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Oz. insaat sektoriindeki yapilarm (binalar, barajlar, vb.) yasam omrii oldukca
uzundur. Bu yapilara ait bilgilerin de yap1 ile beraber yasamasi ingaat sahiplerinin
kritik ~kararlar alabilmesi igin ¢ok Onemlidir. Insaat sektoriindeki
organizasyonlar, yapi bilgilerinin depolanmasi, paydaslar arasinda kolayca
paylagilmast ve yeniden kullanilabilir olmasi ig¢in bilgi ve iletisim
teknolojilerinden faydalanmaktadirlar. Bu g¢aligmanin amaci uluslararasi ingaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilan bilgi ve iletigim teknolojilerini tespit etmek
ve bu teknolojilerin hangi fazlarda hangi amaglar i¢in kullanildigini belirleyerek
smiflandirmaktir. Bunun igin literatlir taramas1 gergeklestirilmis ve yurtdiginda
bulunan bir Gniversitede yapilan durum g¢alismasinda goriilen Ornekler
aktarilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de kullanilan arag ve teknolojileri tespit etmek igin,
bir {niversitenin binalarindan yola ¢ikarak tesis yonetiminde kullanilan
sistemleri detayli incelemek iizere bir durum ¢aligmasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Insaat, Isbirligi ve bilgi yonetimi, Bina bilgisi, Tletisim ve
bilgi teknolojileri, Tesis yonetimi

Abstract. The lifecycle of many facilities (buildings, dams, etc.) is usually very
long. Availability and usability of facility information is very important for
facility owners to make critical decisions in the long term. Many construction
organizations utilize information and communication technologies for storing,
sharing and using such information. The aim of this paper is to identify
information and communication technologies being used in construction industry
and cluster them according to phases in and purpose for they are being used. For
this purpose, first of all a literature review is conducted and knowledge gathered
from a case study performed in a university abroad. Additionally, a case study is
conducted with a local university’s buildings to identify information and
communication technologies used in facility management phase in Turkey’s
construction industry.

Keywords: Construction, Collaboration and information management,
Information and communication technologies, Facility management
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1 Giris

Insaat projelerinin sonucunda iiriin olarak ortaya yapilar (bina, koprii, baraj, vb.) ¢ik-
maktadir. Tk defa 1963 yilinda the Royal Institute of British Architects (RIBA) tara-
findan gelistirilen ve 2013 yilinda giincellenerek giiniimiizde 6zellikle Ingiltere mense-
ili birgok uluslararasi insaat firmasi tarafindan yaygin olarak kullanilan RIBA is planina
gore insaat projeleri sekiz fazdan olusmaktadir. Bu fazlar 1) Stratejik tanim, 2) Proje
hazirh@ ve 6zeti, 3) Konsept tasarimi, 4) Detayli tasarim, 5) Teknik tasarim, 6) Insaat,
7) Devir teslim ve 8) Isletme ve bakim [1] olarak verilmistir.

Bir ingaat projesinde, herbir faz sonucunda ortaya g¢esitli ve yeni bilgiler ¢cikmaktadir.
Herbir farkli proje fazinda ortaya ¢ikan proje plani, fizibilite raporlari, tasarimlar,
bakim ve onarim talepleri, bakim ve onarim raporlari gibi bilgiler drnek olarak
verilebilir. Bu bilgiler insaat projesi tamamlanana kadar miktar olarak artmakta ve
birikmektedir. Yapi bilgileri daha sonra yapilarin yasam dongiisiinde isletme ve bakim
ve onarim gibi faaliyetleri gerceklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle, yapilara
ait bilgilerin ileriye yonelik kullanilabilirligini arttirmak kritik 6nem tagimaktadir. Bu
amagla, giiniimiizde birgok uluslararasi ingaat firmasi bilgi yonetimi i¢in bilgi ve
iletisim teknolojilerinden faydalanmaktadir.

Ayrica, farkli proje fazlarinda farkli meslekte paydaslar (mimar, ingaat mithendisi,
tesis yoOneticisi, vb.) rol almaktadir. Bir insaat projesinde farkli fazlarda rol alan
paydaslarin arasindaki bilgi paylasimi Sekil 1 ile 6rneklenmistir.
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Sekil 1. Ingaat projesi fazlarda rol alan paydaslar ve onlarm iletigimi
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Sekil 1 de goriildiigii gibi, insaat projelerinin ilk li¢ fazinda (Gereksinim, tasarim ve
ingaat) biriken bilgiler devir teslim fazinda igverene aktarilir. Bu bilgiler yapilarin ba-
kim ve onarim fazinda kullanilmakta ve yeni bilgilerin yaratilmasi i¢in temel olustur-
maktadir. Yani, insaat projelerinde ve yapilarin yasam dongiisiinde bilgi miktar1 za-
manla dogru orantilt bir sekilde artmaktadir. Bu nedenle, insaat projesinin basarili ola-
rak tamamlanmasi ve yapimin yasam dongiisiinde dogru bakim ve onarim kararlarinin
verilebilmesi i¢in yap1 bilgilerinin saklanmasi, paylagimi ve yeniden kullanimi kritiktir.

Bilginin saklanmasi igin gereken teknolojik alt yapi, bilginin g¢esidine gore
degisebilmektedir. Ornegin, Autocad ile tasarlanmus ¢izimler bir sunucuda, insaat isle-
rinin takibi i¢in santiyede ¢ekilen fotograflar ayri bir klasorde, is plan1 Microsoft Pro-
ject ve maliyet takibi ise Microsoft Excel gibi bir program ile yaratilabilir ve farkl
klasorlerde saklanabilmektedir. Farkli formatlarda ve lokasyonlarda saklanan iliskili
bilgilerin birlestirilmesi zaman kaybina yol agabilmekte ve karar vericiler igin
giivenilmez sonuglar ortaya ¢ikarabilmektedir.

Bilgi gesitliliginin ve miktarmin ¢ok olmast ve bilgilerin biitiinliik olusturmasini
saglamak ihtiyaci, bir ¢ok sektorde oldugu gibi ingaat sektoriiniin de bilgi ve iletisim
teknolojilerine olan ihtiyacini arttirmaktadir.

Saklanan bilginin paylasimi 6zelikle takim galigmasi gerektiren islerde hizli ve kolay
olmalidir. Ornegin, tasarim fazinda 3B ¢izimlerin ortaya ¢ikmasi i¢in mimar, insaat
mithendisi, makine mithendisi ve elektrik miihendisinin igbirligine gereksinim
duyulmaktadir. Yapiya ait bilginin farkli rollerdeki paydaslara gerekli detay
seviyesinde ulastirilmasi, insaat projesindeki kritik kararlarin alinmasi i¢in ¢ok
onemlidir. Bilgi aktarimi ve isbirligini saglayacak bilgi ve iletisim aract ve alt
yapilarinin var olmasi ¢gok dnemlidir.

Yapilarin bakim ve onarim fazi (yapimin yasami) yapt yasam dongiisiiniin en uzun
fazi oldugu i¢in (ortalama 50 yil ve iizeri) yapi bilgilerinin yeniden kullanilabilir olmasi
yap1 kullanicilar1 agisindan gereklidir. Ornegin; bir binaya ait bakim isinde, binaya ait
mimari ¢izimin giincellenmesi gerekebilir. Bu durumda ¢izimin insaat sonrasi ilk
halinin (As-Built) ayni aracin (Autodesk Autocad) yeni siiriimleri ile agilabilir olmasi
gerekebilir. Eski uzantili bilgilerin yeni siirim araglarda yeniden kullanilabilir olmasi
i¢in, uluslararasi alanda gegerliligi olan bilgi ve iletisim teknolojisi araglarini ve/ya
dosya formatlarint segmek ve kullanmak 6nem tagimaktadir.

Insaat sektdriinde yer alan biitiin paydaslar (insaat firmalari, isveren, vb.)
projelerindeki ana islerin yiriitilmesini desteklemek yaninda, sektdriin karmasik ve
dinamik dogas1 geregince de, bilgi ve iletisim teknolojileri araglar1 ve alt yapisini
kullanmak gereksinimini duymaktadirlar. Insaat sektdriiniin dogasina ait 6zellikler
asagida orneklenmistir:

Bilgi ¢esitliliginin ¢ok olmast,

Bilgi miktarinin ¢ok olmasi,

Yapilarin yasaminin uzun olmasi (50 y1l ve iizeri),
Ingaat projelerinde birden fazla paydasin galismast,
Projede caligsan paydaglarin igbirligi gereksinimi.

Bilgi ve iletisim teknolojileri, insaat sektoriinii birgok acidan destekleyebilmektedir.
Ornegin; mimari tasarim, yapisal tasarim, maliyet kestirimi, insaat projesi yonetimi gibi
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birgok is i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmak insaat sektoriindeki farkl firma
ve paydaslarin ihtiyaclarini gidermek i¢in faydali olmaktadir. Her gegen yil, diinya ¢a-
pinda kabul goérmiis birgok profesyonel yazilim firmasi, var olan yazilimlarini gelistir-
mekte ve yeni teknolojilere (Building Information Modelling-BIM- gibi) dayanan ge-
sitli yazilimlar (Autodesk Revit gibi) da piyasaya siirmektedir.

Diinyada insaat sektoriinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerini tespit etmek ve
bu teknolojilerin kullanim alanlarini belirlemek, iilkemiz ingaat sektoriinde bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanmak isteyen firmalara yol gosterici bir nitelik tagiyabilir.
Bu nedenle, bu makaledeki amaglarimiz;

o Uluslararas: ingaat endiistrisinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerini tespit
etmek,

e Tespit edilen arag ve teknolojilerin hangi amagla kullanildigini belirlemek, tanitmak,
ve arag ve teknolojileri siniflandirmak,

e Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmaya hevesli Tiirk ingaat organizasyonlarina
yol gésteren galigmalara temel ve baslangi¢ olusturmak,

e Bir durum ¢aligmasi ile bu teknolojilerin 6rnek bir fazda Tiirkiye’de kullanilma
durumunu gostermektir.

Makalenin ikinci boliimiinde insaat sektoriinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri
Ozetlenmis, iiglincii bolimiinde durum ¢alismasi anlatilmig ve son olarak dordiincii bo-
liimde sonuglar ve ¢ikarimlardan bahsedilmistir.

2 Mimari, Miihendislik ve insaat alanminda kullanilan bilgi ve
iletisim tekolojileri

Gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri, ingaat sektorii i¢in birgok firsati beraberinde ge-
tirmektedir. Ancak, mevcut aragtirmalara gore insaat sektoriiniin bilgi ve iletigsim tek-
nolojilerini kullanmaya baglamasinin birden ¢ok faktore bagli oldugu belirtilmistir. Bu
faktorler; organizasyonlarin ve ¢alisanlarin 6zellikleri, ortaya ¢ikan teknolojilerin 6zel-
likleri, insaat projelerinin 6zellikleri ve dis etkenler olarak 6zetlenebilir [2]. Bir tekno-
lojinin yaygin olarak kullanimini etkileyen bu faktorlerin en 6nemlilerinden biri dis
etkenlerdir. Ornegin; Ingiltere hiikiimeti insaat organizasyonlarinda yapilara ait bilgi-
lerin diizenlenmesi ve standart hale getirilmesini desteklemek amaciyla Bina Bilgi Mo-
dellemesi (BIM) kullanimini yayginlagtirmak istemis ve bunun i¢in girisimlerde bulun-
mustur [3]. Bu nedenle Ingiltere’de birgok organizasyon is siireglerine BIM’i adapte
etmek tizerine ¢aligmalar gergeklestirmektedir.

Gartner’in 2015 Hype Cycles raporuna gore ise, teknolojiler 5 farkli sinif altinda
toplanmis ve endiistrilerin teknolojileri kullanmaya baslamasi i¢in gegen siireler belir-
tilmistir. Rapora gore, birgok endiistrinin 2 ile 5 y1l veya 5 ile 10 yillik siireler sonu-
cunda teknolojileri kullanmaya basladig1 gézlenmektedir [4].Ingaat sektdriinde kullani-
lan bazi teknolojiler 1990’11 yillardan beri kullanilmakta [5] oldugu i¢in bu teknolojiler
diinya ¢apinda kabul gormiistiir.

Bu boliimde, insaat sektdriinde yaygin olarak kullanilan teknolojilerin yani sira yeni
teknolojiler de tespit edilerek tanitilmaktadir.
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Sekil 1 de gosterilen insaat projesi fazlari, iki ana evre altinda siniflandirilabilir. Ya-
pinin igverene teslim edilmesine kadar gecen siire¢ insaat projesi evresi olarak tanim-
lanabilirken; yapinin yasam siirecini kapsayan evre ise yapinin yagam evresi olarak
isimlendirilebilir. Bu ayrimdan yola ¢ikilarak, ingaat sektoriinde kullanilan bilgi ve ile-
tisim teknolojileri ii¢ baglik altinda siniflandirilabilir. Bunlar; ingaat projesinde kullani-
lan bilgi ve iletisim teknolojileri, yapinin yasam evresinde kullanilan bilgi ve iletisim
teknolojileri ve son olarak kolaylagtirici teknolojilerdir.

Insaat projesi evresi Gereksinim, Tasarim, Insaat ve Devir teslim fazlarindan olus-
maktadir. Yapinin yagsam evresi ise, bakim ve onarim fazini igermektedir. Fazlarin ¢ik-
tilar1 Tablo 1 de 6rneklenmistir.

Tablo 1: insaat projesi fazlarimin bilgi ¢iktilar1 6rnekleri

Faz Ortaya c¢ikan bilgi

Gereksinim  (Stratejik tamim, Proje | Proje gereksinimleri, fizibilite raporlari,

hazirligi ve 6zeti) proje plani, vb.

Tasarim (Konsept, Detayli, Teknik) Mimari ¢izim, Teknik ¢izim, 1is
programi, maliyet tahmini, vb.

Insaat Santiye raporlari, i programi, maliyet
takibi (hakedisler), vb.

Devir teslim Insaat asamasinda olusan degisikliklere
gore bilgilerin giincellenmesi

Isletme ve Bakim Bakim ve onarim talepleri, Bakim ve
onarim raporlari

Bu evrelere ait fazlarin is siireclerini destekleyen teknoloji ve sistemler, ilgili baslik
altinda toplanmig ve tanitilmistir.

Kolaylastirici teknolojiler ise, gogunlukla paydaslar arasinda iletisimi kolaylastiran,
takim ¢aligmasini arttiran teknolojiler ve alt yapilardan olugmaktadir.

2.1  Insaat projesi evresinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri

Gereksinim fazinda proje gereksinimleri tespit edilerek, projenin amaglari, kalite stan-
dartlar1, proje biitgesi ve en son ¢ikt1 olarak da proje plani hazirlanmaktadir. Tasarim
fazinda ise projenin kavram, teknik ve detayli tasarimlar1 2B ve 3B olarak ¢izilmekte-
dir. Insaat fazinda, santiyede yapilan isler yonetilmekte, giinliik olarak kayit altina
alimmaktadir ve rapor olarak iletilmektedir. Devir teslim fazinda ise, ingaat agsamasinda
cizimlerden ve projeden farkli bir islem gerceklestirildiyse, bu degisikligin ilgili
bilgilere yansitilmasi siireci gergeklestirilmektedir [1].

Maliyet kestirimi ve proje yonetim aracglari, bir ingaat projesine ait bilgileri, is pa-
ketlerini ve ig-zaman grafigini olusturmak igin kullanilabilir. Bu araglar yardimu ile bi-
ten/agik isler takip edilebilir, riskler kayit altina alinabilir, herhangi bir iste degisiklik
s0z konusu ise, is paketlerinin igerigi degistirilebilir. Bu yazilimlar sayesinde yapilan
degisiklikler biitiin proje paydaslar tarafindan goriiliir ve takip edilir. Aym zamanda
proje maliyetinin kestirimini yapmaya da olanak saglanmaktadir. Bu yazilimlara 6rnek
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olarak diinyada yaygin olarak kullanilan Primavera programi verilebilir. Bu araglar
ozellikle ingaat fazinda is plan1 ve is paketi-zaman grafigi olusturma gibi siirecler i¢in
yaygin olarak kullanilirken, insaat projelerinin bir¢ok fazinda kullanilmaktadir.

Maaliyet kestirimi ve proje yonetimi, tek bir yazilim ile gerceklestirilebilecegi gibi
bu igler giinliik hayatimizda kullandigimiz farkli yazilimlar kullanilarak da yapilabilir.
Omnegin, is programi yapmak igin sik¢a kullamlan yazilimlardan birisi Microsoft
Project iken maliyet kestirimi i¢in Microsoft Excel tercih edilmektedir. Baz1 ingaat
organizasyonlari ise biitiin is siireglerini entegre edebilmek i¢in ERP yazilimlarini
kullanmay1 se¢mektedirler.

Tasarim araglari, tasarim agsamasinda yapinin (bina, baraj, vb.) 2B ve 3B ¢izimini
(mimari, elektrik, ve mekanik gibi) hazirlamak i¢in kullanilabilir araglardir. Cizimler
olusturulduktan sonra, yapinin degisik fonksiyonlarini goriintiilemek igin de
kullanilabilir. Bu araglara 6rnek, diinyada ¢ok yaygin olarak kullanilan Autodesk
Autocad [6] ve Bentley MicroStation [7] yazilimlar1 verilebilir.

Elektronik dokiiman y6netim sistemleri dijital bilgilerin saklanmasi, paylasilmasi,
isbirligi yapilmasi i¢in ortam saglamaktadirlar [2]. Bu araglardan bazilari sadece tasa-
rim bilgilerini yonetmek {izerine gelistirilmistir.

Isbirligi ve tasarim bilgisi yonetim araglari, mimar ve miihendislerin, ingaat
projelerine ait tasarim bilgilerini saklamak, organize etmek ve revizyon takibi yapmak
icin kullandiklar1 araglardir. Bu araglar sunucularda kurulu olup projelerin tasarim
bilgileri de sunucularda saklanmaktadir. Ayni zamanda tasarim bilgilerinin
argivlenmesine de olanak saglanmaktadir [8][9]. Bu araglara 6rnek olarak Autodesk
Vault verilebilir [9].

Dokiiman ve bilgi yonetimi igin igbirligi araglari, paydaslarin isbirligini arttirmak
amagli, 6zellikle tasarim bilgilerinin organizasyon digindaki paydaslarla paylasiimasina
olanak saglayan bilgi yonetimi araglaridir. Bilgiler bulutta tutuldugu i¢in mekandan ba-
gimsiz olarak bilgilere gercek zamanl erisim saglanabilmektedir. Bu araglar, tasarim
bilgisi yonetim araglari ile senkronize olma 6zelligine sahip oldugu i¢in tasarim bilgi-
lerinin son haline bulut lizerinden ulasma olanagi saglayabilmektedir. Bu araglara 6rnek
olarak Sekil 2a’da ekran1 gosterilen Autodesk Buzzsaw verilebilir [10].

Sekil 2. a) Buzzsaw ekran1[10] b) Trimble Centerstone ekrani— I¢ mekan planlama[12]
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2.2 Yapiyasam evresinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri

Yap1 yasam evresi tek bir fazdan olusmasina ragmen, girig boliimiinde bahsedildigi gibi
bir ingaat projesinin en uzun fazi olarak nitelendirilebilir, ¢iinkii bir yapinin ortalama
omrii 50 yil ve iizeri bir siireci kapsayabilmektedir.

Bu evrede, ingaat projesi evresinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri de kulla-
nilabilmektedir, ¢linkii her bir bakim veya onarim isi kii¢iik bir ingaat projesi olarak
nitelendirilebilir. Ancak, bu kisimda yapilarin bakim ve onarim islerinin takip edilmesi
ve yiiriitiilmesini saglayan bilgi ve iletisim teknolojileri tanitilmistir. Ayni1 zamanda te-
sisin isletilmesi i¢in gerekli olan varlik yonetimi sistemleri de yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Bilgisayar destekli tesis yonetim araclar1 (Computer Aided Facility Management -
CAFM), binalari verimli bir sekilde planlamak, yonetmek ve igletmek i¢in yaygin ola-
rak kullanilmaktadir [11]. Sekil 2b’de CAFM yazilimlarina 6rnek olarak gosterilen
Trimble Centerstone, Amerikan {iniversitelerinden birinde durum calismasi gercekles-
tirmig ve mekanlarin planlamasi, kullanilmasi, paylastirilmasi i¢in kullanilan bu aracin
faydalarint sunmustur [12].

Elektronik bakim yonetim sistemleri (Computerized Maintenance Management Sys-
tem - CMMS), bina/yapinin isletme ve ve dnleyici/anlik bakim islerini planlamak, takip
etmek ve bakimlara ait verileri saklamak gibi siirecleri destekleyerek bina varliklarinin
yasam siiresini uzatmak i¢in kullanilmaktadir [21].

Kurumsal varlik ydnetimi araglari, bina, tesis gibi varliklar1 izlemek ve yonetmek
icin kullanilir. Bu varliklarin konuslandirma, isletme, bakim, iyilestirme ve elden ¢1-
karma siire¢lerinin verimli olarak yonetilmesini saglar. Bu araglara 6rnek olarak IBM
Maximo araci verilebilir [13].

Bina otomasyon sistemleri, bina elemanlarindan kritik olanlarina yerlestirilmis sen-
sorlerden alinan verinin toplandigi ve goriintiilendigi araclardir. Bu araglar kritik ele-
manlarin belli degerlerini kontrol etmek i¢in genellikle tesis yoneticileri tarafindan kul-
lanilir. Ornegin, bir binaya ait kazanin sicaklig1 ve i¢ basing degerleri bu sistem saye-
sinde takip edilebilir.

2.3 Kolaylastiricr teknolojiler

Bu teknolojiler insaat projesi ve yap1 yasami evrelerinde kullanilan araglarin islevselli-
gini arttirmak i¢in kullanilan teknolojilerdir. Bazilari uzun yillardir birgok sektdrde
yaygin olarak kullanilirken, bazilari ise daha yeni teknolojilerdir ve alternatif olustur-
maktadirlar.

Birgok sektorde oldugu gibi insaat sektoriinde kullanilan ¢cogu bilgi ve iletisim tek-
nolojisi web tabanlidir. Cogunlukla, isbirligi, iletisim, koordinasyon ve karar verme sii-
reclerini etkin olarak yiiriitmek i¢in kullanilmaktadirlar [2]. Ornegin, web tabanh proje
yOnetim araglari, web tabanli karar destek sistemleri, gibi birgok yazilim ve sistem in-
saat sektoriindeki organizasyonlar tarafindan kullanilmaktadir [2].

Sanal gergeklik, insaat sektoriine 2000°1i yillarin baginda girmistir [5]. Sanal gergek-
lik 6zellikle, uzaysal ve gercek zamanl goriintiileme igin kullanilarak; bu teknolojiden
tasarim ve insaat fazlarinda paydaslar arasindaki igbirligini arttirmak (6rnegin; tasarimi
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gozden gegirme iglemi) i¢in faydalanilmaktadir [2]. Sanal gergeklik ayni zamanda is
giivenligi ve sagligi egitimlerinde kullanilabilmekte ve bakim ve onarim fazinda varlik
yOnetimi i¢in kullanilmaktadir [14].

Web teknolojileri ve sanal gergeklik teknolojileri ingaat fazinda tamamlanan islerin
bilgi bilgisinin ger¢ek zamanlt ve kesintisiz aktarimini saglamak i¢in de diinyada sik-
likla kullanilmaktadir [2] [15].

Kablosuz teknolojilerden, Radyo frekansi ile tanimlama (RFID), kablosuz sensor
aglari, kiiresel konumlama sistemi (GPS) insaat sektoriinde siklikla kullanilmaktadir.
Bu teknolojiler, proje yonetimi, karar destek sistemleri gibi araglar tarafindan kullani-
lan yap1 bilgilerini toplamak, paylasmak ve saklamak i¢in alt yap1 olusturmaktadir [2].

RFID teknolojisi ve kablosuz sensor aglari insaat fazinda, santiyede gerceklestirilen
operasyonlari takip etmek ve desteklemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [2].

Kablosuz sensér aglar1 ayrica bakim & onarim fazinda karar vericilerin kullandig:
karar destek sistemlerini besleyen bilgilerin belirli frekanslarda toplanmasi i¢in kulla-
mlmaktadir [16]. Ornegin; bir binaya ait kazan dairesine monte edilmis sensor aglart
kazanin sicaklik ve basing degerlerini belirli araliklarda okuyarak, bu bilgileri merkezi
bir havuza gonderebilmektedir.

Veri yakalama teknolojilerinden, lazer tarama, sensorler, insansiz hava araglar1 ve
gorlintii tamma (image recognition) teknolojileri, yapilarin mevcut haline (As-Is) ait
bilgileri yakalamak i¢in kullanilmaktadir [17]. Elde edilen bu bilgiler 6zellikle geo-
metrik ve uzaysal bilgileri icermektedir ve bu bilgiler yapimnin 3D modelini yaratmak
i¢in kullanilmaktadir [18].

Insaat sektdriinde bilgi cesitliligi ve miktar1 cok oldugu i¢in bilgiyi saklama kosullart
da farklilik gostermektedir ve farkli veri depolama teknolojileri kullanilmaktadir. Bazi
bilgiler yerel sunucularda saklanirken bazilar1 veri tabaninda veya bulut biligim (Cloud
Computing) kullanilarak da saklanabilmektedir.

Hizli sekilde erigilmesi gereken bilgiler igin veri tabani tercih edilebilmektedir ¢iinkii
sorgular (query) sonucunda aranilan bilgiye hemen ulasilabilmektedir. Ornegin, bakim
onarim talepleri ve raporlarini veri tabaninda saklayan uluslararasi ingaat organizasyon-
lar1 bulunmaktadir.

Bulut bilisim teknolojileri (Cloud Computing), yapiya ait bir¢ok verinin saklanma-
sim ve mekandan bagimsiz olarak gercek zamanli erisimini saglamaktadir [19]. Orne-
gin, ingaat yapim isleri esnasinda bir miithendis veya ustanin, yap1 ¢izimlerinin en son
haline sahada ulasabilmesi i¢in bu ¢izimlerin bulutta saklanmasi gerekebilmektedir.

Bina Bilgi Modellemesi (Building Information Modelling — BIM), bina ve
altyapilarin planlama, tasarlama, insaat ve yonetimi i¢in kullanilan siire¢ tabanli, akilli
3B bir modelleme yontemidir [20]. BIM’i destekleyen baglica araglar arasinda;
Autodesk Revit, Graphisoft Archicad ve Bentley AECOsim vardir. BIM tabanl
gelistirilen yazilimlar, insaat ve yapi yasami siirecinde kullanilan araglarin yaptigi
islerin temel teknolojisi olma yolundadir. Ornegin, cizimler CAD yerine BIM
tizerinden hazirlanabilmekte ve is-planlari BIM ile entegre galisan Synchro gibi
yazilimlar ile hazirlanip simule edilebilmektedir.

Bahsedildigi 1lizere, insaat sektoriinde farkli amaclar igin bircok yazilim
kullanildigindan, bilgi transferini kolaylastirmak ve bu bilgilerin ortak kullanimini
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arttrmak i¢gin XML, IFC gibi standart dosya formatlarmin kullanmmi da
yayginlagmaktadir [15][2].

3 Durum cahismasi: Universite Binalar:

Durum ¢aligmasi koklii bir iiniversitenin binalar1 kullanilarak yapilmistir. Universitede
toplamda 28 adet egitim binasi bulunmaktadir. Bu binalarin bakim ve onarimindan
iiniversite biinyesinde bulunan merkezi bir birim sorumludur. Merkezi birimin temel
sorumluklari arasinda tesis yonetimi de bulunmaktadir. Tesis yonetiminde ana faaliyet
ise kampiis icerisindeki binalarin durumlarinin takip edilmesi ve bakim ve
onarimlarinin gerceklestirilmesidir.

Durum caligmasinin temel amaci birim biinyeside kullanilan bilgi ve iletisim
teknolojilerini tespit etmektir. Daha spesifik olarak, literatiir taramasinda bahsedilen
yapt yasam evresinde kullanilan teknolojiler ile kolaylastirici teknolojilerden
hangilerinin {iniversitede kullamldigin1 bulmaktir. insaat projesi evresinde kullanilan
teknolojiler bu durum ¢aligmasinin kapsami diginda bulunmaktadir.

Tespit i¢in, merkezi birimde ¢aligan personel ile birden ¢ok bi¢imli ve yari-bigimli
miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakatlar ses kaydi alinarak gergeklestirilmistir.
Ozellikle, is siirecleri, kullanilan teknolojiler, ilgili paydaslar hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢cin dnceden hazirlanmis soru listesi farkli personellere sorulmustur.

3.1  Sonuglar

Birim biinyesinde, tesis yonetimi i¢in kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri tablo 2°de
listelenmistir.

Bakim ve onarim projelerinin tasarim fazinda 3B modelleme yapmak i¢in Autodesk
AutoCAD kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢izimler, birim igerisindeki sunucularda hem
“.dwg” hem de “.pdf’ formatinda saklanarak arsivlenmektedir. insaat1 veya bakim &
onarimi tamamlanmis projelerin devir teslim fazinda, yapilmig olan islerin kalite
standartlarina uygunlugunu kontrol etmek i¢in bir ig takip sistemi araci olan Redmine
is takip sistemi kullanilmaktadir.

Tablo 2. Universite binalarinda kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri

Bilgi ve iletisim teknolojisinin sinifi Kullamilan aracg

Yap1 yasam evresi Autodesk AutoCAD [6], Redmine is takip
sistemi, Coziim grup bina otomasyonu,
Elektronik Evrak ve Dokiiman Yd&netim
Sistemi (EDYS)

Kolaylastirici teknolojiler Web, Sunucular, Sensorler

Egitim binalarindaki kazan daireleri, binalarin en kritik boliimleri arasinda
bulunmaktadir. Kazan dairelerinin kontroliine 6nem verilerek bakim ve onarimlari sik
stk gerceklestirilmektedir. Ayrica kazanlarda, suyun sicaklik ve basing degerlerini
Olcerek belli araliklarla merkezi bir bina otomasyon sistemine veri gonderen sensorler
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bulunmaktadir. Yetkili bir kisi bina otomasyon sistemi aracilig: ile bina kazanlarinin
durumunu takip etmektedir.

Dokiiman paylasimim kolaylagtirmak i¢in tiniversite biinyesinde gelistirilen bir
elektronik dokiiman yonetim sistemi kullanilmaktadir. Ancak, bu sistem sadece yazi
metni igeren dijital dokiimanlarin yonetimi ve takibini kolaylastirmaktadir. Egitim
binalarinda bulunan tesis yoneticileri tarafindan gelen bakim ve onarim talepleri EDY'S
aracihigi ile merkezi birime ulasmaktadir. Bu sistem 2B veya 3B ¢izimlerin paylagimi
i¢in kullanilmamaktadir. Tasarim bilgilerinin birimler arasinda paylasimi e-postalar
aracilig1 ile yapilmaktadir.

Tablo 2’de 6zet seklinde gosterildigi gibi liniversite binalarinin tesis yonetimi igin
kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri oldukca kisithidir. Is siiregleri cok az sayida arag
ve teknoloji tarafindan desteklenmektedir. Bir ¢ok is manuel olarak yiiriitiilmekte olup,
bu durum asagida listelenen sorunlarin ¢ikmasina sebep olmaktadir.

e Birgok islem kagit lizerinde gergeklestirilmekte oldugu igin is takibi yapmak zaman
almaktadir.

e Birlikte calismay1 ve isbirligini destekleyici araglar ve teknolojiler kullanilmadigi
icin, tasarim gibi birgok paydasin bir arada c¢alismasini gerektiren is siireglerini
gerceklestirmek icin gerektiginden fazla ¢abaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Yapilacak olan ve yapilan isler e-posta, telefon gibi iletisim araglari ile paylasildigt
ve sistematik bir bilgi paylasimi olmadigi i¢in bina bilgileri giincellenememekte ve
bilgi kayb1 olmaktadir.

e Varolan bazi bilgilerin kaynagi bilinmedigi igin, bu bilgiler giivenilir ve
kullanilabilir durumda degildir.

e Bakim ve onarim talepleri ile bu talepler dogrultusunda yapilan isler birbirinden
kopuk ve dijital olarak takip edilemez oldugu i¢in bilgi akisi ¢ok yavas ve
verimsizdir.

e Bilgiler farkli formatlarda, farkli lokasyonlarda ve birbirinden kopuk olarak
tutuldugu i¢in, pargalar birlestirmek zaman ve ¢aba kaybina yol agmaktadir.

4 Sonuclar ve Cikarimlar

Bu ¢alismada, ingaat endiistrisinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri hakkinda
bir 6n literatiir taramasi yapilmistir. Tespit edilen bu araclar ve teknolojiler ii¢ sinif
altinda gruplandirilmigtir. Bu gruplar, insaat projesi evresinde kullanilan bilgi ve
iletisim teknolojileri, yap1 yagam evresinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri, ve
kolaylastirict teknolojilerdir.

Diinya ¢apinda siklikla kullanilan arag ve teknolojiler literatiir boliimiinde tanitilmig
ve hangi evrenin hangi fazinda kullanildig1 belirtilerek kullanim alanlar1 agiklanmustir.
Ayrica, uluslararasi biiyiik yazilim firmalarinin iiriinlerinden 6rnekler sunulmustur.

Kolaylastirict teknolojiler altinda ¢ogunlukla son yillarda ©6ne ¢ikan yeni
teknolojilerin ingaat endiistrisinde nasil kullanildig: literatiirdeki referanslardan yola
¢ikilarak anlatilmistir.

Aragtirmalar sonucunda, ¢ok paydasli ve farkli rollere sahip birden fazla
organizasyonun bir arada ¢aligmak zorunda oldugu bir sektdr oldugu igin ingaat
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endiistrisinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin &nemli oldugu ve
giinimiizde bu teknolojilerin kullanimlarinin hizla yayginlastigi gézlemlenmistir.
fletisim, koordinasyon ve isbirligi saglayan ara¢ ve teknolojiler organizasyonlarin
verimli caligmasina olanak saglarken insaat projesi fazlarinin is siireglerini
destekleyerek proje basarisini arttirmaktadir.

Bu ¢aligmanin, diinyada kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerini takip etmek ve
kullanmak i¢in hevesli olan Tiirk insaat firmalarina yol gdsteren calismalara baslangi¢
olusturmasi hedeflenmistir. Yazilim ve teknolojilerin Tiirkiye’deki ingaat
organizasyonlari, igverenler, tesis yoneticisi gibi farkli paydaslar ve organizasyonlar
tarafindan ne oranda kullanildigimin tespit edilmesine katki vermek igin koklii bir
liniversitenin binalar1 ve bina tesis yonetiminden yola ¢ikilarak bir durum galismasi
gerceklestirilmistir. Bu teknolojilerin tiim insaat siiregleri kapsaminda ne oranda
kullanildigini ve nasil yayginlastirilabilecegini arastiran ¢aligmalarin yapilmasina 6ncii
olmak istenilmistir.

Universitenin tesis yonetiminden sorumlu merkezi birimi ve tesis yoneticileri
tarafindan tesis yonetiminde hangi ara¢ ve teknolojilerin kullanildigini belirlemek igin
miilakatlar gergeklestirilmistir. Uluslararast biiylik insaat firmalar1 tarafindan
kullanilan profesyonel araglar ve teknolojilerden ¢ok azinin incelenen iiniversitede
kullanildigi tespit edilmistir. Bu durum binalarin tesis yonetimi is siire¢lerinin
yonetilmesi ile ilgili sorunlara ve bilgi kalitesinin diisiik olmasina yol agmaktadir.
Literatiir taramas1 kapsaminda da tesis yOnetimi siireglerinin Dinya’da da bilgi
teknolojilerini ge¢ adapte eden bir faz oldugu gériillmiistiir.

Ileriki ¢aligmalarda, ingaat endiistrisinde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerinin
literatiir taramas1 genisgletilerek diinyadaki son durum daha detayli olarak yansitilabilir
ve gelecekte bilgi ve iletisim teknolojileri yoniinde nasil gelismeler beklenecegi
tartigilabilir. Ayrica incelenen teknolojilerin yani sira, insaat sektoriinde kullanilan
standartlar ve spesifikasyonlar incelenerek, bunlarin sektorde kullanim amaglari ve
alanlar1 sunulabilir.

Bunlarin yaninda, farkli rollere sahip Tirk insaat organizasyonlarinda durum
caligmalar1 yapilarak, yerel ingaat endiistrisindeki bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanim oranlar1 daha somut olarak ortaya ¢ikarilabilir.

5 Gegerlilik Eksikligi

Durum ¢aligmasi tek bir organizasyonun tesis yonetiminden yola ¢ikilarak gergeklesti-
rildigi i¢in, ¢aligmanin bulgular1 Tiirkiye’de kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerinin
biitiiniinti kapsamayabilir. Ancak, se¢ilmis olan tiniversite Tiirkiye’nin en koklii ve tek-
nolojiyi Tiirkiye’ye getiren ve tanitan oncii bir tiniversitesi oldugu igin, sonuglar tesis
yonetimi yapan diger iiniversiteler, kamu kurumlar: gibi organizasyonlar i¢in genelle-
nebilir. Ozel kurum ve organizasyonlar1 temsil etmek igin bu kurumlar arasindan bir
organizasyon se¢ilerek yeni bir durum ¢alismasi yapmak faydali olacaktir.
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