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Abstract

As the COVID-19 outbreak affected the whole world, the epidemic had positive and negative effects on the construction
industry. Epidemic; Information leakage with working from home conditions, problems of logistics chains for the
transportation of materials to the construction site, has brought along special risks according to many new processes.
Within the scope of this study, it is aimed to investigate the effects of the COVID-19 epidemic on construction projects,
new risks that occur and applications used against these risks together with digital tools. In the literature, the importance
of innovative digital technologies for risk management is emphasized. In this study; It reduces the epidemic-specific risks
that occur in the construction projects of innovative digital applications; how, why and which actors were involved. In
this context, one-to-one interviews and a survey field study were conducted with construction industry experts for data
collection. This research; It will guide the future positions of the sector by identifying and classifying new risks that occur
specific to the COVID-19 outbreak process in the construction sector, and analyzing which digital tools and methods to
be used to cope with these risks. In line with the research, it will be ensured that construction companies are better
prepared against the threats and opportunities posed by the risks.

Keywords: Residential Neighbourhood; Aesthetic Quality; Urban Public Space; Cognition Process.

COVID-19 Salgininda Yapim Projelerinde Olusan Riskler Ve Dijital Uygulamalar

Ozet

COVID-19 salgini, tim dinyay: etkiledigi gibi, salginin yapim sektori tzerinde de olumlu ve olumsuz etkileri olmustur.
Salgin; evden c¢alisma kosullariyla bilgi sizintisi meydana gelmesi, malzemelerin santiyeye tasinmasi icin lojistik zincirleri
sorunlari gibi bircok yeni slirece gore 6zellesmis riskleri beraberinde getirmistir. Bu ¢alisma. Literatirde, inovatif dijital
teknolojilerin risk yonetimi icin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu arastirmada; inovatif dijital uygulamalarin, yapim
projelerinde olusan salgina 6zgii riskleri indirgemekte nasil, neden ve hangi aktorlerin katilimi arastirilmistir. Bu baglamda,
veri toplama amagli ingaat sektorii uzmanlariyla birebir goriismeler, anket alan ¢alismasi gergeklestirilmistir kapsaminda,
COVID-19 salgininin yapim projeleri Gzerindeki etkileri, olusan yeni risklerle bu risklere karsi kullanilan uygulamalarin
dijital araglar Gzerinden arastiriimasi hedeflenmektedir. Bu arastirma; yapim sektoriinde COVID-19 salgini siirecine 6zgli
olugan yeni risklerin tanimlanmasini, siniflandirilmasini, bu risklerle basa ¢ikmak konusunda hangi dijital araglarla hangi
yontemlerin kullanilmasi gerektiginin analizlerini yaparak sektoriin gelecek pozisyonlarina yon verecektir. Arastirma
dogrultusunda, risklerin dogurdugu tehdit ve firsatlara karsi yapim firmalarinin daha hazirlikli olmalari saglanacaktir.
Anahtar kelimeler: insaat sekt6rii; yapim projesi; dijital araglar; inovasyon; COVID-19.

1.Giris

Cin'in Hubei bolgesinin baskenti olan Vuhan'da 01 Aralik 2019 tarihinde ortaya g¢ikan viris salgini olan COVID-19
pandemisinin 2020 Ocak ortasinda bulasicilik bilylime gdstermistir. ilerleyen zamanlarda Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya-
Pasifik'te yer alan gesitli Ulkelerde yasanan virls vakalari rapor edilmeye baslanmistir. 11 Mart 2020'de Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan kiiresel salgin olarak ilan edilmistir (WHO, 2021).

Tarihteki pandemilerin sikligi arastirildiginda yikici kiiresel salginlara ve krizlere Dinya’nin yiiz yilda bir maruz kaldigi
goriilmektedir. Ornegin: Birinci Diinya Savasi (1914), ispanyol Gribi (1918), Biiyiik Buhran (1929), ikinci Diinya Savas!
(1939), Kiiba Fiize Krizi (1962), OPEC Petrol Ambargosu (1973), ABD -Sovyetler Birligi niikleer saldiri yanls alarmi (1983),
Sovyetler Birligi'nin Coklisii ve Demir Perde (1989), ABD'de 9-11 Ter6r Saldirilari (2001), Subprime Mortgage Finansal Krizi
(2008) ve  COVID-19 Pandemisi (2020) medyada iddia edildigi gibi dngorilemeyen bir "Black Swan Olayi" degildi.Genel
bir pandemiye hazirlikli olma uyarisi pekgok forumda yakin bir gelecek kesinligi olarak iletilmistir (Aslan, 2020).
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Sekil 1. Bolgelere gore krizin ¢alisma siirelerine etkisi(%) (Yigitol & Sari, 2020)

COVID-19 salgini, tim dlnyayi etkiledigi gibi (Yigitol & Sari, 2020), salginin yapim sektori izerinde de olumlu ve
olumsuz etkileri olmustur. Bu ¢alisma, 13 Mart 2020'deki ulusal acil durum ilanindan bu yana COVID-19 salgininin
Tirkiye insaat endstrisi Gzerindeki erken etkilerini arastirmaya odaklanmistir.

Tirkiye de 11 Mart 2020’de ilk vakanin resmi olarak agiklanmasiyla birlikte salginin yayilimini azaltmak amaciyla,
egitimden ulasima, ¢alisma hayatindan sosyal hayata kadar bircok alanda bir dizi dnlemler alinmistir.Pandemiyle
micadele 6nlemleri neticesinde ekonomik faaliyetler de ayni sekilde durma noktasina gelmistir.

Faaliyetlerine devam edebilen sektorler; Gretim, nakliye, ve satis hizmetleri gibi isler ile iletisim, elektrik, su, dogal gaz
ve belirli 8lgiide ulasim v.b en temel hizmetler olmustur.Ozellikle tam dijitallesmenin olmadigi sektérlerin galisma sekli
sekteye ugramistir.

Uretimin diisiisii ile birlikte ekonomilerin biiyiime oranlarina dair 6ngériiler de revize edilmektedir. Tirkiye de, calisma
hayatinin COVID-19 Pandemisinin neden oldugu ekonomik krizden 6nemli 6lglide etkilenen llkeler arasinda yer
almaktadir.Pandemiyle birlikte Turkiye’ye dair biyime oranlari da asagi yonli revize edilmistir. Daha 6nce Diinya
Bankasi tarafindan 2020 yili igin %3 olarak belirtilen Tiirkiye ekonominin biylimesine iliskin orani “Fighting COVID-19”
raporunda %0,5, olarak asagi yonlii revize edilmistir. Ayrica sz konusu rapora gére 2021 ve 2022 yillari igin ise
Turkiye’ye iliskin ekonomi biytime oraninin %4 olmasi beklenmektedir (WORLD BANK, 2020). IMF’in Turkiye’ye iliskin
ekonomi blylme orani tahminlerine gore, 2020 yili igin %5 daralma ve 2021 yili igin ise %5 bliylime 6ngorilmektedir
(IMF, 2021).

Sektorel Given Endeksleri, Mayis 2020
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Sekil 2. Sektorel Gliven Endeksleri (SOYLU, 2020)

Sekill’deki 2020 Sektorel giiven endeksleri incelendiginde pandeminin meydana gelmesiyle insaat sektoériinde ani bir
gliven kaybi yasandigi gozlenir.

COVID-19 pandemisinin tim Diinya’da oldugu gibi Turkiye ekonomisine ve yapim projelerine olumsuz ve olumlu etkileri
olmustur.Yapim projelerinin olagan seyrini degistiren bu durum beraberinde déneme 06zgl yeni proje riskleri
dogurmustur.Bu calisma literatir taramalari tGzerinden déneme 6zgi olusan yeni riskleri incelemistir.Teknoloji bircok
acidan hayatimizi kolaylastirmaktadir. Saglik, egitim, iletisim, insaat,ulasim, ticaret alanlari gibi bir¢cok alanda pek gok isi
kisa sirede ve zahmetsizce yapabilmekteyiz. Sanayi devrimiyle hizlanan makinelesme sayesinde elde edilen verimlilik
artisi ginimaze kadar artarak stiregelmistir (Yigitol & Sari, 2020).
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insaat sektoriinde de diger sektdrlerde oldugu gibi dijitallesmenin ve inovasyonun verimlilik agisindan dnemi biiyiiktiir.Bu
¢alismada COVID-19’a 6zgli yeni ¢ikan yapim riskler ile dijital teknolojiler (izerinden basacikabilme yontemlerinin literatir
Uzerinden arastiriimasi hedeflenmistir.

2. Covid 19 Pandemisi ve Yapim Projelerindeki Yeni Riskler

Covid 19 pandemisi, degisen ¢alisma kosullari vb. gibi pekcok etkenden dolayi yapim projelerinde de pek ¢ok yeni riski
beraberinde getirdigi yapilan arastirmalar sonucu gorulmistiir (Alsharef, Banerjee, Uddin, Albert, & Jaselskis,
2021).Yaptiklari arastirmalarin sonucu asagida basliklar halinde listelenmistir.

2.1. Devam Eden Projelerin Askiya Alinmasi, Yavaglatilmasi,Yeni Projelerin Baslangi¢ Tarihinde Gecikme ve Projelerde
Revize ihtiyaglariyla Birlikte Maliyet Artislari

Pandeminin beraberinde getirdigi belirsizlik atmosferi, projelerin iptal edilmesine ve askiya alinmasina neden oldu.
isletmelerin pandemi 6nlemleri kapsaminda kapatilmasi veya yari zamanl acik tutulmasi,piyasalarsa nakit akisi sikintisina
neden oldu.Piyasalardaki nakit akigi sikintisi da projelerin yavaslamasina veya askiya alinmasina neden oldu.

2.2. Fiyat Artislari, Ek Maliyetler, Gelir Kaybi ve Odeme Gecikmesi

Nakit akisi zorluklari nedeniyle 6demelerde zincirleme sikintilar yasandi. COVID-19 siireci boyunca g¢alismalarina devam
eden taseron ekipleri bulmakta zorluk cekildi. Pekcok projede ,daha ©nce planlanlanmis mekanik havalandirma
sistemlerinin yeniden degerlendirilmesi gibi revizeler glindeme geldi.Projelerin tasarimlarinda degisiklik talebi artislar
yasandi.Tedarik zincirlerinde yasanan problemler maliyet artisina neden oldu (Kelaniya & Lanka, 2020).

2.3. Calisma Hayati Kosullarinda Olusan Zorluklar
izinlerin ve isten ¢ikarmalarin baslatiimasiyla,calisanlarin izerinde olusan psikolojik baski ve akabinde getirdigi psikolojik
problemler riskini de pandemi siirecinin olusturdugu yeni riskler arasinda sayabiliriz.

2.4. ingaat Faaliyetlerinin Pandemi Siirecinde Kesintiye Ugramasinin Gerekliligine iliskin Uygulamalarda Farkhliklar
Siklikla degisen pandemi 6nlemleri kapsaminda zaman zaman pek ¢ok lilkede galismalari kisitlama kararlari alinmistir.Bu
durumlarda ingaat faaliyetlerinin ne zaman devam edebilecegine dair belirsizlikler,calismalari sekteye ugratmistir.Alinan
kisitlama kararlarinin;bazi (lkelerde bolgeden bolgeye degistigi;bazi Ulkelerde ise uygulamalarda bolgesel bazda
farkhhklar goraldtgi gézlemlenmistir.Bu da ¢alisma sistemini olumsuz yonde etkilemistir.

2.5 Malzeme Tesliminde Gecikme ve Malzeme Yetersizligi

Tedarik kanalinda yasanan yerel veya uluslararasi aksakliklar nedeni; beraberinde malzeme tesliminde gecikme riskini
dogurmustur. Uretim kanallarinin ¢alismalarini durdurmasi ve kisitlamasi sebebiyle de malzeme vyetersizligi riski
olusmustur (Kelaniya & Lanka, 2020).

2.6 Uzaktan Calismayla Yasanan Verimsizlik Riski

Pekgok projede uzaktan galismaya gegilmesiyle,hazirlikli bir altyapinin olmamasindan kaynaklanan adaptasyon sireci
olusmus ve verimsizlik yasanmigtir. Firmalarda yeterli teknolojik altyapi olmadigi gozlemlenmistir. Dijital altyapi
eksiklikleri ylziinden,firma bilgilerinin sizdirilmasi gibi riskler dogmustur.

2.7 Kisisel Koruyucu Ekipman (KKD) kithgi,Yapim Projelerinin isbirlik¢i Dogasi Geregi Viriisiin Yayilma Riski

Ozellikle pandemi déneminin ilk ceyreginde kisitl sayidaki koruyucu malzeme miktari is akisinda kesintilere ugramasina
neden oldu. Sekil 2’de goruldigu gibi yapim projelerinin isbirlik¢i dogasindan kaynaklanan virtisiin yayilma orani ivme
kazandi.

T —

&

sekil 3: (Arslan, 2020)
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2.8 Yapim Sirketler Arasi Anlagsmazliklarin Artmasi Riski
Miucbir sebepler bashgl altinda s6zlesme maddeleri yeterince detaylandiriimadiginda sirketler arasinda 6¢deme gibi
konularda anlagmazliklara yol agmistir (Casady & Baxter, 2020).

3. Risk & Risk Yonetimi Kavramlari, Covid-19 Pandemisinin Beraberinde Getirdigi Yeni Riskler Uzerinde Kullanima
Sokulabilecek Dijital Teknolojiler

Risk, sosyal bilimlerin pek ¢ok farkl disiplini ile etkilesim halindedir. Belki de bu nedenle literatirde gesitli risk tanimlarina
rastlanmaktadir (OREL & AKKAN, 2018).

Knight'in (1921) tanimina gore risk; parasal olarak modellenebilen ve 6lgllebilen, bir olasilik dagihmi olarak ifade
edilebilen belirsizliktir.Bu nedenle, risk, diger risklere ve firsatlara karsi etkin bir gekilde sigortalanabilir veya
agirliklandirilabilir veya takas edilebilir (Oehmen, Locatelli, Wied, & Willumsen, 2021). 1SO 31000 standardi riski, daha
genis bir sekilde 'belirsizliklerin hedefler Gzerindeki etkisi' olarak tanimlamaktadir (Oehmen, Locatelli, Wied, & Willumsen,
2021).insan etkenini de icinde bulundurdugunu ve siirekli bir devingenlik icinde olan problemlerin varhigini
disindigimizde risk yonetiminin de devingen ve kendini yenilemeye muhtag oldugu gergegi kaginilmazdir.Bu ¢alisma
Dinya’nin en gincel problemlerinden biri olan COVID-19 salgininin insaattaki etkilerini risk yonetimi kapsaminda
incelemeyi amaclamaktadir.Gelisen teknoloji risk yonetimi kapsaminin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir-Risk
yonetimini kontrol edilebilirligini kolaylastiran teknolojiler arasinda; otomatik kural denetimi, bilgi tabanl sistemler,
reaktif ve proaktif BT (bilgi teknolojisi) tabanli glvenlik sistemleri,ICT;BIM,4D CAD ve Sanal gergeklik (VR) gibi
teknolojilerden bahsetmek mimkiindiir.

Bunlari inceleyecek olursak;

3.1. BIM

Yapi Bilgi Modellemesi tiim diinyada klasik yontemlerden daha entegre bir proje yonetimi saglayan, yapinin bitin fiziksel
ve fonksiyonel 6zelliklerini 3 boyutlu bir model Gzerinde birlestirerek bilgi olarak depolanayabilen ve yapinin tim yasam
dongiisli boyunca gorev alan paydaslarin ortak olarak bu sistemden yararlanabilmesini saglayan Ho ve ark. (2013), larinin
kurdugu bilgi paylasim stirecidir (Oehmen, Locatelli, Wied, & Willumsen, 2021).

BIM daha sonraki yillar gelistirilerek yapim risklerini tasarim asamisinda belirlemek ve riskleri azaltmayi hedeflemek,
ingaatta guvenligi incelemek, izlemek ve yonetmek amaciyla kullaniimak hedeflendi. Gegmis gilivenlik kayitlari ve bir
projenin risk dagihimini tahmin edebilecek bir teoriyle yola gikildi (Sulankivi, 2013). BIM tabanh bir otomatik glvenlik
kurali kontrol prototipi gelistirildi.

3.2. Veritabani teknolojisi

Gecgmis kazalardan o6grenilen deneyim ve bilgilerle gelecekteki calismalarda tehlikeleri 6nlemek amaciyla gelistirilen
veritabani teknolojisidir (Forstyne, 2014).Bu da kaza mekanizmasinin daha iyi anlasiimasina ve kazalarin dnlenebilirlik
derecesini artirmistir.

3.3. Sanal gergeklik Sanal Gergeklik (VR)

Kavramsal olarak VR, gergek diinyada fiziksel varligi simiile etmek igin bir grup ekipman ile kontrol edilen, gercek zamanli
animasyon yapabilen bir bilgisayardan olusan sanal bir sistemdir (Steuer, 1992). VR, saha ¢alisma ortamindaki tehlikeli
senaryolari simiile ederek potansiyel tehlikelerin goriilmesi ve 6nlemlerinin alinabilmesinde kullanilabilir.

3.4.4D CAD

Potansiyel sorunlari belirlemek, riskleri azaltmak ve insaat programini ve sireglerini optimize etmek igin insaat
planlamasina yonelik dért boyutlu bilgisayar destekli tasarim uygulamasi olan 4D CAD; bir isbirligi ve iletisim ortami
olusturmak, insaat ekibi icin insaatin i¢ gériintilerini gorsel olarak olusturmak igin insaat programi bilgilerini bir 3B modele
eklemektir (Koo, 2000).

3.5. Cografi bilgi sistemleri

BIM, nesnelerin geometrik verilerini maksimum ayrinti diizeyde tanimlarken,Cografi Bilgi Sistemi (CBS) makro
perspektiften gevresel bilgilerin bir koleksiyonudur (Irizarry, 2012).CBS, glvenlik risklerini izlemek ve kontrol etmek igin
bir Karar Destek Sistemine (DSS) entegre edildi.Son zamanlarda, santiye glvenligi risk yonetimini ve optimizasyonunu
iyilestirmek icin BIM ve GIS birbirlerine entegre edildi.(2012)

3.6. Proaktif BT tabanli giivenlik sistemleri

Onceki bélimlerde agiklandigi gibi, reaktif BT tabanh giivenlik sistemleri, giivenlik riski tanimlama ve insaat givenligi
yonetimi planlamasina yardimci olmak icin 4D similasyon ve sanal prototipleme saglayabilir.Daha onceki bilgi ve
deneyimlerle dogrudan baglantili olan insaat projeleri, proje yasam doéngisiiniin dinamik siiregleri boyunca degisme
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aliskanhgina sahiptir (Forsythe, 2014) .Bu beklenmedik degisiklikleri ve beklenmedik givenlik risklerini yonetmek
icin,tehlikeli alanlari takip etmek,gercek verileri toplamak énemlidir.Daha fazla analiz i¢in sahalardan alinan anlik veriler
ve aktif insaat calisma alanina acil uyari veya geri bildirimde bulunulmasi, bunlarin gercek tehlikeler ortaya ¢ikmadan 6nce
yapilabilmesi; proaktif BT tabanli glivenlik sistemleri sayesinde miimkiindiir (Teizer, 2010).

3.7. 10T ve Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti teknolojisi, birbirleri arasinda veri aktarimini saglayip etkilesim kuran bagimsiz makine veya organize
olmus sistemlere verilen genel addir (TMMO, 2021) .Nesnelerin interneti, sorunsuz bir sekilde baglanti kurma, veri, bilgi
paylasma ve ortamdaki degisikliklere tepki verebilen akilli nesnelere (seylere) atifta bulunur. (Zawra, 2017) ..Kiresel salgin
ile birlikte insanlarin evlerine kapanmasi ve gerek sosyal gerek ise is hayatindan tam ya da kismi olarak izole edilmesi
beraberinde, mevcut diizenin sorunsuz isleyebilmesi icin insanlarin internete her an bagl olma durumunu 6nemli hale
getirmektedir. Dolayisiyla uzaktan erisim teknolojileri boyle bir dénemde popdulerlik kazanmaktadir. Covid-19’ un
nesnelerin interneti Gzerindeki etkisini su sekilde 6zetlemek mimkindir (Lueth, 2020).

= Uzaktan varlik erisimi 6nem kazanmaktadir

= Belirli loT uygulamalarinda artis yasanmaktadir.

=  Dronlarigin yeni kullanim alanlari olugmaktadir.

=  Takip ve izleme ¢6zlimleri daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

= Akilli sehir veri platformlari 6nemli hale gelmektedir (Yigitol & Sari, 2020).

3.8. 3D BASKI TEKNOLOJILERININ KULLANILMASI

Gunlak dilde ‘3D Baski’ terimi olarak kullanilan katmanh tiretim, katmanin Ustline katman ekleyerek 3D nesneler tiretmek
icin yapilan bir islem olarak tanimlanabilir.3D baski teknolohileri ;beton lretimi, uzayda koloni yapilarda, ucuz ve pratik
konut yapilarinda, cephelerde,duvarlarda,désemelerde, dlzensiz yizey sekillerinde ve kalip Uretimlerinde, yapisal
eleman imalati gibi alanlarda kullanilir (Straub, 2013).

4. SONUGLAR

Bu arastirma; yapim sektoriinde COVID-19 salgini siirecine 6zgl olusan yeni risklerin tanimlanmasini, siniflandiriimasini,

bu risklerle basa ¢ikmak konusunda hangi dijital araglarla hangi yéntemlerin kullanilmasi gerektiginin sistematik

analizlerini yapmistir.

Oneriler olarak; COVID-19’la basa ¢ikmada kullanilabilecek yéntemleri;

= Robotik insaat yapim yontemlerinin yayginlasmasi

= BIM tabanli yazilimlarin(gps sisteminden faydalanilarak) kullanilip glivenlik sistemlerine covid-19’a yakalanmama
onlemi olan en az 1.5 metre sosyal mesafe kuralini isleyip kontroliin kolaylastiriimasi

=  BIM tabanliyaziimlar lizerine maliyet hesaplarina covid-19 un girdilerini de dahil edilmesi,maliyet hesaplarinin revize
edilmesi

= Mekanik ve havalandirma sistemlerinin revizelerinin BIM yazilimlari Gzerinden yapilmasi;bu sayede daha hizli sonug
alinmasi,is akisinin aksamamasi

= Tedarik sikintisi yasandiginda 3d baski teknolojileri kullanilarak tretilen,alternatif yerel malzemelerin kullaniimasi

seklinde siralayabiliriz.Bunlari ¢cogaltabilmek miimkdinddir.

Geleneksel risk yonetiminde degerlendirmeler biiyiik 6l¢clide deneyime dayanmaktadir; bu da gergek ortamda verimliligin

azalmasina yol agmaktadir.BIM tabanh yaziimlar gibi inovatif teknolojiler kullanilarak éngérilebilir risklerin erken bir

asamada tanimlanmasi ve azaltilmasi miimkindir. (Zou & Kiviniemi, 2017)

Arastirma; risklerin dogurdugu tehdit ve firsatlara karsi yapim firmalarinin daha hazirlikli olmalari saglayacak olup insaat

firmalarinin inovatif teknolojilere gegmesini tesvik eder.Yazilimlarin yeni risklere karsi gelistiriimesi gereken noktalarini

tespit eder.
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