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OZET

Son yillarda bilgi teknolojilerinde yasanan gelismeler insaat teknolojileri alaninda da umut
verici ilerlemelerin 6ninG agmistir. Yapim ve ydnetim teknolojilerinin kaydettigi gelismeler
sektdre yeni bir perspektif kazandirmistir. Glinimuzde insaat sektdrl paydaslarini pek
¢ok acidan destekleyen teknolojiler mevcuttur ve her gegcen gin bunlara yenileri
eklenmektedir. Bu teknolojiler tasarimdan proje ydnetimine; stre, maliyet ve enerji gibi
analizlerden goérsellestirmeye kadar pek g¢ok alana vyayilmistin Bunun yani sira
modernlesme sonucu kullanicillarin Griinden bekledigi niteliklerin dedismesiyle birlikte
blyuk 6lgekli, karmasik sirecler barindiran projeler hiz kazanmistir. Kabuk dedistiren bu
yapim anlayisi bilisim teknolojilerinin insaat sektériindeki édnemini de her gegen gln
arttirmaktadir. Ancak gtiinimiz insaat sektérinin bu teknolojilere adaptasyon konusunda
geri kaldigini gérmekteyiz. Yavas da olsa bu dedisime ayak uydurmaya cgalisan sektor bu
noktada pek cok direngle karsi karsiya kalmaktadir.

Bu calismanin amaci son yillarda AEC endistrisinde inovatif yaklasimlar olarak hizla
gelisme gdsteren Yapi Bilgi Modelleme (BIM) ve lazer tarama teknolojilerinin sektdre
entegre edilmesi sirasinda karsilasilan adaptasyon problemlerinin aciklanmasidir.
Arastirma literatlir taramasi sonucu elde edilen veriler i1siginda hazirlanmis bir soru kagidi
yardimiyla yaritdlmustdr. Elde edilen bulgular istatistiksel olarak agiklanmis ve sektdrin
teknoloji adaptasyon sorunlari ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: insaat sektorii, Teknoloji, Yapi Bilgi Modelleme (BIM), Lazer tarama
teknolojisi

ABSTRACT

Developments in information technologies in recent years have led to promising progress
in the field of construction technologies. The developments in construction and
management technologies have brought a new perspective to the sector. Today, there are
technologies that support the construction sector stakeholders in many respects and new
ones are added every day. These technologies include design, project management;
time, cost and energy analysis and visualization. In addition, as a result of modernization
changes in the qualities that users expect from the product, projects with large-scale,
complex processes have accelerated. This understanding of construction that changes the
shell increases the importance of information technologies in the construction sector day
by day. However, we see that today's construction sector lags behind in adapting to these
technologies. The sector, which tries to keep up with this change, albeit slowly, faces
many resistance at this point.

The aim of this study is to explain the adaptation problems encountered during the
integration of Building Information Modeling (BIM) and laser scanning technologies in the
AEC industry which have developed rapidly as innovative approaches in the recent years.
The research was conducted with the help of a questionnaire prepared in the light of the
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data obtained from the literature review. The findings were statistically explained and
technology adaptation problems of the sector were revealed.

Keywords: Construction industry, Technology, Building Information Modeling (BIM),
Laser scanning technology

1.GIRIS

Insaat sektdri diger imalat sektdrlerinden farkh dinamikleri icerisinde barindirir. Her Griin
farkh bir projeye baghdir ve her insa slreci farklh kosullar altinda gerceklesir. Bu da yapi
Uretim sirecinde izlenecek yol, alinacak 6nlemler ve imalat yontemleri gibi pek gok
konunun her projede iyi irdelenmesini gerektirir. Yapim sirecinin bu karmasik yapisi pek
cok disiplinin is birligi icerisinde galismasini zorunlu kilar. Mimar, miihendis, muteahhit,
isveren gibi bircok sektdr paydasi bu slrecte farkl gorevler Ustlenir ve diger disiplinlerle
koordineli bir sekilde calismalarini yiritir. (Tanyer ve Pekerigli, 2008) Insaat sektériiniin
bu pargali ve daginik yapisi, sektoriin teknoloji ile desteklenmesinin ve teknolojinin yapim
strecine entegre edilmesinin arkasindaki itici glic olmaktadir. Bilgi teknolojileri yapim
faaliyetlerini pek ¢ok acidan desteklemektedir. Bunlar bilgisayar destekli tasarim, proje
ybnetimi, gorsellestirme maliyet, zaman ve striktlrel analiz ile tesis yonetimi gibi pek
cok alana yayillmistir. Ancak gliniimuz sektdr yapisi incelendiginde, sektériin teknolojiye
adaptasyon konusunda diger imalat sektérlerine kiyasla oldukca geri kaldigini
gbrmekteyiz. (Tanyer ve Pekerigli, 2008)

1.1. Iinsaat Sektoriinde Inovatif Teknolojiler

Bilisim teknolojilerindeki son gelismeler insaat bilisiminin de ilerleme katetmesini ve
inovatif sistemlerin sektére hizla entegre olmasinin 6nint acmistir. Isikdag ve Kuroglu,
(2008) insaat bilisimi kavraminin en genel tanimiyla ‘bilgisayarlarin hesap ve gizim gibi
temel islemlerin yani sira insaat sektoérine sagladigi tim hizmetleri inceleyen bir alan’
oldugunu ifade eder. AEC enddistrisi icin sayisiz imkanlar sunan insaat teknolojisinin son
yillarda sektore kazandirdigi 2 énemli inovatif teknoloji 6ne gikmaktadir. Bunlar Yapi Bilgi
Modelleme (BIM) ve lazer tarama teknolojisidir. BIM bir yapiya ait tim bilgileri ihtiyag
duyulmasi halinde kullanmak (zere saklayan bir veri deposudur. Ginimuzde bir tesisin
tasarimindan itibaren isletme asamasi dahil bitin yasam donglisini yoneten bir arag
olarak islev gérmektedir. (Haijan ve Becerik-Gerber, 2009) Lazer tarama teknolojisi ise
temelde 06lgme mihendisliginde kullanilmak Uzere gelistiriimis nispeten yeni bir
teknolojidir. (Kim vd., 2015) 3D lazer tarayicilarin yetenekleri son yillarda hizla gelisme
gbdstermis ve BIM ile birlikte kullanim alanlan yayginlasmistir. (Laing vd., 2015)

1.1.1. Yapi Bilgi Modelleme (BIM)

ABD Ulusal Yapi Bilgi Standart Komitesi (NBIMS) tarafindan BIM ‘bir tesisin fiziksel ve
fonksiyonel 6zelliklerinin dijital bir temsili’ olarak tanimlanmaktadir. (Cerda ve Marin,
2010). Azhar, (2011) AEC endistrisinde son zamanlarda yogun ilgi géren BIM'in sanal
ortamda olusturdugu n boyutlu (n-D) modellerle yapinin planlama ve tasarim suregleriyle
yapim ve isletme asamalarinin similasyonunu sundugunu ifade etmistir.

1990°ll yillarda nesne tabanh sistemlerin gelistiriimesiyle BIM’ e dayali model Utretme fikri
ortaya cikmistir. (Ross, 1999). 2000°li yillarda ise BIM. AEC endlstrisinde inovatif bir
yaklasim olarak hizla yukselmistir. (Cuhadar, 2017)

BIM alisilagelmis Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemleriyle temelde benzer
Ozellikler tasimasina ragmen bir modelleme sistemi olusu BIM’e farklilk
kazandirmaktadir. Geleneksel yazilimlarda 2 boyutlu gizimler tamamlandiktan sonra bu
cizimler referans alinarak 3D model uretilir. Ancak BIM’de tasarlanan 3 boyutlu modelden
2 boyutlu cizimler elde edilir. (Akkaya, 2012)

BIM’in temeli parametrik modelleme esasina dayanir. Parametrik modelleme nesnelerin

isleyisine dayanan bir tasarim sistemidir. Bu sistemmde modeli olusturan tim nesneler
gercek yapi elemanlari ile ifade edilir ve bu nesnelere karakteristik pek cok o0zellik
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ylklenebilir. Modelin herhangi bir noktasinda yapilan degisiklik bu parametrik nesneler
arasindaki iliskiyi koruyacak sekilde isler. (Akkoyunlu, 2015)

BIM’'de projenin niteligi ve teknik parametrelere goére kullanicinin belirledigi sekilde
programlanan BIM nesneleri kendilerini taniyan akilli nesnelerdir. Herhangi bir revizyon
durumunda nasil hareket etmeleri gerektigini bilirler. Bu sayede ekstradan bir efor
gerektirmeden hizli degisim imkani sadlarlar. (Cuhadar, 2017)

BIM’de tum cizim faaliyetleri 3D model ile baglantili olarak strdlrilir ve projeye ait her
sey bu modelin veritabaninda depolanir. Proje ilerledikge veritabani blylr ve her bir
parcas! birbirleriyle tutarh veriler sunar. Bu veritabani yapim slirecine dahil olan tim
disiplinlerden gelen verilerle gelisir. Bu yoénuyle BIM birimler arasi koordinasyonu
saglayarak herhangi bir uyusmazlik ve geliskinin 6nline gecmeyi saglar. (Ofluoglu, 2009)

BIM insaat sektoriine kattigi inovatif perspektifle birlikte sektére pek gok yeni kavram
kazandirmistir. Bu kavramlar su sekildedir: (Akkoyunlu, 2015)

Birlikte Calisabilirlik (Interoperability)

Cakisma Kontrolleri (Clash Detections)

Cok Boyutlu (n-D boyutlu) Modelleme

LOD Detay Seviyeleri (Levels of Development)

Tumlesik Proje Yonetimi (IPD-Integrated project delivery)
Canli Metraj Listeleri

BIM’in kullanim alanlarini Ofluoglu (2009) 4 silrece ayirarak aciklamaktadir:

e Tasarim slirecinde BIM; tesise iliskin tasarim kararlarin diger paydaslarla paylasilarak
is birligi icerisinde dederlendirilmesini ve maliyet, slire, enerji analizleri ile fizibilite
calismalari gibi 6n tasarim sireglerinin etkin bir sekilde yuritilmesini saglar.

e Yapisal ve cevresel analiz slreglerinde BIM; yapinin striktirel analizi, mekanik
sistemlerin ve akustik performansin dederlendirilmesi gibi konularda kolaylik saglar.

e Bina yapim slrecinde BIM; santiye mobilizasyonu, is glivenligi, maliyet-siire-is takibi
ve malzeme yodnetimi ile revizelerin uygulanmasi gibi pek ¢cok konuyu barindirir.

e Bina isletim slrecinde BIM; yapinin bakim-onarim, tadilat ve yikim faaliyetleri ile
mekan planlamasi gibi tesis yénetimi konularini kapsar. Bu slirecte saha incelemesi
yapmadan model Gzerinden gergekci dederlendirmeler yapilabilir.

Isikdag, (2015) BIM modelinin nesne tabanh olusu, zengin veriler igeren modelin
paylasilabilmesi ve bu sayede disiplinler arasi is birligine imkdn vermesi, tim proje
slireclerini yonetmeyi saglayan islevsel verileri depolamasi ve ayni modelin farkli ara
ylzlerde goérintilenebilmesi gibi pek cok avantaja sahip oldugunu belirtmistir.

Eastman vd. (2011) ise BIM’in faydalarini; karar surelerini kisaltarak hizli ve konsept
dedisimlere imkan vermesi, 6n tasarim slreclerini kolaylastirmasi, yapinin gercede uygun
modelini vermesi, gergede uygun maliyet, slire ve enerji analizleri ile hizli
doklimantasyon saglamasi, yapim surecinde tasarimdan kaynakh eksikliklerin giderilmesi
ve tesis yonetiminin etkin bir sekilde saglanmasi olarak siralamistir.

1.1.2. Lazer Tarama Teknolojisi

Son yillarda arkeolojik ve tarihi tesislerin kayit altina alinmasi, yapilarin insa slrecinde
denetimi, deformasyon ve risk 6lgiimleri ile cografi bilgi sistemi (CBS) calismalari 6nem
kazanan konularin basinda gelmektedir. S6z konusu alanlarin kilit noktasi ise tam ve
ylksek dogruluklu gorsel veriye hizli ve ucuz bir sekilde ulasabilmektir. (Kern, 2001)

Bu alanlarda daha cok geleneksel dlcim ydntemleri kullanilarak calismalar yaratalmuastar.
Ancak bu klasik metotlar gintimuzin dogru ve eksiksiz 3D gorsel veriye ulasabilme ile bu
verilerin gorsellestiriimesi ve sunumu gibi ihtiyaglarina cevap verememistir. Bu noktada
klasik yontemlerin dogruluguna sahip yenilikci bir teknik arayisi ortaya cikmistir. Yersel
fotogrametri bu ihtiyaca cevap verebilen bir sistem olarak kullaniliyor olsa da son yillarda
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lazer tarayici sistemler yiksek dogruluklu inovatif bir yontem olarak hizla gelismekte ve
kullanim alanlarn yayginlasmaktadir. (Ozdemir, 2014)

Lazer tarayicilarin havadan lazer tarayicilar (LIDAR), mobil lazer tarayicilar ve yersel lazer

tarayicilar gibi cesitleri vardir. Havadan lazer tarayicilar ile rekonstriiksiyon ve

bina/sehir/sokaklarin 3D modelleri lretilebilir ve bu islem esnasinda goérintlu teknikleri ve

harita verileri gibi yardimci unsurlar da kullanilir. (Torun ve Dlizgiin, 2013). Temelde GPS

navigasyon sisteminin beli sayida lazer tarayiciya entegrasyonu mantigina dayanan mobil

lazer tarayicilar, daha c¢ok karayolu calismalari alaninda kullanilmaktadir. Ancak

glinimuzde farkli alanlarda kullanilabilecek gesitleri de oldukga yaygindir. (Celik, 2011).

Yersel lazer tarama ise Karasaka (2012) tarafindan ‘gercek bir zamanda sistematik bir

dizen igerisinde belirli bir bbélgedeki bir obje ylzeyinin otomatik olarak 3 boyutlu

koordinatlarini 6lcen yer bazl bir cihazin kullanimi *seklinde tanimlanmaktadir.

Reshetyuk (2009) vyersel lazer tarayicilarin geleneksel o6lcim yoéntemlerine gore

avantajlarini su sekilde agiklamistir:

e Nesnenin 3D verisinin dogru ve hizli bir sekilde elde edilebilmesi,

e Maliyet iyilestirme calismalari ve insa surecinin hizlandirilmasi konularinda avantaj
saglamasi,

o Geleneksel metotlarin yetersiz kaldigi heyelan bélgesi veya ulasiimaz, karisik alanlarin
uzaktan goérintilenebilmesi,

e Yersel lazer tarayicilarin isida ihtiyac duymadan cgalisabilmesi,

e Taramadan elde edilen verilerin kapsamli, detayh ve buitlncil olmasi; ekstradan
gereken bir veri icin tekrardan saha ¢alismasina gereksinim duyulmamasi,

e Tarama verilerinin depolanip ilerde gerektigi durumlarda tekrar kullanilabilmesi.

Yersel lazer tarayicilarin farkl galisma prensibine sahip cgesitleri bulunmaktadir. Bunlar;
‘ucus zamanli lazer tarayicilar’, ‘faz karsilastirma metoduyla islem yapan tarayicilar’ ve
‘triangulasyon metoduyla islem yapan tarayicilar’ dir. Faz karsilastirma metoduyla galisan
lazer tarayicilar ugus zamanh tarayicilardan yaklasik 10 kat daha hizli oldugundan daha
kisa strede daha ok gérsel veriye ulasabilir. Buna karsin ugus zamanl tarayicilar faz
karsilagtirmali tarayicilara kiyasla daha uzak mesafelerde dlgcme islemi gergeklestirebilir.
Bu nedenle ugus zamanli tarayicilar genellikle topografik dis mekan calismalarinda
kullanilmaktadir. (Kula ve Ergen, 2017)

Lazer tarayici verilerinden 3D model olusturmak igin 'yizey agi modelleme’ ve ‘geometrik
temelli modelleme’ olmak (zere 2 farkh teknik bulunmaktadir. Bu teknikler nesne
geometrisine bagli olarak segilir. Yizey agi modelleme yontemi bicimsel acidan karmasik
olan yulzeylerin modellenmesinde kullanilirken; geometrik temelli modelleme dizgln
geometrik ylzeylere sahip olan nesnelerin modellenmesinde tercih edilir.

Lazer tarayicilarin kullanim alanlari ise su sekilde siralanabilir:

e Tarihi yapilarda deformasyon ve mevcut durum analizlerinin yapilmasi ve bu yapilarin
gerekli durumlarda restore edilmek lzere belgelenmesi. (Reshetyuk, 2006)

e Yapillarda bakim-onarim ve glglendirme faaliyetleri igin risk kesifleri, c¢urime
kontrolleri ve yapisal analizleri iceren BIM modellerinin olusturulmasi. (Wunderlich,
2003)

e Yapllarda sanal planlama ve vyapi-arazi iliskisini belirlemeye yoénelik durum
analizlerinin yapilmasi. (Gimus ve Erkaya, 2007)

e Endistriyel yapilarda tesisin 3D modelinin Uretilerek sanal planlama yapilmasi ve
revizyonlarin dederlendiriimesi. (Glimis ve Erkaya, 2007)

e Alt yapinin 3D model ile belgelenmesi ve enerji hatlar, kdpri ve tinel gibi yapilarda
meydana gelen hasarlarin tespiti. (Gimus ve Erkaya, 2007)

e Yap! Uretim sirecinde yapilan imalatlarin projesine uygunlugunun kontrolli, yapi
ilerlemesinin izlenmesi ve kalite kontroliin etkin sekilde yapilmasi. (Gimus ve Erkaya,
2007)
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1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci Tlrk insaat sektdriinde faaliyet gdsteren yuklenici firmalarin Yapi
Bilgi Modelleme (BIM) ve lazer tarama teknolojilerinin sektére entegre edilmesi sirasinda
karsilastiklari adaptasyon problemlerinin agiklanmasidir.

1.3. Kapsam ve Arastirma Yontemi

Bu calisma kapsaminda Tirk insaat sektériinde faaliyet gosteren insaat firmalarinin ve
sektdr paydaslarinin Yapi Bilgi Modelleme (BIM), lazer tarama teknolojisi ve bu iki inovatif
teknolojinin entegrasyonu konusundaki farkindalik ve kullanim yogunlugunu belirlemeye
yonelik bir alan arastirmasi diizenlenmistir. Ancak bu makale kapsaminda yalnizca bu iki
teknolojiye gecis ve adaptasyon sirasinda karsilasilan problemler ile bu teknolojilerin
gelisimi onlindeki engellere deginilecektir. Arastirma yUklenicilik alaninda faaliyet
gbsteren blylk, orta ve kiguk olgekli firmalari kapsamaktadir. Elde edilen sonuglar
istatistiki olarak degerlendirilmistir.

2. insaat Sektoriinde Teknoloji Adaptasyon Sorunlarinin Arastirilmasi Uzerine
Bir Alan Calismasi

2.1. Arastirma Tasarimi

Alan calismas! literatir arastirmasi sonucu elde edilen veriler referans alinarak
olusturulmus bir anket yardimiyla yapilmistir. Tek yanitli ve ¢cok yanith ¢coktan secmeli ile
aclk uglu sorulardan olusan anket 4 bélim ve 33 soru icermektedir. Sorular mimkin
oldukca bu teknolojilerin gercek uygulamalarini ortaya koyacak sekilde hazirlanmistir. ilk
bolim 13 sorudan olusmakta olup; ilk 6 soru firmay! ve sonraki 7 soru ise katilimciyi
tanimaya yénelik sorulmus sorulardir. ikinci béliimde Yapi Bilgi Modelleme (BIM); Gglincii
bélimde lazer tarama teknolojisi ve dérdinci bdélimde ise BIM-lazer entegrasyonu
sisteminin farkindalik ve kullanim yodunlugunu ile avantaj ve zorluklarini belirlemeye
yonelik sorular sorulmustur.

2.2. Veri Toplama

Ocak 2019-Nisan 2019 tarihleri arasinda ydrutilen alan calismasi, Microsoft Word ile
hazirlanmis bir anket formu ile yapilmistir. Anket 6ncelikle segilen énemli ylklenici ingaat
firmalarindan ylzlerce kisiye e-posta ile ulastinimistir. Ancak e-postalardan yeterli dénus
alinamayinca, Istanbul ve Ankara illerinde merkezleri bulunan insaat firmalar ziyaret
edilerek calisanlarn ile ylz ylze gorisilerek anketler tamamlanmistir. 60 farkh insaat
firmasindan toplamda 123 kisi ile anket yapilmis ve ylklenici tanimina uymayan 8 firma
analiz disi birakilmistir.

2.3. Arastirma Bulgulari
» Katilimcilarin demografik 06zelliklerine iliskin elde edilen bulgular tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 1. Katiimcilarin demografik ¢ézellikleri

Demografik Ozellikler Kigiik Olgekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli
Frekans  Yilzde Frekans  Yilzde Frekans  Ylzde
Cinsiyet Kadin 2 11,1% 22 40,7% 17 39,6%
Erkek 16 88,9% 32 59,3% 26 60,4%
Yas 22-30 8 44,4% 14 25,9% 12 27,9%
31-35 2 11,1% 22 40,7% 20 46,6%
36-40 4 22,2% 8 14,8% 10 23,2%
41-45 2 11,1% 6 11,1% 1 2,3%
46-50 1 5,6% 1 1,9% 0 0,0%
51 Qzeri 1 5,6% 3 5,6% 0 0,0%
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Meslek Mimar 8 44,5% 17 31,6% 12 28,0%
Insaat Mihendisi 8 44,5% 23 42,6% 17 39,6%
Elektrik Mihendisi 0 0,0% 7 13,0% 9 20,9%
Harita Mihendisi 1 5,5% 1 1,8% 0 0,0%
Cevre Mihendisi 0 0,0% 2 3,7% 0 0,0%
Makine Miihendisi 1 5,5% 0 0,0% 0 0,0%
Jeoloji Muhendisi 0 0,0% 0 0,0% 1 2,3%
Yapi Ogretmeni 0 0,0% 1 1,8% 0 0,0%
Insaat Teknikeri 0 0,0% 2 3,7% 3 6,9%
ic Mimar 0 0,0% 1 1,8% 1 2,3%
Egitim durumu On lisans 2 11,1% 4 7,4% 7 16,3%
Lisans 11 61,1% 34 63,0% 26 60,5%
Ylksek lisans 3 16,7% 15 27,7% 9 20,9%
Doktora 1 5,6% 1 1,9% 0 0,0%
Diger 1 5,6% 0 0,0% 1 2,3%
Firmadaki Yénetim K. baskan /lye 9 50,0% 2 3,7% 0 0,0%
pozisyonu Genel mudiur/G. M. Yrd. 2 11.1% 2 3,7% 0 0,0%
Genel koordinator/ Yrd. 1 5,55% 4 7,4% 1 2,3%
Santiye sefi 0 0,0% 6 11,1% 3 7,0%
Proje yoneticisi 5 27,8% 10 18,5% 3 7,0%
Kalite kontrol personeli 1 5,55% 2 3,7% 15 34,9%
Teknik ofis personeli 0 0,0% 17 31,5% 9 20,9%
Saha muhendisi 0 0,0% 5 9,3% 4 9,3%
Diger 0 0,0% 6 11,1% 8 18,6%
Mesleki hizmet 1-5 3 16,7% 9 16,7% 10 23,2%
siresi 6-10 8 44,4% 20 37,0% 12 27,9%
11-15 2 11,1% 15 27,8% 18 41,9%
16-20 3 16,7% 6 11,1% 3 7,0%
21 Uzeri 2 11,1% 4 7,4% 0 0,0%
Calistig 1-5 10 55,6% 28 51,9% 29 67,4%
kurumdaki 6-10 3 16,7% 22 40,7% 11 25,6%
hizmet siresi 11-15 3 16,7% 3 5,6% 3 7,0%
16-20 1 5,6% 1 1,9% 0 0,0%
21 lzeri 1 5,6% 0 0,0% 0 0,0%
» Firmalar ilk olarak slrekli olarak istihdam ettikleri calisan sayisina goére

gruplandiriimistir.

Tablo 2. Firmada surekli olarak istihdam edilen calisan sayisi

Kiiguk Olgekli Orta Olgekli Buylk Olgekli
Frekans Yizde Frekans Yizde Frekans Yizde
1-9 5 27,8% 0 0,0% 0 0,0%
Calisan 10-49 13 72,2% 0 0,0% 0 0,0%
Saysi 50-249 0 0,0% 54 100% 0 0,0%
250 ve Uzeri 0 0,0% 0 0,0% 43 100,0%

Bu tabloya gore; 5 katilimca firmalarindaki personel sayisinin 1-9 kisi ve 13 katilimc ise
calisan sayisinin 10-49 kisi oldugunu belirtmistir. 54 kisi calistiklari firmadaki calisan
sayisinin 50-249 kisi oldugunu ve 43 kisi ise firmalarinin 250+ personel sayisina sahip
oldugunu ifade etmistir. Toplamda 18’i kliclik 6lcekli, 19’u orta 6lgekli ve 16’si buyuk
Olcekli olmak tizere 52 farkli firma anket kapsamina dahil edilmistir.

Tablo 3. Firmalarin sektorde verdigi hizmetler

Kiigiik Olcekli Orta Olcekli Biyiik Olcekli

Frekans Yuzde Frekans Yizde Frekans Yiuzde
Mihendislik ve tasarim 15 83,3% 26 48,1% 32 74,4%
Insaat ve taahhiit 18 100,0% 54 100,0% 43 100,0%
Proje ydnetimi 15 83,3% 21 38,9% 26 60,4%
Danismanlik 10 55,6% 21 38,9% 2 4,7%
Is /gayrimenkul gelistirme 1 5,6% 7 13,0% 8 18,6%
Restorasyon/Rekonstriiksiyon 2 11,1% 6 11,1% 2 4,7%
Musavirlik 3 16,7% 19 35,2% 6 14,0%
Diger 0 0,0% 5 9,3% 0 0,0%

Katilimcilara calistiklari firmalarin sektérde verdigi hizmetler sorulmustur. Buna gore;
ankete katilan tim firmalar insaat ve taahhit hizmeti vermekte olup, kigulk 0&lcekli
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firmalarda mihendislik tasarim, proje ydnetimi ve danismanlk; orta 6lgekli firmalarda
miihendislik tasarim, proje yonetimi, danismanlik ve misavirlik; buyik 6lcekli firmalarda
ise muhendislik tasarim ve proje yonetimi hizmet alanlarinda yogunlasiimistir.

Tablo 4. Firmalarin insaat sektérindeki faaliyet alanlari

Kiigiik Olcekli Orta Olgekli Biiyik Olcekli

Frekans Yizde Frekans Ylizde Frekans Yiizde
Konut 13 72,2% 38 70,4% 19 46,3%
Kamu binalari 10 55,6% 33 61,1% 33 80,5%
Ticari yapilar 14 77,8% 38 70,4% 31 75,6%
Endustriyel yapilar 7 38,9% 27 50,0% 32 78,0%
Ulasim ve muhendislik 3 16,7% 27 50,0% 37 90,2%
Karma yapilar 6 33,3% 23 42,6% 17 41,5%
Alt yapi projeleri 3 16,7% 24 44,4% 20 48,8%
Diger 2 11,1% 6 11,1% 2 4,9%

Anket katilimcilarina firmalarinin insaat sektériindeki faaliyet alanlari sorulmustur. Buna
gore; klgUk oOlgekli yuklenicilerin sirasiyla ticari yapilar, konut ve kamu binalan
alanlarinda hizmet verdigi; orta 0Olgekli ylklenicilerin en fazla konut ve ticari yapilar olmak
Uzere tim alanlara yayildigi ve yine biyuk 6lgekli firmalarin da basta ulasim mihendislik
olmak Uzere tim alanlarda yogunluklu olarak faaliyet gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 5. Katilimcilarin Yapi Bilgi Modelleme BIM hakkindaki bilgi dizeyi

Kiicik Olcekli Orta Olgekli Biyiik Olcekli
Frekans Yizde Frekans Ylzde Frekans Ylzde
Uzman diizeyde bilgi sahibi 8 44,4% 12 22,2% 11 25,5%
Orta dlizeyde bilgi sahibi 3 16,7% 21 38,9% 20 46,6%
Bir miktar bilgi sahibi 7 38,9% 16 29,6% 9 20,9%
Bilgi sahibi degilim 0 0,0% 5 9,3% 3 7,0%

Tablo 6. Katilimcilarin BIM kullanim dizeyi

Kugiik Olcekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli
Frekans Ylzde Frekans Yizde Frekans Yizde
Aktif olarak kullantyorum 10 55,6% 11 20,4% 13 30,2%
Bazen kullaniyorum 3 16,7% 15 27,8% 13 30,2%
Kullanmiyorum 5 27,8% 28 51,8% 17 39,6%

Tablo 7. Firmalarin BIM kullanim dlzeyi

Kiiciik Olcekli Orta Olgekli Buyiik Olcekli
Frekans Ylizde Frekans Ylzde Frekans Ylzde
Aktif olarak kullaniyor 8 44,4% 10 18,5% 25 58,1%
Bazen kullaniyor 3 16,7% 16 29,6% 13 30,2%
Kullanmiyor 7 38,9% 28 51,9% 5 11,7%

Tablo 5, 6 ve 7'nin birlikte dederlendirilmesiyle elde edilen bazi sonuglar séyledir:

Klguk Olgekli firma galisanlarinin BIM bilgi diizeyi ve kullanim yodunlugu ile firmalarin
BIM kullanim dlizeyi paralellik géstermektedir.

Orta Olgekli firmalarda calisanlarin BIM bilgi dizeyi iyi ancak kullanim yogunlugu
oldukga dusuktir. BIM'i kullandiklarini ifade edenlerin orani ile firmalarin BIM kullanim
yogunlugu benzer seviyelerdedir. Buna gore orta 6lcekli yuklenicilerde galisanlar BIM
hakkinda bilgi sahibi olmalarina ragmen herhangi bir talep olmadidi igin
kullanmadiklar séylenebilir.

Blyuk olgekli firma katiimcilarinin BIM bilgi seviyesi iyi; bu firmalarin BIM kullanim
dizeyi ylksek buna karsin BIM'i kullananlarin orani nispeten distktlir. Bunun nedeni
blylk olcekli firmalarin kendi blnyelerinde BIM konusunda uzman kisilerin yer aldigi
BIM proje gruplan kurmasidir. Bu kisiler BIM sirecini yonetmekte ve diger birim
calisanlar gerekli durumlarda BIM slirecine dahil olmaktadirlar.
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Tablo 8. BIM ‘e gegis ve adaptasyon slrecinde ortaya cikan zorluklar

Kiciik Olcekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli

Frekans Ylzde Frekans Yuzde Frekans Yizde
Arayuz kullanimi zordur 2 13,3% 9 22,5% 13 35,1%
Program mantigi farkhdir 5 33,3% 19 47,5% 18 48,6%
Farkli disiplinlerle cahsmak zordur 5 33,3% 23 57,5% 20 54,1%
Yetkin personel bulmak zordur 12 80,0% 32 80,0% 29 78,4%
BIM’in kullaniimasi igin gereken 9 60,0% 21 52,5% 23 62,2%
alt yapi olusturulamamaktadir
Aliskanliklari degistirir 8 53,3% 26 65,0% 23 62,2%
Test edilmemis ve denenmemis 4 26,7% 29 72,5% 16 43,2%
sorumluluklar getirir
Lisans alma ve guvenlik sorunlari 5 33,3% 9 22,5% 10 27,0%
ortaya gikarmaktadir
Disiplinler arasi BIM ortak dili 40,0% 19 47,5% 19 51,4%
olusturulamamaktadir
Diger 0 0,0% 1 2,5% 2 5,4%

Kiguk o6lgekli firma katihmcilar %80’lik bir oranla BIM igin yetkin personel bulmanin zor
oldugunu belirtmis bunu %60’k bir oranla BIM kullanimi igin gereken alt yapinin
olusturulamamasi ve %53,3 ile de BIM'in aliskanliklari dedistirmesi secgenekleri takip
etmistir.

Orta Olgekli firmalarda yine %80’lik oranla BIM igin yetkin personel bulmanin zorlugu;
%72,5'lik bir oranla BIM’in test edilmemis ve denenmemis sorumluluklar getirmesi ve
%65,0’lik bir oranla da BIM'in aliskanliklari degistirdigi secenekleri segilmistir.

Blyuk olcekli firmalarda ise %78,4'lik bir oranla BIM icin yetkin personel bulmanin zor
oldugu ve bunu takiben %62,2’'lik esit oranlarla BIM kullanimi igin gereken alt yapinin
olusturulamadigi ve BIM’in aliskanhklar degistirdigi ifade edilmistir.

Bu tabloya goére; BIM’ gecgis ve adaptasyon slrecinde en sik karsilasilan problemlerin
yetkin personel bulmanin zorlugu, BIM kullanimi igin gerekli alt yapinin
olusturulamamasi, BIM’in aliskanhklari degistirmesi ve test edilmemis, denenmemis
sorumluluklar getirmesidir.

Tablo 9. BIM kullanimin dezavantajlari

Kiigik Olcekli Orta Olgekli Biyik Olgekli
Frekans Yizde Frekans Yizde Frekans Yizde
BIM ilk yatinm maliyeti 7 43,8% 15 35,7% 11 29,7%
yuksektir
BIM' e gecis strecinde 5 31,2% 26 61,9% 25 67,6%

Uretkenlik zarar gorir

Is akislarindaki degisim
nedeniyle koordinasyon 6 37,5% 33 78,6% 23 62,2%
problemlerinin yasanir

BIM ile ylrutilecek ilk projede
uygulama hatalarindan dolay!i

- 4 25,0% 16 38,1% 16 43,2%
zaman ve maliyet kayiplar
yasanir
Insaat sektortnun BIM'e uyum 10 62,5% 33 78,6% 32 86,5%
sdrecinin yavastir
Farkh disiplinlerin BIM o o o
yetkinlik diizeylerinin farkhdir 11 68,8% 32 76,2% 27 73,0%
Diger 0 0,0% 1 2,4% 4 10,8%

Kiguk Oolcekli firma calisanlart %68,8'lik bir oranla farkli disiplinlerin BIM yetkinlik
dizeylerinin farkli olmasini dezavantaj olarak dederlendirmekte ve bunu %62,5'lik bir
oranla insaat sektériiniin BIM'e uyum sirecinin yavas ilerlemesi takip etmektedir.

Orta Olgekli firma katihmcilan esit frekanslarla (%78,6) en gok is akislarindaki degisim

nedeniyle koordinasyon problemlerinin yasandigini ve insaat sektorinin BIM'e uyum
slirecinin yavas ilerledigini belirtmis ve bunu %76,2’lik bir oranla farkh disiplinlerin BIM
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yetkinlik dizeylerinin farkhh olmasi ile %®61,9'luk oranla da BIM' e gegis slrecinde
Uretkenligin zarar gérmesi takip etmistir.

Blylk 6lgekli firmalarda ise %86,5'lik bir oranla insaat sektorinin BIM'e uyum sirecinin
yavas ilerledigi; %73,0'hk bir oranla farkl disiplinlerin BIM yetkinlik dizeylerinin farkli
oldugu; 67,6lik oranla BIM' e gecis slrecinde Uretkenligin zarar gordigu ve %62,2 is
akislarindaki degisim nedeniyle koordinasyon problemlerinin yasandigi ifade edilmistir.

Tablo 10. BIM' in yayginlasmasini engelleyen faktorler

Kiguk Olcekli Orta Olcekli Biyiik Olgekli

Frekans Yizde Frekans Yizde Frekans Yizde
BIM'n ilk yatinm maliyeti 9 56,2% 21 50,0% 15 41,7%
yuksektir
Siiregleri yonetmek igin
referans alinacak kilavuz veya 4 25,0% 18 42,9% 22 61,1%
standartlar eksiktir
Firmalar BIM' e gecise kapalidir 10 62,5% 36 85,7% 27 75,0%
BIM gelistirme streci zaman 7 43,8% 25 59,5% 27 75,0%
kaybi olarak gérulmektedir
Piyasada geleneksel proje 11 68,8% 39 92,9% 31 86,1%

stireci hakimdir

Sektor galisanlari BIM'e karsi
suphelidir, BIM 'e henliz hazir 7 43,8% 27 64,3% 24 66,7%
olunmadigi inanisi yaygindir

Tablo 10’'un devami

Taraflar arasindaki sézlesmede

dogrudan BIM modeli referans 2 12,5% 19 45,2% 13 36,1%
olarak gosterilememektedir
Diger 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

Kiglk olgekli firma katilmcilar %68,6'lik bir oranla piyasada geleneksel proje slirecinin
hakim oldugunu ve %62,5'lik bir oranla da firmalarin BIM’e gecise kapali oldugu
belirtmislerdir.

Orta olgekli firma cgalisanlari %92,9'luk bir oranla yine piyasada geleneksel proje
stirecinin hakim oldugunu belirtmis ve bunu cesitli oranlarla firmalarin BIM' e gegise
kapal olmasi, sektdr galisanlarinin BIM’ stpheli yaklasmasi ve BIM gelistirme sdrecinin
zaman kaybi olarak degerlendirilmesi segenekleri izlemistir.

Bliytk Olgekli firmalarda yine yliksek oranlarla piyasada geleneksel proje sirecinin hakim
olmasi, firmalarin BIM’ e gegise kapal olmasi, BIM gelistirme silrecinin zaman kaybi
olarak goériulmesi ve sektdér cgalisanlarinin BIM’e slUpheli yaklasmasi secgenekleri BIM
onlindeki en bliylik engeller olarak gortlmektedir.

Tablo 11. Katilimcilarin lazer tarama teknolojisi hakkindaki bilgi dizeyi

Kugiik Olgekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli
Frekans Ylzde Frekans Yizde Frekans Yizde
Uzman dizeyde bilgi sahibi 0 0,0% 2 3,7% 0 0,0%
Orta dlizeyde bilgi sahibi 4 22,2% 9 16,7% 10 23,2%
Bir miktar bilgi sahibi 7 38,9% 17 31,5% 15 34,9%
Bilgi sahibi degilim 7 38,9% 26 48,1% 18 41,9%

Kiguk olgekli firmalarda %?38,9luk bir kisim katilimcinin bir miktar ve %22,2’lik kisminin
ise orta dlzeyde bilgi sahibi oldugu; %38,9'luk kisminin ise bilgi sahibi olmadigi
belirlenmistir.

Orta olgekli firma katilimcilarinin %48,1’lik kismi bilgi sahibi olmadigini; %?31,5'lik bir

kisim katihimcr bir miktar, %16,7’lik bir kismi orta diizeyde ve %3,7 gibi klcuk bir kisim
katihmci ise uzman dizeyde bilgi sahibi oldugu belirtmistir.
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Blytk oOlgekli firma galisanlarindan %41,9'luk bir kisim katilimci bilgi sahibi olmadigini;
%34,9'luk bir kisim katilimci bir miktar ve %23,2’lik bir kisim ise orta dliizeyde bilgi sahibi
oldugu ifade etmistir.

Tablo 12. Firmalarin lazer tarama teknolojisi kullanim dizeyi

Kiicik Olcekli Orta Olgekli Buyiik Olcekli
Frekans Yizde Sayl Ylzde Say!i Ylzde
Aktif olarak kullaniyor 0 0,0% 2 3,7% 7 16,3%
Bazen kullaniyor 4 22,2% 12 22,2% 7 16,3%
Kullanmiyor 14 77,8% 40 74,1% 29 67,4%

Klglk 0Olgekli yulklenicilerin %?77,8'inin lazer tarama teknolojisini kullanmadigi ve
%22,2'lik bir kisim firmanin ise bazen kullandidi; orta 6lgekli firmalarin %74,1’inin bu
teknolojiyi kullanmadigi, %22,2'sinin bazen ve %3,7'sinin ise aktif olarak kullandidi;
blylk olcekli firmalarin %67,4'Undn lazer taramay! kullanmadigi, %16,3’lik bir kisminin
bazen ve yine %16,3’lik kisminin ise aktif olarak kullandigi belirlenmistir.

Tablo 13. Lazer tarama teknolojisine gecis ve adaptasyon sirecinde yasanan zorluklar
Kigiik Olcekli Orta Olgekli Biyik Olcekli
Frekans Yuzde Frekans Yuzde Frekans Yuzde

Nokta bulutlari arasinda
gezinmek ve belirli noktayi 2 66,7% 5 27,8% 4 30,8%
secmek zordur

Bazi calismalarda nokta
bulutlar birbirini
algilamamakta ve
birlesmemektedir

1 33,3% 14 77,8% 8 61,5%

Tablo 13’lin devami

Taranan verilerin BIM
ortamina aktarilmasi manuel
bir islem oldugundan
problemler yasanmaktadir

1 33,3% 3 16,7% 4 30,8%

BIM ortaminda verilerin
kullanimi problem 1 33,3% 4 22,2% 4 30,8%
olmaktadir

Tarama verilerinin kati
modele donustiridlmesi 1 33,3% 13 72,2% 9 69,2%
problem olusturmaktadir

Tarama verilerinden 2d ve

3d farkl uzantilarla export 3 100,0% 7 38,9% 11 84,6%
olusturmak problem

olusturmaktadir

Diger 0 0,0% 1 5,6% 0 0,0%

Lazer tarama teknolojisi bilgi dlizeyi diuslik oldugu icin bu sorunun cevaplanma ylzdesi
oldukga duslk seviyelerde kalmistir. Tablo genel hatlari ile dederlendirilecek olursa,
sunulan seceneklerin hepsinin gesitli oranlarda bu teknolojiye gecgis ve adaptasyon siireci
zorlugu olarak dederlendirildigi ancak; c¢odunlukla nokta bulutlarinin birbirini
algilamamasi, nokta bulutlar arasinda gezinmenin zorlugu, tarama verilerinin kati modele
doénustiridlmesi ve 2-3D gibi farkh uzantilarla senkronize edilmesi sirasinda problemler
yasanmasi lazer teknolojisi adaptasyon slireci zorlugu olarak gérilmektedir.

Tablo 14. Lazer tarama teknolojisinin dezavantajlari

Kugiik Olgekli Orta Olgekli Biyik Olgekli

Frekans Yizde Frekans Yizde Frekans Yizde
Lazer tarama cihazlar
donanim olarak pahali ve 9 100,0% 21 84,0% 13 100,0%
adirdir
Verilerin iglenebilmesi igin
yuksek diizeyde bilgisayar 7 77,8% 22 88,0% 12 92,3%
gereklidir
Nokta bulutu verisi, veri 3 33,3% 16 64,0% 11 84,6%

tabaninda oldukga buyuk
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yer kaplamaktadir

Hava kosullari uygunsuz

oldugunda yeterli veri 1 11,1% 7 28,0% 5 38,5%
alinamamaktadir

Genis ve karigik ylzeylerde

tek seferde obje geometrisi 0 0,0% 11 44,0% 9 69,2%
yakalamamaktadir

Obje yuzeylerinin
yansiticiligi, rengi ve
parlakhdi gibi 6zellikler veri
kalitesini etkilemektedir

1 11,1% 4 16,0% 2 15,4%

Lazer tarama aletleri
calisma sicakhgi belirlenen
arahdi astiginda otomatik
olarak kapanmaktadir

1 11,1% 0 0,0% 0 0,0%

Diger 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

Tablo genel hatlan ile dederlendirildiginde; Ug firma 6lcedinde de katihmcilar en blyuk
dezavantajlarinin lazer tarama cihazlarinin donanim olarak pahali ve adir olmasi ile
verilerin islenebilmesi igin ylksek dlizeyde bilgisayar gerektirmesi oldugunu belirtmigtir.
Bunu cesitli oranlarla nokta bulutunun veri tabaninda blylUk yer kaplamasi ve genis ve
karisik ylzeylerde tek seferde obje geometrisi yakalanamamasi takip etmektedir.

Tablo 15. Katiimcilarin BIM- lazer tarama teknolojisi entegrasyonu hakkindaki bilgi

dizeyi
Kigiik Olcekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli
Frekans Yizde Frekans Ylzde Frekans Yizde
Uzman diizeyde bilgi sahibi 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Orta dlizeyde bilgi sahibi 2 11,1% 5 9,3% 0 0,0%
Tablo 15'in devami
Bir miktar bilgi sahibi 9 50,0% 6 11,1% 18 41,7%
Bilgi sahibi dedilim 7 38,9% 43 79,6% 25 58,3%

Tablo 16. BIM ve lazer tarama entegrasyonu sisteminin yapim slirecindeki kalite kontrol
faaliyetlerinde kullanim diizeyi

Kuigiik Olgekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli
Frekans Ylzde Sayl Yizde Say!l Yizde
Aktif olarak kullaniyor 0 0,0% 0 0,00% 0,0% 0
Bazen kullaniyor 0 0,0% 0 0,00% 0,0% 0
Kullanmiyor 18 100,0% 54 100,0% 100,0% 43

Tablo 15 ve 16 ya goére; BIM ve lazer entegrasyonu hakkinda bilgi sahibi olanlarin dizeyi
Uc firma Olgedinde de oldukca duslktlr. Ayrica ankete katillan firmalarin higbirinin bu
sistemi kalite kontrol faaliyetlerinde kullanmadigi da belirlenmistir.

Tablo 17. BIM ve lazer tarama entegrasyonu sisteminin yapim sirecindeki kalite kontrol
faaliyetlerinde kullaniimasinin zorluklari

Kiiciik Olcekli Orta Olgekli Biyuk Olgekli
) Frekans Ylizde Frekans Ylizde Frekans Yizde
Ik yatinm maliyeti 3 75,0% 5 62,5% 1 12,5%
yuksektir
Tarama zaman alan bir 2 50,0% 3 37,5% 6 75,0%
islemdir
Tarama esnasinda hedef
bulma ve etiketleme 1 25,0% 4 50,0% 0 0,0%
zaman alan manuel

islemler igerir

Piyasadaki BIM araglari

nokta bulutlarini igeri

aktaramadigindan ilk 6nce 0 0,0% 1 12,5% 2 25,0%
CAD'de modelleme

yapmak gereklidir

3D modelleme manuel
oldugundan insan hatasina 0 0,0% 4 50,0% 6 75,0%
maruz kalmaktadir
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3D modelleme zaman alan

. . 1 25,0% 6 75,0% 7 87,5%
bir islemdir
Bu sistemin kullanimini
iceren kilavuzlar 0 0,0% 7 87,5% 5 62,5%
bulunmamaktadir
Diger 0 0,0% 0 0,0% 1 12,5%

BIM-lazer entegrasyonu bilgi dlizeyi diisiik oldugundan bu sorunun yanitlanma yizdesi de
disik seviyelerde kalmistir. Tablo incelendiginde secenekler firma 6lgedine gore
dedismekle birlikte, cogunlukla 3D modellemenin zaman alan bir islem olmasi, bu
sistemin kullanimini iceren kilavuzlarin bulunmamasi, taramanin zaman alan bir islem
olmasi, 3D modellemenin manuel olmasi sebebiyle insan hatasina maruz kalmasi ve ilk
yatinrm maliyetinin ylksek olmasi segenekleri bu sistemin zorluklari olarak
degerlendirilmektedir.

3. SONUGC VE DEGERLENDiRME

Insaat sektdériiniin pargali ve dinamik yapisi inovatif tekniklerin sektére entegrasyonunu
zorunlu kilmaktadir. Bu inovatif yaklasimlar geleneksel yéntemlerin ¢ok oOtesinde ve
sektéri pek acidan destekleyecek niteliktedirler. Bu teknikleri kullanmayan sektér
paydaslari da sunacadi faydalarin farkindadirlar. Ancak sektoriin geleneksele siki sikiya
bagli olmasi bu noktada pek ¢ok adaptasyon sorununu beraberinde getirmektedir.

Bu baglamda calismamiz BIM ve lazer tarama teknolojisine adaptasyon sirecinde
yasanan problemler ve zorluklar ile bu teknolojilerin gelisiminin 6énindeki engelleri ele
almaktadir. Alan calismasi sonucu bu teknolojilerin farkindalik ve kullaniminin olmasi
gereken dlizeyin altinda oldugu belirlenmistir. Bunun baslica nedenleri insaat sektérinin
bu teknolojilere uyum sirecinin yavas olmasi, piyasada geleneksel proje slrecinin hakim
olmasi, sektdér paydaslarinin stpheli yaklasimlari ve firmalarin yenilikgi tekniklere kapali
olmasi sayilabilir.  Ayrica bu teknikler hakkindaki bilgi dizeyi yeterli seviyelerde
olmadigindan alaninda yetkin personel bulmak blyUk bir sorun teskil etmekte ve dedisen
aliskanliklar ile farkh sorumluluklar getirmesi problemlere neden olmaktadir. Ayrica bu
sistemlerin ilk yatirrm maliyetlerinin ylksek olmasi, saglam bir alt yap! gelistirme ve
nitelikli personel vyetistirme sireci gerektirmesi firmalar UGzerinde bilylk bir ylk
olmaktadir. Tidm bu sebeplerden 6turd firmalar bu teknolojilere temkinli
yaklasmaktadirlar. Ancak bu teknolojilerin AEC endustrisindeki hizli gelisimi g6z dnlinde
bulunduruldugunda bu adaptasyon problemlerinin bir an énce asilmasi gerektigi aciktir.

Ozellikle Tiurk insaat sektériniin yeniliklere karsi direngli yapisi, sektdrdeki firmalarin
uluslararasi piyasaya acgilmasina engel olmaktadir. Teknoloji ile entegre olmus bir sirket
profili ilerleyen yillarda sektérdeki rekabet ortaminda 6ne ¢gikmanin temel kosullarindan
biri olacaktir. Bu nedenle teknolojiye gecis ve adaptasyon sirecinde firmalarin karsilastigi
ylUklerin hafifletilmesi ve bu teknolojilerin kullanimi igin gerekli yénetmelik ve standart
gibi diizenleyici kilavuzlarin eksikliginin giderilmesi gerekmektedir.
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