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KAMUYA AIT OKUL INSAATLARINDAKI REVIZYONLARIN SURE VE
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OZET

Kamu insaat igleri 2002 yilinda 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu’nun kabuliinden sonra,
cok daha verimli ve etkili sekilde islemektedir. Ancak buna ragmen pek c¢ok projede
tasarim ve yapim kaynakli siire ve maliyet artislarinin yasandigi bilinmektedir. Sahada
projenin siire ve maliyet artigina ugramasina sebep olan bir¢cok etken bulunmaktadir. Bu
calismada 2015 ile 2019 yillar1 arasin1 kapsayan donemde yapimi tamamlanmis 85 kamu
okul ingaat1 projesine ait tasarim ve uygulama asamasinda gerceklestirilen 141 adet
revizyon, revizyon onay belgeleri vasitasiyla incelenmis ve revizyonlarm ana ve alt
sebepleri belirlenmistir. Kamu okul insaat1 yapilarinin tasarim ve uygulama asamalarinda
meydana gelen revizyonlar, siiregte rol alan tiim miihendislik ve mimarlik dallar1 dikkate
almarak tasnif edilmistir. Calismada; fizibilite, mimari, statik, mekanik ve elektrik
projelerinde tasarim ve uygulama kaynakli revizyonlarin yasandigi ve bunun projelerde
siire ve maliyet artislarma neden oldugu vurgulanmistir. Her bransin sebep oldugu siire ve
maliyet artiglar1 analiz edilerek alt sebeplerin yasanma siklig1 ve proje maliyeti ve siiresi
iizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica revizyona neden olan ana ve alt sebeplerle ilgili
olarak calismada, ¢ogunlugunu kamuda c¢alisan miihendis ve mimarlarin olusturdugu
teknik elemanlarla bir anket calismasi gergeklestirilmistir. Boylelikle revizyon onay
belgelerinden elde edilen proje revizyonlarinin sebepleri ile ilgili sonuglarin
detaylandirilmas1 ve iligkilerin kurulmasi amaclanmistir. Calismanin  sonunda
revizyonlari sebepleri dikkate alinarak 6nlenmesi i¢in ¢dziim Onerilerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Siire ve maliyet artislari, revizyonlar, degisiklik emri
Sayfa Adedi : 89
Danigman : Prof. Dr. Ercan ERDIS



EFFECTS ON DURATION AND COST OF CHANGE ORDERS IN PUBLIC SCHOOL
CONSTRUCTION PROJECTS
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

Public construction works run much more efficiently and effectively after the adoption of
the Public Procurement Law No. 4734 in 2002. However, it is known that time and cost
overruns are encountered in many projects based on design and construction. There are
many factors in the field that cause time and cost overruns. In this study, a total of 141
change orders made during the design and construction phase of 85 public school
construction projects, the construction of which was completed in the period between 2015
and 2019, were examined through change orders approval certificates, and the main and
sub-reasons of the revisions were determined. The revisions that occur during the design
and construction phases have been classified according to all the engineering and
architecture branches involved in the process. It was emphasized that there have been
revisions resulting from the feasibility, architectural, static, mechanical and electrical
designs, and these lead time and cost overruns in the projects. The duration and cost
increases caused by each branch were analyzed, and the frequency of the sub-causes and
the impact on the project cost and duration were examined. In addition, a survey was
conducted with the technical staff, most of whom were engineers-architects working in the
public sector, in the study regarding the main and sub-causes causing the revision. In this
way, it was aimed to elaborate the results related to the reasons for the project revisions
obtained from the change orders approval certificates and to establish relations. At the end
of the study, suggestions for solutions are also included to prevent revisions.

Key Words :  Time and cost increases, revisions, change orders
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

df Serbestlik Derecesi

Sig. Onem Derecesi

Kisaltmalar Aciklamalar

ANOVA Tek Yonli Varyans Analizi

BIM Yap1 Bilgi Modellemesi

DB Tasarim ve Insa

DBB Tasarim, hale ve Insa

FCM Bulanik Bilissel Haritalama Y ontemi

IAU Islamic Azad University

1P Internet Protokol

KMO Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olgegi
NYA Tek Damarli Bakir Kablo

NYY Plastik Kaplamali Algak Gerilim Gii¢g Kablosu
VRF Degisken Debili Sogutucu Akigskan Sistemleri

XLPE Capraz Bagli Polietilen Kablo



1. GIRIS

Insaat projelerinin en 6nemli basar1 kriterleri, projenin istenilen maliyet ve siire igerisinde,
istenilen kalitede tamamlanmasidir. Kamu insaat projeleri, proje biitcesinin kamu
tarafindan saglanmasi ve kamuya hizmet saglayacak olmasi sebebiyle istenilen biitce, siire

ve kalitede bitirilmesi biiyiikk 6nem arz eden projelerdir.

Literatiir incelendiginde, insaat projelerinde maliyet ve siire sapmalarinin sebepleri ile ilgili
bircok calismanin yapildig1 goriilmektedir (Pourrostam, Ismail ve Mansournejad 2011;
Memon, Rahman ve Hasan 2014). Giinhan, Arditi ve Doyle (2007) ¢alismalarinda 1999-
2004 aras1 yiiriitiilen okul projelerini ve bu projelerde gerceklesmis olan 6585 proje
revizyonunu incelemisler, bu revizyonlarin maliyet artisina sebep olmamasi i¢in dnleyici
tedbirler olarak; proje kapsam/amacimin erken sathada tanimlanmasi, dogru insaat yonetimi
firmasiin se¢imi, insa edilebilirlik ve kesif caligmalar1 agisindan fizibilite faaliyetlerinin

etkili yonetimi gibi birtakim stratejilerin gelistirilmesinin 6nemine vurgu yapmislardir.

Stire ve maliyet sapmalarmin sebepleri arasinda proje revizyonlart Onemli bir yer
tutmaktadir. Sunday (2010) c¢alismasinda proje revizyonlarinin %25-30 araliginda maliyet
artis1 ve %30 civarinda ise siire artigsina sebep oldugunu belirtmistir. Love, Davis ve Ellis
(2010) revizyonlardan kaynakli yeniden yapilan imalatlarin proje biit¢esinde yaklasik
%5’lik bir artisa sebep oldugunu vurgulamiglardir. Hwang, Zhao ve Goh (2014) ise, proje
revizyonlarmin; proje maliyeti, siiresi ve kalitesine olan etkilerini arastirdiklar
calismalarinda, igverenin planlarda yapmis oldugu degisikliklerin maliyet, siire ve kaliteye
en ¢ok etki eden faktor oldugunu saptamislardir.

Proje revizyonlarinin sebepleri incelendiginde; “igveren kaynakli ek imalatlar”, “igveren
kaynakli proje degisiklikleri”, “tasarim hatalar’” ve “tasarim esnasinda yeterli
arastirmalarm yapilmamas1” faktorlerinin on plana ¢iktig1 goriilmektedir (Hanna, Camlic,
Peterson ve Lee, 2004; Alnuaimi, Ramzi, Mohammed ve Al-Harthi, 2010). Ozellikle
projelendirme safthasinda tiim c¢evresel faktorlerin géz onlinde bulundurulmamasi, imalat

siirecinde bir¢ok revizyona ve proje biitcesinde ciddi artislara sebep olmaktadir.



Literatiirde yapilan c¢alismalarda kullanilan yOontemler incelendiginde genellikle vaka
calismalar1 veya igveren, yiiklenici, teknik eleman ve danismanlara ¢esitli anketlerin
uygulandig1 goriilmektedir (Oladapo, 2007; Enshassi, Arain ve Al-Raee, 2010). Fakat iki
yontemin ayni anda kullanildig1 ve kamuda ¢alisan miihendis ve mimarlarin goriislerinin
alindig1 herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Halbuki denetim merci miihendis ve
mimarlar revizyonlarin gerek sebeplerini gerekse proje performansina olan etkilerini en
dogru sekilde analiz eden kesimi olusturmaktadir. Bu tez calismasinda kamu okul insaati
proje ve yapim islerinde yasanan proje revizyonlarinin sebepleri ve proje siire ve maliyetine
olan etkilerinin arastirilmasi planlanmistir. Bu amagla son yillarda kamuda yapilmis olan ve
revizyon onay belgelerinden elde edilen degisiklikler/revizyonlar incelenerek, bu
revizyonlarin proje maliyetine ve siiresine etkileri analiz edilmistir. Calismada kamu okul
insaat1 proje ve yapim islerine ait revizyon onay belgelerinden elde edilen revizyonlar;
mimari proje kaynakli revizyonlar, statik proje kaynakli revizyonlar, mekanik proje
kaynakli revizyonlar, elektrik projesi kaynakli revizyonlar olmak {izere dort ana gruba ve

her ana grupta revizyona neden olan alt sebeplere ayrilmistir.

Ayrica revizyona neden olan ana ve alt sebeplerle ilgili olarak calismada ¢ogunlugunu
kamuda calisan miihendis ve mimarlarin olusturdugu teknik elemanlarla bir anket
calismasi1 gergeklestirilmistir. Bu sayede, revizyon onay belgelerinden elde edilen proje
revizyonlarmin sebepleri ile ilgili sonucglarin gelistirilmesi ve pekistirilmesi, ilave olarak
revizyon alt sebeplerinin siniflandirilmas1 amaglanmistir. Calismada anket sonucunda elde
edilen revizyon sebepleri ise bes ana gruba ayrilmistir. Fizibilite kaynakli revizyonlar,
mimari proje kaynakli revizyonlar, statik proje kaynakli revizyonlar, mekanik proje
kaynakli revizyonlar ve elektrik projesi kaynakli revizyonlar ana gruplar1 olusturmaktadir.
Her ana grup ise tasarim ve uygulama (yapim) asamasi kaynakli revizyon sebepleri olmak

iizere siniflandirilmis ve alt sebeplere ayrilmistir.

Calismanin sonunda proje revizyonlarinin sebepleri dikkate almnarak revizyonlarin

Onlenmesi i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

1.1. Tezin Amaci, Onemi ve Kapsam

Bu calismanin amaci, kamu okul insaat1 proje ve yapim islerinde gergeklesen revizyonlarin

ana ve alt sebeplerinin belirlenmesi, revizyonlarin silire ve maliyete etkisinin tespiti



seklinde 6zetlenebilir. Calismada proje revizyonlarinin sebepleri dikkate almarak yasanan
revizyonlarin 6nlenmesi i¢in ise ¢éziim Onerileri liretilmistir. Bu sayede yapilan ¢alismanin

kamu kaynaklarinin etkili ve verimli kullanimina katki sunacag diistiniilmektedir.

Bu ama¢ dogrultusunda, 2015 ile 2019 yillar1 arasinda yapimi tamamlanan 85 okul insaat1
proje ve yapim islerine ait revizyon onay belgelerinden elde edilen 141 adet revizyon
incelenmistir. Ilk asamada; revizyonlarin ana ve alt sebepleri incelenen revizyon onay
belgeleri ile belirlenmis ve her bir revizyonun proje siiresi ve maliyetine etkisi
arastirilmustir. Ilave olarak, yasanan revizyonlarin sebepleri, kamu kurumlarinda gorev
alan teknik personele uygulanan anket ¢alismasi ile de arastirilmistir. Bu kapsamda kamu
okul ingaat1 proje ve yapim islerinde meydana gelen revizyon sebepleri imalatta yer alan
tim miithendislik ve mimarlik dallar1 agisindan; fizibilite, mimari, statik, mekanik ve
elektrik kaynakli sebeplerle genis kapsamli olarak incelenmistir. Fizibilite agsamasi hari¢
diger boliimler, tasarim ve uygulama (yapim) asamasi kaynakli revizyon sebepleri olmak
iizere iki bashk altinda incelenmistir. Diger bir ifadeyle; mimari, statik, mekanik ve
elektrik kaynakli proje revizyon sebepleri tasarim ve uygulama asamasi olarak her brang
icin ayr1 ayr1 incelenmistir. Fizibilite kaynakli revizyon sebepleri ise anket verilerine

dayanilarak tek bir baglik altinda calismada ele alinmastir.

1.2. Kabuller ve Kisitlar

Tez calismas1 kapsaminda verilerin toplanmasi ve analizi ilgili bir takim kabuller ve

kisitlar mevcuttur.

Calismanin ilk kisit1 sadece bir ilimizdeki kamu egitim yapilarmin insasi silirecinde
meydana gelen revizyon sebeplerinin incelenmis olmasidir. Ulkemizin her bdlgesinde
kamu insaatlarinda siire ve maliyet artisina sebep olan revizyonlarin iklim, cografi kosullar

gibi sebeplerle cesitlilik gosterebilecegi diistiniilmektedir.

Caligmanin ikinci kisit1 ise meydana gelen revizyonlarin 2015 ile 2019 yillar1 arasinda
yasanan revizyonlart kapsiyor olmasidwr. Farkli yillarda meydana gelen revizyonlarin

sebeplerinde donemsel kosullardan kaynakli farkliliklar olabilecegi diisiiniilmektedir.



Fizibilite kaynakli revizyonlar, revizyon onay belgelerinde bulunmadigindan bu kisim

anket verileri analiz edilerek incelenmistir.

Ayrica tezde yapilan anket uygulamasi yine ¢ogunlugu o ilin kamu kurumlarinda ¢alisan
ve agirlikli olarak mimar ve miihendislerden olusan teknik elemanlara uygulanmstir.
Ulkemizin farkli bolgelerinde ayn1 gérevi yapan teknik personelin goriislerinin bolgesel

farkliliklar sebebiyle ¢esitlilik gosterebilecegi diistiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiir incelendiginde, insaat projelerinde degisiklik talebi sebebiyle yasanan
revizyonlarin sebep ve sonuglari ile ilgili bircok calisma goze ¢arpmaktadir. Ozellikle
2000’11 yillarda baglanan ve giiniimiize kadar devam eden caligsmalar ile ilgili sonuglar bu

boliimde 6zetlenmistir.

Hanna ve digerleri (2002), yaptiklar1 ¢alismada bir projenin revizyonlardan etkilenip
etkilenmedigiyle iliskili olan faktdr gruplarmi incelemislerdir. Yazarlar bu kapsamda,
lojistik regresyon analizi yontemiyle bir projenin revizyonlardan etkilenme olasiligini
tahmin eden bir model gelistirmislerdir. Model i¢in 33 mekanik isler yiiklenicisinden
ulagilan 57 projeden ve 35 elektrik yiiklenicisinden ulasilan 59 projeden veri toplanmistir.
Gelistirilen model ile revizyonlardan etkilenme orani %83 dogrulukla tahmin edilmistir.
Calismada; projelerde yapilan degisikliklerin fazlaliginin, yapilan isin tiiriiniin, tahmini ve
fiili en yiiksek insan giiciiniin, revizyonun uygulanma siiresinin, fazla mesai sartlarmin ve
tasarim sorunlarindan kaynaklanan degisikliklerin projelerde revizyonlara etki eden ana
faktorler oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda; planlama asamasida projenin
biiytikligliniin revizyonlardan etkilenme oranini artirdigi, tasarim agamasinda mimarlhk ve
mithendislik desteginin yeterince alinmamasinin insaat siirecinde tasarim kaynakli
revizyonlarmm oOnceden ¢Oziimlenmesini giiclestirdigi, yapim asamasinda ise proje
revizyonlarindan kaynakli siire baskisi ve hizlanma isteginin revizyonlarin miktarini
arttirdig1, revizyon onay siirecini uzattig1 ve revizyondan kaynakli iiretim kaybi1 ve isgiicii
ihtiyacinda artiglarin yaganmasina neden oldugu, tiim bu hususlarin da projeleri siire ve

maliyet agisindan etkiledigi vurgulanmistir.

Hsieh ve digerleri (2004) ise, proje revizyonlarinin minimize edilmesi i¢in degisikliklerin
sebeplerinin ve mekanizmasmin anlasilmasmi amacgladiklar1 ¢alismalarinda Tayvan’da
2000 yilindan once yapilan 90 kamu insaat projesi verilerine dayanarak revizyon
sebeplerini kategorize etmislerdir. Yazarlar revizyon sebeplerini; teknik ve ydnetim
kaynakli olarak iki ana baslik altinda toplamiglardir. Calismada teknik sebepler bashigi;
planlama ve tasarim, zemin kosullari, giivenlik kosullar1 ve doga olaylar1 seklinde
smiflandirilmistir. Yonetim sebepleri bashgi ise; yonetmelik degisiklikleri, karar verme

otoritesinin  degigmesi, isin  sahibinin  degismesi, projenin  yapildig1 yerde



yasayanlarin/cevrenin talepleri seklinde siniflandirilmistir.  Yazarlar, revizyonlarin
sebepleri ve sonuclar1 arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in korelasyon ve varyans analizini
kullanmiglardir. Analiz sonucglarindan proje revizyon sebeplerinin en ¢ok tasarim ve
planlama kaynakli oldugu, kamu insaatlarinda bu nedenle %10-17 arasinda maliyet
artiglar1 gorildigi, kullanic1 ve c¢evrenin ihtiyaclarmin tasarim asamasinda hesaba
katilmas1 gerektigi, proje tipinin de revizyona neden oldugu ve projelerin yonetilirken
karakteristiginin/projenin kendine has oOzelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigi

saptanmuistir.

Oladapo (2007), 50 proje katilimcisina (miiteahhit, danisman ve miisteri) uyguladig1 anket
ile proje revizyonlarmmn sebepleri ve etkilerini arastirmistir. Bu kapsamda yazar,
tamamlanan 30 bina projesinin slire ve maliyet verilerini kullanarak revizyonlar1 énem
endekslerine gore swralamistir. Yazar, verileri SPSS istatistik paketi kullanilarak analiz
etmis ve hipotezlerin gecerliligi i¢in ise F ve t testini kullanmistir. Sonugclar, revizyonlarin
proje siiresi ve maliyeti acisindan onemli bir etkiye sahip oldugunu ve incelenen projeler
icin proje siiresi ve maliyetinde gecikme ve artiglarin yaklasik olarak sirasiyla %79 ve
%68' ini olusturdugunu goéstermistir. Yazar, proje tipi ve biiyiikliigliniin ise maliyet ve siire
asimia neden olan revizyonlar {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmistir.
Calismada ayrica, 6zellikle sartnameler ve proje gereklilikleri dogrultusunda miisteri ve
danigman tarafindan istenen bir takim taleplerin, revizyonlarin en 6nemli sebebi oldugu
belirtilmistir. Yazar yapilan bu revizyonlarin altinda yatan temel faktorleri ise; miisterinin
finansal durumundaki degisiklikler, miisteri gereksinimlerindeki degisiklikler, tasarim
hatalar1 ve sozlesme dokiimanlarmi hazirlarken zamanm kisith olmasi basliklar1 altinda

toplamaistir.

Gilinhan ve digerleri (2007) ¢aligmalarinda, 1999 ile 2004 yillar1 arasinda yapilan okul
projeleri i¢in gerceklesen 6585 revizyonu 5 kategoriye ayirarak analiz etmislerdir. Yazarlar
bu kategorileri; mal sahibi/miisteri kaynakli revizyonlar, yonetmelige uyum konularindan
kaynakli revizyonlar, s6zlesme dokiimaninin hazirlanmasi sirasinda yapilan ihmallerden ya
da hatalardan kaynakli revizyonlar, kesfedilen veya degisen kosullardan kaynakli
revizyonlar ve diger nedenlerden kaynakli revizyonlar seklinde siralamiglardir. Calisma
sonucunda yazarlar, Onleyici tedbirler alinarak revizyonlardan kaynaklanan maliyet
artiglarinin  azaltilabilecegini vurgulamiglardir. Bu tedbirler calismada; dogru insaat

yonetimi firmasmin se¢imi, proje kapsam/amacinin erken sathada tanimlanmasi, insa



edilebilirlik ve kesif ¢alismalar1 agisindan sdzlesme faaliyetlerinin etkili yonetimi seklinde
siralanmistir.  Yazarlar, bu Onlemlerin alinmasi durumunda okul yapim projelerinin

s0zlesme bedellerini %5 diizeyini asgmadan tamamlanabilecegini belirlemislerdir.

Enshassi ve digerleri (2010), literatiir caligmasi ile belirledikleri 64 adet revizyon sebebini
dikkate alarak, Gazze Seridinde 36 insaat firmasi, 25 danisman firma ve 15 mal
sahibi/miisteri ile yaptiklar1 anket ¢alismasi ile tamamlanmis insaatlarin proje revizyon
sebeplerini analiz etmislerdir. Ankette revizyon sebeplerinin 6nemini belirlemek i¢in besli
Likert 6lcegini kullanmislardir. Analiz sonucunda en 6nemli revizyon sebepleri olarak;
malzemelerde ve ekipman yedek parcalarinda yasanan eksiklikler, danisman kaynakli
tasarim degisiklikleri, danigsmanin giincel malzeme bilgisi eksikligi, tasarim sirasinda
yasanan hata ve ihmaller, s6zlesme dokiimanlarindaki uyusmazliklar, mal sahibinin
finansal problemleri, proje paydaslar1 arasinda koordinasyon eksikligi, uluslararasi
danigmanlarin yerel marketler i¢cin yetersiz sartname kullanimi, kurum i¢ politikalar1 ve
sartnamelerde mal sahibi/miisteri kaynakli yapilan degisiklikler seklinde siralanmustir.
Calisma sonucunda proje revizyonlarmin en énemli kaynagmm danismanlar ve ardindan

mal sahibinin istekleri oldugu sonucuna varilmistir.

Sunday (2010), calismasinda literatiir ¢caligmasi ile belirledigi 53 adet revizyon sebebini
dikkate alarak yapmis oldugu anket calismasi ile, birinci ve ikinci smif kamu
miiteahhitlerinin yaptig1 insaatlarda potansiyel proje revizyon egilimlerini, kurum igi
personel ve danismanlar agisindan incelemistir. Yazar, literatiirden belirledigi revizyon
sebeplerinin ingaat sektoriine uygulanabilirligini goreli 6nem indeksi ile incelemistir. Bu
dogrultuda kamu projelerinde gorev alan 58 kurum i¢i personel, danigman ve yiikleniciye
revizyon egilimleri ile ilgili bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Kurum i¢i 30 personel, 18
danigman ve 10 yikleniciden toplanan anket verileri ile yapilan analiz sonucunda,
danisman ile ylriitiilen projelerin revizyon oraninmn, kurum i¢i personelin yiirlittigi
projelere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica kurum i¢i personelin ylriittiigii
insaat isleri ile danigsmanlik hizmeti ile ylriitiilen insaat islerinde ilk s6zlesme bedeli ile is
artigt sonucu olusan maliyet arasinda anlamli bir farkliligmm oldugu goézlemlenmistir.
Calismada danismanlik hizmeti alinan islerde maliyet artislarinin daha yiiksek oldugu

sonucuna ulagilmistir.



Serag ve digerleri (2010) ¢alismalarinda, Florida’da biiyiik 6l¢ekli ingaat projelerinde proje
revizyonu nedeniyle gerceklesen maliyet artiglarmi tahmin eden istatistiki bir model
olusturmuglardir. Model, s6zlesme degerleri 10 ile 25 milyon dolar arasinda ve maliyet
artiglar1 %1 1ile %15 arasinda degisen 16 adet insaat projesi verilerine dayanilarak
olusturulmustur. Yazarlar belirledikleri 11 adet revizyon sebebinin maliyet artisi
iizerindeki etkisini incelemisler ve revizyonun maliyet artisina neden olan en 6nemli
parametrelerini; revizyonun zamanlamasi ve ongoriilmeyen kosullardan kaynaklanmasi
seklinde tespit etmislerdir. Calismada s6zlesme bedelini %1 ile %35 arasinda ve %5 ile %15

arasinda artiran revizyonlar incelenerek iki ayr1 model olusturulmustur.

Alnuaimi ve digerleri (2010) c¢alismalarinda, Umman kamu ingaatlarinda proje
revizyonlarmin sebeplerini ve insaat siirecine etkilerini arastirarak ilgili problemlerin
hafifletilmesi i¢in ¢6ziim Onerileri olusturmuslardir. Calismada proje revizyonlarina neden
olan en Onemli faktorlerin miisterinin talepleri ve tasarim degisiklikleri oldugu, bu
faktorlerden sonra ise ingaat/yapim el kitab1 ve prosediirlerine (sartname ve sézlesmeler)
ulagilamamasmin da Onemli oranda revizyona sebep oldugu belirlenmistir. Yazarlar,
revizyonlarin insaat projelerinde en dnemli etkisinin ise siire uzamasi, maliyet artis1 ve
anlagsmazliklar seklinde kendisini gosterdigini ileri stirmiislerdir. Proje revizyonlarinda en
biiylik fayday1 yiiklenicinin sagladigi, rekabet olmadan igsin maliyet artisina gidilmesinin
yiikleniciye ek gelir sagladigi, mal sahibi agisindan ise proje revizyonlarmnin igin
tesliminden sonra yapmin kullanimi ile ilgili problemleri minimize ettigi caliymada

vurgulanmustir.

Homaid ve digerleri (2011), Suudi Arabistan’da insaat projelerinde gerceklesen
revizyonlarin sebepleri ve etkilerini inceledikleri calismalarinda revizyonlarin 21 nedeni ve
11 potansiyel etkisinin siklig1, agirligi ve 6nemini aragtirmislardir. Bu amagla yazarlar, mal
sahipleri, danigmanlar, yol insaat1 yiiklenicileri ile su ve kanalizasyon insaati
yiiklenicilerinden anket uygulamasi ile veri toplamiglardir. Calismada revizyonlarm 11
onemli sebebi ve 7 dnemli etkisi tespit edilmis olup, revizyonlardan kaynaklanan ortalama
maliyet artist %11,3 olarak bulunmustur. Mal sahibinin gereksinimlerinin proje
revizyonunun en Onemli sebebi oldugu belirtilen calismada, ikinci 6nemli sebep ise
yetersiz saha arastirmasi ve yetersiz jeolojik arastirmalar oldugu sonucuna ulasilmistir.

Projelerde yapilan revizyonlarin en 6nemli etkileri ise; maliyet asimi, calismanin kesintiye



ugramasi, Uretkenlik ve verimlilik kaybi, alt sozlesmelerde degisiklik ve malzeme israfi

seklinde ¢alismada vurgulanmastir.

Pourrostam ve digerleri (2011), Iran’da Islamic Azad University (IAU) biinyesindeki
ingaatta igveren ve miiteahhit olarak gorev yapan kisilere uyguladiklar1 anket ¢alismasi ile,
revizyon sebepleri, etkileri ve revizyon kontrol prosediirlerini arastirmiglardir. Calismada
en 6nemli revizyon sebepleri; yliklenicinin finansal zorluklari, 6nceki insaat s6zlesmeleri
ve taseronlar ile ilgili gecikmeler, isin hizlandirilmasi, kalite gereksinimleri, kotii hava
kosullar1 ve malzeme eksikligi olarak tespit edilmistir. Revizyonlarin en 6nemli etkileri
ise; igin siiresinin uzamasi, yiiklenici i¢in ek gelir, isveren ve yiiklenici arasinda
anlagsmazliklarm yasanmasi1 ve proje maliyetinde artiglarin yasanmasi seklinde

belirlenmistir.

Memon ve digerleri (2014) calismalarinda, insaat revizyon sebeplerini ve
etkilerini/sonuglarint arastirmiglardir. Yazarlar bu amag¢ dogrultusunda, ayrintili bir
literatiir taramasi ile 18 sebep ve 9 etki/sonu¢ maddesi iceren bir anket formu
olusturmuslar ve anketi miisteri temsilcileri, Malezya Kamu Isleri Ofisi’ne is yapan
yiiklenici ve danigsmanlara uygulamislardir. Dagittiklar1 200 ankete karsilik 101 geri doniis
almiglardir. Toplanan anket verileri SPSS ve Ortalama Endeks formiilii ile analiz
edilmistir. Calisma sonucunda Malezya ingsaat sektoriinde proje revizyonlarmna sikca
basvuruldugu ve bunun en 6nemli sebepleri olarak ise; ekipman yetersizligi, koti is¢ilik,
tasarim karisiklign ve programda yasanan degisiklikler oldugu belirlenmistir. Insaat
siirecinde yapilan revizyonlarin en Onemli etkileri/sonucglar1 ise calismada projenin
tamamlanmasmin gecikmesi, lojistik gecikmeler ve maliyet artiglar1 seklinde

vurgulanmustir.

Jadhav ve Bhirud (2015) calismalarinda, Hindistan’in Pune sehrinde, insaat projelerinde
minimum 5 yil deneyimli miihendisler ile miisteri, danigman, yiiklenici ve diger faktorler
iizerine temellendirdikleri anket ¢aligmasi ile insaat sektoriinde proje revizyonlarinin
sebepleri, sonuglarvetkileri ve bunlari minimize edecek proaktif Onlemlerin neler
olabilecegini arastrmislardir. Caligmada mal sahibinin ek is yada tasarim degisikligi talebi
en onemli revizyon sebebi olarak tespit edilmistir. Yazarlar tasarim asamasina yiiklenicinin
katilmamasiim ise insaat yapim siirecinde projenin anlasilamamasina sebep oldugunu;

yiiklenici ve danigsmanlarin projelendirme asamasinda eksik iletisimlerinin de gercekei
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olmayan tasarimlari olugmasina yol actigini ve biitiin bunlarm da revizyonlar1 beraberinde
getirdigini ifade etmislerdir. Insaat asamasmda yapilan revizyonlarin etkisi/sonucu ise
calismada maliyet ve siire artis1 olarak tespit edilmistir. Revizyonlarin etkisini minimize
edecek proaktif Onlemler konusunda ise; is konusunda yetkin kisilerle goriismenin,
planlama tekniklerini kullanmanm ve haftalik veya aylik raporlar hazirlamanin 6nemine

vurgu yapilmistir.

Oyewobi ve digerleri (2015), tamamlanmis 30 adet egitim yapisini dikkate alarak ve 90
proje paydasina anket uygulayarak proje revizyonlarinin sebeplerini ve proje teslimine
etkilerini/sonuclarmni incelemislerdir. Yazarlar, caligmalarinda proje revizyonlarmin
sebeplerini kategorize etmek i¢in faktor analizini, revizyonlarin proje teslimine etkilerini
degerlendirmek icin siklik indeksini kullanmislardir. Calisma sonucunda; proje
revizyonlarinin temel sebebi olarak; miisteri isteklerinin yanlis yorumlanmasi, zayif
teknoloji uygulanmasi, kotii s6zlesme prosediirleri, thmal, danisman sebepli revizyonlar,
yanhis bilgilendirme, yetersiz kaynak miktar, miisterinin tutarsizligi, sozlesme
yonetimindeki eksiklikler, koordinasyon eksikligi, yetersiz is ayrimi, farkli yapim
projelerinin ayni anda yiirtitiilmesi, karisik ¢izim detaylar1 ve yiiklenici isteklerinden
kaynaklanan 13 temel revizyon sebebi tanimlanmis olup; bu revizyonlarin sonucunda proje
maliyet ve siliresinin oldukea etkilendigi ve ortalama olarak maliyette %33,95 ve siirede
%29.,45 artis gozlemlendigi, miisteri memnuniyetsizliginin olusabildigi, projenin yeniden
ele alinmasina, diizeltilmesine veya vazgecilmesine neden olabilecek sonuglara yol

acabilecegi ifade edilmistir.

Choi ve digerleri (2016) calismalarinda, kullanimi oldukc¢a yaygmlasan hizlandirilmis
s0zlesme hiikiimleri kapsaminda yapilan islerin proje revizyonlar: iizerindeki etkisini
belirlemek istemislerdir. Calismada revizyonlarin siire ve maliyet performans: lizerine
etkisi arastirilmigtir. Yazarlar, Kaliforniya’da tamamlanan 1372 otoyol iyilestirme
projesini iki asamali arastirmaya uyarlamiglardir. Birinci agamada hizlandirilmis s6zlesme
hiikiimlerinin proje revizyonuna etkileri incelenmistir. Ikinci asamada proje
revizyonlarmin slire maliyete etkisi sayisal olarak modellenmistir. Caligmada
hizlandirilmig sézlesme ile yapilan projelerin geleneksel sozlesme ile yapilan projelere

gore daha fazla siire ve maliyet artigina sebep oldugu gozlemlenmistir.
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Staiti ve digerleri (2016) caligmalarinda, Bat1 Seria insaat sektoriinde revizyonlarin proje
performansi tizerindeki etkisini arastirarak, imalat siirecinde revizyonlar1 minimize edecek
proaktif Onlemler iizerinde odaklanmiglardir. Yazarlar, anket uygulamasi ve uzman
goriismelerinden elde ettikleri verileri SPSS paket programini kullanarak, cesitli
istatistiksel testler (frekans, ortalama, standart sapma ve Ki Kare testi) ile analiz
etmislerdir. Yazarlar calismalarinda revizyonlarin; finansal problemler, fikir degisikligi,
mal sahibinin talebi ile uyumsuz tasarim gibi sebeplerle en ¢cok mal sahibi kaynakli
oldugunu tespit etmislerdir. Danigman kaynakli revizyonlar ise; tasarim sirasinda yapilan
hatalar ve eksiklikler ile sartname ve sozlesme dokiimanlarinda ifade edilen celigkiler
seklinde belirtilmistir. Calismada revizyonlarm en onemli etkisinin ise siire ve maliyet
artisinda goriildiigli, paydaslar arasinda problemler olusmasina ve 6demelerde erteleme ve

benzeri sorunlar yasanmasina neden oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ahmed ve digerleri (2016) calismalarinda, Suriye devletine ait rastgele secilen 40 kamu
yapisima ait sahada yer alan paydaslardan elde edilen bilgileri; SPSS paket programi,
Visual Basic programlama dili ve ¢esitli istatistik yOntemler kullanarak, proje
revizyonlarmin siire ve maliyet artis1 lizerine etkisini incelemislerdir. Calismada en ¢ok
proje revizyonuna sebep olan paydasin yap1 sahibi oldugu (%60) ve en biiylik kusurun da
kotii yonetim kaynakli oldugu tespit edilmistir. En 6nemli 5 proje revizyon sebebi olarak
ise; mal sahibi kaynakli kotii yonetim, yetersiz sozlesme yonetimi, malzeme degisikligi,
mal sahibinin hatali miidahaleleri ve tasarimci hatasi seklinde calismada sralanmustir.
Proje revizyonlarindan kaynakli maliyet artisinin ortalama %31 seviyesinde oldugu, siire

artisinin ise ortalama %29 civarinda oldugu ¢alisma sonucunda tespit edilmistir.

Kolawole ve digerleri (2016), Nijerya’nin kuzeyinde yer alan kamu ingaatlarinda; miisteri,
danigman ve yiiklenicilerden olusan 400 proje paydasina yonelik anket ile proje
revizyonlarmin sebepleri ve sonuglarini arastirmislardir. Anketin temelini; konu ile ilgili
literatiirde tanimlanan 33 proje revizyon sebebi ve bu revizyonlardan kaynaklanan 19
etki/sonu¢ olusturmus olup, 323 paydas (%80) ankete cevap vermistir. Calisma sonucunda
miisteri ve danigmanlari proje revizyonlarinda 6énemli 6l¢iide sorumlu olduklari, yeterli
proje planlamasmin yapilmasi, yap1 bilgi modellemesi (BIM) sisteminin uygulanmasi,
kararlarin zamanmda verilmesi ve uzman yap1 profesyonelleri ile ¢alisilmasmin proje

revizyonlarmi minimize edecegi belirtilmistir.
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Eigbe (2016), Nijerya’ da farkli jeopolitik bolgelerde 2010 ve 2015 yillar1 arasinda
tamamlanan kamu insaatlarinda yaygin olarak yapilan proje revizyonlarmin sebepleri
konusunda, proje paydaslar1 ve uzmanlarma uyguladigi anket calismasi ile yetersiz ve
ylizeysel hazirlanan sézlesmelerin plan/proje de ¢esitli degisikliklere sebep oldugunu,
proje revizyon talebinin en ¢ok mal sahibinin taleplerinden kaynaklandigini tespit etmistir.
Calismada danisman kaynakli degisikliklerin ise tasarim degisikliklerinden, tasarim

sirasinda yapilan hatalardan veya ihmallerden kaynaklandig1 belirlenmistir.

Love ve digerleri (2017), Avusturalya’ da 2011 ve 2014 yillar1 arasinda tamamlanan yol,
demiryolu, tiinel, bina, su yapisi, enerji santraline ait, geleneksel insa yontemi, tasarla ve
insa et yontemi ve diger insa yontemleri ile ihale edilen 67 kamu insaat projesinin;
sOzlesme yoOntemleri, orijinal sézlesme degerleri, kesin hesap degerleri, yiiklenici kar
marji, toplam is artis1 onaylar1 ve i sonu yiiklenicinin kar marjini igeren belgeleri
kullanarak insaat projelerinin maliyet performansini analiz etmislerdir. Yazarlar, bir
miilkiin insasinda sozlesmeden sonra yapilan revizyonlarin proje maliyetini ortalama
%23,75 oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Bu revizyonlarin gergeklesme olasiligini ise
%73 olarak belirlenmistir. Onceki calismalarla uyumlu olarak ¢alismada maliyet
artiglarinin blytikligli; s6zlesme degeri, proje tipi ve tedarik yontemi arasinda anlamli bir
iliski bulunamamistir. Yazarlar, projenin biiyiikliigi ile revizyon maliyetinin iliskili
oldugunu, daha biiyilkk projelerde daha biiylik maliyet artiglarmin olabilecegini ve
yiiklenicinin kazanci ve revizyon artiglar1 arasinda ise pozitif bir iliskinin oldugunu tespit
etmislerdir. Caligmada maliyeti artirmaya yonelik egilimi azaltmak i¢in kamuda insaatlarin
teslim silirecinin yeniden ele alinmasi1 gerektigi belirtilmistir. Revizyonlar1 azaltmak icin
ise; yiiklenicinin tasarim siirecine olabildigince erken dahil edilmesi, cesitli tesviklerin

saglanmas1 ve a¢ik ihale yonteminin uygulanmasi gerekli adimlar olarak belirlenmistir.

Hanna ve Iskandar (2017) c¢aligmalarinda, 68 elektrik ve mekanik yapim isinin proje
revizyon bilgilerini kullanarak siire ve maliyet artis1 tahmini yapan bir model
gelistirmisglerdir. Calismada, bagimsiz degiskenler olarak verimlilik, mal sahibi kaynakl1
degisiklikler, proje miidiiriiniin proje iizerine ¢aligsma siiresi, firma yonetim etkisi, firmanin
i3 hacmi parametreleri kullanilmis ve regresyon modeli olusturulmustur. Arastirmada
kurulan modelin gegerliligi test edilmis ve modelin %14 hata payi ile revizyondan kaynakl

siire ve maliyet artig1 tahmini yapabildigi tespit edilmistir.
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Khanzadi ve digerleri (2017) calismalarinda, proje revizyon sebeplerinin bagimsiz
olmaktan ziyade birbirleri ile etkilesim halinde olduklarin1 ve bu nedenle analiz i¢in
bulanik biligsel haritalama ydnteminin (Fuzzy Cognitive Map-FCM) kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Yazarlar calismalarinda FCM yontemi ile revizyonlarin ana ve alt
sebeplerini etkilesimli olarak analiz edebilen bir model olusturmuslardir. Bu sekilde
revizyonlart Onlemeyi ve proje performans: lizerindeki negatif etkilerini azaltmay1
amacglamislardir. Calismada revizyonlarin sebepleri; mal sahibi kaynakli, danigsman
kaynakli ve diger sebepler olmak iizere 3 grupta smiflandirilmigtir. Mal sahibinden
kaynaklanan sebepler; karar degisiklikleri, yiiklenicinin finansal durumu, plan ve kapsam
degisiklikleri, malzeme ve prosediir degisiklikleri, sartname degisiklikleri ve program
degisiklikleri olarak smralanmistir. Danisman kaynakli sebepler ise; deneyim eksikligi,
tasarimdan Once yetersiz saha arastirmasi, tasarim degisiklikleri, tasarim hatalari, s6zlesme
hiikiimlerindeki hatalar ve kotii koordinasyon olarak belirlenmistir. Ongdriilemeyen
problemler, gilivenlik konulari, hava sartlarindaki degisiklikler ise diger sebepler basligi
altinda toplanmistir. Yazarlar, onerdiklert FCM yaklagimin1 ger¢ek bir insaat projesi
iizerinde uygulayarak yontemin performansini test etmislerdir. Yazarlar, FCM
yaklagiminin revizyon sebeplerini karmasik iliskilerini de dikkate alarak analiz etmede

giiclii bir ara¢ sundugunu tespit etmislerdir.

Senouci ve digerleri (2017) calismalarinda, Katar’da insaat projelerinde gerceklesen proje
revizyonlarmin ana sebeplerini ve bu revizyonlarin maliyet artiglarna etkisini
arastirmislardir. Yazarlar ticari ve konut projelerinden olusan 22 adet yapiya ait 1122 proje
revizyon verilerini Pearson korelasyon ve varyans analizi (ANOV A) yontemleri ile analiz
etmiglerdir. Calismada maliyet artigina sebep olan revizyonlarin %54,16° smin tasarim
asamasinda ve %45,84 {iniin ise yapim asamasinda gergeklestigi tespit edilmistir. Yazarlar
literatlirden tespit ettikleri revizyon sebeplerini mevcut projelere uyguladiklarinda; mal
sahibinin plan ve kapsam degisikligi isteklerinin maliyetleri %16,64 oraninda artirdigini,
saha sartlarindan kaynaklanan revizyonlarin maliyet artisina katkisinin %10,96 oldugunu,
ilave olarak yiiklenicinin deneyim eksikliginin %10,82 ve yerel hiikiimetin yeni
kurallarinin  %8,80 oraninda maliyetleri artirdigni belirlemislerdir. Calismada ayrica
projenin sozlesme degerine baglh olarak revizyon kaynakli maliyetleri tahmin edebilen bir

regresyon modeli olusturulmustur.
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Ma ve digerleri (2017), yaptiklar1 caligma ile Cin’de tasarim-ihale-insa yonteminin proje
revizyonlarma ve maliyet artiglarina sebep oldugunu belirlemislerdir. Yazarlar yeni bir insa
yontemi olan entegre proje teslimi ile tasarim asamasina yiikleniciyi de dahil ederek
olusabilecek revizyonlarmm Oniine gegilebilecegini  vurgulamislardr. Bu amag
dogrultusunda, tamamlanmis 21 proje ve yeni yapilan 1 projeye ait verileri modeli
olusturmak i¢in kullanmiglardir. Calismada proje revizyonlarmi azaltacak entegre proje
teslimi temelli tesvik edici bir model ile tasarimci ve yiklenici agisindan olasi
revizyonlarin heniiz tasarim asamasinda tespitinin bu sayede miimkiin olabilecegi
vurgulanmigtir. Kurulan modelin eldeki projelere uygulanmasi sonucunda ise proje
revizyon ihtiyaglarmin ve maliyet artislarinin azaldig: tespit edilmistir. Yazarlar ayrica,
yiiklenici ve tasarimcimin insa siireci oncesinde tespit ettikleri revizyonlar igin ise tesvik

edilmelerinin gerekliligine de vurgu yapmislardir.

Shrestha ve digerleri (2017) calismalarinda, Kenya’da 614 yol bakim projesinde
gergeklesen proje revizyonlarinin maliyet itizerindeki etkisini arastirmiglar ve proje
revizyonlarimin maliyetleri ortalama %13,07 oraninda artirdigin1 belirlemislerdir. Yazarlar
calismada proje biiyiikliigli ve revizyon sayis1 arasinda Pearson Korelasyon analizi yaparak
negatif korelasyon tespit etmislerdir. Revizyonlarin en c¢ok cakil yama islemi igeren
projelerde goriildiigii, yol onarim islerinde ise maliyeti en ¢ok artiran revizyonlarin su yolu
kurulum islerinde gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica onarim islerinde gerceklesen
revizyonlarin siire ve maliyete etkisinin yeni yapim isleri ile benzerlik gdsterdigi de

calismada vurgulanmistir.

Shrestha ve Maharjan (2018), Teksas’ta maliyeti 10 milyon dolarin iizerinde 185 yapim ve
onarim isini iceren verileri kullanarak, proje revizyonlarindaki artis ile siire ve maliyet
artis1 arasidaki iligskiyi analiz etmislerdir. Yazarlar bunun icin Pearson Lineer Korelasyon
analizi ve Spearman Korelasyon analizi yontemlerini kullanmislardir. Calismada proje
revizyonlarindaki artis ile siire ve maliyet artislar1 arasinda pozitif korelasyon
belirlenmistir. Maliyet artisinda korelasyon katsayisi 0,57 ve siire artisinda ise 0,44 olarak
tespit edilmistir. Proje revizyonlarmnin orant %5’ in lizerine ¢iktig1 zaman revizyonlarin
siire ve maliyet iizerindeki etkisinin 6nemli oranda artis gosterdigi de calisma ile
belirlenmistir. Calismada ayrica revizyonlarin sayisi ile slire ve maliyet artis1 arasinda yine
onemli pozitif korelasyon belirlenmis, revizyon sayismnin 20’ nin {izerine ¢iktigi

durumlarda siire ve maliyet artisinin da 6nemli derecede yiikseldigi goriilmiistiir.
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Shrestha ve digerleri (2018), Nevada’da 95 yeni okul projesini, proje revizyonlarmin siire
ve maliyet artisima etkisini belirledikleri ¢alismalarinda, Nevada’ nin Clark boélgesine ait
okul yapimindan sorumlu tesisler birimi olan bina departmanindan aldiklar1 95 yeni okul
projesine ait verileri analiz etmek i¢in tanimlayict istatistikleri ve regresyon analizini
kullanmiglardir. Yazarlar calismalarinda; beklenmedik kosullardan, devlet kurumlarindan,
tasarim yetersizliginden ve proje sahibinin isteklerinden kaynakli olmak tlizere dort cesit
proje revizyon sebebi belirlemiglerdir. Yazarlar, ¢alismalarinda olasilik egrileri olusturarak
ortalama proje revizyon oranini %4 olarak belirlemisler ve bu oran asildiginda siire ve
maliyet artisinda ciddi yiikselmeler goriildiigiinii tespit etmislerdir. Proje revizyonlarinin
siire ve maliyete etkisi incelendiginde ise siire artis1 oranlarmin maliyet artiglarindan daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

Shrestha ve Zeleke (2018) c¢alismalarinda, Amerika’nin Nevada eyaletinde 161 okul
binasinin 1 milyon Amerikan dolar1 tutarindaki onarim islerinde proje revizyonlarinin siire
ve maliyet artis1 iizerine etkisini incelemislerdir. Yazarlar, okul binalarmin onarimi
kapsaminda maliyet artisinin ortalama olarak %3,56 diizeyinde oldugunu ve islerin dortte
iiclinde proje revizyonundan kaynakli maliyet artiglarinin goériildiigiinii belirlemislerdir.
Ayrica, islerin %40’ mda proje revizyonlarindan kaynakli siire uzatimi ile karsilagildigini
tespit etmislerdir. Yazarlar ilave olarak, Ongoriilmeyen kosullar (%1,45) ve tasarim
degisikliklerinin (%1,36) ise mal sahibinin istekleri ile yapilan revizyonlara (%0,75) gore
daha yiliksek maliyet artislarma sebep oldugunu belirlemislerdir. Calismada; mal sahibi
istekleri, tasarim degisiklikleri ve dngoriilmeyen kosullarin ayni zamanda siire artiglarina
da sebep oldugu ifade edilmistir. Ayrica biitcesi 5 milyon dolar1 asan islerde proje

revizyonlarmin sayisinda artis goriildiigii de tespit edilmistir.

Alshdiefat ve Aziz (2018) calismalarinda, Urdiin insaat sektdriinde yer alan 6zel sektor
firmalari ile yapilan goriismeler ve buradan elde ettikleri verileri kullanarak uyguladiklari
anket calismasi ile projelerde maliyet ve siire artislarina sebep olan proje revizyonlarinin
sebeplerini incelemislerdir. Goriismelerde aldiklari yanitlar1 analiz etmek i¢in igerik
analizini, anket sonuglar1 i¢cin ise faktdr analizi, korelasyon ve yogunluk indeksi
yontemlerini kullanmislardir. Goriisme sonuglarindan yazarlar; tasarim hatalarni, miisteri
isteklerini, tahmine dayali hatalari, sozlesmedeki tutarsizliklari, malzeme yetersizliklerini,
saha kosullarini, tasarim ve yapim arasinda gegen siirede yasanan gecikmeleri proje

revizyon sebepleri bashigi altinda siralamiglardir. Calisma sonucunda ise proje revizyon
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sebepleri; mithendislik kaynakli sebepler, miisteri kaynakli sebepler ve proje kosullarindan
kaynakli sebepler olmak iizere li¢ kategoriye ayrilmis olup, miisteri kaynakli sebeplerin en

onemli revizyon sebebi oldugu belirlenmistir.

Maluleke (2018) calismasinda, Giiney Afrika insaat sektoriinde yer alan 150 ingaat
profesyoneline uyguladigi ve 105 geri doniisiim sagladigi anket ¢alismasi ile projelerde
siire ve maliyet artisina sebep olan proje revizyon sebeplerini arastirmis ve revizyonlarin
onlenebilmesi i¢in ¢esitli oneriler sunmustur. Anket sonuglarma gore; tasarim, plan ve
sartname degisiklikleri, yetersiz sartnameler, tasarim hatalari, metraj hatalari, mal sahibinin
yasadig1 finansal zorluklar, yetersiz detay ¢izimleri proje revizyonlarmin sebepleri olarak
belirlenmistir. Ayrica artan proje maliyetleri, siirenin uzamasi, mal sahibi ve miiteahhit
arasindaki anlasmazliklar, maliyetlerin artmasi, saghk veya giivenlik problemleri ile
miiteahhide 6deme yapilmamasmin da proje revizyonlarina sebep oldugu vurgulanmistir.
Calismada proje revizyonlarmin oniine gecebilmek ve bu revizyonlarin siire ve maliyete
olan etkisini minimize edebilmek i¢in; tasarimin, ¢izim ve planlarin gézden gec¢irilmesinin,
yeterli finansal planlamanin yapilmasinin, ingaat 6ncesinde ve sirasinda yapim alaninin iyi
incelenmesinin, proje revizyonlar1 konusunda uzman kisilerle goriisiillmesinin, mal
sahibinin talimatlarina miiteahhitin bagli kalmasmin, taraflar arasinda ihtilaflara yol
acmayacak agik bir sozlesme saglanmasinm, degisikliklerin hizlica uygulanmasmin,
miiteahhidin proje takimi ile heniiz tasarim asamasinda projenin ele alinmasi i¢in

katilimlarinin saglanmasinin 6nemli oldugu vurgulanmaistir.

Rachid ve digerleri (2019) yaptiklar1 calismada, Cezayir’deki altyap: tesislerine ait ingaat
projelerinde siire artiglarina sebep olan revizyonlar: incelemislerdir. Calismaya ait veriler
otoyol, baraj, su yapilar1 insaat iginde gorev alan 16 mal sahibi kurum, 16 yiiklenici ve 20
danigsman ile yapilan miilakatlardan ve yine bu kisilere uygulanan anket ¢alismasindan elde
edilmistir. Calismada verilerin analizi i¢in Spearman korelasyon analizi kullanilmistir.
(Calisma sonucunda siire uzatimlarina neden olan 59 sebep tanimlamis olup, en 6nemli 5
sebep; revizyonlarin yavas yapilmasi, gercek¢i olmayan sdézlesme siireleri, ilave

revizyonlar, ddeme gecikmeleri ve planlama hatalar1 seklinde belirlenmistir.

Khalifa ve Mahamid (2019) yaptiklar1 calismada, Suudi Arabistan’daki kamu ingaat
projelerinde, literatiirden belirledikleri 21 proje revizyon sebebini listeleyerek anket haline

getirmigler ve proje revizyonlarmmin sebeplerini arastwrmugslardir. Yazarlar anketi 40
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yiiklenici ve 40 danismana uygulamislar ve belirlenen faktorleri 6nem derecelerine gore
siralamiglardir. Anket sonuglarina gore; mal sahibinin ek isleri, tasarimdaki eksiklikler ve
hatalar, ingaat taraflar1 arasindaki koordinasyon eksikleri, kusurlu iscilik ve mal sahibinin
mali zorluklarmin proje revizyonlarmin en biiyiilk sebepleri oldugu tespit edilmistir.
Calismada ayrica, mal sahibinin ek istekleri, tasarimdaki eksik ve hatalar ile koordinasyon

eksikliginin revizyona neden olan en 6nemli ii¢ sebep oldugu da belirlenmistir.

Khalafallah ve Shalaby (2019) c¢alismalarinda, proje tiirii ve biiyiikliigiiniin yasanan
revizyonlar ile iliskisini ve bu sebeplerin siire ve maliyet artis1 lizerindeki etkisini
Olgmiislerdir. Yazarlar proje revizyonlarmmin bu tip olumsuz etkilerini azaltmak igin ve
modelin uygulanabilirligini gdstermek i¢in 38 kamu yapim projesinin icerdigi 67
revizyondan faydalanarak bir yazilim gelistirmislerdir. Calismada; is kapsaminin eksik
tanimlanmasi, miisterinin finansal problemleri, tasarim degisiklikleri, tasarim hatalari,
planlanmamis kesintiler, yOneticiler arast1 koordinasyon eksikligi ve sOzlesme
dokiimanlarindaki tutarsizliklar revizyonlarin teknik sebepleri olarak tanimlanmstir.
Calisma sonucunda yazarlar en fazla revizyon sebebinin is kapsamimin eksik tanimlanmasi

oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Shrestha ve Fathi (2019) ¢alismalarinda, tasarim ve insa (design-built (DB)) yontemi ile
inga edilen projelerin revizyon kaynakl siire ve maliyet artis1 performanslarini ve revizyon
sayisinin proje biyiikligu ile iliskisini arastirmislardir. Yazarlar verileri Amerika Tasarim
ve Yapim Enstitiisii (Design Build Institute of America) kurumundan okul, kampis, ofis,
sinif, kiitliphane, laboratuvar gibi yapilarin insa siirecinde siire, maliyet ve revizyon
bilgilerinden temin etmislerdir. Siire, maliyet ve revizyonlar dikkate alinarak tasarim ve
inga (DB) yontemi ile yapilan 125 yap1 projesini tasarim, ihale ve insa (design-bid-built
(DBB)) yontemi ile yapilan yapilarla karsilastirarak degerlendirmislerdir. Yazarlar, DB
yonteminde tasarimcinin, tasarim asamasinda insaat personelinden geri bildirim
alabilmesinin revizyon ihtiyacini azalttigini belirlemislerdir. Arastirma sonug¢larindan DB
yontemi ile yapilan binalarda, DBB yontemine gore daha az revizyon ihtiyact goriildiigi
tespit edilmistir. Ayrica, DB yOntemiyle yapilan binalarda maliyet asimi olan projelerin
ylizdesinin (%21), maliyetin altinda kalan veya planlanan biitge ile tamamlanan
projelerden (%79) 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ek olarak, siire-maliyet
asimlarina sahip projelerdeki revizyonlarin yiizdesinin, siire-maliyet agimlar1 olmayan

projelerdekinden 6nemli 6lciide daha yiiksek olmadigi, revizyon sayisinin proje boyutu ile
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orantil1 arttig1 bulgularmma ulagilmistir. Yazarlar DB proje teslim metodunun DBB
metoduna gore revizyon sayilari, maliyet ve siire etkisi yoniinden daha avantajli oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Padala ve digerleri (2020) ¢calismalarinda, Hindistan’da metro istasyonlari, ticari binalar ve
konut yapilarim1 kapsayan 19 yapim projesinde gerceklesen 3951 revizyon verisine
dayanarak revizyonlarin sebep ve etkileri ilizerine arastrma yapmiglardir. Yazarlar bu
kapsamda Oncelikle literatiirden 85 revizyon sebebi ve 45 revizyon etkisini
belirlemiglerdir. Caligmada vaka analizi yontemi ile revizyon yonetim planlarmin
hazirlanmasi stirecini ve proje ekibinin verimliligini ve etkinligini etkileyecek revizyon
sebepleri smiflandirilmig ve bunlarin projeler iizerindeki olasi sonuglari incelenmistir.
Yazarlar revizyon sebeplerinin %33’ {liniin miisteri taleplerinden, %21’ inin tasarim
degisikliklerinden, % 23’ iinlin mekanik ve elektrikli aygitlarin kurulumundan, % 10’ unun
insa siireclerinden, %10’ unun dig saha imalatlarindan ve %3’ iinlin ise performans
degisikliklerinden kaynaklandigmi belirlemislerdir. Bu revizyonlarin neticesinde
projelerde siire artigimin %47 ile %121 arasinda, maliyet artisinin ise %13 ile %28 arasinda

degistigi calismada vurgulanmistir.

Kim ve digerleri (2020) ¢caligmalarinda, ofis tipi yapilara ait 27 onarim isi ve bu islere ait;
tavan, zemin, duvar kaplama, dogramacilik, mobilya, elektrik ve mekanik isleri ile sihhi
tesisat aktivitelerinde belirledikleri 517 revizyonu; revizyon tanimi, sebebi ve maliyetine
gore katagorize etmislerdir. Yazarlar istatistiksel analiz i¢in t-testini ve ANOVA
yontemlerini kullanmislardir. Calismada onarim ¢alismalarinda 6ngoriilemeyen kosullarin,
diger revizyon sebeplerine oranla daha etkili oldugu ve bu faktdriin maliyet artiglarina
katkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Yazarlar revizyonlardan en fazla etkilenen
iretimin beton imalati, maliyeti en fazla etkileyen revizyonun ise i1sitma-sogutma ve

havalandirma imalatlarinda gerceklestigini vurgulamiglardir.

Ahmed ve Arocho (2021) calismalarinda, Kanada’da masif ahsaptan yapilan 18 kath bir
yapinin maliyetini ayn1 6zellikteki betonarme/celik karma yapi ile karsilastrmali olarak
analiz etmislerdir. Yazarlar, analiz siireci i¢in yapim islerini 17 farkli kategoride
toplamislar ve ana kategorilerini hafriyat, duvarcilik isleri, i¢ cephe, mekanik ve elektrik
kurulum ve dis cephe isleri olarak belirlemislerdir. Calismada masif ahsap yapinin ve

betonarme/celik yapinin tahmini maliyetleri ve insaat siireci sonunda proje revizyonu dahil
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maliyetleri seklinde dort ayr1 maliyet dokiimii incelenmistir. Calisma sonucunda masif
ahsap yapinin maliyetinin betonarme/¢elik yapinin maliyetine oranla %6,43 oraninda daha
fazla oldugu ve ingaat siirecinde 205 proje revizyonu yapildigi belirlenmistir. Ahsap
yapinin proje revizyonlarmdan 6tiirii maliyet artisinin %5,62 oldugu yine ¢caligmada tespit
edilmistir. En fazla revizyon talebinin ise danisman kaynakli oldugu ve danigsman kaynakli
revizyonlarm maliyet artisina katkisinin 9%29,27 oraninda oldugu tespit edilmistir.
Calismada revizyonlarin; mimar, mal sahibi ve proje yoneticisinin talepleri dogrultusunda

meydana geldigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada 2015 ve 2019 yillarmi kapsayan 5 yillik donemde kamu okul ingaati
yapilarmin tasarim ve uygulama asamalarinda yapilan revizyonlarin ana ve alt sebeplerinin
belirlenmesi ile bu revizyonlarm proje siire ve maliyetine etkisinin arastirilmasi
amac¢lanmistir. Calismanin materyalini 2015-2019 yillar1 arasinda bir ilimizde yapimi
tamamlanmis 85 kamu okul ingaat1 projesine ait 141 adet siire ve maliyet artisina neden
olan revizyon onay belgeleri ve yine cogunlugu o ilin kamu kurumlarinda cesitli
pozisyonlarda faaliyet gosteren 110 miihendis ve mimara uygulanan anket verileri
olusturmaktadir. Revizyon onay belgelerinden s6z konusu projelere ait; siire ve maliyet
artiy sebepleri ve onaylanan siire ve maliyet artis miktar1 ¢ikarilmistir. Kamuda ¢alisan
mithendis-mimarlara uygulanan anket ¢alismasiyla ise revizyon onay belgelerinden elde
edilen proje revizyonlarmin sebepleri ile ilgili sonuglarin gelistirilmesi ve pekistirilmesi,
revizyon alt sebeplerinin faktér analizi yontemi ile smiflandirilmast amaglanmistir.
Calismada proje revizyonlarinin sebepleri dikkate almarak yasanan revizyonlarin

onlenmesi i¢in ise ¢éziim Onerileri sunulmustur.

Calismada ilk olarak, 2015 ve 2019 yillar1 arasinda yapimi tamamlanmis kamu okul insaati
projelerine ait revizyon onay belgelerinden elde edilen revizyonlarin/degisiklik emirlerinin
ana ve alt sebepleri belirlenmistir. Baz1 alt sebepler hem maliyet hem de siire artiglarina
sebep oldugundan her iki artisin etkisi hesaplanmistir. Projenin sézlesme siiresi ile siire
artiy onaylarindan kaynaklanan uzamalar da dikkate almarak revizyonun siire artigina
katkist bulunmustur. Devaminda s6zlesme bedeli ile maliyet artis verileri kullanilarak
revizyonun ¢esidine gore soz konusu revizyonun maliyetler iizerindeki etkisi tespit
edilmistir. Bu sekilde eldeki verilerle revizyonun goriilme siklhigi (frekansi), bu

revizyonlari siire ve maliyete etkisi yiizde (%) olarak hesaplanmistir.

Gergeklesen revizyonlarin sebepleri ve etkileri eldeki verilerden hesaplanmasma ragmen
calismanin sahadaki karsiligmin anlagilabilmesi i¢in yapim islerinde ¢alisan teknik
personel ile de bu konuda bir anket ¢aligmas1 yapilmistir. Ilgili teknik birimler ile yapilan
goriismelerde gerceklesen revizyonlarin tasarim ve uygulama asamasi sirasinda
karsilagilasilan  revizyonlar seklinde siniflandirilmasinin  daha anlamli  olacagi

belirlenmistir. Calismada farkli kamu kurumlarina ait yapim islerinde gorev alan teknik
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personellere uygulanan anket calismasi; fizibilite, mimari tasarim ve uygulama asamasi,
statik tasarim ve uygulama asamasi, mekanik tasarim ve uygulama asamasi ve elektrik
tasarim ve uygulama asamasi dikkate alinarak ayri ayri analiz edilmistir. Faktor analizi
yontemi ile her bir bransa ait revizyon alt sebepleri belirlenirken ayni zamanda

miihendislik, mimarlik disiplinlerinin birbiri iizerindeki etkisi de ortaya ¢ikarimistir.

3.1. Revizyon Onay Belgelerinden Toplanan Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda revizyon onay belgelerinden toplanan veriler, siire ve maliyet artigima
sebep olan revizyonlarin tiirii dikkate alinarak gruplanmistir. Daha sonra olusan gruplarin

ortalama siire ve maliyet iizerindeki artis oranlar1 hesaplanmis ve yorumlanmistir.

3.2. Anket Tasarim ve Uygulamasi

Kamu ingaatlarinda yasanan revizyon kaynakli slire ve maliyet artislarinin ana ve alt
sebeplerinin belirlenmesi i¢in tasarlanan anket uygulamasinin ilk bolimiinii katilimcilarin
demografik ozellikleri olusturmaktadir. Bu boliimde katilimcilarin cinsiyetleri, yaslari,

meslekleri, kurumdaki gorevleri ve caligma stireleri sorulmustur.

Anketin ikinci bolimiinde ise fizibilite, mimari tasarim ve uygulama, statik tasarim ve
uygulama, mekanik tasarim ve uygulama ve elektrik tasarim ve uygulama kaynakli stire ve
maliyeti etkileyen revizyonlarin sebepleri sorulmustur. Bu kapsamda fizibilite kaynakli 6
revizyon sebebi, mimari tasarim sathasini kapsayan 12 revizyon sebebi, mimari uygulama
safhasini kapsayan 20 revizyon sebebi, statik tasarim sathasini kapsayan 9 revizyon sebebi,
statik uygulama safhasin1 kapsayan 11 revizyon sebebi, mekanik tasarim sathasini
kapsayan 9 revizyon sebebi, mekanik uygulama safhasini kapsayan 18 revizyon sebebi,
elektrik tasarim safhasini kapsayan 6 revizyon sebebi ve elektrik uygulama safhasini
kapsayan 13 adet revizyon sebebi olmak {iizere toplam 104 revizyon sebebi uzman
goriigleri ve literatlir bulgular1 géz 6niinde bulundurularak belirlenmistir. Anketin ikinci
boliimiinde sorulan tiim sorular 5’1 likert 6lgegi ile dlceklendirilmistir. Kullanilan 6lgek ve

puanlamalarm karsilig1 Cizelge 3.1° de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.1. Ankette kullanilan Likert dlcegi

Likert Puam
Kesinlikle Katilmiyorum 1
Katilmiyorum 2
Kararsizim 3
Katiliyorum 4
Kesinlikle Katiliyorum 5

Anketin birinci bolimiinii olusturan demografik o6zellikler ile ilgili olarak % frekans
degerleri hesaplanmistir. Anketin ikinci boliimiinii olusturan ve siire ve maliyeti etkileyen
revizyon sebeplerinin sorgulandig1 bollimiin ise tanimlayici istatistikleri olarak ortalama ve
standart sapma degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra ikinci béliimde yer alan her bir baslik
icin faktor analizi (temel bilesenler analizi) uygulanmis, boylece siire ve maliyete etki eden
revizyon sebeplerini olusturan faktorlerin daha az sayida anlamli gruplar olusturup

olusturmadig belirlenmistir.

3.3. Faktor Analizi

Katilimcilara anket yoluyla sorulan ve 6nceden proje tiplerine gore kategorize edilmis olan
sorularn anlamli daha kiigiikk faktor gruplar1 olusturup olusturmadigmin kontrol
edilebilmesi i¢in anket verilerine faktor analizi yontemlerinden biri olan “Temel Bilesenler
Analizi” uygulanmistir. Temel bilesenler analizi, cok sayidaki faktoriin daha anlamli ve az
sayidaki faktorle agiklanmasini saglayan bir istatistik analizdir (Jolliffe, 1986). Temel
bilesenler analizinin uygulanabilmesi i¢in bazi 6n sartlar vardir. Bu sartlarin ilki kullanilan
Olcegin i¢ tutarliliginin saglanmis olmasidir. Calismada anket sorularinin i¢ tutarliligi
Cronbach Alpha testi ile dl¢iilmiistiir. Cronbach Alpha test sonuglar1 ve bu sonuglarin
anlamlar1 Cizelge 3.2° de verildigi gibidir. Nunnaly (1978)’e gore bir anketin giivenilir
kabul edilebilmesi i¢in Cronbach’s Alpha katsayisinin en az 0,7 olmasi1 gerekmektedir

(Santos, 1999).

Cizelge 3.2. Cronbach Alpha testi referans degerleri (Santos, 1999)

Referans Anlam
0,80 <a<1,00 Yiksek Giivenilir
0,60 <a<0,80 Oldukca Giivenilir
0,40 <a<0,60 Diisiik Giivenilir

0,00 <a<0,40 Glivenilir Degil
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Anket verilerinin giivenilirliginin 6l¢iilmesinin ardindan veri setinin faktor analizine
yeterliliginin ve uygunlugunun test edilmesi gerekmektedir. Verilerin faktor analizi i¢in
yeterli olup olmadigmin analizi Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem yeterlilik testiyle
yapilmaktadir. Orneklem yeterliliginin 8l¢iim kriteri 0 ile 1 arasinda degismektedir ve

referans araliklar1 ve anlamlar1 Cizelge 3.3 de verildigi gibidir.

Cizelge 3.3. Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem yeterlilik testi referans degerleri (Kaiser, 1974)

Referans Anlam
0,90 <KMO < 1,00 Mitkemmel
0,80 < KMO < 0,90 Iyi
0,60 <KMO < 0,70 Zayif-Vasat
0,50 < KMO < 0,60 Kotii
KMO < 0,50 Kabul Edilemez

Veri setinin yeterliliginin belirlenmesinin ardindan faktoér analizi uygulanmadan Once
yapilmasi gereken son test 6rneklemin faktor analizine uygunlugunun belirlendigi Bartlett
Kiiresellik Testidir. Bartlett kiiresellik testi ile degiskenler arasinda faktor analizine uygun
derecede korelasyonun var olup olmadigi test edilmektedir. Bos hipotezde tiim korelasyon
katsayilar1 sifirdir. Bos hipotezin reddedilmesi halinde degiskenler arasi anlamli

korelasyonun varligi, dolayisiyla faktor analizinin uygulanabilecegi anlasilmaktadir.

Faktor analizi uygulanirken 6nem arz eden bir diger parametre faktor dondiirme (rotasyon)
yontemidir. Faktor analizi sonucu olusan faktorlerin, dondiirme islemi gerceklestirilmeden
yorumlanmasi oldukg¢a gili¢ olmaktadir. Dondiirme islemi matematiksel olarak gézlenen ve
yeniden Tlretilen korelasyon matrisleri arasinda uyumu artirmak i¢in kullanilmaktadir.
Dondiirme yontemleri dik (orthagonal) ve egik (oblique) olmak iizere 2 sekilde
yapilmaktadir. Bu iki yontemi ayiran 6zellik ise dik dondiirmede faktorler arasi iligkiler
g6z ardi edilirken, egik dondiirme de faktorlerin birbiriyle iligkili oldugu varsayilir
(Browne, 2001). Bu calismada kullanilan faktér dondiirme yontemi ise dik dondiirme

tekniklerinden biri olan “Varimax” teknigidir.

Dondiirme islemi de gerceklestirildikten sonra faktor yapist gozlenebilmektedir. Olusan
faktor yapisii gozlemlemek i¢in faktor yiliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Analiz
sonucunda, her bir degiskenin faktorlerle olan iligkisi faktor yiikii ile belirlenir. -1 ile +1

arasinda degisen bu ylikler vasitasiyla faktorlere karar verilir. Bir degiskenin faktor ile
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iligkili olduguna karar verebilmek icin faktor yiikiiniin 0,40’dan biiylik olmas1
beklenmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010).

Caligmada faktor analizi uygulanan anket verilerine yukarida belirtilen prosediir
uygulanmis ve uygun faktor yapist belirlenmistir. Bulunan faktorler bilesenlerin

olusturdugu gruplara uygun ve tamamini temsil edecek sekilde isimlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin bulgular kismi kamu okul insaati yapilarinin proje ve yapim islerine ait
revizyon onay belgelerinden ve kamuda ¢alisan miithendis ve mimarlara uygulanan anket

sonucunda elde edilen revizyon verilerine ait ana ve alt sebeplerden olusturulmustur.

Calismada kamu okul ingaat1 proje ve yapim islerine ait revizyon onay belgelerinden elde
edilen revizyonlar literatlir taramasi sonucu bes ana baslik altinda incelenmis, ancak
raporlar incelenirken dort ana grup hakkinda bilgi toplanabilmistir. Mimari proje kaynakl
revizyonlar, statik proje kaynakli revizyonlar, mekanik proje kaynakli revizyonlar, elektrik
projesi kaynakli revizyonlar ana gruplar1 olusturmaktadir. Her ana grup revizyona neden

olan alt sebeplere ayrilmistir.

Calismada anket sonucunda elde edilen revizyonlar ise bes ana gruba ayrilmistir. Fizibilite
kaynakli revizyonlar, mimari proje kaynakli revizyonlar, statik proje kaynakli revizyonlar,
mekanik proje kaynakli revizyonlar, elektrik projesi kaynakli revizyonlar ana gruplari
olusturmaktadir. Her ana grup revizyon kendi i¢inde alt sebeplere ayrilmistir. Fizibilite
kaynakli revizyonlar hari¢ her ana grup revizyon alt sebepleri; tasarim ve uygulama
asamasi swrasinda karsilasilan revizyonlar seklinde ¢alismada ifade edilmistir. Boylelikle
revizyon onay belgelerinden elde edilen proje revizyonlarinin sebepleri ile ilgili sonuglarin

gelistirilmesi ve pekistirilmesi amaglanmistir.

4.1. Kamu Okul insaat1 Proje ve Yapim Islerinde Revizyon Sebeplerinin Proje Siiresi

ve Maliyeti Uzerindeki Etkileri

4.1.1. Revizyon onay belgelerinden elde edilen revizyonlarin ana ve alt sebepleri

Calismanin bu kisminda 2015 ve 2019 yillar1 arasinda 85 kamu okul ingaat1 proje ve yapim
isine ait revizyonlarin sebepleri incelenmistir. Bu amagla revizyon onay belgelerinden
tespit edilen 141 adet revizyon verisi dort ana grupta ve her bir ana grup alt sebeplere

ayrilarak gruplandirilmistir.
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Cizelge 4.1. Kamu okul ingaat1 proje ve yapim islerinde yasanan revizyonlarin ana ve alt
sebepleri

Ana Sebep Alt Sebep Frekans (%)
Asansor boyutlar1 ve tasarimi revizyonu 40,70
Ince islerde degisiklikler 14,80
o ) Yerlesim plani revizyonu 14,80
Mlm?rl Proje Cat1 revizyonu 7,40
Revizyonu
Yasal diizenlemelere uyum 3,70
Yetersiz santiye sahasi gdzlemi 3,70
Belirtilmemis 14,90
Temel tasarim degisimi 40,00
Statik Proje Tas1tyic1 sistem revizyonu 30,00
Revizyonu Beton smifi degisimi 10,00
Belirtilmemis 20,00
Mg;i?;;:;ﬁ]e [sitma-sogutma sistemi revizyonu 100,00
Elektrik kablo revizyonu 27,30
Asansor kapasite artigi 27,30
Elektrik Proje Isiklandirma sistemi revizyonu 9,10
Revizyonu Trafo giic artis 9,10
Kamera sistemi revizyonu 9,10
Belirtilmemis 18,10

Mimari proje revizyonlarmmn frekans dagilimi incelendiginde asansor boyutlar1 ve
tasariminin %40,70 oraninda en sik karsilasilan alt sebep oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.1.). Ince insaat islerinde degisiklikler (%14,80) ve vaziyet plam revizyonlar1 (%14,80)
yine bu asamada sik karsilagilan alt sebepler arasinda yer almistir. Yasal diizenlemelere
uyum (%3,70) ve yetersiz santiye sahasi gozlemi (%3,70) ise diger mimari proje

revizyonlar1 alt sebepleri arasinda siralamada yer almistir (Cizelge 4.1).

Statik proje revizyonunun en sik goriilen alt sebebinin ise %40 oran ile temel tasariminin
degisimi kaynakli oldugu c¢izelge 4.1’ de goriilmektedir. Tasiyic1 sistem degisiklikleri
(%30) ve beton smifi degisiminden (%10) kaynakli olarak da zaman zaman statik proje

revizyonlar1 s6z konusu olabilmektedir (Cizelge 4.1).

Mekanik projelerde revizyon ihtiyact ise 1sitma-sogutma sisteminde mevcut altyapiya

uyum saglamaya yonelik ¢abalardan (%100) kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.1). Ozellikle
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dogalgaz altyapisina sahip olunmayan bélgelerde uygulanan tip projelerde bu nedenle
revizyona gidilmek zorunda kalindigi kamu okul projelerine ait revizyon onay

belgelerinden tespit edilmistir.

Elektrik proje revizyonlarmin frekans dagilimi incelendiginde ise elektrik kablo revizyonu
ile asansor kapasite artisinin %27,30 oraninda en sik karsilasilan alt sebep oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle de elektrik dagitim firmasindan alinan enerji miisaadesine gore ana
kolon hattinin kesitlerinde revizyona gidildigi, kamu okul projelerine ait revizyon onay
belgelerinden tespit edilmistir. Asansor kapasite artigi ile ilgili olarak ise yOonetmelik
degisikliklerinden kaynakli olarak kapasite artisina gidilmek zorunda kalindigi
anlagilmistir. Calismada 1siklandirma sistemi revizyonu (%9,10), trafo gii¢ artis1 (%9,10)
ve kamera sistemi revizyonu (%9,10) diger elektrik proje revizyonlarmin alt sebepleri
arasinda yer almistir. Ozellikle de aydinlatma armatiirleri ve projektdrlerin tasarruflu led
armatiirler ve led projektorler ile revize edildigi; mevcut eski yapilarin yikilarak, yeni bina
yapilan islerde yapilan yeni binanin gii¢ ihtiyaci arttigindan enerjinin alinacagi trafonun
giiciiniin de artirilmasi gereginin dogdugu ve revizyona gidildigi; yine daha once kullanilan
analog kameralarm yeni IP ve ¢oziniirligli yliksek kamera sistemleri ile revize edildigi
(%9,10) kamu okul projelerine ait revizyon onay belgelerinden tespit edilmistir (Cizelge

4.1).

4.1.2. Revizyon onay belgelerinden elde edilen revizyonlarin siire ve maliyete etkisi

Revizyon onay belgelerinin incelenmesi sonucunda, mimari proje revizyonu alt
sebeplerinden temel yasal diizenlemelere uyulmasina doniik ¢abalarin, Ozellikle
yonetmeliklerde yapilan degisikliklerden kaynakli revizyonlarin %22,21 gibi bir oranda
siire artisina sebep oldugu tespit edilmistir. Tip proje olarak ihale edilen islerde 6zellikle
bolgenin iklim kosullarina gore cati projelerinde revizyona gidilmesinin siireyi %21,50
oraninda, maliyeti ise %3,50 oraninda artirdign goriilmiistiir. Ince islerde yapilan
degisikliklerin ise silireyi %18 ve maliyeti %4,75 oraninda artirdigi tespit edilmistir.
Yonetmelik degisikligi kaynakli asansor sayi, boyut ve tasariminda yapilan revizyonlarin
ise siireyl %8,55 ve maliyeti %1,09 oraninda artirdig1 yine revizyon onay belgelerinin

incelenmesi sonucunda elde edilen diger bir bulgudur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Kamu okul insaat1 proje ve yapim islerinde yasanan revizyonlarin siire ve

maliyete etkisi

Frekans Maliyet Siire
Ana Sebep  Alt Sebep (%) Artisi Artisi
(%) (%)
ii?;;g; Eoyutlarl ve tasarimi 40,70 1,09 8.55
Ince islerde degisiklikler 14,80 4,75 18,00
Mimari Proje Yerlesim plani revizyonu 14,80 2,50 28,25
Revizyonu Cat1 revizyonu 7,40 3,50 21,50
Yasal diizenlemelere uyum 3,70 0,58 22,21
Yetersiz santiye sahast gdzlemi 3,70 2,67 45,33
Belirtilmemis 14,90 - -
Temel tasarimi degisimi 40,00 8,75 19,25
Statik Proje ~ Tastyici sistem revizyonu 30,00 6,67 49,67
Revizyonu Beton sinifi degisimi 10,00 - 17,00
Belirtilmemis 20,00 - -
Mekanik
Proje [sitma-sogutma sistemi revizyonu 100 0,58 22,21
Revizyonu
Elektrik kablo revizyonu 27,30 0,33 2,00
Asansor kapasite artisi 27,30 0,33 5,00
Elektrik Proje Isiklandirma sistemi revizyonu 9,10 - 27,00
Revizyonu  Trafo gii¢ artis1 9,10 - 18,00
Kamera sistemi revizyonu 9,10 3,00 8,00
Belirtilmemis 18,10 - -

Statik proje revizyonu alt sebeplerinden temel tasariminin degistirilmesinin, siireyi %19,25

ve maliyeti %8,75 oraninda artirdig: tespit edilmistir. Bu oranlarmn hem siire hem de

maliyet acisindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Tasiyict sistem revizyonunun ise %49,67

oran ile statik proje revizyonunda en yiiksek siire artisina neden olan alt sebep oldugu

belirlenmistir. Bu sebep ayn1 zamanda maliyeti ise %6,67 oraninda artirmaktadir. Beton

sinift degisiminin proje maliyeti lizerinde etkisi goriillmemis olup, proje siiresini ise %17

oraninda artirdig1 anlagilmistir (Cizelge 4.2).

Mekanik proje revizyonu tek alt sebebi olan 1sitma-sogutma sistemi degisikliklerinin

yiiksek bir maliyet etkisi goriilmemesine ragmen isin siiresini %22,21 oraninda artirdigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Elektrik proje revizyonlarmin alt sebeplerinden 1siklandirma sistemi revizyonu ve trafo gii¢
artiginin igin siiresini sirasiyla %27 ile %18 oraninda artirdigi goriilmiistiir. En yiiksek
elektrik maliyet artig alt sebebi ise kamera sistemi revizyonlarinda (%3) tespit edilmistir

(Cizelge 4.2).

4.2. Anket Uygulamasi ile Elde Edilen Revizyonlarin Ana ve Alt Sebepleri

Bu kisimda kamu kurumlarinda kamu okul insaati proje ve yapim islerinde kontrolliik ve
projelendirme hizmeti yapan ve bliyiik cogunlugu mimar ve miithendislerden olusan teknik
elemanlar ile revizyonlarin ana ve alt sebepleri ile ilgili olarak bir anket calismasi
yapilmistir. Anketin hazirlanma siirecinde Oncelikle kamu kurumunda yapim islerinde
gorevli teknik personel ve yoneticilerle proje revizyonlarinin sebepleri tizerine goriismeler
yapilmistir. Bu dogrultuda, uygulanacak anketin sahada yasanan problemleri dogru tespit
edebilmesi i¢cin her miihendislik bransindan uzmanlarla bir araya gelinmistir.
Gorilismelerde tespit edilen revizyon sebepleri tasarim asamasi ve uygulama asamasinda
gerceklesmesine gore ikiye ayrilmistir. Anket caligmasinda revizyon sebepleri; bes ana
gruba ayrilmistir. Fizibilite kaynakli revizyonlar, mimari proje kaynakl revizyonlar, statik
proje kaynakli revizyonlar, mekanik proje kaynakli revizyonlar ve elektrik projesi kaynakli
revizyonlar ana gruplar1 olusturmaktadir. Her ana grup revizyon kendi i¢inde tasarim ve

uygulama asamalar1 sirasinda karsilagilan alt sebeplere ayrilmistir.

4.2.1. Katihmcilarin demografik ozellikleri

Anketin uygulandig1 toplam 110 teknik personelin yaklasik %85’ 1 erkek iken yaklasik
%15’ inin kadin oldugu goriilmektedir. Bu oran kamu kurumlarinda yapim islerinde gorev

yapan teknik personelin erkek agirlikli oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Katilimcilarin cinsiyeti

e e . Frekans Frekans
Cinsiyeti
™) (%)
Erkek 94 85,5
Kadin 16 14,5

Toplam 110 100,0
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Cizelge 4.4. Katilimcilarin yas dagilimi

Yas Dagihmn  Frekans (N) Frekans (%)

20-25 3 2,73
26-30 17 15,44
31-40 47 42,73
41-50 26 23,64
51-60 13 11,82
> 60 4 3,64
Toplam 110 100,00

Katilimcilarin yas araliklar1 incelendiginde en yiiksek katilimin 47 kisi ile 31-40 yas
araliginda oldugu goriilmektedir. Bunu 41-50 yas grubu 26 kisinin katilimi ile
izlemektedir. 26-30 yas grubundan 17 kisi, 51-60 yas grubundan 13 kisi, 60 yas {istii 4 kisi
ve 20-25 yas aras1 3 kisi ankete katilim saglamiglardir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5. Katilimcilarin meslegi

Katihmcilarin Meslegi Frekans Frekans
™) (%)
Insaat Miihendisi 57 51,82
Makine Miihendisi 17 15,45
Mimar 13 11,82
Elektrik-Elektronik Mithendisi 16 14,55
Harita Mithendisi 2 1,82
Jeoloji Miihendisi 2 1,82
Elektrik ve Elektronik Teknikeri 1 0,91
Insaat Teknikeri 1 0,91
Cevre-Kimya Miihendisi 1 0,91
Toplam 110 100,00

Katilimcilarin meslegi incelendiginde en fazla katilimin 57 kisi ile insaat miithendislerinden
olustugu goriilmektedir. Makine miihendislerinden 17, mimarlardan 13, -elektrik
miihendislerinden 16, harita ve jeoloji miihendislerinden 2’ser, elektrik teknikeri 1, ingaat

teknikeri 1, ¢evre miithendisliginden 1 kisi ankete katilim gostermislerdir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6. Katilimcilarin kurumdaki gorevi

Kurumdaki Gorevi Frekans (N) Frekans (%)
Kontrol Mithendisi 64 58,18
Proje Miihendisi 20 18,18
Y Onetici 20 18,18
Maliyet Analizi/Kontrol 6 5,46
Toplam 110 100,0

Katilimcilarin kurumdaki gorevlerine bakildiginda yaklasik %58’ inin kontrol miihendisi
olarak c¢alistig1 goriilmektedir. Bunu yaklasik %18’ lik oran ile proje miihendisleri ve
yoneticiler izlemektedir. Katilimcilarin yaklasik %5’ 1 ise maliyet hesab1 yapan teknik

personelden olusmaktadir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7. Katilimcilarin kurumlarinda ¢alisma siireleri

Kurumda Caliyma Siireleri Frekans Frekans

(Y1l) N) (%)
0-5 22 20,00
6-10 31 28,18
11-15 24 21,82
16-20 9 8,18
21-30 14 12,73
> 30 10 9,09
Toplam 110 100,0

Katilimcilarin kurumdaki calisma siireleri incelendiginde %20’ sinin 0-5 yil arasinda
deneyimli, %28,2” inin 6-10 yil arasi deneyimli, %21,8” inin 11-15 yil aras1 deneyimli,
%8,22° sinin 16-20 yil aras1 deneyimli, %12,7’ sinin 21-30 yil aras1 deneyimli ve %09,1’
inin ise oraninda 30 y1l ve lizeri deneyimli olduklar1 belirlenmistir. Oranlar incelendiginde
katilimcilarin revizyon sebeplerini degerlendirmek igin yeterli saha tecriibesine sahip

olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.7).
4.2.2. Revizyonlarin ana ve alt sebepleri
Anket calismasinda kamu okul insaati proje ve yapim islerinde goriilen revizyonlar

oncelikle bes ana gruba ayrilmistir. Fizibilite kaynakli revizyonlar, mimari proje kaynakli

revizyonlar, statik proje kaynakli revizyonlar, mekanik proje kaynakli revizyonlar, elektrik
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proje kaynakli revizyonlar ana gruplar1 olusturmaktadir. Fizibilite kaynakli revizyonlar
hari¢ her ana grup kendi i¢inde tasarim ve uygulama asamalarindan kaynakli revizyon alt

sebeplerine ayrilmistir.

4.2.2.1. Fizibilite kaynakh revizyonlar

Fizibilite asamasi projenin hazirlik ve saha kesfi asamasini olusturmaktadir. Anket
calismast sonucunda elde edilen revizyon alt sebepleri incelendiginde, arsanin kesfinin
yetersiz yapilmasinin en yiiksek ortalama deger ile (3,74) revizyon sebepleri arasinda ilk
srada yer aldigi goriilmektedir. Yine zemin yapisinin ve zemin su seviyesinin
belirlenmesinde yapilan eksik ve hatali islemler de insaat sirasinda revizyona gidilmesini

zorunlu kilan (3,73) bir diger 6nemli faktor olarak gdze ¢arpmaktadir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Fizibilite kaynakli revizyonlarin alt sebeplerine ait 6nem diizeyi

Standart

Fizibilite kaynakh revizyonlarin alt sebepleri Ortalama
Sapma

Arsani kesfinin yetersizligi kaynakli ek isler veya proje 3,74 1,36
degisiklikleri
Zemin yapisinin belirlenmesinde yasanan eksiklerden dolay1 3,73 1,31
ek i§ veya revizyonlar
Elektrik tesisat altyapisinin kesfinde yapilan eksiklikler 3,45 1,35
Sthhi tesisat altyapisimnin kesfinde yapilan eksiklikler 3,37 1,29
Dogalgaz tesisat altyapisinin kesfinde yapilan eksiklikler 3,33 1,38
Temiz su tesisat altyapisinin kesfinde yapilan eksiklikler 3,06 1,38

Daha 6nceden yapilmis eski tesisat altyapisinin bazen projelerine ulagilamamasi ya da ilgili
kurumlardan yanlis bilgi alinmasi sebebiyle elektrik, sihhi tesisat, dogalgaz ve temiz su
tesisat altyapist ile ilgili olarak fizibilite asamasinda yapilan yanlis kesifler de ingaat

asamasinda hem revizyonlara hem de siire ve maliyet artislara sebep olabilmektedir.

Calismanin bu kisminda fizibilite kaynakli revizyonlarin sebeplerini degerlendirmek ve
analiz etmek i¢in metodoloji olarak faktdr analizi kullanilmistir. Bu asamada Cronbach’s
Alpha degeri 0,894 olarak hesaplanmis olup anketin fizibilite kismi sorularmin ig

tutarliligmin ytiksek giivenilir referans araliginda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Orneklem yeterlilik istatistikleri (Fizibilite)

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik 0,838
Olcegi

Ki-Kare Istatistigi 404,759

Bartlett Kiiresellik Testi >croestlik Derecesi 15

Onem Derecesi (Sig.) 0,000

Fizibilite kaynakli revizyon alt sebepleri ile ilgili orneklem yeterlilik istatistikleri
incelendiginde veri setinin faktdr analizine yeterliligini ve uygunlugunu agiklayan KMO
degerinin 0,838 ile miikkemmele yakin degerde oldugu tespit edilmistir. Bartlett kiiresellik
testi sonuclarina bakildiginda verilerin faktér analizinde kullanilabilirligi i¢cin 6nem
derecesi degerinin 0,000 ile 0,05 degerinin altinda ve uygun degerde oldugu gorilmiistiir

(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Faktorlerin 6zdegerleri ve agiklanan varyans (Fizibilite)

Faktor Cikartim Faktor Cikartimi

Baslangic Ozdegerleri .. . . (Dondiiriilmiis Yiiklerin
Faktor (Yiiklerin Kareleri Toplami) Kareleri Toplami)
o, o, o, o, o, o,
Toplam v % Toplam v % Toplam v %

Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif

1 3,962 66,038 66,038 3,962 66,038 66,038 3,132 52,207 52,207
2 1,051 17,514 83,552 1,051 17,514 83,552 1,881 31,345 83,552
3 ,345 5,742 89,294
4 ,262 4,361 93,655
5 ,195 3,251 96,907
6 ,186 3,093 100,000

Cizelge 4.10 incelendiginde faktor analizi sonucu olusan faktor yapisi toplam varyansin
%83,552” sini agiklamaktadir. 1 nolu faktor toplam varyansm %52,207° sini 2 nolu faktor
ise %31,345° ini agiklamaktadir. Olusan faktorler incelendiginde 1 nolu faktoriin altinda
altyapt kesfi ile ilgili maddelerin toplandigi goriilmektedir. Bu sebeple faktoriin adi
“Altyapr Kesfi Faktorii” olarak belirlenmistir. 2 numarali faktorde ise arsa kesfi ile ilgili
maddeler toplandigindan bu faktor “Arsa Kesfi Faktorii” olarak adlandirilmistir (Cizelge
4.11).
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Cizelge 4.11. Dondiiriilmiis faktor yiikleri (Fizibilite)

Faktor

Bilesen 1 5 Faktor Adi
Slhhl 1':es1sat altyapismin kesfinde yapilan 902 215
eksiklikler
Termz' su tesisat altyapismin kesfinde yapilan 871 230
eksiklikler Altyapr Kegfi
Dogalgaz tesisat altyapisinin kesfinde yapilan wapr fes
22l ,847 ,349
eksiklikler
Elektr}k tesisat altyapisinin kesfinde yapilan 846 205
eksiklikler
Arsanim kesfinin yetersizligi kaynakli ek isler
. o . 214 915
veya proje degisiklikleri
' \ _ Arsa Kesfi
Zemin yapisinin belirlenmesinde yasanan 788 883

eksiklerden dolayi ek is veya revizyonlar
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi.
Dondiirme Methodu: Varimax.

Cizelge 4.11 incelendiginde sihhi tesisat, temiz su, dogalgaz ve elektrik tesisati
altyapilarinda kesif asamasinda yapilan eksikliklerin 1 nolu faktor altinda toplandigi, arsa
kesfinin yetersizliginin ve zemin yapisiin belirlenmesinde yasanan eksikliklerin ise 2 nolu

faktor altinda toplandigr goriilmektedir.

4.2.2.2. Mimari proje kaynakh revizyonlar

Calismada mimari projelerde yapilan revizyonlar tasarim ve uygulama kaynakli

revizyonlar olmak tizere ikiye ayrilmistir.

Mimari projelerde tasarim kaynakli revizyonlar

Cizelge 4.12° de her bir alt sebebin ortalama degerleri dikkate alindiginda, katilimcilarin
mimari proje hazirlanmadan once santiye sahasinin yeterince incelenmemesini (3,62) ve
kullanicinin ihtiyaglar1 dogrultusunda yapilan degisiklikleri (3,62) mimari tasarim kaynakl

revizyonlarin en dnemli sebepleri olarak gordiikleri anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.12. Mimari projelerde tasarim kaynakli revizyon alt sebeplerine ait onem diizeyi

Mimari projelerde tasarim kaynakh alt sebepler Ortalama Standart
Sapma

Mimari proje hazirlanmadan 6nce santiye sahasi yeteri kadar
. e . . 3,62 1,27
incelenmediginden dolay1 yapilan proje tadilatlar1
Projelendirme asamasinda kullanicinin ihtiyaglari 3.62 126
dogrultusunda mimari projelerde yapilan degisiklikler ’ ’
Projelendirme sathasinda mimari proje detaylarinda yasanan

! 3,38 1,20
eksikler
Statik projede yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari proje

. 3,24 1,41
tadilatlar
Mevzuat degisiklikleri kaynakli tadilatlar 3,18 1,32
Kurumda yasanan fikir degisikliklerinden dolay1 proje

. 3,14 1,37
tadilatlar
Projelendirme asamasinda kullanicinin ihtiyaclar1 disinda

L oo o 3,12 1,24

mimari projelerde yapilan degisiklikler
Kadastro belgelerinde yapilan degisikliklerden dolay1 yapilan

. . 2,90 1,42
proje tadilatlar1
Asansor projesinde yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari

. . 2,82 1,39
proje tadilatlar1
Altyap1 degisikliklerinden 6tiirli yapilan mimari proje

X 2,75 1,30
tadilatlar
Sihhi tesisat projesinde yapilan tadilatlari sebep oldugu

L . 2,72 1,30

mimari proje tadilatlari
Elektrik projesinde yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari ) 64 123

proje tadilatlar1

Buna karsin kadastro belgesi degisiklikleri (2,90), asansor projesi degisiklikleri (2,82),

altyapr degisiklikleri (2,75), sihhi tesisat degisiklikleri (2,72) ve elektrik proje

degisikliklerinin (2,64) ise mimari projelerin tasarim asamasinda revizyon alt sebebi olarak

diger faktorlere gore daha az 6nemli goriildiigli anlagilmaktadir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13. Orneklem yeterlilik istatistikleri (Mimari Tasarim)

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik

Olgegi 0,803
Ki-Kare Istatistigi 405,401
Bartlett Kiiresellik Serbestlik Derecesi 36
Testi (df)
Onem Derecesi (Sig.) 0,000

Mimari projelerde tasarim kaynakli revizyonlara ait alt sebepler ile ilgili olarak veri setinin

faktor analizine yeterliligini ve uygunlugunu aciklayan KMO yeterlilik 6l¢eginin 0,803
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degeri ile 1yi diizeyde oldugu goriilmektedir. Bartlett kiiresellik testi 6nem derecesinin
0,000 degeri ile verilerin faktor analizine uygun oldugu belirlenmistir. Bu asamada
Cronbach’s Alpha degeri ise 0,909 olarak hesaplanmis olup anketin mimari tasarim

asamas1 sorularmin i¢ tutarhiliginin yiliksek giivenilir referans araliginda oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.14. Faktorlerin 6zdegerleri ve agiklanan varyans (Mimari Tasarim)

Faktor Cikartim

oo . . . . Faktor Cikartim
.. Baslangi¢ Ozdegerleri (Yiiklerin Kareleri (Dondiiriilmiis Yiiklerin Kareleri Toplami)
Faktor Toplami)
o, o, o, o, o, o,
Toplam %o %o Toplam %o %o Toplam %o %o

Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif

1 4,408 48,981 48,981 4,408 48,981 48,981 3,341 37,120 37,120
2 1,259 13,989 62,970 1,259 13,989 62,970 2,326 25,850 62,970
3 ,905 10,053 73,023

4 ,837 9,305 82,328

5 D17 5,740 88,068
6
7
8

,400 4,449 92,516
,265 2,949 95,465
,220 2,446 97,911
9 ,188 2,089 100,000
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi

Cizelge 4.14 incelendiginde faktor analizi sonucu olusan faktor yapisi toplam varyansin
%62,970’ ini agiklamaktadir. 1 nolu faktdr toplam varyansin %37,120” sini 2 nolu faktor
ise %25,850’sini agiklamaktadir. Olusan faktorler incelendiginde 1 nolu faktoriin altinda
tadilat ve degisiklik istemi ile ilgili maddelerin toplandig1r goriilmektedir. Bu sebeple
faktoriin ad1 “Tadilat ve Degisiklik Istemi Kaynakli Faktorler” olarak belirlenmistir. 2
numarali faktorde ise yap1 sahibi, proje miiellifi ve detay eksikligi ile ilgili maddeler
toplandigindan bu faktér “Yap: Sahibi, Proje Miiellifi ve Detay Eksikligi Kaynakl
Faktérler” olarak adlandirilmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Dondiiriilmiis faktor yiikleri (Mimari Tasarim)

Faktor

Bilesen 1 ) Faktor Adi
Sihhi Tesisat projesinde yapilan tadilatlari sebep 812 327

oldugu mimari proje tadilatlar1 > ’

Altyap1 degisikliklerinden 6tiirii yapilan mimari proje 804 032

tadilatlar1

Elektrik projesinde yapilan tadilatlarin sebep oldugu
mimari proje tadilatlari

Kadastro belgelerinde yapilan degisikliklerden dolay1
yapilan proje tadilatlar1

Mimari proje hazirlanmadan 6nce santiye sahasi yeteri
kadar incelenmediginden dolay1 yapilan proje tadilatlari
Kurumda yasanan fikir degisikliklerinden dolay1 proje
tadilatlar1

Projelendirme asamasinda kullanicinin ihtiyaglari
dogrultusunda mimari projelerde yapilan degisiklikler

,793  ,308 Tadilat ve

~ Degiyiklik
,751 333 Istemi Kaynakli
,605 148

,558 153

,108  ,834 Yapi Sahibi,

Projelendirme asamasinda kullanicinin ihtiyaglari Proje Miiellifi
L P 287 ,828 ve Detay
disinda mimari projelerde yapilan degisiklikler Eksikligi

Projelendirme sathasinda mimari proje detaylarinda
yasanan eksikler

Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi
Dondiirme Metodu: Varimax.

,263 ,766 Kaynakh

Cizelge 4.15 incelendiginde sihhi tesisat projesi tadilatlari, altyap1 degisiklikleri, elektrik
proje tadilatlari, kadastro uygulamalari, eksik saha incelemeleri ve fikir degisiklikleri alt
sebeplerinin 1 nolu tadilat ve degisiklik istemi kaynakli faktor bashig: altinda toplandig:
goriilmektedir. Kullanicinin ihtiyaglari, detaylarda yasanan eksiklikler ve kullanici
ihtiyaclar1 disinda mimari projelerde yapilan degisikliklerin ise 2 nolu yap1 sahibi, proje
miiellifi ve detay eksikligi kaynakli faktor bashigr altinda toplandig1 yine ayni ¢izelgede

goriilmektedir.

Mimari projelerde uygulama kaynakl revizyonlar

Mimari projelerde uygulama kaynakli yasanan revizyonlarm bir kismi uygulama
asamasinda yapilan mimari degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Cizelge 4.16
incelendiginde mimari projelerde verilen detaylarin yetersiz olmasindan kaynakli olarak
gergeklestirilen mimari tadilatlarin (3,34) uygulamada karsilagilan en 6nemli revizyon
sebebi olarak goriildiigii anlasilmaktadir. Yapim asamasinda fiziki sartlara goére yapilan

degisiklikler (3,33) ve secilen malzemelerin kullaniminin uygun olmamasi1 da (3,26)
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cizelgenin iist siralarinda onemli revizyon alt sebepleri arasinda yer almaktadir (Cizelge

4.16).

Cizelge 4.16. Mimari projelerde uygulama kaynakli revizyonlarm alt sebeplerine ait Gnem
diizeyi

Mimari projelerde uygulama kaynakh revizyonlarin alt sebepleri Ortalama S;zgi?;t
Mimari projede verilen detaylarin yetersiz olmasindan dolay1 3.34 134

yapilan mimari proje tadilatlar1
Yapim asamasinda fiziki sartlara gére yapilan degisiklikler 3,33 1,42
Secilen malzemenin kullaniminin uygun olmamasindan dolay1

R . 3,26 1,28
yapilan mimari proje revizyonlar1
Mimari proje eklerinde yapilan yanlisliklardan dolay: yapilan
o . 3,26 1,34
mimari proje tadilatlari
Yapim asamasinda degisen fiziki sartlardan dolay1 yapilan 305 127

mimari proje tadilatlari
Yapim asamasinda yapilan mimari proje tadilatlari 3,24 1,32
Vaziyet planinda yapilan hatalardan dolay1 yapilan mimari

. . 3,21 1,40
proje revizyonlar1
Yapim asamasinda kullanicinin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda
T 3,19 1,30
mimari projede yapilan ekleme ve ¢ikarmalar
Statik projede yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari proje
. 3,18 1,37
tadilatlar1
Malzemenin uygulamaya uygun olmamasindan dolay1 yapilan 317 122
mimari proje revizyonlar1 ’ ’
Plankotede yapilan hatalardan kaynakli mimari proje 316 134
revizyonlari ’ ’
Mimari proje eklerinde yapilan degisikliklerden dolay1 yapilan 315 124
mimari proje tadilatlari ’ ’
Kurumda yasanan fikir degisikliklerinden dolay1 proje
. 3,05 1,37
tadilatlar1
Malzemenin maliyetlerinin yiiksek olmasmdan dolay1 yapilan 3.03 126
mimari proje revizyonlari ’ ’
Mevzuat degisiklikleri sebebiyle mimari projelerde yapilan
. 2,85 1,35
tadilatlar
Kadastro belgelerinde yapilan yanligliklardan dolay1 yapilan
N . 2,69 1,35
mimari proje tadilatlari
Asansor projesinde yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari
. . 2,67 1,31
proje tadilatlar1
Sihhi tesisat projesinde yapilan tadilatlari sebep oldugu
L . 2,66 1,32
mimari proje tadilatlari
Elektrik projesinde yapilan tadilatlar sebep oldugu mimari
. . 2,60 1,26
proje tadilatlar1
Altyap1 degisikliklerinden 6tiirii yapilan mimari proje 760 131

tadilatlar1
Yapim asamasinda parselin sinirlarinda yapilan degisiklikler 2,59 1,54
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Parselin smirlarinda yapilan degisiklikler (2,59), altyap1 degisiklikleri (2,60), elektrik proje
tadilatlar1 (2,60), sihhi tesisat proje tadilatlar1 (2,66) ve asansor projelerinde yapilan
tadilatlara (2,67) ait ortalama degerler incelendiginde ise bu faktdrlerin uygulama sirasinda
mimari proje revizyonlarina etkisinin daha disik oldugu Cizelge 4.16° dan

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.17. Orneklem yeterlilik istatistikleri (Mimari Uygulama)

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olcegi 0,893
Ki-Kare Istatistigi 1152,084
Bartlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi (df) 105
Onem Derecesi (Sig.) 0,000

Mimari projelerde uygulama kaynakli revizyonlara ait alt sebepler ile ilgili olarak yapilan
orneklem yeterlilik istatistikleri incelendiginde veri setinin faktdr analizine yeterliligini ve
uygunlugunu agiklayan KMO degerinin 0,893 ile iyi ve milkemmele yakin degerde oldugu
tespit edilmistir. Bartlett kiiresellik testi sonuclarmna bakildiginda verilerin faktor
analizinde kullanilabilirligi i¢in 6nem derecesi degerinin 0,000 ile 0,05 degeri altinda ve
uygun degerde oldugu goriilmiistiir. Bu asamada Cronbach’s Alpha degeri ise 0,965 olarak
hesaplanmis olup anketin mimari uygulama asamasi sorularinin i¢ tutarliligmin ytiksek

giivenilir referans aralifinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Faktorlerin 6zdegerleri ve agiklanan varyans (Mimari Uygulama)

Faktor Cikartim Faktor Cikartim

Faktor Baslangi¢ Ozdegerleri (Yiiklerin Kareleri Toplami) (D(;Eg:eliz:fin;il;(:lﬁ;nn

Toplam o .. % .. Toplam % .. % .. Toplam % .. % .

Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif

1 8,890 59,266 59,266 8,890 59,266 59,266 5,531 36,875 36,875

2 1,508 10,053 69,319 1,508 10,053 69,319 4,867 32,444 69,319
3 919 6,129 75,448
4 ,654 4,357 79,806
5 ,550 3,664 83,470
6 ,439 2,930 86,399
7 ,384 2,557 88,957
8 ,343 2,288 91,245
9 ,307 2,044 93,289
10 ,262 1,748 95,037
11 213 1,422 96,459
12 ,176 1,176 97,635
13 ,161 1,071 98,706
14 ,114 ,761 99,467
15 ,080 ,533 100,000

Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi
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Cizelge 4.18 incelendiginde faktor analizi sonucu olusan faktor yapisi toplam varyansin

%69,319” unu agiklamaktadir. 1 nolu faktdr toplam varyansin %36,875’ ini, 2 nolu faktor

ise %32,444° iini agiklamaktadir. Olusan faktorler incelendiginde 1 nolu faktoriin altinda

mevzuat, altyap1 ve proje degisiklikleri ile ilgili maddelerin toplandig1 goriilmektedir. Bu

sebeple faktoriin ad1 “Mevzuat, Altyapr ve Proje Degisiklikleri Faktorii” olarak

belirlenmistir. 2 numarali faktérde ise mimari proje ekleri, malzeme ve fiziki sartlarda

degisiklik yasanmasi ile ilgili maddeler toplandigindan bu faktér “Proje ve Ekleri ile

Malzemeler ve Fiziki Sartlardan Dolayr Yasanan Degisiklikler” olarak adlandirilmistir

(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Dondiiriilmiis faktor yiikleri (Mimari Uygulama)

Faktor

Bilesen 1 2 Faktor Adi
Kadastro belgelerinde yapilan yanlisliklardan dolayr yapilan 380 200
mimari proje tadilatlar ’ ’
Yapim asamasinda parselin smirlarinda yapilan degisiklikler ,867 ,128
Mevzuat degisiklikleri sebebiyle mimari projelerde yapilan 755 385
tadilatlar > ’
Sihhi Tesisat projesinde yapilan tadilatlarin sebep oldugu 746 445
mimari proje tadilatlar ’ ’ Mevzuat, Altyapt
Statik projede yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari proje 733 337 ve Proje
tadilatlar ’ ’ Degisiklikleri
Altyap1 degisikliklerinden 6tiirii yapilan mimari proje 731 394
tadilatlar1 ’ ’
Asansor projesinde yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari 713 354
proje tadilatlar ’ ’
Elektrik projesinde yapilan tadilatlarin sebep oldugu mimari 693 452
proje tadilatlar ’ ’
Malzemenin uygulamaya uygun olmamasindan dolayr mimari 243 821
proje revizyonlari ’ ’
Malzemenin kullaniminin uygun olmamasindan dolay 252 798
mimari proje revizyonlari ’ ’
Xllrrrlllaa; g;(());: ;ljﬁl;lttlliel: yapilan yanligliklardan dolay: yapilan 413 751 Proje ve Ekleri ile
Mimari proje eklerinde yapilan degisikliklerden dolay1 449 743 Fg%?g?;lg;gjn
yapilan mimari proje tadilatlari ’ ’ Dolavi Yasanan
Yapim asamasinda degisen fiziki sartlardan dolay1 yapilan 162 733 D )’ ’kl§kl
mimari proje tadilatlar ’ ’ cgryiticer
Malzeme maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolayr mimari 288 685
proje revizyonlari ’ ’
Mimari projede verilen detaylarin yetersiz olmasindan dolay

,463 ,658

mimari proje tadilatlar

Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi
Dondiirme Metodu: Varimax

Cizelge 4.19 incelendiginde kadastro belgelerinde yapilan yanlsliklar, parselin sinirinda

yapilan degisiklikler, mevzuat degisikleri, sthhi tesisat proje degisiklikleri, statik proje

degisiklikleri, altyap1 degisiklikleri, asansor proje tadilatlar1 ve elektrik proje tadilatlar 1
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nolu faktdr olan mevzuat, altyapt ve proje degisiklikleri bashigi altinda toplanmustir.
Uygulanmas1 uygun olmayan malzemeler, kullanima uygun olmayan malzemeler, proje
eklerinde yapilan yanligliklar, degisen fiziki sartlar, malzeme maliyetleri ve yetersiz
detaylar 2 nolu proje ve ekleri ile malzemeler ve fiziki sartlardan dolay1 yasanan

degisiklikler faktorii altinda toplanmastir.

4.2.2.3. Statik proje kaynakh revizyonlar

Siire ve maliyet artisina sebep olan statik proje revizyonlari ise tasarim ve uygulama

kaynakli revizyonlar olmak tizere iki baslik altinda incelenmistir.

Statik projelerde tasarim kaynakli revizyonlar

Cizelge 4.20° de gorildiigii izere mimari ve statik projelerin uyumsuzlugu (3,36) tasarim
kaynakli en onemli revizyon sebebidir. Mimari projelerde yapilan degisiklikler (3,27) ve
zemin mukavemetinin yaniltici olmasindan kaynaklanan statik degisikliklerin de (3,27)

onemli revizyon sebepleri arasinda oldugu ¢izelgeden anlasilmaktadir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Statik projelerde tasarim kaynakli revizyonlarin alt sebeplerine ait dnem
diizeyi

Statik projelerde tasarim kaynaklh revizyonlarin alt sebepleri Ortalama S;:;?::t
Mimari ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 yapilan statik
. . 3,36 1,41
proje tadilatlari
Mimari projede yapilan degisikliklerden dolayi yapilan statik proje
. 3,27 1,38
tadilatlari
Zemin mukavemetinin yaniltict olmasindan dolayi statik projede
. 3,27 1,32
yapilan tadilatlar
Statik hesaplarin yanlis yapilmig olmasindan dolay1 yapilan statik 317 146

proje tadilatlari
Mevzuat degisiklikleri dolayisiyla yapilan statik proje tadilatlar 3,00 1,32
Asansor ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 yapilan statik

. . 2,68 1,35
proje tadilatlari
Elektrik ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 yapilan statik 751 138
proje tadilatlari ’ ’
Sihhi tesisat ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 yapilan

. . : 2,51 1,38
statik proje tadilatlar1
Isitma ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 yapilan statik 543 134

proje tadilatlari
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Isitma ve statik projelerin uyumsuzlugu (2,43), sihhi tesisat projesi ile uyumsuzluk (2,51),
elektrik projesi ile uyumsuzluk (2,51), asansor projesi ile uyumsuzluk (2,68) faktorlerinin
ise tasarim asamasinda statik proje revizyonuna etkilerinin gorece daha diisiik degerde

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Calismanin bu kisminda statik projelerin tasarimindan kaynakli revizyonlarin sebeplerini

degerlendirmek ve analiz etmek i¢in metodoloji olarak faktor analizi kullanilmistir.

Cizelge 4.21. Orneklem yeterlilik istatistikleri (Statik Tasarim)

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik

Olgesi 0,858
Ki-Kare Istatistigi 864,856
Bartlett Kiiresellik Serbestlik Derecesi 36
Testi (df)
Onem Derecesi (Sig.) 0,000

Statik projelerde tasarim kaynakli revizyonlarin alt sebepleri ile ilgili olarak 6rneklem
yeterlilik istatistikleri incelendiginde veri setinin faktér analizine yeterliligini ve
uygunlugunu agiklayan KMO degerinin 0,858 ile milkemmele yakin degerde oldugu tespit
edilmistir. Bartlett kiiresellik testi sonuclarma bakildiginda verilerin faktér analizinde
kullanilabilirligi i¢in 6nem derecesi degerinin 0,000 ile 0,05 degerinin altinda ve uygun
degerde oldugu goriilmiistir. Bu asamada Cronbach’s Alpha degeri 0,936 olarak
hesaplanmis olup anketin statik tasarim asamasi sorularmin i¢ tutarliliginin yiliksek

giivenilir referans arali§inda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Faktorlerin 6zdegerleri ve aciklanan varyans (Statik Tasarim)

Faktor Cikartim

o . Faktor Cikartim e el e e .

Faktor Baslangi¢ Ozdegerleri (Yiiklerin Kareleri Toplami) (D(;Eg:eliz:_lin;ilﬁ:lﬁ‘;rm

Toplam Yo . % .. Toplam o . % .. Toplam o . % .

Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif

1 5,994 66,598 66,598 5,994 66,598 66,598 3,563 39,593 39,593

2 1,082 12,019 78,617 1,082 12,019 78,617 3,512 39,024 78,617
3 ,709 7,879 86,496
4 ,398 4,427 90,924
5 ,334 3,706 94,630
6 ,190 2,107 96,737
7 ,185 2,051 98,788
8 ,065 ,720 99,509
9 ,044 ,491 100,000

Cikarim Metodu: Temel Bilegsenler Analizi
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Cizelge 4.22 incelendiginde faktor analizi sonucu olusan faktor yapisi toplam varyansin
%78,617" sini agiklamaktadir. 1 nolu faktor toplam varyansin %39,593” {inii 2 nolu faktor
ise %39,024° iini agiklamaktadir. Olusan faktorler incelendiginde 1 nolu faktoriin altinda
tesisat projelerinin statik projeler ile uyumsuzlugu ile ilgili maddelerin toplandigi
goriilmektedir. Bu sebeple faktoriin adi  “Tesisat Uyumsuzlugu Faktori” olarak
adlandirilmistir. 2 numaral faktérde ise mimari degisiklikler, hesap hatalar1 ve mevzuat
degisiklikleri ile ilgili maddeler toplandigindan bu faktor “Tasarim, Hesap ve Mevzuat
Degisiklikleri Faktorii” olarak adlandrilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Dondiiriilmiis faktor yiikleri (Statik Tasarim)

Bilesen 1 Faktor ) Faktor Adi
Elektrik ve statik projelerin uyumsuzlugundan 933 785
dolay1 yapilan statik proje tadilatlar1 > ’
Isitma ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 915 311
yapilan statik proje tadilatlar1 ’ ’ Tesisat
Sthhi tesisat ve statik projelerin uyumsuzlugundan Uyumsuzlugu
. . . ,899 ,364
dolay1 yapilan statik proje tadilatlar1
Asansor ve statik projelerin uyumsuzlugundan 691 490
dolay1 yapilan statik proje tadilatlar1 > ’
Statik hesaplarin yanlis yapilmis olmasidan dolay1
. ; . ,213 ,815
yapilan statik proje tadilatlari
Zemin mukavemetinin yaniltict olmasindan dolay1 294 301
statik projede yapilan tadilatlar ’ > Tasarim,
Mimari ve statik projelerin uyumsuzlugundan 331 767 Hesap ve
dolay1 yapilan statik proje tadilatlari ’ ’ Mevzuat
Mimari projede yapilan degisikliklerden dolay1 Degisiklikleri
. . . ,323 ,765
yapilan statik proje tadilatlari
Mevzuat degisiklikleri dolayisiyla yapilan statik 473 694

proje tadilatlar1
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi
Dondiirme Metodu: Varimax.

Cizelge 4.23 incelendiginde elektrik projeleri ile uyumsuzluk, isitma projeleri ile
uyumsuzluk, sihhi tesisat projeleri ile uyumsuzluk, asansor projesi ile uyumsuzluk alt
sebepleri 1 nolu tesisat uyumsuzlugu faktorii altinda toplanmaktadir. Yanlis statik hesaplar,
zemin mukavemetinin yaniltict olmasi, mimari proje ile uyumsuzluk, mimari proje
degisiklikleri ve mevzuat degisiklikleri ise 2 nolu tasarim, hesap ve mevzuat degisiklikleri

faktori altinda toplanmistir.
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Statik projelerde uygulama kaynakli revizyonlar

Statik projelerde uygulama kaynakli revizyonlarin sebepleri ile ilgili olarak Cizelge 4.24
incelendiginde mimari proje degisikliklerinin (3,52) en Onemli sebep oldugu
goriilmektedir. Zemin su seviyesinin yaniltict olmasi (3,40), mimari ve statik proje
uyusmazhigi (3,36) ve yanlis statik hesaplarin (3,22) uygulama asamasinda statik proje

revizyonlarma sebep oldugu da yine ¢izelgeden anlasilmaktadir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Statik projelerde uygulama kaynakli revizyonlarmn alt sebeplerine ait 6nem
diizeyi

Statik projelerde uygulama kaynakh revizyonlarin alt sebepleri  Ortalama S;zgi?:t
Mimari projede yapilan degisikliklerden dolay1 yapilan statik
. . 3,52 1,28
proje tadilatlar1
Zemin su seviyesinin yaniltict olmasindan dolay1 yapilan
. . . 3,40 1,34
statik proje tadilatlar1
Mimari ve statik proje uyusmazlhigi kaynakli statik proje
. 3,36 1,39
tadilatlar
Statik hesaplarin yanlis yapilmis olmasindan dolay1 yapilan
. . . 3,22 1,45
statik proje tadilatlar1
Zemin mukavemetinin yaniltict olmasindan dolayi statik
. . 3,21 1,40
projede yapilan tadilatlar
Istenilen beton sinifinin bolgede saglanamamasindan dolay1
. . . 3,08 1,54
yapilan statik proje tadilatlari
Zemindeki altyapmin 1yi belirlenmemesinden dolayi yapilan
. . . 3,06 1,44
statik proje tadilatlar1
Statik proje ile saha sartlarinin uyusmamasindan dolay1
. . . 2,99 1,40
yapilan statik proje tadilatlari
Sihhi tesisat ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1
. . . 2,57 1,39
yapilan statik proje tadilatlari
Elektrik ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 yapilan
. . . 2,48 1,36
statik proje tadilatlar1
Isitma ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 yapilan 240 136

statik proje tadilatlar1

Uygulama asamasinda 1sitma sistemi ile statik projelerin uyumsuzlugunun (2,40), elektrik
projesi ile statik projelerin uyumsuzlugunun (2,48) ve sihhi tesisat ile statik projelerin
uyumsuzlugunun (2,57) ise statik projelerde uygulama kaynakli revizyona etkisinin ise

diisiik diizeyde oldugu yine Cizelge 4.24’de goriilmektedir.



45

Cizelge 4.25. Orneklem yeterlilik istatistikleri (Statik Uygulama)

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olcegi 0,900
Ki-Kare Istatistigi 960,777
Bartlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi (df) 55
Onem Derecesi (Sig.) 0,000

Statik projelerde uygulama kaynakli revizyon alt sebepleri ile ilgili olarak Orneklem
yeterlilik istatistikleri incelendiginde veri setinin faktér analizine yeterliligini ve
uygunlugunu aciklayan KMO degerinin 0,900 ile mikkemmel degerde oldugu tespit
edilmistir. Bartlett kiiresellik testi sonug¢larina bakildiginda ise verilerin faktér analizinde
kullanilabilirligi i¢in 6nem derecesi degerinin 0,000 ile 0,05 degerinin altinda ve uygun
degerde oldugu goriilmiistir. Bu asamada Cronbach’s Alpha degeri 0,948 olarak
hesaplanmis olup anketin statik uygulama asamasi sorularmin i¢ tutarlihiginin yiiksek

giivenilir referans araliginda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Faktorlerin 6zdegerleri ve agiklanan varyans (Statik Uygulama)

Faktor Cikartim Faktor Cikartimi

Faktér Baslangic Ozdegerleri (Yiiklerin Kareleri Toplami) (Dondurulm;il:;:nlillirln Kareleri

Toplam o . % .. Toplam o . % .. Toplam o . % .

Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif

1 7,282 66,198 66,198 7,282 66,198 66,198 4,917 44,701 44,701

2 1,097 9,975 76,173 1,097 9,975 76,173 3,462 31,472 76,173
3 ,766 6,966 83,140
4 ,548 4,980 88,119
5 ,393 3,571 91,690
6 ,267 2,431 94,121
7 ,213 1,940 96,061
8 ,164 1,495 97,555
9 ,101 ,921 98,476

10 ,089 ,811 99,287
11 ,078 , 713 100,000
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi

Cizelge 4.26 incelendiginde faktor analizi sonucu olusan faktor yapisi toplam varyansin
%76,173” linli agiklamaktadir. 1 nolu faktdr toplam varyansin %44,701” ini 2 nolu faktor
ise %31,472’ sini agiklamaktadir. Olusan faktorler incelendiginde 1 nolu faktoriin altinda
tasarim degisiklikleri ve hesap hatalar: ile ilgili maddelerin toplandig1 goriilmektedir. Bu
sebeple faktoriin adi1 “Tasarim ve Hesap Hatalari Faktorii” olarak adlandirilmigtir. 2
numarali faktdrde ise tesisat uyumsuzluklar: ile ilgili maddeler toplandigindan bu faktor

“Tesisat Uyumsuzlugu Faktorii” olarak adlandirilmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Dondiiriilmiis faktor yiikleri (Statik Uygulama)

. Faktor Faktor Adi
Bilesen
1 2

Statik hesaplarin yanlis yapilmis olmasindan dolay1

. ; . ,885 ,254
yapilan statik proje tadilatlar
Zemin mukavemetinin yaniltict olmasindan dolay1 368 231
statik projede yapilan tadilatlar > ’
Statik proje ile saha sartlarinin uyusmamasindan 777 463
dolay1 yapilan statik proje tadilatlar1 > ’
Mimari ve statik proje uyusmazligi kaynakli statik

. . ,765 ,302

proje tadilatlar Tasarim ve
Zemin su seviyesinin yaniltici1 olmasindan dolay1 756 265 Hesap
yapilan statik proje tadilatlar1 ’ ’ Hatalar
Istenilen beton kalitesinin bolgede
saglanamamasindan dolay1 yapilan statik proje ,730 ,387
tadilatlar1
Zemindeki altyapmin iyi belirlenmemesinden 667 533
dolay1 yapilan statik proje tadilatlari ’ ’
Mimari projede yapilan degisikliklerden dolay1

. . . ,526 ,362
yapilan statik proje tadilatlari
Elektrik ve statik projelerin uyumsuzlugundan 276 920

dolay1 yapilan statik proje tadilatlar1
Isitma ve statik projelerin uyumsuzlugundan dolay1 356 894 Tesisat
yapilan statik proje tadilatlari ’ ’ Uyumsuzlugu
Sihhi tesisat ve statik projelerin uyumsuzlugundan
dolay1 yapilan statik proje tadilatlar1

Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi
Dondiirme Metodu: Varimax.

,404 ,855

Cizelge 4.27 incelendiginde statik hesap hatalary, yaniltici zemin mukavemeti, saha
sartlarinin statik proje ile uyusmazligi, mimari ve statik proje ile uyumsuzluk, yaniltici
zemin su seviyesi, beton standardinin bolgede temin edilememesi, altyapinin iyi
belirlenememesi, mimari degisiklikten kaynakli alt sebeplerin 1 nolu tasarim ve hesap
hatalar1 faktorii altinda toplandigi goriilmektedir. Elektrik projeleri ile uyumsuzluk, 1sitma
projesi ile uyumsuzluk, sthhi tesisat projesi ile uyumsuzluk alt sebepleri ise 2 nolu tesisat

uyumsuzlugu faktorii altinda toplanmaktadir.

4.2.2.4. Mekanik proje kaynakh revizyonlar

Stire ve maliyet artisina sebep olan mekanik proje kaynakli revizyonlarm alt sebepleri

tasarim ve uygulama kaynakli revizyonlar olmak iizere iki baglk altinda incelenmistir.
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Mekanik projelerde tasarim kaynakli revizyonlar

Mekanik projelerde tasarim kaynakli revizyonlarin alt sebepleri ile ilgili olarak Cizelge
4.28 incelendiginde en Onemli sebebin tip projelerin farkli iklim bolgelerinde
uygulanmasmdan kaynakli mekanik proje tadilatlar1 (3,27) oldugu goriilmektedir. Yap1
alanina dogalgaz altyapisinin gelip, kati yakittan dogalgaza gecis istekleri kaynakli
degisikliklerin (3,17), mimari projede yapilan degisikliklerin (3,15) ve tasarimc1 miithendis
ile kurum arasindaki talep farkliliklarmin da (3,06) 6nemli oranda mekanik projelerde

revizyonlara sebep oldugu yine cizelgeden anlasilmaktadir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Mekanik projelerde tasarim kaynakli revizyon alt sebeplerine ait 6nem
diizeyi

Mekanik projelerde tasarim kaynakh revizyon alt sebepleri Ortalama S;zgi?:t
Tip projenin farkli iklim kosullarinda uygulanmasindan 397 1.5
kaynakli mekanik proje tadilatlari ’ ’
Yap1 alanina dogalgaz altyapisinin gelip, kat1 yakittan
dogalgaza gecilmek istenmesinden kaynakli mekanik proje 3,17 1,33
tadilatlar1
Mimari projede yapilan degisikliklerden dolay1 yapilan

. . . 3,15 1,26
mekanik proje tadilatlar:
Projelendirme asamasinda tasarimc1 miithendis ile kurum
arasindaki talep farkliligindan kaynakli mekanik proje 3,06 1,20
tadilatlar1
Mevzuat degisiklikleri dolayisiyla yapilan mekanik proje

. 2,84 1,26

tadilatlar1
Kamu kurumlar1 arasinda yazisma ve iletigim eksikligi )83 1.0
kaynakli problemlerden dolay1 mekanik proje tadilatlar: ’ ’
Zemin etilidii sonuglarindan zemin su seviyesi kaynakl

. . ; 2,82 1,32
mekanik proje tadilatlar
Elektrik projesinde yapilan degisikliklerden dolay: yapilan

. . ) 2,81 1,30
mekanik proje tadilatlar:
Sihhi tesisat projesinde boru tiplerinin degisiminden dolay1 5 46 1.19

yapilan proje tadilatlar1

Sthhi tesisat projesinin boru tiplerinin degisiminden kaynakli tadilati (2,46), elektrik
projesinde yapilan degisiklikler (2,81), zemin su seviyesi kaynakli degisikliklerin (2,82) ise
mekanik projelerde revizyon etkisinin diisiik degerde olan alt sebepler oldugu da yine

cizelgede goriilmektedir (Cizelge 4.28).
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Mekanik projelerde tasarim kaynakli revizyon alt sebepleri ile ilgili olarak Cronbach’s
Alpha degeri 0,924 olarak hesaplanmis olup anketin mekanik tasarim asamasi sorularinin
i¢c tutarhiligmin yiiksek giivenilir referans araliginda oldugu tespit edilmistir. Mekanik
projelerde tasarim kaynakli revizyonlarin sebepleri ile ilgili olarak temel bilesenler analizi
sonucunda degiskenler tek faktor altinda toplandigindan faktoér analizi sonuglarma bu

kisimda yer verilememistir.

Mekanik projelerde uygulama kaynakli revizyonlar

Uygulama kaynakli mekanik revizyonlarin alt sebeplerini gosteren Cizelge 4.29
incelendiginde mimari proje degisikliklerinin (3,25) en Onemli sebep oldugu
goriilmektedir. Yap1 alanina dogalgaz gelmesi, kat1 yakittan dogalgaza gecis istekleri
kaynakli degisiklikler (3,19) ve 1sitma-sogutma sisteminin mevsim kosullar1 dikkate
almmadan hazirlanmas1 (3,13) ortalama degerleri dikkate alindiginda diger 6nemli
revizyon alt sebepleridir. Kullanic1 taleplerinden kaynakli proje tadilatlarinin da (3,12)

revizyona etkisinin oldugu cizelgeden anlasilan bir diger husustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Mekanik projelerde uygulama kaynakli revizyonlarin alt sebeplerine ait
onem diizeyi

Mekanik projelerde uygulama kaynakh revizyonlarin alt sebepleri Ortalama Sézl;)?::t
Mimari projede degisiklik yapilmasindan kaynakli olarak yapilan proje tadilatlari 3,25 1,30
Yapr alanina dogalgaz altyapisinin gelip, kat1 yakittan dogalgaza gegilmek
. . . . 3,19 1,40
istenmesinden kaynakli proje tadilatlart
Mevsim kogullarinin dikkate alinmadan isitma-sogutma projelerinin
. . 3,13 1,35
hazirlanmasindan dolay1 yapilan proje tadilatlari
Kullanici taleplerinden kaynakli proje tadilatlari 3,12 1,21
Is1 yalitim hesabinda yapilan hatalardan dolay: yapilan proje tadilatlart 2,97 1,27
Zemin etlidii sonuglarindan zemin su seviyesi kaynakli proje tadilatlari 2,87 1,35
Mevzuat degisiklikleri dolayisiyla yapilan mekanik proje tadilatlar 2,83 1,19
Teknoloji ve yeni malzeme tiirliniin gelismesinden kaynakli proje tadilatlart 2,83 1,33
Mevcut altyapinin 1sitma-sogutma projesine uygun olmamasindan dolayi yapilan
. . 2,81 1,30
proje tadilatlar
Sogutma sisteminde yapilan tercih degisikliklerinden dolay: yapilan proje tadilatlar 2,78 1,25
Yurt dig1 malzeme maliyet problemlerinden kaynakli proje revizyonlari 2,77 1,42
Isitma sisteminde yapilan tercih degisikliklerinden dolay1 yapilan proje tadilatlart 2,77 1,24
Kamu kurumlari arasinda yazigma ve iletisim eksikligi kaynakli problemlerden dolay:
. . - 2,74 1,31
mekanik proje tadilatlar
Asansor kapasitesinin yetersizliginden dolay1 yapilan proje tadilatlar 2,73 1,26
Elektrik projesinde yapilan degisikliklerden dolay1 yapilan mekanik proje tadilatlart 2,70 1,27
Yerli iiretim malzeme kullanma istegi sonucu yasanan proje tadilati 2,60 1,33
Malzeme tedarik edilmesinde karsilasilan giigliiklerden kaynakli mekanik proje
. 2,57 1,17
tadilatlart

Sihhi tesisat projesinde boru tiplerinin degisiminden dolay: yapilan proje tadilatlart 2,40 1,22
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Sihhi tesisat projesinde boru tiplerinin degisimi (2,40), malzemenin tedarik edilmesindeki
gicliikler (2,57), yerli iiretim malzeme kullanma istegi (2,60), elektrik projesi
degisiklikleri (2,70) ve asansOr kapasitesinin yetersizligi (2,73) alt sebeplerinin ise
uygulama asamasinda mekanik proje revizyonuna etkilerinin gorece daha diisiik degerde

oldugu Cizelge 4.29° dan anlasilmaktadir.

Cizelge 4.30. Orneklem yeterlilik istatistikleri (Mekanik Uygulama)

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olcegi 0,883
Ki-Kare Istatistigi 899,656
Bartlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi (df) 66
Onem Derecesi (Sig.) 0,000

Mekanik projelere ait uygulama kaynakli revizyon alt sebepleri ile ilgili olarak 6rneklem
yeterlilik istatistikleri incelendiginde veri setinin faktor analizine yeterliligini ve
uygunlugunu agiklayan KMO degerinin 0,883 ile miikemmele yakin degerde oldugu tespit
edilmistir. Bartlett kiiresellik testi sonuglarina bakildiginda ise verilerin faktor analizinde
kullanilabilirligi i¢cin 6nem derecesi degerinin 0,00 ile 0,05 degerinin altinda ve uygun
degerde oldugu goriilmiistir. Bu asamada Cronbach’s Alpha degeri 0,956 olarak
hesaplanmis olup anketin mekanik uygulama asamasi sorularinin i¢ tutarliliginin yiiksek

giivenilir referans araliginda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.31. Faktorlerin 6zdegerleri ve agiklanan varyans (Mekanik Uygulama)

Faktor Cikartim Faktor Cikartimi

Fakor Baslangic Ozdegerleri (Yiiklerin Kareleri Toplami) (Dondurulm;(s)l:;:nlillirln Kareleri

Toplam Yo . % .. Toplam o . % .. Toplam o . % .

Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif

1 7,384 61,534 61,534 7,384 61,534 61,534 5,271 43,927 43,927

2 1,143 9,523 71,057 1,143 9,523 71,057 3,256 27,130 71,057
3 ,812 6,766 77,823
4 ,645 5,378 83,201
5 ,492 4,097 87,298
6 ,448 3,731 91,030
7 ,279 2,326 93,356
8 ,236 1,967 95,323
9 ,214 1,785 97,108
10 ,172 1,433 98,541

11 ,122 1,014 99,555
12 ,053 ,445 100,000
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi
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Cizelge 4.31 incelendiginde faktor analizi sonucu olusan faktor yapisi toplam varyansin
%71,057" sini agiklamaktadir. 1 nolu faktdr toplam varyansin %43,927 sini 2 nolu faktor
ise %27,130° unu agiklamaktadir. Olusan faktorler incelendiginde 1 nolu faktérde yapi
sahibi ve ¢evre ile ilgili maddelerin toplandig1 goriilmektedir. Bu sebeple faktoriin ad1 “Dig
ve I¢c Cevre Kaynakli Faktorler” olarak adlandirilmistir. 2 numarali faktorde ise 1sitma ve
sogutma ile ilgili maddeler toplandigindan bu faktér “Isitma-Sogutma Sistemi Tercih

Degisikligi” olarak adlandirilmistir.

Cizelge 4.32. Dondiiriilmiis faktor yiikleri (Mekanik Uygulama)

. Faktor Faktor Adi
Bilesen
1 2
Yurt dis1 malzeme maliyet problemlerinden
. . ,801 ,226
kaynakl1 proje revizyonlari
Yerli iiretim malzeme kullanma istegi sonucu
. . ,789 177
yasanan proje tadilati
Is1 yalitim hesabinda yapilan hatalardan dolay1
. . ,771 ,353
yapilan proje tadilatlar1
Mimari projede degisiklik yapilmasindan kaynakli
; . ,743 ,268
olarak yapilan proje tadilatlar1 .
Mevsim kosullar1 dikkate alinmadan 1sitma- Dis ve I¢
sogutma projelerinin hazirlanmasindan dolay1 ,729 ,399 Cevre
yapilan proje tadilatlar1 Kaynakh
Kullanici taleplerinden kaynakli proje tadilatlar ,729 ,290
Malzeme tedarik edilmesinde karsilasilan 711 336

giicliiklerden kaynakli mekanik proje tadilatlar:
Yapi alanmna dogalgaz altyapisinin gelip, kati
yakittan dogalgaza gecilmek istenmesinden ,702 ,388
kaynakli proje tadilatlar

Mevzuat degisiklikleri dolayisiyla yapilan mekanik

proje tadilatlar1 663 405

Sogutma sisteminde yapilan tercih 300 928
degisikliklerinden dolay1 yapilan proje tadilatlar ’ > Isitma-
Isitma sisteminde yapilan tercih degisikliklerinden 280 013 Sogutma
dolay1 yapilan proje tadilatlar ’ > Sistemi Tercih
Mevcut altyapmin 1sitma-sogutma projesine uygun 439 781 Degisikligi

olmamasindan dolay1 yapilan proje tadilatlari
Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi
Dondiirme Metodu: Varimax.

Mekanik projelerde uygulama kaynakli revizyonlar ile ilgili olarak yurt dis1 malzemenin
maliyet problemleri, yerli tiretim kullanma istegi, 1s1 yalitim hesap hatalari, mimari proje
degisiklikleri, mevsim kosullar1 dikkate alinmadan hazirlanan isitma-sogutma projeleri,

kullanic1 talepleri, malzeme tedarik giicliikleri, kat1 yakittan dogalgaza ge¢is ve mevzuat
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degisikliklerinin 1 nolu dis ve i¢ ¢evre kaynakl faktorler altinda toplanan alt sebepler
olduklar1 Cizelge 4.32° den anlagilmaktadir. Isitma-sogutma sistemlerinde yapilan
degisiklikler, mevcut altyapinin uyumsuzlugu 2 nolu i1sitma-sogutma sistemi tercih

degisikligi faktorii altinda toplanan diger alt sebepler olarak cizelgede goriilmektedir.

4.2.2.5. Elektrik projelerinden kaynakh revizyonlar

Stire ve maliyet artisina sebep olan elektrik proje kaynakli revizyonlarin alt sebepleri

tasarim ve uygulama kaynakli revizyonlar olmak iizere iki baglk altinda incelenmistir.

Elektrik projelerinde tasarim kaynakli revizyonlar

Cizelge 4.33 incelendiginde 1sitma-sogutma sisteminde yapilan degisikliklerin (3,26)
tasarim kaynakli elektrik proje revizyonlarmin en 6nemli sebebi oldugu goriilmektedir.
Mimari projelerde yapilan degisiklikler (3,25) ile ana dagitim panosu, saya¢ panosu ve
kompanzasyon panolarinda yapilan degisikliklerin (3,19) ise revizyona etkilerinin yiiksek

oldugu ortalama degerlerinden anlagilmaktadir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Elektrik projelerinde tasarim kaynakli revizyon alt sebeplerine ait 6nem
diizeyi

Elektrik projelerinde tasarim kaynaklh revizyonlarin alt sebepleri Ortalama S;z;?:;t
Isitma-sogutma sisteminde yapilan degisiklikler kaynakli 396 127
proje revizyonlari ’ ’
Mimari projelerde yapilan degisiklikler kaynakli proje 305 131
revizyonlar1 ’ ’
Ana dagitim panosu saya¢ panosu ve kompanzasyon

P 3,19 1,33
panolarinda yapilan degisiklikler
[lgili idarenin standartlari ile projenin uyumsuzlugu sebebiyle 317 124
yapilan revizyonlar ’ ’
Mevzuat degisikliklerinden kaynaklanan revizyonlar 3,17 1,37
Mekanik projelerde yapilan degisiklikler kaynakli proje 3.04 132
revizyonlari ’ ’

Ilgili idarenin standartlar1 ile projenin uyumsuzlugu (3,17) ve mevzuat degisikliklerinin
(3,17) ortalama degerleri ¢izelgede goriildiigii gibi revizyonlar tizerinde etkili degerdedir.

Mekanik projelerde yapilan degisikliklerin (3,04) ise elektrik projelerinde tasarim kaynakli
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revizyon sebepleri arasinda daha diisiik ortalama degere sahip oldugu anlasilmaktadir

(Cizelge 4.33).

Elektrik projelerinde tasarim kaynakli revizyon alt sebepleri ile ilgili olarak caligmada
Cronbach’s Alpha degeri 0,905 olarak hesaplanmis olup anketin elektrik tasarim agamasi
sorularinin i¢ tutarhliginin yiiksek giivenilir referans araliinda oldugu tespit edilmistir.
Elektrik projelerinde tasarim kaynakli revizyonlarin alt sebepleri ile ilgili olarak ise temel
bilesenler analizi sonucunda degiskenler tek faktor altinda toplandigindan bu asamada

smiflandirma yapilamamistir.

Elektrik projeleri uygulama kaynakli revizyonlar

Cizelge 4.34 incelendiginde statik ve elektrik projelerinde ¢akigsmalarin (3,45) uygulama
kaynakli yasanan en 6nemli revizyon sebebi oldugu goriilmektedir. Elektrik alinacak nokta
onceden belli olmadig1 icin ana kolon kablo kesitinde yapilan degisikliklerin ortalama
degerine bakildiginda ise (3,36) ikinci Onemli alt sebep oldugu anlasilmaktadir.
Kompanzasyon sistemleri ve reaktif glic ayarlarindaki degisiklikler (3,24), ana dagitim
panosu, saya¢ panosu, kompanzasyon panolarinda yapilan degisikliklerin (3,22) ise
revizyona etkisi yliksek diger alt sebepler olduklar1 ¢izelgede goriilmektedir (Cizelge
4.34).

Cizelge 4.34 Elektrik projelerinde uygulama kaynakli revizyon alt sebeplerine ait dnem
diizeyi

Elektrik projelerinde uygulama kaynaklh revizyonlarin alt sebepleri Ortalama S;z;?::t
Statik ve elektrik projesindeki ¢akigmalardan dolayi yapilan revizyonlar 3,45 1,47
Enerji alinacak nokta dnceden belli olmadigi i¢in ana kolon kablo kesitinde 336 1.42
yapilan degisiklikler ’ ’
Kompanzasyon sistemleri ve reaktif gii¢ ayarlarinda degisiklikler 3,24 1,34
Ana dagitim panosu sayag¢ panosu ve kompanzasyon panolarinda yapilan

O 3,22 1,38
degisiklikler
Dizel jenerator giiciinde ve besleme bolgelerindeki degisiklikler 3,13 1,26
Mevcut altyapinin projeye uymamasindan dolay: yapilan proje tadilatlari 3,11 1,28
Mekanik projelerde yapilan degisiklikler kaynakli proje revizyonlari 3,10 1,33
Mimari projelerde yapilan degisiklikler kaynakli proje revizyonlari 3,10 1,22
Isitma-Sogutma sisteminde yapilan degisiklikler kaynakli proje revizyonlari 3,04 1,32
Tlgili idarenin standartlari ile projenin uyumsuzlugu sebebiyle yapilan 3.00 122
revizyonlar ’ ’
Mevzuat degisiklikleri dolayisiyla yapilan elektrik proje tadilatlart 2,95 1,31
Transfer panosunun sayisinda ve igeriginde degisiklikler 2,87 1,25
Elektrik tesisat projesinde kablo tiplerinin degisiminden dolayr yapilan proje 284 126

tadilatlari
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Uygulama kaynakli olarak elektrik tesisat projesinde kablo tiplerinin degisiminin (2,84)
revizyona etkisinin oldukca diisiik oldugu cizelgeden anlagilan bir diger husustur. Mevzuat
degisiklikleri (2,95) ve transfer panosunun sayisinda ve icerigindeki degisikliklerin (2,87)
ise elektrik projelerinde uygulama kaynakli revizyon sebepleri arasinda etkisi diisiik olan

diger alt sebepler oldugu yine ¢izelgede goriilmektedir (Cizelge 4.34).

Elektrik projelerinde uygulama kaynakli revizyon alt sebepleri ile ilgili olarak Cronbach’s
Alpha degeri 0,953 olarak hesaplanmis olup anketin elektrik uygulama agamas1 sorularinin
i¢c tutarliliginin yiiksek giivenilir referans araliginda oldugu tespit edilmistir. Elektrik
projelerinde uygulama kaynakli revizyonlarin sebepleri ile ilgili olarak ise temel bilesenler
analizi sonucunda degiskenler tek faktor altinda toplandigindan bu asamada siniflandirma

yapilamamastir.
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5. TARTISMA

Calismanin bu kismimda 2015 ve 2019 yillar1 arasinda kamu okul ingaat1 proje ve yapim
islerinde tasarim ve uygulama kaynakli revizyonlarin ana ve alt sebepleri, bu revizyonlarin
siire ve maliyete etkisi ve yasanan revizyonlarm onlenmesi i¢in ¢dziim Onerileri; literatiir
bulgulari, revizyon onay belgeleri, konu ile ilgili olarak ankete katilanlarin goriisleri ve

bulgular 1s1g1nda tartigilmustir.

5.1. Revizyon Onay Belgelerinden Elde Edilen Revizyonlarin Ana ve Alt Sebepleri ve

Coziim Onerileri

Kamu okul insaat1 proje ve yapim islerinde tasarim ve uygulama kaynakli revizyonlarin
mimari sebepleri incelendiginde (Cizelge 4.1) asansor boyutlar1 ve tasarimimnin en sik
goriilen revizyon sebebi oldugu anlasilmaktadir. Bilindigi tizere Cevre ve Sehircilik
Bakanligmmn 03.07.2017 tarihli planli alanlar imar yonetmeligi ile kat alan1 800 m?
iizerinde ve kat sayis1 3’ ten fazla olan umumi binalarda en az 2 asansor zorunlulugu
getirilmistir. Genelde tek asansorlii olarak tasarlanan mimari projelerde yonetmelik
degisiklikleri sonucu mimari projelerin revize edilmesi s6z konusu olabilmektedir. Bu
nedenle hazirlanan tip projelerde tasarim esnasinda yukarida belirtilen mimari projelerin
tek asansorlii olarak tasarlanmasi gibi benzeri hususlara dikkat edilmesi, mevzuatta yer

alan diizenlemelerin 1yi algilanmas1 ve uygulanmasi gerekmektedir.

Mimari alt sebeplerden ince islerde yapilan degisikliklerin (Cizelge 4.1) ise bir diger sik
goriilen revizyonlardan oldugu ve kullanici talepleri, mal sahibi kurum talepleri, malzeme
temini, uygulanabilirlik, kullanim kolaylig1 gibi sebeplerle uygulamada ince islerde ve
detaylarda revizyon ihtiyacinin hasil olabilecegi anlasilmaktadir. Enshassi, Arain ve
Al-Raee (2010) calismalarinda da 6zellikle malzeme tedarigi ile ilgili problemlerin 6nemli
revizyon sebepleri arasinda oldugunu belirtmislerdir. Assbeihat ve Sweis (2015) ise
malzeme Ozelliklerinde yapilan degisikliklerin kapsamli revizyonlara sebep olabilecegini
vurgulamiglardir. Bu ¢alismada da hazirlanan projelerde, 6zellikle ince isler safthasinda,
kullanict ve mal sahibi kurum taleplerinin titizlikle dikkate alinmasmnm, yapim islerinde
kullanilacak malzemelerin  kalitesi ve temininin saglanmasmin, ilave olarak
uygulanabilirlik ve ergonominin de géz oniinde tutulmasinin gerekli oldugu bir kez daha

vurgulanmustir.
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Yerlesim plan1 revizyonlarmin (Cizelge 4.1) ise mimari revizyonlarin bir diger 6nemli alt
sebeplerinden oldugu goriilmektedir. Yerlesim veya diger ismiyle vaziyet planlar1 en fazla
kullanic1 ve mal sahibinin istekleri dogrultusunda degistirilmektedir. Binanin yonii, mevcut
eski binalarla konumu, okul bahgesinin kullanim kolayligi, 6grencilerin yola ¢ikis
glizergahi, okul bahgesine itfaiye, kamyon, ambulans ulasimi gibi sebeplerle revizyon
talepleri okul idarelerinden ya da mal sahibi kurumdan gelebilmektedir. Imar plani
revizyonlar1 sonucu parselin kullanimu ile ilgili olusan ¢ekme mesafeleri degisikliklerinden
kaynakli olarak da vaziyet planlar1 revize edilmektedir. Bu nedenle hazirlanan projelerde
kullanict ve mal sahibi kurum taleplerinin titizlikle dikkate alinmasi ve mevzuatta yer alan

diizenlemelerin 1yi algilanmasi1 ve uygulanmasi gerekmektedir.

Mimari revizyon sebeplerinden dordiincii swrada ¢ati revizyonlar1 (Cizelge 4.1) yer
almaktadir. Tip proje olarak tasarlanan projeler bolgesel iklim kosullar1 sebebiyle
degisiklik ihtiyact dogurabilmektedir. Ozellikle galeri bosluklu projelerin yiiksek rakimli
ve kar yagish bolgelerde uygulanmasinda ¢ati islerinde revizyon ihtiyact olugmaktadir.
Yine sert riizgar alan bolgelerde trapez sa¢ kaplama catilarin u¢ma ihtimali daha yiiksek
oldugu icin kiremit veya slirme esasli malzeme ile revize edilebilmektedir. Bu nedenle
yapim islerinde tip projeleri direkt olarak almak yerine, bdlgenin iklim kosullarina ve
ingaat striiktiirline uygun kaliteli malzeme, bilesen ve elemanlarin kullanilmasi, diger bir
deyisle en 1yl uygulama projelerinin almip, o projeye oOzgili degisikliklerin
gerceklestirilmesi/uyarlanmas1 gerekmektedir. Arsa, iklim ve fizibilite verilerini kendine
0zel olarak degerlendirilip her okul insas1 i¢in 6zel mimari proje tasarlamanin revizyon

ithtiyacini azaltacagi, daha kullanish yapilar tiretecegi diistiniilmektedir.

Mimari revizyon sebeplerinden yasal diizenlemelere uyum ve yetersiz santiye sahasi
gbzetimi alt sebeplerinin ise besinci ve altinci swrada yer aldigir goriilmektedir (Cizelge
4.1). Hsieh, Lu ve Wu (2004) yasal diizenlemelerde yapilan degisikliklerin 6zellikle bina
projelerinde revizyonlara sebep oldugunu tespit etmislerdir. Erisilebilirlik, enerji
verimliligi, yangin, is giivenligi gibi konularda yonetmelik degisiklikleri mimari projelerin
revizyonuna sebep olabilecek yasal diizenlemelerdendir. Ilave olarak santiye sahasmnin
yeterince incelemeden hazirlanan mimari projeler de uygulamada revizyon ihtiyact
dogurmaktadir. Bu nedenle heniiz avan proje asamasinda santiye sahasinin incelenerek
gerekliliklerin tespit edilip, projelerin bu dogrultuda hazirlanmasi, hazirlanacak projeler

icin mevzuatta yer alan diizenlemelerin dogru algilanmas1 ve uygulanmasi gerekmektedir.
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Statik proje revizyonlarinin en sik karsilasilan alt sebebi olarak ise caligmada temel
tasariminin degisimi olarak belirtilmistir (Cizelge 4.1). Yaniltic1 zemin etiitleri, yonetmelik
degisiklikleri, yer alt1 su seviyesindeki degisiklikler, egimli araziler gibi sebepler temel
tasariminda revizyona gidilmesine sebep olmaktadir. Gilinhan ve digerleri (2007) insaat
sahasinda ozellikle kazi1 esnasinda gozlemlenen beklenmeyen durumlarm 6nemli revizyon
sebepleri arasinda yer aldigini belirtmislerdir. Bu nedenle saha incelemeleri ve zemin
etiidlerinin  yapilarak, mevzuatta yer alan diizenlemelerin projelere yansitilmasi

gerekmektedir.

Statik proje revizyonlarmmin ikinci siradaki alt sebebi olarak calismada tasiyici sistem
revizyonlarma (Cizelge 4.1) yer verilmistir. Tasiyic1 sistem revizyonlar1 genel olarak
mimari projelerde meydana gelen revizyonlardan kaynaklanmaktadir ve bu nedenle proje
tasiyict sistem gerekliliklerinin daha tasarim asamasinda proje paydaslari ile birlikte (proje
miiellifleri, mimar ve miithendisler vb.) incelenmesi ve gerekli goriilen degisikliklerin statik

projelere yansitilmasi gerekmektedir.

Uygulamada projelerdeki beton smiflarina ulasabilmenin cografi olarak miimkiin
olamadigr durumlarda, statik projeler wulasilabilir beton smiflar1 ile yeniden
projelendirilmektedir. Calismada beton smifi degisimi, iiglincii swradaki statik proje
revizyon alt sebebi olarak belirtilmistir (Cizelge 4.1). Uygulamada bu tarz gerekliliklerin

/degisikliklerin statik projelere yansitilmasi gerekmektedir.

Eldeki veri grubundan mekanik proje revizyonlarinin tek alt sebebi ¢alismada isitma-
sogutma sistemi revizyonlar1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Genellikle tip proje
olarak tasarlanan 1sitma-sogutma sistemleri farkli iklim kosullarinda revizyon ihtiyacina
sebep olmaktadir. Ayrica okulun yapilacagi bolgeden dogalgaz hattinin ge¢gmesi, mal
sahibi ve kullanicinin bu yonde taleplerine sebep olmaktadir. Bu nedenle mekanik proje
sistem gerekliliklerinin daha tasarim asamasinda proje paydaslar ile birlikte incelenmesi

ve gerekli goriilen degisikliklerin mekanik projelere yansitilmasi gerekmektedir.

Elektrik proje revizyonlarinin en dnemli iki alt sebebi caligmada elektrik kablo revizyonu
ve asansor kapasite artis1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Genellikle ilgili enerji dagitim
firmasindan alman enerji miisaadesine gore ana kolon hattinin kesitlerinde revizyonlar s6z

konusu olabilmektedir. ilave olarak asansoér kapasite artiglar1 ile ilgili ydnetmelik
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degisiklikleri de revizyonlara sebep olabilmektedir. Insa asamasinda c¢ikan yeni
yonetmeliklerde yer alan diger degisiklikler de revizyon ihtiyact dogurabilmektedir.
Elektrik proje revizyonlarmin diger alt sebepleri ise calismada; i1siklandirma sistemi
revizyonu, trafo gii¢ artis1 ve kamera sistemi revizyonu seklinde siralanmistir. Uygulamada
aydmlatma armatiirleri ve projektorler tasarruflu led armatiirler ve led projektorler ile
revize edilmektedir. Eski yapilar yikilarak yeni bina yapilan uygulamalarda, yapilan yeni
binanin gii¢ ihtiyaci arttigindan, enerjinin almacagi trafonun giiciiniin de artirilmasi geregi
dogmakta ve dolayisiyla revizyona gidilmektedir. Yine daha once kullanilan analog
kameralar, yeni IP ve ¢oziiniirliigii yliksek kamera sistemleri ile revize edilmektedir. Bu
nedenle elektrik projesi tasarim ve yapim isi ile ilgili kurum ve kuruluslarla isbirligine
gidilmeli, mevzuatta yer alan dilizenlemelerin algilanmasi, igsellestirilmesi ve
gerekliliklerin/degisikliklerin/yeniliklerin de elektrik projelerinin tasarim ve yapim

asamalarina ivedi bir sekilde yansitilmasi gerekmektedir.

Gerek 1sitma-sogutma sistemi, gerekse elektrik tesisat revizyonlar: kullanilan malzeme
veya donanim degisikliklerini kapsamaktadir. Enshassi ve digerleri (2010) bu tiir
degisikliklerin; tasarim degisikliklerinden baslayip, finansal problemler, sézlesme ve
eklerinin yetersizligi, malzeme ve donanim konularinda bilgi yetersizligi, malzeme veya
donanim temininde yasanan sikintilar, proje paydaslar1 arasinda koordinasyon eksikligi
basliklar1 altinda birgok faktorden kaynaklandigini, bunun da biiyiik capli revizyonlara
sebep oldugunu ve proje performansina olumsuz etkileri oldugunu ileri stirmiislerdir. Bu
sebeple Ozellikle bu tiir revizyonlarin yasanmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi biiyiik

Onem arz etmektedir.
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5.2. Revizyon Onay Belgelerinden Elde Edilen Revizyonlarin Proje Siiresi ve

Maliyetine Etkisi ve Coziim Onerileri

Calismanin bu kisminda revizyon onay belgelerinden elde edilen revizyonlarin proje siiresi

ve maliyetine etkisi incelenmis ve ¢6ziim Onerileri siralanmastir.

Mimari proje revizyonu alt sebeplerinin siire ve maliyete etkisi incelendiginde ince islerde
yapilan degisikliklerin maliyeti en ¢ok artiran alt sebep oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.2). Bu sonug¢ ince islerde yapilan revizyonlarm gerektirdigi malzeme ve isgilik
giderlerinin, projelerdeki diger imalat giderlerinden daha ytiksek oldugunu gdstermektedir.
Yine mimari proje kaynakl alt sebeplerden yetersiz santiye sahasi gdzetiminin ise siire
artisint en ¢ok artran alt sebep oldugu anlasilmaktadwr (Cizelge 4.2). Sahanin
projelendirme asamasinda yetersiz goézlemlenmesi insa siiresini %45,33 oraninda
artirmaktadir. Ortalama bir yil olan insa siiresi yaklasik bir bucuk yila sarkmaktadir. Bu
sekilde hem yatirim siireci uzamakta hem de okul ihtiyac1 olan bolgelerde aksakliklar

yasanmaktadir.

Statik proje revizyonlarmmin maliyeti en cok artiran alt sebebi ise temel tasarimi
degisiklikleridir (Cizelge 4.2). Bunun sebebi temelde kullanilan beton ve demir miktarimnin
genel maliyet pursantaji i¢indeki paymin yliksek olmasidir. Yapilan temel sistemi
revizyonu, maliyeti direkt olarak artirmaktadir. Yine statik proje revizyonlarinin siireyi en
fazla artiran alt sebebi ise % 49,67 ile tasiyici sistem revizyonlaridir (Cizelge 4.2). Bu oran
insa siirecinin etkili ve verimli kullanimina olduk¢a zit bir durum olusturmaktadir. Tasiyic1
sistemin revize edilmesine sebep olan durumun yeterince analiz edilmemesi, yeniden
projelendirme ve onay siireclerinin fazla olmasi yasanan siire artisinin sebepleri olarak

diistiniilmektedir.

Mekanik proje revizyonu alt sebebi olan 1sitma-sogutma sistemi revizyonunun siire ve
maliyete etkisi incelendiginde ise maliyet etkisinden ziyade siire artis1 etkisinin %22,21
orani ile daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Bu asamada verilen degisiklik
karar1, mevcudun yerine uygulanacak yeni sistemin belirlenmesi, yeniden projelendirme ile
1sitma-sogutma hesaplarinin yapilmasi ve onay siireclerinin fazla olmasi siire artigina

neden olan sebeplerdir.
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Elektrik projeleri revizyonlarmnin alt sebepleri ile ilgili olarak ¢alismada kamera sistemi
revizyonu maliyetinin %3 oran ile maliyeti en ¢ok artiran alt sebep olarak goriilmektedir
(Cizelge 4.2). Yeni IP ve ¢oziintirliigii yliksek kamera sistemlerinin gorece daha pahali
sistemler olmas1 maliyeti artirmaktadir. Isiklandirma sistemi revizyonlar: ise %27 ile siire
artisini en ¢ok artiran alt sebeptir (Cizelge 4.2). Yine burada tasarruflu led armatiirlerin,
kullanici ve mal sahibi idarenin istegi dogrultusunda, aydinlatma kalitesi ve kullanim
Omriiniin uzunlugu sebebiyle talep edilmesi, ve onay siireclerinin fazla olmas ilgili siirenin
artmasima sebep olmaktadir. Bu ¢ercevede enerji miisaadesi ve trafo gii¢ artislari ile ilgili
olarak ilgili enerji dagitim firmasi ile heniiz tasarim asamasmnda okulun kurulu enerji
giliciiniin tam olarak belirtilerek taraflarca goriisiilmesi ve ¢oziim {iretilmesinin insa

siirecini rahatlatacagi, revizyon ihtiyacini ise azaltacagi diistiniilmektedir.

Bu asamada; ingaat sahasimnin projelendirme asamasinda iyice gozlemlenmesinin, tastyici
sistemin analizinin detaylica yapilmasinin, yeniden projelendirme ve onay siireclerinin
kisaltilmasinin, mevcudun yerine uygulanacak yeni teknolojik sistemlerin belirlenmesinin
ve gerekli hesaplarmm yapilmasinin, yapilacak degisiklikliklerin tiim taraflarca
gortstilerek ¢oziimlerin iiretilmesinin insa siirecini rahatlatacagi ve revizyon ihtiyacini ise

azaltacagi diisiiniilmektedir.

5.3. Kamu Okul Insaati Proje ve Yapim Islerinde Revizyonlarin Ana ve Alt

Sebeplerinin Ankete Dayah Simflandirilmasi ve Céziim Onerileri

Bu kisimda ise kamu okul ingaati1 proje ve yapim islerinde revizyonlarin ana ve alt
sebepleri yapilan anket c¢aligmasi ile incelenmis ve smiflandirilmistir. Caligmada
revizyonlarin ana ve alt sebepleri ayn1 zamanda ¢6ziim Onerileri i¢in dnemli hususlar

olarak degerlendirilmelidir.

5.3.1. Fizibilite kaynakh revizyonlarin alt sebepleri ve ¢6ziim onerileri

Anket calismasinin analizinden fizibilite kaynakli revizyon alt sebepleri incelendiginde en
yiiksek ortalama degerdeki alt sebebin yetersiz arsa kesfi oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.8). Oladapo (2007) sozlesme ve eklerinin hazirlanmasi i¢in yeterli siirenin
ayrilmamasinin 6nemli revizyon sebeplerinden oldugunu belirtmektedir. Burada arsanin

kesfinin tiim paydas mimarlik miihendislik branglar1 ile ayni1 anda ve birlikte sahada
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olmasmin bir gereklilik oldugu sdylenebilir. Ciinkii farkli dallarda sahada belirlenecek
etmenler silsile yoluyla tiim branslarin projelerini ve insa siire¢lerini etkilemektedir. Bazen
projelerin yatirim aciliyetleri, 6rnegin bolgede okul ihtiyacinin aciliyeti, hizli hareket etme

talep ve isteklerine sebep olmakla birlikte, sahanin yeterli kesfini engellememelidir.

Ulkemizde diinya ile birlikte zemin yapisi ile ilgili ¢alismalarm &nem kazandigi bir
siirecte, zemin yapisinin belirlenmesinde yasanan eksiklik ve hatalar fizibilite kaynakl bir
diger alt sebeptir (Cizelge 4.8). Burada ozellikle zemin su seviyesi mevsimlere gore
degiskenlik gosteren bolgelerde istenilen derinlige inmeden karsilasilan su, temel imalatini
engellemekte, suyun tahliyesini gerektiren altyapt ve mekanik imalatlar1 zorunlu
kilmaktadir. Zemin suyunun yilizeye ¢ok yakm olmasi, 6zellikle kis aylarinda binanin
tesliminden sonra kullanim asamasinda bodrum katlarin nemlenmesi ve ince islerin zarar
gormesine sebep olmaktadir. Her ne kadar temel ve bodrum kat yalitimlar1 yapilsa da su
zamanla bu malzemelere de zarar vermekte ve sizintilara sebep olmaktadir. Bu nedenle
binalarin mutlaka gelismis drenaj sistemleri ile sudan korunmasi gerekmektedir. Zemin
suyu c¢ok yiiksek olan bolgelerde bodrum kat yapilmamasi bunun yerine buradaki
mabhallere iist katlarda yer verilmesi binalarimizin daha uzun 6miirlii, hijyenik ve saglikl

olmasini saglayacaktir.

Mevcut tesisat altyapilarinin dogru projelerine ulasamamak ya da projelerdeki hatalar ise
s6z konusu kesifler yapilirken metrajlari dogrudan etkilemektedir. Insa asamasina
gelindiginde mevcut tesisat projelerinin sahada karsiliginin bulunmamas: ya da yapilan
yanlighiklar imalatta 6nemli fizibilite kaynakli revizyon sebeplerini dogurmaktadir (Cizelge

4.8).

Calisma sonucunda fizibilite kaynakli revizyonlarin sebepleri ile ilgili olarak; altyap1 ve
arsa kesiflerinin ana revizyon gruplari oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11). Bu sathada
insaat sahasinin ve zemin yapisinin yeterli kesfinin yapilmasmin, yapmin gelismis drenaj
sistemleri ile korunmasinin, tesisat projelerinin hatasiz kurgulanmasinin ve mevcut tesisat
projelerinin sahada karsiliginin olmasinin insa silirecini rahatlatacagi ve revizyon ihtiyacini

ise azaltacagi diistiniilmektedir.
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5.3.2. Mimari projelerde tasarim ve uygulama kaynakh revizyonlarin alt sebepleri ve

¢Oziim oOnerileri

Mimari tasarim asamasindaki revizyonlarin sebepleri incelendiginde, tadilat ve degisiklik
istemi kaynakli faktorler ve yap1 sahibi, proje miiellifi ve detay eksikligi kaynakli faktorler
seklinde bir gruplanmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.15). Bu sathada santiye
sahasinin yetersiz incelenmesinin en yiiksek ortalama degere sahip alt sebep oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.12). Yetersiz saha kesfi mimari projelerin ardindan diger
miihendislik projelerinin de revize edilmesine sebep olmaktadir. Yine kullanicinin talepleri
ve ihtiyaglari, mimari projelerin tasarim asamasinda revizyona ugramasina sebep olan
onemli alt sebeplerdendir. Ahmed, Hasan, Jrad ve Dlask (2016) mal sahibinin karar ve
cevap verme siiresinde yasanan gecikmelerin, is yeri tesliminde yasanan gecikmelerin ve
on ¢aligmalar tamamlanmadan uygulamaya erken baslama arzusunun revizyonlara sebep
oldugunu belirtmislerdir. Bu asamada ihtiyaglarin dogru belirlenmesi ve bolgesel kiiltiirel
farkliliklar sebebiyle kullanicilarin mimari tasarim agamasinda aktif ve etkili katilimlarinin

onemli oldugu diistiniilmektedir.

Mimari projeler okul yapim islerinde oldukg¢a detayli projelerdir. Bu detaylarin bazen
kisisel hatalarla unutulmasi ya da gozden kagmasi revizyonlara sebep olabilmektedir.
Burada projenin aciliyeti ve i3 yogunlugunun olusturdugu baskinin hata yapmayi
kolaylastirdig1 diisiiniilmektedir. Ahmed ve Arocho (2021) proje planlarinda yapilan 6n
incelemelerin tasarim hatalarin1 erken sathada belirlemede Onemli bir etken olarak
belirlemislerdir. Bu asamada mimari ve statik projeler birbirini direkt etkileyen
calismalardir. Statik projelerde yapilan tadilatlar mimari projelerin revize edilmesini

gerektiren onemli alt sebeplerdendir (Cizelge 4.12).

Tasarim asamasinda projelerin tamamlanmasinin ardindan mevzuatta yapilan degisiklikler
ve mevcut projelerin yeni mevzuata uyumsuzlugu Oonemli revizyon sebeplerindendir.
Yapim islerinde ¢alisan birimlere mevzuat degisiklikleri hakkinda erkenden bilgilendirme
yapmanin revizyon gereksinimlerini azaltacagi diisiiniilmektedir. Projelendirme isleminin
tamamlanmasindan sonra ihtiya¢ listesinin disinda yeni mekén talepleri ile ilgili fikir
degisiklikleri de revizyona sebep olmaktadwr. Elektrik ve mekanik projelerde yapilan

tadilatlarin ise mimari projelerin tasarim asamasinda etkisinin gérece daha diisiik oldugu
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goriilmektedir (Cizelge 4.12). Bu durum elektrik ve mekanik projelerinin mimari projeleri

bozmadan revize edilebilmesinden kaynaklanmaktadir.

Mimari uygulama asamasinda ise mevzuat, altyap1 ve proje degisiklikleri ile proje ve ekleri
ile malzemeler ve fiziki sartlardan dolay1 yasanan degisiklikler seklinde bir gruplamanin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19). Bu sathada projede verilen detaylarin
yetersizliginden kaynaklanan proje tadilatlarinin en 6nemli alt sebep oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.16). Yetersiz detaylar; taraflar arasinda anlagmazliklara, proje siiresinin
uzamasina ya da verimlilik ve iiretkenlikte aksamalara sebep olabilmektedir. Khalafallah
ve Shalaby (2019) is kapsaminin zayif taniminin revizyonlar i¢in ortak bir teknik neden
oldugunu bu sebeple ilgili kurumlarin isi olusturan siireclerde istenen netligi saglamasi

gerektigini belirtmislerdir.

Yapimm asamasinda fiziki sartlarda revizyona neden olan bir diger husustur. Bu fiziki
sartlar; sahanin egimi, yol kotuna gore durumu, etrafindaki yapilarm konumu gibi
sebeplerdir. Bazen de kullanishilik ya da giivenlik gibi sebepler de projelerin degismesine

sebep olmaktadir.

Tasarim asamasinda secilen malzemeler de uygulama sirasinda; kullanislilik, kalite,
sizdirmazlik, dayanim gibi sebeplerle uygunluk gostermemesi durumunda da kullanimi
uygun olan malzemeler ile degistirilmektedir. Mimari projelerin eklerinde, 6rnegin cati
projesinde yapilan hatalar, uygulama sirasinda mimari projelerin revize edilmesine sebep
olmaktadir. Tip projelerin farkli bolgelerde uygulanmasi sirasinda da; iklim, cevresel
kosullar, yagis rejimi gibi fiziksel sebeplerle binanin mantolama, c¢ati, pencere gibi mimari
detaylarinin degismesine neden olmaktadir. Ayrica tasarim asamasinda sahanin yeterince
incelenmemesi de, uygulama sirasinda vaziyet planlarmin degistirilmesine sebep
olmaktadir. Uygulamada kullanicinin talepleri, kullanim ile ilgili gereksinimleri ise mimari
projelerde degisiklik gerektiren diger bir alt sebeptir. Bir mahalin kullanim amac1 ya da

ebatlarmin degistirilmesi s6z konusu taleplerden kaynaklanmaktadir.

Statik projelerde yapilan degisiklikler genel olarak mimari projeleri direkt olarak
etkilemektedir. Ozellikle tasiyici sistemde yapilan degisiklikler, ilgili elemanin mimari
projede bulundugu konumda revizyonlara sebep olmaktadir. Projelendirme asamasinda ise

kurum pozlarinda bulunan bir malzeme, uygulamada c¢esitli sorunlara sebep



63

olabilmektedir. Malzeme se¢iminde yapilan hatalar ya da bilgi eksikliginden kaynakl1
hatalarin uygulama asamasinda fark edilmesi, nokta detaylarinda revizyona gidilmesi
geregini dogurmaktadir. Plankotede verilen kotlarda yapilan hatalar da beraberinde statik
projelerde ve vaziyet planinda revizyonlara sebep olabilmektedir. Uygulama asamasinda
mahallerin ebatlar1 veya kullanilan detaylarin  kurum i¢i kullanim ihtiyaglarini
karsilamamas1 durumunda da mimari projelerin revizyonu gerekebilir. Yine projede
secilen malzemenin ithal iirlin olmasi, donemsel temin sikintis1 gibi sebeplerle yerli
dretimin temin edilebilir iriinlerle degistirilmesi de uygulama asamasinda yasanan
revizyonlardandir. Uygulama sirasinda asansdr, yangin, sigmak, otopark, is glivenligi gibi
mevzuat degisiklikleri de projelerin mevzuata uyum problemini dogurmakta ve projelerde
zorunlu olarak degisiklik gerektirmektedir. Kadastrodan alinan belgelerde, 6rnegin
aplikasyon krokisinde kose koordinatlarindaki hatalar, vaziyet planinin degismesine sebep
olmaktadir. Elektrik, sihhi tesisat ve altyap1 degisiklikleri mimari projelerde revizyona
gidilmesini daha diisilk ortalama degerde etkileyen faktorlerdendir (Cizelge 4.16).
Ornegin, sonradan eklenen bir tesisat borusunun ya da elektrik hattinin gizlenmesi mimari

detaylarda degisiklige sebep olabilmektedir.

Bu asamada; santiye sahasmin yeterli kesfinin yapilmasinin, tasarimin tiim taraflarin
katilimiyla ayrmtili bir sekilde kurgulanmasinin varsa hatalarin erken safthada
belirlenmesinin, projelerin mevzuat ile uyumlu olmasinin, saha sartlarina uygun bi¢cimde
yapim islerinin planlanmasinin, projeye uygun malzeme ve donanim tercihi yapilmasmin
mimari projelerin tasarim ve uygulama siirecini rahatlatacagi ve revizyon ihtiyacini ise

azaltacagi diisiiniilmektedir.

5.3.3. Statik projelerde tasarim ve uygulama kaynakh revizyonlarin alt sebepleri ve

¢0ziim oOnerileri

Statik projelerde tasarim kaynakli temel revizyon sebepleri incelendiginde, tesisat
uyumsuzlugu ve tasarim, hesap ve mevzuat degisiklikleri seklinde bir siniflamanimn oldugu
anlasilmaktadir (Cizelge 4.23). Bu safhada mimari ve statik projelerin uyumsuzlugu
tasarim asamasinda en 6nemli alt sebep olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20). Alshdiefat ve
Aziz (2018) miihendislik kaynakli revizyon sebeplerini; tasarim hatalari, tasarim
eksiklikleri, 6ngdrii hatalar1 ve tasarimin sézlesme dokiimani ile uyumsuzlugu olarak

belirlemiglerdir. Ornegin, mimari ve statik projedeki kotlarm uyumsuzlugu tasarim
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degisikliklerini gerektirmektedir. Cesitli sebeplerle mimari projelerde yapilan degisiklikler
ise statik projelerin degisimini zorunlu kilabilmektedir. Ornegin, tasarim asamasinda zemin
etiitlerinde hata yapildigmin fark edilmesi statik tasarimin yeniden yapilmasini
gerektirmektedir. Statik proje tamamlandiktan sonra hesaplarda hata oldugunun fark
edilmesi tasarimin yenilenmesine de sebep olabilmektedir. Statik proje tamamlandiktan
sonra mevzuat degisiklikleri de, 6rnegin bina deprem yonetmeligi degisiklikleri, tasarimi
yenileme geregi dogurmaktadir. Ortalama degerleri gorece daha diisiik olan asansor,
mekanik, elektrik proje uyumsuzluklari ise statik proje revizyonlarina sebep olan diger alt

sebeplerdendir (Cizelge 4.20).

Statik projelerin uygulama kaynakli revizyon alt sebepleri incelendiginde ise tasarim ve
hesap hatalar1 ile tesisat uyumsuzlugu seklinde bir siniflamanm oldugu anlagilmaktadir
(Cizelge 4.27). Bu sathada mimari projelerde yapilan degisikliklerin ilk sirada yer aldigi
goriilmektedir (Cizelge 4.24). Hanna, Camlik, Peterson ve Nordheim (2002) tasarim
asamasinda mimar-miihendis koordinasyonunun ve is birliginin, tasarim sorunlarinin
uygulama asamasi Oncesinde ¢Oziilmesini saglayarak revizyon etkisini azaltacagini
belirlemiglerdir. Zemin su seviyesinin yaniltict olmasindan (kis aylarinda yiizeye ¢ok yakin
olmas1 veya mevsimsel degisiklik gdstermesi) dolayr da revizyonlar s6z konusu
olabilmektedir. Cok yiiksek olan zemin suyu temel imalatin1 engellemekte suyun
uzaklastirilmasmi gerektiren ilave isler dogurmaktadir. Uygulama asamasinda mimari
proje ile statik proje arasindaki uyumsuzluklar da s6z konusu olabilmektedir. Tasarim
asamasinda bazen gdzden kacan hatalar uygulama asamasinda karsimiza g¢ikmaktadir.
Ornegin, zemin etiitlerinde yapilan hatalar, tasarim asamasinda fark edilmeyip, uygulama
asamasinda temel kazis1 yapildiginda ortaya ¢ikabilmektedir ve zemin yapisinin tasarim
asamasindan farkli mukavemette olmasi statik projelerde revizyona sebep olabilmektedir.
Alnuami, Ramzi, Mohammed ve Al-Harthi (2010) revizyonlarin miisteri taleplerinden
sonraki en Onemli sebebinin, zemin kosullartyla alakali ulusal bilgi agmda yasanan
eksikliklerden kaynaklandigim1 belirtmislerdir. Cografi kosullar ve bolgede beton
santralinin olmamasi veya bu santralin santiye sahasina mesafesinin ¢ok fazla olmasi,

istenilen beton sinifina ulagilamamas: statik projelerin degisimini gerektirmektedir.

Sihhi, elektrik, 1sitma projelerinin statik proje revizyonuna etkisi ise gorece daha diisiik
ortalama degere sahiptir (Cizelge 4.24). Tesisat projelerinin statik projelere en 6nemli

etkisi ise tasiyic1 elemanin i¢cinden gegerek kesit etkisini azaltmasidir. Her ne sebeple
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olursa olsun statik elemanlarn kesitlerini azaltacak tesisat uygulamalarina bu asamada

ozellikle gidilmemesi gerekmektedir.

Bu asamada; mimari, mekanik, elektrik projeleri ile statik projeleri arasinda uyumun
olmasinin ve yine bu projelerin mevzuat ile tam olarak uyusmasinin tasarim ve uygulama

siirecini rahatlatacagi ve revizyon ihtiyacini ise azaltacagi diistiniilmektedir.

5.3.4. Mekanik projelerde tasarim ve uygulama kaynaklh revizyonlarin alt sebepleri

ve ¢0ziim onerileri

Mekanik projelere ait tasarim kaynakli revizyon sebepleri incelendiginde ise tip projelerin
farkli iklim kosullarinda degisiklik ihtiyaglarmin ilk sirada oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.28). Kim, Miller ve Kim (2020) revizyonlardan en fazla etkilenen iiretimin beton imalati
oldugunu, maliyeti en fazla etkileyen revizyonun ise isitma-sogutma ve havalandirma
imalatlarinda gerceklestigini vurgulamiglardir. Cok soguk olmayan bolgelerde kati yakit
yerine degisken debili sogutucu akiskan sistemleri (VRF) gibi elektrikle calisan sistemler,
hem daha cevreci hem de isitma-sogutmay1 tek bir sistemle yapabilme olanagi sunan
sistemlerdir. Tasarim asamasinda bolgeye dogalgaz sisteminin dosenmesi kati yakit
kullannmindan vazgecilerek dogalgaz sistemine gecis taleplerini getirmektedir. Mimari
projenin degismesi de mekanik projelerin revizyonunu beraberinde getirmektedir. Ornegin,
bir WC mahalinin mimari olarak degisimi tesisat projelerinin de degismesini
gerektirmektedir. Diger projelerde oldugu gibi tasarim asamasinda mekanik projeler kurum
taleplerinden kaynakli olarak revize edilebilmektedir. Ilave olarak, mevzuat degisiklikleri,
ornegin yangm yonetmeligi degisikligi, ilgili tesisatin revizesini gerektirebilmektedir.
Zemin su seviyesinin beklenenden farkli Ozellikleri de mekanik olarak suyun
uzaklastirilmasini gerektiren sistemlerin degistirilmesine sebep olmaktadir. Elektrik
projelerinde yapilan degisikliklerin ve tesisat projesinde boru tiplerinde yapilacak
degisikliklerin, tasarim asamasinda mekanik proje revizyonu iizerinde daha az etkili

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.28).

Mekanik proje uygulama kaynakli temel revizyon sebeplerinin ¢ogunlukla dis ve i¢ ¢evre
kaynakli faktorlerden ve 1sitma-sogutma sistemi tercih degisikliginden kaynaklandigi
anlasilmaktadir (Cizelge 4.32). Bu sathada en onemli alt sebeplerin mimari sebepler

oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.29). Ornegin, dogalgazin yapim asamasmda bdlgeye
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ulagmasi, proje revizyonu gerektiren sebeplerdendir. Tasarim agamasinda mevsim kosullar1
dikkate almmadan hazirlanan projeler uygulamada maalesef yeterli iklimlendirmeyi
saglamayacag1 gerekgesiyle revize edilmek zorunda kalmmaktadir. Ornegin, 1s1 yalitim
hesabinda yapilan hatalar uygulama asamasinda fark edilirse ilgili iklimlendirme projesinin
degistirilmesine sebep olmaktadwr. Yine uygulamada zemin suyunun temelden
uzaklastirilmasi i¢in pompa sayis1 veya kapasitesinin degistirilmesi de gerekebilmektedir.
Tasarim agamasinda oldugu gibi uygulamada da mevzuat degisiklikleri yine mekanik proje
revizyonlarmna sebep olmaktadir. Ornegin, yangin ydnetmeligi veya sigmak yonetmeligi
degisiklikleri, ilgili mekanik projelerin revizyonunu gerektirmektedir. Yeni teknolojik bir
irin, projedeki mekanik parcadan daha 1iyi hizmet edecekse burada revizyon
gerekebilmektedir. Sogutmada bazen pahali merkezi sistemler yerine split klimalar
kullanim1 olusabilecek arizalarin kullanici tarafindan daha kolay ve diisiik maliyet ile
asilabilmesine olanak vermekte ve bu yonde kullanici talepleri yasanabilmektedir. Homaid,
Eldosouky ve Ghamdi (2011) mal sahibinin gereksinimleri nedeniyle proje kapsaminin
degismesinin proje revizyonlari i¢in en sik karsilasilan ve slire ve maliyet artisina neden
olan en oOnemli revizyon sebebi oldugunu belirtmislerdir. Bazen yurt disindan gelen
mekanik tirlinler ile ilgili olarak maliyet ve temin problemleri yasatabilmekte, yerine yerli

irtinler tercih edilebilmekte ve bu durumda yine revizyonlar1 beraberinde getirmektedir.

Bu asamada; tip projelerde belirtilen ve degisiklik gerektiren hususlarin kullanici talepleri
dikkate alinarak bolgesel olarak onceden belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Yine mimari,
statik ve elektrik projeleri ile mekanik projeler arasinda uyumun olmasinin ve mekanik
projeler ile mevcut mevzuatin tam olarak uyusmasmin da bu projelerin tasarim ve

uygulama siirecini rahatlatacagi ve revizyon ihtiyacini ise azaltacagi diistiniilmektedir.

5.3.5. Elektrik projelerinde tasarim ve uygulama kaynakh revizyonlarin alt sebepleri

ve ¢0ziim onerileri

Elektrik projelerinde tasarim kaynakli revizyonlar incelendiginde 1sitma-sogutma sistemi
degisikliklerinin en yiiksek ortalama degere sahip revizyon sebebi oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.33). Tasarim asamasinda dogalgaz ya da kat1 yakit olarak tasarlanan 1sitma-
sogutma sisteminin sonradan VRF ya da split klima sistemlerine revize edilmesi
neticesinde fazladan elektrik giicii ilave edilmektedir. Mimari projelerde yapilan

degisiklikler yine elektrik projelerinde revizyona neden olan ortalama degeri yiiksek alt
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sebeplerdendir (Cizelge 4.33). Ornegin, mimaride cephe kaplamasmda yapilan
degisiklikler ya da binanin giineye bakan cephesinde pencere sayisinin azaltilmasi sonucu
enerji sarfiyatindaki degisiklikler proje revizyonuna sebep olmaktadir. Yine tasarim
asamasinda sont reaktorlerin proje edilmemesi sonucunda elektrik faturalarinda cezai
durum yasanmamasi i¢in ana dagitim panosu, saya¢ panosu ve kompanzasyon panolarinda
revizyona gidilmesi gerekebilmektedir. Jadhav ve Bhirud (2015) gercekei olmayan veya
hatal1 tasarimlari, mal sahibi kaynakli ve yiiklenicinin tasarim asamasimna katilim eksikligi
kaynakli alt sebeplerin ardindan {iclinci 6nemli alt sebep olarak belirlemislerdir. Yine
mevzuattan kaynaklanan revizyonlar da s6z konusu olabilmektedir. Buna 6rnek olarak
asansOr yonetmeliginin degismesi sonucu elektrik projelerinde yapilan revizyonlar
verilebilir. Sigmak yonetmeligi ile ilgili mevzuat degisiklikleri jenaratdr zorunlulugu
getirmesinden kaynakli olarak yine elektrik projelerinde revizyona neden olabilmektedir.
Mekanik projelerde yapilan degisiklikler, ortalama degeri diisiik olmasina karsin
uygulamada elektrik proje revizyonuna neden olabilmektedir (Cizelge 4.33). Ornegin,
bolgenin kanalizasyon sisteminin yetersizligi ve kanalizasyon kotunun yeterli derinlikte
olmamasi, fazladan pompa ihtiyact dogurmakta ve elektrik projelerinde revizyona sebep

olmaktadir.

Uygulama asamasinda yasanan elektrik proje revizyonu alt sebepleri incelendiginde ilk
sirada statik projeler ile cakisma durumu gorilmektedir (Cizelge 4.34). Elektrik kablolari,
buat, elektrik borusu, anahtar, priz ve aydinlatma armatiirlerinin betonarme elemanlarla
cakismas1 uygulamada revizyona sebep olabilmektedir. Enerji alinacak noktanin mesafesi
ve enerji alimacak noktanim trafo binasi, sokak dagitim kutusu veya elektrik diregi olmasina
gore ana kolon kablo kesit ve metrajinda degisikliklere neden olmaktadir. Yine uygulama
asamasinda elektrik dagitim firmasmin reaktif giic ceza oranlarinda degisiklik
yapmasindan kaynakli olarak sont reaktor ilavesi gerekliligi proje revizyonlarina sebep
olmaktadir. Ornegin, elektrik dagitim firmasinmn kantin ve yangmn pompasi i¢in ayrica
elektrik aboneligi istemesi ise uygulamada ana dagitim panosu, sayag panosu ve
kompanzasyon panolarinin revize edilmesini gerektirmektedir. Dizel jenaratorlerin
besledigi kisimlarin degismesi sonucunda da giic ve kapasite degisiklikleri geregi
olusmaktadir. Yapilacak yeni binanin elektrik kurulu giiciiniin artmasi neticesinde enerji
almacak noktadaki trafonun giiciiniin yetersiz kalmasi, trafonun degistirilmesi ihtiyacini
dogurmakta ve uygulamada yine revizyona sebep olabilmektedir. Uygulamada mekanik

projelerde yapilan degisikliklerin elektrik projesini etkilemesine Ornek olarak, binanin
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temiz su tesisat1 veya yangin sondiirme tesisatina ait su depolarinin kapasite degisiklikleri,
bu depolara ait hidroforlarin dolayisiyla enerji ihtiyacinin degismesine neden olmakta ve
bu durum da revizyonu gerektirmektedir. Yapiya ait baz1 mahallerinin kullanim amacinin
degismesi sonucu yapilan mimari degisiklikler de elektrik proje revizyonlarmna sebep
olmaktadir. Béylece yeni mahalin enerji ihtiyac1 degisebilmektedir. Insaata baslandiktan
sonra bolgeye dogalgaz tesisatinin c¢ekilmesi sonucu 1sitma sisteminin dogalgaza
cevrilmesi, elektrik ile 1sitma sisteminin iptaline ve sogutma sisteminin degistirilmesine
neden olmakta, dolayisiyla revizyonu gerektirmektedir. llgili idarenin istedigi
standartlardaki elektrik malzemelerinin piyasada bulunmamasi veya temininde sikinti
yasanmasi da, uygulamada elektrik projelerinin revizyonunu gerektirmektedir. Khalifa ve
Mahamid (2019) mal sahibinin taleplerini, tasarimda hata ve gozden kacirmalar1 ve
koordinasyon eksikligini revizyonlarin ilk {ic sebebi olarak siralamistir. Malzemenin
Olciisti, nominal giicii, aydmlatma siddetinin ve kullanim siiresinin farkliliklar1 da
revizyona sebep olan etkenlerdendir. Mevzuat degisiklikleri de uygulamada ortalama
degeri gorece daha diisiik alt sebeplerdendir (Cizelge 4.34). Insaat basladiktan sonra
bolgedeki ilgili enerji firmasinin mevzuat degisiklikleri elektrik revizyonlarina sebep
olabilmektedir. Elektrik uygulama alt sebeplerinden transfer panosu sayisi ve iceriginde
degisiklikler okul binasinin genelini ya da sigmaklar1 besleyen dizel jenaratérlerin
giiclerinin degisimi, tamamen iptali veya ilavesi sonucunda revizyona sebep olmaktadir
(Cizelge 4.34). Enerji alinacak noktanin degismesine bagh olarak ana kolon kablosu
(NYY, NYA, XLPE...) tiplerinin degisimi de s6z konusu olmaktadir. I¢ tesisatta yanmaz
kablolarin gerekliligi, zayif akim kablolarinda standart kablolar yerine fiberoptik kablo

gereksinimi de kablo tiplerinin degisimine sebep olmaktadir.

Bu asamada; tip projelerde belirtilen ve degisiklik gerektiren malzeme, donanim ve
sistemsel ihtiyaglarin kullanici taleplerini de dikkate alarak bolgesel olarak oOnceden
belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Yine mimari, statik ve mekanik projeler ile elektrik
projeleri arasinda arasinda uyumun olmasinin ve yine bu projelerin mevcut mevzuat ile de
uyusmasimin elektrik projelerinin tasarim ve uygulama siirecini rahatlatacagi ve revizyon

ithtiyacini ise azaltacagi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada 2015 ile 2019 yillar1 arasini kapsayan donemde yapim isleri i¢in revizyon
onay belgelerinden yola ¢ikilarak revizyonlarin ana ve alt sebepleri arastirilmis ve bunlarin
proje maliyeti ve siiresi lizerindeki etkileri saptanmis ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
Sahada gorev alan teknik personel ile uygulanan anket ile de; fizibilite, mimari, statik,
mekanik ve elektrik kaynakli ana ve alt sebepler basliklari altinda belirtilen revizyon
sebeplerinin, revizyon onay belgelerinden elde edilen sonuglarla karsilastirilarak, elde

edilen sonuclarin gelistirilmesi ve pekistirilmesi amaglanmistir.

Bu g¢alismada ilk olarak projelendirme ve tasarim esnasinda Ozellikle tip proje
uygulamasinin bir¢ok revizyona sebep oldugu ve bu revizyonlarin siire ve maliyete direkt
etkisinin oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Siire ve maliyete en ¢ok etki eden proje
revizyonlarmin ise mimari ve statik projelerde yapilan degisikliklerden kaynaklandig:
vurgulanan bir diger husustur. Proje revizyonlarinin azaltilabilmesi i¢in ise tasarim
asamasindan itibaren tiim miihendislik ve mimarhk branslarinin mal sahibi kurum ile

birlikte koordinasyonu iist diizeyde tutmas1 gerektigi calismada vurgulanmistir.

Revizyon onay belgelerinin analizinden mimari projelerin en ¢ok asansér yonetmeliginin
degisiminden kaynakli revizyona wugradigi goriilmiistiir. Calismada statik proje
revizyonlarindan temel tasarim degisiminin maliyete etkisinin neredeyse %9 oraninda
oldugu goriilmiistiir. [sitma-sogutma sistemi revizyonlar1 ise mekanik revizyonlarin %100’
inii olusturmaktadir. Elektrik proje revizyonlar1 incelendiginde ise elektrik kablo

revizyonu ile asansoOr kapasite artisinin en sik karsilagilan alt sebep oldugu goriilmiistiir.

Bu asamada mevzuatta yer alan diizenlemelerin iyi algilanmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Yine revizyon onay belgelerinden yetersiz saha gdzleminin énemli oranda
siire artisina sebep oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle ¢alismada sahaya giden teknik
ekibin deneyim, bilgi ve koordinasyonu 6nem arz etmektedir. Kurumlarda c¢alisan teknik
elemanlara belirli periyotlarla diizenlenecek egitim ve seminerlerin bu konuya katki
sunacag1 asikardir. Diger bir konu ise bu kisilerin is yogunlugundan ve zaman baskisindan
kaynakli olarak iistlendikleri islerde hata ve gozden kag¢irmaya miisait is ortamimin

diizenlenmesindeki gerekliliktir. Bu kapsamda branslasmanin gelistirilmesi; Ornegin
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santiye sahasma gonderilen ekibin bu konuda uzmanlagmasinin saglanmasi, revizyonlari
kestirebilen deneyimli ekiplerin olusturulmasi, bu ekiplerin hazirlayacaklar1 raporlarla
tasarimciya yol gostermeleri gibi ¢oziime doniik Onerilerin revizyonlar1 azaltacagi ve
dolayisiyla yatirimm zamaninda ve belirlenen biitce smirlar1 dahilinde teslimine katki

sunacagi diistiniilmektedir.

Projelerde olas1 c¢akisma kontrollerinin heniiz uygulama asamasma gecilmeden
yapilabilmesi, mimari ve diger miihendislik projelerinin ayni anda {i¢ boyutlu olarak
goriintiilenebilmesi, siiphesiz olas1 hata ve eksiklikleri de azaltacaktir. Projenin bastan sona
daha planli ve koordinasyonlu sekilde tamamlanmasina olanak saglayan BIM (Yap1 Bilgi
Modelleme) modelinin yurt disinda gelismis pek ¢ok iilkede sartnamelerde yerini almasi ve
iilkemizde de uygulanmasi projelerde olasi ¢cakismalari kontroliine olanak saglamaktadir.
Bu tip sistemlerin firmalar tarafindan uygulanmasi koordinasyon eksikliginden

kaynaklanan revizyonlarin erken sathada 6nlenmesini saglayacaktir.

Yasanan revizyonlarin isin durmasma, yeniden projelendirilmesine, teknik personel
iizerindeki slire baskisinin ve is yikiiniin artmasina sebep oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla bu asamada mimar ve mihendislere biiyiik gorev ve sorumluluklar
diismektedir. Arsaya Ozel yapilan tasarim ve detayli projelendirme, dogru ve eksiksiz
diizenlenmis sozlesme ve eklerinin (proje, sartnameler vb.) proje revizyonlarint biiylik
oranda azaltacagi asikardir. Calismada ¢ogunlugu kamu kurumlarinda calisan mimar ve
miihendislerinden olusan teknik personele revizyonlarin ana ve alt sebepleri ile ilgili olarak
yapilan anket calismasi ile; fizibilite, mimari tasarim ve uygulama, statik tasarim ve
uygulama, mekanik tasarim ve uygulama, elektrik tasarim ve uygulama safhalar1 6zelinde
revizyon sebepleri arastirilmistir. Her miihendislik mimarlik bransi ana sebepleri alt

sebeplere ayrilarak detayli bir veri havuzu olusturulmustur.

Calismada fizibilite safthasinda; altyap1 ve arsa kesiflerinin ana revizyon gruplari oldugu
belirlenmistir. Sihhi tesisat, temiz su, dogalgaz ve elektrik tesisat altyapisinin kesfinde
thmal, gézden kacirma, deneyimsizlik veya ilgili kurumlardan alinan belgelerde yasanan
hata ve eksiklikler tasarim ve projelerde revizyonlara sebep olmakta, uygulama asamasinda

sahada farkedilen hatalarin diizeltilmesi de revizyonlar1 zorunlu kilmaktadir.
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Mimari tasarim asamasindaki revizyonlarin sebepleri incelendiginde ise, tadilat ve
degisiklik istemi kaynakli faktorler ve yapi sahibi, proje miiellifi ve detay eksikligi
kaynakli sebepler seklinde bir gruplanmanin oldugu goriilmektedir. Burada yap1 sahibi ve
kullanicinin tasarim agsamasma aktif katilimlarmin saglanmasmin revizyon ihtiyacini
azaltacagi disliniilmektedir. Kullanicinin ihtiyaglarini  heniiz tasarim asamasinda
bildirmesi, uygulama asamasinda anlagmazliklarin azalmasina ve projenin hizlanmasina

katk1 sunacaktir.

Bu kapsamda ihtiya¢ programlarinin belirlenerek mimari proje tasarim yarigmalari
diizenlenmesi ve projelerin ii¢ boyutlu modellerinin istenmesi ¢0ziim olarak diisiiniilebilir.
Boylece okul yonetimleri ve mal sahibi kurumun ek taleplerinin belirlenmesi
kolaylasacaktir. Yarigma ile eski tip projelerde yasanan sikintilarin dniine gecerek mimari
acidan daha yenilik¢i projeler arasindan se¢im yapilmasmin onii agilabilir. Yarigma jiirileri
alternatifler arasindan en ideal olani secebilir ve sanatsal degeri yliksek ikonik bir yap1

yapilma ihtimali de artabilir.

Mimari uygulama asamasinda ise mevzuat, altyap1 ve proje degisiklikleri ile proje ekleri
ile malzemeler ve fiziki sartlardan dolay1 yasanan degisiklikler seklinde bir gruplamanin
oldugu goriilmektedir. Ozellikle uygulama sirasinda gerceklesen mevzuat degisiklikleri,
yap1 kullanim izin belgelerinin alinmasini zorlastirmakta revizyonlar1 zorunlu kilmaktadir.
Mevzuatta yapilan degisikliklerin ¢ikarildigi tarihten sonra baslanan yapilar1 kapsamasinin

revizyonlarin azalmasma katk1 sunacagi diisiiniilmektedir.

Statik projelerde tasarim kaynakli temel revizyon sebepleri ile ilgili olarak; tesisat
uyumsuzlugu ve tasarim, hesap ve mevzuat degisiklikleri seklinde; uygulama kaynakli
revizyon sebepleri ile ilgili olarak ise; tasarim ve hesap hatalar1 ile tesisat uyumsuzlugu
seklinde bir siniflamanin oldugu anlasilmaktadir. Bu safthada mimari, elektrik, sihhi,
asansor, 1sitma projelerindeki uyumsuzluklarin statik projeleri etkiledigi goriilmektedir.
Tasarimda ise mimari degisiklikler ve hesap hatalar1 statik projelerde revizyon ihtiyacini

dogurmaktadir.

Mekanik proje uygulama sathasinda karsilagilan temel revizyon sebeplerinin ise
cogunlukla dig ve i¢c cevre kaynakli faktorlerden ve i1sitma-sogutma sistemi tercih

degisikliginden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Bu yonde tip projelerde belirtilen ve
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degisiklik gerektiren hususlarin kullanici talepleri dikkate alinarak bolgesel olarak dnceden
belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Ornegin kis mevsimi ¢ok soguk gegmeyen bdlgelerde
1sitma-sogutmay1 ayni anda yapabilen VRF gibi merkezi sistemler tercih edilebilir. Hijyen
ve personel ihtiyact gibi sebeplerle egitim kurumlar1 kat1 yakit sistemleri yerine dogalgaz

sistemi talep etmektedirler.

Elektrik proje revizyonlar1 incelendiginde ise revizyonlarin genellikle malzeme, donanim
ve sistem degisikliklerinden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Teknolojinin hizli ilerlemesi
kendini en ¢ok elektrik imalatlarinda hissettirmektedir. Her gecen giin artan ve degisen
malzeme, donanim ve sistemler imalatlara daha uygun c¢oziimler sunabilmektedir. Bu
durum hem kullanici taleplerini degistirmekte, hemde piyasaya hakim imalatlar1
cesitlendirmektedir. Daha kaliteli goriintii sunan kamera sistemleri, daha hassas yangin
thbar sistemleri, daha hizli internet kablolar1 gibi secenekler revizyonlar1 gerekli

kilmaktadir.

Calismada bu revizyonlari onlenebilmesi veya minimize edilmesi i¢in ¢oziim Onerileri ile
ilgili olarak ise; santiye sahasmnin yeterli kesfinin yapilmasmin, tasarimin tiim taraflarin
katilimiyla ayrmtili bir sekilde kurgulanmasinin varsa hatalarin erken sathada
belirlemesinin, mimari, statik, mekanik ve elektrik projeleri arasinda uyumun olmasmin,
yine bu projelerin mevzuat ile uyumlu olmasmin, saha sartlarina uygun bicimde yapim
islerinin planlanmasinin ve uygulanmasinin ve projeye uygun malzeme ve donanimin
tercih edilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Bu hususlarin insaatin tasarim ve uygulama

siireclerini rahatlatacagi, revizyon ihtiyacini ise azaltacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢calisma eldeki verilerin kisitliligindan kaynakli olarak yerel 6zellik tagisa da diger
iller ve farkli kamu kurumlarmin insa veya tadilat siireclerine de 151k tutacagi
umulmaktadir. Yine eldeki veriler kamu yapilarina ait olsa da, 6zel sektérde yasanan, siire
ve maliyet artiglarina neden olabilecek revizyonlarin anlasilmasma katki sunacagi

diistiniilmektedir.

Tez calismasi, literatiire 6nemli katkilar saglamasinin yaninda farkli aragtirmalara da zemin
hazirlamaktadir. Calisma sonucunda goriilmektedir ki, “tip proje” seklinde yapilan
iiretimlerin revizyon sebepleri ve revizyonlarin etkileri ayrica iizerinde calisilmasi gereken

bir basliktir. Uretimde ise bu tiir projelerin, bdlgesel ihtiyaclar, cografi kosullar ve iklim
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sartlar1 goz Oniine alnarak tasariminin farkli senaryolara gore opsiyonlu hale
getirilmesinin, revizyon kaynakli maliyet ve siire artiglarin1 onemli 6l¢lide dislirecegi

diistiniilmektedir.
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EKLER
EK-1. Anket formlari
INSAAT PROJELERINDE SURE VE MALIYET ARTISINI ETKILEYEN FAKTORLER

Sayin katihmci;

Kamu insaatlarinda yapilan revizyonlarin siire ve maliyete etkisinin tespit edilmesi
amaciyla yiiriitillen Yiiksek Lisans Tez Calismast kapsaminda diizenledigimiz anket
sorular1 asagidadir. Fazla zamanimzi almayacagmi disiindiigiimiiz anketi, kendi
tecriibelerinizi ve gergekleri yansitarak doldurmaniz c¢alismanin amacma ulasmasi
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Simdiden katkilarmiz i¢in tesekkiir eder, anketi
cevaplayan kisv/kurum/firma isimlerinin kesinlikle gizli kalacagmi beyan ederiz.
Saygilarimizla.

Ozgiir Menderes BULUT, Dr. Serkan AYDINLI, Prof. Dr. Ercan ERDIS

Ad1 Soyadi N AN A (Istege bagl)
Cinsiyeti: Bay () Bayan ()

Yast: ..o

Meslegi ve Unvani: ...........................

Kurumdaki Gorevi (Pozisyonu): ...........................

Sektordeki Calisma Siiresi :............... yil

Insaat projelerinde siire ve malivet artisiu_etkiledigini diistindiigiiniiz “Tasarim_ve

Uvgulama Kaynakli Faktorleri” onem derecesine gore siralaviniz? (5-cok onemli, 1-hic

onemli degil)

A. Asagidaki ifadelere ne kadar katihyorsunuz?

Fizibilite Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisim etkiledigini diisiindiigiiniiz “Fizibilite Kaynakli
Revizyon Sebeplerini” énem derecesine gore siralayimiz? (5-¢ok énemli, 1-hi¢ onemli degil)

Sthhi tesisat altyapisinin kesfinde yapilan eksikliklerden dolayrekigler | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
cikabilmektedir.

Elektrik tesisat altyapisinin kesfinde yapilan eksikliklerden dolay1 ek 112 13]4]5
isler ¢ikabilmektedir.

Dogalgaz tesisat altyapisinin kesfinde yapilan eksikliklerden dolayiek | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
isler ¢ikabilmektedir.

Temiz su tesisat altyapisinin kesfinde yapilan eksikliklerden dolayiek | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
isler ¢ikabilmektedir.

Arsani kesfinin yetersiz yapilmasindan dolayi ek isler veya proje 1123 ]4]5
degisiklikleri olabilmektedir.

Zemin yapisinin belirlenmesinde yasanan eksiklerden dolayiekisveya | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5
revizyonlar olabilmektedir.
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Mimari Proje Tasarim Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisini etkiledigini diigiindiigiiniiz “Mimari Proje Tasarim
Kaynakli Revizyon Sebeplerini” onem derecesine gore siralayimiz? (5-¢ok onemli, 1-hig
onemli degil)

Projelendirme asamasinda kullanicinin ihtiyaclar1 dogrultusunda 112131415
mimari projelerde sik sik degisim olabilir.

Projelendirme asamasinda kullanicinin ihtiyaglar1 disinda mimari 112131415
projelerde sik sik degisim olabilir.

Projelendirme sathasinda mimari proje detaylarinda zaman zaman 112131415
eksikler tespit edilebilir.

Mevzuat degisiklikleri mimari projelerde sik sik tadilatlara sebep 112131415
olabilir.

Kurumda yasanan fikir degisikliklerinden otiirii sik stk mimari proje 112131415
tadilat1 yapilabilir.

Statik projede yapilan tadilatlar mimari projede tadilata sebep olabilir. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Sihhi tesisat projesinde yapilan tadilatlar mimari projede tadilatasebep | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
olabilir.

Asansor projesinde yapilan tadilatlar mimari projede tadilata sebep 112131415
olabilir.

Elektrik projesinde yapilan tadilatlar mimari projede tadilata sebep 112131415
olabilir.

Altyap1 degisikliklerinden 6tiirti sik stk mimari proje tadilatlari 112131415
yapilabilir.

Mimari proje hazirlanmadan 6nce santiye sahasi yeteri kadar 112131415

incelenmediginden proje tadilat1 yapilabilir.

Kadastro belgelerinde yapilan degisikliklerden 6tiirti mimari projeler 112131415
sik sik tadilata ugrayabilir.
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Mimari Proje Uygulama Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisim etkiledigini diisiindiigiiniiz “Mimari Proje
Uygulama Kaynakli Revizyon Sebeplerini” 6nem derecesine gore siralayiniz? (5-¢ok énemli,
1-hi¢ onemli degil)

Yapmm asamasinda mimari projelerde sik sik degisim olabilir. 1|1 213]14]5

Yapim asamasinda degisen fiziki sartlardan dolayr mimari projeyeekleme | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
ve ¢ikarma veya degisiklikler yapilabilir.

Yapim asamasinda parselin sinirlarinda degisim olabilir. 1123 ]4]|5

Mevzuat degisiklikleri mimari projelerde sik sik tadilatlara sebep olabilir. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Statik projede yapilan tadilatlar mimari projede tadilata sebep olabilir. 1123 ]4]|5
Sihhi tesisat projesinde yapilan tadilatlar mimari projede tadilata sebep 1|1 213]14]5
olabilir.

Kurumda yasanan fikir degisikliklerinden 6tiirti sik stk mimari tadilat 1|1 213]14]5
olabilir.

Asansor projesinde yapilan tadilatlar mimari projede tadilata sebep olur. 11213 ]4]5
Altyap1 degisikliklerinden 6tiirii sik stk mimari proje tadilatlari 11213 ]4]5
yapilabilir.

Elektrik projesinde yapilan tadilatlar mimari projede tadilata sebep 1|1 213]14]5
olabilir.

Mimari proje eklerinde yapilan yanlisliklardan 6tiirii mimari projeler sik 1|1 213]14]5

sik tadilata ugrayabilir.

Mimari proje eklerinde yapilan degisikliklerden otiirii mimari projelersik | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
sik tadilata ugrayabilir.

Mimari projede verilen detaylarin yetersiz olmasindan dolay1 sik stkproje | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat olabilir.

Kadastro belgelerinde yapilan yanlisliklardan 6tiirii mimari projeler sik 1|1 213]14]5
sik tadilata ugrayabilir.

Yapim asamasinda kullanicinin ihtiyaglart dogrultusunda mimariprojede | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
ekleme ¢ikarma yapilabilir.

Mimari projeler tip proje yapildigi icin yapim asamasinda fiziki sartlara 11213 ]14]5
gore degisiklik ihtiyaci olabilir.

Kullanilacak malzemenin maliyetinin ¢cok olmasindan 6tiirii mimariproje | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
revizyonlar1 yapilabilir.

Kullanilacak malzemenin yerinde uygulanamamasi sebebiyle proje 1123 ]4]|5
revizyonu olabilir.

Plankotede yapilan hatalardan kaynakli proje revizyonlar1 yapilabilir. 1123 ]|4]5
Vaziyet planinda yapilan hatalardan 6tiirii proje revizyonlar1 yapilabilir. 1123 ]4]5
Secilen malzemenin kullaniminin uygun olmamasindan 6tiirii proje 1123 ]4]|5

tadilatlar1 yapilabilir.
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Statik Proje Tasarim Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisimi etkiledigini diigiindiigiiniiz “Statik Proje Tasarim
Kaynakli Revizyon Sebeplerini” onem derecesine gore siralayiniz? (5-¢ok onemli, 1-hig
onemli degil)

Mimari ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik proje | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.

Sthhi tesisat ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik 112131415
proje tadilat1 yapilabilir.

Elektrik ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik proje | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.

Kalorifer ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik 112131415
proje tadilat1 yapilabilir.

AsansOr ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi igin sik sik statik proje | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.

Mimari projede yapilan degisiklikler statik projede tadilata sebep 112131415
olabilir.

Mevzuat degisiklikleri statik projede revizyona sebep olabilir. 112131415
Zemin mukavemetinin yaniltici olmasindan dolayi statik projede sik 112131415
sik tadilat olabilir.

Statik hesaplarin yanlis yapilmis olmasindan dolay1 statik projede sik 112131415
sik tadilat olabilir.
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Statik Projelerde Uygulama Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisini etkiledigini diisiindiigiiniiz “Statik Proje Uygulama
Kaynakli Revizyon Sebeplerini” onem derecesine gore siralayimiz? (5-¢ok onemli, 1-hig
onemli degil)

Zemin mukavemetinin yaniltici olmasindan dolayi statik projede sik 112131415
sik tadilat olabilir.

Statik hesaplarin yanlis yapilmis olmasindan dolay1 statik projede sik 112131415
sik tadilat olabilir.

Istenilen beton kalitesinin bolgede saglanamamasindan tiirii statik 112131415
projede sik sik tadilat olabilir.

Statik proje ile saha sartlarinin uyusmamasinda 6tiirii sik sik statik 112131415
proje tadilat1 yapilabilir.

Mimari ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik proje | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.

Sthhi tesisat ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik 112131415
proje tadilat1 yapilabilir.

Elektrik ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik proje | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.

Kalorifer ve statik projeler birbiriyle uyusmadigi i¢in sik sik statik 112131415
proje tadilat1 yapilabilir.

Zemindeki altyapinin 1yi belirlenmemesinden otiirti sik sik statik proje | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.

Mimari projede yapilan degisiklikler statik projede tadilata sebep 112131415
olabilir.

Zemin su seviyesinin yaniltici olmasindan dolay1 statik projede siksik | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat olabilir.
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Mekanik Proje Tasarim Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisini etkiledigini diisiindiigiiniiz “Mekanik Proje
Tasarim Kaynakli Revizyon Sebeplerini” 6nem derecesine gore siralayiniz? (5-¢ok onemli, 1-
hi¢ onemli degil)

Mimari projede degisiklik yapilmasidan kaynakli olarak mekanik 112131415
projelerde tadilat yapilabilir.

Mevzuat degisiklikleri mekanik proje tadilatina sebep olabilir. 112131415
Projelendirme asamasinda tasarimci mithendis ile kurum arasindaki 112131415

talep farkliligindan kaynakli olarak mekanik proje tadilat1 yapilabilir.

Elektrik projelerinde degisiklik yapilmasindan kaynakli mekanik proje | | | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.

Tip projenin farkli iklim kosullarinda uygulanmasindan kaynakli 112131415
mekanik proje tadilatlar1 yapilabilir.

Kamu kurumlar1 arasinda yazisma ve iletisim eksikligi kaynakli 112131415
problemlerden dolay1 mekanik proje tadilatlar1 yapilabilir.

Yapi alanina dogalgaz altyapismnin gelip, kat1 yakittan dogalgaza 112131415
gecilmek istenmesinden kaynakli mekanik proje tadilatlar1 yapilabilir.

Zemin etiidii sonuglarindan zemin su seviyesi kaynakli mekanik proje 112131415
tadilatlar1 yapilabilir.

Sihhi tesisat projesinde boru tiplerinin degisiminden otiirii stk stk proje | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
tadilat1 yapilabilir.
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Mekanik Proje Uygulama Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisini etkiledigini diisiindiigiiniiz “Mekanik Proje
Uygulama Kaynakli Revizyon Sebeplerini” 6nem derecesine gore siralayiniz? (5-¢ok énemli,
1-hi¢ onemli degil)

Sihhi tesisat projesinde boru tiplerinin de§isiminden 6tiirti stk sikproje | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

tadilat1 yapilabilir.

Isitma sisteminde yapilan tercih degisikliklerinden 6tiirii sik sik proje 1121314135
tadilat1 yapilabilir.

Sogutma sisteminde yapilan tercih degisikliklerinden 6tiirti sik sik 112131415
proje tadilat1 yapilabilir.

Mevcut altyapmin 1sitma-sogutma projesine uygun olmamasindan 112131415
otiirdi sik sik tadilat yapilabilir.

Asansor kapasitesinin yetersizliginden Otiirii sik sik tadilat yapilabilir. 112131415
Mevsim kosullarinin dikkate alinmadan 1sitma sogutma projelerinin 1121314135
hazirlanmasi proje tadilatina sebep olabilir.

Is1 yalitim hesabinda yapilan hatalardan 6tiirii sik sik proje tadilati 112131415
yapilabilir.

Mimari projede degisiklik yapilmasidan kaynakli olarak mekanik 1121314135
projelerde tadilat yapilabilir.

Mevzuat degisiklikleri proje tadilatina sebep olabilir. 1121314135
Elektrik projelerinde degisiklik yapilmasindan kaynaklanan proje 1121314135
tadilat1 yapilabilir.

Kamu kurumlar1 arasinda yazigsma ve iletisim eksikligi kaynakl 1121314135

problemlerden dolay1 proje tadilatlar1 yapilabilir.

Malzeme tedarik edilmesinde karsilasilan giigliiklerden kaynakliproje | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

tadilat1 yapilabilir.

Yapi alanina dogalgaz altyapismnin gelip, kat1 yakittan dogalgaza 1121314]5
gecilmek istenmesinden kaynakli proje tadilatlar1 yapilabilir.

Kullanic taleplerinden kaynakli proje tadilatlar1 yapilabilir. 112131415

Zemin etiidii sonuglarindan zemin su seviyesi kaynakli proje tadilatlart | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

yapilabilir.

Yerli tiretim malzeme kullanma istegi proje tadilatina sebep olabilir. 112131415
Yurt dis1 malzeme maliyet problemlerinden kaynakli proje 1121314135
revizyonlar1 yapilabilir.

Teknoloji ve yeni malzeme tiiriiniin gelismesinden kaynakli proje 1121314135

tadilatlar1 yapilabilir.
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Elektrik Projesi Tasarim Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisini etkiledigini diigiindiigiiniiz “Elektrik Projesi
Tasarim Kaynakli Revizyon Sebeplerini” 6nem derecesine gore siralayiniz? (5-¢ok onemli, 1-
hi¢ onemli degil)

Mekanik projelerde yapilan degisiklikler elektrik projesinde revizyona | | | 2 | 3 | 4 | 5
sebep olabilir.

Ana dagitim panosu sayag¢ panosu ve kompanzasyon panolar1 zemin 112131415
katin su alma ihtimaline kars1 birinci kata alinabilmektedir.

Mimari projede yapilan degisiklikler elektrik proje tadilatina sebep 112131415
olabilir.

Isitma-sogutma sisteminde yapilan degisiklikler sik sik elektrik 112131415
projesinde revizyona sebep olabilir.

Ilgili idarenin standartlari ile projenin uyumsuzlugu revizyona sebep 112131415
olabilir.

Mevzuat degisikliklerinden kaynaklanan revizyonlar 112131415

yapilabilmektedir.
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Elektrik Projesi Uygulama Kaynakh Revizyon Sebepleri

Insaat projelerinde siire ve maliyet artisini etkiledigini diigiindiigiiniiz “Elektrik Projesi
Uygulama Kaynakli Revizyon Sebeplerini” 6nem derecesine gore siralayiniz? (5-¢ok énemli,
1-hi¢ onemli degil)

Elektrik tesisat projesinde kablo tiplerinin degisiminden 6tiirii sik sik 112131415
proje tadilat1 yapilabilir.

Mevcut altyapmnin projeye uymamasindan otiirti sik sik proje tadilatlar1 | | | 2 | 3 | 4 | 5
yapilabilir.

Mimari projede yapilan degisiklikler elektrik proje tadilatina sebep 112131415
olabilir.

Isitma-Sogutma sisteminde yapilan degisiklikler sik sik elektrik proje 112131415
revizyonuna sebep olabilmektedir.

Ilgili idarenin standartlari ile projenin uyumsuzlugu revizyona sebep 112131415
olabilmektedir.

Enerji almacak nokta dnceden belli olmadig: i¢in ana kolon kablo 112131415
kesitinde degisiklikler olabilmektedir.

Kompanzasyon sistemleri ve reaktif gii¢ ayarlarinda degisiklik 112131415
olabilmektedir.

Dizel jenerator giiciinde ve besleme bolgelerinde degisiklik 112131415
olabilmektedir.

Transfer panosunun sayisinda ve iceriginde degisiklikler 112131415
olabilmektedir.

Ana dagitim panosu saya¢ panosu ve kompanzasyon panolari zemin 112131415

katin su alma ihtimaline kars1 birinci kata alinabilmektedir.

Kolon ve kiriglerin kirilmamasi igin elektrik kablolarmin koridorlarda 112131415
kablo tavasi ile taginmas1 gerekebilmektedir.

Mevzuat degisikliklerinden kaynaklanan revizyonlar 112131415
yapilabilmektedir.
Mekanik projelerde yapilan degisiklikler elektrik projelerinde 112131415

revizyona sebep olmaktadir.




87

Diger (Liitfen Proje revizyonlarma sebep oldugunu diisiindiigiiniiz etkenleri yaziniz)




DiZiN

A

Abstract - v

Anket - 78

Giris - 1

88

B

Brans - iv, 3, 21, 29, 59, 60, 69,
70, 71

1

Istatistik - 6, 8, 11, 15, 18, 22,
33, 35,39, 42, 45, 49

R

Revizyon - 21, 25, 27, 29, 32, 34,
41, 46, 51, 54, 58, 59, 61, 63,
65, 66

C

Cronbach Alpha - 22, 32, 36, 39,
42,45,48,49, 52, 53

K

KMO - 23, 33, 35, 39, 42, 45, 49

S

Statik - 41, 42, 43, 44, 45, 46, 63,

¢

Cizelge - 22, 23, 26, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
47, 48, 49, 50, 51, 52

L

Likert - 7, 21, 22

M

Mimari - 34, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 61,
Mekanik - 46, 47, 48, 49, 50, 65

T

Tasarim - 21, 35, 36, 37, 41, 42,
43,47, 51, 61, 63, 65, 66,

Tesekkiir - vi

D

Demografik - 21, 22, 29

E

Ekler - 78

Elektrik - 51, 52, 66

o

Onay belgeleri - iv, 2, 3, 4, 20,
21, 25,27, 54, 58, 69

Ozet - iv

F

Fizibilite - iv, 1, 2, 3, 4, 20, 21,
25,29, 31, 32, 33, 34, 55, 59,
60, 69, 71

Faktor Analizi - 10, 15, 20, 21,
22,23,24,32,33, 35, 36, 39,
40, 42, 43, 45, 48, 49, 50

P

proje - 25, 34, 41, 46, 51, 58, 59,
61, 63, 65, 66

Y

yapim - 1v,ix,2,3,5,7,8,9, 10,
12,13, 14, 15, 16, 18, 20, 25,
26, 28, 29, 31, 37, 38, 40, 54,
55, 57,59, 61, 62, 63, 65, 67,
69, 72



89

TEKNOVERSITE



teknoversite AYRICALIGINDASINIZ

ISTE

=



	Page 1
	Page 1

