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Ozet

Insaat sektorii, dogal kaynaklar1 onemli olgiide tiiketmesi ve kiiresel olgekte yiiksek
miktarda atik {iretmesi nedeniyle dongiisel ekonomi ilkelerini dikkate almasi gereken
sektorlerden biridir. Dongiisellik, sinirli kaynaklarin daha verimli ve yeniden kullanimi
stratejileri ile iligkilendirilmektedir. Dijital teknolojiler ise siiregleri iyilestirerek verimliligi
arttirma ve insaat sektoriiniin siirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleme potansiyeline sahiptir.
Siireclerini dijital teknolojiler ile gelistiren organizasyonlar, ingaat sektoriinde dongiiselligin
gelistirilmesine katkida bulunabilir. Ornegin, YBM (Yap: Bilgi Modelleme, BIM- Building
Information Modelling) ve dijital fabrikasyon, insaat projelerinin verimliligini arttirma,
maliyetleri diisiirme, tasarim esnekligini gelistirme gibi avantajlar sunmaktadir. Giincel
literatiir benzer sekilde sanal gergeklik (VR-virtual reality), arttilmig gerceklik (AR-
augmented reality), yapay zeka (artificial intelligence), dijital ikiz (digital twin) vs. gibi
diger dijital teknolojilerin de insaat sektdriinde dongiiselligi tesvik etme potansiyeli
bulundurdugunu gostermektedir. Bu c¢alisma, giincel literatiirii incelemeyi ve insaat
sektoriinde dongiiselligi tesvik etmek igin dijital teknolojilerin kullanimina iligkin bir
aragtirma yapmayil amaglamaktadir. Caligma, iki asamali olarak ele alinmis olup, ilk
asamada bibliyometrik analizlerle literatiiriin mevcut durumu ortaya konmustur. Caligmanin
ikinci agamasinda ise kapsamli bir igerik analizi yapilmistir. Caligmanin bulgulari, dijital
teknolojilerin ingaat sektoriinde dongiiselligi arttirmada cesitli firsatlar sundugunu, ancak
dijital teknolojilerin dongiisellik baglaminda benimsenmesinin Oniinde engeller
bulundugunu gostermektedir. Bu ¢aligma, engellerin iistesinden gelmeyi hedefleyen uygun
stratejilerin gelistirilmesinin, dongiisel insaat 4.0''n benimsenmesini kolaylastirabilecegini
vurgulamaktadir. Ayrica calisma, sektdr profesyonellleri, akademisyenler ve politika
yapicilar gibi ingaat sektoriindeki cesitli paydaslarin is birligi ve desteginin dnemine dikkat
¢ekmistir.
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Abstract

The construction industry (CI) is one of the sectors that needs to adopt circular economy
principles due to its significant consuption of natural resources and the high amount of waste
it generates globally. Circularity involves more efficient and reusable strategies for limited
resources. Digital technologies have the potential to improve processes, increase efficiency,
and support the sustainability goals of the CI. Organizations that enhance their processes
through digital technologies can contribute to the development of circularity in the CI. For
example, BIM (Building Information Modeling) and digital fabrication have advantages
such as increased construction projects efficiency, cost reduction, and improved design
flexibility. Similarly, current literature shows that other digital technologies, including
virtual reality (VR), augmented reality (AR), artificial intelligence (AI), and digital twins
also have the potential to promote circularity in the CI. This paper aims to investigate the
use of digital technologies to promote circularity in the CI. The research was conducted in
two phases. The first phase has involved a bibliometric anaylsis to reveal the current state
of the literature. The second phase has consisted of a comprehensive content analysis. The
finding indicate that digital technologies provide various opportunities to promote
circularity in the CI, but there are also barriers to their adoption. This study also emphasizes

Calismanin Onemi

Insaat sektorii, dogal kaynak
tilketimi ve atik {iretimi agisindan
kiiresel olgekte onemli bir etkiye

sahipti; bu nedenle, dongiisel
ekonomi ilkelerinin
benimsenmesine ihtiya¢ vardir.

Dongiisellik  yaklagimi, — simrlt
kaynaklarin daha etkin kullanimini
saglarken, dijital teknolojiler de
ingaat proje yasam dongiisii
boyunca siiregleri optimize ederek
verimliligi arttirabilir. Bu ¢aligma,
ingaat  sektoriinde  dongiiselligi
tesvik etmek amaciyla dijital
teknolojilerin kulanima yonelik bir
arastirma yapmay1 amaglamaktadir.

Bu c¢alisma, ilgili engellerin
iistesinden gelmek icin stratejiler
gelistirmenin onemini
vurgulamakta ve bu stratejilerin
gelistirilmesi sirasinda tim
paydaslar arasinda etkili iletisim ve
isbirliginin ~ gerekliligini  agiga
¢ikarmaktadir.

Significance

The construction industry has a
significant global impact in terms of
natural resource consumption and
waste generation; therefore, circular
economy principles need to be
adopted. The circularity approach
enables the efficient use of limited
resources, while digital
technologies can enhance efficiency
by optimizing processes throghout
the construction project life cycle.
This paper aims to investigate the
use of digital technologies to
promote  circularity in  the
construction industry. This paper
emphasizes the importance of
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that developing appropriate strategies specifically aimed at overcoming barriers can
facilitate the adoption of circular construction 4.0. Furthermore, the paper highlights the
importance of collaboration and support from stakeholders in the CI, including industry

professionals, academics, and policymakers.

Digital technologies

construction project management | Construction industry

1. Giris

Insaat sektorii, ulusal ekonomiler iizerindeki &nemli
katkisina ragmen, yiiksek diizeyde kaynak ve enerji
tilketimi ile ortaya ¢ikan atik miktar1 nedeniyle cevresel
acidan ciddi olumsuz etkilere yol agmaktadir (Elmualim
vd., 2018; Norouzi vd., 2021). Kiiresel 6lgekte toplam
atigmm  yaklasik  %50’sinin  insaat  sektoriinden
kaynaklandig1 bilinmektedir (Ayuk ve Jrade, 2023).
Yapim ve yikim siiregleri, ingaat sektOriiniin ¢evresel
etkilerini arttirmakta ve kiiresel diizeyde dikkate deger
CO; emisyonlarina neden olmaktadir (Mohseni vd., 2023),
ve bdylece c¢evresel endiselere yol agmaktadir (Albsoul
vd., 2024). Bu ¢evresel endiseler, sektoriin yogun dogal
kaynak tiiketimi ile birlikte degerlendirildiginde daha da
belirgin hale gelmektedir; ingaat sektorii mineraller, su ve
kereste gibi biiylik miktarda dogal kaynaklar tiiketmekte
ve bu durum c¢evresel bozulmayi derinlestirmektedir
(Farhadi, 2024). Bu ¢ergevede dogal kaynaklarm yogun
kullanimi ve ingaat ile yikim faaliyetleri sonucunda ortaya
cikan atik miktar1 dikkate alindiginda, ingaat ve yikim
atiklart konusunda acil 6nlemler alinmasi1 gerekmektedir
(Duran vd., 2024).

Artan ¢evresel zorluklar ve iklim degisikligini
hafifletme gerekliligi, insaat sektoriinii daha siirdiiriilebilir
ve yenileyici uygulamalara yonlendirmektedir (Farhadi,
2024). Ingaat sektorii, dongiisel ekonomi stratejileri séz
konusu oldugunda biiyilkk bir potansiyele sahiptir
(Chibesakunda, 2023). Bu baglamda dongiisel insaat,
yapma ¢evreyi tasarlama, inga etme ve ydnetme
bicimimizi iyilestirmek i¢in umut verici bir yaklagim
olarak ortaya cikmustir (Farhadi, 2024). Insaat sektorii,
kaynak tiiketimi ve atik tiretimi agisindan kiiresel 6l¢ekte
onemli bir rol oynamakta olup (Charef, 2024), artan
cevresel baskilar nedeniyle dongiisel ekonomi ilkelerini
benimsemesi gerekmektedir (Charef, 2024; Norouzi vd.,
2021; Sajid vd., 2024; Toprakli, 2024). Bu baglamda,
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
dogrultusunda siirdiiriilebilirlik 6nlemleri her diizeyde
uygulanmali ve dongiisellik benimsenmelidir (Sajid vd.,
2024). Dongiisel ekonomi ilkeleri, etkili atik yonetimi,
yeniden kullanim ve geri doniisiim siiregleriyle birlikte
ingaat sektoriiniin tasarim, ingaat ve yikim agamalarinda
uygulanabilir (Ayuk ve Jrade, 2023). Bu yaklasim, ingaat
sektoriiniin stirdiiriilebilirligini 6nemli olgiide iyilestirme
potansiyeline sahip olup, agir sanayiden kaynaklanan CO»
emisyonlarin1 %50°den fazla azaltabilir (SWECO, 2025).
Buna ragmen, bir ¢ok malzeme teknik olarak yeniden
kullanilabilir olmasina karsin yap1 bilesenlerinin yalnizca
%11 ilk kullanimlarindan sonra tekrar kullanilmaktadir
(Irish Green Building Council, 2025). Bu durum, déngiisel
tasarim ve malzeme yeniden kullanimina vurgu yaparak
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developing strategies to overcome
these barriers and reveals the need
for effective communication and
collaboration among all
stakeholders during the

Circular development of these strategies.

yapim yonetiminde kapsamli bir degisiklik gerektirdigini
gostermektedir (Irish Green Building Council, 2025). Bu
nedenle, geri doniisim ve yeniden kullanimi optimize
eden daha siirdiiriilebilir yapim sistemlerinin kullanilmast,
dogal kaynak ihtiyacim1 6nemli Ol¢iide azaltmakta ve
stirdiiriilebilirlik yaklagimlarinin benimsenmesi yoluyla
iklim degisikligine karst da uygulanabilir bir yanit
sunmaktadir (Finamore ve Dumbrava, 2024).

Yiiksek kaynak yogunlugu nedeniyle ingaat sektord,
dongiisel ekonomiye gecis acisindan kritik bir 6neme
sahiptir; ancak kendine 6zgii endiistriyel 6zellikleri ve
dongiisellik ilkelerinin karmagsikligi, uygulamalarin sinirh
kalmasina neden olmaktadir (Yu vd., 2022). Bununla
birlikte, bilgi ve iletisim teknolojileri, dongiisellik odakli
karar alma stireclerini destekleme potansiyeline sahiptir
(Yu vd., 2022) ve ingaat sektorii dijital fabrikasyon ve
YBM gibi teknolojileri benimseyerek siirdiiriilebilirligine
katki saglayabilir (Ayuk ve Jrade, 2023; Fahfouhi vd.,
2024; Charef, 2022; Elmualim vd., 2018; Kuzminykh vd.,
2024). Dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini
saglamak ve atik ile ¢evresel etkileri azaltmak icin dijital
fabrikasyon teknolojilerinin tesvik edilmesi Onemlidir;
ornegin ' YBM, birgok hiikiimetin destegiyle proje
verimliligini  artirmak i¢in giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Charef, 2022; Fahfouhi vd., 2024).
Ayrica, YBM ve ii¢ boyutlu bask: gibi dijital teknolojiler,
dongiisel ekonomiyi ilerletmek icin biitiinlesik bir ¢erceve
sunabilir ve mevcut yikim uygulamalarinin dongiisel
ekonomi ilkeleriyle uyumlu hale getirilmesini miimkiin
kilabilir (Elmualim vd., 2018; Kuzminykh vd., 2024). Son
olarak, Endiistri 5.0 teknolojileri ve dongiisel ekonomi
ilkelerinin entegrasyonu, siirdiiriilebilir, insan merkezli ve
dayanikli bir yapma gevre gelistirmek i¢in essiz firsatlar
sunmaktadir (Wolf vd., 2024a; Wolf vd., 2024b). Endiistri
5.0'n amaci, siirdiiriilebilir, insan merkezli ve dayanikli
bir gelecek yaratmak icin dijital teknolojileri etkin
kullanmaktir (Wolf vd., 2024a; Wolf vd., 2024b).

Giderek yaygimlasmasimna ragmen, malzemelerin
yeniden kullanimi, ingaat sektoriinde hala nadir goriilen
bir uygulama olarak goriilmektedir (Krajewska ve
Siewczynska, 2025). Oregin, YBM’nin dongiisel
ekonominin benimsenmesini kolaylagtirma potansiyeli,
nispeten yeni bir aragtirma alanidir (Charef, 2022).
Bununla birlikte, YBM’nin bina tasariminin erken
asamalarinda benimsenmesiyle dongiisellige katkis1 hala
sinirlidir (Atik vd., 2024). Ayrica, atik azaltimina katkida
bulunabilecek bir¢ok teknolojinin varligina ragmen, ingaat
atik yonetimi heniiz yeterince benimsenmemistir (Li ve
Leung, 2017). Dahasi, insaat sektoriinde verimlilik ve
siirdirtlebilirligin dijitallesmeyle arttigi kabul edilse de,
dongiiselligin tesviki de heniiz tam olarak yeterli diizeyde
benimsenmis degildir (Banihashemi vd., 2024). Insaat
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sektoriinlin karsi karsiya oldugu maliyet ve siire agimlari,
saglik ve giivenlik, verimlilik ve isgicii kitlig1 gibi ¢ok
sayida karmagsik problemler, biiyiime kabiliyetini ciddi
sekilde siirlandirmaktadir; buna ek olarak; insaat sektorii
diinyada dijital olarak en az gelismis sektorlerden biridir
(Abioye vd., 2021). Bu durum, bir ¢ok sektdr dijitallesme
yolu ile dongiisel ekonomi prensiplerini uygulamaya
baslamis olsa da, mimarlik, miihendislik ve ingaat
sektoriiniin geride kalmasina neden olmaktadir (Wolf vd.,
2024a; Wolf vd., 2024b). Giiniimiizde dongiisel ekonomi
diisiincesinin, insaat sektoriindeki pratik uygulamalari
cogunlukla yalnizca geri doniisiim ve atik azaltma cabalari
ile smirli kalmistir (Adams vd., 2017), oysa ingaat
sektorlinlin diisiik karbonlu malzemeleri benimseyerek,
atiklarim1  ve cevresel etkilerini azaltarak dongiisel
ekonomiye gegis icin etkin adimlar atmas1 gerekmektedir
(Fereydooni vs., 2024; Fahfouhi vd., 2022; Fico vd.,
2022). Donglisel ekonomiye gecisin onemi bilinse de,
sektorde ve akademide bunu belirlemek ve uygulamak i¢in
hala net ve ortak bir yol bulunmamaktadir (Atik vd.,
2024). Bu durum, ingaat sektoriinde dijital teknolojiler ile
dongiisel ekonomi arasindaki iligkiler iizerine daha fazla
caligmaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir (Rigillo vd.,
2024). Bu nedenle ingaat sektorii, dongiisel ekonomi
yaklagimlarin1 benimseyerek atik azaltimina yonelik
stratejiler gelistirmelidir (Banihashemi vd., 2024).
Belirtilen tiim bu nedenlerden dolay1, insaat sektoriinde
dongiiselligi tesvik etmek icin dijital teknolojilerin
kullanimina yonelik caligmalar yapilmasina, dijital
teknolojilerin insaat sektdriinde potansiyel avantajlarinin
ve  zorluklarmin  ortaya  konulmasina,  gelecek
stratejilerinin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
cer¢evede bu galigma, giincel literatiirii elestirel bir sekilde
incelemeyi ve ingaat sektoriinde dongiiselligi tesvik etmek
icin dijital teknolojilerin kullanimina iligkin bir aragtirma
yapmay1 amaglamaktadir.

2. Yontem

Bu galismanin amacina ulagabilmesi i¢in iki agamali
olarak mevcut literatlir incelenmistir. Calismanin ilk
asamasinda, literatiiriin glincel durumunu/ yonelimini ele
almay1 saglayan ve seffaf, giivenilir, bilgiye ulagmay1
amaclayan bibliyometrik analiz yonteminden destek
alinmustir.

Bibliyometrik analiz, genis hacimli bilimsel verileri
sistematik ve ayrintili bicimde incelemek i¢in yaygin
olarak kullanilan giivenilir bir yontemdir (Donthu vd.,
2021). Belirli bir disiplinin zaman icindeki gelisimini
ortaya koymaya yardimeci olurken, ayni zamanda o
alandaki yeni egilimlerin ve arastirma yonelimlerinin
belirlenmesine de katki saglar (Donthu vd., 2021).
Bibliyometrik analizin temel asamalar1 arasinda uygun
veritabanlarindan verilerin toplanmasi, bu verilerin
temizlenip diizenlenmesi ve ardindan gesitli bibliyometrik
analiz yontemlerine uygulanmasi yer alir (Passas, 2024).
Bu siireg, anlamli ve yorumlanabilir bilgilerin elde
edilmesinde 6nemli bir sonraki adimi olusturur (Passas,
2024).  VOSviewer  ise,  bibliyometrik  aglarin

olusturulmasi, gorsellestirilmesi ve daha anlasilir sekilde
sunulmasi amaciyla kullanilan en etkili yazilim
araclarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Dereli, 2024).
Ayrica VOSviewer yazilimmin iicretsiz erisim imkani
saglamasi ve kolay bir arayiize sahip olmas1 (Alkiling ve
Palabiyik, 2023), akademik ¢alismalarda da yaygin
kullanilmasinin ~ sebepleri  arasindadir. Tim bu
nedenlerden otiirii, literatiirdeki ilgili caligmalarin (6rn.
Dereli, 2024; Alkiling ve Palabiyik, 2023) yontemine
benzer sekilde, bu ¢alismanin amacina ulasabilmesi i¢in
de VOSviewer yazilimindan destek alinarak bibliyometrik
analizler yapilmstir.

“Proje ve yapim yOnetimi” arastirma alani,
disiplinlerarasi bir yapiya sahip olup, miihendislik,
yonetim bilimleri ve tasarim literatiiriinii  birlikte
icermektedir. “Scopus” veri tabani, bu disiplinlerarasi
yapiy1 kapsayan genis dergi portfoyli, uluslararasi yayin
cesitliligi ile kapsamli ve giivenilir bir veri seti
sunmaktadir. Bu nedenle ¢alismada veri homojenligini ve
metodolojik tutarliligi saglamak amaciyla Scopus, tek bir
veritaban1 olarak tercih edilmistir. Bununla birlikte,
calismada, tek bir arama sorgusu “ddngiisel ingaat-
circular construction” ile arama yapilmistir. Calisma
kapsaminda 6n taramalarda daha genis anahtar kelime
kombinasyonlar1 denenmis; ancak “proje ve yapim
yonetimi” literatiiriiniin disiplinlerarasi yapisi nedeni ile
konudis1 ¢ok sayida yayina ulasildigi goriilmiistiir.
Bibliyometrik analizlerde verisetinin kavramsal biitiinliigii
onemli oldugundan, veri giiriiltiisiinii azaltmak ve alani
dogrudan temsil eden bir 6rneklem olusturmak amaci ile
konuya odaklanan, filtrelenmis tek bir arama sorgusu
kullanilmasi tercih edilmistir. Boylece, Scopus veritabant
ve “circular construction” arama sorgusu, c¢aligmanin
dahil etme kriterleri arasinda yer almis, diger veri tabanlari
ve diger arama sorgulari ise hari¢ tutma kriterleri arasinda
yer almigtir. Boylece, belirtilen kriterler dahilinde,
toplamda 490 yayina ulasilmistir. Daha sonra 2015-2025
yillarinin disinda kalan 24 yayin ve konferans incelemesi
(conference review) (7), not (note) (5), kisa anket (short
survey) (1), diizelme (erratum) (1), editoryal yazi
(editorial) (1) yayinlar olmak tizere, toplamda 15 yayin
hari¢ tutulmustur. Makaleler (234), konferans bildirileri
(126), derleme caligmalar (52), kitap bolimleri (35)
calismaya dahil edilmistir. Kalan 451 yaymin bilgileri,
daha sonra “VOSviewer” yazillmina aktarilarak
bibliyometrik  analizler yapilmistir.  Bibliyometrik
analizler, anahtar kelimelerin birlikte bulunmast ile iliskili
olarak kiimeleme analizlerini de igermistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise dahil etme ve
hari¢ tutma kriterlerine uygun olarak elde edilen toplam
451 yaym, Ozet ve hizli okuma yapilarak g¢alismanin
kapsamma uygun olup olmamasina goére elenmistir.
Boylece, 451 yayin arasindan belirli  Olgiitler
dogrultusunda, son durumda 120 makale segilerek icerik
analizine dahil edilmistir. Se¢im siirecinde, yalnizca insaat
sektoriinde dongiiselligi arttirmaya yonelik ve dijital
teknolojilerle dogrudan iliskili olan 6zgilin arastirma veya
kavramsal katki saglayan caligmalar degerlendirmeye
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alinmistir. Dogrudan ingaat sektorii ile baglantisi
bulunmayan, ingaat sektoriinde dongiisellik vurgusu
icermeyen ve dijital teknolojiler ile iligskisi olmayan,
0zgiin aragtirma ya da kavramsal katki sunmayan yayinlar
ise degerlendirme dig1 birakilmistir. Bu kriterler, igerik
analizinin daha odakli ve sistemli bir sekilde
yiiriitiilebilmesine olanak saglamigtir. Boylece, toplamda
120 makalenin detayli igerik analizi yapilmis, bulgulara
dayali olarak, mevcut literatiir tartisilmis ve gelecek
caligma Onerileri saglanmustir.

3. Bulgular

3.1 VOSviewer Yazihmi Aracihigi ile Yapilan
Bibliyometrik Analizlere Yonelik Bulgular

VOSviewer yazilimi araciligt  ile  anahtar
kelimelerin birlikte bulunma (co-occurrence) analizi
yapilmigtir. Bir anahtar kelimenin minimum gegme sayisi
5 olarak alimmusg olup, 1222 anahtar kelimeden 34’1 esik
degeri karsilamigtir. Sekil 1, ag gorsellestirme analizini
(network  visualization), Sekil 2, cakisma/katman
gorsellestirmesini  (overlay visulation), Sekil 3 ise
yogunluk gorsellestirmesini  (density  visualization)
gostermektedir.

sustaligabiity

buik envigonment

design for@sassembly

sustainacie deveicpment &

circular “&ructlon
circul*nnmy
recygling
van

consupe

constructgh industry

dignalzation
endetife aterial euse
decongction ffe cycse agsessment

y sustainablegonsiruction
rbangnining

M vosviewer

Sekil 1. Ag gorsellestirme analizi (network visualization)

dignai taprication
waste mggagement

sustafigbility

resourceaticiency

buit ensonment
‘design for disassembly

‘sustainablegeveiopmens-#

circu\ar%ruaion

construceigih industry

gralizzon

S vosviewer

Sekil 2. Cakisma/katman gorsellestirmesi (overlay
visualization)

f’.‘)_\ VOSviewer

Sekil 3. Yogunluk gorsellestirmesi (density visualization).

Kriterleri karsilayan 34 anahtar kelime, 6 kiime
altinda simiflandirilmig olup, en sik kullanilan anahtar
kelimeler kirmizi, yesil, mavi, sari, mor ve turkuaz
kodlariyla, her kiime i¢inde verilmistir (Tablo 1-7).

Tablo 1. Kiimeleme analizine yonelik bulgular.

Toplam Toplam To'plam
i X . baglanti
oge/anahtar kiime Baglantilar iicii
keli(zlz n: :)ylSl (;:Zt‘::s) (links) (Togtal link
strength)

Tablo 2. Kirmizi kodlu kiimeye (birinci) yonelik bulgular.

Toplam
baglanti
Kiime Baglantilar giicii B;lllll:ll:f? a
(cluster) (links) (Total g
link (occurences)
strength)
Déongiisel ingaat
(Circular 1 32 183 160
construction)
Dongiisellik
(Circularity) ! 12 19 18
Beton (Concrete) 1 11 13 5
Sokiilebilir tasarim
(Design for 1 9 20 14
disassembly)
Dijital Fabrikasyon
(Digital 1 3 7 7
fabrication)
Yasam dongiisii
degerlendirmesi
(Life cycle ! 7 10 6
assessment)
Modiiler ingaat
(Modular 1 6 10 5
construction)
Yeniden kullanim
(Reuse) 1 18 55 25
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Tablo 3. Yesil kodlu kiimeye (ikinci) yonelik bulgular.

Tablo 6. Mor kodlu kiimeye (besinci) yonelik bulgular.

Toplam
Kiime . bag"l an u Bulunma
(cluste Baglantilar giicii sikhist
r) (links) (Total (occuretgtces)
link
strength)
Yapim ve yikim
(Construction and 5 10 19 10
demolition)
Dijitallesme
(Digitalization) 3 7 15 7
Malzeme yeniden
kullanim (Material 5 6 11 6
reuse)
Geri doniisiim
(Recycling) 3 0 2 1
Kent madenciligi 5 11 21 11

(Urban mining)

Toplam
. . bag"l a'r'l t Bulunma
Kiime Baglantilar giicii siklign
(cluster) (links) (Total 8
link (occurences)
strength)
Engeller
(Barriers) 2 6 13 3
Yapilar
(Buildings) 2 4 10 3
Dongiisel
ekonomi (Circular 2 32 217 147
economy)
Insaat 2 7 14 8
(Construction)
insaat sektorii
(Construction 2 12 49 23
industry)
Sistematik
literatiir taramasi 5 ] 20 3
(Systematic
review)

Tablo 4. Mavi kodlu kiimeye (iiglincii) yonelik bulgular.

Tablo 7. Turkuaz kodlu kiimeye (altinc1) yonelik bulgular.

Toplam
baglanti
Kiime Baglantilar giicii Blslllll:l?flll a
(cluster) (links) (Total 8
link (occurences)
strength)
Yap Bilgi
Modelleme (BIM) 3 14 29 1
Secici sokiim
(Deconstruction) 3 1 22 8
Dijital doniisiim
(Digital 3 3 5 5
transformation)
Gomiilii karbon
(Embodied 3 9 13 7
carbon)
Yasam dongiisii
sonu (End-of-life) 3 6 8 3
Yasam dongiisii
degerlendirmesi 3 9 12 6
(lca)

Tablo 5. Sar1 kodlu kiimeye(doérdiincii) yonelik bulgular.

Sar1 kodlu Toplam
(dérdiincii) kiime ba}’lan o
(Cluster 4-yellow) Kiime . gar Bulunma
Baglantilar giicii o
Toplam (cluste . sikhig
" . (links) (Total
oge/anahtar kelime r) link (occurences)
200 strength)
Yapma. cevre (Built 4 13 26 11
environment)
Karbonsuzlastirma
(Decarbonization) 4 7 12 3
Yasam dongiisii
analizi (Life-cycle 4 15 38 18
assessment)
Kaynak verimlilligi
(Resource 4 8 15 5
efficiency)
Siirdiiriilebilirlik
(Sustainability) 4 22 81 40
Atik yonetimi
(Waste 4 13 35 13
management)

Cyan kodlu Toplam
(altmer) kiime baglanti Bulunma
(Cluster 6- cyan) Kiime Baglantilar giicii sikhist
Toplam (cluster) (links) (Total (occureices )
oge/anahtar link
kelime sayisi: 3 strength)
insaat atign
(Construction 6 6 12 5
waste)
Siirdiiriilebilir
ingaat
(Sustainable 6 13 27 13
construction)
Siirdiiriilebilir
kalkinma
(Sustainable 6 3 15 8
development)
Kiimeleme analizinin bulgulari, farkli kiime

gruplariin farkli calisma konularina odaklanabildigini
agi1ga cikarmustir. Ornegin, kirmizi kodlu birinci kiimenin
(Tablo 2), insaat sektoriinde dongiiselligin tesvikine
yonelik olarak modiiler tasarim, yeniden kullanim gibi
konulara odaklandigi gorilmiistiir. Yesil kodlu ikinci
kiimenin (Tablo 3), insaat sektoriinde dongiiselligin
tesvikine yonelik daha sistematik analizlere, entegrasyona
yonelik engellere odaklandig1 agiga ¢ikmistir. Mavi kodlu
tclincli kiimenin (Tablo 4), daha ¢ok YBM ve yasam
dongiisti degerlendirmelerine odaklandigi goriilmiistiir.
Sar1 kodlu dordiincii kiimenin (Tablo 5), kaynak
verimliligi, karbonsuzlastirma ve atik yOnetimi gibi
konulardaki c¢aligmalara yer verildigi goriilmiistiir. Mor
kodlu besinci kiimeye dahil olan ¢aligsmalarin (Tablo 6),
insaat sektoriinde geri doniisiim odakli olarak ve proje
yasam dongiisiiniin yapim ve yikim atiklarina odaklandigi
sOylenebilir. Turkuaz kodlu altinc1 kiime ise (Tablo 7),
stirdiiriilebilir ingaat icin siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda ¢alismalar ile iliskilendirilmistir. Ayrica bu
calisma kapsaminda anahtar kelime analizinden elde
edilen bulgular (Tablo 1-7), ingsaat sektoriinde
dongiiselligin tesviki igin YBM ve dijital fabrikasyon
teknolojilerinin One ¢ikabildigini gostermistir.
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3.2 Giincel Literatiiriin Icerik Analizine Yonelik
Bulgular

Calismanin ikinci asamasinda, giincel literatiiriin
derinlemesine icerik analizi gerceklestirilmis ve ingaat
sektoriinde dogrusal ekonomik modellerden ddngiisel
ekonomik modele gegisin gerekliligi ortaya koyulmustur.
Literatiirde, ingaat sektoriiniin dogal kaynaklarin énemli
bir tiiketicisi olmasi ve ¢evresel bozulmaya biiyiik 6l¢tide
katkida bulunmasi nedeniyle mevcut uygulamalarin
yeniden gozden gegirilmesi gerektigi (Keshtkar vd., 2023)
vurgulanmaktadir. Bu baglamda doéngiisel ekonomi
yaklagimi, bir binanin tasarim ve insaat asamasindan
isletme ve yikim asamasina kadar tiim ingaat proje yasam
dongiisii boyunca kaynak verimliligini en ist diizeye
cikarmayr ve atik olusumunu en aza indirmeyi
hedeflemektedir (Irish Green Building Council, 2025).
Geleneksel “al, kullan, at” dogrusal modelinde
malzemelerin genellikle tek kullanim sonrasinda atik
haline gelmesi (Irish Green Building Council, 2025;
Benachio vd., 2020; Chibesakunda, 2023), sektdriin diinya
genelindeki dogal kaynaklarin  %30’undan fazlasini
tiiketmesine ve kati atiklarin yaklasik %25'ini liretmesine
neden olmaktadir (Benachio vd., 2020). Ayrica dogrusal
ckonomi anlayiginda ingaat ve yikim atiklarmin sifir
degere sahip oldugu varsayildigindan bu malzemelerin
biiyiik bir boliimii ¢opliiklerde son bulmaktadir (Purchase
vd., 2022). Ancak, siirdiiriilebilirlik ve kaynak yonetimi
konusundaki farkindaligin artmasiyla birlikte pek cok
ilke, asir1 kullanilan ve hizla tiikenen kaynaklarin
tiketimini azaltmaya yoOnelik alternatif modeller
gelistirmeye yonelmistir (Purchase vd., 2022). Bu
dogrultuda, bina yasam dongiisii boyunca atiklarin ve
stire¢ verimsizliklerinin azaltilmasi yoluyla kaynak
verimliliginin arttirilmast, yapma cevrede
stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan kritik
gorlilmektedir (Hernandez, 2025). Ddngilisel ingaat
yaklagimlari, ingaat sektoriiniin bu dogrultudaki gerekli
dontigimii  i¢in  tamamlayic1  stratejiler  sunarken
(Hernandez, 2025), dongiisel ekonomi ilkeleri kaynak

verimliligini  arttirmayi,  atiklar1  azaltmayr  ve
malzemelerin  yeniden kullanimmi tesvik etmeyi
amaclamaktadir (Chibesakunda, 2023; Eftekhari vd.,
2024).

Giincel literatiir, insaat sektdriinde dongiiselligin
tesvik edilmesinde dijital teknolojilerin kritik bir rol
istlendigini gostermektedir. Calismalar (6rn; Eftekhari
vd., 2024), gelismis dijital araglarin siirdiiriilebilir
uygulamalarla biitlinlestirilmesinin, dogrusal iiretim
anlayisindan rejeneratif ve kapali sistemlere gegisi
destekledigini ortaya koymaktadir (Eftekhari vd., 2024;
Rashidian vd., 2025). Mimarlik, miihendislik ve insaat
sektoriinde miihendislik ve tasarim verilerini somut
iiriinlere doniistiiren dijital tiretim teknolojilerinin giderek
yayginlagmasi da bu doniisiimiin 6nemli géstergelerinden
biri olarak degerlendirilmektedir (Keshtkar vd., 2023). Bu
kapsamda YBM, nesnelerin interneti, blok zinciri, dijtal
ikizler, robotik ve yapay zeka gibi insaat 4.0 teknolojileri,
siireglerin  dijitallestirilmesi ve otomatiklestirilmesi

yoluyla dongiisel ekonomi ilkelerinin uygulanmasina
katki saglamaktadir (Rashidian vd., 2025; Elghaish vd.,
2022). Literatiirde s6z konusu teknolojilerin kaynak
optimizasyonu,  atik  azaltimi,  yasam  dongii
degerlendirmelerinin iyilestirilmesi ve karar siireglerinin
desteklenmesi gibi alanlarda dongiiselligi giiclendirdigi
vurgulanmaktadir (Kismet ve Colakoglu, 2025; Keles vd.,
2025). Ayrica dijital araglarin yoOnetimsel, cevresel,
ekonomik ve toplumsal boyutlarda dongiisellik
hedeflerine ulagsmay1 destekledigi ve insaat sektoriiniin
sirekli ~ dretim anlayisina  gecisini  hizlandirdig
belirtilmektedir (Askar vd., 2024a; Askar vd., 2024b).
Benzer  sekilde, dijitallesmenin  siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmada hayati bir unsur oldugu ve dogrusal
dretim sistemine bagli attk ve verimsizliklerin
azaltilmasina katki sagladig: ifade edilmektedir (Eze vd.,
2025; Chibesakunda, 2023). Bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde,  dijital  teknolojilerin  insaat
sektoriinde dongiisel ekonomiye gecisi destekleyen
stratejik bir ara¢ niteligi tasidigi anlasilmaktadir.
Incelenen mevcut proje ve yapim ydnetimi literatiiriinde
dongiiselligi arttirma potansiyeline sahip teknolojilerin
yapay zeka (6rn. Rashidian vd., 2025), biiyiik veri (6rn.
Wolfvd., 2024a), YBM (6rn. Charef, 2022; Elmualim vs.,
2018), blok zinciri (6rn. Wolfvd., 2024a; Wolfvd., 2024b;
Kismet ve Colakoglu, 2025), nesnelerin interneti (6rn. Kio
vd., 2022; Wolf vd., 2024a; Wolf vd., 2024b), dijjital
fabrikasyon (6rn. Ayuk ve Jrade, 2023; Elmualim vd.,
2018; Fico vd., 2022; Li ve Leung, 2017; Mohseni vd.,
2023; Keshtkar vd., 2023), dijital ikiz (6rn. Chibesakunda,
2023; Rashidian vd., 2025), sanal gerceklik (6rn. Aune ve
Ghattas, 2023; O’Grady vd., 2021; Sahebzamani ve
Forcada, 2025), arttirilmis gerceklik (6rn. Luo vd., 2021),
radyo frekanst ile tanimlama (6rn. Banihashemi vd. 2024;
Byers vd., 2022) oldugu goriilmiistiir.

Incelenen giincel literatiirde, insaat sektoriinde
dongiiselligi  arttirabilme potansiyeline sahip dijital
teknolojilere odaklanan ¢alismalar 6zetlenmistir. Ornegin,
Oluwapelumi vd. (2024), Endiistri 4.0 teknolojilerinin
sistematik bir sekilde benimsenmesinin akilli dongiisel
insaata gegisi kolaylastirabilecegini belirtirken, Adekunle
vd. (2023), biiyik wveri ve nesnelerin interneti
teknolojilerinin kullaniminin kiiresel 6lgekte giderek daha
onemli hale geldigini ifade etmis ve biiyiikk verinin
nesnelerin  internetiyle  birlestirilmesinin ~ dogru
kullanildiginda, prefesyonellere ve diger ingaat sektorii
paydaslarina %90’1n {izerinde dogruluk saglayabilecegini
vurgulamistir. Bilal vd. (2016), tiim 6nlemlere ragmen
ingaat sektoriinde atik miktarinin artmaya devam ettigini
ve konuya yonelik caligmalar yapilmasimin gerekli
oldugunu vurgulamis, ayrica insaat atiklariin biiyiik veri
ve YBM tabanli analizine yonelik bir model dnermistir.
Akanbi vd. (2018), YBM tabanli bir toplam Omiir
performans tahmincisinin, bir binadaki geri kazanilabilir
malzemelerin ~ faydali  Omiirleri  sonunda  geri
doniistliriilebilir ve yeniden kullamilabilir miktarini
hesaplamada bir yontem sunmustur. Yu vd. (2022) ise
dijital teknolojilerin sektordeki karar alma siireclerini
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destekleme potansiyeline sahip olmasindan dolay1
dongiiselligi  arttirabilecegini  vurgulamistir. Malzeme
stoklarinin  yonetimi baglaminda, Jegen vd. (2025),
sanayilesmis  toplumlarda en  biiylikk  malzeme
envanterlerinin ingaat sektorii tarafindan biriktirildigini
One slirmiis, Almanya'da malzeme stoklarin1 &lgme
yontemlerini incelemis ve Ruhr bdlgesindeki tahmini
1160 milyon tonluk yapi malzemesinin c¢ogunlugunu
mineral malzemelerin olusturdugunu belirtmistir. Bolgede
yaklagik 530 milyon tonluk beton geri doniisiim
potansiyeli, yenileme veya yikim projeleri yoluyla 6nemli
miktarda malzemenin geri kazanilabilecegini gostermistir
(Jegen vd., 2025). Jegen vd. (2025), malzeme stoku
analizini bolgesel sehir planlama prosediirlerine dahil
ederek ve kaynak geri kazanimi igin tesvikler sunarak
bolgesel dongilisel insaatin uygulanmasina yonelik
oneriler gelistirmistir. Dijital fabrikasyon ve yenilik¢i
malzemeler baglaminda, Fahfouhi vd. (2022), verimlilik,
otomasyon ve gilivenligin iyilestirilmesiyle daha
stirdiriilebilir bir gelecek olusturulabilecegini belirtmis,
Mohseni vd. (2023), bazi miselyum bazli kompozitler gibi
cesitli yenilik¢i biyomalzemelerin ingaat sektoriinde dijital
fabrikasyon igin kullanilmasinin dongiisel ekonomiyi
destekleyebilecegini 6ne siirmiistiir. Bununla birlikte,
Khan vd. (2023), dijital iiretimin atiklar1 azaltmaya, enerji
tilketimini diisiirmeye ve ingaat projelerinin cevresel
etkisini en aza indirmeye yardimci olabilecegini
vurgularken, Albsoul vd. (2024), atik azaltma,
prefabrikasyon, atik miktar belirleme, ii¢ boyutlu baski ve
BM gibi siirdiiriilebilir uygulamalarin ingaat atigin etkili
bir sekilde azaltabilecegini ifade etmistir. Wolf vd.
(2024a), Wolf vd. (2024b), dijital doniisiim ile dongiisel
ingaat uygulamalarimin kesisiminin optimize edilmis
malzemenin yeniden kullanimi yoluyla g¢evresel etkileri
azaltma konusunda Onemli bir potansiyel tasidigini
gostermistir. Tam vd. (2022) ise YBM’nin yasam dongiisii
degerlendirmesinde uygulanmasinin 6nemli faydalar
sagladiginti ve YBM-yasam dongiisii entegrasyonu
alanindaki calismalarin artmasina yonelik ihtiyaca dikkat
¢ekmistir. Bu baglamda, Sekil 1-3 ve Tablo 1-7, YBM ve
dijital fabrikasyonun, incelenen ¢aligmalar arasinda ingaat
sektoriinde dongiiselligi tesvik etme konusunda One
ciktigint; Sekil 4 ise dijital teknolojilerin dongiiselligi
arttirma potansiyeline vurgu yaptigini gostermektedir.

Yapay Zeka Yapi Bilgi Modelleme
(Rashidian vd., 2025 ) (Elmualim vd.; Charef, 2022 ) Blok Zinciri

. (Kismet ve Colakoglu, 2025 )

Dijital Ikiz
(Rashidian vd., 2025)
Dongiisel insaat Sektorii 4.0 Nesnelerin Interneti

Radyo Frekansi (Kiovd., 2022

Tamimlama

(Banihashemi vd., 2024 )
. Biiyiik Veri
Sanal Gergekllk (Wolf vd., 2024a)
(Aune ve Ghattas, 2023;

Arttirilmig Gergeklik !
O'Grady vd., 2021)

(Luo vd., 2021) Dijital Fabrikasyon
(Ayuk ve Jrade, 2023;

Kesthtkar vd., 2023)

Sekil 4. Dongiisel insaat sektorii 4.0.

4. Tartisma

Stirdiirtilebilir insaat proje yonetimi gliniimiizde bir
zorunluluk haline gelmekte olup ingaat sektori,
isletmelere ve topluma Onemli avantajlar saglayan
dongiisel ekonomi uygulamalarini gelistirmek icin dijital
araclarin entegrasyonunu benimsemelidir (Sul vd., 2025).
Insaat sektorii diinya capinda en biiyiikk enerji
tiikketicilerinden biri olmasina ragmen, dongiisel insaat
prensiplerinin uygulanmas1 ile birlikte Onemli bir
karbonsuzlagtirma potansiyeline sahip olabilir (European
comission, 2024).  Ayrica, Birlesmis  Milletler
Siirdiiriilebilir ~ Kalkinma  Hedeflerine  ulagmada,
endiistriler genelinde daha siirdiiriilebilir tiretim ve
tiilketim uygulamalarinin benimsenmesi, temel bir hedef
olarak 6ne ¢ikmakta ve bu durum, dongiisel ekonomiye
yonelik artan ilgi ile miimkiin olmaktadir (Gasparri vd.,
2023).

Insaat sektoriiniin dijital teknolojiler destegiyle
dongiisel ekonomiye gecisi gerekli ve firsatlarla dolu olsa
da, sektor cesitli engellerle karsi karsiyadir. Bu nedenle,
dongiisel insaat sektdrii 4.0’in  Oniindeki engellerin
belirlenmesi ve bu engelleri asmaya yonelik stratejilerin
tiim ingaat proje yasam dongiisii boyunca gelistirilmesi
O6nemlidir.

4.1 Dongiisel Insaat 4.0’ Oniindeki Engeller

Insaat sektdriiniin geleneksel yapis1 ve kendine dzgii
ozellikleri géz Oniine alindiginda, dongilisel modellere
gecisi  karbon emisyonlarimt ve kaynak tiikketimini
azaltmak icin hayati onem tagimakta, bununla birlikte
onemli karmagsikliklar ve zorluklar da igermektedir
(Gasparri  vd., 2023). Dongilisel ekonomide, yap1
malzemelerinin yeniden kullanimi geri doniisiimden daha
degerli bir siire¢ olarak kabul edilse de, kavramin basarili
bir sekilde entegre edilmesinin dniinde hala bir¢ok engel
bulunmakta ve bu nedenle yaygin  olarak
benimsenmemektedir  (Anastasiades  vd.,,  2023).
Anastasiades vd. (2023), insaat sektorii paydaslarnin,
bilegenlerin ve malzemelerin yeniden kullanimi igin yasal
bir cergevenin eksikligine dikkat g¢ekmektedir. Diger
taraftan, Ornegin YBM’nin tek bir veri modeli veya
yakindan iliskili birlesik modellerden olusan yaklagimi,
sektoriin YBM kullanimimi arttirmada ortak bir hedef olsa
da, veri sahipligi belirsizligi, veri giivenligi ve gizliligi
konusundaki endiseler ile veri depolamasinin "dis kaynak
kullanimina" kars1 direng gibi ele alinmasi gereken 6nemli
zorluklar bulunmaktadir (Beach vd., 2017). Akinade vd.
(2018), insaat ve yikim atiklarin1 en aza indirmek igin
YBM kullanmanin gerekliligi iyi bilinse de, YBM
islevselliginin hala mevcut yonetim araglariin ¢ogunda
sinirli oldugunu belirtmistir. Diger bir 6rnek olarak, Al-
Raeei (2024), yapay zekanin siirdiiriilebilir kentsel
kalkinma i¢in 6nemli bir potansiyeli bulunmasina ragmen,
benimsenmesine karsi engeller arasinda algoritma
yanlihgl, veri gizliligi, etik konularm varhiginin
bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Banihashemi vd. (2024)
ise, dijital araglarin, tasarim ve insaat agamalarinda kritik
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onemde oldugunu belirtmis, ancak yikilmis yapilar igin
dijital ikizlerin eksikligi, iyilestirme dijitallesmesinin
yiiksek maliyeti ve ¢evresel faydalarin pratik uygulamaya
gore daha agir basmasi gibi engellerle karsilasildigini
vurgulamistir.  Giincel literatiir incelendiginde, ingaat
sektoriinde  dijital teknolojilerin  heniiz  yeterince
benimsenmedigi, dijitallesmeye yonelik cesitli direng
gruplariin bulundugu, veri giivenligi ve etik kaygilar gibi
engellerin mevcut oldugu goriilmektedir. Literatiirdeki
caligmalar belirli teknolojilere odaklandigi igin, her bir
teknolojinin dongiisel insaatta kullanimimi engelleyen
faktorler Ozelinde gelecek arastirmalarin  yapilmasi
Onerilmektedir.

4.2 Dongiisel Insaat Sektoriine Dijital Teknolojilerin
Adaptasyonuna Yonelik Strateji Onerileri

Insaat sektoriinde déngiiselligin benimsenmesinde
dijital teknolojilerin stratejik kullanimi, sektordeki
engelleri asmak ve siirdiiriilebilirligi arttirmak acisindan
kritik bir rol oynamaktadir. Kio vd. (2022), son on yilda
dongiisel ekonomi ve dijital doniisiimiin ingaat sektoriinde
giderek 6nem kazandigin vurgulamustir. Insaat sektorii,
diinya ¢apinda malzemelerin en biiyiik kullanicilarindan
biri ve onemli bir atik kaynagi olarak 6ne ¢iktigindan,
atiklarin - ve bina yasam dongilisi maliyetlerinin
azaltilmasiyla ~ dongiisel  ekonomi  prensiplerinin
uygulanmasi ¢evresel agidan anlamli bir etki yaratabilir
(Al Jaber vd., 2023; Nourjalili ve Forouzannia, 2025).
Bununla birlikte, dongiisel ekonomi uygulamalar1 ve
trendleri hakkinda halihazirda kapsamli bir anlayigin
stirlt  kaldigi  goriilmektedir (Chibesakunda, 2023).
Chibesakunda (2023)’iin ¢alismasi, dongiisellige ulagsmak
icin silireg optimizasyonu, atik azaltma ve kaynak
verimliliginin {i¢ temel tema olarak One ¢iktigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, Timm vd. (2023), cevresel
tasarim ve eko-tasarim stratejilerini incelemis ve yeniden
kullanim, geri doniigiim, sokiim i¢in tasarim ve kullanim
Omriini uzatmaya yonelik tasarim gibi temel stratejileri
belirlemistir. Al Jaber vd. (2023) ise yap1 sokiimiine
yonelik tasarim, adapte edilebilirlik ve esnekligin
dongiisel ekonomi  kavramii  insaat  sektoriinde
uygulamanin yollar1 olarak goriilebilecegini, stratejileri
uygularken karsilasilabilecek engellerin tanimlanmasinin
ve bu engellere karsi stratejiler gelistirilmesinin dnemini
vurgulamistir. Aynmi c¢alismada, YBM’nin belirlenen
engelleri agmada nasil destek saglayabilecegine dair
oneriler de sunulmustur. Sanchez vd. (2023) ise, bina
sistemlerinin ve bilesenlerinin yeniden kullaniminda,
standart prosediirlerin eksikligi ve demontaj planlamasina
dair kisitlar gibi uygulamaya yonelik engelleri isaret
ederek, stratejilerin pratik sinirlamalarla uyumlu olacak
sekilde tasarlanmasiin gerekliligini ortaya koymustur.

Ingaat sektdriinde dongiisel ekonomiye —gegis,
cevresel ve ekonomik firsatlar sunmasina ragmen gesitli
sinirlamalar ve engellerle karsi karsiyadir; bu nedenle
dijital  teknolojilerin  stratejik  bir ara¢  olarak
konumlandirilmasi 6nemlidir. Dijital fabrikasyon gibi
teknolojiler, atik azaltimi ve kaynak verimliligine katki

saglayarak donguselligi desteklemekte (Li ve Leung,
2017), YBM ile entegre malzeme pasaportlari ise bina
yasam dongiisii boyunca, malzeme takibini giiglendirerek
yeniden kullanim ve geri doniisim karalarin
tyilestirilmesine imkan tanimaktadir (Toprakli, 2024). Bu
nedenle, dongiisel insaat sektoriine dijital tekbolojilerin
adaptasyonuna yonelik strateji Onerilerinden biri de
malzeme pasaportlarinin  etkin  kullanimi  olarak
diisiiniilebilir. Bununla birlikte, dijital teknolojilerin
benimsenmesi; Orgiitsel, ekonomik, c¢evresel, sosyal,
kiiltiirel, teknolojik ve kurumsal faktorlerden etkilenmekte
olup, bu durum strateji gelistirme siireglerinde ¢ok boyutlu
bir yaklagimi gerekli kilmaktadir (Eze vd., 2025).
Dongiisellige yonelik stratejiler yalmzca teknolojik
araclarin kullanimi degil, ayn1 zamanda mevcut yapilardan
degerli yap1 malzemelerinin yeniden kullanimini (Byer
vd., 2022), proje yasam dongiisii kapsaminda ¢evresel ve
ekonomik gostergelerin biitiinciil bir bigimde ele
alinmasini (Liu vd., 2024; Mandicak vd., 2024), ve insaat
Oncesi asamada atiklarin belirlenmesi ile s6kme ve
dekonstriiksiyon (yapisokiim) tasariminin planlanmasini
(Nie vd., 2024) igermelidir. Artan niifus ve kentlesme
baglaminda, insaat sektoriiniin dongiisel ekonomi
prensiplerini  benimsemesi, siirdiiriilebilir  insaatin
desteklenmesi acisindan stratejik bir gereklilik olarak
degerlendirilmektedir (Nourjalili ve Forouzannia, 2025;
Sudarsan ve Gavali, 2024). Bu c¢ergevede siireg
optimizasyonu, atik azaltma ve kaynak verimliligi gibi
stratejik temalar (Chibesakunda, 2023), cevresel tasarim
ve eko-tasarim yaklagimlariyla entegre edilmeli, yeniden
kullanim, geri doniisim ve kullanim Omriinii uzatmaya
yonelik tasarim  stratejileri ile birlikte  biitiinciil
disiiniilmelidir (Al Jaber vd., 2023; Sanchez vd., 2023;
Timm vd., 2023). Ayrica politika girisimleri, akademik
cerceveler ve kapsamli yol haritalari, sektoriin dijitallesme
ve dongiisellik hedeflerini es zamanli olarak
desteklemelidir (Askar vd., 2024a; Askar vd., 2024b;
Kismet ve Colakoglu, 2025). Bununla birlikte,
yerellestirilmis malzeme bankalarinin kurulmasi, Radyo
frekansi tanimlama (RFID) kullanimi, sokiilebilir tasarim
araclariin  gelistirilmesi, mevcut binalarin  dijital
envanterlerinin cikarilmasi, yasam dongiisii
degerlendirmelerinin  yapilmasi ve veritabanlarinin
dongiisellige uygun bigimde yapilandirilmast — gibi
stratejiler, dijital ~ teknolojilerin ~ adaptasyonunu
kolaylastirmakta ve dongiisel ekonomi uygulamalariin
etkinligini arttirmaktadir (Banihashemi vd., 2024; Kio vd.,
2022). Bu biitlinciil ve stratejik yaklagim, dijital
teknolojilerin  etkin  kullamimin1 ~ saglayarak insaat
sektoriinde dongiisel ekonomi hedeflerine ulasmasina
olanak tanimakta ve gelecekteki uygulama ve arastirmalar
icin giiglii bir temel sunmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan bibliyometrik ve igerik
analizleri, YBM ve Dijital fabrikasyon teknolojilerinin
calisma kapsaminda incelenen literatirde diger
teknolojilere kiyasla nispeten one ciktigini
gostermektedir. Bu durum, s6z konusu teknolojilerin
ingaat sektoriinde dongiiselligi arttirma potansiyeli
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acisindan daha fazla arastirma ve uygulamaya konu
olmalari, somut faydalarinin (atitk azaltimi, kaynak
verimliligi, tasarim optimizasyonu) olgiilebilir olmas1 ve
veri erisiminin analiz i¢in daha elverisli olmasi gibi
sebeplerden kaynaklanabilir. Dolayisiyla, bu 6ne ¢ikisin
literatiirdeki mevcut yogunlagsmayir ve uygulamadaki
oncelikleri yansittig1 sdylenebilir. Bu bulgu, gelecekteki
arastirmalarin, diger dijital teknolojilerin potansiyelini
daha derinlemesine incelemesi gerekliligine isaret
edebilir. Bu durum, ingaat sektoriinde dongiiselligi
arttirabilmeye yonelik stratejiler olusturulurken g6z
ontinde bulundurulabilir.

5. Sonu¢

Insaat sektorii, yiiksek diizeyde atik iiretimi ve yogun
kaynak tiiketimi nedeniyle dongiisel ekonomi ilkelerinin
uygulanmasin1  gerekli  kilan  sektorler arasinda
degerlendirilmekte olup, dijital teknolojiler bu doniisiim
stirecinde Onemli bir kolaylastirici unsur olarak ele
almabilmektedir. Bu baglamda bu ¢alisma, iki asamal1 bir
arastirma tasarimi ¢ergevesinde ylriitiilmiis; ilk asamada
bibliyometrik analizler gerceklestirilmis, ikinci asamada
ise secilen caligmalar iizerinden kapsamli icerik analizi
yapilarak dijital teknolojilerin dongiisellik baglamindaki
potansiyelleri, karsilagilan engeller ve bu engeller ile
baglantili olarak gelistirilebilecek strateji  Onerileri
incelenmistir. Elde edilen bulgular, dijital teknolojilerin
dongiisellik siireclerine entegrasyonunun; maliyet ve siire
kayiplarinin azaltilmasi, kaynak verimliliginin arttirilmasi
ve karar alma siireclerinin daha izlenebilir hale getirilmesi
gibi bakimlardan cesitli firsatlar sundugunu ortaya
koymakla birlikte, benimsenme oranlarinin halen sinirh
olmasi ve ¢ok boyutlu engellerin bu potansiyelin sektdr
genelinde etkin bir bigimde hayata gecirilmesini
giiglestirdigini  gostermektedir. Caligma kapsaminda
incelenen giincel literatiir, dijital teknolojilerin ingaat
sektoriinde dongiisellik icin yliksek potansiyel tasidigini
gosterirken, uygulamada karsilagilan engellerin asilmasi
icin gelecekteki ¢aligmalarin onemine isaret etmektedir.
Bu baglamda, insaat proje yasam dongiisiiniin tiim
asamalarmi kapsayan, engel temelli ¢oziim Onerilerine
dayali ve sistematik/stratejik  yol  haritalarmin
gelistirilmesi O6nemli olabilir. Ayrica, sd6z konusu yol
haritalariin endiistri-akademi igbirlikleri, destekleyici
kamu politikalari, standartlagsma caligmalari ve egitim
programlar ile biitiinciil bir ger¢evede ele alinmasinin
onemli olabilecegi goriilmiistiir. Calismanin sonuglari,
YBM ve dijital fabrikasyonun c¢aligma kapsaminda
incelenen literatiirde gorece daha sik ele alindigini ve bu
baglamda diger dijital teknolojilere kiyasla nispeten 6ne
ciktigin1 gostermektedir. Bu bulgu, arastirmacilar ve
uygulayicilar  igin literatiirdeki  yogunlasmayr ve
teknolojilerin mevcut faydalarin1 anlamada yol gosterici
olabilir. Bununla birlikte, calismanin yalmzca “Scopus”
veritaban1 ve “dongiisel ingaat” arama sorgusu ile
yliritiilmiis olmasiin bulgularin kapsami agisindan bir
smirlilik  teskil ettigi  unutulmamalidir. Dolayisiyla
gelecekteki arastirmalarm  diger veritabanlarimi da

kapsayacak sekilde ve c¢esitlendirilmis diger arama
sorgularmi  da dahil edecek bigimde gelistirilmesi
Onerilmektedir. Ayrica gelecek calismalarin,
dongiiselligin - benimsenmesinin  onilindeki engellerin
sistematik olarak belirlenmesi, anket, delphi ¢aligmasi gibi
cesitli nicel yontemler ile onceliklendirilmesi, 6ne ¢ikan
engellere karsi uygulanabilir stratejilerin gelistirilmesi
dogrultusunda sekillenmesi faydali olabilir. Sonug olarak,
bu calismanin literatiirdeki mevcut bilgi birikimini,
bibliyometrik ve icerik analizi temelli bulgular
araciligryla, insaat sektoriinde dongiisellik 4.0’1n
saglanmasina yonelik tesvik edici uygulamalara yol
gosterici nitelikte olabilecegi diisliniilmektedir. Bu
calismanin, insaat sektdriinde dongiiselligi hedefleyen
arastirmacilar ve insaat sektorii profesyonelleri igin
faydali olacagi beklenmektedir.

Yazar Katki Beyam

Yazar-1: Kavramsallastirma, aragtirma, metodoloji ve yazilim, gorsellestirme ve
yazim — orijinal taslak.

Cikar Catismas1 Beyam
Yazar, bu makalede rapor edilen galigmay etkileyebilecek bilinen herhangi bir
cikar gatigmasi veya kisisel iligki bulunmadigini beyan etmektedir.

Veri Erisilebilirlik Beyam
Bu ¢aligma sirasinda iiretilen veya analiz edilen tiim veriler, yayimlanan bu
makale i¢inde yer almaktadir.

Kaynaklar

Alkiling, E. & Palabiyik, S. (2023). Bibliyometrik Analiz
Yéntemi Uzerinden Yer Secimi ile {lgili Karar Destek Sistemi
Yéntemlerinin incelenmesi, International Journal of Social and
Humanities Sciences Research, 10(98), 2016-2026.
https://doi.org/10.5281/zen0do0.8306910

Abioye, S. O., Oyedele, L. O., Akanbi, L., Ajayi, A., Delgado,
J. M. D., Bilal, M., Akinade, O. O., ve Ahmed, A. (2021).
Artificial intelligence in the construction industry: A review of
present status, opportunities and future challenges, Journal of
Building Engineering, 44.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103299

Adams, K. T., Osmani, M., Thorpe, T., ve Thornback, J. (2017).
Circular economy in construction:current awareness, challenges
and enablers, Waste and resource management, 170,WR1, 15-
24,

https://doi.org/10.1680/jwarm.16.0001 1

Adekunle, P., Aigbavnoa, C., Oke, A., Akinradewo, O., ve
Otasowie, O. (2023). Application of big data and internet of
things in the built environment: a bibliometric review,
Proceedings of the 31st Annual Conference of the International
Group for Lean Construction, 50-58.
https://doi.org/10.24928/2023/0138

Akanbi, L. A., Oyedele, L. O., Akinade, O. O., Ajayi, A. O.,
Delgado, M. D., Bilal, M., ve Bello, S. A. (2018). Salvaging
building materials in a circular economy: A BIM-based whole-
life performance estimator, Resources, conservation and
recycling, 129.

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.10.026



https://doi.org/10.5281/zenodo.8306910
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103299
https://doi.org/10.1680/jwarm.16.00011
https://doi.org/10.24928/2023/0138
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.10.026

Insaat Sektoriinde Dongiiselligi Tesvik Etmek icin Dijital Teknolojilerin Kullanimina yonelik bir Arastirma, Nur Efsan ERUSTA

Akinade, O. O., Oyedele, L. O., Ajayi, S. O., Bilal, M., Alaka,
H. A., Owalabi, H. A., ve Arawomo, O. O. (2018). Designing
out construction waste using BIM technology: Stakeholder’s
expectations for industry deployment, Journal of cleaner
production, 180, 375-385.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.01.022

Al Jaber, A., Alasmari, E., Martinez-Vazquez, P., ve
Baniotopoulos, C. (2023). Life Cycle Cost in Circular Economy
of Buildings by Applying Building Information Modeling
(BIM): A State of the Art, Buildings, 13(7), 1858.
https://doi.org/10.3390/buildings 13071858

Al-Raeei, M. (2024). The smart future for sustainable
development: Artificial intelligence solutions for sustainable
urbanization, Sustainable development, 33(1), 508-517.
https://doi.org/10.1002/sd.3131

Albsoul, H., Doan, D. T., Aigwi, I. E., ve Ghaffaria, H. A. A.
(2024). Review of extant literature and recent trends in
residential construction waste reduction, Waste Management

and Research.
https://doi.org/10.1177/0734242X241241607

Anastasiades, K., Dockx, J. V. B. M., Rinke M, Blom J, ve
Audenaert A. (2023). Stakeholder perceptions on implementing
design for disassembly and standardisation for heterogeneous
construction components, Waste Management & Research: The
Journal for a Sustainable Circular Economy, 41(8):1372-1381.
https://doi.org/10.1177/0734242X231154140

Askar, R., Karaca, F., Braganga, L., ve Gervasio, H. (2024a).
The Role of BIM in Supporting Circularity: A Conceptual
Framework for Developing BIM-Based Circularity Assessment
Models in Buildings. In: Ungureanu, V., Braganga, L.,
Baniotopoulos, C., Abdalla, K.M. (eds) 4™ International
Conference "Coordinating Engineering for Sustainability and
Resilience" &  Midterm  Conference of  CircularB
Implementation of Circular Economy in the Built Environment,
Lecture Notes in Civil Engineering, 489. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-57800-7_60

Askar, R., Karaca, F., Salles, A., Lukyanenko, A., Puma, G. C.
C., Tavares, V., Khaidarova, A., Nadazdi, A., Martos, R. P.,
Cabrera, J. M. D., Honic, M., Wolf, C., Resulogulari, E. C.,,
Karatas, 1., Gervasio, H., ve Braganca, L.(2024b). Driving the
built environment twin transition: synergising circular economy
and digital tools, Circular economy design and management in
the built environment, 459-505.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-73490-8 17

Atik, S., Aparisi, T. D., ve Raslan, R. (2024). Mind the gap:
Facilitating early design stage building life cycle assessment
through a co-production approach, Journal of Cleaner

Production.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.142803

Atta, 1., Bakhaum, E. S., ve Marzouk, M. M. (2021). Digitizing
material passport for sustainable construction projects using
BIM, Journal of building engineering, 43.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103233

Aune, K. ve Ghattas, S. (2023). Sustainability and virtual reality:
the impact of immersive technology on behaviours and attitudes,
Son erigim tarihi: 24.12.2025.
http://hdl.handle.net/20.500.12380/307081

Ayuk, M. N., ve Jrade A. (2023). Integrating Building
Information Modeling (BIM), GIS, and Circular Economy (CE)
for the Construction and Deconstruction Waste Based on
Construction Methods at the Conceptual Design Stage of
Buildings. Lecture Notes in Civil Engineering, 498, 343-356.
https://doi.org/10.1007/978-981-19-0968-9_6

Banihashemi, S., Meskin, S., Sheikhkhoskar, M., Mohandes, S.
R., Hajirasouli, A. ve LeNguyen, K. (2024). Circular economy
in construction: The digital transformation perspective, Cleaner

engineering and technology, 18.
https://doi.org/10.1016/j.clet.2023.100715

Beach, T., Petri, 1., Rezgui, Y., ve Rana, O. (2017). Management
of collaborative BIM data by federating distributed BIM
Models, Journal of computing civil engineering, 31 (4).
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CP.1943-5487.0000657

Benachio, G. L., Freitas, M. C. D., ve Tavares, S. F. (2020).
Circular economy in the construction industry: A systematic
literature review, Journal of cleaner production, 260.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121046

Bilal, M., Oyedele, L. O., Akinade, O. O., Ajayi, S. O., Alaka,
H. A., Owolabi, H. A., Quadir, J., Pasha, M., ve Bello, S. A.
(2016). Big data architecture for construction waste analytics
(CWA): A conceptual framework, Journal of Building
Engineering, 6, 144-156.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2016.03.002

Byers, B., Cheriyamulla, S., Ewason, J., Hall, D., ve Wolf, C. D.
(2022). Using engraved QR codes to connect building
components to materials passports for circular construction,
European conference on computing in construction, Ixia,
Rhodes, Greece.

http://doi.org/10.35490/EC3.2022.226

Charef, R. (2022). The use of Building Information Modelling
in the circular economy context: Several models and a new
dimension of BIM (8D), Cleaner Engineering and Technology,
7.

https://doi.org/10.1016/j.clet.2022.100414

Charef, R. A. (2024). A Digital Framework for the
Implementation of the Circular Economy in the Construction
Sector: Expert Opinions, Sustainability, 16(14).
http://doi.org/10.3390/su16145849

Chibesakunda, E. (2023). Circular strategies for sustainable
construction and building management, son erisim tarihi:
19.12.2025.

https://www.pwc.de/en/sustainability/circular-
economy/circular-strategies-for-sustainable-construction-and-

building-management.html

Dereli, A. B. (2024). WOSviewer ile Bibliyometrik Analiz.
Communicata, 28, 1-7.
https://doi.org/10.32952/communicata.1517725

10


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.01.022
https://doi.org/10.3390/buildings13071858
https://doi.org/10.1002/sd.3131
https://doi.org/10.1177/0734242X241241607
https://doi.org/10.1177/0734242X231154140
https://doi.org/10.1007/978-3-031-57800-7_60
https://doi.org/10.1007/978-3-031-73490-8_17
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.142803
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103233
https://doi.org/10.1007/978-981-19-0968-9_6
https://doi.org/10.1016/j.clet.2023.100715
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CP.1943-5487.0000657
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121046
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2016.03.002
http://doi.org/10.35490/EC3.2022.226
https://doi.org/10.1016/j.clet.2022.100414
http://doi.org/10.3390/su16145849
https://www.pwc.de/en/sustainability/circular-economy/circular-strategies-for-sustainable-construction-and-building-management.html
https://www.pwc.de/en/sustainability/circular-economy/circular-strategies-for-sustainable-construction-and-building-management.html
https://www.pwc.de/en/sustainability/circular-economy/circular-strategies-for-sustainable-construction-and-building-management.html
https://doi.org/10.32952/communicata.1517725

Insaat Sektoriinde Dongiiselligi Tesvik Etmek icin Dijital Teknolojilerin Kullanimina yonelik bir Arastirma, Nur Efsan ERUSTA

Duran, V. N., Garcia, R. A., ve Vega, M. C. (2024). Integration
of circularity strategies into architectural design through BIM,
Habitat Sustentable, 14(1), 118-131.
https://doi.org/10.22320/07190700.2024.14.01.09

Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee, D., Pandey, N., Lim, W. M.
(2021). How to conduct a bibliometric analysis: An overview
and guidelines, Journal of Business Research, 133, 285-296.
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070

Eftekhari, A. F., Khodabakhshian, A., Cecconi, F. R., ve
Daniotti, B. (2024). Earth and Environmental Science
Reviewing the critical factors for circular building design and
construction, Improving Circularity in Construction Through a
BIM-Based Waste Management Framework Reviewing the
critical factors for circular building design and construction.
http://doi.org/10.1088/1755-1315/1363/1/012042

Elghaish, F., Matarneh, S. T., Edwards, D. J., Pour, Rahimian,
F., El-Gohary, H., ve Ejohwomu, O. (2022). Applications of
Industry 4.0 digital technologies towards a construction circular
economy: gap analysis and conceptual framework, Construction
Innovation: Information Process Management, 22(3), 647—670.
https://doi.org/10.1108/CI1-03-2022-0062

Elmualim, A., Mostafa, S., Chileshe, N., ve Rameezdeen R.
(2018). Construction and the circular economy: Smart and
industrialised prefabrication. Unmaking Waste in Production
and Consumption: Towards The Circular Economy, 323-336.
http://doi.org/10.1108/978-1-78714-619-820181025

European comission. (2024). Circular construction and
materials for a sustainable building sector, son erigim tarihi:
10.12.2025.

https://build-up.ec.europa.eu/en/resources-and-
tools/articles/circular-construction-and-materials-sustainable-

building-sector

Eze, E. C., Sofolahan, O., Omoboye, O. G., ve Ameyaw, E. E.
(2025). Drivers of digital technologies-driven circular economy
in the Nigerian construction industry: a PLS-SEM approach,
Smart and Sustainable Built Environment.
https://doi.org/10.1108/SASBE-10-2024-0438

Fahfouhi, K., Craveiro, F., ve Bartolo, H. (2024). The Role of
Construction 3D Printing in Advancing Sustainability and
Digitalization in Africa, Springer Proceedings in Earth and
Environmental Sciences.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-48532-9 57

Fahfouhi, K., Freitas, D., Poullain, P., Craveiro, F., ve Bartolo,
H. (2022). Digital Fabrication in Construction Industry in
Africa, Proceedings of the 2nd International Conference on
Water Energy Food and Sustainability, 470-479.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-26849-6_48

Farhadi, F. (2024). What is Circular Construction?, son erisim
tarihi: 20.12.2025.
https://neuroject.com/circular-construction

Fereydooni, E. A., Khodabakhshian, A., Iuorio, O., Re, C. F. ve
Daniotti, B. A. (2024). A New Building Information Modelling-
Based Approach to Automate Recyclability Rate Calculations
for Buildings, Buildings, 14(6).

https://doi.org/10.3390/buildings14061521

Fico, D., Rizzo, D., Carolis, V., Montagna, F., Palumba, E. ve
Corcione, C. E. (2022). Development and characterization of
sustainable PLA/Olive wood waste composites for rehabilitation
applications using Fused Filament Fabrication, Journal of
Building Engineering, 56.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.104673

Finamore, M., ve Dumbrava, C. O. (2024). Circular economy in
construction- findings from a literatiire review. Heliyon, 10.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e34647.

Gasparri, E., Arasteh, S., Kuru, A., Stracchi, P., ve Brambilla,
A. (2023). Circular economy in construction: A systematic
review of knowledge gaps towards a novel research framework,
Frontiers in built environment, 9.
https://doi.org/10.3389/tbuil.2023.1239757

Hernandez, H. (2025). Circular Industrialized Construction: A
Perspective Through Design for Manufacturing, Assembly, and
Disassembly, Buildings, 15(13), 2174.
https://doi.org/10.3390/buildings15132174

Irish Green Building Council. (2025).Circularity in the built
environment. son erisim tarihi: 20.12.2025.
https://www.igbc.ie/circularity-built-environment/

Jegen, P., Huber, O., Gast, L., ve Faulstich, M. (2025). Mapping
urban building material stocks to understand potentials for
circular construction: A case study in Germany’S Ruhr area,
Sustainable cities and society, 135,
https://doi.org/10.1016/j.s¢s.2025.106942

Keles, C., Cruz, R. F., ve Hoque, S. (2025). Digital
Technologies and Circular Economy in the Construction Sector:
A Review of Lifecycle Applications, Integrations, Potential, and
Limitations, Buildings, 15(4), 553.
https://doi.org/10.3390/buildings 15040553

Keshtkar, M., Danies, E., ve Gyoh, L. (2023). The impacts of
digital fabrication on the construction industry: a systematic
review, Proceedings of the 23rd International Conference on
Construction Applications of Virtual Reality, 605-615.
https://doi.org/10.36253/979-12-215-0289-3.59

Khan, S. A., Jassim, M., Ilcan, H., Sahin, O., Bayer, 1. R,,
Sahmaran, M., ve Koc, M. (2023). 3D printing of circular
materials: Comparative environmental analysis of materials and
construction techniques, Case Studies in Construction
Materials, 18.

https://doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02059

Kio, P. N., Anumba, C. J., ve Ali, A. K. (2022). Circular
Economy Trends- Potential Role of Emerging Technologies.
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science, 1101.
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1101/6/062005

Kismet, B. ve Colakoglu, M. B. (2025). Circular Built
Environment During the Digital Age: A Systematic Review,
Journal of Computational Design, 6(2), 365-390.
https://doi.org/10.53710/jcode.1618537

11


https://doi.org/10.22320/07190700.2024.14.01.09
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070
http://doi.org/10.1088/1755-1315/1363/1/012042
https://doi.org/10.1108/CI-03-2022-0062
http://doi.org/10.1108/978-1-78714-619-820181025
https://build-up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/articles/circular-construction-and-materials-sustainable-building-sector
https://build-up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/articles/circular-construction-and-materials-sustainable-building-sector
https://build-up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/articles/circular-construction-and-materials-sustainable-building-sector
https://doi.org/10.1108/SASBE-10-2024-0438
https://doi.org/10.1007/978-3-031-48532-9_57
https://doi.org/10.1007/978-3-031-26849-6_48
https://doi.org/10.3390/buildings14061521
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.104673
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e34647
https://doi.org/10.3389/fbuil.2023.1239757
https://doi.org/10.3390/buildings15132174
https://www.igbc.ie/circularity-built-environment/
https://doi.org/10.1016/j.scs.2025.106942
https://doi.org/10.3390/buildings15040553
https://doi.org/10.36253/979-12-215-0289-3.59
https://doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02059
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1101/6/062005
https://doi.org/10.53710/jcode.1618537

Insaat Sektoriinde Dongiiselligi Tesvik Etmek icin Dijital Teknolojilerin Kullanimina yonelik bir Arastirma, Nur Efsan ERUSTA

Krajewska, A., ve Siewczynska, M. (2025). Circular Economy
in the Construction Sector in Materials, Processes, and Case
Studies: Research Review, Sustainability, 17(15).
https://doi.org/10.3390/sul 7157029

Kuzminykh, A., Granja, J., Parente, M., ve Azenha, M. (2024).
Promoting circularity of construction materials through
demolition digitalisation at the preparation stage: Information
requirements and  open  BIM-based  technological
implementation, Advanced Engineering Informatics, 62.
https://doi.org/10.1016/j.a€1.2024.102755

Li, R. Y. M., ve Leung, T. H. (2017). Sustainable construction
waste management in Adelaide, Proceedings of 22nd
International Conference on Advancement of Construction
Management and Real Estate, 1138 — 1146.

Liu, Z., Liu, Y., ve Osmani, M. (2024). Integration of Smart
Cities and Building Information Modeling (BIM) for a
Sustainability Oriented Business Model to Address Sustainable
Development Goals, Buildings, 14(5).
https://doi.org/10.3390/buildings 14051458

Luo, J., Yu, B., Jiang, Y. (2021). Upcycling of regular wood
trunks and logs using wave function collapse (WFC),
augmented reality (AR), and mixed reality (MR) technologies
for circular design, Sci Rep., 15, 36599.
https://doi.org/10.1038/s41598-025-20398-8

Mandicak, T., Spisakova, M., ve Mesaros, P. (2024).
Sustainable Design and Building Information Modeling of
Construction Project Management towards a Circular Economy,
Sustainability, 16(11).

https://doi.org/10.3390/sul6114376

Mohseni, A., Vieira, F. R., ve Pecchia, J. A. (2023). Three-
Dimensional Printing of Living Mycelium-Based Composites:
Material Compositions, Workflows, and Ways to Mitigate
Contamination, Biomimetics, 8(2).
https://doi.org/10.3390/biomimetics8020257

Nie, P., Dahanayake, K. C., ve Sumanarathna, N. (2024).
Exploring UAE's transition towards circular economy through
construction and demolition waste management in the pre-
construction stage—A case study approach, Smart and
Sustainable Built Environment, 13(2), 246-266.
https://doi.org/10.1108/SASBE-06-2022-0115

Norouzi, M., Chafer, M., Cabeza, L. F., Jimenez, L., ve Boer, D.
(2021). Circular economy in the building and construction
sector: A scientific evolution analysis, Journal of building
engineering, 44.

https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.102704

Nourjalili, S., ve Forouzannia, F. (2025). The role of BIM in
sustainable construction Project delivery methods with focus on
circular economy, Engineering reports 2025;
https://www.researchgate.net/deret/https%3 A%2F%2F

O’Grady, T. M., Brajkovich, N., Minunno, R., Chong, H. Y., ve
Morrison, G. M. (2021). Circular Economy and Virtual Reality
in Advanced BIM-Based Prefabricated Construction, Energies,
14(13), 4065.

https://doi.org/10.3390/en14134065

Oluwapelumi, A., Mohamed, A., Obuks, E., ve Patrick, M.
(2024). Dimensions of maturity model for institutionalising
smart circular construction: A systematic literatiire review,
Association of researchers in construction management,
Proceedings of the 40th annual conference, London, UK.
https://www.arcom.ac.uk/-
docs/proceedings/87c4eab8ba77d475a96e63d42be2107e.pdf

Passas, I. (2024). Bibliometric Analysis: The Main Steps,
Encyclopedia, 4(2), 1014-1025.
https://doi.org/10.3390/encyclopedia4020065

Purchase, C. K., Al Zulayq, D. M., O’Brien, B. T., Kowalewski,
M. J., Berenjian, A., Tarighaleslami, A. H., ve Seifan, M.
(2022). Circular Economy of Construction and Demolition
Waste: A Literature Review on Lessons, Challenges, and
Benefits. Materials, 15(1), 76.
https://doi.org/10.3390/mal15010076.

Rashidian, S., Hossain, S. K. T., Volz, K., ve Teo M. (2025).
Enabling circularity in construction: A technology-phase
alignment of construction 4.0 and circular economy, Sustainable
production and consumption, 60, 245-259.
https://doi.org/10.1016/j.spc.2025.10.004

Rigillo, M., Galluccio, G., ve Paragliola, F. (2024). Digital and
circularity in building: KETs for waste management in
European Union, Agathon, 13, 247-258.
https://doi.org/10.19229/2464-9309/13212023

Sahebzamani, E., ve Forcada, N. (2025). Enhancing sustainable
construction decisions: integrating BIM and VR for circular
economy assessment, Building Research & Information, 1-21.
https://doi.org/10.1080/09613218.2024.2449441

Sajid, Z. W., Hussian, A., Khan, M. U. A., Algahtani, F. K., ve
Ullah, F. (2024). Technical, Economic, and Environmental
Sustainability Assessment of Reclaimed Asphalt and Waste
Polyethylene Terephthalate Pavements, Sustainability, 16(12).
https://doi.org/10.3390/sul 6124911

Sanchez, B., Herthogs, P., ve Stouffs, R. (2023). Identfying for
BIM-based  disassembly  planning, 40th international
symposium on automation and robotics in construction.
https://doi.org/10.22260/ISARC2023/0007

Sudarsan, J. S., ve Gavali, H. (2024). Application of BIM in
conjunction with circular economy principles for sustainable
construction, Environment, Development and Sustainability,
26(3), 7455-7468.
https://doi.org/10.1007/s10668-023-03015-4

Sul, B., Fawad, M., Chen, Q., ve Salamak, M. (2025). Mixed
reality-based digital twinning of building circularity: A co-
design approach for sustainable buildings, Waterloo: IJAARC
Publications.

https://www.proquest.com/conference-papers-

proceedings/mixed-reality-based-digital-twinning-
building/docview/3240509079/se-2.

SWECO. (2025). Circular construction-an opportunity we can’t
waste, son erisim tarihi: 20.12.2025.

12


https://doi.org/10.3390/su17157029
https://doi.org/10.1016/j.aei.2024.102755
https://doi.org/10.3390/buildings14051458
https://doi.org/10.1038/s41598-025-20398-8
https://doi.org/10.3390/su16114376
https://doi.org/10.3390/biomimetics8020257
https://doi.org/10.1108/SASBE-06-2022-0115
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.102704
https://www.researchgate.net/deref/https%3A%2F%2F
https://doi.org/10.3390/en14134065
https://www.arcom.ac.uk/-docs/proceedings/87c4eab8ba77d475a96e63d42be2107e.pdf
https://www.arcom.ac.uk/-docs/proceedings/87c4eab8ba77d475a96e63d42be2107e.pdf
https://doi.org/10.3390/ma15010076
https://doi.org/10.1016/j.spc.2025.10.004
https://doi.org/10.19229/2464-9309/13212023
https://doi.org/10.1080/09613218.2024.2449441
https://doi.org/10.3390/su16124911
https://doi.org/10.22260/ISARC2023/0007
https://doi.org/10.1007/s10668-023-03015-4
https://www.proquest.com/conference-papers-proceedings/mixed-reality-based-digital-twinning-building/docview/3240509079/se-2
https://www.proquest.com/conference-papers-proceedings/mixed-reality-based-digital-twinning-building/docview/3240509079/se-2
https://www.proquest.com/conference-papers-proceedings/mixed-reality-based-digital-twinning-building/docview/3240509079/se-2

Insaat Sektoriinde Dongiiselligi Tesvik Etmek icin Dijital Teknolojilerin Kullanimina yonelik bir Arastirma, Nur Efsan ERUSTA

https://www.swecogroup.com/urban-
insight/circularity/circular-construction-an-opportunity-we-
cant-waste/

Tam, V. W., Zhou, Y., Illiankoon, C., ve Le, K. N. A (2022).
Critical review on BIM and LCA integration using ISO 14040
framework, Building and environment, 213,
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2022.108865

Timm, J. F. G., Maciel, V. G., ve Passuello, A. (2023). Towards
Sustainable Construction: A Systematic Review of Circular
Economy Strategies and Ecodesign in the Built Environment,
Buildings, 13(8), 2059.
https://doi.org/10.3390/buildings 13082059

Toprakli, A. Y. (2024). Enabling circularity in Turkish
construction: a case of BIM-based material management
utilizing material passports, Smart and Sustainable Built
Environment.

https://doi.org/10.1108/SASBE-05-2024-0199.

Wolf, C. D., Byers, B. S., ve Raghu, D. (2024a). A 5D Digital
Circular Workflow: Digital Transformation Towards
Matchmaking of Environmentally Sustainable Building
Materials through Reuse from Disassembly.
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-4349460/v1

Wolf, C. D., Cetin, S., ve Bocken, N. A. (2024b). Circular built
environment in the digital age.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-39675-5

Yu, Y., Yazan, D. M., Junjan, V., ve lacob, M. E. (2022).
Circular economy in the construction industry: A review of
decison support tools based on Information&communication

Technologies, Journal of cleaner production, 349.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.131335

13


https://www.swecogroup.com/urban-insight/circularity/circular-construction-an-opportunity-we-cant-waste/
https://www.swecogroup.com/urban-insight/circularity/circular-construction-an-opportunity-we-cant-waste/
https://www.swecogroup.com/urban-insight/circularity/circular-construction-an-opportunity-we-cant-waste/
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2022.108865
https://doi.org/10.3390/buildings13082059
https://doi.org/10.1108/SASBE-05-2024-0199
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-4349460/v1
https://doi.org/10.1007/978-3-031-39675-5
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.131335

