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Blokchain, The aim of this article is to reveal the uses of blockchain in structural engineering.
Blockchain For this purpose; The contribution of this new technology to structural engineering
Application in Civil was investigated. Blockchain is a thecnology called “Decentralized organization”
Engineeering. or “distributed organization”. The first blockchain application was developed in

2009. The financial sector is where the system is mainly used. The application of
the system in the construction industry only focuses on issues such as information
sharing and intellectual property rights. Exemplary practices have already been
developed in many countries. When the existing applications are examined, it is
understood that blockchain projects can contribute to the building sector in fields
such as certification, logistics, audit, valuation.

Yap1 Miihendisliginde Blok Zinciri Uygulamalar

Anahtar Kelimeler; Ozet

Blok Zinciri, Bu makalenin amaci blok zincirinin yap1 mithendisligindeki kullanim alanlarini

Insaat ortaya koymaktir. Bu amacla; bu yeni teknolojinin yapi miihendisligine

miihendisliginde Blok  saglayabilecegi katkilar arastirilmistir. Blok zinciri; “merkezi olmayan

zinciri uygulamalar:.  organizasyon” veya “dagitilmis organizasyon” olarak isimlendirilen bir
teknolojidir. Ik blok zinciri uygulamasi 2009 yilinda gerceklestirilmistir. Sistemin
agirlikl olarak kullanildigi yer finans sektoriidiir. Sistemin insaat endiistrisindeki
uygulamalar1 heniiz sadece bilgi paylasimi ve fikri miilkiyet haklar1 gibi konular
iizerine yogunlagmaktadir. Halihazirda birgok iilkede oOrnek uygulamalar
gelistirilmistir. Mevcut uygulamalar incelendiginde blok zinciri projelerinin
sertifikasyon, belgelendirme, lojistik, denetim, degerleme gibi alanlarda yap1
sektoriine katki saglayabilecegi anlasiimaktadir.

1 GIRiS

Blockchain veya blok zinciri ilk olarak 2008 yilinda yayimlanan “Esler arasi elektronik para sistemi” isimli bir
makaleyle ortaya ¢ikmis ve mevcut parasal sisteme yeni bir alternatif dnermistir (Nakomoto, 2008). Yazar, s6z
konusu makalesinde takma isim kullanarak kimligini gizlemeyi tercih etmistir (Unal ve Kocaoglu, 2018). Bir yil
sonra ise onerdigi sistemi gercege doniistiirerek, uygulamaya sokmustur (Unal ve Kocaoglu, 2018). Yazilis
amacina uygun olarak finans sektorii blockchain sistemini ¢ok hizli benimsemistir. Ortaya ¢ikali heniiz 10 yil
gegmesine ragmen bugiin blockchain tabanli finans sistemlerinin toplam hacmi 6500 ton degerinde saf altina
karsilik gelmektedir. Yazar bir yil sonra teorisini gergege doniistiirerek ilk blok zinciri uygulamasini piyasaya
stirmiistiir. Takip eden yillarda farkli uygulamalar gelismis ve gelismeye devam etmektedir.

Blok zinciri kullaniminin temel amaci merkezi bir otoriteye bagli kalmadan islem yapabilmektir. “Merkezi
olmayan” veya “dagitilmis” diye isimlendirilen sistemlerin temel prensibi; bilgiyi bir merkezde depolamak
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yerine, sistemdeki biitiin paydaslara dagitma esasina dayanir. Blokchainin dagitilmis sistemlere getirdigi en
biiyiik yenilik ise bilginin biitliin paydaslarca goriintiilenebilmesi fakat degistirilememesidir. Bir baska ifadeyle
blockchain teknolojisi seffaflik gerektiren uygulamalarda giiclii bir alternatif olarak dne ¢ikmaktadir. Halihazirda
bu teknolojiden faydalanilan alanlara; elektronik oylamalar, noterlik hizmetleri, dijital kimlik belgeleri, online
sozlesmeler, satinalma hizmetleri gosterilebilir.

Blok zinciri teknolojisine kamusal yatirimlarin yanisira 6zel sektdr kuruluglart da ilgi duymaktadir. insaat
sektorii agisindan bakildiginda; sektoriin sagladigi istihdam ve diger is gruplartyla olan yiiksek etkilesimi
nedeniyle ingaat endiistrisinin degisimlerden etkilenmemesi miimkiin degildir.

Sektoriin 6nemli firmalar1 basina verdikleri demeglerle blok zinciri teknolojisine yatirim yaptiklar: ve gelismeleri
yakindan takip ettiklerini gostermektedirler (Byrne, 2018). Yapt miihendisliginin énemli yazilim firmalar1 da
blok zincirinin merkeziyetsiz ve giivenilir bir kayit sistemi olmasinin avanajlarina deginmistir (Byrne, 2018).
Ayrica sistemin degistirilemezlige sahip oldugunu ve bu 6zelligiyle siirece bir ¢ok insanin dahil oldugu ama
kimsenin birbirine giivenmedigi insaat sektdriinde bazi uygulamalara konu olabilecegi vurgulanmaktadir (Byrne,
2018).

2 BLOK ZINCIRI

Block zinciri; birbirine bagl halkalardan (bloklardan) olusan bir ag zincirini ifade eder. sifrelenmis islem yapma
ve takip etme saglayan bir dagitilmis veritabani sistemidir. Biitiin unsurlariyla ilk defa ortaya ¢ikmis bir sistem
degildir. Dagitilmis veritabanlar1 daha 6nceden bilinen sistemlerdir (Wu ve Befford, 1996; Kunnathur ve Solis,
1989; Lee, 1989). Sifrelemesi ise yazilim tarihinden ¢ok daha eski tarihlerde bile kullanilmaktadir. Blok zinciri;
dagitilmig veri tabanimi 6zel anahtarli sifreleme ve sistemin siirekliligini saglayacak bir tesvik sistemi ile
birlestirmistir. Boylece hi¢bir merkeze bagl olmadan islem yapilabilen, takip edilebilen fakat degistirilemeyen
bir sistem ortaya ¢ikmistir. Bu 6zellikleriyle kullanicilar arasinda herhangi bir kurum, otorite veya 3. sahislara
ihtiya¢ kalmadan giivenli islem yapabilmeyi saglamaktadir. Aracilar1 ortadan kaldirdig: i¢in mevcut sistemlere
onemli bir alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kullanim alanlar1 her gegen giin artmakla birlikte giiniimiizde
para transferi, dijital kimlik, akilli rekklamlar, dijital oy kullanma, tedarik zinciri olusturma ve yonetme, ihale
acma ve yonetme, tasdik ve onay gibi bir ¢cok alanda kabul gérmiistiir.

2.1. Blok Zincirinin Calisma Prensibi

Zincir seklinde birbirine bagl veri bloklarindan olusan bu sistemin ¢aligma prensibi temelde ¢ok basit iki esasa
dayanmaktadir. Bunlardan bir tanesi; verileri “bir ana bilgisayarda depolamak yerine aga dahil olan paydaslarin
tamaminda birden depolamak”dir. Digeri ise; “sisteme eklenen herbir verinin kalic1 olmas1”dir. Eger herhangi bir
veride degisiklik yapilmak istenirse, eski veriyi silmek yerine zincire o verinin giincel bir versiyonunu eklemek
gerekmektedir. Boylelikle yapilan tiim diizenler de anonim olarak arsivde goriiniir kalacaktir. Sisteme girilen her
veri i¢in bir baslik ve yiiksek giivenlikli bir sifre kullanir. Bu sifre ayni zamanda veriyi giren kullanicinin
kimligidir. Bir veri girisi tamamlandiginda, sifrelenmis veriler “hash” adi verilen bir sayisal deger ile kaydedilir.
Devam eden veri girisleri i¢in ayn1 formiil kullanilarak yeni hash olusturulur. Birden fazla hash ayn1 metodla
birlestirilerek bir {ist hashi olugturabilir. Hash olugturma iglemi tamamlandiginda, olusturulan hashlar bloklanir.
Blok olusturulduktan sonra zincirin bir halkasi olarak blok zincirine eklenmelidir. Ekleme iglemi sistemdeki
diger kullanicilarin iglemin dogrulugunu onaylamasi ile gerceklesir. Sisteme cklenen biitiin bloklar bir seri
numarasi ile birbirlerine baghdir. Bu seri numarasi bloklarin kesintisiz devamini saglar. Bir baska ifadeyle
sistemden veri silmek miimkiin degildir. Sistemin isleyisini anlamak i¢in defter benzetmesi kullanilmaktadir.
Buna gore; bir blok zinciri; sayfa numaralar1 olan bir deftere benzetilebilir; defterin her sayfasi bir bloktur ve
yeni bir veri girildiginde silinmez kalemle bir 6nceki sayfadan devam edilmek iizere yeni bir sayfa yazilir
(Avunduk ve Asan, 2018; Hampton, 2016). Bir sayfayi olusturmak dakilar siirmektedir ve sistemdeki
kullanicilar siirekli olarak yeni sayfalar eklemektedir (Avunduk ve Asan, 2018; Hampton, 2016). Sayfalar1
herkes okuyabilir fakat sayfa numarasi bir kez kullanildig1 igin sistemdeki verilerin degistirilmesi ancak zincirin
tekrar yazilmasiyla miimkiindiir (Avunduk ve Asan, 2018; Hampton, 2016). Yeniden yazma ihtimalini ortadan
kaldirmak icin en c¢ok kullanici tarafindan dogrulanan en ¢ok sayfa sayfasi olan defter, gercek defter kabul
edilmistir (Avunduk ve Asan, 2018; Hampton, 2016). Teorik olarak sistemde hile yapilmasimin tek yolu;
kullanicilarin %51’inin bilgisayarini ele gegirmek olarak ifade edilmektedir. Kullanici sayist arttikca sistemin
giivenirligi %100’e yaklasmaktadir. Sekil 1’deki sistemin ilk mucidi (Nakomoto, 2008) tarafindan ¢izilen
sematik goriintii, blok zincirinin ¢aligma prensibini gostermektedir.
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Sekil 1. Blok Zincirinin Sematik Ifadesi (Nakomoto, 2008)

3 YAPI MUHENDISLIGINDE BLOK ZINCIRI UYGULAMALARI

Yap1 mithendisligi uygulamalar1 ¢ok sayida is kolundan olusan genis bir tedarik zinciri kullanmaktadir. Biitiin bu
aracilar ve aracilik hizmetleri ortaya ¢ikan son iiriiniin maliyetini énemli 6lgiide artirmaktadir. Bu araci
hizmetlerin maliyeti iilke ve bolge faktorlerine bagl olarak degismekle birlikte toplam is maliyetinin %50 sine
kadar ¢ikabilmektedir (Dakhli ve ark., 2019).  Yap1 miihendisliginde blok zincirinin kullanilabildigi bir ¢ok
sektor var. Bunlarm basinda gayrimenkul sektorii gelmektedir. Herhangi bir tasinmaz ile ilgili biitiin veriyi bir
blok haline getirip seffaf bir sekilde saklamak onemli avantajlari barindirmaktadir. Buradaki anahtar 6zellik
blok zincirinin temel yapist olan “kaydedilip ilan edildikten sonra degistirilemezlik” olmaktadir. Geleneksel
uygulamada; bir gayri menkule iliskin tescil islemleri, sahtecilige karsi tasdik islemleri, alim satim i¢in emlak
komisyon islemleri araci kurum ve kuruluslarca yapilmaktadir. Bu islemler igin gayrimenkuliin fiyat1 izerinden
onemli komisyon iicretleri 6denmektedir. Modern blok zinciri uygulamalari ise biitiin bu islemlere seffaf ve
giivenilir bir alternatif olusturarak dnemli oranda tasarruf saglayabilmektedir. Tasinmazin kime ait oldugu, pafta
bilgileri, alim satim bilgileri ve iizerinde hangi iglemlerin yapildig1 gibi biitiin veriler kamuya agik sekilde bir
blok zincirinde muhafaza edilebilmektedir. Birlesik Arap Emirlikleri, Estonya ve Isve¢ bu tiir islemlerin blok
zinciri uygulamalar ile dijital ortama tasmmasida Onciilik etmektedirler. Degisim hizi gdz Oniine alindiginda
yakin gelecekte bu uygulamalarin Diinya’da hizla yayginlagsacagi ongoriileblir. Rusya’da Vnesheconombank ve
Konut Ipotegi Kredilendirme Ajansi (AHML) tarafindan ortak gerceklestirilen blok zinciri projesi ile insaat
sektoriinde akilli sozlesmeler uygulamaya koyulmustur (Rychagov ve Kinyakina, 2018). Ornek olarak
Leningrad bolgesinde uygulanan konut kredi ve ipotek islemleri 6n goriilen bir dakikalik siire dolmadan
tamamlanmistir (Rychagov ve Kinyakina, 2018). S6z konusu uygulama ile ortalama 5 giin siiren gayrimenkul
islemleri blok zinciri teknolojisi ile 1 dakikada tamamlanabilmektedir (Rychagov ve Kinyakina, 2018). Resmi
islemlere ilk orneklerden bir tanesi 2007 yilinda Ukrayna’da gerceklesen mesken alim satimidir. Amerika
Birklesik Devletleri’ndeki bir amerikan vatandasi blok zinciri iizerinden Ukrayna’daki gayrimenkulu resmi
olarak satin almig ve gayrimenkul alim satim iicretini dahi blok zinciri tabanli bir sanal para ile 6demistir
(Ablyazov ve Petrov, 2019).

Gayri menkul iglemleri disinda da yapt mithendisliginde denenmis ve basariya ulasmig bir ¢ok blok zinciri
uygulamas1 mevcuttur. Bunlardan biri de “dijital s6zlesmeler” veya bir diger adiyla “akilli sézlesmeler’dir.
Dijital sozlesmeler; sigorta s6zlesmeleri, ihale, alim satim sézlesmeleri gibi riitin anlagmalar1 ¢ok daha hizl,
masrafsiz ve giivenli hale getirmektedir. Yap: miihendisliginde bir igin tamamlanmasi icin birden ¢ok paydasa
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle her is i¢in sozlesmeler tanzim etmek kaginilmazdir. Blok zincirinin giiven ve seffaflik
alanindaki yenilikleri burada 6énemli bir kullanim sahast sunmaktadir. Herhangi bir ige ait dijital bir sdzlesme
olusturularak taraflarin blok zincirine dahil olan kullanicilarin onayiyla sézlesme imzalamasi, alim satim
yapmasl, yapilan islere onay vermesinin miimkiin oldugunu belirten (Mason ve Escott, 2018) konuyla ilgili
yaptiklar1 caligmada; Londra ‘da faaliyet gosteren insaat sirketleri lizerinden konuyu incelemis ve dijital
sozlesmeler yoluyla insaat sektoriinde maliyetlerin ciddi oranda azaltilabilecegini gostermistir.
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Blok zinciri dijital bir sistemdir. Bu nedenle yap1 miihendisliginde uygulanabilirligi en kolay alanlardan birisi de
BIM (Building Information Management) kisaltmasiyla bilinen yap: bilgi modellemesidir. Yap: bilgi
modellemesine iliskin yazilimlar; bir ingaatin en bagindan en sonuna kadar planlama, ihale, tedarik, yapim,
denetim, yonetim ve izleme asamalarini dijital ortamda yiiritmeyi saglar (Turk, 2016).

Blok zincirinin IOT (Internet of Things) kisaltmasiyla bilinen “nesnelerin interneti” teknolojisiyle birlikte
kullanilmasi halinde yap1 miihendisligi alaninda verimliligi artiracagi éngoriilmektedir (Heiskanen, 2017). Is
makineleri iireticileri ve ¢esitli ingaat malzemesi tireticileri gibi yap1 sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik sirketler
iriinlerine IOT uygulamalar1 etmektedirler (Heiskanen, 2017). Tamami insan kontroliinde yapilan iglerde sik¢a
hatalar meydana gelmektedir (Heiskanen, 2017). IOT uygulamalar1 insan faktoriine bagli hatalar1 en aza
indirgemek icin kullanilmaktadir. (Heiskanen, 2017) 2004 yilinda gerceklestirdigi bir konut projesi sirasinda
hicbir katma degeri olmayan degisikliklerle ilgili siire¢ analizi yaptigini ifade etmistir. Buna gore; dairelerde
yapilacak bir degisiklik i¢in 11 sirket, 48 ana islem adim1 ve 27 farkl bilginin degismesi gerekmistir (Heiskanen,
2017). Santiyeye zamaninda ulastirilamamis betonun binalarda kullanilmasi sonucu yikilan binalar ¢ok daha
kot bir 6rnek olarak gosterilebilir (Heiskanen, 2017). Kullanilan IOT uygulamalarmin bir blok zinciri ile
birbirine eklenmesi biitiin is genelini ¢ok daha hizli, izlenebilir, seffaf ve emniyetli hale getirecektir.

Ornegin kullanim oranlari dikkate alindi§inda hazir betonun insaat sektdrii i¢in 6zel bir yeri oldugu gériiliir. Bu
nedenle (lanko ve ark., 2017) Hazir beton santrallerini inceleyerek, betonun iiretiminden baslayip zamaninda ve
uygun sartlarda santiyeye tasmmasmi temin edecek bir blok zinciri uygulamasi énermislerdir. Onerilen
uygulama; bu teknolojinin sektordeki gelisime saglayacagi katkiy1 ortaya koyan iyi drneklerden birisidir. hazir
beton tretim, nakliye ve denetim asamalarinda bu teknolojiden yararlanmak olacaktir. Blok zinciri tabanh
uzaktan kontrol sistemleri iizerine yapilan c¢aligmalar ileride bu sistemlerin daha da yayginlasacagini
gostermektedir (Kogure ve ark., 2017).

Insaat sektoriindeki uygulamalara iligkin bir diger ornek kesif ve metraj hesaplarinda blok zincirinden
yararlanilmasidir. Iyi organize edilmis akilli sézlesmeler ve blok zincirleri ile yapi maliyet hesaplari daha
gercekei hale getirilebilmektedir (Barima, 2017).

Blok zinciri teknolojisinin devamli yayginlasan uygulama alanlar1 bu makale ve benzer arastirmalarin da
yayginlagsmasini tesvik etmistir. Son bir kag yil iginde blok zincirinin kullanilabilecegi sektor ve uygulamalarin
incelenmesi i¢in ¢ok sayida makale ile arastirma projeleri yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir (Li ve ark.,
2019; Turk, 2017; Hultgren ve Pajala, 2018).

4 SONUC

Bu makalede blok zinciri teknolojisinin yap1 miithendisligi alanindaki uygulama sahalar1 incelenmistir. Yapilan
aragtirmalar bu teknolojinin heniiz ¢cok yeni oldugunu ve yap1 miihendisligi ile iligkili uygulamalarin son bir kag
yil ile smirli oldugunu ortaya koymustur. Buna ragmen bir ka¢ yil icinde oldukca fazla sayida proje hayata
geemis ve gecmektedir. Bir teknolojinin bu kadar hizli yayilmasi ve bir ¢ok devletin bu teknolojinin
gelistirilmesine yonelik tegvikleri belki de blok zincirinin sahip oldugu potansiyelden daha fazla ilgi gérmesine
sebep olmustur. Sistemi yeni bir element, bir imalat teknigi veya bir son iiriin olarak diisiinmek yerine yeni bir
bilgi paylasim metodu olarak gérmek ¢ok daha gergekei olacaktir. Fakat bunu yaparken internetin de bir bilgi
paylasim metodu oldugunu ve internetin icadi ile Diinya’da yol agtig1 gelisimi gbzardi etmemek gerekir. Bu
makalede elde edilmek istenen sonug; blok zinciri ile ¢aligan mevcut uygulamalara bakarak bugilinkii durumu
yorumlamak ve ilerideki potansiyel kullanim sahalarina iligkin tahmin yiiriitmektir.

Halihazirda blok zinciri tabanli bir ¢ok pilot uygulama faaliyete gecmis olmakla birlikte, biitiin bu uygulamalarin
tamami aslinda birer “bilgi paylasgimi” veya “iletisim”den ibarettir. ~ Sektore getirdigi yenilik ve kullanim
alanlarmin tamami aslinda blok zincirinin iki anahtar 6zelligiyle sinirlidir. Bu iki 6zellik;

- “Bir depolama merkezine ihtiya¢ duyulmadan bilgi depolama” 6zelligi ve
- “Sisteme herkesin yeni bilgi ekleyebilmesine ragmen hi¢ kimsenin mevcut bilgiyi degistirememesi” 6zelligidir.

Sistemi kullanan tim uygulamalar bu iki 6zelligi birlestirerek “bir merkezi otoriteye giivenme ve bu giivenin
karsilig1 olan zaman kayb1 ile komisyon harglarini ortadan kaldirma” prensibine dayanmaktadir. Bir bilginin asla
degistirilemez olmasi ve isteyen herkesin bu bilgiye ulagabilmesi; teorik olarak onay ve tasdik i¢cin merkezi bir
otoriteye olan ihtiyaci ortadan kaldirabilir. Ornegin; geleneksel sistemde bir gayrimenkulun kime ait oldugunun
tasdik edilmesi i¢in tapu dairesinin sisteminde depolanan bilgiler esas alinir. Buna karsilik bu bilginin
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giincellenmesi icin tapu dairelerinden randevu alinmasi, noter, banka, avukat gibi bircok araci kullanilmasi
gerekir. Ayrica tiim bu aracilara islem {icretleri 6denmektedir. Gayrimenkulun kime ait oldugunun
belirlenmesinde tapu dairesi kayitlar1 yerine bir blok zinciri esas alindigini1 varsayalim. Bu durumda
gayrimenkule iliskin bilgileri herkes gorebilecek fakat hi¢ kimse degistiremeyecektir. Bilginin giincellenmesi,
ornegin gayrimenkulun el degistirmesi igin gayrimenkul sahibinin zincire yeni bir blok eklemesi yeterli
olacaktir. Bdylece hem islem ¢ok hizli bir bigimde tamamlanacak hem de aracilar ve iicretler ortadan kalkacaktir.
Benzer sekilde; bir ihaleye herkesin teklif verebilmesi ve verilen teklifleri herkesin gorebilmesi hile ve
dolandiricilik riskini ortadan kaldirmaktadir.

Kamu ve 6zel sektorde tek bir kurulusun yiiriittigii belgelendirme, denetim, onay gibi hizmetleri kamuya
yayarak herkesin ortak sorumluluguna vermek elbetteki bir anda uygulanmasi zor bir senaryodur. Bu nedenle
blok zinciri tabanli uygulamalarin resmilesmesi, yasal mevzuatin hazirlanmasi ve uygulamaya koyulmasi pilot
uygulamalar ile baslayip zamanla yayginlagmasi beklenmektedir. Bazi devletlerin blok zinciri uygulamalarina
tesvik ve onciiliik etmesi bu teknolojinin Diinya genelinde resmiyet kazanmasini da kolayligtiracaktir.

Blok zinciri teknolojisinin bugiinkii haliyle kullanim alanlarmi Provenance sirketinin kurucu CEO’su Jessi
Baker’in ifadesi tek ciimleyle oOzetlemektedir. “Hizmet saglayicilar itibarlarini giiclendirmek icin tedarik
zincirlerindeki seffaflig1 giderek daha fazla arttirmak istiyor. Tiiketiciler ise satin aldiklar1 hizmetle ilgili giderek
daha fazla bilgi 6grenmek istiyor. Blok zinciri her ikisini de saglamaya yardimeci olabilir” [20].
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