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Insaat sektdrii emek yogun sektorlerin basinda gelen ve ayn1 zamanda ekonomide ¢ok
onemli rolii olan bir sektordiir. Sektorde, 6zellikle santiyelerdeki imalatlarda verimlilik
o imalatin iiretim siiresini, maliyetini direkt olarak etkilemektedir. Yatirim yapan insaat
firmalar1 tarafindan tahmin edilen insaat bedeli/siiresi ile gerceklesen imalat
bedeli/siiresinin birbirine yakin olmasi proje bazinda basarinin yani sira tutarh
stratejilerin olusturulmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu caligmada santiyedeki iiretimlerden biri olan kalip is¢iligi ele alinarak, santiye
ortaminda kalip imalatinda ekip profilinin verimlilige olan etkileri incelenmistir.

Ulkemizde, santiyede yapilan imalatlarin 6l¢iimiiyle ilgili 6nceki calismalar daha ¢ok
adam-saat Ol¢limii konusunda yogunlasmistir. Bu calismada ise kalip islerinde
verimliligi etkileyen ekip 6zellikleri tartigilmaktadir.

Arastirma i¢in zaman etiidii formlar1 diizenlenmis ve bu formlar kirk adet santiyede
ekiplerle yiiz yiize goriisiilmek suretiyle doldurulmustur. Elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonuglar ileriki caligmalara temel teskil edecek sekilde
tartisilmistir.

Anahtar sozcukler: Kalip imalati, kalip¢t ekibi, adam saat, verimlilik

Giris

Verimlilik, girdilerin fiziki miktar1 ile tiretilen {irlinlin fiziki miktar1 arasindaki iliskiyi
ifade eden bir 6l¢iittiir. Genellikle bu 6l¢iit, girdi/cikt1 olarak formiile edilir.
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(mpm.org.tr/verimlilik,2007). Insaat sektoriinde is¢i verimliligi toplam insaat
maliyetinin biiylik bir kismini (%20~%50) kapsadigindan sektorde verimlilik denilince
is¢i verimliligi akla gelmektedir (Kazaz ve Ulubeyli, 2004, Hendrickson, 1998). Bu
nedenle verimlilik cogunlukla bir is¢inin birim imalat i¢in ¢alismasi gerekli olan siire
(adam saat) cinsinden ifade edilir. Adam saat degerlerinin gercekei olarak belirlenmesi,
bu degerlerin kaynak, siire, maliyet tahminleri ve planlamaya etkileri nedeni ile ¢ok
onemlidir. Gergekei bir degerlendirme ise farkli kosullarin (¢evre, santiye, yonetim, isci
profili gibi) adam saat ve is¢i verimliligine etkilerinin gergek¢i analizi ile miimkiindiir.

Yapim islerinde isci verimliligine etki eden faktorlerin analizi ile ilgili literatiirde bir
¢ok calisma bulunmaktadir (Zakeri ve digerleri, 1996, Kaming ve digerleri, 1997,
Olomolaiye, 1988, Akindele, 2003, Winch ve Carr, 2001, Wang, 1995, S6nmez, 1998,
Borcherding ve Alarcon, 1991, Pheng ve Meng, 1997, Ocal ve digerleri, 2005, Kaming
ve digerleri,1997, Proverbs ve digerleri, 1999a, 1999b, Kuruoglu ve Bayoglu, 2001,
Kazaz ve Ulubeyli, 2004). Yapilan calismalar uygulanan metodoloji ve elde edilen
bulgular bakimindan farkliliklar géstermektedir. Bu farkliliklar Mistikoglu ve digerleri
(2006) tarafindan tartistlmistir.  Bu makalede ise onceki c¢alismalardan farkli olarak
ekip profilinin kalip islerinde verimlilige etkileri zaman etiidii ¢alismalar1 sonucunda
elde edilen veriler 15181nda tartigilacaktir.

Kahp islerinde Verimliligi Etkileyen Faktorler

Insaat sektoriinde yer alan kalipgi ekibi kalip isinin organizasyonu ile birlikte kalip
oncesi hazirlik ¢alismalari, kalip yapma (temel, kolon ve perde, déseme, merdiven
kalib1 vb.), baz1 durumlarda beton dokme, kalip sokme gibi faaliyetleri yerine getirir
(MSK,1997).

Ekipte yer alacak kisilerin, arag, gere¢, ekipman ve malzeme hakkinda bilgi sahibi olma
diizeyi, ekip icinde calisma ve iletisim yetenegi, teknolojik gelismeleri takip etmesi ve
siirekli 6grenen ve yaratici niteliklere sahip olma durumu kalip isinin verimliligini
etkileyen faktorlerdir. Ilave olarak kalipg1 ekibinin is disiplini, ¢alisma-giivenlik
prensipleri, arag-gere¢ ve ekipmana gereken Ozeni gostermesi, duyarli ve kaliteli is
yapmast da yine verimliligi artirici/azaltict yonde etki yapabilmektedir (MSK,1997).
Ekibin egitim durumu, tecriibesi, Tlcretlendirilmesi, ¢alisma kosullari, isin
denetlenmesi/kontrolii ve santiyeye ulagim mesafeleri kalip isinin verimliligi tizerinde
etkili olan diger faktorlerdir. Bunlarin yani sira imalat yerindeki ¢alisma kosullari,
ekipman ve malzemelere erisebilirlik (iskele elemanlari, kereste, ¢iroz, plywood, sipana,
teleskopik direk ve tij gibi malzemeler) ve teknolojik gelismeler de kalip¢t ekibi
verimliligini etkilemektedirler. Degisik kalip tekniklerinin (tiinel ve kayar kalip
sistemleri gibi) kullanimi, insaat kalitesinin artirmasi ve insaat siliresini kisaltmasi
nedeniyle hizla yayginlagmaktadir. Buna karsin, geleneksel yontemler de halen
kullanilmaktadir. Farkli kalip sistemlerinin kullanimiyla birlikte, kalipgilar arasinda
ahsap kalipg1, gelik kalip¢r olarak uzmanlasma goriilmektedir. Ozellikle biiyiik firmalar
bilinyesinde, teknolojik yeniliklerin {iriinii yeni kalip sistemleri kullanilmaktadir
(MSK,1997). Imalat yerinde kullamilan kalip ve dikme tipi kalip isinin verimliliginin
artmasinda/azalmasinda énemli rol oynamaktadir.

224


http://www.mpm.org.tr/verimlilik

Materyal Metod

Bu c¢alisma kapsaminda Tiirkiye nin c¢esitli illerinden rasgele secilmis 40 adet kalipci
ekibinin yas, egitim durumu, tecriibe, iicretlendirme, gilinliik calisma saatleri, konaklama
mesafeleri vb gibi ekip profili ile ilgili veriler toplanmistir. 40 ekipten 8 adedi, ekiple
ilgili verilerin analize uygun olmamasi (eksik veya gercegi yansitmamasi) nedeni ile
Box and Whiskas metodu (Oral, 1998) kullanilarak ¢alisma dist birakilmus, istatistiksel
analizlere 32 adet kalipc1 ekibi 223 ekip elemani ile dahil edilmistir. Ekip profili ile
ilgili veriler yaninda verimliligi etkileyen g¢evresel faktorlerle ilgili detayli bilgiler de
arastirma ekibi tarafindan hazirlanmis olan standart formlar kullanilarak toplanmis,
fakat bu makale kapsamina alinmamuistir.

Arastirma bulgularinda ekip verimliligi degerlerinin ekip profili parametreleriyle iligkisi
tartisilmaktadir.

Arastirma Bulgular: ve Tartisma
Ekip Biiyiikliikleri ve Verimlilikleri

Calisma sirasinda gozlem yapilan her ekip i¢in, kalip miktarinin belli oldugu imalat
yerlerinde kalip ve kalip iskelesi kurulmasi, sokiilmesi ve temizlenmesi sirasinda ekip
elemanlarinin her giin kagar saat ¢alistiklar1 ve hangi isleri yaptiklar1 kaydedilmistir.
Ekip elemanlar ile ilgili kisisel veriler toplanirken ekip i¢indeki konumlar1 (usta, usta
yardimcist ve is¢i) da sorulmustur. Fakat farkli islerin her ekipte farkli elemanlar
tarafindan uygulandig1 ve ustalar ile is¢ilerin i ayrimlarinin net olmadigi gozlenmistir.
Bu nedenle verimlilik degerleri ekip elemaninin ekip i¢indeki konumu goéz Oniinde
tutularak (is¢i/ usta verimliligi seklinde) siniflandirilamamistir. Dolayist ile kalip isleri
icin verimlilik degerleri ekip bazinda kisi basina ortalama olarak hesaplanmistir.
Ekiplerin c¢alisan sayilarima gore kisi bagina ortalama verimlilikleri Tablo 1 ‘de
verilmektedir.  Tablo 1’deki wveriler incelendiginde ekip verimlilikleri ile ekip
biiyiikliikleri arasinda bir iliski olmadig1 goriilmektedir. Tablo 1’de ortalama ve ortanca
verimlilikler ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bunun nedeni ortalamanin ug¢ degerlerden
etkilenme olasiliginin ortanca deger bulunurken ortadan kalkiyor olmasidir. Fakat Tablo
1’de genel olarak her iki degerin birbirine yakin oldugu, yalnizca 5 kisilik ekiplerin
birinde sapma oldugu goriilmektedir. Bu sapmay1 da adam saat degeri 0,3 olan bir ekip
yaratmaktadir. Degerin ¢ok diisiik olmasi, bu ekiple ilgili saglikli veri toplanamamis
olma ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo1’de bulunan degerler farkli kalip tiplerinin karisimindan elde edilmislerdir. Tablo

2’de ise kalip tiplerine gore degisen verimlilik degerleri 6zetlenmistir. Ahsap kalip
ekiplerinin verimliliginin ¢ok daha yliksek oldugu gézlemlenmektedir.
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Tablo 1. Ekipte Calisan Is¢i Sayis1 ve Verimlilik Degerleri.

iS‘}i Sayisi EKkip Sayisi Toplam lsci | Ortalama Ortanca
Sayisi Verimlilik (adam | Verimlilik
saat/ m?) (adam saat/ m?)
3 1 3 1,56 1,56
4 6 24 0,61 0,59
5 4 20 1,02 1,20
6 5 30 0,65 0,55
7 2 14 0,68 0,69
8 4 32 0,81 0,83
9 4 36 1,03 1,03
10 2 20 0,56 0,56
11 4 44 0,60 0,65
Toplam 32 223 0,77 0,68

Tablo 2. Kalip Tipine Gore Ekip Verimlilikleri.

Kalip Tipi Adam saat / m” (ortanca) | Adet
Ahsap 0,56 18
Plywood 0,74 8
Karisik (ahsap+ plywood) | 0,68 6
EKip Profilleri

Yas Dagilimlar

Tablo 3 calismaya katilan kalip is¢ilerinin yas dagilimin1 vermektedir (yas dagilimi i¢in
secilen araliklar (Zakeri ve digerleri (1996)) ‘dan alinmistir). Zakeri ve digerleri.
(1996)’min iran’daki insaat iscilerinin genelinde yapmis oldugu ¢alismasinda 20-30 yas
araligi, is¢ilerin en yogunlukta bulundugu grup olarak orta ¢ikmistir.. Zakeri ve digerleri
(1996) bunun nedeninin Iran’daki ingaat islerinin agir is giicii gerektirmesi oldugunu
One slirmiistiir. Bunun yaninda MSK (1997) Avrupa Birligi’nde kalip¢1 ekiplerinde yas
ortalamalarinin 50 yas iistiinde oldugunu ve sektorde ¢alisacak eleman bulmada Avrupa
Birligi iiyelerinin problem yasadiklarini belirtmistir. Tiirkiye’deki kalipg1 profili ise
daha homojen bir dagilim sergilemekle birlikte 40- 60 yas grubundan olusan ekipler en
bliyiik dilimi olusturmaktadir (Tablo 3). Ek olarak 223 isci baz alinarak genel ortalama
hesaplandiginda is¢ilerin yas ortalamasinin 36 yas civarinda oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3. Ekip Elemanlarinin Yas Gruplarina Gore Siniflandirilmasi

Yas Grubu Yag Ortalamasi Frekans Yizde (%)
18 -19 19 16 7

20-29 25 61 27

30-39 35 71 32

40-60 50 75 34
Toplam 36 223 100

226




Egitim Durumlar

Tablo 4.Ekip Elemanlarinin Egitim Durumlarina Gore Siiflandirilmasi

Frekans | Yuzde

| Egitim Durumu (%)
Egitimsiz 1 0,5

ik 182 81,6
Orta 14 6,3
Lise 24 10,7
Yiiksekokul 2 0,9
Toplam 223 100

Iscilerin egitim durumlar incelendiginde cogunlugun ilkokul mezunu oldugu
gozlemlenmektedir (Tablo 4).

Tecriibe

Ekip elemanlarinin tecriibesi ile ilgili veriler 3 ana baslikta toplanmistir. Ekiplerdeki her
elemanin benzer islerde, mevcut ekiple ve mevcut santiyede c¢alisma siireleri
belirlenmis, asir1 u¢ degerlerin ekip genelini etkilememesi i¢in her ekibin ortanca degeri
ekibi temsilen almmustir. Ekipler verimlilik degerlerine gore siralandiginda Tablo
5’deki sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde verimliligi 0,68
(Tablo 1) degerinden kii¢iik olan, yani daha verimli ekiplerin tecriibelerinin 3 kategoride
de digerlerinden sirasiyla % 11,6, % 24,1, %26,8 daha fazla oldugu belirlenmistir. En
onemli etkenin ayni santiyedeki tecriibenin oldugu da Tablo 5°deki yiizdelik sonuglar
karsilagtirildiginda gézlemlenmektedir.

Tablo 5. Ekiplerin Tecriibe/ Verimlilik Iliskisi

Tecriibe Verimlilik >0,68 | Verimlilik <0,68 Fark (%)
(ay) (a) (b) ((a/b)*100)
Benzer islerde | 146,3 165.5 11,6

Ayni ekiple 23,7 31,2 24,1

Ayni santiyede | 4,4 5,9 26,8
Ucretlendirme

32 ekibin 22’sinin (%69) iicretlendirmesi yevmiye usulii yapilirken, 10 ekibin (%31)
ticretlendirmesi gétiirii bedel tizerindendir. Aylik Gicretlendirme higbir ekip i¢in gegerli
degildir. Ucretlendirme ile verimlilik arasinda higbir iliski elde edilememistir.

Calisma Saatleri

32 ekibin 12’si (%38) haftanin 7 giinii de ¢alismaktadirlar. 7 giin ¢alisma nedeninin
gotiiri bedel ticretlendirilmeden kaynaklanabilecegi varsayimi incelendiginde, yalnizca
3 ekibin gotiirii bedel {izerinden {iicretlendirildigi belirlenmis ve ¢alisma saatleri ile
icretlendirme arasinda bir iligki bulunamamistir. 7 giin ¢alisan ekiplerin verimlilik
ortalamasi alindiginda ise 0,66 ortalama ile ekiplerin genel ortalamadan daha verimli
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calistiklar1 gozlemlenmektedir. Ekiplerin %62°si ise haftada 6 giin calismaktadirlar. 6
giin calisanlarin giinliikk ortalama caligma saatleri 8 saat iken, 7 giin calisanlar igin
giinliik ¢alisma saati ortalamasi 9 saati agsmaktadir. Fakat bu farkin 6nemli bir kismi 8
saat calisanlarin 1’er saat yemek/dinlenme arasi vermesi ve 9 saat ortalama ile
calisanlarin  ise  ortalama 1,6 saat yemek/dinlenme arasi  vermesinden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda giinliik briit ¢alisilan saatler 1 saat fark ederken net
caligilan saatlerde yaklasik 25 dakika kadar bir farklilik olmaktadir.

Konaklama

Zaman etlidii Oncesi miihendislerle yapilan goriismelerde iscilerin konakladiklari
yerlerin santiyeye uzakliklarinin is¢i verimliligini etkiledigi belirtilmistir. Miithendisler
tarafindan One siirlilen bu varsayimi belirlemek i¢in is¢ilerin konaklama mesafeleri de
ekip bazinda sorulmustur. Buna gore 25 ( %78) ekibin santiye ig¢inde veya c¢ok
yakininda konakladigi belirtilmistir. 7 (%22) ekipte calisan iscilerin ¢ogunlugu ise
santiyeye 30 dakikadan fazla bir mesafede konaklamaktadirlar. Bu 7 ekibin verimlilik
degerlerine bakildiginda ise yalnizca 2 ekibin verimliliginin genel ortalama degeri olan
0,78’den diisiik oldugu gozlenmistir. Bu nedenle konaklama mesafesi ile verimlilik
arasinda herhangi bir iligki oldugu ifade edilememektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu caligmada santiyedeki iiretimlerden biri olan kalip is¢iligi ele alinarak, santiye
ortaminda kalip imalatinda ekip ile ilgili faktorlerin verimlilige etkileri incelenmistir.
Ekip biiytikliigii, yas dagilimlari, tecriibe, ¢aligma saatleri, licretlendirme ve konaklama
ile ilgili faktorlerin verimlilige etkileri istatistiksel olarak analiz edilmis, fakat direkt bir
iliski hi¢ birinde ortaya ¢ikarilamamistir. Bu konuda Radesavljevi ve Horner (2002)’in
sonuclarinin da destegi alinarak insaat islerinde is¢i verimliliginin kaotik bir
formasyonda oldugu ve iligkilerin kaos teorisine dayandirilarak ¢éziimlenmesinde yarar
elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu nedenle bu makalenin temelini olusturan
calisma sirasinda konu ile ilgili daha fazla veri toplanarak verimlilige etki eden
faktorlerin Oz Orgiitlemeli Haritalar (Self Organising Map) yaklasim kullanilarak
degerlendirilmesi 6ngoriilmektedir.

Tesekkiir Bu makale TUBITAK tarafindan desteklenen 106M055 no.lu proje
kapsaminda gergeklestirilmistir.

Bu makalenin temelini olusturan 106M055 no.lu proje c¢alismalarini birlikte

yiiriittiigiimiiz proje ekibi elemanlar1 Prof. Dr. M.Emin Ocal’a ve Yrd. Dog. Dr. Mustafa
Oral’a katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.
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