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Ozet: Miihendisligin hemen her alaninda kullanilan CAD (Computer Aided Design) tabanli,
win32 agirlikli uygulamalarin insaat miihendisligindeki yeri biiyiiktiir. CAD tabanli insaat
mithendisligi programlar1 daha g¢ok statik hesaplamalar yapabilen ve uygulama projelerinin
cizimini gerceklestiren programlar seklindedir. Fakat bu tip programlarin ¢ogu, projelerin
demir, beton, kalip ve bazi standart 6lgiilii imalat miktarlarinin (kapi, pencere, boya, badana
vb.) yaklasik olarak hesaplanmasi disinda diger imalatlarin miktarlarinin hesaplanmasini
yapamamaktadir. Bu nedenle yap1 yaklasik maliyetleri, hakedisler ve kesin hesaplarin
yapilabilmesi i¢in imalat miktarlarimin genellikle proje {izerinden elle hesaplamasi
gerekmektedir. Imalat miktarlarmin hesaplanmasi sirasinda, kullanicinin imalat boyutlar1 ve
malzeme cesitliligi arasinda siirekli ii¢ boyutlu diisiinmesi gerekmektedir. Cok fazla sayida
verinin projelerden okunup MS Excel benzeri hesap tablolar1 olan paket programlara
girilmesinde karigiklik meydana getirmekte ve hesap hatalari ortaya ¢ikarmaktadir. Bu amagla,
CAD ortaminda mimari ve betonarme uygulama planlar1 ¢izilen bir bina projesinin imalat
kalemlerine ait metraj miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Mimari
ve betonarme uygulama planlari olan bir bina projesinin yazilima ait CAD ortamina
aktarilmasinda yapilacak islemlerin detay1 ve programin kullaniminin tanitildig1 bu ¢alismada,
farkli bir CAD tabanli statik-betonarme programinin CAD g¢izimlerini kullanarak imalat is
kalemlerine ait metraj miktarlarin1 hesaplayabilecek bir program olarak gelistirilmesi i¢in
algoritma yapisinin ve iglem asamalarinin nasil olmasi gerektigi arastirilmistir.
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Bill of Quantity Estimating Software Based on CAD for Building Construction

Abstract: Engineering softwares based on CAD and win32, are very important in civil
engineering applications. Civil engineering softwares based on CAD, are mostly capable to do
the static calculations and also are capable to draw the application projects. But, these
softwares are not capable to calculate the other bill of quantities of building projects except
from total amount of reinforcement, concrete, forms and some standard applications (such as
windows, doors, painting etc.). Because of this, total bill of quantities of all applications of a
project must be estimated from project drawings by reading in order to estimate the first cost,
monthly payment and final cost of a project. While the estimating of bill of quantities of a
project, estimator must consider all dimensions, materials variety and 3D imagination. After
reading the application project drawings and getting the required data, it can be caused to some
complications and mistakes while entering these data to MS Excel and similar programs. For
this aim, the sample software called MetrajPRO has been developed in order to calculate the
bill of quantities of a building structure that is given architectural and application project
drawn in CAD base. In this study, we have introduce the MetrajPRO and also we have
investigated how to estimate the bill of quantities of a building construction using other output
architectural and application drawings of projects prepared by other software based on CAD.

Keywords: CAD (Computer Aided Design), Bill of Quantity, Monthly Payment of
Construction, First Cost Estimating of Construction.



1. Giris

Insaat sektorinde en yaygin bicimde
kullanilan programlar, proje yoOnetimi, stok
kontrolii, kesif-metraj hesaplamalari, statik
betonarme hesaplamalari, muhasebe ve teknik
¢izim iglevlerini yapabilen programlar
halindedir [1].

Bununla beraber, miihendisligin hemen her
alaninda kullanmilan CAD (Computer Aided
Design) tabanli, win32 agirlikl
uygulamalarin insaat mithendisligindeki yeri
bliyliktiir. CAD tabanli ingaat miihendisligi
programlar1 daha ¢ok statik hesaplamalar
yapabilen ve uygulama projelerinin ¢izimini
gerceklestiren programlar seklindedir. Fakat
bu tip programlarin ¢ogu, projelerin demir,
beton, kalip ve bazi standart Olgiilii imalat
miktarlariin (kapi, pencere, boya, badana
vb.) yaklagik olarak hesaplanmasi disinda
diger imalat miktarlarimin hesaplanmasini
yapamamaktadir. Bu nedenle yap1 yaklasik
maliyetleri, hakedisler ve kesin hesaplarin
yapilabilmesi i¢in imalat miktarlarinin
genellikle proje iizerinden elle hesaplamasi
gerekmektedir.

Bir projenin tim  metrajlariin  elle
hesaplanmasi bu metrajlara gore insaatta
kullanacak malzemelerin tespit edilmesi basit
programlar yardimiyla hem fazlaca bir emek
harcanmasina neden olmakta hem de hata
riskini hayli arttirmaktadir [2].

Imalat miktarlarmin hesaplanmas: sirasinda,
kullanicinin imalat boyutlar1 ve malzeme
cesitliligi  arasinda siirekli ¢ boyutlu
diisinmesi gerekmektedir [3]. Cok fazla
sayida verinin projelerden okunup MS Excel
benzeri  hesap tablolar1 olan  paket
programlara girilmesinde karisiklik meydana
getirmekte ve  hesap hatalar1  ortaya
¢ikarmaktadir.

Bu amagla, CAD ortaminda mimari ve
betonarme uygulama planlari ¢izilen bir bina
projesinin biitiin ingaat imalat kalemlerine ait
metraj miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in

MetrajPRO olarak adlandirilan bir yazilim
gelistirilmigtir. Yapilan ¢alismada, mimari ve
betonarme uygulama planlari olan bir bina
projesinin, MetrajPRO yazilimina ait CAD
ortamina aktarilmasinda yapilacak islemlerin
detayr ve programin kullanimi tanitilmistir.
Ayrica, bu programin farkli bir CAD tabanli
statik-betonarme programinin CAD
¢izimlerini kullanarak imalat is kalemlerine
ait metraj miktarlarin1 hesaplayabilecek bir
program olarak gelistirilmesi igin gerekli
algoritma yapisinin ve islem asamalariin
nasil olmasi gerektigi arastirtlmistir.

2.  Yaklassk Maliyet ve  Hakedis
Uygulamalarinda Kullamlan CAD Tabanh
Metraj Programlarin Yapisi

CAD tabanli insaat miihendisligi programlari
kullanilarak, projelerin demir, beton, kalip ve
bazi standart 6l¢iilii imalat miktarlari yaklasik
olarak  hesaplanabilmektedir. ~ Bu tiir
programlar, yapi elemanlarina ait toplam
alan, hacim, adet, uzunluk ve malzeme agirlik
hesaplarint  genellikle ¢izim  esnasinda
kaydettigi verilerle yapabilmektir [4,5,6].

Ozellikle statik ve betonarme hesaplamalari

yapan CAD tabanl programlarin
hesaplamalara ait verileri kiris, kolon,
doseme, uzunluklari, betonarme donati

uzunluklar1 ve sayilarmi igermektedir. Bu
verileri kullanarak demir metrajin1 beton
metrajini ve kalip metrajin1 yaklasik olarak
hesaplayabilmektedir. Bazi cad tabanli 3D
modelleme yapabilen programlar ise ayni
imalat metrajlarina ilave olarak veritabanina
aktardiklart uzunluk degerlerini kullanarak
diger imalat metrajlarin1 yapabilmektedir [7].

Bunlarin  diginda LISP ile kodlanmig
AutoCAD eklentileri de bu tip hesaplamalar
icin  kullanilabilen yazilimlardandir. Bu
yazilimlarin en biiyiikk avantaji AutoCAD
icinde calistigindan dolay1 dosya uyumluluk
problemi s6z konusu degildir. Fakat bu tarz
yazilimlarin kaynak kodunun gizlenememesi
ticari olarak bir yazilim haline getirilmesinde



bir dezavantaj olugturmaktadir. Ayrica CAD
tabanli olmayip sadece proje iizerinden
okunan boyutlar1 kullanarak MS Excel tarzi
caligma sayfasina sahip olan programlar da
mevcuttur.
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Sekil 1. MetrajPRO yazilimin genel isleyisi

3. MetrajPRO Yazihminin Bilesenleri ve
Ozellikleri

MetrajPRO tabani, lisansli ve degistirilme
izni alinmig bir CAD tabaninin vektor grafik
cizimlerinden nesneden nesne tiiretme
metoduyla (object oriented) ile bilesenlere
(component) doniistiiriilmesiyle olusturulmus
ozel bir CAD tabanidir. Bunun bize en biiyiik
avantaji, ¢izilen vektoriin aslinda birer form
bileseni olmasi yani olusturulan objenin
standart ozelliklerine ilave edilen diger
vektorel Ozellikler sayesinde objenin adini,
etiketini, konumunu, genisligini, uzunlugunu,
Olcegini, sayisimi ve 2D dolgusunu da
kullanabilmemizdir.

2D de olusturulan yap1 elemanmin 3D
goriiniimii, ilgili yap1 elemanin c¢izim arag
¢ubugunun  OnMouseUp  prosediiriinde
otomatik olarak doniistiiriilmektedir. Bu islem
sirasinda yiikseklik parametresi elle girilen
yliikseklik alinir, sayet elle girilmemisse, proje
tanimlanirken segilen kat ytiksekligi alinir.

3D goriiniimiin olusturulmasinda ise OpenGL
1.1 bilesenleri kullanmilmistir. Yine 2D de
oldugu gibi 3D goériiniimde de nesneden
nesne tliretme yoluyla ¢izim saglanmistir.
Bunun bize sagladigi en bilyiik avantaj,
cizimdeki her 0Ogenin 3D ekraninda
secildiginde direkt olarak yapi elemaninin
boyutlarini,  alanlarmi, eksenlere olan
mesafelerini ve atalet momentini
okuyabilmemizi saglamaktadir. Bu okunan
bilgiler kullanilarak c¢aligma zamanli olarak
yapt elamanma ait istenilen metrajinin
hesaplanmasina olanak saglanmaktadir.

3.1 MetrajPRO Yaziminin Genel isleyisi

MetrajPRO yaziliminda ilk olarak proje
bilgilerinin tanimlanmas: ve tanimlanan bu
bilgileri kullanarak 2D ¢izimi gergeklestirilir.
Sekil 1’de gosterilen genel isleyis semasina
bakildiginda program, ana meniiden dosya
meniisii segildiginde tipik program o&zelligi
olarak yeni dosya olusturma veya mevcut
dosyalar iizerinde ¢aligma olanagi saglar. 2D
¢izimde tanimli elemanlara Mouse’un tiklama
ve serbest birakma koordinatlart gonderilerek
¢izime cagrilir. Bu koordinatlar metriktir. Bu
bilgiler kullanilarak ¢izimler 2D goriinlimden
3D goriiniime aktarilirken gerek duyulan
parametreler (eleman koordinatlari, kat ve
eleman  yiiksekligi) de girilerek 3D
olusturulur ve buradan es zamanli olarak
metraj hesaplamalarina ulagilir.
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3.2 MetrajPRO Yazilim
Metraj Hesaplanmasi

Kullanilarak

MetrajPRO yazilimimi kullanarak metraj
hesaplanmasinda Sekil 2’de gosterilen islem
asamalari mevcuttur. MetrajPRO yazilimu,
tek bir elemaninin (kiris, kolon, ddseme,
duvar, kapi, pencere, temel, ¢at1 vb.) uzunluk,
alan, hacmini hesaplayip bu hesaplardan ilgili
elamanin kalip, donati, siva, boya, kaplamalar
vb. imalat miktarlarinin  hesaplanmasi
yapilabilmektedir. Bunun yani sira tablodan
secilecek eleman tipine gore de tiim projedeki
o eleman tipine ait toplam imalat miktarlari
da hesaplanabilmektedir. Bu miktarlarin bina
kat sayist1 yardimiyla tiim katlara ait
metrajlarin1 ayr1 ayr1 veya toplam olarak
hesaplanabilmektedir. Yine tablodan
secilecek kata ait tiim elemanlara ait imalat
miktarlart da kolayca hesaplanabilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Yapi1 yaklasik maliyetleri, hakedisler ve kesin

hesaplarin ~ yapilabilmesi  i¢in  imalat
miktarlarinin genellikle proje iizerinden elle
hesaplamasi gerekmektedir. Imalat
miktarlarmnin hesaplanmasi sirasinda,
kullanicinin imalat boyutlar1 ve malzeme
¢esitliligi  arasinda siirekli {ic  boyutlu
diistinmesi gerekmektedir.

MetrajPRO  yazilimi  elle  hesaplama

yapmadan, projenin mimari ve betonarme
¢izimlerini temel alarak projeye ait bilgileri
ve bu projeyi olusturan yapi elemanlarinin
ozelliklerini (yap1 elemani tipi ve boyutlari)
kullanarak yazilimin CAD ortaminda 2D ve
3D gériniimiiniin  olusturulmast ve bu
goriiniimlerden imalat miktarlarinin
¢ikarilmasina olanak saglamaktadir.

Bu ¢aligmanin temelini olusturan MetrajPRO
yazilimi’'nin  yap1  yaklasik  maliyetleri,
hakedisler ve kesin hesaplarin yapilabilmesi
icin sagladig1 yararlar sdyle 6zetlenebilir:

» MetrajPRO  yaziliminin  tabani,
lisanshi ve degistirilme izni alinmis
bir CAD tabanmin vektor grafik
cizimlerinden  nesneden  nesne
tiiretme metoduyla (object oriented)
ile bilesenlere (component)
doniistiiriilmesiyle olusturulmus 6zel
bir CAD tabanidir. Bu CAD
tabaninin sagladigi en biiyiik avantaj
ise cizilen vektoriin aslinda birer
form bileseni olmasi yani
olusturulan objenin standart
ozelliklerine ilave edilen diger
vektorel 6zellikler sayesinde objenin
adi, etiketi, konumu, genisligi,
uzunlugu, oOlgegi, sayist ve 2D
dolgusu hakkinda bilgilere
ulagabilmemizi saglamasidir.

»  Yazilimin CAD tabaninda
olusturulan ¢izimler 2D goriiniimden
3D goriinime aktarilirken gerek
duyulan  parametreler  (eleman
koordinatlari, kat ve eleman



yuksekligi) de  girilerek 3D
olusturulur ve buradan es zamanl
olarak  metraj  hesaplamalarina
ulasilir.

» Mimari ve statik proje c¢izimleri
yapilmig bir bina ingaatina ait
¢izimlerin yazilimin CAD ortaminda
olusturulmasindan sonra tek bir
elemaninin  (kirig, kolon, ddseme,
duvar, kapi, pencere, temel, ¢at1 vb.)
uzunluk, alan, hacim  gibi
degerlerini hesaplayip bu
hesaplardan ilgili elemanin kalip,
donati, siva, boya, kaplamalar vb.
imalat miktarlarinin hesaplanmasi
yapilabilmektedir.

» Bunun yam sira tablodan secilecek
eleman tipine gore de tiim projedeki
o eleman tipine ait toplam imalat
miktarlar1 da hesaplanabilmektedir.

» Bu miktarlarm bina kat sayisi
yardimiyla  tiim  katlara  ait
metrajlarint ayr1 ayr1 veya toplam
olarak hesaplanabilmektedir. Yine
tablodan secilecek kata ait tiim
elemanlara ait imalat miktarlar1 da
kolayca hesaplanabilmektedir.

Yazilima ait CAD ortaminda ¢izimler
yapmadan, baska yazilimlardan alinan CAD
cizimlerini bu yazlimin CAD ortaminda agip
bazi degisiklikler ve ilaveler yaparak
cizimlerin; kiris, kolon, doseme, Kkapi,
pencere, duvar, temel gibi tanimlanabilir yap1
elemanlar1 haline getirilmesi ve buradan
imalat metrajlarinin hesaplanabilirligi
tizerinde de  aragtirmalar  yapilmistir.
Oncelikli ¢alismamiz yazilimi tiim ingaat
imalat metrajlari1 hesaplayabilir  hale
getirmek ve ileride de bagka yazilimlardan
almmis CAD ¢izimleri kullanilarak imalat
metrajlarinin hesaplanmasi olmustur.

MetrajPRO yazilimi tamamlandiginda
ozellikle bina ingaatlarma ait yapi1 yaklagik
maliyetlerinin,  hakediglerin ~ ve  kesin
hesaplarin yapilmasi igin gerekli insaat imalat
metrajlarinin kolayca hesaplanmasini
saglayacagini, zaman ve emek kaybim
azaltacagini diisiinmekteyiz. Ayrica yazilimin

olusturulmasina kullanilan algoritma
yapisinin da bu konuda daha kapsaml
caligmalara bir kaynak olabilecegi
kanaatindeyiz.
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