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Yapi Projelerinin Yonetiminde Cografi Bilgi Sistemleri Tabanh Coziimler

A. Emre CENGIZ!, Yiicel GUNEY?

Ozet

Bu ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir yapt pro-
jesi yonetim sistemi onerilmistir. Eskigehir 'de ingast devam eden
konut tipi betonarme bir yapt i¢in uygulanan ¢alismada 3B gor-
sellestirme yontem olarak belirlenmistir. Ornek yapinin tiim proje
asamalarini kapsayan bir is programi hazirlanmistir. Yapinin 2 bo-
yutlu (2B) CAD ¢izimleri, proje asamalarin ifade eden veri kat-
manlarma doniistiiviilerek 3B hale getirilmistir. Gorsel katmanlar,
asamalarim tamamlanma tarihlerine bagh olarak goriintiilenmigtir.
Ayrica 6rnek yapinin malzeme miktarlari ve yaklasik maliyet verile-
ri hesaplanmuis ve bir veritabani tasarlanmistir. Boylece yapiya ait
tiim verilerin tek ortam iizerinden yonetilmesi amaglanmistir. Sonug
olarak CBS nin yapt yonetimi uygulamalarinda kullanilabilecek et-
kin bir arag oldugu bulgulanmigstir.
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Abstract

GIS Based Solutions in Construction Project
Management

In this study, a Geographic Information System (GIS) based cons-
truction project management system was proposed. In the study that
was conducted for a reinforced concrete residential building that is
under construction in Eskisehir, three dimensional (3D) visualiza-
tion was determined as the methodology. A construction schedule
that contains all the project stages of the construction was prepa-
red. 2D CAD drawings of the building were rendered in 3D through
converting them data layers that refer to project stages. Visual data
layers were displayed depending on finish dates of the stages. In
addition, material quantities and approximate costs of the model
building were calculated and a database was designed. Thereby it
was aimed that managing all data about the construction in one en-
vironment. In conclusion, it was discovered that GIS is an efficient
tool in construction management applications.
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1. Giris
Cesitli gelisim siireglerinden gegerek bugiinkii seklini alan

kentler, insaat miihendisliginin geldigi noktay1 oldukg¢a iyi
Ozetlemektedir. Barinma amaciyla kullanilan binalarin; ula-

stma olanak veren yol, kdprii ve tiinellerin; suya erisim ve
enerji Uretimi i¢in yapilan baraj ve santrallerin insasinda
insaat mithendisligi tekniklerinden yararlanilmaktadir. Me-
deniyetin insasinda énemli bir rol iistlenen ve insan hayati-
nin her aninda etkisini hissettiren insaat mithendisligi bir¢ok
anabilim dalina sahiptir. Bu anabilim dallarindan biri de yap1
yonetimidir.

Yap1 yonetimi, bir yapi projesinde eszamanli ve siralt
olarak gerceklestirilen tiim asamalarin kontrolii, koordinas-
yonu ve yonetimi olarak tanimlanmaktadir. Bir yap1 proje-
sinin yonetiminde baslica hedefler uygun malzeme, yeterli
isgilicli ve dogru kaynak se¢imiyle yapim siiresinin ve mali-
yetlerin en aza indirilmesidir. Yap1 yonetiminin bu temel he-
deflerine ulagilabilmesi, verinin en dogru sekilde yonetilme-
siyle miimkiindiir. Egzamanli ve ardisik yapim asamalarini
kapsayan yap1 projelerinde konumsal ve 6zniteliksel bir¢ok
veri mevceuttur. Bu verilerin geleneksel yontemlerle analizi,
ozellikle biiyiik 6lgekli yapi projelerinde 6ngoriilemeyen ak-
samalara ve buna bagl ek maliyetlere neden olmaktadir.

Yap1 yonetiminde CBS’nin kullanilmast son ¢eyrek yiiz-
yilda yapilan ¢alismalara dayanmaktadir. Diinyanin gesitli
iilkelerinde CBS tabanli yapi yonetimi uygulamalar1 ger-
ceklestirilmis ve yap1 yonetiminde kullanilabilecek modeller
onerilmistir. CBS araglarinin sagladigi konumsal veritaba-
ninin proje yonetimi i¢in kullanilmasinin etkili bir ¢6ziim
olacagi disiiniilmiistir (SUN ve HASELL 2002). Santiye
ici uygun tesis diizenlemeleri, is kapasitesini ve kalitesini
artirmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. ArcSite, en uygun santiye
tasarimi ve gecici tesislerin yer se¢imi i¢in konumsal ig-
lemler ytiriitebilen bir santiye tasarim aracidir (CHENG ve
O’CONNOR 1996).

Konumsal analizlere gére malzemeler i¢in en uygun de-
polama alanlarinin CBS tabanli olarak belirlenmesini sagla-
yan MaterialPlan adinda bir ara¢ gelistirilmistir (CHENG ve
YANG 2001). Bunun yani sira kesif ve metraj i¢in sik¢a kul-
lanilan CAD teknolojisine alternatif olarak CBS 6nerilmis-
tir. Avenue programlama dili kullanilarak 6rnek bir yapi i¢in
metraj hesab1 yapilmis ve CBS ortaminda 3B gorsel verilerle
entegre edilerek sunulmustur (BANSAL ve PAL 2007).

Santiyede kullanilan biiyiik is makineleri i¢in giizergah
belirlemede CBS kullanimimin etkili bir ¢dziim olacag: dii-
stiniilmiistir (VARGHESE ve O’CONNOR 1995). Yapim
maliyetlerini ve kisitlamalarini en aza indirmek i¢in CBS ta-
banli otomatik bir giizergah belirleme araci olan RoutePlan
gelistirilmistir (CHENG ve CHANG 2001).

Zaman, yap1 yonetiminin dnemli dinamiklerinden biridir.
Zaman yonetiminin gelismis gorsel araglarla saglanmasi,
gercek zamanli proje takibi uygulamalarina zemin hazir-
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lamistir. Yapr projesindeki ilerlemeleri CBS tabanli olarak
goriintiileyen ArcSched adinda otomatik bir proje takip sis-
temi gelistirilmistir (CHENG ve CHEN 2002). CPM proje
is programi ile biitiinlesik CBS tabanli bir proje ilerleme
sistemi olan PMS-GIS, santiyedeki her birime sorumlu ol-
dugu yapim agamalarini gdzlemleme imkani saglamaktadir
(POKU ve ARDITI 2006). Var olan 4B CAD araglarina alter-
natif olarak bir yap1 projesindeki asamalari gorsellestirmek
ve i programini incelemek i¢in CBS tabanli 3B animasyon
gergeklestirilmistir (BANSAL ve PAL 2009). Kullanict ara
yiizii gelistirilerek CBS ve proje yonetimi entegrasyonunun
saglandig1 ¢alismada, ydneticilere proje ilerlemelerini go-
riintlileme ve kontrol etme imkani saglamak amaglanmistir
(KOLAGOTLA 2008).

Yap1 projelerinde kullanilan konumsal ve 6zniteliksel
verilerin farkli yazilim ortamlarinda saklanmasi, analiz edil-
mesi ve yonetilmesi, yap1 yonetimindeki temel sorunlardan
biri olarak belirlenmistir. Yap1 projelerinin yonetim siireci-
ni etkileyen bir diger problem ise yapi endiistrisinde sik¢a
kullanilan CAD teknolojisinin, yap1 projelerinin konumsal
problemlerine cevap verme noktasinda yetersiz kalmasidir.
Yapilan galismalar yapi endiistrisine yenilik¢i bir yaklagim
getirirken CBS’nin yap1 yonetiminde kullanim olanaklarim
da genisletmistir. Genis kullanim alanina ragmen {ilkemizde
CBS’nin yap1 yonetimi i¢in 6nemi heniiz tam olarak kavra-
namamistir (CENGIZ vd. 2010).

Bu caligmada, CBS’nin veritabani ve gorsellestirme ye-
tenekleri sayesinde yapi projelerinin yonetimine saglayacagi
yararlar arastirilmigtir. Calismada 6rnek yapinin 3B gorsel-
lestirilmesi yapilmis; konumsal verilerle 6znitelik verileri
biitiinlestirilmistir. Eskisehir’de yapimi heniiz devam eden

bir yap1 calisma alani olarak segilmistir. Sonugta verilerin
tek ortam tizerinden yonetimi ile yap1 projelerinde olasi ak-
samalari ve ek maliyetlerin 6nlenecegi; boylece daha etkin
bir yonetim siirecinin miimkiin olacagi bulgulanmistir.

2. Yontem ve Materyal

CBS tabanli bir yap1 yonetimi sisteminin onerildigi bu ¢alis-
mada 3B gorsellestirme yontem olarak belirlenmistir. Gorsel
ve Ozniteliksel verilerin entegrasyonu sonucunda yapinin za-
mana bagli 3B goriintiisii elde edilmistir. Sekil 1°de sistemin
altyapist goriilmektedir. Calisma alant olarak Eskisehir’de
yapimi devam eden 5 katlt ve 211 metrekare arsa alanina
sahip konut tipi betonarme bir yap1 belirlenmistir. Sekil 2°de
yapinin giris katina ait mimari plan verilmistir.

Yapidan toplanan 6znitelik verileri ayr1 tablolara kayde-
dilmis; bu tablolar arasindaki iligkiler kurularak bir verita-
bani tasarlanmistir. Yapinin AutoCAD ortamindaki 2B proje
cizimleri ayr1 proje is kalemlerini (temel betonu, kolon do-
nat1 montaji vb.) ve yapi elemanlarini (kolon, kiris, doseme,
duvar vb.) ifade eden 3B katmanlara doniistiiriilmiistiir.

Yapinin i¢ ve dig detaylarini gorsellestirebilmek i¢in hem
mimari hem de teknik ¢izimlerden yararlanilmisti. CAD
araglarindaki cizimler kartezyen koordinat sistemine sahip
olup herhangi bir cografi referans icermemektedir. CBS arag-
lar1 ise cografi koordinat sistemi kullanmaktadir. Katmanlar
CBS ortamina transfer edilerek her birine koordinat sistemi
atanmistir. Boylece yapinin her bir elemani, birer ¢izimden
Ote yapinin parcalari olarak tanimlanmistir. Sekil 3°de gorsel
katmanlar goriilmektedir.
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Sekil 1: Sistem altyapisi
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Is programui, bir yap1 projesindeki tiim yapim asamalarini,
bu asamalarin baslama-bitis tarihlerini ve tamamlanma sii-
relerini igeren bir ¢izelgedir. Is programi i¢in Microsoft Pro-
ject, Primavera Project Planner, Asta Powerproject vb. proje
yonetim yazilimlari kullanilmaktadir. Bu yazilimlar genelde
Kritik Yol Yontemini (CPM) kullanmaktadir. Bir proje mo-
delleme metodu olan CPM, her yapim asamasinin birbiriyle
ardisik ve sirali iligkisinin belirlenmesine, tamamlanma agi-
sindan kritik olan asamalarin tespit edilmesine dayanmak-
tadir. Olusturulan sistemde de CPM algoritmas1 kullanilmis
olup proje yonetim yazilimlari yerine veritabani 6zelliklerin-
den yararlanilmigtr.
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Sekil 3: 2B gorsel veri katmanlari

Is programmin olusturulmasi i¢in 6rnek yapiya gidilerek
proje is kalemleri arasindaki siralilik ve eszamanlilik iliski-
leri gézlemlenmistir. Her bir ig kalemine baslama tarihi (BT),
tamamlanma tarihi (TT), serbest bolluk (SB), toplam bolluk
(TB) vb. veri alanlar1 eklenerek CPM algoritmali i§ programi
hazirlanmistir. Sekil 4’te 6rnek yapinin temel ve bodrum kat
asamalar1 icin CPM algoritmasi verilmistir. Gortildigi gibi
konut insaatlarinda temel ve beton agamalart ahsap kalip ve
donati isleri haricinde ardisik seyretmektedir. Ancak st kat-
larda beton ve duvar islerinin eszamanli olarak ytiriitiildiigii
is kalemleri mevcuttur.

Veritabani tasariminin bir diger adimi veritabani tablo-
larina kaydedilen 6znitelik verileri arasinda tablo iligkileri-

nin kurulmasidir. Birden-bire, birden-¢oga ve ¢oktan-¢oga
olmak iizere ii¢ tip tablo iliskisi bulunmaktadir. Tasarlanan
veritabaninda her bir veri grubu birbiriyle ¢oktan ¢oga iliski-
lidir. Ornegin bir proje asamasinda birden ¢ok isci tiirii gérev
almakta, birden ¢ok malzeme ve ekipman kullanilmaktadir.
Ayni sekilde bir is¢i tlirli birden fazla imalat asamasinda
calismakta, bir malzeme ya da bir ekipman birden fazla is
i¢in kullanilmaktadir. Tablo iligkilerinin kurulmasiyla ilis-
kisel bir veritabam elde edilmistir. Ornek yapmin maliyet
hesabi, malzeme miktarlariin birim fiyatlarla ¢arpilmasty-
la elde edilmistir. Maliyet hesab1 icin Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi’nin 2011 y1l1 birim fiyatlarindan yararlanilmistir.

Farkli yazilim ortamlarinda tiretilen ve saklanan konum-
sal ve Ozniteliksel verilerin tek ortamda biitiinlestirilmesi ge-
rekmektedir. Onerilen calismada farkli uzantilara sahip veri
dosyalar1 kullanilmistir. Arc¢GIS yaziliminin CAD dosyalari-
n1 dogrudan okuma 6zelligi sayesinde yapinin CAD tabanlt
proje ¢izimleri CBS ortamina kolaylikla transfer edilmistir.
ArcGIS, Microsoft Access veritabantyla birlikte ¢alistig1 i¢in
yazilim ara yiiziinden veritabanindaki verilere de ulasilabil-
mektedir. Ancak yazilimlardaki mevcut fonksiyonlarin ve
bu yazilimlar arasindaki veri aligverisinin yetersiz kaldigi
durumlarda ara yiiz gelistirilerek verilerin biitlinlestirilmesi
miimkiindjir.

3. Bulgular ve Tartisma

3B gorsellestirmenin yontem olarak belirlendigi ¢aligmada
ornek yapinin gorsel katmanlari, yap1 projesindeki agamala-
rin zaman verilerine gore 3B olarak goriintiilenmistir. Sekil
5’te yapinin farkli tarihlerdeki 3B goriiniimleri verilmistir.
CPM tabanli is programinin 3B gorsellestirilmesi, yapim sii-
recindeki olas1 aksakliklarin daha hizli tespit edilmesine ve
onlenmesine olanak saglayacaktir. Gecikmelerin 6nlenebil-
mesi ek maliyetleri de ortadan kaldiracaktir.

Yap1 projelerinin yonetim siirecinde kullanilan verilerin
kisith zamanda degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak bu
verilerin farkli yazilim ortamlarinda saklanmasi dnemli bir
sorundur. Onerilen sistemde tiim veriler tek veritabaninda tu-
tulmaktadir. Bu yoniiyle sistemin, proje yoneticilerine etkin
bir veri yonetimi saglayacagi bulgulanmistir. Ayrica zaman,
kaynak ve maliyet verilerine kolaylikla erisilebilmesi, yap1
yonetiminin temel hedefleri olan zaman ve maliyet optimi-
zasyonuna olanak saglayacaktir.

Caligma; yapi projelerinin zaman, kaynak ve maliyet gibi
cesitli yonlerini kapsamasi agisindan daha onceki galisma-
lardan ayrilmaktadir. Literatiirde CBS’nin CPM tabanl is
programinin 3B gorsellestirilmesi i¢in kullanildig1 6rnekler
mevcuttur. POKU ve ARDITI (2006), gelistirdikleri PMS-
GIS adli sistemde is programindaki ¢ubuk diyagramlar ile
yapinin 3B modelini biitlinlestirmislerdir. BANSAL ve PAL
(2009) ise CBS’nin animasyon Ozelliklerini kullanarak is
programinin 3B gorsel verilerle entegrasyonunu saglamislar-
dir. Ancak bu iki ¢alisma da yapinin maliyet verilerini kapsa-
mamaktadir. Bu ¢aligmada ise zaman ve maliyet boyutu bir
arada sunulmustur. BANSAL ve PAL (2007), yap1 yaklagik
maliyetini 3B gorsel katmanlarla CBS ortaminda biitiinles-
tirmislerdir. Calismada yalnizca malzeme odakli maliyet he-
sab1 yapilmistir. Bu ¢aligmada ise yapinin her bir is kalemi
icin isci, malzeme ve ekipman maliyetleri hesaplanmis ve
3B gorsel katmanlarla sunulmusgtur.
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Sekil 4. Ornek yapinin temel ve bodrum kat agamalari igin CPM ag diyagrami

(@) (b)
(c) (@

Sekil 5. 3B yap1 katmanlari, (a) Temel asamasi, (b) Zemin kat, (c) Zemin kat duvar driilmesi ve 2.kat betonu, (d) 1.kat duvar &riilmesi ve
3 kat betonu
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada, CBS’nin yap1 yonetiminde kullanim olanak-
lart aragtirilmis ve CBS tabanli bir yap1 yonetimi uygulamasi
yapilmistir. 3B gorsellestirmenin yontem olarak belirlendigi
calismada Eskisehir’de yapimi devam eden 5 katli konut tipi
betonarme bir yap1 ¢alisma alan1 olarak segilmistir. Onerilen
calisma ile yap1 projelerinde yararlanilan verilerin daha etkin
sekilde yonetilebilecegi diisiiniilmektedir. CPM tabanli proje
is programinin gorsel verilerle biitiinlestirilmesi, yapim asa-
malart arasindaki iligkilerin daha iyi anlagilmasini ve kritik
asamalarin daha kolay tespit edilmesini saglayacaktir. Boy-
lece gecikmeler ve buna bagli ek maliyetler dnlenebilecektir.
Onerilen sistemle geleneksel yap1 yonetimi pratiklerine ye-
nilik¢i bir bakis agist getirmek amaglanmistir. Ayrica calig-
ma, iilkemizde daha 6nce herhangi bir aragtirma yapilmamis
olan CBS tabanli yap1 yonetimi uygulamalarina bir baslan-
gi¢ niteligi tasimaktadir. Daha sonra yapilacak ¢alismalarda
CBS’nin konumsal analiz fonksiyonlarini kullanan gelismis
araclarin tasarlanmasi miimkiindiir. Sonug olarak tilkemizde
CBS tabanli yap1 yonetimi uygulamalarinin yayginlastiril-
masi ve yapi projelerinin yonetiminde geleneksel uygulama-
lar yerine yenilik¢i yontemlerin gelistirilmesi 6nerilmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Proje-
leri (BAP) Komisyonu tarafindan 1103F044 No’lu Bilimsel
Arastirma Projesi olarak desteklenmistir.

Kaynaklar

BANSAL V. K., PAL M., 2007: Potential of Geographic Infor-
mation Systems in Building Cost Estimation and Visualiza-
tion, Automation in Construction, 16, 311-322.

BANSAL V. K., PAL M., 2009: Construction Schedule Review
in GIS with a Navigable 3D Animation of Project Activities,
International Journal of Project Management, 27, 532—-542.

CENGIZ A. E., GUNEY Y., CABUK A.: Yap1 Yonetiminde Cog-
rafi Bilgi Sistemleri Uygulamalari ve Yap1 Denetiminin Afet
Yonetimi i¢cin Onemi (3.Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Sempozyumu), Bildiriler Kitabi, 516-522, 11-13
Ekim 2010, Gebze, Kocaeli.

CHENG M. Y., CHANG G. L., 2001: Automating Utility Route
Design and Planning Through GIS, Automation in Construc-
tion, 10(4), s. 507-516.

CHENG M. Y., CHEN J. C., 2002: Integrating Barcode and GIS
for Monitoring Construction Progress, Automation in Con-
struction, 11(1), s. 23-33.

CHENG M. Y., O’CONNOR J.T., 1996: ArcSite: Enhanced GIS
for Construction Site Layout, Journal of Construction Engi-
neering and Management, 122 (4), s. 329-336.

CHENG M. Y., YANG C.Y,, 2001: GIS-Based Cost Estimate
Integrated with Material Layout Planning, Journal of Con-
struction Engineering and Management, 127(4), 291-299.

KOLAGOTLA V., 2009: Geographical Information System and
Its Application To Project Management in Construction In-
dustry (Symposium of Map Asia), India.

POKU S. E., ARDITI D. 2006: Construction Scheduling and
Process Control Using Geographic Information Systems,
Journal of Computing in Civil Engineering, 20 (5), 351-360.

SUN W., HASELL M. J., 2002: Exploring a GIS Prototype to Im-
prove the Management of the Architectural Design, Engi-
neering and Construction Building Product Process (ESRI
Conference), http://proceedings.esri.com/library/userconf/
proc02/pap0212/p0212.htm (son giris tarihi: 11.09.2011).

VARGHESE K., O’CONNOR J. T., 1995: Routing Large Vehicles
on Industrial Construction Site, Journal of Construction En-
gineering and Management, 121 (1), s. 1-12.

-69-



