair verilerin firmalar tarafindan analiz edilebilmesi ve iyilestirme
Onerilerinin gelistirilebilmesi icin siire¢ israflarinin, yalin israf kategorileri ve kok
nedenlerle iligkisinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ahsap konut iiretim
stireclerinde olmas1 muhtemel israflarin, yalin israf kategorileri ve kok-nedenlerin
eslestirildigi bir liste hazirlanmistir (Tablo 4.2).

Bu agamada israflarin 5-Neden teknigiyle kok nedenlerinin bulunabilmesi i¢in
firmadaki uzmanlardan bir ekip olusturulur. Olusturulan ekip daha 6nceden elde edilen
israflarla ilgili verileri Tablo 5.2’de yer alan bilgiler dogrultusunda degerlendirerek
‘Kok-Neden Analizi Cizelgesi’ne isler (Sekil 4.8). Boylece yapim siireclerinde
meydana gelen israflarin kok nedenleri ortaya ¢ikarilir.

Kok neden analizinin yapilmasiyla ahsap konut yapiminda hangi siiregte, hangi
oranlarda ve hangi nedenlerle israflarin meydana geldigi ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu
asamadan sonra elde edilen veriler 1518inda siire¢ iyilestirme Onerileri getirilmesi

miimkiin hale gelmektedir.
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Tablo 4.2: Ahsap konut yapim siireclerinde olusabilecek siireg israflar1 (Ayinla vd.,
2021; Ismael & Yusof, 2016 ve Eivindson vd., 2017; Nath vd., 2019’den uyarlanarak

Yaln israf

olusturulmustur.)

A Tanim Ornek israf Nedenleri
Kategorisi
Tasarimdaki hatalardan dolay1 imalattaki kusurlar
Talimatlara uyulmamasi nedeniyle imalat hatalar
Yeniden isleme ve hurda | Plakalarin kesilmesi sirasinda hurdaya neden olan kusurlar
1 | KUSUR olusumuna neden olan | Tasarimlardaki degisikliklerden kaynaklanan kusurlar ve
eylemler yeniden igleme
Giivenlik 6nlemlerinin g6z ard1 edilmesinden kaynaklanan
kusurlar ve kazalar
. Ekipmanin onarimi bekleniyor
Uretimde durma veya | . r )
’ | Uretimde etkili personelin sakatlanmasi ya da hastalanmasi
bekleme  siiresi.  Bir ) ) )
) ) Fabrikasyon elemanlarin proje sahasinda beklemesi
» | BEKLEME | siiregte bir sonraki adim .
Miisteri tarafindan saglanan fonlar1 beklemek
beklerken bosa harcanan y g
Yeni haritalarin onay1 bekleniyor
zaman o . : . . .
Uriinlerin proje sahasina gonderilmesi bekleniyor
Malzemelerin saha icinde Ekipmanin gereksiz taginmasi
3 | TASIMA ve disinda kéti  veya Gereksiz malzeme tagimaciligt
gereksiz tasinmast Malzemelerin elverissiz taginmast
Atblyede veya santiyede Planlanan gereksinimleri asan malzemelerin stoklanmasi
4 | STOK gereginden fazla Denetimden gecen elemanlar
malzemenin/iiriiniin Malzemelerin depolanmasi i¢in yeterli alan eksikligi
depolanmast
Malzemelerin, aletlerin ve | Elverissiz yerlesim nedeniyle ekipmanlarin gereksiz taginmasi
iscilerin atdlyede ya da | Elverissiz yerlesim nedeniyle gereksiz malzeme hareketleri
5 | HAREKET
ingaat sahast g¢evresinde | Uygun olmayan saha yerlesimi nedeniyle personelin gereksiz
gereksiz hareketi hareketleri
Ihtiyagtan ~ fazla veya
EKSTRA hti 5 Pargalarin (kolonlar ve kirisler) kullanimdan ¢ok erken {iretimi
61 o ihtiyag duyulmadan &nce ¢ gier) ku ¢
URETIM
iiretim
Gerekenden daha yiiksek kapasiteye sahip ekipman kullanim
o Gerekenden daha yiiksek niteliklere sahip malzemelerin
Miisteri i¢in gerekenden
EKSTRA ) kullanimi (daha kalin plakalar)
71, daha fazla is veya daha . ) o
ISLEM . Malzeme ve ekipman israfina yol agan gereksiz islemler
yiiksek kalite . .
(6rnegin, gerekenden daha fazla kalinliga sahip boyalarin
uygulanmast)
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KULLANIL- | Insanlarin  yeteneklerini, | Diizensiz is dagilim
MAYAN becerilerini ve bilgilerini | Goreve yanlis personel atanmast

YETENEK | yeterince kullanmamak Gereksiz yonetici gorevi

Neden 5 (Kok-Neden)

Neden 4

5 Neden
Neden 3

Neden 2

Neden 1

Yaln israf
Kategorisi

israf

Siireg

Uretim Hatti

Aktivit.
Kodu
2.1

Sekil 4.8: Kok-Neden Analizi Cizelgesi
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4.1.10. Siireg Iyilestirme Onerilerinin Olusturulmasi

Siireg iyilestirme gabalarindaki temel amag, siirecin ortaya ¢ikardigi verilerden
yararlanarak neyin yanlis gittigini tespit etmek ve siireci gelistirmektir (Arikan ve
Oztiirk, 2011). Yapim siireclerini iyilestirmek, siirec israfin1 ortadan kaldirarak ve is
faaliyetini tamamlamanin en iyi yolunun kullanilmasimi saglayarak is faaliyetinin
yiiriitiilme seklinin iyilestirilmesiyle ilgilidir. Ayrica, is faaliyetini tamamlamak igin
gereken dongii siiresini kisaltmayi, tliretkenligi artirmayi, ilk seferde dogru kaliteyi
saglamay1 ve giivenli ¢alismay1 desteklemeyi amaglar (O’Connor & Swain, 2013).

Siireg iyilestirme Onerileri gelistirme asamasinda israflart analiz etmek igin
olusturulan ekiple beyin firtinas1 yapmak adina tekrar toplanilir. Bu asamada deger
katmayan her bir faaliyetin giderilmesi veya en aza indirilmesi i¢in yalin insaat
yaklagimi ¢ercevesinde iyilestirme Onerileri belirlenir.

Siire¢ iyilestirme calismalarini gerceklestirebilmek amaciyla tercih edilen
siirec iyilestirme yontemleri oldukca énemlidir. Istenen verimliligin saglanmasinda is
stireclerinin birbirinden farkli olmasi g6z 6ntinde bulundurularak her igletmenin kendi
stireclerine uygun olan iyilestirme yontemiyle uygulamaya ge¢mesi gerekmektedir
(Deste ve Berber, 2018). Ancak, dogru yontemlerin tercihi ile beklenen verimlilik
saglanabilecektir.

Tablo 4.3’te firmalarin ahsap konut yapim siire¢lerinde olusabilecek israflarin
muhtemel kok nedenleri i¢in kullanilabilecek yalin yontemler listelenmistir. Ayrica
yalin israf kategorileri, kok nedenler ve yalin iyilestirme yontemlerinin birbiriyle
iligkisini goriilebilmesi adina bir sema gelistirilmistir (Sekil 4.9).

Firma biinyesinde beyin firtinasi i¢in olusturulan ekip, Sekil 4.9°da gdsterilen
sema dogrultusunda israflar i¢in tespit ettikleri kok nedenlere gore kendileri ¢oziim
oOnerileri getirebilecekleri gibi Tablo 4.3’te yer alan yalin yontemler arasindan uygun

olanlar1 secerek siire¢ iyilestirme Onerileri de olusturabilecektir.
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Tablo 4.3: Ahsap konut yapim siire¢lerindeki siire¢ israflarinin olast kdk nedenleri

ve yalin iyilestirme yontemleri

Israflarin olas1 kok nedenleri Yalin yontemler

Etkin olmayan planlama Is Yapilandirma; Is Standartlastirma
Calisanlar arasinda etkilesim eksikligi Daily Hudge Meeting
Ustalarin deneyim eksikligi Kurum I¢i Egitim; Is Standartlastirma
Imalat ¢izimlerindeki hatalar Is Standartlastirma; Kontrol
Gerekli ekipman zamaninda mevcut olmamasi Kurum I¢i Egitim; Is Standartlastirma
Malzeme teslimatinda gecikme Is Standartlastirma;
Personel yetersizligi Is Yapilandirma
Elverissiz tasarim BIM,; Is Standartlastirma
Siipervizor tarafindan saglanan yetersiz talimatlar Is Standartlastirma; Daily Hudge Meeting
Haftalik degerlendirme toplantilarinin olmamast Daily Hudge Meeting
Yalin . .
israflar / Israflarin Olas1 Kok Nedenleri Coziim I¢in Yalin Yontemler

B -1{--

. Is Yapilandirma
Daily Hudge Meeting
5S
.7
H -

nla;z j{')":{i‘/n‘d;g;,';i ’’’’’’’ S
/ ‘ : [Eszamanh Mﬁhendislik]
T -/ FIFO

- . anfonerisi__ - - oo > | Is Standartlastirma

A olast
) N Gorsel Kontrol
AU : IR RS ¢ Hiicresel Uretim
/

Al o Artirllmis Gorsellik
e Son Planlayici Sistem
0

KY
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Sekil 4.9: Ahsap konut yapim siireclerindeki israflarin olasi1 kok nedenleri

dogrultusunda yalin yontemler ile iyilestirilmesi
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4.2. MODELIN YALIN INSAAT ILKELERIYLE ILISKIiSi

Ahsap konutlarin yapim siireglerinin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilen
modelin kavramsal arkaplaninda yalin insaat diisiincesi bulunmaktadir. Bu nedenle
model yalin ingaatin bes temel prensibiyle rtlisen bir yapida tasarlanmigtir.

Yalin iiretimin; (1) degerin tanimlanmasi, (2) deger akiginin tanimlanmast, (3)
deger akisinin olusturulmasi, (4) cekme sistemi ve (5) mitkemmellik olmak iizere bes
temel ilkesi bulunmaktadir (Womack & Jones, 1996).

Yalin ingaat diislincesinde “deger”, miisteri talepleri dogrultusunda belirlenir.
Dolayisiyla deger; belirli bir miisteriye belirli bir fiyatla, belirli 6zellikleri olan belirli
bir {irlin olarak tanimlanir (Akil, 2019). Bu baglamda model kapsaminda deger,
firmanin miisteriyle imzaladig1 sartname ile tanimlanmaktadir. Dolayisiyla ahsap
konutlarin yapim siireclerindeki deger, sartnamede yer alan kalite standartlarindaki
iiriiniin belirtilen stire ve fiyatta teslim edilmesidir. Buradan hareketle firmalarin yapim
stireclerindeki israflar, miisterinin talepleri dogrultusunda tanimlanan degere
ulagilmasi nispetinde belirlenir.

Insa edilen ahsap konutlarin sartname geregi anlasilan kalite ve fiyatin disinda
miisteriye teslim edilemeyecegi géz Oniine alindiginda, yapim siireglerinde olusan
israflar firmalara zaman ve nakit kayb1 olarak yansimaktadir. Arastirma, kapsami
geregi nakit kayiplarinin rakamsal tespitinden ziyade zamansal kayiplara yol agan
siire¢ israflarina odaklanmaktadir.

Yalin ilkelerin ikincisi deger akisinin tanimlanmasidir. Deger akisinin
tanimlanmasi, olusturulan degerin elde edilmesi i¢in gereken tiim adimlarin
belirlenmesidir. Bu asamada iiriinlerin tasarimi, {iretimi ve montaj1 dahil tiim ana ve
alt adimlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ayn1 zamanda miisteri i¢in deger katan
faaliyetlerin tanimlanmas1 anlamina da gelmektedir (Spisakova, 2013).

Yalin diisiincenin deger akigmin tanimlanmasi ilkesi baglaminda modelde
“deger akis haritalama” aracindan istifade edilmektedir. Model kapsaminda verilerin
toplanmasindan, mevcut durum deger akis haritasinin olusturulmasina kadarki tiim
adimlar yalin diislincenin bu ilkesiyle ortiismektedir.

Yalin prensiplerin iiglinciisii olan deger akisinin olusturulmasi, tanimlanan
deger akiginin en iyi sekilde siirdiiriilmesi anlamina gelmektedir. Deger akisi, israf

faaliyetlerinin miimkiin oldugunca elenmesi ve geri kalan faaliyetlerin deger iiretecek
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sekilde diizenlenmesidir (Akil, 2019). Boylece iiretim hatti siirelerini optimal tutma
gayretini ifade eder. Modelde yer alan mevcut durum deger akis haritalama analizleri,
kok-neden analizleri ve siire¢ iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi yalin diisiincenin
bu ilkesini karsilamaya yonelik adimlardir.

Yalin ilkelerin dordiinciisii ¢cekme sistemidir. Konsept olarak miisterinin tam
olarak istedigini, miisterinin ihtiya¢ duydugu anda ve miisterinin yaptig1 degisikliklere
her zaman hazirlikli olarak iiretmek anlamina gelir (Aziz, 2013). Bdylece depolama
ihtiyacinin ve gereksiz iiretimin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Tiirkiye’deki ahsap konut iireticisi firmalar sektoriin yapis1 geregi siparis
tizerine iiretim yaptiklari i¢in yalin tiretimin ¢gekme ilkesiyle oldukga Ortiisen bir yapida
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu nedenle gelistirilen siire¢ iyilestirme modeli de
cekme ilkesiyle uyumlu bir sekilde uygulanabilmektedir.

Yalin iiretimin son ilkesi miikemmelliktir. Milkkemmel ¢oziimii ve stirekli
iyilestirmeyi hedefler. Miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayan iirliniin, mutabik
kalinan zaman ¢izelgesi i¢inde, kusursuz bir durumda teslim edilmesi i¢in liretim
stireglerinin siirekli iyilestirilmesini ifade eder (Aziz, 2013). Genel olarak modelin ana
gayesini olusturan bu durum, Ozellikle siire¢ iyilestirme Onerilerinin getirilmesi
adimuyla iligkilidir. Israflarmn tespit ve analiz edilmesinden sonraki bu asamada yalin

ingaat teknikleriyle siireclerin siirekli iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

4.3. MODELIN OZGUNLUGU

Tiirkiye’de ahsap konut sektoriindeki firmalar i¢in yalin insaat temelinde
gelistirilen yapim siireglerini iyilestirme modeli bir¢ok a¢idan 6zgiinliik tasimaktadir.

Yalin iiretim genel anlamiyla temel ilkeleri ve bu ilkelere dayanan bazi
uygulamaya doniik arag setlerinin iiretildigi yonetimsel bir yaklasimdir. Bu yaniyla
firmalarin  siireglerini iyilestirmek icin direkt uygulayabilecekleri bir ¢ergeve
sunmamaktadir. Buradan hareketle akademik bir¢ok arastirmada yalin felsefe ve
araclarin konfigiirasyonuyla farkli alanlara 6zel ¢ergeveler gelistirilmektedir (Yu vd.,
2013; Sarden, 2005).

Literatiirde yalin insaatla ilgili yer alan arastirmalar arasinda ahsap konutlarin
iiretim siireglerinin verimliliginin artmasina yonelik bazi ¢aligmalar da bulunmaktadir

(Yu vd., 2009; Zhang vd., 2020). Ancak bu ¢aligmalarda ele alinan ahsap konut iiretim
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stirecleri, yiiksek oranlarda endiistriyel tekniklerle ve seri iiretim yaklasimiyla
yapilmaktadir. Dolayisiyla endiistriyel liretim anlayisina uygun teorik cerceveler ve
yontemler kullanilmaktadir. Tez aragtirmasinda incelenen ahsap konut {iretimleri ise
geleneksel ingaat ile endiistriyel iiretim arasinda konumlanmaktadir. Ayrica tekil
iiretim siireglerini icermektedir. Arastirma igerigindeki bu farkliliklar nedeniyle
gelistirilen siire¢ iyilestirme modeli literatiirdeki yalin ¢ergcevelerden ayrigmaktadir.

Bunun yani sira modelde yer alan yalin tekniklerin insaat sektoriiyle ilgili
aragtirmalarda miinferit olarak kullanilmasina ragmen modelde farkli tekniklerin
aragtirma konusuna 6zgii bir sekilde bir araya getirilmesi s6z konusudur. Ornegin,
deger akig haritalama tekni8i literatiirde seri iiretim anlayisiyla yapilan ingaat
uygulamalarinda tercih edilen bir yontemdir (Mudgal vd. 2020; O’Connor & Swain,
2013). Ancak, model kapsaminda tekil {liretim anlayisi ¢ercevesinde revize edilerek
yer almaktadir. Bu noktada deger katmayan faaliyetlerin tespitinde seri iiretim
anlayisindaki parametreler yerine duruma 6zgii 6l¢iim kriterleri belirlenmistir. Ayrica,
DAH yo6nteminin gelecek durum deger akis haritalama gibi baz1 adimlari konuya 6zgii
durum geregi modelde bulunmamaktadir.

Bunlara ek olarak literatiirde yer alan siire¢ iyilestirme modelleri cogunlukla
uygulanabilirlik agisindan karmasik ve firmalarin disaridan hizmet almalarini
gerektirecek bir teknik seviyededir. Bu nedenle de ek maliyetlere sebep
olabilmektedir. Ancak Onerilen model kolay takip edilebilir yapis1 sayesinde
firmalarin kendi biinyelerinde olusturacaklar1 bir analiz ekibiyle ek hizmet almadan
diisiik maliyetli bir sekilde uygulanabilmektedir.

Buradan hareketle, Tiirkiye ahsap konut ingaati sektoriiniin kendine has
dinamikleri dikkate alinarak farkli yalin tekniklerin duruma 06zgii bir sekilde
uyarlanmasiyla olusturulan modelin literatiire ve sektordeki firmalara katki saglamasi

hedeflenmektedir.
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BESINCI BOLUM

5. VAKA CALISMASI: MODELIN UYGULANMASI

Tiirkiye’de yliksek 6n imalat degeriyle ahsap konut iireten firmalarin yapim
stireclerinin  iyilestirilmesine yonelik yiiriitiilen tez arastirmasinda modelin
olusturulmasinin ardindan islerliginin detayli bir sekilde ortaya konabilmesi i¢in bir
vaka calismasiyla modelin uygulamasi yapilmigtir. Bu baglamda Tiirkiye’de yiiksek
on imalat degeriyle ahsap konut iiretimi yapan firmalardan A firmasiyla insaatini
tamamladig1 bir ahsap konutun iiretim siire¢lerinin incelenmesi iizerine anlagilmistir.

Bu boéliimde ilk olarak modelin uygulandigi vaka g¢alismasinin asamalari

anlatilmaktadir. Ardindan vaka ¢aligmasinin degerlendirilmesi paylagilmaktadir.

5.1. VAKA CALISMASININ ASAMALARI
Vaka ¢aligsmasi1 boyunca ahsap konutlarin yapim siireclerinin iyilestirilmesine
yonelik gelistirilen modelde yer alan adimlar takip edilmistir. Bu dogrultuda vaka

caligmas1 kapsaminda yapilan ¢alismalar modeldeki siralamaya gore aktarilmaktadir.

5.1.1. incelenecek Siirecin Belirlenmesi

Vaka caligmanin ilk asamasi incelenecek insaat faaliyeti siirecinin
belirlenmesidir. Tez aragtirmasi1 kapsaminda Tiirkiye’de yiiksek 6n imalat degeriyle
ahsap konut {iiretiminde olusan verimsizliklerin tespiti ve genel olarak yapim
siireglerinin 1iyilestirilmesi amaclanmaktadir. Bunun i¢in vaka g¢aligmasinin dlgegi
iilkemizdeki ahsap konut ingaat1 sektoriiniin yapisina uygun bir sekilde belirlenmelidir.
Sadece duvar imalat1 ya da temel insaat1 gibi alt siireclere odaklanilmasi firmadaki
organizasyonel problemleri tespit edememeyle sonuglanabilir. Cok sayida konutun
inga edildigi biiyiik bir projenin incelenmesi ise iki a¢idan elverisli olmamaktadir.

Birincisi lilkemizdeki firmalarin ¢cogunlugu tekil veya birka¢ konuttan olusan
kiigiik 6l¢ekli projeler inga etmektedir ve inceleme yapilabilecek genis 6l¢ekli ahsap

konut projesi sayist da oldukea azdir. Ikinci olarak genis dlgekli bir arastirmada ¢ok
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sayida yap1 ayni anda liretildigi i¢in bir yapinin yapim siireclerindeki verimsizliklerin
kaynaklarini tespit etmek zorlasmaktadir. Bu sebeplerle vaka ¢aligmasi kapsaminda
incelenecek insaat faaliyeti siireci bir ahsap konutun siparis edilisinden teslim edilisine
kadarki yapim siireci olarak belirlenmistir.

Bu dogrultuda firmayla goriisiilmiis ve vaka calismas:t kapsaminda insaati
tamamlanan CVZ101 kodlu ahsap konutun basindan sonuna kadar tiim iiretim

siireglerinin incelenmesi lizerine anlasilmistir.

5.1.2. Verilerin Toplanmasi

Incelenecek siirecin belirlenmesinin ardindan modelin ikinci adiminda
verilerin toplanmasi asamasit gelmektedir. Bu baglamda firma yetkilileriyle
goriisiilerek firmanin organizasyonu, calisan sayilari, operasyonel faaliyetleri ve
yapim stiregleri incelenecek olan CVZ101 evinin teknik bilgilerine dair veriler elde
edilmistir.

Elde edilen bilgilere gére iiretimlerini Istanbul’daki atdlyesinde gerceklestiren
A firmasinda 5 is¢i, 2 mimar, 1 insaat miithendisi, 1 santiye sefi ve 2 yonetici olmak
iizere toplamda 11 kisi ¢alismaktadir (Table 5.1). Bunun yani sira firma projeye baglh

olarak isci sayisini kisa siireli artirabilmektedir.

Tablo 5.1: A firmas1 ¢alisan sayilari

Yonetici 2
Mimar 2
Miihendis 1
Santiye Sefi 1
Isci 5

Vaka caligmasinda incelenecek olan CVZ101 eviyle ilgili operasyonel ve

teknik bilgiler ise alt baslik olarak paylagilmaktadir.

5.1.2.1.  CVZI101 Evi
CVZ101 evi firmanmn hazir konsept modellerinden birisinin miisterinin
talepleri dogrultusunda revize edilmesiyle olusturulmustur (Sekil 5.1). Zemin ve
birinci kattan olusan 2 kath ahsap ev, toplamda 130 m?’lik bir kapali alana sahiptir.
Zemin katta giris verandasi, antre, mutfak, yatak odasi, banyo, salon ve teras

bulunmaktadir. Birinci katta ise ebeveyn yatak odasi, ebeveyn banyosu, yatak odasi ve
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hol yer almaktadir. CVZ101 evinin mimari tasarim projesindeki kat planlart Sekil

5.2’de gosterilmektedir.

| 1 3

S————a—y

Sekil 5.1: Ustte konsept ev gorseli, altta revize edilmis CVZ101 evi gorseli
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7.10m2 1000m2 / 3275m2
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+ “iom2
- BAWO |
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e
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Sekil 5.2: CVZ101 evinin kat planlar1
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CVZ101 evinin iiretimine baslanmadan 6nce firma ve miisteri arasinda kalite
standartlarin1 ve karsilikli ylikiimliliikleri belirleyen bir sartname imzalanmistir. Bu
sartnameye gore firmaya diisen sorumluluklarin basinda belirlenen kalite
standartlarinda ve siirede ahgap konutun teslim edilmesi gelmektedir. Sartnamede yer
alan kalite gereksinimleri Tablo 5.2°te gosterilmektedir.

Tablo 5.2: CVZ101 evi sartnamesinde yer alan kalite gereksinimleri

-Ahsap Karkas TSE yapisal 2.sinif firin kurusu Cam veya Ladin

-Is1 izolasyonu 90mm 70kg/m3 Tagyiinii

-10mm OSB

-Nem Bariyeri

-Dis cephe kaplamasi TSE 2.sinif firin kurusu Cam Lambiri ve/veya
12mm Ladin kontraplak

-Duvar i¢i Alg1 panel

Dis Duvarlar

-Ahsap Karkas TSE yapisal 2.siif firin kurusu Cam veya Ladin
-Duvar kaplamas1 Alg1 panel
-Islak mekanlar 1.smnif fayans

i¢ Duvarlar

-Su yalitimi 3mm kegeli membran
-Is1 izolasyonu 40mm Tagyiinii
-18 mm OSB

-Doseme 1.smif Laminat parke
-Islak zeminler 1. Sif seramik

Taban

Lamine masif Cam ve/veya kayin panel

Merdiven

4+12+4 151 yaliim caml 1.smif Ahsap

Dograma

-Cat1 mahya ve mertekleri TSE yapisal 2.smif firin kurusu Cam veya Ladin
-Is1 izolasyonu 140 mm Tagyiinii

-1Imm OSB

-Su yalitim1 folyo

-Cat1 ortiisii 1.sinif Shingle

-Tavan kaplamas1 Alg1 panel ve/veya Ahsap Lambiri

Cati ve Tavan

- I¢ ve dis kaplamalar1 yapilmis ve boyanmis olarak binanim ahsap karkasi
- Ahsap Kap1 ve pencereler

- Bina i¢i zemin kaplamasi (Laminat Parke)

- Giris verandasi

- Elektrik, su ve kalorifer tesisati

- Tam donanimli Banyo/WC, Lavabo, Klozet, Dus kabini ve seramikler

- Cat1 ve kaplamasi (shingle)

Standart Paket
(Dahil Olanlar)
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Sartnamede belirtilen kalite standartlarinda malzeme ve tekniklerle tiretimi
yapilan CVZ101 evinde tasiyict sistem olarak platform ahsap gerceve sistem
kullanilmaktadir. Bunun yami sira duvarlar, kat dosemeleri ve cati désemeleri 6n
iiretimli yar1 agik panel sistemiyle olusturulmaktadir.

Hafif ahsap c¢erceve tasiyicilt yart acik duvar panelleri insaat alanina
tasinmadan Once dis tarafinda sirastyla OSB plak, nem bariyeri ve ahsap lambri yer
alacak sekilde tiretilmektedir (Sekil 5.3). Bu sistemde yar1 agik panellerin santiyede
montaji tamamlandiktan sonra ahsap dikmelerin arasina 1s1 yalitimi olarak tas yiinii
yerlestirilmekte ve i¢ taraftan algipan levha ile kapatilmaktadir. Dolayisiyla yapi
tamamlandiginda dis duvar katmanlagmasi igten disa; algipan levha, ahsap dikmeler
ve 1s1 yalitimi, OSB kaplama, nem bariyeri ve ahsap lambri kaplama seklinde
olmaktadir (Sekil 5.4).

Bolme duvarlar ile cat1 ve kat dosemesi panellerinin 6n iiretimi ise hafif ahsap
cerceve iizerine OSB plaka kaplama sekilde yapilmaktadir. Bu panellerde de 1s1

yalitimi ve projede belirlenen kaplamalar yerinde uygulanmaktadir.

Sekil 5.4: CVZ101 evi dis duvar detay1
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5.1.3. IKY’nin ve is Akis Planinin Olusturulmasi

Modelin {igiincii asamast i kirllim yapisinin ve is akig planinin
olusturulmasidir. Vaka caligmasinda incelenen yap1 i¢in is paketleri, ana ve alt yapim
stiregleri ve detayl is akis plani firma tarafindan hazirlanmamisti. Bu nedenle firma
yetkilileriyle goriisiiliip is paketlerinin ve {iiretim siireglerinin daha alt birimlere
boliimlenerek tanimlanmasi ve ig akis planinin olusturulmasi gerekmistir.

Is kirilm yapisinin olusturulabilmesi icin oncelikle 1KY seviyelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. IKY uygulamalarinda seviyelendirme ingaat faaliyetinin
biiytlikliigiine gore degisiklik gdstermektedir. Arastirmanin 6lgegi dikkate alinarak
vaka caligmasinda is kirilim yapis1 4 seviyeli olarak kurgulanmistir. Ayrica bu
seviyelerdeki asamalar “biitiin iiretim siireci”, “ana siirecler”, “alt siirecler” ve
“aktiviteler” olarak tanimlanmustir (Sekil 5.5). Is kirilim yapisinin birinci seviyesi tiim
{iretim siirecini kapsamaktadir. Ikinci seviyede tasarim, imalat, nakliye ve montaj gibi
ana siirecler yer almaktadir. Uciincii seviye ana siireclerin alt siiregleri olan detay
tasarimi, duvar paneli imalati ve malzeme yiikleme gibi asamalar1 icermektedir.
Dordiincii seviye ise alt siireglerin icerisinde bulunan kereste boylama, dograma

iiretimi ve parke doseme gibi aktivitelerden olusmaktadir.

iKY-Seviye 1:

_ /|‘ Buttn Uretim Sareci
g A

> . - .
o l@=_]a & iKY-Seviye 2:
Y 3 ot . .
-bo %; Ana Uretim Suregleri
QS Tasanm Nakliye Montaj
$
N
N2 _-
& Y iKY-Seviye 3:
\l\'i/ Alt Uretim Suregleri
Detay Tasarimi Duvar Paneli imalati Malzeme Yukleme

g |
iKY-Seviye 4:
» s \‘ Aktivitel
E B iviteler
Kereste Boylama OSB Boylama Dograma Uretimi Parke Dégenmesi

Sekil 5.5: CVZ101 evinin iiretimindeki IKY seviyeleri
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IKY seviyelerinin tanimlanmasmin ardindan firmadan elde edilen veriler
dogrultusunda CVZ101 evinin iiretimi i¢in is kirtlim yapist olusturulmustur (Sekil
5.6). Buna gore CVZ101 evinin liretimi mimari tasarim, detay tasarimi, imalat, nakliye
ve montaj olmak iizere 5 ana siirecten olugmaktadir. Her bir ana siirecin altinda ise

bircok alt siire¢ ve aktiviteler yer almaktadir.

CVZI101 Evi insaati

1. Mimari Tasarim 2. Detay Tasarimi 3. imalat 4. Nakliye 5. Montaj

1.1 Miisteriyle Goriisme 2.1 Detay Tasarimi 3.1 Duvar panelleri 4.1 Malzemelerin Hazirlanmasi 5.1 Temel

+ + +

4.2 Malzemelerin Taginmasi 5.2 Bina Kurulumu
1.2 Proje Tasarimi 2.2 Projenin Kesinlestirilmesi 3.2 Ara Kat Doseme Panelleri
+
+ + +

4.3 Malzemelerin indirilmesi
. 5.3 Tesisat
2.3 Imalat Cizimleri 3.3 CGati Panelleri

+ +

5.4 Kaplamalar

3.4 Dogramalar

5.5 Bitirig

3.5 Tekil Elemanlar

Sekil 5.6: CVZ101 evinin is kirilim yapisi

IKY’nin olusturulmasinin ardindan hem ingaat faaliyetlerinin yénetimi hem de
sonrasinda DAH teknigiyle iiretim siireglerinin incelenebilmesi i¢in ideal iiretim
siirelerine dayali bir is akis planinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu sayede
siireglerdeki deger katan faaliyetler (DKF) de tanimlanmis olmaktadir.

CVZ101 evinin iiretim siireciyle ilgili ideal bir is akis plani olusturabilmek i¢in
her bir ingaat aktivitesinin firmanin iiretim kapasitesi dogrultusunda ortalama
tamamlanma siireleri belirlenmistir. Aktivitelerin ortalama tamamlanma siireleri
istasyondaki is giicliyle Im? iriiniin imal edilme siiresi hesaplanarak ortaya
¢ikartilmigtir. Ornegin, firmanm duvar paneli iiretim istasyonunda ayni anda 3 isci
¢aligmaktadir ve normal kosullarda 10,8 m?’lik bir duvar paneli yaklagik 160 dakikada
imal edilmektedir (Tablo 5.3). Buradan hareketle duvar panellerinin iiretimi igin

hedeflenen metrekare iiretim siiresi 15 dakika olarak belirlenmistir.
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Tablo 5.3: Duvar paneli iiretim istasyonundaki is giicli ve metrekare iiretim siiresi

Duvar paneli alami: 10,8 m?

Isci dk
Boylama 1 30
Karkas Montaj1 2 40
OSB montaji 2 20
Nem bariyeri montaji 2 15
Citalama 2 15
Lambiri kaplama 2 60

160dk | 14,8 di/m |

CVZ101 evinin tiimiinde toplamda 300 m? duvar paneli bulunmaktadir. Buna
gore duvar paneli liretim silirecinin tamami yaklasik 4500 dakikalik (75 saat) bir is giicii
zamani gerektirmektedir. Firma, is¢ilerin molalarini ve duvar paneli tiretimi digindaki
faaliyetlerini dikkate alarak bir giinde ortalama 6,5 saat siiresince duvar paneli liretimi
yapilabildigini belirtmektedir. Bu hesaba gore duvar panellerinin tiimiiniin tiretilmesi
12 is glinlinii bulmaktadir.

Duvar panellerinin liretim siiresiyle ilgili yapilan bu hesaplamalar ¢at1 panelleri
iiretimi ve parke dosemesi gibi diger insaat aktiviteleri i¢in de yapilmistir. Boylece
CVZ101 evinin tiim alt ve ana iiretim siire¢leri i¢in hedeflenen tamamlanma siireleri

belirlenmis ve hedeflenen is akis plani olusturulmustur (Sekil 5.7).
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5.1.4. Haritalama Diizeyine Karar Verilmesi

Ahsap konutun tiim siiregleri tanimlanip, her biri i¢in ideal siireler
belirlendikten ve buna dayali is akis plani olusturulduktan sonra mevcut durumun
hangi diizeyde haritalanacagina karar verilmesi asamas1 gelmektedir.

Deger akis haritalama yontemiyle yalnizca ana siirecler diizeyinde yapilan bir
inceleme, alt siireclerde olusan israflarin nedenlerini tespit etmek noktasinda yetersiz
kalmaktadir. Aktiviteler diizeyindeki bir haritalama ise ¢ok kiilfetli bir arastirmay1
gerektirmektedir. Buradan hareketle vaka ¢alismasinda mevcut durum deger akis

haritalamasinin ana ve alt siiregler diizeyinde yapilmasina karar verilmistir.

5.1.5. DAH Parametrelerinin Belirlenmesi

Bir iiretim siirecinin deger akis haritalamasi yapilirken {iriiniin tiirii ve
aragtirmanin diizeyine gore deger katmayan faaliyet (DKMF) tanimlar1 ve onlar
Olemek i¢in parametreler belirlenmelidir. Endiistriyel bir iirliniin iiretiminde kullanilan
parametrelerle miistakil ahsap bir evin insasindan kullanilacak olgiitler farklilik
gostermektedir.

Vaka calismas1 kapsaminda incelenen ahsap konutun iiretiminde tekrarlanan
islemler olmasina ragmen endiistri sektoriine nazaran seri tiretim olduk¢a sinirhdir.
Ayrica aylik miisteri talebi, bir lirliniin glinliik iretim miktar1 gibi parametreler gegerli
degildir. Bu tiir tam otomasyona ge¢ilmemis iiretimlerde is¢ilerin farkli fonksiyonlar
(duvar paneli yapimi, makas kiris {iretimi vs.) i¢in ¢esitli istasyonlar1 dolastiklar1 bir
siire¢ islemektedir (Yu vd., 2013).

Buradan hareketle ana ve alt siirecler diizeyinde incelenecek olan CVZ101
evinin mevcut durum deger akis haritalamasinda kullanilacak parametreler; alt
stiregler/aktiviteler (a), is¢i sayilari (i), hedeflenen islem siiresi (Hs), gerceklesen islem
siiresi (Gs) ve hedeflenen tamamlanma siiresinden sapma orani (HSS) olarak

belirlenmistir (Tablo 5.4).
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Tablo 5.4: Ana siire¢ diizeyi mevcut durum DAH parametreleri

CVZ101 Evi DAH Parametreleri

i Isci say1s1

a | Altsiiregler / Aktiviteler

Hs | Hedeflenen islem siiresi

Gs | Gergeklesen islem siiresi

HSS | Hedeflenen tamamlanma siiresinden sapma orani

5.1.6. Gozlem ve Raporlama

Mevcut durum deger akis haritasinin olusturulmasi amaciyla gozlem ve
raporlamanin yapildigi bu asamada firmanin iiretim siirecleri takip edilmistir. CVZ101
evinin lretim silireclerinde meydana gelen siire¢ israflart; belirlenen performans
Ol¢iitlerinin yan1 sira yer aldiklar1 iiretim siirecleri, nedenleri ve etkileri gibi birgok
yoniiyle ‘A3 israf tespit ¢izelgelerine’(Ek-A) islenerek kayit altina alinmistir. Boylece
iiretim stirecinde olusan verimsizliklerin kok-neden analizlerinin yapilabilmesine ve
iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesine olanak saglayacak veriler de elde edilmistir
(Ek-C).

Ahsap konutun iiretimi boyunca elde edilen tiim veriler daha sonra -mevcut
durum deger akis haritasi ¢ikarilmasina yardimci olmasi amaciyla- gannt semasina

islenerek gerceklesen is akisi tablosu olusturulmustur (Sekil 5.8).
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5.1.7. Mevcut Durum DAH’nin Olusturulmasi

Mevcut durum deger akis haritasi ¢ikarmak icin gerekli olan tiim veriler
toplandiktan sonra CVZI101 evinin ana ve alt siirecler diizeyindeki mevcut durum
DAH’s1 olusturulmustur. Ana siirecler diizeyindeki deger akis haritas1 Sekil 5.9’da
gosterilmektedir. CVZ101 evinin mevcut durum deger akis haritasina bakildiginda her
bir ana stirecte ve toplamda deger katmayan faaliyetlerin olugturdugu zaman kayiplari
anlasilabilmektedir. Buna gdre konut ingaatinin tamaminda toplamda % 23 oraninda
hedeflenen siireden sapma (HSS) tespit edilmistir. Ana siirecler baglaminda ise detay
tasarimi stirecinde % 36, imalat siirecinde % 50, nakliye siirecinde % 83 ve montaj
stirecinde % 29 oraninda HSS bulunmaktadir. Bununla beraber detay tasarimi
slirecinin uzamasi nedeniyle is planinda olmadig1 halde imalat siirecinin detay tasarimi
bitmeden bagladig1 goriilmektedir. Mimari tasarim siirecinde ise herhangi bir siire¢

israfi gdzlenmemektedir.

Yonetici

Satis Musteri
Siireg 1 Siireg 2
Mimari Tasarim Detay Tasarimi
- Misteri Talepleri - Detay Tasarimi
- Proje Tasarimi - Projenin Kesinlestirimesi
- Imalat Gizimleri
O 2 o2
PS=21 PS=28
Gs=21 Gs=38
HSS= %0 HSS= %36
Siireg 3 Siireg 4 Siireg 5
imalat - Nakliye - Montaj
- Duvar Panelleri - Malzemlerin hazirlanmasi - Binanin Kurulumu
. . - Arakat Déseme Panelleri - Malzemelerin tasinmast - Tesisat
. PS: Planlanan siire - Gati Panelleri - Malzemelerin indirilmesi - Kaplama
- Tekil Elemanlar - Bitiris
. GS: Gergeklesen siire o4 doin oy o5
. HSS: Hedeflenen siireden sapma % ps=22 Ps=6 ps=31
GS=33 GS=11 GS=40
HSS= %50 HSS= % 83 HSS= %29
21 45 6 31 TPS: 108 giin
21 61 1 40 TGS: 133 giin

HSS: % 23
Sekil 5.9: CVZ101 evinin ana iiretim siiregleri diizeyinde mevcut durum deger akis
haritasi
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Mevcut durum deger akis haritasindan goriildiigii lizere ana siireglerin hem
kendi dongiileri icinde hem de birbirleriyle olan akislarinda verimsizlikler
bulunmaktadir. Evin tiim {iretim silirecini gosteren bu haritalama ana siiregler
arasindaki deger akisin1 ve zamansal kayiplar1 ortaya koymaktadir. Ancak, bir ana
stirecte yasanan verimsizliklerin alt siireclerdeki hangi deger katmayan faaliyetlerden
kaynaklandig1 bilgisini yansitamamaktadir. Bu nedenle her bir ana siirecin ayr1 ayri
kendi i¢indeki mevcut durum deger akis haritalamasi olusturulmustur. Bu noktada
hi¢bir gecikmenin ve verimsizligin tespit edilmedigi On tasarim siireci harigte
birakilmistir. Diger ana siireglerin mevcut durum deger akis haritalamalar sirasiyla

Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12, ve Sekil 5.13’te gosterilmektedir.

Yonetici

On Tasarim imalat

\ J

Projenin f . .
Detay Tasarimi Kesinlestirilmesi Imalat Gizimleri
- Uygulama detaylarinin ‘ - Detay tasarimlarinin ‘ - imalat igin CAD gizimleri
tasarimi onayi
O 2 A O 2 O 2
PS=6 tin psesp PS=19
GS=6 GS=2 GS=29
DKMF= %0 DKMF= %0 DKMF= %34,5
6 3 19 ‘ TPS: 28 giin
6 3 29 TGS: 38 giin

DKMF: %26
Sekil 5.10: CVZ101 evi detay tasarimi siireci mevcut durum deger akis haritasi
Detay tasarimi alt siireglerine bakildiginda detaylarin tasarlanmasi ve
projelerin kesinlestirilmesi stirecinde herhangi bir verimsizlik goriilmemektedir.
Imalat ¢izimleri sathasinda ise % 34,5 oraninda DKMF tespit edilmistir. Buna gére

detay tasarimi ana silirecinde toplamda 10 giin ile % 26 oraninda siire¢ israfi

bulunmaktadir (Sekil 5.10).
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Yonetici

Detay .
Nakliye
Tasarimi Y
Duvar Panelleri Ara Kat D6§.eme Cati Panelleri Tekil Elemanlar
Panelleri
- Ahsap gerceve - - Ahsap gerceve - Ahsap gergeve - - Kolonlar
- OSB kaplama - 0SB kaplama - OSB kaplama - Kirigler
- Cephe kaplama - Paketleme - Paketleme - Pervaz ve ek bilesenler
- Paketleme A
O 3 O 3 @ 3 O 3
e
Ps= 13 o ps=g Ps=3 Ps=2
GS=20 GS=2 GS=5 GS=2
DKMF= % 35 DKMF= % 50 DKMF= % 40 DKMF= % 0
13 ‘ 1 2 ‘ ‘ 3 TPS: 22 giin
20 1 4 6 2 TGS: 33 giin

DKMF: % 33

Sekil 5.11: CVZ101 evi imalat siireci mevecut durum deger akis haritasi

Imalat siirecinin alt siireglerinde tekil elemanlarin iiretimi hari¢ yiiksek

oranlarda DKMF’lerin yasandig1 goriilmektedir. Duvar panellerinin {iretiminde % 35,

ara kat doseme panellerinin tiretiminde % 50 ve ¢at1 panellerinin tiretiminde ise % 40

oraninda DKMF tespit edilmistir. Buna gore imalat ana siirecinde toplam 11 giin ile

%33 oraninda DKMF bulunmaktadir (Sekil 5.11).

Yonetici

Imalat

Montaj
Malzemelerin Malzemelerin Malzemelerin
Hazirlanmasi T indirilmesi
- Malzemelerin nakliyeye - - Malzemelerin yiiklenmesi - - Malzemlerin
icin hazirlanmasi - Malzemelerin taginmasi siralanarak indirilmesi
O 4 A o4 o4
Ps=3 dgin - [ps ) Ps= 1
GS=3 GS=2 GS=2
DKMF= % 0 DKMF= % 0 DKMF= % 50
3 2 ‘ 1 ‘ TPS: 6 giin
3 6 2 TGS: 11 giin

DKMF: % 45,5

Sekil 5.12: CVZ101 evi nakliye siireci mevcut durum deger akis haritasi
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Nakliye siirecinde malzemelerin hazirlanmas: alt asamasinda herhangi bir
kay1p yasanmazken, malzemelerin tasinmasindan 6nce 4 giinliik planlanmada olmayan
bir bekleme durumu olugmustur. Malzemelerin taginmasi asamasi hedeflendigi gibi
gerceklesirken, malzemelerin indirilmesinde % 50 oraninda DKMF oldugu goériiliiyor.
Boylece tiim nakliye siirecinde toplamda 5 giin ile % 45,5 oraninda bir zamansal kayip

oldugu anlasilmaktadir (Sekil 5.12).

Yonetici

e

Nakliye Musteri

X Binanin Kurulumu Bitirig

- Zemin dl‘J‘varIan - Aydinlatma armaturleri
- Arakat dégeme duvarlari - Vitrifiye

- 1. kat duvarlar - Boya

- Gati panelleri # - Rotiis

- Cati kaplamalari - Temizlik

- Merdiven

- Dogramalar

- Algipan kaplama + boya

@5 o5
PS=26 PS=5
GS=33 GS=7
DKMF= % 21 DKMF= % 28,5
26 | 5 TPS: 31 giin
3 7 TGS: 40 gin
‘ J l I DKMF: % 22,5
Tesisat Kaplama
- Elektrik » - Islak zemin
-Su - Parke
- Kalorifer
QO 2 O 2
PS=4 PS=3
GS=4 GS=3
DKMF= % 0 DKMF= % 0
8
3

Sekil 5.13: CVZ101 evi montaj siireci mevcut durum deger akis haritasi
Montaj agsamasinda disaridan hizmet alimi yapilan temel ingaatinin baglamasi
geciktigi halde basladiktan sonraki siire¢ planlandigi gibi gerceklesmistir. Bunun yani

sira tesisat dosemesi ile kaplama faaliyetleri de zamaninda bitirilmistir. Ancak, binanin
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kurulumunda % 21 ve bitiris islemlerinde % 28,5 oraninda DKMF oldugu
gozlemlenmektedir. Buna gore montaj siirecinde toplamda 9 giin ile % 22,5 oraninda
DKMF bulunmaktadir (Sekil 5.13).

Mevcut durum deger akis haritalamasi i¢in kullanilan Olgiitler sayesinde
CVZ101 evinin iiretim siire¢lerinin hangi asamasinda hangi oranda ve siirede kayiplar
oldugu tespit edilmistir. Boylelikle verimsizliklerin siirecler baglamindaki durumu ve
zaman kayiplarina yonelik etkileriyle ilgili genel resim ortaya ¢ikarimstir.

Mevcut durum deger akis haritalarinin hazirlandigi ve tiretim siireglerinde
olusan verimsizliklerin tespit edildigi bu agamanin ardindan mevcut durum DAH’ nin

analizi sathas1 gelmektedir.

5.1.8. Mevcut Durum DAH’nin Analizi

Vaka caligmasi kapsaminda ahsap konutun {iretim siirecleri yalin insaat
yaklasiminin DAH teknigiyle ele alinmis ve mevcut durum deger akis haritalar
olusturulmustur. Bu sayede siireclerdeki deger akisi ile meydana gelen zaman
kayiplari ortaya ¢ikarilmigtir. Bununla beraber siireglerde verimsizlige yol acan deger
katmayan faaliyetler; zamanlari, nedenleri ve etkileriyle birlikte raporlanarak kayit
altina alinmigtir. Bu boliimde ortaya ¢ikarilan mevcut durum deger akis haritalarinin
analizi yapilacaktir.

Mevcut durum deger akis haritalamalar1 sonucunda tiim alt ve ana siireclerdeki
DKMF oranlari ortaya ¢ikarilmistir (Tablo 5.5). Buna gore ana siireclerde oran olarak
en fazla kayip nakliye siirecinde (% 45,5), glin olarak en fazla gecikme imalat
stirecinde (11 giin) gerceklesmistir. Mimari tasarim siirecinde ise hedeflenen siireden
herhangi bir sapma yasanmamustir. Alt siireclerde en fazla israf; oran bazinda % 50 ile
malzemelerin indirilmesi ve ara kat doseme panellerinin imalatinda gergeklesirken,
zaman olarak 7 giin ile binanin kurulumu asamasinda yasanmistir. Tiim siirece
bakildiginda ise toplamda 25 giin hedeflenen siireden sapilmasina ragmen 35 is giinii

zamani DKMF tespit edilmistir. Bu nedenle toplam DKMF oran1 % 26,3 olmaktadir.
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Tablo 5.5: CVZ101 evi ana ve alt siireclerdeki israf oranlar

MIMARI 040 0% Miisterinin Talepleri
o
TASARIM 0% Proje Tasarimi
0% Detay Tasarimi
DETAY o ) . ) — -
TASARIMI %026 0% Projenin kesinlestirilmesi

34,5% Imalat Cizimleri

35% Duvar Panelleri

50% Ara kat Doseme Panelleri

IMALAT %33 40% Cat1 Panelleri
0% Dogramalar
0% Tekil Elemanlar
0% Malzemelerin Hazirlanmasi
NAKLIYE %45,5 0% Malzemeleri Tasinmasi
50% Malzemelerin Indirilmesi
21% Binanin Kurulumu
0% Tesisat

MONTAJ % 22,5

0% Kaplama

28,5% | Bitiris

Uretimin
tamaminda

% 26,3

Tablo 5.5°te goriildiigli tizere DKMF’lerin olusturdugu zaman israflarinin
hangi asamalarda ve hangi oranlarda yasandig1 tespit edilmistir. Ancak israflarin temel
nedenlerinin belirlenebilmesi i¢in bagka araglar gerekmektedir. Modelin bir sonraki
adiminda bunun i¢in 5-Neden teknigiyle israflarin kok neden analizinin yapilmasi yer

almaktadir.

5.1.9. Israflarin Kok Neden Analizlerinin Yapilmasi
Vaka g¢alismasinda verimsizliklerin kok nedenlerinin bulunabilmesi igin tiim
iiretim slireci boyunca toplanan veriler firmadaki kilit rollerdeki uzmanlardan olusan
bir ekiple beraber 5-Neden teknigiyle degerlendirilmistir. Bu degerlendirme i¢in ‘kok-
neden analiz ¢izelgesi’ (Ek-B) kullanilmistir. Béylece sorunlarin kok nedenleri ortaya

cikarilmistir (Tablo 5.6).
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Firmanin ahsap konut iiretimindeki israflar siiregler bazinda degerlendirilecek
olursa; ahsap konutun iiretim hatti toplamda 5 ana silire¢ ve 18 alt asamadan
olusmaktadir. Is akisinda ilk istasyon olan mimari tasarim ana siirecinde herhangi bir
stirec israfi tespit edilmemistir. Ardindan gelen detay tasarimi ana siirecinde ise 10 giin
ile % 36 oraninda hedeflenen siireden sapma gozlemlenmistir.

Detay tasarimi ana siireci; detay tasarimi, projenin kesinlestirilmesi ve imalat
cizimleri olmak iizere {i¢ alt asamadan olusmaktadir. Bunlardan ilk iki asama
planlandig1 gibi tamamlanmis olmasina ragmen imalat ¢izimlerinin hazirlanmasi
asamasinda 10 giin ile % 34,5 oraninda DKMF tespit edilmistir. Burada ortaya ¢ikan
verimsizligin temelinde cizimlerden sorumlu personelin sakatlanmasi ve firmada
yerine herhangi bir personelin bulunmamas1 yatmaktadir. Bu durum nedeniyle ¢izim
faaliyetleri 6 giin boyunca durmak zorunda kalmistir. Imalat ¢izimlerin uzun siire
yapilamamasi hem ¢izimlerin kalan kisminin tamamlanma siiresini hem de imalat
siirecini olumsuz anlamda etkilemistir. Oncelikle imalat siirecinin baslamasi
ertelenmistir. Ikincisi siparisin yetistirilebilmesi icin imalat siireci ¢izimler tamamiyla
bitirilmeden baglamak durumunda kalmistir. Buna ek olarak c¢izimlerin
tamamlanabilmesi i¢in imalat siireci ara ara durdurulmustur. Ciinkii imalat
cizimleriyle ilgilenen personel ayn1 zamanda imalat siirecini de organize etmektedir.
Dolayistyla detay tasarimi ana siirecinde yer alan imalat ¢izimleri asamasindaki
israflarin temel kaynagi personel eksikligidir.

Detay tasarimi siirecinde karsilagilan israflar kok nedenleri baglaminda
incelendiginde siire¢ boyunca personel yetersizligi nedeniyle 10 giinliik DKMF oldugu
goriilmektedir. Detay tasarimi siirecinde olusan DKMF ile kdk-nedenlerinin iligkisi
Tablo 5.7°de gosterilmektedir.

Tablo 5.7: Detay tasarimi siirecinde DKMF ve kdk-neden iligkisi

Kék-Neden DKMF siiresi

Gilin | Oran

Personel yetersizligi 10 | %26
Toplam:| 10 | % 26

Uretim hattinin bir sonraki adimi imalat siirecidir. Imalat siireci, % 50 oraninda
hedeflenen siireden sapma ve 11 gilinlik DKMF ile en fazla israfin tespit edildigi

siirectir. Imalat siirecinin diger ana siireglere nazaran daha verimsiz olmasmin
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altindaki en etkili neden detay tasarimi siirecinin fazla gecikmesi ve bu sebeple
imalatin ¢izimler tamamlanmadan baslamasidir. Bu durum, ¢izimlerin tamamlanmasi
adina imalat siirecinin belirli araliklarla durdurulmasina yol agmaistir. Ayrica ¢izimler
acele ile cizildigi i¢cin bazi hatalara ve yeniden yapimlara sebebiyet vermistir.
Dolayistyla imalat siirecindeki israflarin biiyiikk bir kismi detay tasarimi siireci
kaynaklidir.

Imalat siirecinde yasanan israflarin diger temel nedenleri ise personel istihdam1
eksikligi, isgilerin yeterli donanimda olmamasi ve BIM destekli bilgisayar
programlarinin kullanilmamasidir. Firmada imalat ¢izimlerini yapabilen sadece bir
calisan bulunmasi ve onun sakatlanmasi sonucunda siirecin 6 giin boyunca durmasi
caligsan sayisinin yeterli olmadigini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira imalat
cizimlerinde BIM tabanli bilgisayar programlarinin kullanilmamasi ¢izimlerde insan
kaynakli hatalarin olusmasina ve siireglerin yavas ilerlemesine neden olabilmektedir.
Iscilerin mevcut iiretim hattiyla ilgili yeterli deneyime sahip olmamasi da hata
olusumuna ve siireglerin planlanandan daha uzun siirmesine yol acabilmektedir.

Imalat siirecinde goriilen israflara kok nedenleri baglaminda bakilacak olursa;
personel yetersizligi nedeniyle 5 giin, is¢ilerin yeterli deneyimde olmamasi nedeniyle
3 giin ve planlama eksikligi nedeniyle 3 giin DKMF tespit edilmistir. Imalat siirecinde
olusan DKMF zamani ile kok-nedenlerinin iligkisi Tablo 5.8’de gdsterilmektedir.

Tablo 5.8: Imalat siirecinde DKMF ve kdk-neden iliskisi

DKMF siiresi
Ko6k-Neden
Gilin | Oran
Personel yetersizligi 5 % 15
Iscilerin yeterli deneyimde olmamasi 3 %9

Malzemelerin 6nceden ebatlanmamasi

0
(is akis tasarimi hatasi) 3 % 9

Toplam:| 11 % 33

Imalatin ardindan gelen nakliye siireci gelmektedir. Nakliye siireci oran
bazinda % 45,5 ile en fazla israfin yasandigi siire¢ olarak goziikmektedir. Ancak giin
olarak ele alindiginda toplamda 5 giinliik bir bekleme kayb1 vardir. Buradaki zaman
israfinin  biiyilk ¢ogunlugu santiye sahasinin vaktinde hazir olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Satin alma Oncesi yapilan sozlesme geregi santiye sahasinin

hazirlanmas1 ve betonarme temelin ingaati miisterinin sorumlulugundadir. Ancak
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betonarme temelin ingaat1 taahhiit edilen zamandan ge¢ tamamlanmistir. Bu sebeple
malzemelerin tasinma siireci 4 giin ertelenmistir. Dolayisiyla buradaki kaybin kok
nedeni tedarik¢inin taahhiidiine uymamasidir.

Nakliye siirecinde bir sonraki agsama olan malzemelerin taginmasi sirasinda
herhangi bir problem yasanmamistir. Malzemelerin indirilme asamasi ise 1 giinliik
fark ile hedeflenen siireden % 100 oraninda daha uzun siirmiistiir. Indirilme
asamasindaki bu kayip malzemelerin nakliye aracina yiiklenirken dogru sirayla
yerlestirilmemesi ve bu sebeple indirme asamasinda yeniden tasimalara ve ekstra
islemlere gerek duyulmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla kok nedeni
malzemelerin dogru bir sekilde araca yiiklenmemesidir.

Nakliye siirecinde goriilen israflarin kok nedenleri ile yol agtiklart is giicii
zamani kayiplarina bakilacak olursa; tedarik¢inin taahhiidiinde durmamasi nedeniyle
4 giinlik, malzemelerin dogru yiiklenmemesi nedeniyle 1 gilinlik DKMF tespit
edilmistir. Nakliye siirecinde olusan DKMF’lerin zamani ile kdk-nedenlerinin iligkisi
Tablo 5.9°da gosterilmektedir.

Tablo 5.9: Nakliye siirecinde DKMF ve kok-neden iligkisi

DKMF siiresi
Giin | Oran

Kok-Neden

Tedarikg¢inin taahhiidiinde durmamasi | 4 | % 36,5

Malzemelerin dogru yiiklenmemesi 1 %9
Toplam:| 5 |%45,5

Uretim hattinin son safhasi ise montaj siirecidir. Montaj siirecinde toplamda 9
giin ile % 22,5 oraninda deger katmayan faaliyetler tespit edilmistir. Montaj ana siireci;
binanin kurulumu, tesisat ddsenmesi, kaplamalarin yapilmasi ve bitiris islemlerinden
olusmaktadir. Montaj ana siirecinde DKMF’in tespit edildigi siirecler % 21 ile bina
kurulumu ve % 28,5 ile bitiris asamasidir. Tesisatin dosenmesi ve kaplamalarin
yapilmasi asamalarinda herhangi bir siireg israfi tespit edilmemistir.

Bina kurulumu asamasi zemine ahsap latalarin yerlestirilmesiyle
baslamaktadir. Bu aktivite tedarik¢inin tarafindan hazirlanan betonarme temelin asir1
bozuk yapilmasi nedeniyle planlanandan 1 giin daha ge¢ tamamlanmistir. Ardindan
gelen zemin kat duvar panellerinin montaj1 sirasinda ving operatorii santiye yarim giin

gee geldigi icin duvar panelleri ving olmadan yerine yerlestirilmeye baslamistir. Bu
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sebeple bu aktivite boyunca toplam 1 giinlik DKMF yasanmistir. Ara kat doseme
panellerinin montajinda 6n imalat eksikligi tespit edilmistir. Uretimi unutulan déseme
panelleri santiye sahasinda tiretilmistir. Bu nedenle ara kat doseme panellerinin
montaj1 aktivitesinde 1 giinliik israf meydana gelmistir. Cat1 panellerinin montaj1
sirasinda tasarimin montaja elverisli olmamasi nedeniyle 1 giinliik DKMF olusmasina
yol agmistir. Merdiven montaj1 aktivitesinde de 1 giinliik siire¢ israfi tespit edilmistir.
Buradaki DKMF merdivenin dnceden imal edilmeyip yerinde iiretilmesi ve detay
tasarimi eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Montaj siirecinin son fazi1 ise bitiris asamasidir. Bitiris asamasinda tespit edilen
siireg israflar1 1 giin ile boya iglerinde ve 2 giin ile rotiis aktivitesinde yasanmistir. Her
iki aktivitedeki israflar montaj siirecinde Ongoriilenden fazla is miktarmin ortaya
cikmasindan olusmustur. Dolayisiyla bu DKMF’in kok-nedeni planlama eksikligidir.

Montaj siirecinde goriilen israflara kok nedenleri {izerinden bakilacak olursa;
tedarik¢inin taahhiidiinde durmamasi nedeniyle 2 giin, kontrol eksikligi nedeniyle 1
giin, istihdam eksikligi nedeniyle 1 giin, tasarimin uygun olmamasi nedeniyle 1 giin
ve planlama hatasi nedeniyle 4 giin DKMF zamani tespit edilmistir. Montaj siirecinde
olusan DKMF siiresi ile kok-nedenlerinin iligkisi Tablo 5.10°da gdsterilmektedir.

Tablo 5.10: Montaj siirecinde DKMF ve kok-neden iligkisi

o DKMF siiresi
Kok-Neden Gin | Oran
Tedarikg¢inin taahhiidiinde durmamas1 | 2 % 5
Kontrol eksikligi 1 % 2,5
Personel yetersizligi 1 % 2,5
Mimari tasarimin uygun olmamasi 1 | %25
Is planlama hatasi 4 % 10
Toplam:| 9 |% 22,5

Vaka caligmasinda ele alinan CVZ101 evinin tiim iiretim hattinda olusan
DKMF’lerin siireleri ve kok nedenleri arasindaki iliski Tablo 5.11 ve Tablo 5.12°de
gosterilmektedir. Buna gore ahsap konutun tiim yapim siireclerinde en fazla israfa yol
acan kok neden % 45,7 ile personel yetersizligidir. Daha sonra % 17,1 ile disardan
alinan hizmetlerde tedarikgilerin taahhiitlerinde durmamasidir. Ardindan % 11,4 ile

planlama hatalaridir.
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Tablo 5.11: CVZ101 evinin iiretiminde israfa yol agan kok-nedenlerin oransal

dagilimi

DKMF siiresi

Kok-Neden Gin | Oran

Personel yetersizligi 16 | %12
Tedarikg¢inin taahhiidiinde durmamasi 6 | % 16,8

Is planlama hatasi 4 % 11
Is akis tasarimi hatasi 3 % 8,4
Iscilerin yeterli deneyimde olmamasi 3 % 2,3
Tasarimin uygun olmamasi 1 % 0,8
Kontrol eksikligi 1 | %08
Malzemelerin dogru yliklenmemesi 1 % 0,8
Toplam:| 35 | %26,3

Tablo 5.12: CVZ101 evinin liretiminde israfa yol acan kok-nedenlerin kendi

aralarindaki oransal dagilimi

DKMF siiresi

Kok-Neden Gin | Oran
Personel yetersizligi 16 | % 45,7
Tedarikg¢inin taahhiidiinde durmamasi 6 |%l17,1
Is planlama hatasi 4 | %114
Is akis tasarimi hatasi 3 % 8,6
Iscilerin yeterli deneyimde olmamasi 3 % 8,6
Mimari tasarimin uygun olmamasi 1 | %238
Kontrol eksikligi 1 % 2,8
Malzemelerin dogru yliklenmemesi 1 % 2,8
Toplam: 35 | %100

Mevcut durum analizi kapsaminda CVZ101 evinin iiretiminde olusan siire¢
atiklar1 ayrica yalin israf kategorileri baglaminda da ele alinmugtir. Uretim siireclerinde
olusan DKMF siireleri yalin israf kategorilerine gore dagilimi Tablo 5.13’te
aktarilmaktadir. Buna gore olusan kayiplarin % 66,7’si bekleme kategorisinde
gerceklesmistir. Israflarm % 25’i de  kusur/hata bashg altinda olusmustur.
DKMF’lerin % 5’5’1 ise ¢aligsanlarin verimsiz hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Son
olarak nakliye ile ilgili israflar % 1 oraninda tespit edilmistir. Vaka ¢alismasinda diger
yalin israf kategorilerinde bir faaliyet gézlemlenmemistir.
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Tablo 5.13: DKMF siirelerinin yalin israf kategorilerine gére dagilimi

Yalin israf Kategorileri DKMEF siiresi
Gilin Oran
Bekleme 23 % 65.7
Kusur 9 % 25,7
Hareket D % 5.7
Tasima 1 % 2.8

Stok - -

Asirt iiretim - -

Asirt isgilik - -

Kullanilmayan Yetenek i 5
Toplam: 35 % 100

5.1.10. Siireg Iyilestirme Onerilerinin Belirlenmesi

Mevcut durum analizi sonucunda CVZ101 evinin {iretim siire¢lerindeki
israflar, kaynaklari, ortaya ciktiklar1 siiregler, etki oranlar1 ve yalin kategorileri
belirlenmistir. Bu bdliimde mevcut durum analizinde elde edilen veriler 1s1ginda
firmanin yapim siireglerini iyilestirmeye yonelik oneriler yer almaktadir.

Siireg iyilestirme Onerileri gelistirme asamasinda israflart analiz etmek icin
olusturulan ekiple beyin firtinasi yapmak adina tekrar toplanilmistir. Bu asamada
deger katmayan her bir faaliyetin giderilmesi veya en aza indirilmesi i¢in modelde yer
alan cerceve dogrultusunda yalin insaat yontemleri ile iyilestirme Onerileri

belirlenmistir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14: CVZ101 evinin yapim siireglerindeki israflar, kok nedenler ve yalin
iyilestirme yontemleri iligkisi

Israf analizlerine gére CVZ101 evinin yapim siireclerinde en ¢ok israfa yol
acan kok neden personel yetersizligi ana bagligiyla ifade edilmektedir. Ancak, yapim
stireclerinde olusan deger katmayan faaliyetler goz Oniine alindiginda personel
yetersizliginin ardinda ig yiikii dagiliminin dogru yapilmamasi oldugu goriilmektedir.
Firmanin ahsap konut yapim faaliyetlerinde bir¢ok kritik igin bir kisinin
sorumlulugunda olmast ve o kisinin yeterliliginde firmada baska personelin
bulunmamasi, ilgili personelin ¢alisgamaz duruma gelmesi halinde islerin durmasina
yol agmigtir. Bu durumun ¢6ziimii i¢in firmanin is yapilandirmasini islerin sakatlik,
hastalik vb. durumlarda aksamayacak sekilde revize etmesi 6nerilmektedir. Yenilenen
is yapilandirmasinda is paketlerinin, sorumlu kisilerin ve goérevlerinin bu durumu
dikkate alarak belirlenmesi siireclerde olusacak israflari en aza indirmeye yardimci

olacak bir adimdir.
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Yapim siireclerinde israfa yol agan ikinci 6nemli temel neden disaridan alinan
hizmetlerde tedarikgilerin taahhiidiinde durmamasi olarak goziikmektedir. Bu noktada
firmanin yetkisi dahilinde ¢alisilan firmalarin daha giivenilir olanlar ile degistirilmesi
¢6ziim olabilir. Isveren tarafindan anlasilan ¢alisiimasi zorunlu olan tedarikgiler igin
ise sartnamelere yaptirim uygulanmasini saglayacak maddeler eklenebilir.

Israf olusumunda en fazla paya sahip olan iiciincii kok neden ise is planlama
hatalaridir. Bu durumun olusmasinda islerin 6ngoriilen tamamlanma siiresinin yanlig
hesaplanmasi ana etkendir. Yapim siireclerinin tamamlanma stireleriyle ilgili diizenli
bir veri arsivi olusturuldugu takdirde, bir sonraki iiretimde daha dogru is takvimi
planlanmas1 yapilmasi miimkiin hale gelebilir.

Is akis tasariminin hatal1 yapilmasi incelenen siiregte israfa yol acan bir diger
unsurdur. CVZ101 evinin is akisinda belirli alt adimlarin unutulmasi nedeniyle iglerin
aksamasiyla karsilagilmistir. Bu durumun bir daha yasanmamasi i¢in is paketlerinin
eksiksiz bir sekilde tanimlanmasi, iglerin standartlagtirilmasi ve buna uygun bir sekilde
is akis tasariminin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Yapim siireclerinde karsilagilan israflarin bir kismi da isgilerin yeterli
deneyimde olmamasindan kaynaklanmaktadir. Sektorde nitelikli eleman bulmanin zor
oldugu goz Oniine alindiginda kurum igi egitim ve islerin standartlastiriimasi bu
durumun ¢6ziimii i¢in 6ne ¢ikan faaliyetlerdir.

Bunlarin yani sira kontrol eksikligi, malzemelerin dogru sirayla yiikklenmemesi
ve mimari tasarimda saha dis1 insaat yaklagimima uygun olmayan kisimlarin olmasi
stirec israflarina yol agan diger etkenlerdir. Bu baglamda mimari tasarim ve nakliye
siiregleri icin uygulama kriterleri belirlenerek islerin standartlagtirilmasi ve siireg
icerisinde kontrol ¢izelgelerinin kullanilmasi israflarin minimize edilmesi i¢in etkili

bir ¢oziim olabilir.

5.2. VAKA CALISMASININ DEGERLENDIRILMESI
Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki firmalarin  yapim  siireclerinin
tyilestirilmesine yonelik gelistirilen modelin uygulamasinin yapildig: vaka ¢aligmasi,
modelde yer alan adimlarin takip edilmesiyle hedeflendigi sekilde tamamlanmuistir.
Vaka c¢alismast sonucunda modelin uygulanabilirligi ve uygulama sirasinda

karsilagilan durumlarla ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica firma yetkilerinden

169



modele yonelik geri doniisler alinmistir. Vaka calismasiyla ilgili degerlendirmeler ve

geri doniigler asagida maddeler halinde paylasilmaktadir.

Modelin uygulanabilirligi:

Vaka calismasi sonucunda, sektordeki firmalara ozgii ve kolay
uygulanabilir olmasi hedeflenerek gelistirilen modelin, firma
blinyesinde olusturulacak bir ekiple ek maliyetler getirmeden
uygulanabilecegi anlagilmistir.

Olusturulan ekibin modelin isleyigini 1iyi kavramast ve gorev
dagiliminin dogru yapilmasi halinde modeli uygulamanin teknik agidan
zor olmadig1 goriilmustiir.

Modelde yer alan adimlarin sirasina uygun bir sekilde takip edilebildigi
ve yapim siireclerinin iyilestirilmesi i¢in gereken nicel ve nitel verilerin
elde edilebildigi gozlemlenmistir. Elde edilen veriler ve analizler
sonucunda siireg iyilestirme Onerilerinin belirlenebildigi gorilmistiir.
Sonug olarak 6nerilen modelin Tiirkiye’de ahgap konut iiretimi yapan
firmalarin yapim siireclerinin iyilestirilmesi i¢in faydali ve kullanigh

olabilecegi anlagilmigtir.

Modelin uygulanmasa siirecinde karsilasilan durumlar:

Modelin uygulanmas: sirasinda firmanin organizasyonel altyapisinin
yetersiz kaldig1r durumlar olusmustur. Bu noktada modeldeki adimlarin
uygulanmas1 daha ¢ok ¢aba ve zaman gerektirmistir. Ornegin, calisma
oncesinde firmanin {iretim siireclerine ait ig kirilim yapis1 ve detayl is
akis plan1 hazir bulunmamaktaydi. Bunlarin hazirlanmasi i¢in yapim
stireclerindeki her faaliyetin tanimlanmasi ve hedeflenen/ortalama
tamamlanma siirelerinin hesaplanmasi gerekmistir. Bu agamada firma
organizasyonunda sistemli bir veri arsivinin bulunmamasi da ekstra
cabaya yol agmistir. Model kapsaminda ihtiya¢ duyulan veriler firma
yetkilileriyle yapilan bir¢ok toplant1 ve belge arastirmalar1 sayesinde
ancak olusturulabilmistir. Bu durum ayrica, modelde “IKY’nin ve Is
Akis Planinin Olusturulmast” adimimin bulunmasinin gerekliligini ve

Oonemini de ortaya koymaktadir.
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Vaka calismast sirasinda 6ne ¢ikan bir diger durum ise gozlem ve
raporlama islemidir. Ingaat faaliyetleri aylarca siiren uzun bir siirece
yayildig1 i¢in tiim faaliyetlerin tek bir ekip tarafindan gézlemlenmesi
miimkiin olamamaktadir. Bu noktada farkli yapim siireclerindeki
personellerin gdzlem ve raporlama islemi i¢in bilgilendirilerek istenilen
formatta raporlama yapmasi onem arz etmektedir. Vaka caligmasi
sonucunda gozlem ve raporlama siireglerindeki gérev dagiliminin ve
raporlama faaliyetinin dikkatli bir sekilde yapilmasimin énemi bir kez
daha anlagilmigtir. Zamaninda ve formatina uygun bir sekilde
raporlanmayan yapim siirecleriyle 1ilgili israf wverileri, goézden
kacabilmekte veya tekrar ulasilmak istenildiginde zorluklar

yasanabilmektedir.

Firmanin modelle ilgili geri doniisii:

Firma yetkilileri genel anlamda vaka ¢aligmasi siirecinin kendileri i¢in
ogretici ve verimli oldugunu belirtmektedirler. Model sayesinde yapim
stireclerine yonelik 6z degerlendirmelerini daha iyi yapabildiklerini ve
onceden farkinda olmadiklar1 bir¢ok detaya hakim olabildiklerini ifade
etmektedirler. Bununla beraber modelin, yapim siire¢lerinde olusan
israflar1 tespit ve analiz etme noktasinda beklentilerinin iizerinde bir
sonug verdigini bildirmektedirler.

Modelin firmanin biinyesinde olusturulan bir ekiple ek maliyet
olusturmadan ve kolay bir sekilde uygulanabilmesinin kendileri igin
onemli oldugu belirtilmektedirler. Bu yoniiyle modelin firmalar
acisindan faydali olacagi ve nihai halini aldig1 takdirde ilerleyen

projelerinde kullanmak istediklerini ifade etmektedirler.
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SONUC VE ONERILER

Insaat sektoriinde yapim siireclerindeki israflarin giderilmesi ve iiretkenligin
artirtlmas1 uzun yillardir kiiresel Olgekte bir sorun olarak ele alinmaktadir. Bu
dogrultuda ‘saha dis1 ingaat’ (offsite construction) ve ‘yalin insaat’ (lean construction)
gibi cagdas yaklagimlar gelistirilerek sektorde ilerleme saglanmaya ¢alisilmaktadir. Bu
doktora calismasinda da Tirkiye ahsap konut sektoriinde saha dis1 ingaat
yontemleriyle iiretim yapan firmalarin yapim siireclerinin iyilestirilmesine yonelik
yalin ingaat tabanli bir model gelistirmek amaclanmistir.

Tiirkiye’de saha dis1 ingaat yontemleriyle ahsap konut {ireten firmalarin yapim
siireglerindeki uygulamalarin ve problemlerin tespiti ve sorunlarin ¢éziimii i¢in bir
cergeve olusturmak hedefi tasiyan bu ¢alisma, belirli arastirma yontemlerini izleyerek
hedefine ulasmistir. Calisma gostermistir ki Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki
firmalarin yapim stireclerini analiz etme ve iyilestirme noktasinda kolay uygulanabilir
bir modele ihtiyaglar1 vardir. Arastirma kapsaminda gelistirilen model ile mevcut
ihtiyacin karsilanmasi konusunda 6nemli bir adim atildigi diisliniilmektedir. Tez
arastirmasinin asamalari, arastirma sorularinin cevaplart ve arastirmanin ¢iktilari
asagida maddeler halinde paylasilmaktadir.

» Arastirma kapsaminda Oncelikle ahsap konut yap1 ve insaat sistemleri
ile diinyada ve Tiirkiye’de ahsap konut sektoriiniin durumuyla ilgili
literatiir incelenerek konu hakkinda bir alt yap1 caligmasi
olusturulmustur. Arastirmaya ahsap konut yap1 sistemleri ve saha dist
ingaat yontemlerinin arastirilmasiyla baslanmistir. Bu sayede
sektordeki firmalarin ve insa faaliyetlerinin simiflandirilmasi igin
kriterler belirlenmistir. Bunu takiben Diinyada ve Tiirkiye’de ahsap
konut sektorii literatiir lizerinden incelenmis ve sektordeki politikalar
ile genel durum resmedilmeye ¢aligilmistir.

* Ardindan ahsap konut {iretim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik

literatlirde yer alan ¢aligmalar ve modeller incelenmistir. Bu arastirma
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sonucunda alanla ilgili uluslararasi literatiirde ve kurumlarda yaygin
teorik yaklasim olarak ‘Yalm Insaat’m kullamldig: gériilmiistiir. imalat
sektorli temelli bir siire¢ iyilestirme yaklasimi olarak yalin insaatin,
geleneksel ingaat pratiklerini daha endiistriyel bir diizeye ¢ikarmak
isteyen Tiirk ahsap konut firmalar1 icin itici bir etki saglayacagi
diisiincesiyle aragtirmanin  kavramsal zemininde yalin ingaat
yaklagiminin yer almasina karar verilmistir (Bkz. B6lim 2.1).
Literatiir calismasindan elde edilen bilgiler 1s1¢1nda Tiirkiye’de yiiksek
on imalat degeriyle (Bkz. Boliim 1.4.1) ahsap konut iiretimi yapan
firmalar belirlenmis ve firmalardan bir kismiyla 6n goriismeler
yapilarak sektdrdeki mevcut uygulamalar ve sorunlar tespit edilmistir.
On goriismeler sonucunda firmalarin yapim siireglerinin yénetiminde
bilgisayar destekli proje yonetim aracglarinin kullanilmadigi, is akis
planlarinin detayli bir sekilde hazirlanmadigi ve yapim siireclerinin ana
ve alt siirecleriyle net bir sekilde tanimlanmadigi anlagilmistir. Bunlarin
yani sira yapim siire¢lerinin farkli asamalarinda hatali iiretim, kusur,
yeniden yapim, ekstra bekleme, ekstra islem vb. ¢esitli siire¢ israflari
olustugu goriilmiistiir. Bununla beraber firmalar tarafindan mevcut
durumda olusan israflarin tespiti ve analizi i¢in herhangi bir bilimsel
yontem veya aracin kullanilmadigi  ve yapim siireglerinin
iyilestirilmesine  yOnelik  kolay uygulanabilir  bir  gergeve
gelistirilmesinin faydali olacagi belirtilmistir.

On gériismelerden elde edilen bulgular ve bu bulgularin literatiirden
elde edilen bilgiler ile karsilastirilmasi sonucunda sektordeki firmalarin
yapim slireclerini iyilestirmeye yonelik yalin ingaat tabanli taslak
model gelistirilmistir (Bkz. Boliim 3.1.4). Ancak modelin uygulanabilir
diizeyde bir olgunluga ve detayliliga kavusabilmesi i¢in daha kapsamli
bilgilere ihtiya¢g duyulmus ve firmalarla derinlemesine goriismeler
gergeklestirilmistir.

Derinlemesine goriismeler gostermistir ki, firmalarin insa faaliyetleri
farkl1 olgeklerde olabilmekte ve buna bagli olarak iyilestirmeyi

planladiklari siirecler de farklilik gosterebilmektedir. Firmalarda yapim
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siireglerine  dair operasyonel veriler diizenli bir sekilde
arsivlenmemektedir. Bu nedenle onceki insa faaliyetlerinden siireg
iyilestirme noktasinda yeterince istifade edilememektedir. Firmalarin
organizasyonel ve ekonomik yapilarima bagli olarak iyilestirilmek
istenen  yapim siirecleri  farkli  seviyelerde ele alinmak
istenebilmektedir. Firmalarin yapim siire¢lerinde olusan israflarin neler
oldugu ve hangi siireclerde ortaya ¢iktiklart net olarak
belirtilememektedir. Bununla beraber tespit edebildikleri israflarin
temel nedenleri de tam olarak bilinmemektedir. Firmalar ahsap konut
ingaatlarinda meydana gelen israflarin giderilmesine yonelik bir takim
ylizeysel onlemler almaktadir. Ancak yapim siireclerini iyilestirmeye
yonelik kapsamli ve sistemli bir uygulama bulunmamaktadir. Bu
baglamda ahsap konut yapim siire¢lerini iyilestirmeye yonelik kolay
uygulanabilir bir modelin gelistirilmesi halinde faydali olacagi ve
kullanilacag: bildirilmektedir.

* Derinlemesine goriismelerden elde edilen bulgularin literatiirden elde
edilen bilgiler ile degerlendirilmesi sonucunda daha dnce olusturulan
taslak model gelistirilmistir. Boylece Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki
firmalara yonelik yalin insaat tabanli yapim siireglerini iyilestirme
modeli olusturulmustur (Bkz. Bo6lim 4). Bu dogrultuda modelin
temelini yalin insaat prensipleri dogrultusunda farkli yalin araglarin
sektordeki firmalarin yapisina 6zgii bir sekilde doniistiiriilerek kombine
edilmesi olusturmaktadir. Ayrica sektordeki firmalarin organizasyonel
yapilart dikkate alinarak modelin diisiik maliyetli ve kolay
uygulanabilir olmasina 6nem verilmistir.

* Son olarak modelin uygulamasi olarak bir vaka ¢alismas1 yapilmistir.
Vaka calismasiyla modelin detayli olarak nasil uygulanacagi ortaya
konmus ve uygulama esnasinda karsilagilan durumlar géz Oniinde
bulundurularak modelin uygulanmasi degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen arastirma sorularinin sonuglar1 asagida

maddeler halinde agiklanmustir.
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Tiirkiye ahsap konut sektoriindeki genel duruma bakildiginda sektoriin
1950’lerden baslayarak giderek daraldigi gériilmektedir. TUIK in 1990
yilindan giiniimiize kadar olan verilerine gore, iilkemizde ahsap
tastyicili yapilarin tiim bina insaatlarina oranmi yaklasik % 0,4 gibi
oldukca diisiik bir orandir. Sektorle ilgili yapilan akademik calismalara
gore ahsap konut iiretiminde yasanan sorunlarin basinda; kalifiye
eleman yetersizligi, yasa ve yonetmeliklerdeki eksiklikler ve mali
sorunlar gelmektedir. Bununla beraber sektordeki firmalar devamlilik
noktasinda da sikintilar yasamaktadir. 2002 yilinda aktif olan 60
firmadan 2019°da yalnizca 1 tanesi faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Firmalarin kulladiklar1 yap1 sistemleri ve yapim ydntemlerine
bakildiginda; 2000°1i y1llarin baginda faaliyet gosteren firmalarin ahsap
yapilarint % 64 oraninda yigma sistemle, % 28 oraninda ahsap karkas
sistemle ve % 8 oraninda panel bilesen sistemle ingsa ettigi
goriilmektedir. O donemde endiistriyel iiretim tekniklerini kullanan
firmalarin oram1 % 23 olarak belirtilmektedir. Giiniimiizde ise
firmalarin %33,3’1 yalnizca yigma sistemle, % 11,1°1 yalnizca hafif
cergeve sistemle, %19,4 ‘i yigma veya karkas sistemle yapilarini inga
etmektedir. Bununla beraber genel olarak firmalarin % 41,6’s1 hafif
ahsap cerceve sistem, % 11,1°1 de CLT sistem kullanabilmektedir.
‘Modern ingaat yontemleri’ cercevesinin ‘on imalat degeri’ (OID)
kriterleri dikkate alinarak yapilan siniflandirmaya gore, sektordeki
firmalarin yalnizca % 25’1 Birlesik Krallik’ta saha dis1 insaatlarda
asgari deger olarak kabul edilen % 55 OID’ini asarak iiretimlerini
yapabilmektedir. Bu oranin altinda yapilan ingaat faaliyetleri ise MIY
cergevesinde  geleneksel ingaat yontemlerine yakin  olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla sektoriin biiyiik oranda geleneksel insaat
tekniklerine yakin bir sekilde uygulamarini siirdiirdiigii soylenebilir.
Tiirkiye insaat sektoriinde saha dis1 ingaat yontemleriyle ahsap konut
tireten firmalarin ingaat uygulamalar1 incelendiginde; bir tanesi harig¢
siparis lizerine Uretim yapan orta ve kiiciikk dlcekli firmalar oldugu

anlagilmistir. Tastyici olarak biiylik oranda hafif ahsap cergeve sistem
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kullanan firmalarin yapim yontemi olarak da 6n tiretimli yar1 agik panel
sistemini tercih ettikleri goriilmektedir. Firmalarin yapim siiregleri
genel olarak mimari tasarim, imalat, nakliye ve montaj ana
stireclerinden olusmaktadir. Alt yapim siireclerinin ise firmalar
tarafindan tam olarak tanimlanmadig tespit edilmistir. Buna karsin
yapim siireclerinin imalat c¢izimleri, duvar paneli imalati, yap1
elemanlarin stoklanmasi, cephe kaplamalarinin montaji vb. ¢ok fazla
sayida alt siiregten olustugu gozlemlenmistir. Ayrica projeye bagh
olarak bazi firmalar yerinde ingaat oranlarini artirabilmekte ve yapim
siireclerinde farklilik olabilmektedir.

Yapim siireclerindeki verimsizliklere bakildiginda ise; hatali tasarim,
hatali imalat, yeniden yapim, bekleme, ekstra islem, gereksiz tagima
islemleri vb. siire¢ israflarinin olustugu anlagilmaktadir. Buna bagh
olarak iggiicii, zaman ve nakit kayb1 yasanmaktadir. Ancak farkli yapim
asamalarinda ortaya ¢ikan bu israflarin detayli tespiti ve analizi igin
firmalar tarafindan herhangi bir bilimsel yontem ya da arag
kullanilmamaktadir. Bu nedenle de israflar ve temel nedenleri tam
olarak tespit edilememektedir.

Firmalarin yapim siire¢lerinde meydana gelen israflarin tespiti, analizi
ve genel olarak yapim siireclerinin iyilestirilmesi i¢in yalin insaat
tabanl siire¢ iyilestirme modeli Onerilmistir. Yalin insaat araclarinin
sektordeki firmalarin yapisina 6zgii bir sekilde uyarlanarak bir araya
getirilmesiyle olusturulan model; incelenecek yapim siirecinin se¢imi,
verilerin toplanmasi, israflarin tespiti, israflarin analizi ve iyilestirme
Onerilerinin belirlenmesi ana agsamalarini icermektedir. Modelde ifade
edilen adimlar takip edildigi takdirde, iyilestirilmek istenen stireclerde
olusan israflar tespit edilip, yalin israf kategorileri altinda kok-neden
analizi yapilabilmektedir. Bu sayede firmalar israfa yol acan nedenleri
tespit edebilmekte ve yapim siireglerini iyilestirme Onerilerini
belirleyebilmektedir.

Onerilen modelin sektdrdeki firmalarmn insaatlarinda olusan israflarin

tespiti ve genel olarak yapim siireglerinin iyilestirilmesi noktasinda
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¢Oziim lretebilecegi vaka calismasi iizerinden anlasilmaktadir.
Modelin uygulandig1 ¢alisma sonucunda; incelenen ingaat faaliyetinin
tiim ana ve alt siirecleri tanimlanmig ve meydana gelen siireg israflari
nicel olarak belirlenmistir. Israflarin hangi siiregte, hangi oranda
olustugu da tespit edilmistir. Bununla beraber israflarin kok nedenleri
ve etkileri de ortaya ¢ikarilmistir. Béylece yapim siireglerinde olusan
israflarin giderilebilmesi yoniinde atilacak adimlar belirlenebilmistir.

Vaka caligmasinda yapim siirecleri incelenen firmanin geri doniisleri de
modelin uygulanabilirligini destekler niteliktedir. Firma yetkilileri
modelin kendi biinyelerinde olusturulan bir ekiple ek maliyet
getirmeden ve kolay bir sekilde uygulanabilir oldugunu belirtmektedir.
Ayrica, model sayesinde yapim siire¢lerindeki faaliyetlere daha hakim
olduklarini ve olusan israflari, nedenleriyle birlikte tespit
edebildiklerini ifade etmektedirler. Bu nedenle modeli, yapim
stireglerini iyilestirme noktasinda yararli bulduklarini ve kullanima

hazir hale geldigi takdirde faydalanmak istediklerini bildirmektedirler.

Gelecekte Onerilen modelin ve benzeri c¢alismalarin gelistirilmesi ve

yayginlastirilmasi i¢in ahsap konut sektdriindeki firmalar, arastirmacilar ve STK’lar

gibi farkli aktorlere gorevler diigmektedir. Bu Oneriler asagida listelenmistir.

Tiirkiye ahsap konut sektdriindeki firmalarin bu model ile birlikte
mevcut sorunlarini tespit edebilecegi ve modelin sektdrde yapim
stireclerinin  iyilestirilmesi ile ilgili farkindalik olusturacag:
diistiniilmektedir. Modelin uygulamaya gegirilebilmesi i¢in firmalarin
dikkat etmesi gereken birka¢ husus bulunmaktadir. Oncelikle firma
sahiplerinin tretimlerinin daha verimli olmasi noktasinda bir irade
ortaya koymalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda c¢alisanlar1 arasinda
yetkin kisilerden olusan bir ekip kurulmalidir. Olusturulan ekip
modelle ilgili egitim aldiktan sonra firmada c¢alisan diger personellere
kurum i¢i egitim baglaminda yapilmasi gerekenler aktarmalidir.
Modelden saglikli bir sekilde yararlanilabilmesi ve yapim siireglerinin
iyilestirilebilmesi i¢in modelde yer alan adimlar belirtilen sira ve

iceriklere dikkat edilerek uygulanmalidir. Ozellikle gozlem ve
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raporlama islemlerinin diizenli bir sekilde yapilmasi verilerin elde
edilebilmesi i¢in Onem arz etmektedir. Bununla beraber siirekli
iyilestirme saglanabilmesi i¢in modelin uygulanmasi sonrasinda
belirlenen iyilestirme Onerilerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Onerilen model saha dis1 insaat ydntemleriyle ahsap konut {iretimi
yapan firmalarin yapim siireglerinin iyilestirilmesine ydnelik
gelistirilmis olmasina ragmen, heniiz geleneksel yontemlerle ahsap
konut insaat1 yapan fakat iiretimlerinde saha dis1 ingaat anlayisina
geemek isteyen firmalar i¢in de yol gosterici rol oynayabilir. Model
sayesinde firmalar, saha dis1 ingaat yaklasimiyla ahsap konut iiretim
stireclerinin basindan sonuna kadar nasil tasarlanacagimi ve takip
edilecegini gorerek organizasyonel yapilarmi  bu dogrultuda
doniistiirebilirler.

Calismanin ileride yapilacak aragtirmalar i¢in bir kaynak olacag:
diisiiniilmektedir. Ileriki ¢alismalarda; &nerilen modelin ahsap konut
firmalarinda uygulamasi ile ilgili caligmalar yapilmali ve Onerilen
yaklagimin uygulanmasi ig¢in firmalar1 tesvik edici yoOntemler
gelistirilmelidir. Bunlara ek olarak ileride yapilacak caligmalarda
sektordeki giincel gelismeler dikkate almmalidir. Onerilen model
sektordeki firmalarin mevcut yapilar1 ve uygulamalari géz Oniinde
bulundurularak olusturulmustur. Bu baglamda model, sektorde faaliyet
gosteren firmalarin giiniimiizdeki kosullarinda yapim siireglerinin
analizi ve 1iyilestirilmesine yoneliktir. Ancak, ilerleyen yillarda
firmalarin organizasyonel yapilarimin gelismesi -ig standardizasyonun
artmast, diizenli siire¢ takibi ve raporlamanin yapilmasi, sistemli veri
arsivinin olusturulmasi vb.- ve saha dig1 ingaat oranlarnin artmasi
halinde modelin bazi adimlarinda giincelleme yapilabilir. Ornegin,
sektorde endiistriyel liretim anlayisina yakin bir sekilde ¢ok sayida
benzer 6zellikleri olan konut iiretimi yapma imkan1 olusursa, modelde
kullanilan DAH parametreleri yeni duruma (seri iiretim anlayisina)
gore revize edilebilir. Ayrica siire¢ iyilestirme Onerileri igin ‘gelecek
durum deger akis haritalar1’ da olusturulabilir. Dolayisiyla ahsap
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konutlarin yapim siireglerini iyilestirmeye yonelik gelecekte
diizenlenecek arastirmalar sektordeki degisimleri ve ihtiyaglar goz
ontinde bulundurarak yapilmalidir.

* Modelin ahsap yap1 sektoriinde kullaniminin tesvik edilmesi ve
yayginlastirilmast noktasinda sektorde faaliyet gosteren STK’larin
onemi oldukca fazladir. Ozellikle bugiine kadar sektdriin gelisimi icin
biiyiik ¢abalar harcayan ve firma yetkilileriyle yakin iligkileri bulunan
UAB (Ulusal Ahsap Birligi) ve TORID (Tiirkiye Orman Uriinleri
Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi)’in firmalara yonelik farkindalik
artirict ve tesvik edici caligmalar yapmasi, model ve benzeri
yaklagimlarin uygulanmasi ve yayginlasmasi i¢cin onemli bir etken
olabilir. Bunlarin yan1 sira ahsap yap: sektoriiniin gelismesi ve daha
rekabetci bir noktaya gelebilmesi icin kiiresel dlgekte birgok tilkede
oldugu gibi yapilarda ahsap kullanimimnin tesvik politikalariyla
desteklenmesi (Bkz. Boliim 1.3.1) ve saha dis1 ingaat yontemlerinin
artirtlmasina yonelik baglayici kararlarin alinmasi 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda 6nerilen model ve benzeri arastirmalarin gelistirilmesi ve
sektorde uygulanmasini saglayacak politikalarin  olusturulmasi,
sektordeki firmalarin tiretkenliklerini artirmalar1 dogrultusunda itici bir
unsur olabilir.

Tiirkiye yap1 sektoriinde ahsap konut firmalarmin rekabetgi bir seviyeye
gelebilmesi, yapim siire¢lerinin siirekli olarak iyilestirilerek iiretkenligin artmasiyla
dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla ileride yapilacak ¢alismalar, gelisen yeni yap1
teknolojileri ve iiretim sistemleri takip edilerek, daimi olarak ahsap yapilarin daha

verimli bir sekilde insa edilmesi dogrultusunda olusturulmalidir.
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