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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAPI YONETiMiINDE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI (CBS)’NiN
KULLANILMASI

A. Emre CENGIZ

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Yiicel GUNEY
2012, 134 sayfa

Proje ve yapim yonetimi; santiyede eszamanli ve ardisik olarak yiiriitiilen
proje asamalarinin planlanmasini, analizini, koordinasyonunu ve kontroliinii
kapsamaktadir. Proje ve yapim yonetiminin Oncelikli hedefleri yeterli is giici,
uygun malzeme ve kaynak se¢imiyle yapim maliyetlerinin ve zaman kaybinin en
aza indirilmesidir. Bu hedeflere ulasilabilmesi yapim asamalar1 boyunca bireyler
ve birimler arasi dogru, giincel ve siirekli bilgi akisiyla miimkiindiir. Yapi
projelerinin yonetim siirecinde bilgi teknolojilerinden yararlanilmamasi ve
pratikte kullanilabilecek etkili araglarin yetersiz olmasi yapim ydnetiminin baslica
sorunlaridir. Geligen teknolojinin 6nemli bir pargast olan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), yapim yonetiminde genis bir arastirma ve uygulama alanina sahiptir.
Ancak ililkemizde CBS’nin yapim yonetimi i¢in dnemi heniliz kavranamamustir.
Bu calismada, yapim yonetiminde CBS’nin kullanim olanaklar1 arastirilmis ve
CBS tabanli bir yap1 yonetim sistemi Onerilmistir. Calismanin amaci proje
verilerin tek ortamda biitinlestirilmesini saglayan bir sistemin gelistirilmesidir.
Santiye calismalarint ve bilgisayar tabanli uygulamalar1 kapsayan sistemin
ingasinda 3 boyutlu (3B) gorsellestirme, Critical Path Method (CPM) tabanli is
programinin hazirlanmasi, metraj ve yaklasik maliyet hesabi, iliskisel veritabani
tasarim1  ve veri entegrasyonu calisma yoOntemleri olarak belirlenmistir.
Gelistirilen kullanici arabirimi sayesinde yap1 projelerindeki gorsel ve 6zniteliksel
verilerin biitlinlestirilmesini saglayan sistem CBS Tabanli Yap1 Yonetim Sistemi
(CBS-YYS) olarak adlandirilmigtir. Sistemin uygulamalar1 Eskisehir’de insasi
devam eden konut tipi betonarme bir yapida gergeklestirilmistir. CBS-YYS, tiim
proje verilerinin tek ortamda kontrol edilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica 3B
gorsellestirme sayesinde proje ilerlemelerinin yoneticiler tarafindan daha iyi
anlagilmasina, olas1 gecikmelerin daha hizli gozlemlenerek gerekli dnlemlerin
alinmasina olanak sunmaktadir. Bdylece proje siiresini etkileyecek aksakliklar ve
bunlara bagli ek maliyetler en aza indirilebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Yapim yonetimi, CBS, CBS-YYS, 3B Gorsellestirme.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis
USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM (GIS) IN
CONSTRUCTION MANAGEMENT

A.Emre CENGIiZ

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Remote Sensing and Geographic Information System Program

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yiicel GUNEY
2012, 134 pages

Project and construction management covers the planning, analysis,
coordination and control of synchronous and sequential project stages. The
primary goals of project and construction management are to minimize
construction costs and time loss through appropriate material and source
selections. The achievement of these goals depends on the correct, current and
constant flow of information between individuals and units throughout the stages
of construction. The foremost issues faced by construction management are the
disuse of information technologies and the insufficiencies of applicable and
effective tools in the management process. Geographic Information System (GIS)
are an important aspect of developing technology in the field. GIS has a wide field
of application and research in construction management, however, its importance
has yet to be perceived in Turkey. This study researches the usage possibilities of
GIS in construction management in Turkey and accordingly proposes a GIS based
construction management system. The purpose of this study is to develop a
system that allows for the consolidation of project data to a single environment.
During the development of this system, which covers both construction site
practices and computer based applications, 3D visualization, preparation of a
Critical Path Method (CPM) based work program, quantity and approximate cost,
relational database design, and data integration were determined as operational
modes. The user interface developed allows for the unification of visual and
attribute data and the system as a whole has been named GIS Based Construction
Management System (GIS-CMS). The system was implemented in a continuing
residential reinforced concrete construction in Eskisehir. GIS-CMS allowed for all
project data to be controlled in a single environment. Additionally, the 3D
visualization functionality allowed project managers to better understand project
development, and possible delays were quickly observed thereby providing the
opportunity for necessary precautions. Thus faults and associated additional costs
can and have been minimized through the use of the GIS-CMS system developed
within the scope of this research.

Keywords: Construction management, GIS, GIS-CMS, 3D Visualization
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1. GIRIS

Insanoglunun giiniimiiz modern yasantisina erismesi yiizyillar1 asan bir
cabanin sonucudur. Barinma ihtiyaciyla yapilar, su kaynaklarina erisim i¢in su
kanallar1, ulagimi saglayabilmek i¢in yollar insa eden insanoglu, glinlimiiz modern
insaat miihendisligi tekniklerinin de temelini olusturmustur. Miihendisligin en
onemli dallarindan biri olan insaat miihendisligi, biinyesinde barindirdig1 birgok
anabilim daliyla insan hayatin1 dogrudan etkileyen sosyal ve teknik alanlarin
merkezinde yer almaktadir. Bu anabilim dallarindan biri de yapim yonetimidir.
Yapim yonetimi; miisterilerin islev, kalite, zaman ve maliyet gibi Olg¢iitlerini
yerine getirebilmeyi, kaynaklar arasindaki iliskilerin kurulmasini, c¢alisan
performanslarinin yonetilmesini kapsayan bir insaat projesinin baglangicindan
bitimine kadar planlanmasi, koordine ve kontrol edilmesidir (Walker, 2007). Bir
yap1 projesinde, eszamanli ya da ardisik olmak iizere ¢cok sayida yapim asamast,
projenin boyutuyla dogru orantili olarak da ¢ok sayida is birimi yer almaktadir.
Yapim yonetiminin 6ncelikli hedefleri; uygun malzeme, yeterli isgiicii ve dogru
ekipman se¢imiyle yapim maliyetlerinin ve siiresinin en aza indirilmesidir.

Moore (2002), yapi projelerinin bilgiyle yiiriitiildiigiini vurgulamistir.
Ancak bir yap1 projesinin basariya ulagmasi i¢in bilginin tek basma yeterli
olmadig bilinmektedir. Yapim yonetimi siirecinde basariya ulasilmasi, giincel ve
giivenilir bilginin birimler ve bireyler arasinda saglikli sekilde paylagilmasiyla
miimkiindiir. Aksi takdirde tutarsiz ve gilincel olmayan verilerin varligi, uygulama
hatalarina; buna bagli gecikmelere ve ek maliyetlere neden olacaktir.

Insaat sektorii, yenilige kapali oldugu ve gelisen teknolojiye ayak
uyduramadigi gerekgesiyle uzun yillar elestirilmistir (McGeorge, 2007). Ogunlana
ve ark. (1996), teknolojik gelismelere ragmen rutin saha iglerinin geleneksel
yontemlerle yapilmasimin imalatlarda gecikmeye yol actigini vurgulamislardir.
Yap1 projelerinin yonetim siirecinde bilgi teknolojilerinden yararlanilmamas: ve
pratikte kullanilabilecek etkili araglarin yetersiz olmasi yapim yonetiminin baslica
sorunlart olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapim yOnetiminin bu temel sorunlarini
daha detayli olarak ele almak gerekirse yapi projelerinin asamalarina ve bu

asamalarda kullanilan verilere deginmek yararli olacaktir.
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Yapr projeleri tasarim ve uygulama olmak lizere iki temel agsamada
gerceklestirilmektedir. Tasarim asamasinda yapiya ait proje ¢izimleri genellikle
Computer Aided Design (CAD) araglar kullanilarak olusturulmaktadir. Yapinin
gorsel verilerini olusturan bu ¢izimler, 2 boyutlu (2B) olmalar1 nedeniyle
imalatlara ait detaylar1 icermemektedir. Proje siiresinin biiylik boliimiinii kapsayan
uygulama asamalarinin belirli bir biitgeyle ve miimkiin oldugunca az zamanda
gerceklestirilmesi gerektiginden isglicii, malzeme ve ekipman kaynaklarinin en
dogru sekilde kullanmasi gerekmektedir. Ancak yeterli detaya sahip olmayan
gorsel verilerden yararlanilmasi, karar verme siirecinde proje yoneticilerinin igini
zorlagtirmaktadir.

Yap1 projelerinde zaman boyutu is programiyla kontrol edilmektedir. Is
planlama yontemlerinden ve proje yonetimi yazilimlarindan yararlanilarak
hazirlanan is programlarinin gorsel destekten yoksun olmasi, proje ilerlemelerinin
proje yoneticileri tarafindan anlagilmasini zorlastirmaktadir. Bu durum, olasi
aksakliklarin zamaninda fark edilememesine yol a¢maktadir. Ayrica yap1
projeleri, veri miktarinin gittik¢e artmasi nedeniyle bir siire sonra anlagilmasi zor
bir hal almaktadir. Biiylik miktarda verinin proje yoneticileri tarafindan miimkiin
oldugunca kisa zamanda analiz edilmesi gerekmektedir. Fakat proje verilerinin
ayri yazilim ortamlarinda iretilip saklanmasi, karar verme siirenin uzamasina
neden olmaktadir. Bu durumu oOnlemek icin c¢agdas teknolojinin sundugu
imkanlarin kullanilmasi yap1 projelerinin yonetim siirecinde Onerilmektedir.
Yapim yonetimi; verinin saklanmasi, sorgulamasi, analiz edilmesi ve tek ortamda
biitiinlestirilmesine olanak saglayan sistemlere ihtiya¢ duymaktadir.

Glinlimiizde bilgiye erisimin kolaylasmasi, cagdas teknolojinin 6nemli
bir parcast olan bilgi sistemlerinin insan hayatindaki Onemini belirgin hale
getirmigtir. Bilgi teknolojisi; bilginin islenmesi, depolanmasi, aktarimi ve sunumu
icin elektronik donanim ve yazilimlarin kullanimi olarak tanimlanmistir (Bjork,
1999). Son yillarda bilgi teknolojileri, insaat sektoriinde performans artirrminin
kilit noktas1 olarak degerlendirilmistir (Bansal, 2008). Bilgi teknolojinin énemli
bir parcast olan ve bir¢cok alanda yaygin sekilde kullanilan CBS, yapim
yonetiminde genis bir arastirma ve uygulama alanma sahiptir. Ozellikle konumsal

verinin analizinde 6n plana ¢ikan CBS, konumsal ve konumsal olmayan verilerin
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kullanimiyla insaat miihendisligi alanindaki bir¢ok probleme etkin ¢ozlimler
sunabilen bilgisayar tabanli bir aractir (ESRI, 2005). Gelismis veri saklama
Ozelliklerine sahip veritabani destegi, konumsal veri analizi ve gorsel sunum
Ozellikleri sayesinde CBS araclari, yapim yonetimi alanindaki kullanicilara etkin
bir ¢aligma saglayabilmektedir.

Cheng ve Yang (2001), CBS’nin, insaat sektoriince heniiz tam olarak
fark edilememis bir teknoloji oldugunu belirtmislerdir. Fakat son yillarda bilgi
teknolojilerinin basarili bir yapim y6netimi siireci i¢in anahtar oldugunun farkina
varilmasi, ingaat sektoriinde bilgi teknolojilerinin kullaniminin yayginlagsmasina
olanak saglamistir. Yapi1 projelerinin yonetiminde bilgi sistemlerinin kullanimini
Oneren arastirmalar, yapim ydnetiminin ¢ehresini 6nemli 6l¢iide degistirmistir. Bu
olumlu degisim, yap1 alanindaki dergi ve konferanslarda yayimlanan ¢alismalarin
artmastyla kendisini gostermistir (Miles ve Ho, 1999). Giinlimiize kadar yapim
yonetiminin veri yonetimi, saha ve ulasim planlamalari, santiye tasarimi,
gorsellestirme ve gercek zamanli proje takibi, is programi kontrolii, maliyet
yonetimi vb. ¢esitli konularinda gerceklestirilen arastirmalar, CBS tabanli yapim
yonetimi literatiiriine 6nemli katkilar saglamstir.

Ulkemizde veri, zaman, maliyet ve kaynak yonetimi, is ve isci giivenligi,
insaat sektori tarafindan lizerinde sik¢a durulan ¢aligma alanlar1 olmasina ragmen
3B ve 4B uygulamalar, santiye tasarimi, giizergadh planlamalar1 gibi hem
konumsal hem de 6zniteliksel verilerin kullanildig1 uygulamalar gelistirilmemistir.
Ozellikle ¢agdas teknolojinin yap1 projelerinin ydnetiminde kullanilmayip
yalnizca akademik arastirma ve Oneriler bazinda kalmasi, yapim yoOnetimi
stirecinde hala geleneksel tekniklerden yararlanildiginin en 6nemli kanitidir.
Gilinlimiize kadar diinyanin ¢esitli iilkelerinde gergeklestirilen CBS tabanli yapim
yonetimi uygulamalarina karsin iilkemizde heniiz bu alanda bir calisma
gergeklestirilmemistir.

Bu tez c¢alismasinda, yapim yonetiminde CBS’nin kullanim olanaklari
arastirilmis ve CBS tabanli bir yap1 yonetim sistemi Onerilmistir. Calismanin
amaci tiim proje verilerinin tek ortam {izerinden yonetimini saglayan bir sistemin
gelistirilmesiyle yapim yonetimine yenilik¢i bir yaklasim getirmektir. Santiye

caligmalarin1 ve bilgisayar tabanli uygulamalar1 kapsayan sistemin insasinda 3B
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gorsellestirme, CPM tabanli is programinin hazirlanmasi, metraj ve yaklasik
maliyet hesabi, iliskisel veritabani tasarimi ve veri entegrasyonu calisma
yontemleri olarak belirlenmistir. CBS yazilimi olarak ArcGIS’in, veritabani olarak
da Microsoft Access’in kullanildig1 ¢alismada gorsel verilerin diizenlenmesi igin
AutoCAD ve SketchUp’tan, metraj ve yaklasik maliyet hesabi iginse Excel
tablolarindan yararlanilmistir.  Sistemin kullanici arabirimi Visual Studio
platformunda ArcGIS Engine bilesenleri ve .NET programlama dili kullanilarak
olusturulmustur. Gelistirilen sisteme CBS-YYS adi verilmistir. Sistemin
uygulamalari i¢in Eskisehir’de insas1 devam eden konut tipi betonarme bir yap1
calisma bolgesi olarak belirlenmistir. CBS-YYS, tiim proje verilerinin tek
ortamda biitlinlestirilmesini saglamaktadir. 3B gorsellestirilmesi sayesinde CPM
tabanli is programinin daha ger¢ek¢i sunumuna olanak vermektedir. Her bir
yapim faaliyeti i¢in planlanan ve gerceklesen tamamlanma tarihleri ve bu tarihler
icin yapmin 3B gorsel sunumunu saglamasi yoniiyle, proje ilerlemelerinin daha
iyi takip edilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede sistem, yapim
asamalarindaki olas1 aksakliklarin daha ¢abuk fark edilmesi ve gerekli dnlemlerin

alinmasiyla proje yoneticilerine karar destegi sunmaktadir.

1.1. Amac ve Onem

Yap1 projeleri eszamanli ve ardisik sekilde yiiriitiilen cesitli faaliyetleri
icermektedir. Bu faaliyetlerin her birine ait konumsal ve Ozniteliksel veriler
mevcuttur. Bu verilerin elde edilmesinin, saklanmasinin, analiz edilmesinin ve
sunulmasinin farkli yazilim ortamlarinda yapilmasi yapi projelerinde iletisim
kopukluguna, dolayisiyla is akigmin aksamasma ve ek maliyetlere neden
olmaktadir (Bansal, 2008). O halde yap1 projesine ait tiim veriler tek ortamda
saklanmali, bu verilerin analizi, yonetimi ve sunumu tek ortam iizerinden
saglanmalidir. Bu c¢alismanin temel amaci; CBS olanaklar1 kullanilarak gorsel ve
Ozniteliksel proje verilerinin tek ortamda biitlinlestirilmesini saglayan bir sistemin
gelistirilmesidir. Caligmada ayni zamanda, yap1 projelerinin yonetiminde bilgi
teknolojilerinden yararlanilmasi Onerilerek {ilkemizde stirdiiriilen geleneksel

yapim yonetimi anlayisina yenilik¢i bir bakis agis1 getirmek amacglanmistir. Yapi
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projelerinin her bir birimiyle ilgili konumsal ve oOzniteliksel verilerin farkli
yazilimlarda iiretilmesi ve saklanmasi, yapim yonetimi asamasinda karsilagilan en
bliyiik engellerdendir. Bu ¢alismada, farkli yazilim ortamlarinda iiretilen gorsel ve
Ozniteliksel verilerin, gelistirilen kullanici arabirimi sayesinde biitiinlesik bir
sekilde sunulmas1 saglanmistir (Sekil 1.1).

CBS-YYS; veri, zaman ve kaynak yonetimi anlaminda olas1 kullanicilara
etkin bir galisma; yap1 projelerine zaman ve maliyet tasarrufu saglayacaktir. Is
programinin gorsel destegi sayesinde de proje miihendislerine yapim faaliyetleri
aralarindaki iligkileri gozlemleyerek daha iyi kavrama olanagi sunacaktir. Proje
ilerlemelerinin gorsel takibi, olasi aksakliklarin daha cabuk belirlenmesine ve
gerekli onlemlerin alinmasina olanak saglayacaktir. Ayrica ¢aligmanin, iilkemizde
yapim yonetimi alaninda CBS kullanimini 6neren ilk ¢calisma olmasi acisindan ve
ileriki ¢aligmalara bir baglangic niteligi tasimasi yoniiyle 6nemli oldugu
disiiniilmektedir. Bu bakimdan c¢aligma, ulusal literatiire azimsanmayacak

derecede biiyiik bir katki saglayacaktir.

......................................................................
. 0 .
o O K

Konumsal veriler % i Ozniteliksel veriler

2B proje Malzeme

gizimleri

Isci
Ekipman

Proje is
programi

CBS-YYS Kullanict Arabirimi

Sekil 1.1 Tiim proje verilerinin tek ortam {izerinden yonetimi
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1.2. Kapsam

Bu tez calismasinin kapsamini santiye caligsmalar1 ve bilgisayar tabanl
uygulamalar olusturmaktadir. Caligmada Eskisehir Tepebasit Belediyesi’ne bagli
Gilliik Mahallesi’nde yapimi devam eden bes katli konut tipi betonarme bir yap1
ornek olarak belirlenmistir. Santiye ¢alismalart 6rnek yapidan veri toplama;
bilgisayar tabanli uygulamalar da veri isleme, veri doniisiimii ve transferi, veri

entegrasyonu sayesinde CBS-YYS’nin gelistirilmesi asamalarindan olugmaktadir.

1.2.1. Santiye Calismalar

Calismanin bu asamasinda Ornek yapiya gidilerek proje asamalari
gozlemlenmis ve veri toplanmistir. Araziden geleneksel veri toplama
yontemlerinde kagit kullanilmaktadir. Tim veriler bir deftere kaydedilerek
saklanmaktadir. Ancak kagit iizerinde biiyiilk miktarda verinin degerlendirilmesi
oldukga giictiir. Verilerin degistirilmesi ve giincellenmesi de sorun teskil
etmektedir. Ayrica verilerin yazili oldugu kagitlarin ya da defterin kaybolmasiyla
tim bilgiler bir anda yok olmaktadir. Bu nedenle, ¢aligmanin veri toplama
asamasinda yenilik¢i bir yontem olan mobil teknolojilerin kullanilmasi 6nerilmis
ve santiye calismalarinda veri toplamak i¢in bir mobil cihazdan yararlanilmigtir

(Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Santiyeden veri toplamada mobil bir cihazin kullanimi1
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Omek yapiya gidilerek yapim asamalar1 gozlemlenmis; asamalar
arasindaki iligkiler belirlenerek is ayrisim yapist olusturulmustur. Her bir is
kalemine ait baglama- tamamlanma tarihleri ve yapim siireleri, is¢i, malzeme ve
ekipman tiirii ve miktar1 elde edilmistir. Ayn1 zamanda her bir yapim asamasinin

fotograflari gekilerek yapiya ait bir fotograf arsivi olusturulmustur.

1.2.2. Bilgisayar Tabanh Uygulamalar

Yapinin 3B gorsellestirilmesi, proje is programinin hazirlanmasi, metraj
ve yaklasik maliyet hesabi, iligkisel veritabani tasarimi ve veri entegrasyonunu
saglayan kullanict arabiriminin gelistirilmesi, calismanin bilgisayar tabanli
uygulamalarin1 olusturmaktadir. Calisma kapsaminda yapinin mimari ve statik-
betonarme proje ¢izimleri elde edilmistir. CAD ortaminda hazirlanmis olan bu
cizimler her bir is kalemini ifade eden gorsel katmanlara doniistiiriillerek CBS
ortamina transfer edilmis; boylece yapt 3B gorsellestirilmistir. Ayrica Google
SketchUp’ta 3B modelleme yapilip her bir katman multipatch veri yapisinda CBS
ortamina transfer edilmis; boylece ikinci bir 3B gorsellestirme yontemi
Onerilmistir.

Ornek yapidan toplanan zaman verileri kullanilarak proje is programi
hazirlanirken is¢i, malzeme ve ekipman verileri ayri veritabani tablolarina
kaydedilerek Microsoft Access ortaminda yapiya ait bir veritabani
olusturulmustur. Yapinin metraj ve her bir kaynak veri grubu i¢in yaklagik maliyet
verileri de bu tablolara kaydedilmistir.  Veritabanindaki  tablolarin
iligkilendirilmesiyle iligkisel bir veritabani tasarlanmistir.

Farkl1 yazilim ortamlarinda tiretilen ve saklanan konumsal ve 6zniteliksel
verilerin tek ortamda biitiinlestirilmesi, caligmadaki en temel problemdir. Bunun
nedeni veri dosyalarinin uzantilarinin farkli olmasidir. CBS-YYS’nin ingasinda
farkl1 uzantilara sahip veri dosyalar1 kullanilmistir. ArcGIS yazilimmin CAD
dosyalarin1 dogrudan okuma 6zelligi sayesinde yapinin CAD tabanli proje
gizimleri CBS ortamina kolaylikla transfer edilmistir. ArcGIS, Microsoft Access
veritabaniyla birlikte ¢alistigi i¢in yazilim arabiriminden veritabanindaki verilere

ulagsmak da miimkiindiir. Ancak farkli bir veritabani kullanilmasi durumunda
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veritabaninda  kayithh  verilere ArcGIS yazilimindan ulasmak mimkiin
olmamaktadir. Ayrica yapim yonetimi anlaminda disiinildiigiinde ArcGIS
arabirimindeki mevcut veri sorgulama ve analiz araglar1 yetersiz kalabilmektedir.
Bu nedenle bagimsiz bir kullanici arabirimi  gelistirilerek  verilerin
biitiinlestirilmesi saglanmigtir. Visual Studio platformunda .NET kodlarindan ve
ArcGIS Engine bilesenlerinden yararlanilarak sistemin kullanict arabirimi

gelistirilmistir.
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2.LITERATUR ARASTIRMASI

Son 20 yilda yapim yonetiminin veritabani yonetimi, saha ve giizergah
planlamalari, santiye tasarimi, e-ticaret uygulamalari, 3B gorsellestirme, is
programi kontrolli, gercek zamanli proje takibi, malzeme yoOnetimi ve maliyet
analizi, is gilivenligi alanlarinda basarili CBS uygulamalart gelistirilmistir.
Asagidaki boliimlerde, yapim yonetiminde CBS uygulamalar1 hakkinda detayh

bilgiler verilecektir.

2.1. Veritabam Yonetimi

Bir¢ok ingaat projesinde CAD teknolojisinden yararlanilmaktadir. CAD
araglart iyi bir grafik yetenege sahip olmalarma karsin veri yoOnetimi
ozelliklerinden yoksundur (Sun ve Hasell, 2002). Cok sayida konumsal ve
Ozniteliksel veriyi blinyesinde barindiran insaat projelerinde verinin dogru sekilde
yonetimi olduk¢a onemlidir. Yap1 projelerinin tasarim ve teknik asamalarinda
biiyiilk miktarda bilginin karmasik ve gesitli yapisi, diizenli ve siirekli bilgiyle
biitiinlesik bir sistemi zorunlu kilmaktadir (Sun ve Hasell, 2002). Veritabani
yonetim sistemi sayesinde bu sorunun ortadan kaldirilabilecegi diigiiniilmektedir.
CBS’nin veritaban1 yonetim sistemiyle biitiinlestirilmesi, insaat projelerinde etkin
bir veri yonetimi saglamaktadir. Yapi projelerinde CBS’nin veritabani yonetim
sistemi Ozelliklerini arastirmak i¢in bir model gelistirilmis ve konumsal
veritabaniyla proje yonetim fonksiyonlarinin biitiinlestirilmesinin etkili bir
yonetim sistemi saglayacag: belirtilmistir. Caligsma; proje planlamalarinin analizi,
yap1 maliyeti, santiye sartlarinin analizi ve degisim analizi olmak lizere dort
boliimde yiiritiilmiistiir. Sekil 2.1°de proje planlama asamasinda olusturulan proje
15 akist, cubuk diyagramlar seklinde goriilmektedir. Yapiyla ilgili tiim verilerin tek
ortam {izerinden yonetimini saglayan CBS tabanli bir yap1 projesi bilgi sistemi
gelistirilmistir (Bansal ve Pal, 2006). Calismada, yap1 projesinin malzeme, is¢i ve
ekipman, giivenlik ve zaman verilerinin tablolar halinde saklandig1 ve yonetildigi
bir veritabani olusturulmustur. Birbiriyle iliskili proje verileri tablo iliskileriyle

baglanmis, boylece tiim verilerin etkili bir sekilde yonetilmesi saglanmustir.
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Sekil 2.1 Planlanan proje is akist (Sun ve Hasell, 2002)

2.2. Saha ve Ulasim Planlamalar

Yeni yapt projelerinin planlanmasinda saha arastirmalari 6nemli bir
asamadir. Santiyenin yiizey ve yeralt1 6zellikleri yapim tekniklerini ve ekipman
se¢imini, dolayisiyla proje maliyetini ve is programini etkileyecektir (Oloufa ve
ark. 1994). Bir yeralt1 veritaban1 gelistirmek i¢in hem jeofizik hem de hidrolik
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yeralti kosullartyla ilgili bilgilerin en kesin ve
uygun olanlar1 sondaj ve gozlem kuyularidir (Driscoll, 1986). Bir¢ok durumda
yeralt1 goriintiisii olustururken, maliyet gbz Oniinde bulundurularak az sayida
kuyudan yararlanilmaktadir. Ancak CBS’nin kullanimiyla bagarili calismalar
gerceklestirilmekte; gergekei bir yeralti goériiniimiiniin elde edilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Bu baglamda Oloufa ve ark. (1994) temellerin analizi, tasarimi ve
yapt planlamalar1 i¢cin CBS tabanli bir yontemin kullanilmasin1 6nermislerdir.
CBS ortamindaki zemin verilerini saklamak ve koordinat bilgileriyle birlestirmek
amaciyla yapilan ¢alismada CBS yazilimi olarak Mapinfo kullanilmistir. Zemin
tirii ve katman derinligi gibi verilerin girilebildigi bir kullanici arabirimi
gelistirilmis ve CBS yazilimiyla biitiinlestirilmistir (Sekil 2.2).

Bir¢ok yapim asamasinin yiiriitiildiigii santiyede cesitli vasitalar ve is
makineleri kullanilmaktadir. Etkili bir proje yonetim plani olusturma asamasinda

santiye icindeki biiyiik araglarin erisim rotasim1 planlamak olduk¢a onemlidir
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(Varghese ve O’Connor, 1995). Proje yoneticileri tarafindan is araglarinin en
verimli sekilde faaliyet gostermesi istenmektedir. Ancak is makineleri ve diger
vasitalarin aynt yolu kullanmasi, santiye ici trafigin aksamasina, kazalara;
dolayisiyla zaman kaybina ve ek maliyetlere yol agmaktadir. Bu durumu 6nlemek
ve i3 makinelerinden istenen verimi saglayabilmek i¢in santiye i¢i ekipman
giizergahlar1 belirlenmelidir. Giizergadh tayini, farkli kaynaklara sahip biiyiik
miktarda verinin ve cok sayida kisitlamanin oldugu karmagik bir islemdir.
Geleneksel yontemler, zaman alict olmalarinin yani sira hatalara agiktir. Bu
nedenle santiyede kullanilan biiyiik vasitalar icin giizergdh belirlemede CBS
kullanim1 6nerilmistir (Varghese ve O’Connor, 1995). Uzman sisteminin CBS ve
CAD yazilimlariyla birlikte kullanilmasiyla gelistirilen sistem; bilgi goriintiileme,
konumsal analiz, sonu¢ ¢ikarma, grafik sorgulama, gilizergdh secimi, giizergah
goriintiileme ve kullanici arabirimi olmak iizere yedi asamadan olusmaktadir.
Calisma, santiyedeki biiylik is makineleri i¢in ulagim planlamalari alaninda

yapilan ilk uygulama olmasi yoniiyle 6nemlidir.
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Sekil 2.2 CBS ile biitiinlesik yeralt1 bilgi sistemi arabirimi (Oloufa ve ark. 1994)

Santiye i¢inde yapilacak kazi islerinde; dogalgaz, elektrik ve telefon gibi
sehrin mevcut enerji hatlar siklikla zarar gormektedir. Yapimda gecikmelere ve

projenin aksamasina neden olan bu durumu Onlemek igin giizergdh tayinine
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basvurulmaktadir. Yapim maliyetlerini ve kisitlamalarini en aza indirmek igin
uygun gilizergah belirlemeyi saglayan RoutePlan adinda bir sistem gelistirilmistir.
Calismada oOnce uygun gilizergahi etkileyen faktorler belirlenmis, sonra veri
katmanlar1 ve bir veritabani gelistirilmistir. Onerilen sistemde yiizey ve yeralt1
tesisleri c¢esitli katmanlarda gosterilmistir. Elektrik enerji hattinin tasarimi ve
giizergah planlamalart ArcInfo yazilimmin network analyst araciyla yapilmistir.
Sonucta CBS tabanli otomatik bir giizergdh belirleme sistemi gelistirilmistir
(Sekil 2.3). Calismada veritaban1 sorgulamalar1 ve konumsal islemler sayesinde
yalnizca giizergdh belirleme degil ayni zamanda bir yeniden tahsis plani

belirlenmistir (Cheng ve Chang, 2001).

R SRR s s R

Sekil 2.3 RoutePlan ile belirlenmis bir ulagim giizergahi (Cheng ve Chang, 2001)

2.3. Santiye Tasarimi

Santiye tasarimi; gegici tesislerin, sekil ve boyutlarimin ve santiye
icindeki yerlesimlerinin tespit edilmesini iceren dnemli bir istir (Sebt ve ark.
2008). Santiyede kalic1 ve gecici olmak Tlizere iki c¢esit tesis mevcuttur.
Projelendirilen yapilar kalici tesisleri olustururken; yapim sirasinda kullanilan
ofisler, depolar, atdlyeler, arag ve ekipman park alanlari gegici tesisleri ifade
etmektedir. Birgok kritere sahip olan tesis diizenlemelerinin iyi diisiiniilmemis

metotlarla gerceklestirilmesi zaman kaybina ve fazladan maliyete neden olacaktir.
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Santiye i¢i gegici tesislerin, ulagim icin gereken zamani en aza indirmek amaciyla
ilgili is birimlerine yakin insa edilmeleri gerekmektedir (Cheng ve O’Connor,
1996). Cok degiskenli konumsal problemlere ¢oOziimler sunabilen CBS’nin
kullanimi, imalatin etkili sekilde yiiriitiilmesine katki saglamakta; zaman kayb1 ve
fazladan maliyetleri en aza indirmektedir. Gegici tesisler, zamandan tasarruf
acisindan santiye igerisinde ilgili olduklar1 faaliyet alanlarma yakin insa
edilmelidirler (Cheng ve O’Connor, 1994). CBS tabanli otomatik bir santiye
tasarim araci olan ArcSite, CBS ile biitiinlesik bir veritabani yOnetim sistemi
kullanmaktadir. Ayrica en uygun santiye tasarimi ve gegici tesislerin yer se¢imi
icin konumsal islemler yiiriitmekte ve veritabani sorgulamalar1 yapmaktadir. Sekil
2.4’te ArcSite ile gergeklestirilmis bir santiye yerlesim plani goriilmektedir.
Santiye tasariminda CBS’nin network araglarini ve ¢ok olgiitlii karar destegini
kullanarak kule ving, beton santrali ve gegici yapilar i¢in en uygun yerler
belirlenmistir. Santiye tasariminda kullanilan konumsal ve konumsal olmayan
veriler, CBS ortaminda analiz edilmis ve diizenlenmistir. Calismada CBS tabanli
tesis diizenlemelerinin biiyiilk yap1 projelerinde zaman ve maliyet kazanci

saglayacagi belirtilmistir.

Sekil 2.4 ArcSite ile gergeklestirilmis bir santiye yerlesim plani (Cheng ve O’Connor, 1996)

Santiye i¢inde etkili bir malzeme alan1 planlamasi igin tesisler; malzeme
ve ekipman tasima, seyahat mesafesi, trafik sikisikligi, genisletme ve yer
degistirme gibi kriterler goz oniinde bulundurularak yerlestirilmelidir (Hegazy ve

Elbeltagi, 1999). Cheng ve Yang (2001) tarafindan CBS tabanli bir yapim
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yonetimi araci olarak gelistirilen MaterialPlan, metraj verileriyle malzeme
yerlesim planlamalariin biitiinlestirilmesinde basarili bir aragtir. MaterialPlan,
tematik ve konumsal verilere bagl olarak malzemeler i¢in en uygun depolama
alanlarmin CBS tabanli olarak belirlenmesini saglamaktadir. Calismada ayni
zamanda kesif ve metraj i¢in sik¢a kullanilan CAD teknolojisine alternatif olarak
CBS onerilmis; hesaplanan malzeme miktarlariyla proje is programinin
biitiinlestirilmesiyle dinamik bir malzeme ihtiya¢ plan1 olusturulmustur. Calisma,
CBS’nin yap1 maliyet analizi, yer se¢imi ve malzeme yonetimi gibi konularda

verimliligini ortaya koymaktadir.

2.4. E-Ticaret Uygulamasi

CBS’nin internet tabanli uygulamalardaki roliinii 6n plana ¢ikarmak ve
santiyeye internet iizerinden malzeme siparisi vermek i¢in bir e-ticaret uygulamasi
gerceklestirilmistir. Calisma, CBS ve e-ticaret gibi hizli gelisen iki alam
birlestirmesi yoniiyle 6zgiindiir. CBS’nin konumsal tabanli sorgulamalar, is alani
ve ulagim analizi gibi konularda e-ticaret i¢in uygulanabilecegi bulgulanmistir (Li

ve ark. 2003).

2.5. 3B Gorsellestirme

Insaat projelerinde planlama, santiye tasarimi, ag c¢oziimlemeleri vb.
amaglarla 2B veriler kullanilmaktadir. Fakat glinlimiizde, iliskisel verilerden daha
karmasik konumsal veriler iizerinde c¢alisildigindan 2 boyut artik yeterli
goriilmemektedir (Rahman ve Pilouk, 2008). Planlamacilar ve miihendisler,
projenin etkililigini degerlendirmek ve ¢esitli uygulamalar gelistirmek i¢in 3B
gorsellestirmeye bagvurmaktadirlar (Ford, 2004). CBS araclar1 3B verinin
diizenlenmesi konusunda heniiz yeterince gelismis degildir. Ancak farkli yazilim
ortamlarinda iiretilen 3B goriintiilerin CBS’de goriintiilenebilmesi miimkiindiir.
Ekberg (2007), karmasik 3B nesnelerin CBS ortaminda gosterimi ve analizini
konu almistir. Calismada bir cografi gosterim yontemi olan multipatch

irdelenmistir. Multipatch 1997°de ESRI sirketi tarafindan 3B nesnelerin
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goriintiilenmesi i¢in gelistirilen bir veri formatidir (ESRI, 2008). Multipatch
kullanilarak CBS ortaminda 3B nesnelerin gdsterimi miimkiin olmasina ragmen
3B veri diizenleme yapilamamaktadir. Bu nedenle ¢alisma, 3B CBS alaninda daha
cok arastirma yapilmasini 6nermektedir.

CBS’nin gorsellestirme yeteneklerinden faydalanilarak tek katli 6rnek bir
yapt CBS ortaminda 3B olarak gorsellestirilmistir. Yapinin CAD ortaminda
olusturulmus olan mimari ¢izimleri, veri katmanlarina ayrilmis ve ArcView 3.2
yazilimina transfer edilmistir. ArcView ortaminda ¢izimlere kalinlik ve yiikseklik
verileri eklenerek tiim veri katmanlari birlestirilmis ve 3B tek bir ¢izim haline
getirilmistir (Sekil 2.5). CBS’nin bir gorsellestirme araci olarak kullanilabilecegi
vurgulanmig, veri katmanlar1 seklinde elde edilen 3B yap1 gorsellerine metraj,
yaklagik maliyet, malzeme ve santiye planlamalart gibi parametrelerin

eklenmesinin miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Bansal ve Pal, 2006).
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Sekil 2.5 CBS ortaminda 3B bina gosterimi (Bansal ve Pal, 2006)

Bansal ve Pal (2009a), 6rnek bir yapinin giineslenme kapasitesinin 3B
olarak goriintiilenmesinde CBS’den yararlanmislardir. Onerilen ydntemde giines
151811n gelme agilart hesaplanmis ve bir binanin farkli yiizlerine gelen giines 15181
miktar1 farkli renklerde goriintiilenmistir. Animasyon tabanli bir ydntem

kullanilan ¢aligmada, gilines 15181n1n agisal degisimleri ve yapinin giines alabilirligi
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giinliik ve yillik zaman dilimleri i¢in 3B olarak goriintiilenmistir. Calismada,
yapilarin projelendirme asamasinda mali ve zaman odakli planlamalarin yaninda
enerji odakli tasarimlarin da goz 6niinde bulundurulmasi 6nerilmistir.

Elektrik {iretimi amaciyla insa edilen betonarme bir baraj i¢in yapilan bir
baska calismada, zamanin bir 6znitelik olarak kullanilmasiyla 3B dinamik bir
simiilasyon sistemi gergeklestirilmistir. GVSS adi verilen sistem; simiilasyon
modelindeki mantik hatalarini tespit etmeyi kolaylastiran giiclii bir planlama,
gorsellestirme ve sorgulama 6zelligi sunmaktadir (Zhong ve ark. 2004). Sistem;
veri yonetimi, 3B dijital gorsellestirme ve proje asamalarina bagli ilerlemelerin
goriintliilenmesini kapsamaktadir. Sistemin olusturulmasi ve biitiinlestirilmesi i¢in
CBS yazilimlarindan ve Visual C++ programlama dilinden faydalanilmigtir. Baraj
yapimindaki ilerlemeler aylik araliklarla, ilerlemelerin 3B gercekgi verilerle
goriintliilenmesi ise yillik olarak sunulmustur. Sekil 2.6’da kemer baraj insaatinin

2006-2010 yillar1 arasindaki ilerlemeleri goriillmektedir.

K
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Kemer baraj insaatinin yilin ortasi ve sonundaki goriintimii

12! 06.2010 En diisiik yiikseklik 2435.0

12.2009 En diisiik yiikseklik 2409.0
06.2009 En disiik yiikseklik 2366.5
12.2008 En diisiik yiikseklik 2330.4
06.2008 En diisik yiikseklik 2295.5
12.2007 En diisiik yitkseklik 2265.5
06.2007 En diisiik yiikseklik 2239.0
12.2006 En diisiik yitkseklik 2213.0

Sekil 2.6 Baraj insaatinin 2006-2011 yillar1 arasindaki ilerlemeleri (Zhong ve ark. 2004)

2.6. Is Program Kontrolii
Cubuk diyagramlar ve Critical Path Method (CPM) gibi geleneksel proje

planlama ve ilerleme takibi teknikleri, konumsal ag¢idan yap1 projelerinin

ihtiyaclarina cevap verememektedir (Poku ve Arditi, 2006). Bu nedenle is
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programinin kontroliinde CBS’nin kullanimi 6nerilmistir. CPM proje is
programiyla biitiinlesik CBS tabanli bir proje ilerleme sistemi olan PMS-GIS,
CBS tabanli is programi kontroliinii saglayabilmektedir. Sistemde Ornek bir
yapinin mimari ¢izimleri AUtoCAD’de olusturulurken proje is programi
Primavera Project Planner ile hazirlanmisir ve CBS ortaminda
biitiinlestirilmistir. Her bir yapim asamasinin tamamlanma durumu yiizde olarak
gorlntiilenerek santiyedeki birimlere, sorumlu oldugu yapim asamalarini
gozlemleme olanagi saglanmistir. Giincelleme problemleri ve gerektiginde birden
cok yazilimda mantiel diizeltmeler gerektirmesi sistemin en énemli sorunlaridir.
Piyasadaki mevcut 4B modellere alternatif olarak CBS tabanli bir proje is
programi Onerilmistir.  CPM algoritmast kullanilarak ArcView’de proje is
programi1 hazirlanmis, ayn1 ortamda 3B gorsel verilerle biitiinlestirilmistir. Sistem,
daha Onceki bir¢ok ¢alismadan farkli olarak yapim yonetiminin konumsal
problemlerine farkli bir yaklasim getirmis; yapiyla ilgili konumsal ve konumsal
olmayan verilerin tek ortamda tutulmasini Onermistir. CBS tabanli proje is
programi hazirlanmasini 6neren sistem, yazilimlar aras1 maniiel veri transferini de
en aza indirerek uygulama kolaylig1 saglamaktadir. Calismada daha sonraki
arastirmalar i¢in proje is programina ek olarak yapi maliyet hesabinin da 3B
modellerle biitlinlestirilmesi Onerilmistir. Sekil 2.7°de 3B gorsel verilerle

biitiinlesik is programi CBS ortaminda goriilmektedir.

programlanmast ile iiretilen is ArcGIS'te olusturulmus 2B

|ArcView'de CPM algoritmasinin 3B modelin gelistirilmesi igin
programi reri katmanlarn

2D Drawing of the Building

faaliyetlerin
3B bilesenler
ile birbirine
bagl 1

ArcView'de is programi ise b1rle§t1r11en 3B bllesenler

0@@ 7

Sekil 2.7 CBS ortaminda 3B gorsel verilerle biitiinlesik proje is programinin sunumu
(Bansal, 2008)

17



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Proje is programmin takibi i¢in animasyon tabanli bir sistem
gelistirilmistir. Ornek bir yapinin i¢ boliimlerinin ve yapinin gevresindeki peyzajin
3B olarak sunuldugu ¢alismada, CPM algoritmasi kullanilarak hazirlanan proje is
programi birden-bire, birden-¢oga ve c¢oktan-coga tablo iliskileriyle 3B veri
katmanlarina baglanmistir. Animation Manager kullanilarak her bir proje asamast
baslama ve bitis siirelerine gore tanimlanmig; yapinin i¢ detaylar1 ve dis
goriiniimii  etkilesimli bir sekilde ve 3B olarak ekrana getirilmistir. Yap1 i¢
detaylarinin  goriintiilenmesi sayesinde, proje yoOneticileri tarafindan yapim
esnasinda i3 kazalarimin meydana  gelebilecegi  bolgelerin  tespitinin
saglanabilecegi ve gerekli Onlemlerin Onceden alinabilecegi diislinlilmektedir
(Bansal ve Pal, 2009b). Ileriki ¢alismalar i¢in, uygulama asamasindaki bir yapi
projesinin fiziksel bilesenlerinin yaninda personel, malzeme ve gegici tesisler gibi
Ogelerinin de goriintillenmesi Oneri olarak sunulmustur. Proje yOnetimiyle
CBS’nin biitiinlestirilmesinin konumsal ve konumsal olmayan proje verilerine tek
ortam iizerinden erismek icin iyi bir ¢dziim olacag diisliniilmiistiir. Bu amagla
Microsoft Project kullanilarak hazirlanan proje is programi 3B gorsel verilerle
biitiinlestirilerek CBS ile biitiinlesik proje yoOnetim sistemi olusturulmustur.
Kullanici arabirimi C# programlama diliyle gelistirilen sistemde is programindaki

asamalarin tamamlanma yiizdeleri giinliik araliklarla goriintiilenmistir (Sekil 2.8).

i Kolon, kirig, doseme ve

,ik4 44444 S ‘\ 7
| Ot R | duvarin tamamlanmasi

Sekil 2.8 CBS entegreli proje yonetim sistemi 6zet raporu (Kolagotla, 2009)

18



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Sistem, 6rnek yapinin tamamlanan asamalart i¢in maliyet verilerini de
kapsamaktadir. Calisma, proje yoneticilerine projenin konumsal o6zelliklerini
gorme olanag1 saglamaktadir (Kolagotla, 2009). Bu sayede tiim birimlerin is

programi konusunda iletisim halinde olacag diisiintilmiistiir.

2.7. Ger¢ek Zamanh Proje Takibi

Orta ve biiyiik 6lgekli santiyelerde teknolojinin sundugu olanaklarin
kullanilmasi, gercek zamanl proje takibine olanak vermektedir. Cheng ve Chen
(2002) tarafindan gelistirilen ArcShed, CBS tabanli bir kullanici arabirimine sahip
otomatik bir proje izleme sistemidir. Sistem, proje yoneticilerine proje
asamalarindaki ilerlemeleri gercek zamanli olarak takip etmeyi ve olasi
aksakliklara zamaninda miidahale etmeyi saglamaktadir (Cheng ve Chen, 2002).
Caligmada prefabrik bir yapt model alinmis olup prefabrik yapisal elemanlarin
montaji, Ondokiim yap1 insaatt i¢in biiyiikk bir kritik faaliyet olarak
degerlendirilmistir. ArcSched; tasarim, {iretim ve yapinin insasi asamalarini
kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Veri toplama asamasinda barkot kullanilmasi
Oneren sistem, toplanan verinin ve video kameralardan elde edilen goriintiilerin
yapr yonetim ofisine sirasiyla kablosuz ve kablolu baglantilarla gonderilmesini
icermektedir. Toplanan veriler yoneticiler tarafindan proje is programi ve yapi
proje cizimleriyle biitlinlestirilmistir. Konumsal ve tematik verileri tek ortamda
biitiinlestiren ArcShed, gergek zamanli proje kontroliinii saglayan CBS tabanli bir
sistemdir (Sekil 2.9).

Zhong ve ark. (2004), elektrik iiretimi amaciyla insa edilen betonarme bir
baraj igin CBS tabanl bir gérsel simiilasyon sistemi olusturmuslardir. Is sahasinda
atiklarin azaltilmasi1 i¢gin GPS ve CBS teknolojileriyle biitiinlesik bir sistem
gelistirilmistir. Bu sistem, malzeme ve ekipman yonetim bilgi sistemine is
araglarinin takibi gibi ek 6zellikler de saglamaktadir (Li ve ark. 2005).

Li ve ark. (2005), is sahasinda atiklarin azaltilmasi icin GPS ve CBS
teknolojileriyle biitiinlesik bir sistem Onermislerdir. Sistem, genis iletisim aginda
malzeme ve ekipmanlar i¢cin GPS ve CBS’nin entegrasyonunu saglarken otomatik

veri toplama, insaat malzeme ve ekipman ydnetimi i¢in barkot sistemi gibi
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bilesenleri de kapsamaktadir. GPS ve CBS entegrasyonlu malzeme ve ekipman
yonetim sistemi sayesinde yonetim birimlerinin santiyedeki faaliyetler ve
santiyeye gelecek malzeme hakkinda eszamanli bilgiye erigmesi amaclanmistir.
Imalatlarm zamaninda ve en az atik iiretimiyle bitirilebilmesi i¢in malzeme ve
ekipmanin is sahasina istenen zamanda gelmesi, santiye yoOneticilerinin 6ncelikli
sorumluluklarindandir. Calismada, GPS ve CBS biitiinlesik sistemin imalatlardaki
etkinligi artirdigl; bdylece yapimda zamandan ve maliyetten tasarruf saglandigi

goriilmiistiir. Ayrica santiye i¢i atiklarin azaltilmasi miimkiin hale gelmistir.

Sekil 2.9 ArcSched gergek zamanli montaj goriintiileme meniisii (Cheng ve Chen, 2002)

2.8. Malzeme Yonetimi ve Maliyet Analizi

Is sahasinda etkili malzeme ydnetimi, projenin basarisina énemli bir
katki saglayacaktir. CBS, sagladigi veritabani ve konumsal analiz &zellikleri
sayesinde biiyiik miktarda verinin depolanmasi ve analiz edilerek en dogru kararin
verilmesine yardimci olmaktadir. Insaat sektdriinde sikga kullamlan CAD
teknolojisi yerine CBS’nin kullanilmasi, olusturulacak malzeme planlarina yersel
bilgilerin ve tematik haritalarin eklenmesine olanak verecektir (Cheng ve Yang,
2001). MateriaPlan adi verilen sistem; her bir yapi elemaninin uzunluk, alan ve

hacim bilgileri yardimiyla metraj ve yaklasik maliyet hesabi yapabilmektedir.
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Kullanilan yontem, yapiya ait proje ¢izimlerinin farkli katmanlara doniistiiriiliip
CAD ortamindan CBS’ye transfer edilmesini Onermektedir. Open Database
Connection (ODBC) kullanilarak ¢izim katmanlari ve yapi elemanlarina ait
Oznitelik verileri biitlinlestirilmistir. Calisma, yalnizca metraj bilgilerini degil,
aynt zamanda santiye i¢inde malzeme depolama alanlarinin yer secimini
saglamaktadir. Olusturulan sistem, mantiel yontemlerle fazla zaman alan metraj ve
maliyet hesaplamalarina yenilik¢i bir yaklasim getirmis ve CBS’nin bu alandaki
etkili kullanimini ortaya ¢ikarmustir.

ArcView yazilimma goémili bir programlama dili olan Avenue
kullanilarak 6rnek bir yapi i¢cin metraj hesabi yapilmis ve CBS ortaminda 3B
gorsel verilerle biitiinlestirilerek sunulmustur. AutoCAD’de {iretilen mimari proje
cizimleri, ayr1 veri katmanlarina doniistiiriilerek CBS ortamina transfer edilmistir.
Her bir veri katmanina uzunluk, alan ve hacim bilgi alanlari girilerek metraj
hesab1 yapilmistir. Maliyet analizi i¢in olusturulan veri tablosuyla metraj tablosu
iligskilendirilmis, bdylece insaat projesinde kullanilan kaynaklarin maliyetleri

hesaplanmis ve 3B gorsel verilerle biitlinlestirilmistir. (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 3B modelle biitiinlesik metraj ve maliyet planlamalari (Bansal ve Pal, 2007)
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2.9. Is Giivenligi

Insaat sektorii en tehlikeli is alanlarinin basinda gelmektedir (Salminen,
1995). Bu nedenle giivenlik ve kalite kontrolii, ingaat projelerinin hem
projelendirme agamasinda hem de yapim asamalarinda dikkate alinmasi gereken
onemli bir konudur. Ozellikle biiyiik &lgekli insaat projelerinde giivenlik
sartlariin goz Oniinde bulundurulmasi, olasi is kazalarinin Oniine gecilmesine
olanak saglayacaktir. Gelisen bilgisayar ve goriintiilleme teknolojileri sayesinde
giivenlik  goriintiilemeleri  yapilabilmekte, is¢i faaliyetleri yakindan takip
edilebilmektedir. CAD programlar1 kullanilarak olusturulan tarih ¢izelgeleri, saha
ici fotograflar ve sonu¢ raporlari, konumsal tabanli verilerin saglanmasi
konusunda yetersizdir (Jia ve ark. 2011). 4B CAD ve Yapi Bilgi Modelleme
(YBM) teknolojileri; yeni is sahalarimin sel, drenaj, calisma alaninda konfor,
giizergadh ve malzeme sevkiyat planlamalari, is¢i giivenligi gibi glivenlik ve kalite
kontrol esaslarinin analizini saglayacak konumsal analiz yeteneklerine sahip
degildir (Bansal, 2011). Uygulama asamasinda giivenlik planlamalar1 icinde
degerlendirilmesi gereken bu olgiitler, CBS yardimiyla analiz edilebilmektedir.
CBS’nin bu konudaki gelismis 6zelliklerinden yararlanilarak hidroelektrik santrali
insaatinda kullanilabilecek bir goriintilleme sistemi gelistirilmigtir. Sistem;
konumsal veri modelleme fonksiyonlarimin kullanilmasi, konumlarina gore
verilerin gorilintiilenmesi ve sorgulanmasi asamalarindan olugmaktadir. Sistem,
hidroelektrik  santrali i¢in giivenlik standartlarinin  gelistirilmesini  ve
stirdliriilmesini 6nermektedir.

Atay ve ark. (2010), dogrusal insaat projelerinin giivenlik yonetimi i¢in
internet tabanli bir karar destek sistemi gelistirmiglerdir. Petrol ve dogalgaz hatlar
i¢in saglamlik ve glivenlik yonetimini 6neren ¢alisma, CBS tabanli bir yaklagimla
konuma bagl risklerin otomatik olarak tespit edilmesini saglamaktadir. Sistemin
arabirimi, Visual Studio yazilim gelistirme ortaminda ArcGIS yaziliminin internet
uygulamasi gelistirme araglar1 (ArcGIS Web ADF) ve Microsoft SQL veritabani
kullanilarak olusturulmaktadir. Sistem internet tabanli oldugundan dogrusal insaat
projeleri i¢in uzaktan erisim ve kontrol Ozellikleri saglayacaktir (Atay ve ark.

2010).
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Bu konu iizerine yapilan diger bir ¢alismada Manase ve ark. (2011)
GISAP ad1 verilen bir is kazast 6nleme sistemi olusturmuslardir. Calismada insaat
alanmiyla ilgili bliylik miktarda verinin analizi igin bir yontem gelistirmek
amaglanmustir. Sistemin insasinda konumsal veritabani olarak Microsoft Access,
CBS yazilimi olarak ArcView kullanilmis; SQL sorgulamalart ve ODBC’den
yararlanilmistir. Onerilen ydntem, is sahasinda kazalarin azaltilmasina yonelik
birbiriyle iliskili bir¢ok faktoériin degerlendirilmesi igin etkin bir platform
saglamaktadir. Cakistirma, yakinlik ve ag analizleri gibi konumsal faaliyetleri ve
konumsal verinin goriintiilenmesini kapsayan GISAP, santiyedeki giivenlik
kontrollerinin daha iyi anlagilmasina ve daha dogru hedeflerin belirlenmesine
yardimcir olmaktadir. Sekil 2.11°de ArcView ortaminda yapilan bir SQL
sorgulamasinin sonuglar1 ve grafik gosterimi verilmistir.

Bansal (2011) tarafindan, konumsal olmayan yapi giivenlik sartlari,
ornek bir yapmin CPM tabanli proje is programi ve 3B gorsel verileriyle
biitiinlestirilmistir. Calisma; giivenlik kosullarin1 ve sartnamelerini iceren bir
giivenlik veritabani olusturulmasi, bu veritabaniyla 3B gorsel veriler arasindaki
iligkilerin kurulmasi, proje parametrelerine karar verilerek is programinin

gelistirilmesi ve gilincellenmesi agamalarindan olugmaktadir.
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Sekil 2.11 ArcView ortaminda yapilan bir SQL sorgulamasinin sonuglar1 ve grafik gésterimi
(Manase ve ark. 2011)

23



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Insaat giivenlik planlamalarinin ne, ne zaman, nerede ve neden sorularina
cevap verebilmek igin CBS, ii¢ farkli alanda kullanilmistir (Bansal, 2011). ilk
olarak farkli asamalarin giivenlik verilerini igeren giivenlik veritabani
olusturulurken CBS araglarindan faydalanilmistir. Risk durumlarinin tespitinde,
konumsal ve tematik verilerin analizinde de CBS’den yararlanilmistir.
Olusturulan 4B CBS sistemi, konumsal analizler yardimiyla gilivenlik
planlamacilarinin kaza ihtimali yiiksek alanlar1 tespit etmesini saglayacaktir.

Boylece giivenlik 6nlemleri alinarak is kazalar1 onlenebilecektir.

24



@ ANADOLU UNIVERSITESI

3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. 3B CBS’ye Genel Bakis

CBS, cografi bilginin toplanmasi, yonetimi, analizi ve goriintiilenmesi
icin donanim, yazilim ve veri bilesenlerini biitiinlestiren bilgisayar tabanli bir
aractir (ESRI, 2005). Bu arag; topografya, kartografya, fotogrametri, insaat
mihendisligi, ¢cevre planlama, jeoloji vb. konumsal tabanli bircok meslek dali
tarafindan kullanilmaktadir (Rahman ve Pilouk, 2008). CBS’nin konumsal ve
tematik veri lizerinde ¢alismaya olanak veren bir sistem oldugunun anlasilmasi
90’Ii yillarda gerceklesmistir. O donemden itibaren 2B CBS yaygin olarak
kullanilmistir. Konumsal analizlerin biiylik boliimii, diizenleme ve diger CBS
uygulamalari 2B bir ortamda gergeklestirilmektedir.

Gilinlimiize kadar gerceklestirilen uygulamalar, CBS’nin 2B veri analizi
ve yOnetimi i¢in yararli bir ara¢ oldugunu kanitlamistir. Uzun bir siire boyunca
CBS kullanicilari, 3B bir ¢evrede yasiyor olmamiza ragmen 2B goriintiilerin
herkes tarafindan anlasildigini diistinmiislerdir (Smith ve Friedman, 2004). Fakat
2B CBS’nin birtakim konularda yetersiz kalmasi1 3B CBS kavramini giindeme
getirmistir. Bircok CBS uzmani ve kullanicis1 tarafindan, 2B CBS'nin 6zellikle
yer bilimlerinde kisitli oldugu belirlenmistir (Jones, 1989; Raper ve Kelk, 1991;
Rongxing Li, 1994; Bonham-Carter, 1996). 2B verilerin giiriiltii, hava kirliligi ve
su baskini analizleri gibi konularda da yetersiz oldugu bulgulanmistir (Van Wees,
2002; Klujiver ve Stoter, 2003; Lan ve ark. 2007).

CBS’den beklenen verinin toplanmasi, analizi, yonetimi, sunumu ve
karar destegi gibi fonksiyonlar1 3B nesneler i¢in gerceklestirebilen sistemler, 3B
CBS olarak adlandirilmaktadir (Rahman ve Pilouk, 2008). 3B CBS modeli, CBS
tabanli konumsal veri yapisinin tanimlanmasi ve konumsal veritabaninin
tasarlanmasi1 icin gerekli temel bilgiyi saglayan konumsal bir veri modelidir
(Meng ve Liu, 2008). 3B CBS yaygin olarak jeoloji (Carlson, 1987; Bak ve Mill,
1989; Jones, 1989; Youngman, 1989; Raper ve Kelk, 1991), hidroloji (Turner,
1989), insaat mithendisligi (Petrie ve Kennie, 1990), cevre miihendisligi (Smith ve

Paradis, 1989), mimari, arkeoloji, meteoroloji (Slingerland ve Keen, 1990),
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maden tetkik (Sides, 1992), 3B kent bilgi sistemleri (Shibasaki ve ark. 1990) vb.
alanlarda kullanilmaktadir.

3B CBS, 2B sistemlerle ayni ¢alisma prensibine dayanmaktadir. Ancak
2B faaliyetleri etkili bir sekilde gerceklestirebilen mevcut sistemler, karmasik bir
islem s6z konusu oldugunda 3B verinin analizi konusunda yetersiz kalmaktadir.
Bu durum, 3B CBS iizerine yapilan calismalarin yayginlastirilmasi gerektigini
gostermektedir. Diger yandan 3B CBS modeli olusturmanin kavramsal model,
verinin toplanmasi, konumsal analiz, gorsellestirme, navigasyon ve kullanici
arabirimi, internet erisimi gibi zorluklarinin oldugu belirlenmistir (Rahman ve ark.
2001).

Kavramsal Model: Kavramsal model ger¢ek diinyadaki nesnelerin ve
aralarindaki konumsal iligkilerin sunulmasi i¢in yOntemler saglamaktadir
Kavramsal 3B model anlamsal bilgi, 3B geometri ve 3B topolojiyi biitliinlestiren
bir yapiya sahiptir.

Verinin Toplanmasi: Otomatik veri toplama iizerine bir¢ok arastirma
yapilmasina ragmen pratikte maniiel yontemler hala gecerliligini siirdiirmektedir.
Bunun yaninda farkli kaynaklardan elde edilen verilerin bir araya getirilmesiyle
olusan modeller, otomatik veri elde etme teknikleri ve 3B topolojinin otomatik
olusturulmasi gibi ¢aligmalar siklikla giindeme gelmektedir.

Konumsal Analizz CBS’de gergeklestirilebilen faaliyetlerin temelini
kapsama, komsuluk, esitlik, baglantililik vb. konumsal iligkiler olusturmaktadir.
Gergek bir 3B CBS, 2B CBS’dekilere benzer olarak, metrik (mesafe, alan, hacim
vb.), mantiksal (kesisim, birlesim, farklilik vb.), genellestirme, tamponlama ve ag
analizi gibi tiim konumsal analizleri gergeklestirebilmelidir (Rahman ve ark.
2001).

Gorsellestirme, Navigasyon, Kullanict  Arabirimi: 3B CBS’nin
olusturulmasinda gorsellestirme, basar1 orant en yiiksek faaliyettir. Ancak
gelismis teknolojiler sanal gergeklik, simiilasyon ve ger¢cek zamanli uygulamalara
da olanak vermektedir.

Internetten Erisim: 2B veriyi kullanan Google Maps, Bing Maps gibi
web tabanli uygulamalarin yani sira 3B konumsal veriyi kullanan Virtual Reality

Modelling Language (VRML), Extendible 3D (X3D), Data Manipulation
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Language (DML), Scalable Vector Graphics (SVG), Keyhole Markup Language

(KML) gibi veri formatlar1 tizerine gesitli ¢alismalar gelistirilmektedir.

3.1.1. 3B Konumsal Veri Modelleme

Bir 3B CBS modelinin olusturulmasinda konumsal veri modelleme
onemli bir asamadir. Konumsal nesneler basit olduklar1 gibi (nokta, ¢izgi, ylizey)
bir nesneler biitiinii (birlesik ylizey veya kati nesne) de olabilirler (Koussa ve
Koehl, 2009). Bugiine kadar ¢ok sayida konumsal veri modeli 6nerilmistir. 3B’yi
olusturmak i¢in Jones (1989) tarafindan 3B bir veri modeli olan voxel’in kullanimi
Onerilmistir. Molenaar (1990), 3D Formal Data Structure (3D FDS) veri yapisinin;
nokta, ¢izgi, ylizey ve govde olmak iizere dort nesneye ve diigiim, yay, kenar ve
yiiz olmak iizere dort temele dayandigini belirtmistir. De Cambray (1993), 3B
CBS yaratmak i¢in dijital arazi modeliyle birlestirilen 3B nesnelerin CAD tabanli
modellenmesini Onermistir. 3B arazi nesnelerinin sunumu igin Triangulated
Irregular Network (TIN) veri yapisinin kullanilmasi, CBS tabanli 3B gorsellestirmede
onemli bir adimdir. TIN, daha ¢ok yiizey gorsellestirmede yararlanilan konumsal bir veri
yapisidir. Carlson (1987) tarafindan gelistirilen simplicial complex teknigiyle TIN veri
yapisinin tutarliligi kontrol edilebilmektedir. Pilouk (1996) tarafindan sunulan bir
diger yaklasim Tetrahedral Network (TEN) olarak adlandirilmaktadir. TEN; dort
yizli sekil, licgen, yay ve diiglim olmak ilizere dort temel bilesene sahiptir.
Bunlara ek olarak Global Spatial Data Model (GSDM), Simplified Data Model
(SDM) (Zlatanova, 2000) ve Object-Oriented (OO) modeller gelistirilmistir.

Anlasildig1 lizere 3B CBS, 2B modellere yalnizca bagka bir boyutun
eklenmesinden ibaret degildir. 3B CBS gerceklestirimi CBS'nin farkli veri
yapilari, modelleme ve sunma kavramlarini igceren kapsamli bir arastirmayi
gerektirmektedir (Rahman ve ark. 2001). Ancak yapilan gorsellestirme agirlikli
bazi1 g¢aligsmalarda, olusturulan 2.5B modellerden 3B CBS olarak bahsedildigi
goriilmiistiir (Karas ve ark. 2010). Bu yanlis tanimlamalar boyut kavraminin net

bir sekilde tanimlanmasi gerektigine isaret etmektedir.
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3.1.2. 2.5B Gorsellestirme

CBS yaygin olarak 2B konumsal verinin analizi ve sunumuyla ilgilense
de 2.5B verilerin kullanimi, CBS’nin standart bir 6zelligi haline gelmistir. 2.5B;
geometrik anlamda 2B olarak tanimlanmig nesnelere belli bir z degeri atanmastyla
bu nesnelerin 3 boyutluymus gibi sunulmasi seklinde tanimlanabilir. Birgok CBS
yazilimi z degerlerinin bir 6znitelik olarak sunuldugu 2.5B veri entegrasyonuna
sahiptir (Zlatanova ve ark. 2002). ArcGIS’te extrusion fonksiyonu nesnelerin
sekillerini noktadan ¢izgiye, ¢izgiden poligona ve poligondan 3B bloklara
dontistiirmek icin kullanilabilir (Bansal, 2008). 2.5B gorsellestirme i¢in nesnelerin
temel yiikseklik ve nesne yiiksekligi 6zniteliklerine sahip olmalar1 gerekmektedir.
Sekil 3.1°de dijital arazi modeli tizerinde 2.5B yapilar goriilmektedir.

2.5B’ye en iyi ornek Digital Elevation Model (DEM) verileridir ki bu
veriler 3B ylizey olarak goriilebilmektedir. Bir DEM bitisik poligon sekillerin
toplam1 olarak sunulmaktadir, fakat yiizey kalinliga sahip olmadigi i¢in 2.5B’dir
(Ford, 2004). 2.5B gorsellestirme, bir 3B model taklidi olarak oldukc¢a basarili bir
yontem olmasina karsin birtakim sinirliliklar icermektedir. Topografik nesne ve
yiizey katmanlarinin ayni anda goriintiilenmesinde olduk¢a basarili olan 2.5B,

ozellikle yapilar gibi detayli nesnelerin tanimlanmasinda kullaniglt degildir.

Sekil 3.1 Dijital arazi modeli iizerinde 2.5B yapilar (Snead ve Maidment, 2000)
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3.1.3. 3B Nesnelerin Sunumunda ArcGIS Veri Tipi

Bir¢ok yazilim, verileri sadece 2.5B olarak saklamakta ve
goriintiilemektedir. ArcGIS, 3D Analyst eklentisi sayesinde hem 2.5B hem de 3B
verilerle caligsabilme Ozelligine sahiptir. ArcGIS 2.5B yiizeyleri raster veri
formatinda, TIN ve DEM olarak saklamaktadir (ESRI, 2006; ESRI, 2008). Gergek
3B yiizeyler kati model yiizeyleri olarak bilinmektedir. Bu ylizeyler ArcGIS’te
multipatch geometri tipi araciligiyla elde edilmektedir. Multipatch 3B uzayda
ayr1 alan ve hacimler kaplayan nesneleri yaratmak icin diizlemsel 3B halka ve
tiggenleri igeren bir geometri tipidir. Bu geometri tipi kiire ve kiip gibi geometrik
nesneleri veya binalar ve agaclar gibi gerceke¢i nesneleri goriintiileyebilmektedir
(ESRI, 2006). Konumsal veritabaninda saklanabilen multipatch verisi, ayni
zamanda shapefile olarak da kaydedilebilmekte, g¢esitli Ozniteliklere sahip
olabilmekte ve ArcGIS’in standart araglarinda kullanilabilmektedir.

3B verilerin goriintiilenmesinde multipatch geometri tipi, ArcGlobe ya da
ArcScene uygulamalar1 araciligiyla da kullanilabilmektedir. ArcGlobe ve
ArcScene ortamina 3B grafikler olarak eklenen veriler 3B dosyalar olarak
kaydedilebilmektedir. ArcGIS 3D Analyst farkli yazilimlarda yaratilan 3B
nesnelerle de calisabilmektedir. OpenFlight, SketchUp, 3D Studio Max veya
VRML kullanilarak olusturulan modeller multipatch formatina ve ArcGIS 3D
Analyst’in i¢ine aktarilabilmektedir (ESRI, 2006).

Multipatch  verisi, diger geometri tipleriyle aymi goriintiilenme
Ozelliklerine sahiptir. Ancak multipatch, ArcGIS’te bir veri tipi olarak
bulunmasina karsin ESRI triinlerinde multipatch o6zelliklerini etkilesimli olarak
yaratmak ve diizenlemek miimkiin degildir (Bansal, 2008). Bu yalnizca
ArcObjects kodlamalar1 veya SketchUp gibi bagimsiz uygulamalar yardimiyla
miimkiindiir (Ford, 2004).
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3.1.4. ArcGIS, Sketchup ve Google Earth

Gelisen 3B uygulamalar, tasarimcilarin sanal gerceklik iizerine
yogunlagmasii saglarken AutoCAD, 3D Studio max, SketchUp, Microstation,
ArchiCAD vb. 3B tasarim yazilimlarinin ve sistemlerinin kullanim alanlarini da
genisletmistir. Daha ¢ok 3B uygulamalar amaciyla kullanilan Google Sketchup,
sagladig1 sanal gergeklik sayesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Cografi
konumlar1 belirlendigi takdirde Sketchup’ta yaratilan verilerin ArcGIS ortamina
transfer edilmesi; ArcGIS’te yaratilan verilerin de Sketchup'a aktarilabilmesi
mimkiindiir.

Sketchup ile ArcGIS’in birlikte galisabilirligi yeni bir gelisme olmamakla
birlikte her iki yazilimin da yeni siiriimleriyle daha kolay hale gelmistir. 2005°te
piyasaya siiriilen Sketchup 5, shapefile veri tipindeki dosyalar {izerinde
calisilmasini saglamaktadir. 2007°de Sketchup 6 i¢in segilen nokta, ¢izgi ve
poligonlarin ige aktarimina; TIN ve raster verilerin kullanimina olanak veren bir
ArcGIS eklentisi gelistirilmistir (Lang, 2011). Sketchup 7 siirimiinde KMZ
dosyalarmin Sketchup ve Google Earth arasindaki aligverisi kolaylikla
saglanabilmektedir. Bu durum Sketchup yaziliminda cografi koordinatli verinin
kullanilmasma olanak vermistir. Sketchup 6 ile ArcGIS 9.2/9.3 arasinda veri
aktarimini saglayan eklenti yeni siirlimler i¢in glincellenmemis olmasina ragmen
Sketchup 7’de bu eklentiyi sorunsuz bir sekilde kullanilabilmektedir. 2010°da
piyasaya siiriilen Sketchup 8 ise, Collaborative Design Activity (COLLADA)
kullanarak herhangi bir eklentiye gerek duymaksizin ArcGIS 10 ile veri
paylasimini ve birlikte islerligi saglayabilmektedir. Boylece detayli 3B modellerin
yazilimlar arasi transferi saglanabilmektedir (Sekil 3.2). Sketchup 8 ayn1 zamanda
“geo-location” ozelligiyle konum belirleme, daha az hatayla topografya yaratimi

ve doku ekleme gibi gelismis 6zellikler sunmaktadir.
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Sekil 3.2 Sketchup’ta olusturulmus 3B modelin ArcScene ortamindaki gériiniimii (Ekberg, 2007)

3.2. Dordiincii Boyut Kavram

Konumsal anlamda {i¢ boyuta sahip olan evrende insanoglu; uzunluk,
genislik ve yiikseklikle sinirlanmistir. Buna karsin son iki asirdir matematik ve
fizik alanindaki calismalar 4.boyut kavramini glindeme getirmistir. Kuramsal bir
boyut olan 4.boyutun kavramsal olarak algilanabilmesi var olan boyutlarin
anlasilmasiyla miimkiindiir. Uzaydaki bir nokta, sonsuz kiigiik uzunluk, genislik
ve ylikseklige sahip oldugu icin sifir boyutlu olarak tanimlanmaktadir. Bir
noktanin herhangi bir dogrultuda uzatilmasiyla elde edilen ¢izgi, sadece uzunluk
Olctistine sahip oldugu icin tek boyutludur. Bir ¢izginin sahip oldugu uzunluk
dogrultusuna dik herhangi bir dogrultuda uzatilmasiyla alan elde edilir ki tiim
alanlar, uzunluk ve genislik dlciisiinde degistigi i¢in iki boyutludur. Bir alanin ilk
ve ikinci dogrultulara dik TUgilincli dogrultuda uzatilmasiyla oOlgiileri her iig
dogrultuda degisen ilic boyutlu nesne elde edilmektedir. 3 boyutlu bir nesnenin
sahip oldugu dogrultulara dik herhangi bir dogrultu var olmadig: i¢in pratikte
4.boyuttan bahsedilememektedir. Ancak matematiksel bir benzesimle 4 boyutlu
bir yapt (x,y,z,t) parametrelerinden olusan bir xyzt koordinat sistemiyle

tanimlanabilmektedir.
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Kuramsal ve algilanmasi zor bir kavram olmasma ragmen doérdiincii
boyut, yap1 endiistrisindeki zamana bagli uygulamalarda sik¢a giindeme
gelmektedir. 3B uygulamalarla proje zaman verilerinin biitlinlestirilmesi, yapim
yonetimi alaninda 4B sistemlerin gelistirilmesine olanak saglamistir. Asagidaki

boliimlerde yapim yonetiminde 4B uygulamalardan bahsedilecektir.

3.2.1. Yapim yonetiminde dordiincii boyut: Proje is programi

Cok sayida yapim asamasinin eszamanli ya da ardisik olarak yiiriitildigi
ingaat projelerinde is programi hazirlamak, yap1 projelerinin yonetiminde 6nemli
bir adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Proje is programini basitce yapilacaklar
listesi olarak tamimlayabiliriz. Proje is kalemlerinin baglama ve tamamlanma
tarihlerinin atanmasi yaninda is¢i, malzeme ve ekipman kaynaklarmin bu is
kalemleriyle eslestirilmesi, proje degiskenlerinin daha kolay anlasilmasini ve
kontrol edilmesini saglayacaktir. Iyi bir planlama, gerekli malzemenin zamaninda
teminini, 6ngorillemeyen ek maliyetlerin 6nlenmesini ve projenin en kisa siirede
bitmesini saglayacaktir (URL1, Fundamental Scheduling Procedures, 2011). Aksi
takdirde basarisiz proje yonetimi ve kontrolii nedeniyle gecikmeler ve ek
maliyetler kaginilmaz olacaktir.

Proje is programi hazirlamak ve goriintillemek ic¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. 19.ylizyilin ortalarinda Henry L.Gantt ve Frederick W.Taylor,
bugiiniin ¢ubuk grafiginin ve diyagramlarinin temelini atan Gantt semasini icat
etmislerdir (O’Brien ve Plotnick, 2006). Gantt semasi her ne kadar planlamanin
gorsel sunumu olsa da proje ilerlemelerinin anlasilmasin1 da kolaylagtirmaktadir.
Ancak bu yontem, faaliyetlerin birbirlerine goére mantiksal baglantilarini
gostermekten yoksundur (Ozdemir, 2009).

Proje 1s programinda en sik kullanilan yontemlerden biri CPM’dir. Kritik
yol yontemi olarak bilinen CPM, imalatlarin miimkiin oldugunca hizli ve az
maliyetle tamamlanabilmesi amaciyla yapim faaliyetlerinin planlanmasi, koordine
ve kontrol edilmesini saglayan bir is planlama yontemidir. CPM, ayn1 zamanda
faaliyetler arasindaki karsilikli iligkilerin belirlenmesini ve diyagramlarla

gosterimini saglayan matematik tabanli bir algoritmadir. Bu yodntem, olasi
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baslangic ve tamamlanma siireleri boyunca projenin miimkiin olan en kisa
tamamlanma siiresini  hesaplamaktadir (URL1, Fundamental Scheduling
Procedures, 2011). Giglii proje yonetim yazilimlarinca kullanmilan CPM
algoritmasi, ingaat sektoriinde en 1iyi is planlama teknigi olarak kabul
edilmektedir.

1958°de Birlesmis Milletler Deniz Kuvvetlerinin Program Degerlendirme
Birimi tarafindan icat edilen bir diger is planlama yontemi, Polaris adi verilen
flize programinda kullamilmistir (URL2, PERT/CPM for Project Scheduling &
Management, 2011). Yonteme, aynm1 zamanda c¢aligma programinin adi olan
Program Evaluation Research Task (PERT) adi verilmistir. PERT yo6nteminin,
projedeki biiylik miktarda verinin yonetimini kolaylastirdigi goriilmiis ve bu
noktadan sonra yapi endiistrisi basta olmak {izere endiistriyel amagla sik¢a
kullanilmaya baglamstir.

CPM tabanli is programlamada sik¢a kullanilan yazilimlarin basinda
Microsoft Project ve Primavera Project Planner gelmektedir. Bu gii¢lii proje
yonetimi yazilimlari, zaman verilerinin yani sira kaynak verilerinin de girilebildigi
kullanic1 arabirimlerine sahiptir. Ayrica proje kapsamindaki is¢i, malzeme,
ekipman ve maliyet verilerinin analizine ve kontroliine olanak saglamakta;
boylece elle uzun siirede yapilacak planlama ve hesaplart hizli bir sekilde
gerceklestirmektedir. Ancak bu yazilimlar, yap1 projesinin konumsal yoniinii

goriintlileme 6zelligine sahip degildir (Bansal, 2008).

3.2.2. Kritik yol yontemi (CPM)

CPM teorisi, bir projenin ve onu olusturan tiim faaliyetlerin
tanimlanmastyla baslamaktadir. Her bir faaliyet i-j seklinde tanimlanmaktadir. 1,
baslangi¢ diigiimiinii belirtirken j bitis diiglimii olarak ifade edilmektedir (Bansal,
2008). Sonraki adimda projeyi olusturan tiim faaliyetler arasindaki karsilikli
iligkiler belirlenmelidir. Diger bir deyisle hangi faaliyetlerin daha Once,
hangilerinin sonra, hangilerinin eszamanl gerceklesecegi tespit edilmelidir. Daha
sonra tlim faaliyetler bir ag diyagrami tiizerinde gosterilmelidir. Diigiim ve

oklardan olusan ag diyagraminda diigiimler olaylari, oklarsa islemleri, yani
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faaliyetleri ifade etmektedir. Ag diyagrami iizerindeki faaliyetlere ayni numara
atanmamali, gerekli oldugunda kukla islem oklar1 kullanilarak her faaliyete ayri
numara verilmelidir. Faaliyetlerin yapim siireleri tanimlanmali ve eszamanl

olarak ag diyagramina islenmelidir.

CPM hesaplamalarinda su varsayimlar gecerlidir (Bansal, 2008):

v' Bir faaliyet baglamadan, ondan oOnceki tiim faaliyetler
tamamlanmalidir.
v Ag diyagraminda dongiiler bulunmamalidir.

v Diiglim numarasi tekrar1 olmamalidir

Bu kurallar cergevesinde ag diyagramu olusturulduktan sonra CPM
hesaplamalar1 yapilmalidir. CPM hesaplamalarinda kullanilan terimler ve
formiiller asagida detayl olarak agiklanmistir:

Baslangi¢-bitis diigiimii (i-]): Proje kapsamindaki her is kalemi birer
baslangic ve bitis diigiimiine sahiptir. Baslangi¢ faaliyeti i¢in 0 olarak atanan
baslangi¢ digiimii numarasi, seyreden faaliyetler i¢in ardigik olarak (1,2,3...k)
artmaktadir. Islemler i¢in tamimlanan bitis diigiimii numaralar1 da artan sirada
seyretmektedir. Her islemin bitis diiglim numarasi, bir sonraki islemin baslangi¢
diigiimii numarasidir.

tjj: Her bir asamanin baglangi¢ diigiimiinden bitis diiglimiine kadar gecen
siireyi ifade etmektedir.

EB: En erken baslama zamanidir. EB hesabinda proje baslangi¢ isleminin
sifir zamaninda basladigi varsayilmaktadir (Moder ve ark. 1983, O’Brien ve
Plotnik, 2006).

ET: En erken tamamlanma zamani olarak tanimlanmakta ve su formiille
hesaplanmaktadir:

ET =EB + t;; (3.1)

Eger ayn1 bir diiglim noktasinda birden fazla faaliyet tamamlanmakta ise

en biiyiik EB degeri dikkate alinmaktadir. Buna forward pass adi1 verilmektedir.
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GB: En ge¢c baslama zamanmi ifade etmekte ve su formiille
hesaplanmaktadir:

GB=GT -t (3.2)

Eger ayn1 diiglim noktasinda birden fazla faaliyet tamamlanmakta ise en
kiiciik GB degeri dikkate alinmaktadir. Buna backward pass adi verilmektedir.

GT: En ge¢ tamamlanma zamani olarak tanimlanmaktadir.

TB: Toplam bolluk olarak adlandirilmaktadir. En erken baslama zamani
olan EB zamaninda baslayan ve tj; siiresince devam eden i-j isleminin TB degeri
su sekilde hesaplanmaktadir:

TB = GT;j - (ETi + t) (3.3)

SB: Serbest bolluk olarak tanimlanmaktadir. EB zamaninda baglayan ve
Ve tjj siiresince devam eden i-j isleminin SB degeri su sekilde hesaplanmaktadir:

SB = ET;j - (ETi + t;) (3.4)
Bir projede mutlaka bir kritik yol oldugu gibi birden ¢ok kritik yol da

bulunabilmektedir. Kritik yol bize proje siiresini vermektedir. CPM hesaplamalari
sonucunda TB degerleri sifir olarak hesaplanan faaliyetler kritiktir. Ayrica
baslangi¢ ve bitis diiglimlerinin her ikisinin de en erken ve en ge¢ tamamlanma
zamanlari esit olan faaliyetlerin kritik oldugu belirtilmistir (Ozdemir, 2009). Bir
faaliyetin kritik olmasi, o faaliyetteki olast bir gecikmenin toplam proje siiresini

etkileyecegi anlamina gelmektedir.

3.2.3.4B-CAD

Bir 4B CAD modeli, 3B gorsel verilerin dordiincii boyut olan zamanla
birlestirilmesi sonucunda olugmaktadir (Koo ve Fischer, 2000). Model, yap1
yoneticilerine kapsamli bir santiye yonetim araci saglamakta ve ¢ubuk diyagram
programlama, her bir faaliyet i¢in kaynak gereksinim analizi, malzeme tahsisi ve
maliyet dagilimin1 3B geometrik modelle birlestiren gorsellestirilmis planlamaya
olanak vermektedir (Chau ve ark. 2004). Yap1 projelerinin zaman boyutunu ifade
eden is programlari genellikle CPM tabanhdir. Is programi, yapi projesinin

konumsal verilerini icermemektedir. Bir projenin konumsal verilerini elde etmek
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icin kullanicilar 2B ¢izimlere bakmali ve bilesenleri, ilgili proje faaliyetiyle
kavramsal olarak iligskilendirmelidir (Koo ve Fischer, 2000).

Yap1 endiistrisi tarafindan giiniimiizdeki is programi ve ilerleme raporu
pratiklerinin kalite ve etkililik acisindan 6nemli gelismelere ihtiyact oldugu kabul
edilmektedir (Retik, 1999). ileri planlama tekniklerini gelistirmek icin birgok
arastirmact zaman boyutuyla 3B gorsellestirmeyi birlestiren 4B model kavrami
lizerine ¢alismalarda bulunmustur (Chau ve ark. 2003). Retik ve ark. (1990)
bilgisayar grafiklerinin is programlamadaki potansiyelini kesfetmistir. McKinney
ve ark. (1996) yap1 tasarim asamasinda gorsel ve iletisimsel amaglarla
kullanilabilen bir 4B CAD araci gelistirmislerdir. Collier ve Fischer (1996), bir
gorsellestirme aract olarak 4B CAD kullanimini 6nermistir. Williams (1996),
proje gorsellestirme, simiilasyon ve iletisim ihtiyaglarina cevap verebilen 4D-
Planner aracin1 gelistirmistir. McKinney ve Fischer (1998); AutoCAD,
Primavera, Jacobus Simulation Toolkit ve Walkthru gibi bir¢ok yazilim
kullanarak bir 4B uygulama ger¢eklestirmistir. McKinney ve ark. (1998), yapim
problemlerini belirlemeye yardimci olan bir 4B CAD modeli sunmustur. Liston
ve ark. (2001), planlamacilar i¢in gorsel karar destegi saglayan bir 4B CAD araci
geligtirmistir. Koo ve Fischer (2000), 4B modelin bir yap1 projesinin etkili bir
sekilde yoOnetimini sagladigini iddia etmis ve 4B araglarin gelistirilmesi
gerektigini vurgulamistir. Kamat ve Martinez (2001), belirli yapim faaliyetlerinin
konumsal ve kronolojik anlamda dogru 3B gorsellestirmesine olanak saglayan bir
sistem tanimlamistir. Chau ve ark. (2003) yapim planlamalar1 ve santiye kullanimi
i¢cin 4B bir yonetim yaklagimi onermistir. Dawood ve ark. (2003), 4B is programi
simiilasyonu i¢in biitiinlesik bir veritabani gelistirmislerdir.

4B CAD, yap1 projesi planlamacilarina yapim siirecinin planlandigr gibi
gorsellestirme oOlanagi sunmaktadir (Bansal, 2008). Koo ve Fischer (2000)
tarafindan, 4B modelin kullanilmasiyla kaynaklarin etkili bir sekilde tahsis
edilmesinin de miimkiin olacag:1 belirtilmistir. Ayrica 4B CAD kullanim
planlamacilara ve proje yoneticilerine, yap1 is programindaki aksakliklari gorme,
kisitlamalar1 belirleme ve alternatif insa yontemlerini degerlendirme konusunda
yardim etmektedir (Akinc1 ve ark. 2002). Heesom ve Mahdjoubi (2004), yap1
projesi planlamalarinda 4B CAD uygulamalarini derlemis ve 4B CAD modelinin
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yap1 projelerinde kullanilmasiyla, olasi aksakliklarin 6nceden belirlenerek zaman
ve maliyet tasarrufu saglanabilecegini belirtmistir. Ma ve ark. (2005), yapi
projesinin yOnetimi ve santiye tasarimi asamalarinda kullanilabilecek 4B
biitiinlesik santiye tasarim sistemini gelistirmistir. Russel ve ark. (2009), CAD
tabanli 3B gorsel verilerle CPM tabanli zaman verilerini biitiinlestirerek 4B bir
yap1 yonetim sistemi gelistirmistir. 4B CAD sistemi, on bes katl1 bir yapi iizerinde

uygulanmis ve yapim asamalari periyodik sekilde goriintiilenmistir (Sekil 3.3)
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Sekil 3.3 Yapinin farkli agsamalarinin goriintiilendigi bir 4B CAD uygulamasi
(Russel ve ark. 2009)
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3.2.4. 4B-CAD ile flgili Problemler

Yap1 endiistrisinde son 30 yildir 4B CAD uygulamalar gelistirilmektedir (Fischer
and Kam, 2001). Buna ragmen 4B CAD teknolojisinin yapim yonetiminde
kullanimi oldukga yeni bir gelismedir. Yapim yonetiminde konumsal ve konumsal
olmayan verilerin biitiinsel bir veritabani ilizerinden yonetimi, yapi projesinde
belirlenen hedeflere ulasmak i¢in 6nemli bir noktadir. Ancak var olan 4B CAD
sistemleri konumsal ve 6zniteliksel verinin biitiinlestirilmesi ve ayristirilmasinda
yetersizdir. Bu nedenle CBS’nin farkli tipte verilerin saklanmasi ve yonetimini tek
ortamda saglama 6zelliklerinin kesfedilmesi 6nemlidir (Bansal, 2008).

4B CAD araglarinin kullanimi ve elde edilen gorsellestirmenin farkl
projelere uyarlanmasi kolay degildir (Issa ve ark. 2003). 4B CAD araglari, nesne
merkezli anlayisa dayalidir ve Oncelikli olarak planlama, tasarim agamasinin
analizi ve analiz tipinin degerlendirilmesinde kullanilmakta; buna karsin
bilgisayar tabanli metraj, yapt1 maliyeti ve gilivenlik analizlerini
desteklememektedir (Poku ve Arditi, 2006). Ayrica yap1 endiistrisinde 4B CAD
araclarinin  konumsal analizler olmaksizin yalnizca i3 programinin
gorsellestirilmesi amaciyla kullanilmasi biiyiik bir problemdir. 4B CAD ve BIM
araglari, CBS gibi jeo-uzamsal degildir (Bansal, 2008). Bu yiizden CBS, ¢esitli
mihendislik projelerinin gereksinimlerini kargilamak icin konumsal analiz

yeteneklerinden yararlanilabilecek bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2.5. Yap Bilgi Modelleme (YBM)

Yap: Bilgi Modelleme (YBM) koordinatl, giivenilir ve yiiksek kaliteli
bilgiye dayali bir yapi tasarim ve belgeleme yontemidir (Autodesk, 2003).
YBM’nin temel 6zelligi tiim verilerin yalnizca bir veritabaninda toplanmasidir.
Bu veritabant hem gorsel hem de gorsel olmayan verileri igermektedir. Boylece
tiim verilerin tek ortam lizerinden yonetimi miimkiin hale gelmektedir. Ayrica
yap1 projelerinde bilginin diizenli akis1 saglanabilmekte, olasi ek masraflar

engellenebilmektedir.
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YBM; mimar, miihendis, yiiklenici, yapt sahibi vb. yap1 projesiyle ilgili
tim kisilere insa edilecek yapmin gorsel ve tematik verilerini detayli olarak
sunmaktadir (Sekil 3.4) Ayrica projenin anlasilirhigini gelistirerek biiyiik proje
ekiplerine destek saglamakta ve daha Ongoriilebilir sonuglar alinmasina olanak
vermektedir (Autodesk, 2003). Buna karsin YBM’nin gelistirilmesinden sonra
dahi CBS sistemlerinden konumsal analiz ve biiyiik veri setlerinin yonetimi igin
veritaban1 yOnetim sistemi gibi farkli ortam ozelliklerinin yap1 endiistrisine
kazandirilmasi1 beklenmektedir (Bansal, 2008). YBM’de verinin giincellenmesi,
erisimi ve giivenligi gibi birtakim sorunlar mevcuttur. Ayrica nesnelerin gercek

bir koordinata sahip olmamasi, konumsal analize izin vermemektedir.

Yapi sahibi

Makine
Miihendisi

Proje
Y oneticisi

Elektrik
Miihendisi

Sekil 3.4 Yapi Bilgi Modelleme (YBM)

3.2.6. nB Modelleme

nB modelleme bir tesisin yasam dongiisiiniin her bir asamasinda gerekli
tim tasarim bilgisine sahip olan YBM’nin bir eklentisidir (Lee ve ark. 2003).
YBM bir modelin ¢ok yonlii ve kalict 3B goriiniimlerini iiretebilen tek bir
veritaban1 yaratirken geleneksel 4B CAD yazilimlart bir dizi ¢izgi ve yiizeyden

olusan gorliniimler yaratmakta ve bilgiyi bircok dosyada saklamaktadir (Bansal,
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2008). Her bir 6genin sadece bir kez tanimlandig1 tek bir veri ortami, YBM’nin
ardindaki ana diisiincedir. Bu, tiim proje verilerini igeren belgelerin sadece bir
yerde saklanmasi ve boylece veri ortami kullanicilarinin  her bir proje
katilimcisiyla ayni bilgiyi gormesini saglayan yaklasimdir (Autodesk, 2003). nB
modelleme; zaman, maliyet, insa edilebilirlik, ulasilabilirlik, siirdiiriilebilirlik,
akustik, 151k ve 1s1 sartlarinin biitiinlestirilmesini saglayan altyapi, yontem ve
teknolojileri gelistirmesi yoniiyle 4B modelleme araglarindan ayrilmaktadir
(University of Salford, 2004).

Proje verilerini paylasmada geleneksel yaklasim, bir modelden digerine
nesne yapisinin uygun sekilde aktarimini saglayamayan .dxf, .dwf, .dwg ve .pdf
gibi formatlar kullanilarak dosya degisimidir (Bansal, 2008). Farkli yazilimlar
aras1 veri paylasiminin saglanabilmesi i¢in bu yazilimlar arasi birlikte islerligin
saglanmas1 gerekmektedir. nB modeleme araglari; birlikte isleyebilen veri
standartlariyla bir nB modele erisebilen, disiplinler arasi bilgi ve iletisim
teknolojisi tabanli bir dizi yap1 tasarimi ve analizi uygulamalaridir (Lee ve ark.
2003). Ancak nB modelleme, CBS’de var olan konumsal analiz 6zelliklerine

ihtiya¢ duymaktadir (Bansal, 2008).

3.2.7. CBS ve CAD Teknolojilerinin Karsilagtirilmasi

Yapt endiistrisinde genellikle CAD sistemleriyle {iretilmis 2B
cizimlerden yararlanilmaktadir (Cherneff ve ark. 1991). Bunun yaninda birgok
CAD yaziliminin 3B verinin diizenlenmesi ve goriintillenmesinde basarili oldugu
bilinmektedir. CAD sistemlerinde bilgi bir ¢izim iizerindeki gorsel katmanlari, bir
dosya iizerindeki ¢izimlerin biitiinii ve bir dizi dosya i¢indeki ¢izim dosyalari
olarak olusturulmaktadir (ESRI, 2003). CBS’de ise veriler tematik katmanlar
halinde vektér ya da raster veri tipinde olusturulmakta ve veritabaninda
saklanmaktadir. CBS’deki veritabani destegi, iki teknoloji arasindaki énemli bir
farkliliktir. CBS’de ¢izimler, bu ¢izimlerin ardindaki verinin bir sunumu iken
CAD sistemlerinde verinin kendisini ifade etmektedir. CAD teknolojisi temelde
bir ¢izim ve diizenleme sistemi iken CBS, bir veritaban1 ve konumsal bilgi

sistemidir.
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CAD sistemleri kartezyen koordinat sistemini kullandigi i¢in CAD
ortaminda {iretilen nesneler, cografi bir koordinata sahip degildir ve diinya
tizerindeki gercek yerleri hakkinda bir bilgi icermemektedir. Buna karsin CBS,
yersel bir referans sistemi kullanmaktadir ve olusturulan verilerin diinya
tizerindeki konumlar1 bilinmektedir. Bu o6zellik sayesinde CBS ortamindaki
verinin konumsal analizlerini yapmak miimkiin olmaktadir. CAD sistemleri,
CBS’ye nazaran ¢ok ¢esitli ¢izim ve diizenleme araglari sunmasina karsin oldukga
az konumsal analiz aracina sahiptir (Bansal, 2008).

Iki sistemi birbirinden ayiran diger bir farklilik CBS’de var olup CAD’de
bulunmayan topoloji ozellikleridir. CBS’de iiretilen bir nesne, kendi konumsal
ozelliklerinin yani sira diger nesnelere gore konumsal 6zelliklerini igermektedir.
Topoloji, geometrinin bir tlimleyenidir ve ¢ogunlukla bircok CBS tabanli
konumsal faaliyetin temeli olarak disiiniilmektedir (Dogan ve ark. 2004; Ekberg,
2007).

CAD ve CBS sistemleri entegre edilirken temel sorun, bu iki sistemin
destekledigi veri tiplerinin ve dosya formatlarinin farkli olmasidir (Bansal, 2008).
Bu nedenle CBS ve CAD arasindaki veri paylasimi esnasinda kayiplar meydana
gelmektedir. CAD sistemlerinin kiire, koni, silindir vb. temel sekil 6gelerini
desteklemesine ragmen CBS’nin bu 6geleri desteklememesi de veri kayiplarina

yol agmaktadir.

3.2.8. CBS ve CAD Birlikte Islerligi

Yap1 endiistrisinde 4B CAD araglar1 ¢esitli analizlerden bagimsiz bir
sekilde, yalnizca gorsellestirme amaciyla kullanilmaktadir. Gerekli analizlerin
yapilmast i¢in farkli yazilim ve teknolojilerden faydalanilmaktadir. CBS’nin
analiz  Ozellikleri distntldigiinde bu teknolojinin 4B uygulamalarda
kullanilmasinin etkili bir ¢6ziim olacagi sdylenebilir. CAD teknolojisi, gelismis
¢izim ve diizenleme kabiliyetleriyle proje miithendisligi, santiye tasarimi ve hizmet
yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna karsin CBS yazilimlan,
konumsal analiz ve en yiiksek kalitede kartografyanin yani sira kurala dayanan

diizenleme ve topolojiyle daha bi¢cimsel veri modellerine sahiptir (Maguire, 2003).
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CBS, ayn1 zamanda CAD teknolojisinde var olmayan veritaban1 destegini de
sunmaktadir. CBS ve CAD sistemleri, birbirlerinden bagimsiz gelisen teknolojiler
olmalarina karsin bu iki teknolojinin ortak kullanildig1 bir¢ok miihendislik
uygulamasi mevcuttur. Mimar ve miihendislerin temel problemi, konumsal ve
Ozniteliksel verinin farkli veri formatlarinda olmasi nedeniyle yazilimlar aras1 veri
aligverisinin saglanmasindaki zorluklardir. Yazilimlar kendilerine 6zgii dillere
veya veri formatlarina sahiptir ki bu da elde edilen bilginin goénderilmesi,
alinmasi, paylasilmasi ve kullanilmasini zorlastirmaktadir (Bansal, 2008). Bir yap1
projesinin yonetiminde giincel veri akiginin aksamasi, isin de aksamasina ve buna
bagli ek maliyetlere neden olacaktir. Bu sorunun ¢oziimi CBS ve CAD
yazilimlar1 arasindaki veri paylasimini en iyi diizeye ¢ikarmakla miimkiindiir.

CAD ve CBS, son 30 yildir birbirlerinden bagimsiz olarak biiyiik
geligsmeler kat eden, ancak birbirlerini tamamlayan teknolojilerdir (URL3, ESRI
GIS and CAD). CAD yazilimlari, CBS’den daha iyi diizenleme araglari sunarken
CBS yazilimlari, CAD teknolojisinde var olmayan konumsal analiz fonksiyonlari
saglamaktadir.

CBS ve CAD sistemleri arasinda birlikte ¢alisabilirligi saglamak igin
dosya doniistimii, dogrudan okuma ve paylasimli veritaban1 erisimi
teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Dosya doniistiirme, veriyi bir formattan
bagka bir formata ¢evirmeyi kapsamaktadir (Maguire, 2003). Dogrudan okuma,
dosya doniistimiine benzemekle birlikte herhangi bir ara formata ihtiyag
duyulmaksizin verinin goriintiilenmesidir. Paylasimli veritaban1 erigimi ise
Application Programming Interface (API) sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu ii¢
teknolojinin kullanimiyla cesitli eklentiler gelistirilmistir. Bu eklentilerden veri
birlikte caligabilirlik eklentisi; AutoCAD DWG/DXF, MapGuide SDL, AutoCAD
DWF, DGN gibi temel CAD veri tipleri basta olmak iizere yetmis besten fazla
konumsal veri formatini dogrudan okuma/yazma veya doniistiirme ozelligine
sahiptir. AutoCAD i¢in ArcGIS eklentisi ise, ArcGIS Server’da internet haritalama
tabanli bir eklentidir ve CAD kullanicilarina herhangi bir doniisiime gerek
kalmadan CBS verisini gorsellestirme ve sorgulama olanagi saglayan harita
servislerini kullanmaktadir (ESRI UK, 2008). ESRI’'nin ArcSDE i¢in gelistirilen

“CAD Client” eklentisi MicroStation veya AutoCAD kullanicilarina bir veritabani
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yonetim sistemindeki CAD ve CBS elemanlarin1 saklama ve geri ¢ekme olanagi
sunmaktadir (Maguire, 2003). ArcGIS’in son siirtimii ArcGIS 10’da, CAD verisini
dogrudan okumak ve CBS sekil sinifina doniistiirmek miimkiindiir. Ayrica CAD
to Geodatabase araciyla CAD verisi var olan bir konumsal veritabanina
eklenebilmektedir.

CBS ve CAD verisinin birlikte islerligi sayesinde yap1 projelerinde
birimler ve bireyler arasi veri akisiin siirekliliginin saglanabilecegi, boylece ek

maliyetlerin en aza indirilebilecegi diisiiniilmektedir.

3.3 Veri Entegrasyonu

Veri entegrasyonu, ortak kavramsal bir yap1 ¢ergevesinde veri yapilariin
standardizasyonu iglemi olarak tanimlanmaktadir (Heimbigner ve McLeod, 1985;
Litwin, ve ark.., 1990). Goodhue ve ark. (1992) ise veri entegrasyonunu, “bir
projenin farkli birimleri arasindaki ortak alan tanimlamalarinin ve kodlarin
kullanim1” olarak tanimlamistir. Veri entegrasyonunun amaci, kullanicilart
amagclarina ulagtiracak farkli kaynaklardaki bilgileri bir araya getirmektir (AFT,
1997). Farkli kaynaklardaki verilerin entegre edilmesinin en 6nemli avantaji
tekrarlayan verilerin dnlenmesi ve diger tiirlii imkansiz olan veri ¢ekme igleminin
gergeklestirilebilmesidir (Subrahmanian ve ark. 1996). Bu sayede kurum ve
kuruluglar arasinda ya da bir kurum-kurulus ve projede gorev alan birimler arasi

ortak veri dilinin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.
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4. MATERYAL

CBS tabanli bir yap1 yonetim sistemi olusturmak; CBS’nin veritabani,
gorsellestirme, yazilim gelistirme 6zelliklerinden yararlanmayr gerektirmektedir.
Bunun yaninda CAD araglarindan, bagimsiz yazilim ve uygulamalardan
yararlanmak da etkin c¢oziimler getirecektir. Calismada kullanilan yazilim ve

uygulamalar su sekilde siralanmaktadir:

Autodesk AutoCAD
ESRI ArcGIS

Microsoft Access
Microsoft Visual Studio
ESRI ArcGIS Engine
Google SketchUp Pro
Google Earth Pro

NN N N NN

Autodesk AutoCAD: Giiglii ¢izim araglart sayesinde yapt ve mimarlik
sektorlinde sikca kullanilan bir yazilimdir. Bu c¢alismada AutoCAD ortaminda
tiretilen mimari ve statik-betonarme projeler kullanilirken CBS araglariyla birlikte
calisabilirligi de vurgulanmistir. Calismada AutoCAD 2007°den yararlanilmistir.
Bu yazilim, .dwg/dxf formatinda veriler {iretme; Import/Export ozellikleri
sayesinde de bu verileri diger yazilimlarla paylasma 6zelligine sahiptir.

ESRI ArcGIS: Masaiistii CBS c¢oziimlerinin en ¢ok kullanilan1 olarak
yazilim pazarinda biiylik bir paya sahiptir. ArcGIS’in aksine agik kaynak kodlu
olan GRASS GIS, QGIS, uDig, JUMP GIS vb. masaiistii yazilimlar: da mevcuttur.
Ancak ArcGIS; ArcScene gibi 3B gorsel verinin sunumuna ve entegrasyonuna
olanak veren etkin bir araca sahipken bu ag¢ik kaynak kodlu yazilimlar, 3B verinin
entegrasyonu konusunda yeterli gelistirme ortamina sahip degildir. Caligmanin
gorsel veri diizenleme ve sunumu asamalarinda ArcGIS’in ArcMap, ArcCatalog

ve ArcScene araglarindan yararlanilmistir.
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Microsoft Access: Calismada veritabani olarak kullanilan bu yazilim,
PostGreSQL, MySQL, Oracle, Microsoft SQL gibi veritabani yonetim sistemleri
kadar giiglii olmasa da ArcGIS yazilimiyla birlikte caligmasi nedeniyle
avantajhdir.

Microsoft Visual Studio: Neredeyse tiim programlama dillerini
destekleyen bir yazilim gelistirme ortamidir. Masaiistii ve web tabanli uygulama
ve yazilimlar gelistirmek ic¢in tasarlanmistir. CBS-YYS’nin kullanici arabirimi,
Visual Studio 2005 platformunda, .NET programlama dilinden yararlanilarak
gelistirilmistir.

ESRI ArcGIS Engine: ESRI sirketinin ArcGIS iizerinde yazilim {iretmeye
olanak veren gelistirici araglarindan olugmaktadir. Gelistiriciler ArcGIS Engine
yardimiyla COM, .NET, Java ve C++ igin programlama arabirimlerini kullanarak
masalisti ya da mobil uygulamalar gelistirebilmektedir (URL4, ESRI ArcGIS
Engine Overview). ArcObjects adi verilen bilesenleriyle ArcMap, ArcScene ve
ArcGlobe araglarindan veri ¢ekmek miimkiindir. CBS-Y'YS kullanici arabirimine,
ArcScene Control bileseni kullanilarak 3B veriler entegre edilmistir. Sekil 4.1°de

Visual Studio ortaminda ArcGIS Engine bilesenleri goriilmektedir.

@usspominens | EIE:

A ArcGIS Project Wizard
i G.cl s~ Options to create ArcGIS projects or web sites

Add Reference Products: Extensions:

License Checking [¥] Arcview [¥] 3D Analyst A
[¥] ArcEditor [¥] Network Analyst 1
VEEEEN | (7] schematics

[¥] ArcScan

[¥] Business Analyst
[¥] Maplex

[¥] spatial Analyst
[¥] survey Analyst
[¥] coGo —
[¥] GeoStatistical Analyst

[¥] Publisher -

m

[¥] Shut down this application if any selected license(s) is not available.

[ Finish ][ Cancel

L 4

Sekil 4.1 Visual Studio ortaminda ArcGIS Engine bilesenleri
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Google SketchUp Pro: SketchUp, kullanim kolayligi sayesinde 3B

tasarim i¢in sik¢a tercih edilen bagimsiz ve ticretsiz bir yazilimdir. SketchUp Pro

ise gelismis i¢ce/disa aktarim fonksiyonlariyla iicretsiz siirimiinden ayrilan ticari

bir yazilimdir. SketchUp ve ArcGIS arasinda 3B modellerin multipatch veri

yapisinda paylasimini saglayan birlikte calisabilirlik 6zellikleri mevcuttur. 3B

bilesenlerin modellenmesi ve ArcGIS ortamma transfer edilmesinde SketchUp

Pro’dan faydalanilmistir. Sekil 4.2°de SketchUp Pro 3B veri paylasim penceresi

gorilmektedir.

r Yy
@ Export Model (S
Konum: || ¥ Belgelerim lj P ek Elv
B Ad = Degistirme tarihi T
SN J Active Query Builder NET Examples 07.10.2011 23:24 Dosya kla:
. bodrum_kolonlar.gdb 16.12.2011 00:09 Dosya kla:
” Camtasia Studio 301020112319 Dosya Kl
Masatistii FME 16.10.2011 17:19 Dosya kla
v . History 25,10.2011 06:14 Dosya kla:
w=all . Visual Studio 2005 30.12.2011 14:36 Dosya kla:
Kitapliklar & emre_yapi_mimari.kmz 2112.201115:45 KMZ Dosy
§ L
Bilgisayar
@
A3
< | m »
Dosya Ad: Urtitled kmz Ll Export I
Export type: Google Earth File ("kmz) _v_I iptal I
COLLADA File (*.dae; {
oogle Earth File (*ki Options...
L 3DS File (~.3ds) -
AutoCAD DWG File {*.dwg)
AutoCAD DXF File (*.dd)
FBX File {*fbx)
OB File (".obj)
VRML File (*.wr)
XS| File (*xsi)

Sekil 4.2 SketchUp Pro 3B veri paylagim penceresi

Google Earth Pro: SketchUp Pro’da oldugu gibi gelismis birlikte

caligabilirlik  fonksiyonlari,

Google

Earth Pro’yu iicretsiz

surimunden

ayirmaktadir. Calismada ornek yapinin konumunu gosteren haritanin elde

edilmesinde ve 3B modelin paylasiimasinda kullanilmistir.
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5. YONTEM

CBS tabanli bir yap1 yonetim sisteminin kurulmasi, CBS yontemlerinin
yaninda yapi proje yonetimi temellerini de kapsayan tekniklerin kullanilmasini
gerektirmektedir. CBS tabanli 3B gorsellestirme ve veri entegrasyonu calismada
yararlanilan CBS yontemlerini; CPM tabanli proje is programinin hazirlanmasi,
metraj ve yap1 yaklasik maliyet hesab1 da proje ve yapim yonetimi tekniklerini
olusturmaktadir. Sekil 5.1’de ¢alismanin yontem semasi, Sekil 5.2°de ise CBS-

YYS’nin genel mimarisi goriilmektedir.

< Arastirma yontemleri )

\ 4 A 4

AutoCAD ve ) CPM tabanl proje is
SketchUp’ta programinin
katmanlarin hazirlanmasi

olusturulmasi

W, J
Katmanlarin CBS Metraj ve yaklasik
ortamina transfer .
. . maliyet hesaplamalar1
edilmesi
.
v v
\
Katmanlarin Iliskisel veritabani
ArcScene’de 3B tasarimi
hale getirilmesi

v

< Veri entegrasyonu )

v

( Sistemin kullanici arabiriminin gelistirilmesi )

Sekil 5.1 Aragtirma yontemlerinin semasi
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/ Gorsel veriler \

A 4

/3B gérselle$tirme\

.l

o )

A 4

ArcScene .sxd
dosyas1

/ Ozniteliksel veriler \

Zaman
verileri

\Is programi

Kaynak
verileri

Metraj ve

hesabi

yaklasik maliyet

/

Veritabani

A 4

Microsoft Access
.mdb dosyast

A 4

[ Veri entegrasyonu

~N

A 4

Kullanici arabirimi

J

Sekil 5.2 CBS-Y'Y S’nin genel mimarisi
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5.1. CBS tabanh 3B gorsellestirme

Yap1 projelerinin planlama asamasinda ¢esitli amaclarla 2B gorsel
verilerden yararlanilmaktadir. Yap1 yoneticileri, projenin konumsal temellerini
anlayabilmek i¢in 2B ¢izimler kullanmakta ve bu ¢izim bilesenlerini is
programindaki faaliyetlerle iliskilendirmektedir (Cherneff ve ark. 1991, Koo ve
Fischer, 2000). Ancak 3B teknolojilerin yayginlagsmasi, yapim yonetimi alaninda
3B uygulamalarin yayginlagmasini saglamistir. CBS ortaminda 3B gorsellestirme
yapabilmek icin tek parga halindeki 2B proje ¢izimleri kullanigli olmamaktadir
(Bansal ve Pal, 2006). Bu nedenle AutoCAD’te hazirlanmis 2B mimari ve statik-
betonarme proje c¢izimleri, yap1 projesindeki her bir is kalemini ifade eden
katmanlara doniistiiriilip CBS ortamina aktarilmistir. Cheng ve Yang (2001),
CBS’nin yaklastk maliyet hesabinda kullanim olanaklarini arastirdiklar
calismalarinda, CAD tabanli proje cizimlerinin is kalemlerini ifade eden veri
katmanlarina ayrilmasi ve CBS ortamina transfer edilmesini 6nermistir. Sekil

5.3’te CBS tabanli metraj hesabinin algoritmasi goriilmektedir.

P A SIS ol

Mimari proje  Kolonlar ic duvarlar T
Jb 2P iy | oS
Kt Ana kirisler Dis duvarlar o
o e

— -
o
LR

T 5 1 Kasif dzeati
Alt kirisler & &
1? Osemeler &
——— — ‘%C—ﬂ-‘_—;
= (08O 5 (00
e -—/ )

e

g
iy
i

i

kat s=¢ —D

" alal

2 e ep o (¥ |
x;glar P - —

=
5]
il=R
1
2

a3
755
Fiy’

I

]
%

Dis duvarlar

Parametre girisi

+H

-

.
31
s -

Alt kirisler  Dgsemeler

Sekil 5.3 Cheng ve Yang (2001) tarafindan gelistirilen CBS tabanli metraj hesabi algoritmasi
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Cheng ve Yang (2001) tarafindan gelistirilen 3B yap1 gorsellestirme
yontemi, Bansal ve Pal (2006) tarafindan da kullanilmistir ve 3B gorsellestirme
amaciyla proje ¢izimleri, ayr1 veri katmanlarina donistiiriilmiistiir. Cheng ve
Yang’in (2001) calismalarindan farkli olarak CBS yaziliminin birlestirme
(merge), dagitma (dissolve) vb. geoprocessing aracindan faydalanilmistir. 3B
goriinimii olusturmak igin proje cizimlerinden doniistiiriillen ve CBS yazilimi

ortamina transfer edilen gorsel katmanlar Sekil 5.4°te goriilmektedir.

(1 (L1 L[]

orobeton temel betonu pervaz alt1 duvarlar

I ] ﬂ 0
. P - =

pencereler kapailar

denizlik iistii duvarlar

pencere iistii duvarlar doseme

Sekil 5.4 Bansal ve Pal (2006) tarafindan 3B goriiniim olusturmak i¢in kullanilan katmanlar

Bu calismada Cheng ve Yang (2001) tarafindan gelistirilen, Bansal ve
Pal (2006)’1n da kullandig1 3B yap1 gorsellestirme yonteminden yararlanilmistir.
AutoCAD ortamindaki ¢izimler, yapim faaliyetlerini ifade eden katmanlara
doniistiiriilerek CBS ortamina transfer edilmistir. Katmanlar yerden yiikseklik
(base height) ve uzatma (extrusion) fonksiyonlart kullanilarak CBS yazilimi
ortaminda 3B hale getirilmistir. Asagida 3B yap1 gorsellestirme ydnteminin
adimlar1 detayli olarak anlatilmistir.

Cizimlerin katmanlara doniistiiriilmesi: 3B gorsellestirme i¢in hem
mimari hem de statik-betonarme ¢izimler kullanilmaktadir. Mimari projedeki kat
planlarindan yararlanilarak yapiya ait i¢ ve dis mimari detaylar olusturulmaktadir.

Yapmnin temel asamalarina, tasiyici sistemini olusturan yapisal detaylarna ait
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katmanlar ise statik-betonarme ¢izimlerdeki temel ve kalip planlarindan elde
edilmektedir.

Katmanlarin CBS ortamina transfer edilmesi: AutoCAD ortamindaki
katmanlarin CBS ortamina aktarilmasi, iki teknoloji arasindaki birlikte
calisabilirlik sorunlarini giindeme getirmektedir. AutoCAD ortamindaki dosyalar,
Import from CAD fonksiyonu kullanilarak ArcGIS ortamina transfer edilmektedir.
ArcGIS ortamindaki katmanlarin diizenlenmesi sirasinda nesneleri birlestirmek
icin dissolve, ¢izgi veri tipindeki nesneleri kapali alanlara doniistiirmek igin
feature to polygon, ArcScene ortaminda 3B goriiniimii saglamak igin yerden
yikseklik  (base height) ve uzatma (extrusion) fonksiyonlarindan
yararlanilmaktadir.

Nesneleri Birlestirme: ArcGIS yazilimida ayni Ozellikteki nesneleri
birlestirmek i¢in Geoprocessing araglari altindaki dissolve fonksiyonlarindan
yararlanilmaktadir. Mimari ya da statik-betonarme projedeki bir yap1 elemanin
ifade etmek i¢in olusturulmus birden fazla nesne, dissolve fonksiyonuyla tek
pargaya doniistiiriilebilmektedir.

Cizgilerden Alan Olusturma: AutoCAD’de olusturulmus proje ¢izimleri
cizgisel elemanlardan olusmaktadir. Bu ¢izgisel elemanlar, feature to polygon
fonksiyonu kullanilarak kapali alanlara doniistiiriilebilmektedir.

Nesneleri Uzatma: 3B gorsel katmanlar olusturmak igin ArcGIS
yazilminin ArcScene aracindaki base height ve extrusion fonksiyonlarindan
faydalanilmaktadir. ArcScene ortamindaki base height fonksiyonu sayesinde
katmanlara yerden yiikseklik degeri verilebilmektedir. Katmanlarin extrusion
fonksiyonu kullanilarak proje ¢izimlerinde belirtilen yiikseklik degerlerinde

uzatilmasiyla ~da  yapmin 3B gorsellestirilmesi  olusturulmaktadir.

5.2. Multipatch veri yapisinda 3B gorsellestirme

2B c¢izimler ArcGIS ortaminda 3B hale getirilirken egik yap1
bilesenlerinin tanimlanmasi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle ¢alismada baska
bir 3B gorsellestirme yontemi daha kullanilmistir. Onerilen yontemde 3B

bilesenler, Google SketchUp ortaminda hazirlanmaktadir. Google SketchUp,
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.dwg/dxf formatindaki dosyalar1 dogrudan okuyabilmektedir. 2B proje ¢izimleri
tizerinden c¢izilerek ayr1 dosyalara kaydedilen 3B katmanlar, ArcGIS’in 3D
Analyst ara¢ kutusundaki Conversion araglar1 kullanilarak multipatch veri

yapisinda CBS ortamina transfer edilmektedir.

5.3. CPM Tabanl proje is programinin hazirlanmasi

Bu ¢alismada is programi hazirlama asamasinda Primavera ve Microsoft
Project gibi ticari proje yonetimi yazilimlari kullanmak yerine Microsoft Access
veritabani tablolarindan yararlanilmistir. CPM tabanli is programi hazirlanirken
proje faaliyetleri arasindaki karsilikli iligskiler ve varsayimlar belirlenmektedir.
Faaliyetler i-j seklinde tanimlanip yapim siireleri dikkate alinarak CPM

hesaplamalari yapilmakta ve ag diyagrami olusturulmaktadir.

5.4. Metraj ve Yaklasik Maliyet Hesabi

Metraj, yapinin proje c¢izimleri kullanilarak malzeme miktarlarinin
hesaplanmasidir. Metraj ¢ikartilmasi olarak adlandirilan hesaplamalarda projenin
planlari, kesit ve goriiniisleriyle her tiirli kroki ve Ol¢iimlerinden
yararlanilmaktadir (Ozdemir, 2009). Yaklasik maliyet, metrajla elde edilen
malzeme miktarlarinin birim fiyatlarla ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir. Yaklagik
maliyet hesabi Bayindirlik Bakanligi’nin ingaat birim fiyatlar1 kullanilarak
yapilmaktadir. CBS-YYS’nin insasinda metraj ve yaklasik maliyet hesaplart is¢i,
malzeme ve ekipman verileri igin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve iliskisel veritabaninin
tablolarina kaydedilmistir. Isci ve ekipman maliyetleri, calistirilan is¢inin veya
yararlanilan ekipmanin saatlik {icreti dikkate alinarak hesaplanirken nakliye
gerektiren malzemelerin temininde kullanilan ekipmanlarin ticretleri, tasinan
malzemenin miktar1 g6z Oniine alinarak hesaplanmaktadir. Sekil 5.5’te metraj ve
yaklasik maliyet hesab1 i¢in kullanilan akis diyagrami verilmistir. Goriildiigii gibi
metraj ve yaklasik maliyet hesabi i¢in de mimari ve statik-betonarme projelerden

yararlanilmaktadir.
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( Metraj hesab1 >
/ S \4__>/ Statik-betonarme \
Mimari gizimler ..
gizimler

/ Pencere ve kapilar \ / Temel agamalar1 \
] Beton isleri ve ¢elik
I¢ ve dig duvarlar metraji

A 4

(Yaklaslk maliyet hesab1>

A
‘ 2011 birim fiyatlart ’

. Y .
Isci maliyetleri Ekipman
Malzeme maliyetleri maliyetleri

Veritabani

Sekil 5.5 Metraj ve yaklasik maliyet hesabi algoritmasi

5.5. Tliskisel Veritabami Tasarim

CBS-YYS gelistirilirken kullanilan 6zniteliksel veriler, Microsoft Access
veritabani ortaminda ayri tablolar halinde saklanmistir. Proje is programi tablosu;
proje is kalemleri, baglama-tamamlanma tarihleri ve yapim siiresinin yani sira
CPM hesaplamalariyla elde edilen EB, ET, GB, GT, SB ve TB veri alanlarina
sahiptir. Isci tablosu isci_id ve isci_turu; malzeme tablosu malzeme_id ve

malzeme_turu; ekipman tablosu ise ekipman_id ve ekipman_turu veri
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alanlarindan olugsmaktadir. Proje kaynak verilerinin is programindaki faaliyetlerle
iligkilendirilmesi i¢in tablo iligkilerine bagvurulmustur. Sekil 5.6’da calismada
kullanilan iliskisel veritabani, Ek-2’de ise iliskisel veritaban1 modeli
gorilmektedir.

Veritaban1 tablolar1 arasinda iliski kurabilmek i¢in kaynak ve hedef
tablosunun belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin isci tablosundaki verilerle
malzeme tablosundaki veriler iligkilendirmek istendiginde kaynak tablosu is¢i,
hedef tablo ise malzeme tablosudur. Iki veritabani tablosu arasinda iliski
kurulabilmesi i¢in her iki tabloda da ortak bir veri alani bulunmalidir. Bu veri
alanlar1 birincil ve ikincil anahtar olarak adlandirilmaktadir. Dogru bir iligkisel
veritabani1 tasarimi i¢in birincil ve ikincil anahtar kavramlarinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Birincil anahtar, kaynak tablosundaki benzersiz kayitlara sahip
olan veri alan1 iken ikincil anahtar, hedef tablosundaki benzersiz kayitlara sahip
olan veri alanidir. Tablo iligkilerinin kurulabilmesi i¢in alan adlarinin ayni olmast
sart degildir, fakat bu alanlarin ayni veri tipinde (sayi, otomatik sayi, metin vb.)
olmasi zorunludur.

Birden bire, birden ¢oga ve ¢oktan ¢oga olmak lizere ii¢ tablo iligkisi
mevcuttur. Birden bire iligki, kaynak tablosundaki bir girdinin hedef tablosundaki
ancak ve ancak bir girdiyle iliskili olabilecegini ifade etmektedir. Birden ¢oga
iligki, kaynak tablosundaki bir girdinin hedef tablosundaki birden ¢ok girdiyle
iligkili olabilecegi anlamina gelirken ¢oktan coga iliski kaynak tablosundaki
birden ¢ok girdinin hedef tablosundaki birden ¢ok girdiyle iligkili olabilecegini
belirtmektedir.

Bir proje is kaleminde birden fazla is¢i, malzeme ve ekipman tiiriinden
yararlanilmaktadir. Ayni1 sekilde bir is¢i, malzeme ve ekipman tiirii, birden fazla is
kaleminde kullanilmaktadir. O halde sistemin insasinda kullanilan is¢i, malzeme
ve ekipman verileri, ig programindaki faaliyetlerle ¢oktan ¢oga iligkilidir. Coktan
coga iligkide iki tabloyu birbirine baglayan bir baglanti tablosunun olusturulmasi
gerekmektedir. Baglant1 tablosu, iligkinin saglanacagi veri alanlarini igeren bir
tablodur. Bu tabloda veri tekrar1 séz konusu olabilmektedir. Ornegin bir is
kaleminde ii¢ ayr is¢i tiirlii gorev almakta ise bu tabloda is kaleminin adi1 ya da

kimlik numarasi li¢ kez tekrarlanabilmektedir.
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5.6. Veri Entegrasyonu

CBS-YYS’nin insasinda en biiylik problem, gorsel ve Ozniteliksel verilerin ayr1
yazilim ortamlarinda saklanmasidir. Verilerin tek ortamdan yonetimine olanak
saglayan veri entegrasyonu, bu problemin ¢éziimii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu ¢alismada, CBS ortamindaki gorsel verilerin Microsoft Access veritabanindaki
Ozniteliksel verilerle biitlinlestirilmesi amaciyla bir kullanic1  arabirimi
olusturulmustur. Masaiistii yazilimlar1 veya web tabanli uygulamalarda kullanici
arabirimi olusturmak icin kullanilan ¢ok sayida platform mevcuttur. CBS-
YYS’nin kullanici arabirimi Visual Studio 2005 platformunda gelistirilmistir.
Microsoft sirketi tarafindan gelistirilen bu platform; GridView, FormView ve
DataView kontrolleri sayesinde veri biitiinlestirme islemlerini kolaylastirmaktadir
(URLS5, Visual Studio 2005). Ayrica Microsoft Developer Network (MSDN)
sayesinde uygulama gelistiricilere genis bir kiitiiphane saglamaktadir. Visual
Studio arabiriminde yeni bir proje olusturmak i¢in Windows bdliimiiniin altinda
Windows Application, Console Application ve Empty Project se¢eneklerinden biri
tiklanabilmektedir. Ayn1 bolimden masaiistii ve web uygulamalari i¢in smif ve
kontrol kiitiiphanelerine ve servislerine ulasilabilmektedir. Sekil 5.6’da Visual

Studio 2005 kullanici arabirimi goriilmektedir.

N
& DesktopWindowsApplication1 - Microsoft Visual Studio SRECE X

File Edit View Project Build Debug Data Format Tools Window Community Help

PeoFE-ua E) 9% ’ FEEYFBRBH-
Toolbox ~ 3 X Form1.vb [Design]* | Start Page ~ X || Solution Explorer >+ ax
= ArcGIS Mobile Con... ~ =2 2EEEK

k Pointer 3 o3 Forml fol® == (35 DesktopWindowsApplicationl
g Map 3 =d My Project

{0} GpsDisplay [Z] Forml.vb

{13 FileGpsConnection

{@)f ScaleBar

i SerialPortGpsCon...
&5 MobileService

48 AxLicenseControl
48 AxSceneControl

= All Windows Forms
R Pointer

3 BackgroundWorker

&3] Solution Explorer |31 Data Sources
Properties v 31X

Form1 System.Windows.Forms.Forrr ~

T

7 BindingNavigator oF: M‘_ll a8lg
£ BindingSource Het e — TR ™ GacGripStyle  Auto -
Button |© 9 Emos]|| ) ¢ Womings|| @ 0 Messages StatPosition  WindowsDefaultt
CheckBox D File Line Column  F| Tag
83 CheckedListBox Text Form1
[%] ColorDialog TooMost False ¥
% ComboBox Text
¥ ContextMenuStrip The text associated with the control.

| 1+ DataGridView v [ JiL b
Ready 115,15 & 282x237

Sekil 5.6 Visual Studio 2005 kullanict arabirimi
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Calismada ArcGIS yazilimimin ArcScene aracinda kayitli goriintii
katmanlarinin kullanic1 arabiriminde goriintiilenmesi istendiginden bir ArcGIS
masaiistii uygulama dosyasi iizerinde ¢alisilmistir. Bagimsiz kullanici arabiriminin
gelistirilmesi i¢in ArcGIS Engine kullanilmistir. Visual Studio ortaminda
calistirilabilen ArcGIS Engine, ArcGIS yazilimmin ArcMap, ArcCatalog,
ArcScene, ArcGlobe araglart igin sinif kiitliphaneleri saglayarak masaiistii

uygulamalar1 gelistirmeye olanak saglamaktadir.
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6. KULLANICI ARABIRiMi TASARIMI

CBS-YYS’nin kullanici arabirimi; bir ana form ve bu forma bagl olarak
calisan dort alt formdan meydana gelmektedir. Arabirimin temel c¢alisma
prensibini veri entegrasyonu olusturmaktadir. Ek1’de gelistirilen yazilimin akis
diyagrami verilmistir. Kullanici arabiriminin ana formunda ArcScene’de
kaydedilen gorsel veriler goriintiilenirken diger formlarda iliskisel veritabaninin
ayri tablolarinda kayith proje is programi, is¢i, malzeme ve ekipman verileri
goriintiilenmektedir. Gorsel veriler .sxd uzantili ArcScene dosyasindan cekilip
ArcGIS Engine’nin bir bileseni olan Scene Control penceresi iizerinde
goriintiilenmektedir. Sekil 6.1’de form iizerinde Scene Control bileseni
goriilmektedir. ArcScene dosyasi, bu pencerenin 6zellikler boliimiinden
eklenebilecegi gibi kod yazmak suretiyle de cagrilabilmektedir. Scene Control
bileseni kullanicilara gorsel katmanlarin genel 6zelliklerini, rengini ve simgesini
Ozellestirmeye yarayan boliimler sunmaktadir. Genel o6zellikler (General)
sekmesinde, gorsel verilerin etkinlestirilmesi  (Enable), yonlendirilmesi

(Navigate), kenarlik stili, goriinlim ve fare imleci ayarlari mevcuttur (Sekil 6.2).

pr

o=/ CBS Tabanli Yapi Yonetim Sistemi [-=-@

] ArcGIS 9.3.1 Engine SceneControl
4 Name: AxSceneControll

Sekil 6.1 3B gorsel verilerin ArcScene Control Penceresi lizerindeki goriintimii
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— .
Ozellikler [
General |Color | Picture |

Border Style:

(0-esiiNoBorder v]  []Enabled

Appearance: Navigate

[0 - esriflat v} Ovemide Document BackColor
Mouse Pointer: [V] Amow Key Intercept

[0 - esiPointerDefaut '] [¥] Show Scene Tips

Tooltip Style:

Scene Document:
- - = =
C:\deneme‘\domek yapi (oduzlar ingaat).sxd

[ Tamam ][ iptal ] Uygula

Sekil 6.2 Scene Contol bileseninin 6zellikler sekmesi

Kullanic1 arabiriminin ana formu tizerinde bir menii (menu strip)
bulunmaktadir. Bu meniide Dosya ve Veri 6geleri mevcuttur. Dosya 0gesi,
ArcScene dosyalarini agmaya ve programdan ¢ikis yapmaya yarayan Dosya A¢ ve
Cikis alt menii Ogelerine sahiptir. Veri bdliimiinde ise projenin Oznitelik
verilerinin goriintiilendigi Proje Is Programi, Is¢i, Malzeme ve Ekipman ogeleri
bulunmaktadir. Sekil 6.3’te kullanici arabirimi iizerindeki meni 6gesi

goriilmektedir.

= T S
a) CBS Tabanl Yap: Yonetim Sistemi @M

Dosya Veri

Sekil 6.3 Kullanict arabirimi ana formu iizerindeki menii sekmesi
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6.1. ArcScene Control ile gorsel veri ¢ekme

Ana form tizerine ArcScene’den veri ¢ekmek i¢in Dosya Ag¢ alt menii
Ogesi tiklanip filtrelenen .Sxd uzantili dosyalardan biri se¢ilmelidir (Sekil 6.4).
Boylece gorsel veriler ana form iizerindeki Scene Control penceresi iizerinde

goriintiilenmektedir (Sekil 6.5).

- -
ol A =5
N A
@Qvl .. « Yerel Disk (C:) » deneme v | ‘,] ] Ara: deneme yeol [
Diizenle v Yeni klasor = v Al @
@ Mizik 4 A i Degistirme tarihi Tar
[&=] Resimler
@ deneme.sxd 07.09.2011 19:24 ESRI ArcS
£ video
| @) omek.sxd 04122011 14:31 ESRI ArcS
@ ornek_10.12.2011_21.00.sxd 10122011 19:21 ESRI ArcS
*@ Ev Grubu
@ omekl.sxd 10122011 19:21 ESRI ArcS
@I 6rek yapi (oguzlar ingaat).sxd 18.09.2011 16:50 ESRI ArcS

1M Bilgisayar
& Yerel Disk (C:)
- Yerel Disk (D) |5

€ Ay

2 | m J 3

Dosya Adi:  ornek.sxd v [ArcS:ene(;izim Dosyasi (*.sxd) v]
LA [ e |

Sekil 6.4 Kullanici arabirimi ana formu iizerine ArcScene dosyasinin agilmast

a5 CBS Tabanli Yap: Yonetimi Sistemi [E=REEE

Dosya  Veri
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Sekil 6.5 Kullanici arabirimi iizerinde gorsel verilerin goriintiilenmesi
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6.2. Visual Studio ortamina veritabanindan veri cekme

Kullanic1 arabirimine veritabanindaki verilerin ¢ekilmesi i¢in Visual
Studio arabiriminin Data meniisiinden Add New Data Source (Yeni Veri Kaynagi
Se¢) segenegi tiklanmistir. Ekrana gelen Data Source Configuration Wizard (Veri
Kaynag1 Diizenleme Sihirbazi) penceresinden Database (Veritabani) secenegi
tiklanmistir (Sekil 6.6).

Data Source Configuration Wizard ?

| Choose a Data Source Type
,“_ J
==

Where will the application get data from?

Database =~ Web Service Object

Lets you connect to a database and choose the database objects for your application. This option
creates a dataset.

o

Sekil 6.6 Visual Studio’da veri kaynagi se¢imi

Continue (Devam) diigmesine, ardindan New Connection (Yeni Baglanti)
diigmesine tiklandiginda Add Connection (Baglanti Ekle) penceresi ekrana
gelmektedir. Data Source (Veri Kaynagi) bolimiindeki Change (Degistir)
diigmesine tiklanip ¢esitli veri kaynaklar1 ekrana getirilmistir. Calismada
Microsoft Access veritabani kullanildig1 i¢in Microsoft Access Database File
(Microsoft Access Veritabant Dosyasi) secilip Browse (Goz At) diigmesiyle
bilgisayarda kayitli veritaban1 dosyasi segilmistir (Sekil 6.7). Test Connection’a
tiklanarak baglant: test edilmistir. Next (ileri) diigmesi tiklandiginda veri setinin
icine hangi nesnelerin konulmasinin istendigi sorusuyla Tables (Tablolar) ve

Views (Goriintiiler) onay kutucuklart ekrana gelmistir. Tablolar onay kutusu
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isaretlenmistir. Veri setine bir isim verilerek Finish (Bitir) diigmesi tiklanmustir.
Boylece veritabanindaki tiim tablolar Visual Studio arabirimine g¢ekilmistir. Bu

tablolar Data Source boliimiinden goriilebilmektedir (Sekil 6.8).

' ™
Select Microsoft Access Database File ‘ X |
\’)Q | Ju « Yerel Disk (C:) » deneme v | ‘7] | Ara: deneme r ‘

Diizenle v Yeni klasor =~ 0l @
¢ Sik Kullanilanlar ]:‘ Ad Degistirme tarihi Tar
.. Dropbox 2] deneme.mdb 05.10.2011 00:09 Microsoft
% Karsidan Yiklem @ ornek.mdb 08.12.2011 13:06 Microsoft]
Bl Masausta 3 @_] ornek_1.mdb 24.10.2011 22:07 Microsoft]
|| Riskenbeta Yedel 2] ormek_2.mdb 25.10.2011 01:07 Microsoft]
72l Son Yerler ornek_10.12.2011.mdb 10.12.2011 21:38 Microsoft
@j ornek_10.12.2011_21.00.mdb 10.12.2011 23:02 Microsoft]
o Kitaphklar ornek_11.mdb 25.10.2011 04:38 Microsoft]
(5 Belgeler 2] ornekl.mdb 10.12.2011 21:36 Microsoft]
J’ Muzik 2] ornek-11.mdb 25.10.2011 04:38 Microsoft
[E=] Resimler L.
& viden & i | X
Dosya Adr: Vomekmdb v [Microsoft Access Databases (*.t v]
[ Ac H [ Iptal ]
L. A

Sekil 6.7 Bilgisayarda kayitli veritabani dosyasinin eklenmesi

Data Sources =
U R
JIERES] ornekDataSet
i3] ekipman
i1 ekipman proje
-1 isgi
[3J] isGi proje
[3"'533 malzeme
[
[
[

- malzeme proje
-1+ proje ig programi
-+ Yapigtirma Hatalan

IVERSITESI

tﬁl%]ﬂ%ﬁ&}]ora@] Data Sources|

I

Sekil 6.8 Visual Studio’ya eklenen veritabani tablolari
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6.3. Kullanic1 arabiriminin ana formu

Ana form {izerinde planlanan ve gerceklesen tarihlerde yapinin 3B
sunumunu saglayan iki Scene Control penceresi, degisik fonksiyonlara sahip ii¢
radyo diigmesi (RadioButton), bu diigmeleri ve gorsel katmanlar1 kapsayan iki
grup kutusu (GroupBox), iizerinde zaman verilerinin sorgulanmasini saglayan bir
metin kutusu ve bir komut diigmesi yer almaktadir. Ayrica ana formun altinda;
is¢i, malzeme ve ekipman tablolarinda secili olan satirlarin numarasini, is
programinda se¢ili olan is kaleminin planlanan ve gerceklesen tamamlanma
tarihlerini gosteren bir durum band1 (StatusStrip) bulunmaktadir. Sekil 6.9°da ana

formun son hali goriilmektedir.

-
a5’ CBS Tabanh Yapi Yonetim Sistemi _

Dosya Veri

Gorsel Veri Kontrolleri

) SeglliisKalemi ) Tamamlananlar @ Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan

Planlanan

Sekil 6.9 Kullanici arabirimi ana formu

Tiim bu kontroller, kullanict arabiriminin alt formlarinda goriintiilenen is
programi, is¢i, malzeme ve ekipman verileriyle iligkili olarak ¢alistifindan bu
kontrollerin isleyislerinden dnce alt formlarin tasarimlar1 ve isleyisleri hakkinda

bilgi vermek yararli olacaktir.
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6.4. Kullanic1 arabiriminin alt formlar1

Kullanic1 arabiriminin alt formlarina ana form iizerindeki Veri
meniisiinden ulasilmaktadir (Sekil 6.10). Bu alt formlardan ilki Proje Is
Programi’dir. Bu form {izerinde, veritabanindaki zaman verilerini ¢ekebilmek i¢in
bir DataGridView penceresi ve sorgulama yapabilmek i¢in bir komut diigmesi
bulunmaktadir. Sekil 6.11°de Proje Is Programu alt formu goriilmektedir.
DataGridView iizerinde veri goriintiilemek i¢in pencerenin sag iist kosesindeki
sekme tiklanip Choose Data Source (Veri Kaynagi Seg¢) boliimiinden
veritabaninin ilgili tablosu secilmelidir (Sekil 6.12). Fakat caligmada bu yol

kullanilmay1p alt formlarin isleyisi kodlamalarla saglanmigtir.

’
Dosya | Veri I
Gorsel | Proje Is programi | \
) Seg Isci @ Tum Yapi Sorgula
3B Yap Malzeme
Ekipman Gergeklesen

Sekil 6.10 Kullanici arabiriminin alt formlari

Kullanict arabiriminin diger alt formlar1 6zdes olup is¢i, malzeme ve
ekipman verilerini kapsamaktadir. Bu formlar {izerindeki DataGridView
pencerelerine veritabaninin tablolarindaki ¢oktan ¢oga iligkileri saglayan baglanti

tablolarindan veri cekilmistir. Isci, Malzeme ve Ekipman formlar1 iizerinde,
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yaklagik maliyetlerin toplanmasi i¢in kullanilan bir komut diigmesi ve TL
cinsinden maliyetlerin yazdirildigi StatusStrip ogeleri yer almaktadir. Sekil

6.13’te Isci, Malzeme ve Ekipman alt formlar1 goriilmektedir.

a5l Proje Is Programi

Sekil 6.11 Kullanici arabiriminin Proje Is Programu alt formu

~ | DataGridView Tasks
ChoosevtaSource | ETENN]

& rnekDataSet

>

isci proje

malzeme

malzeme proje

proje is programi

... Yapigtirma Hatalan

[#-1o%] ornekDataSetl &4

@ Add Project Data Source...

|0 8 8 Ey g

Selecting a project data source creates an
instance on the form and binds to it throug...

IVERSITESI

Sekil 6.12 DataGridView penceresine veritabanindan veri gekme
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<
adl I gl Malzeme gl Ekipman [E=NE
proje_id proje_id proje_id projeiskod ekipman_id ekipman_tury
> > » Vkazu 1 | ekskavator E
1 2 b 1 kazi 3 |kamyon
1 3 . 2 ' dolgu [1 | ekskavater
P 4 ) 2 . dolgu B - kamyon
2 5 ) 3 v gro 4 |transmikser
2 & B 3 aro 5 :beton pompasi
3 7 ) 4 |sutec v :
3 8 B 5 | korbet B | beton pompasi
‘ 3 9 B 5 korbet 4 :transmikser
4 10 J 6 |temka ' .
5 S = .tempdo B A kamyon -
< | —ry— —] 4 | | < | n »
Maliyet: 0 Maliyet: 0 Maliyet: 0 B
A /

Sekil 6.13 Isci, Malzeme ve Ekipman alt formlari

6.5. Ana ve alt form kontrolleri

Ana form tizerinde gorsel verilerin se¢ili olma ve tamamlanma durumunu
ve tiim yapinin goriintiilenmesini kontrol eden {i¢ radyo diigmesi bulunmaktadir.
Bu radyo diigmelerinden ilki olan Se¢ili Is Kalemi, Proje Is Programi alt formu
lizerinde goriintiilenen is programinin proje_is_kalemleri isimli veri alaniyla
etkilesimli bir sekilde calismaktadir. Bu radyo diigmesi, se¢ili is kaleminin gorsel
katmanlarmin goriintiilenmesini saglamaktadir. Is kalemini segmek icin bir kez
tiklamak yeterli olmakla birlikte Ctrl tusuna basili tutularak birden fazla is kalemi
secilebilmekte ve bu faaliyetlerin gorsel katmanlar1 goriintiilenebilmektedir. Bu
radyo diigmesinin amacina uygun sekilde caligmasi i¢in bilgisayarda, ArcScene
dosyasinin veritabani dosyasiyla ayn1 konuma kaydedilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde alt formlara veritabaninda kayitli 6znitelik verilerinin ¢ekilebilmesi ve bu
verilerin gorsel verilerle entegrasyonu saglanamayacaktir. Sekil 6.14’te Secili Is
Kalemi kontroliiniin 6zelligi goriillmektedir.

Tamamlananlar radyo diigmesi, Planlanan ve Ger¢eklesen 3B yapi
katmanlarimin goriintiilendigi Scene Control pencereleriyle etkilesimli bir sekilde
calismaktadir. Bu radyo diigmesi tiklandiginda gergeklesen asamalarin

goriintiilendigi Scene Control penceresi etkinlesmektedir. Tiim is faaliyetlerinin
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planlanan ve gergeklesen tamamlanma tarihleri proje is programinda birer veri
alant olarak bulunmaktadir. Ana form {izerindeki metin kutusunda ilgili is
kaleminin gerceklesen tamamlanma tarihleri yazilmaktadir. Ayrica metin
kutusuna elle tarih girilerek sorgulama yapmak da miimkiindiir. Metin kutusuna
girilen herhangi bir tarih i¢in yapmin planlanan ve gerceklesen asamalar
goriintiilenmektedir. Sekil 6.15°te Tamamlananlar radyo diigmesinin isleyisi,

Sekil 6.16’da ise metin kutusuna elle tarih girilip sorgulanmasi goriilmektedir.

7 1 ] IR
ol CBS Tabanh Yapi Yonetim Sistemi | =AEE T
Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© Segiliis Kalemi () Tamamlananlar () Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

proje_is_kalemleri

|kat1 kidg donati
m Q ikaﬂ dogeme don...

Va0 ER—
‘ F i [ ka1 kirgler
| ‘ ' [ VTkaﬂ dosemeler
‘ ﬂ , \ kat 1 merdivenler

|kat1priz ve kalip ... |
} kat2 kolon kalip '

pr—

»

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd 43 43 43 23.07.2011 25.07.2011

. S

Sekil 6.14 Secili Is Kalemi radyo diigmesinin isleyisi

Tiim Yap: radyo diigmesi, gorsel verileri ArcScene dosyasindan gekildigi
sekliyle goriintiilleme 6zelligine sahiptir. Se¢ili Is Kalemi radyo diigmesi nedeniyle
katman katman goriintiilenen faaliyetler, bu radyo diigmesi sayesinde ana forma
ilk yiiklendikleri sekilde goriintiilenebilmektedir. Bu nedenle CBS-YYS’nin
arabiriminin ana formu ilk yiiklendiginde Tiim Yap: radyo diigmesi segili olarak

gelmektedir. Sekil 6.17°de Tiim Yap: radyo diigmesinin isleyisi goriilmektedir.
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Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) SegliisKalemi @ Tamamlananlar ) Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

02.08.2011 08.08.2011

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) SegiiisKalemi @ Tamamlananlar () Tiim Yapr  20.07.2011|

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd 55 55 55 20.07.2011 20.07.2011

Sekil 6.16 Metin kutusuna elle tarih girip sorgulama
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7 1 1 N
ot CBS Tabanh Yapi Yonetim Sistemi EEIRSE)

Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© Segili Is Kalemi  (©) Tamamlananlar @ Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan

Planlanan

proje_is_kalemleri  projei

-
kaz yapimasi kazi ||
Eéram’jle dolgu dolgu_

Tgmbeton gro i

, su tecriti sutec

koruma betonu ;a:b;t

temel kalip temka

temel plak donat  |tempd

Etemel kolon donati |temko
radye temel betonu |radye

wnilroakma narma nad-a

»

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd

Sekil 6.17 Tiim Yap1 radyo diigmesinin igleyisi

Is¢i, malzeme ve ekipman tablolari, proje is programyla iliskili
oldugundan segilen herhangi bir is kaleminin kaynak verileri diger alt formlarda
goriintiilenen veritabani tablolarinda sec¢ilmektedir. Boylece ilgili asamada hangi
tiir ve kag adet is¢inin gorev aldigi, hangi malzeme ve ekipmanlardan ne kadar
kullanildig: bilgilerine erigilebilmektedir (Sekil 6.18).

Isci, malzeme ve ekipman tablolari, bu {i¢ veri grubunun yaklasik
maliyetlerini de icermektedir. Proje Is Programu alt formunda secilen her bir is
kaleminde calisan is¢i maliyetleri, kullanilan malzeme miktarlarina bagli olarak
degisen malzeme giderleri ve ekipmanlar i¢in nakliye iicretleri, alt formlardaki
Topla diigmesiyle sorgulanabilmektedir. Topla diigmesi hesaplamalarda ¢ogalan
bir yapiya sahiptir. Ornegin bir is kalemine ve Topla diigmesine tiklandiginda, o is
kalemi de dahil olmak iizere o zamana kadarki is¢i, malzeme ve ekipman
maliyetleri hesaplanmaktadir. Topla diigmesi, Gorsel Veriler GroupBox 06gesi
icerisindeki tiim radyo diigmesinde ayni1 islemi ¢ogalan sekilde yiirtitmektedir. Bir
is kalemi secildikten sonra Isci, Malzeme ve Ekipman alt formlarinda filtreleme
yapmak i¢in ana formdaki Sorgula komut diigmesine tiklanmalidir. Sonra her bir

alt formdaki Topla diigmesi yardimiyla maliyetler elde edilebilmektedir.
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e

a4 |
o5l Proje I Programi l=|@] % | o Igei (=[@] = |

o

id proje_is_kalemleri  * isci_id isci_turu adet -
43 kat1 kolonlar usta yardimcis!
44 kat1 kirigler operator
» 45 kat1 dogemeler D beton ustasi
46 kat1 merdivenler usta yardmeist
47 kat1 priz ve kalip ...
48 kat? kalon kalin
< L - Maliyet: 0 H
f ol Malzeme (=@ = ! Ekipman - E@E
Topla Topla
malzeme_turu adet miktar 2 ekipman_turu adet =
betoname betonu 584
betoname betonu 9.81 transmikser
betoname betonu 0.99
0.00
< = I »
Maliyet: 0

Sekil 6.18 Alt formlarda goriintiilenen birbiriyle iliskili 6znitelik verileri

Sekil 6.19, Sekil 6.20 ve Sekil 6.21°de secilen bir is kalemine kadar

sirasiyla isci, malzeme ve ekipman maliyetleri goriilmektedir.

) CBS Tabanl Yap: Yonetim Sistemi (=HEE

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) Segiiis Kalemi @ Tamamlananlar @) Tim Yap ~ 12.07.2011 Sorgula

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

| proje_is_kalemleri  proje 4
zemin kirig donati | zkido

zemin dogeme do... zdt:w:klj

Topla
proje_id projeiskod isci_ *
31 |2dodo 7 M
1 T
< [ »

|| Maliyet: 82203 TL

- =

Citez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd 31 31 31 12.07.2011 12.07.2011

Sekil 6.19 Secilen bir faaliyete kadar hesaplanan is¢i maliyetleri
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ot CBS Tabanl Yap: Yénetim Sistemi SHEN R I

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) Segliis Kalemi @ Tamamlananlar () Tim Yap ~ 12.07.2011
3B Yapi Katmanlan = N
Plarlanan 20 Proje Is Programi =la] = |
Sorgula
id proje_is_kalemleri  proj
30 zemin kirig donat! zkjd(lj
3N zemin dogeme do... [zdoc ~

Maliyet: 832022 TL

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd 31 31 31 12.07.2011 12,07.2011

Sekil 6.20 Segilen bir faaliyete kadar hesaplanan malzeme maliyetleri

- T n
ot CBS Tabanl Yap: Yonetim Sistemi (= XS |
Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) SegliisKalemi @ Tamamlananlar @) Tim Yap ~ 12.07.2011
3B Yapi Katmanlan e N
Planlanan o2 Proje Is Programi o | B %
Sorgula
id proje_is_kalemler proj “
30 Jzemin kirig donat ]zkjd(‘j
3 1]zemin dogeme do... Izdoc S

Topla
proje_id projeiskod ekipt #
3 % zdodo 3 =
L »

| Maliyet: 91759 TL

"

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd 31 31 3 12,07.2011 12.07.2011

Sekil 6.21 Secilen bir faaliyete kadar hesaplanan ekipman maliyetleri

Kullanic1 arabiriminden ¢ikis i¢in tiim alt formlar ve ana form tek tek
kapatilabilecegi gibi ana formundaki Dosya menii 6gesi altinda Cikis secenegi

kullanilarak da program sonlandirilabilmektedir. Cikis’a tiklandiginda ekrana
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gelen uyar1 penceresinde kullanictya “Programdan ¢ikmak istediginize emin
misiniz?” sorusu yoOneltilmektedir. Burada “Hayir” diigmesi tiklandiginda
program calismaya devam ederken “Evet” diigmesi tiklandiginda programdan
cikis saglanmaktadir. Sekil 6.22°de Cikig fonksiyonu, Sekil 6.23’te ise uyari

penceresi goriilmektedir.

ol CBS Tabanli Yap: Yonetim Sistemi

Dosya | Veri

Dosya Ag

| Cikig | Tamamlananlar @ Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

Sekil 6.22 Kullanici arabiriminin Cikis fonksiyonu

( B
adl CBS Tabanl Vapi Yonetim Sistemi = 8] R |
Dosya  Veri
Gorsel Ven Kontroller
) Segili is Kalemi () Tamamlananlar @ Tim Yapi Sorgula

3B Yapi Katmanlan
Planlanan Gergeklesen

@ Programdan ¢ikmak istediginize emin misiniz?

IVERSITESI

Evet ] [ Hayir

Sekil 6.23 Kullanici arabiriminden ¢ikis igin uyar1 penceresi
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7. ORNEK UYGULAMALAR

7.1. Ornek yapiya ait bilgiler

Bu bolimde c¢alisma alan1 olarak segilen Ornek yapmin genel
ozelliklerine ve CBS-YYS’nin ingasinda kullanilan gorsel ve 6zniteliksel verilere
yer verilecektir.

CBS-YYS’nin 6rnek uygulamalar i¢in Eskigehir Tepebas1 Belediyesi’ne
bagl Giillik Mahallesi’nde insast devam eden konut tipi betonarme bir yapi
calisma bolgesi olarak secilmistir (Sekil 7.1). Yapt 242 metrekare arsa alanina

sahip olup bodrum, zemin ve 3 normal kat olmak tizere toplam 5 katlidir.

Sekil 7.1 Caligma Alani
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7.1.1. Gorsel veriler

Calismada kullanilan gorsel veriler, 6rnek yapinin AutoCAD yazilimi
ortaminda hazirlanmis mimari ve statik-betonarme proje ¢izimleridir. Mimari
projede kat planlarindan, statik-betonarme projede ise kalip planlarindan
faydalanilmistir. Sekil 7.2°de 6rnek yapmin giris kat plani, Sekil 7.3’te ise kalip

plan1 goriilmektedir.

i
' (i
=2 s '
i [t 2o 1 B 22
SARYQ | | [P om
o TS "
AE_EE NI
oA \I] »sA\sor\I o T
| D! D! WTRE \
R i =
ANT:

B ul

Sekil 7.3 Ornek yapinin zemin kat kalip plam
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7.1.2. Oznitelik verileri

Calisma alani olarak belirlenen 6rnek yapinin her bir yapim agamasina ait
zaman, is¢i, malzeme ve ekipman verileri, CBS-YYS’nin ingasinda kullanilan
Ozniteliksel verileri olusturmaktadir. ~ Mobil bir cihazla santiyeden veri
toplanirken tiim yapim asamalar1 gozlemlenmis, bu asamalarin baslama-
tamamlanma tarihleri ve stireleri elde edilmistir (Cizelge 4.1). Zaman verilerinin
yani sira her bir i kalemine ait kaynak verileri de elde edilmistir. Cizelge 4.2°de
is¢i, malzeme ve ekipman verileri goriilmektedir.

Yaklasik maliyet hesab1 i¢in Bayindirlik Bakanligi’nin 2011 yili birim
fiyatlar1 kullanilmistir. Is¢i ve ekipman maliyetleri, calistirilan iscinin veya
yararlanilan ekipmanin saatlik ticreti dikkate alinarak hesaplanirken yap1 celigi,
delikli duvar tuglast vb. nakliye gerektiren malzemelerin temininde kullanilan
ekipmanlarin {icretleri, tasinan malzemenin miktar1 g6z Oniine alinarak

hesaplanmustir.

7.2. Ornek Uygulama-1

Cok sayida is kalemi ve siirekli artan veriler, projenin daha detayli ve
yonetilmesi zor bir hal almasina yol agmaktadir. Yapim asamalarinin siniflara ve
alt simiflara ayrilmasi, projenin daha genis bir bakis acisiyla degerlendirilmesine
ve yonetilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle is ayrisim yapisi
olusturulmustur. Calismada 6rnek yapinin temel, beton ve duvar gibi kaba insaat
asamalar1 gézlemlenmis olup cati, cephe ve i¢c hacimlerdeki ince is¢ilik agsamalari
calisma kapsami disinda tutulmustur. Sekil 7.4’te 6rnek yapinin is ayrisim yapisi
gorilmektedir.

Ornek yapinin mimari ve statik-betonarme proje gizimleri, is kalemlerini
ifade eden katmanlara doniistiiriilerek CBS ortamina transfer edilmistir. Gorsel
katmanlar, ayr1 AutoCAD dosyalar1 olarak kaydedilmistir. ArcScene ortaminda
ArcToolbox iginde Data Interoperability ara¢ kutusu altindaki Quick Import

0zelligi kullanilarak katmanlar CBS ortamina transfer edilmistir.
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Cizelge 4.1 Ornek yapidan toplanan zaman verileri

Proje is Kalemleri Baslama Tarihi | Tamamlanma Tarihi | Siire (Giin)
Kaz1 yapilmasi 09.06.2011 09.06.2011 1
Graniile dolgu 10.06.2011 10.06.2011 1
Grobeton 11.06.2011 11.06.2011 1
Su yalitimi 13.06.2011 13.06.2011 1
Koruma betonu 13.06.2011 13.06.2011 1
Temel kalip 14.06.2011 14.06.2011 1
Temel donati montaji 15.06.2011 16.06.2011 2
Radye temel betonu 17.06.2011 17.06.2011 1
Yiikseltme perde kalip 18.06.2011 19.06.2011 2
Yiikseltme perde betonu 20.06.2011 20.06.2011 1
Temel iist dolgusu 22.06.2011 22.06.2011 1
Sap betonu 23.06.2011 23.06.2011 1
Bodrum kalip yapilmast 25.06.2011 29.06.2011 5
Bodrum donati montaji 29.06.2011 01.07.2011 3
Bodrum betonu 04.07.2011 04.07.2011 1
Beton priz ve kalip sokiimii 05.07.2011 18.07.2011 14
Zemin kalip yapilmasi 05.07.2011 10.07.2011 6
Zemin donat1 montaji 11.07.2011 12.07.2011 2
Zemin betonu 14.07.2011 14.07.2011
Beton priz ve kalip sokiimii 15.07.2011 28.07.2011 14
1 kat kalip yapilmasi 15.07.2011 22.07.2011
1.kat donat1 montaji 22.07.2011 23.07.2011
1.kat betonu 25.07.2011 25.07.2011
Beton priz ve kalip sokiimii 26.07.2011 08.08.2011 14
2.kat kalip yapilmasi 27.07.2011 05.08.2011 10
Bodrum tugla duvar 03.08.2011 07.08.2011
2.kat donat1 montaji 06.08.2011 07.08.2011
2.kat betonu 08.08.2011 08.08.2011
Zemin tugla duvar 6riilmesi 09.08.2011 15.08.2011
Beton priz ve kalip sokiimii 09.08.2011 22.08.2011 14
3 kat kalip yapilmasi 11.08.2011 15.08.2011
1.kat tugla duvar oOriilmesi 16.08.2011 21.08.2011
3 .kat donat1 montajt 17.08.2011 18.08.2011
3.kat betonu 20.08.2011 20.08.2011
2 .kat tugla duvar driilmesi 24.08.2011 07.09.2011 15
Beton priz ve kalip sokiimii 22.08.2011 04.09.2011 14
3.kat tugla duvar oriilmesi 14.09.2011 18.09.2011 5
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Cizelge 4.2 Ornek yapidan toplanan is¢i, malzeme ve ekipman verileri

Proje is Kalemleri

isci Tiirii

Malzeme tiirii

Ekipman tiirii

Kaz1 yapilmasi

operatdr, sofor, yardimet

dolgu malzemesi

ekskavator, kamyon

Graniile dolgu

operatdr, sofor, yardimet

kum-gakil

ekskavator, kamyon

Grobeton

operat0r, beton ustast,
yardimc1

150 dozlu
demirsiz beton

transmikser, beton pompasi

Su yalitim yalitime1 yalitim membrant | -

Koruma betonu operatdr, sofor, yardimet 150 .dO.ZIU transmikser, beton pompast
’ ’ demirsiz beton ’

Temel kalip formen, usta isci ahsap seri kalip -

Temel donati montaji

demir ustasi

nerviirlii ¢elik

kamyon

Radye temel betonu

operator, beton ustast,
yardimc1

betonarme betonu

transmikser, beton
pompasi, vibrator

Yiikseltme perde kalip

formen, usta isci

ahsap seri kalip

Yiikseltme perde betonu

operat0r, beton ustast,
yardimce1

betonarme betonu

transmikser, beton
pompasi, vibrator

Temel iist dolgusu

operator, sofor, yardimci

dolgu malzemesi

skreyper

Sap betonu operatdr, beton ustast, 150 dozlu transmikser, beton pompasi
P yardimci demirsiz beton i pomp
Bodrum kalip yapilmasi formen, usta ig¢i ahsap seri kalip -

Bodrum donat1 montaji

demir ustasi

nervirlii ¢elik

kamyon

Bodrum betonu

operator, beton ustast,
yardimci

betonarme betonu

transmikser, beton
pompasi, vibrator

Beton priz ve kalip
sokiimil

usta yardimcisi

Zemin kalip yapilmasi

formen, usta isci

ahsap seri kalip

Zemin donat1 montajt

demir ustasi

nervirlii ¢elik

kamyon

Zemin betonu

operator, beton ustast,
yardimci

betonarme betonu

transmikser, beton
pompasi, vibrator

Beton priz ve kalip
sOkiimii

usta yardimcisi

1.kat kalip yapilmasi

formen, usta isci

ahsap seri kalip

1.kat donat1 montajt

demir ustasi

nervirlii ¢elik

kamyon

1.kat betonu

operat0r, beton ustast,
yardimci

betonarme betonu

transmikser, beton
pompasi, vibrator

Beton priz ve kalip

usta yardimeisi

sOkiimii

2.kat kalip yapilmasi formen, usta ig¢i ahsap seri kalip -
Bodrum tugla duvar delikli duvar

o . duvar ustasi g kamyon
oOriilmesi tuglast

2.kat donat1 montaji demir ustasi nerviirlii ¢elik kamyon

2.kat betonu

operat0r, beton ustasi,

betonarme betonu

transmikser, beton

yardimci pompasi, vibrator
Zemin tugla duvar duvar ustasi, usta delikli duvar K
o . g amyon
Oriilmesi yardimcisi tuglasi
B..e t?” prizve kalip usta yardimceist - -
sokiimil
3 kat kalip yapilmasi formen, usta ig¢i ahsgap seri kalip -
- - . | duvar ustasi, usta delikli duvar
1 kat tugla duvar oriilmesi g kamyon
yardimcisi tuglasi
3 kat donati montajt demir ustasi nerviirlii ¢elik kamyon

3.kat betonu

operator, beton ustast,

betonarme betonu

transmikser, beton

yardimci pompast, vibratdr
.| duvar ustast, usta delikli duvar
2k 5l oriil ’ - kamyon
at tugla duvar oriilmesi yardimeist wglast amyo
gjelignmgrlz ve kalip usta yardimcist - -
3 kat tusla duvar drillmesi duvar ustasi, usta delikli duvar Kkamvon
) £ yardimcisi tuglasi y
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A

[ Kaba ingaat agsamalar1 ]

I
v v

[ Altyapi ] [ Ust yap1 ]

A 4

[ Beton isleri
v

[ Temel asamalari ]

A 4

[ Duvar isleri

Sekil 7.4 Ornek yapinin is ayrisim yapisi

Gorsel katmanlar AutoCAD’ten CBS ortamia .gdb (geodatabase)
uzantistyla, yani bir konumsal veritabani klasorii olarak ige aktarilmaktadir. Bu
klasorde ige aktarilan ¢izimin nokta, ¢izgi ve poligon sekilleri feature class
formatinda saklanmaktadir. Tiim katmanlarin ayri birer veritabaninda saklanmasi
ve bir AutoCAD dosyasindan birden fazla feature class olusmasi, verilerin tek
ortamda saklanmasin1 olanaksiz hale getireceginden doniistiiriilen katmanlar ayri
bir veritabanina kaydedilmistir. Seki 7.5 ve 7.6’da ornek yapiya ait 2B ve 3B

katmanlar sirasiyla goriillmektedir.

Sekil 7.5 AutoCAD’den ArcScene ortamina aktarilan 2B gorsel katmanlar
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(@ (b)

(c) (d)

Sekil 7.6 Gorsel katmanlarin ArcScene ortaminda 3B goriiniimii, (a) Kolonlar, (b) Kolon, kiris ve

dosemeler, (c) Genel kat goriiniimii, (d) I¢ detaylar

Yapidan elde edilen zaman verileri dogrultusunda CPM hesaplamalari
yapilmis ve proje is programi hazirlanmistir. Sekil 7.7°de 6rnek yapinin CPM ag
diyagrami goriilmektedir. Gortldiigi gibi 6rnek yapinin temel asamalari ardigik
seyretmektedir. Ancak {ist yapt agamalarinda beton ve duvar iglerinin eszamanl
olarak yiriitiildiigi faaliyetler mevcuttur. Yapinin is programi olusturulurken
kalip asamalari i¢in ¢ift kalip ve isci ekibi kullanilmistir.

Gorsel katmanlar i¢in olusturulan veritabaninda her katman igin ayri
tablolar bulunmaktadir. Bu tablolar, veri entegrasyonunda kullanilmayacagindan
yapiya ait tim veriler, ArcScene dosyasiyla ayni isimde bir veritabanina
kaydedilmistir. Metraj ve yaklasik maliyet hesap verileri de tablolara eklenmistir.
Proje is programi tablosunun baglanti tablolar1 yardimiyla is¢i, malzeme ve
ekipman tablolariyla g¢oktan ¢oga iliskileri kurulmus, bdylece iliskisel bir

veritabani tasarlanmistir (Sekil 7.8).
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Kaz1 yapilmasi Graniile dolgu Grobeton Priz bekleme

Q o\ >
Su yalitimi ve
koruma betonu
Yiikseltme perde kalip
Temel kalip m Temel donati Radye temel
Y AN
Perde beton
PI'IZ ve kahp Temel st dolgu m Sap betonu Priz bekleme
Bodrum ahsgap kalip
Bodrum donatl Malzeme temini Bodrum betonu
Zemiy} kalip
Zemindonati [ 5 \quurerreenn
alzeme tem|n| Zemin betonu 1 kat kalip 1 .kat donat1
é 2 :m >

PriZ ve kalip sokiimii Malzemg temini

1.kat betonu

Priz ve kalip sokiimii_ Bodrum duvar

Malzeme temini

2 kat kalip mZ.kat donat

2 kat betonu

2 kat duvar

L.kat duvar

Malzeme temini

3.kat duva

Sekil 7.7 Ornek yapinmin CPM ag diyagranm
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proje is programi

id tekipman_id
proje_is_kalemleri lekipman_turu
projeiskod
basl_diigimii
bit_diigiimii
o_bas!_tarihi
g_tam_tarhi
sure
planl_basl_tarhi
planl_tam_tarihi
planl_sure
EB
ET
GE
GT [malzeme_turu
b froet
TB Imiktar malzeme_turu
|birim _fiyat
[maliyet
[birim

Sekil 7.8 iliskisel veritabaninda coktan coga tablo iliskileri

Gorsel ve Ozniteliksel verilerin entegrasyonunu saglayan CBS-YYS nin
kullanici arabirimi agilmistir. Ana formdaki Dosya meniisii altindaki Dosya A¢ alt
menii 6gesi tiklanarak bilgisayarda kayitli .sxd dosyasi, Scene Control penceresine
yiiklenmistir (Sekil 7.9).

) CBS Tabanli Yapi Yor
Dosya  Veri

Gorsel Veri Kontrolleri

() Segiliis Kalemi (©) Tamamlananlar @ Tim Yapi Sorgula

3B Yapi Katmanlan

Planlanan Gergeklesen

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd

Sekil 7.9 Ornek yapimin kullanici arabiriminde 3B goriiniimii
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Veri menii 6gesi altinda Proje Is Programi alt formu agilip is kalemlerine
tiklanarak ilgili gorsel katmanlar goriintiilenmistir. Sekil 7.10’da 6rnek yapinin
farkli asamalarma ait i kalemleri goriilmektedir. Katmanlar tek tek segilerek
ekrana getirilebildikleri gibi ¢oklu olarak da goriintiilenebilmektedir. Bunun i¢in
Ctrl fonksiyonuna basili tutularak is kalemlerine tiklanmalidir. Boylece yapinin
farkli katlarina ait olsalar dahi gorsel katmanlar, ayni anda ekrana
getirilebilmektedir (Sekil 7.11). Ana formda her bir is kaleminin gorsel
katmanlariyla birlikte StatusStrip sayesinde o is kaleminin alt formlarda kaginci
kayit oldugu, planlanan ve gerceklesen tamamlanma tarihleri gibi bilgiler elde
edilebilmektedir. Herhangi bir is kalemi segilip Tamamlananlar radyo diigmesine
tiklandiginda ekrana o tarihe kadar tamamlanmasi planlanan ve gercekte
tamamlanmis tim is kalemlerine ait gorsel katmanlar goriintiilenmistir (Sekil

7.12).

a5l CBS Tabanl Yapi Yonetim Sistemi (== =] 52l CBS Tabanh Yap: Yonetim Sistemi [=[E] =]
Dosya Veri Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrollesi Gorsel Veri Kontrolleri
© Segii is Kalemi () Tamamlananlar ) Tim Yapi Sorgula © Segliis Kalemi () Tamamlananlar () Tim Yapt Sorguia
38 Yapi Katmanian 38 Yapi Katmanian

Plarlanan

prje_is_kalemlen _pro -
* I bodum dageme . |bdo
L i isinicionso 90
‘ i I“ g bodum kifs donati | bkic = |
\ ||}1|\ M l |bodum déseme . |bdo
[ | o i
| bodum kiiger
temel plak donats | tem boctum dasemeler |bdo
temelkolon doraty_terl ’

e -

temel katp

bodrum merdivenler | bme

bodrum priz ve k... |bpr

Ci\tez_uygulama_feature\omek_yapi feature.sd 8 9 9 1706201 17.06.2011 ] Citez_uygulama feature\omek yapi_feature.sxd 18 18 18 30062011 29062011

551 CBS Tabanh Yap: Yonetim Sistemi [S[ET =) (G5 CoS Tabanis Yaps Yonetim Sistemi l=l@] =]
Dosya Ve Dosya Veri
Gérsel Ver Korirolen Gérsel Ver Kortroller
© SeciisKalemi  © Tamamiananiar ©) Tam Yapt © Segiiis Kalemi ) Tamamlananlar € Tam Yap
3 Yapt Katmarian 38 Yapt Katmarian
Plarlanan {ESries; Planlanan

mﬂ*_ﬂ-ﬂ!‘1

a

‘\} i proje_is_kalemled pro +
7\ kat doseme kalp | kat”

ket kolon donati |kt
Kt ks it
ket doseme don...kat”
i\ | Katlkoorler ket 5
'

proje_is_kalemled_pro ~
ket3kingdonati | kat?
| at3 dseme don...kat:
ket3kolorlar | kat:

kat3 kirgler Jhat:
kat3dogemeler [kat!
et merdvenler
ka1 dogemeler | kat” et priz ve kalp .kt
ka1 merdverder | kat

kat1 priz ve kalp .. | kat

kat3tugla duvar [kati—"
{ T
»

v

Citez_uygulama_feature\omek yapi_feature.sxd 44 4 4 23072011 25.07.2011 : Ci\tez_uygulama_feature\ornek yapi_feature.sxd 73 73 73 17082011 07.09.2011

() (d)

Sekil 7.10 Omek yapmin farkli is kalemlerine ait gorsel katmanlar, (a) Temel betonu,

(b) Bodrum kolon donati, (c) 1.kat kirisleri, (d) 2.kat tugla duvarlar.
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o' CBS Tabanl Yap: Yonetim Sistemi

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© Segii is Kalemi

3B Yapi Katmanlan

(@) Tamamlananlar ) Tim Yapi

Planlanan

proje_is_kalemleri

bodrum kolonlar
bodrum kirigler
bodrum dosemeler
bodrum merdivenier
bodrum priz ve k...
zemin kolon kalp
zemin kirig kabp

i zemin dogeme kalip

zemin kolon donatt

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd
.

29 29 29

10.07.2011 11.07.2011

Sekil 7.11 Secili Is Kalemleri kontroliinde ¢oklu katman secimi

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© Segili is Kalemi

3B Yapi Katmanlan

@ Tamamlananlar ) Tim Yapi

Planlanan

15.08.201

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd

07.08.2011 15.08.2011

Sekil 7.12 Planlanan ve gergeklesen 3B gorsel katmanlar

Gortldiigii gibi, ana form iizerindeki metin kutusuna gerceklesen

tamamlanma tarihi otomatik olarak yazilmigtir. Ayn1 zamanda metin kutusuna bir

tarih girilerek o tarihte yapinin tamamlanmasi planlanan ve gercekte tamamlanan

asamalar1 goriintiilenmistir (Sekil 7.13). Proje is programinda, sorgulanan tarihe

kadar tamamlanan is kalemleri de tipki gorsel katmanlar gibi filtrelenmistir. Bu

nedenle filtrelenen is kalemleri disinda bir is kalemine tiklanabilmesi miimkiin

degildir.
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nE’ CBS Tabanli Yapi Yonetim Siste

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) SegliisKalemi @ Tamamlananlar () Tim Yapr  17.08.2011

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd 60 60 60 17.08.2011 17.08.2011

Sekil 7.13 Tarih sorgulamasina goére yapinin tamamlanmasi planlanan ve gerceklesen 3B

katmanlari

Tiim yapt radyo diigmesiyle Scene Control {izerindeki gorsel katmanlar,
dosyadan ilk ¢ekildikleri hale getirilebilmektedir.

Is¢i alt formu acilip proje is programindaki is kalemlerinde calisan isci
tiirleri ve sayilar1 elde edilmistir. Ornegin zemin kat kiris kalibina tiklandiginda
is¢i alt formunda, bu yapim asamasinda 1 formen ve 3 usta iscinin ¢aligtig1 bilgisi
elde edilebilmektedir (Sekil 7.14). Ana formdaki Veri meniisiinden Malzeme alt
formu agilarak tiklanan is kalemlerinde kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin
metraj bilgileri goriintiilenmigtir. Ayn1 sekilde Ekipman alt formu da agilarak is
programindaki faaliyetlerde kullanilan ekipman tiirleri ve adetleri elde edilmistir.
Sekil 7.15 ve 7.16°da sirasiyla is kalemlerine ait malzeme ve ekipman verileri
goriilmektedir.

Yap: projesinin kaynak verileri i¢in birim fiyat lizerinden hesaplanan
maliyetler; is¢i, malzeme ve ekipman verilerinin goriintiilendigi alt formlardaki
Topla diigmesi kullanilarak elde edilmistir. Proje is programinda is kalemleri
sorgulanarak filtrelenmis ve tamamlanan tiim asamalara ait isci maliyetleri
hesaplatilarak goriintiilenmistir. Sekil 7.17, 7.18 ve 7.19°da sirasiyla isci,

malzeme ve ekipman maliyetleri goriilmektedir.
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o2 CBS Tabanh Yap: Yénetim Sistemi

=B X

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© SegiiisKalemi (©) Tamamlananlar () Tim Yapt

38 Yapi Katmanlan
Planlanan

') ‘M

a2 Proje I Program o=@ %
id proje_is_kalemleri  projeisks 4
67 [et3 doseme don...[kat3dod( 7|
» 68 [kat3kolonlar | kat3kolo ~
<« »

isci_tuu adet

[ isci_id
operator 1
(W
beton ustasi 1
[, [
6 usta yardmeist 2 ~

< »

Ci\tez_uygulama_feature\omek_yapi_feature.sid

68 glf Maliyet: 0 TL

Sekil 7.14 Proje is Programi- Isci alt formlarmin iliskisel isleyisi

a2 CBS Tabanh Yap: Yénetim Sistemi

=[E] =

Dosya Veri
Gérsel Veri Kontroller
© Seglis Kelemi ) Tamamlananlar () Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

[E=TE )

proje_is_kalemled _projisks ~

[et3 daseme don...[katadod(

[kat3kolorlar | kat3kolo ™
\

Ciltez_uygulama_feature\omek yapi_feature.sxd

Topla
[ malzeme_tuu adet miktar
betoname betonu 584 D
betoname betonu | 981 .
‘ i 3
Maliyet: 0 TL
68

Sekil 7.15 Proje s Programi- Malzeme alt formlarinin iliskisel isleyisi

a5l CBS Tabanh Yap: Yénetim Sistemi

SELR

Dosya Veri
Gérsel Veri Kortrolle
© Segl s Kalemi ) Tamamlananlar ) Tém Yapt

3B Yapi Katmanian
Planlanan

a2l Proje Is Programi = =
i proje_is kalemleri_projeisks ~
67 [ et3 doseme don...[kat2dod( 7]
les [kat3kolonlar |katakolo ~
< . »

transmikser
beton pompasi

vibrator

[F—T—

Ciltez_uygulama_feature\omek_yapi_feature.sd

Maliyet: 0 TL

Sekil 7.16 Proje is Programi- Ekipman alt formlarinim iliskisel isleyisi
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a5 CBS Tabanli Yapi Yonetim Sistemi

o B %

Dosya Veri
Gérsel Veri Kortroller
© Segiiis Kalemi @) Tamamlananlar () Tam Yapi

15.08.2011

38 Yapi Katmanian
Plarlanan > :
a2l Proje I Programi E’@\—X%
*
| id proje_is_kalemleri projeiskor
|59 |kat2priz ve kalp ... [katzpriz
|60 | zemin tudle duver | zduver
< [y )
proje_id projeiskod sciid 4
60 [lduvar }'9 E
60 [zduvar [6 -~
< i | >
Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd 60 Maltye et 18358 90TE
Sekil 7.17 Tamamlanan is kalemleri i¢in is¢i yaklagik maliyetleri
a5l CBS Tabanli Yapi Yénetim Sistemi SIS
Dosya Veri
Gérsel Ver Kortrolle
© SegiilsKalemi  © Tamamlananlar © TamYapi 15082011 [ Sorgua_]
3B Yapi Katmanlan
Planlanan
sl Proje I5 Program: (== =7
id proje._is_kalemleri _projeiskor ~
59 ket2prz ve kalp .. katzorz ||
60 |zemintugladuvar |zduvar  ~
« n »
o -
Topla
proje_id projeiskod malzeme_ 4
60 |zduvar [s E
|60 ‘zduvar I3 bt
< 1 »

Citez_uygulama_feature\omek yapi_feature.sxd

60 Maliyet: 135608.7 TL

Sekil 7.18 Tamamlanan is kalemleri i¢in malzeme yaklasik maliyetleri

a5l CBS Tabanl Yap: Yonetim Sistemi =[E] % ]
Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontroller
© SegliisKalemi  © Tamamlananlar ©) Tim Yapr  15.082011
3B Yapi Katmanlan
Planlanan Gergeklesen
a2 Proje I5 Programi o[B8 R
proje_is_kalemleri  projeiskor +

ket2prz ve kalp . katZorz |

|zemintugla duvar |zduvar  ~

projeiskod
[Kcat2priz

| 2duvar

Ci\tez_uygulama _feature\omek yapi_feature.sxd
U

| Maliyet: 12891 TL

Sekil 7.19 Tamamlanan is kalemleri i¢in ekipman yaklasik maliyetleri
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Tiim Yap: radyo diigmesine tiklanarak kaynak verilerinin toplam
maliyetleri elde edilmistir. Sekil 7.20, 7.21 ve 7.22°de sirasiyla is¢i, malzeme ve

ekipman toplam maliyetleri goriilmektedir.

all CBS Tabanli Yapi Yénetim Sistemi =8 R ]
Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) SegliisKalemi () Tamamlananlar @ Tim Yapi Sorgula
3B Yapi Katmanlan

Planlanan

kaz yapimasi

| granule dolgu

Ci\tez_uygulama_feature\omek_yapi_feature.sxd Maly st B

Sekil 7.20 Ornek yapinin is¢i toplam yaklasik maliyeti

@ ]
REl CBS Tabanh Yap: Yonetim Sistemi =[] %]
Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
) SegliigKalemi () Tamamlananlar @ Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan

Planlanan

proje_is_kalemleri  projeiskor 4
4

kaz yapimasi kazi

| grantile dolgu

UNIVERSITESI

e

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd * : 1642184 TL .

Sekil 7.21 Ornek yapinin malzeme toplam yaklagik maliyeti
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& | ™
a5l CBS Tabanli Yap: Yénetim Sistemi =3 = |

Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
©) Segli is Kalemi ) Tamamlananlar @ Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan

Planlanan Gergeklesen

kaz yapimasi

} grandle dolgu

projeiskod

kazi

Ci\tez_uygulama_feature\ornek_yapi_feature.sxd Maliyet: 144773 TL

Sekil 7.22 Ornek yapinin ekipman toplam yaklasik maliyeti

7.3. Ornek Uygulama-2

ArcGIS’te, multipatch veri yapisi sayesinde farkli yazilim ortamlarinda
hazirlanan 3B ¢izimlerin gorlintiilenmesi miimkiindiir. Bu ornekte ArcGIS’in
Google SketchUp ve Google Earth yazilimlariyla birlikte ¢alisabilirlik
ozelliklerine deginilecektir.

Ornek yapmin .dwg uzantili proje cizimleri, Google SketchUp ortamina
transfer edilmis ve yapim agsamalarini ifade eden katmanlar seklinde ¢izilmistir.
Kullanim kolayligi sayesinde 3B modellemede sik¢a kullanilan Google
SketchUp’ta yapinin 3B mimari modeli de olusturulmus ve Google Earth Pro
uygulamasina transfer edimistir. Sekil 7.23’te 6rnek yapinin 3B mimari modeli,
Sekil 7.24’te ise 6rnek yapinin Google Earth Pro ortamina transfer edilmis sekli
goriilmektedir. Ancak uygulama i¢in mimari detaylar yerine yine kaba ingaat

asamalar1 dikkate alinmistir.
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Dosya Dizenle Goster Araglar Ekle Yardim

e [ Q1) Mo1S[]e) @& (@) (1) [RlaE)

Google

Goranta Marihi:8/18/20108 B Enlem| 391782071 Boylam yuksekliki7.86im Goz hizasi 816 m

Sekil 7.24 Ornek yapimin 3B mimari modelinin Google Earth Pro ortamindaki goriiniimii

[k 6rnekte verilen is ayrisim yapisindaki is paketlerine ek olarak gati
asamasi da ¢alismaya dahil edilmistir. Cizilen gorsel katmanlar .Skp uzantili ayri
dosyalar halinde kaydedilmistir. Katmanlarin ayr1 dosyalar halinde CBS ortamina
transfer edilmesinin nedeni, 3B modelin Google SketchUp’ta katmanlar seklinde
cizilmesine ragmen CBS ortamina tek parga olarak aktarilmasidir. Tek parca
halindeki bir ¢izim, CBS-YYS’nin 0&rnek uygulamalart i¢in kullanigh

olmayacaktir.
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Gorsel katmanlar, ArcGIS’in ArcToolbox ig¢inde 3D Analyst arag
kutusundaki Conversion araglar1 kullanilarak multipatch veri yapisinda CBS
ortamina aktarilmistir. Gorsel veriler, Conversion araglar1 altindaki From File
ozelliginin Import 3D Files sekmesi tiklanarak konumsal bir veritabanina
kaydedilmis ve CBS ortamina transfer edilmistir. Sekil 7.25’te Import 3D Files
penceresi, Sekil 7.26’da ise Ornek yapinin CBS ortamina transfer edilen 3B

modeli goriilmektedir.

-
P Import 3D Files @ A - " ] [
o Input Files Konum: I | muttipatch L] & ek B~
=) Ad - Degistirme tarihi 911 N G2
-~ %
S;?Y{der katl_doseme_donati_3ds 05.12.2011 23:31 3D Stu
\# | grobeton.skp 02.12.2011 09:48 Sketch
| [#) granile dolgu.skp 021220110932 Sketch
Masaiisti 7| emre_yapi_teknik.skp 02.12.2011 09:55 Sketch
— 7| catiskp 02.12.2011 15:46 Sketch
| ﬁ,.l .L'»bodrummerd.skp i 0212.2011 11:36 Sketc!'_n
Kapikr [ 7] bodrumkolon.skp 021220111330 Sketch
&Lw |7 | bodrumkiris.skp 02.12.201113:32 Sketch
& Output MultiPatch Feature I} o _“ \# | bodrumduvarl.skp 02.12.2011 14:25 Sketchﬂ
geaYX: |#] bodrumdoseme.skp 0212.201113:36 Sketch
@ bodrum_kolon_donati_3ds 05.12.2011 14:36 3DStu
I”" One Root Per Feature (of| e 0 = ] >
oK ! Dosya Adi: [bodrumicolon.skp ~| Ag |
| I Dosya tirii: |File ("skp:" dae:*3ds:" it wri) =l iptal
[~ Salt okunur ag

Sekil 7.25 Import 3D Files penceresi

& Untitled - ArcScene - Arcinfo ‘EE X |

File Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help

I w‘@a;nek_yapl _'_I @“le-‘ Animation"ﬁli_'_'ku §DAnaIyst'%La_y,;.,l—-
DEE&G 2R X 4 EQe0R (R |- Q4a2QQNY

x|

‘

2 M 6rnek_yap

Identify Results

Layers: | <Top-most layer>

- 6rnek_yapi [Location: (17.677653 36.394669)
-timyapilskp | Field Value

Geometry  MultiPatch

Objectldent 1

FileName  tam yapil.skp

IVERSITESI

<1 1 »

[ 4

P

Sekil 7.26 Ornek yapinin multipatch veri yapisinda CBS ortamina transfer edilen 3B modeli
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3B model olusturulup ArcScene dosyasina kaydedildikten ve proje is
programina cati asamasina ait zaman verileri ve CPM hesaplamalar1 girildikten
sonra kullanic1 arabirimi acilmistir (Sekil 7.27). Veri meniisii altindan Proje Is
Programi alt formu agilip 6nceki ornektekine benzer sekilde Secili Is Kalemi

radyo diigmesine tiklanarak yapimin gesitli yapim asamalar1 goriintiilenmistir
(Sekil 7.28).

Dosya Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© Segliis Kalemi (©) Tamamlananlar @ Tim Yapi Sorgula

3B Yapi Katmanlan

Planlanan

Ci\tez_uygulama_multipatch\ornek_yapi_multipatch.sxd

Sekil 7.27 Ornek yapini kullanici arabiriminde multipatch veri yapisinda goriiniimii

Sekil 7.28 Ornek yapinin multipatch veri yapisinda farkli is kalemlerine ait gorsel katmanlari,

(a) Temel plak donatilari, (b) 1.kat kolonlari, (¢) 3.kat kolon donatilari, (d) Kiremit ¢ati
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Proje is kaleminden, Ctrl fonksiyonu kullanilarak birden ¢ok is kalemi
secilmis ve ana formda bu is kalemlerine ait gorsel katmanlar goriintiilenmistir
(Sekil 7.29). Tamamlananlar radyo diigmesi kullanilarak yapinin planlanan ve
gerceklesen tamamlanma tarihindeki 3B goriintiileri ekrana getirilmistir. Sekil
7.30°da bir is kaleminin planlanan ve gergeklesen tamamlanma tarihleri, Sekil

7.31°de ise girilen bir tarihte yapinin planlanan ve gerceklesen 3B gorsel sunumu

goriilmektedir.
a2l CBS Tabanh Yap: Yonetim Sistemi =3 =
Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© Segiiis Kalemi () Tamamlananlar ©) Tim Yapi
3B Yapi Katmanlan
Planlanan
proje_is_kalemleri _proje 4
sap betonu
bodrum kolon kalip
bodrum kirig kalip
bodrum doseme ...
bodrum kolon do...
bodrum kiris donati
bodrum déseme .
bodrum kolonlar
Ci\tez_uygulama_multipatch\ornek_yapi_multipatch.sxd 21 21 21 03.07.2011 04.07.2011

Sekil 7.29 Multipatch veri yapisindaki gorsel katmanlarin ¢oklu se¢imi

(o CBS Tabanh Yapi Yonetim Sistem

Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri

(©) SegliisKelemi © Tamamlananiar ) Tim Yapi 22072011

3B Yapi Katmanlan
Planlanan Gergeklesen

Citez_uygul omek yapi_multipatch.sxd 40 40 40 20.07.2011 2207.2011

Sekil 7.30 Multipatch veri yapisindaki planlanan ve gergeklesen 3B gorsel katmanlar
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Gorsel Veri Kontrolleri
©) Seglli is Kalemi @ Tamamlananlar (&) Tim Yapi

3B Yapi Katmanlan
Planlanan

17.08.2011| Sorgula

Ci\tez_uygulama_multipatch\ornek_yapi_multipatch.sxd

40 40 40 17.08.2011 17.08.2011

Sekil 7.31 Multipatch veri yapisindaki tarih sorgulamasina gore yapinin tamamlanmasi

planlanan ve gergeklesen 3B katmanlari

Onceki 6rnekte oldugu gibi multipatch veri yapisindaki gorsel katmanlar

icin de projenin kaynak verilerini barindiran alt formlar acilip proje is

programindaki is kalemleriyle iligkisel isleyisleri goriintiilenmistir. Bu Ornekte

kullanilan proje is programinda ¢ati asamasi da mevcuttur. Bu nedenle kaynak

verilerine ¢at1 asamasiyla ilgili veriler de eklenmistir. Sekil 7.32, 7.33 ve 7.34’te

ornek yapinin ¢ati asamasi icin sirastyla is¢i, malzeme ve ekipman verileri

goriilmektedir.

T
aZl CBS Tabanh Yap: Yonetim Sistemi [o[@] = ]
Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
@ Segil is Kalemi () Tamamlananlar () Tum Yapt
3B Yapi Katmanlan
Planlanan Gergeklesen
I Proie 12 Prograny == =
proje_id proje_is_kalemleri  proje +
» [ | qat [cati

<[] 8

Ciltez_ I ! ipatch\ornek_yapi_|

Sekil 7.32 Cat1 asamast i¢in ig¢i verileri
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ot CBS Tabanl Yapi Yonetim Sistemi =i i = = ‘

Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
@ Segiliis Kalemi (©) Tamamlananlar (&) Tum Yapi
3B Yapi Katmanlan
Planlanan Gergeklesen
ail Proje Is Programi 1£M|
proje_id proje_is_kalemleri  proje +
» |7 | gat |cati
< [amy] i S

malzeme_turu

| gat kiremiti
[ m ]

Maliyet: 0 TL

Ci\tez_uygulama_multipatch\ornek_yapi_multipatch.sxd 75

Sekil 7.33 Cat1 asamasi i¢in malzeme verileri

251 CBS Tabani: Yap: Yonetim Sistemi EEIES
Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
© Segiliis Kalemi (©) Tamamlananlar () Tim Yapi
3B Yapi Katmanlan
Planlanan Gergeklesen
a2l Proje I5 Programi ElEl=
Sorgula ‘
proje_id proje_is_kalemleri pfojask@ =
» 75 iqatl ‘caﬁ

‘ ekipman_id ekipman_turu
- - 8
* || \ S

< [ mn ]

Ci\tez_uygulama_multipatch\ornek_yapi_multipatch.sxd 75 Maliyet: 0 TL

Sekil 7.34 Cati1 asamast i¢in ekipman verileri

Kaynak verilerinin bulundugu alt formlardaki Topla diigmesi kullanilarak
is kalemlerinin maliyetleri de goriintiillenmistir. Sekil 7.35’te cati asamasina
kadarki is¢i, malzeme ve ekipman maliyetleri goriilmektedir.

Kullanict arabiriminden ¢ikis i¢cin Dosya menii 6gesi altinda Crkis
secenegi ve ardindan gelen uyar1 penceresinde Evet diigmesi tiklanarak program

sonlandirilmistir (Sekil 7.36).
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' s 3
) Proje I5 Programi =B8] X || Issi (=[8] % ]
To
proje_id proje_is_kalemler calisma_saati birim_fiyat maliyet *
72 kat3 priz ve kalip ... 50 4,00 200.0
73 kat2 tugla duvar 50 530 1325.0 \j
74 kat3tugladuvar [ 70 5.30 371.0 i
<« [ T
75 catl -
< [ »
L) Maliyet: 278781 TL
\
ot Malzeme = ,,,75271 ol Ekipman ‘,‘?,,,E,,ix,g_,’
Topla Topla
birim_fiyat maliyet 2 proje_id projeiskod ekipman_id e
115.84 31143 73 kat2duvar 3 b
1964,38 4667.7 (4 74 kat3duvar 3 1
0.05 300.0 % . |75 et 3 [0
< [ » < n J »
Maliyet: 1759314 TL i | [Maliyet: 156829 TL

Sekil 7.35 Ornek yapinin cat: asamasina kadarki isci, malzeme ve ekipman maliyetleri

a5l CBS Tabanh Yap! Yonetim Sistemi o [&] =

Dosya  Veri
Gorsel Veri Kontrolleri
() SegliisKalemi (©) Tamamlananlar @ Tim Yapt Sorgula

3B Yapi Katmanlan

Planlanan

Ci\tez_uygulama_multipatch\ornek_yapi_multipatch.sxd

Sekil 7.36 Cikis fonksiyonu kullanilarak kullanict arabiriminin sonlandirilmasi

7.4. Ornek Uygulamalarin Karsilastirilmasi

Ik uygulama &rneginde, yapmnin gorsel katmanlari CAD ve CBS
araglarmin birlikte calisabilirlik 6zellikleri kullanilarak olusturulmustur. CAD
tabanli proje cizimleri 2B geometriye sahiptir. Bu gorsel verilerden 3.boyut,
ArcGIS’in ArcScene bileseni kullanilarak olusturulmustur. 2B geometriye sahip

cizimlerden 3.boyut elde edilirken egik elemanlar tanimlamak miimkiin degildir.
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Bu nedenle ilk uygulama Orneginin is ayrisim yapisinda c¢ati asamalarina yer
verilmemistir. Ikinci uygulama &rneginde ise Autodesk AutoCAD, Google
SketchUp ve ArcGIS arasindaki birlikte galisabilirlik 6zelliklerine deginilmistir.
CAD tabanli 2B proje ¢izimleri Google SketchUp ortamina transfer edilerck 3B
olarak ¢izilmis ve her bir katman multipatch veri yapisinda CBS ortamina
aktarilmistir. Google SketchUp’ta dogrusal olmayan geometriye sahip sekillerin
olusturulmasi miimkiin oldugundan ¢ati asamasi da is ayrisim yapisina dahil
edilmistir.

Her iki uygulama Orneginde de ArcScene’den kullanici arabirimine
cekilen katmanlar, gorsel agidan degerlendirildiginde multipatch veri yapisindaki
gorsel verilerin daha yiiksek coziiniirliige sahip oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni multipatch veri yapisindaki katmanlarin 3B geometriye sahip olmasidir.
Fakat ilk uygulama 6rneginde .dwg uzantili ¢izimler dogrudan ArcGIS arabirimine
aktarilip feature class veri tipine doniistiiriiliirken ikinci ornekte, tiim katmanlarin
tek tek cizilmesi gerekmektedir. ArcGIS, gorsel katmanlarin diizenlenmesi i¢in
nesneleri birlestirme (merge), ¢izgilerden alan olusturma (feature to polygon) gibi
fonksiyonlara sahiptir. Google SketchUp ise bu fonksiyonlara sahip olmamasina
ragmen kullanimi1 oldukga basit ara¢ ¢ubuklari igermektedir.

Proje ¢izimleri CAD tabanli oldugu i¢in 3B gorsel sunum; Autodesk
AutoCAD, Revit ya da ArchiCAD gibi yazilimlarinda da olusturulabilir. Ancak
CBS-YYS, dosya i¢indeki katmanlarin ayr1 ayr ¢aligtirllmasini gerektirmektedir.
CAD tabanli dosya uzantilarinin ise katmanlar seklinde pargalanmasi yasal izinler
gerektirmekte, bu nedenle CAD tabaninda c¢alisirken bagimsiz arabirimler
gelistirmek yerine macro kodlamalariyla gomiili uygulamalar

gerceklestirilebilmektedir.
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8. BULGULAR VE TARTISMA

8.1. Bulgular

Bu ¢aligmada iilkemizdeki proje ve yapim yonetimi pratiklerine yenilik¢i
bir bakis acist getirilmek amaclanarak, gorsel ve 6zniteliksel proje verilerinin tek
ortamda saklanmasina, sorgulanmasina ve goriintiilenmesine olanak saglayan
CBS-YYS adinda bir sistem gelistirilmistir. Ayrica yapim yonetiminde CBS’nin
kullanim olanaklarini arastiran c¢alismada; CBS’nin gorsel sunum, veritabani
destegi, birlikte ¢aligabilirlik ve veri entegrasyonu konularinda yap1 yonetimi igin
faydal1 bir ara¢ oldugu bulgulamistir. CBS-YYS’nin yapim yonetimine sagladigi
yararlar agagida detayli olarak sunulmustur.

Gorsel sunum: CBS; konumsal verinin toplanmasi, yorumlanmasi, analiz
edilmesi ve sunulmasini saglayan bir ara¢ olmasinin yaninda daha 6nce bu alanda
yapilan bir¢ok c¢alismada gorsellesme amaciyla kullanilmistir (Poku ve Arditi,
2006; Bansal ve Pal, 2007; Bansal ve Pal, 2008; Bansal ve Pal, 2009b; Kolagotla,
2009). Bu ¢alismalarda CBS’nin 3B gorsellestirme olanaklari kullanilirken gorsel
verilerle is programinin entegrasyonu i¢in de CBS’den yararlanilmistir. Bu
caligmada gelistirilen CBS-YYS, CPM tabanli is programinin 3B gorsel verilerle
entegrasyonunu saglamaktadir. ArcGIS’in sundugu gelistirme araglar1 yardimiyla
olusturulan kullanici arabirimi sayesinde projenin zaman boyutu, yapmin 3B
modeliyle biitiinlesik bir sekilde sunulmustur. 2B ¢izimler yerine 3B gorsel
verilerin kullanilmasi durumunda proje yoneticileri, imalat agsamalar1 hakkinda
detayl bilgiye erigebilecek ve projeyi daha iyi ele alabileceklerdir. Ayrica CPM
tabanli is programinin gorsel sunumu, faaliyetler arasindaki iligkilerin, dolayisiyla
proje ilerlemelerinin daha dogru anlagilmasina olanak saglayacaktir.

Veritabani  destegi:  Calismanin literatiir  arastirmalarinda  veri
yonetiminin, yapt projelerinin uygulama siirecinde son derece dnemli oldugu
goriilmiistiir.  Ozellikle {ilkemizde hala geleneksel ydnetim tekniklerinin
yiriitildiigli géz oniine alinirsa yapim yonetiminde veri saklama, gilincelleme ve
sorgulama islemlerinin gereginden fazla zaman aldig1;; bu gecikmenin proje

stiresini ve maliyetini etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir. Tiim proje verilerinin iligkisel
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bir veritabaninda saklanmasina, giincellenmesine ve sorgulanmasina olanak veren
CBS-YYS; yapim yonetimi alanindaki kullanicilara etkin bir veri yoOnetimi
saglayacaktir.

Birlikte ¢alisabilirlik: CBS-YYS’nin insasinda, tipki yapi projelerinin
yonetim siirecindeki gibi ayr1 yazilim ortamlarinda iiretilmis ve farkli dosya
uzantisina sahip veriler kullanilmigtir. Bu verilerin yazilimlar arasi transferi,
birlikte c¢alisabilirlik Ozelliklerinin 6nemini agiga ¢ikarmistir. Calismada CBS
yazilimi olarak yararlanilan ArcGIS’in AutoCAD ve SketchUp gibi diizenleme ve
modelleme araglariyla birlikte ¢aligabilirlik 6zellikleri, yapim yonetimindeki veri
transferi problemlerine ¢6ziim getirecektir.

Veri entegrasyonu: CBS-YYS, tiim proje verilerinin bagimsiz bir
kullanict arabiriminde biitiinlestirilmesini saglamaktadir. Proje yoneticileri, farkli
yazilim ortamlarinda iiretilen zaman, kaynak ve maliyet verilerine tek ortam
tizerinden erigebileceklerdir. Bu verilerin sorgulanmasi ve 3B gorsel verilerle
biitiinlesik bir yapida sunumu da CBS-YYS’nin kullanici arabirimi {izerinden
saglanabilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde sistemin, yap1 projelerindeki farkli veri

formati1 problemini ortadan kaldiracagi bulgulanmistir.

8.2. Tartisma

Bu boliimde, gelistirilen CBS-YYS’nin kullanic1 arabiriminin, literatiir
aragtirmasinda deginilen ¢alismalarla benzerlikleri ve bu ¢alismalardan
farkliliklar1 irdelenmistir. Ayrica gergeklestirilen g¢alismanin kisithiliklari ele
alinmustir.

Cheng ve Yang (2001), proje c¢izimlerini faaliyetleri ifade eden
katmanlara doniistiirme fikriyle bir 3B gorsellestirme yontemi ve CBS tabanh
maliyet hesab1 i¢in bir algoritma gelistirmislerdir. MaterialPlan, bilgisayar tabanli
maliyet analizine yeni bir bakis agis1 getirmis ve CBS’nin bu konudaki
verimliligini ortaya koymustur. Calismada is programiyla maliyet verileri
biitiinlestirilmis ve is programiyla etkilesimli dinamik bir malzeme gereksinim

plan1 olusturulmustur. CBS’nin konumsal tabanli ¢oziimlerinden de yararlanilmig
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ve malzeme alanlarinin tasarimi gergeklestirilmistir. Sistem bir arabirim sayesinde
kullanicilara sunulmustur (Cheng ve Yang, 2001).

Cheng ve Yang (2001), gorsel veri katmanlarint AutoCAD ortaminda
yaratip CBS ortamimna transfer ectmistir. Bansal ve Pal (2007), hem 3B
gorsellestirme yontemini hem de CBS tabanli yaklasik maliyet hesabi
algoritmasin1 detaylandirarak ileri tasimiglardir. Bansal ve Pal (2007) tarafindan
gelistirilen yontemde, konumsal verilerin iiretilmesinde AutoCAD yerine
ArcGIS’in dilizenleme araglarindan yararlanilmasi Onerilmistir.  Gelistirilen
yontem sayesinde her bir is kalemiyle iliskili 3B gorsel bilesenlerin kayb1 ya da
tekrart gibi hatalar da ortadan kaldirilmigtir (Bansal ve Pal, 2008). Hem konumsal
hem de 6zniteliksel proje verilerinin tek ortamda saklanmasi ve gerektiginde tek
kaynak tizerinden ¢ekilmesi saglanmistir. Ayrica CBS yazilimini i¢inde kodlama
olanaklarindan yararlanarak CBS’nin yap1 projelerinin yonetim siirecinde etkin bir
sekilde kullanilabilecegini gostermislerdir. Gorsel katman alanlarinin kodlamayla
hesaplanamamas1 ve egik elemanlarin 3B gorsellestirilmesinin yapilamamast,
calismanin baslica kisitliliklar1 olarak belirtilmistir (Bansal ve Pal, 2007).

Yap1 endiistrisinde, giincel programlama ve ilerleme raporu pratiklerinin
kalite ve etkililik yoniinden 6nemli gelismelere ihtiyacinin oldugu bilinmektedir
(Retik, 1997). Bu amag ¢erg¢evesinde Poku ve Arditi (2006), CPM tabanli is
programinin grafik gdsterimini saglayan PMS-GIS adinda bir sistem gelistirmistir.
Bu sistem, is programindaki ¢ubuk diyagramlar ve yapinin 3B modeli sayesinde is
paketleri ve faaliyetlerdeki ilerlemelerin anlasilir bir sekilde gozlemlenmesini
saglamaktadir (Poku ve Arditi, 2006). PMS-GIS, CPM tabanli is programinin
gorsellestirilmesinin 6nemli bir Ornegi olmasina ragmen birtakim kisithiliklara
sahiptir. Caligmanin en biiyiik kisitliligi, Primavera ve AutoCAD’ten ArcView’e
bilgi transferinin elle gerceklestirilmesidir. Bansal ve Pal (2008), CPM tabanh
proje is programinin Microsoft Project ya da Primavera gibi proje yonetim
yazilimlar1 yerine dogrudan veritabaninda hazirlanmasini  6nermislerdir. s
programinin gorsellestirilmesi ve tiim proje verilerinin tek ortamda saklanmasi
icin CBS olanaklarindan yararlanmiglardir. Calisma, projenin zaman ve gorsel

verilerini icerirken kaynak ve maliyet verilerinden yoksundur.
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Gorsellestirme teknikleri kullanilarak is programi kontrolii iizerine
yapilan bir diger ¢alismada Microsoft Project ortaminda hazirlanan is programi,
projenin kaynak ve maliyet verileri, CBS ortamindaki gorsel katmanlarla bagimsiz
bir kullanici arabirimi {izerinde biitiinlestirilmistir. CPM tabanli is programinin
yapt projesindeki konumsal problemlere ¢6ziim sunmadigi belirtilmis ve is
programinin gorsel sunumuyla proje yoneticilerinin projenin konumsal yonii
hakkinda fikir sahibi olabilecegi vurgulanmistir. Projedeki farkli birimlerin ilgili
verilere ulagsmasini miimkiin hale getiren sistem, is programinin daha iyi
anlasilmasina olanak saglamaktadir (Kolagotla, 2009). Is programinin, faaliyetlere
ait gerceklesen baslama ve tamamlanma tarihlerini igermemesi, bir kisitlilik
olarak belirlenmistir.

CBS-YYS adinda bir sistemin gelistirildigi ve kullanici arabirimiyle
tanitildig1 bu tez ¢alismasi ise, yukarida irdelenen ¢alismalarla benzer yontemler
kullanilmis olmakla birlikte bazi yonleriyle bu calismalardan ayrilmaktadir. 3B
gorsellestirme ig¢in var olan yontemin yani sira SketchUp yazilimimin ve
multipatch veri yapisinin kullanimini 6neren bir yontem gelistirilmistir. Bu
yontem, Bansal ve Pal (2007) tarafindan gerceklestirilen calismadaki egik
elemanlarin tanimlanmasi kisithiligini ortadan kaldirmaktdir. Yontem, ArcGIS ve
SketchUp yazilimlarinin birlikte ¢alisabilirlik 6zelliklerini 6n plana ¢ikararak
ArcGIS tarafindan desteklenen multipatch veri yapisinin  kullanimini
onermektedir.

Sistem, Onceki caligmalara benzer sekilde CPM tabanli is programi
kullanmaktadir. Ancak is programinin hazirlanmasinda, diger caligmalardan
farkl1 olarak dogrudan veritabanindan faydalanilmas: disiintilmistiir. Tim
Oznitelik  verilerinin  tek  ortamda saklanmasi, veri entegrasyonunu
kolaylastirmistir. Daha oOnceki calismalarda yalnizca malzeme odakli yaklasik
maliyet hesabi1 yaklagimlari benimsenmisken bu tez caligmasinda yaklagik
maliyet; is¢i, malzeme ve ekipman olmak iizere ii¢ ayr1 veri grubu i¢in de
hesaplanmistir. CBS-YYS, yaklastk maliyet hesabinda kullanilan yontem
acisindan onceki ¢alismalardan ayrilmaktadir.

CBS-YYS’nin kullanic1 arabirimi, bagimsiz bir masaiistii uygulamasi

olarak gelistirilmistir. Bagimsiz kullanict arabirimi gelistirilen Onceki
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caligsmalarda, verilerin ¢ekilmesi ve sorgulanmasi tek form iizerinden yapilmigtir
(Cheng ve Yang, 2001; Cheng ve Chen, 2002; Zhong ve ark. 2004; Kolagotla,
2009). Bu ¢alismada ise veritabanindan veri sorgulama siiresini en aza indirmek
ve verileri kullanicinin kolayca erisebilecegi sekilde gruplandirmak amaciyla
coklu form kullanimi &nerilmistir. Onceki calismalarda proje faaliyetlerinin
planlama tarihlerine yer verilmezken, bu g¢aligmada kullanict arabiriminin ana
formunda planlanan ve ger¢eklesen tamamlanma tarihleri gorsel katmanlarla
etkilesimli olarak sorgulanabilmektedir. Ayrica onceki ¢alismalarda ArcGIS’in
gelistirme araglarindan da faydalanilmamistir. Bu nedenle CBS-YYS’nin,
bagimsiz kullanici arabiriminin gerek gelistirilme asamasiyla gerekse isleyisiyle
onceki ¢aligmalardan ayrildig: diistintilmektedir.

CBS-YYS, vyararlarinin yani sira birtakim kisithliklara da sahiptir.
Bunlardan en 6nemlisi sistemin, etkin bir konumsal analiz aract olan CBS’nin
konumsal fonksiyonlarindan faydalanmamasidir. Plan o6l¢eginde caligilmasi
bakimindan CBS-YYS’nin insasinda konumsal analizlere ihtiya¢ duyulmamastir.
Ancak orta ya da biyiikk Olgekli projelerde santiye yerlesim planinin
olusturulmasi, is araglarinin yol gilizergahlarinin belirlenmesi, santiye icinde
malzeme stok alanlar1 igin yer se¢imi vb. amaglarla CBS’nin Network Analyst,
Spatial Analyst ve Spatial Statistical Analyst gibi konumsal analiz araglarini
kullanmak gerekecektir. Sistemin uygulamalari i¢in orta ya da biiyiik 6lgekli bir
santiyenin degil konut tipi betonarme bir yapmin ¢alisma alan1 olarak
belirlenmesinin  birtakim nedenleri vardir. Biiylik 0Olgekli santiyeler icin
gelistirilecek bir sistem daha genis capli veri toplama, veri isleme, veri analizi ve
entegrasyonunu kapsayacagindan bir ekip c¢aligsmasina gereksinim duyulacaktir.
Yiiksek lisans tez siiresinin kisitlh olmasi da kiiciik santiye Ornegi ilizerinde
calisilmasinin  nedenlerindendir. Diger yandan, CBS-YYS’nin kullanici
arabirimine ayni anda birden fazla gorsel veri ve veritaban1 dosyasi
cekilememektedir. Bu nedenle orta ve biiyiik 6lgekli santiyeler i¢cin kullaniminda
her bir yapiya ait ayr1 .sxd ve .mdb dosyalar1 yaratilmalidir. Gorsel verilerin
kodlamalar yardimiyla otomatik olarak 3B hale getirilmeyip tek tek cizilmesi de
calismanin kisithliklarindandir. Ayrica CBS-YYS, birtakim lisansli yazilim

sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. CBS-YYS’nin proje ve yapim yonetim
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alaninda kullanilabilmesi ig¢in olasi kullanicilarin lisansli ArcGIS yazilimina ve
gelistirme araglarma sahip olmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde, .sxd verileri
okunamayacak ve sistem dogru bir sekilde ¢alismayacaktir. Son olarak CBS’nin
tilkemizdeki yap1 endiistrisi i¢in yeni bir ara¢ oldugu diistiniilmektedir. Yeni bir
sistemin kurulumunun ne derece zorlu siirecler gerektigi hesaba katildiginda bu
durum, bir kisitlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yap1 endiistrisinde CBS tabanli
sistemlerin kullaniminin yayginlagsmasi i¢in CBS uzmanlarina ve sektor i¢i egitim

faaliyetlerine ihtiya¢ duyulacaktir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, yapim yonetimine yenilik¢i bir yaklagimin
getirilmesi amaciyla bir yapi1 projesinin gorsel ve Ozniteliksel verilerinin tek
ortamda biitiinlestirilmesini ve proje is programinin 3B gorsellestirilmesini
saglayan CBS tabanli bir sistem gelistirilmistir. Yapim yonetimi alaninda
CBS’nin  kullanim olanaklarinin arastirildigr ¢alismanin  kapsamini santiye
caligmalar1 ve bilgisayar tabanli uygulamalar olusturmaktadir. Santiye
calismalarinda 6rnek yapinin yapim agamalart gozlemlenmis ve mobil bir cihaz
yardimiyla her bir is kalemine ait zaman, is¢i, malzeme ve ekipman verileri
toplanmistir. Calismada gorsel verilerin hazirlanmasi ve sunumu i¢in AutoCAD,
Google SketchUp ve Google Earth, CBS yazilimi olarak ArcGIS, veritabani
olarak Microsoft Access, gelistirme ortami olarak Visual Studio 2005, gelistirme
araclart olarak ArcGIS Engine ve .NET programlama dili kullanilmigtir. 3B
gorsellestirme, CPM tabanli is programinin hazirlanmasi, kesif ve metraj hesabz,
iligkisel veritabani tasarimi ve veri entegrasyonu, sistemin ingasinda kullanilan
yontemleri olusturmaktadir. CBS-YYS adi verilen sistemin uygulamalari i¢in
Eskisehir’de yapimi heniiz devam eden konut tipi betonarme bir yapi ¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir. Yapinin CAD tabanli mimari ve statik-betonarme
cizimleri elde edilmis, ¢izimler is kalemlerini ifade eden katmanlara
doniistiiriilerek ArcGIS ortamina transfer edilmistir. Yapinin gézlemlenen her bir
15 kalemine ait CPM hesaplamalar1 yapilmis ve proje is programi hazirlanmistir.
Gelistirilen metraj ve yaklagik maliyet hesap algoritmasiyla malzeme miktarlar
hesaplanmuis; is¢i, malzeme ve ekipman verileri i¢in ayr1 yaklagik maliyet hesabi
yapilmustir. Veritabaninin tablolarina kaydedilen is programi ve ii¢ kaynak verisi
grubu arasinda coktan coga tablo iligkileri kurularak iligkisel bir veritabani
tasarlanmistir. Yap1 projesinin gorsel ve Ozniteliksel verilerini biitiinlestirmek
amaciyla bagimsiz bir kullanici arabirimi gelistirilmistir. CBS-YY S nin kullanict
arabirimi bir ana ve dort alt formdan olusmaktadir. Ana form iizerine .Sxd uzantili
ArcScene dosyasindan gorsel veriler ¢ekilirken alt formlara .mdb uzantili
veritaban1 dosyasindan proje is programi, is¢i, malzeme ve ekipman verileri

cekilmekte ve tablolar halinde goriintiilenmektedir. Gelistirilen kullanici
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arabirimi, sahip oldugu fonksiyonlarla yap1 projesinin her bir is kalemine ait CPM
veri alanlarinin, kaynak verilerinin ve bu veri gruplarina ait yaklasik maliyetlerin
3B gorsel katmanlarla etkilesimli sekilde sunumunu gerceklestirebilmektedir.
CBS-YYS, pratikte kullanilmasi durumunda proje yoneticilerine projenin tiim
verilerini tek ortam {izerinden sorgulama olanagi saglamaktadir. 3B gorsellestirme
destegiyle de kullanicilarin proje is akisini daha iyi anlamas1 miimkiin olacaktir.

CBS-YYS, CBS’nin veritaban1 deste8i, gorsel sunum, birlikte
calisabilirlik, veri entegrasyonu oOzelliklerinden yararlanmistir. ArcGIS, arka
planinda Microsoft Access veritabaniyla ortak c¢alismaktadir. CBS, esasinda bir
gorsellestirme aract olmasa da daha Onceki aragtirmalarda oldugu gibi bu
calismada da CPM tabanli is programimin gorsellestirilmesi amaciyla
kullanilmistir. CBS’nin gorsellestirme ve goriintiileme i¢in kullanimi; gorsel
diizenleme araclarmin kesfedilmesine ve diger yazilimlarla birlikte ¢alisabilirlik
Ozelliklerinin 6n plana c¢ikarilmasina olanak saglamistir. Ayrica CBS’nin
gelistirme araclar1 kullanilarak bagimsiz uygulamalar gelistirilebilecegi ve veri
entegrasyonunun gerceklestirilebilecegi bulgulanmistir.

Sonug olarak CBS-YYS; olasi kullanicilara ve iilkemiz insaat sektdriine
su yararlar1 saglamaktadir:

Veri yénetimi: Sistemin insasinda kullanilan iligkisel veritabani, yapi
projelerinde geleneksel yontemlerle ve ayr1 dokiimanlar seklinde saklanan
verilerin tek ortamda birlestirilmesini ve birbirleriyle iligkilendirilmesini
saglayacaktir. Etkin veri yOnetimi sayesinde proje kapsamindaki bireyler ve
birimler aras1 dogru ve giincel bilginin siirekli akis1 saglanabilecektir. Bu durum,
basarili bir yapim yonetimi siirecine de olanak verecektir. Boylece miisterilerin
zaman, maliyet, islev ve kalite dlgiitleri yerine getirilebilecektir.

Zaman ve kaynak yonetimi: Kullanic1 arabiriminden, bir yap1 projesinin
herhangi bir yapim asamasina ait zaman, is¢i, malzeme, ekipman ve maliyet
verileri sorgulanabildigi gibi o asamaya kadarki veriler de filtrelenip
goriintiilenebilmektedir. Her bir faaliyetin planlanan ve ger¢eklesen tamamlanma
tarthleri de 3B gorsel verilerle biitlinlesik bir sekilde sunulabilmektedir. Bu
yoniiyle CBS-YYS, proje yoneticilerinin imalat asamalarini  her yoniiyle

degerlendirerek daha iyl anlayabilmesini saglamaktadir. Ayrica proje
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yOneticilerinin baglica problemlerinden biri olan kaynak ve biitce diizenlemeleri,
daha etkin sekilde saglanabilecektir.

Karar destegi: 3B gorsel katmanlarla proje is kalemlerinin
iliskilendirilmesi; yapim asamalar1 arasindaki iliskilerin ve proje ilerlemelerinin
daha dogru yorumlanmasina, olas1 aksakliklarin da hizli sekilde belirlenmesine ve
gerekli Onlemlerin alinmasina olanak verecektir. Boylece CBS-YYS, proje
yoneticilerine karar destegi saglayacaktir. Gelistirilen sistemin proje yoneticileri
tarafindan kullanilmas1 halinde projelerdeki gecikmeler ve buna bagli ek
maliyetler en aza indirilebilecektir. Projelerin zamaninda ve en az maliyetle
tamamlanmasi, yapim yonetimi ve ulusal ekonomi i¢in olumlu sonuglar
doguracaktir.

Bu alanda yapilacak ileriki ¢aligmalarda, kiiciik bir santiye Orneginde
uygulamalari gerceklestirilen CBS-YYS’nin orta ve biiyiik 6lgekli projeler dikkate
aliarak gelistirilmesi Onerilmektedir. Bu sayede birden fazla yapinin gorsel ve
Ozniteliksel verilerine ayni1 anda ulasilabilecek, kullanicilara daha detayl bir karar
destegi saglanacaktir. Ayrica santiye Ol¢eginde yapilan bir uygulamada saha ve
ulagim planlamalari, stok alanlarmin tespiti, is giivenligi vb. faaliyetlerin
yiritilmesi gerekecek ve ¢oziim icin CBS’nin gelismis konumsal analiz
araglarina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu nedenle CBS-YYS’ye konumsal analiz
fonksiyonlarinin eklenmesi Onerilmektedir. CBS-YYS, bagimsiz bir masaiistii
uygulamas1 olarak gelistirilmigtir. Sistemin, lisansli yazilim problemlerinin
ortadan kaldirmak acisindan web tabaninda ve yapi projesinde gorev alan tiim
birey ve birimlerin kullanimina sunulan kapsamli bir yapida gelistirilmesi
onerilmektedir. Proje yoneticilerinden yiiklenicilere, alt yiiklenicilere kadar her is
kademesinin kullanabilecegi bir aracin gelistirilmesi, projede gorev alan bireylere
projenin tim yonlerini ve yapimdaki ilerlemeleri etkin bir sekilde takip etme
olanag saglayacaktir. Yap1 sektoriinde CBS tabanli sistemlerin kullanilabilmesi
icin CBS hakkinda yalnizca fikir sahibi olmak yeterli olmayacaktir. Bu nedenle
yap1 sektoriinde CBS’nin 6neminin kavranmasi ve uygulama asamalarinda CBS
uzmanlarina yer verilmesi Onerilmektedir. Sektor ici CBS egitim faaliyetleriyle
kalifiye eleman agiginin kapatilmasi, ayni zamanda tiim kullanicilara CBS-

YYS’nin isleyisinin detayli sekilde anlatilmasi1 6nerilmektedir.
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Ek-1 CBS-YYS Yazilimu Akis Diyagramm

ArcScene dosyast | -—-==- » BASLAT
1
Veritabani dosyast €« - --- 2
Kaynak kodlar1 evet
4 SORGU
DA
havyir
ANA FORM
Dosya Ag
v I v
Oznitelik verileri 3B bilesenler (.sxd)
(.mdb)
evet
Ana form-Alt
formlar
ZinAivinda
havir

3B
bilesenler

Gorsel ve 6znitelik

verilerin

goriintiilenmesi

3B + zaman
fonksiyonlari

TOPLA
butonu

calicrunr

Tiim verilerin
entegrasyonu

evet

Kaynak veri formlari
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Ek-2 Iliskisel Veritaban1 Modeli

B CBS-YYS
Oznitelik Tablosu Veritabani
isci
R iligki sinifi
Veri Alani Veri Tipi Siral R | Coktan coga
isci_id Sayi Evet
isci_turu Metin Hayir

Tablo
Proje is Programi

Oznitelik Tablosu

Malzeme
Tablo
Veri Alani Veri Tipi Sirali Isci
malzeme_id Sayi Evet
’ Tablo
malzeme_turu Metin Hayir
Malzeme
Oznitelik Tablosu
; === Tablo
Ekipman = .
= Ekipman
Veri Alani Veri Tipi Sirali
malzeme_id Sayl Evet o
- ¥ Baglanti Tablosu
malzeme_turu Metin Hayir

isci proje

Baglanti Tablosu

isci proje Baglanti Tablosu
Malzeme proje
Veri Alani Veri Tipi Sirali
proje_id Sayl Evet
projeiskod Metin Evet Baglanti Tablosu
isci_id Say! Evet Ekipman proje
isci_turu Metin Hayir
adet Say! Hayir
calisma_saati Sayl Hayir
birim fiyat Say Hayr Oznitelik Tablosu
maliyet Sayl Hayir

Proje is Programi

. Veri Alani Veri Tipi Sirali
s:gllantl Tabl?su D e Evet
alzeme proje

proj Proje_is_kalemleri Metin Evet
Veri Alani Veri Tipi Sirali projeiskod Metin Evet
proje_ id Say1 Evet bas_dugumu Sayi Hayir
projeiskod Metin Evet bit_dugumu Sayi Hayir
malzeme_id Sayl Evet g_bas_tarihi Tarih Hayir
malzeme_turu Metin Hayir g_tam_tarihi Tarih Hayir
adet Say! Hayir g_sure Sayi Hayir
o— miktar Say! Hayir plan_bas_tarihi Tarih Hayir

m birim fiyat Sayi Hayir P .
Ll plan_tam_tarihi Tarih Hayir

maliyet Sayl Hayir S H

I— birim Metin Hayir p_sure ayl ayir
© — EB Sayi Hayir
w ET Sayl Hayir
m Baglanti Tablosu GB Say! IRER?
LLl Ekipman proje GT Sayi Hayir
> SB Sayl Hayir
* Veri Alani Veri Tipi Siral TB Sayi Hayir
Z proje_id Sayl Evet Reliability String Hayir
:D projeiskod Metin Evet AccuracyComments String Hayir
ekipman_id Sayi Evet HorizontalDatum String Hayir
ekipmantu WD | kD CoordinateSystem String Hayir

adet Sayl Hayir . .
= VerticalDatum String Hayir

miktar Sayl Hayir = =
calisma_saati Sayr Hayir CoordinateMethod String Hayir
birim fiyat Sayi Hayir CoordinateProcedure String Hayir
maliyet Say Hayir VerticalUnits String Hayir

117

@» ANADOLU



@ ANADOLU UNIVERSITESI

Ek-3 Kullanic1 Arabiriminin Kaynak Kodlarindan Ornekler

Option Explicit Off

imports System

Imports System.Collections.Generic
Imports System.ComponentModel
Imports System.Data

Imports System.Drawing

Imports System. Text

Imports System.Windows.Forms
Imports System.Data.Common
Imports System.Configuration

Imports System.Diagnostics

Public Class CBS_YYS

Declare Sub Sleep Lib "kernel32" (ByVal milliseconds As Long)
Private Sub CBS_YYS_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles MyBase.Load
End Sub

Private Sub DosyaA¢ToolStripMenultem Click(ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
DosyaAg¢ToolStripMenultem.Click
'Dim i As Double

dosyaAcl.ShowDialog()

If dosyaAcl.FileName ="" Then
Exit Sub

Else
sahne3d.LoadSxFile(dosyaAcl.FileName)
dyoll.Text = dosyaAcl.FileName
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Me.dgm_Sorgula.PerformClick()
End If
End Sub

Private Sub dgm_Sorgula_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles dgm_Sorgula.Click

Dim aec_Zaman As Stopwatch

Dim aec_Saglayici As DbProviderFactory

Dim aec_Baglanti As DbConnection

Dim aec_Adaptorl, aec_Adaptor2, aec_Adaptor3, aec_Adaptor4 As
DbDataAdapter

Dim aec_Komutl, aec_Komut2, aec_Komut3, aec_Komut4 As DbCommand

Dim aec_VeriAyarl, aec_VeriAyar2, aec_VeriAyar3, aec_VeriAyard As
DataSet

Dim aec_Sorgul, aec_Sorgu2, aec_Sorgu3, aec_Sorgu4 As String

Dim sxd2mdb As String

Dim i As Integer

I = Len(dosyaAcl.FileName) - 4

sxd2mdb = Mid(dosyaAcl.FileName, 1, i) + ".mdb"

Try

aec_Zaman = New Stopwatch()
aec_Zaman.Start()
aec_Saglayici = DbProviderFactories.GetFactory(*"System.Data.OleDb"™)
aec_Baglanti = aec_Saglayici.CreateConnection()
aec_Baglanti.ConnectionString =
"Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" + sxd2mdb + ";Persist
Security Info=True"
aec_Baglanti.Open()
aec_Adaptorl = aec_Saglayici.CreateDataAdapter()
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aec_Adaptor2 = aec_Saglayici.CreateDataAdapter()
aec_Adaptor3 = aec_Saglayici.CreateDataAdapter()
aec_Adaptor4 = aec_Saglayici.CreateDataAdapter()

aec_Komutl = aec_Saglayici.CreateCommand()
aec_Komut2 = aec_Saglayici.CreateCommand()
aec_Komut3 = aec_Saglayici.CreateCommand()

aec_Komut4 = aec_Saglayici.CreateCommand()

If filtrelel.Text <>"" Then
If radyol.Checked = True Then
aec_Sorgul ="SELECT * FROM [proje is programi] WHERE
([planl_tam_tarihi] <= (CDate(""" + filtrelel.Text + "")))"
Else
aec_Sorgul ="SELECT * FROM [proje is programi] WHERE
([g_tam_tarihi] <= (CDate(""" + filtrelel.Text + """)))"
End If
Else
aec_Sorgul ="SELECT * FROM [proje is programi]"
End If

If alan3.Text <>"" Then
‘aec_Sorgu2 ="SELECT * FROM [isci proje] WHERE ([isci_turu] =
"""+ TextBox1.Text + """
aec_Sorgu2 = "SELECT * FROM [ekipman proje] WHERE ([proje_id]
between 0 and int(" + alan3.Text + ™))"
Else
aec_Sorgu2 ="SELECT * FROM [ekipman proje]"
End If

If aland. Text <>"" Then
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aec_Sorgu3 ="SELECT * FROM [isci proje] WHERE ([proje_id]
between 0 and int(" + alan4.Text + "))"
Else
aec_Sorgu3 ="SELECT * FROM [isci proje]"
End If

If alan5.Text <> """ Then
aec_Sorgu4 ="SELECT * FROM [malzeme proje] WHERE ([proje_id]
between 0 and int(" + alan5.Text + *))"
Else
aec_Sorgu4 ="SELECT * FROM [malzeme proje]"
End If

aec_VeriAyarl = New DataSet()
aec_VeriAyar2 = New DataSet()
aec_VeriAyar3 = New DataSet()
aec_VeriAyar4 = New DataSet()

aec_Komutl.Connection = aec_Baglanti
aec_Komut2.Connection = aec_Baglanti
aec_Komut3.Connection = aec_Baglanti

aec_Komut4.Connection = aec_Baglanti

aec_Komutl.CommandText = aec_Sorgul
aec_Komut2.CommandText = aec_Sorgu2
aec_Komut3.CommandText = aec_Sorgu3
aec_Komut4.CommandText = aec_Sorgu4

aec_Adaptorl.SelectCommand = aec_Komutl
aec_Adaptor2.SelectCommand = aec_Komut2
aec_Adaptor3.SelectCommand = aec_Komut3

aec_Adaptor4.SelectCommand = aec_ Komut4
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aec_Adaptorl.Fill(aec_VeriAyarl)
aec_Adaptor2.Fill(aec_VeriAyar2)
aec_Adaptor3.Fill(aec_VeriAyar3)
aec_Adaptor4.Fill(aec_VeriAyar4)

Form1l.tablo.DataSource = aec_VeriAyarl.Tables(0)
Form2.tablo.DataSource = aec_VeriAyar2.Tables(0)
Form3.tablo.DataSource = aec_VeriAyar3.Tables(0)
Form4.tablo.DataSource = aec_VeriAyar4.Tables(0)

aec_Zaman.Stop()

milisaniye.Text = "Siire : " & aec_Zaman.ElapsedMilliseconds.ToString()

& "' ms"

Catch ex As Exception

MessageBox.Show("Sorgu yapilirken hata meydana geldi!.", "HATA")

End Try

End Sub

Private Sub RadioButton3_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles RadioButton3.Click
Dim d As Integer
Dim layersayisi As Integer = sahne3d.Scene.LayerCount - 1

filtrelel. Text = ""
alan3.Text=""
alan4. Text=""

alan5.Text =
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ptarinl.Text =""
gtarinl.Text =""

Me.dgm_Sorgula.PerformClick()
For d =0 To layersayisi
sahne3d.Scene.Layer(d).Visible = True
Next d
sahne3d.Refresh()
End Sub

Private Sub RadioButton2_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles RadioButton2.Click
Dim a, d, j As Integer

Dim layersayisi As Integer = sahne3d.Scene.LayerCount - 1
'Me.dgm_Sorgula.PerformClick()
For j =0 To layersayisi
sahne3d.Scene.Layer(j).Visible = False
Next j
sahne3d.Refresh()
For d =0 To layersayisi
Fora=0 To Forml.tablo.RowCount - 1 ' kalan satirlar
If sahne3d.Scene.Layer(d).Name = _
Forml.tablo.Item(1, a).FormattedValue.ToString Then 'tablo.Item(0, a) tablonun
0.sutun a.satir

sahne3d.Scene.Layer(d).Visible = True
Exit For
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Else
sahne3d.Scene.Layer(d).Visible = False
End If

Next
Next d
sahne3d.Refresh()
End Sub

Private Sub RadioButtonl_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles RadioButton1.Click
Dim j As Integer
Dim layersayisi As Integer = sahne3d.Scene.LayerCount - 1

For j =0 To layersayisi
sahne3d.Scene.Layer(j).Visible = False
Next j
sahne3d.Refresh()
End Sub

Private Sub CikisToolStripMenultem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles CikisToolStripMenultem.Click
Dim cevap, dugmeler As Integer
Dim mesaj, baslik As String
mesaj = "Programdan ¢ikmak istediginize emin misiniz?"
dugmeler = vbYesNo + vbDefaultButton2 + vbQuestion
baslik ="UYARI"
cevap = MsgBox(mesaj, dugmeler, baslik)
If cevap = vbYes Then End
End Sub
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Private Sub ProjelsProgramiToolStripMenultem Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ProjeisProgramiToolStripMenultem.Click

Form1.Show()

End Sub

Private Sub Is¢iToolStripMenultem1 Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Is¢iToolStripMenultem1.Click
Form2.Show()
End Sub

Private Sub MalzemeToolStripMenulteml_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
MalzemeToolStripMenultem1.Click

Form3.Show()

End Sub

Private Sub MalzemeToolStripMenultem2_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
MalzemeToolStripMenultem2.Click

Form4.Show()

End Sub

Private Sub radyo2_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles radyo2.Click

filtrelel. Text = gtarihl. Text
Me.dgm_Sorgula.PerformClick()
Me.RadioButton2.PerformClick()

End Sub
Private Sub radyol Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles radyol.Click
filtrelel.Text = ptarihl.Text
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Me.dgm_Sorgula.PerformClick()
Me.RadioButton2.PerformClick()

End Sub

Private Sub radyol CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles radyol.CheckedChanged

End Sub

Private Sub radyo2_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles radyo2.CheckedChanged

End Sub

Private Sub RadioButton2_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles RadioButton2.CheckedChanged

End Sub

Private Sub filtrelel KeyUp(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.Windows.Forms.KeyEventArgs) Handles filtrelel.KeyUp
ptarihl.Text = filtrelel.Text
gtarihl.Text = filtrelel. Text
End Sub

Private Sub filtrelel_TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles filtrelel. TextChanged

End Sub
End Class
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Ek-4 AutoCAD - ArcGIS Yazilimlar1 Aras: Birlikte Cahsabilirlik

ArcGIS — AutoCAD yazilimlar1 arasinda veri paylasimi, ArcGIS’in Data
Interoperability ara¢ ¢ubugunun fonksiyonlarindan yararlanilarak saglanmaktadir.

Asagida AutoCAD’den ArcGIS ortamina veri aktarimi adim adim anlatilacaktir.

1. ArcGIS yaziliminin ArcScene modiilii agilip ArcToolbox tiklanir.

-
GE Untitled - ArcScene - Arcinfo @M‘
; File Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help
Laver [€ <Graphics> = F LS| PN | Animation v | e | B8 || 3D Analyst v | Laye

DEHE| ¢ 2EX |¢|(H ALBORN (¢ Q0 a6QQ 1

I Scene layers ArcToolbox

(8§ ArcToolbox -
(-8 3D Analyst Tools

& Analysis Tools

Q Cartography Tools

@& Conversion Tools

E}& Data Interoperability Tools
L./ Quick Export

-#* Quick Import

& Data Management Tools
- &P Geocoding Tools

Q Geostatistical Analyst Tools
a Linear Referencing Tools
&P Mobile Tools

&P Multidimension Tools

m

e R Rletiio ol Ao T )

Favorites Ilndex ] Search] Results]

Display  Source

Import Data 4
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2. ArcToolbox altinda Data Interoperability ara¢ ¢ubugundan Quick Import

tiklanir.

3. Ekrana gelen Quick Import penceresinden Input Dataset tiklanir.

4. Specify Input Data Source penceresinden Source bolimi altinda Format

tiklanir.
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A Quick Import

@ Input Dataset

| L

@ Output Staging Geodatabase

|

g T R
@ Specify Input Data Source \Lgi
Source
Format: v [B
Dataset: E] 5-?-1
| settings... Coordinate System: Unknown E]
[ ok || concel |
N,
OK Cancel Environments... Show Help >>
\ A

5. Acilan
goriilmektedir. Source Format Gallery adindaki bu listeden Autodesk

format penceresinde ArcGIS’in destekledigi veri formatlari

AutoCAD DWG/DXF satirinin onay kutusu isaretlenip pencere kapatilir.

IVERSITESI
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V@ Source Formats Gallery m
Descriptio:\ | Short Name Extensions Type Read Write Coord.Sys. Licensed InlList *
1Spatial Internal Fe... IFF Jiff File/Dire.. o . . = li
Aeronautical Infor...  AIXM xml File . . . [
Australian Asset De... ADAC xml File . . . ]
Autodesk AutoCA... DWF dwf File . . . [
Autodesk AutoCA... . . .
Autodesk MapGuid... SDL sdl File/Dire... . . [

B.C. MOEP MOEP .arc,.bin File/Dire.. o . . =
BC MoF Electronic ... ESF .gml,.xml,.gz File . . . . [
Bentley MicroStati... IGDS .pos,.fcl,.dgn File . . . =
Bentley MicroStati... DGNV8 .pos, fcl,.dgn File . . . [
Bentley MicroStati... GG .cad,.dgn File . . . =
CITS Data Transfer... QLF .csvg.qz,.glf,.glf.gz,... File . . . [FeE~
Search Custom Formats
New... ] [ Import... Edit Delete... OK ] [ Cancel ] [ Details ]

6. Specify Input Data Source penceresinden Dataset tiklanir. Bilgisayarda kayitl

.dwg uzantili CAD dosyasi isaretlenir.
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@ Select Multiple Datasets

e = |

I Directory

File/Filter Subdirectories | [ AddFies... |

.
@B Select Multiple Datasets

Dosya Ad:  bodrum_kolonlar.dwg

OQ 2| » emrecengiz » Belgelerim » v | 45 ‘ l Ara: pel |
Diizenle v Yeni klasor g= » [l @
% Sik Kullarulanlar = Ad & Degistirme tarihi Tar

. Dropbox . Active Query Builder NET Examples 07.10.2011 23:24 Dosya kla
& Kargidan Yiklem 1. bedrum_kolonlar.gdb 16.12.2011 00:09 Dosya kla
Bl Masaiisti 2 1. Camtasia Studio 30.10.2011 23:19 Dosya kla
1. Riskenbeta Yedel . FME 16.10.2011 17:19 Dosya kla
il Son Yerler .. History 25.10.2011 06:14 Dosya kla
1. Visual Studio 2005 29.12.2011 12:00 Dosya kla
- Kitapliklar |:_§. bodrum_kolonlar.dwg 2912.2011 14:56 AutoCAD
3 Belgeler
&' Mizik
|| Resimler
B Video bl i | L

~ [DWG Files/DXF Files (*.dwg *.cb ~|

Las I |

Iptal ]

7. Specify Input Data Source penceresinin Coordinate System boliimii

tiklanip veriye bir koordinat sistemi atanir ve OK diigmesine tiklanarak

pencere kapatilir.

@ Specify Input Data Source

Spatial Reference Properties ,?,,

=

Source
Format:  Autodesk AutoCAD DWG/DXF

Dataset: emre cengiz\Documems\bodrum_kolnnlar.a

Coordinate System: Unknow

-

XY Coordinate System ]

Name: IUnknown

Details:

Browse for Coordinate System

Lookin: [ Other GCS

| 2| ealsele

*European Datum 1950 UTM Zone 30N.prj
@European Datum 1950 UTM Zone 31N.prj
'@!European Datum 1950 UTM Zone 32N.prj
'@‘European Datum 1950 UTM Zone 33N.prj
gEuropean Datum 1950 UTM Zone 34N.prj

European Datum 1950 UTM Zone 35N.prj
uropean Datum 1950 UTM Zone 36N.prj
l@"'Eun:uaean Datum 1950 UTM Zone 37N.prj

T Fahud UTM Zone 39N.prj

% Fahud UTM Zone 40N.prj -
{8 Fatu va 1972 UTM Zone 7S.prj
4B FD 1954 UTM Zone 29N.prj inate system.
Y Fiji 1956 UTM Zone 15.prj | Bystem and X/Y, Zand M
0 Fiji 1956 UTM Zone 605.prj I g geodataset (e g..
class, raster).

% Fort Desaix UTM Zone 20N.prj
B Fort Marigot UTM Zone 20N.prj ~ [|fiate system.
{8 Garoua UTM Zone 33N.prj

e cumently selected

|| Bystem to Unknown.

'@?Euvopean Datum 1950 UTM Zone 38N.prj
‘ (]
Name: [European Datum 1350 UTM Zone 36N prj

»

Show of type: ICoordinate Systems

,:_l Cancel | fsystem to a file.

o |

i

8. CAD dosyast .gdb klasorii olarak olusturulacaktir.

penceresinde  Output

Quick Import

Staging Geodatabase boliimiinden klasoriin

kaydedilecegi konum se¢ilip OK diigmesine tiklanir.
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-
A Quick Import

Input Dataset

bodrum_kolonlar [ACAD]
Output Staging Geodatabase

| €:\3.YAPI BOZOKLAR INSAAT \bodrum_kolonlar

Output Staging Geodatabase

Look in: ID 3.YAP| BOZOKLAR INSAAT

Ia ornek_yapi.mdb
=) GRNEK YAPLmdb

Name: Ibodmm kolonlar

Saveastype: |Geodatabases

9. Birkag saniye siiren i¢e aktarma igleminden sonra CAD dosyasi i¢indeki

her bir 6ge, belirtilen konuma klasér seklinde olusturulur.

igerisinde ¢izimlerin nokta, ¢izgi ve poligon sekil smiflart mevcuttur.

AutoCAD ortamindaki c¢izimler genellikle ¢izgilerden olustugundan

10. Klasér iginde bir veri seti ve bir dizi tablo oldugu goriilebilir. Veri seti

ArcGIS’e transfer edilen ¢izim 0&geleri, ¢izgi (line) sekil
igerisindedir.

(fE Untitled - ArcScene - Arcinfo = |8 2

: File Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help

| Layer }@ <Graphics> ;] f"j _: ‘ S B: ‘ .: ‘ Animation " : | ‘ b U QDAnalyst'} Layer

DEE& 2B X ¢ @ QePOR R |- QOQAGQAQ

=l

% Scene layers Add Data

Look in: [a bodrum kolonlar.gdb L] EI >k &

AKS2_line Kesit_Gizgisi_polygon [A] TDSM_text
CAKS_1_ellipse [E] Kesit_Cizgisi_text (] TKIRIS text
=] CAKS_2_ellipse KIRIS_line [A] TKOLON_text
DKIRCIZ line =] KIRIS_point yazi_ellipse
S DSM_ellipse 51 Kolon_polygon yazi_line
DSM_line [(B]LDONATLBOT text &l yazi_polygon
EXTERIOR_WALLS line [A] TAKS 1 text Bl yaz_text
HDSM_line [B] TAKS_2_text slcim_geom
Kesit_Cizgisi_line TARAMAA polygon 6lgim_line
< 1 ]
Name: IKoIon _polygon
Show of type: [Scene supported Datasets and Layers ZI

Dipiay [ Source| |

Add new data to the scene
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Ek-5 Google SketchUp ve ArcGIS Yazilimlari Aras: Birlikte Calisabilirlik

Google SketchUp, CAD tabanli dosyalari dogrudan okuyabilme &zelligine
sahiptir. Files meniisiinden Import’a tiklanip dosya formatlarindan dwg/dxf

segilerek CAD dosyalart SketchUp yaziliminin igine aktarilabilmektedir.

@ Untitled - SketchUp Pro
File Edit View Camera Draw Tools Window Help

L ASARANA L A

om e

@ © [ @ Drag ir | Measurements[ Y

Cizilip ayr1 .skp dosyalar1 seklinde kaydedilen gérsel katmanlar, ArcGIS ortamina
transferi edilmistir. Bu veri transferinde goz 6niinde bulundurulmasi gereken en
onemli nokta iki yazilimm da birbirini destekleyen siirlimlerinin kullaniliyor
olmasidir. ArcGIS 9.3.1, SketchUp 6 ve 7 ile uyumlu galisirken daha yeni
stirimlerde kaydedilmis dosyalari acamamaktadir. ArcGIS 10 ise SketchUp
yaziliminin yalnizca son siirimiinde kayitli dosyalart desteklemektedir. Bu
calismada ArcGIS 9.3.1 kullanildigindan .skp uzantili dosyalar SketchUp 6
stirimiinde kaydedilmistir. Dosyalar SketchUp 8 siirimiinde kaydedilip transfer
edilmeye calisildiginda hata mesaji  goriintiilenmekte ve  doniisiim

gergeklestirilmemektedir.
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Import 3D Files

Completed

¥ Close this dialog when completed successfully

<< Details

['False Northing',0.0], PARAMETER
['Central Meridian',633.0], PARAMETER
['Scale_Factor',0.9996], PARARMETER
['Latitude Of Origin',0.0],UNIT

10000;-100000

Z_Is UP

Start Time: Fri Dec 30 00:04:34 2011
ERROR 050038: No Valid Files

Model more recent than reader
Failed to execute (Import3DFiles).

Time: 1,00 seconds)

['Meter',1.0]],-5121200 -9998400 10000;

10000;0,001;0,001;0,001;IsHighPrecision”

End Time: Fri Dec 30 00:04:35 2011 (Elapsed

5
,~

-100000

1

Asagida Sketchup- ArcGIS arasi veri transferi adim adim anlatilmaktadir.

1. ArcGIS ArcToolbox iginde 3D Analyst’deki Conversion ara¢ gubugunun

altinda From Files bulunmaktadir. From Files altindaki Import 3D Files

bileseni tiklanir.

&) Untitled - ArcScene - Arcinfo = B8] 8
[ File Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help
= [ <Graphics> :]' e ‘ L5 P .7 | Animation v | & ‘ B 3DA

DEESEG 22X (¢ B QLSO |~ QS G4

4 x

0
]
&

= Im 3D Files
@ ArcTocior - | p—— e

£ 3D Analyst Tools 0 & Input Files

-8 Conversion |
@ From Feature Class |=

= b From File
- ASCI3D to Feat)
‘g Import 3D Files
L% LAS to Multipoir

#* Point File Inform

6 From Raster

& From Terrain

@ From TIN

& TokMmL

‘.. Layer 3D to Feature

@ Output MultiPatch Feature Class

le | X |+ |&

e} @ Functional Surface |
= & Raster Interpolation i

< i <] I

%

T Aen Dank D Cacbiimn fnnbine.

R — » |
Favorites | Index | Search | Results __L_J_Sou_nce]
_]_] Deplay oK I Cancel Environments... I Show Help >> I

>

(]

Import 3D Files eoProcessing Function

Agcilan pencerenin Input Files boliimiine tiklanip bilgisayarda kayith

SketchUp dosyalar1 gorintiilenir. ArcGIS ortamina transfer edilmek

istenen dosya se¢ilip A¢ diigmesine tiklanir.
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[ 2 tmport 30 Files &R A . o
o Input Files Konum: I |, muttipatch _v_l 4= &k Ea~
= Ad Degistirme tarihi Tar  *
e # | emre_yapi_teknik.skp 02.12.2011 09:55 Sketch
Son Yerer =
£ \#| gatiskp 0212.2011 15:46 Sketch
\#| bodrummerd.skp 0212.2011 11:36 Sketch
Masaisti | 7| bodrumkolon.skp 0212201113:30  Sketch
e |# | bodrumkiris.skp 0212.2011 13:32 Sketch
= \#| bodrumduvarl.skp 02.12.2011 14:25 Sketch
Kitapliklar \#| bodrumdoseme.skp 0212.201113:36 Sketch
§ A‘» |#| bodrum_duvar3.skp 02.12.2011 14:39 Sketch
 Output MultPatch Feature || . ‘\ \#| bodrum_duvar2.skp 0212.2011 14:37 Sketch r
I——‘ el \#| bodrum_duvarl.skp 0212.2011 14:34 Sketch|=
@‘ |#] AutoSave_tam yapi.skp 05.12.2011 15:06 Sketch _
I~ N Dant Dar Canii r
<| j u A5 < 1 | »
oK | Cancel J | Dosya Adi: lbodrumkolon.skp __'_‘ Ag
L Dosya tii | File (*skp) | iptal
™ Salt okunurag
3. Input 3D Files penceresinden Output Multipatch Feature Class tiklanarak

dosyanin hangi konumsal veritabanina, hangi veri setine ve hangi isimle

kaydedilecegi belirlenir. Var olan bir konumsal veritabani ve veri seti

mevcut degilse yaratilmalidir.

.
A Import 3D Files

Output MultiPatch Feature Class

IVERSITESI

Input Files

l

D:\multipatch\bodrumkolon.skp

@& Output MultiPatch Feature Class

|

Look in: I@ omek

=] o colsm|ed| [

bodrum_duvarl
bodrum_duvar2
bodrum_duvar3

= basamakd
basamak5
basamakb
basamak?
basamak8
basamakd
bmerd

bodrum_doseme_donati = bodrum_kirisler
bodrum_doseme_kalip

[ m

bodrum_duvarlar
bodrum_dogemeler
bodrum_kiris_donati
bodrum_kiris_kalip

bodrum_kolon_donati

bodrum_kolon_kalip
bodrum_kolonlar
bodrum_merge
bodrumdoseme
bodrumkiris
bodrumkolonlar

[#] building_multipatch

Name: |bodrum_kolonlar

Save as type: IFeatune classes

[#] denel
dene2
%
| Cancel

oK | Cancel |EnvironW
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4.

Yine

Input 3D Files penceresinden Spatial

Reference bdoliimiine

tiklanarak olusturulacak multipatch dosyasina bir koordinat sistemi

belirlenir.
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5. Import 3D Files penceresinde OK diigmesine tiklandiginda

islemi baslar ve multipatch dosyasi olusturulur.

Import 3D Files

3

Checking File : tim yapi1.skp

(= )

[V Close this dialog when completed successfully

<< Details |

Executing: Import3DFiles 'D:\multipatch\tim
vyapil.skp' "C:\3.YAPI BOZOKLAR INSAAT\ornek yapi.mdb
\ornek\tum" ONE_ROOT_ONE_FEATURE "PROJCS['ED_1950
_UTM Zone_36N',GEOGCS['GCS_European 1950', DATUM
['D_European 1950',SPHEROID['International_
1924',6378388.0,297.0]],PRIMEM[ 'Greenwich',0.0] ,UNIT
['Degree',0.0174532925199433] ], PROJECTION
['Transverse_Mercator'],PARAMETER

['False Easting',500000.0], PARAMETER
['False_Northing',0.0],PARAMETER

['Central Meridian',33.0],PARAMETER
['Scale_Factor',0.9996], PARAMETER

['Latitude_Of Origin',0.0],UNIT['Meter',1.0]];-
5121200 -9998400 10000;-100000 10000;-100000
10000;0,001;0,001;0,001;IsHiqgqhPrecision” Z IS UP

m

doniisiim

6. Multipatch dosyalarinda her bir eleman ayr1 ayri yaratilmayip tek parga

halinde donistiirilmektedir. Katmana sag tiklanip 6znitelik tablosundan

3B geometrinin tek par¢a oldugu goriilebilir. Gerektiginde veri alanlari

eklemek i¢cin ArcMap ortaminda katmanin 0znitelik tablosuna sag tiklanip

Add Field segilir.

-
@ Untitled - ArcScene - Arcinfo

P

J File Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help

! Layer: [{@ bodrum_kolonlar

LI a“@gi-JAnimation"ﬁ‘

DEE&E =X |+ Qo0 N | &-Q

Attributes of bodrum_kolonlar E@lﬂ

+ | Objectident* |  File Name
» [ MuttiPatch | 1 | bodr skp

< T |

Record: EI L"—l_rl%ll

Show:F;j '

I

Loy
ey

1 Wl ’[

Display Source I

/

=
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