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One Cikanlar / Highlights

e Acil durum hastanelerin insasinda ve tiretiminde kullanilan en son yeni teknolojiler (Bina bilgi modellemesi (BIM), yapay
zeka, sanal gerceklik, artirilmis gergeklik ve dron).

e Acil durum hastanesi insaatinin ¢esitli agamalarinda (planlama ve tasarim siireci, uygulama, teslim, kullanim, sdkiim ve
geri doniisiim) insaat isinin istenilen kalitede tamamlanmasindaki engeller ve sorunlar

e Ingaat ve iiretimde yeni teknolojilerin kullanimi ve bunlarin insaat kalitesi, bina verimliligi ve siirdiiriilebilirlik iizerindeki

etkileri.
Makale Bilgisi / Ozet
Article Info Bina fiiretiminde yeni teknolojilerin kullanimi daha verimli, siirdiiriilebilir ve Kkaliteli
Gonderim / Received: ¢ozlimlerin olusturulmasmma yol ag¢maktadir. Yeni teknolojilerin bina {iretimde
18/09/2024 kullanilmasiyla iiretim siireci daha planli ve izlenebilir olabilmekte; yapim Oncesi farkli
é{;’/lggl/ 2/ ;;;ep’ed’ disiplinlerdeki aktorler dijital ortamda entegre calisarak hata orani azaltilip, tasarim

Anahtar Kelimeler

Acil Durum Hastaneleri
Bina Kalitesi, Teknoloji

sirecinde kalite artirilabilmekte; yapim asamasinda problemler hizli tespit edilerek
miidahale edilmesi, kalite standartlarina uyum, yapim hizinin ve verimliligin arttirilmast vb.
olanaklar saglanabilmektedir. Calisma kapsaminda belirlenen {i¢ farkl iilkede (Cin, Tiirkiye
ve Brezilya) insa edilen acil durum hastaneleri incelenerek; tasarim ve yapim siireclerinde

?:rligun;ém TeknolZ;tzm karsilagilan zorluklar analiz edilmis, yeni teknolojilerin siire¢ igindeki rolii ortaya
Keywords konmusmr. Bina {iretim sﬁrec.inin farkli asan?alarlnda“(ple.mlama ve tasarim, uygl.llam.a,
Emergency field teslim, kullanim, sékme ve geri doniisiim) yeni teknolojilerin kullanim alanlari, projelerin
Hospitals, Building smirl bir siire iginde ve istenilen kalitede iiretilmesindeki katkisi arastirilmistir. Son olarak,
Quality, New acil durum hastaneleri insa etme siirecindeki engellerin ve sorunlarin asilmasinda yeni
Technology, Production teknoloji ve tekniklerin kullanilmasimin ingaat kalitesi tizerindeki etkisi tartisilmigtir. Elde
Process, Use of edilen verilere dayanarak, bu caligma {iriin, organizasyon ve silire¢ modelleme (POP)
Technology yaklagimma bagli kalmanin yani sira, Bina Bilgi Modellemesi (BIM), yapay zeka ve

insansiz hava araglarinin (IHA) kullaniminin, projelere iliskin bilgilerin hizli bir sekilde
olusturulmasi, yonetilmesi ve iletilmesini sagladigini ortaya koymustur. COVID-19
pandemisinin uluslararast diizeyde yayilmaya devam etmesiyle birlikte, bir¢ok iilke ve bolge
bu hastanelerin kapasitesi, insa hizi ve kalite agisindan benzer sorunlarla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu nedenle, bu tiir hastanelerin tasarimi, insasi ve isletilmesinde yeni
teknolojilerin kullanimindan elde edilen deneyimlerin, diger {ilke ve bélgelerde uzmanlagsmis
acil durum hastanelerinin gelistirilmesi i¢in degerli bir referans olmasi1 beklenmektedir.
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Abstract

The use of new technologies in building production leads to more efficient, sustainable, and
high-quality solutions. With the integration of these technologies into building processes, the
production phase can become more planned and traceable; actors from different disciplines
can collaborate in a digital environment before construction begins, thereby reducing error
rates and enhancing design quality. Moreover, during the construction phase, problems can
be identified and addressed rapidly, compliance with quality standards can be ensured, and
both the speed and efficiency of construction can be increased. Emergency hospitals
constructed in three different countries (China, Turkey, and Brazil) were examined, and the
challenges encountered in their design and construction processes were analyzed. The study
investigated how the use of new technologies in different phases of the building production
process (planning and design, implementation, delivery, use, dismantling, and recycling)
contributed to the timely and quality-oriented completion of these projects. Based on the
findings, this study reveals that, in addition to adhering to the Product—Organization—Process
(POP) modeling approach, the use of Building Information Modeling (BIM), artificial
intelligence (Al), and unmanned aerial vehicles (UAVs) facilitates the rapid generation,
management, and communication of project-related information. As the COVID-19
pandemic continues to spread globally, many countries and regions face similar challenges
regarding the capacity, speed of construction, and quality of these hospitals. Therefore, the
experience gained from the use of modern technologies in the design, construction, and
operation of such hospitals is expected to serve as a valuable reference for the development
of specialized emergency hospitals in other countries and regions.

1. GIRiS

Bilgi, bilgisayar, bilisim ve iletisim teknolojilerindeki gelisme ve ilerlemeler yasamimizdaki birgok isi hizlandirarak
gerceklesmesini kolaylastirmaktadir. Cok sayida farkli disiplinin bir arada c¢alisarak iriinii ortaya g¢ikarmak
durumunda oldugu insaat sektoriinde dogru yonetilmesi gereken farkli ig siiregleri bulunmaktadir (Keles,A.ve
Keles,M., 2018). Bina iiretiminde yeni teknolojilerin kullanimi daha verimli ve siirdiiriilebilir, kaliteli ¢éziimlerin
olusturulmasma yol agmaktadir. Siirecteki paydaglara tasarim ve insaat siirecini daha iyi anlama, etkilesimde
bulunma, karar alma, iyilestirme, maliyeti diigiirmek, yapim hizin1 arttirmak gibi olanaklar sunmaktadir (Mignone,
Hosseini, Chileshe, ve Arashpour, 2016).

Bina Bilgi Modelleme (BIM) ve yeni insaat teknolojilerinin projenin planlanmasinda, tasarlanmasinda, yapiminda,
geri doniistiirilmesinde ve yonetimindeki farkli is siireglerinde etkin olarak kullanildigi goériilmektedir (Abdullah
vd., 2018). Mimarlar ve miihendisler projeleri maliyet, siire ve kapsam agisindan daha etkin tasarlayabilmekte ve
analiz edebilmektedir(Okten,A.B ve Arict U., 2023). Bina iiretiminde pek ¢ok zor gdrevi gerceklestirmek
giniimiizde yapay zeka, makine Ogrenmesi, sanal ve artirilmig gergeklik, robotlar ve dronlardan vb.
yararlanilmaktadir(Luo, Liu, Li, Chen, ve Zhang, 2020a). Son yillarda insaat siirecinde yaygin olarak kullanilan
bazi teknolojik uygulamalar Tablo 1, 2, 3 ve 4’te detayl olarak sunulmaktadir.

Saglik sistemleri ve ozel hastane tesisleri (acil durum hastaneleri vb.) diinyanin birgok {ilkesinde saglik
sistemlerinin ¢dkmesine ve eskimesine yol agan yapisal, organizasyonel ve teknolojik zorluklarla kars1 karsiya
kalmaktadir (Sohrabi vd., 2020).

Bu zorluklar arasinda, hastalari tedavi etmek igin gereken alan ve kaynaklarin tilkenmesi, hastane ve kritik bakim
yataklarinin yetersizligi, ayrica enfeksiyon 6nleme ve kontroliine yonelik idari, planlama ve operasyonel zorluklarla
birlikte yatan hasta sayisindaki beklenmedik artis yer almaktadir (Ribeiro, de Matos Ferreira, Chinelli, ve Soares,
2020a). Thtiyacin en kisa siirede ve istenilen kalitede karsilanmasi icin, BIM gibi gelismis yazilimlar1 kullanan
bir¢ok dijital teknoloji ve arag, verimliligin ve kalitenin artirilmasina, gesitli bina sistemlerinin entegrasyonuna,
yapim iglemlerinin kolaylastirilmasina ve insaat projelerinin daha iyi yonetilmesine katkida bulunmaktadir (Akbay
vd., 2023).

Acil durum hastanesi projelerinde yer alan ¢ok sayida ve farkli uzmanlik alani, bilgi paylagimini zorlagtirmakta;
eszamanl ylriitiilen tasarim ve insaat siirecleri ise yogun is ylikiiyle birleserek son derece karmasik bir yap1
olusturmaktadir(Sohrabi vd., 2020). Bu siirecte, sahada 15.000’den fazla isci ve yiizlerce makinenin gorev aldigy,
ondan fazla siirecin eszamanl yiiriitiildiigii gozlemlenmektedir. Ekipler arasi etkin koordinasyonun saglanmasi,
proje ilerlemesinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir neme sahiptir (UNDP, 2023). Bu baglamda, uzun menzilli
dron teknolojileri, tretim siirecinin biitlinclil bir perspektiften izlenmesi ve degerlendirilmesi igin
kullanilabilmektedir (Chen vd., 2021a).

Ayrica BIM, yalnizca mimari ve miihendislik bilesenlerini degil; ayn1 zamanda fonksiyonel alanlar ile yap1
sahasma iligkin detayli verileri de kapsamaktadir(Davies ve Harty, 2013). Bu sayede, saglik ve giivenlik
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gereksinimleri dogrultusunda tasarimlar kontrol ve optimize edilebilmektedir. Bina Bilgi Modellemesi modeli ile
sanal ger¢eklik (VR/AR) teknolojisinin entegrasyonu sayesinde, hasta ve saglik personeli yollarinin dogru bigimde
ayristirilmasi saglanarak bulagma riskleri en aza indirilebilinmektedir(Chen vd., 2021a). Boylece temiz malzemeler
ile atik akislar1 ayrilabilir ve tampon bolgeler etkin bigimde yerlestirilebilir.

Acil durum hastaneleri; Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC), su temini, aydinlatma ve zayif akim
sistemleri gibi yaklasik on farkli alt sisteme sahip karmasik hizmet yapilari icermektedir (Tan ve Papadonikolaki,
2019). BIM ve yapay zeka tabanli analizler sayesinde, farkli sistemler arasindaki olasi problemler 6nceden tespit
edilerek tasarim siirecinde giderilmekte, bdylece insaat asamasinda ihtiyag duyulan revizyonlar en aza
indirilmektedir (Sultana, Shahriar Dipro, ve Khan, 2024). Bu durum, i¢ mekan kullaniminin optimize edilmesine ve
kurulum goérevlerinin daha verimli planlanmasina olanak tanimaktadir. BIM, ayn1 zamanda atik suyun toplanmasi,
arrtilmasi ve bosaltilmast siireglerinin gorsellestirilmesini saglamakta; kirli hava ve atik gaz yayilimina iligkin nicel
analizlerin gerceklestirilmesine de olanak sunmaktadir (Chen vd., 2021a). Bu kapsamda, egzoz noktalarinin
konumu ve bina formu gibi unsurlar optimize edilerek ¢evresel etkiler en aza indirilebilmektedir.

Son olarak, organizasyon ve siire¢ modelleme verileri ile entegre edilen BIM modeli sayesinde, tasarim, {liretim ve
insaat siirecleri arasinda kesintisiz ve dogru bilgi akis1 saglanmaktadir (Luo vd., 2020a). Birden fazla tedarik¢inin
gorev aldig1 prefabrikasyon siirecinde, BIM modeli araciligryla {iretim ¢izimleri, lojistik planlamasi ve malzeme
yonetimi gibi adimlar {iriin bilgileri dogrultusunda dogrudan desteklenmekte; bdylece insaat siiresi dnemli ol¢lide
kisaltilabilmektedir.

2019'da COVID-19 salgmni, diinyanin birgok iilkesindeki yetkililerin siki enfeksiyon kontrol oOnlemlerini
uygulamaya ve ¢ok sayida hastay1 barindirabilecek acil durum hastanelerinin kurulmasi konusunda hizli bir sekilde
karar almaya ve acil miidahalesine yol agmistir(Ribeiro vd., 2020). Acil durum hastanesi konsepti yeni olmayip,
savas alaninda, dogal afetler ve hizla gelisen hastalik salginlari gibi acil durumlarda uygulanmaktadir (HAP, 2023).

Ancak Brezilya'daki Lagoa Barra Hastanesi'nin, Cin'deki Leishenshan Hastanesi'nin ve Tiirkiye'deki Yesilkdy
Hastanesi'nin tasarimi ve insasinda diger acil durumlarda kullanilan hastanelere gore farkliliklar bulunmaktadir.
Devlet medyasinin canli yayinladigi ingaat ¢aligmalarina ¢ok sayida kisi tanik olmustur (Naser, 2023). Hizli ve
bagarili gelisme hem yonetsel hem de teknolojik agidan dikkat gekmistir. Ornegin, tasarimei, ana yiiklenici ve ilgili
devlet daireleri de dahil olmak {izere kilit paydaslar birbirleriyle sorunsuz bir sekilde isbirligi yapmis ve kisa bir
stire icinde yeterli kaynak tahsis edilmistir (Chen vd., 2021a; Luo vd., 2020a; Ribeiro vd., 2020) .

Ingaat siirecini hizlandirmak icin on binden fazla insaat iscisi vardiyal calisnustir(Ribeiro vd., 2020). Projenin
uygulanmasini kolaylagtiran teknolojiler konusunda acil durum hastanelerinde, santiyede zaman alan insaat
islerinden kaginmak ve bircok zor gorevi gergeklestirmek igin prefabrikasyon teknolojisinin yani sira yeni
profesyonel teknolojiler de kullanilmistir (Chen vd., 2021a; Tan ve Papadonikolaki, 2019).

Ingaat firmalarmin, yeni teknolojileri hizlica biinyelerine entegre ederek bu teknolojilerin sundugu tasarim, yapim
ve siireg yonetimi alanlarindaki iyilestirmeler sayesinde yiiksek kaliteli ve afetlere dayanikli yapilar inga etmesi
miimkiindiir(Akbay vd., 2023). Bu dogrultuda ise 6zellikle normal zamanda veya afet sonrasinda 6zellikle zamanin
6n plana ¢iktig1, kaliteden de 6diin vermeden insa edilmesi gereken bina tiretimlerine yeni teknolojileri entegre
ederek yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulacagindan, ihtiya¢ duyulan yeni teknolojilerin siirecte kullanilirken
kargilagilan sorunlarin, zorluklarin ve gerekliliklerin ortaya konulmus olmasi 6nemlidir. Caligma kapsaminda acil
durum hastanelerinin {iretim siirecinde kalitenin arttirilmasinda yeni teknolojinin hangi asamada nasil
kullanilabileceginin arastirilmasi hedeflenmektedir.

2. INSAATTA KULLANILAN YENI TEKNOLOJILER

Ingaatta teknoloji kullanimi, proje planlamasi, tasarimi, uygulanmasi ve ydnetiminde, hassas kontrol saglayarak
ingaat kalitesini biiyiik 6l¢lide artiracaktir(Woo, Shin, Asutosh, Li, ve Kibert, 2021a). Hata, kusur ve beklenmedik
maliyet olasiligini azaltarak, tesislerin kalitesini, siirdiiriilebilirligini ve operasyonlarin verimliligini artirip, birgok
gorevi otomatiklestirebilecektir. Verimliligin artmasi projenin genel maliyetini azaltacaktir(Akbay vd., 2023).
Asagida acil durum hastanesi projelerinin ingaat kalitesine katkida bulunan farkli teknikler ve yeni teknolojiler
(BIM, AL, VR, AR ve Dronlar) yer almaktadir.

2.1 Bina Bilgi Modellemesi (BIM)

Bina Bilgi Modellemesi yontemi, tasarim agsamasindan isletme ve hatta yikim asamasina kadar ki tiim bina yasam
dongiisiiniin bina tasarim asamasinda kurgulanarak 3 boyutlu sanal bir model iizerinden olusturulmasina
dayanmaktadir(Davies ve Harty, 2013). Sahada yapilacak herhangi bir degisiklik proje asamasina gore ¢ok daha
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maliyetli ve fazla zaman alicidir. Sahada yapilan her revizyon planlanan tasarimdan uzaklasilmasi anlamina gelir.
Bu da kaliteyi disiirlicii bir etkendir. BIM kullanimi, farkli paydaslar arasinda (mimar ve miihendisler vb.)
olusturulacak model iizerinden isbirligi i¢cinde olmalarini ve birbirlerinin projelerinden haberdar olarak kendi
projelerini olusturmalarimi ve kullanilan bina sistemlerinin entegre edilmesini kolaylastirir(Mignone, Hosseini,
Chileshe, ve Arashpour, 2016). Yapim asamasinda sahada yasanacak olasi ¢akismalar, riskler daha tasarim
asamasindayken model tizerinde tespit ederek sanal ortamda ¢oziime kavusturabilir(Merschbrock ve Munkvold,
2015). Boylece daha verimli ve siirdiiriilebilir ingaat siireglerinin gergeklesmesini olanak tanir. Yapi sahibine
sunulan ve yap1 sahibi tarafindan kabul goren sanal modelin gercekte insa edilecek yapiya daha uyumlu olmasi
saglanabilir (Demirtag, 2019). Bina {iretim siirecindeki her asamada BIM teknolojisinin kullanimina iligkin
potansiyel yararlar Tablo 1'de detayli olarak gosterilmistir.

Tablo 1. Bina iiretim stirecindeki asamalarda Bina Bilgi Modellemesi (BIM) teknolojisinin kullaniimasinin

saglayacag faydalar
1- Planlama ve Tasarim
Asamast

3D olusturma ve sanal
gerceklik simiilasyonu
yetenegi nedeniyle, bir dizi
alanda tasarim Kkalitesini ve
iretkenligi artirabilir
(Luo vd. 2020; Manning ve
Messner 2008) .

Bina bilgi modelleme
teknolojisi, tasarimeinin
patojenik mikroorganizmalar1
izole etmek amaciyla hava
dolagimini ve viral
kontaminasyonu analiz etmek
icin bir simiilasyon
olusturmasina olanak
saglayabilir
2020).
Bina bilgi modellemesi
sistemleri, atik su ve yagmur
suyunun nasil toplandigi,
arttildigi, dezenfekte edildigi
ve hastane disindaki boru
aglarina nasil desarj edildigine
dair resimli bir sunum
saglayabilir

Sorunsuz insaat
koordinasyonu ve program
yOnetimi i¢in {iriin modelini

ingaat ilerlemesiyle
biitiinlestirebilir.

Tasarim, iiretim ve ingaat
arasinda kesintisiz bir
baglant1 kurulabilir
(Park, Lee, Kwon, ve
Wang, 2013a).

Acil durum hastanesine en
uygun prefabrikasyon
teknolojisinin se¢ilmesiyle
tiretim, nakliye ve prefabrik
montajin koordinasyonu
saglanarak genel ingaat siiresi
kisaltilabilir.

2.2 Yapay Zeka (AI)

(Luo vd.

4- Sokme ve Geri
Doniisiim Asamasi

3- Tamamlama ve
2- Upgulama Asamas: Kullanim Agsamasi
BIM ile birimlerin yap1
sokiimiiniin
numaralandirilabildigi
ve diizenlenebildigi
bulunmustur. Bu da
yeniden kullanim
stirecinde kolaylik
saglayabilir

Acil hastane projesinde proje
katilimcilari arasinda meveut
isbirlik¢i tasarimin verimliligini
artirmaya yonelik biitiinlesik
tasarim saglanabilir
(Naser. 2023; Chen vd. 2021).

Bina bilgi modellemesi
acil hastane projelerinde
bilgi saglayabildigi ve proje
paydaslari arasindaki
igbirligini gelistirebildigi,
ancak bu tiir etkili
isbirliginin yonetim i¢in
yapilandirilmas sirali bir
koordinasyon siireci
gerektirdigi bulunmustur
(Mignone vd. 2016).

Farkli sektorler arasinda
zamaninda bilgi iletilebilir, bu da
saha hazirligindan MEP
kurulumuna ve i¢ dekorasyona
kadar paralel insaat islerindeki
catigmalar1 azaltabilir.

Tasima aracina
konulabilecek iinite
say1s1 ve yerlestirme

yonteminin belirlenerek
tagima siirecinin
yonetilebilir.

Insaat sirasinda malzemeleri
tasimak i¢in gereken ¢abay1
azaltmak amaciyla sahadaki
malzeme deposu dikkatli bir
sekilde yerlestirilebilir
(Chen vd. 2021).

Agir ekipmanlarin (mobil vingler
gibi) hareketi ve konumlart analiz
edilebilir ve ingaat siirecinin
ilerleyisini saglamak i¢in
kullanimlari zamaninda
kaydedilebilir.
Onaylanmis bina bilgi
modellemesi modeli kullamlarak
ingaat sahasindaki kagit ¢izimler
ile sahada uygulananlar arasinda
ingaat siirecinin karsilagtirmali
analizleri yapilabilir.

Yapay zeka kullanimi, bina iiretim siireglerini iyilestirmek, akilli kara alma ve otomasyona olanak tanidig1 i¢in
kentsel tasarim ve mimari projelerinin uygulanmasinda verimliligi arttirmak, olas1 problemlerin ortaya ¢ikmadan
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once belirlenmesini saglamak i¢in yenilik¢i ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak kabul edildiginden, hizla
artmaktadir(Varnali, 2024). Yapay zeka teknolojileri, bina iiretim siirecinin farkli asamalarinda kullanilabilmekte,
planlama agamasindan itibaren verilerin analizini yapilarak insaat programlarinin optimize edilmesine, isgiicli ve
malzeme gereksinimlerinin tahmin edilmesi gibi hizli ve etkili karar almaya, potansiyel ihtiyaglar1 ve zorluklari
tahmin edebilmeye olanak tanimaktadir(Sofiat O. Abioye vd., 2021). Bina iiretim siirecindeki asamalarda yapay
zeka teknolojilerinin kullanimina iligkin potansiyel yararlar, Tablo 2'de detayli olarak gosterilmistir.

Tablo 2. Bina iiretim siirecindeki asamalarda yapay zeka teknolojisinin kullanilmasinin saglayacag faydalar

2- Uygulama 3- Tamamlama ve Kullanim  4- Sokme ve Geri Doniisiim
1- Planlama ve Tasarim Asamast
Asamasi Asamasi Asamasi
Verilerin yapay zeka
yardimiyla analiz

Yapay zeka verileri analiz ilir ; :
pay zcka verlle edebilir ve edilmesiyle olasi ariza ve

planlama ve tasarim asamasindan

itibaren potansiyel ihtiyaclari ve Vi el Vsl enln yapay .zeka . sorgplgp 10 ngefien tiil'?m
el et Ak ik kullamla.rak, tasarim  yardimiyla analiz edilmesiyle, ~ ©¢IP onieyictve etkili
2021). ile acil durum arizalar1 ve olasi sorunlari Gnlemler a.labllmue yetenegl
hastanesi sahasinda  tahmin etme, onleyici ve etkili sayesinde sokiim
uygulanan unsurlar onlemler alma yetenegi durumunu izlemek i
arasinda ingaat sayesinde binalarin durumunu hasarh parcalari tespit
siirecinin izlemek ve olasi arizalar1 daha  ctmek miimkiin olabilir.
Yapay zekanin yardimiyla bilyiik karsilagtirmali olusmadan tespit etmek
miktarda cografi, iklimsel ve analizleri yapilabilir miimkiin olabilir
ekonomik veri ve bilgi analiz (Chen vd. 2021). (Sofiat O. Abioye vd., 2021).
edilebilir, bu da kentsel planlamanin Yapay zeka yardimryla
iyilestirilmesine ve en iyi konumlarm veriler analiz edilerek
belirlenmesine yardimci olabilir. yiikleme ve indirme
sirasinda olusabilecek
riskler belirlenerek,

Verilerin yapay zeka yardimiyla kazalarin dnlenmesi ve
analiz edilmesiyle santiyelerde kendi azaltilmast igin gerekli
kendini izleyen sistemler kullanilarak onlemler alnabilir (Sofiat

emniyet ve giivenlik diizeyi O. Abioye vd., 2021).
artirilabilir.

Verilerin yapay zeka yardimiyla
analiz edilmesiyle olasi riskler
belirlenerek, kazalarin 6nlenmesi ve
azaltilmast igin gerekli 6nlemler
almabilir (Sofiat O. Abioye
vd., 2021).

2.3 Sanal Gergeklik (VR) ve Artirllmis Gergeklik (AR)

Bina iiretim asamalarinda VR ve AR teknolojilerinin kullanilmasi, gorsellestirme, paydaslarim(mimar, miihendis,
mal sahibi vb.) tasarim ve yapim siirecini daha iyi anlamalarina, verimliligi arttirmak icin isbirligi yapmalarina
olanak saglayabilir (Kim ve Kano, 2008). Bina iiretim siirecindeki asamalarda VR/ AR teknolojilerinin kullanimina
iliskin potansiyel yararlar, Tablo 3'te detayli olarak gosterilmistir.

(VR): Temel konsepti, kullanicilarin bilgisayarlarla, programlarla ilgili benzersiz simiile edilmis bir ortam
yaratmaktir. Ayrica, gergek bir ortam olarak simiile edilebilir (Woo vd., 2021b). Insaat sektdriinde sanal
gergekligin kullanimi 1980'lerin sonlarindan itibaren hizla yaygmlagmistir. Sanal gergeklik, AEC tasariminda
iletisim, giivenlik ve bilgi yonetimi, degisiklik takibi ve hem tasarim hem de insaat asamalarinda bulut tabanl
modelleme dahil olmak iizere bir¢ok acidan yaygin olarak kullanilmaktadir (Kim and Kano, 2008). Kim & Kano
(2008), sabit konum ve yonelime sahip bir kamera tarafindan kaydedilen insaat goriintiileri ile sanal ger¢eklik (VR)
goriintiilerini karsilagtirmigtir. Yapilan karsilagtirmada, VR goriintiileri ile gercek bina goriintiilerinin ti¢ boyutlu bir
bakis agisiyla eslestirilerek uyumlandirilmasi saglanmigtir.

(AR): Geligen bir teknoloji olarak AR, sanal nesnelerin goriintiilerini ger¢ek diinyayla birlestirebilmektedir. AR
teknolojisi, sanal simiile edilmis prototipleri gergek diinyaya getirerek ve artirilmig bir sahne yaratarak, kisinin sanal
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prototiplere iliskin algisint gercek varliklarla gelistirme hedefine ulasabilmektedir (Woo vd., 2021a). Park, Lee,
Kwon, & Wang (2013b), yoneticilerin daha verimli is performansi elde etmek igin maliyetleri ve zamani
incelemesine ve kontrol etmesine olanak taniyan bir denetim sistemi olarak artirilmis gerceklik teknolojilerini bina
bilgi modellemesi ile birlestirmistir (Park vd., 2013). Bu birlestirme ile tesis bakim ydnteminin verimliligini
arttirilmasi hedeflenmistir.

Tablo 3. Bina iiretim siirecindeki asamalarda VR ve AR teknolojisinin kullanilmaswmin saglayacag faydalar

3- Tamamlama ve 4- Sokme ve Geri Déniisiim
I- Planlama ve Tasarim Asamast ~ 2- Uygulama Asamast Kullanim Asamast Asamast
S_ana} ge.r(;ekhk (Vane"AR), VR kullanilarak, Verilerin VR yardimiyla
etkilesimli 3 boyutlu simiilasyon : . S . .
.. tasarim ile acil analiz edilmesiyle, Sanal gerceklik (VR ve AR),
ortamlari olusturmak igin . DR
oo . e durum hastanesi arizalari ve olasi sorunlari farkli galisma ekiplerinin yani
bilgisayar teknolojisini kullanabilir. " N 0.5 . .. o
sahasinda tahmin etme, 6nleyici ve sira binanin veya tesisin sahibi
Miihendislerin ve proje uygulanan unsurlar etkili 6nlemler alma ve hatta kullanicilar arasindaki
yoneticilerinin insaat baslamadan énce arasinda ingaat yetenegi sayesinde iletigimin iyilestirilmesine ve
potansiyel tasarim kusurlarini ve siirecinin binalarin durumunu yeniden kullanim siirecinin
gerekli degisiklikleri tespit etmelerine, kargilastirmalt izlemek ve olasi arizalari kolaylastirilmasina katkida
zamandan ve paradan tasarruf analizleri daha olugmadan tespit bulunabilir.
etmelerine ve projelerin kalitesini yapilabilir. etmek miimkiin olabilir.

artirmalarina olanak tantyabilir.

2.4 Dronlar

Insansiz hava araci olarak da bilinen dron'lar, uzaktan kumanda sistemi sayesinde u¢ma yetenegi kazandirilan
minyatiir robotlardir (Varnali, 2024). Sensor teknolojilerindeki ilerlemeler, kameralar, GPS(Kiiresel
Konumlandirma Sistemi) ve yeni gelismis pillerle birlikte, dortlii helikopterler, son on yilda eglence ve ticari
amagclarla yaygm olarak kullanilmaktadir(Kumar, 2024). Dronlar, fotografcilik ve acil durum gibi ¢esitli uygulama
tirlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Miilkleri inceleme, tutarli ve dogru proje uyarilari verme, giivenligi
artirma ve santiyelerde her tiirlii kazay1 6nleme yetenekleri nedeniyle gayrimenkul ve insaat sektorlerinde de yogun
talep gorilmektedir(Kumar, 2024). Bu tiir sistemler 6l¢iim ve izleme amagh kullanilmaktadir. Dronlarin sahada
kullanimi, geleneksel 6lgme ve izleme yontemlerine gore saha kosullari, malzeme miktar1 ve insaatin ilerlemesi
hakkinda daha ayrintili ve dogru veriler saglayarak maliyet, zaman ve isgiiciinden tasarruf saglayabilir (Varnali,
2024). Ayrica ingaatin ilerlemesinin izlenmesinde ve giivenlik denetiminde de kullanilmaktadir(Woo vd. 2021).
Bina firetim siirecindeki asamalarda dron teknolojilerinin kullanimina iligkin potansiyel yararlar, Tablo 4'te detayli
olarak gosterilmistir.

Tablo 4. Bina iiretim stirecindeki asamalarda dronlarin kullaniimasinin saglayacag: faydalar

3- Tamamlama ve 4- Sékme ve Geri
1- Planlama ve Tasarim Asamasi 2- Uygulama Asamast Kullamm Asamas: Déniisiim Asamast
Uzun menzilli dron teknolojisinin L )
yiiksek irtifalarda kullanilmast verimli ve Uzun menzilli, yiiksek Dron kullanim1 sayesinde, Dron kullanimi
dogru yer élgiimleri saglayabilmektedir. irtifal1 dron teknolojisi, acil 6zellikle insanlarin girmesi sayesinde 6zellikle

durum hastanenin iiretim  zor olan yerlerde, binalarin  insanlarm girmesi zor

. . ¢ siirecini bir biiti lemek 1 ) )
Yitksek gisziniirliiklii bir model ve ingaat siirecini bir biitin durumunu izlemek ve olast  olan yerlerde sokiim

. o olarak daha genis bir arizalari ortaya ¢iktikca isleminin takip
olusturmak, elde edilen verileri g g . . .
. . A perspektiften izlemek ve tespit etmek ve bunlarin edilmesi ve hasarli
senkronize etmek, insaat isi miktarini el il = denlerini bulmak initelerin tesoit
hesaplamak ve bunu proje programiyla adip etmex 1emn pecenerint buima uniteterin fespt
P . A kullanilabilir(Varnali, miimkiin olabilir. edilmesi miimkiin
karsilagtirarak ingaat bilgilerini toplamak 2024) olabilic

i¢in dron kullanabilir.

Dron denetimi ve izleme yoluyla, sahanin
ingaat durumu ve ilerlemesi gergek
zamanli olarak yansitilir ve farkli ingaat
asamalarma ait ayrintili veriler agikca
anlagilir; boylece mithendisler ingaat
durumunu izleyebilir ve bunlar tasarim
cizimleriyle karsilastirabilir.

Santiyenin panoramik
takibini saglamak icin
dron teknolojisini
kullanabilir.
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3. ARASTIRMA METODOLOJIiSi

Bu caligmanin amaci, yapimm gergeklesen acil durum hastanelerinin incelenerek; tasarim ve yapim siireglerinde
kargilagilan zorluklar analiz etmek ve yeni teknolojilerin siireg i¢indeki roliinii belirlemektir. Literatiir taramasindan
sonra, insa edilen acil durum (afet) hastaneleri aragtirtlmistir. Calisma kapsaminda 2014-2024 tarihleri arasinda
yayinlanan uluslararas1 (WOS, Scopus) ve yerel veritabaninda (TR dizini, Ulusal tez katalogu) yeralan dergilerdeki
literatiir ¢aligmalarini incelemek icin farkli temel kavramlar (Acil durum hastanesi ingaati, Gegici mimarlik, gegici
hastane, COVID-19) kullanilmistir. Arastrma alanina iligkin bazi1 kavramlar ayri ayri ve/veya farkli
kombinasyonlarla olusturulmustur. Yazarlar, konuyla ilgili 57 bilimsel ¢alismay1 sistematik ve nicel bir yontemle
belirlemistir. Bu calismalar, projelerin gesitli asamalarinda (planlama ve tasarim, uygulama, teslim, kullanim,
sokme ve geri doniisim) kullanilan teknolojilere gore smiflandirilarak analiz edilmistir. Diinya genelinde,
1000’den fazla hasta yatagma sahip biiyiik 6l¢ekli acil durum hastanelerinde kullanilan teknolojiler (Bina bilgi
modellemesi, sanal gergeklik, artirilmis gerceklik, Yapay zeka ve insansiz hava araglart) ayrintili olarak incelenmis
ve bu teknolojilerin insaat siireclerine olan etkileri degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, belirlenen
oOlgiitlerle ortiisen {i¢ uluslararasi projeye (Cin, Tiirkiye ve Brezilya) odaklanan 7 temel ¢alisma seg¢ilmistir. Bu
projeler, Sekil 1°de sunulan metodolojik ¢er¢ceve dogrultusunda ele alinmig olup, vaka segiminde asagidaki kriterler
dikkate alinmustir:

Baglamsal benzerlik: Secilen tiim hastaneler, kiiresel bir saglik krizi olan COVID-19 salgin siirecinde insa edilmis
olup, hizli ve etkili miidahale ihtiyacim1 karsilamak amaciyla tasarlanmistir. Bu durum, benzer operasyonel
zorluklarin ve gereksinimlerin gézlemlenmesini miimkiin kilmaktadir.

e  Yeni teknolojilerin kullanimi: Her bir projede, ingaat siiresini kisaltmak ve kaliteyi artirmak amacryla
farkli diizeylerde yenilik¢i teknolojiler kullamlmustir. Ozellikle, modiiler yap1 sistemleri, prefabrik
bilesenler ve bina bilgi modellemesi gibi teknolojiler 6n plana ¢ikmaktadir.

e Cografi ve kurumsal ¢esitlilik: Farkli iilkelerde (Cin, Brezilya ve Tiirkiye) gergeklestirilmis olmalari
sayesinde, vaka caligmalari, teknolojik uygulamalarin farkli cografi, kiiltiirel ve idari baglamlarda nasil
isledigine dair karsilastirmali bir analiz imkani sunmaktadir.

e Veri erisilebilirligi: Secilen projelere iligkin agik kaynakli raporlar, akademik yayinlar ve medya
icerikleri gibi bilgi kaynaklarina ulasilabilir olmasi, veri toplama ve analiz siireglerinin saglikli bir
sekilde yiiriitiilmesini miimkiin kilmistir.

e Arastirma amacina uygunluk: Tiim vakalar, acil durum hastanesi insaatinda kaliteyi artirmak amaciyla
yeni teknolojilerin uygulanmasini icermektedir. Bu yoniiyle arastirmanin temel amacma dogrudan
hizmet etmektedirler.

Bu arastirma kapsaminda ilk olarak diinyanin bir¢ok tilkesinde afet zamanlarinda (salgin, dogal vb.) acil durum
hastanelerinin ingas1 alaninda yapilan son arastirmalar ve bu hastanelerde kullanilan teknolojiler ( BIM, Al, VR, AR
ve Dronlar ) incelenmistir. Daha sonra proje insaatinin ¢esitli agamalarinda (planlama ve tasarim, uygulama, teslim,
kullanim, s6kme ve geri doniisiim ) insaat iginin istenilen kalitede tamamlanmasina engel teskil eden ana engel ve
sorunlara yer verilmistir.

Acil durum hastanesi projelerinde kullanilan yeni teknoloji, bina bilgi modellemesi’nin modelleme yaklagimiyla
entegre edilmesinin gerekliligi ve bu teknoloji ve teknolojilerin proje takvimi ve proje ingaat kalitesi iizerindeki
faydalarina deginilmistir. Son olarak, acil durum hastaneleri inga etme siirecindeki engellerin ve sorunlarn
astlmasinda teknoloji ve yeni tekniklerin kullanilmasinin etkisi ve bunlarin bu projelerin insaat kalitesi {izerindeki
etkisi arastirllmugtr.
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Insaatta Kullamlan Yeni
Teknolojiler

Acil durum hastane modellerinin Secilmis kiiresel ve yerel
seciminde kriterler » deneyimlerin analizi

.”’ ¢ Baglamsal benzerlik. ; ¢ Acil durum hastanesi ingaatinin )
| Yeni teknolojilerin ! dort asamasinda kaliteyi '
: kullanilmas: :: etkl'leyen zorluklar —p e Planlama ve Tasarim Asamas[ E
i e Cografi ve kurumsal ' e Dort asamali acil hastane = o Uygulama Asamast |
: cesitlilik i tiretim siirecinde kaliteyi => o Teslim, Kullanim Asamast
' Veri erisilebilirligi i artirmak i¢in yeni teknoloji = o Sgkme ve Geri doniisiim Asamasi !
! e Arastirma amacina it kullanim ’ !
| uygunluk i :
! Veri Toplama : '

] ] . L. Veri Analizi
Acil hastane iiretim siirecinde kaliteyi

B - Ty aronik - icinpeni tekolgji-——" """ Tttt -
kullanmamn etkisi

Sekil 1. Arastirma metodolojisinin adimlar:

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 incelenen Ornekler

COVID-19 pandemisi siirecinde farkli cografyalarda insa edilen Leishenshan, Yesilkdy ve Lagoa-Barra acil durum
hastaneleri; hizli insaat uygulamalari, modiiler yap:1 sistemleri, disiplinler arasi entegrasyon ve modern
teknolojilerin etkin kullanimiyla, kriz donemlerinde saglik altyapisinin giiglendirilmesine yonelik drnek teskil eden
basarili uygulamalar1 gozler oniine sermektedir. Asagida bu hastaneler hakkinda genel bilgiler ve Tablo 5’te bu
hastanelerin yapiminda kullanilan teknolojiler yer almaktadir.

Leishenshan Hastanesi (Cin)

Wuhan kentinde, kullanilmayan bir otopark alan1 {izerinde insa edilen Leishenshan Hastanesi, yaklasik 220.000 m?
arazi ve 80.000 m? kapali alana sahiptir(Chen vd., 2021a; Luo vd., 2020a). Hastane; tedavi, lojistik destek ve saglik
personeli yasam alanlart olmak tiizere ti¢ temel boliimden olusmustur. Tedavi bolgesi, bulasici hastaneler igin
belirlenen “Ug bolge ve iki koridor” ilkesine uygun sekilde ve tamamen &n iiretimli konteyner modiillerle insa
edilmistir. Yaklasik 3000 konteyner birimi, vinglerle sahaya monte edilmistir (Luo vd., 2020a). izolasyon birimleri
0zel havalandirma sistemleri, ¢ift tarafli dolaplar ve temel yasam ekipmanlart ile donatilmistir. Proje, zaman kisitt,
giivenli ¢alisma kogullar1 saglama ve karmasik lojistik yonetimi gibi birgok teknik ve yonetsel zorlukla karsi karstya
kalmistir (Chen vd., 2021a).

Yesilkoy Hastanesi (Tiirkiye)

Istanbul’da Atatiirk Havalimani arazisinde kurulan Yesilkoy acil durum hastanesi, 125.000 m? arazi iizerinde,
75.000 m? kapali alan sunarak toplam 1008 yatak kapasitesiyle (432 yogun bakim) hizmet vermektedir(Naser,
2023). 45 giin gibi kisa bir siirede tamamlanan hastane, yiiksek teknolojili tibbi altyapisi (Ameliyathaneler, MR,
tomografi ve CPR odalar1 vb.) ile dikkat ¢ekmektedir (Naser, 2023). Proje, {i¢ vardiya halinde yiiriitiilen yogun bir
caligma temposu ile hayata gecirilmis; disiplinler aras1 koordinasyon, hizli insaat gerekliligi ve lojistik planlamadaki
zorluklar proje siirecini sekillendirmistir.

Lagoa Barra Hastanesi (Brezilya)

Rio de Janeiro’da, kamu-6zel sektdr is birligiyle insa edilen Lagoa-Barra Hastanesi, yalnizca 19 giin igerisinde
tamamlanmistir(Ribeiro vd., 2020). Lagoa-Barra Hastanesi, entiibasyon, dolasim destegi ve hemodiyaliz gibi ileri
tibbi miidahaleler i¢in uygun altyapiya sahiptir(Ribeiro vd., 2020).

ABNT NBR 9050:2015 standardma uygun sekilde erisilebilirlik kriterlerine de 6zen gosterilmistir (URL1). Proje

stireci, kisa zaman dilimi i¢inde biiyiik dlcekli insaati tamamlama,farkli disiplinlerin uyumu ve enfeksiyon riski
altindaki giivenli ¢alisma kosullari gibi 6nemli zorluklar igermistir.
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Tablo 5. Acil Durum Hastanelerindeki Deneyimler ve Teknolojiler — Vaka Calismasi
Insaat asamalarinda kullanilan teknoloji

Calismalar BIM ’;’53 VR AR Dron
Ultra-rapid delivery of specialty field hospitals to
o = corpbat COVID-1_9: lesspns 'leamed from t}}e
d6nemi '2 g Leishenshan hospital project in wuhan (Hanbin
2 < Luo, Jiajing Liu, Chenggian Li, Ke Chen, Ming
£ F  Zhang.2020. Wuhan, Cin)
Korona - Modular composite building in urgent emergency
dénemi engineering projects: a case study of accelerated o o ° o o
design and construction of wuhan thunder god
mountain Leishenshan hospital to COVID-19
Proje 10 pandemic (Ling-Kun Chen , Rui-Peng Yuan,
Sireci Gl Xing-Jun Ji , Xing-Yu Lu , Jiang Xiao , Jun-Bo
Tao , Xin Kang , Xin Li , Zhen-Hua He , Shu
Quan , Li-Zhong Jiang . 2020. Wuhan, Cin.)
Korona ‘E bt E Salgin hastaliklarin  tedavisinde hastanelerde
donemi &< 2 mimari mekanin doniigiimii. Yesilkdy acil durum ° 0 0 0 °
>~ T hastanesi/ stanbul, Turkey ( Naser,S . Istanbul .
Proje 45 2023)
Siireci Giin
-z Field hospitals to face COVID-19: requirements
Korona a g g and lessons learned in the design an construction
dénemi S & % of the Lagoa Barra hospital — Brazil (Alexandre
T Passos Ribeiro , Kemmylle Sanny de Matos
Proje 20 Ferreira Chﬁstine Kowa_l Chinelli , Carlos o O O O O
Siireci Giin  Alberto Pereira Soares. Brazil . 2020)
0 Isaretli daire: "llgili teknolojinin projede kullanildigini géstermektedir”.
Not

O Bos daire: "llgili teknolojinin projede kullanimadigint gostermektedir”,

Hanbin Luoa, Jiajing Liua, Chenggian Lia, Ke Chena ve Ming Zhangb (2020) tarafindan Cin'deki Leishenshan
Hastanesi uygulamasindan (Fotol) elde edilen sonuglar aktarilmigtir. BIM teknolojisinin kullanilmas1 sayesinde
tasarim, ¢evredeki ortamin sagligmi ve giivenligini, hastalar ve tibbi personel igin sterilazyon diizenlemelerini
korumak i¢in gerekli olan islevsel gereksinimleri karsilayacak sekilde diizenlenmis ve optimize edilmistir.Ayrica
bina bilgi modellemesi modeli, kirli hava ve egzoz gazi kirliligi risklerini niceliksel olarak degerlendiren difiizyon
mekanizmasi analizi i¢in giivenilir bir bilgi temeli gorevi gormiistiir.

Naser(2023), yaptig1 calismada Yesilkdy Acil Durum Hastanesi'nin (Foto 2) Tirkiye'deki uygulama agamasinda
BIM teknolojisi kullanimimdan bahsetmistir. BIM teknolojisi, yerinde denetim ve yonetimin gergeklestirilmesini ve
farkli sektorler arasinda zamaninda bilgi iletisimini miimkiin kilmistir. Bu da saha hazirhgindan MEP (mekanik,
elektrik ve sihhi tesisat) kurulumuna ve i¢ dekorasyona kadar paralel ingaat iglerinde ¢atigmalarin azalmasina yol
acmustir. Projenin 45 giin iginde teslim edilmesi zorunlulugu goéz oniine alindiginda izolasyon igin prefabrik
konteyner tipi iinite secilmis ve bu iinitelerin iiretimi icin ondan fazla tedarik¢iyle anlasma saglanmistir. Ureticilere,
geleneksel ¢izimlere alternatif olarak kendileri i¢in dogru bilgileri igeren ve iiretilen her siparis igin {iretim
gorevlerinin planlanmasi, iiretim malzemelerinin hazirlanmasi, depolama ve lojistik hizmetlerinin yonetilmesini
iceren bir bina bilgi modellemesi modeli araciligtyla tiim {iriin bilgileri saglamistir. Bu da tiim bu birimlerin {iretim,
uygulama ve depolama siirecini kolaylastirmigtir.

Dron ve yapay zeka teknolojisinin kullanimi i¢in, Lingkun Chen, Chencheng Zhai, Lu Wang, Xiaolun Hu ve
Xiaoming Huang(2021), Cin'de bir acil durum hastanesinin hayata gegirilmesinde dron ve yapay zeka teknolojisi
kullanilarak ¢ekilen fotograflarin, hastanenin yapimina bir¢ok faydasi oldugunu belirtmistir: Dron'lar ingaat
sahasmin 6zellestirilmis panoramik takibini saglanmakta; etkili ve dogru zemin dlgiimleri elde edilmektedir. Ayrica
arsa bilgilerini otomatik olarak toplamakta, elde edilen verileri bulutla senkronize etmekte ve yiiksek hassasiyetli
model olusturma ve verimli bulut bilisim yoluyla hafriyat miktarin1 hesaplamaktadir.
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R

Foto 2. Yesilkoy Acil Durum Hastanesi kurulus kronolojisi (Naser, 2023)

4.2 Acil Durum Hastanesi insaat Kalitesini Etkileyen Zorluklar

Acil durum, afet zamanlarinda hastaneler dnemli bir rol oynamaktadir. Olast dogal ve pandemik krizi yonetirken,
miimkiin oldugu kadar ¢ok hayat kurtarmak i¢in gelecekteki hastane tasarimlarina iligkin algilarimiz ve karar
verme hizimiz degismelidir. Mimari proje tasarimcilart ile yapilan ampirik ¢alismalara gore, acil durum
hastaneleri tasariminda ¢esitli zorluklar bulunmaktadir(Chen vd., 2021a; Luo vd., 2020a; Mignone vd., 2016;
Ribeiro vd., 2020; Smolova ve Smolova, 2021; Sultana vd., 2024; Tan ve Papadonikolaki, 2019).

4.2.1 Planlama ve Tasarim Asamasi

Proje kapsaminda, hastane i¢in uygun konumun ve kapasitenin yani sira genel biitcenin belirlenmesi bilylik 6nem
tagimaktadir. Enfeksiyon riskinin azaltilmas1 amaciyla, temiz ve kirli havalandirma yollar ile kirli kat1 atik ve
kanalizasyon ¢iktilart arasindaki etkilesimlerin diizenlenmesi; ayrica hava kirliligi ve kati atik risklerinin
niceliksel analizinin yapilmasi gerekmektedir.

Tasarim siirecinde, ingaat baglamadan once planlanan binalar iizerinde simiilasyon gergeklestirilmesi; bdylece
olasi tasarim kusurlarinin ve gerekli degisikliklerin onceden tespit edilmesi saglanmalidir. Havalandirma
sistemleri ile mekanik, elektrik ve sihhi tesisat sistemleri ve i¢ kaplamalar arasindaki tasarim ve uygulama
iligkilerinin diizenlenmesi, yapinin islevselligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Hasta yollar1 ile tibbi personel yollar1 arasindaki gegislerin planlanmasi, bulas riskinin en aza indirilmesine katki
saglar. Ayrica, standart yapi bilesenlerinden maksimum verim elde edilebilmesi i¢in modiiler tasarim yaklagimmin
benimsenmesi 6nerilmektedir. Son olarak, standart insaat isleri ve gerekli miktardaki yapi malzemeleri igin tiretim
gorevlerinin ayrintili bigimde planlanmasi, siirecin verimliligini artiracaktir. Bu asamada ortaya cikabilecek
potansiyel riskler ile acil hastanenin planlama ve tasarim siirecinde karsilagilmasi muhtemel risklerin etkili bir
sekilde yonetilememesi durumunda olusabilecek sonuglar, Tablo 6’de 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Acil durum hastanesi planlama ve tasarim asamasinda karsilasilan zorluklar: ve olast riskler.

Karsilasilan Zorluklart Olas: Riskler

Proje i¢in hastane konumunun ve kapasitesinin yani sira genel biitgenin
secilmesi

Temiz ve kirli havalandirma yollarinin yani sira kirli kat1 atik ve
kanalizasyon ¢iktilar
arasindaki etkilesimlerin diizenlenmesi ve hava kirliligi ve kati atik risklerinin
niceliksel analizi yoluyla enfeksiyondan korunmanin saglanmasi
Tasarimin fiili ingaat1 baglamadan 6nce planlanan binalarda simiilasyon

Proje hedefine ulagilamamasi

Enfeksiyonun yayilmasi ve
bulasma kolaylasmasi.

Hastanenin temel

yapilmast fonksiyonunun etkisizlesmesi
Insaat baglamadan once olasi tasarim kusurlarini ve gerekli degisiklikleri Hastanenin temel
belirlenmesi fonksiyonunun etkisizlesmesi

Havalandirma sistemleri, mekanik ve elektrik sistemleri, sihhi tesisat sistemleri

ve i¢ kaplamalar arasindaki tasarim ve uygulama iligkileri diizenlenmesi egasiin ol rsitue exty

Enfeksiyonun yayilmasi ve
bulasma kolaylagmas.
Maliyet, zaman ve ¢abada

Hasta yollar1 ile tibbi personel yollari arasindaki gortiismenin diizenlenmesi

Standart yap1 bilesenlerinden maksimum fayda saglayacak modiiler tasarimin

benimsenmesi artis.
Kapi, pencere ve tiim i¢ kaplama bilesenlerinin sayilarinin bir envanteri ve Maliyet, zaman ve ¢abada
ireticiye gerekli teknik 6zelliklerin saglanmasi artig

Proje takviminde gecikme ve

Montaj1, tasimay1 ve kurulumu kolaylastirmak i¢in standart birimlerin i
maliyetin artmast.

smiflandirilmasi, numaralandirilmasi ve serilestirilmesi

Standart ingaat isleri ve gerekli miktarda ingaat malzemesi i¢in iiretim
gorevlerini planlanmasi

Proje takviminde gegikme.

4.2.2 Uygulama Asamasi

Sahadaki insaat siirecinin ve ilerleyisin ger¢ek zamanli olarak izlenebilmesi, farkli insaat agamalarina iligkin
ayrmtili ve kapsamli verilerin saglanmasint miimkiin kilmaktadir. Uygulama siirecinde, santiyelerdeki emniyet
ve giivenlik diizeyinin artirilmasina yonelik verilerin analiz edilmesi, is sagligi agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Tasarim ve uygulama siiregleri arasindaki iliskinin etkin bir sekilde koordine edilmesi ve tiim proje
asamalar1 ile katilimcilar arasinda bilgi akisinin diizenli bir bigimde yonetilmesi gerekmektedir. Ayrica, yap
malzemeleri igin yeterli ve uygun depolama alanlarmin saglanmasi, lojistik planlamayi desteklemektedir.
Sahadaki agir ekipmanlar arasindaki olast ¢atismalarin 6nlenmesi ve bu ekipmanlarin kullanim siire¢lerinin
optimize edilmesi, operasyonel verimliligi artiracaktir. Yap1 malzemelerinin tiiketim oranlarinin siirekli izlenmesi
ve yonetilmesi, kaynak kullaniminin kontrolii agisindan 6nemlidir. Uygulama sirasinda ortaya g¢ikabilecek acil
durum degisikliklerinin anlik olarak giincellenmesi ve bu degisikliklerin proje kapsamindaki diger bilesenlerle
uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Son olarak, is giicliniin etkin bir sekilde organize edilmesiyle maksimum
verimlilik oranina ulagilmasi hedeflenmelidir. Bu agamada ortaya ¢ikabilecek potansiyel riskler ile acil uygulama
stirecinde karsilagilmasi muhtemel risklerin etkili bir sekilde yonetilememesi durumunda olusabilecek sonuglar,
Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Acil durum hastanesi uygulama asamasinda karsilasilan zorluklar ve olast riskler

Karsilasilan Zorluklar

Sahadaki ingaat durumunu ve ilerlemeyi ger¢ek zamanli olarak goriintiileyin ve
gesitli insaat agamalari i¢in kapsamli bir sekilde ayrintili veriler saglanmasi
Uygulama siirecinde santiyelerdeki emniyet ve giivenlik diizeyinin artirilmasina
yonelik verilerin analiz edilmesi

Tasarim ve uygulama siireci arasindaki iliskiyi koordine etmek ve tiim asamalar
ile proje katilimcilari arasindaki bilgi akisini diizenlemesi

Tiim malzemeleri i¢in depolama alani saglanmasi

Sahadaki agir ekipmanlar arasindaki ¢atigmanin diizenlenmesi ve kullanim
stirecinin iyilestirilmesi

Yap1 malzemesi tiiketim oranlarmni yonetmek ve izlenmesi

Acil durum degisikliklerinin uygulama sirasinda siirekli giincellenmesi ve projeyi
olusturan diger bilesenlerde meydana gelecek degisikliklerle eslestirilmesi

Isgiiciiniin organize edilmesi ve maksimum verimlilik oranina ulasilmasi
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Olast Riskler

Proje hedefine ulagilamamasi

Projeyi uygulayan isgilerin
giivenligini riske girmesi

Maliyet, zaman ve ¢abada artis
Maliyet, zaman ve ¢abada artis
Proje takviminde bozulma

Maliyet, zaman ve ¢abada artis

Proje hedefine ulagilamamasi ve
Maliyet, zaman ve ¢abada artis

Proje takviminde gecikme
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4.2.3 Teslim ve Kullamm Asamasi

Proje yonetiminin etkinligini artirmak ve siirdiiriilebilir bir uygulama siireci saglamak amaciyla, tim proje bilgileri,
imalat ¢izimleri, tedarik¢i verileri ve uygulamaya iliskin tiim teknik spesifikasyonlarin sistematik bigimde
belgelenmesi ve arsivlenmesi biiyiikk Onem tasimaktadir. Bu siireg, proje boyunca bilgiye hizli erigimi
kolaylastirmakla kalmaz, ayn1 zamanda kalite kontrol ve denetim mekanizmalarinin da saglikli islemesini destekler.
Buna ek olarak, ilerleyen agamalarda olugabilecek ariza ve sorunlarin 6nceden tahmin edilmesi sayesinde,
projenin gecikmesini veya maliyet artisin1 dnlemeye yonelik onleyici ve etkili stratejilerin gelistirilmesi
miimkiindiir. Boylece, hem operasyonel riskler azaltilmakta hem de proje uygulama siirecinde siireklilik
ve giivenlik saglanmaktadir. Bu asamada ortaya ¢ikabilecek potansiyel riskler ile acil teslim ve kullanim
stirecinde karsilagilmasi muhtemel risklerin etkili bir sekilde yonetilememesi durumunda olusabilecek
sonuglar, Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8. Acil durum hastanesi teslim ve kullanim asamasi karsilasilan zorluklar ve olasi riskler

Karsilasilan Zorluklar Olas: Riskler

Tim proje bilgileri, imalat ¢izimleri, tedarik¢i verileri ve tiim uygulama spesifikasyonlarin

. . . Proje takviminde bozulma
belgelenmesi ve arsivlenmesi

Olasi ariza ve sorunlar1 dnceden tahmin ederek dnleyici ve etkili 6nlemler alinmasi Proje maliyetinde artig

4.2.4 Sokme ve Geri Doniisiim Asamasi

Modiiler yapilarin sokiim, tagima ve depolama siireglerinin etkinligini artirmak amactyla, standart {initelerin
smiflandiriimas1 ve numaralandirilmas: biiyiik 6nem tasimaktadir. Unitelerin boyut, agirlik ve tasima yontemlerine
iliskin teknik 6zelliklerinin 6nceden tanimlanmasi, montaj ve demontaj islemlerinde operasyonel verimliligi ve
giivenligi artirmakta; ayni zamanda proje siirecinde siirdiiriilebilirlik ve yapim standardizasyonunu
desteklemektedir. Tablo 9'da bu asamadaki potansiyel riskler ile sokiim ve geri doniisiim siirecindeki risklerin etkin
bir sekilde yonetilmemesi durumunda ortaya ¢ikabilecek olumsuz sonuglar gosterilmektedir.

Tablo 9. Acil durum hastanesi sékiim ve geri doniisiim asamasi karsilasilan zorluklar ve olasi riskler

Karsilasilan Zorluklar Olas: Riskler

Sokmeyi, tasimayr ve depolamayr kolaylastirmak igin standart {nite dizisinin Parca kaybinin ve hasarin
siniflandirilmasi ve numaralandirilmasi artmasi

Sokmeden sonra bir iinitenin boyutunu, agirhigini, yerden kaldirma yontemini ve indirme  Parg¢a kaybinin ve hasarm
islemini belirlenmesi artmasi

4.3 Acil Durum Hastanelerinin Uretim Siirecinde Kalitenin Arttirllmasinda Yeni Teknolojinin Kullanim
Cin, Tirkiye ve Brezilya'nin 6zellikle salgm hastaliklarin tedavisi igin acil durum afet hastaneleri insa etmede yeni
teknoloji ve teknikleri kullanma konusundaki deneyimine dayanarak, 6rnegin COVID-19 tedavi hastanelerinin daha
karmasik oldugu ve tasarim acisindan ve daha fazla spesifikasyon ve 6zellik gerektirdigi diistiniilmektedir (Luo vd.,
2020a). Acil durum hastanelerinin yapiminda yeni teknoloji ve tekniklerin kullanilmasi, hastalarin ve ¢alisanlarin
giivenligini saglamak icin ozel altyap1 saglamanin yani sira, enfeksiyon dnleme ve kontrol, malzeme temini, su
temini, sanitasyon, kati atik toplama ve farkli karmasiklik diizeylerinde tibbi bakimin saglanmasin da 6nemli bir
aragtir. Bu boliimde yeni teknolojilerin ve tekniklerin Cin, Tiirkiye ve Brezilya'daki acil durum hastanelerin insaat
kalitesinin iyilestirilmesine nasil katkida bulundugu incelenmistir. Asagida her bir teknolojinin farkli agamalardaki
(planlama ve tasarim, uygulama, tamamlama ve kullanim, sokme ve geri doniisiim) katkisi tablo olarak ifade
edilmistir ( Tablo 10, Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13).

60



Acil Durum Hastanelerinin Uretim Siirecinde Kalitenin Arttirilmasinda Yeni Teknolojinin Kullanimi
The Use of New Technology in Improving the Quality in the Production Process of Emergency Field Hospitals

Tablo 10. Planlama ve tasarim asamasinda kullanilan teknolojilerin saglayacagi faydalar
Planlama ve Tasarim asamasinda yeni teknoloji ve tekniklerin kullanimi

Yapilacal is BIM Al VR AR Dronlar
Acil durum Uzun menzilli
hastanelerinin ingasi dron
Proje icin hastane i¢in en iyi yerlerin teknolojisinin
konumunun ve belirlenmesine yiiksek
kapasitesinin yam yardimci olabilecek irtifalarda
sira genel biitcenin biiyiik miktarda kullanilmast
belirlenmesi cografi, iklimsel ve etkili ve dogru
ekonomik veri ve yer dlgtimleri
bilgi analiz edilebilir. saglanabilir.
BIM teknolojisi,

Temiz ve kirli
havalandirma
yollarinin yani sira
kirli kat1 atik ve
kanalizasyon ¢iktilar

tasarimcinin patojenik
mikroorganizmalari izole
etmek amaciyla hava
dolagimini ve viral
kontaminasyonu analiz
arasindaki etmek igin bir simiilasyon
etkilesimlerin olusturmasina olanak
diizenlenmesi ve hava taniyabilir. Ayrica bina bilgi
kirliligi ve kat1 attk  modellemesi modeli, kirli
risklerinin niceliksel hava ve egzoz gaz kirliligi
analizi yoluyla risklerini niceliksel olarak

enfeksiyondan degerlendiren diflizyon
korunmanin mekanizmasi analizi igin
saglanmasi giivenilir bir bilgi temeli
gorevi gorebilir.
Havalandirma Yoneticilerinin ingaat

Verilerin yapay zeka
yardimiyla analiz
edilmesiyle mekanik

BIM sistemleri tasarim,
iiretim ve insaat arasinda

sistemleri, mekanik
ve elektrik

baglamadan 6nce
potansiyel tasarim

sistemleri, sthhi
tesisat sistemleri ve

kesintisiz bir baglant
saglayabilir ve tasarimi

ve elektrik sistemleri

kusurlarini ve gerekli
degisiklikleri tespit

i¢ kaplamalar olusturan mekanik, are?sm.d 1 etmelerine, zamandan
. > .o R etkilesimler
arasindaki tasarim elektrik ve digerleri gibi uveulama ve paradan tasarruf

ve uygulama birgok sistem arasindaki ygwama etmelerine ve projelerin
e e . . O o baglamadan 6nce o
iliskilerinin etkilesimi netlestirebilir. . .- kalitesini artirmalarina
. . belirlenebilir. o

diizenlenmesi olanak taniyabilir.

Kap, pencere ve
tiim i¢c kaplama
bilesenlerinin
sayllariin bir
envanteri ve
iireticiye gerekli

Planlama ve Tasarim Asamasi

BIM ve Al teknolojisi sayesinde kapi, pencere ve
i¢ dekorasyona ait tiim bilesenlerin adetlerinin
teknik o6zelliklerin belirlenmesi, tireticiye gerekli 6zelliklerin
saglanmasi. saglanmas, standart birimlerin siiflandirilmas,
Montaji, tasimayi ve numaralandirilmasi ve siralanmasi, montaj, nakliye

kurulumu ve montajin kolaylastirilmasi amaciyla
kolaylastirmak icin kullanilabilir.
standart birimlerin
siiflandirilmasi,
numaralandiriimasi

ve serilestirilmesi.

Sanal gerceklik (VR ve
AR), tibbi personel ile
hastalarin koridorlart
arasindaki Ortlismeyi
belirlemek ve
aralarindaki etkilesimi
Onlemek amaciyla
etkilesimli 3 boyutlu
simiilasyon ortamlari
olusturmak igin
bilgisayar teknolojisini
kullanabilir.

Hasta yollari ile
tibbi personel
yollar1 arasindaki
ortiismenin
diizenlenmesi
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Tablo 11. Uygulama agsamasinda kullanilan teknolojilerin saglayacag faydalar
Uygulama siirecinde teknoloji ve yeni tekniklerin kullanimi

Uygulama Asamasi

Yapilacak is

Acil durum
degisikliklerinin
uygulama sirasinda
siirekli
giincellenmesi ve
projeyi olusturan
diger bilesenlerde
meydana gelecek
degisikliklerle
eslestirilmesi

Tiim malzemeleri
icin depolama
alanin saglanmas

Sahadaki agir
ekipmanlar
arasindaki
catismanin
diizenlenmesi ve
kullanim siirecinin
iyilestirilmesi

Yap1 malzemesi
tiikketim oranlarim
yonetmek ve
izlenmesi

isgiiciiniin organize
edilmesi ve
maksimum

verimlilik oranina
ulasilmasi

konumlari analiz edilebilir ve

BIM Al VR AR Dronlar
Uzun menzilli
Y k.
. . e ve yiiksek irtifali
Onaylanmis bina bilgi kullanilarak, dronlar. acil
modellemesi modeli tasarim ile acil duru’m
kullamilarak insaat durum hastanesi bttt
sahasindaki kagit sahasinda firetim ve ingaat
gizimler ile sahada uygulanan T
uygulananlar arasinda  ynsurlar arasinda biitiinciil ve
ingaat siirecinin ingaat siirecinin is bir bak
kargilagtirmali kargilagtirmali agfslsla 11er emIeSk
analizleri yapilabilir. analizleri . ai,namyla
yapilabilir. kullanilabilir.
Uzun mengzilli,
azaltmak amaciyla ylilg;zlglﬁg?haqffn
sahadaki malzeme deposu ki maJnla’rl ‘g/e
dikkatli bir sekilde b faans
yerlestirilebilir. izlemek ve izlemek
icin kullanilabilir.
Sanal gergeklik

Agir ekipmanlarm (mobil
vingler gibi) hareketi ve

ingaat siirecinin ilerleyisini
saglamak i¢in kullanimlari
zamaninda kaydedilebilir.

Bina bilgi modellemesi
teknolojisi, ytiriitiilen

miktarlar ile projenin 6n stok

miktarlarini karsilastirarak
malzeme miktarlarimin
tiiketim oranini izlemek ve

takip etmek i¢in kullanilabilir.

Bina bilgi modellemesi
teknolojisi sayesinde is
giiciinii organize etmek ve
maksimum verim elde
etmek miimkiindiir. Proje
takvimine uygunluk
saglanabilir.

Tablo 12. Tamamlama ve Kullanim siirecinde kullanilan teknolojinin saglayacag: faydalar

Kapanis ve Kullanim Asamasi

Yapilacak is

Tiim proje bilgileri,
imalat cizimleri,
tedarikgi verileri ve
tiim uygulama
spesifikasyonlarinin
belgelenmesi ve
arsivlenmesi

Olas1 ari1za ve
sorunlari1 6nceden
tahmin ederek
onleyici ve etkili
onlemlerin alinmasi

teknolojisi sayesinde agir
ekipmanlarin santiyedeki
hareketi simiile edilebilir,
bdylece tagima siireci
tyilestirilir ve maksimum
kullanim saglanabilir.

Tamamlama ve kullanma agamasinda teknoloji ve yeni tekniklerin kullanimi

BIM Al VR
Bina bilgi modellemesi
kullanimu, acil hastane
projelerinde bilgiyi
muhafaza edebilir ve
proje paydaslari
arasindaki igbirligini
gelistirebilir.
VR destekli veri
Yapay zeka destekli analizi sayesinde,
veri analiziyle,  binalarin durumu

binalarin durumu izlenebilir;
izlenebilir; olas1 arizalar heniiz
arizalar olugsmadan olusmadan

once tahmin edilerek tahmin edilerek

Onleyici tedbirler  6nleyici ve etkili
alinabilir. Onlemler
almabilir.
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Dron teknolojisi,
zor erigilen
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izlenmesini ve
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Tablo 13. Sokme ve geri doniisiim asamasinda kullamilan teknolojinin saglayacag faydalar

Sokme ve geri doniigiim asamasinda teknoloji ve yeni tekniklerin kullanimi
BIM Al VR AR Dronlar
Sanal gerceklik (VR

Yapay zeka destekli ve AR), birimlerin
veri analizi sayesinde,  depolama yerlerine

Yapilacak ig

Dron kullanimi
sayesinde 6zellikle
insanlarin girmesi

Bina bilgi modellemesi
Sokmeyi, tasimay1 ve  birimlerin yap1 sokiimiinii

depolamay1 numaralandirabildigi ve . sokuTr} surect tasinmast Ye  zorolan yerlerde
.. .. N izlenebilir ve olast bosaltilmasi stirecini =~ .., .. . -
kolaylastirmak i¢cin diizenleyebildigi arza ile hasarl diizenlemek icin sokiim isleminin
standart iinite dizisinin bulunmustur. Bu da . . om - takip edilmesi ve
. pargalar onceden tespit farkli ¢alisma ekipleri e .
siiflandirilmasi ve yeniden kullanim . .. e .. ... hasarli tinitelerin
o oo o edilerek onleyici arasindaki iletisimin L .
numaralandirilmasi kolayligi siirecine . o : tespit edilmesi
miidahaleler gelistirilmesine Sy
yardimci olacaktir. e miimkiin
yapilabilir. katkida olabilecektir
bulunmaktadir. ’

Yapay zeka destekli veri  Sanal gergeklik (VR

Sokme ve geri doniisiim asamasi

Sokmeden sonra bir Tagima aracina analizi ile yiikkleme ve ~ ve AR), birimlerin
iinitenin boyutunu, konulabilecek tinite bosaltma siireclerinde ~ depolanma bigimi ve
agirhgini, yerden sayist ve yerlestirme  olusabilecek riskler tespit ~ kara, deniz ya da
kaldirma yonteminin  yonteminin belirlenerek edilerek, kazalarin hava yoluyla tasinan

ve indirme isleminin tagima siireci Onlenmesi ve azaltilmast  birim sayisinin
belirmesi yonetilmektedir. icin &nlemler gorsellestirilmesini
alinmaktadir. saglar.

Cin, Turkiye ve Brezilya'daki onceki vaka analizlerinin incelenmesinin ardindan, acil durum hastanelerinin
ingasinda en sik karsilagilan zorluklar belirlenmis ve bu zorluklarin nasil asildigi analiz edilerek projelerin en
yiiksek kalite ve verimlilik diizeyine ulagsmasi saglanmistir. Bu dogrultuda, séz konusu projelerde kullanilan
teknoloji tiirleri, projenin dort ana agamasina goére (tasarim ve planlama asamasi, uygulama asamasi, kullanim
asamasi, sokiim ve yeniden kullanim agamasi) siniflandirilmis ve tablo 14’te sunulmustur. Yapilan arastirmaya
gore, incelenen tiim vaka caligmalarinda proje asamalarinin biiylik c¢ogunlugunda bina bilgi modellemesi
teknolojisinin kullanildig1 tespit edilmistir. Bina bilgi modellemesi, 6zellikle tasarim, planlama ve uygulama
asamalarinda yaygin olarak kullanilan yapay zeka ve sanal gerceklik simiilasyonlari takip etmektedir. Ote yandan,
insansiz hava araglarinin (dron) kullanimi ise 6zellikle planlama ve yeniden kullanim asamalarinda projelere
sagladig1 belirgin katkilarla 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye'de afet hastanelerine iligkin mevcut mevzuatta bina bilgi modellemesi, yapay zeka ve dron teknolojilerinin
kullanimini zorunlu kilan dogrudan bir diizenleme bulunmamaktadir (T.C. Saglik Bakanligi, 2022). Ancak, saglik
altyapisinin dijitallesmesine yonelik ulusal stratejiler dogrultusunda bu teknolojilerin entegrasyonu giderek 6nem
kazanmaktadir. Bina bilgi modellemesi kamu projelerinde yayginlasmakta, yapay zeka saglik hizmetlerinde pilot
diizeyde uygulanmakta ve dron teknolojisi ise sinirli operasyonel alanlarda kullanilmaktadir. Bu gelismeler, ileri
teknolojilerin acil durum hastanelerine entegre edilmesine yonelik kurumsal bir zemin olugturmaktadir.

Teknolojik ilerleme, Ozellikle afet zamanlarinda insan hayatini bircok yonden degistirmistir. Yeni ingaat
teknolojileri (BIM, yapay zeka, dron ve VR-AR ), proje tipinin segiminden baglayarak tamamlanmasi, teslimi
stireci, sokiilmesi ve yeniden kullanimina kadar insaatin tiim asamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bina
iiretiminde yeni teknolojilerin kullanimi daha verimli ve siirdiiriilebilir, kaliteli ¢6ziimlerin olusturulmasina yol
acmaktadir. Siirecteki paydaslarin tasarim ve ingaat siirecini daha iyi anlama, etkilesimde bulunma, karar alma,
iyilestirme, maliyeti diigiirmek, yapim hizini arttirmak gibi olanaklara firsat sunmaktadir. En kisa siirede, en uygun
maliyette ve kalitede bina insa edebilmek proje yonetiminin temelini olusturur. Ayrica miihendislerin ve proje
yoneticilerinin potansiyel tasarim kusurlarii ve insaat baslamadan 6nce gerekli degisiklikleri tespit etmelerine,
zamandan ve paradan tasarruf etmelerine ve projelerin kalitesini artirmalarina olanak taniyabilir. Acil durum
hastane insaatinda yeni teknolojinin kullanilmasi, sirketlerin biiyiik veri, yapay zeka, dron ve VR gibi bilyiik
miktarda yiiksek teknoloji kullanarak tiim ingaat siirecini izlemesine olanak tanimaktadir.
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Tablo 14. Acil durum hastanelerinin kurulmasinin dort asamasina gore vaka ¢alismalarinda kullanilan teknoloji .

Vaka ¢calismast
Lagoa Barra

Asama Kargilasilan Zorluklar Leishenshan Hastanesi  Yesilkoy Afet Hastanesi Hastanesi
VR VR VR
BIM Al AR DR.  BIM Al AR DR. BIM Al AR DR.
Proje igin hastane konumunun ve kapasitesinin
yani sira genel biitcenin se¢ilmesi o o o o . '

Enfeksiyonu onlemek i¢in havalandirma ve atik
sistemleri arasindaki etkilesimler diizenlenip (] (] () )
riskler sayisal olarak analiz edilmelidir.

Tasarimin fiili ingaat1 baglamadan 6nce planlanan .

binalarda simiilasyon yapilmasi o

Insaat baslamadan 6nce olasi tasarim kusurlarini
ve gerekli degisiklikleri belirlenmesi
Havalandirma sistemleri, mekanik ve elektrik
sistemleri, sihhi tesisat sistemleri ve i¢ kaplamalar
arasindaki tasarim ve uygulama iliskileri
diizenlenmesi

Hasta yollar ile tibbi personel yollart arasindaki
gortiismenin diizenlenmesi

Standart yapi bilegenlerinden maksimum fayda
saglayacak modiiler tasarimin benimsenmesi
Kapz, pencere ve tiim i¢ kaplama bilesenlerinin
sayilarinin bir envanteri ve iireticiye gerekli teknik
ozelliklerin saglanmasi

Montaji, tagimay1 ve kurulumu kolaylastirmak i¢in
standart birimlerin siniflandirilmasi,
numaralandirilmasi ve serilestirilmesi

Standart ingaat isleri ve gerekli miktarda insaat
malzemesi igin iiretim gérevlerini planlanmasi
Sahadaki insaat durumunu ve ilerlemeyi gergek
zamanl olarak goriintiileyin ve gesitli ingaat
asamalari i¢in kapsamli bir sekilde ayrintili veriler
saglanmasi

Uygulama siirecinde santiyelerdeki emniyet ve
giivenlik diizeyinin artirilmasina yonelik verilerin
analiz edilmesi

Tasarim ve uygulama siireci arasindaki iliskiyi
koordine etmek ve tiim agamalar ile proje
katilimeilari arasindaki bilgi akisini diizenlemesi
Tiim malzemeleri i¢in depolama alan1 saglanmasi
Sahadaki agir ekipmanlar arasindaki ¢atigsmanin
diizenlenmesi ve kullanim siirecinin iyilestirilmesi
Yap1 malzemesi tiiketim oranlarini yonetmek ve
izlenmesi

Acil durum degisikliklerinin uygulama sirasinda
stirekli giincellenmesi ve projeyi olusturan diger
bilesenlerde meydana gelecek degisikliklerle
eslestirilmesi

Isgiiciiniin organize edilmesi ve maksimum
verimlilik oranina ulasilmasi

Tiim proje bilgileri, imalat ¢izimleri, tedarik¢i
verileri ve tiim uygulama spesifikasyonlarin
argivlenmesi

Olast ariza ve sorunlari 6nceden tahmin ederek
Onleyici ve etkili 6nlemler alinmasi

Sokmeyi, tasimay1 ve depolamayi kolaylastirmak
i¢in standart Uinite dizisinin smiflandirilmasi ve
numaralandirilmasi

Planlama ve Tasarim Asamasi

® ®e © o o606 © o
@
o

® ©¢ o o o ©

® 6 © o o © ®

Uygulama Asamasi

Teslim ve
Kullanim
Asamasi

Sokmeden sonra bir iinitenin boyutunu, agirligini,
yerden kaldirma yontemini ve indirme iglemini
belirlenmesi

Doéniisiim
Asamasi

Sokme ve Geri

5.SONUCLAR

Acil durum hastaneleri, dogalar1 geregi zaman iginde degisim gostermis ve dzellikle afet, salgin veya savas gibi kriz
durumlarinda hizla insa edilmesi gereken yapilar haline gelmistir. Bu siireg, yer se¢imi, kapasite belirleme, sokiim
ve yeniden kullanim gibi bircok zorlugu icermektedir. Yeni teknolojiler (BIM, Yapay zeka, Dron ve VR/AR) tiim
ingaat asamalarda 6nemli roller iistlenerek siireci hizlandirmakta ve kaliteyi artirmaktadir.

Bina bilgi modellemesi , tasarim dogrulugunu koruyarak farkli disiplinlerden gelen verileri entegre eder;
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fonksiyonel alanlardan altyap: sistemlerine kadar tiim yap1 bilesenlerini kapsar. Yapay zeka ve dron teknolojileri,
dogru yer se¢imi ve zemin analizine katki saglarken; VR/AR teknolojisi, hasta-personel yollarinin ayrimimi ve
enfeksiyon risklerinin azaltilmasini destekler.

Acil hastaneler, karmasik hizmet sistemlerine sahiptir ve bina bilgi modellemesi ile bu sistemler arasindaki
catigmalar Onceden tespit edilerek ingaat siireci optimize edilir. Ayrica, iretim ve montaj siireglerinin
koordinasyonu, POP modeli ile desteklenen bina bilgi modellemesi sayesinde saglanir. Prefabrik iiretimde ¢oklu
tedarikgilerle ¢aligilmast durumunda, bina bilgi modellemesi modeli iiretim ve lojistik yonetimini kolaylastirir.

Cin, Tiirkiye ve Brezilya'daki 6rnek hastanelerin incelenmesinin ardindan, acil durum hastanelerinin insasinda en
sik karsilagilan zorluklar belirlenmis (Tablo 6,7,8,9) ve bu zorluklarin nasil asildig1 analiz edilerek projelerin en
yiiksek kalite ve verimlilik diizeyine ulasmasi saglanmasi igin olanaklar belirlenmistir. Bu ¢alismada, ele alinan
projelerde kullanilan teknoloji tiirleri, projenin dort temel asamasi (tasarim ve planlama, uygulama, kullanim,
sokiim ve yeniden kullanim) baz almarak smiflandirilmistir (Tablo 1,2,3,4). Yapilan analizler gostermistir ki,
incelenen vaka calismalarmin tablo 14°te biiyiikk ¢ogunlugunda bina bilgi modellemesi teknolojisi, proje
stireclerinin hemen hemen her asamasinda yaygm sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, bina bilgi modellemesi
ozellikle tasarim, planlama ve uygulama asamalarinda yapay zekd ve sanal gerceklik simiilasyonlar takip
etmektedir. Bunun yani sira, insansiz hava araglart kullanimi ise ozellikle planlama ve yeniden kullanim
asamalarinda projelere dnemli katkilar saglamaktadir.

Pandeminin yenicaginda yasayan mimarlar ve miihendisler artik acil durumlarda hizli tasarim ¢oziimleri sunma
sorumluluguna sahipler. Acil durum hastanesi {iiretim siirecinde, oOzellikle olast bir afet sonrasindaki
miidahalelerdeki etkinli§i arttirabilmek icin yeni teknolojilerin kullanilmasi zaman, maliyet, kalite ve
stirdiiriilebilirlik agisindan beklenen hedefe ulasmayi kolaylastiracaktir.
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