INSAAT SEKTORUNDE DiJITAL DONUSUM

21. ylizyilin 6nemli gelismelerinden olan Endiistri 4.0 ve dijitallesme sayesinde bulut bilisim, nesnelerin
interneti, yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi teknolojilerin liretim stireclerine entegre edilmesi
sayesinde sirketlerin iirtinlerini liretme, gelistirme ve dagitma bigimlerinde 6nemli yenilikler
yasanmaktadir .

Sensorler, yazilimlar, robotikler gibi teknolojiler sayesinde tiretim siirecine dair elde edilen veriler;
tedarik zinciri, kurumsal kaynak planlamasi, miisteri hizmetleri gibi kurumsal sistemlerden gelen
operasyonel veriler ile birlestirilerek firmalar i¢cin daha yliksek deger iceren veriler olusturmaktadir.
Bahsedilen bu kavram ve teknolojiler, nitelikli verinin elde edilmesinin yani sira firmalarda otomasyonun
artmasi, insan giicli yerine makine giicii kullaniminin artmasiyla personel hatalarinin en aza indirilmesi,
yuksek hizli ve giivenlikli iiretim elde edilmesi, liretim takibi, anlik hata saptanmasi gibi faydalar
saglamaktadir.

Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim kavramlari ve teknolojileri, pek ¢cok sektorde kullanildig: gibi insaat
sektoriinde de uygulama alani bulmaktadir. insan yasaminda temel ihtiyaclari karsilayan insaat sektorii
icinde olusacak yenilikler dogrudan insan hayatini kolaylastirmaktadir. Bu baglamda bina, koprti,
havaalani, baraj gibi yapilarin iiretimini iceren insaat sektorii teknolojik gelismelerden etkilenmekte ve bu
nedenle yapim ve yonetim siireglerinde verim elde etmek icin sektdriin bu teknolojik degisimlere uyum
saglama ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Endiistri 4.0 ve dijital doniisiimiin insaat sektoriine adaptasyonu liretimde zaman ve maliyet tasarrufu,
kalite ve hizmetin standartlarin artmasi ile insaat projelerinde basari tiggeni olarak tanimlanan maliyet,
zaman ve kalite unsurlarinin bir arada optimum sekilde kullanilmasini saglar. Ayrica insaat sektortindeki
dijital adaptasyon; iiretim asamalarinin takibinin kolaylagmasy, is¢ilerin ve projenin takibinin
kolaylasmasi ile verimin arttirilmasi, operasyonel asamada anlik sorunlara miidahale icin reaksiyon
strelerinin disiiriilmesi, gelismis is birligi ve iletisim, giivenligi arttirma, stirdiirtilebilirlik yaklasiminin
gelistirilmesi gibi faydalarla da sonuglanacaktir. Bu katkilari farkina vararak dijital adaptasyona hizli bir
sekilde ayak uyduran insaat firmalarinin rekabet diizeyi oldukga yliksek olan insaat sektoriinde rekabet
avantajlarini arttirmasi olasidir.

insaat sektdrii yapisi ve dinamikleri geregi teknolojinin ilerlemesinden (ist diizeyde etkilenen bir sektér
olmakla birlikte ingaat sektoriinde tasarim, uygulama ve isletme asamasinda teknolojik arag ve gereclerin
kullanimi olasidir . Ancak, insaat sektoriinlin diger sektorlere gore teknolojiyi kullanmada ve bahsedilen bu
dijital dénusime ayak uydurma noktasinda, avcilik ve tarim sektériinden sonra geldigi ve bu yonuyle de
dijital donldstime ayak uydurma noktasinda diger sektorlere oranla geride kaldigi yoninde elestiriler
almaktadir .

Kiresel 6lcekte ingaat sektdrinun teknoloji adaptasyon duzeyi ile gergeklestirilen aragtirmalar da 2021 yili
itibariyle insaat teknolojisinin entegrasyonu ingaat firmalari bunyesinde kismen gergeklesebildigi ve insaat
firmalarinin teknoloji kullanimindaki uyum eksikliklerine bagli olarak adaptasyon duzeyinin gok diisuk
oldugunu gostermektedir .

Covid-19 salgininin etkisiyle zayiflayan ekonomileri ayaga kaldirmak amaciyla kiresel olarak insaat
sektdriinde buyuk altyapi yatinmlarinin tesvik edilmesi, yuksek teknoloji kullanimina ihtiya¢ ve buna ek
olarak sektor igin is modellerinde bir degisim gerekliligi yaratmaktadir . Bu kapsamda Tlrk muteahhitlerin
ozellikle yurtdigi muteahhit hizmetlerinde sahip olduklari rekabet avantajlarini korumalari ve bu donguden
yararlanabilmeleri igin dijitallesme yarigina katilmalarini saglayacak bir ekosisteme ivedilikle ihtiyag
bulundugu da belirtilmektedir . Ote yandan gelisen ve kiiresellesen diinyamizda insaat firmalarinin dijital
donusum teknolojilerini hizlica biinyelerine uyarlayarak bu teknolojilerin getirecegi sireg, proje ve
operasyon yonetimindeki iyilestirmelerle yiksek musteri memnuniyeti saglayarak pazar paylari ve rekabet
avantajlarini arttirmalari olasidir. Bu dogrultuda ise 6zellikle yoneticilerin is modellerine yeni teknolojileri
entegre ederek is stratejilerini dijital gerceklige uyarlamalari gerekeceginden, ihtiya¢ duyulan dijital
teknolojilerin sektore adaptasyonunda karsilasilan sorunlarin, zorluklarin ve basgarili bir adaptasyon igin
ihtiya¢ duyulan gerekliliklerin ortaya konulmus olmasi 6nemlidir.



Endiistri 4.0'1n Yapi Taslar:

Insaat sektorii ile dijital doniigiim etkilesimin merkezinde bircok kavram ve yenilikler bulunmaktadir.
Endiistri 4.0'1n yap1 taslari ya da dijital doniisiim teknolojileri olarak tariflenen bu kavramlar asagida
belirtilmektedir:

- Yap1 Bilgi Modelleme (Building Information Modelling: BIM): BIM, bir tesisin biitiin yasam dongiisii
icerisinde (tasarim ve isletme asamasi dahil) yapiya ait tiim bilgileri kullanmak tizere saklayan bir veri
deposu olarak islev gormektedir . Sahip oldugu “Birlikte Calisabilirlik (Interoperability)”, “Cok Boyutlu (n-
D boyutlu) Modelleme”, “Canli Metraj Listeleri” gibi 6zellikler sayesinde insaat projelerinin tasarim,
uygulama ve bakim-onarim siireglerinde yonetim etkinligi saglamaktadir .

- Lazer Tarama: Temelde 6l¢me muihendisliginde kullanilmak iizere gelistirilmis nispeten yeni bir
teknoloji olmakla birlikte 3D lazer tarayicilarin BIM ile kullanim alanlar1 yayginlasmistir . Lazer
tarayicilarin ingaat sektoriinde kullanim alanlari tarihi yapilarda deformasyon ve mevcut durum
analizlerinin yapilmasi, yapilarda bakim-onarim ve giiclendirme faaliyetleri icin risk kesifleri ve yapisal
analizleri iceren BIM modellerinin olusturulmasi, imalatlarin proje uygunlugunun izlenmesi ve kontrolii
seklinde 6zetlenebilir .

-3D Yazicilar: insaat sektoriinde 3D baski teknolojisi bilgisayar ortaminda hazirlanan yapi tasarimin
sistematik katmanlara bdliinerek tasarlanmis yapinin nesnel olarak tiretilmesidir. 3D baski
teknolojilerinin hizli iretim saglayabilmesi ve is giicline minimum seviyede ihtiya¢ duymasi, makine
sistemlerinin stirekli olarak calisabilmesi 6zellikle zaman sikintisi agisindan projelerin ihtiyaglarina biiytik
Olciide karsilik verebilmektedir .

- Radyo Frekans ile Tanimlama (RFID): Radyo frekansi kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak
tanima yontemi olan bu sistemde, objelere eklenen RFID etiketlerin yaydig: frekanslar tizerinden
okuyucular ile alinan veriler tedarik zinciri yonetimi, miisteri iligkileri yénetimi, depo y6netim sistemleri
ve kurumsal kaynak planlamasi gibi stireclerde kullanilir . RFID sistemlerinin insaat siire¢lerinde
kullanimu ile ilgili 6rnekler incelendiginde ¢elik imalat1 ve insasi siireclerinde ¢ok faydali olabilecegi
ongoriilmektedir. Her celik elemanina eklenen RFID etiketleri ile imalat stire¢ takibi yapilabilecegi gibi
problemli geliklerin saha ekibince isaretlenmesi ile gercek zamanli olarak isveren dahil tiim ekip bu konu
dogrultusunda bilgilendirilmis olacaktir. Buna ek olarak hangi celiklerin depoda, hangilerinin sahada,
hangilerinde islem yapilmakta oldugu gibi veriler de elde edilebilecektir. Bir diger 6rnek kullanim
senaryosu da yapida kullanilan kapi, pencere, mekanik borular vb. yap1 elemanlari tizerinden verilebilir.

- Nesnelerin interneti (Internet of Things: IoT): Nesnelerin interneti fiziksel yapilarin internete
baglanmasi ile olusmakta olan bir yapidir. Var olan bir nesne, tizerindeki IP tanimi ile veri alimi-aktarimi
yapmakta ve bu dogrultuda nesneler internet tizerinden kullanilabilir hale gelmektedir. Nesnelerin
internetinde var olan tiim nesneler, internete canli bir veri akis sistemi ile baghdir. Algilama teknolojileri,
tanimlama ve tanima teknolojileri, donanim, yazilim ve bulut platformlary, iletisim teknolojileri ve aglari,
algoritmalar, konum teknolojileri, veri isleme ¢6ziimleri, gii¢ ve enerji depolama, giivenlik mekanizmalari
gibi teknolojiler IoT araglari olarak tanimlanabilir .

Insaat siireclerinde IoT kullaniminin en yaygin érnekleri akilli binalarda gériilmektedir. Buna ek olarak
insaat siireclerinde RFID etiket kullanimi da IoT kullanimlarindan kabul edilen uygulamalardandir . insaat
stire¢lerindeki kullanimi diigtiniildiigiinde striiktiirel elemanlarin takibi, saha glivenligi, optimizasyon ve
simiilasyon gibi bir¢ok alanda kullanilabilen IoT insaat sektdriinde yeni is alanlarinin olusmasini da
saglama potansiyeline sahiptir. Ingaat sektériinde I0T kullaniminin, is siireclerinde raporlama, izleme,
sentezleme ve isleme gibi alanlarda daha verimli bir ilerleme saglayacak olmasina ek olarak loT-BIM
entegrasyonu ile dijital ikiz iretiminin de desteklenmesi saglanacaktir .

- Akilli Bina Teknolojileri: Nesnelerin interneti (IoT) kavramina dayanan akilli bina teknolojileri, temel
olarak i¢ mekan fiziksel cihazlarin izlenmesi ve kontroliine yardimci olan teknolojik yapilar biittiiniidiir.
IoT sayesinde i¢ mekan fiziksel cihazlarla iletisim kurularak bina yénetimi alaninda uygun maliyetli ve
verimli bir ¢dziimler elde edilmektedir . Genellikle otomasyon sistemi ile birlikte yeni nesil (akilli) sensor
teknolojilerinin birlikte ¢alistig1 akilli bina teknolojileri, hava sicakligina gére 1sitma, giin 1s181na bagh
olarak aydinlatma sistemlerinin ¢alisma sisteminin diizenlenmesi gibi olanaklar saglayarak binalarda
enerji etkinligini arttirir.

- Giyilebilir Cihazlar: Giyilebilir teknoloji kavrami teknolojinin giinliik giyilen kiyafetlere veya kullanilan
aksesuarlara entegre edilmesidir (akilli saatler, akilli kasklar, akilli giivenlik yelekleri, akilli is botlari,
giyilebilir sensoérler vb). Giyilebilir cihazlarin en énemli 6zelliklerinden biri, internete baglanarak cihaz ile
ag arasinda veri aktarimi yapabilmesidir. Giyilebilir cihazlarin insaat sektériinde iSG alaninda iscilerin
hareketlerinin izlenerek ¢alisanlarin giivenlik 6nlemlerine uyup uymadiginin kontrold, ¢alisanlar icin



tehlikeleri yerinde bildirerek ¢alisan giivenligini arttirma , sahadaki malzeme ve ekipmanlarin takibi icin
kullanilarak proje verimliligini arttirma amaglariyla yaygin kullanildig1 gézlenmektedir

- Zenginlestirilmis Gergeklik: Gerg¢eklik kavraminin yeniden olugsmasini saglayan teknolojiler olarak
isimlendirilen zenginlestirilmis gerceklik biinyesinde Sanal Gergeklik (Virtual Reality: VR), Artirilmis
Gergeklik (Augmented Reality: AR) ve Karma Gergeklik (Mixed Reality: MR) teknolojilerini
barindirmaktadir. Fiziksel dilinyaya ait gortntiilerin birlestirilmesi ile olusturulan, cevredeki degisimlere
onceden belirlenmis yazilim sinirlarina baglh kalarak gergcek zamanl etkilesim gdésteren bir deneyim tiirii
olan AR, dijital ortamda olusturulmus olan sanal verilerin reel diinya tizerinde, senkronize olarak
goriintiilenebilmesine imkan saglamaktadir. AR; tasarimcilara, tasarimda isin akisini hizlandiran gercege
yakin bir ortamda tasarim, modelleme ve test firsati sunmakla birlikte sahada iiretilen birebir uygulama
konularinda kaybedilen vakti ve liretme maliyetini azaltmaktadir. VR, gercek bir ortami1 kopyalayan veya
hayali bir diinya yaratan tipatip gercekteki sesleri, gortintiileri ve diger duyumlar olusturmak i¢in
bilgisayarlar, tabletler ve sanal ger¢eklik gozliikleri ile kullanilabilen bilgisayar teknolojilerini ifade
etmektedir. Ornegin miisterinin insaat projesini gérmek icin satis ofisine gelmeden sanal gerceklik
gozliikleri sayesinde projeyi istedigi lilkeden ve istedigi zamanda gérmesi projelerin tanitma ve
uygulanma asamalarinda biiyiik fayda saglamaktadir . AR ve VR birlesimi ile olusan MR ise fiziksel diinya
ile dijital diinyanin bir karisimidir . Proje planlama, uygulama, is saglig1 ve giivenligi, disiplinler arasi
calisma gibi bir¢ok alanda is verimini ve kalitesini arttirabilecek potansiyele sahiptir.

- Dijital ikizler (Digital Twins): Dijital ikiz kavrami, yasam déngiisii boyunca fiziksel bir nesnenin,
6grenme ve muhakeme i¢in gercek zamanh veri kullanan sanal bir temsili olarak tariflenebilir . Insaat
sektdriinde bir binanin dijital ikizi, tesis yoneticilerinin durum analizi yapmasina, nihayetinde enerji
kullanimini gelistirmesine ve konut sakinlerinin konforunu iyilestirmesine izin vererek isletme ve bakim
asamalarinda kullanilmaktadir .

- Bulut Bilisim: Bulut bilisim, bilgisayar ya da mobil cihaz kullanimu ile talep edilen anda kullanilabilen,
paylasiml veri isleme, depolama, hesaplama gibi yiiksek islem giicline sahip internet tabanl ayarlanabilir
bilisim teknolojilerinin genel ismidir . Insaat sektériinde 6zellikle saha calismalarinda es zamanli
raporlamanin yapilabilmesi ve kararlarin alinabilmesi i¢in isletme verilerine es zamanl erisimin
saglanmasi gerekmektedir. Bulut bilisim sistemi sayesinde ilgili ekipler kolaylikla proje ile ilgili verilere
ulasabilirler.

- Biiyiik Veri (Big Data): Biiyiik veri, medya paylasimlari, ag giinltikleri, fotograf, video, bilgisayar
ortaminda liretilen ii¢ boyutlu modeller ya da iki boyutlu ¢izimler gibi degisik kaynaklardan toplanan
verilerin, anlamli ve islenebilir bigcime dontstiriilmiis biitini olarak tanimlanmaktadir. Biiytik veri, insaat
varliklarinin ve ekipmanlarinin takibinden baslayip insaat projelerinde riskin en aza indirilmesine, ingaat
oncesi 6ngorii degerlendirilmesinden santiye organizasyonuna, tedarik siirecinden giivenlige kadar bircok
insaat faaliyetini iyilestirmek icin kullanilmaktadir. Ornegin binalar iizerindeki sensérler, bina
performansini degerlendirmeye yardimci olan yiizlerce veri toplayabilmektedir .

- Otonom Robotlar: insaat sektérdeki robotik uygulamalari, ekipman operasyonlarini optimize etmeyi,
glvenligi artirmayi, ¢alisma alani algisini iyilestirmeyi ve ayrica bina sakinleri icin kaliteli bir ortam
sunmay1 hedeflemektedir .

- Nanoteknoloji: Nanoteknoloji; maddeleri nano boyutta inceleyen, var olan malzemenin istenen yénde
gelisimini saglayan ya da tamamen yeni bir malzeme tliretimini gergeklestiren teknolojidir. Yap:
sektoriinde nanoteknolojik yap1 malzemesi kullanimi ile enerji tiiketimi ve maliyetler azaltilarak, doga
dostu siirdiiriilebilir yap1 tasarimi elde edilebilmektedir .

- Blokzincir Teknolojisi (Blockchain) ve Akill1 S6zlesmeler (Smart Contracts): Kiiresel olarak
karmasik tedarik zincirleri araciligiyla iiretilen ingaat iirtinlerinin sayisi giderek artmaktadir. Bunun
sonucu, tedarik zinciri seffafligin1 ve malzeme izlenebilirligini desteklemek ve tedarik zincirlerindeki
malzemelerin siirdiiriilebilirligini giivence altina almak ihtiyaciyla Blokzincir teknolojisi kullanimi
artmaktadir .

Tiirk insaat Sektoriiniin Dijital Déniisiime Uyum Saglama Gereklilikleri
Miisteri Bazh Faktérler

- Uygun Uriin Fiyati

- Verim Artisi

- Gelistirilmis Bina Tasarimi
Sektérel Faktérler

- Yasal Zorunluluk, Standartlar ve Tegvikler

- Pazar Payin1 Koruma ve Arttirma



Proje ve Firma Bazli Faktorler
- Etkin Santiye Yonetimi
- Etkin Dokiimantasyon Yonetimi
- Etkin Kalite Yonetimi
-Etkin Maliyet Yonetimi
-Etkin Zaman Yonetimi
-Etkin Iletisim Yénetimi ve Anlasmazliklarin Céziimii
-Etkin Stlire¢ Yonetimi
-Verim Artisi

Tiirk ingaat Sektériinde Dijital Adaptasyonun Oniindeki Engeller
Sektérel Faktorler

- Yeterli Yetkin Personel Olmamasi

- Standardizasyon Olmamasi

- Teknoloji Adaptasyon Yetersizligi
Proje ve Firma Bazli Faktérler

- Kiiltiirel veya Teknik Direngler

- Yatirim Geri Dontisii Sebebiyle Kaynak Ayrilmamasi

- Firmalarin Olumsuz Deneyimleri

Tiirk insaat Sektoriinde Dijital Doniisiimiin Basar1 Faktorleri
Firmalarin dijital déniisiim uygulamalarinda basariya ulasabilmesi i¢in genel olarak sahip olmalari
beklenilen temel basari faktdrleri.

Kullanict Bazli Faktorler

- Dis ve i¢ Bilgiden Faydalanma
-Dijital teknolojinin tamamlayici ve heterojen bilgilerini edinme, entegre etme ve
ticarilestirme yoluyla firmalarin daha iyi hale gelmesi
- Yenilige karsi direnci azaltmak i¢in birlikte ¢calisma ve hareket etmeyi benimsenme

Proje ve Firma Bazli Faktdrler
-Dijital s Stratejisi
- Organizasyona 6zel bir dijital doniisiim planin gelistirilmesi ve uygulanmasi
- Organizasyon biinyesinde “Dijital Doniisiim Birimi” olusturulmasi
- Dijital doniisiimiin dogru olarak uygulanmasi amaciyla danismanlik hizmeti alinmasi
- Sektdrde daha 6nce uygulanmis dijital doniisiim uygulamalarinin incelenmesi (“Kiyaslama-
Benchmarking” ile “En Iyi Uygulamalar-Best Practices” ile dijital adaptasyonun hangi alanlarda
yapilabilecegi, firmaya nasil adapte edilebilecegi hususunda yaklasimlarin belirlenmesi)
- Miisteri beklenti ve taleplerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi
-Dinamik Yetenekler
- Organizasyonun dijital déniisiime dogru sekilde uyum saglayabilmesi i¢in gelismelerin takip
edilmesi ve uygulanmasi
- [s Zekas1 (Business Intelligence)
- Bilgi sistemlerinin ve gerekli altyapi iyilestirmelerinin saglanmasi
- Stireg icerisindeki insan kaynaklarinin adaptasyonunun saglanabilmesi i¢in egitimlerin verilmesi

-Dijital Adaptasyon I¢cin Finansman
- Organizasyonun dontlisiim adina hangi alana ve ne oranda biit¢ce ayiracaginin dogru tespiti
- Dijital doniisiim icin organizasyon biinyesindeki ¢calisanlarin almasi gereken egitimler, gerekli
dogru teknolojilerin saglanmasi ve adaptasyon giderleri gibi bir¢ok alanda ortaya ¢ikacak farkl
biitgelerin dogru bir sekilde planlanmasi gerekliligi
- Gelecekte ortaya ¢ikabilecek firma biiylime olasiliklarina karsi yatirim giincellemelerinin
gerceklestirilmesi









