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Ozet

Giinlimiizde hemen hemen her disiplin dal tarafindan kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlar1 ve
dolayisiyla vektorel veri tabanl planlar, planlama ve projelendirme c¢alismalarinda zorunlu hale
gelmistir. Teknolojinin gelismesiyle beraber mekansal veri liretimine ve kullanimina yonelik yazilimlar
da gelismistir. 2000°li yillarin sonundan itibaren CAD tabanli yazilim firmalari, mithendislik ve mimari
proje gereksinimlerinin artmasiyla yatay yazilimlarin yaninda Autocad Civil 3D, Autodesk Revit,
Autocad Map 3D, BIM gibi diisey yazilimlar gelistirmeye baslamistir. Diisey yazilimlar sayesinde
mimari projelerde alan kullanimina yonelik farkli miihendislik uygulamalar stil tabanli olarak, proje
amacina bagh olarak hizli bir sekilde yapilabilmekte, proje ¢iktilar1 vaziyet planlarinda ve Kkesit
goriiniimiinde denetlenebilmektedir. Calisma kapsaminda Autodesk firmasi tarafindan 2012 yilinda
ortaya konulan diisey yazilimlardan biri olan, Autodesk Infraworks 360 yaziliminin doga bilimlerinde
kullanim olanaklar1 incelenmistir. Calismada Istanbul ili Sariyer Ilgesindeki Kilyos Mahallesi
incelenmistir. Alana ait 1/5000 o6lgekli hali hazir haritalar vektorel olarak katmanlarina gore
gruplandirilmis, Autodesk Infraworks ortaminda es yiikselti egrileri lizerinden olusturulan sayisal
yliksek modeli olusturulmustur. Herbir vektér tabanli alansal, noktasal ve ¢izgisel veri 3 boyutlu kati
model olarak, sayisal arazi modeli lizerine bindirilmistir. Mevcut arazi kullanimina ait yiikseklik analizi,
baki analizi gibi analizler, tiim alan i¢in zamansal olarak (saatlik, giinliik, aylik) giineslenme ve
golgelenme analizi, alt yap1 ve iist yapi elemanlari, yesil alan uygulamalar1 saha igerisinde planlama
asamasinda es zamanli olarak uygulanmistir.

Calismada 3 boyutlu dinamik modelleme yazilimlari, planlama ve tasarim siirecinde planlayicinin
gorsel ve mithendislik agidan karar verme siirecini gercege en yakin sekilde degerlendirebilme imkani
saglamasi agisindan 6nem sagladifl ve doga bilimlerinde proje gorsellestirme ve degerlendirmede
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu dinamik modelleme, Planlama ve projelendirme, CBS, Yap1 bilgi sistemi,
Karar verme siireci

Using Opportunies of 3D Dynamic Modelling Softwares and
Spatial GIS Data in Land Planning and Projecting

Abstract

Nowadays, usage of Geographic Information Systems softwares and vectored based plans have become
imperative in planning and projecting. With the developing of technology softwares rapidly developed.
Since the end of the 2000s, CAD-based software companies is started to develop vertical dynamic
softwares like AutoCAD Civil 3D, Autodesk Revit, AutoCAD Map 3D, BIM softwares. With using vertical
softwares, the projects can be made quickly depending on the purposes and it can be monitoring in
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planning stage in engineering practices. Within the study Autodesk Infraworks 360 software is
investigated to usage opportunities in natural sciences. In the study, Kilyos district was investigated
which located in Istanbul, Sariyer. 1/5000 scale maps of district was grouped according to layer type
and digital elevation model was created with the contour layer in Auodesk InfraWorks. Each vector
based layer (point, areal, linear) was draped on digital elevation model as a solid mesh model.
Elevation analysis, aspect analysis, slope analysis, hillshade sun and sky analysis (hourly, daily,
monthly) runned for all area as a real time in planning stage. According the results, 3D dynamic
modeling software will be powerfull in decision making process most realistic way to evaluate the
possibility of providing planning and designing processes in natural sciences for the planners.

Keywords: 3D dynamic modeling, planning and projecting, GIS, Building Information Modelling,
Decision making process

1. GIRiS

Tiim miihendislik disiplinlerinde oldugu gibi doga bilimleri gibi biiyiik alanlarda ve farkl
degiskenlerle calisan bilim dallar icin de bilgisayar destekli ¢izim yazilim ve yontemleri
gliniimiizde vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir. Ancak projelerdeki degiskenlerin
(etkenlerin) sayisinin artmasi ve veri kaynaklarinin denetiminin zorlasmasiyla beraber
Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlar1 ve dolayisiyla vektorel veri tabanl planlar, planlama ve
projelendirme ¢alismalarinda zorunlu hale gelmistir.

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve bilgisayar destekli kartografya, haritalara olan ilgiyi artirmis
ve haritalara yeni o6zellikler katmistir. Sayisal haritalar yalnizca mekansal verilerin grafik
olarak gosterildigi triinler degil, verilerin diizenlenebildigi, sorgulanabildigi, analiz
edilebildigi, 3B (3 Boyutlu) olarak modellenebildigi iirtinlerdir (Yticel ve Selguk, 2009).

Teknolojinin gelismesiyle beraber farkli disiplinlerdeki uzmanlarin koordinasyonunu
artirmak amaciyla ortak bir bilgi havuzu olusturulmasi amaglanmistir. Bu amagla son
yillarda muihendislik dispilinlerinde kullanimi hizla gelisen Yapi Bilgi Sistemi ya da Yapi Bilgi
Modellemesi (Building Information Modelling-BIM) olarak adlandirilan bilgi tiim sektorlere
ait bilgileri biitiinlesik olarak degerlendirmeye hizmet eden yazilimlar gelistirilmistir.

Strafaci (2008), “Bir projenin tasarim asamasindan insaat ve operasyon asamalarina kadar
gegen siirecte kullanilan koordineli ve giivenilir bilgi iizerine kurulu biitiinlesik bir stirectir.”
olarak tanimlamistir. Zorba (2011) BIM'i projenin sanal ortamda ‘akilli’ elementlerle 3
boyutlu bir sekilde insa edildigi stire¢ olarak tanimlamigstir.

2000’li yillarin sonundan itibaren CAD tabanl yazilim firmalari, mithendislik ve mimari proje
gereksinimlerinin artmasiyla yatay yazilimlarin yaninda Autocad Civil 3D, Autodesk Revit,
Autocad Map 3D, BIM 360 gibi diisey yazilimlar gelistirmeye baslamistir. BIM teknolojinin bir
iirtinli olan diisey yazilimlar sayesinde mimari projelerde alan kullanimina yoénelik farkli
mithendislik uygulamalar1 stil tabanli olarak, proje amacina bagli, hizli bir sekilde
yapilabilmektedir.

Oncelikli olarak sadece yapu ici olarak ortaya ¢ikan BIM yazilimlari, sehir plancilarinin biiyiik
Olcekli planlarda kullanimi ile cevresel faktorleri de degerlendirerek yapi ¢evresini de
dikkate almaya baslamistir. Bu baglamda son yillarda BIM ve CBS yazilimlariin
entegresyanu Uzerine bir ¢ok c¢alisma bulunmaktadir (Akincit ve ark,2008; Clemen ve
Griindig, 2006; Hijazi, 2009; Isikdag, 2008).

Giintimiizde BIM uygulamalar: 6zellikle doga ile birlikte ¢alisan bilim dallar1 ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanicilar icin kaginilmaz hale gelmistir (Peachavanishve ark, 2006). De latt ve
Berlo 2011’de yaptig1 calismada CBS ve BIM uygulamalar: ayri uygulamalar olarak goriilse
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bile biitiinlesik olarak kullanilmasininin planlama ve karar verme siirecinde son derece etkili
olacagini vurgulamistir.

Calisma kapsaminda diisey bir yazilim olan BIM sistemlerine uygun Autodesk InfraWorks
360 pro yazilimi kullanilmistir. S6z konusu yazilim 2 boyutlu mekansal CBS verilerini
dinamik olarak 3 boyutlu modelleme olanagi sunmaktadir. Dinamik programlamanin temel
ozelligi, bir asamadan digerine adim adim gegerek optimum kararivermesidir (Aruga ve
ark. 2005).

Dinamik modelleme sayesinde projenin her aninda farkh disiplinlerden alinan veri
kaynaklarinin es zamanl olarak degerlendirmesine olanak saglamasi yazilimin énemli bir
avantajidir. Ayn1 sekilde Tablo 1’de goriildiigii ilizere yazilim genis bir veri formatini
desteklemektedir (Chappell, 2014).

Tablo 1. Autodesk InfraWorks yazilimi tarafindan desteklenen veri formatlar1 (Chappell,

2014)
Veri tipi Ornek kaynak veri(ler) Desteklenen veri formatlari
3D Model Cesitli 3 Boyutlu veri kaynaklar1 .3ds, .dae, .dxf, .fbx, .obj
AutoCAD 3D DWG AutoCAD ve AutoCAD-tabanl dwg, .dxf

yazilimlar
AutoCAD Civil 3D DWG AutoCAD Civil 3D .dwg, .dxf
Autodesk IMX Cesitli AutoCAD yazilimlar imx
Revit RVT Autodesk Revit vt
Bentley DGN Bentley MicroStation .dgn
CityGML (sadece InfraWorks 360 icin) Acik kaynakl yazilimlar .citygml], .gml, .xml
IFC Acik kaynakl yazilimlar ifc

Cesitli ingaat miithendisligi
LandXML xml, .Jandxml

yazilimlari
Point Cloud (nokta bulutu) Autodesk ReCAP .I'CS, .ICp

.adf, .asc, .bt, .ddf, .dem, .dt0, .dt1,
Raster Hertiirla CBS veri kaynagi ]dpt;" ][g)rg(,j']p}:eggt,'pcrllog?'sil‘fvi’l f"l.rtr.llfgf:
.wms, .xml, .vrt, .zip, .gz

SDF Autodesk haritalama yazilimlari sdf
SHP ESRI .shp
SQLite Cesitli veri kaynag tipleri .sdx, .sqlite, .db
Sketchup Trimble SketchUp .skp

Arastirma kapsaminda Autodesk firmasi tarafindan 2012 yilinda ortaya konulan diisey
yazilimlardan biri olan, Autodesk Infraworks 360 pro yaziliminin doga ve ormancilik
bilimlerinde kullanim olanaklari ve yetekenekleri uygulamali olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada arastirma alami olarak istanbul ili, Sariyer ilcesindeki Kilyos Mahallesi
incelenmistir (Sekil 1). Althk olarak 1/5000 o6lgekli F22A21C, F22D01A , F22D01B no’lu
halihazir haritalar kullanilmistir. Es yiikselti egrilerinden yararlanilarak AutoCAD Civil 3D
ortaminda bolgenin sayisal arazi modeli olusturulmustur. Autodesk Infraworks 360 yazilimi
kullanilmistir.

Alana ait 1/5000 olgekli hali hazir harita vektérel olarak katmanlarina gore
gruplandirilmistir. Gruplandirma sonucu elde edilen herbir katman tiiriine goére vektor
tabanli olarak alansal, noktasal ve cizgisel veri tipi halinde ArcGIS 10.0 yazilimlarinda shape
file(shp) ve Autocad Map 3D yaziliminda ise Spatial data base format (sdf) olarak
tanimlanmistir. Elde edilen vektor tabanli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) verilerinden alana
ait 2 boyutlu plan goériiniisii elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma alanina ait halihazir haritalardan tiiretilmis CBS tabanl plan goriiniisii

Arastirma alanina ait elde edilen Autodesk tabanli (sdf) ve ESRI tabanli (shp) CBS katmanlari
Autodek Infraworks ortammna aktarilmigtir. Oncelikli olarak es yiikselti egrilerinden

faydalanilarak 5x5 cm piksel ¢oziiniirliigiinde elde edilen raster iizerinde sayisal arazi modeli
olusturulmustur.

3. BULGULAR

Hali hazir haritalardan elde edilen her bir katman i¢in InfraWorks ortaminda stil dosyasi
(yapr goriintimleri, goller, yollar, agaglar vs) olusturulmustur. Elde edilen veriler sayisal
yuksek modelinin (Sekil 3) tizerine ilgili kotlarda bindirilerek mevcut arazi 3 Boyutlu olarak
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elde edilmistir. Sayisal yiikseklik modeli terrain analysis modiiliinden yaralanilarak alanin
baki ve egim analizleri elde edilmistir (Sekil 4, Sekil 5).

Elde edilen model iizerinde baki analizi ve yiikseklik analizi lizerinden entegrasyon saglarak,
yapilar ve yesil alanlarda golgelenme ve gilineslenme oranlarini, obje yiikseklikleriyle
kiyaslamak icin tim alanda zamansal olarak (saatlik, gilinliik, aylik ) giineslenme ve
golgelenme analizi yapilmistir (Sekil 6).

Mevcut yollara yeni yollar eklenerek, tasarim siirecindeki trafik giivenligi acisindan
yeterliligi 6lgmek icin Sekil 7°de goriildiigii iizere, olusturulan kavsakta gecislerde gorme
gecme mesafesi, gorme durma mesafesi analizleri yapilmis, sembolik olarak konulan bir
karayolu agaclandirmasinin gérme ge¢me mesafesini ne kadar etkiledigi analiz edilmistir.

Ayni sekilde alan igerisinde bulunan dere iizerinden yeni bir yol planlamasi yapilmis, soz
konusu yola ait diisey kesit kirmizi kot hesaplari kazi dolgu hesaplar1 hem 2 boyutlu hemde 3
boyutlu olarak incelenmistir.

Sekil 4. Arastirma alanina ait baki analizi
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Sekil 7. Kavsaklarda gérme durma ve gérme gegcme mesafesi
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Sekil 8. Planlanan yeni yol yapimi icin diisey profil hazirlanmasi ve es zamanli kaz1 dolgu
dengelemesi

4. TARTISMA VE SONUC

Calisma kapsaminda 3 boyutlu dinamik modelleme yazilimlarindan Autodesk InfraWorks
yazilimi kullanilmistir. Ormancilik calismalart gibi biiyiik alanlarda farkh veri tabanlarinin
(degiskenleri) bir arada kullanildig1 bir disiplinde, genis alanlarda yazilimin planlama ve
projelendirme ¢alismalarinda kullanim olanaklari incelenmistir.

Ornek alan olarak secilen Istanbul ili Kilyos mahallesine ait hali hazir veriler iizerinde
yapilan calismada, mevcut topografik verilerden (altliklardan) yararlanarak 2 boyutlu
mekansal verilerin 3 boyutlu degerlendirme olanaklari incelenmistir. Yazilim hemen hemen
her CBS yaziliminin ortak olarak iirettigi veri formatlarina uyumlu olmasi agisindan kolayca
veri temin edilebilmektedir.

Topografik analizlerden 3B arazi yiikseklik modeli, baki ve egim analizleri, lizerinde es
zamanl olarak diizenleme yapabilme, kaz1 dolgu gibi islemler sonunda anlik degisimleri
dinamik olarak gorebilme gibi kolayliklar saglamaktadir. Ormancilik ¢alismalarinda
kullanilabilecek giineslenme ve golgelenme analizleri farkhi disiplinler tarafindan kolayca
kullanilabilir bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Autodesk InfraWorks yazilimi, 6zellikle yol planlama ve projelendirmede kullaniciya es
zamanli olarak karar verme imkani saglamasi, 3 boyutlu olarak kazi dolgu dengelemesi,
kiibaj hesabi, boykesit ve kirmizi kot diizenlemesi gibi bircok o©6nemli kazanimlar
saglamaktadir. Ayni sekilde yol kenarindaki ve/veya kavsaklardaki bitki ve/veya yapilarin
gorme-durma mesafesi ve gorme gecme mesafesindeki etkisi hem mevcut durum analizinde
hemde planlama asamasinda karar vermede kolaylik saglamaktadir.

Dinamik modelleme, planlama ve tasarim siirecinde planlayicinin goérsel ve miihendislik
acidan karar verme siirecini gercege en yakin sekilde degerlendirebilme imkani saglamasi
acisindan 6nem sagladigl ve doga bilimlerinde proje gorsellestirme ve degerlendirmede
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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