MEF UNIVERSITESI

INSAAT SEKTORUNUN GELECEGI

Bitirme Projesi

Rengin Su Can

ISTANBUL, 2021






MEF UNIVERSITESI

INSAAT SEKTORUNUN GELECEGI

Bitirme Projesi

Rengin Su Can

Bitirme Projesi Damsmam: Prof. Dr. S. Umit Dikmen

ISTANBUL, 2021



MEF UNIiVERSITESI

Projenin Adi: Insaat Sektoriiniin Gelecegi
Ogrencinin Ismi ve Soyadi: Rengin Su Can
Proje Teslimat Giin: 01/02/2021

Rengin Su Can tarafindan hazirlanan mezuniyet projesinin benim denetimim
altinda tamamlandigini beyan ederim. Yapilan bu projeyi “Mezuniyet Projesi” olarak kabul
ediyorum.

01/02/2021
Bitirme Projesi Danigmani
Prof. Dr. S. Umit Dikmen

Danismani Prof. Dr. Seyit Umit Dikmen tarafindan kabul edilen Rengin Su Can’a
ait bu bitirme projesini inceledim. Bu ¢aligmanin mezuniyet projesi olarak kabul edilebilir
oldugunu ve 6grencinin mezuniyet projesi sinavina girmeye hak kazandigini beyan ederim.

01/02/2021

Dr. Ogr. Uyesi Gokge Toniik
Insaat Proje Yonetimi
Yuksek Lisans Programi Koordinatorii

Rengin Su Can mezuniyet smavina girdigini ve mezuniyet i¢in tim
sartlar1 yerine getirdigini kabul ettigimizi beyan ederiz.

MEZUNIYET KURULU
Komite Uyeleri Imza/Tarih
1. Prof.Dr. S.UmitDikmen

2. Dr.Ogr. Uyesi Gokge Toniikk



Akademik Durustlik S6zu

Bu bitirme projesi kapsaminda kimseyle isbirligi yapmamaya, dis yardim

aramamaya veya kabul etmemeye ve baskalarina yardim etmemeye s6z veriyorum.

Basilt veya web’deki tim kaynaklarin agikca belirtilmesi ve referans verilmesi

gerektigini biliyorum.

MEF Universitesi’nin ideallerine uygun olarak, bu ¢alismanim benim oldugunu ve

hazirlanmasinda uygunsuz bir yardim almadigim konusunda s6z veriyorum.

[sim Tarih Imza
Rengin Su Can 01.02.2021



OZET

INSAAT SEKTORUNUN GELECEGI

Rengin Su Can

Proje Danismani: Prof. Dr. Seyit Umit Dikmen

OCAK, 2021, 65 Sayfa

Insaat Endiistrisi, bir iilkenin ekonomik biiyiimesine biiyiik katk1 saglayan diinyanin
temel endiistrilerinden biridir. Bu calisma, Insaat Sektdriiniin gegmisten bugiine nasil
geldigini, Koronaviriis’lin yaratti§1 pandemi siirecinin gelisen sektor {izerinde nasil bir rol
oynadigini ve yeni teknolojilerin bir arada kullanimlarindan dogan potansiyel degisimlerin
nasil olacagini gérmek amaciyla hazirlanmistir.

Rapor igerisinde, Insaat sektoriinde giiniimiizde de kullanilan bazi ydntemlerin
nereden geldiklerine, Insaat sektdriiniin ilerleyebilmesi igin yapilmasi gereken
incelemelerin dnemine, giiniimiiz teknolojilerinin neler olduguna, COVID-19 pandemi
stirecinin ingaat sektoriinii nasil etkiledigine ve gelecekte insaat sektoriiniin planlanan
gelismeler dogrultusunda nereye gelebilecegine deginilmistir.

Insaat sektorii ne kadar insan merkezcil bir sektorde olsa diger sektdrlerde ilerlenen
gelismelerden yararlanmanin yani sira kendi gelisimine de onciiliik edecek potansiyele
sahiptir. Yeni teknolojilerin dogru entegrasyonu yapilabildigi ve degisime acik olabildigi
stirece sektor tahmin edilenden daha hizli ilerleyebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Insaat Sektorii, Gelisen yeni teknoloji, COVID-19,
Sardurulebilirlik,

Vi



EXECUTIVE SUMMARY

FUTURE OF CONSTRUCION

Rengin Su Can

Advisor: Prof. Dr. Seyit Umit Dikmen

JANUARY, 2021, 65 pages

The Construction Industry is one of the main industries in the world that
contributes greatly to a country's economic growth. This study has been prepared in order
to see how the Construction Sector has come from the past to the present, what role the
pandemic process created by the coronavirus plays on the developing sector and how the
potential changes arising from the use of new technologies will be.

In the report, it was mentioned where some of the methods used in the construction
industry today came from, the importance of the investigations that need to be done for the
progress of the construction industry, what are today's technologies, how the COVID-19
pandemic process affects the construction industry, and where the construction industry
can come in line with the planned developments.

Although the construction sector is in a human-centric sector, it has the potential to
lead its own development as well as benefiting from the developments in other sectors. As
long as new technologies can be correctly integrated and open to change, the industry will
be able to progress faster than expected.

Key Words: Construction Sector, New Technologies, COVID_19, Sustainability
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1. GIRIS

Insaat sektorii; yapilarin, insaat miihendisligi ¢alismalarinin, makine ve elektrik
miithendisliginin ve diger benzer islerin planlarini, tasarimini, insasini, tadilatini, bakimini,
onarimini ve nihayetinde yikimini igeren genis bir faaliyet yelpazesine sahip olan yiiksek
riskli bir endiistridir. Insaat endiistrisi, diger endiistriler tarafindan ayr1 ayr1 paylasilan,
ancak kombinasyon halinde yalnizca insaatta ortaya ¢ikan 6zelliklere sahiptir. [31]

Insaat sektorii, cogu yerde genel olarak ekonominin bir sektorii olarak
tanimlanmaktadir fakat bundan Once, insaat sektorii modernlesmenin ilk adimlar1 ve
insanlarin hayatta kalma ihtiyaclarindan dogan temel bir gelismedir. Sektor, ulkenin
ekonomik biiylimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir ama yasanilan sikintilar agisindan
incelenirse, gelisirken ayni zamanda proje hedefini ve ekonominin istikrarli biiylimesini
etkileyen; dogrudan, dolayli ve cevresel faaliyetler yoluyla da zorluklarla kars1 karsiya
kalmaktadir.

Insaat sorunlar1 arasinda isgiicii hususlari, giivenlik, zaman kisitlamalar1 ve isin
kendisinin degisen dogast yer almaktadir, bu durum da giinden giine sektdriin kendi
icerisinde gelismesine ve biiyilik capta degisikliklere ugramasina yol agmaktadir. Tabi bu
etmenlerin basinda hizla gelisen teknoloji ve bu teknolojinin ¢evresel etmenlere karsi nasil
en dogru sekilde kullanilmas1 gerektigi de biiyiik 6nem tagimaktadir. [26]

Bu makale Insaat sektdriiniin ilerleyen zamana bagli gelisimini konu almaktadir. Ug
asama igerisinde incelenecek olan bu gelisim, 2020 yilina damga vuran COVID-19
viriisiiniin Insaat sektértine olan etkilerini ve COVID-19’un sektdr geleceginde bir
katalizor gorevi oynamasi durumunda halihazirda gelismekte olan teknolojinin nerelere
ulasabilecegine, Son olarak da ortaya ¢ikan yeni teknolojilerin birlikte kullanilmasi ile elde

edilebilecek gelismelerin neler olabilecegine deginilecektir.



2. INSAAT SEKTORUNE GIRIiS

Ilkel zamanlarda insaat, ¢camur kuliibeleri ve Stonehenge gibi tas monolitlerden
olusmaktadir. Zamanla insanlar insaat uygulamalarin1 gelistirip daha kalic1 yapilar inga
etmeye basglamiglardir. Tarihgiler, geleneksel yapi olarak bilinen kabuliin Eski Misir ve
Mezopotamya'da sekillenmeye basladigina inanmaktadir. Insanlar gdcebe hayatini terk
ederken toplumlar kalici baraklar insa etmistir. Misir Piramitleri, biiyiik 6l¢ekli kalict
yapilarin ilk drneklerinden bazilaridir. [49]

Niifus arttikca ve kentlesme devraldik¢a, insaat hizla medeniyetin temelini
olusturmustur. Bu tiir ingaatlar, bugiin gérdiigiimiiz binalardan ¢ok uzak olsa da, bu tiir bir
faaliyet cagdas insaatin temelini atmistir.

Insaat endiistrisi de iste, eski zamanlarda insanlarm etraflarinda bulunan dogal
kaynaklardan kuliibe gibi kendi barinaklarini insa etmeye basladiklar1 zaman baglamistir.
Endiistri o zamandan beri, Ozellikle modernlesmis ekonomiye sahip {lilkelerde cok
gelismistir, ancak temeller hala aym: diisiince dogrultusundadir. Insaat, hala insanlar i¢in
mevcut olan dogal kaynaklari, 6zel barinaklar, yollar veya kendileri i¢in faydali olan kamu

binalar1 gibi nesneler inga etmek i¢in kullanmaktadir. [61]

2.1. insaat Sektoriiniin Tarihi

Insaat, insan varolusunun baslangicindan beri hayatin bir pargasi olmustur. ik
binalar elle veya basit aletlerle insa edilen kuliibeler ve barmaklardir. Avrupa'da MO

12.000'den Oncesine tarihlenen bir dizi alanda yapilan kazilar, bu tiir barmaklarin bir



kismini olusturduguna inanilan dairesel tas halkalar1 gostermektedir. Arastirmalara gére bu
kulubeleri yapanlar bir ihtimal tahta direklerden yapilmig ham kuliibeler veya duvarlari
birtakim agirliklar ile insa edilmis olabilecegi diisiiniilmiistiir ve hayvan derilerinden
yapilmis ¢adirlarin, muhtemelen merkezi direklerle desteklendigi gériilmiistiir. [61]

Bronz Cag1 boyunca sehirler biiyiidiikce, duvarci ustalar1 ve marangozlar gibi bir
grup profesyonel zanaatkar meslek gruplari ortaya ¢ikmistir ama eski zamanlarda is¢i sifati
altinda zaman zaman koleler insaat islerinde kullanilmistir. Eski Misir ve Mezopotamya'da
M.0.4000-2000 yillar1 arasinda insanlarin gocebe bir varolusu terk etmeye baslamasiyla
baslayan ve siginak yapilmasi fikrinin olusumu ile gelisen geleneksel insaatin, agamalar
gdz oOniinde bulundurulursa nispeten mantik c¢er¢evesinde adimlarla ilerledikleri
gorilmistiir. [15]

Misir'da Piramitlerin insast (MO 2700-2500), bilyiik yap1 insaatinmn ilk 6rnegi
olarak diisliniilebilmektedir. Diger antik tarihi yapilar arasinda Antik Yunanistan'da
Iktinos'un Parthenon'u (MO 447-438), Roma miihendisleri tarafindan yapilan Apian Yolu
(MO 312) ve Ch'in Imparatoru Shih'in emri altinda General Ming T'ien'in Cin Seddi Huang
Ti (yaklastk MO 220) vardir. Benzer sekilde, Romalilar imparatorluklart boyunca su
kemerleri, izolasyonlar, limanlar, kopriiler, barajlar ve yollar dahil sivil yapilar
gelistirmistir. [15]

Betonun ilk kullanimt ile insa edilmis beton yapilar incelendiginde, beton yapinin

hayatta kalan en eski orneklerinden biri, MO 1. yiizyilda insa edilen Tivoli'deki Sybil
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Resim 2: MO 1. yiizyilda insa edilen Tivoli'deki Sybil Tapmagi (Gilian,2012)

Tapinag1 (veya Vesta Tapinagi) oldugu goriilmiistiir. Bu tapinak, disarida tas siitunlar ve
lentolardan olusan bir peristil planina sahiptir, ancak dairesel cella'nin veya kutsal odanin
i¢ duvart betondan yapilmistir — Bir baska deyisle yeni ve geleneksel yap1 bigimlerinin

basit bir birlesimidir. [12]



Roma'da tugla kapli betonun ise ilk biiylik 6lgekli 6rnegi, Sejanus tarafindan MS
21-23'te inga edilen Praetorian Muhafiz Kampi'nin diiz dikdortgen duvarlaridir. Ancak,
baslangigta sivi olan bu malzemenin o6nerdigi, plan ve kesitte kolayca kavisli sekiller
alabilen plastik form olasiliklari, kisa siire sonra kubbeler veya tonozlarla yayilan ve
kemersiz yapilarin gerektirdigi siitunlarla karisik olmayan bir dizi dikkat ¢ekici i¢ mekanin

yaratilmasina yol agmistir.

Resim 3: Pantheon tapinagi, Pantheon kilisesi

Bunlardan ilki, kubbenin tepesinde biiyiik dairesel bir aciklik ile yaklasik 15 metre
(50 fit) capinda olan Nero’nun Altin Evinin (MS 64-68) sekizgen kubbeli ¢esme
salonudur. Kubbeli form, bir dizi imparatorluk binasinda hizla gelisip MS 118-128 yillar
arasinda Imparator Hadrianus'un Panteon'unda doruga ulasmustir. Bu yap1 saglam bir
sekilde yuvarlak kubbesinin ¢ap1 essiz olacak sekilde 19. ylizyila kadar ayakta kalmistir.
[12] 19. yiizyilda, buharla ¢alisan makineler, vingler, ekskavatorler ve buldozerler gibi
dizel ve elektrikli araclarda ortaya ¢ikmistir.

Zaman ilerledik¢e niifus artist ve kentlesme, barinak gelistirme ihtiyacinin
artmasina neden olup dikkati yerel yapt malzemeleri ve tekniklerinin 6nemi iizerinde
yogunlagtirmistir. Buna bagli olarak diinyanin bir¢ok yerinde ingaat sektorii artan bir
taleple biiylimeye baslamistir. Bu dogrultuda ingaat firmalar1 da tiim diinyada hizla
biiyiimeye baglamistir. Ingaat sektdriiniin bu gelisimi ve dolayli olarak insaat sirketlerinin
biliylimesi ise insaatla ilgili sézlesme iliskilerinde de bir yerden sonra goriilmeye
baslamistir. Bu nedenle, bu tiir sézlesme iligkilerinin iistesinden gelmek igin tutarli ve
verimli birtakim kurallara, yani bir diger deyisle destekleyici bir yasaya, ihtiya¢ duyulmaya
baglanmistir.

Ulkemize gelince ingaat sektdriindeki biiyiime ve artan talep, diinya bazina benzer

bir seyir izlemistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler igerisinde de bu biiylimenin apagik



goriildiigii bircok bolge vardir. Ornek verilmesi gerekirse insaat, Etiyopya'da modernlesme
ve sanayilesme yolunda &ncii sektorlerden biridir. Insaat piyasasinda ilk 5°te 4. Sirada olan
Etiyopya'da, genellikle diinyada ingaat sektorii, toplam sermayenin yaklasik yiizde ellisinin
gergeklesmesine katkida bulunmaktadir. Ulkedeki en biiyiik ikinci igveren olarak, ayni
zamanda teknoloji, yenilikg¢ilik ve genel kalkinma i¢in bir motordur.

Etiyopya'daki insaat sektorii, bircok ek sektoriin biiylimesine kapt acan bir
sektordiir. Insaat isleri yiiksek girdi gerektirir. Ornegin, farkli metal iiriinler, kil isleri,
cimento ve c¢imento drdinleri vb. gerektirmektedir. Bu nedenle, bu endustrilerin blylmesi
kesinlikle ingaat endiistrisinin biiylimesini takip etmistir. Benzer sekilde konut ingaat1 ve
tadilat1 arttikca ev mobilyalarina olan talep artmis; dolayli olarak mobilya endiistrisinin
biiyiimesine kap1 agmaktadir. Insaat Sektorii piyasasmn ilk 3’iinii ise sirayla niifuzlu
ulkeler olan; Cin, ABD ve Hindistan yer almaktadir. [45]

Sonug olarak ingaat sektorii, bliylik mikro firmalar1 agirlayabilecek, genis emek
temelli bir sektordiir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda, Federal Demokratik Etiyopya
Cumbhuriyeti'nin sanayi politikasi, iilkenin insaat sektoriine de 6zel bir ilgi gosterdigi ve
bundan da kazangh ¢iktig1 goriilmiistiir. [61]

Tarih seridi goz 6niinde bulunduruldugunda aslinda insaat sektorii kendi kendine ii¢
kategoriye ayrilmistir:

1. Bina Insaat1 - Konut, ¢iftlik, endiistriyel, ticari veya diger binalar,
2. Altyapr Ingaati - Otoyollar ve yollar, kopriiler, kanalizasyonlar, demiryollari,
sulama projeleri, sel kontrol projeleri ve deniz ingaat1 gibi agir insaatlar,

3. Ozel Ticaret Insaat1 - Elektrik isleri, sthhi tesisat, armatiirler, resimler vb. Projeler.

Tablo 1: insaat Sektdrii SWOT analizi
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Bu kategoriler kendi i¢lerinde incelendiginde zamanin getirdigi ihtiya¢ ve yonetim
sekilleri teknolojinin ileri seviyede gelisme gostermesi i¢in zemin hazirlamistir. Gerekli
teknolojik gelisim ve destegin saglanmasi ise eldeki verilerle olusturulabilecek bir SWOT
analizi ile de gorulebilmektedir. Bu SWOT analizinin dogru yorumlanmasi da elde olan
imkanlar1 ve “Bu bilgilerle ile bir adim ileri nasil gidilir?” Sorusuna verilebilecek
cevaplara da 151k tutabilmektedir.

Insaat Tarihi, magara evlerinden niikleer gii¢ istasyonlarina kadar insan faaliyetinin
en erken belirtilerinden ¢ok yakin ge¢cmise kadar tiim donemleri kapsamaktadir. Agikgast,
bu donemleri incelemek i¢in kullanilan teknikler de yapilarla dogru orantili olarak
degisiklik gostermelidir ve SWOT analizi gibi yapilabilecek durum analizi de elde olan
verilerin ayni1 kosullarda bir arada degerlendirilmesine yardime1 olmaktadir. Maalesef ilk
binalar yazili kayitlardan yoksundur, bu nedenle agiklamalar tamamen arkeolojik kayitlara
ve yorumlara bagli olma egilimindedir. Daha yakin donemlerde, yapinin nasil bir araya
getirildigini gdsteren ¢izimler, modeller ve fotograflar ile ¢ok ayrintili anlatilar varligim
siirdiirebilir ve bunlar iizerinde ¢alisanlardan sozlii tarihler de derlenebilecek durumdadir.

Genel olarak ingaat ge¢misi, yapilar1 anlamak ve tarihlendirmek i¢in ¢ok énemlidir.
Belli bir teknigin belirli bir donemde kullanildig: gosterilebilirse, bu bilgi bir binanin ingasi
veya bir binaya yapilan sonraki eklemelerin/restorasyonlarin tarihlendirilebilmesi igin
buyik bir dnem tasimaktadir. Yapilari tarihlendirebilmekse olasi hatalarn tekerriiriinii
onlerken ayn1 zamanda adim adim ileri gidilmesine de olanak saglamaktadir. Giin gectikce
eskilere yeni binalar eklendiginden, degisikliklerin ne zaman yapildigin1 gosterebilmek ne

kadar eski ve ne kadar 6nemli olduklarint anlamak gerekli bir unsurdur.



3. INSAAT SEKTORUNDE GELISME

Insaat sektorii, her y1l insaatla ilgili mal ve hizmetlere harcanan yaklasik 10 trilyon
dolar ile dunya ekonomisinin en buyuklerinden biridir. Kiiresel olarak incelendiginde,
insaat sektoriinde isglicii-verimlilik artisi, toplam diinya ekonomisi i¢in yiizde 2,8 ve imalat
i¢in yiizde 3,6 iken, son yirmi yilda ortalama yiizde 1 artmistir.

Analiz edilen iilkelerden herhangi birinin verileri ele alinirsa, insaat firmalarinin
yilizde 25'inden daha az1, son on yilda calistiklar1 genel ekonomilerde elde edilen verimlilik
artistyla eslesmistir fakat degisimin olmamasi, kiiresel altyapt ve konut ihtiyacinin
karsilanmas1 konusunda problem yaratmustir. Insaat iiretkenligi toplam ekonomiye
yetisecek olursa, sektoriin katma degerinin yilda 1,6 trilyon dolar artmasi ihtimaller
dahilindedir. Bu, diinyanin yillik altyapi ihtiyaclarinin yaklasik yarisini karsilayacak veya
kiiresel GSYIH'y1 yiizde 2 artiracaktir. Firsatlarin iicte biri, 1945'ten beri imalat, perakende
ve tarimda iiretkenligin yiizde 1.500'e kadar arttig1, ancak insaatta iiretkenligin neredeyse
hi¢ artmadig1 Amerika Birlesik Devletleri'ndedir. [9]

Yeni MGI (Mckinsey Global Institute) Insaat Verimlilik Anketi, bu beklenilenin
altinda performansin bir¢ok nedenini gostermektedir. Endiistri kapsamli bir sekilde
diizenlenmistir, kamu sektorii talebine olduk¢a bagimhidir ve devamli bir dongi
icerisindedir. Kayit disilik ve bazen yolsuzluk ise maalesef piyasayr bozmaktadir.
Kontratlarin risk tahsisi ve ddiillerinde uyumsuzluklari vardir ve genellikle deneyimsiz mal
sahipleri ve alicilar bu denli goreceli ve belirsiz bir pazarda gezinmekte zorlanirlar. Sonug,
zayif proje yonetimi ve uygulamasi, yetersiz beceriler, yetersiz tasarim siregleri ve beceri
gelistirme, Ar-Ge ve yenilige yeterince yatirim yapilmamasidir.

Kiiresel insaatin verimlilik performansi tek tip degildir. Sektorde biiyiik bolgesel
farkliliklar vardir. Sektor genel olarak ikiye ayrilir:

1) Sivil ve endiistriyel islerde biiyiik 6lgekli konutlar gibi agir insaatlarla ugrasan,
hareket eden mekanik, elektrik ve sihhi tesisat igleri gibi par¢alanmis 6zel ticaretle
entegre edilmis ¢ok sayida firma alt yiikleniciler,

2) Tek ailelik konutlarin yenilenmesi gibi daha kiigiik projeler iizerinde ¢alisilmasi.



Ilk grup, ikinciye gore yiizde 20 ila 40 daha yiiksek iiretkenlige sahip olma
egilimindedir. Ancak bununla birlikte, daha iiretken agir insaat sektdriinde bile, potansiyel
olarak yapisal ve ¢evresel zorluklar da vardir.

Gunimuzde ise maalesef sektdr zor bir durumdadir ve bunun kirilabilmesi i¢in hizli
bir sekilde ¢oziim iiretilmesi gerekmektedir. Ciinkii biitiin diinyanin COVID-19 viriisi ile
ugrastig1 gerceginden dolayi, global pandemi siirecinin siradan tiimseklerden biri olmadigi

apacik ortadadir.

3.1. COVID-19: Koronaviriis’iin insaat Sektorii Uzerine Etkisi

Uluslararasi Para Fonu (IMF), gercek Gayri safi yurtici hasilanin (GSYIH: bir iilke
sinirlart i¢inde bir yil i¢inde iiretilen nihai mal ve hizmetlerin parasal degeridir) diinya
capinda yaklasik %3 oraninda kigllecegini ve 2019'da gordiigiimiiz%2,9 buyimeden 5,9
puan daha az biiyliyecegini tahmin etmektedir. Bununla birlikte, ingaat sektorii tizerindeki
etki diinyanin farkli bolgelerinde degisiklik gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri,
diger bircok endiistride oldugu gibi insaat sektoriinde de toplu isten ¢ikarmalar
gormekteyken, Giliney Avrupa'daki ingaat faaliyetlerinin %60-70 oraninda daralmasi
beklenmektedir. Cin ekonomisi, ingaat sektorii de dahil olmak iizere, biiyiik 6l¢iide geri
donmiistiir ve veriler, Mart / Nisan aymdan bu yana orada bir iyilesme oldugunu
gostermektedir.

Almanya muhtemelen Covid-19 krizinin etkisini bir bitiin olarak Kdresel
ekonomiden daha keskin hissetmektedir. Alman huikimetinin bahar tahminine gore,
Almanya ekonomisi 2020'de %6,3 kugllup 2019 buyime oraninin yaklasik 6,9 puan
altinda olacaktir. Korona viriis krizi boylece on yildan fazla bir siiredir devam etmekte olan
ekonomik biiyiimeyi sona erdirmistir ( GSYIH'daki son diisiis 2009'daki mali kriz sirasinda
gerceklesmistir). Covid-19, 1980'lerde ikinci petrol krizinin etkisinin ardindan, yeniden
birlesmeyi izleyen asir1 kapasitelerin on yil boyunca azalmasi ve finansal kriz sirasinda
meydana gelen kisa diisiisiin ardindan, Alman insaat endiistrisinin son 40 yilda doérdiincii
biiylik krizi olmaktadir.

Ancak mevcut durum sebebi goze alindiginda, ne yazik ki temelde farkli
oldugundan ve ingaat sektorii bu krize ¢ok daha giiclii bir sekilde girdigi i¢in sektordeki
daha onceki krizlerin higbiriyle karsilastirllamamistir. (Hem diisiik faiz oranlar1 gibi

faaliyet goOsterdigi genel ekonomik kosullar hem de sektoriin kendi igindeki kosullar



acisindan.) Bunlar igerisinde 10 yildan uzun siiren bir biilyliime agamasindan ¢ikma, diisiik
ve hatta yetersiz kapasiteler ve 30 yilda goriilmemis bir hacim ve degerde bir siparis
birikimi olusmustur. Ancak Alman ingsaat sektorii, Mart 2020'de, sektordeki yeni
sipariglerin Mart 2019'da goriilen hacimde %7'den fazla diisiis gosterdigi bir korona viriis
yavaglamasinin ilk isaretlerini gostermistir.

Almanya'nin ingaat sektorii gibi birgok iilke, korona virlis Krizinin yatirimci
gruplar1 {izerindeki etkisinden dolay1 bir darbe hissedecektir. Ozel konut yatirimlari is en
olas1 ihtimalle igsizlik (Nisan 2019'a kiyasla Nisan 2020'deki issizlik %19 artmistir.) ve
kisa siireli galisma ile ilgili artan belirsizlikten seviyesinden etkilenecektir. (Nisan sonunda
10 milyondan fazla ¢alisan yari-zamanli ¢aligsan olarak ise alinmistir.)

Ingiltere'de mayis ay1 Nationwide konut fiyat1 endeksi, fiyatlarm bir dnceki aya
gore %]1,7 diistiigiinii gdstermistir ve bu 11 yilin en biiyiik diisiisii olmustur. Ingiltere
hiikiimeti, neredeyse biitiin diinyada oldugu gibi, bilingli olarak ekonominin g¢ogunu
beklemeye almaya karar vermistir. Bu, ayni zamanda, hane halklarin1 ve isyerlerini
desteklemek i¢in is¢i gecis plani gibi bir dizi onlemi yiiriirlige koymakla ayni zamanda
olmustur.

ABD'de konut fiyatlar1 su anda bile hala yiikselmektedir. Ozellikle ABD issizlik
orant korona viriis kilitlenmesinden bu yana ¢ok yiiksek olmaya devam ederken Nisan
ayindaki %14,7'den mayis ayinda %13,3'e gerilemistir. [76]

Bununla birlikte, bu manset rakamlarinin arkasinda, emlak sektoriinde isleyen
baska giicler de mevcuttur. Ornegin Pek c¢ok insan aniden evden calisabileceklerini, ise
gidip gelmekten ve ofisten kaginabileceklerini fark etmistir ve bu sebepten oOtiirii de
piyasanin stabile edilebilmesi bazi ¢6ziimler diisiiniilmeye ¢alisilmistir fakat ABD gibi
bircok Ulkede diisiik arz ve tarihsel olarak diisiik ipotek oranlarmnin birlesimi, fiyatlarin
nisan ve mayis aylarinda sabit kalmasina izin vermistir. [24]

Planlama, onay, finansman ve uygulama asamalariyla birlikte insaat projelerinin
niteligi goz Oniline alindiginda, korona viriis krizinin tam etkisinin insaat sektoriinde diger
birgok sektdrde oldugundan daha yavas hissedilecegine inanilmaktadir. (Bu yilin sonuna
veya gelecek yilin baslarina kadar normale doniis olmayacagi anlaminda). Dolayisiyla
sektorilin, ancak 2022'nin sonuna dogru kriz Oncesi seviyelere yaklasan bir seviyeye geri

donecegi diistiniilmektedir. [59]



3.2. Insaat Sektoriiniin Giincel Durumu

Yukarida da bahsedildigi gibi son birka¢ yil insaat piyasasinin 1limli bir hizda
blytidigli goriilmiistiir. Ancak 2019'daki hafif yavaslama, COVID-19 salgini ile
birlestiginde 2020 i¢in tahminleri olumsuz ydnde etkilemistir ve sonraki yillar igin
belirsizlik seviyelerini arttirmistir. Butlin sektorlerde oldugu gibi insaat sektoriinde de
belirsizlikler ve bunlardan dogan karisikliklar mevcuttur. Bu durumlara ¢éziim iiretmek
icinse her zaman oldugu gibi gelisen teknolojiye basvurulmustur. Yeni ingsaat
teknolojisindeki gelismelerin insaat1 ileriye tagidig1 goriilmistiir, bu nedenle bu kadar ¢cok
sirketin yeni ingaat teknolojilerini benimsemekte yavas olmasi, imkanlarin simirh
olmasindan kaynaklandigina inanilmaktadir. [7]

Ornegin, Dronlar su anda bir insaat firmasinin sahip olabilecegi en kullanish
araglardan biridir. Cesitli gereksinimleri karsilamak i¢in kullanilabildikleri gibi endiistrinin
biiylik bir boliimiiniin geleneksel olarak isleyis seklini de modernize etmektedir. En
popliler kullanimlarindan biri, daha fazla zaman alan 6nceki yontemlerin yerini alarak
dogru saha inceleme raporlar1 ve arazi incelemeleri olusturmaktir. Dronlarin ingaatta diger
kullanimlar1 arasinda bir sitenin drone goriintiilerini almak ve daha sonra mimari planlarla
karsilastirilabilecek 3B ¢izimlere doniistiirmek veya alanlar, mesafeleri ve gerekli agilar
Olgmek yer almaktadir. Bazi dronlar ayrica endiistriyel amaclar igin 6zel olarak
tasarlanmigtir, ancak basit, yliksek kaliteli dronlar ¢ogu ingaat sirketi icin genellikle yeterli

gelmektedir.

Resim 4: Sahada aktif Dron kullanimi
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3B g¢izimlere donistiiriilmek dendiginde ise akla, son zamanlarda en mikemmel
sekilde entegre edilebilmesi ve kullanimi yayginlasmasi durumunda ingaat sektOriinii
temelden gelistirecek Yapi1 Bilgi Modellemesi (BIM) gelmektedir. Bir proje yapilmadan
once bir plan iretilmesi ihtiyacinin yerini alan Yapi1 Bilgi Modellemesi, siiphesiz son
yillarda insaat sektoriindeki en biiyiik gelismelerden biridir. Projeyle ilgili tiim gerekli
bilgileri tek bir yerde bir araya getiren, fazlasiyla ayrintili ve interaktif bir varligin 3
boyutlu modelinin tiretilebilmesi olarak da tanimlanabilmektedir. Bu modelleme sireci, tek
basina galisan yiikleniCi ve miisteri sorununu ortadan kaldirirken tiim taraflarin etkili bir
sekilde igbirligi yapabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, BIM'in zaman, maliyet ve
metraj yonetimi gibi Ozellikleri de dahil olmak Uzere kademeli olarak 5B modellemeye
gececegi tahmin edilmektedir. Ancak soyle bir husus soz konusudur ki, her islemin
gbzlemlenebildigi BIM gibi bir platformun olmasi éncesindeki sistemlerin manuel oldugu
anlamina gelmemektedir.

Kiiresellesme; mimari, muhendislik ve insaat (AEC) endistrisinde bina bilgi
modellemesinin (BIM) ve diger teknolojilerin artan benimsenmesi, insaat yoOnetimi
mezunlarinin mevcut is olanaklari icin hazirlanma seklini de degistirmistir. 2014
SmartMarket Raporuna gore, kiresel yiklenicilerin%75'i, BIM'de olumlu bir yatirim
getirisi bildirmektedir. Rapor edilen bir numarali fayda, hata ve ihmallerin azalmasi, ikinci
en yuksek bildirilen fayda ise mal sahipleri ve tasarim firmalariyla isbirligi yapma
becerisidir. [44] Bunun sonucunda, AEC firmalar1 giderek artan bir sekilde yeni is
alimlarinin BIM teknolojileriyle c¢alismaya hazir olmasini beklenmektedir. EK olarak,
gelismis isbirligi teknolojileri firmalarin diinya g¢apindaki yeteneklere ulasmasina izin
verdigi i¢in, AEC endiistrisindeki isbirliginin ¢ogu dagitilmis ekiplerde gerceklesmektedir.
[29]

Cizimlerin AutoCad veya BIM ‘in bagka alt programlari sayesinde kolaylikla
cizilebilmesinden yola ¢ikilirsa ayn1 zamanda ingaat siirecinin bir bagka asamasi olan ihale
stirecinin de bu sekilde pratik bir yontemi oldugu da bilinmektedir.

Geleneksel ihale siireci zaman alicidir ve 6nemli miktarda para ve insan kaynagi
gerektirir. Bilgi ve Iletisim Teknolojilerindeki (BIT) gelismelerle birlikte, ingaat
sektoriinde cevrimigi teklif verme (E-teklif veya E- ihale) sistemlerinin kullanimi giderek
artmaktadir. Elektronik teklif verme sistemi, yiiklenicilerin proje tekliflerini giivenli bir ag

tizerinden sifrelenmis formatta elektronik olarak hazirlamasina ve sunmasina olanak
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taniyarak onemli Olgiide zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki birgok miisteri kurulusu, artik projeleri i¢in ¢evrimigi teklif vermenin
kullanilmasin1  talep etmesi Elektronik Ihalenin popiilerliginin arttiginin  da bir
goOstergesidir.

Geleneksel Cevrimici Teklif Verme (TOB) ve Ters Acik Artirma Teklifi (RAB)
olmak iizere iki tiir cevrimici teklif vardir. Geleneksel Cevrimigi Thale (TOB),
yuklenicilerin proje tekliflerini elektronik olarak sifrelenmis formatta hazirlamasina ve
sunmasina olanak taniyan teklif ¢cesididir. Miiteahhitler, ¢esitli kalemlerin en son fiyatlarini
dahil etmek icin tekliflerini son ana kadar diizenleyebilmektedir ancak teklif fiyat1 diger
teklif sahiplerine yalnizca teklif agilisi sirasinda agiklanmaktadir. Ters Acik Artirma
Teklifinde (RAB) ise, her teklif verenin fiyat1 diger teklif sahiplerine gosterildikten sonra
teklif verenler, diger teklif sahipleri tarafindan sunulan fiyat tekliflerine gore tekliflerini
degistirebilmektedir. Fakat ikinci tir teklif ¢ogu teklif sahibi tarafindan olumlu
gorilmemektedir. [4]

E-teklif Saglay:ca
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Sekil 1: Elektronik ihalenin isleyis sekli

Daha basit yeniliklere deginilecek olursa, ¢ok sayida kullanimi kolay mobil
uygulama mevcut oldugundan, akilli telefonlar ingaat miihendisleri ve diger g¢alisanlar
tarafindan giinliik olarak kullanilmaktadir. Iscilerin sahadayken énemli proje bilgilerini
belgelemelerine, erigsmelerine ve paylasmalarina olanak taniyarak verimliligi, dogrulugu ve

proje tutarliligin1 artirmaya yardimer olmaktadir.

Sotely i

Resim 5: Giyilebilir Teknoloj - Akill1 Baret
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Ayrica, Ozellikle insa etmek veya cizmek amaciyla tasarlanmis, sadece ekran
kontrolii ile kullanilabilen cihazlar da vardir. Ornegin, bazi cihazlar saglam gériintii
Platformu igerir ve bazilar1 ise parlak giin 1s18inda goriintiileme i¢in daha uygun ekranlara
sahip olacak sekilde adapte edilmistir. Sahada 6l¢lim icin kullanilan Total Station da
bunlardan bir tanesidir. Bu cihazlar genellikle dig mekan projelerinde ¢alisan miihendisler,
haritacilar ya da muteahhit icin idealdir. [10]

Teknoloji yalmizca verimliligi artirmak ve insaat sirketlerinin yiiksek kaliteli
projeler sunmasina yardimci olmakla kalmayip, ayni zamanda saglik ve giivenlik {izerinde
de olumlu bir etkiye sahiptir. Isikli baretler ve hizli tepki verebilmeye imkén saglayan
korunakli giysiler gibi yenilik¢i ekipmanin ve malzemelerin kullanilmasi, tiim isletmelerin
kolayca benimseyebilecegi bir seydir, ancak personelin refahini saglamak diistincesi de bu
araclarin kullaniminda biiyiik rol oynamistir. Giyilebilir cihazlar, santiyeyi daha gilivenli
hale getirmek i¢in ¢alisanlar1 ve ¢evrelerini izlemek i¢in bazi sirketlerde kullanilmaktadir.

Giyilebilir teknoloji, baretler, eldivenler, giivenlik yelekleri ve is botlar1 gibi santiyelerde

halihazirda yaygin olan giyim ve kisisel koruyucu ekipmanlara (KKD) yerlestirilmektedir.

B

|-
” ?’ﬁ il

e et B

Resim 6: Modiiler yap1 6rnegi (Nejatian, 2020)

Dronlar ve BIM sistemi hari¢, daha yaygin goriilen telefon vb. araclarin ve
teknolojik giyilebilir ekipmanlarin aktif kullanimi disinda ilerleyen bu siireg, insaat
sektoriinde farkli metot degisikleri igin de imkén saglamistir. Bunlardan en yaygin olani da
Saha/Bina dis1 (Offsite) insaattir. Bina dis1 insaat genellikle apartmanlar, oteller,
hastaneler, yatakhaneler, hapishaneler ve okullar gibi tasarimlarinda tekrarlayan kat
planlar1 veya yerlesim planlarina sahip projelerde kullanilmaktadir. Offsite kontrollii bir
ortamda gergeklestirilmektedir ve bir otomobil iiretim fabrikasina benzer bir sistem ile

caligmaktadir. Her istasyonda, ¢alisanlar, ister bir duvar ¢ercevesi insa etmek, ister elektrik
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kablolar1 kurmak olsun, gérevlerini tutarlt bir sekilde yerine getirmek igin tiim araglara ve
malzemelere sahiptir. Bu montaj tesisi susiinde yapim yontemi, atiklar1 azaltip isgilerin
daha tiretken olmasini saglamaktadir.

Saha dis1 insaat tipik olarak iki bicimde gelmektedir: Modiiler ve prefabrik.
Modiiler yap1 ile, tiim odalar, kaplamalar ve halihazirda kurulmus olan armatiirlerle
eksiksiz bir sekilde insa edilebilmektedir. Bunlar banyo kadar kiigiik odalar olabildigi gibi
apartman birimleri gibi daha genis alanlar olusturmak ic¢in yerinde modiiller monte
edilebilmektedir. Modiiler {initeler santiyeye tasmip ardindan yapisal c¢erceveye
yerlestirilip baglanmaktadir.

Prefabrik yapida ise, bina bilesenleri saha disinda insa edilip ardindan santiyeye
tagindiktan sonra monte edilip kurulmaktadir. Prefabrik bina bilesenleri, tiim kanal, kablo
ve sihhi tesisat, birlikte paketlenmis paneller olan ¢er¢eveleme, i¢ ve dis duvar panelleri,
kapt ve pencere montajlari, zemin sistemleri ve ¢oklu ticari raflara kadar her seyi

kapsamaktadir.

Resim 7: Insaat sektoriinde Robotik

Insaat Sektodriinde tekrar Dronlar gibi ileri teknoloji yardimiyla destek saglayan
gelismelere doniilecek olursa akla bir de Robotik ve otonom araglar gelmektedir. Robotik
ve otonom araclar i¢in hala gerek kurulumu gerek kontrolu igin insan gerekmektedir fakat
bunun haricinde Iscileri degistirmek yerine, cogu insaat robotu bir is¢inin performansini
artirmak ve daha iiretken olmalarin1 saglamak i¢in kullanilmaktadir. Mevcut robotlar basit,
tekrarlayan gorevleri yapmakta iyidir, bu yiizden tugla 6ren robotlar veya insaat demiri
baglama robotlar1 gibi seyler bazi santiyelerde goriilmektedir. Bir kez insanlar tarafindan

kurulduktan sonra robotlar, mola vermeye veya bir gece uykusu icin eve gitmeye gerek
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kalmadan gorevleri insan is¢ilerden daha hizli tamamlamak igin  siirekli
calisabilmektedirler. Ayn1 sekilde yine baz1 santiyelerde kendi kendine giden otomobiller
i¢cin benzer teknolojiyi kullanan agir otonom ekipmanlar, kazi, siniflandirma ve santiye
caligmalar1 yapmak icin kullanilmaktadir. Bu tiir teknoloji, operatdrlerin makineden
tamamen ¢ikarilmasina olanak taniyarak sirketlerin ayni miktarda isi daha az isci ile
yapilabilmesine imkan saglamaktadir. [34]

Dronlar, robotlar ve kendi kendini kontrol eden — otonom- ekipman gibi teknolojiyi
benimsemenin faydasi iki yonlidiir:

1) Oniimiizdeki on y1l iginde, tiim yasamlar1 boyunca tabletler ve akill telefonlar
kullanarak bilyiliyen isgiiciine giren c¢alisanlar, bu tarz makineleri kullanmak onlar
icin ikinci doga olacaktir.

2) Geng ¢alisanlar, hangi alana girerlerse girsinler, islerini gergeklestirmek igin
teknolojiyi kullanmay1 bekleyeceklerdir ve bu sekilde de kullanilanin {izerine

eklemeler yapabileceklerdir. [34]

Robotik alani denmisken bir de sektérde adi ¢ok da yeni duyulmamis olan fakat
entegrasyon konusunda iilkemizde hala gelistirilmesi gerektiginden Insaat sektdriinde daha
beklenildigi kadar yaygin kullanilamayan 3 Boyutlu yazicilar birgok konuda robotik
alaninin bilinen araglardan biridir. 3-D baski, nesnenin dogru bir kesitini olusturan ve
bunlar1 tamamlanmig bir varlik haline getiren ince malzeme katmanlarini igeren bir aragtir.
South Carolina Universitesi 2004 yilinda 3D baskiy: kullanarak ilk duvari iirettiginden
beri, bircok llkede goézle goriiliir bir ilerleme kaydedilmistir. Bu ilerlemelerden biri ele
alimacak olursa bugiin 24 saat icerisinde basit bir ev insa edilebilmektedir, hatta bu tarz
yapilarin bazilarinda herhangi bir demir ihtiyaci giitmeyen beton ve cam elyaf karigim1 bir
malzeme bile kullanilabilmektedir. Azaltilmis malzeme gereksinimleri ile 3B yazicilarin
sagladigin yiiksek insaat hizi, gelecekteki gelismeler igin muhtemelen ana itici giigler

olacaktir.
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Resim 8: 3B Yazicinin Insaat sektiirnde kullanimi

Bir insaat projesi s6z konusu oldugunda, giivenlik ve verimlilik kadar dnemli
birkag sey vardir. Ve ¢ogu zaman, bu faktorler birbiriyle iligkilidir. Verimli stireclere sahip
olmadiginiz zaman, projenizin giivenligini saglamak zor olabilir ve giivenlik eksikligi, elde
ettiginiz tiim verimliligi hizlica o6ldiirecektir. Onemli bir zaman veya para yatirmi
yapmadan ingaat projesi giivenligini artirmanin yollar1 vardir. LIDAR denetimleri, insaat
projelerini iyilestirmenin uygun maliyetli ve eksiksiz bir yoludur. [54]

LiDAR yani Lazer Tabanli Algilama, bir¢cok robotik araciligiyla da etkili bir sekilde
yararlanilabilen lazer teknolojisini kullanarak araziyi haritalama yontemidir. LiDAR
kameralarla donatilmis dronlar, bir alan iizerinden ucgarak yere kadar inerek arazinin
haritasini ¢ikarabilirken, ¢ali ve s1g su gibi seyleri de kesebilmektedir. Bu yontem veriler
toplandiktan sonra, mevcut arazinin tam bir 3B modelini olusturmak i¢in analiz
edilebilmektedir.

LiDAR, insaat projelerine dogru kullanimiyla su sekilde fayda saglayabilmektedir:

1. Projenin baginda hizli ve dogru analizler sunmak.
2. Projeyi gelistirirken simiilasyon ve analiz i¢in bilgi saglamak.
3. Gerektigi gibi projede bakim ve onarim gereksinimlerinin belirlenmesini saglamak.

Dronlar, bir siteyi hizli bir sekilde aragtirmanin hizli ve dogru bir yontemidir ve
sonu¢ olarak tim proje boyunca kullanilabilmektedir. LIDAR teknolojisi helikopterlerde
ve ugaklarda kullanilsa da insansiz hava araglar1 olan dronlarda fiziksel olarak bir insana
ihtiyac yoktur ve bu nedenle daha guvenlidir.

Bir ingaat projesinin baglangicinda bir saha incelemesi gereklidir. LIDAR

denetimleri, arazinin nasil degistirilmesi ve tesviye edilmesi gerektigini belirlemek i¢in
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projenin iizerine inga edilecegi araziyi de inceleyebilmektedir. Bu inceleme ne kadar dogru
olursa, proje i¢in gelecek planlar1 o kadar dogru olacaktir.

LiDAR, geleneksel fotogrametrik teknolojiden daha dogru okumalar saglamaktadir.
Fotogrametrik teknoloji, ¢ok sayida fotograf c¢ekerek ve bunlar1 birlestirmek i¢in bir
algoritma kullanarak taramalar Gretirken, LIDAR zeminin hassas lazer nokta bulutu
6l¢limlerini alir. Bu nedenle, fotogrametrik goriintiileme bazi amaglar igin yeterli olsa da,
LiDAR kadar dogru degildir. Aym1 zamanda proje esnasinda, LiDAR taramalarinin
giivenlik  sorunlarmi  belirlemek i¢in  de kullanilabilmesi insaat giivenligini
artiracaktir. LIDAR taramalari, denetgilerin sahada yiiriimesini gerektirmediginden, dogasi
geregi manuel incelemelerden daha giivenlidir.

LiDAR, siirekli gelisen bir teknolojidir ve insaat sirketleri, dronlar1 her zaman
kullanmanin benzersiz yollari1 bulmaktadir. Insaat sirketleri, LIDAR ve dronlar gibi
kaynaklardan yararlanarak daha tutarli bir sekilde biitcelerini kontrol ederken aymni

zamanda yiiksek risk sorunlarindan da kaginabilecektir.

Sekil 2: LIDAR denetimleri (by Landpoint, 2015)

Bu tarz sistemlerin birbirlerinden faydalanabilmelerine zemin hazirlayan en etkin
platform IoT yani nesnelerin interneti tarafindan saglanmaktadir. Ama fizibil olmasa da bu
sekilde teknolojilerin birbirleri ile baglantisin1 saglayacak gelismeler de mevcuttur.
Bunlarin bagini, Biiyiik Veri ve Bulut bilisim Sistemleri ¢cekmektedir.

Oncelikle bulut bilisim sistemlerinden bahsedilecek olursa, bulut bilisim sistemi
son zamanlarda en ¢ok kullanilan sistemlerden biridir. Kullanilan cep telefonlarindan
arabalarin teyp sistemlerine kadar bulut sistemi neredeyse her yerde kullanilmaya

baslanmustir.
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Ortiisme olmasia ragmen, diiz mobil uygulamalar ile bulut tabanli proje yonetimi
uygulamalar1 birbirinden tamamen farklidir ve gilinlimiizde ingaat uzmanlar1 yalnizca
bulutun sunabilecegi benzersiz santiye avantajlar1 bulmaktadir. Ancak iki farkli teknoloji
tlrd olsalar da birlikte kullanildiklarinda ihtiyaciniz olan verilere her yerden erismenizi
saglayacaklardir. Ikisini birbirinden ayirmanin en kolay yolu ise, iletisimde oynadiklart
rolddr:

a) Mobil bilgi islem, internete erismek i¢in kullandiginiz cihazlari icerir. Bu bir
telefon, tablet veya dizusti bilgisayar olabilir.

b) Bulut bilgi islem, uygulamalarinizi, dosyalarinizi ve verilerinizi tutan ve
gerektiginde bunlara gilivenli bir sekilde erismenizi saglayan sanal depolama

alanidir.

Bulut projeleriniz i¢in bir insaat uygulamasi segmek, mesele bulut yerine mobil
secmek veya tam tersi olmaktan ibaret degildir. Esas nokta, bu iki teknolojinin
kombinasyonunu igerir: mobil bulut bilgi islem (MCC).

Bir mobil bulut bilisim sisteminin kullanicilar ve kuruluslar i¢in bir¢ok avantaji
vardir ve bu da farkli konumlardaki ekiplerin igbirligi yapmasimi kolaylastirir. Bir isi
gerceklestirmek veya bir proje lizerinde ¢aligsmak igin gereken tiim veri ve dosyalarin tiimii
merkezi bir konumda saklanir; calisanlar daha sonra dosyalara veya uygulamalara erismek
icin mobil cihazlarini kullanabilip isi tamamlamak i¢in yapmalar1 gereken gorevleri
gerceklestirebilmektedir.

Bulut tabanli proje yonetim sistemlerinin pek ¢ok faydasi vardir [21], 6rnegin:

- Gelismis erisilebilirlik: Bulut uygulamalariniza, dosyalariniza, belgelerinize ve

projelerinize eviniz, is sahalar1 ve miisteri ofisleri dahil her yerden erigebilmek
miimkiindiir. Bulut tabanl bir sistem, ekip genelinde erisilebilirligi de 1yilestirir.
Herkes proje genelinde isin durumunu gorebilir.

- Manuel gincelleme gerekmeme: Bulut tabanli ingaat yonetimi uygulamalari

otomatik olarak giincellenir. Bilgiler ayrica ger¢ek zamanli olarak buluta aktarilir
ve ekibinizin hi¢gbir 6nemli bilgiyi, degisikligi veya giincellemeyi kagirmamasini
saglar.

- lyilestirilmis isbirligi: Bir dosyaya eristiginizde ve bir degisiklik yaptigmizda,

ekibin her iiyesi gilincellenen dosyay1 aninda gorebilir. Ekran paylasimi ve sanal
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calisma odalar1 gibi 6zellikler, isbirligi yeteneklerini daha da gelistirir ve ekip
olarak calismay1 zahmetsiz hale getirir.

- Tek dogruluk kaynagi: Bulut tabanli bir ingaat yonetim sistemi, bir projede tek bir

dogruluk kaynagi olusturmaya yardimci olur. Bu sekilde, tiim ekibin
giivenebilecegi tek bir gilivenilir veri ve bilgi kaynagi vardir ve bu da proje boyunca
tutarlilig: ve kaliteyi artirir.

- Ek glvenlik: Telefonunuzu veya diziistii bilgisayarinizi kaybedebilirsiniz, ancak
verilerinize erismek i¢in kullandiginiz fiziksel mobil cihazi kaybetseniz bile,
dosyalarmiz ihtiyaciniz olana kadar bulut depolama alaninda guivenli bir sekilde

tutulur.

Bulut sistemi gibi bir diger kullanilan sistemde biiyiik veri (Big Data) ‘dir. Hizmet
Olarak Yazilim (yani SaaS) giderek daha popiiler hale gelirken, bulut altyapist en iyi
uygulamalari ve biiyiik miktarlarda depolanabilecek veri tirleri konusunda guncel bilgilere
sahip olmak ¢ok 6nemlidir. Bulut bilisim ile biiyiik veri arasindaki farklar ve aralarindaki
iligki bu ikiliden iyi bir eslesme olugsmasini saglamistir ve bu eslesme Yapay Zeka (Al) gibi

bir ¢ok yeni teknolojinin ortaya ¢ikmasina onciiliik de yapmustir.
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Sekil 3: Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim

Teknik olarak "Biyiik Veri" ve "Bulut Bilisim" birbirlerinden farkli terimler
olmalarna ragmen, birbirleriyle sinerjik bir sekilde etkilesime girdikleri i¢in literatiirde
siklikla birlikte gortilmektedirler. Biiylik Veri, gesitli programlar tarafindan iiretilen ¢ok
bliyiik veri kiimelerini ifade etmektedir. Cok cesitli veri tiirlerinden herhangi birine
bagvurabilir, ancak veri kiimeleri genellikle normal bir bilgisayarda incelenmek veya

sorgulanmak icin ¢cok buyuktar.
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Yani aslinda insaat sektOriinde de diger sektorlerde oldugu gibi, biiyiik veri,
gecmiste depolanmis ve bugiin de elde edilmeye devam eden biiylik miktarlardaki bilgiyi
ifade etmektedir. Buyuk veriler insanlardan, bilgisayarlardan, makinelerden, sensorlerden
ve diger veri tireten cihazlar araciligi ile gelebilmektedir. Dogal olarak, onu biiyiik yapan
sey de budur.

Insaat ve biiyiik veri olusturma, simdiye kadar yapilmis herhangi bir seyin tiim
planlarinda ve kayitlarinda zaten mevcuttur. Ayrica, saha calisanlari, vingler, hafriyat
makineleri, malzeme tedarik zincirleri ve hatta binalarin kendileri gibi ¢esitli kaynaklardan
gelen ek girdilerle de siirekli olarak artmaktadir. [11]

Bir iist boliimde bahsedilen Bulut Bilisim ise, Biiyiik Veri Analitigi dahil her seyin
"bulut" tizerinde islenmesini ifade etmektedir. "Bulut", bir¢ok saglayicidan birinin sundugu
yuksek gucli sunucular kimesidir. Genellikle biyik veri kimelerini standart bir
bilgisayarin yapabileceginden ¢ok daha hizli goriintiileyip sorgulayabilmektedir.

Yani esasen, "Biiyiik Veri" adi {izerinde toplanan biyuk veri kiimelerini ifade
ederken, "Bulut Bilisim" bu verileri uzaktan alan ve bu veriler {izerinde belirtilen islemleri
gerceklestiren mekanizmayi ifade etmektedir.

Bulut Bilisim saglayicilari, miisterilerin verileri kolayca islemesine olanak
saglamak ic¢cin genellikle bir "hizmet olarak yazilim" modelini kullanmaktadir. Tipik
olarak, 6zel komutlar1 ve parametreleri alabilen bir konsol mevcuttur, ancak her sey sitenin
kullanict ara yiiziinden de yapilabilmektedir. Genellikle bu paketin bir pargasi olan bazi
triinler arasinda veri tabani yOnetim sistemleri, bulut tabanli sanal makineler ve
konteynerler, kimlik yonetimi sistemleri, makine 6grenimi yetenekleri ve daha fazlasi
bulunmaktadir.

Buna karsilik, Biiylik Veri genellikle biiyiik, ag tabanli sistemler tarafindan
olusturulmaktadir. Standart veya standart olmayan bir formatta olabilmektedir. Veriler
standart olmayan bir formattaysa, verileri standartlastirmak i¢in makine 6grenmesine ek
olarak Bulut Bilisim saglayicisindan gelen yapay zek& kullanilabilmektedir. Buradan da
veriler Bulut Bilisim platformu araciligiyla kullanilabilme ve cesitli sekillerde
kullanilabilme imkanma sahiptir. Ornegin, aranabilir, diizenlenebilir ve gelecekteki
goriisler i¢in kullanilabilmektedir. Bu bulut altyapisi, Biiyiik Verilerin gergek zamanli
islenmesine olanak tanimaktadir, bir diger deyisle yogun sistemlerden ¢ok biiyilik veri

"patlamalar1" alabilmekte ve bunlar1 gergek zamanli olarak yorumlayabilmektedir. Biiyiik
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Veri ve Bulut Bilisim arasindaki diger bir ortak iligki, bulutun gucunin Buyuk Veri
analitiginin eskisinden ¢ok daha kisa siirede gergeklesmesine izin vermesidir. [60]

Giliniimilizde gelismekte olan ve sektore girdikleri anda farklarini hissettiren biitiin
bu teknolojilerin yani sira bir de gelecegin teknoloji dendigi zaman ilk akla gelen Yapay
Zeka (Al) birgok sektore simdiden damga vurmustur. Cep telefonlarinin igerisinde bulunan
Siri’den, ¢ogu iilkede kullanilan ses komutlu yardimc1 Alexa’ya kadar yapay zeké birgok
teknolojinin igerisinde bulundugu gibi bu teknolojilerin bir araya getirilmeleriyle elde
edilen yeni teknolojilerde de yer alabilecek potansiyele sahiptir.

Robotlarin ve yapay zekanin, ge¢ ve biitceyi asan insaat projelerini ¢dzmenin
anahtar1 oldugu vaadiyle 2018'de bir Yapay zeka girisimi olusturulmustur. Sirket, ingaat
sahalarmin 3B taramalarini bagimsiz olarak yakalamak i¢in robotlar kullanarak bu verileri,
farkli alt projelerin ne kadar ilerledigini siniflandiran derin bir sinir agina beslemektedir.
Bu sekilde islerin yolunda gitmedigi durumlarda, yonetim ekibi kiigik sorunlar biyuk
sorunlar haline gelmeden ilgilenebilmistir. [71]

Zen Internet'in Tugla, Har¢ ve Dijital Doniisiim raporuna gore, insaat sektoriindeki
100'den fazla BT (Bilisim Teknolojisi) karar vericisi, yapay zekanin artik ingaatin temelini
olusturdugunu, ancak kiiltiirel degisimin dijital doniisiimiin Oniinde bir engel olmaya
devam ettigini belirtmistir.

Rapordaki rakamlar, biiyiik insaat firmalarinin yarisindan fazlasinin (%55) ve daha
kiiciik kuruluglarin {igte birinden biraz fazlasinin (%28) artik yapay zeka kullandigini,
ancak ankete katilan tiim ingaat sirketlerinin %86'sinin bir teknoloji ortaginin Snemini
gbzden kagirdigini géstermistir.

Bunun nedeninin, ankete katilan insaat firmalarinin yarisindan fazlasinin (%51) bir
kiiltiirel degisimi dijital doniisiim projesinin empoze edilmesi i¢in asilmasi gereken bir
engel olarak gordiiglinden dolay1 ortaya ¢ikmasi olast bir ihtimal olarak goriilmustiir.
Ancak kiiltiirel engel, yalnizca dijital doniisimiin degerini kilit karar vericilere (%62)
dogru bir sekilde iletilmesiyle asilabilme potansiyeline sahiptir.

Ankete katilan tiim sirketlerin %83'ii dijital doniislim projesini tamamladiklarini
veya halihazirda devam etmekte olan bir dijital doniisiim projesine sahip olduklarini,
%61'inin verimliligin arttigin1 ve%58'inin isletme maliyetlerinin azaldigini belirtmistir.
[59]
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Resim 9: insaatin gelecegi yapay zeka

Zen Ag ve lletisim Genel Miidiirii James Albiges’e gore egitim ve beceri gelistirme
gibi girisimler, bir isletme icindeki kiiltiirel degisimin {istesinden gelmeye yardimci
olacaktir ve net hedefler, formiile edilmis bir strateji ile birlestiginde, bir dijital doniisim
projesi basartya ulastirmada uzun bir yol kat edecektir. Ancak dijital doniisiimiin sadece bir
amaca yonelik bir ara¢ olmadigin1 belirtmek onemlidir. Etrafimizdaki diinyanin ¢ogunu
temelden degistirerek koklii bir yenilik saglamak igin siirekli gelisen bir siiregtir. Her boyut
ve sekildeki insaat organizasyonlarinin, dijital doniisiimiin ne oldugunu ve bir isletmenin
bundan nasil yararlanabilecegini anlamast énemlidir. [2]

Giintimiizde ingaat sektorii, gelecekte sanal gergeklik (%28), bulut bilisim (%24),
yazilim tamiml1 ag olusturma (%20), blok zinciri (%19) ve Nesnelerin Interneti (%17) ile
hangi teknolojilerin kendilerine yardimci olacak ve bunlarin tiimii biiyiik firmalarda BT
karar vericilerinin gelecekteki gelisimi i¢in bir anahtar olabilecegini diisiinmektedir. [59]

Insaat sektorii igin bahsedilen bu teknolojilerin yaygm kullaniminin faydalarinin
yani sira bu faydalara neden ihtiyacimiz oldugunun temeline inilirse, bu bize projelerimizin
her asamasinda kolaylik ve giiven saglamak oldugunu gostermektedir. Ancak istenen
giiven nasil ¢alisanlar ve yapiy1 kullanacak olanlar i¢in 6nem teskil etse de bu yapidan
dolayli yoldan etkilenebilecek insanlar de hesaba katilmalidir. Kiiresel Isinma, Ozon
tabakasinin incelmesi, Orman yanginlar1 ve hatta Koronavirus dahil bitin problemler
insan faktoriiniin yaratabilecegi sorunlarin ne denli kontrol altina alinmasi gerektiginin bir
gostergesidir.

Insaat endiistrisi bu fikirden yola ¢ikarak uzun zamandir siirdiiriilebilir yapilar veya
Yesil yapilar iizerine ¢aligmaktadir. Siirdiiriilebilir ingaat, ekolojik ilkelere dayali saglikli
bir ¢evre yaratma uygulamasidir. Profesor Charles J. Kibert'e gore, siirdiiriilebilir insaat alt1
ilkeye odaklanmaktadir: Koruma, yeniden kullanma, geri doniistiirme / yenileme, dogay1

koruma, toksin olmama ve yiiksek kalite saglamaktir. [75]
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Bu alt1 ilkedeki amag, siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalarin1 kullanarak, enerji
verimliligini kullanarak ve yesil teknolojiden yararlanarak endiistrinin ¢evre lizerindeki
etkisini azaltmaktir. Amag, strdlrilebilir kalkinma uygulamalarini kullanarak, enerji
verimliligini kullanarak ve yesil teknolojiden yararlanarak endiistrinin ¢evre iizerindeki
etkisini azaltmaktir. Pek c¢ok farkli is sektorii daha siirdiiriilebilir olmak icin ellerinden
geleni yapiyor olsa da insaat sektorii hepsinden farklidir, ¢iinkii bu uygulamalarin
uygulanma seklini onemli Olgiide etkileme sansi vardir. Bunun nedeni, endiistrinin
kullandig1 biiylik miktarda malzeme ve enerjidir.

Insaat teknikleri, kaynaklari ve bina uygulamalar1 yillar icinde gelismistir,
stirdiiriilebilirlik ve enerji tasarrufuna olan ilginin artmasiyla, stirdiiriilebilirlige odaklanan
yeni ingaat yontemleri gelistirilmistir. Bu siirecte su fark edilmistir ki, siirdiiriilebilir yapiya
giden iki sey vardir: kullanilan malzemeler ve kullanilan yéntemler. [75]

Malzemeler unsuru ele alinirsa, Insaatta siirdiiriilebilirligi uygulamanm en iyi
yollarindan biri kullanilan malzemelerdir. Yeni nesil, daha gii¢lii, daha hafif ve daha
stirdiirtilebilir yap1 malzemeleri, sektordeki bircok sorunun ¢oziilmesine yardimer olabilir
ve mevcut uygulamalar1 daha siirdiiriilebilir hale getirebilecektir. Bu malzemeler,
malzemeleri kullanan binalarin karbon ayak izini azaltarak ¢evreyi koruma avantajina
sahiptir. Daha temiz bir Diinya'y1 ve siirdiiriilebilir bir gelecegi desteklerken, ayni: zamanda
estetik agidan gekici ve ¢ok daha verimli olmaktadir. Tabi siirdiiriilebilir insaat sadece en
yeni malzemeleri kullanmaktan ibaret degildir; aym1 zamanda yenilenebilir ve
stirdiirtilebilir ¢abalari gelistiren insa yontemlerini kullanmakla da ilgilidir. [75]

Mesela:

o Israfi azaltmak i¢in malzemeleri hassas sekilde kesmek,

o Atiklarin ayrilmasi ve geri doniistiiriilmesi gibi atik yonetiminin kontrolii,
e Yesil binalar insa etmek,

o Eski binalar1 doniistiiren uyarlanabilir yeniden kullanim projeleri,

e Cevreyi iyilestirmek i¢in santiyelerin yonetimi,

e Enerji tasarrufu,

o Siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilmiis malzemeleri se¢me,

23



Gibi unsurlar bu yontemler arasinda vardir. Aralarinda gelecekte en ¢ok goriilmesi

beklenen ise Yesil Binalardir.

Resim 10: Yesil Bina Ornegi: JHmraD Company (2016)

Yesil ingaat teknolojisi 20. ylizyilin sonlarinda, Amerika Birlesik Devletleri Yesil
Bina Konseyi (USGBC), dayaniklilik, fayda, ekonomi ve konfor ile ilgili endiselerle
sorumlu tasarim konseptlerini tesvik etmek i¢in bir bina derecelendirme sistemi
gelistirmistir. Programa Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik (LEED) adini almistir ve bu,
orijinal gelistiricilerin hayal ettiklerinin ¢ok dtesinde bir basar1 olmustur.

Bugiin, LEED sertifikas1 yesil milkemmelligin bir isaretidir. Diinya capindaki
program, tasarim, yapim teknikleri, enerji verimli malzemeler, devam eden isletme
maliyetleri ve bakim gereksinimlerinde yesil ilkeleri iceren yedi uyum diizeyi
ongormektedir. LEED sertifikasi, bina operatorlerinin ve sahiplerinin kaynaklar1 verimli
bir sekilde kullanmalarina ve bir binanin omrii boyunca g¢evreye duyarli olmalarina
yardimc1 olmay1 amaglamaktadir.

Kiiresel olarak binalar, gelismis lilkelerde enerji kullaniminin% 40'in1, sera gazi
emisyonlarinin% 38'ini, igme suyunun% 12'sini ve kati atitk akimlarmin% 20'sini
olusturmaktadir. HikUmetleraras: iklim Degisikligi Paneli, binalar1 sera gazi emisyonlarini
azaltmanin ve iklim degisikligini ele almanin en biiylik etkisi, en az maliyetli yolu olarak
tanimladi. Yesil binalar, emisyon azaltma ve ¢evre korumanin 6tesinde, maliyet tasarrufu,
istihdam yaratma ve iyilestirilmis insan saghgi ve iiretkenligi gibi kapsamli yan faydalara
sahiptir.

Binalar ayni zamanda direngli topluluklarin saglanmasinda ¢ok onemli bir role
sahiptir ve bir¢ok yesil bina stratejisi ve yatirimi yoluyla iklim degisikligini azaltma ve

adaptasyonu ele almak igin benzersiz bir sekilde konumlandirilmistir. Bina sektérinin
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iklim degisikligi {izerindeki biiylik etkisine ragmen, binalar bugiine kadar yapilan
miizakerelerin 6nemli bir odak noktas1 olmamustir. [14]

Asir1 hava olaylarinin siklig1 ve yogunlugu arttik¢a, hiikiimetler binalarmin ve
altyapilarinin dayanikliligini saglamalidir. Bina ve enerji sektorlerinde stirdiiriilebilirligi
tesvik etmeye yonelik stratejik kararlar, hayati ¢evresel, mali ve insan sagligi ortak
faydalar1 saglayacaktir.

Bir ev icin yesil bir bina segmek sadece bir segenek degil, ayn1 zamanda dogal,
stirdiiriilebilir yagsamin erdemlerini siirdiirmek i¢in 6miir boyu siirecek bir taahhiittiir. Yesil
bina i¢in iyi bir tasarim gerekliyken, binanin fiili isletimi, bakim1 ve nihai olarak bertaraf
edilmesi veya yikimi da binalarin genel gevresel etkisi tlizerinde ¢ok Onemli etkilere

sahiptir. [72]
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4. INSAAT SEKTORUNUN GELECEGI

Teknoloji hayatimiz igin onemli bir aractir. Insanlarin iletisim kurma, 6grenme,
calisma vb. yasamlarimin her alaninda yaptiklar1 giinliik aktivitelerini biiylik Olctide
etkilemistir. Bir¢ok miihendislik endiistrisi de gelisen teknolojiyi etkin bir sekilde kendi
alanlarinda kullanmaktadir. Bunlarin arasinda olan insaat endiistrisi, gelisen teknolojiyi is
alanlarina entegre edebildiginde, projelerinin teslimlerinde veya ¢ok daha dncesinde biiyiik
kazang elde edebilmektedir. Teknolojik gelismeler, sirketlerin projelerinin kalitesini
tyilestirmesine, verimliligin artirmasina ve maliyetlerin diismesine yardimci olmustur.
Gelisen teknolojinin ticaretin gelecegi oldugu ve muhtemelen proje uygulamasi i¢in yeni
normal haline gelecegi sektordeki profesyoneller tarafindan ¢okga dile getirilmistir.

1 Insaat Danismanlik Kurucusu Cem Kafadar’in Santiye dergisinin Eyliil-Ekim
2020 sayisinda verdigi bir roportajinda ingaat sektoriinii, endiistri sektoriinde oldugu gibi
Insaat 1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 olmak iizere kisimlara ayrilip incelenmistir. Degerlendirmelere
gdre bu siralamada iilkemizin daha Insaat 3.0 evresinde oldugunu diisiinmektedir ve bu
durumda geriye “Peki insaat 4.0” da yani gelecekte insaat sektdriiniin nasil olacagi sorusu
gelmektedir. [35]

Gelecegin su andan 180 derece farkli olacagini diislinsek de aslinda goriilecek her
yenilik eskilerin {izerine bir seyler konmasiyla olusacaktir. Bu sebepten dolay1 da aslinda

gelecegin temellerini simdiden de atabilmek miimkiindiir.

4.1. Guncel Yontemler Ne Hale Gelecek

Analog ve Dijitalin birlesip yiiriidiigii bugun de kullanilan bazi metotlar eskiden
daha farkliyken zamanla yerini daha kullanigli versiyonlarima veya muadillerine
birakmistir. Ornek vermek gerekirse eskiden insanlar ates yakmak igin taslari birbirine
vururken su anda bu yontem yerine ¢ok daha pratik olan ¢akmak kullanilmaktadir. Taslar
birbirine vurmak bu yetisini yitirmemistir ancak daha pratik ve daha kesin bir yéntem
kullanilabilecekken bu yontemi kullanmak zaman kaybi olarak goriilebilmektedir. Fakat
yeniliklerin olugma sekli her zaman daha iyisini bulmaktan degil de bazen, elde olan baska
ne ise yarayabilir? Fikrinden gelebilir. Bu duruma Ornek olaraksa cakmagin
kullanilmasiyla artik tastan tamamen vazgecilmemesi, tasin yararl olacagi bagka alanlar
bulunmasi verilebilir. Hatta bu baska alanlardan biri de insaat sektoriidiir. Gelecekte de,

insaat sektoriinde kullanilan bir ¢ok yontemin farkli kullanim alanlar1 olabilecegi gibi
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kullanim alanlarin daha da genisleyecegi veya kullanimmin daha c¢ok alanda
yayginlasacag diisiiniilmektedir. Insaat sektoriindeki bu yenilikler daha ayrintili

incelenecek olursa su sekilde ele alinabilir:

4.1.1. internet Hizmetleri

Internetin icadindan beri is, egitim veya eglence olsun bir¢ok alanda kullanilan
internet insanlarin hayatina kolaylik ve hiz katmistir. Ancak maalesef, Koronaviriis’iin
yarattig1 degisikliklerin en temelinde insanlarin bir¢ok isi evlerinden halletmek zorunda
kalmasi gergegi de vardir. Bundan dolay1 normalde sehirler veya iilkeler arasi tercih edilen
goriintiilii online toplantilar giinliik hayatimizin en basit islerine de taginmistir. Gilintimiizde
bu sistem zorunluluktan kullanilsa da yarattigi bazi kolayliklar artik goriildiigii i¢in,
pandemi siireci sona erdikten ¢ok sonra bile goriintiilii online iletisim kalic1 olacakmig gibi
goriinmektedir. Yeni bir donemin baglangicina vesile olan Korona viris, ¢ogu is ve egitim
hayatina getirdigi zorunlu gelismelerle aslinda bazi1 konularda kisitli imkanlarin fark edilip
tizerine gidilmesiyle beklenilen yeniliklerin daha hizli yayginlasmasina sebep olmustur.
Bilgisayarli iletisim cihazlarmin dogrulugu ve yakinligi, insaat diinyasini da 6nemli dlciide
ilerletmistir.

Bu sistemin ingaat sektOriine olan etkisine bakilacak olursa, sanal toplantilara
ingaatta giderek daha fazla gilivenilecek, ¢ilinkii firmalar daha uzak dostu uygulamalar
benimsemeye ve giivenlik endiseleri i¢in yerinde toplantilar1 sinirlamaya g¢alisacaktir.
Ancak, ingaattaki sanal toplantilarin basarili olmasi ve projelerin ilerletilebilmeleri igin
katilimc1 paydaslara daha fazla degilse de gerekli bilgilendirmelerin de devamli olarak
saglanmast gerekmektedir. Bu durumda ise ashinda is takibi ve kalemler arasi
komiinikasyon ¢ok daha gelismis bir diizeye geleceginden bu konuda olusan hata faktorleri
minimuma inerek olasi problemlerin daha hizli kontrol altina alinmasini saglayacaktir.
Hatta sadece sozlii goriismeler i¢in degil, yazili siireclerin olusturulmasi, imzalanmasi ve

takip edilmesi de sanal ortamda devam ettirilebilmesi olasi1 bir segenektir.
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4.1.2. Elektronik ihale

Arastirma sonuglar1, ¢evrimigi teklif vermenin geleneksel kagit tabanli teklife
alternatif, giivenilir, uygun maliyetli ve daha iiretken oldugunu gdéstermistir. Cevrimigi
teklif verme, yiiklenicilere proje planlarin1 ve dokiimantasyonu diisiik maliyetle kolayca
elde etme yetenegi ve daha diisiik teklif verme maliyetleri gibi pek ¢ok fayda saglar ¢iinkii
hic kimsenin teklif vermek icin bir mal sahibinin ofisine gitmesine gerek yoktur. Bir
onceki bolimde bahsedilen iki cevrimici teklif verme tirtnden, geleneksel iki yonlu teklif
verme sistemleri ingaat organizasyonlarmin ¢ogu tarafindan kullanilmaktadir. Yapilan bazi
aragtirmalar sirasinda olusturulan bir ankete gore, Cevrimi¢i teklif vermenin énumuzdeki
10-20 y1l i¢cinde geleneksel kagit temelli tekliflerin yerini alabilecegi tahmin edilmektedir.

Boyle bir degisiklik, insaat sektoriiniin verimliligini artirmaya yardimci olacaktir. [17]

4.1.3. Prefabrikasyon ve Modller Sistemler

Bir 6nceki bolumde yer alan 1-2 giincel yontem ele alinacak olunursa, Prefabrik ve
modiler evlerin gelecekte daha sik goriilecegi one siirlilmektedir. Colin Davies, “The
Prefabricated Home (Prefabrik Ev)” isimli kitabinda, neden prefabrik evlerin giderek
yayginlastigini soyle anlatmaktadir: “Prefabrik evin giicli popiilaritesinde, ucuzlugunda ve
endiistriyel bazli olmasinda yatiyor. Bunlar, tam olarak modern mimarinin zayif oldugu
alanlar. Modern mimari popiiler degil, pahali ve endiistriyel iiretimle uzaktan yakindan
alakas1 bulunmuyor. Bu yiizden de ne zaman alanini prefabrik evlerin alanina dogru
genisletmeye kalksa basarisiz oluyor.”[74]

Koronaviriis her yerde oldugu gibi insaat sektoriinde de sunu gostermistir ki, ne
olursa olsun olas1 sorunlara kars1 elden gelindigi sekilde hazir olunmasi gerekmektedir.
Bunu ¢6ziimii de bazen problemin yayilma ihtimalinden daha hizli ¢6ziim odakli hareket
etmekten ge¢cmektir. Koronaviriis nedeni ile yapilan global degerlendirmelerde gortldigi
gibi modiiler ingaat sektdriindeki beklenen biiylimenin 2023 yilina kadar milyar dolarlara
cikacag diisiiniilmektedir. Bunun nedeni biiyiik 6l¢iide endiistrilerdeki (hastaneler, okullar,
konaklama) giivenilir, hizli ve uygun fiyath insaat c¢oziimlerine olan acil ihtiyagtan

kaynaklanmaktadir.
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Resim 11: Prefabrik ve Moduler ev drnekleri
Pratik yontemler haricinde teknolojik agidan incelenirse; robotik, otonom araglar,

3B yazicilar ve dronlar halihazirda sektdrde kullanilan araglardir. Bu araclarin giiniimiizde
sagladig1 kolayliklar diisiiniiliirse, gelecekte {izerlerine gidilip c¢alisma alanlar
genigletilerek su anda oldugundan daha ¢ok alanda faydalari olacagi goéz ardi

edilmemelidir.

4.1.4. Robotik

Bir onceki boliimde de dile getirildigi gibi, dogru ingaat robotiklerinin yardim ile
birgok proje daha verimli bir sekilde tamamlanabilmektedir, ¢iinkii temelde ilgili gorevler
belli araliklarla tekrarlanmaktadir.

Insaat robotiklerinin endiistride nasil devrim yarattigina dair bir 6rnek, Avustralya
merkezli FBR Ltd.'nin (Fastbrick Robotics olarak da bilinmektedir) HadrianX tugla 6rme
makinesidir. Bu makinenin plana uygun c¢alisabilmesi i¢in, Tugla 6rme igin gerekli
malzemeleri ve hareketleri hesaplamak icin CAD destekli akilli bir kontrol sistemi
kullanilmaktadir. Hadrian ayrica riizgar veya titresimlerin neden oldugu hareketler gibi
cevresel degisiklikleri ger¢cek zamanli olarak 6lgebilmektedir. Bu veriler daha sonra insaat
islemi sirasinda hassasiyeti artirmak i¢in de kullanilabilmektedir.

Hadrian tescilli bloklar ve yapistirict kullanilmasini gerektirse de FBR, ilgili
malzemelerin "standart ev tuglalarindan 12 kat daha biiyiik" oldugunu ve daha hafif, daha
giiclii ve ¢evresel olarak daha siirdiiriilebilir oldugunu belirtmislerdir. [44]

New York merkezli Construction Robotics'ten Hadrian gibi robotlar, isletme
maliyetlerini ve atiklar1 azaltmanin yani sira daha gilivenli ¢aligma ortamlar1 saglamayip
tiretkenligi artirmay1 de vaat etmektedir. Hadrian, bir evin duvarlarimi tek bir giinde insa

edebilmektedir ki bu, geleneksel yontemlerden cok daha hizlidir. Bu robotik teknolojisinin
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ileride daha yaygin bir hale getirilmesi durumunda, calisanlar1 tehlikeli bir ¢alisma
ortamindan korumaya, igyeri yaralanmalarini azaltmaya ve is¢i kithigini gidermeye
yardimci olacaktir. [58]

Santiye robotikler sayesinde hem yerde hem de havada faal halindedir. Otonom
ingaat ekipmani, makinelerin daha iyi yapabilecegi tekrarlayan gorevler disinda insan is
giiciiniin de rahatlamasina imkan tanimaktadir. Buna bir 6rnek, GPS navigasyonlu uzaktan
izleme sistemlerine ve zorlu saha kosullarina otomatik olarak ayarlanan sikistiricilara sahip
robotik ekskavatorlerdir. Otomasyon bu sekilde arttk modiiler ve prefabrik insaat
tekniklerine de aktif bir rol oynayabilecektir. [58]

Kiiresel insaat robotik pazari, gelistiriciler ve tedarikgiler i¢in biiyiik bir firsati
temsil etmektedir. Bir Insaat sektdrii firmas: olan Tractica, 2025 yilina kadar 22,7 milyon
dolardan 226 milyon dolara ¢ikabilecegini diisiinmektedir. Research and Markets (R&M),
pazarin 2025 yilina kadar 126,4 milyon dolara ¢ikacagini tahmin etmektedir. Uluslararasi
Robotik Federasyonu ve Robotik Endiistriler Dernegi'ne gore, insaat robotik pazari 2018
ile 2022 arasinda %8,7lik bir yillik bilesik biiyime orani (CAGR) ile karsilasacaktir.
Ancak arastirma firmasi IDC, %20,2'lik bir CAGR 06ngorerek sektorin ¢cok daha yuksek

mertebelerde dolanacagini diistinmektedir. [44]

Resim 12: Ingaat robotlar1 (Robotics Online Marketing Team)

Bir ingaat projesi 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda birgok degerlendirme, ¢alisma
sahasinin ve cevresinin gozden gecirilmesini gerektirir. Iscileri denetlemek ve sahayi
giivence altina almak i¢in sinirli gozetim birgok olasi problemin 6nceden fark edilmesine
olanak saglayabilmektedir. Ek olarak, proje yoneticileri ve Ustlerinin son denetimleri

yapmak i¢in sahay1 gezmeleri de temel gorevlerden biridir. Insaat robotikleri ve insansiz
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hava araglar1 (veya dronlar) tiim bu siirecin daha verimli ve hizli olmasinda biiyiik bir

avantaj saglayacaktir.

4.1.5. Dronlar

Yiiksek teknolojideki gelismeler, daha 6nceden de deginildigi gibi ingaat ekipmant
operatorlerine olaganiistii faydalar saglamaktadir. Pek ¢ok agir ekipman tiirii, kumanda
kollar1 gibi ergonomik olarak tasarlanmis kumandalara ve filtreli klima Uniteleri gibi
cevresel konfora sahip ¢alisma kabinlerine sahiptir. Bu gelismeler haliyle daha giivenli ve
daha saglikli is yerleri sunmaktadir. Bu teknolojik degisiklikler, ekipman operatdrlerinin
yerini alip onlar1 robotik ve otonom ekipmanlarin siipervizorlerine doniistiiriilmesine de
olanak saglayacaktir. Ilerde bu sebepten dolay1 bir¢ok yeni meslek grubunun olusmasi da
cok biiyiik bir olasiliktir.

Bir onceki boliimde de ele alindig1 gibi i yerlerinin iizerinden gecen ve iizerinde
gezinen dronlar ¢cok uzak bir gelecege ait degildir. Bu teknoloji su anda mevcut oldugu gibi
dronlar insaat robotik alaninda yalniz da degillerdir. Yiiksek, uzak veya tehlikeli yerlerdeki
isleri denetlemek i¢in uzaktan kumandali bir dron gondermek 6nemli 6l¢iide zaman
kazandirirken insan isgiler igin riski de azaltmaktadir.

Dronlar ayrica hava arastirmalari yapabilmektedir ve plan asamasinda olusan
varsayimlardan ingaat asamalarini onaylamaya kadar her gérevde daha tutarli veri elde
edilmesini saglayacaklardir. Kameralar, GPS iiniteleri, termal sensorler ve kizilGtesi
sensorlerle donatilmig dronlar, ingaat alanindaki onemli verileri yakalayabilecekleri gibi
topladiklar1 bilgiler, drone yazilimi araciligiyla bir bilgisayara gonderilerek kullanicilarin
bu verileri analiz etmesine, yorumlamasina ve yorumlamasina olanak taniyabilecektir.
Yani bir diger deyisle, Dronlar, insaat profesyonellerinin rekabette bir adim Onde
olabilmeleri i¢in gereken giivenilir, sofistike tasarim modellerini olusturmak i¢in daha
fazla veriye ve ayrintili i¢ goriilere erismesini saglayacaktir. [63]

BIGRENTZ’in 2018 yilinda yazilan ama elektronik ortamda uyarlanmis hali 2020
yilinda yaymlanan bir yazisinda miihendis Liam Stannard sekil -3’te gorulen dronlar
hakkinda bilgi vermistir. Yapilan arastirmaya gore bir¢ok dron tiirii vardir, fakat ingaatta
kullanilan ticari dronlar standarttir. Bu modellerde yapilabilecek degisiklikler ile Santiyeler
icin ¢ok daha kullanigh bir hale gelebilmektedir. Olusturulan yeni modellerde bazilar1 Sabit

kanatl olarak gegerken bazilar1 da Doner kanath Dronlar olarak gecmektedir. Aralarindaki
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temel fark ise tasarimlar1 ve kullanimlaridir. Stannard’a gore, ugak benzeri tasarimlariyla,
sabit kanatli dronlar belirli bir yolda kayabilir ve daha yiiksek irtifalara ulasabilir, bu da
onlar1 topografyay:1 haritalamak ve daha uzun mesafeleri arastirmak ig¢in verimli hale
getirmektedir. Bununla birlikte, sabit dronlar yalnizca ileriye dogru ucgabilmektedir. Yani
daha yakin havadan incelemeler ve fotografcilik i¢in, doner dronlar daha iyi bir segenektir
¢linkii kontrolleri kolaydir ve rotor (doneg) tasarimlar1 havada asili kalmalarina ve sabit
kalmalarina izin vermektedir. [63]

Sabit kanatli insansiz hava araglari, insaat sirketleri i¢in maliyet ve zaman agisindan
verimli bir secenek sunmaktadir, ancak daha yiiksek bir ¢oziiniirliikte daha ayrintili ig
goruler elde etmek icin profesyoneller hem doner hem de sabit kanatli cihazlar da dahil

olmak iizere, drone filolariyla secenekleri daha fazla arastirmaktadir.

Sekil 4: BIGRENTZ Sabit kanatl1 ve Doner kanatli Dron modeli

Havadan 6l¢gme yontemleri, biitiinlesmis yazilim ¢6ziimleriyle de birlestirilebilirse
kullanicilarin hem araziyi dogru bir sekilde haritalandirmasina hem de daha sonra verileri
analiz etmesine olanak taniyacaktir. Ornegin, 6nde gelen ugus planlama ve ydnetim
yazilimi, ekiplerin her ugustan dnce projenin fizibilitesini degerlendirmelerine ve boylece
rotalarim1 daha etkili bir sekilde planlamalarina olanak taniyabilir. Sonrasinda ise ugus
sinirlar1 6nceden belirlenerek kalkis ve inis bolgelerinin de 6nceden belirlenmesini
saglayip sahadayken verimliligi arttirilmasina yardimei olacaktir. Insaat uzmanlari, drone
ve yazilim arasinda bir baglanti olusturarak yalnizca verilerin islenmesini kolaylastirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda ¢iktinin olabildigince hizli olmasimi saglayacaktir; bu da proje
verimliligini ve karliligini artirmada ¢ok dnemli bir faktordiir.

Ayrica, BIM gibi siirecler yalnizca toplanan veriler kadar iyidir. Topografik alan
goriintiileri, dijital yiizey modelleri (DSM'ler) ve ayrintili nokta bulutlar1 dahil olmak iizere

[HA'lardan biiyiikk miktarda giivenilir veri saglayarak, paydaslar (mimarlar ve saha
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yoneticileri dahil) sahanin daha giincel bir modelini sunan giiglii i¢ gorulere erisebilecek ve
gercek degerini Katabilecektir.

Bu, bilgiye ve veriye dayali kararlarin etkinlestirilebilmesi i¢in ¢ok onemlidir ve
daha yiiksek mutlak dogruluk sunan dron ¢oziimlerini kullanarak- yer kontrol noktalari
(GCP'ler) kullanilmasa bile- insaat profesyonelleri, son derece hassas cografi diizeltilmis
goriintiiler araciligiyla degerli, giivenilir i¢ goriler elde edebileceklerdir. Ayrica bir 6nceki
boliimde deginilen BIM gibi ortak caligma araglariyla birlikte her zamankinden daha
ayrintili 3B yap1 modellerine erisim saglayarak, tasarimlar kolayca giincelleyebilecek ve
degistirilebileceklerdir.

Su anda bile dron verilerini islemek i¢in kullanilan platformlarda devam eden
ilerlemeler sayesinde BIM’de is akislari, artik hizla yiiklenebilen, islenebilen ve ek siire
avantajlar1 icin bulutta kullanilabilen hali icin, basitlestirilmeye ve optimize edilmeye
devam etmektedir.

Kisacasi, drone'lar BIM modelini daha verimli hale getirmek igin bir firsat
sunmaktadir. Gelecekte veri yakalama, isleme ve paylasma hi¢ olmadigi kadar kolay
olacak, ayni zamanda is akislarini optimize edecek ve tiim ekibin ayni1 sayfada olmasinm

saglayacaktir. [50]
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Resim 13: Sabit kanatli insansiz hava araglari, daha bﬁyﬁk, daha genis

santiyelerin haritasin1 ¢ikarmak i¢in kullaniliyor

Dron ve bir takim ingaat robotiklerinin her seye ragmen yine de fiziki bir insan
giicline ihtiya¢ duymalari, bu ihtiyacin biitiin robotikler i¢in gecerli oldugu anlamina
gelmemektedir. Ornegin Otonom ekipmanm bir operatére ihtiyact yoktur ve biiyiik
otomobil Ureticileri ile teknoloji sirketleri kendi kendine giden otomobiller (zerinde
calisirken, otonom araglar zaten insaat robotiklerinin bir parcast olarak kabul

edilebilmektedir. Otonom araclar ve insaat robotiklerinin amaci tamamen el emeginin
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yerini almak degildir, verimliligi artirmak ve zamandan kazang saglamaktir. Fakat insan
hatas1 potansiyelinin ortadan kaldirilmasi gelecekte belki de bu fikrin degigsmesine yol

acacaktir.

4.1.6. Otonom Araglar

Insaat endiistrisi, otonom araglar i¢in iki nedenden dolay1 ideal bir pazardir:
Birincisi, devam eden bir isgiicii sikintisi vardir ve ikincisi, endistrinin, giivenligi
artirabilecek herhangi bir yeni arag veya teknolojiye siirekli olarak ihtiyaci vardir.

Otomotiv Satis pazar1 sonrasi, insaat otonom ara¢ firmasi Built Robotics'in
kurucusu Noah Ready-Campbell, "Ydklenicilerin Ucte ikisi kalifiye is¢i bulmakta
zorlandiklarini bildiriyor" diyerek bu konuyu dile getirmistir. Sonug olarak, ABD'nin farkli
bolgelerindeki Ust dizey yikleniciler, Ustesinden gelebileceklerinden daha fazla ise sahip
goriinmektedirler ¢iinkii, talebi karsilamak i¢in yeterli vasifli is¢i bulunamamaktadir.
Ready-Campbell, bu sebepten 6tiirii otomasyonu maliyetleri diisiirmenin bir yolu olarak
gormediklerini dile getirip, otonom araglarin sirketlerinin daha ¢ok biiytimelerini
saglayacagindan bunun {istlenebileceklerinden fazlasi olduguna inanip sunulan teklifleri
reddetmek zorunda kalmalarina sebep olacaklarina inandiklarini sdylemistir. Ancak,
Ready-Campbell ve diger yetkililer, otonom insaat araglarinin, 6zellikle vasifli isgiicii
ithalatinin maliyetli olabilecegi uzak bolgelerde olabilecek en faydali ¢oziim olacagina
inanmaktadir. [38]

Otonom ingaat araglarint makul kilan bir diger faktor de giivenliktir. Agir
makinelerin icat edilmesinden bu yana, kazalar isleyisle birlikte devamli ortaya
¢ikmaktadir. Ancak bir operatér bir projeyi uzaktan yonetebilirse, meydana gelen
yaralanma sansit azalacak ve kronik toza, soka ve titresime maruz kalma en aza
indirilebilecektir. Dogru kullanimla, otonom insaat araglari tiim santiye ekibinin yerini
alabilecek potansiyeldedir.

Otonom makineler, santiyede gezinmek ve sahayi dogru bir sekilde kazmak ve
derecelendirmek i¢in arazinin 3B modellerine dayali olarak saha ¢aligmasi yapmak icin
sensorler, dronlar ve GPS kullanmaktadir. Yerinde baz istasyonlar1 ve uydularin bir
kombinasyonu olan Artirllmis GPS (AGPS), sahay1 cografi smirlamak ve otonom
ekipmanin sahada hassas bir dogrulukla hareket etmesini saglamak i¢in

kullanilabilmektedir.
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Tipik islerin ¢ogunda (tesviye, kazi ve ingaat i¢in bir santiye hazirlayan diger isler),
birkag kisiden olusan bir ekip bir ekskavator ¢alistirabilse de ekskavator otonom araglarin
yine de denetime ihtiyaci olacaktir, ancak bir kisi potansiyel olarak birden fazla makineyi
de aymi anda denetleyebilir, bu nedenle otomasyon, 6zellikle buyuk projelerde énemli
is¢ilik maliyeti tasarrufu saglayabilecektir ve ilerde gelistirilebilinecek yeni araglarinsa bu
adam sayisini daha da azaltacagi olasi bir senaryodur.

Bilindigi gibi insaat sektdriinde zaman kritik oneme sahip bir unsurdur. Insaat
otonom araglar1 giinde 24 saat calisabilir hatta yalnizca bir isci degil, iki veya {li¢ vardiya
yerine gecebilir ve bu da yiklenicilerin siki son teslim tarihlerini glivenli bir sekilde
karsilamasina olanak tantyacaktir.

Insaat otonom araclar1 icin bir sonraki sinir, birka¢c makinenin eszamanli olarak
birlikte calistigi alan olarak diisiliniilebilir. Bazi endiistri uzmanlari, makinelerin
ongoriilebilir, tekrarlayan gorevlerin iistesinden gelmek icin en uygun olduguna inanirken,
gunimuizde insan operatOrler ideal olarak katma degerli gorevleri yerine getirmekte diye
diistiniilmektedir ¢linkii su anda, hi¢ kimse heniiz insansiz ¢alisma alanlarini tamamen nasil
olacagini tahmin edememektedir. Bu tiir filo yonetimi planlama ve gizelgeleme faaliyetleri,
muhtemelen yalnizca bireysel araglart degil, tim is sahalarin1 otomatiklestirmek igin
tasarlanmis ingaat otonom arag¢ platformu yaziliminin ve sistemlerinin bir parcast haline

gelecektir. [38]

|

Resim 14: ingaatta otonom Arag kullanimi 6rnekleri (komatsu,20 1«9)

Otonom araglarin ilerde en az fiziksel insan giiciiyle ¢alisabilecegi diistiniilse de
bugiiniin teknolojisiyle olast bir problemde yine insan gucunu de iceren 6nlemler
miimkiindiir. Giivenlik i¢in, kazi caligmas1 durumunda, bir ekskavatér otonom araci ii¢ ayri
yedek 6zellik katmanina sahiptir. ilk katman cografi snirlamadir, bu nedenle arag yalnizca

onceden tanimlanmis bir alan i¢inde calisabilmektedir. ikinci katman, bir kismi1 aracin
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kendisine monte edilmis ve diger kismi kablosuz olan iki kisimli bir kapatma anahtaridir.
Uciincii ve son katman ise, insanlar veya diger araglar gibi engellerden kaginmak icin
LiDAR kullanimi ile nesneleri algilamadir. (Campbell,2019) Birinci ve ikinci katmanlar
pozitif ¢oziim segeneklerinden de olsa gelistirilmesi halinde bir¢ok alana onciiliik edecek
bir diger sistem, ayn1 zamanda ingaat sektoriinde dronlar ve diger robotiklerle de entegre
edilmis olan LiDAR’dir

4.1.7. LIDAR

Bir 6nceki boliimde de bahsedildigi gibi LIDAR , ¢aligma bigimi radar sisteminden
esinlenilmis bir teknolojidir. LIDAR’1n drone, otonom ve birgok robotik sistemle birlikte
kullanildig1 goriilen bir seydir. Ancak LiDAR insaat sektorii harici evimizde olan telefon
veya tabletlerin icerisinde de kullanilabilmekte olan bir sistemdir, yani LIDAR’in gelisimi
sadece ingaat sektoriindeki ihtiyagtan kaynaklanmayacaktir. Bu durumda da LIDAR’in
bircok platform tarafindan farkli amaglarla gelistirilecegi ve ilerde bu farkli amaglarin bir
araya gelip daha biiyiik ve kapsamli sonuglara ulasabileceginin gostergesidir.

Baska teknolojilerle entegrasyonundan 6nce LiDAR’1n sistemini ele alirsak, 3B bir
alan1 tam olarak haritalama yetenegi ¢ok 6nemlidir, ancak yine de oldukga yenidir. Bunu
kiigiik bir odada elle yapmanin zorlugu diisiintiliirse gerekli efor daha agik goriilmektedir.
Diizgiin duvar boyutlarinda milimetre hassasiyetini elde etmek basit olabilir, ancak birkag
aydinlatma armatiirii bile bu haritayr herhangi bir dijital ara¢ olmadan hizli bir sekilde
olusturma yeteneginizi ortadan kaldiracaktir. Bununla birlikte, bu dijital araglarin faydasi,
gercek alanlarin iizerine yerlestirilemez ise araglarin ful potansiyelleri kisitlanacaktir.
Ozellikle biiyiik, karmasik projeleri planlama ve teslim etme s6z konusu oldugunda, gercek
diinyay1 dijital alana ¢cekme yetenegi ve planlama ile ¢iktilar1 ¢apraz kontrol etme safhasi,
biitiin alakali meslek gruplarmin da bildigi iizere hayati énem tasimaktadir. Iste dijital
modelleri fiziksel alanla eslestirmek de LiDAR'in sundugu bir seydir. [68]

Baslangicta LiDAR teknolojisi, herhangi bir otomotiv anlaminda pratik kullanim
icin ¢ok pahali goriilmekteydi ve birim basina yaklagik 75.000 dolardi. Bugiin, uygun
maliyetli LIDAR (Uniteleri sadece birka¢ yiz dolardir ve otonom arabalar1 ekonomik ve
pratik hale getiren teknoloji haline gelmistir.

LiDAR sensorleri, giivenli siiriis kosullarimi saglamak i¢in bir aracin g¢evresini

giivenilir bir sekilde haritalayabilmektedir. Aracin bilgiyi yeterince hizli isleyebilecegi
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varsayilirsa, otonom bir araba, akilli navigasyon kararlar1 vermek i¢in etrafindaki herhangi
bir durumu algilayip ve tepki verebilmektedir.

Ileride, otonom otomobiller gibi, otonom arag filolar1 ve ara¢ paylasim hizmetleri
de LIiDAR teknolojisinden yararlanacaktir. Filolarin siiriiciisiiz hale gelebilmesi, sirketlerin
bir stiriicliniin fiziksel kapasitesiyle sinirli kalmadan giliniin 24 saati {iretken olmalarini
saglayecagindan bu durum teslimat siirelerini olumlu yonde de etkileyebilecektir. [38]

LiDAR’in ¢alisma alan1 daha ¢ok yer odakli da goriinse; Bugiin opiiler drone
gelistiricisi DJI bile bir LiIDAR iireticisi ile ortaklik yaparak onlarin ucan dronlarini daha
yetenekli hale getirmek {izerine ¢aligmaktadir ancak yine de mobilite uygulamalari daha

giivenlik odakl1 bir yaklasim benimsemektedir.

Resim 15: LiDAR yap1 (Teledyne SP device)

Kisacasi, LIDAR'In gelecegin otonom araglarinda ¢ok dnemli bir rol oynayacagi
goriilmektedir ve bu teknoloji gelistikce daha da kiiciilmeye, daha ucuza ve her
zamankinden daha gi¢li olmaya devam edecektir. Bazi endiistriler artik ¢ok az hareketli
parca iceren veya hi¢ icermeyen kati-hal tekli veya c¢oklu "¢ip tizerinde" LiDAR yayicilar
gelistirirken, mevcut sistemler birimlerinin lazerlerini hareket ettirmek icin hala donen
parcalara giivenmektedir. LIDAR'm bu yeni kat1 formunun, donen tiiriin yerini almasi ve
maliyetleri diisiirmeye devam etmesi muhtemeldir. Ayrica, LiDAR'in araglardaki
potansiyel uygulamasi, 2030'a kadar tek basma 2,5 milyar ABD dolar1 degerinde
olabilecek ¢ok daha blyuk bir pazara ilerledigi dille getirilmektedir.[41]
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4.1.8. 3B Yazicilar (veya baski)

3B baski, su anda insaat alaninda meydana gelen biiyiileyici bir degisim ve
ilerlemedir ve yap1 malzemeleri ile yapim yontemleri, 3B baski teknolojisinde bulunan tek
gelisme degildir. Oak Fridge Ulusal Laboratuvari'ndaki bir ekip, {ic ana 3B basili bilesen
kullanarak bir ekskavator inga etmistir. Bunlar, ekskavatoriin kontrol ¢ubugu, 1s1 esanjorii
ve operatoriiniin oturdugu kabinidir. Basili malzemeler arasinda cubuk icin celik, 1s1
esanjori  i¢in aliminyum ve kabin i¢in karbon fiber takviyeli ABS plastik
kullanilmistir.[16]

Bircok yonden, 3B baski islemi kontrplak ve lamine kaplama kereste (LVL)
yapmak gibidir. Cok katmanli tabakalar, ahsap cerceve insaat endiistrisinde onlarca yildir
kullanilan glulam kirisler gibi yazici bagi tarafindan belirlenmektedir. Gunimizin 3B
laminasyon teknikleri, karbon fiber ve yiiksek mukavemetli metaller gibi daha gelismis
malzemeler kullanmaktadir. Ayrica gelecekte bu malzemelere yenileri de eklenmistir.

Cevreci yaklasimin popiilerlestigi giiniimiizde, bu fikirden dogan yesil evler ile
bircok farkli caligmalar goriilmiistiir. Ornegin titanyum dioksit katkili malzemelerin ingaat
sektoriinde yararlanilmas1 bu fikirlerden biridir. Eger kimyanin dogru kullanimi yapi
malzemeleri ile es zamanli olarak 3B yazicilarin gelisiminde rol alirsa, gelecekte insa
edilecek yapilar korumak icin birden fazla isleme ihtiya¢ duyulmayacagi gibi ayni
zamanda mukavemet alma zamaninin da oniine gecilebilecektir.

3 boyutlu baski siirecleri, ingaat sektoriindeki yeni nesil gelismelerin yalnizca bir
parcasidir. Yapay Zeka (Al), Makine Ogrenimi (ML), Sanal Gergeklik (VR) ve Artirilmis
Gergeklik (AR) gibi yiiksek teknoloji alanlarinda da biiylik adimlar atilmaktadir. Bu
futdristtik teknoloji simdiden otonom ekipmanlarin yolunu agmaktadir ve bir sonraki
boliimde de bu yiiksel teknoloji alanlaria deginilecektir.

3B baski Endiistrisinin 2024 yilina kadar 35,6 milyar dolara ¢ikmasi ve 3B baski
endiistrisinin patlamasmin biiylik bir kisminin ingaat alaninda olmasi beklenmektedir.
Ciinkii sektor biiylimesine ragmen, biiyiik 6l¢ekli insaatlara baslamak maalesef yavas bir
stiregtir. Ancak, her giin koprii yapiminda 3B baski kullanilmasa da gelecek beklentilerinde

bu potansiyele sahiptir.
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3B baskili kopriiler icin firsatlar, sektor genisledik¢e biiylimeye devam edecektir.
Hatta, Katmanli {iiretim, insanligin uzayr kesfetmesinin bir yolu olabilecegi bile
diistiniilmektedir. NASA, Ay veya Mars gibi uzayda evler insa etmek i¢in kullanilan
teknolojileri inceleyen ' 3B Baskili Habitat Mucadelesini ' ¢oktan baslatmistir. Ancak
maalesef iddiali da olsa, 3B baskinin uygun bir ¢dziim olup olmadigimi sdylemek igin
henliz gok erkendir. Yine de insaatta 3B baskinin ¢ok olasi bir kiiresel gii¢ haline gelecegi
diisiiniilmektedir. SmarTech Publishing gectigimiz giinlerde sektordeki kiiresel gelirlerin
2027'de 40 milyar dolar olacagin1 tahmin eden bir rapor yaymlamistir. 10 yilda birkag
milyon dolardan 40 milyar dolara ¢ikmak bir hayli beklenmediktir. Bu nedenle, gelecekte

diinyanin bu teknolojiye nasil tepki verecegini herkes merakla beklemektedir. [28]
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Resim 16: PERI 3B insaat Baskis1 BOD2

Insaatta 3B baskinin basarisindaki onemli bir par¢a da Yap: Bilgi Modellemesi
(BIM) yontemidir. BIM zaten ticari olarak mevcut, biiyiik dlcekli ve otomatik 3B baski
makineleri igin zengin bir geometrik bilgi kaynagi olarak hizmet ettiginden, santiyelerde
insan isgilerle birlikte var olan 3B baski robotlari, giivenlik ve tiretkenligi siirdiirmek igin
zamanlama ve montaj sirast bilgilerine ihtiya¢ duyacaktir. Uygun 3B baski teknikleri ve
malzemeleri hala genis arastirma ¢abalarinin bir pargasi oldugundan, insaat endustrisindeki
ilk kullanicilarin uygulamalari, 3D baskinin nasil fayda saglayabilecegini ve gelecekte bir
noktada prefabrikasyon veya modiilerlestirme gibi mevcut insaat ydntemlerini

tamamlayabilecegini gOsterecektir. [66]
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4.1.9. Yap Bilgi Modellemesi (BIM)

Bir 6nceki boliimde bahsedilen Yapi bilgi modellemesi (BIM) diinya genelinde, son
20 yilda tasarim ve insaat ekipleri i¢in gli¢lii bir silire¢ olarak kendini kanitlamistir.
Koordinasyonu ve c¢akisma tespitini iyilestirmek, riski azaltmak ve zamanlamayi ve
siralamay1 gelistirmek, BIM'in daha iyi bilinen faydalarindan bazilaridir. Bununla birlikte,
ingaat yasam dongiisii boyunca endiistrinin BIM uygulamasi hala nispeten parcalidir. BIM
tasarimda standart olsa da insaat Oncesi, santiye insaati ve isletme ve bakimda tam olarak
kullanilmamaktadir. [42]

Pazara daha fazla teknoloji girdikge ve BIM i¢in yeni kullanim senaryolar
kesfedildikce, tiim insaat yasam dongiisinde modellerden daha fazla yararlanma
potansiyeli her giin artmaktadir. Ancak, AMER Lideri Jeremy Thibodeau'ya gore, BIM
teknolojisinin baz1 gosterisli olasiliklarinin dikkatini dagitmak kolaydir. BIM'in gelecegi
heyecan verici olsa da Thibodeau Digital Builder igin verdigi bir roportajda bu
diislincesinin sebebini, bir¢ok kisinin diisiindiigiinden ¢ok daha pratik bir nedenden dolay1
oldugunu su sekilde agiklamistir:

“Bircok kisinin diisiindiigiinden daha pratik bir sebepten otiirii aslinda
sistemin oziine kadar ozetlerseniz, BIM bir iletisim aracidir. BIM'in gelecegi,
ishirligini gelistirmek igin tiim asamalarda modeli kullanmay: icerir. Sanirim
sektor bir biitiin olarak bundan en fazla degeri elde ediyor. Tiim proje yasam
dongiisti boyunca bu iletisim aracini kullandiginiz siirece, bu yatirnmin degeri ve
getirisi ¢cok blyik olacaktir. ™
Nihayetinde, BIM'in gelecegi baglanti olusturmakla ilgilidir ve hatta bu sebepten

otiirii de genellikle "Connected BIM" olarak anilmaktadir. Bu, bulut teknolojisi araciligiyla
baglantil1 model tabanli bir siireci yalnizca tasarimda degil, yapim Oncesi boyunca, insaat
sirasinda, kapanis sirasinda ve hatta operasyonlar ve bakim sirasinda sahada kullanmak
anlamina gelmektedir. Autodesk Construction Cloud'un piyasaya siiriilmesiyle, "Connected
BIM" zaten her zamankinden daha erisilebilir hale gelmistir. Insaat projesi paydaslarmin
karsilagtig1 en 6nemli zorluklart ele alan entegre yazilimla proje yasam dongiisii boyunca
ofis, konteyner ve sahay1 birbirine baglanabilecektir. Autodesk Construction Cloud da bu
gelisim sonunda, proje ekiplerinin, bina operasyonlart boyunca tasarim ve insaat sirasinda

olusturulan BIM varlik verilerini kullanmasina ve baglamasina olanak taniyacaktir. [20]
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Biitiin bu elimizin altinda olan teknoloji, projelerin isleyisinde ¢igir agsa da eger devamli
ilerleyebilmek ve gelisebilmek istiyorsak bunun igin var olan butin sektorleri

strddrdlebilir yapmak da en 6nemli sartlardan biridir.

4.1.10 Siirdiiriilebilir Insaat

Yesillenme kavraminda yeni bir sey olmasa da siirdiiriilebilirlik odakli teknoloji,
ingaat sektorii olgunlastikca ve modern diizenlemelere ve tiketici taleplerine uydukca

gelismektedir. Yesillenmek, toplumun bildigi lizere; azaltmak, yeniden kullanmak ve geri

eSIm 17: Insaa¥ sektoriinde yeil b1nlardanararlank

doniistirmek anlamina gelmekteydi. Bu felsefe yesil harekette hala var olsa da, diisiik
karbon yayan yakitlar, siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 ve siliper dayanikli ¢elik ve beton
gibi oldukca gelismis malzemeleri igermektedir.

Net Sifir veya Sifir Enerji, insaat sektoriinii degistiren baska bir gelismedir. Enerji
tasarruflu olan bu binalar elektriksel olarak sebekeden bagimsiz olmay1 hedeflemektedir ve
bunu giines teknolojisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ile i¢ enerji tireterek elde etmeyi
planlamaktadir. Son derece geligsmis yalittm ve cam malzemeleri ayn1 zamanda enerji
tilketimini azaltmaya katkida bulunduklarindan da sifir enerjili binalar, gezegendeki en
yesil ve en siirdiiriilebilir yapilar arasindadir.

Stirdiirtilebilir ingaat ise, proje sahiplerinin ve yoneticilerinin ¢ok ciddiye aldig1 bir
sorumluluktur. Siirdiiriilebilir bir ortamda calismak, uzun vadeli isletme giderlerini
azaltabilecektir. Hatta yesil teknoloji biitin otonom vb. araglar igin benimsetile-
bilinecektir. [39] Oniimiizdeki 5-10 yil i¢inde ortaya cikacak yesil teknoloji ilerlemeleri,
yesil binalarin gelecekteki seyrine yon verecektir.

Odak noktasi, gelecek icin binalar tasarlama ve inga etme seklimizde gercek
degisiklikler yapmak olmalidir. Hava temizleme malzemeleri gibi gelismeler i¢ ve dis

ortamlarimizi daha saglikli hale getirecektir.
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Mikro sebekeler, net sifir binalar ve elektrik iireten pencereler, komiir ve diger sera gazi
yayan enerji kaynaklarina olan bagimliligimiz1 azaltmaya yardimci olacaktir. Akilli cam, i¢
ortamlarimizi daha konforlu ve 1sitmak ve sogutmak i¢in daha ucuz hale getirmeye
yardimci1 olarak enerji ve para tasarrufu saglayacaktir.

Gelecekte surddrulebilirlik yeni yapilar i¢in bir zorunluluk haline geldiginden,
hayal bile edilemeyecek insaat teknikleri popiilerlik kazanacaktir. i¢ ortam sicakliklarini
kendi kendine diizenleyen duvarlar, canli agaclardan yapilmis binalar ve biyoliiminesan

aydinlatma ¢oziimleri gibi ¢oztimler gelecek igin insanlara umut vermektedir.[26]

4.2. Yeni Teknoloji ve Giincel Teknolojinin Birlesimi

Diinya genelinde bir 6nceki boliimde yer alan araclar en temel hallerinde kullanilsa
da bu teknolojilerin elestirilmesi esnasinda baska yeniliklerden de yardim alinmasi,
araclara birden fazla basamak atlama imkani da saglamistir. Yeni teknoloji kavraminin
gelmesi ile (IoT, Al, HCI, RFID, CPS vb) bir iist versiyonlar: ile yukseltilmeye ve
gelistirilmeye calisilan teknolojik aletlerin farkli kullanim alanlarinin da olabilecegi ve

yeni kullanim alanlarinin da kendi i¢lerinde gelistirilebilecegi de fark edilmistir.

4.2.1. Arttirillmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik (AR/VR)

'‘Artirilmis  Gergeklik / Sanal gerceklik', diinya ¢apinda ilgi goren en yeni
teknolojidir. Bu teknoloji, Miihendislik ve Insaat endiistrisindeki sektorler arasinda gesitli
bolgelerde basariyla uygulanmistir. Avrupa Birligi, ABD ve diger cesitli gelismis ve
gelismekte olan tlkelerdeki ingaat firmalari, endiistride sanal gergekligin uygulanmasina
aktif olarak dahil olmustur. Bir diger deyisle arttirilmis gergeklik (AR) / sanal gerceklik
(VR), insaat dncesinde planlanan yapinin, projenin gorsellestirilmesine yardimei1 olan
giiclii bir teknolojik aragtir.[67]

Sanal gergeklik, cesitli donanim ve yazilim tiirleri kullamilarak yapay olarak
olusturulmus bir ortamdir. VR kullanicisi, gercek bir yapiya veya ortama benzemek icin
olusturulmus yapay bir ortam deneyimlemektedir. VR, bir bilgisayar veya haptik cihazlar,
giyilebilir cihazlar ve hareketli gorintileme ekranlart gibi cihazlar kullanilarak
goruntulenen, 3D olarak olusturulan bir gériintiidiir. [46]

Artirilmig gergeklik ise, dijital veriler ile kullanicinin ger¢ek ortaminin birlesimidir.

Bilgisayardaki dijital verileri yakalamak i¢in bir AR uygulamasi veya eklenti cihazi
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kullanilir ve daha sonra mevcut bir ortamda goriintiiler veya katmanlar olusturmak igin
kullanilmaktadir.

Basit AR programlari, kullanicinin konumunu belirlemek i¢in kiiresel
konumlandirma sistemini ve yoniinii belirlemek icin bir pusulay1 kullanilirken karmagik
AR programlar1 ise hareket tanima, nesne tanima ve makine gorme teknolojilerinden
yararlanmaktadir. VR ile AR arasindaki fark, VR'nin eksiksiz bir yapay ortam olusturmast,
buna karsin AR'nin goriintiileri mevcut bir ortama yansitmasidir.

Kiiresel insaat sektorii, bu raporda bir¢cok kez bahsedildigi gibi yeni teknolojileri
benimseyen son sektorlerden biri olmustur. Bununla birlikte, yine de ge¢miste bazi
teknolojiler endiistrinin yenilik¢i ¢aga doniistiiriilmesine yardimecir olmustur. Buna
verilecek bir 6rnek de proje tasarimini yiiriitmek i¢in daha 6nceden de dile getirilen BIM
sisteminin benimsenmesidir.

BIM, kullanicilarin heniiz var olmayan bir alanda sanal olarak gezinmelerine izin
vermektedir, ancak giiniimiizde bu tam olarak siiriikleyici degildir. Cok da uzak olmayan
bir gelecekte, mimarlar, mihendisler ve tasarimcilar, gelecekteki binalarin dijital yollarini
ylriitmek icin artirtlmis  gerceklikten (AR) ¢ok daha yaygin bir sekilde
yararlanabileceklerdir. Bu, uzaydaki 6gelerin bile daha kapsamli bir gorsel ve niceliksel
analizini gelistirmelerine olanak taniyacaktir.

BIM, kiiresel insaat endiistrisine bir devrim getiren ve onu doniistiirmeye yardimci
olan bir teknolojidir. Ancak yukarida belirtilen sebeplerden 6tiirii benzer potansiyele sahip
en yeni teknolojinin AR / VR olmasi1 beklenmektedir. Bu teknoloji, gelecek icin dngorilen
bu potansiyelinden otiirii endiistrinin karsilastigir birgok sorunun ¢oéziilmesine yardimci
olacagi gibi projelerin yiiriitiilmesinde ve yonetiminde kolaylik saglayacaktir. [46]

Insaat endiistrisinin ¢esitli sektdrlerinde VR / AR'nin uygulanmasi, kavramsal tasarim,
ayrintili tasarim, planlama ve ingaatin tamamlanmasi gibi insaatin ¢esitli asamalarinda
projelerin verimli bir sekilde ydnetilmesini saglayacaktir. insaat sektdriinde kullanilan
geleneksel metodolojilerin iyilestirilmesi ve ileri teknolojilerin kullanilmasi, tasarim
anlayisint ve ¢alisanlarin gilivenligini artiracak ve ingaat baglamadan Once proje
degisikliklerini en aza indirecektir. Bu teknolojiler ayn1 zamanda insaat sektdriine
gunlik operasyonlar1 i¢in ihtiyag duydugu verimlilik ve esnekligi saglayacaktir. Bu
sekilde genel kapsamli incelendiginde koordinasyon ve proje planlama, AR / VR

teknolojilerinin verimliligi artiracagi ve en ¢cok yardimei olacagi alanlardir.
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Fiziksel gereklilikler disinda maliyette etkin ¢oziimlere olan artan ihtiyag ve
artan talep, bu alanda Ar-Ge'nin artmasina da yol agmis ve bu da olumlu senaryolar
dogurmustur. Ancak sanal gerceklik sayesinde piyasadaki sicak paranin akis
potansiyeli de artacaktir. Bunun nedeni bir projenin bitmesini beklemeden sanal
gerceklik sayesinde bitisi ile ortaya ¢ikacak eserin alicilar tarafindan goriilmesi konut
ve binalarin yapimi bitmeden de satis islemleri gergeklesebilecektir. Bu durum insaat
asamasinin bitmesi beklenilmeden ingsaat sektorii icerisindeki sicak para akisinin
saglanmas1 acisindan biiyilik bir fark yaratacagi gibi, firma sahiplerinin yeni projeler
icin nakit ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan oldukc¢a biiylik 6nem tasiyacaktir.
Tasarlanan ve yapimui ile bitisi uzun bir tarihe tekamiil edecek olan yapimlar boylelikle
daha erken tarihlere g¢ekilerek ingaat sektoriiniin de gelismesi saglayacaktir. Yani
biitlin bu ihtimallerden yola ¢ikilirsa, BIM ve AR / VR teknolojilerinin entegrasyonu,

maliyet, kalite ve zaman tasarrufunda diisiise neden olacaktir. [73]

AR/VR gibi ingaat teknolojilerini bir {ist seviyeye cikarilacagina inanilan bir diger

konsept ise nesnelerin interneti (veya loT) “dir.

4.2.2. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti (IoT), insan miidahalesi olmadan kablosuz bir ag (izerinden

Resim 18: Saniyede AR kullanimi

veri toplayabilen ve aktarabilen birbiriyle iligkili, internete bagli nesnelerden olusan bir
sistemi ifade etmektedir. Bu &zellik daha 6nce Al, Makine Ogrenimi (ML), RFID ve
LiDAR gibi ileri teknolojilerin ¢alisma prensibinde de goriilmiistiir. Ornek vermek
gerekirse, diinyamizdaki bircok nesnenin bilgisayarlar tarafindan kontrol edildigi

bilinmektedir: arabalar, binalar, Gretim makineleri ve hatta mizik aletleri de buna dahildir.
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Bu durumlarda, bilgisayarlar aslinda dogrudan fiziksel diinya ile etkilesime girmektedir.
Bu nedenle internetin bilgisayar ortamiyla birlestigi platforma da "siber-fiziksel sistemler"
(CPS) denmektedir. CPS bircok bireysel olarak gozlemlenilen ve gelisimlerine taniklik
edilen teknolojik alet ve sistemlerin bir arada kullanilmalari ile ortaya ¢ikmistir. Bu sadece
bu tarz entegre edilmis gelisimlere bir 6rnektir.

Insaat endiistrisinde telematik gibi yeni teknolojiler yillardir biiyiimekte ve bu da
daha iyi performans gosteren sistemlere ve daha az kesinti siiresine yol agmaktadir. Bu da
nesnelerin Interneti (IoT) ifadesini, herhangi bir nesnenin veya makine bileseninin ¢alisma
kosullarini, performans seviyelerini veya fiziksel durumlari izlemek icin sensdrlere sahip
olabilecegi anlamina yani bir diger deyisle telematik anlamina gelmektedir. loT'nin bu
durumda nihai degeri ise, daha 6nce BIM de goriildiglii gibi sirketlerin siirekli
tyilestirmeler yapmak i¢in kullanabilecekleri verilerdir. Giinlimiizde isletmeler, IoT ve
geliri artirma, igletme maliyetlerini diigiirme ve verimliligi artirma beklentileri tarafindan
motive edilmektedir. [64]

Bir Onceki bolimde de belirtildigi gibi ingaat sirketleri, dijital teknolojiye olan
ihtiyac1 ve potansiyeli agik¢a kabul etmektedir. KPMG tarafindan yapilan bir ankete
katilan insaat sirketlerinin%95'i, 10T dahil yeni teknolojilerin sektdrlerini temelden
degistirecegine inandiklarin1 sOylerken, %72'si de IoT uygulamalari da dahil olmak {izere
yeni teknolojinin benimsenmesinin stratejik planlarinin veya vizyonlarinin bir parcasi
oldugunu soylemektedir. PwC, endiistriyel sirketlerin%98'inin loT o6zellikli kestirimci*
bakim (Kestirimci bakim; ekipmanin ve bilesenlerinin sorun ¢ikarmadan énce durum
izleme yoluyla ariza ¢ikarma ihtimallerini degerlendirmek ve onlem almaktir.) veya AR
gibi dijital teknolojilerle verimliligi%12'ye kadar artirmayi beklediklerini bildirmistir.
Insaat, dijital teknolojinin kullanildig1 déniisiim icin olgunlasmustir ve hizli hareket
etmeyen sirketler geride kalma riskiyle karsi karsiya kalma riskindedir. [69]

IoT'nin gelecegi sinirsiz olma potansiyeline sahiptir. Artan ag cevikligi, entegre
yapay zeka (AI) ve hiper Olcekte c¢esitli kullanim durumlarini devreye alma,
otomatiklestirme, diizenleme ve gilivence altina alma kapasitesi sayesinde endiistriyel
internete yonelik gelismeler hizlanacaktir. Potansiyeli, yalnizca milyarlarca cihaz1
eszamanlt olarak etkinlestirmek degil, aym zamanda c¢esitli is slireglerini
otomatiklestirebilecek devasa boyutlarda islem yapilabilir veriden yararlanmaktir. Aglar ve

IoT platformlar, artan kapasite ve yapay zeka araciligiyla bu zorluklarin iistesinden
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gelmek i¢in gelistikce, hizmet saglayicilar BT ve web dlgegi pazarlarina daha da girecek ve

yepyeni gelir akislar acacaktir. [18]

4.2.3. Yapay Zeka (AI) ve Makine Ogrenimi (ML)

Yapay Zeka guntmuz teknolojisi boliminde de bahsedildigi gibi bir ¢ok sektorde
halihazirda kullanilmakta olan en kapsamli gelismelerden biridir. Bir santiye {lizerinde bir
insansiz hava aract ugurmak, is yeri glvenligini artirmak i¢in calisma programlarini
optimize etmek veya tahminlere gore en iyi ayar1 segmek Yapay zeka (AI) sayesinde
beklenilebilen bir seydir.

Planlama sistemleri ve diger iliskili bilgilerle baglantilarin yani sira, oriintii tanima
ve gecmis verileri kullanarak, Al'min gelecekteki projeler i¢in programlari daha iyi
yonetmeye yardimei oldugu kanitlanmigtir. Bu 6ngoriicii bakim, maliyetli gecikmelerin ve
ariza siirelerinin azaltilmasina yardimci olabileceginden bu durumun proje teslimini
hizlandiracag asikardir. [52]

Yakin tarihli bir McKinsey c¢alismasi, yapay zekanin insaat teknolojisinin bir
sonraki Onciisii oldugunu ag¢iklamistir. Simdiye kadarki nispeten yavas olan piyasa
sunumuna ragmen, uzaydaki teknolojinin potansiyel geleceginin, insaat ve miihendislik
firmalari, kendi rekabet tehlikeleri nedeniyle ortaya c¢ikisini gérmezden gelmeye
calismaktadir. Bu sebepten oturd, gelecekteki ekosistemlerde bir rol oynayabilmek ve
pazara yeni girenlerle rekabet edebilmek icin butin mihendislik sektorlerinin yapay zeka
uygulamalarini ve tekniklerini benimsemesinde yetismesi gerekecektir. [8]

Yapay Zeka bagligi altinda daha Onceden bahsettigimiz BIM sistemine tekrar
donitilecek olursa, BIM, bir insaat projesine dahil olan herkesin devam eden tiim proje
bilgilerine tek bir tasarim platformundan erismesine olanak taniyan bir platformdur.
Mevcut materyaller arasinda 3 boyutlu devam ettirilebilir tasarim art1 tiim planlama ve
finansal bilgiler bulunur.

Yapay zeka sayesinde, karmasik tesisat, mekanik ve elektrik isleri bile 3B
modelleme tasariminda teorilestirilebilir, bu da lojistik zorluklarin insaat asamalarinda
planlama, zaman ve maliyet tasarrufu sirasinda {stesinden gelinebilecegi anlamina
gelmektedir.

Yapay zekanin ana bilesenlerinden biri makine 6grenimi (ML), yani teknolojinin

siirsiz miktarda veriyi alip algoritmalar olarak ondan Ogrenebilme yetenegi ve temel
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mesajlart ele alip gelecekteki projeler igin iyilestirmeler onermek i¢in deneme yanilma
kullanma siirecidir. Bu nedenle, insaat sirketleri i¢in kilit nokta, her proje i¢in olabildigince
fazla veri bankaciligi yaparak ve miimkiin oldugunca ¢ok bilgi edinerek yapay zeka elde
etmektir. Bu sayede, gelecekteki projeleri planlarken, isletmeler zaman dilimlerini daha iyi
degerlendirebilecek ve projeleri tamamlamak i¢in gereken calisan sayisi ve iiriin stogu
hakkinda daha dogru i¢ gorller elde edebileceklerdir. Bu da sonug olarak israfi en aza
indirecek, maliyetleri azaltacak ve projeleri daha verimli hale getirecektir.

Makine 6grenimi, ticari karlarin 6tesinde ayn1 zamanda faydalar da saglamaktadir.
Yapay zekanin en eski getirilerinden biri, belirli bir olay veya tiriniin 6rneklerini tespit
etmek icin verileri kullanmaktir. Bu makine 6grenimini de neredeyse her giin otomatik
spam e-posta algilama gibi bir teknoloji biciminde deneyimlemekteyiz, ancak teknoloji
ilerledikce yeni uygulamalar da hayata geg¢irilmistir. Artik, canli video ve goriintii algilama
kullanilarak makine Ogrenimi, sahada uygun saglik ve gilivenlik ekipmani takmayan
calisanlar veya iskele yapilar1 veya binalardaki tehlikeli bosluklar gibi insaat tehlikelerini
gercek zamanli olarak Ogrenmek ve tespit etmek icin kullanilabilmektedir. Bu tarz
yontemlerin daha da ilerletilmesiyle Yapay Zeka, daha giivenli bir saha saglamak igin
gercek zamanli olarak tehlikeleri belirleyebilecek ve ¢aligsanlar1 uyarabilecektir.

Tim bunlarin yani sira, verimli insaatin biliylimesi, giiglii 5G aglar tarafindan
kolaylastirilacaktir. Biiyiik aglar su anda piyasadaki bu en son teklifi almak icin
yarismaktadir ve bununla birlikte insaat sirketlerinin uzaktan makine operasyonu yiiriitme
imkani yavas yavag yayginlasacaktir. [30]

Son olarak, Insaat sirketleri satis ve pazarlama faaliyetlerini ¢evrimigine tasimaya
devam ederken, en iyi dijital hizmetleri saglamak, sirketlerin rekabette One ge¢mesini
saglayacaktir. Gelecekte, Yapay zekayr miisteri anlayisini gelistirmek ve ozel iiriin ve
hizmet teklifleri saglamak i¢in bir ara¢ olarak benimseyenler sektérde bir adim One

gecebileceklerdir.

7 Y mw
H = - BTN ‘

Resim 19: Uretimde yapay zeka
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4.2.4. Bulut ve Buyuk Veri

Bulut teknolojisinin, ingaat sektoriiniin 6nde gelen firmalarinin ¢ogu i¢in 6nemli bir
etmen haline gelmesi artik sasirtict bir haber degildir. Bulut ¢oziimleri sadece insaat
sektorlinde degil biitiin sektdrlerde, veri depolama ve analiz s6z konusu oldugunda giiclii
bir esneklik sunmaktadir. Ama ozellikle, bulut, insaat firmalarinin hem sahadan hem de
ofisten kolayca erisilebilen tek ve giivenilir bir veri tabani tutmasini miimkiin kilmaktadir.
Insaat sektdriiniin en az dijitallesen sektdrlerden biri olmaya devam ettigi diisiiniildiigiinde,
daha onceden de belirtildigi gibi firmalar bulutun benimsenmesiyle biiyiik bir avantaj elde
etmektedir.

Firmalarin, bliylime tahminlerinin yanls ¢ikmasi durumunda asirt donanim satin
almalar1 da miimkiindiir. Kullandik¢a 6de bulut hizmetleri bu sorunu ortadan kaldirip
sirketlerin is arttikca veya azaldikca depolama planlarin1 degistirmelerine olanak
taniyacaktir. Sonug olarak, insaat firmalar1 daha sorunsuz ve daha az riskle 6l¢eklendirmek
icin gelecekte de aktif bir sekilde bulutu kullanacaklardir.

Sunucusuz mimari, Bulut Teknolojisi altyapisinin daha esnek ve duyarli olmasina
olanak taniyacak veri gilivenliginin, katlanarak artmasi beklenmektedir ve loT
teknolojisindeki gelismeler, isletmelere veri tabanlari, yazilimlar ve aglardan yararlanmak
igin yeni yollar saglayacaktir. Oniimiizdeki yillarda bulut teknolojisi ilerledikge, tiim
isletmelerin buluta gecis yapmasi beklenmektedir, yani bir diger bir deyisle, artik beklenen
tam anlamiyla buluta gegis bir olup olmayacagi degil, ne zaman olacagidir.[25]

Diger taraftan, Biiyiik veri, gercek zamanli olarak giivenilir finansal veriler ve
karmasik analizlerin derlenmesini saglamaktadir ve bu teknoloji, ingaat sirketlerinin
bilgileri hizli bir sekilde incelemelerine ve herhangi bir problem karsisinda onlar
uyarmalarina yardime olacaktir.

Goriildugi gibi, Biiylik Veri ile Bulut Bilisimi birlestiginde sonsuz olasilik vardir.
Yalnizca Biiylik Veriye sahip olsaydik, ortada sadece Oylece duran biiyilk miktarda
potansiyel degeri olan devasa veri kiimelerimiz olurdu. Bilgisayarlarimizi bunlari analiz
etmek i¢in kullanmak ise, alacag1 zaman nedeniyle ya imkansiz ya da pratik olmayacakti.

Ancak Bulut Bilisim, son teknoloji altyapr kullanildiginda, yalnizca kullanildig:
zaman ve miktar (veya gii¢) i¢in 6deme yapilmasina olanak tanimaktadir Bulut uygulamasi
gelistirmede Biiyiik Veri tarafindan desteklenmektedir. Biiyiikk Veri olmasaydi, bulut

tabanli uygulamalar glinlimiizde maalesef ¢ok daha az sayida olurdu, ¢ilinkii bu durumda
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onlara gergekten bir ihtiya¢ olmayacakti. Bu durumda su unutulmamalidir ki, Biiyiik Veri
genellikle bulut tabanli uygulamalar tarafindan da toplanmaktadir.

Yani kisacasi, Bulut Bilisim hizmetleri biiyiik olgiide Blylk Veri nedeniyle
mevcuttur. Ayni sekilde, Bliyiik Verilerin toplanmasinin tek sebebi, verileri alip genellikle
birka¢ saniye icinde desifre edebilen hizmetlere sahip olmamizdir. ikisi sistem de
birbirleriyle sistematik olarak uyumlu ¢alismaktadir.

Son olarak hem Biiyiik Veri hem de Bulut Bilisimin dijital toplumumuzda buytk
bir rol oynadigina dikkat etmek onemlidir. Birbirine bagl bu ikisi, harika fikirleri olan
ancak sinirli kaynaklari olan insanlara is basarisi i¢in bir sans verebilmektedir.

Ayrica, Bulut altyapisinin yapay zeka (Al) gibi tipik "Hizmet Olarak Yazilim"
modelinin daha modern bilesenleri, isletmelerin topladiklar1 Biiyiikk Verilere dayali
icgoriiler elde etmesine de olanak tanimaktadir. Gelecekte iyi planlanmis bir sistemle,
isletmeler tim bunlardan ciizi bir {icret karsiliginda yararlanabilecek ve bu yeni

teknolojileri kullanmay1 reddeden rakipleri geride birakabileceklerdir. [60]

4.2.5. Akilli Bina

Sehirler genislemeye ve yogunlagsmaya devam ederken, insanlar daha kii¢iik yasam
alanlarindan nasil daha akillica yararlanilacagmni kesfetmeye devam etmektedir. insanlar,
koronaviriis sebebiyle son zamanlarda devamli evlerinde olduklar1 ig¢in, giinliik
se¢imlerinin yarattig1 cevresel etkiye dair artan bir biling vardir. Insanlarm gogu artik
yasadiklar1 yeri ayn1 zamanda ofis olarak da kullandiklar1 i¢in yasadiklar1 yer hakkinda
daha o6zverili hareket etme istemektedir ve bu sebepten 6tiirii de ¢ogu insaat firmasinin
siirdiiriilebilir yasam arayisinda, yesil enerjinin toplanmasinin norm oldugu bir net sifir
operasyon elde etme hedefi vardir. En basit tanimiyla, net sifir alan, tiikettigi kadar yerel
enerji Ureten bir sistemdir. [65]

Enerji verimliligi teorik olarak diistiniilmesi gereken tek sey olsaydi, en verimli
konut, yeraltinda yalitilmis, penceresiz bir kutu olurdu. Ancak bu gercekei degildir ve en
saglikli yasam kosullarina ulasmak i¢in yapt malzemeleri ile tasarim arasinda bir uyumun

var olmas1 gerekmektedir.
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En son teknolojiden yararlanmak, Akilli binalarin faydalarii gergeklestirmek icin
cok oOnemlidir. 10T, yeni nesil akilli Bina Yonetim Sistemleri (iBMS) ve yeni cihaz
protokolleri gibi gelisen teknolojiler, binalarin tasarlanma, insa edilme ve calistirilma
seklini temelden degistirecektir. Tabi bu siirecte gayrimenkul gelistiricilerinin bu
teknolojileri ve bunlarin igyerleri ve binalar iizerinde ne gibi etkileri olacagini anlamalari

gerekmektedir. [65]

Sekil 5: Akilli bina konsepti KNX Sistemi

Daha once de belirtildigi tizere, IoT, cihazlarin sensorle etkinlestirildigi, baglandigi
ve mevcut durumlari ve ortamlar1 hakkinda internet iizerinden bilgi paylasabildigi bir
diinyay1 tanimlamak i¢in kullanilan terimdir. Arabalardaki sensorler, petrol borulari, enerji
sayaclar1 ve giyilebilir cihazlarin tiimii, zaten milyarlarca cihazi birbirine baglayan
genisleyen IoT ekosisteminin bir pargasidir. [70]

Yurtdisinda bazi firmalar, jet motorlarmin performansini uzaktan izlemek igin
sensorler kullanmaktadir, bu da firmanin kii¢iik arizalar1 biiyiik arizalar haline gelmeden
once tespit edip bunlarla basa ¢ikmasini saglamaktadir. Gilinlimlzde ise bazi binalarda,
bina sistemlerinin performansint yonetmek i¢in benzer sensorler kurulmaya baglamay1
hedeflemektedir.

Daha hizli baglant1 ve bulut bilisimdeki gelismelerle birlestiginde, 10T, isletmelerin
calisma seklini dontistiirme potansiyeline sahiptir. McKinsey Global Institute, 2025 yilina
kadar IoT teknolojileri uygulamalariin kiiresel ekonomiye potansiyel olarak 11 trilyon
dolar degerinde bir ekonomik etkisi olacagini tahmin etmektedir. Hatta yakin gelecegin
ofis binalarinda, bireysel aydinlatma armatiirlerinin performansindan calisanlarin saglik ve

refahina kadar her seyi izleyen binlerce sensor kurulacagi diistiniilmektedir. [70]
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Aslinda, IoT'nin ger¢ek vaadi, bagl cihazlar tarafindan yakalanan verilerin yalnizca
cesitli cihazlarin performansini ve ¢evreleriyle ilgili bilgileri raporlamak i¢in degil, ayn
zamanda gelecekteki kosullar1 dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in de kullanilabilecek
olmasidir. IoT sensorlerinden gelen artan veri hacimleri, bina operasyonlarin1 daha da
doniistiirecek yeni bilgi islem tiirlerinin gelistirilmesini hizlandirmaktadir. Ornegin sinir
aglari, insan beyninin yapisini taklit edecek sekilde diizenlenmis birbirine bagli islem
birimleri aglarimi kullanan yeni gelisen bir teknolojidir. Bir sinir aginda calisan yazilim,
gelecekteki olaylar1 tahmin etmeyi O6grenmek igin buyuk tarihsel veri kimelerindeki
kaliplar1 ve egilimleri belirleyebilmektedir. Uzman sinir yazilimi, bina sensdrlerinden
gelen verileri analiz ederek ve bunu harici verilerle birlestirerek, belirli bir giinde kag bina
kullanicisinin - bulunacagin1 tahmin edebilecek ve hizmetleri buna gore optimize
edebilecektir. [70]

Sinir aglarinin 6nemli bir uygulamasi, Al in entegrasyonundan gelen, yazilimin
dogal dilde konusulan komutlar1 anlamasini1 ve bunlara yanit vermesini saglayan dogal dil
olusturmasidir. Bu teknoloji gelistikce, kullanicilarin bugiin Apple’in Siri'si veya Google'in
Asistaniyla oldugu gibi etkilesimde bulunabilecekleri binalarda sanal kapicilarin
yiikselmesini saglayacaktir. Bu sanal konsiyerjler, bina kullanicilarinin meslektaglarini
izlemelerine, toplant1 odalar1 rezerve etmelerine veya ¢alisma ortamini kontrol etmelerine
yardimc1 olmak i¢in kullanilabilir. [40]

Bir baska o6zellikse yukarida bahsedilen IBMS tarafindan iiretilen operasyonel
verimlilikler; kamu hizmeti tlketimi, genel yonetim giderleri ve bina uyarlamalar1 gibi
alanlarda igletme maliyetlerini 6nemli Gl¢iide azaltabilme potansiyeline sahiptir. Ayrica,
iBMS kontrol yazilimi, bina yoneticilerinin aydinlatma, glivenlik, HVAC, asansor, gii¢ ve
diger bina sistemlerindeki cihazlar1 gerektigi gibi izlemesine, ayarlamasina ve yeniden
yapilandirmasina olanak taniyan tek bir kullanici ara ylzlnde tim bina sistemlerini bir
araya getiren basit, gorsel bir ¢6ziim saglayabilecektir. [40]

Fakat bu avantajlarin devamliligini siirdiirebilmesi i¢in asilmasi gereken bazi
piiriizler de vardir. Ornegin giiniimiizde, akilli bina teknolojisinin benimsenmesinin
oniindeki en biiylik engellerden biri, farkli bina sistemleri arasinda birlikte ¢aligabilirlik
eksikligi olmasidir. Ama bu teknolojinin ilerlemesiyle veyahut bulut sistemi gibi yeni
teknolojilerin aktif entegrasyonuyla bu tip problemlerin 6nine gegilecegine inanilmaktadir.
[40]
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Sonug olarak, Akilli bina sistemleri ve IoT teknolojilerinin yeni uygulamalari
gelistirildikge, akilli binalarin geleneksel binalara gore sundugu avantajlarin sayisi da
artacaktir. Akilli binalarda kullanilan akilli enerji yonetimi ¢éziimleri, yalnizca tiiketicilere
degil, ulusal sebekelere net enerji tedarikg¢isi olmalarimi da saglayabilecektir. Bu
¢Oziimlerin uygulanmasi, binalarin karbonizasyondan arindirma hedeflerine ulasmasini
saglayacak ve enerji arzinin talebe ayak uydurmasini saglayacaktir. Bina sistemleri
tarafindan saglanan eyleme doniistiiriilebilir zeka, ki bunun temel kaynag1 Yapay zekadir
(AI), akilli bir binanin iBMS'inin arizali ekipmani veya savurgan uygulamalar tespit
ederek isletme ve bakim maliyetlerini azaltabilecegi anlamina gelecektir. Hatta giivenlik
bakimindan diisliniiliirse, yiiz tanima ve video analizi gibi akilli giivenlik teknolojileri,
binanin kullanicilar1 tanimlamasina ve bina sakinlerinin giivenligini saglamasina olanak
tantyacaktir. Akilli bina teknolojilerine yatirim, ingaat sektorii, emlak sektori, kiracilar ve

ev sahipleri i¢in bir dizi avantaj sunacaktir. [55]

Sekil 6: Akilli Bina Yonetimi - Akilli Sebekem.com

4.2.6. Yesil Binalar

Yukarida da bahsedildigi gibi, Akilli binalar, elektrik ve su kullanimimni dikkatlice
izlemek ve optimize etmek icin teknolojiyi kullandigindan enerji agisindan son derece
verimlidir. Elektrik sebekelerini ¢alisir durumda tutmak ve ulusal hiikiimetler tarafindan
belirlenen iddial1 karbonizasyondan arindirma hedeflerine ulasmak icin akilli binalar hayati
Onem tastyacaktir.

Avrupa ve Kuzey Amerika, artan talebi karsilamak ic¢in Onemli yatirimlar
gerektiren ve hizmet sirketlerine operasyonel verimlilikleri artirmalar1 veya enerji

saglamanin daha iyi yollarii bulmalari i¢in baski uygulayan yaslanan bir ulusal elektrik
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altyapisi tarafindan desteklenmektedir. Bunun yani sira, en az 67 iilkede elektrik
sirketlerinin enerji satislarinin belirli bir boliimiinii temiz kaynaklardan saglamalarini
gerektiren karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik yasal hedefler benimsenmistir. Ornegin
Avrupa Birligi, 2020 yilina kadar enerjinin %20'sini yenilenebilir kaynaklardan tretmeyi
hedeflerken [40] 2030 igin bunun %40°1 gérebilmesi ¢ok yiiksek bir ihtimaldir.

Yesil bina yelpazesi tam da bu sebeplerden 6tiirii sinir tanimamaktadir ¢iinkl yeni
gelecegin  temel tasimin  siirdiirilebilirlik  olduguna  inanilmaktadir.  Nesnelerin
Internetinden, ahsaptan yapilmis seffaf cama kadar, insaat sektdriiniin bu alanda birgok
potansiyel secenegi bulunmaktadir. Bunlardan biri bitki ortiisiine dayali ¢at1 kaplamasidir.
Yesil catilar genellikle stirdiiriilebilir oldugu kadar estetik bir se¢imdir. Yesillik, insanlari
calistiklar1 veya yasadiklar1 binalarda rahat ve rahat hissettirir. Bitki ve ¢iceklerin
gorinimdi, bir yapinin kaldirim ¢ekiciligini arttirir. Bu bitki Ortiisii ayrica i¢ ortam
sicakliklarii diistirebilirken elektrik faturalarini azaltan yalitim da saglayabilmektedir.

Sonu¢ olarak siirdiiriilebilirlik yeni yapilar igin bir ¢esit zorunluluk haline
geldiginden, daha bir¢ok hayal bile edilemeyecek insaat teknikleri popiilerlik kazanacaktir.
Yani bir 6nceki boliimde de deginildigi gibi; i¢ ortam sicakliklarim1 kendi kendine
diizenleyen duvarlar, canli agaclardan yapilmis binalar ve biyoliiminesan aydinlatma
¢oziimleri hizla ufukta yaklasmaktadir.

Ilerde olusturulacak basarili tasarimlar, bir veya iki béliimden ziyade binanin
tamamin1 kapsamalidir ¢linkii havalandirma sistemlerinden déosemeye kadar siirdiiriilebilir
olmasi i¢in yapr biitiinsel olarak yesil olmalidir. [26]

Sirketler, LEED ve Green Globes gibi yetkili kuruluslarin kriterlerini 6grenerek
gelecekteki projeleri icin yesil sertifika bile isteyebileceklerdir ¢linkii sertifika kazanmak,
yapin siirdiiriilebilir etiketini saglamak icin belirli kurallara uyuldugunun bir kaniti
olacaktir.

Bununla birlikte, kiiresel 1sinma konusundaki aciliyet arttik¢a kriterlerin degismesi
sagirtict degildir. Denenmis ve dogrulanmis standartlar bile, gezegenin siirekli degisen
ihtiyaclarii karsilayacak sekilde gelismelidir. Sirketler c¢evrecilerle yeni stratejiler
tizerinde calismaya istekli olduklar1 siirece, siirdiiriilebilir bina teknikleri ingaatin

gelecegini olusturacaktir. [26]
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4.2.7. Akillh Malzemeler

Akilli yap1 malzemeleri, durumlarindaki degisikliklere tepki verme yetenegine
sahip olan ve maruz kaldiklar1 ortam degisikliklerine ve gevrelere faydali ve kontrollii bir
sekilde yanit verebilen malzemelerdir. Akilli malzemeler, sicaklik, pH, elektriksel veya
manyetik alan, stres, nem, basing ve oksijen varligi gibi gevresel uyaranlara yanit verecek
sekilde tasarlanmistir. [33]

Toplum daha teknolojiye dayali bir gelecege dogru ilerlemeye devam ederken, yeni
sirketler yap1 malzemelerine akilli yetenekler eklemektedir. Bu gelismeler, binalar1 ve
diger yapilar1 daha giivenli, daha dayanikli ve teknolojik olarak yetenekli hale getirmeyi
amaclamaktadir. Su anda, uygulanabilir kullanimlarla birlikte gelistirilmekte olan g¢ok
sayida akilli malzeme bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; akilli beton, akilli cam, sekil
degistiren metal ve kendi kendini iyilestiren kaplamlalar verilebilir.

Bir yap1 ister konut ister endustriyel veya ticari kullanim amagli olsun, beton
herhangi bir binanin gerekli ve kritik bir bilesenidir. Akilli beton, Buffalo'daki New York
Eyalet Universitesi'nden yeni bir gelismedir ve yalmzca geleneksel betondan daha giigli
olmakla kalmayip, ayn1 zamanda beton yap1 bozulmadan 6nce gerilim ve hasar gézlemi
icin kablosuz olarak da izlenebilmektedir. Yani akilli beton ile manuel incelemeye veya
pahali gédmiilii sensorlere gerek kalmamaktadir. Bu yeni beton bilesimi, voltaj monitdrleri
kullanilarak hasarin oldugu veya meydana gelmesi muhtemel alanlarin tespit edilmesine
yardimct olabilmektedir. Monitorler ise, sonugta daha gilivenli ve daha uygun maliyetli

olan zamaninda onarimlara olanak saglayacaktir.
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Bu akilli betonun suyla temas ettiginde kendi kendini iyilestirebilen bir
versiyonunu yaratmaya calisan giincel gelismeler bile vardir. Ornegin akilli yapilarda
kullanilabilinen bir akilli beton (karbon fiber ve beton bilesigi) ince yapisal catlaklart /
kusurlari tespit edebilmektedir. Geleneksel betondan farkli olarak, bu akilli beton daha
yiksek bir yiikk kapasitesine ve daha fazla dayanima sahiptir. Elektromanyetik
siperlenmede ve betonun gelistirilmis elektriksel iletkenligi i¢in de kullanilabilmektedir.
Yikleme ve bosaltma islemi altindaki gevsek beton, gelismis kapasitesini kaybedebilir ve
kisa bir siireligine iletkenlik geri yiiklenebilir, bu durum hem yapisal bir malzeme hem de

bir sensor gorevi gormektedir.

Resim 21: Kendi ¢atlaklarini iyilestirmeden once akilli beton

Akillr beton, bir trafik sensorii kaydedici olarak yol kaplamalarinin yapiminda
hayati bir rol de oynayabilmektedir. Hatta kisin kar yagisi sirasinda otoyollarda ve
havaalanlarinda diigiik voltajli bir akim gecirerek kari eritebilme yetisine sahiptir. Akill
beton gerekli malzeme ile Onceden karistirildigi icin 6zel bir kurulum veya ilave
gerektirmediginden bu tip betonun uygulamalar1 sonsuz olarak da gerceklesebilmektedir.

Akilli cam ise, cam panellerin voltaj, 1s1 veya 151k degisikligine bagl olarak iletim
ozelliklerini degistirmesini saglayan yeni bir teknolojidir. Yiiksek miktarda 1s1k
uygulandiginda akilli cam kendi kendine kararabilir ve seffaftan yar1 saydamliga gegcis
yapabilir. Camin ¢esitli etkilere tepki verebilecegi diisiiniildiigiinde, bu durum akill
malzemeyi insaat amaglari igin ideal kilmaktadir. Bu cam, iklime tepki verme ve elektrik,
151, klima ve hatta geleneksel panjur ve perdeleri satin alma ve bakim maliyetlerinden
tasarruf etmek i¢in buna gore uyarlama dinamik yetenegi ile statik bina zarflarinin yerini
almak i¢in kullanilabilmektedir. Bu sistemin yayginlagsmasi ekonomik agidan biiyiik etkiler

yaratacaktir.
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Resim 22: Akilli cam, iklime uyum i¢in 1s1k iletimi iizerinde kontrol saglar

Kendi kendini iyilestiren kaplamalar, her tiirden bina yapisimi biiyiik Olclide
etkilemek i¢in devrim niteliginde bir iirlin setidir. Bu kaplamalar, cesitli malzemelere
dogrudan uygulanabilen ve 1s1, 151tk veya sudan etkilendiginde kendi kendini onaran
polimer bazli bir {irlindiir. Bu kaplamalarin en ilging yani, mevcut yapilar tizerinde
kullanilabilmeleri ve metal, seramik, boya, cam, hatta beton gibi malzemeler i¢in kendi
kendini iyilestirme 6zellikleri yaratabilmeleridir.

Kaplamalar, cgizikler, catlaklar gibi hasari dogal olarak diizeltebilen ve hatta
korozyon oOnleyici oOzellikleri kullanan bina zarflart olusturmak igin kullanilabilme
potansiyeline sahiptir. Bu tiir kaplamalarin uygulanmasi, miilk sahipleri veya yoneticileri
icin onarim ve bakim maliyetlerinde potansiyel olarak ¢ok fazla meblaglarda fark

saglayabileceklerdir.

Resim 23: Kendiliginden onarilan kaplama sematigi (Adolphe Merkle Enstitisd,

Case Western Reserve Universitesi, ABD Ordusu Arastirma Laboratuvari/Marc

Pauchard)

Yukaridaki ornekler gibi akilli malzemelerin pazara sunulmasiyla birlikte daha
giivenli, daha giivenilir ve daha dayanikli yapilar i¢in dogru yolda olunduguna
inanilmaktadir. Ciinkii bu yapilar, elemanlara uygun sekilde yanit verebilmektedir,
kendilerini takip edip onarabilmektedir, restorasyon alaninda diistiniiliirse de eski bina
bilesenlerine ve insaat bi¢cimlerine faydali alternatifler saglayabilme potansiyeline

sahiptirler. [48]
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Son olarak Sekil degistiren metallerden bahsedecek olursak, Sekil degistiren
metaller blyUk bir strese maruz kaldiginda gecici olarak sekil degistirebilmekte olan,
ancak orijinal bi¢imlerini 'hatirlamak' ve bir sekilde degistirilirse ona geri donmek igin
tasarlanmis olan bir akilli malzemedir. Ornegin bir kopriiniin yapiminda kullanilmasi,
kopriiniin kasirga veya depremden kaynaklanan hasarlara karst korunmasina yardimci
olacaktir. Bu tiir metalin pratik kullanimi biiyiik dl¢lide hala gelistirme asamasindadir ve
bilim adamlar1, 6zellikle insaat endiistrisi tarafindan akilli metalin nasil kullanilabilecegini
arastirmaktadir. Shape Change Technologies LLC gibi sirketler miihendisler tarafindan
kullanilmak tizere kesiflerini genisletme amaciyla tip camiasi tarafindan halihazirda
kullanilan gelismelerle sektore liderlik etmektedir. [67]

Gelecekte bir cesit sekil degistirebilen metalin (yandaki sekilde goriilen) dronlar
icin kullanilabilecegi fikri de diisiiniilen yeniliklerden biridir. Su zamana kadar uyarlanan
biatiin teknolojik Grtnler disiintildigiinde bu yeniliginde bir giin insaat sektoriinde
gorilmesi yiksek bir ihtimaldir. [19]

4.3. insaatin Gelecegi

Su anda mevcut olan teknolojiye ve gelecekte goriilebileceklere dayanarak, ingaat

sektoriiniin gelecegi hakkinda bazi olusturulmus tahminler mevcuttur:

4.3.1. Gelecekte Bes Yil:

- lyilestirilmis giivenlik dzellikleri piyasaya ¢iktik¢a biiyiik projelerle ilgili 6liimler
yakinda tamamen ge¢miste kalacaktir.
- 3D baski gittik¢e daha fazla kullanildik¢a siirdiiriilebilirlige daha fazla

odaklanilacaktir.
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- Artan malzeme ve vasifli is¢ilik maliyetleri, daha fazla otomatiklestirme ve
insanlara kiyasla makinelerden yararlanmak isteyen kuruluslara sahip olacaktir.
- Prefabrik/Prekast ve modiiler yap1 daha yaygin hale gelecek ve kuruluslarda

iiretkenligi artiracaktir.

4.3.2. Gelecekte On Yil

- Teknoloji daha da gelistikge, robotikler santiyelerde daha yaygin hale gelecek ve
muhtemelen su anda projelerin bir parcasi olan el emegi saatlerinin cogunu
azaltacaktir.

- 10T, AL AR, VR ve diger yeni teknolojiler, projelerin tasarlanma ve uygulama
seklini tamamen degistirecek.

- Kendi kendini iyilestiren beton gibi gelismis malzemeler, muhtemelen yiiksek bir

baslangi¢ maliyetiyle olsa da, bakim ihtiyaglarini azaltacaktir.

Sonug olarak, pazara gelen sayisiz yeni teknoloji bulunmaktadir ve bunlarin insaat
uygulamalari; tretkenligi, glivenligi ve daha birgok alt/iist isleri kolaylastirmaktadir.
Gliniimiizde bile popiiler oldugu i¢in, insaat endiistrisi yakin gelecekte artan giivenlik
protokollerinin yani sira siirdiiriilebilirlige genisletilmis bir odaklanma gorecektir.

Kesin olarak bilindigine inanilan sey, teknolojinin adapte olmaya ve gelismeye
devam edecegidir. Yeni teknoloji trendlerini yakindan takip etmek, sirketlere rekabette bir

avantaj saglayacaktir. [51]
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

5.1. Degerlendirme

ResearchAndMarkets.com'un "Insaatin Gelecegi, Global, 2030” raporuna gore,
insaat endiistrisi, biliylik gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimenin
yonlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve diinya GSYIH's1 iizerinde dogrudan bir
etkiye sahiptir. Bu, sektordeki geleneksel is yiirlitme yoOntemleri ve bu sektordeki
bliylimeyi yavaglatan vasifli isgiicli eksikligi gibi bazi biiyiik eksikliklere odaklanmay1
onemli kilmaktadir. Ancak teknolojik ¢evrenin degistirilmesi ve gelisen is modelleri, insaat
sektorlinde biiylik bir yikima neden olacaktir.

Teknoloji, veri toplama i¢in [oT cihazlarindan yenilik¢i sensor teknolojileri de dahil
olmak fizere birincil engeldir. Yeni ticari gelismeler, verilerden para kazanma ve dijital
pazarlar tarafindan yonlendirilecektir. Siirdiiriilebilirlige odaklanacak yeni veriye dayali is
modellerine dogru bir gecis de goriilecektir. Gen Z, yenilik¢i girisimci zihniyetiyle
isgiiclinii alt tist edecektir.

Yani genel bakis agis1 olarak 6zetlenecek olursa [56]

1. Dijitallestirme: Dijitallestirme, AI, 5D BIM, AR / VR ve 5G hiz
baglantistyla desteklenen elektrifikasyon gibi teknolojiler tarafindan yonlendirilecektir.

2. Ozerklik: Insaat sektdrii, otomasyona dogru bir gegis gdrecektir ve giivenlik,
ingaat sektorli i¢in en biiylik zorluklardan biridir. Dronlar, sahadaki insan varligini
azaltmada ve veri toplama dogrulugunu artirmada 6nemli bir rol oynayacaktir.

3. Suarduralebilirlik: Sardaralebilirlik, dizenlemelere uyumun 0Gtesine gececek
ve smirl kaynaklarla ilgili daha fazla farkindalik ortaya ¢iktik¢a bir halk hareketi haline
gelecektir. Standart, prefabrik, modiiler konseptler, bina ve altyapr projeleri arasindaki
uyumlulugu artiracak, dlgek ekonomilerini iyilestirecek, iiretkenligi artiracak ve insaat
sektoriiniin sanayilesmesini hizlandiracaktir.

4, Yeni Is Modelleri: Insaat sektdrii onemli bir kriter degisiminden gecerken,
teknoloji ve veri odakli yeni is modelleri yaratmaya odaklanmaktadir. Ayrica, paydaslar
arasinda daha iyi bir igbirligini tesvik ederken insaat endiistrisinin tarihinde her seferinde

ac1 bir nokta olup geriden gelen iiretkenligin artmasini saglayacaktir.
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5. Sosyal egilimler: Yaslanan isgiici ve dijitallesme ile insaat sektori,
kentlesmeyi ve Gen Z'yi (Z jenerasyonunu) barindirmak i¢in daha iyi isgiicli yonetimi
stratejileri benimsemek zorunda kalacaktir.

6. Ekonomik Egilimler: Istikrarsiz ekonomik egilimler, sektordeki asirlik
verimlilik zorluklarinin iistesinden gelmeyi zorlastiracak ve daha fazla yatirim c¢ekecek
benzersiz ¢ozumlerin benimsenmesi gerekecektir.

Peki bu durumda insaat Sektorii var olan agiklarini kapatip yeni diizene nasil ayak
uyduracaktir? Neyse ki, sektor boslugu azaltmaya yardimci olarak gelismeye devam
etmektedir. Sektoriin iiretkenlik agigin1 kapatmak ve yeni biiyliime gérmeye baslamak icin
calisabilecegi birkag yol mevcuttur:

- Teknolojiyi benimseme oranlarini arttirmak: Gelismekte olan teknolojileri
benimsemek, gelismis glivenlik, diisiik is¢ilik maliyetleri, daha hizli sorun ¢6ziimii, kalite
artig1 ve iyilestirilmis misteri deneyimi gibi sonuglar1 yonlendirme potansiyeline sahiptir.
Insaat sektdriinde yeni teknoloji yoluyla gelecek daha ¢ok sey olmaktadir, ancak etkili
olabilmesi i¢in endiistrinin bunu benimsemeye ve uygulamaya agik olmasi gerekmektedir.

- Daha iyi bir senaryo planlamasi yapmak: Is sahasinda birgok seyin yanlis
gitme potansiyeli oldugu icin, proje yoneticilerinin burada ongoriiye sahip olmasi ¢ok
onemlidir. Bir proje iginde olabilecek her seyi tahmin etmek imkansiz olsa da izinlerin
zamaninda gelmemesi, malzemelerin yerinde olmamasi veya santiyenin hazir olmamasi
gibi daha yaygin senaryolardan bazilar1 i¢in bir yedekleme planina sahip olmak
miimkiindiir. Ozellikle gelisen teknoloji bu konuda olusabilecek zorluklarn gogunu
sirtlay1p kolaylastiracaktir.

- Moddler tasarim ve standardizasyon yapmak: Verimlilikteki en biiyiik artis,
modiiler tasarim ve standardizasyonun kullanimindan gelecektir. Ek olarak, prefabrikasyon
stireglerinden yararlanmak, saha disinda daha ucuz ve daha verimli olan ¢ok daha fazla isin
yapilmasimi saglayacaktir. Onceden daha fazla zaman ve finansal yatirim gerektirse de
uzun vadede bunun onlarca kat1 geri kazanilacaktir. Tiim bu sistematik birlesimler, tek tip
bir sekilde insa edildikleri igin tesislerin daha uzun bir kullanim 6mriine sahip olmasini
saglayacak ve yedek parcalarin binalar arasinda birbirinin yerine kullanilmasma izin
verecektir.

Tim bu faaliyetler, ingaatin planlama ve gelistirme kismina daha fazla

odaklanilmasi gerektigi genel konseptiyle baglantilidir.
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Insaat Sektoriine Giris kisminda bahsedilen SWOT analizinde de goriilebilen
tehlike ve olasiliklar g6z Oniine alindiginda gelisimin Oniine gegebilecek 1-2 piriz
gorulmektedir. Bunun sebebi de insaat sektoriinde diger sektorlere kiyasla maalesef
dikkate deger bir verimlilik acig1 bulunmasidir. Bu, Ozellikle ingsaat sektoriindeki
guvensizlik ve zayif proje yonetimi gibi bir dizi faktoriin sonuglarindandir. Bu sikintinin
getirdigi bir sonug olarak, proje maliyetleri art1 risk daha yiiksek olmaktadir ve daha fazla
is¢ilik ile malzeme israfi olusmaktadir. Bu, kapatilmasi gereken muazzam bir bosluk olsa
da yeni teknolojiyi benimsemek ve insaat sektoriinde daha iyi bir isbirligi kiiltiiri
uygulamak, boslugun azaltilmasini ve sonunda kapatilmasini saglamaya yardimci
olabilecektir.

Sonug olarak, Mevcut ve yeni teknolojiler, biiyiik 6lglide artan tiretkenligi tesvik
etmektedir. Biiyiik resimde, teknolojik gelismeler ayni zamanda giivenligi artiracak,
stirdiiriilebilirlige daha fazla odaklanacak ve artan malzeme ve vasifli isgiicli maliyetleriyle

micadele edecektir.

5.2. Sonug

Bir zamanlar tuglalarin iizerine tuglalar1 yerlestirenlere, beton duvarlar dokenlere
ve biitlin bu olusumlar tek tek elle gozle kontrol edenlere, simdi robotlar yardim etmekte,
insansiz hava araglari gozlemlenmesi gerekilenleri izlemekte, planlama ve kontrol igin
kanitlanmis teknolojiler gelistirilmekte ve daha bir¢cok sey icin yeni teknolojiler ortaya
cikmaktadir. Kesin olan bir sey var ki o da insanlarin bu konularda belirleyici rolleri
oynamaya devam edecekleridir, ancak insaat daha dijital hale geldikce etrafta olan biten
her sey daha seffaf, daha verimli ve nihayetinde daha giivenli olacaktir.

Diger endiistriler, gelisim konusunda 6nce hareket edenlerin devamliligi olacak bir
rekabet avantaji saglayabilecegini gostermistir. Insaat sektoriinde de bu durumun
gorilebilme potansiyeli vardir. Ancak, bu ilerlemenin gorilebilmesi igin giinimuzde hala
kullanilmaya devam eden sistemlerin eksiksiz yiiriitiilebiliyor olmas1 da gerekmektedir.
Sektordeki diizen ilerlemeye acik bir hale gelirse raporda bahsedilen gelismelere

ontimiizdeki 10 yil igerisinde gegebilmeye hazir hale gelinebilecektir.
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