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BLOCKCHAIN TEKNOLOJISININ INSAAT SEKTORUNDE KULLANIMI

OZET

Glinlimiizde karmagik ve mega yapilarin artmasiyla proje yonetimi konusu daha da
onem kazanmustir. Bu tiir biiyiik 6l¢ekli projeler genellikle bir¢ok disiplinden ve
bircok milletten insanlari biinyesinde barindirir. Bu tarz projelerin belirlenen
zamanda ve maliyette tamamlanabilmesi i¢in; kaynaklar etkin kullanilmali, paydaslar
arasinda bilgi paylasimi yapilmali ve yogun bir igbirligi i¢inde ¢alisiimalidir.

Insaat endiistrisi her zaman diger bircok sektore gore daha diisiik iiretim ve verimlilik
diizeyine sahip olmasi ile bilinir. Her projede, taraflarin degismesi ve degisen
cikarlari, genellikle tek seferlik is iliskisinde olmalari ve sektoriin teknolojik
gelismelere karst muhafazakar yapist diisiik verimliligin nedenleri arasinda
sayilabilir. Ayrica, proje katilimcilari arasinda giiven eksikligi, verimliligi azaltan en
Oonemli faktorlerden biridir.

Son yillarda diinyada popiilerligini arttiran ve Ozellikleri anlasilinca giderek daha
fazla ilgi odagi haline gelen blockchain teknolojisi, ingaat sektoriine verimliligi
diistiren belli basl alanlarda yardimc1 olabilecek potansiyele sahiptir. Veri isleme ve
depolama teknolojisi olan blockchain, veri iceren bloklarin, kronolojik olarak birbiri
ardina eklenmesiyle, zincir olusturmasi sonucu olugmustur. Bloklarda veri, “hash”
olarak adlandirilan bir nevi parmakizi, bir onceki blogun hash degeri ve zaman
damgasi bulunur. Her bir yeni bilgi, veri ya da islem bloklara kaydedilir, sifrelenir ve
zaman damgalanir. Bir sonra eklenen blok hem kendi hash degerine hem de
kendinden once gelen blogun hash degerine sahip oldugu icin bloklardaki bilgileri
degistirmek olduk¢a zordur. Olusturulan bloklar merkezi bir veri tabaninda tutulmaz,
sistemdeki her kullanic1 ‘diigiim noktas1’ blok zincirinin bir kopyasina sahiptir. Buna
dagitilmis defter teknolojisi denir. Verilerde en ufak degisiklik yapmak icin, biitiin
kullanicilardaki bloklarin ayni anda degistirilmesi gerekir ki bu da pratik olarak
mimkiin degildir. Yeni eklenecek bir blogun sisteme kaydedilmeden 6nce gegerli
olmasimi saglamak icin fikir birligi mekanizmasi kullanilir. Agdaki kullanicilar fikir
birligine ulastig1 takdirde islem gegerli olacaktir.

Blockchain, merkezi olmayan yapisi, seffafligi, denetlenebilirligi, gizliligi,
degismezligi ve sagladig1 giiven duygusu ile birgok sektorde ilgi ¢ekmistir.

Blockchain’in 6zellikleri ve kullanim alanlar ile ilgili bir¢cok makale olmasina
ragmen, insaat sektoriinde kullanimi ile ilgili yayin sayist oldukca simrhdir.
Literatiirde blockchain teknolojisinin ingaat sektoriinde kullanimi ile ilgili destekler
ve engeller yeterince islenmemis olmakla birlikte SWOT analizi konusunda da
eksiklikler mevcuttur. Tespit edilen literatlirdeki eksiklikler bu tez ile giderilmeye
caligilmistir.

Tez calismasinin amaci, blockchain teknolojisinin insaat sektdriinde benimsenmesi
icin genis c¢apli yapilandirilmis literatiir ¢alismasinin  yapilmasi, destek ve
engellerinin belirlenmesi ve sonucunda SWOT analizinin yapilmasidir.
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Tezde oOncelikle insaat sektoriinde blockchain kullanimi ile ilgili yayinlar igin
yapilandirilmis literatiir taramasit yapilmigtir. Yaymlar; anahtar kelimelere,
yayinlanan tlkelere, tiirlere, yayincilara, dergilere gore analiz edilmis ve sonunda bir
aragtirma Yol haritasi olusturulmustur. Yapilan arastirma Yol haritast sonucunda
benzer ve birbirinin devami niteliginde olan ¢alismalar belirlenmis ve bu alandaki
arastirma eksiklikleri tespit edilmistir. Blockchain teknolojisinin tanitimmin diizgiin
yapilamamasi, potansiyel kullanicilarin karsilastirma yapabilmeleri i¢in teknolojinin
pilot projeler veya Ornek vaka calismalariyla desteklenememesi ve nesnelerin
interneti (IoT) konusunun blockchain teknolojisi ile olan isbirliginin oldukca
yiizeysel arastirilmasi tespit edilen eksikliklerdir.

Yapisal ozellikleri nedeniyle blockchain teknolojisi, insaat endiistrisinde bir¢ok
alanda kullanilabilir. Bunlar: akilli sozlesmeler, tedarik zinciri, ekipman kiralama,
blockchain tabanli BIM, atik yOnetimi, gayrimenkul yoOnetimi, enerji yonetimi,
stirdiirtilebilirlik ve tesis yonetimidir. Blockchain teknolojisi; otomasyon 6zelligi ile
akilli s6zlesmelerde; seffafligi ve takip edilebilirligi sayesinde tedarik zincirinde ve
ekipman kiralamada; derin igbirligi ve giiven duygusu saglamasiyla BIM ile birlikte;
ingaat sirasinda olusan atiklar tek bir yonetim ve kayit sistemi altinda birlestirerek
atik yonetiminde; arazi ve tapu senetlerini blockchain tabanli bir sistemde tutarak
gayrimenkul yonetiminde; enerji iiretiminde ve dagitiminda akilli sebeke kullanimi
ile enerji yonetiminde; hammadde veri taban1 saglayarak siirdiiriilebilirlikte; bakim
gerektiginde bina ile ilgili tiim bilgilere sahip oldugu i¢in otomatik is emri
verilebilecek tesis yonetim sisteminde de kullanilabilir.

Daha sonra blockchain teknolojisinin yapisal 6zellikleri irdelenip, sektorde
benimsenmesine destek ve engel olabilecek faktorler saptanmistir. Destekleyici
faktorler arasinda aracisizlik, otomasyon, maliyet azaltma, giiven ve belirgin sahiplik
belirlenmisken engelleyici faktorler olarak; blockchain anlayisi, karmagsik goriinen
yapist, baslangi¢c maliyetleri, depolama sorunu ve gizlilik&giivenlik belirlenmistir.

Yeni bir teknolojinin ya da inovasyonun objektif bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin en sik kullanilan analiz yontemlerinden biri de SWOT analizidir. Blockchain
teknolojisinin insaat sektoriinde kullanimiyla ilgili giicli ve zayif yonleri ile
karsilagilabilecek firsat ve tehdtiler SWOT analizi ile incelenmistir. Buna gore,
Blockchain teknolojisinin giiglii yanlari; verimli olmasi, ademi merkeziyet¢i yapisi,
otomasyon, gizlilik 6zelligi, seffaf olmasi ve denetlenebilir olmasidir. Buna karsilik
yiiksek enerji tiikketimi, kapasite arttikca ayn1 verimde ¢alisma sorunu, performans ve
fikir birligi mekanizmasindaki bazi konular blockchain teknolojisinin zayif oldugu
alanlardir.

Tezin ilerleyen kisminda ise ingaat sektoriinde son zamanlarda dijitallesme ve
verimlilik konusunda o6nemli katkist1 olan Yap1 Bilgi Modellemesi “Building
Information Modeling” (BIM) konusu aciklanmis ve BIM ile ilgili yasanan
sorunlarda, blockchain teknolojisinin ne gibi ¢oziimler saglayabilecegi incelenmistir.
Tasarim sahipligi, veri giivenligi, fikri miilkiyet haklar, s6zlesmeye bagh
konulardaki problemler blockchain teknolojisi ile iistesinden gelinebilir.

Bu tezin katkisi, blockchain teknolojisinin ingaat sektoriinde benimsenmesi i¢in genis
capli yapilandirilmis literatiir g¢aligmasinin yapilmasi, destek ve engellerinin
belirlenmesi ve sonucunda SWOT analizinin yapilmasidir. Ayrica ingaat sektoriinde
BIM’in uygulanmasinda karsilagilan  sorunlara  blockchain  teknolojisinin
getirebilecegi ¢oztimler belirlenmistir. Arastirma sonuglari, blockchain teknolojsinin
ingaat sektdriinde uygulanmasi ile ilgili akademik ve sektorel arastirmalarin yetersiz
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oldugunu gostermektedir. Ozellikle blockchain teknolojisinin, sektdrdeki
profesyonellere daha iyi tanitimi yapilmali, potansiyel kullanicilarin karsilastirma
yapabilmeleri igin anlatimlar pilot projeler veya Ornek vaka c¢alismalariyla
desteklenmelidir. Ayrica nesnelerin interneti (IoT) konusunun blockchain teknolojisi
ile olan potansiyel isbirligi daha detayli incelenmelidir.

Blockchain teknolojisi hala insaat sektorii i¢in oldukg¢a yenidir. Sektoriin de
yeniliklere kars1 korumaci yapisi goz oniine alindiginda, blockchain teknolojisinin
aniden benimsenmesi beklenmemektedir. Fakat bu durum blockchain teknolojisinin
ingaat sektoriindeki potansiyelinin géz ardi edilmesini gerektirecek bir durum
degildir. Saglayacag: gizlilik, giiven, isbirligi, seffaflik ve otomasyon gibi
Ozelliklerle blockchain, sektdrdeki mevcut problemlerin 6nemli bir kismina ¢6ziim
olma ve verimliligi arttirma potansiyelini kendinde barindirmaktadir.

XXi






BLOCKCHAIN TECHNOLOGY IN CONSTRUCTION

SUMMARY

The construction industry is one of the oldest known sectors in the world. The
construction sector, which develops in response to the need for accommodation,
which is one of the basic needs of people, has a great role in the development of
societies and the advancement of civilizations. As societies developed, technology
advanced and population started to increase, people's demands and needs began to
change.

Nowadays, with the increase of complex and mega structures, the issue of project
management has become more important. Such projects usually involve people from
multiple disciplines and multiple nationalities. In order not to exceed the duration
and cost of the project, resources should be used effectively and should be worked in
an intensive cooperation. Using traditional methods on such large-scale projects,
reduces the efficiency.

The construction industry is always known for its lower production and efficiency
than other sectors. Different numbers and interests of project stakeholders in each
project, usually one-time business relationship and sector’s conservetive structure
against technological developments can be considered among the reasons for low
efficiency. Moreover, lack of trust between project participants is one of the factors
that decrease efficiency and productivity.

Blockchain technology which recently announced its name with the technology
behind the popular cryptocurrency bitcoin, has the potential to overcome certain
challenges in the construction industry. Although the foundation of blockchain
technology dates back to 1991, it emerged in 2008 with a person or group published
a paper about blockchain technology under the pseudonym Satoshi Nakamoto.

Blokchain technology, whose main purpose was to prevent changes to be made by
time-stamp on digital documents, has now become a technology with many
applications.

The name of blockchain comes from the blocks containing information create ‘chain’
by adding them chronologically one after the other and become blockchain. Each
block contains the timestamp, the data to be stored, the numerical value called the
hash ‘fingerprint' and the hash of the previous block.

Block is created for every transaction made and new information added in
blockchain technology. These new blocks are not stored in a centralized database
like other systems, but stored in every user ‘node’ in the system. This is called
distributed ledger technology (DLT). Someone who wants to tamper with the block
needs to change the information on all users on the network, which is quite difficult.
Thus, the information on the blocks is protected against tampering. In addition, users
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in the system can see all transaction history. There is no need for central authority
and, as in other central databases, no data loss occurs in case of system crash.

In a peer-to-peer network, a consensus mechanism is used to ensure that the block is
valid before being registered in the ledger. Although there are many consensus
mechanisms, the purpose of these mechanisms is that the nodes reach a consensus by
accepting the correctness of the transaction performed.

Structured literature review was also performed for papers about blockchain in
construction industry. 48 publications in total; analyzed by according to keywords,
countries published, types, publishers, journals and a research domain map was made
at the end. As a result of the research map, similar and successive studies were
detected and deficiencies in the publications were identified.

Due to its features, blockchain technology can be used in many fields in the
construction industry such as; smart contracts, supply chain, equipment leasing,
blockchain based BIM, waste management, real estate management, energy
management, sustainability, facility management. Therefore blockchain technology
has the potential to solve many of the existing problems.

Smart contracts are one of the potential applications in construction industry. Smart
contracts were first mentioned in 1994 by Nick Szabo. Szabo designed smart
property by combining smart contracts with physical objects. Smart contracts consist
of computer codes rather than massive pages of paper. The contract clauses accepted
by the parties, before starting the work, are executed automatically when the
conditions are met. This also prevents third parties from being involved in the
process in the event of a possible dispute. Smart contracts are more efficient in terms
of automation and contract tracking than traditional written contracts. It saves time
and money by reducing dependency on intermediary institutions. Late or short-
change of progress payments is one of the important problems of the construction
industry. With smart contracts, one of the parties will receive the payment in time
when it meets the terms of the contract. Thus, the bankruptcy of companies will
disappear and the trust of each other will increase.

The supply chain, where many companies are involved in different stages, is one of
the most important issues in the construction industry. The fact that parties often
have one-time business relationships, the lack of trust between participants in
payments and the quality problem due to the lack of traceability of the supply chain
can be count as the main challanges of traditional supply chain system. There is no
clear and reliable source for traceability in the traditional supply chain system. For
example, there is no tracking system that allows you to follow the process from the
raw material stage to the construction site. A system where almost every material
used in construction process is recorded and tracked transparently throughout the
supply chain until it is built, can be possible with blockchain technology.

Any changes made on blockchain system are recorded and visible transparently by
authorized users which is very beneficial for BIM based projects. Since there are
many people and groups working on a project, it is inevitable to change a BIM model
at the same time. All model changes in the project can be recorded. Therefore all
revisions history can be seen. Also there is accountability for problems that may arise
in the model, because in blockchain system it is easy to find who did what and when.
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In addition BIM has special issues such as; design ownership, data security,
intellectual property rights, contractual issues. These problems can be overcome by
blockchain technology.

Blockchain technology can also be used; in waste management by combining the
wastes generated during construction under a single management and registration
system; in real estate management by keeping lands and title deeds in a blockchain
based system; in energy management with the use of smart grid in energy production
and distribution; in sustainability by supplying the raw material database; in the
facility management system where automatic work order can be given when
maintenance is needed because it has all the information about the building.

Afterward, the structural features of blockchain technology were examined, and
drivers and barriers of the blockchain technology which are thought to contribute to
its adoption in the construction sector, were determined.

In order to objectively evaluate a new technology or innovation, SWOT analysis,
which is one of the most frequently used analysis methods, was performed.

In the following part of the thesis, the subject of Building Information Modeling
(BIM), which has recently made a significant contribution to digitalization and
efficiency in the construction industry, has been explained and what solutions
blockchain technology can provide for BIM related problems.

The contribution of this thesis is to carry out a large-scale structured literature review
for the adoption of blockchain technology in the construction industry, to determine
its drivers and barriers, and to make SWOT analysis as a result. Research results
show that academic and sectoral research on the implementation of blockchain
technology in the construction industry is inadequate. Especially, blockchain
technology should be better promoted to professionals in the industry. Also benefits
of blockchain technology should be supported by case studies for potential users to
compare. In addition, the cooperation of the Internet of Things (10T) with blockchain
technology should be examined more thoroughly

Blockchain technology is still quite new for the construction industry. Considering
the conservative structure of the industry against innovations, blockchain technology
is not expected to be suddenly adopted. However, this is not a situation that requires
the potential of blockchain technology to be ignored in the construction industry.
With its features such as privacy, trust, collaboration, transparency and automation,
blockchain has the potential to be a solution to a significant part of the current
problems in the industry and to increase efficiency.
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1. GIRIS

Giliniimiizde insaat sektoriinde projelerin giderek daha kompleks bir hal almasi , daha
bliyiik Olgeklerde yapilarin artmasi, projeleri yonetmenin zorlagsmasi ve artan
ihtiyaclara cevap arayisi, sektordeki rekabet ortaminin kizismasina sebep olmustur.
Taleplerin yillar icerisinde degismesi ve artan bu rekabet ortami Gzellikle ingaat
sektdriinde geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasina yol agmustir. Insaat sektorii
ayrica kullandig1 geleneksel yontemlerin verimsizligi nedeniyle de siklikla
elestirilmektedir. Insaat sektdriiniin ayristirilmis yapisi, islerin birbirine bagl zincir
sistemde yapilmasi gereken sirali yapisi ve her projede yer alan farkli menfaatlere
sahip paydaslarin sayisi, sektordeki sorunlarin temel nedenleri olarak belirtilmektedir
(Shojaei, 2019). Gilintimiiziin gerektirdigi karmasik ingaat projeleri birden ¢ok
disiplinin ve organizasyonun bir arada ¢alismasini gerektirir (Maurer, 2010). Bu
karmasik insaat projelerindeki tiim isleyisi, sdzlesme yonetimini, tasima taleplerini
ve tedarik zinciri yonetimini manuel olarak evraklarla koordine etmenin zahmetli ve
verimsiz oldugu kanitlanmigtir. Organizasyonlar ve proje ortaklar1 arasinda basariy1
saglamak icin, ‘giiven’ kilit bir basar1 faktorii olarak kabul edilmektedir (Kadefors,
2004). Bu basariya ulagsmak i¢in isin dogas1 geregi, insaat proje ekiplerinin daha iyi
entegrasyon, isbirligi ve koordinasyon i¢inde ¢alismasina ihtiya¢ vardir (Cicmil ve

Marshall, 2005).

Ozellikle admn1 son zamanlarda Bitcoin ile duyuran blockchain teknolojisi merkezi
bir otoritenin olmadigi, verilerin sisteme kayitli tiim kullanicilar tarafindan
depolandigi, yapilan tiim islemlerin kriptografik ve kronolojik olarak kaydedildigi,
islemleri dogrulayan ve depolayan bir veritaban1 teknolojisidir. Blockchain
teknolojisinin hayatin pek ¢ok alaninda uygulamalar1 oldugu gibi insaat sektoriiniin
mevcut sorunlarina Ozelliklerinden otiirli dogal olarak uyum saglayabilecek

potansiyele sahip bir bilgi teknolojisidir (Belle, 2017).

Blockchain, sektérdeki mevcut sorunlarin her birine dogrudan veya dolayli olarak
bir ¢oziim saglayabilir. Bu teknoloji, paydaslar arasindaki giiven eksikligini

giderebilir, su anda c¢ok sayida verimsiz gergeklesen manuel islemleri



otomatiklestirebilir, seffaflig1 arttirirken igbirligi ve bilgi aligverisi i¢in giivenilir bir

altyapi saglayabilir ve kronolojik kayit tutma saglayabilir (Mathews ve dig. 2017) .

Insaat sektoriindeki verimliligi arttirmada ve isbirligini saglamada Yap: Bilgi
Modellesi (BIM) anahtar teknolojilerden biridir. Geleneksel olarak gergeklestirilen
ingaat sektoriindeki diisiik verimlilik, proje tamamlanma siirelerinin uzunlugu,
yiiksek maliyetler ve hatalar , iletisimsizlik ve uyumsuzluk, BIM’in sektoérdeki ¢cogu
kisiye bir umut 15181 olmasina sebep olmustur. Buna karsilik BIM’in hem diinyada
hem de iilkemizde yeni olmasi sebebiyle konusunda uzman kisi sayis1 yetersizdir.
Ayrica gelisen bir teknoloji olmasindan dolayr uygulamasinda bir takim yasanan bir
takim teknolojik, sozlesmesel, organizasyonel sorunlar mevcuttur. Literatiirde daha
cok bu sorunlarin saptanmasi ve etkileri gibi konular olmakla beraber ¢oziimlerine

yonelik konular goérece olarak daha azdir.

Blockchain teknolojisi 6zellikle BIM’in i¢inde bulundugu sorunlarin bir kismina da
¢Oziim olabilecek potansiyele sahiptir. Kendiliginden sdzlesmenin kosullarini
uygulayabilen bir akilli sézlesmeyle entegre edilmis blockchain destekli bir BIM ile
ingaat proje yOnetiminin tam anlamiyla gerceklestigi kapsamli bir platform
saglanabilir (Shojaei, 2019) Yeni nesil teknoloji Blockchain ile BIM’in beraber
kullanilmasiyla ortaya c¢ikabilecek potansiyel ¢oziimlerin irdelenmesi ve bunlarin

uygulanmasi oldukca 6nem arz etmektedir.

1.1 Problemin Tanim

Insaat projeleri, ¢evreyi tasarlamak ve sekillendirmek icin farkli disiplinleri bir araya
getirir. Buna ragmen ingaat sektOriiniin verimliligi ve etkinligi stk sik
sorgulanmaktadir. Changali ve dig. (2015) arastirmasina gore, insaat verimliligi
yillardir sabit kalirken, imalat sektoriinde verimlilik ayn1 donemde neredeyse iKi
katina ¢ikmig ve hala artmaya devam etmektedir. Dogal olarak, insaat sektorii diger
sektorlerden farklidir. Ancak {ilkelerin gelisiminde Onemli rol oynayan ingaat
sektoriiniin bu 6zelligini siirdiirmesi i¢in gelisimlere daha agik olmasina ihtiyag
vardir.

Diger tiim biyiik endiistrilere benzer sekilde, insaat endiistrisi de projelerinin
verimliligini ve ongoriilebilirligini gelistirmek amaciyla teknolojik ¢coziimleri giderek

daha fazla kullanmaya ¢alismaktadir. Dijitallesme bu gelismenin bir parcasidir.



Farkli modelleme araglarinin ve yazilimlarin sayisinin artmasi, tiim insaat stirecini
daha etkili hale getirmeye yardimci olur. Insaat sektoriinde son yillarda dijitallesme
anlaminda belki de en biylik degisiklik, Bina Bilgi Modellemesi'nin (BIM)
kullanilmasidir (Penzes, 2018). BIM yepyeni bir calisma ortami yaratarak
endiistrinin ¢ehresini degistiren teknolojik siireclerden biridir. Son on yilda, BIM'in
poplilaritesi, potansiyel faydalarinin genis bir sekilde taninmasi ve uygulanmasi
yoluyla artmistir (Hamdi ve Leite, 2014). Ancak BIM’den maksimum fayday1 elde
etmek, dogrudan projedeki isbirligini en iist diizeye c¢ikarma ile iliskilidir
(Migilinskas ve dig., 2013). Bununla beraber insaat sektorii, giiven, bilgi paylasimi,
seffaflik, hesap verebilirlik ve siire¢ otomasyonu gibi birgok zorlukla kars1 karsiyadir

(Wang ve dig., 2017).

1.2 Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasiin amaci, blockchain teknolojisinin insaat sektoriindeki potansiyel
kullanimini incelemek ve bu teknolojinin insaat sektoriiniin eksik ya da verimsiz
oldugu alanlarda sektore neler katabilecegini belirlemektir.

Merkezi olmayan bir veri yonetimi teknolojisi olan blockchain, 2008'den bu yana
hem akademik hem de endiistriyel alanda popiilerlesmistir. Diinya ¢apinda birgok
sektorde kullanilabilirligi arastirilan bu teknolojinin sahip oldugu potansiyel,
ozellikle arastirmacilarin ve sektorde ileri gelenlerin dikkatini ¢ekmistir. Buna
ragmen diinyada hele de tilkemizde oldukga yeni bir teknolojidir. Konusunda uzman
kisi sayis1 olduk¢a az olmakla birlikte, iilkemizde bu teknolojiyle ilgili yaymlar da
¢ok smirlidir. Bu acidan blockchain ile ilgili biiyiilk ¢ogunlugu yurtdisi olan
kaynaklar incelenmistir.

Tez ¢alismasinin hedefleri soyledir:

¢ Blockchain teknolojisinin tarihi, calisma prensibi ve tiirlerinin agiklanmast,

e Yapilandirilmis literatiir analizi, ile arastirma yol haritas1 olusturulmasi,

e Blockchain teknolojisinin uygulama alanlarinin belirlenmesi,

e Blockchain teknolojisinin ingaat sektoriinde uygulanmasindaki destek ve
engellerin belirlenmesi,

e Blockchain teknolojisinin insaat sektériinde uygulanmasiyla ilgili SWOT

analizi gergeklestirilmesi,



e BIMiile ilgili yasal sorunlarin ve blockchain teknolojisinin getirebilecegi

¢Oziimlerin incelenmesidir.

1.3 Arastirma Yontemi

Tez calismast kapsaminda ilk adimda literatiir calismasi yapilmigtir. Literatiir
arastirmas1 sirasinda Oncelikle Blockchain teknolojisinin ne oldugu, tarihgesi,
calisma prensibi, farkl tiirlerinin karsilastirilarak agiklanmasi detaylica yapilmistir.
Bir sonraki asamada blockchain teknolojisinin ingaat sektoriindeki potansiyel
kullanim alanlartyla ilgili yapilandirilmis literatiir arastirmasi yapilmistir. Yapilan bu
analizin adimlar1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Literatiir arastirmasinda oncelikle “ASCE, Emerald, Google Scholar, Science Direct,
Taylor&Francis™ veritabanlarinda “Blockchain in Construction, DLT, AEC, BIM,
Smart Contracts, Supply Chain” anahtar kelimeleri kullanilarak ¢esitli makale, rapor,
konferans, tez secilmistir. Daha sonrasinda ingaat sektorii ile ilgili olmayan yayinlar
elenmistir. Yaymnlarin degerlendirilmesi ise anahtar kelimelere gore, yayinlanan
tilkelere/yila gore, yayinlarin tiiriine/yila gore, yayincilara goére ve yayinlanan
dergilere gore yapilmistir. Son olarak arastirma yol haritas: olusturularak benzer ve
birbirinin devamui niteligindeki ¢aligmalar belirlenmistir.

Daha sonra blockchain teknolojisinin insaat sektoriinde kullanim alanlar1 belirlenmis,
ne gibi faydalar saglayabilecegi agiklanmistir. Literatiir analizi sonucu elde edilen
kaynaklardan blockchain teknolojisinin destekleri ve engelleri belirlenmis olup
detayli SWOT analizi yapilmistir.

Son olarak gectigimiz yillarda etkisini ve 6nemini arttiran BIM’in tanimi, yararlari-
ingaat sektoriinde kullanimi, entegre proje teslim sistemi incelendikten sonra BIM’de
karsilasilan problemlerle ilgili genis literatiir ¢alismasi yapilmis olup, blockchain
teknojisinin BIM ile yiiriitiilen projelerde yasanan sorunlarin hangilerine ¢6ziim

getirebilecegi arastirilmistir.
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2. BLOCKCHAIN TEKNOLOQOJISI

2.1 Blockchain Nedir?

Blockchain, veri bloklarindan olusan dagitilmis bir veri tabanidir. Agdaki her bir
bilgisayar, veritabanini paylasir ve yeni bloklar olusturabilir. Bloklar, zaman
damgasi, depolanmak istenen veri, hash ad1 verilen sayisal deger ‘parmakizi’ ve bir

onceki blogun hash degerini igerir.
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Sekil 2.1 : Blockchain Ornegi, Crosby ve dig. (2016)’ dan uyarlanmistir.

Bu mekanizmada olusturulan her bir blok birbirine bagli oldugundan, bu teknoloji
blokzinciri yani ‘blockchain’ olarak adlandirilmistir (Dounas ve Lombardi, 2018).
Blockchain, dijital varliklarin sifreli islemlerini gilivenilir bir sekilde yaratan,
dogrulayan ve kaydeden merkezi olmayan bir dagitilmis defter teknolojisidir (Wien,
2017). Blockchain teknolojisi, i¢inde bilgi olan bloklar1 olusturan, ekleyen ve
kullanan algoritmalarin oldugu bir hesaplama altyapisidir (Zhao ve dig., 2016). Bir
blok zincirinde, tiim islemler tek bir veritabaninda saklanir, burada her kullanici
veritabaninin bir kopyasini saklar ve diger veritabanlarindaki gibi ¢okmesi
durumunda sistemin durmasina sebep olacak bilesen yoktur (Lewis ve dig., 2017).
Blockchain, herhangi bir igiincii taraf kurulus tarafindan islemlerin kontrolii
olmadan giivenlik, anonimlik ve veri biitlinligii saglar (Yli-Huumo ve dig., 2016).

Blockchain dijital islemlerin kayit altina alindigi bir depolama metodudur.



Gilinitimiizde kullanilan ¢ogu veritabaninin aksine hicbir kisi, grup veya sirketin
kontroliinde olmayip merkezi ag sistemini kullanmazlar. Teknolojinin bu yapisi
sayesinde onu kullanan insanlar arasinda fikir birligi olmadan bir veritabanini
degistirmek veya manipule etmek oldukc¢a zordur (Kinnaird ve dig., 2017) . Esler
arasi ag ‘peer to peer network’ ile iletisim dogrudan esler arasi olabilir ve olusturulan
yeni veriler i¢in merkezi otoriteye ihtiya¢ duyulmaz, dagitilmis defter sistemi ile
agdaki tim katilmcilar biitlin veri tabanina erisir ve veritabanindaki ge¢misi
gorlntiiler, merkezi sunucu kaynakli hatalar sifira indirilebilir, fikir birligi
mekanizmasi ile her bir islem sistemdeki katilimeilarin ¢ogunlugunun oy birligi ile
dogrulanir (Crosby ve dig., 2017; Iansiti & Lakhani, 2017; Rennock ve dig., 2018).
Blockchain, bir ag i¢indeki islemleri kaydeden ve paylasan, dagitilmis bir defterdir.
Blockchain teknolojisi, ag icinde esler arasi cogaltilan birka¢ diigiim (katilimci)
tizerine dagitilmis defterler lizerine kurulmustur (Gupta, 2017). Bilgilerin belirli bir
agdaki tiim diigiimlerle senkronize edildigi islemler alinir ve bagkalarina gonderir.
Bu yontem, islemler icin giivenilir bir {i¢iincii tarafa olan ihtiyaci ortadan kaldirir.
Bunun yerine, bir islemin gecerliliginin tim katilimeilar tarafindan kabul edildigi
devasa dagitilmis ag kayitlar1 saglar. Blockchain, gegerliligi saglamak i¢in fikir
birligine dayali bir model kullanir, yani tiim katilimecilarin islem tlizerinde anlagmasi
gerekir. Bagimsiz katilimcilar bir fikir birligi olusturdugundan, dagitilmis agin

giivenilir bir merkezi sisteme ihtiyaci yoktur (Dhillon ve dig., 2017).

2.2 Blockchain Teknolojisinin Tarihi

Blockchain teknolojisinin ardindaki fikirler ilk olarak 1991 yilinda Haber ve
Stornetta tarafindan yazilan bir makale ile ortaya atilmistir. Arastirmacilarin
oOnerileri, dijital belgelerin giivenligi i¢in bir zaman damgas1 olusturmakti. Bu zaman
damgasi sayesinde belgenin ne zaman ortaya ¢iktig1 hakkinda kullanici bilgi sahibi
olacakti. Daha da 6nemlisi, zaman damgasi, belgelerin olusturulma sirasint dogru bir
sekilde gosterecek ve miidahale yapilmasini engelleyecekti. (Narayanan, Bonneau,

Felten, Miller, & Goldfeder, 2016).
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Sekil 2.2 : Zaman Damgasi, Narayanan ve dig. (2016)’dan uyarlanmistir.

1992 senesinde Haber ve Stornetta tarafindan Merkle Agaclar1 Yapisi’mi tasarima
dahil ederek daha da optimize etmislerdir. Boylece birden fazla kaydin tek bir blokta
depolanmasinin yolu agilarak genel yapinin verimliligi arttirillmistir (Ankitt & Li,

2018).
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Sekil 2.3 : Merkle Agaclar1 Yapisi, Laurence (2019)’dan uyarlanmustir.

2008 senesine gelindiginde Satoshi Nakamoto takma adi altinda anonim bir kisi veya
bir grup birey, Blockchain teknolojisinin kullanildig1 Bitcoin adi verilen dijital para
birimi uygulamasinin gelistirildigi bir teknik inceleme yaymladi. (Nakamoto, 2008).
Bu tarihten sonra para birimi sistemindeki gliven sorununa bir ¢ézliim olarak
blockchain teknolojisinin kullanildig1 dijital para birimi Bitcoin ortaya ¢ikti. (Aste,
Tasca, & Di Matteo, 2017).



Blockchain'in temel 6zelligi, herhangi bir kurulus veya kontrol olmadan verilerin ve
bilgilerin korunabilmesidir. Swan (2015) blockchain teknolojisini ii¢ kategoriye
ayirmistir: Blockchain 1.0, 2.0 ve 3.0.

Baslangigta, blockchain, Blockchain 1.0 olarak tanimlanan islemler, bilgilerin
giivenli bir sekilde dogrulanmasi ve saklanmasi seklinde kripto para birimleri igin
kullanild1 (Dimitri, 2017). Dijital para birimi i¢in blockchain kullanmanin temel
avantaji, giivenilir aracilarin veya karsi taraflarin katilimina gerek kalmadan bir
varhigi transfer etmek i¢in giivenilir bir yol saglamasidir (Brainard, 2016).
Blockchain 1.0 para ve O0demelerin ademi merkezilestirilmesi i¢in kullanilirken,
Blockchain 2.0 piyasalarin ademi merkezilestirilmesi i¢in kullanilmistir (Swan,
2015). Akillr sozlesmeler, akilli miilkiyet, dijital kimlikler, pasaportlar, tahviller,
bonolar, maddi olmayan duran varliklar, patentler, noter tasdikli belgeler Blockchain
2.0’1n kapsadigi konulardan birkagidir (Wang ve dig., 2017)

Blockchain 3.0, 6zellikle hiikiimet, saglik, bilim, sanat, kiiltiir ve digerleriyle ilgili
para, finans ve piyasalarin 6tesindeki uygulamalar i¢in kullanilir (Swan, 2015, Wang
ve dig., 2017). Kuo ve dig. (2017) Blockchain 3.0’1 , dagitilmis defter teknolojisinin
finansal olmayan uygulamalari i¢in oldugunu belirtir. Blockchain 3.0 ig¢in bir
kullanim 6rnegi olarak tedarik zinciri yonetimi, temel olarak lojistikle ilgili mevcut
senaryoda blockchain uygulamalarinin denendigi anahtar sektorlerden biridir. Ancak,
blockchain teknolojisi heniiz insaat tedarik zincirine uygulanmamistir (Rodrigo ve
dig., 2018).

2.3 Blockchain Teknolojisinin Calisma Prensibi

Laurence (2017) blok zincirinin, kriptografik olarak birbirine bagl (zincirli) bir dizi
islem igeren bloklardan olustugunu agiklamaktadir. Blok zincirler li¢ ana boliimden
olusur: blok, zincir ve ag. Blok, belirli bir donemde tiim islemlerin bir deftere
kaydedildigi yerdir. Blok zincirinin amacina bagli olarak, her blogun boyutu ve
olusturuldugu donemi farkli olabilir. Zincirler, olusturulan bloklarin birbirine
kriptografik olarak baglanmasini temsil eder. Bloklar, amaglandig: sekilde gegerlilik
ve fikir birligi olusturmak icin tiim ag lizerinden ¢ogaltilir. Yaratilan her yeni blok

kronolojik sirayla bir 6nceki bloga zincirlenir ve zaman damgalanr.
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BASLANGIC BLOGU "GENESIS BLOCK"

QO

HASH 4 HASH 6B0Q1 HASH: 3H4Q

ONCEKi HASH ONCEKI HASH.(:\IZBF/} ONCEKi HASH:(_6B0Q1

Sekil 2.4 : Blockchain Yapisi, Saad (2019)’dan uyarlanmustir.

Agdaki bir kullanict bilgisayarinda bir islem gerceklestirdiginde oncelikle bu
islemin protokol kurallarina gore gecerli olup olmadigini belirlemelidir. Bu islem
gecerli sayilirsa, yeni bir blok yaratilir ve igleme konur. Giiglii hesaplama giiciiyle,
olusturulan islemler bir araya getirilir ve bunlar bir blokta sifrelenir. Sifreleme
nedeniyle hash sayisal degerini hesaplamak igin hatir1 sayilir miktarda enerji
gerektirir (Pilkington, 2015). Ote yandan, aga saldirmak isteyen herkesin blogun
sifresini ¢ozmek icin daha fazla enerji harcamas: yapmasi gerekir (Wright ve De,
2015). islemler birlestirildikten ve yeni blok zaman damgas: ad1 verilen bir baslik ile
kapatildiktan sonra, yeni blok en wuzun zincirin sonuna eklenir. Zincir
giincellendikten sonra, yeni zincir agdaki tiim kullanicilara duyurulur ve her kullanici

ayni islem defteri defterine sahip olur (Crosby ve dig., 2016).

2.3.1 Merkezi olmayan otorite ve veri dagitim

Merkezi bir ag, diger diiglimler arasindaki bilgi akisini izleme, kontrol etme ve
operasyonel kontrolleri dikte etme ile tek bir merkezden gorev yapan bir agdir.
Subjekif olarak bakildiginda bir karar vericinin olmasi, ¢atisma ve anlagsmazlik
olasiligimi azaltabilir. Ancak diger bir yandan, tek elden yonetimin kotii niyetli,
ihmalkar veya yetersiz olma gibi birlikte ¢alisabilirligi ve isbirlik¢i karar vermeyi
etkileyebilecek olumsuz yonleri mevcuttur (Nawari ve Ravindran, 2019).
Blockchain, esler arasi aglardan olusan merkezi olmayan bir konsensiis ag1 olarak
tanimlanmaktadir (Jesus ve dig., 2018). Esler aras1 bir agda esler ‘katilimcilar’ da
diigiim olarak tanimlanir. Esler aras1 bir agda higbir es digerlerinden {istiin degildir
ve tiim diiglimler gerekli ag hizmetlerini saglama yiikiinii paylasir (Koushik ve dig.,

2019). Tiim diigiimler hiyerarsi, merkezi otorite veya ana sunucu olmadan esler arasi
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ag1 tamamen merkezi olmayan hale getirir. Egler arasi bir agda, blogun deftere
kaydedilmeden Once gegerli olmasini saglamak i¢in bir konsensiis mekanizmasi
kullanilir (Weernik ve dig., 2017). Blockchain, depolanan verileri kurcalanmaya
veya degistirmeye karsi korumak i¢in merkezi olmayan bir ag kullanir (Guegan,
2017). Yapilan tiim islemlerin bloklarlar halinde depolandigi, yeni bloklar eklendik¢e
zincirin biiyiidiigi blockchain sisteminde tiim bu islemler dagitilmis defter olarak
depolanir. Blockchain agindaki katilimcilarin, bilgisayarlarin dagitilmis bir ag
tizerinden paylasilan dijital defteri giivenli bir sekilde goriintiilemelerine izin verilir
(Singh ve Singh, 2016). Yeni bir islemle olusturulan blok deftere kaydedildikten

sonra, tiim agda giincellenmis defterin bir kopyasi olacaktir.

Merkezi Olmayan Defter Teknolojisi (DLT), esler arasi bir agdir ve merkezi
olmayan bir konsensiis mekanizmasi igerir. Hesaplama is yiikiinii agda bulunan
birden fazla diigiim arasinda dagitir boylece diigiimlerin baglanti olusturmasini
kolaylastirir ve baglantilarin canli kalmasin1 saglarlar. Agdaki her diiglimiin veri
almas1 ve aktarmasi saglanir (Nakamoto, 2008; Zheng ve dig., 2017; Wang ve dig.,
2018). Bu mekanizma, sistem arizasi veya tam bir ag kesintisi olasiligin1 ortadan
kaldirir. DLT bunu genellikle blok zinciri islem islemini baslatmadan 6nce merkezi
olmayan bir konsensiis yapisini entegre ederek basarir. Ag katilimcilar1 6nceden
anlagirlar ve gereksinimlerine uygun bir konsensiis mekanizmasina karar verirler.
Agdaki her diigiim tam olarak ayni konsensiis algoritmasini ¢alistirir, bu nedenle
sistemin islemlerini denetlemek i¢in herhangi bir iigiincii taraf yoneticiye ihtiyact
yoktur. Sonug olarak blockchain gergegin tek kaynagi haline gelir (Brakeville ve
Perepa, 2016; Nanayakkara ve dig., 2019)

a)Merkezi Ag b)Merkezi Olmayan Ag

Sekil 2.5 : Ag Sistemleri
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2.3.2 Fikir birligi mekanizmasi

Agdaki katilimcilarin kendilerini yetkili iiyeler olarak kanitlamalari gerekir. Bu
nedenle, bir uzlasma anlasmasina varilmasi, dagitilmis bir teknolojinin temel
Ozelliklerinden biridir (Brakeville ve Perepa, 2016). Blockchain teknolojisinin
uygulanmasindan 6nce Blockchain agindaki tiim katilimcilar arasinda bir fikir birligi
lizerinde anlagsmaya varilmalidir. Bu sayede verilerin tutuldugu defterin Omiir
boyunca paylasilmasi ve degisiklik yapilabilmesi saglanir.

Fikir birligi mekanizmasi iizerinde mutabakat saglandiktan sonra esler, bloklar1 ve
hash zincirleri olusturan islemleri dogrulamak i¢in mutabakat protokoliinii
uygularlar. Defter, hatalarin meydana gelmesini 6nlemek i¢in {izerine yazmak yerine
giincellenir ve eklemeler yapilir. Deftere kaydedilen yeni islemler kullanicilar
tarafindan onaylanir (Nawari ve Ravindran, 2019). Blockchain’deki fikir birligi
mekanizmasini agiklarken Bizans Generali (BG) sorununa deginmek gerekir. BG
sorununda, Bizans ordusunun bir kismini yoneten bir grup general sehri kusatir. Bazi
generaller saldirmayi, diger generaller geri ¢ekilmeyi tercih eder. Ancak, generallerin
sadece bir kism1 sehre saldirirsa saldir1 basarisiz olur. Bu nedenle, saldirmak veya
geri ¢ekilmek i¢in bir anlagsmaya varmalar gerekir (Lamport ve dig., 1982). BG
sorunu, diigiimlerin hatali bir bilesene sahip olmasina ragmen bir konsensiise
ulagmay1 amagladigi dagitilmig sistemlerde olan bir giivenlik agigidir (Xu ve dig.
2017). Bu agik, koti niyetli kullanicilarin bagariya ulagmasini veya ag diizensizlikleri
olasiligin1 artirir. Dagitilmis ortamda fikir birligine nasil ulasilacagr sorunu
onemlidir. Ayn1 zamanda blockchain ag1 da dagitildigi i¢in bu sorun blockchain i¢in
de Onemlidir. Blockchain'de, dagitilmis diiglimlerdeki defterlerin ayni olmasini
saglayan hicbir merkezi diiglim yoktur. Farkli diigiimlerdeki defterlerin tutarl
olmasini saglamak i¢in bazi protokollere ihtiyag vardir (Zheng ve dig., 2017).
Blockchain teknolojisinde fikir birliginin belirlenmesinde bu sorunun {istesinden
gelmek amaciyla bir takim fikir birligi mekanizmalar1 gelistirilmistir.

Genel olarak gelistiren diizinelerce konsensiis algoritmalarinin esas olarak amac {i¢
adet soruna ¢o6ziim bulmaktir. Bu sorunlar: 6l¢eklenebilirlik, gilivenlik ve ademi
merkeziyetciliktir. Iyi bir fikir birligi algoritmasi her ii¢ faktorii de ele almalidir
(Dahlquist ve Hagstrom, 2017). Bununla birlikte, gereksinime dayanarak, konsensiis

algoritmalar1 gdsterildigi gibi bir veya iki faktdrde daha uzmanlasabilir.
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Olceklenebilirlik

oS

DPoS

PoW
Ademi Merkeziyetcilik Giivenlik

Sekil 2.6 : Fikir Birligi Mekanizmasindaki 3 Onerme, Dahlquist ve Hagstrom
(2017)’den uyarlanmistir.

En yaygm kullanilan konsensiis algoritmalar1 Emek ispat: (PoW), Pay Ispat1 (PoS),
Delege edilmis Pay Ispatidir(DPoS)

2.3.2.1 Emek ispat1 (PoW)

Emek Ispat1 (PoW) veya madencilik mekanizmasi, oyun teorisi, kriptografi ve
miihendisligin bir kombinasyonunu kullanarak defterlere bir blok yazan diiglimii
belirleyerek calisir (Zhang, 2017). PoW en yaygin konsensiis algoritmasidir ve kripto
para piyasasi sermayesinin % 75'inden fazlasin1 kontrol etmede kullanilir. PoW agik
bir konsensiis algoritmasidir (Nanayakkara ve dig., 2019). Agdaki diigimler, bir
islemi kaydetmek icin matematiksel bir bulmacayr ¢6zmek icin rekabet eder.
Genellikle hesaplama agisindan zor ama kolayca dogrulanabilir bir modeldir.
Bulmacay1 ¢6zdiikten sonra, ¢oziimii agdaki diger katilimcilara yayimlayarak bir fikir
birligine varilir (Nawari ve Ravindran, 2019).

Basitge PoW, rasgele bir say1 degistirerek blogun hash degerini hesaplamay: ifade
eder. Bu islem madencilik olarak tanimlanir ve yiiksek enerji tiiketen bir iglemdir.
Madenci gegerli bir ¢6ziim buldugunda, dogrulama amaciyla diger diiglimlere
yayinlar (Bach ve dig., 2018).

Acik blok zincirlerinin ¢ogu, islemlerine digaridan miidaheleyi 6nlemek i¢in POW
veya tlirev konsensiis algoritmalarii kullanir. PoW; tek bir madenci, agin hash
gliciiniin % 50'sinden fazlasin1 kontrol etmedigi siirece oldukga iyi bir giivenlik
mekanizmasidir (Vranken, 2017). Bununla birlikte, bir POW mekanizmasi sayisiz
hesaplamalar i¢in yiiksek hesaplama giicline ihtiya¢ duyar ve bu da yliksek enerji
tilketimine neden olur (Li ve dig., 2017). En popiiler iki BCT sistemi, Bitcoin ve
Ethereum PoW konsensiis mekanizmasini kullanir ve bitcoin madenciligi

operasyonlar1 ve en yiiksek gii¢ i¢in artan rekabetin bir sonucu olarak, diinya elektrik
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tiiketiminin yaklasik% 0,33"ni tiikketir (Digiconomist, 2018). Bir islem veya bir dizi
islem deftere bir blok olarak eklendikten sonra, tiim diiglimler defter kaydinin bir
kopyasini paylastifindan, tiim defterler bu degisikligi yansitir. Konsensiis
mekanizmasi, dagitilmis defterin her kopyasinin neredeyse aninda giincellenmesini

saglar (Lewis ve dig., 2017)

2.3.2.2 Pay ispat1 (PoS)

PoS, PoW ic¢in enerji tasarrufu saglayan bir alternatif olarak tanitild1 ve orta derecede
enerji tiikketen bir mekanizmadir. PoS agik bir konsensiis algoritmasidir (Zheng ve
dig., 2017). PoS'un arkasindaki felsefe, daha fazla payi-hissesi olan katilimcilarin aga
saldir1 riskinin disiik olmasina dayanir. Bu yontemde madencilik yapilmadigi gibi
deterministik bir yontemle hissesi fazla olanin blogun yaraticis1 ve onaylayicisi olma
thtimali yiiksektir (Nanayakkara ve dig., 2019). PoW gibi yiiksek enerji tiiketimi ve
donanima ihtiyag duymaz. Yalnizca islem iicretleriyle ¢alisir dolayisiyla Pow’a
kiyasla enerji tasarrufu saglayan bir alternatiftir. Cardano kripto para birimi PoS
konsensiis algoritmasini kullanir. (Bach ve dig., 2018). Etherum platformu da PoS

mekanizmasina gegmeyi amaglamaktadir (Nawari ve Ravindran, 2019).

2.3.2.3 Delege edilmis pay ispat1 (DPoS)

Delege edilmis pay ispatt (DPoS) 2014 senesinde Daniel Larimer tarafindan
bulunmustur (Chowdhury, 2019). DP0oS mekanizmasi da diger mekanizmalar gibi
acik bir konsensiis algoritmasidir. Bu mekanizmada paydaslarin temsilcileri vardir.
PoS ve DPoS arasindaki en biiyiik fark DPoS'un temsilci kullanmasidir (Zheng ve
dig., 2017). DPoS'de paydaslar blok olusturmak ve dogrulamak icin delegelerini
secerler. Blok {liretim siirecine daha az katilimcinin ‘diigiimiin’ dahil olmasi, agin
performansini arttirir. Saniyede 100.000 islem yapilabilir. DPoS, diisiik ila orta
derecede enerji tiiketimine sahip bir konsensiis mekanizmasidir (Konstantopoulos,

2017).

Cizelge 2.1 : Konsensus Algoritmalar1 Karsilastirilmasi, Zheng ve dig. (2017)’den

uyarlanmistir.

Ozellik Pow PoS DPoS

Tiir Agik Agik Acik

Enerji Tasarrufu Yok Kismi Kismi

TolereEdilebilir Saldir1 <%25 .
- Hesaplama <%51 Hisse <%51 Delege
Giicii .
Giicii
Kullanildig1 Yer Bitcoin Peercoin Bitshares
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2.4 Blockchain Tiirleri

Ye ve digerleri (2018), Her zaman tiim blok zincirlerinin diinyadaki herhangi bir
tarafa acildigina dair yanlis anlasilmalar oldugundan bahseder. Eger boyle olsaydi
Blockchain'de depolanan bilgilerin gizlilik sorunlari1 olabilirdi. Aslinda, bu durum,
Acik blockchain adi verilen en yaygin goriilen blockchain kategorisini ifade eder.
Halbuki, blockchainin ii¢ tiirii vardir.Bunlar:Acik Blockchain, Ozel Blockchain ve

Konsorsiyum Blokchain’dir.

2.4.1 Acik blockchain

Genel blockchain, izinsiz blockchain olarak da bilinir ve agin bir iiyesi olarak
katilmak isteyen herkese agiktir. Agin tiim tiyelerinin, blok zincirindeki herhangi bir
isleme erismesine ve okumasina izin verilir. Blok zincirine okuma ve yazma igin
herhangi bir kimlik dogrulamas1 gerekmez (Lewis ve dig., 2017). Ancak, ag yonetim
kurallarina uymak zorunludur . Konsensiis mekanizmalari, dagitilmig defterin
dogruluguna yardimci olur ve giivenligini saglar (Martinovic ve dig., 2017) . Agik
blok zincirlerde, tiim diinyadaki herhangi bir kisi veya kurulus sistemin sartlarini
sagladig taktirde islem gonderebilir ve islemin gegerli oldugu dogrulanabilir. Esler
aras1 agda yer alan herkes fikir birligi siirecine katilabilir. Ancak, ag ¢ok fazla yiik

nedeniyle bazen yavas olabilir (Ye ve dig., 2018).

Veri ve iglemlerin giivenilirligi ve tutarliligi, blockchain teknolojisindeki konsenstis
mekanizmasi ile saglanmistir. Acik blockchain'de madenciler (blok dogrulayici /
blok iireticisi) islemleri dogrulamak ve son olarak onaylanmis islemleri diger
diiglimlere yaymlamak ic¢in c¢esitli algoritmalar kullanirlar (Li ve dig., 2017).
Yalnizca katilimcilarin ¢ogu bir konsensiise ulagarak onayladiginda, islem veya
islem kiimesi bir blok icinde kaydedilir. Otomatik bir konsensiis mekanizmasi,
dagulmis defterin her bir kopyasinin neredeyse aninda giincellenmesini saglar (Lewis
ve dig., 2017). Blockchain'e bir islem eklendiginde, tiim diigiimler defter kaydinin
bir kopyasini paylastigindan, tiim defterler bu degisikligi yansitir. Agik blok
zincirlerinin ¢ogu, 6zel blok zincirlere kiyasla performans ve Olgeklenebilirlik
endiselerine sahiptir. Bitcoin ve Ethereum gibi tinlii agik blok zincirleri emek ispati
(PoW) konsensiis algoritmalar1 kullanir (Risius ve Spohrer, 2017). Bir bitcoin blok
zincirinde bir Is Kamti konsensiis mekanizmas1 gerceklestirilir. 1999 yilinda

gelistirilen emek ispati, sistem kullanicilar1 tarafindan sistemin diger katilimcilarinin
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islemlerini dogrulamak i¢in algoritmalar1 tekrar tekrar calistirmak ic¢in kullanilir
(Seibold ve Samman, 2016). Herkese acik blok zincirleri, tek bir madenci agm %
50'sinden fazlasini kontrol etmedigi siirece islemlerin kurcalanmamasini sagladigi
icin emek ispat1 yontemini kullanir (Vranken, 2017). Bir emek ispati mekanizmasi,
hesaplama giiciiniin bosa harcanmasina neden olan ¢ok fazla hesaplama gerektirir (Li
ve dig., 2017).

Insaat sektdriindeki en iyi acgik blok zinciri uygulamalarindan biri kamu ihaleleri
olacaktir. Devlet ihaleleri, acik blok zincirinin en iyi ¢dziimlerden biri oldugu
seffaflik ve hesap verebilirlik gibi iyi yonetim kriterlerini siirdiirmelidir (Ojo ve
Adebayo, 2017).

izinsiz Katilmei 'DUgUm
Noktasi'

44— Egler Arasi Baglanti

Sekil 2.7 : Acik Blockchain, Nanayakkara ve dig. (2019)’dan uyarlanmustir.
2.4.2 Ozel blockchain

Ozel blockchain, izin verilen blockchain olarak da bilinir ve yetkili katilimcilar
yalmzca aga katilabilir (Martinovic ve dig., 2017) . Ozel blok zincirlerinde, aga
katilim davetle gergeklesir ve ag olusturucu veya ag baslatici tarafindan atanan belirli
kurallar gecgerlidir. Her islem agdaki tiim katilimcilar yerine onaylanmig taraflar veya
varliklar tarafindan kaydedilir (Gramoli, 2016). Boucher (2017) 'e gore, sinirlt bir
diigiim grubu dagitilmis deftere erisim, kontrol ve islem ekleme giicilinii elinde
tutmaktadir ve acgik blockchain aglanyla karsilastirildiginda kiiciik bir diigiim
grubudur. On onayl kisilerle siirlandirilabilir ve ayrica farkli erisim seviyeleri ile
ilgili katilimcilart defterdeki bilgilerle sinirlamak miimkiindiir (Lewis ve dig., 2017).
Ornek olarak, bazi kullanicilarin defterdeki tiim verileri goriintiilemesine izin verilir,

ancak herhangi bir islem eklenmesine izin verilmez. Her kullanicinin erisim diizeyine
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ve alanina bagl olarak, defterdeki islemler goriiniir olacak ve deftere islemler
eklemesine izin verilecektir. izin verilen bir blockchain'de, kullanicilarin erisim
diizeyleri, rolleri ve diger izinler Onceden belirlenmis ve baslangic katilim
asamasinda verilmistir (Nanayakkara ve dig., 2019).

Ozel bir blockchain'de fikir birligi olusturmak, genel blockchain ortamlarina kiyasla
oldukgca kolaydir (Nomura Arastirma Enstitiisii, 2016). Ozel blok zinciri i¢in birkag
secenck vardir ve en yaygin platformlar Hyperledger Fabric, HydraChain ve
Sawtooth'dur (Newgen, 2018). Ozel blockchain platformu yiiksek gizlilik ve
giivenlik, kurumsallik, yiiksek performans, daha iyi Olceklenebilirlik, uyumluluk
destegi saglar ve daha verimli konsensiis mekanizmalar1 saglar (Risius ve Spohrer,
2017; Gaugen, 2017). Bununla birlikte, agik blockchaine gore daha kontrollii bir
ortam olusur. Insaat endiistrisi, fiyatlandirma, yasal anlasmalar, finansal veriler ve
digerleri gibi onemli sayida hassas verilere sahiptir. Ozel blockchain ag1, gizlilik ve
biitiinliik gibi giivenlik 6zelliklerini korumak icin yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Bu
nedenle, 6zel blockchain aglari, insaat endiistrisine giivenilir is yazilim ¢ozlimleri
saglayabilir (Nanayakkara ve dig., 2019).

izinsiz Katihmei 'DUgim
Noktasi'

Yetkili Katiimei 'DGgiim
Noktas!'

Sekil 2.8 : Ozel Blockchain, Nanayakkara ve dig. (2019)’dan uyarlanmugtir.
2.4.3 Konsorsiyum blockchain

Konsorsiyum blok zinciri, tek bir sahibi olmayan kismen &zel blok zinciri
¢oziimidiir ve genellikle federal blok zincirler olarak adlandirilir (BlockchainHub,
2019). Konsorsiyum blok zinciri, ag iizerinde ayricaliga sahip olan gruplara
‘katilimcilara’ sahiptir. Konsorsiyum blok zinciri platformlari, 6zel bir blockchain
gibi; gizlilik, verimlilik, 6l¢eklenebilirlik, performans konularinda bir ¢ok avantaja
sahiptir. Fakat konsorsiyum blok zinciri platformu bir grubun yonetiminde faaliyet
gosterir (Risius ve Spohrer, 2017; Gaugen, 2017). Konsorsiyum blok zincirleri, agik

ve Ozel blok zincirlerini birlestiren basitce hibrid blok zincirleri olarak da
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adlandirilir. Islemlerin kaydedilmesi ve blok iiretimi tiim bu 6nceden secilmis gruplar
tarafindan belirlenir (Pass ve Shi, 2017). Geri kalan katilimcilar sadece isleme katilir,
kayit tutma siirecine miidahale etmezler ve blockchain tlizerindeki sinirli bilgileri
sorgulayabilirler (Ye ve dig., 2018). Ozel blockchain'e benzer sekilde, bir
konsorsiyum  blockchain, farkli erisim seviyeleri ile ilgili katilimecilan
sinirlandirabilir.  Ornek olarak, bazi kullanicilar onaylanmis tiim islemleri
gorebilirken, bir diger baska kullanicilar defterdeki kayitlarin ve kullanici
islemlerinin bir kismin1 goriintiileyebileceklerdir (Nanayakkara ve dig., 2019).

Bugiiniin isletmeleri geg¢miste oldugundan daha fazla network kullanma
egilimindedir. Insaat endiistrisi de birgok konsorsiyum ve ortaklik diizenlemesine
sahiptir. Arttirilmis ortaklik giiveni, yiiksek isbirligi ve seffaflik konsorsiyum

blockchain ile insaat endiistrisine sunulabilir (Pass ve Shi, 2017).

izinsiz Katihmci 'Diigiim
Noktast'

Esler Arasi Baglanti

Konsorsiyum Baglantisi

Konsorsiyum Uye Agi

Yetkili Katihmei 'DGgum
Noktasi'

Sekil 2.9 : Konsorsiyum Blockchain, Nanayakkara ve dig. (2019)’dan
uyarlanmigtir.

Cizelge 2.2 : Blockchain Tiirlerinin Karsilastirilmasi, Dujak ve Sajter (2019)’dan

uyarlanmustir.
Ozellik Agik Konsorsiyum Ozel
Blockchain  Blockchain Blockchain
Fikir Birligi Tim Secili Secili
Karan Katilimecilar ~ Katilimeilar ~ Organizasyon
GoOrme izni Acgik Acgik/kisith Acik/Kisith
Degismezlik Cok Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Verimlilik Diistik Yiiksek Yiiksek
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3. BLOCKCHAIN’IN INSAAT SEKTORUNDE UYGULANMASI

Turk ve Klinc (2017), insaat siirecinin isbirligine dayali bir siire¢ oldugundan
bahseder. Ornegin, Londra'daki Crossrail projesinde sadece Ingiltere'den 700'den
fazla tedarik¢i proje dahil olmus, diinya’nin en uzun binasi linvanina sahip olan Burj
Khalifa’nin insaasi sirasinda 100'den fazla tilkeden 12.000'den fazla isci ¢alismustir.
Boylesine biiyiik ¢apli projelerde tedarik zincirini yonetmek i¢in, devam etmekte
olan isleri takip etmek icin, zamanlama, maliyet ve 6demeleri ayarlamak igin,
muazzam ¢aba ve kaynaklara ihtiya¢ vardir (Penzes, 2018). Insaat projeleri birden
¢ok paydas ve kurulusu igerirken, projenin karmasikligi paydaslar ve Kkuruluslar
arasinda sorunlara yol agmaktadir (Nawi ve dig., 2014). Ote yandan, insaat sektorii,
disiik verimlilik, zayif diizenleme ve uyumluluk, yeterli isbirligi ve bilgi
paylasiminin olmamast ve zayif 6deme yoOntemleri gibi bir¢ok zorlukla karsi
karsiyadir (Li ve dig., 2019). Giderek biiyiiyen ingaat sektoriinde paydaslar arasinda
giivenin siirdiiriilmesi zordur, baglantilar bilgi paylasimmi engelleyecek kadar
karmagiktir ve sonug olarak zaman kayb1 ve siire¢ maliyetleri ortaya ¢ikar (Di Giuda
ve dig., 2020). Dakhli ve dig. (2019), insaat sektoriiniin giiven eksikligi yasadigini,
araci kurum ve kuruluglara ¢ok bagl oldugunu, tiim siirecin yiiksek para ve efora

dayandigini buna ragmen deger katmada eksik kaldigini belirtir.

Blockchain, insaat sektoriindeki mevcut sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli bir rol
oynayabilir. Blockchain teknolojisi, yonetim ile ilgili sorunlari ¢dzme olanagi
saglayarak paydagslar arasinda giiven, degismezlik, dogruluk ve seffaflik saglar

(Wang ve dig., 2017).

3.1 Yapilandirilmus Literatiir Taramasi

3.1.1 Literatiir secimi

Blockchain teknolojisinin insaat sektoriindeki kullanim alanlari ile ilgili yaym
arastirmas1 yapilirken ¢esitli veritabanlarindan anahtar kelime aramasi yapilmisir.

“Blockhain”, “AEC”, “Construction”, “BIM”, “Smart Contracts”, “Supply Chain”
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anahtar kelimeleri iceren yaymnlar arastirilmis, insaat sektorii ile ilgili olmayan
yayimnlar elenmistir. Onun disinda herhangi bir zaman kisitlamast olmaksizin
giinimiize kadar olan yaymlar gézden gegirilmistir. Sonu¢ olarak aralarinda
konferans, makale, master tezi, rapor ve kitap boliimlerinden olusan toplam 48 adet

yayin incelenmisgtir.
3.1.2 Arastirma sonuclarimin degerlendirmesi

3.1.2.1 Yayinlardaki anahtar kelimeler

Incelenen 48 adet yayinda en c¢ok kullanilan anahtar kelimeler Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. En ¢ok kullanilan anahtar sozciik 41 kez kullanilan Blockchain olup,
onu 25 defa kullanilan Akilli Sozlesme ve insaat kelimeleri izlemektedir. Daha sonra
strastyla, BIM, Tedarik Zinciri, Dijitallesme ve diger anahtar kelimeler gelmektedir.
Bu siralama blockchain teknolojisinin, insaat sektoriindeki sézlesmesel ve tedarik
yontemleri ile ilgili sorunlart ¢6zmede potansiyeli oldugunu ve BIM ile beraber
kullanilarak hem BIM’in mevcut sorunlarinin bir kismina ¢6ziim getirebilecegi hem

de ingaat sektoriinde dijitallesmeyi artirabilecegini gdstermektedir.

Cizelge 3.1 : Anahtar Kelimeler ve Sikliklar

Anahar Goriilme

Kelimeler Sayilari Sikhiklar
Blockchain 41 85%
Akilli S6zlesme 25 52%
ingaat 25 52%
BIM 21 44%
Tedarik Zinciri 11 23%
Dijitallesme 7 15%
10T 5 10%
Uygulama 4 8%
Surdurdlebilirlik 3 6%
Bitcoin 1 2%

3.1.2.2 Yayinlanan iilkelere gore degerlendirme

Arastirma sonucu incelenen 48 yaymin iilkelere gore siiflandirilmas: Cizelge 3.2 ve
Sekil 3.1°de gosterilmistir. Buna gore en ¢cok yaymn yapan iilkeler sirasiyla 11
yaymnla Ingiltere, 9 yayinla Amerika Birlesik Devletleri, 7 yayinla Avustralya ve 6
yayinla Cin olmustur. Bu iilkelerdeki yayinlar toplam yayinlarin yaklasik %70’ini

olusturmaktadir.
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3.1.2.3 Yayinlarin tiirlerine gore degerlendirilmesi

Arastirilan 48 adet yayimnin tiirleri ve yillara gore dagilimi Cizelge 3.3 ve Sekil 3.2°de
gosterilmistir. Toplamda 48 yaymin dagilimi 20 makale, 20 konferans, 5 rapor, 2
kitap boliimii, 1 master tezi olarak belirlenmistir. 2015 yilindan giinlimiize kadar
olan siiregte genel olarak 2017 senesinden baslayarak en ¢ok yayin sayisina 2019
senesinde sicrama yaparak 12 makale ve 10 konferans ve 1 rapor ile toplam 23 adet
olmak tizere ulasilmistir. Bu durum insaat sektoriinde blockchain konusunun ilgi
cekmeye basladigimi ve sektordeki problemleri agmak igin potansiyeli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 3.3 : Yayn Tiirlerinin Yillara Gore Siiflandiriimasi

Yil Konferans Makale  Master Tezi Rapor Kitap
Boliimii

2015 2

2016 1

2017 3 5 2

2018 4 1 2

2019 10 12 1

2020 3 2

Genel

Toplam 20 20 1 5 2
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3.1.2.4 Yaymnlarin yayincilara gore degerlendirilmesi

Aragtirilan yaymlarin yillara ve yayincilara gore degerlendirilmesi Cizelge 3.4°de
gosterilmistir. Buna gore ScienceDirect 6, ASCE 4, Taylor&Francis 3, CIB

Konferansi 3 adet yayin ¢ikarmistir.

Cizelge 3.4 : Yayinlarin Yayincilara Gore Degerlendirilmesi

Yil
2015 2016 2017 2018 2019 2020 Genel Toplam

Yayincilar

ScienceDirect 1 3 2
ASCE 1
CIB Konferans
Taylor&Francis 1
ARUP 1
IEEE 1 1
MDPI 2
Springerlink 1 1
AUBEA Konferans 1
Caadria 1
CCC Konferans 1
CDBB 1
CITA Konferans 1
DADA Konferans 1
DMST Konferans 1
EC 1
Emerald 1
Engineering 1
ETLA 1
HBR 1
Hindawi 1
ICE 1
ICEC Konferans 1
ICSIC Konferans 1
I0P Konferans 1
ISARC Konferans 1
ISEC Press
Itcon

MCRJ
Sciennovation
SCL Konferans 1
Tez 1
Genel Toplam 2 1 10 7 23 5
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3.1.2.5 Yayinlanan makalelerin dergilere gore degerlendirilmesi

Cizelge 3.5 : Yillara Gore Dergilerdeki Makale Sayilari

Makale Sayilan

Derg 2017 2018 2019 2020
Automation in Construction 2 1
Buildings 1
Computing in Civil Engineering 1
Construction Research And Innovation 1
Construction Innovation 1
Electronics 1
Frontiers of Engineering Management 1
Harward Business Review 1
Information Technology in Construction 1
International Journal of Production Research 1
Journal of Industrial Information Integration 1
Journal of Legal Affairs and Dispute
Resolution in Engineering and Construction 1 1
Journal of Structural Science and Innovation 1
Malaysian Construction Research Journal 1
Mathematical Problems in Engineering 1
Procedia Computer Science 1
Procedia Engineering 1

3.1.2.6 Arastirma Haritas1
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Cardeira (2015) yaptig1 arastirmada kripto para birimleri ile birlikte akilli
sOzlesmelerin ingaat endiistrisine mal sahibi, ana yiiklenici ve taseronlar arasindaki
O0demeleri hizlandirmak ve iflaslara karsi koruma saglamak igin etkili bir yontem
saglayabileceginden bahseder. Ayrica, insaat sektoriinde akilli sdézlesmelerin
uygulanmasinin oniindeki engelleri de belirtir. Mason (2017), akilli s6zlesmeleri
BIM’in bir uzantisi olarak tanimlandig1 zaman daha etkili bir sekilde ¢alisabilecegini
savunur. Akilli sozlesmelerin saglayacagi katki ve uygulanmasindaki engellerin yani
sira, halihazirda yar1 otomasyonlu akilli sézlesmelerin daha uygun olabilecegini
diistinmektedir. Lamb (2018) ise yaptig1 arastirmada akilli sdzlesmeleri ve ilgili proje
yonetimi siireclerinde akilli sozlesmelerin nasil uygulanabilecegini anlatir. Daha
sonra ise akilli sozlesmelerin Oniindeki destek ve engellerle birlikte blockchain
teknolojisinin Ozelliklerini anlatarak yeni bir teknoloji oldugundan bahseder.
Blockchain ve akilli sézlesmelerin birlikte kullanildig: start-up firmalardan bahseder.
Son olarak blockchain teknolojisinin, 6zellikle ingaat sektoriine benzer herhangi bir
sektorde kanitlanmadigi zaman, biiyilkk Olgekte uygulanacak kadar heniiz
olgunlasmamis oldugu fikrini savunur. McNamara ve Sepasgozar (2018) akill
sozlesmelerin insaat endistrisinde en iyl nasil uygulanabilecegini ve mevcut
sistemlerde ne gibi degisikliklere sebep olabilecegini anlatir. Ayrica, akilh
sOzlesmelerin saglayacagi ddeme giivencesinin, kiiciik sirketlerin sektdrde giivenle
faaliyet gdstermesine katkida bulunacagindan bahseder. Yaptig1 calismada, BIM'in
ingaat sektoriinde akilli s6zlesmelerin uygulanmasi i¢in uygunlugunu arastirmistir.
McNamara ve Sepasgozar (2020) ise yaptiklar1 son calismada ingaatta akill
sozlesmelerin kabul edilip edilmedigini tahmin etmek i¢in yeni bir teorik teknoloji
kabul modeli gelistirmistir. Bu model, insaat s6zlesmesi ortaminda akilli s6zlesme
kavraminin hazir olup olmadigmi degerlendirmek icin yaratilmis ve sektordeki
uzman kisilerle goriisiilerek degerlendirilmistir. Diger tiim yeniliklerde oldugu gibi
akilli sozlesmelerin de birgok problemle karsilasacagini belirtmekle birlikte daha
isbirlik¢i uygulamalara yonelik tutumlara onayak olabilecegini bahseder. Akill
sOzlesmelerin insaat sirasinda sorunlar ortaya ¢iktiginda kullanilacak bir silah olarak
degil, anlasmazlig1 en aza indirmek ve insaat siirecine verimlilik ve netlik katmak
i¢in siirekli olarak kullanilacak bir ara¢ oldugunu belirtir.

Turk ve Klinc (2017) yaptig1 calismada blockchain teknolojisinin 6zelliklerinden,
insaat sektoriine katabileceklerinden ve oOzellikle de sektoriin BIM’i kullanmasini

engelleyen veri sahipligi, gizlilik, degisiklik takibi, aracisizlik, izlenebilirlik gibi
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konularda ¢6ziim olma potansiyelinden bahseder. Ye ve dig (2018), BIM
kullaniminin ingaat sektoriinde gelisme ve dijitallesme anlaminda ¢ok sey kattigini
fakat sektordeki mevcut sorunlarin ¢oziimiinde tek basina yetersiz kaldigindan
bahseder.

Internet of Thing (IoT) ve blockchain teknolojisinin ingaat sektorii icin BIM ile
entegre edilebilen iki teknoloji oldugunu belirterek, bu teknolojilerin entegrasyonu
ile, tim bina yasam dongilisi boyunca verilerin giivenli, seffaf bir sekilde
saklanabilecegini sdyler. Son olarak bu ii¢ teknolojinin bir arada kullanilabilecegi “su
bardagi” adli bir teori sunulur. Li ve dig. (2019) BIM, blockchain, IOT ve akilli
sOzlesmeler arasindaki etkilesimleri analiz etmis ve bu teknolojilerin birlikte
kullanildig: bir kiigiik ¢capli simiilasyon tasarlamiglardir. IoT cihaz dogrulamasi, BIM
verilerinin destekledigi akilli sdzlesmelere sahip blok zincirinin, sdzlesmeye bagh
O0deme siirecini nasil hizlandirabilecegini gosteren bir kullanim 6rnegi sunulmustur.
Lokshina ve dig (2019), IoT ve BIM teknolojilerinin birlikte kullanimini giivence
altina almak ve kontrol etmek icin blockchain teknolojisinin kullanildig: bir sistem
Oonermektedir. Boylece insaatin verimliligi, insanlarin ve varliklarin giivenliginin
saglanmis olabileceginden bahsederler. Shojaei ve dig. (2019) BIM ve blockchain'i
entegre ederek akilli sdzlesmelerin uygulanmasini sunmaktadir. Onerilen tasarimda
O0deme sekli olarak kripto para birimi yerine, mevcut bankacilik sisteminin
entegrasyonu ve islemlerde para birimlerinin kullanilmasini tartismaktadir.

Wang ve dig. (2017), insaat sektoriinde blockchain teknolojisini uygulama
potansiyelini arastirmiglardir. Blockchain teknolojisinin tiirleri ve insaat sektoriinde
uygulama alanlar1 agiklandigi gibi, teknolojinin uygulamasinin zorluklar1 da ele
alinmustir.

Kiu Mee San ve dig. (2019), blockchain uygulamalarinin insaat sektoriindeki
potansiyelini anlatmistir. Ayrica blockchain teknolojisinin insaat sektoriinde,
potansiyelini gosterebilecegi 6zelliklerini de incelemistir. Son olarak blockchain
teknolojisinin ingaat endiistrisinde benimsenmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek
sonuclar1 tartismistir. Shojaei (2019) ¢alismasinda blockchain teknolojisinin, ingaat
endiistrisinin  bilgi yOnetim sistemlerini gelistirmedeki roliinii incelemistir.
Blockchain teknolojisinin sadece insaat endiistrisindeki bazi yaygin sorunlarin
¢ozlimiinde potansiyele sahip olmadigi, ayni zamanda ingaat enddistrisi yapisina ve
uygulama sekline de uyarlanabilecegi sonucuna varmistir. Penzes (2018)

calismasinda blockchain teknolojisinin ingaat sektoriinde sundugu firsatlar1 biraz

30



netlestirip, sektdrdekilerin ilgisini ¢ekmek istemektedir.  Insaat sektoriindeki
kullanim alanlarin1 genis bir ¢ergevede sunmus ve uygulamada karsilasilabilecek
problemleri tanimlamistir. Kinnaird ve dig. (2017) hazirladigi raporda blockchain
teknolojisinin diinyada uygulanmasiyla birlikte insaat endiistrisi i¢in olas1 firsatlar
arastirmistir.  Blockchain teknolojisinin  6zelliklerinden, yapisindan uygulama
alanlarma kadar genis bir yelpazede anlatilan raporda blockchain teknolojisinin
bircok soruna ¢Oziim olabilecegi gibi uzun vadede ¢6ziilmesi gereken belli bagh
sorunlarinin da oldugundan bahseder. Nguyen ve dig. (2019) hazirladiklar1 rapor
Arup’un ingaat sektoriindeki blockchain teknolojisi {izerine yaymnlanan ikinci
raporudur. Bu giincellenmis baskida, blockchain teknolojisinin nereye gidebilecegini
ve ingaat sektorii icin ne ifade ettigini anlatmaktadir. Cesitli uzman goriislerine
dayanarak yapilan arastirmada blockchain teknolojisinin sektdr tarafindan yavas
yavas benimsenmesinin 2025 yilindan 6nce pek miimkiin olmadigi belirtilmistir.
Dakhli ve dig. (2019) calismalarinda ilk olarak, blockchain teknolojisinin temelini
olusturan diisiinceyi, nasil ¢alistigini ana hatlariyla agiklar ve teknolojinin potansiyel
sinirlamalarini belirtir. Sonrasinda, bir 6rnek c¢alisma kullanarak, bir emlak sirketi
i¢cin blockchain kullanimindan kaynaklanan potansiyel maliyet tasarruflarini inceler.
Sonuglar % 1,26'lik standart sapmayla, blockchain kullaniminda toplam konut insaati
maliyetinin % 8,3'linde potansiyel bir maliyet tasarrufunu ortaya koymaktadir.
Ortalama net kar, % 2.5 standart sapma ile % 6'dir. Blockchain teknolojisi
kullaniminda potansiyel maliyet tasarrufu, mevcut net kardan daha ytiksektir.
Yapilan literatlir arastirmas1 sonucunda, incelenen kaynaklarin bircogu blockchain
teknolojisinin ~ Ozellikleri, tiirleri ve insaat sektorlinde hangi alanlarda
kullanilabilecegine dair arastirmalardan olusmaktadir. Blockchain teknolojisi
ozellikle BIM ve akilli sozlesmelerle insaat sektOriinlin verimini artirabilecek
kapasiteye sahiptir. Yayinlarda belirli bir model olusturma veya érnek vaka analizi
inceleme konular1 eksik ya da oldukga kisithdir. Genellikle sektoriin yapisina gére
tahminler yiiriitilmektedir. Literatiirde blockchain teknolojisinin ingaat sektoriinde
kullanimu ile ilgili destekler ve engeller yeterince islenmemis ve SWOT analizi
hakkinda eksiklikler mevcuttur. Tespit edilen literatiirdeki eksiklikler bu tez ile
giderilmeye calisilmistir.

Teknolojinin sahip oldugu bu kapasitenin faaliyete gegebilmesi i¢in ingaatin belirli
kisimlarinda 6rnek projelerle kullanilip desteklenmeli, 6zellikle IoT konusu daha ¢ok

arastirtlmali ve bu konudaki yaym sayisi artmalidir. Diinya iizerinde blockchain
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teknolojisini akilli s6zlesmeler ve BIM ile entegre etmeye calisan birkac start-up
bulunmaktadir. Bunlarin sayisinin artmasi, sektoriin  blockchain teknolojisine

bakisini olumlu anlamda degistirecektir.

3.2 Blockchain Teknolojisinin Uygulama Alanlari

3.2.1 Akilli sozlesmeler

Lauslahti ve dig. (2017) sozlesmeleri, taraflarin yasal iliskilerinde degisiklikler
yapabildigi veya gelecekte yapilmasi planlanan iglerin diizenlendigi énemli bir yasal
ara¢ olarak tanimlar. Norros ve Hemmo (2016) ise sozlesmenin her iki tarafin
sorumluluklarin1 belirli normlara gore belirleyen, iki veya daha fazla taraf tarafindan
6zel hukuk kapsaminda verilen bir dizi yiikiimliiliik ve ilgili haklar oldugunu ayrica,
taraflarin s6zlesmede taahhiit ettikleri yiikiimliiliiklerin bilincinde oldugundan
bahseder. Insaat projelerinde sézlesmeler projenin devami igin oldukga dnemlidir.
Mal sahibi ile yiiklenici arasindaki s6zlesmenin etkili bir sekilde yonetilmesi, proje
kalitesi i¢in ¢ok 6nemlidir (“Construction Contract Administration,” 2012). Abdul-
Malak ve Khalife (2017) insaat projelerinin biiyiikliigli ve karmasikligindaki artigla
birlikte proje bedeli, tamamlanma siiresi ve proje kapsaminin ingaat siiresince siirekli
degisim egiliminde olmasinin, sézlesme yonetimini oldukca  gii¢lestirdiginden
bahseder. Konumuz olan akilli s6zlesmeler ise ilk olarak 1994 yilinda Nick Szabo
tarafindan belirtilmistir. Szabo, akilli s6zlesmeler ile fiziksel nesneleri birlestirerek
akilli miilkiyeti tasarlamistir. Akilli miilkiyet Ornegi olarak, bir ara¢ kredisi
O0demesinin aksatilmasi durumunda akilli sdzlesmenin arabayr calistirmak icin
kullanilacak dijital anahtarlar1 otomatik olarak devre dis1 birakabilecegini belirtmistir
(Szabo, 1994). Otomatik sozlesmeler, hiikiimlerini ve yiikiimliiliiklerini kendi
kendine yoneterek, geleneksel sdzlesmelere bir alternatif olarak diisiiniilebilir (Kog
ve Giirgiin, 2020). Cardeira (2015) akilli sozlesmeleri, bir s6zlesmenin miizakere
edilmesini veya icra edilmesini kolaylastiran, sozlesmedeki gereklillikleri uygulayan,
dogrulayan ve uzun maddeli s6zlesmelere olan ihtiyaci ortadan kaldiran bilgisayar
protokolleri olarak tanimlamaktadir. Swan (2015) ise akilli s6zlesmeleri blockchain
ozellikli bir sozlesme olarak tanimlayip, islevinin bir boliimiinii kendi basina
yiiriitebilecek bir kapasiteye sahip oldugunu belirtmektedir. Blockchain, bagimsiz
taraflardan olusan bir grubun, tiim katilimcilar arasinda otomatik olarak uzlasan

evrensel veri kaynaklar ile ¢alismasina izin verir. Verilerdeki miilkiyet haklar1 ve
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veri islemlerinin yetkilendirilmesi; 3. taraflarin miidahil olmasi, dogrulama veya
tahkim gerekmeksizin blockchain teknolojisi sayesinde uygulanir. Blockchain
teknolojisinin getirdigi otomasyon o6zelligi ile soézlesmeler, kendini uygulayabilen,
dogrulayabilen ve smirlayabilen algoritmalar icerir (Aste ve dig., 2017). Akill
sOzlesmelerin insaat projelerinde kullanimi bir ¢ok mevcut sorunun iizerinden
gelebilir.

Akilli  sézlesmenin otomasyonu projeye deger katacagi gibi sdézlesmenin
maddelerinin otomatik olarak uygulanmasini da saglayacaktir. Taraflarin gayri mesru
davranmalarin1 daha da zorlastiracaktir. Mantik iizerine kurulu ve tamami
tanimlanmis bir anlagsmazlik prosediiriine sahip olmak, otomasyonu ve yonetim
kabiliyetini arttiracagi gibi verimlilige de biiyliik Olgiide katki saglayacaktir
(McNamara ve Sepasgozar, 2018).

Iceride tutulan ddemeler veya ddenmeyen hakedisler mevcut insaat sektoriinde ciddi
bir sorundur ve is basarisizliklarinin ve artan anlasmazliklarin ana nedeni olarak
vurgulanmistir. Akilli s6zlesmeyle, fonlar veya kripto para birimleri; genel
yiiklenicileri, taseronlar1 ve tedarikgileri ge¢ 6demelerin sebep olacag: iflasa karsi
koruyabilir. Ornegin, bir insaat projesi énceden belirlenen ara hedefine ulastiginda,
yiiklenici mal sahibi ile yaptig1 akilli s6zlesme yoluyla otomatik bir 6deme alabilir.
Bu durum ayni1 zamanda, genel yiiklenici ile diger tiim proje paydaslarinin arasindaki
O0demelerde de sozlesme kosullarina gore otomatik olarak gergeklesecektir (Wang ve
dig, 2017). Akall1 bir s6zlesme, bir gonderi teslim edilir edilmez tedarik¢iye 6deme
gonderebilir. Bir firma, blockchain araciligiyla belirli bir malin alindigim bildirebilir
veya Urlin GPS 6zelligine sahip olabilir ve ilgili konuma geldiginde otomatik olarak
o0deme gerceklesebilir (lansiti ve Lakhani, 2017).

Akilli s6zlesmeler ile birlikte sdzlesme yonetim siirecinin verimliliginin artig1 da s6z
konusudur. Akilli sozlesmeler, geleneksel sozlesmelerle karsilastirildiginda
otomasyon ve dig miidehaleye karsi koruma sistemi sayesinde sézlesme kaydi, takibi
ve gilincellemesi agisindan  biiyilk zaman tasarrufu saglayabilir. Avukat ve
yoneticilere olan ihtiyaci azaltip zaman ve para tasarrufu saglar (Wang ve dig, 2017,
Lamb, 2018).

Blockchain teknolojisi, 6demelerin hizlandirilmasinda yardimer olabilir. Blok
zincirindeki bloklarda, “if-this-then-that” mantig1 kullanilarak gerekli mesajlar1 ve
O0demeleri otomatik olarak diizenleyen kodlar iretilebilir. Eger taraflar ddemeler

tizerinde acik bir sekilde anlasabilirlerse ve ddeme kosullarin1 kodlayabilirlerse
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O6demeler oldukga hizli bir sekilde gergeklesebilir. Blok zincirlerine kaydedilen bu

kodlarla akilli sézlesmeler olusturulur (Lewis ve dig, 2016).

Sekil 3.4, Ethereum blok zinciri platformuna dayal1 olarak gelistirilen basit bir 6rnegi
gostermektedir. Sozlesme, santiye sicakliginin 40 dereceden daha yiiksek olmasi
durumunda mal sahibinin ingaat yiiklenicisine belirli bir miktar 6denek 6deyecegini
belirtir (Ethereum, 2016). Akilli s6zlesme uygulandiginda mevcut ingaat sektoriinde
onemli gelismeler saglanabilir (Wang ve dig, 2017). Bilgisayar kodlarinin dogasi
geregi, yasal dilden ¢ok daha okunabilir ve Ongoriilebilirdir. Taraflar 6deme
sartlarini, test edilebilecek bilgisayar kodunda ortak bir platforma yazarak
olusturacaklar1 blockchain 6zellikli akilli bir sozlesme ile ayn1 zamanda ¢ok daha

seffaf bir zemin olustururlar (Lewis ve dig, 2016).

SOLIDITY CONTRACT SOURCE CODE

Sekil 3.4 : Akill1 Sézlesme Ornegi, Wang ve dig. (2017)’den
uyarlanmustir.

Akilli s6zlesmelerin en 6nemli avantajlarindan biri, efektif olmasinin yani sira, ilgili
tiim taraflar i¢in yiiksek seffaflik diizeyidir. Dogru s6zlesmelerin yapilmas: ve etkili
bir sekilde yonetilmesi ¢ok Onemlidir. Ancak diinyanin en iyi sdzlesmesine sahip
olsaniz bile, seffafligimiz yoksa basariya ulasmaniz gigtir (Walcroft, 2018).
Blockchain teknolojisi ile akilli sozlesmelerde seffaflik saglanacagindan dolayi
insaat sektoriinde akilli sozlesmelerin benimsenmesinin, taraflar arasi giiven ortamini
arttiracag diisiiniilmektedir (Penzes, 2018). Insaat projeleri igin genellikle karmasik
sozlesmeler ve kosullar uygulanir. Bir projenin tim yasam dongiisii boyunca,
sOzlesmeye gore tiim taraflar arasinda her diizeyde isbirligi saglamak zor olabilir.

Akillt sozlesmelerle her eylemin her zaman Onceden kararlagtirilan sartlara gore
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gerceklesmesi saglanabilir (Lamb, 2018). Kog¢ ve Giirgiin (2020), okunabilir basit
sozlesme diizeni, misterilerin risklerinde azalma, sorumluluk ve risk tahsisinde
netlik, g¢esitli paydaslar tarafindan anlasilmasinin kolay olmasi ve anlasmazliklari
azaltilmasimin akilli sézlesmelerin uygulanmasinda en 6nemli bes faktér oldugunu
belirtmektedir.

Genel olarak, akilli sézlesmelerle; insaat islerini yiiriitmek i¢in gerekli fonlarin ve
finansmanin mevcut olacagi garanti edilebilir; ana yiiklenicileri, alt yiiklenicileri ve
tedarikcileri ge¢ Odemelerden koruyabilir, projeye dahil olan taraflarin iflasi
Onlenebilir, zaman ve para tasarrufu ile birlikte giiven ortami olusturulabilir

(Cardeira, 2015).

3.2.2 Tedarik zinciri

Tedarik zinciri, nihai tiiketiciye iiriin veya hizmet sunmak i¢in yukari yonli
(tedarikeiler) ve agag1 yonlii (miisteriler) olarak baglanan birden fazla firmanin farkl
siireclerinden olusan bir agdir (Christopher, 1992, Mentzer ve dig., 2001). imalat
sanayinde gelisen Tedarik Zinciri Yonetimi kavrami son yillarda bulut sistemi, yapay
zeka, veri bilimi gibi modern bilgi ve iletisim teknolojilerini 6zliimsemeye

caligmaktadir (Ross, 2015).

Geleneksel tedarik zincirinin temel zorlugu, tedarik zinciri boyunca agik ve giivenilir
bir bilgi kaynagi olmayisidir. Miisterilerin ve alicilarin, seffaflik ve izlenebilirlik
eksikligi nedeniyle satin aldiklar1 dirlinlerin gergek degerini dogrulamak ve
onaylamak i¢in giivenilir bir yolu yoktur. Ozellikle de insaat sektoriindeki tedarik
zinciri genellikle tasarim ve is akisindan ayri olarak ele alinir bu da nihai iriiniin

kalitesini etkiler (Matthews, 2017; Hijazi ve dig., 2019).

Tipik bir tedarik zinciri, yan yana konulan bir dizi ikili s6zlesme baglantisidir.
Bunlar; malzeme veya ekipman alimi i¢in alici-satici baglantisi, {irlinlerin taginmasi
i¢in iirlin dagitimi1 baglantis1 ve envanter dagitimi i¢in envanter seviyelerini gosteren
baglantilardir. Tedarik zincirindeki her baglant1 bilgi paylasimi ve gliven agisindan
risk icerir (Wang ve dig, 2017). Tedarik zincirindeki taraflar genellikle bir kerelik
projeler gerceklestirmek igin gecici olarak bir araya gelir ve bu paydaslar arasinda

parcalanmis veri, giiven sorunlari ve ¢catismaya yol acar (Kinnaird ve dig., 2017).

Insaat gibi proje tabanl sektdrlerin tedarik zincirleri, karmasikliklardan dolay1 dogas1

geregi belirsizliklere sahiptir (Behera ve dig, 2015). Insaat tedarik zincirlerinin
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dinamik ve karmasik dogasi, miisteri, yiiklenici, taseronlar, tedarikgiler de dahil
olmak iizere paydaglarin ¢cogunu olumsuz yonde etkiler. En olumsuz etkilerinden biri
O0demeler konusundadir. Bunlar; sézlesmelerde ongdriilen uzun 6deme siirelerinin
daha da iizerine ¢ikilmasi, (Danuri ve dig., 2006) insaat sektoriinde dnemli sayida
kismi O0deme yapilmast veya Odemelerin yapilmamasi olarak sayilabilir
(Ramachandra ve Rotimi, 2011). Odeme konusundaki sikintilar nedeniyle finans
maliyeti, gecikme riskinden dolay1 6nemli dlgiide artmistir. Ayrica, diistiik seffafliga
sahip tedarik zincirleri, teslimat kalemlerinin gilivenlik seviyesini zayiflatmaktadir
(Danuri ve dig., 2006). Wong (1999), insaatta sektoriinde, oOzellikle tedarik
zincirindeki alt yiikleniciler ve kiiciik tedarikgiler arasindaki iliskide, kalite ve
profesyonelligin ¢ok az veya hi¢ olmadigimi belirtmistir. Alt yiikleniciler ve kiigiik
tedarikgiler projelerde gecikmeler iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle,
tedarik zincirindeki cekismeli iliskiler ile ilgili sorunlarin ele alinmasi, ingaat
sektoriinde daha fazla verimlilik saglanmasi adina olduk¢a 6nemlidir (Nanayakkara
ve dig., 2019).

Insaatta kullanilan hemen hemen her malzemenin insaa edilinceye kadar tedarik
zinciri boyunca kaydedilip takip edildigi bir sistem blockchain ile miimkiin olabilir.
Sistem, satinalmayla baslar. Uriinii imal eden iiretici bilgileri alir ve hammadde i¢in
siparisi tedarikgilerine gonderir. Uretim islemi sirasinda cesitli islemlerle ile ilgili
kayitlar da blockchain sistemine yiiklenir. Uriin iiretim sonrasinda onaylandiktan
sonra, nakliye islemi baglar. Tiim bu kayitlar tedarik zinciri katilimcilar tarafindan
kullanilabilir ve alt tedarik zincirinde karsilasilan kalite sorunlari lizerinde denetim
yapilmasini saglayabilir. Yiiklenici veya proje sahibi olarak satin alinan malzemeler
hakkindaki tiim bilgiler, tiretim ve kalite sertifikalar1 gibi, nakliye yolu ile birlikte
tesise teslim edilene kadar goriilebilir. Teslimat zamanlamasi ve kosullarini takip
etmek daha kolay, daha hizli ve daha az biirokratik hale gelir. Blockchain sistemine
bilgi girisi dogrulandigindan, bilgilerin giivenilirligi geleneksel yontemden onemli
Olciide daha yiiksektir. Ek olarak, uzatilmis tedarik zinciri ile iirlinlin her bir kismi
montaja kadar takip edilebilir (Wang ve dig, 2017; Penzes, 2018; Saberi ve dig.,
2019).
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Denetleyici

Sekil 3.5 : Blockchain Destekli Tedarik Zinciri Ornegi, Wang ve dig.
(2017)’den uyarlanmustir.

Hammade Uretim Nakliye Santiye

Asamast Asamast Asamast Asamast
Malzemenin Standartlar, Uretim zamanu, siiresi Tasima detaylari, siiresi, Kalite kontrolii,
Hammade Tedarikgileri kalite standartlar1 takip etme montaj

Sekil 3.6 : Blockchain Destekli Tedarik Zinciri Asamalari

lansiti ve Lakhani (2017) firmalarin baz1 karmasik tedarik zinciri problemlerinde
blockhcain teknolojisini kullandigini, o6rnegin elmas endiistrisinde cevherlerin
madenlerden tiiketicilere kadar blockchain ile takip edildiginden bahseder. Crosby ve
dig. (2016) tedarik zincirlerine seffaflik getiren blockchain teknolojisinin sahtecilige
kars1 ¢oziimler sundugunu belirtmekle birlikte ilag, liiks tirlinler, elmas ve elektronik
endiistrilerinde blockchain tabanli tedarik zinciri uygulamalarmin bulundugundan
bahseder. Hultgren ve Pajala (2018) yaptiklar1 vaka analizinde blockchain
teknolojisinin es zamanl takip ihtiyacimi1 karsilamada istenilen diizeyde olmadigini,
bu nedenle bu sorunu ¢ézmek icin bu teknolojinin baska bir tiir tamamlayici
teknolojiyle birlestirilmesi gerektiginden bahseder. Blockchainin izlenebilirlik
problemini su anda kismen destekleyebilecegi sOylenebilir.

Sonug olarak blockchain destekli tedarik zincirleri ile insaat projelerinde istenilen
kalitede ve sartlarda iiriinler, iiretim asamasindan santiyeye gelene kadarki siirecte

seffaf bir sekilde takip edilebilir, izlenebilir daha da onemlisi teslim asamalarinda
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O0demeler otomatik olarak yapilacagindan dolayr sektdrdeki gliven ve verimlilik

konusunu 6nemli 6l¢iide arttirabilir.

3.2.3 Ekipman kiralama

Insaat ekipmanlar birgok insaat projesinde énemli rol oynar. Ayni isi yapan biiyiik
Olgekli ingaat firmalar1 genellikle ekipman satin alma yoluna giderken, daha kiiciik
capli konut miitteahitleri ise ekipman kiralama yoluna gitmektedir. Insaata
baslamadan o©nce hangi ekipmanlarin kullanilacagini belirlemek ve bunlarin
maliyetlerini dnceden tahmin etmek olduk¢a onemlidir. Kiralama maliyeti, bakim,
tamir, isletme maliyeti, satin alma maliyeti mutlaka insaata baslamadan once goz
onitinde bulundurulmalidir (Schaufelberger ve Migliaccio, 2019).

Blockchain kavrami, 6zellikle teknoloji miisterileri arasinda, birkag¢ yildir ekipman
kiralama konusunda yeni bir konu olmustur. Aracilara bagimliligi ortadan
kaldirmasi, ekipman kiralamada daha fazla seffaflik ve gilivence saglamasi,
ekipmanin kullanim kaydinin giivenli sekilde tutulmasi, ekipmanin kiralanmasindan
teslimine kadar her seyin geg¢mis kaydinin bulunmasi gibi sebepler blockchain
tabanli ekipman kiralamay1 cazip kilmaktadir (Gerard ve dig., 2019) .

Insaat sektdriinde blockchain destekli ekipman kiralama sistemini bir drnekle
inceleyecek olursak; yiiklenici kiralamak istedigi vinci secer ve vincin kimligi, blok
zincirine kaydedilir. Bundan sonra yiiklenici ving igin bir kiralama segenegi secer.
Yiiklenici daha sonra kiralama ve sigorta i¢in ddeme ayrintilarini akilli sézlesmeye
baglar ve aylik 6demeler, bakim, onarim hizmetleri otomatik olarak karsilanir. Bu
islemlerin tiimii sadece birka¢ dakika siirecektir. Algilama teknolojileri ile birlikte,
ari1za olaylari, giinliik kaldirma yiikii, frekansi ve elektrik tiiketimi gibi operasyonel
durum blok zincirinde izlenebilir ve kaydedilebilir (Wang ve dig., 2017). Boylece

sektorde verimliligin artmasi saglanmis olur.

3.2.4 BIM ve blockcahin

Autodesk (t.y), Bina Bilgi Modellemesini (BIM) mimarlik, miihendislik ve ingaat
alanlarinda binalar1 ve altyapiy1 daha verimli bir sekilde planlamak, tasarlamak, insa
etmek ve yonetmek icin gerekli anlayis1 ve araglar1 saglayan akilli 3 boyutlu model
tabanli bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. BIM hizla gelisiyor olmasina ragmen,
gelismis diinyanin biiyiik bir kismi farkli disiplinler tarafindan ayr1 modellerde

olusturulan Seviye 2 BIM'l kullanmaktadir. Seviye 3 BIM daha derin bir isbirligi
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olusturmay1 amaclayarak tiim taraflarin tek ve paylasilan bir model iizerinde birlikte
calismalarin1 6nermektedir fakat heniiz kullanilmamaktadir. Blockchain teknolojisi,
giivenlik, sorumluluk, aktarilabilirlik ve canli veri toplama alanlarinda BIM'i daha da

gelistirebilir. (Kinnaird ve dig., 2017; McPartland, 2014).

Blockchain tabanli Bina bilgi modeli (BIM) kullaniminda kimin, ne zaman, ne
yaptig1 kaydedilir ve dolayisiyla meydana gelebilecek herhangi bir yasal argliman
icin giivenilir bir bilgi yonetimi saglanmis olur (Turk ve Klinc, 2017).
Blockchain'deki her bir kayit kalicidir. Bir projede ¢alisan bir¢ok kisi ve ekip
oldugundan, bir BIM modelinin ayni anda degistirilmesi kagmilmazdir. Dis
miidahaleye dayanikli ve zaman damgal1 veriler projedeki biitiin ortak ¢alisanlar igin
blockchain sayesinde kaydedilebilir. Tiim model degisikliklerinin kaydi saklanabilir.
Bu kaydin uygulanmasiyla veri paylasiminin etkinligi 6nemli 6l¢iide artirilabilir ve
her katilime1 arasindaki isbirligi ve giliven artirilabilir (Lacalle, 2017; Szabo, 1994;
Wang ve dig., 2017; Ye ve dig., 2018)

Ayrica, Blockchain teknolojisini kullanarak, dijital BIM bilesenlerinin (Revit aileleri
gibi) sahipligini kanitlamak ve bdylece fikri miilkiyet sorunlarini ¢6zmek miimkiin

olabilir.

Blockchain ve BIM ile ilgili konu 4. Kisimda daha detayli olarak incelenmistir.

3.2.5 Atik yonetimi

Insaat sektorii tarafindan iiretilen atiklar, ¢evre iizerinde dogrudan olumsuz etkisi
olan kiiresel bir sorun olarak kabul edilmektedir (Won ve Cheng, 2017). Bu nedenle,
uygun atik yonetimi kritik 6nem kazanirken, insaat ve yikim atiginin dogru bir
sekilde tahmin edilmesi, basarili bir atik yonetim sisteminin uygulanmasi igin kritik
faktorlerden biridir (Li ve dig., 2016). Insaat ve yikim atiklar1 su anda gerekli bir
yanetki olarak ele alinmaktadir, ancak 6zilinde ingaat siirecinin bir iirlintidiir. Bu tiir
atiklar genellikle geri doniistiiriilebilir. Insaat at1§1 yonetimi i¢in ¢oziimler saglamak
amactyla blockchain teknolojisini kullanarak atigi kaynak olarak isleyen tek tip bir
atik yOnetim sistemi gelistirilebilir (Nanayakkara ve dig., 2019). Ayrica, atiklar
izleme i¢in akilli teknolojilerin kullanilmasi, insaat projelerinin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagilmasinda biitiinciil bir ¢6ziim saglayacaktir (Ratnasabapathy ve dig.,

2019).
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3.2.6 Gayrimenkul yonetimi

Gayrimenkul sektorii, kiiresel ekonomik etki yaratma potansiyeli olan en Onemli
sektorlerden biridir. Blockchain, islemleri bir bloga zaman damgali olarak kaydeden,
varlik takibi, sahiplik devri sertifikasi saglayan ve dogru, degismez gecmis
kayitlarini tutan degismez dagitilmis bir defter olarak kullanilabilir (Hamida ve dig.,
2017). Benzer sekilde, blockchain teknolojisinin, arazi miilkiyeti ile ilgili yonlerde
verilerin tahrif edilmesine iliskin birgok durum oldugu igin bir blockchain iizerinde
bir tapu kaydini tutmak ideal kabul edilir. Bilinen bir¢ok arazi anlasmazlig1 vardir.
Ornek olarak Gana'da, arazinin% 781 kayit disidir (Kshetri ve Voas, 2018). Bu
nedenle, Diinya {izerindeki bir takim sirketler blockchain tabanli arazi kaydi sunarak
bu sorunu ¢ozmeye ¢alistyor. BitFury ve Giircistan hiikiimeti blok zincir kullanarak
bir tapu sicili gelistirmek icin isbirligi yapmistir (Higgins, 2018). Benzer sekilde
2017'de Hindistan'daki iki eyalette, Telangana ve Andhra Pradesh tapu sicili igin
blockchain kullandigini agiklayip pilot proje baslatmislardir (Nanayakkara ve dig.,
2019).

3.2.7 Enerji yonetimi

Blockchainin sunmus oldugu dagitilmis defter teknolojisi, bireysel iireticiler ve
tilketiciler arasinda yerel sebeke diizeyinde enerji ticareti yapmak icin kullanilabilir
(Hamida ve dig., 2017). Bir blockchain agi, akilli sebeke elde etmek icin biiylik
dlgekte enerji ydnetimine de yardimer olabilir. i1k olarak, hem enerji tiikketimi hem de
tiretim bir blockchain kullanilarak izlenmelidir. Daha sonra bu, daha iyi bir arz ve
talep kontrolii ve sonucta enerji i¢in gercek bir dinamik fiyatlandirma igin bir temel
saglayabilir (Mengelkamp ve dig., 2018). Giines panellerinin ve diger yesil enerji
kaynaklarmin kullanimi1 enerji iiretiminde son trend oldugu i¢in, enerji tireticileri ve
tilketicilerinin seffaflik, izlenebilirlik ve mevcut diger faydalar icin blockchain
teknolojisi kullamlabilir (Nanayakkara ve dig., 2019). Ornek vermek gerekirse,
Tayland'daki T77 kentsel bolgesinde ilk kez esler arasi yenilenebilir enerji ticareti
denemesini gergeklestirmektedir. Katilimcilar arasindaki enerji islemlerini izlemek
icin 18 metrelik kisimda blockchain teknolojisi kullanilmaktadir. Benzer sekilde,
blockchain, elektrik liretimi ve dagitiminda akilli ve enerji tasarruflu bir platform

olusturmak i¢in akilli sebeke ve akilli gii¢ tiretimi i¢in kullanilabilir (Ledger, 2018).

40



3.2.8 Siirdiiriilebilirlik

Tedarik zinciri boliimiinde tartisilan malzeme seffafliginin, tiim yasam dongiisii
maliyeti ve hammadde dogrulamasi gibi konularin siirdiiriilebilirlik tizerinde bir
etkisi olacaktir. Ornegin, tasarimcilar veya kullanicilar herhangi bir {iriiniin
hammaddesinin kaynagimma kadar blockchain yoluyla malzeme izlenebilirligi
kullanarak siirdiiriilebilir bir se¢im yapabilirler. Tipik olarak, blockchain destekli
tedarik zinciri musteriler tarafindan talep edilen spesifik bilgileri saglayacaktir. Bir
blockchain platformu sadece dogrudan tedarikgilere gerekli bilgileri vermeyi degil,
ayn1 zamanda hammadde saglayicilar1 gibi dolayli tedarikgilere de daha fazla veri
saglamak icin gerekli bilgileri veritabanina koyabilir (Shojaei, 2019). Bu siireg tutarli
ve yapilandirilmis varlik bilgisi saglayacaktir. Bu veritabani sadece tasarim, tedarik
ve ingaat sirasinda karar vermek icin degil, ayn1 zamanda tesisin doluluk sonrasi

yonetimi i¢in de yararli olacaktir.

3.2.9 Tesis yonetimi

Blockchain, BIM ve Bina Bakim Sisteminin (BMS) entegrasyonu, projenin tiim
gecmisini saklayabilecegi gibi ve ayni zamanda yapiin her ayrintisin1 kaynagina
kadar izleyebilecek gilivenilir bir entegre sistem saglayacaktir (Mathews ve dig.,
2017). Ayrica, bu entegrasyon yapmin kullanim ve kullanim sonrasi agamalarina
uzanarak, bakima ihtiya¢ duyuldugunda otomatik olarak bir i emri vermek i¢in
akilli sozlesmeler ile birlikte kullanabilir ve verilen is emrinin eksiksiz olarak
yapildiginin dogrulanmasi1 iizerine 6demeyi otomatik olarak gerceklestirebilir.
Merkezi Olmayan Otonom Organizasyon (DAO) kavrami, ¢oklu akilli sézlesmelerle
yonetilen bir organizasyon olarak tanitilmaktadir. Bir DAO, tasarim ve yapimdan
operasyon, bakim ve yikimdan her seye akilli sézlesmelerle uyumlu ve 6zerk bir
sekilde yapildigr yasam dongiisii boyunca bir binaya atfedilebilir (Shojaei, 2019).
Blockchain, bu tiir karmasik etkilesimleri zaman iginde destekleme yiikiini

tasiyabilecek birkag teknolojiden biridir.

3.3 Blockchain Teknolojisinin insaat Sektériinde Uygulanmasinda

Karsilasilabilecek Destekler ve Engeller

Blockchain teknolojisinin  ingaat sektoriinde potansiyel kullanim  alanlari

incelendikten sonra, yapilan literatiir ¢alismasi sonucu belli baslar1 6zellikleri
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irdelenmis ve bunun sonucunda blockcahin teknolojisinin destekler ve engeller listesi
olusturulmustur. Cizelge 3.6’da yapilan literatiir calismasi gosterilmis ve sonrasinda
belirlenen destekler ve engeller agiklanmistir. Blockchain teknolojisinin destekleri
olarak aracisizlik, otomasyon, maliyet azaltma, giiven ve belirgin sahiplik
belirlenmisken engelleri icin; blockchain anlayisi, karmagsik goriinen yapisi,

baslangic maliyetleri, depolama sorunu ve gizlilik&giivenlik belirlenmistir.
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Cizelge 3.6 : Blockchain Teknolojisi i¢in Destekler ve Engeller Literatiir Taramasi

Literatiir Destekler Engeller

(Dounas ve Lombardi, 2018) | Otomasyon

(Abeyratne and Monfared, Giiven,

2016)

(Christidis and Devetsikiotis, | Giiven,

2016)

(Dorri ve dig., 2016) Giiven,

(Palfreyman, 2015) Maliyet azalma

(Sun ve dig., 2016) Giiven, Aracisizlik

(Sadhya ve Sadhya, 2018) Blockchain Anlayisi,
Baslangic Maliyetleri,
Depolama Sorunu

(Wang ve dig., 2017) Giiven, Karmagik Yapi1

(Mendling ve dig., 2017) Karmasik Yapi,
Blockchain Anlayist,
Baslangi¢ Maliyetleri

(Yli-Hummo ve dig., 2016) | Aracisizlik

(Mougayar, 2016) Baslangi¢ Maliyetleri

(Zhao ve dig., 2016) Giiven,

(Dujak ve Sajter, 2019) Otomasyon

(Zheng ve dig., 2017) Giiven,

(Al-Sagaf and Seidler, 2017) | Aracisizlik

(Nizamuddin ve dig., 2019) | Otomasyon

(Kewell ve dig., 2017) Giiven, Aracisizlik

(Wang ve dig., 2017) Otomasyon Karmasgik Yap1

(Zohar, 2015) Depolama Sorunu,
Gizlilik ve Giivenlik

(Worner ve dig., 2016) Depolama Sorunu

(Cardeira, 2015) Otomasyon
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Cizelge 3.6 (devam): Blockchain Teknolojisi i¢in Destekler ve Engeller Literatiir

Taramasi

(Hughes ve dig., 2019).

(Abramova ve Bohme, 2016)
(Tapscott ve Tapscott, 2016)

(Niranjanamurthyve dig.,
2018

(Kinnaird ve dig.,)

(Li ve dig., 2017)

(Beck ve dig., 2016)
(Hawlitschek ve dig., 2018)
(Gatteschi ve dig., 2018)

(Lu ve Xu, 2017)

(Belle, 2017)

(Nofer ve dig., 2017)
(Notheisen ve dig., 2017)
(Otte ve dig., 2017)
(Dobrovnik ve dig., 2018)
(Risius ve Spohrer, 2017)
(lansiti ve Lakhani, 2017)
(Kshetri, 2018)

(Levine, 2017)

(Staples ve dig., 2017)
(Mathews ve dig., 2017)
(QDlnes, 2017)

(Warburg, 2016)

(Ye ve dig., 2018)

(Wang ve dig., 2017)
(Narayanan ve dig., 2016)

Maliyet Azaltma

Giliven, Otomasyon

Giliven, Otomasyon

Giliven,

Maliyet azaltma

Maliyet azaltma, Belirgin sahiplik

Otomasyon,

Giliven,

Otomasyon

Giiven,

Giiven, Aracisizlik

Giliven,

Belirgin sahiplik

Giiven,

Otomasyon

Otomasyon

Otomasyon

Otomasyon, Maliyet azaltma
Otomasyon

Maliyet azaltma, Belirgin sahiplik
Belirgin sahiplik

Otomasyon

Giiven,

Otomasyon
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Blockchain Anlayist,
Karmasik Yapi,

Karmagik Yapi

Depolama Sorunu,
Karmagik Yapi

Gizlilik ve Giivenlik
Blockchain anlayisi,
Gizlilik ve Giivenlik



Cizelge 3.6 (devam): Blockchain Teknolojisi i¢in Destekler ve Engeller Literatiir

Taramast1
(Michelman, 2017) Maliyet azalma
(Miraz ve Als, 2018) Giiven,
(Rodrnigo ve dag., 2018) Giiven, Aracisizlik
(Savelyev, 2018) Giiven, Aracisizlik
(Yermack, 2017) Belirgin Sahiplik
(Group, 2018) Otomasvon
(Drescher, 2017) Maliyet azalma
(Chen ve dig., 2018) Giiven,
(Covne ve Onabolu, 2018) | Giiven,
(Jesus ve dig_, 2018) Giiven,
(Lamb, 2018) Otomasyvon
(Nomura Research Otomasvon
Institute, 2016)

3.3.1 Destekler

3.3.1.1 Aracisizhik

Blockchain'in, sektorii araciya bagliliktan ¢ikarma potansiyeli, sektor genelinde
degisiklik icin onemli bir itici gii¢ olarak degerlendirilmektedir (Drescher, 2017).
Blockchain'in temel degeri, bir veritabaninin merkezi bir yonetici olmadan dogrudan
paylasilmasini saglamasidir. Bu, blockchain siireci i¢inde aracilara veya 3. taraflara
olan ihtiyacin azalmasi anlamma gelir. Geleneksel merkezi siireclerde, giliven
saglamak icin araci kisiler, kurumlar veya ek teknoloji gerekir. Blockchain

teknolojisinde bu mekanizma yerlesiktir (Hughes ve dig., 2019).

3.3.1.2 Otomasyon

Blokchain teknolojisinin ¢alisma mekanizmasi manuel i gorevlerinin yerini alabilir.
Kullanicilar islemlerin tam olarak giivenilir bir tigiincii tarafa olan ihtiyaci kaldiran,
onceden belirlenmis protokol komutlarina gore yiiriitillecegine giivenebilir
(Niranjanamurthy ve dig., 2018). Yasal diizenlemeler ve sdzlesme sartlari, bilgisayar
kodlarma dontstiiriilerek, sartlar saglandiginda otomasyon sayesinde kendi kendini

uygulayabilen akilli s6zlesmeler olusur (Nawari ve Ravindran, 2019).
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3.3.1.3 Maliyet azaltma

Firmalarin blockchain teknolojisine gegislerinde daha ¢ok pragmatik olmasi ve bu
konuya fayda ve potansiyel maliyet azaltma perspektifinden yaklasmalar1 beklenir.
Michelman (2017) tarafindan yapilan ¢alismada blockchain teknolojisinin kullanimi1
ile birlikte, kuruluslar arasindaki uzlagma siireclerinin daha basit ve verimli olacagi,
onemli Slciide maliyet tasarrufu saglanacag saptanmistir. Ugiincii taraflari, aracilari
ve merkezi yonetim giderlerini ortadan kaldirarak blockchain, islem iicretlerini
bliyiik Olglide azaltma potansiyeline sahiptir. Araciliktan ¢ikarma ve otomasyonun
net etkisi, blockchain teknolojisinden yararlanabilecek uygulamalar icin de

maliyetlerde bir azalma anlam1 tasimaktadir (Iansiti & Lakhani, 2017).

3.3.1.4 Giiven

Giiven bir teknoloji tarafindan yaratilmaz. BCT, daha fazla giivene yol agabilecek
daha iyi kontrol ve denetimi saglar. Blockchain, olusturulan protokoller ve kullandig
teknoloji sayesinde insanlarda giiven duygusunu etkili bir sekilde olusturur.
Degismez kayit tutma ve gerceklestirilmek istenilen islemlerin onaylarinin konsensiis
mekanizmasiyla saglanmasi sonucunda siirece olan giiven artar (Jlnes ve dig., 2017).
Blockchain, her tirlii islem ge¢misini, taraflarin blok zincirinde yaptig
degisiklikleri, inkar ve itiraz edemeyecegi seffaf bir sekilde herkese sunar (Atzori,

2015).

3.3.1.5 Belirgin Sahiplik

Varlik sahipleri ve miilkiyet degisikligi ile ilgili islemler, sifreleme ve dijital imzalar
kullanilarak deftere kaydedilir (Warburg, 2016). Miilkiyetin devri durumunda,
kosullar akilli s6zlesmede saklanabilir ve yerine getirildikten sonra yeni sahibin
kayitta kaydedilmesi ile sonuglanan islem yapilabilir. Bu sekilde varliklarla ilgili
sahtekarlik ve yolsuzluk 6nlenebilir (Dlnes ve dig., 2016).

Sebastian (2019) tarafindan yapilan arastirmaya gore, 50 den fazla firmanin katildig
ankette isletmeler tarafindan kullanilabilecek Blockchain teknolojisinin ana
destekleyici unsurlar1 soruldugunda, katilmcilarin %61,5°1 seffafligi, %58,5’1
degismezligi, %40,8’1 gliveni, %33,7’si merkezi olmayisini ve %20,1°1 diger olarak

nitelendirilen maliyet azaltma, aracisizlik ve otomasyon yanitlarini vermislerdir.
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Blockchain Teknolojisinin Ana Destekleyici
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Seffaflik Degismezlik Guven Merkezi Olmayisi Diger
Sekil 3.7 : Blockchain Teknolojisinin Ana Destekleyici Unsurlari,
Sebastian (2019)’dan uyarlanmustir.
3.3.2 Engeller

3.3.2.1 Blockchain anlayisi

Kuskusuz, tim veri kaynaklarinda tanimlanan ve arastirmacilar tarafindan
oybirligiyle kabul edilen en Onemli engellerden biri, teknolojinin saglam bir
anlayisinin olmamasidir. Bu bilgi eksikligi, teknolojinin uygunlugunun ve bu
uygunlugun getirdigi faydalarin anlagilamamasina yol agmustir (Sadhya ve Sadhya,
2018). Blockchain'in siklikla Bitcoin ile birlikte kullanilmasi ve fonetik olarak
benzerligi de, bu yanlis anlamalara énemli 6l¢iide katkida bulunmustur. Teknoloji
kendini kripto para biriminin alt kolu olarak anilmasindan ayirmali ve faydalarinin
sadece kripto para birimlerinden ibaret olmadigini aciklamasi gereklidir (Gatteschi

ve dig., 2018).

3.3.2.2 Karmagsik goriinen yapisi

Blok zincirini, degismez islemlerin gilinligii olarak tanimlamak miimkiindiir.
Boylece bir islemdeki herhangi bir insan hatas1 kalici olarak kaydedilir ve geri
dondiiriilemez. (Notheisen ve dig., 2017a). Bu da kullanicilar arasinda tereddiit
yaratir.

Teknoloji ayn1 zamanda kitlelerin ilgisini ¢ekmek i¢in cok karmasik olarak da

tanimlanmistir.  Bitcoin gibi  kripto para birimleri kullanicilari, blockchain
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teknolojisinin yararlar1 hakkindaki farkindaliklarini ifade ettiler, ancak teknolojinin
karmasikligiyla ilgili endiselerini dile getirdiler (Abramova ve B6hme, 2016).

Blockchain, ¢ogu insan i¢in hala yeni bir teknolojidir. Farkindalik ve anlayis
eksikligi bu teknolojinin yayilmasin1 engeller. Niranjanamurthy ve dig. (2019)
Blockchain’in, bir baska degisle merkezi olmayan bir aga tam gecisin kiiltiirel olarak
benimsenmesinin zor oldugunu belirtir. Bireylerin kisisel kayitlarini bir isaretgi ile
merkezi olmayan bir sekilde saklamaktan ve muhtemelen blockchain yoluyla bu
bilgilere erismede rahat hissetmemeleri goriilmiistir (Wang ve dig., 2017).
Dolayistyla, “kullanim kolaylig1”, blockchain uygulamalarinin smirlamasidir ve

teknolojinin benimsenmesi i¢in bu konuda 6nem gerektirir.

3.3.2.3 Baslangi¢c maliyetleri

Blockchain teknolojisinin benimsenmesi i¢in baslangi¢c maliyeti, teknolojinin yeniligi
ve karmasiklig1 nedeniyle olduk¢a yiiksektir. Yeni bir teknoloji olan blockchainin
hesaplama yogun dogasi nedeniyle daha kapsamli donanim gerektirebilir. Blockchain
teknolojisinin kabul edilmesi, organizasyonlar ve ag ortaklari icin maliyetli olan bilgi
toplama i¢in yeni donanim ve yazilima yatirim yapilmasim gerektirir (Mougayar
2016). Ayrica alaninda uzman kisi sayis1 da olduk¢a azdir. Blockchain, islem
maliyetleri ve zamaninda biiyiik tasarruflar saglar, ancak geleneksel yontemlere gore
yiiksek baslangi¢ maliyeti 6nemli bir engeldir. Bu nedenle, su anda bir blockchain
tabanli ¢6ziimiin benimsenmesi, kii¢lik ve orta 6lg¢ekli isletmelerin sinirhi finansal ve
1§ giicli rezervlerinin 6tesindedir (Niranjanamurthy ve dig., 2018; Sadhya ve Sadhya,

2018).

3.3.2.4 Depolama sorunu

Blockchain teknolojisi, tiim islemlerin bir kaydimi tutar ve zaman damgali olarak
kronolojik bir sirayla ekler (Worner ve dig., 2016). Fikir birligi mekanizmasindan
otliri her bir diigiim noktasinda yapilan islemler depolanir. Bu durum agdaki
verilerin fazlaligiyla sonuglanir. Fazlalik tek bir diigiimiin performans: degil,
Blockchain'in gerektirdigi toplam hesaplama miktari ile ilgilidir (Zohar, 2015). Agin
boyutu biiylidiikce ve onunla ag iizerinde gerceklestirilen islemlerin sayisi arttikca,
tutulan kayit miktar1 6nemli 6lgiide artar ve bu nedenle blok zincirinin bir kopyasinm
tutmak icin agir depolama kaynaklarina ihtiya¢ duyulur (Sadhya ve Sadhya, 2018).

Merkezi veritabanlar1 islemleri bir kez veya iki kez islemekle birlikte, bir
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Blockchain'de agdaki her diigiim tarafindan bagimsiz olarak islenmelidir. Yani ayni

sonu¢ i¢in ¢ok daha fazla is yapilmaktadir (Niranjanamurthy ve dig., 2018).

3.3.2.5 Gizlilik ve giivenlik

Blockchain seffaf olacak sekilde, yani tiim alicilara islemlerin goriintirliigiini
saglamak i¢in tasarlanmistir. Bu islem kayitlarinin denetlenebilirligini  ve
degismezligini saglar (Beck ve dig., 2016). Bu seffaflik, merkezi bir yetkili kurumun
yerinden edilmesini saglamak i¢in zorunludur (Zohar 2015). Ancak bu 6zellik hem
teknolojinin karakter 6zelliklerinden biri hem de pek cok olasi alic1 tarafindan
reddedilmesinin bir nedenidir. Hiikkiimetler gibi baz1 eski kurumlar, ¢esitli nedenlerle
hassas verilere erisimi korumak zorunda kalmaktadir. Blockchain teknolojisinin
seffaflik 6zelligi bu durumu olumsuz etkilemektedir. Buna gore Egelund-Miiller ve
dig. (2017) blockchain teknolojisinin degismezliginin, dagitilmis konsensiis
mekanizmalarmin  ve gizlilik 6zelliklerinin  bazi  hiikiimetlerin ve finans

kuruluglarinin gereksinimleriyle drtlismedigini savunur.

3.4 Blockchain Teknolojisi Uygulamalari icin SWOT Analizi

Tanimlanan sorunlar i¢in olas1 bir blockchain ¢oziimiinii objektif ve yapilandirilmig
bir sekilde degerlendirmek icin Cizelge 3.7°de gosterilen SWOT analizi yapilmistir.
SWOT analizi, perspektif saglayan ve yeni bir teknolojiyi veya yonelimi kendi giiglii
yonleri, zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri ile degerlendirmek i¢in kullanilabilecek
en iyi bilinen analiz yontemlerinden biridir (Andersen, 2007). Gould (2012) SWOT
analizinin, degerlendirilen konunun giliclii yonleri goz Oniine alindiginda dis
firsatlardan nasil yararlanilabilecegini ve zayifliklarin nasil en aza indirilecegini ve
konunun dis tehditlere karsi nasil korunabilecegini vurguladigini belirtmektedir.
SWOT analizi, degerlendirilen ilgili konunun gii¢lii ve zayif yonlerini dig ortamdaki
firsatlar ve tehditlerle birlestirir.

Yapilan analizde giiclii yonler, blockchainin diger geleneksel yontemlere gore nasil
istiin bir sekilde ayrildigini gosterir. Bir diger ifadeyle blockchaini rekabette
avantajli  hale getiren Ozelliklerdir. Objektif bir goriis saglamak i¢in diger
yontemlerin blockchainden nasil daha belirgin oldugunu gosteren zayif yonler de
belirtilmistir. Firsatlar ve tehditler ise, dis ¢evrenin konuya getirebilecegi potansiyel

yarar ve dezavantajlar1 gostermektedir.
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SWOT analizi, blockchain teknolojisini objektif olarak degerlendirmek i¢in etkili bir

yaklagim olacaktir.
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Cizelge 3.7 : SWOT Analizi

SWOT Literatiir

Verimlilik (Abeyratne and Monfared, 2016); (Christidis and Devetsikiotis, 2016); (Dorri
ve dig., 2016); (Zheng ve dig., 2016); (Li ve dig., 2017); (Lu ve Xu, 2017);
(Notheisen ve dig., 2017); (Otte ve dig., 2017); (Vranken, 2017); (Wang ve
dig., 2017); (Chen ve dig., 2018); (Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019)
Otomasyon (Lamb, 2018);(Nizamuddin ve dig., 2019) (Niranjanamurthyve dig., 2018);
(Dujak ve Sajter, 2019); (Nomura Research Institute, 2016); (Rodrigo ve dig.,
2018); (Cardeira, 2015); (Wang ve dig., 2017); (Kinnaird ve dig., 2017);
(Mathews ve dig., 2017); (Dounas ve Lombardi, 2018); (Ye ve dig., 2018);
(Narayanan ve dig., 2016); (Belle, 2017); (Group, 2018)

Gizlilik (Dorri ve dig., 2016); (Sun ve dig., 2016); (Y1i Hummo ve dig., 2016); (Zheng
ve dig., 2016); (Al Saqaf and Seidler, 2017); (Kuo ve dig., 2017); (Nofer ve
dig., 2017); (Risius ve Spohrer, 2017); (Atlam ve dig., 2018); (Jesus ve dig.,
2018); (Rodrigo ve dig., 2018); (Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019)

Seffaflik (Atzori, 2015);(Abeyratne and Monfared, 2016); (Sun ve dig., 2016); (Al-
Saqaf and Seidler, 2017);(Kewell ve dig., 2017);(Kuo ve dig., 2017);(Lu ve
Xu, 2017);(Notheisen ve dig., 2017);(Risius ve Spohrer, 2017);(Wang ve dig.,
2017);(Atlam  ve dig., 2018);(Rodrigo ve dig., 2018);(Savelyev,
2018);(Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019)

Giigli Yonler
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Giglii Yonler

Cizelge 3.7 (devam): SWOT Analizi

Merkezi Olmayist

Denetlenebilirligi

(Qlnes, 2017); (Gervais ve dig., 2016); (Tapscott ve Tapscott, 2016);
(Abeyratne and Monfared, 2016); (Christidis and Devetsikiotis, 2016); (Dorri
ve dig., 2016); (Sun ve dig., 2016); (Yli-Hummo ve dig., 2016); (Zhao ve dig.,
2016); (Zheng ve dig., 2016); (Al-Saqgaf and Seidler, 2017); (Kuo ve dig.,
2017); (Nofer ve dig., 2017); (Notheisen ve dig., 2017); (Otte ve dig., 2017);
(Risius ve Spohrer, 2017); (Vranken, 2017); (Wang ve dig., 2017); (Atlam ve
dig., 2018); (Chen ve dig., 2018); (Coyne ve Onabolu, 2018); (Jesus ve dig.,
2018); (Kim ve Laskowski, 2018); (Miraz ve Ali, 2018); (Rodrigo ve dig.,
2018); (Savelyev, 2018); (Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019)

(Abeyratne and Monfared, 2016); (Zheng ve dig., 2016); (Kuo ve dig., 2017);
(Notheisen ve dig., 2017); (Risius ve Spohrer, 2017); (Wang ve dig., 2017);
(Atlam ve dig., 2018); (Jesus ve dig., 2018); (Rodrigo ve dig., 2018);
(Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019)

Zay1f Yonler

Olgeklendirilebilirlik

Diisiik Performans

Enerji Tiiketimi

(Dorri ve dig., 2016); (Wang ve dig., 2016);(Zheng ve dig., 2016)

(Al-Saqgaf and Seidler, 2017); (Guegan, 2017); (Kuo ve dig., 2017); (Nofer ve
dig., 2017); (Notheisen ve dig., 2017); (Otte ve dig., 2017); (Risius ve Spohrer,
2017); (Atlam ve dig., 2018); (Jesus ve dig., 2018); (Hawlitschek ve dig.,
2018); (Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019)

(Drescher, 2017); ( Swan, 2015); (Gatteschi ve dig., 2018); (Lo ve dig., 2017);
(Lu ve Xu, 2017); (Bitinfocharts, 2020)

(Stilgherrian, 2016); (Lo ve dig., 2017); (Cocco ve dig., 2017); (Digiconomist,
2017); (Zheng ve dig., 2017); (Li ve dig., 2017); (Bach ve dig., 2018); ( Lu ve
Xu, 2017); (Nehai ve Guerard, 2017); (Kshetri, 2017); (Lamb, 2018); (
Niranjanamurthy ve dig., 2018); (Dujak ve Sajter, 2019); (Lombardi ve dig.,
2018); (Pilkington, 2015); (Narayanan ve dig., 2016); (Nawari ve Ravindran,
2019)
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Cizelge 3.7 (devam): SWOT Analizi

Zayif Yonler Kompleks Yap1 (Drescher, 2017); (Morabito, 2017)
Yeni Aplikasyonlar (MetaMask, 2017); (Status, 2017); (Gatteschi ve dig., 2018)
Rekabet (Christidis ve Devetsikiotis, 2016); (Liu ve dig., 2017); (Tezel ve dig.,
Firsatlar 2019).
Dijitallesme (Tezel ve dig., 2019); (Wang ve dig., 2017); (Kinnaird ve dig., 2017)
Artan Igbirligi ve Giiven | (Alreshidi ve dig., 2018); (Winfield, 2018); (Belle, 2017); (Maupin, 2017);
(Barima, 2017)
Yeni Teknoloji (Hughes ve dig., 2019); (Johansson ve Nilsson, 2018); (Mendling ve dig.,
2017);
Tehditler Veri Gizliligi (Niranjanamurthy ve dig., 2018); (Lu ve Xu, 2017); (Nanayakkara ve dig.,
2019); (Lo ve dig., 2017); (Ober ve dig., 2013); (Zaninotto, 2016);
(Gatteschi ve dig., 2018)
Entegrasyon (Niranjanamurthy ve dig., 2018); Biswas ve Muthukkumarasamy, 2016);

Kur Dalgalanmalar

Belirsiz Yasal Durum

(Wang ve dig., 2017); (Kshetri, 2017); (Sadhya ve Sadhya, 2018)
(Koutsogiannis ve Berntsen, 2019); (Higgins, 2017); (Gatteschi ve dig.,
2018)

(Niranjanamurthy ve dig., 2018); (Winfield, 2018); (Eyal, 2015); (Dorri ve
dig., 2016)
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3.4.1 Giig¢lii Yonler

3.4.1.1 Verimlilik

Blockchain teknolojisinde islemler iiglincii tarafin katilimi olmadan dogrudan iki
taraf arasinda yapilir, bu nedenle islemler hizli bir sekilde gerceklesir. Ayrica,
blockchain teknolojisi akilli sozlesmeleri ve ticari islemleri otomatik olarak yonetme
yetenegine sahiptir. Bu nedenle, bu her siireci dogrudan diizene sokar ve islemden
maliyet ve zamani kaldirir (Niranjanamurthy ve dig., 2019). Blockchain teknolojisi
kullanilarak noktadan noktaya ©6deme uygulanabilir. Bdylece {igiincii taraf
kurumlarin aract baglantist ortadan kalkarak hizmet verimliligini biiyiik ol¢iide

artiracak ve iglem maliyetleri azaltacaktir (Guo & Liang, 2016).

3.4.1.2 Otomasyon

Insaat icindeki faaliyetlerin otomasyonu, kaynaklarin yeniden tahsis edilmesine ve
yonetim faaliyetlerinin azaltilmasina yardimci oldugu gibi, riskin aktarilmasina,
zaman ve maliyetlerin azaltilmasina da destek olur (Belle, 2017). Ozellikle insaat
projelerinin planlanmasi ve tasariminin blokzincirine eklenmesiyle birlikte gereken
dogrulama siirecleri hizlanarak farkli katilimecilar tarafindan ¢oklu dogrulama
thtiyacin1  azaltacaktir (Group, 2018). Bu nedenle, insaat islerinde blockchain
teknolojisinin kullanilmasi ile birlikte, taraflar otomasyona gilivenecekleri igin
tereddiite kalmalarini ya da huzursuz olmalarini gerektirecek bir durum olmaz (Wang

ve dig., 2017).

3.4.1.3 Gizlilik

Bir blockchain'de hesap olusturmak i¢in genellikle kisisel ayrintilara gerek yoktur.
Sadece 6zel veya ortak anahtarin olusturulmasi gerekir ve kisi kimlikle ilgili bilgileri
ortaya ¢ikmadan tiim islemler i¢in hesap numarasi gibi ortak anahtarini kullanabilir
(Reid ve Harrigan, 2013). Ingsaat sektdriinde anonimlik bircok durumda avantajli
olacaktir. Ornegin, bu saayede bir ihale siirecinde gelen teklifler gereken siireye
kadar anonim olarak kalabilecektir (Nanayakkara ve dig., 2019). Blockchain’de bir
islemin gergeklesmesi icin gonderenin kripto para birimine veya dataya erismesi i¢in

0zel anahtarmi kullanmasi gerekir. Ayrica gonderenin herhangi bir aliciyla islem
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yapabilmesi i¢in gonderenin ve alicinin ortak anahtar1 kullanmasi gerekir. Bir islemin
bir bloga kaydedilmesi i¢in, bir konsensiis saglanip yeni bir blok olusturmali ve
dogrulanmalidir (Mirzayi ve Mehrzad, 2017) . Blockchain ayrica sahte dijital
imzalarin Oniine geg¢ip, ¢ift harcamalar1 engelleyerek insaat endiistrisi i¢in son derece
faydali olacak degismez islemler yaratir. Ayrica, insaat, birden fazla kurulusu igeren
¢ok sayida onay siirecinin bulundugu dinamik proje tabanli bir endiistridir
(Niranjanamurthy ve dig., 2019). Boyle bir senaryoda blockchain'in insaat sektori

i¢in uygulanabilir oldugu sdylenebilir.

3.4.1.4 Seffaflik

Her islem ve iliskili degeri, sisteme erisimi olan herkes tarafindan seffaf bir sekilde
goriilebilir ve bu islemlerde degisiklik yapmak miimkiin degildir (Iansiti ve Lakhani,
2017). Seffaflik, Blockchain'in kiigiik, orta ve biiyiik isletmeler icin sagladigi en
biiyiik avantajlardan biridir. Finansal ve ticari seffaflik eksikligi, kotii is iligkilerine
ve ticaretin gecikmesine neden olabilir. Bu nedenle, yapilan islemlerin kayitlarinin
seffaf bir sekilde kaydedilmesi bu siirecte karsilikli gliveni saglar (Niranjanamurthy
ve dig., 2019). Blockchain’in, “degismez” tarihi sefaff bir sekilde kaydedilerek
izlenebilirlik ve denetlenebilirlik saglar (Atzori, 2015). Koutsogiannis ve Berntsen
(2019) Blockchain teknolojisinin bir insaat projesindeki her tiirlii anlasma ve isleme
daha fazla seffaflik katabilecegini belirtmistir. Blockchain’in seffaflik 6zelligi tedarik
zincirlerini daha goriiniir hale getirir ve malzemelerin liretim asamasindan santiyeye

gelisine kadar ger¢ek zamanli olarak izlenmesine izin verir (Kinnaird ve dig., 2017).

3.4.1.5 Merkezi olmayisi

Yli-Huumo ve dig. (2016) Blockchain teknolojisinin amacinin; higbir tiglincii tarafin,
islemleri ve verileri kontrol etmedigi merkezi olmayan bir ortam yaratmak oldugunu
belirtmistir. Blockchain, depolanan kayit listelerini kurcalamaya veya degistirmeye
kars1 korumak i¢in merkezi olmayan bir ag kullanir (Guegan, 2017). Blockchain
agindaki katilimcilarin, bilgisayarlarin dagitilmis ag1 lizerinden giivenli bir sekilde
paylasilan dijital defteri goriintiilemelerine izin verilir (Singh ve Singh, 2016).
Blockchain, merkezi olmayan esler arasi bir agdan olusur. Blockchain dagitilmis
defter sisteminin ana oOzelligi, merkezi yonetici veya merkezi veri depolama

mekanizmasi olmamasidir (Walport, 2016). Yerinden yonetim gecikmeleri ve tek
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hata noktasini dnlemek i¢in bire bir trafik akislarin1 ortadan kaldirirken saglamlik

saglar (Dorri ve dig., 2016).

3.4.1.6 Denetlenebilirligi

Blockchain ftizerindeki islemlerin her biri bir zaman damgasi ile dogrulanir ve
kaydedilir. Boylece agdaki herhangi bir kullanici, dagitilmig agdaki herhangi bir
diigiime eriserek Onceki kayitlar1 kolayca izleyebilir (Zheng ve dig., 2016).
Blockchain aginda her islem detayr kaydedilir ve iki taraf arasindaki varliklar ve
islemler i¢in denetlenebilirlik saglar. Varliklarin dogrulanmasi i¢in veri kaynagina
ihtiya¢ duyulan isletmeler i¢in 6zellikle Blockchain teknolojisi olduk¢a faydalidir ve
son donemde Ozellikle bazi miicevher firmalari elmaslarint izlemek i¢in bu

teknolojiden faydalanmistir (Niranjanamurthy ve dig., 2019).
3.4.2 Zayif Yonler

3.4.2.1 Olgeklenebilirlik

Is yiikiinii ve depolamay1, gdrev veya nesne sayisini artirarak duruma uygun hale
getirme yeteneg8idir. Bir farkli deyisle, bir sistemin artan kapasite kullanimiyla,
performanstan taviz vermeden, aym sartlarda islemlerini siirdiirebilme yetenegidir
(Bondi, 2000). Acik blok zincirlerinin verileri isleme orani ve veri iletim gecikmesi
ile 1lgili smirlart vardir (Lu ve Xu, 2017). Bu soruna en iyi drnekler, Blockchain
denince akla gelen iki isimle ‘Bitcoin ve Ethereum’ agiklanabilir. Bahsedilen kripto
para birimlerinin her ikisi de islem i¢in bloklar kullanir ve bu bloklar belirli bir
boyutla smirhidir. Dolayisiyla, blok basina yalnizca smirli sayida islem
gerceklestirilebilir (Sebastian, 2019). Ornegin Bitcoin Core protokolii bloklar1 1 MB
boyutuyla sinirlar. Her blok en fazla 4.000 islem igerebilir, Sonug olarak, Bitcoin
saniyede 3-4 islem yapabilir ve Ethereum da 15 islem yapabilir. Bu, A¢ik blockchain
tiirliinlin sinirlamasini ve iyilestirme ihtiyacini agikc¢a ortaya koymaktadir (Gobel ve
Krzesinski, 2017) .Ote yandan, insaat sektorii bir finans sektorii gibi fazla sayida
iseleme sahip olmayip ¢ok sinirli sayida isleme sahiptir. Bununla birlikte, PoS ve
DPoS gibi olgeklendirilebilirlik konusunu ele alan ve ingaat sektoriiniin
6l¢eklenebilirlik sorunu olmadan bir¢ok is uygulamasini benimsemesinde faydali
olacak diger fikir birligi algoritmalar1 da yayginlasmaktadir (Nanayakkara ve dig.,
2019).
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3.4.2.2 Diisiik Performans

Drescher (2017) , giivenlik seviyesi ile agin hizi arasinda ters orantidan bahseder. Bir
blockchain kurulumu ig¢inde veriler silinemediginden, yeni bloklardaki yeni islem
verileri tanitilir ve eski bloklara zincirlenir. Bu bloklar iizerinde oynanamaz. Ancak,
biiyliyen bir ag kaydedilecek daha fazla islem ve agin giivenligini saglamak i¢in daha
karmasik algoritmalar ile sonug¢landigindan performansi azalacaktir.

Blockchain teknolojisi hala gelisiminin erken asamalarindadir ve is hacmi saniyede 7
islemdir, her blokun islenmesi 10 dakika siirer, bu da isleminizin onaylanmasi i¢in en
az 10 dakika gerektigi anlamina gelir (Swan, 2015). Blockchain teknolojisinde
giinlimiizde, saniyede gerceklestirilebilecek islem sayisi, yeni bloklar1 dogrulamak
icin gereken hesaplama siiresi nedeniyle geleneksel sistemlere kiyasla son derece
diisiiktiir. Su anda, blockchain tabanli islemler geleneksel banka havalelerinden daha
yavastir (birkag saniye ila birka¢ dakika yerine ortalama 1-2 giin yerine gerektirir).
Bu baglamda, bazi blockchain platformlarinin bloklar1 dogrulama siirecini
degistirerek, c¢oziilecek matematiksel problemin karmagsikligim1  azalttif
belirtilmelidir (Gatteschi ve dig., 2018).

Lo ve dig. (2017) blockchainin, biiyiik hacimli veri isleme i¢in diisiik veri isleme
hiz1 nedeniyle biiyilik veriyi depolamak i¢in heniiz yeterli olmadigin1 savunur. Agik
blok zincirlerinin, bir blok zincirinde depolanabilecek veri miktart tizerinde sinirlari
vardir. Ote yandan, bir islemin kaydedilmesi i¢in, diigiimlerin cogunlugu tarafindan
onaylanmasi ve kabul edilmesi gerekir. Biiyiik miktarda veri depolandiginda blok
tiretim siirecinde de gecikmeler olacaktir (Lu ve Xu, 2017). Nanayakkara ve dig.
(2017) bu soruna bir ¢dziim olarak, sadece blockchain'de olmasi gereken en 6nemli
verilerin kaydedilmesini, diger tiim verilerin kayit disinda kalmasini sdylemistir. Bir
ingaat projesi biiyilk miktarda veri igerir. Bununla birlikte, sadece blockchain
tizerinde islenmesi gereken veriler blockchain defteri icine kaydedilebilir. Veriler her
ag diglimiinde ¢ogaltildigindan, zamanin yani sira alan da bir sorundur. Bir 6rnek
vermek gerekirse, Bitcoin blok zinciri her ag diigiimiinde 170 GB'tan fazla depolama

alanm1 gerektirir (Bitinfocharts, 2020).
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3.4.2.3 Enerji tiiketimi

Ag diigiimleri tarafindan tiiketilen enerji miktar1 ve yeni bloklar1 dogrulamak igin
gereken donanim maliyeti son derece yliksektir, islem basina yaklasik 6 $ oldugu
tahmin edilmektedir (Stilgherrian, 2016). Lo ve dig. (2017) ag diigiimlerinin ¢ok
biiyiilk miktarda enerji tiikettigini fakat blockchainde bulunan farkli konsensiis
mekanizmalarinda daha az enerji tiiketimi oldugunu belirtmistir. Maliyeti sinirlamak
icin girisimler mevcuttur ve tliketilen enerji miktar1 azaltilmaya calisilmaktadir
(Cocco ve dig., 2017).

Emek Ispat1 (PoW) yontemi kullamlarak olusturulan blockchain tiirleri, hesaplama
giiciinii ve enerjisini bosa harcadig1 i¢in elestirilmistir. Ornek olarak Bitcoin blok
zincirini yazmak icin kullanilan enerji, su anda tiim Tacikistan’da tiiketilen enerji
miktarmma es degerdir (Digiconomist, 2017). Diger blockchain varyasyonlarinin
gelistiricileri, ozellikle Ethereum, dogrulama siireclerinde Hisse Ispati (PoS)

kullanarak daha az enerji tikketmeye ¢aligmaktadir.

3.4.2.4 Kompleks yapi

Drescher (2017), uygulandiktan sonra blok zincirin yapisint ve mimarisini
degistirmenin ve yiikseltmenin ¢ok zor oldugunu vurgulamaktadir. Kriptografik, blok
zincirinin tiim 6mrii boyunca kullanilmalidir ve yapilandirilamaz. Bagka bir deyisle,
hatalar1 diizeltmek veya bagka ayarlamalar yapmak da c¢ok zordur. Bu agidan,
blockchain teknolojisi diger teknolojilerden daha az esnektir. Morabito (2017) ayrica,
blockchain'in insanlar tarafindan yazildigini hatirlamanin iyi oldugunu ve hatalarla

kotii yazili kod agisindan kusursuz olmadigini belirtir.
3.4.3 Firsatlar

3.4.3.1 Yeni aplikasyonlar

Firsatlar temel olarak piyasanin teknolojiyi kucaklayip kucaklamayacag ile ilgilidir.
Blockchain ile etkilesim kurmak i¢in blok kavramina hakim olmak, calisma
prensiplerini bilmek gibi bazi teknik beceriler gereklidir. Su anda blockchain
teknolojisinin arkasindaki karmagsikligi azaltmak ve kullanici dostu goriiniim igin
cesitli cabalar sarf edilmektedir. Ornegin, kullanicilarin kayitlar1 kolayca kontrol
etmesini saglayan tarayici eklentilerinin gelistirilmesi ve kullanic1 dostu kirpto para

clizdanlarinin olusturulmasi1 gibi (MetaMask, 2017; Status, 2017). Cok sayida
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katilimer blok zincirine veri yazarsa, sayisiz yeni uygulama ortaya cikabilir. Ornek
olarak, bir kisinin onceki tibbi ge¢misi, acil durumlarda doktorlar tarafindan kolayca
elde edilebilir; blockchain, arastirma bilimcileri tarafindan kullanilabilecek bir tibbi
veri havuzu olabilir. Bununla birlikte, bu uygulamalarin tiirii ve etkisi kaydedilen
bilgi miktar1 ve kalitesinin bir islevi olacaktir (Gatteschi ve dig., 2018). Her
gelistirilen yeni aplikasyon firmalarin yogun rekabet ortaminda One ¢ikmasini

saglayabilir.

3.4.3.2 Rekabet

Blockchain ile ilgili girisimlerin basarili olmast halinde, blockchain tabanl
uygulamalar ve hizmetler sunan sirketlerin rekabet avantaji olabilir (Christidis ve
Devetsikiotis, 2016). Daha kii¢iik kuruluslar, daha biiyiik kuruluslarla rekabet etmek
icin birbirleri arasindaki blok zincirlerinde gilivene dayali ticari / satin alma
cerceveleri olusturabilir (Liu ve dig., 2017). Proje finansmani ve iglem maliyetleri
blockchain teknolojisi ile dnemli Olglide azalacak ve bu da daha kiiglik Ol¢ekteki
kuruluslarin pazardan daha fazla pay almasina yardimei olacaktir. Yine ticari
cephede, organizasyonlarin daha yonetilebilir nakit akislarin1 kaydetmelerine
yardimc1 olacak Blockchain ile projelerde daha hizli finansman ve 6deme tahsisi

gergeklestirilebilir (Tezel ve dig., 2019).

3.4.3.3 Dijitallesme

Dijitallesme, karar alicilar tarafindan ingaat endiistrisinin bilinen sorunlarina (6rnegin
disik verimlilik, diisik deger, koti giivenlik ve kalite performansi, sik
anlagsmazliklar vb.) temel bir stratejik ¢6ziim olarak goriilmektedir (Linderoth 2016;
Jacobsson ve dig., 2017; Lavikka ve dig., 2018).

Ingaat sektodriindeki her tiirlii dijital islem igin blockchain teknolojisinin bir giivenlik
katmani olusturmas1 éngoriilmektedir. Ozellikle tesis yonetimi, akilli sehirler, ihale
yontemleri ile ve fiziksel veya dijital malzemenin tedarik edilmesinde blockchain'in
baslica faydalar1 olacaktir (Tezel ve dig., 2019).

Blockchain tabanli tedarik zincirlerinde, veriler katilimeilar arasinda dijitallesmenin
getirmis oldugu kolaylik nedeniyle neredeyse aninda paylasilabileceginden siirecin
daha verimli olmasina sebep olabilir (Wang ve dig., 2017)

Ayrica, blok zincirleri, gelecekte iki yonlii iletisim i¢in giivenilir bir araci olarak

gelecekte kuruluslar, kasabalar, sehirler ve bolgeler icin merkezi olmayan ortak veri
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ortamlari  (6rn. Blockchain tabanli bulut BIM platformlari) olusturmay1
kolaylastirabilir (Kinnaird ve dig., 2017).

Sonug olarak Blockchain, giiven, seffaflik, veri izlenebilirligi, fikri miilkiyet haklari
ve kayit tutma ile ilgili baz1 onemli dijitallesme engellerini asarak sektordeki

dijitallesme glindemini hizlandirabilir (Tezel ve dig., 2019).

3.4.3.4 Artan isbirligi ve giiven

Taraflar arasinda giiven eksikligi ve smirli igbirligi, insaat sektoriinde belirtilen ve
BIM'in benimsenmesini de etkileyen sik karsilasilan konulardan biridir (Alreshidi ve
dig., 2018). Verilerin daha seffaf hale gelmesi nedeniyle, taraflar arasinda artan
isbirligi ve giiven olasidir ve veriler daha 6zgiirce paylasilacaktir (Winfield, 2018).
DLT'ndeki itibar derecelendirmeleri, stratejik ortakliklari tesvik etmek i¢in ve tedarik
zinciri boyunca isbirligini artirmak i¢in potansiyel bir giiclendiricidir (Belle, 2017).
Ozellikle kripto para birimleri s6z konusu oldugunda, uluslararas1 déviz kurlarina ve
siir kontrollerine ihtiya¢ duymadan sinir 6tesi ticaret daha kolay hale getirilebilir.
Ancak bunun mevcut uluslararas1 ekonomik diizene miidahale etme potansiyeli de
vardir (Maupin, 2017). Yikleniciler-altyiikleniciler ile miisterinin veya projenin
farkl: tilkelerde oldugu durumlarda, uygun kripto para birimlerine sahip blok zincir
kullanilarak, doviz kurlar1 ve para birimlerindeki dalgalanmalar azaltabilir (Barima,

2017).
3.4.4 Tehditler

3.4.4.1 Yeni teknoloji

Blockchain hala nispeten olgunlagsmamis bir kavramdir ve yapilan g¢aligsmalara
bakilacak olursa, fizibilitenin Gtesinde, birka¢ gercek hayat uygulamasinin mevcut
oldugu goriilmektedir. Bu durum teknolojinin, mevcut siirecler iizerindeki etkisini
anlamak isteyen kuruluslarda bir ikilem yaratabilir (Hughes ve dig., 2019).

Blockchain teknolojisinin  kullanimimi ag¢ikliga kavusturmak igin gerekli yeni
organizasyon politikalarinin olmamas1 zor olabilir. Blockchain teknolojisinin
benimsenmesi mevcut organizasyonel kiiltlirleri degistirebilir veya doniistiirebilir.
Ozellikle, tedarik zinciri siireclerinde blockchain teknolojisinin benimsenmesi, yeni

roller, sorumluluklar ve uzmanliklar gerektirir (Mendling ve dig., 2017).
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Blockchain teknolojisi hala olgunlagmamis bir asamada ve biraz abartilmistir. Cok
olgunlagmamis oldugundan, mevcut ¢oziimleri faydali bir sekilde degistirmeye hazir
degildir. Konuyla ilgili bir blockchain uygulama projesine liderlik etmek igin
donanimli uzman sayis1 sirhidir. (Johansson ve Nilsson, 2018). Blockchain
teknolojisinin gercek potansiyelini ortaya ¢ikarmak icin daha fazla gelistirilmesi ve

anlasilmasi gerekmektedir.

3.4.4.2 Veri gizliligi

Acik Dblockchainlerde veri gizliligi yoktur. Ayricalikli kullanici sistemi de
olmadigindan, blockchain'deki her kullanici blockchain iizerindeki tiim bilgilere
erisebilir ve herkes herhangi bir izin olmadan herkese agik blockchain agina
katilabilir (Lu ve Xu, 2017). Bu nedenle, veri gizliligi genel blok zincirlerinde
onemli bir konudur. Veri gizliligi konusunda endise duyan bu tiir kullanicilar 6zel
blok zincirlerini tercih etmelidirler (Nanayakkara ve dig., 2019). Veri gizliligi
sorunlarini ¢ézmek i¢in 6zel blockchain, veri sifreleme, iiyelik yonetimi, kanallar ve
diger birgok ¢oziim 6nerildi ve uygulandi. Ote yandan, halka agik bir blockchain'de
bile, tlim diiglimlerin bunlara erisimi olmamasini saglamak i¢in hassas veya gizli
bilgiler saklanabilir (Lo ve dig., 2017). Bilginin blok zincirinde kodlandiktan sonra
degistirilemez ve herkes tarafindan erisilebilir olmasi1 bir bagka tehdittir ve
kullanicilarin gizliligine zarar verebilir. Bir 6rnek vermek gerekirse, herkes gelen
islemlerini analiz ederek bir kisinin sahip oldugu para miktarini kontrol edebilir.
Veya tibbi kayitlarin blok zincirinde saklanmasi bu sorunu daha da 6nemli hale
gelecektir. Gizlilik sorunlartyla basa ¢ikmak i¢in  O6demeleri / islemleri
anonimlestirmek i¢in bazi ¢éziimler dnerilmistir (Ober ve dig., 2013; Peck, 2016).

Akilli sozlesmeler bilgisayar korsanlari i¢in cazip hale gelebileceginden, kodun
degismezligi ve kendi kendine yiiriitiilmesi blok zinciri i¢in baska bir tehdit olabilir
(Zaninotto, 2016). Akilli sézlesmelerde agik olmasa dahi, sozlesmelerdeki bazi
uygulamalar blok zincirine eklemek i¢in dis kaynaklara ihtiya¢ vardir. Bu durumda
en zayif nokta dis kaynaklar olur. Blok zincirine yanlig bilgilerin aktarilmasinin
sonuglari, her biri farkli yerlerden bilgi alan birden fazla dis kaynaga giivenerek

kismen azaltilabilir (Gatteschi ve dig., 2018).
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3.4.4.3 Entegrasyon

Blockchain uygulamalart mevcut sistemlerde 6nemli degisiklikler veya tamamen
degistirilmesi gereken ¢oziimler sunar (Niranjanamurthy ve dig., 2018). Isletmeler,
mevcut eski sistemleri ile birlikte calisan veya mevcut sistemlerini blockchain
uyumlu olacak sekilde doniistiiren blok zinciri tabanli ¢oziimler temin etmek veya
gelistirmek zorundadir. Ayrica, blockchain ¢oziimleri baglangigcta mevcut sistemler
tarafindan sunulan tim islevleri saglamayabilir blockchain g¢oziimleriyle entegre
edilebilen yeni sistemler gerektirebilir (Sadhya ve Sadhya, 2018). Geg¢is yapabilmek

icin sirketlerin ne yapacaklarini stratejik olarak planlamalar1 gerekir.

3.4.4.4 Kur Dalgalanmalari

Baska bir husus, blockchain tabanli 6demelerin kabul edilmesinde bir sinirlama
haline gelebilecek kripto paralardaki dalgalanmalardir. Modern para birimleri ulusal
hiikiimetler tarafindan olusturulmus ve diizenlenmistir. Kripto para birimlerinin
spekiilasyona tabi oldugu ve teknolojinin heniiz tam olarak olgunlagmadigi ve
hatalarin siklikla goriindiigli goz o6niine alindiginda, kripto paralarin degeri biiyiik
dalgalanmalar gostermektedir. Blockchain ve dolayisiyla Bitcoin hiikiimet
diizenlemelerinde disarida kalirsa, finansal kuruluslar tarafindan yaygin olarak
benimsenmesinde engellerle karsilasacaktir (Niranjanamurthy ve dig., 2019;

Gatteschi ve dig., 2018).

3.4.4.5 Belirsiz yasal durum

Diizenleyici kurumlar heniiz blockchain yeniligini yakalamamistir ve bu durum
blockchainin endiistrilerdeki isletmeler tarafindan benimsenmesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Blockchain uygulayan dijital para birimleri, hiikiimet ve diizenleyici
destegin bulunmamasi nedeniyle destegin verilmesi i¢in miicadele etmistir
(Christopher, 2014). Blockchain teknolojisi ile tasarlanan yeni is modelleri, yeni
diizenlemeler ve yetkililerle aktif isbirligi gerektirecektir. Ayrica blockchain
teknolojisi, giiniimiiziin diizenleyici dokusunun unsurlari olan giivenilir aracilara olan
ihtiyac1 ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir (Risius ve Spohrer, 2017).
Geleneksel kurumlarin genellikle bilgilerini gizli tutmalar1 gerekir, ancak blockchain
teknolojisinin seffaflik 6zelligi bu gereksinim ile ¢elisir. Bu nedenle diizenleyiciler
ikilem halindedir, ancak BCT’ye verecekleri destekle teknolojinin olumlu yonlerini

daha cok ortaya ¢ikmasma yardimci olabilirler. Ayrica, bu merkezi olmayan
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teknolojinin diizenlenmesi, tiiketicilerin haklarinin korunmasin1 ve teknolojinin

paydaslarinin yasalara uymasini saglayacaktir (Abramova ve Bohme, 2016).

Blockchain teknolojisini giiglii kilan benzersiz 6zelliklerini tekrarlayacak olursak;
merkezi olmayis1 nedeniyle bir otoriteye bagli olmamasi, otomasyon 6zelligi ile
onceden belirlenen sartlara gore sozlesmeyi kendiliginden uygulamasi, seffaflik
ozelligi ile kullanicilara islem ge¢misini izleme olanagi saglamasi, denetlenebilir
olmasiyla yapilan tim islemlerin hesap verilebilirligi sayilabilir. Blockchain
teknolojisine kaydedilen higbir verinin silinmemesi ve ger¢ek kimlik olmaksizin giris
yapilabilmesi de gizlilik 6zelligini gosterir. Bu ozellikler, is verimliligini artirir,
zaman ve maliyetten tasarruf saglar, veri giivenligini saglar, bilgi aktariminda ve
kullaniminda olusabilecek hatalarin 6niine geger.

Buna karsilik blockchain teknolojisinin enerji tiiketimi, olgeklenebilirlik ve
performans gibi konularinda bir takim zayifliklar1 mevcuttur. Fikir birligi
mekanizmalar1 dikkatle incelenmeli ve daha siirdiiriilebilir, daha hizli ve
Olceklenebilir hale getirilmelidir. Bu konuda belirtildigi gibi ¢aligmalar mevcuttur.
Ayirca blockchain ile etkilesim, ortalama kullanici igin hala karmagsiktir. Belli
blockchain konularina hakim olmak ve bazi teknik altyapi gerektirir.

Blockchainin yeni bir teknoloji olmasindan 6tiirii iizerinde hala ¢ok fazla yanlis bilgi
var ve insanlar hala merkezi olmayan uygulamalardan ziyade geleneksel
uygulamalar1 tercih edebilirler. Ag¢ik blockchain sistemlerinde verilerin giivenli
olmasma karsin herkes tarafindan goriilebilir olmasi bir bagka tehdit olarak
algilanabilir. Kripto para birimlerinin degerindeki degisiklik yeni bir teknoloji olan
blockchainin potansiyel kullanicilarint korkutabilir. Mevcut sistemin blockchaine mi
entegre olacagi yoksa en bastan yeni bir sistemin kurulmasi m1 gerektigi sorusu
kullanicilar1 diistindiirebilir. Heniiz belirgin bir yasal diizenlemesinin olmamas1 da
kullanicilan diisiindiirecek bir baska unsur olabilir.

Blockchain teknolojisi bir takim firsatlar1 da biinyesinde barindirir. Ornegin
teknolojinin insaat sektoriindeki isbirligi ve giliven sorununu ¢ozebilecek yapiya
sahip olmasmnin yani sira, sektoriin giderek artan rekabetci yapist nedeniyle
blockchain teknolojisini benimseyen kiigiik-orta 6l¢ekli firmalarin diger biiylik
Ol¢ekteki firmalarla yarigabilme firsati olusabilir. Giinlimiizde dijitallesen diinyada,

ingaat sektoriinde blockchainin saglamis oldugu avantajlarla bulunmak dijitallesme
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stirecinde yardimci olabilir. Ayrica blockchainin kompleks goriinen yapisina
kullanict dostu aplikasyonlar hazirlanarak toplumda benimsenmesini kolaylastirma

firsati yaratilabilir.
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4. BIM iLE ILGILi YASAL SORUNLAR VE BLOCKCHAIN’IN
GETIREBILECEGI COZUMLER

4.1 Yap Bilgi Modellemesi (BIM)

Farkli zamanlarda BIM kisaltmasi ¢esitli seyleri tanimlar ve hala tek, yaygin olarak
kabul edilen bir tanimi yoktur. BIM kavramlar1 1980'lerde CAD'in (Bilgisayar
Destekli Cizim) ilk giinlerine kadar uzanir ve o zamanlar arastirmacilar tarafindan
kavramsal olarak tanimlanmistir (Eastman ve dig., 2008). O zamanlar BIM aslinda
harici bir ‘zeka’ ile zenginlestirilmis grafiksel ti¢ boyutlu model (3D) olusturmak
anlamma geliyordu. Bu teknolojinin temeli, geometrik model binasini, fiziksel
Ozelliklerini, adlarin1 ve bilesenlerinin islevsel ozelliklerini kapsayan Grafik Bilgi
Modeli'nden olusmaktadir(Ford ve dig., 1995) . BIM'in modern tanimi 1990'larin
sonunda - 2000'lerin basinda, Revit, Autodesk, Graphisoft ve Bentley gibi farkli
CAD yazilim saticilar1 tarafindan sunulan bir dizi SBM (Tek Bina Modeli)
gerceklestirme konseptinin ortaya ¢ikmasiyla ortaya c¢ikmistir (Smith ve Tardif,
2009). BIM, farkli disiplinler arasinda maksimum isbirligi sagladik¢a ve akill
nesneler modeli olusturdukga, ingsaat sektdriinde bilgi modelleme teknolojisinin
standart tanimi haline gelmistir ve tasarim sirketlerinde BIM ¢ogunlukla
kullanilmaya baslanmistir (Migilinskas ve dig., 2013). BIM’in taniminin ne oldugu
ile ilgili bir cok kaynak mevcuttur.

Bina Bilgi Modellemesi (BIM), mimari tasarim olarak 2 boyutlu (2B) ¢izimi 3
boyutlu (3B) modelle degistirmek anlamia gelir. BIM proje tasarim verimliligini
arttirir, entegre tasarim i akisini tesvik eder ve tasarim siirecindeki hatalar azaltir
(Lévy, 2011). BIM, insaattan 6nce miisterilere tatmin edici bir sekilde nihai iirtinleri
sergilemeyen, tasarim sirasinda bina performansini  degerlendirmek igin
multidisipliner isbirligini kolaylastiramayan ve insaat sirasinda gereksiz c¢alismalari
Onleyemeyen tasarim uyumsuzluklarini gésteremeyen geleneksel AEC yontemlerine
bir yanit olarak gelistirilmistir (Fabris, 2010). Bina Bilgi Modellemesi (BIM),
binalarin tasarlanma, insa etme ve isletilme seklini hizla doniistiiren devrim

niteliginde bir teknoloji ve siiregtir (Hardin, 2009). BIM hem bir teknoloji hem de bir
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stirectir. BIM'in teknoloji bileseni, proje paydaslarinin herhangi bir olasi tasarim,
ingaat veya operasyonel sorunu tanimlamak i¢in simiile edilmis bir ortamda ne
yapilacagin1 gorsellestirmelerine yardimci olur. Siireg bileseni yakin isbirligini
miimkiin kilar ve bir proje lizerindeki tiim paydaglarin rollerinin entegrasyonunu
tesvik eder (Azhar ve dig., 2012). Daha fazla etkinlik ve verimlilik agisindan BIM,
programlama, tasarim, uygulama ve tesis yonetimi i¢in avantajlar saglar. BIM, insaat
islerini daha iyi isbirligi, gorsellestirme ve yonetme konusunda sahiplere,
tasarimcilara, yliklenicilere ve yonetim ekiplerine yardimei olur. Birlesmis Milletler
Milenyum Hedeflerine gore Bina Bilgi Modellemesi (BIM) yaygin olarak ingaat
sektoriinde yenilik ve {iretkenlik i¢in bir katalizor olarak goriilmektedir. BIM,
gelismekte olan iilkelerde yoksullugun ortadan kaldirilmasina katkida bulunabilecek

daha stirdiiriilebilir bir insaat siirecine yardimci olabilir (Bui ve dig., 2016).

4.1.1 BIM’in Insaat Sektériinde Kullanim

Ingaat endiistrisi  uzun siiredir proje maliyetini diisiirmek, verimliligi ve kaliteyi
artirmak ve proje teslim siiresini azaltmak icin teknikler aramaktadir. BIM bu
hedeflere ulagma potansiyeli sunmaktadir (Azhar ve dig., 2008). BIM, insaat
projesini sanal bir ortamda simiile eder. BIM teknolojisi ile bir yapmin dogru bir
sanal modeli dijital olarak olusturulur. Tamamlandiginda, bina bilgi modeli, binay1
gerceklestirmek igin gereken tasarim, tedarik, imalat ve ingaat faaliyetlerini
desteklemek igin gereken geometri ve ilgili verileri igerir (Eastman ve dig., 2008).

Tamamlandiktan sonra, bu model isletme ve bakim amaciyla kullanilabilir.

Bir bina bilgi modeli; yap1 elemanlarinin geometrisini, mekansal iligkileri, cografi
bilgileri, maliyet tahminleri, malzeme envanterleri ve proje planlamasini karakterize
eder. Model, bina yasam dongiisiinii gostermek i¢in de kullanilabilir (Bazjanac,
2006). Boylece daha projeye baslamadan kullanilacak malzemelerin miktarlar1 ve
Ozellikleri kolaylikla belirlenebilir, isin kapsami tanimlanabilir, sistemler ve
montajlar  tlim tesis veya tesis grubu iginde nispi bir Olgekte gosterilebilir.
Tasarimlar, tedarik detaylari, teslim siirecleri vb gibi proje ile ilgili belgeler kolayca

iliskilendirilebilir (Khemlani ve dig., 2006).
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BIM, tiim tasarim ekibi iyelerinin (mal sahipleri, mimarlar, miihendisler,
yiikleniciler, alt yiikleniciler ve tedarik¢iler) daha dogru bir sekilde isbirligi
yapmasina olanak taniyan, bir tesisin tiim yOnlerini, disiplinlerini ve sistemlerini tek

bir sanal model icinde kapsayan sanal bir siire¢ olarak goriilebilir (Carmona and

Irwin 2007).

BIM'in sadece yazilim olmadigini belirtmek 6nemlidir; bir siire¢ ve yazilimdir. BIM
sadece ii¢ boyutlu akilli modeller kullanmakla kalmaz, ayn1 zamanda is akisi ve proje
teslim siireclerinde de 6nemli degisiklikler yapar (Hardin 2009). BIM, AEC i¢inde
tim paydaglarin bir projedeki rollerinin entegrasyonunu tesvik eden yeni bir
paradigmay1 temsil eder. Ge¢miste kendilerini ‘rakip’ olarak goren proje katilimcilar

arasinda daha fazla verimlilik ve uyum saglama potansiyeline sahiptir (Azhar ve dig.,

2008).

BIM, geleneksel kagit tabanli insaat projeleri araglarini alir, onlar1 sanal bir ortama
yerlestirir ve geleneksel insaat siireglerini agsan bir diizeyde verimlilik, iletisim ve
isbirligine izin verir (Lee, 2008). Dolayisiyla Grilo ve Jardim-Goncalves (2010)
karmagik proje sistem koordinasyonunun su anda belki de BIM'in en popiiler
uygulamasi olarak tanimlamakla birlikte, BIM’in ekip iiyeleri arasindaki isbirligini

gelistirmek icin ideal bir siire¢ oldugunu belirtir.

Bir bina bilgi modelinin en énemli yarari, bir binanin pargalarinin entegre bir veri

ortaminda dogru geometrik temsilidir (CRC Construction Innovation, 2007)

BIM kesinlikle sektore bircok fayda saglamistir. Bunlar arasinda tek giris ancak
coklu kullanim, tasarim verimliligi, isbirligi, esneklik, tutarli tasarim tabanlari, {ic¢
boyutlu modelleme ve catisma ¢oziimii, alternatif c¢oziimlerin ve segeneklerin
gorsellestirilmesi, digerleri arasinda enerji analiz kabiliyeti bulunmaktadir (Larson ve

Golden 2007, Ashcraft 2008).

BIM ‘in diger faydalar1 arasinda; daha hizli ve efektif insaat siireci ile daha iyi
tasarim ve miisteri hizmeti, otomasyon, Omiir boyu gerekli verilerin temini olarak

gosterilebilir (Azhar ve dig., 2008).

2008 yilinda Vilnus’ta yapilan ve 4 yil siiren yenileme projesinde BIM teknolojisinin
etkin kullanimi, tasarim disiplinleri arasindaki birlikte calisabilirligin  kontrol
edilmesine yardimci olarak ve daha tasarim Oncesi asamasinda proje degerinin

yaklasik% 0,5'ini korumustur. Yiikleniciler, altyiikleniciler ve tedarikgiler arasindaki
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yogun igbirligi sayesinde dogru miktarda 6demeler yapilmis, gereksiz anlagsmazliklar

olmaksizin yliksek motivasyonla proje tamamlanmigtir (Migilinskas ve dig., 2013).

Kunz ve Gilligan (2007) tarafindan yapilan arastirma sonucunda insaat sektoriiniin
hala islerini yiiriitmek i¢in geleneksel ¢izimlere ve uygulamalara bagli oldugu
gosterilmistir. BIM kullanan sirketlerin ¢ogu ise, bu teknolojiden biiylik memnuniyet
duydugunu bildirdi. Kullanicilarin CAD platformunun gii¢lii dokiimantasyon ve
gorsellestirme yeteneklerinden faydalanmakla kalmayip ayn1 zamanda birden fazla
tasarim ve yonetim islemini destekleyen bir BIM uygulamasi istedigini
gostermektedir. Bir teknoloji olarak BIM hala gelisme asamasindadir ve pazardaki

coztimler kullanicilarin 6zel ihtiyaclarina yanit verdikce gelismeye devam edecektir.

4.1.2 BIM ve Biitiinlesik Proje Teslim Sistemi (IPD)

Insaat alanindaki proje yonetimi, asamali bir yaklasimdan entegre bir yaklasima son
elli y1l iginde olgunlasmistir. Basamakl1 yaklagimda, projenin her fazi asamali olarak
gerceklestirilirdi ve bir asama tamamlandiktan sonra bir sonraki agama baslatilirdi.
Bugiiniin konsepti ise ¢ok sayidaki disiplinlerin bir takim olarak ayni amag i¢in
alanlarindaki uzmanliklarini ayni anda sergiledikleri bir formata evrilmistir (Fleming
& Koppelman, 1996). Artan uzmanlasma ile birlikte iletisim ihtiyact ve ayni anda
projenin birgok kisminin yapilmasiyla iliskili risk artmaktadir. Proje paydaslarinin
proje lzerindeki etkileri ve paydaslar1 yonetme ihtiyact daha belirgin hale
gelmektedir. 2017 yilinda Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA) tarafindan yapilan bir
ankette, mal sahiplerinin % 83'iniin geleneksel proje teslim modellerini degistirmek
ve proje paydaglari arasinda genel proje optimizasyonunu igin erken asamada
iletigimi, igbirligini ve bilgi paylasimmi giiclendirmek istedigi ortaya ¢ikmigtir. BIM
teknolojisinin giiglii bir sekilde yayginlasmasi, geleneksel proje teslim modellerinin
gelisen yeni ihtayaglara cevap vermekte zorlanmasina sebep oldugu gibi ingaat
sektorlinlin Uiretim verimliligini ve genel proje faydalarini artirmistir (Chen ve dig.,

2020).

Entegre proje teslimi (IPD), proje sorunlarini, kisitlamalar1 ve talepleri ele almaya
yonelik bir girisimdir. IPD metodolojisi, proje yonetim siirecine katilan tim
paydaslarin projede esit ‘ses’e sahip olmasi i¢in mal sahibinin isteginden gelismistir

(Carbaso, 2008).
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IPD “insanlari, sistemleri, is yapilarini ve uygulamalarini, tasarim, fabrikasyon ve
yapim fazlarinda israfi azaltmak ve verimliligi optimize etmek icin biitiin
katilimcilarin yetenek ve bakis agilarini bir sliregte biraraya getirerek entegre eden

bir proje teslim yaklasimidir” (AIA California, 2007).

Bu yontem altinda ii¢ grup vardir: ana paydas olarak hareket eden mal sahibi, mimar
/ mithendis ve yiiklenicidir. IPD, geleneksel proje teslim modelindeki degisikliklerin
bir sonucudur ve proje ekibini; israfi ortadan kaldiracak, proje siiresini azaltacak,
verimliligi artiracak ve ilgili taraflar i¢in bir kazan-kazan sonucu yaratacak sekilde
organize etmeyi amaglamaktadir (Carbaso, 2008). Ilozor ve Kelly (2012), IPD’yi bir
projenin tasarim, planlama ve ylirlitme asamalari boyunca gergeklesen resmi bir
isbirligi olarak tanimladigi gibi biiyiik Olgekli ve kompleks projeler i¢cin uygun
oldugunu belirtir. IPD, bir projeyi tamamlamak i¢in toplanan multidisipliner ekip
tiyelerinin riski ve odiilii paylasmasini, esit katkida bulunmasini, yogun isbirligi
altinda caligmalarini, alternatif siire¢ ve teknolojileri kullanmasini gerektiren yeni

nesil bir proje teslim sistemidir.

IPD ilk olarak, 1990'larin sonunda Ingiltere'nin Kuzey Denizi'ndeki petrol sondaj
platformu projesinde kullanildiktan sonra, Avustralya ve Amerikan projelerinde
basariyla uygulanmistir. IPD modeli proje iiyeleri arasindaki isgbirligine vurgu yapar
ve temel fikri; risk ve fayda paylasimi ile projelerin ticari yapisini, insan kaynaklarini
ve mithendislik sistemini tam olarak dikkate alarak projeyi yiirlitmesidir (Chen ve

dig., 2020).

BIM modeli ve IPD'nin birlikte kullanim1 sayesinde, bu ¢alisma yontemi isbirlikei,
entegre ve seffaf bir insaat siirecine yol agar. Tiim iletisim merkezi modele geri
doner. Model, tiim proje ekibi iiyeleri arasinda paylasilir ve tiim bilgilerin
yapilandirildigi, yonetildigi ve siirdiiriildiigli ortak, zengin bir veritabani gorevi
gorlir. Bu nedenle, yedekli veri miktar1 azaltilirken, modelde bulunan veriler tim
katilimeilar tarafindan kullanilabilir. Projenin tamamlanmasiyla birlikte bu zengin

veri modeli, tesis yonetim ekibine teslim edilebilir (Jones, 2014).

IPD ve daha geleneksel proje teslim yontemleri 6rnegin; Anahtar Teslim (LS) ,
Tasarim / Yapim (DB), Risk Altinda Insaat Yonetimi (CM at Risk) ve Insaat
Yonetim Danigsmant (CM  Advisor) arasindaki en carpict fark, projenin tiim

taraflarinin ayn1 anlagsmay1 yiriittiigli ve risk ile potansiyel dodiillerin paylasildig: tek
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bir ¢ok tarafli anlasmanin kullanilmasidir (Lancaster ve Tobin, 2010). Hem AIA hem

de AGC, IPD'nin benimsenmesini kolaylastirmak i¢in model IPD anlasmalari

yayinlamistir; ancak, uygulama baslangic asamasindadir ve bu formlar heniiz genis

capta kabul gormemektedir. Buna karsilik olarak, ge¢miste IPD projeleri i¢in gesitli

tip ve sekillerde entegre anlasmalar kullanilmistir. (AIA, 2007). Entegre tasarim

stireci ve geleneksel tasarim siireci arasindaki fark Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 : Entegre Tasarim Siireci ve Geleneksel Tasarim Siireci
Karsilastirmasi, Kutmen&Partners (2019)’dan uyarlanmustir.

Cizelge 4.1 : Geleneksel proje teslim yontemleri ve IPD karsilagtirmasi. llozor ve
Kelly (2012)’den uyarlanmustir.

Geleneksel Proje Teslm Earaktenisthk Entegre Proje Teslim Sistemi
Yantemlen
Birr arada degil, minmum thtryag Siirecm en bagmda bar arzva gelmig
dilzeyvinde, yilksek hiverargik Ekip entegre bir tabam, viiksek 1gbirhi
ditzen
. o " Eszamanh ve gok asamali, erken
Dog:usal,hkf%, ig;nﬁ?jhgl kadar Siireg ddnemde bilgi ve uzmanhk katkas,
Eriop paydaglar aram giiven ve seffaflikc
Bireysel olarak yénetilir, miimbdin Toplu olarak yénetilir, uygun sekilde
olan en yiiksek diizevde transfer Risk paylagim yaplir
edilir
Bireysel olarak takip edilir, Talarmm bagans projenin bagansma
genellikle maksimum getir igin Ceza/Odill baghdir, deger esashdir
minimum ¢aba uygulamr, birine
maliyet esash
Genelde kagida basih ikt e - Dijital tabanly, sanal, Yam Bilz1
seklinde ve 2 boyutlu Isbirligi ve Telmolojt Modellemesi (3 veya daha fazla boyut)
] i . L Cok tarafh agik pavlagimly, igbirligim
Tek tarath cabay: tegvik eden, rield . - : s
aktsnmays yonelik. paylegmsiz Anlagma tegvik eden ve destekleven, riskd

pavlagtran
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Geleneksel yontemlerden diger farkliliklar; takim olusturma protokolii, siirec,
iletisim, teknoloji kullanim1 ve etkilesimi igerir. IPD nispeten yenidir ve sektorde
heniiz genis ¢apta kabul gérmemektedir (Kent ve Becerik-Gerber, 2010). Bu
farkliliklar Cizelge 4.1°de Ozetlenmistir. Secgilen proje teslim yoOntemi, insaat
sirasinda karsilagilmasi muhtemel riskleri biiyiik dl¢tide belirleyecektir (Ogunsanmi

ve dig., 2011).

4.2 BIM Uygulamalarinda Karsilasilan Sorunlar

BIM, isbirligini, giiveni tesvik ederek ve veri aligverisini basitlestirmeye caligsan
Insaat endiistrisindeki dijital doniisiimiin 6n saflarinda yer almaktadir. McGraw-Hill,
BIM'in benimsenmesinin 2009'daki % 49 orandan 2012'de % 71'e yiikseldigini
bildirmistir (Atkins ve Mendelson, 2013). BIM modelleri, yapinin mimari, yapisal ve
MEP tasarim alanlar1 gibi tiim y6nlerini icerebilecek kapsamli bir tasarim modeli
sunar. Ayrica, Autodesk Revit gibi BIM platformlarindaki birka¢ yerlesik eklenti
sayesinde, dis ¢evre kosullari, cografya, hava durumu simiilasyonu, enerji analizi,
bina enerji modellemesi ve yapisal analiz ger¢eklestirmek miimkiindiir (Nawari ve

Ravindran, 2019).

Insaat sektdriinde BIM'in benimsenmesinden dogan faydalar agisindan Cannistrato
(2009), 6 yildan uzun siiredir 408 projeden elde edilen ve BIM'in para tasarrufuna ne
kadar katkida bulundugunu élgmek igin toplam degeri 558.858.574 § olan verileri
incelemistir. Raporda, proje ekibi siiregte daha iyi isbirligine girdikce BIM'in daha
fazla para tasarrufu sagladigini belirtilmistir. Bagka bir 6rnek, Bryde ve digerlerinin
2013'teki ¢alismasinin benzer sonuglar gosterdigidir. Aragtirmalari, 2008-2010 yillar1
arasinda BIM kullanimina bagli maliyet tasarruflarini gosteren 35 vaka calismasini
kapsamistir. Calisma ayni zamanda proje gizelgelerinde daha az zaman, daha iyi
iletisim, daha fazla bilgi aligverisi ve daha yiiksek koordinasyon seviyeleri kaydetti.
Veriler, donanim yiikseltmeleri, yazilim uygulamasi ve personel egitimi gibi ilk
maliyetlerin BIM uygulamasi {izerine uzun vadede dengelendigini agikca

gostermektedir.

BIM’in tiim diinyada taninmaya baslamasiyla birlikte kitlelerce uygulanmasi da
hizlanmistir. Bu taninmanin ve uygulanmanin dogal bir sonucu olarak bir takim

problemler meydana gelmistir. Chien ve dig. (2014) sézlesmeyi standartlagtirma, veri
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sahipligi, sigorta, riskler ve rol ve sorumluluklarin tahsisi gibi alanlarda BIM ile ilgili
belirsiz yasal yiikiimliiliikkler ve prosediirler oldugunu bildirmiglerdir. Projeye
haklarin ve rollerin tahsisi belirsiz oldugundan, projenin diizgiin bir sekilde
ilerlemesini saglamak zordur ve bdylece projeye daha biiyiik riskler getirir. Tam
entegre bir BIM modeli, disiplinler arasinda gelismis iletisim ve igbirligi yoluyla elde
edilir (Jamal ve dig., 2019). Bu nedenle, sorumluluklar1 atamak ve tasarim gozden
gecirmelerini ve onaylarmi uygulamak igin karsilikli protokoller ve standart

kilavuzlar gereklidir (Kensek, 2014).

BIM teknolojisinin saglayabilecegi tiim verimlilikler ve tasarruflar i¢in kullanimi
risksiz degildir. Belirlenecek ilk konulardan biri, BIM verilerinin miilkiyeti ve
verilerin telif hakki ve diger yasalar yoluyla nasil korunacagidir (Thompson ve
Miner, 2006).

Cizelge 4.2 : BIM Yasal Riskler Literatiir Taramasi; Arshad ve dig. (2019)’dan
uyarlanmustir.

72



4.3 Blockhain’in Coziim Getirebilecegi Sorunlar

Bu kisimda, BCT'nin BIM siirecini zenginlestirmedeki ve mevcut sorunlarin bir

kismina ¢oziim olabilecek potansiyel yetenekleri ele alinmistir. Mevcut BIM ile

blockchain teknolojisinin entegrasyonu arastirtlmistir.

Bircok kaynagi birlestiren dijital bir model olarak BIM, farkli disiplinlerin isbirligi

yapmasina, tasarim ve ingaat sorunlarini ¢ézmesine olanak taniyan bir bilgi aligverisi

platformu saglar. Farkli katilimecilarin isbirligi silirecinde ¢ok sayida katkisini

belirlemek ve bunlar arasinda uyusmazlik ve dava durumunda yasal bilgi yonetimini

gerceklestirmek kritik 6nem tasimaktadir (Thomas, 2013). Tasarim miilkiyetinin,

model sahipligi yOnetiminin ve verilerin gizliliginin BIM'in benimsenmesinin

Yasal Riskler Acgiklamalar Referanslar
Tasarim ve verilerin fikri miilkiyetinin Olatunji (2011), Arensman ve Ozbek (2012),
Fikri Miilkiyet y Manderson ve dig. (2015), Alwash ve dig.

Mesleki Sorumluluk

S6zlesme Kosullart
Verilerin Birlikte Calisabilirligi

Protokol Siire¢ ve Sorumluluklar

Veri Giivenligi
Maliyet Telafisi

Belirsiz BIM Standartlari

Bakim Standard: ve Mesleki Thmal

Elektronik Belgelerin Kabul
Edilebilirligi

Model Yo6netim Zorlugu

Mevzuat ve Yargi Onceligi

Yazilim Uyumlugundaki Eksiklikler

korunmasi

Paylasilan bilgilerin mesleki
sorumlulugu

Verilerin modellenmesi ve paylagimi
BIM dosyalarmin ortak kullanimi
sonucu olas1 veri kaybi

Taraflar arasinda iletisim yapisinin
gelistirilmesi
Veri bozulmasi, ¢alinma veya
manipiilasyona kars1 giivenlik

Model yonetiminin maliyeti ve ilgili
paydaslar tarafindan geri 6denmesi
Belirsiz BIM standartlari

Taraflarin Kayb1 dnlemek i¢in
verdikleri hizmetler

Mahkemelerde veya yerel yonetimlerde
elektronik belgelerin kabul edilebilirligi

Model her giincellendiginde
model yonetimi giiglesir

BIM kullanimi i¢in mevzuat

Her firmanin kendi belirledigi yazilimi
kullanmas1 sonucu ortaya ¢ikan uyum
sorunu

(2017)

Arensman ve Ozbek (2012), Manderson ve
dig. (2015), Alwash ve dig. (2017)
Manderson ve dig. (2015) Alwash ve dig.
(2017)

Olatunji (2011), Bryde ve dig. (2013), Porwal
ve Hewage (2013), Won ve dig (2013), Chien
ve dig. (2014)

Olatunji (2011), Arensman ve Ozbek (2012),
Manderson ve dig. (2015)

Olatunji (2011) ve Manderson ve dig. (2015)

Olatunji (2011), Arensman ve Ozbek (2012)
ve
Manderson ve dig. (2015)
Azhar (2011), Arensman and Ozbek (2012),
Chien ve dig. (2014)
Arensman ve Ozbek (2012) Alwash ve dig.
(2017)

Olatunji (2011), Alwash ve dig. (2017)

Gu ve London (2010), Bryde ve dig. (2013),
Porwal ve Hewage (2013), Won ve dig.
(2013), Chien ve dig. (2014), Ozorhon ve
Karahan (2016)

Olatunji (2011) , Manderson ve dig. (2015)

Luthra (2010), Azhar (2011), Migilinskas ve
dig. (2013), Porwal ve Hewage (2013) Chien
ve dig. (2014)
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onilindeki baslica engeller oldugu kabul edilmektedir (Redmond, 2012). BIM'in
uygulanmasi ve benimsenmesi i¢in, insaat sektoriindeki farkli paydaglar arasinda

daha fazla giivene ihtiya¢ duymaktadir (Matthews, 2017).

4.3.1 Tasarim miilkiyeti

Arensman ve Ozbek (2012), projenin tamamlanmasindan sonra nihai modele kimin
sahip olacagi konusunu irdelemistir. Ornegin, mal sahibi tasarim igin Sdeme
yapiyorsa, nihai tasarimin kendisine ait oldugunu savunabilir, ancak ekip iiyeleri
projede kullanmak i¢in 6zel bilgiler sagliyorsa miilkiyet bilgilerinin de korunmasi
gerekir. Dolayisiyla, veri sahipligi sorununa basit bir cevap yoktur; katilimcilarin
ihtiyaclaria bagli olarak her projeye benzersiz bir yanit verilmesini gerektirir
(Thomson ve Miner, 2006). Proje tamamlandiginda, projenin yiiklenicisi veya sahibi,
tesis yoOnetimi amaclari i¢in modele sahip olmak isteyecektir (Hamil, 2011).
Geleneksel olarak insaatta, tasarimcilar proje tasarimlarit iizerinde fikri haklara
sahiptir ve sonu¢ olarak modelin bagskalar1 tarafindan kullanilmasina izin vermek
konusunda ¢ogu zaman isteksizdirler. Bu nedenle bazilari, BIM'in tasarimin dogal
ilkelerini  degistirmedigi i¢in miilkiyetin tasarimciya ait olmasi gerektigini
savunmaktadir (Hurtado ve O’Connor, 2008). Bu durum, proje modelini olusturanin
modele sahip oldufunu o6ne siiren Arensman ve Ozbek (2012) tarafindan da
desteklenmektedir. Bununla birlikte BIM modelinde, isbirligi iginde bir dizi farkli
kurulus tarafindan calistigindan, bunun gercekte kim oldugu acik degildir. Bu
nedenle AIA (2007) ve Bedrick (2006), BIM modelinin igbirligi ile tiretildigini, son
modelin miilkiyeti miisteriye ait oldugunu ileri siirmektedir. BIM modeli farkli
taraflardan bilgiler icerdiginden ve her biri katkida bulunduklari modele ait fikri
miilkiyet haklarmi korumak istedigi i¢in yasal zorluklar yaratir (Larson ve Golden,
2008). Tasarim iizerindeki kontrol kaybi BIM'in uygulanmasinda yasal bir engel
haline gelir. Ayrica tasarim donemi boyunca BIM modeli gelistirme agamasindadir.
Tasarim ilerledikce BIM modeli iginde farkli veri girdileri olusur ve modelin
yonetimi, sorumlulugun dagitilmasi agisindan olduk¢a onemlidir (Lip, 2012).
Tasarim uzmanlart ve yiikleniciler, modelin kontroliinii bas tasarimciya
yonlendirebilirler. Ancak bu durum, modelle ilgili ve proje ile ilgili bir sorun ortaya
ciktiginda o kisiyi sorumlu yapar. Sieminski'ye gore (2007), farkli kisiler ve
kuruluglar BIM siirecinde veri degistirme yetenegine sahip olduklarindan, bir

hatadan sorumlu tarafi belirlemek genellikle zordur. Tasarim yliktimliligi ile ilgili
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de bircok sorun vardir: Tasarim sorumlulugu, standardizasyon, protokol, ortak
calisma, BIM koordinatorliigii ve telif hakki verilerinin paylasilmas: olarak
siralanabilir. Bunlar tazminat talepleri, ihtilaflar ve sigorta zorluklar1 ile

sonuglanabilir (Eadie ve dig., 2015).

Bir varlik, 6zellikle dijital bir varlik i¢in sahiplik haklar1 kanitlanabilir ve izlenebilir.
Ozellikle BIM projelerinde bir¢ok katilimcinin olmasi ve her birinin tasarima farkl
farkli katkilarinin olmasi sebebiyle bunlar1 ayirmak zordur. BCT sayesinde bir BIM
modelindeki ¢esitli tasarimlarin, modellerin ve hatta nesneler i¢in revit ailelerinin
hareketleri acik ve seffaf bir sekilde izlenebilir. Dijital para birimleriyle ve akilli
sozlesmelerle, tasarimlarla ilgili sahiplik haklar1 neredeyse aninda ve ihmal edilebilir

bir maliyetle bir bagkasina aktarilabilir (Kinnaird ve dig., 2017).

4.3.2 Verilerin giivenligi

Verilerin giivenligi konusu dijitallesen diinyada olduk¢a onemli konuma gelmistir.
Kiigiik bir bilgi sizintis1 dahi potansiyel olarak tiim giivenligi tehlikeye atabilir
(Kshetri ve Voas, 2018). BIM, yapinin planlama, tasarim ve insaat asamalarini
yiirlitmenin yani sira yasam dongiisii boyunca varlik yonetimi, performans izleme ve
degisiklik yonetimini ele alan ¢ok fonksiyonlu bir ¢alisma alani sunar. Tiim taraflar
arasinda siirekli igbirligini kolaylastirmak i¢in BIM, ¢ok disiplinli ekipler i¢in veri
toplamak, yonetmek ve dagitmak i¢in proje bilgilerini tek bir havuzda toplayan Ortak
Veri Ortami'n1 (CDE) kullanir. (IET Siber Giivenlik Konsorsiyumu Raporu, 2014).
Proje yasam dongiisii boyunca gelistirilecek olan CDE aracilifiyla verilerin
denetlenmesi, ve izlenmesini gerektirir. Bu nedenle, bilgi yonetimini ele almak ve
veri giivenligini, kalitesini ve biitiinligiini korumak i¢in uygun yonetim ve
iyilestirme saglamak hayati 6nem tasimaktadir (Nawari ve Ravindran, 2019). Mevcut
kullanimda, tiim BIM verileri ortak bir veri ortaminda elektronik olarak paylasilir.
Tim proje lyelerinin siber gilivenlik kurallarin1 anlamalar1 ve bunlara uymalari
esastir (Hammi ve Bouras, 2018). BIM aktorleri arasinda geleneksel bilgi
paylagimina gore daha az giliven sorunu vardir. Bununla birlikte, BIM'in karmasik
isbirligi c¢ercevesi; islem sirasinda veri sizintisi, bilgi hirsizligr ve bilgi koruma

acisindan giivenlik sorunlar1 yaratir.

Arensman ve Ozbek (2012), farkli taraflarin katkida bulundugu modeldeki bilgilerin

giivenligini saglamanin zor oldugunu belirtmektedir. Verilerin modele girigini kimin
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kontrol edecegi ve igindeki yanlisliklardan kimin sorumlu olacagi konusu oldukca
onemlidir. BIM verilerinin giincellenmesi ve dogrulugunun saglanmasi igin
sorumluluk almak biiyiik risk tasir. BIM kullanicilar1 tarafindan karmasik tazminat
talepleri ve tasarimcilar tarafindan sinirli garanti ve sorumluluk reddi teklifleri, BIM
teknolojisi kullanilmadan once c¢oziilmesi gereken temel miizakere noktalari
olacaktir. Ayrica, tasarim ve proje yOnetimi siirecinde yeni bir maliyet olan BIM
verilerinin belirlenmesi ve gozden gegirilmesi i¢in daha fazla zaman harcanmasi
gerekir (Thomson ve Miner, 2006). Al-Shammari (2014), Seviye 2 BIM modellerinin
tasarim ekibi arasindaki aktarim sirasinda bozulabilecegini belirtir. Ortaya cikan
bozulmalar taraflar arasinda gatismalara neden olabilir ve tespit edilmesi zordur.
Ayrica Olatunji (2010) verilerin savunmasizligini ve siber giivenligin sorumlulugunu
vurgulamaktadir. Elektronik dosyalar solucanlara ve viriislere, veri hirsizligina,

gozetlemeye ve korsanliga karsi hala savunmasizdir (Olatunji, 2011).

BIM is akisi ile ilgili olarak, genellikle bir model {izerinde ayn1 anda ¢alisan birkag
farkli taraf vardir. Bu gibi durumlarda, agitk BC uygulamak, gelismis iletisim, is
seffaflig1 ve igbirlik¢i tasarim siiregleri i¢in firsatlar sunmak gibi olumlu etkiler
getirebilir. Bununla birlikte, insaat sektoriiniin mevcut sosyo-ekonomik ortami, veri
hirsizlig1, celisen menfaatler, bilginin kotiiye kullanilmast ve tipik bir ingaat
projesinde yer alan lgiincii taraflarin sayisindan kaynaklanan endiseler nedeniyle
6zel BC uygulamak ¢ogu BIM projesi icin daha gergekgi bir secenektir (Nawari ve
Ravindran, 2019).

Blockchain teknolojisi, modeldeki tiim degisikliklerin degismez bir genel kaydim
saklayarak tasarim ve insaat asamalarinda BIM modelindeki degisiklikleri yonetmek
ve kaydetmek i¢in yararli bir ara¢ saglayabilir (Lohry ve Bodell, 2015). Dahasi, bir
BIM modelinin veritabani 6zellikleriyle birlestirilen blockchain, hayati, goriiniir ve
kalict bir “giiven kanit1” zinciri saglayabilir ve bu da insaat sektorii ve miisterileri

icin yeni bir deger yaratabilir (Mathews ve dig., 2017).

4.3.3 Fikri miilkiyet haklar ve telif hakk verilerinin paylasilmasi

Isbirligi BIM uygulamas igin ana itici giictiir (Eadie ve dig., 2013). BIM siireglerinin
isbirlik¢i dogasi, ¢esitli katilimcilardan ¢ok sayida katki yapilmasini ve tasarim ve
insaat ¢aligsmalar1 boyunca biiyiik veri setlerinin iletilmesini ve bunlara erisilmesini

gerektirir. Buna gore, taraflardan kimin neye sahip oldugu sorusu ortaya c¢ikar
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(Alwash ve dig., 2017). Sektor profesyonellerinin isbirligi ile ilgili yasal endiseleri
sorunlu olmaya devam etmektedir (Bryde ve dig., 2013). BIM modelinin
paylasilmasi, tasarim ekibinin ve miisterinin diger {yelerine bilgi akisim
kisitlamazken, tasarim siirecinde fikirlerin ve tasarimlarin intihaliyle sonuglanir.
Ohio Eyaleti BIM Protokolii (Devlet Mimar Ofisi 2010), modelin miilkiyeti ile ilgili
olarak, bir proje icin gelistirilen dijital modellerin ve verilerin proje sahibine ait
oldugunu ve wverileri Ohio eyaleti yasalar1 uyarinca izin verilen taraflarin
kullanabilecegini belirtmektedir. Bryde ve digerleri, (2013) bu sorunun BIM
tarafindan iiretilen verilerin sahipligine ve fikri miilkiyet haklarina verilen koruma

eksikliginden kaynaklandigini belirtmektedir.

Insaat sektériindekilerin, blockchain uygulamalarm diisiiniirken heyecan duyduklart
en onemli noktalardan biri fikri miilkiyet haklarinin korunmasi veya lisanslanmasi ile
birlikte gelen idari maliyetleri azaltma sansidir. Bu konu aynm1 zamanda BIM
uzmanlarinin da arastirdigi bir konudur (Belle, 2017). Fikri miilkiyet hakki sorusunu

cozmek, dijitallesmeyi ve standartlara uyumu hizlandirabilir.

BIM ve Blockchain birlestirilerek, proje modelinde yer alan bilgiler, hatasiz,
giivenilir ve seffaf bir veri tabani i¢inde saklanabilir ve giincellenebilir. BIM ve
Blockchain birlikte kullanilarak tasarimda yapilan her degisikligi dogru bir sekilde
kaydetme potansiyeli ile tasarimin igerdigi bilgilerin giivenilirligine olan giivenin
artmasina, telif hakki ve fikri miilkiyetin daha iyi izlenmesine yardimci olur.
Tasarimda meydana gelebilecek olas1 bir beklenmedik senaryoda ise tasarima
katkida bulunanlarin hesap verebilirligi mimkiin olacaktir (Stougiannos ve
Magneron, 2018).

BCT, idari maliyetleri 6nemli 6l¢iide azaltabilir, fikri miilkiyet haklarini etkili bir
sekilde koruyabilir ve hantal evraklari, manuel dogrulamalari ve sdzlesme
yiirlitmesini ortadan kaldirabilir. Tasarimlart ve fikri miilkiyetleri degerlendirip
satarak tasarim profesyonelleri icin potansiyel olarak yeni bir gelir akisi

olusturulabilir (Mathews ve dig., 2016).

4.3.4 Sozlesmesel sorunlar

Insaat sézlesmeleri, risk, sorumluluk ve 6diil dengesini tahsis etmek ve atamak icin
tasarlanmistir.  Sozlesme seklinin  dogru hale getirilmesi, bir projenin

gerceklestirilmesi igin 6nemli bir 6n kosuldur (Tolson, 2007). BIM hala geleneksel
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sOzlesmeler kadar tartismalidir. Bunun nedeni, geleneksel araglardan bagka BIM'i
sirdirmek i¢in herhangi bir sozlesme araci olmamasi ve bu araclarin krizi
hafifletmek veya onlemeye yardimci olmak i¢in yeterli kapasite gosterememesidir.
BIM'de bildirilen yasal ve talep endiselerinin ¢ogu, sézlesme veya teknik konularla

ilgilidir (Alwash ve dig., 2017)..

BIM geleneksel bir yontem olmadigindan dolayi, geleneksel yontemlerle BIM’den
verimlilik beklemek dogru olmaz. Akilli s6zlesmeler kullanarak, bir proje ekibindeki
her bir taraf BIM modeline sadece akilli sdzlesmenin izni altinda erisebilir ve
operasyonlart blok zincirine kaydedilebilir. Bu sekilde sorumluluk ve hak etkin bir
sekilde tahsis edilebilir ve bilgi blockchain veritabanina entegre edilebilir (Ye ve

dig., 2018).

Akillt  sozlesmeler yoluyla BIM desteklendigi takdirde; tasarim dosyalarini
arsivlemek, model erisimini kontrol etmek, anlagmalar1 saglamak, modeldeki tiim
degisiklikleri takip etmek miimkiin olacaktir. Ayrica BIM, akilli sozlesmeler ve
blockchain entegrasyonu, Ozellikle bilesenlerin takibinin yararli oldugu ve isin
cogaldig yerlerde insaat faaliyetleri ve tesis yonetimi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olabilir (Heiskanen, 2017).
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5. SONUC VE ONERILER

Blockchain teknolojisi adin1 duyurdugu 2008 yilindan beri giderek taninirligini ve
popiilaritesini arttiran bir teknoloji haline gelmistir. Sahip oldugu degismezlik,
seffaflik, otomasyon, ademi merkeziyet¢i yapisi, denetlenebilirlik gibi 6zellikleri
sayesinde bircok endiistrinin sahip oldugu sorunlara ¢oziim olabilecek potansiyele

sahiptir.

Yapilan literatiir ¢aligmasi sirasinda, blockchain ve 6zellikleri ile ilgili bircok yayin
olmasia karsilik, insaat sektoriinde kullanilmasi ve potansiyel uygulanma alanlari
hakkindaki yaymlarin kisith oldugu goriilmistiir. Bu tezde, ilk olarak blockchain
teknolojisi agiklanmis daha sonra insaat sektoriindeki diisiik verimlilik ve buna sebep
olan nedenler incelenmis, son olarak blockchain teknolojisinin insaat sektdriinde
hangi alanlarda kullanilabilecegi ve hangi sorunlara ¢6ziim olabilecegi agiklanmaya
calisgilmistir. Bu amag¢ 1s1@inda blockchain teknolojisinin  insaat sektoriinde
kullanilmasinda karsilasilan destek ve engelleri belirlenmis, SWOT analizi yapilmis
ve ingaat sektoriinde blockchain teknolojisinin kullanimi ile ilgili detayh

yapilandirilmis literatiir analizi hazirlanmasgtir.

Tezin giris kisminda problemin tanimi, yapilan g¢aligmanin amaci ve arastirma
yontemi agiklanmis, ikinci kisimda blockchain teknolojisinin 6zellikleri, tiirleri,
tarihgesi, calisma prensibi ile ilgili literatiir caligmasi yapilmis, iliclinci kisimda
blockchain teknolojisinin insaat sektoriinde uygulanmasi incelenmis ve bu baglamda
insaat sektoriindeki zorluklar ve nedenleri arastirildiktan sonra yapilandirilmig
literatiir analizi uygulanmistir. Arastirma sonucu bulunan 48 adet yayn; iilkere,
tiirlere, yayincilara, dergilere gore incelenmis ve arastirma haritas1 ¢ikarilmistir.
Arastirma haritasinda birbirinin devami niteliginde veya benzer ¢alismalar saptanmis
ve bu calismadaki eksikliklerin model olusturma ve Ornek vaka analizleri oldugu
belirlenmistir. Blockchain teknolojisinin 6zellikle BIM ve akilli sozlegsmelerle insaat

sektoriiniin  verimini artirabilecek kapasiteye sahip oldugu, IoT konusunda

79



aragtirmalarin devam etmesi gerektigi ve blockchain teknolojisini kullanan girisimci

firmalarin, desteklenmesi gerektigi belirlenmistir.

Daha sonra blockchain teknolojisinin ingaat sektoriinde uygulama alanlari; akilh
sozlesmeler, tedarik zinciri, ekipman kiralama, blockchain tabanli BIM, atik
yonetimi, gayrimenkul yonetimi, enerji yonetimi, siirdiiriilebilirlik ve tesis yonetimi
incelenmistir. Blockchain teknolojisinin destekleri ve engelleri belirlendikten sonra
SWOT analizi yapilmistir. Dordiincii kisimda ise son zamanlarda insaat sektoriinde
popiiler olan bir baska konu BIM incelenmis, sektdrde kullanimi ve BIM ile ilgili
sorunlar literatiirden arastirildiktan sonra blockchain teknolojisinin  ¢oziim

sunabilecegi konular incelenmistir.

Yapilandirilmis literatiir calismasinda anahtar kelimeler incelendiginde “blockchain”
41 kez, “akilli sozlesmeler” 25 kez, ve “BIM” 21 kez kullanilmistir. Buradan yola
cikarak blockchain teknolojisinin ¢éziim sunabilecegi potansiyel alanlarin daha ¢ok
sozlesmesel ve BIM konusunda olacagi ¢ikarimina varilabilir. Akilli sézlesmeler ile
aract kurumlarin aradan ¢ikarilacagi, otomasyonun saglanacagi ve karsilikli gliven
probleminin ortadan kalkabilecegi g6z oniine alindig1 zaman arastirmalarin bu alanda
yogunlasmasi gayet makuldiir. Ayrica BIM projelerinde yasanan tasarim miilkiyeti,
veri giivenligi, fikri miilkiyet, telif hakki ve sozlesmesel sorunlarin da ¢oziime
ulagmasi halinde BIM projelerinden alinan verim yiikseleceginden dolay1 blockchain
teknolojisinden, BIM projelerine olan beklentinin yiiksek olmasi dogaldir. Ayrica
yapilandirilmis literatlir analizine bakildiginda yayinlarin biiylik c¢ogunlugunun
Amerika ve Avrupa’dan ¢ikti§1 goriilmektedir. 2015 yilindan bu zamana kadar olan
siiregte en ¢ok yayma 2019 yilinda 10 konferans, 12 makale ve 1 rapor ile

ulagilmistir. Bu durum blockchain teknolojisine olan ilginin arttigini gosterir.

Ingaat sektoriindeki potansiyel kullanim alam akilli sdzlesmelerle birlikte kagitlar
dolusu sozlesmeler yerine bilgisayar kodlari1 kullanilarak, dnceden taraflarin uzlastig
sartlar gerceklestiginde kendi kendini uygulayabilen bir sistem olarak gelmistir. 3.
taraflarin miidahilini en aza indirerek zaman ve para tasarrufu saglayan bu yenilik,
ayni zamanda taraflar arasinda eksik olan giiven duygusunun olusmasim saglar. Ote
yandan akilli s6zlesmeler konusunda, blockchain teknolojisini ve sd6zlesme hukukunu
bilen uzmanlarin eksik olmasi ve ileriki asamalarda blockchain uygulamalarinin
yayginlagabilmesi i¢in bu uzmanlara duyulan ihtiyag¢ bir engel olarak sektordekilerin

karsisina ¢ikabilir. Bununla birlikte akilli soézlesmeler ile yapilan 6demelerin
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yiikleniciler ile alt yiikleniciler i¢in avantaj getirebilir ancak isverenin eksik isleri

yaptirma siirecinde dezavantaj yasayabilir.

Blockchain destekli tedarik zinciri ile insaat stirecinde kullanilan hemen hemen her
malzemenin insa edilinceye kadar tedarik zinciri boyunca seffaf bir sekilde
kaydedildigi ve izlendigi bir sistem miimkiin olabilir. Boylece denetlenebilirlik ve

seffaflik ile kalitenin istenilen standartta olmasi saglanabilir.

BIM tabanli projelerin basariya ulagsmasinin yolu yogun bir igbirliginden gecer.
Blockchain teknolojisi BIM tabanli projelerde kullanilarak seffaflik, giiven ve
isbirligi saglayabilir. Blockchain teknolojisi ile birlikte ayn1 zamanda, modeldeki tiim
degisiklikler kaydedilebilir, tiim revizyon ge¢misi goriintiilenebilir, is boliimii
yapabilir. Is boéliimii, BIM uygulama planinda zaten bellidir, ancak bir sorun
oldugunda blockchainin degismezlik 6zelligi ile avantaj saglanabilir. Boylece olasi

bir problem durumunda sorumluyu tespit etmek kolaylasir.

Ayrica BIM'in; tasarim sahipligi, veri giivenligi, fikri miilkiyet haklari, sézlesmeye

bagli konulardaki problemleri blockchain teknolojisi ile asilabilir.

Blockchain teknolojisi; insaat sirasinda olusan atiklari tek bir yonetim ve kayit
sistemi altinda birlestirerek atik yonetiminde; arazi ve tapu senetlerini blockchain
tabanli bir sistemde tutarak gayrimenkul yOnetiminde; enerji lretiminde ve
dagitiminda akilli sebeke kullanimi ile enerji yonetiminde; hammadde veri tabam
saglayarak siirdiiriilebilirlikte; bakim gerektiginde bina ile ilgili tiim bilgilere sahip

oldugu i¢in otomatik i emri verilebilecek tesis yonetim sisteminde de kullanilabilir.

Blockchain teknolojisinin yapisi incelendikten sonra, onun sektdrde benimsenmesine
destek ve engel olabilecek 6zellikleri belirlenmistir. Destekler ve engeller ile ilgili
literatlir c¢aligmas1 gosterilmis ve sonrasinda belirlenen destekler ve engeller
aciklanmistir. Blockchain teknolojisinin destekleri olarak aracisizlik, otomasyon,
maliyet azaltma, giiven ve belirgin sahiplik belirlenmisken engelleri i¢in; blockchain
anlayisi, karmagsik goriinen yapisi, baslangic maliyetleri, depolama sorunu ve
gizlilik&giivenlik  belirlenmistir.  Gizlilik ve giivenlik konusu engel olarak
goriilmesine ragmen insaat sektoriinde agik blockchain kullanilmadigi zaman
asilabilir. Literatiirde destek olarak belirlenen faktorlerin daha g¢ok blockchain
teknolojisinin faydalar1 veya giiclii yonleri oldugu saptanmustir. Ornegin maliyet

azaltma ve belirgin sahiplik 6zelligi literatiirde blockchain teknolojisinin destekleri
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olarak gdsterilmesine ragmen aslinda teknolojinin faydalaridir. Ozellikle blockchain

kullaniminin yayginlasmasinda itici giiclerin neler olabilecegi belirlenmelidir.

Yapilan SWOT Analizinde; blockchain teknolojisini cazip hale getiren yapisal
Ozelliklerine baktigimiz zaman; ademi merkeziyet¢i yapisi nedeniyle nedeniyle bir
otoriteye bagli olmamasini, otomasyon 6zelligi ile dnceden belirlenen sartlara gore
sozlesmeyi kendiliginden uygulamasini, seffaflik 6zelligi ile kullanicilara iglem
gecmisini izleme olanagi saglamasi, denetlenebilir olmasiyla yapilan tiim islemlerin
hesap verilebilir olmasini goriiriiz. Blockchain teknolojisinin otomasyon 6zelligi hem
destek hem de giiglii yonlerinde belirtilmistir. Destekler ve giicli yonlerdeki
benzerligin ayristirilmas: gerekmektedir. Blockchain sistemine kaydedilen higbir
verinin silinmemesi de kot niyetli tesebbiislerin tespitinde yardimci olabilir. Buna
karsilik yiiksek enerji tliketimi, kapasite arttik¢a ayni verimde caligma sorunu,
performans ve fikir birligi mekanizmasindaki bazi konular blockchain teknolojisinin

zay1f oldugu alanlardir.

Blockchainin diger teknolojilere gore yeni bir teknoloji olmas1 ve hala hakkinda bir
¢ok yanlis ya da eksik bilgi bulunmasi sebebiyle potansiyel kullanicilarin, bu yeni
teknolojiye daha temkinli yaklasmasi beklenebilir. Agik blockchain sistemlerinde
verilerin giivenli olmasina karsin herkes tarafindan goriilebilir olmasi bir bagka tehdit
olarak algilanabilir. Kripto para birimlerinin kur degerlerindeki degisiklik
yatinmcilart  diistindiirebilir. Kullanicilarin  hali  hazirda kurmus olduklar
sistemlerinin blockchaine entegre olup olmayacagi belirsizligi  kullanicilart bu
teknolojiye yatirim yapmaktan alikoyabilir. Heniiz belirgin bir yasal diizenlemesinin

olmamasi da kullanicilar diisiindiirecek bir baska unsur olabilir.

Blockchain teknolojisi bir takim firsatlari da biinyesinde barindirir. Ornegin
teknolojinin ingaat sektoriindeki isbirligi ve giliven sorununu ¢o6zebilecek yapiya
sahip olmasmin yani sira, sektoriin giderek artan rekabetgi yapisi nedeniyle
blockchain teknolojisini benimseyen kiigiik-orta Olgekli firmalarin diger biiyiik
Ol¢ekteki firmalarla yarigabilme firsati olusabilir. Giiniimiizde dijitallesen diinyada,
ingaat sektoriinde blockchainin saglamis oldugu avantajlarla bulunmak, dijitallesme
siirecinde yardimci olabilir. Ayrica blockchainin kompleks goriinen yapisina
kullanic1 dostu aplikasyonlar hazirlanarak toplumda benimsenmesini kolaylastirma

firsat1 yaratilabilir.
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Bu tezin katkisi, blockchain teknolojisinin insaat sektoriinde benimsenmesi i¢in genis
capli yapilandirilmig literatlir calismasinin yapilmasi, destek ve engellerinin
belirlenmesi ve sonucunda SWOT analizinin yapilmasidir. Aragtirma sonuglar1 ayni
zamanda blockchain teknolojsinin insaat sektoriinde uygulanmas ile ilgili akademik
ve sektorel arastirmalarmn yetersiz oldugunu gdstermektedir. Ozellikle blockchain
teknolojisinin, sektordeki profesyonellere daha iyi tanitimi yapilmali, potansiyel
kullanicilarin karsilagstirma yapabilmeleri igin pilot projeler veya o6rnek vaka
calismalariyla desteklenmelidir. Ote yandan blockchain teknolojisi uygulandiginda
verimlilik artiginin sayisallastirilabilmesi i¢in geleneksel yontemlerle yapilan islerin
de verimliliginin dl¢iilmesi gerekmektedir. Blockchain teknolojisinin faydalarinin
teorik olarak insaat sektoriiniin karsilastigt bazi sorunlara ¢oziim olabilecegi
belirlenmigtir. Buna karsilik arastirmalar hala sinirhidir ve uygulama igin cesitli
zorluklar devam etmektedir. Dahasi, blockchain teknolojisinin insaat sektoriinde
sosyoekonomik faydasina dair heniiz bir kanit yoktur (Hunhevicz ve Hall, 2019).
Ozellikle, ingaattaki kullamm durumlarinin vaka calismalari eksiktir. Ayrica
literatiirde nesnelerin interneti (IoT) konusunun blockchain teknolojisi ile olan

isbirligi daha detayl1 incelenmelidir.

Sonu¢ olarak blockchain teknolojisi hala insaat sektorii icin oldukca yenidir.
Sektoriin de yeniliklere karsi korumaci yapist gdz Oniine alindiginda, blockchain
teknolojisinin aniden benimsenmesi beklenmemektedir. Nguyen ve dig. (2019)
tarafindan yapilan arastirmaya gore Blockchain teknolojsinin insaat sektoriine olan
adaptasyonu 2025 yilin1 bulacaktir. Fakat bu durum blockchain teknolojisinin insaat
sektorlindeki potansiyelinin géz ardi edilmesini gerektirecek bir durum degildir.
Saglayacag1 gizlilik, giiven, isbirligi, seffaflik ve otomasyon gibi o6zelliklerle
blockchain, sektordeki mevcut problemlerin 6nemli bir kismina ¢dziim olma ve
verimliligi arttirma potansiyelini kendinde barindirmaktadir. Blockchain
teknolojisini kullanacak firmalarin insaat sektoriinde oniimiizdeki yillarda ciddi bir

rekabet avantaji elde edecekleri diigiiniilmektedir.

Ulkemiz blockchain konusunda Amerika ve Avrupa iilkelerine gére hem arastirma
hem de pratik anlamda oldukca geriden gelmektedir. Ulkemizde kamuda, ayni
triinler i¢in ithalat ve ihracat siireclerinde farkli otoriteler tarafindan yiiriitiilen
testlerin sonuglarinin paylasilmasini saglayacak bir blockchain sistemi ile ilgili bir

pilot proje yiiriitiilmektedir (Torunoglu, 2019). Ilerleyen dénemde sahip oldugumuz
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dezavantajli durumu diger iilkelerin uygulama sirasinda karsilacaklari problemlerden

ders ¢ikararak avantajli hale ¢evirebilmemiz miimkiindiir.
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