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COGRAFi BiLGi SISTEMLERiI (CBS) TABANLI BIR YAPI YONETIMi ONERisi

OZET

Bu c¢alismada, vyapi yoénetiminde CBS'nin kullanim olanaklari
arastirilmistir. CBS'nin kullanimi ile yapi yOnetimine yenilikg¢i bir
yaklasim getirmek ve yapim asamalarinda gerekli verilerin tek ortam
izerinden yonetimini saglamak ¢alismanin amaclari olarak
belirlenmistir. Bunun ic¢in Eskisehir'de yapimi heniiz devam eden konut
tipi betonarme bir vyapi c¢alisma alani olarak belirlenmistir. Yapiya
ait proje c¢izimleri CBS ortaminda U¢ boyutlu (3B) hale getirilmis ve
yapinin proje is programindaki zaman verilerine bagli olarak
gorintlilenmistir. Yapinin Oznitelik verilerini de igeren bu modelle
CBS'nin o6zellikle godrsellestirme olanaklari ve veritabani destedi on
plana ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Yapi, Yapi YOnetimi, 3B GOrsellestirme,

Veritabani

A GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM (GIS) BASED CONSTRUCTION MANAGEMENT

PROPOSAL
ABSTRACT
In this study, possibilities of GIS wusage 1in construction
management were examined. Bringing an innovative approach to

construction management by wusing GIS and management of all data
required in one environment were determined as the goals of the study.
A residential reinforced concrete building was determined as the study
area. Project drawings of the building were converted to 3D in GIS
environment and were viewed. With this model that includes attribute
data of the building, visualization facilities and database support of
GIS were emphasized.
Keywords: GIS, Building, Construction Management,
3D Visualization, Database
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1. GIirRis (INTRODUCTION)

Mithendisligin 6nde gelen dallarindan biri olan insaat
mihendisligi, genis arastirma ve uygulama alanlarina sahip Dbircok
anabilim dalini biinyesinde barindirmaktadir. Bu anabilim dallarindan
biri de yapil yonetimidir. Yapi yonetimi; santiyede yliritilen
faaliyetlerin hem projelendirme hem de uygulama asamasinda planlama,
koordinasyon ve kontrol c¢alismalarinin ylUritilmesini kapsamaktadir. Bu
calismalar esnasinda projede gdrev alan birimler ve bireyler arasinda
dogru ve giincel bilginin siirekli akisi onemli bir konudur. Geleneksel
yontemler insaat projelerinin bilgiye dayali problemlerine ¢O6zim sunma
konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle proje ydnetim asamalarinda
gelismis bilgi teknolojilerinden faydalanmanin etkili bir ¢&zim
olacagi disliinilmektedir. Bilgi teknolojilerinin bir parcasi olan CBS,
gelismis analiz vyetenekleri sayesinde konumsal problemlere etkin
¢cOzimler getirebilen bir arag¢tir. CBS, CAD teknolojisine nazaran daha
az duzenleme ve ¢izim fonksiyonu sunmasina karsin veritabani ve
konumsal analiz fonksiyonlari ile CAD teknolojisinden ayrilmaktadir.
Yap1i yonetiminin arastirma konulari olan veritabani yonetimi, santiye
tasarimi, malzeme ve maliyet vyOnetimi, glizergédh Dbelirleme, gercgek
zamanli proje takibi, 3B ve 4B CBS uygulamalari vb. bircok konuda CBS
tabanli c¢alismalar vyuritidlmistir. Sun ve Hassel (2002) tarafindan
insaat projelerinde CBS’'nin veritabani yonetimi konusundaki
etkililigini arastirmak ig¢in bir model gelistirilmistir. Bansal ve Pal
(2006), vyapiyla ilgili tim verilerin tek ortam f{izerinden ydénetimini
saglayan CBS tabanli bir insaat projesi bilgi sistemi gelistirmistir.
Cheng wve O'Connor (1996), ArcSite adinda CBS tabanli otomatik bir
santiye tasarim araci gelistirmislerdir. Bansal ve Pal (2007)
tarafindan, Ornek Dbir vyapi i¢in metraj hesabi vyapilmis ve CBS
ortaminda 3B gdrsel verilerle entegre edilerek sunulmustur. Cheng ve
Chang (2001), vyapim maliyetlerini wve kisitlamalarini en aza indirmek
i¢in uygun glizergdh belirlemeyi sadlayan RoutePlan adinda bir sistem
gelistirmislerdir. Cheng ve Chen (2002) tarafindan ArcSched adinda,
insaat projesindeki ilerlemeleri CBS tabanli olarak gdrintileyen
otomatik bir proje takip sistemi gelistirilmistir. Bansal ve Pal
(2009), proje is programinin takibi i¢in animasyon tabanli bir sistem
O6nermistir. Bansal ve Pal (2008), piyasadaki mevcut 4B modellere
alternatif olarak CBS tabanli bir proje is programi Onermistir. Tum bu
calismalar, insaat sektortiniin konumsal sorunlara cevap verebilen ve
bilginin yoénetimini kolaylastiran bir araca ihtiya¢ duydugunu ortaya
¢cikarmistir. Ulkemizde, insaat projelerinin yonetiminde hala
geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Bu ydntemler, insaat projesinin
konumsal ihtiyvaclarina cevap verememekte; bu nedenle gecikmeler ve ek
maliyetler meydana gelmektedir. Bu ag¢idan, CBS’nin yapi ydnetiminde
kullanim olanaklarinin arastirilmasi biyik onem arz etmektedir.

Bu c¢alismada, vyapi ydénetiminde CBS’nin kullanim olanaklarini
arastirmak ve CBS’nin kullanimi 1ile vyapi yonetimine vyenilik¢i bir
yvaklasim getirmek amag¢lanmistir. CBS tabanli yapi yonetimi
uygulamalarina kisaca dedinilen c¢alismada animasyon tabanli bir yapi
yonetimi Onerisi sunulmustur. Calismada 3B animasyon tabanli proje
takibi yontem olarak belirlenmis ve calisma alani olarak Eskisehir’de
insasi devam eden konut tipi betonarme bir yapi se¢ilmistir. Yapinin
mimari ve teknik proje c¢izimleri CBS ortaminda proje is kalemlerini

ifade eden 3B katmanlara donistirtlmis; is programindaki is
kalemlerinin tamamlanma tarihlerine gdre animasyon tabanli olarak
sunulmustur. Ornek yapidan isci, malzeme, ekipman vb. veriler

toplanarak insaata ait konumsal ve Ozniteliksel tim veriler tek
ortamda birlestirilmistir.
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2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapi projelerinin planlama ve uygulama asamalarinda genellikle
CAD tabanli c¢dzlimlere basvurulmaktadir. Konumsal problemlere etkin
cozimler getiren CBS, diger alanlarda oldudu kadar insaat alaninda da
sikca kullanilmaktadir. Dlnyanin c¢esitli {ilkelerinde CBS tabanli yapi
yonetimi uygulamalari gelistirilirken {dlkemizde heniiz bu yodnde bir
calisma gerceklestirilmemistir. Bu calisma, iUlkemizde CBS tabanli yapi
yonetimi arastirmalarina bir baslangi¢c nitelidi tasimasi acisindan
6nemlidir.

3. ANAKONU (SUBJECT)

3.1. Yontem (Methodology)

CBS’nin yapi ydonetiminde kullanim olanaklarinin arastirildidi ve
CBS tabanli bir yapi ydnetimi sisteminin Onerildigi bu calismada 3B
animasyon tabanli proje takibi ydntem olarak belirlenmistir. Bansal ve
Pal (2006), 3B gbrsellestirme vyapabilmek i¢cin tek parca halindeki
proje c¢izimlerinin kullanisli olmadidini savunmustur. Bu nedenle 2B
proje c¢izimleri, her bir vyapi elemanini (kolon, kiris, doseme, duvar
vb.) ifade edecek sekilde katmanlara dontUstiriilmistiir. CAD tabanli
cizimler CBS ortamina transfer edilmistir. CAD yazilimlarinda
kartezyen koordinat diizleminde bulunan katmanlara CBS vyaziliminda
konumsal bir koordinat sistemi atanmis, bdylece ¢izim katmanlari
konumsal veriler haline getirilmistir. Daha sonra katmanlara base
height (yerden ylukseklik) ve extrusion (uzatma) veri alanlari
eklenerek 3B gdérinim elde edilmistir. Onerilen animasyon tabanli
sistemde ©projenin takibi ig¢in gergek zaman verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle CPM tabanli 1is programi hazirlanmistir.
Ayrica model alinan vyapinin 1is kalemlerine ait is¢i, malzeme ve
ekipman verileri de toplanarak konumsal veritabanina kaydedilmistir.
CBS’nin konumsal veritabani destedi, tim verilerin tek ortamda
saklanmasi ve sorgulanmasini mimkiin hale getirmektedir. Bu sayede CBS
yazilim araylizinde 3B katmanlarla oznitelik verileri bitiinlestirilmis
ve animasyon tabanli olarak sunulmustur.

3.2. Kullanilan Veriler (Materials)

CBS tabanli vyapi yénetimi sistemi i¢in yapim halindeki konut
tipi betonarme bir yap: calisma alana olarak belirlenmistir.
Calismanin 3B godrsellestirme asamasinda vyapinin AutoCAD ortaminda
¢izilmis mimari ve statik-betonarme proje ¢izimlerinden
yararlanilmistir. Yapinin is programinin hazirlanmasinda temel
insaati, beton isleri ve duvar asamalari baz alinmis olup c¢ati isleri
ile cephe ve i¢ hacimlerdeki ince is¢ilik asamalari c¢alisma kapsami
disinda tutulmustur. is programinin olusturulmasi ig¢in insaat
asamalari yerinde godzlemlenmis; 1is kalemlerinin baslama ve tamamlanma
tarihleri belirlenmistir. Onerilen sistemin veritabani tasarimi icinse
O0rnek yapinin is kalemlerine ait isc¢i, malzeme, ekipman vb. &znitelik
verileri kullanilmistir.

3.3. Sistem Asamalari (System Phases)

Onerilen animasyon tabanli sistemde CBS’nin 3B gdrsellestirme
olanaklarindan vyararlanilarak bir vyapinin hem konumsal hem de
O0zniteliksel verilerinin tek ortam {lzerinden ydnetimi amag¢lanmistir.
Sekil 1’de sistem mimarisi verilmistir. GOrildigu gibi sistem; 3B
gorsellestirme; proje is programinin hazirlanmasi ve 6znitelik
verilerin tablolara kaydedilmesini kapsayan veritabani tasarimi ve
animasyon tabanli uygulama asamalarindan olusmaktadir. Asagida bu
asamalar hakkinda bilgiler sunulacaktair
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3.3.1. 3B Gorsellestirme (3D Visualization)

CBS vyazilimlari, katmanlar halindeki 2B wve 3B verilerin gdrsel
sunumu ve konuma dayali analizleri konusunda etkili araclardir. Bu
calismada CBS yazilimi olarak ArcInfo c¢ozimlerinden yararlanilmistir.
Ornek yapinin AutoCAD yazilimi ortaminda hazirlanmis mimari ve teknik
proje ¢izimleri, proje is kalemlerini ifade eden ayri veri
katmanlarina dontstirilip ArcInfo ortamina aktarilmistair. Veri
transferi, CAD ve CBS vyazilimlarinin &nceki sirimlerinde eklentiler
araciligiyla vyapilmasina karsin vyazilimlarin vyeni sirimlerindeki
gelismis birlikte c¢alisabilirlik sayesinde kolaylikla saglanmistir.
Olusturulan veri katmanlari herhangi bir codrafi koordinat sistemine
sahip olmadigindan bu katmanlara bir codrafi koordinat sistemi
atanmistir. Daha sonra katmanlar, ArcInfo’nun ArcScene aracinda 3B
olarak goriintilenmistir. Sekil 2’de vyapinin bir katina ait kolon,
kiris ve doseme elemanlari 2B ve 3B olarak sunulmustur.

3.3.2. Veritabani Tasarimi (Database Design)
3.3.2.1. Proje Is Programinin Hazirlanmasi
(Preparing Construction Schedule)

j Zaman Oznitelik
2B proje verileri verileri
¢cizimleri

is Veritabani
programi tablolara
I I
VERITABANI
3B TASARIMI
Gorsellestirme

Animasyon tabanli
uygulamalar

Sekil 1. Sistem mimarisi
(Figure 1. System architecture)
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(a) (b)
Sekil 2. (a) 2B gdbrsel veri katmanlari,
(b) 3B gdrsel veri katmanlari
(Figure 2. (a) 2D visual data layers,

(b) 3D visual data layers)

Insaat projelerinde ardisik ve eszamanli bircok yapim asamasi
bulunmaktadir. Kaba insaatin proje is kalemleri, aralarindaki baslama
ve tamamlanma tarihlerini, vyapim siirelerini kapsayan CPM tabanli bir
is programi hazirlanmistir. Is programlari icin birtakim proje ydnetim
yazilimlari mevcuttur. Bu <c¢alismada 1is ©programi CBS ortaminda
hazirlanmis olup bunun ig¢in CBS yaziliminin, verileri tablolar halinde
depolama &zelliginden faydalanilmistir. Is programi tablosu her islem
i¢cin baslangi¢ ve bitis digimleri, baslangic¢ ve tamamlanma tarihleri,
islem siliresi gibi wveri alanlarina sahiptir. Konut tipi betonarme
yapilarda o6zellikle temel asamalari ve beton isleri ardisik sekilde
siralanmaktadir. Ancak iist katlarda beton ve duvar islerinin eszamanli
olarak ylurtuttuldigt is kalemleri mevcuttur.

3.3.2.2. Oznitelik Verilerinin Tablolara Kaydedilmesi
(Saving Attibute Data in Tables)

Sirali ve es zamanli bircok uygulamanin gerceklestirildigi yapz
projelerinde c¢ok sayida veri mevcuttur. Bluylik miktarda verinin
saklanmasi, analizi ve ydnetimi bir sorun haline gelebilmektedir. Bu
nedenle yapiya ait 6znitelik verilerinin saklandigi ve veri
gruplarinin birbirleriyle iliskilerinin kuruldugu Dbir veritabani
tasarlanmistir. Veritabaninda her Dbir wveri grubu ayri tablolarda
saklanmistir. Verilerin tek ortamda saklanmasi ile veri sorgulama ve
yonetimi daha kolay sekilde yapilabilmektedir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Animasyon tabanli uygulamalar ArcInfo vyaziliminin ArcScene
bileseni kullanilarak vyapilmistir. ArcScene, 3B gbdrsellestirmenin
yapilabildigi bir bilesen olmakla birlikte icerdidi Animation Manager
araci sayesinde animasyon tabanli uygulamalara da olanak vermektedir.
ArcScene arayliziine gdmiilii bir ara¢ olan Animation Manager’de hazir
gorsel katmanlarin badimsiz birer animasyon karesi halinde sunumu ve
kaydi gerceklestirilebilmektedir. Animation Manager’de kamera
animasyonu, katman animasyonu, =zaman animasyonu ve sahne animasyonu
olmak iizere dért animasyon tipi mevcuttur. Bu calismada model yapinin
zaman verilerine bagli bir katman animasyonu gergeklestirilmistir.
Model vyapi katmanlari birer animasyon karesi olarak ayri kayit
dosyalarina kaydedilmistir. Is programiyla iliskilendirilen her bir
katmanin baslangi¢c ve bitis zamanlari belirlenerek zaman c¢izelgesinden
takip edilebilmektedir (Sekil 3). Sekilde gorilen kareler is
kalemlerinin baslama zamanini, kirmizi ¢izgi ise projedeki ilerlemeyi
ifade etmektedir. 1Is kalemlerine ait gdrsel katmanlarin {ist 1{ste
birlestirilmesiyle 3B animasyon elde edilmistir. Sekil 4’te yapinin
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temel, bodrum kat beton ve duvar asamalarini kapsayan 3B katmanlar
animasyon tabanli olarak goériilmektedir.

33 Animation Manager @]d_hj

[ Keyframes [ Tracks | Tme view |

Time Scale: E 1,000 E ["] view enabled tracks only [V|Restore state after preview

temel plak :

temel kirisler i ‘ ‘

alt dolgu ‘ ‘

bodrum perde duvarlar ; ‘ ‘
" ;

0,000 0,500 1,000

Delete Keyframes

Sekil 3. Animation Manager arayliziinde is kalemleri
(Figure 3. Construction Phases in Animation Manager)

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu c¢alismada, ilkemizde henliz arastirma vyapilmamis bir alan
olan CBS tabanli yapi ydnetimi konu alinmis; geleneksel yapi ydnetimi
pratiklerine vyenilik¢i bir bakis agisi getirmek amag¢lanmistir. Bu
alanda vyapilan uygulamalara kisaca dedinilen calismada CBS tabanli bir
yapl yonetimi sistemi Onerilmistir. Bilgi teknolojilerinin Onemli bir
parcasi olan CBS, insaat sektdrinin ihtiyaci olan konumsal perspektife
sahip etkin bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Calismada animasyon
tabanli bir proje takibi yontem olarak belirlenmis ve uygulamalar
Eskigsehir’de vyapim halindeki konut tipi Dbetonarme bir vyapi ic¢in
uygulanmistir. CBS vyazilimi olarak ArcInfo’nun kullanildigi sistem 3B
gbrsellestirme, proje is programinin hazirlanmasi, veritabani tasarimi
ve animasyon tabanli wuygulamalari kapsamaktadir. 3B gdrsellestirme
asamas1 ArcScene ortaminda yapilmis olup model yapinin animasyonlari

Animation Manager’da gerceklestirilmistir. Sonucta CBS’'nin
gdrsellestirme ve veritabani destedi yodniinden yapi ydnetimi ig¢in etkin
bir arag oldugu bulgulanmistir. Olusturulan sistem, proje

yoneticilerine heniiz gercgeklesmemis olsa dahi vyapim asamalarini 3B
olarak gbdbrme ve olasi gecikmeleri belirleme olanagi sunmaktadir.
Ayrica yapl yodnetim siirecindeki en temel problemlerden biri olan veri
yonetimi, CBS’nin gelismis veritabani destedi sayesinde tek ortamda
saglanabilmektedir.

Elde edilen olumlu sonug¢lara ragmen calismanin birtakim
kisitlamalari mevcuttur. 3B katmanlarin Onceden hazirlanmasi =zaman
kaybina yol agmaktadir. Bunun yerine programlama bilgisine
basvurularak katmanlarin otomatik olarak c¢izdirilmesi mimkindir.
Ayrica olusturulan sistemde, c¢ati ve ince isc¢ilik asamalari c¢alisma
kapsamina alinmamistir. Sonu¢ olarak ilkemizde CBS tabanli vyap1
yonetimi wuygulamalarinin gelistirilmesi ve yenilik¢i yapili yonetimi
arastirmalarinin yayginlastirilmasi Onerilmektedir.
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Viewer 1 E Viewer 1 E

Viewer 1 =) Viewer 1 [=]
| I

Viewer 1 E Viewer 1 E

(e) (£)

Sekil 4. (a) Radye temel, (b)
kat kolonlari, (d) Bodrum kat duvarsiz genel gortnim, (e)
genel goriintm, (f) Ic detaylar
(Figure 4. (a)Raft foundation, (b)Foundation phases, (c)Basement
columns, (d)General view without walls, (e)Basement general view,
(f) Interior details

Tamamlanmis temel asamalari, (c) Bodrum
Bodrum kat
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