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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
Tabanh Bir Yap1 Yonetimi Onerisi

Emre Cengiz’, Yiicel Giiney”
Ozet

Insaat miihendisliginin anabilim dallarindan biri olan yap1 yOnetimi; santiyede
eszamanli ve ardisik olarak yiiriitiilen proje asamalarinin planlanmasini, analizini,
koordinasyonunu ve kontroliinii igermektedir. Yapi yonetiminin oncelikli hedefleri
uygun malzeme, yeterli iggiicli, ekipman ve kaynak secimi ile yapim maliyetlerinin ve
zaman kaybinin en aza indirilmesidir. Bu hedeflere ulagilabilmesi yapim agsamalari
boyunca bireyler ve birimler arasi dogru, giincel ve siirekli bilgi akisi ile miimkiindiir.
Biiyiik 0Olgekli birgok ingaat projesinde bilgi paylasiminin zamaninda ve saglikli
yapilmamasi, yapim asamalarinda dngoriilemeyen gecikmelere ve ek masraflara neden
olmaktadir. Geligsen teknolojinin sundugu imkanlar sayesinde bilginin teknolojideki
konumu da belirgin hale gelmis ve bilgi teknolojileri dogmustur. Bilgi teknolojilerinin
onemli bir pargasi olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 6zellikle konumsal tabanli
problemlere sundugu etkin ¢oziimler sayesinde bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Diinyanin  ¢esitli  iilkelerinde yap1 yonetiminde CBS kullanim olanaklarinin
arastiritlmasina ve yeni modeller gelistirilmesine ragmen tilkemizde heniiz bu yonde bir
calisma gerceklestirilmemigtir. Bu c¢aligmada, yapi ydnetiminde CBS’nin kullanim
olanaklari arastirilmistir. CBS’nin kullanimi ile yapi yonetimine yenilik¢i bir yaklagim
getirmek ve yapim asamalarinda gerekli verilerin tek ortam {izerinden yOnetimini
saglamak calismanin amaglar1 olarak belirlenmistir. Bunun i¢in Eskisehir’de yapimi
heniiz devam eden konut tipi betonarme bir yapt ¢aligma alani olarak belirlenmistir.
Yapiya ait proje ¢izimleri CBS ortaminda ii¢ boyutlu (3B) hale getirilmis ve yapinin
proje is programindaki zaman verilerine bagli olarak goriintiilenmistir. Yapinin 6znitelik
verilerini de i¢ceren bu modelle CBS’nin 6zellikle gorsellestirme olanaklart ve veritabani
destegi On plana ¢ikarilmistir.

Anahtar sozciikler: Yap1 Yonetimi, Bilgi Teknolojileri, CBS.
Giris

Miihendisligin 6nde gelen dallarindan biri olan insaat miihendisligi, genis aragtirma ve
uygulama alanlarina sahip bir¢ok anabilim dalim1 biinyesinde barindirmaktadir. Bu
anabilim dallarindan biri de yapi1 yonetimidir. Yapi yonetimi; santiyede yiiriitiilen
faaliyetlerin hem projelendirme hem de uygulama asamasinda planlama, koordinasyon
ve kontrol ¢aligmalarinin yiiriitiilmesini kapsamaktadir. Bu ¢alismalar esnasinda projede
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gorev alan birimler ve bireyler arasinda dogru ve giincel bilginin siirekli akis1 6nemli bir
konudur. Geleneksel yontemler insaat projelerinin bilgiye dayali problemlerine ¢6ziim
sunma konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle proje yonetim asamalarinda
gelismis  bilgi  teknolojilerinden faydalanmanin  etkili bir ¢6ziim olacagi
distiniilmektedir.

Bilgi yonetiminin yap1 yonetimi i¢in bir anahtar oldugunun farkina varilmasi, yapi
sektoriinde bilgi teknolojilerinin kullaniminin yayginlagsmasina olanak saglamigtir. Bilgi
teknolojilerinin bir pargasi olan CBS, gelismis analiz yetenekleri sayesinde konumsal
problemlere etkin ¢oziimler getirebilen bir aragtir. CBS, CAD teknolojisine nazaran
daha az diizenleme ve ¢izim fonksiyonu sunmasina karsin veritabani ve konumsal analiz
fonksiyonlari ile CAD teknolojisinden ayrilmaktadir. Ingaat miihendisliginin geoteknik,
hidroloji ve ulagtirma alanlarinda sik¢a tercih edilen CBS’nin yapt ydnetiminde
kullanilmasi ise diinyanin cesitli iilkelerinde gerceklestirilen calismalarla dikkat gekici
bir arastirma konusu haline gelmistir. Yapi yonetiminin arastirma konulari olan
veritaban1 yonetimi, santiye tasarimi, malzeme ve maliyet yonetimi, glizergah belirleme,
gercek zamanl proje takibi, 3B ve 4B CBS uygulamalar1 vb. bir¢ok konuda ¢aligmalar
ylriitiilmiistiir. Sun ve Hassel (2002) tarafindan insaat projelerinde CBS’nin veritabani
yonetimi konusundaki etkililigini aragtirmak igin bir model gelistirilmis ve konumsal
veritabani ile proje yonetim fonksiyonlarinin biitiinlestirilmesinin etkin bir yonetim
saglayacag belirtilmistir. Bansal ve Pal (2006), yapiyla ilgili tiim verilerin tek ortam
iizerinden yonetimini saglayan CBS tabanli bir insaat projesi bilgi sistemi gelistirmistir.
Cheng ve O’Connor (1996), ArcSite adinda CBS tabanli otomatik bir santiye tasarim
araci gelistirmislerdir. Bansal ve Pal (2007) tarafindan, ArcView 3.2 yaziliminin Avenue
programlama dili kullanilarak 6rnek bir yapi icin metraj hesabi yapilmis ve CBS
ortaminda 3B gorsel verilerle entegre edilerek sunulmustur. Varghese ve O’Connor
(1995), santiyedeki biiylik vasitalar icin giizergdh belirlemede CBS kullanimini
onermislerdir. Cheng ve Chang (2001), yapim maliyetlerini ve kisitlamalarini en aza
indirmek i¢in uygun giizergdh belirlemeyi saglayan RoutePlan adinda bir sistem
gelistirmiglerdir. Calismada Arclnfo yazilimimin = Network Analyst aracindan
faydalanilmistir. Cheng ve Chen (2002) tarafindan ArcSched adinda, insaat projesindeki
ilerlemeleri CBS tabanli olarak goriintilleyen otomatik bir proje takip sistemi
gelistirilmigtir. Bansal ve Pal (2009), proje is programinin takibi i¢in animasyon tabanli
bir sistem Onermistir. Ornek bir yapmin i¢ bdliimlerinin ve yapmin gevresindeki
peyzajin 3B olarak sunuldugu ¢alismada, CPM algoritmasi kullanilarak hazirlanan proje
is programi 3B gorsel katmanlarla biitiinlestirilmistir. Bansal ve Pal (2008), piyasadaki
mevcut 4B modellere alternatif olarak CBS tabanli bir proje is programi Onermistir.
Kolagotla (2008) tarafindan Microsoft Project ortaminda hazirlanan proje is programi,
C++ programlama dili kullanilarak gelistirilen kullanici arayiizii sayesinde 3B gorsel
verilerle biitiinlestirilmistir. Tim bu c¢aligmalar, insaat sektoriiniin konumsal sorunlara
cevap verebilen ve bilginin yonetimini kolaylastiran bir araca ihtiya¢ duydugunu ortaya
cikarmustir. Ulkemizde, insaat projelerinin yonetiminde hala geleneksel ydntemler
kullanilmaktadir. Bu yOntemler, ingaat projesinin konumsal ihtiyaglarina cevap
verememekte; bu nedenle gecikmeler ve ek maliyetler meydana gelmektedir. Bu agidan,
konumsal ¢oziimler igin etkin bir ara¢ olan CBS’nin yap1 yonetiminde kullanim
olanaklarinin arastirilmasi bityiik 6nem arz etmektedir.
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Bu calismada, yap1 yonetiminde CBS’nin kullanim olanaklarini aragtirmak ve CBS’nin
kullanim1 ile yap1 yonetimine yenilik¢i bir yaklasim getirmek amaglanmistir. CBS
tabanli yap1 yonetimi uygulamalarina kisaca deginilen ¢aligmada animasyon tabanli bir
yapt yoOnetimi Onerisi sunulmustur. Calismada 3B animasyon tabanli proje takibi
yontem olarak belirlenmis ve ¢aligma alani olarak Eskisehir’de ingas1 devam eden konut
tipi betonarme bir yapi segilmistir. Yapmin mimari ve teknik proje c¢izimleri CBS
ortaminda proje is kalemlerini ifade eden 3B katmanlara doniistiiriilmiis; is
programindaki is kalemlerinin tamamlanma tarihlerine goére animasyon tabanli olarak
sunulmustur. Ornek yapidan is¢i, malzeme, ekipman vb. veriler toplanarak insaata ait
konumsal ve Ozniteliksel tiim veriler tek ortamda birlestirilmistir.

Yontem

CBS’nin yap1 yonetiminde kullanim olanaklarinin arastirildigi ve CBS tabanli bir yap1
yonetimi sisteminin onerildigi bu ¢aligmada 3B animaSyon tabanli proje takibi yontem
olarak belirlenmistir. Bansal ve Pal (2006), 3B gorsellestirme yapabilmek i¢in tek parca
halindeki proje ¢izimlerinin kullanigli olmadigint savunmustur. Bu nedenle 2B proje
¢izimleri, her bir yap1 elemanim (kolon, kiris, doseme, duvar vb.) ifade edecek sekilde
katmanlara doniistiiriilmistiir. CAD tabanli ¢izimler CBS ortamina transfer edilmistir.
CAD yazilimlarinda kartezyen koordinat diizleminde bulunan katmanlara CBS
yazillminda konumsal bir koordinat sistemi atanmis, bdylece ¢izim katmanlari
konumsal veriler haline getirilmistir. Daha sonra katmanlara base height (yerden
yiikseklik) ve extrusion (uzatma) veri alanlari eklenerek 3B goriiniim elde edilmistir.
Onerilen animasyon tabanli sistemde projenin takibi i¢in gercek zaman verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle CPM tabanli i programi hazirlanmistir. Ayrica
model alinan yapinin is kalemlerine ait is¢i, malzeme ve ekipman verileri de toplanarak
konumsal veritabanina kaydedilmistir. CBS’nin konumsal veritabani destegi, tiim
verilerin tek ortamda saklanmasi ve sorgulanmasini miimkiin hale getirmektedir. Bu
sayede CBS yazilim arayiiziinde 3B katmanlarla 6znitelik verileri biitiinlestirilmis ve
animasyon tabanli olarak sunulmustur.

Kullanilan Veriler

CBS tabanlt yap1 yonetimi sistemi i¢in yapim halindeki konut tipi betonarme bir yap1
calisma alani olarak belirlenmistir. Caligmanin 3B gorsellestirme asamasinda yapinin
AutoCAD ortaminda ¢izilmis mimari ve statik-betonarme proje c¢izimlerinden
yararlanilmistir. Yapinin i programinin hazirlanmasinda temel insaati, beton isleri ve
duvar agamalar1 baz alinmis olup cat1 isleri ile cephe ve i¢ hacimlerdeki ince iscilik
asamalar1 calisma kapsami disinda tutulmustur. Is programinin olusturulmas: i¢in insaat
asamalar1 yerinde gozlemlenmis; is kalemlerinin baglama ve tamamlanma tarihleri
belirlenmistir. Onerilen sistemin veritabani tasarimi iginse 6rnek yapinin is kalemlerine
ait is¢i, malzeme, ekipman vb. 6znitelik verileri kullanilmistir.
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Sistem Asamalari

Onerilen animasyon tabanli sistemde CBS’nin 3B gorsellestirme olanaklarindan
yararlamilarak bir yapinin hem konumsal hem de O6zniteliksel verilerinin tek ortam
iizerinden yonetimi amaglanmistir. Sekil 1°’de sistem mimarisi verilmistir. Gorildigi
gibi sistem; 3B gorsellestirme; proje is programinin hazirlanmasi ve 6znitelik verilerin
tablolara kaydedilmesini kapsayan veritabani tasarimi ve animasyon tabanli uygulama
asamalarindan olugsmaktadir. Asagida bu agamalar hakkinda bilgiler sunulacaktir.

Zaman Oznitelik
2B Proje Cizimleri verileri verileri

Is program Veritabani tablolari

3B

GORSELLESTIRME VERITABANI

TASARIMI

Sekil 1. Sistem mimarisi
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3 Boyutlu Gorsellestirme

CBS yazilimlari, katmanlar halindeki 2B ve 3B verilerin gorsel sunumu ve konuma
dayali analizleri konusunda etkili araglardir. Bu ¢aligmada CBS yazilimi olarak ArcInfo
¢oziimlerinden yararlanilmigtir.  Ornek yapimin  AutoCAD  yazilimi  ortaninda
hazirlanmis mimari ve teknik proje ¢izimleri, proje is kalemlerini ifade eden ayr1 veri
katmanlarina doniistiiriiliip ArcInfo ortamina aktarilmstir. Veri transferi, CAD ve CBS
yazilimlarinin  6nceki siiriimlerinde eklentiler araciligiyla yapilmasina karsin
yazilimlarin yeni siiriimlerindeki gelismis birlikte calisabilirlik sayesinde kolaylikla
saglanmustir. Olusturulan veri katmanlar1 herhangi bir cografi koordinat sistemine sahip
olmadigindan bu katmanlara bir cografi koordinat sistemi atanmistir. Daha sonra
katmanlar, ArcInfo’nun ArcScene aracinda 3B olarak goriintiilenmistir. Sekil 2’de
yapinin bir katina ait kolon, kiris ve ddseme elemanlar1 2B ve 3B olarak sunulmustur.

b
@ (b)

Sekil 2. (a) 2B gorsel veri katmanlari, (b) 3B gorsel veri katmanlar

Veritabam Tasarim
Proje Is Programinin Hazirlanmasi

Insaat projelerinde ardisik ve eszamanli birgok yapim asamasi bulunmaktadir. Kaba
ingsaatin proje is kalemleri, aralarindaki baslama ve tamamlanma tarihlerini, yapim
siirelerini kapsayan CPM tabanli bir is programi hazirlannustir. Is programlari igin
birtakim proje yonetim yazilimlari mevcuttur. Bu ¢alismada is programi CBS ortaminda
hazirlanmig olup bunun ig¢in CBS yazilimmnin, verileri tablolar halinde depolama
dzelliginden faydalanilmustir. Is programi tablosu her islem igin baslangic ve bitis
digiimleri, baglangic ve tamamlanma tarihleri, islem siiresi gibi veri alanlarina sahiptir.
Konut tipi betonarme yapilarda 6zellikle temel asamalar1 ve beton isleri ardigik sekilde
siralanmaktadir. Ancak iist katlarda beton ve duvar islerinin eszamanli olarak
yiriitiildiigi is kalemleri mevcuttur.
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Oznitelik Verilerinin Tablolara Kaydedilmesi

Sirali ve es zamanh bir¢ok uygulamanin gerceklestirildigi yap1 projelerinde ¢ok sayida
veri mevcuttur. Biiylik miktarda verinin saklanmasi, analizi ve yonetimi bir sorun haline
gelebilmektedir. Bu nedenle yapiya ait Oznitelik verilerinin saklandigi ve veri
gruplarmin  birbirleriyle iliskilerinin kuruldugu bir veritaban1 tasarlanmistir.
Veritabaninda her bir veri grubu ayr tablolarda saklanmistir. Verilerin tek ortamda
saklanmasi ile veri sorgulama ve yonetimi daha kolay sekilde yapilabilmektedir.

Animasyon Tabanh Uygulamalar

Animasyon tabanli uygulamalar ArcInfo yaziliminin ArcScene bilegeni kullanilarak
yapilmistir. ArcScene, 3B gorsellestirmenin yapilabildigi bir bilesen olmakla birlikte
icerdigi Animation Manager araci sayesinde animasyon tabanli uygulamalara da olanak
vermektedir. ArcScene arayiiziine gomiilii bir ara¢ olan Animation Manager’de hazir
gorsel katmanlarin bagimsiz birer animasyon karesi halinde sunumu ve kaydi
gergeklestirilebilmektedir. Animation Manager’de kamera animasyonu, katman
animasyonu, zaman animasyonu ve sahne animasyonu olmak iizere dort animasyon tipi
mevcuttur. Bu calismada model yapinin zaman verilerine bagli bir katman animasyonu
gergeklestirilmistir. Model yap1 katmanlart birer animasyon karesi olarak ayri kayit
dosyalarina kaydedilmistir. Is programiyla iliskilendirilen her bir katmanin baglangic ve
bitis zamanlar1 belirlenerek zaman ¢izelgesinden takip edilebilmektedir (Sekil 3).
Sekilde goriilen kareler is kalemlerinin baslama zamanim, kirmizi ¢izgi ise projedeki
ilerlemeyi ifade etmektedir. Is kalemlerine ait gorsel katmanlarin {ist iiste
birlestirilmesiyle 3B animasyon elde edilmistir. Sekil 4’te yapinin temel, bodrum kat
beton ve duvar asamalarini kapsayan 3B katmanlar animasyon tabanli olarak
goriilmektedir.
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Sekil 3. Animation Manager arayiiziinde is kalemleri

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, iilkemizde heniiz arastirma yapilmamis bir alan olan CBS tabanli yap1
yonetimi konu alinmig; geleneksel yapi yonetimi pratiklerine yenilik¢i bir bakis acist
getirmek amaglanmigtir. Bu alanda yapilan uygulamalara kisaca deginilen ¢alismada
CBS tabanli bir yapt yonetimi sistemi Onerilmistir. Bilgi teknolojilerinin énemli bir
pargasi olan CBS, insaat sektdriiniin ihtiyact olan konumsal perspektife sahip etkin bir
arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismada animasyon tabanli bir proje takibi yontem
olarak belirlenmis ve uygulamalar Eskisehir’de yapim halindeki konut tipi betonarme
bir yap1 i¢in uygulanmigtir. CBS yazilimi olarak ArcInfo’nun kullanildig: sistem 3B
gorsellestirme, proje is programinin hazirlanmasi, veritabani tasarimi ve animasyon
tabanli uygulamalar1 kapsamaktadir. 3B gorsellestirme asamast ArcScene ortaminda
yapilmis olup model yapinin animasyonlar1 Animation Manager’da gerceklestirilmistir.
Sonucta CBS’nin gorsellestirme ve veritabani destegi yoniinden yap1 yonetimi i¢in etkin
bir ara¢ oldugu bulgulanmistir. Olusturulan sistem, proje yoneticilerine heniiz
gerceklesmemis olsa dahi yapim asamalarini 3B olarak gérme ve olasi gecikmeleri
belirleme olanagi sunmaktadir.
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Viewer 1

Viewer 1

(b)

Viewer 1

Viewer 1

(d)

Viewer 1

Viewer 1

(®

Sekil 4. 3B animasyon kareleri

(a) Radye temel, (b) Tamamlanmuis temel agamalari, (c) Bodrum kat kolonlari,
(d) Bodrum kat duvarsiz genel goriiniim, (e) Bodrum kat genel gériiniim,

() I¢ detaylar

Ayrica yap1 yonetim siirecindeki en temel problemlerden biri olan veri yonetimi,
CBS’nin gelismis veritabani destegi sayesinde tek ortamda saglanabilmektedir. Elde
edilen olumlu sonuglara ragmen calismanin birtakim kisitlamalar1 mevcuttur. 3B
katmanlarin 6nceden hazirlanmast zaman kaybina yol agmaktadir. Bunun yerine
programlama bilgisine basvurularak katmanlarin otomatik olarak ¢izdirilmesi
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miimkiindiir. Ayrica olusturulan sistemde, c¢ati ve ince iscilik asamalart c¢aligma
kapsamina alinmamustir. Sonug¢ olarak iilkemizde CBS tabanli yap1 yonetimi
uygulamalarinin  gelistirilmesi ve  yenilikgi yapt yOnetimi arastirmalarinin
yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.
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