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Derin Kazi Uygulamalarinda Yapi Bilgi Modelleme (YBM)

Building Information Modeling (BIM) in Deep Excavation Applications

Halit ASLAN?, Muhammet CINAR?

OZET

Blyuk sehirlerdeki artan kentlesme, insanlarin ihtiyaglarini karsilayabilecek yiiksek binalarin yani sira yol, su,
elektrik gibi altyapi ihtiyaglarini da artirmistir. Bu ihtiyacin artmasi nedeniyle 6zellikle sehir merkezlerinde
zeminlerin tasima kapasitesinden fazla yiklenmesi, deplasman kosullarinin asilmasi ve riskli bélgelerin ortaya
cikmasi kaginilmaz bir durum haline gelmistir. Bu durum, altyapi ve lstyapilarin tiim yasam déngisi boyunca
(tasarimdan yikima kadar) 3 boyutlu olarak tek bir modelde ele alinmasini miimkin kilan Yapi Bilgi Modelleme
(YBM) gibi teknolojik gelismeleri ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismanin amaci, gelisen teknolojik yeniliklere cevap
verebilecek geoteknik yapilarin (dayanma yapilari, iksa sistemi vb.) YBM ile IFC (Industri Foundation Classes)
tabanlh olarak modellenebilecegini gdstermektir. Geoteknik yapilar ve diger yapilar hakkindaki bilgilerin IFC
tabanli programlarla modellenmesi, li¢ boyutlu olarak daha yararli ve etkili bir tasarim sagladigini géstermeyi
amaclamaktadir. Boylece olusabilecek ¢akisma kontrolii, komsu yapilar arasindaki etkilesimi vb. gibi konularin
o6n proje asamasindayken fark edilmesini saglayacaktir. Ayrica, yonetmelikte belirtilen sartlarin kontroli
rahatlikla saglanacaktir. Gelecekte ihtiya¢ duyulmasi halinde, tim yapi elemanlari igin bakim icin BIM tabanli
IFC dosyas! hazir olacaktir. Bu dosya, geoteknik yapilar, tstyapilar ve diger altyapilar icin kullanilabilir. Boylece
farkli disiplinleri de igine alacak sekilde birlikte calisabilirlik saglayan sistemlerin gelismesi saglanacaktir.
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ABSTRACT

Increasing urbanization in big cities has increased infrastructure needs, such as roads, water, and electricity,
as well as high-rise buildings that can meet people's needs. Due to the increase in this need, it has become
an inevitable situation, especially in city centers, that the soils are loaded beyond their carrying capacity,
displacement conditions are exceeded, and risky areas emerge. This situation has led to technological
developments such as Building Information Modeling (BIM), which enables infrastructure and
superstructures to be handled in a single 3-dimensional model throughout their entire lifecycle. The aim of
this study is to show that geotechnical structures (support structures, shoring system, etc.) that can respond
to developing technological innovations can be modeled with BIM based on IFC (Industry Foundation Classes).
This will enable issues such as conflict control, interaction between neighboring structures, etc., to be noticed
at the preliminary project stage. In addition, the conditions specified in the regulation will be easily controlled.
If needed in the future, a BIM-based IFC file will be available for all building elements. This file can be used
for geotechnical structures, superstructures, and other infrastructures. Thus, the development of systems
that provide interoperability, including different disciplines, will be ensured.
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Derin Kazi Uygulamalarinda Yapi Bilgi Modelleme

1. GIRiS

Hizli kentlesme ile 6zellikle biyuk sehirlerde daha yuksek yapilara ve daha ¢ok barinma alanlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyacin artmasi nedeniyle 6zellikle sehir merkezlerinde tasima kapasitesi diisuk, sivilasma
riski ylksek ve riskli bolgelerin kullanimi artmaya baslamistir. Bundan dolayi, zemin 6zelliklerini gelistirmek
amaclyla zemin iyilestirmeye ve iksa yapilarina daha cok ihtiya¢ duyulmaktadir. Teknolojinin gelismesi ve
kentlesmenin artmasi, bizi daha karmasik sistemlerle karsi karsiya getirmektedir. Bu durum, altyapi, Gstyapi,
kazi destekleme yapilari ve zemin iyilestirme uygulamalarina olan ihtiyaci artirarak, hepsinin ayni anda 3
boyutlu bir sekilde modellenmesini mimkin kilan Yapi Bilgi Modelleme (YBM) ve beraberinde gelisen IFC gibi
teknolojik gelismeleri ortaya ¢ikarmistir.

Kentsel alanlarda altyapilar énemli bir unsurdur. Bununla birlikte altyapilar hakkinda bir ¢ok belirsizlik
bulunmaktadir(Christian 2004; Phoon and Tang 2019; Phoon et al. 2022). Bu belirsizliklere zemin etudu
kayitlarinda yer almayan tarihi ve glincel gdmdali yapilar (borular, kablolar vb.) 6rnek verilebilir(Tawelian and
Mickovski 2016). Bu nedenle altyapilarin projelendiriimesinden 6nce iyi bir saha arastirmasi yapilmasi
gerekmektedir. Ancak her ne kadar iyi bir saha arastirmasi yapilsa bile belirsizliklerin her zaman var
olacaktir.(Oguz and Huvaj 2017) Bu bakimdan YBM iyi bir saha arastirmasi risk ve maliyetleri azaltmak igin
geoteknik uygulamalarda kullanila bilir(Berdigylyjov and Popa 2019).

Bu calisma geoteknik yapilar ve diger yapilar hakkindaki bilgilerin IFC(Industri Foundation Classes) tabanl
programlarla modellenmesi sonucu 3D olarak daha yararl ve etkili bir tasarim sagladigini géstermeyi
amaclamaktadir. Boylece olugabilecek cakisma kontrolii, komsu yapilar arasindaki etkilesim vb gibi konularin
proje asamasindayken fark edilmesini saglayacaktir. Ayrica, yonetmelikte belirtilen sartlarin kontroll
saglanacak ve gelecekte ihtiya¢ duyulmasi halinde, YBM tabanh IFC dosyasi tim yapi elemanlari igin
(geoteknik yapilar, Gstyapilar ve diger altyapilar) bakim icin hazir olacaktir. Ayrica, riskler en aza indirilecek ve
gomuli altyapilar da dahil olmak tizere geoteknik yapilarin sirdirilebilirligini ve kullanilabilirligini artiracaktir.
Bu hedeflere YBM teknolojisinin IFC sayesinde geoteknik yapilar Gzerinde uygulanabilecegi gosterilmistir. Bu
calisma, YBM'yi ve son vyillarda belirgin bir gelisme kaydeden IFC ile geoteknik yapilarin 3D modelleme
stratejisini kisaca agiklamaktadir. Elde edilen veriler ve zemin kosullarina dayal olarak, geoteknik projenin de
dahil oldugu bir YBM'nin IFC tabanh temeli olusturulmayi amaglamaktadir. Elde edilen model daha kapsamli
projeler igin risk degerlendirmeleri veya benzeri analiz yontemleri ile birlestirilebilir. Bu ¢alismada sunulan
fikirler daha sonraki projelere yardimci olmasi igin kullanilabilir.

2. YAPI BiLGIMODELLEME

YBM kavrami, yalnizca 3D bir geometriyi degil, ayni zamanda tasarimdan kullanima ve yapi sokiimine kadar
tiim yapinin yasam dongusu icin diger faydali bilgileri iceren parametrik unsurlarin kullanimina dayanan bir
metodoloji ve cercevedir (Gondar et al. 2019). Parametrik ifadesi, birbirlerine bagil 6zelliklere sahip
elemanlari ifade etmektedir. YBM' nin sagladigi bir biyik avantajda veri tabani olusturmayi tesvik etmesidir.
Bu sayede tiim 6geler ve nesneler, IFC gibi teknolojiler araciligiyla modelde saklanarak herhangi bir zamanda
gorintilenebilir. Ornegin kablolar ve borular gibi mevcut gémiili altyapinin bakimi ve onarimi sirasinda
altyapinin nereden gegctigi bilgisine sahip olunabilmekte ve bdylece olasi bir tadilat kazasinin oniine
gecilebilmektedir.

3. ENDUSTRIi TEMEL SINIFLARI

Industry Foundation Classes (IFC), BuildingSMART tarafindan gelistirilmis uluslararasi bir standarttir. Bu
standart, mimarlik, miihendislik ve insaat endistrisinde kullanilan farkl bilgisayar programlari arasinda veri
alisverisinin  saglanmasi ic¢in olusturulmustur. BuildingSMART, eski adiyla International Alliance for
Interoperability (lAl), insaat endistrisinde kullanilan yazilim uygulamalari arasindaki bilgi alisverisini
gelistirmeyi amaclayan uluslararasi bir kurulustur. Industry Foundation Classes(IFC) tek bir satici veya saticl
grubu tarafindan kontrol edilmeyen, platformdan bagimsiz, herkes tarafindan kullanilabilen ve uygulanabilen
acitk dosya formati olarak tanimlanmis ve bir¢ok program tarafindan desteklenmektedir. IFC diger degisim
standartlarinin aksine modellerle ilgili geometrik ve alfasayisal bilgiler iceren bir standart olup IFC' nin genel
vapisi Sekil 1' de gosterilmektedir. IFC sayesinde olusturulan projeler tizerinden ¢akisma kontrolleri, Gretim
sirasi vb gibi islevler kolaylikla tek bir proje Gzerinden yapilabilmektedir.
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4. DERIN KAZIUYGULAMASI

Yeni ingaatlar igin derin kazilarin mevcut gomull altyapiya (borular ve kablolar vb.), yol altyapisina ve
cevredeki yapilarin temellerine zarar verme riskinin en aza indirilmesi gerekir. Bu bolim, altyapi icin dinamik
YBM kavramini 6m kazi derinligine sahip bir ankrajli derin kazi sistemi icin nasil uygulanabilecegini
incelemektedir.

Onerilen ankrajli derin kazi insaati g6z &niine alindiginda, model sunlari saglar:

Ankrajli derin kazi insaatinin mevcut altyapiya (temeller, borular, kablolar vb.) zarar vermesini en aza indirmek
icin gereken sinir kosullarinin dikkate alinmasi. Sekil 2'de YBM ortaminda (BlenderBIM) iki kisimdan olusan
ankrajli derin kazi uygulamasi igin karar verilen yer gosterilmektedir. Bu bilgiler BlenderBIM ortaminda
herhangi bir agidan ve mesafeden goriintiilenebilir. Béylece model igindeki daha detayl gérilmesi gereken
yerler gorlebilir.
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Sekil 1. IFC ile veri akisi(Canpolat 2021) Sekil 2. Zemin ankraj uygulamasinin BlenderBIM
Programi ile gosterilmesi

Onerilen kazi sahasina derin kazi uygulandiktan sonraki son durumunun ve bélgedeki zemin kosullarinin
anlasiimasi. Model ayrica bilgilerin herhangi bir nedenle glincellenmesi icin kullanilabilir ve 3D projelerde
kullanilmak tzere saklanabilir.

Model mevcut alandaki yapilan diger calismalara ait modellere IFC sayesinde aktarilarak, bunlar arasindaki
etkilesimler daha detayli olarak dikkate alinabilir. Ornegin, sinir kosullarinin asilarak bitisik bir yapi yapilmasi
s6z konusu oldugunda, bunlarin birbirlerine olan etkileri daha detayl analiz edilerek yeni ¢dzlimler tretilebilir.
Bu tiir analizlerin sonuglari YBM ortaminda IFC sayesinde saklanabilir ve sunulabilir.

Geometri, malzeme ve diger ozellikleri de icerek sekilde altyapi ve Ustyapilar icin bir bilgi havuzunun
olusturulmasi. Bu havuz, projede yer alan mihendisler ve diger profesyoneller tarafindan, 6rnegin IFC
sayesinde paylasilabilir ve incelenebilir. Bu bilgi, bolgesel planlama ve gelecekteki uzun vadeli kentsel
tasarimlar icin faydali olacaktir.

Tasarim YBM'yi destekleyen GEO5 programinda yer alan perde tasarim ve perde kontrolli uygulamasi ile iki
asamada gerceklestirilmistir.

Ankrajlar uygulama derinligi, agisi, serbest boyu, kdk boyu ve yatay aralik parametreleri ile tanimlanmistir.
Ankraj kdk kisminin orta noktasinin derinligi minimum 4,5m, agisi genellikle yatayla 15 ila 30 derece arasinda,
serbest boyu minimum 4,5m, kdk boyu kritik gogme ylizeyinin arkasinda ve yatay araligi ise minimum 1,2m
olmalidir (Sabatini et al. 1999). Bu parametreler, tasarim degerlerinin (strsarj yuka, kazi derinligi) birbirine
yakin oldugu g6z 6niinde bulundurularak, uygulama agisindan daha pratik olmasi i¢in ankraj sisteminin her iki
kismi (Sekil 2) icin de ayni segilmistir. 8 m kazi derinligindeki ankrajli duvarlar igin 2 adet zemin ankraji
belirlenmis ve uygulama derinlikleri 3,5m ve 5,5m olarak secilmistir. Ankraj agilari, tim ankrajlar igin 15°
olarak kabul edilmistir. Ankraj serbest boylari tiim ankrajlar icin 4,5m olarak belirlenmistir. Ankraj kék boylari
3m derinligindeki zemin ankraji icin 12m, 4.5m derinligindeki zemin ankraji icin 6m olarak hesaplanmistir.
Ankrajlar arasi yatay mesafe 1,2m olarak secilmistir. Belirlenen bu parametreler BlenderBIM ortaminda sekil
3'teki gibi gosterilmistir.

Ankrajli derin kazi islemi yapilirken uygulanan zemin ankrajinin kok bolgesi civarindaki zeminde sekil
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degistirmeler olusur. YBM ile bir sayisal analiz programi arasindaki bilgi etkilesimini gdstermek icin GEO5
programi ile ankrajli bir derin kazi analizi yapilan yapiya ait bilgiler belirlenmistir. Bu belirleme isleminin 6nemi
hakkinda cesitli arastirmalar yapilmistir (Ren et al. 2018). GEO5 programi ile 1. kisim Ankrajl derin kaziya ait
belirlenen bilgiler IFC araciligiyla BlenderBIM ortaminda gomila altyapi ile birlestirilerek ¢akisma analizleri
yapilmistir. 1. Kisim ankrajli iksa sistemi ile gomill altyapinin herhangi bir ¢akisma durumu séz konusu
olmamistir. Bununla birlikte, zemin ankrajlarinin kék kisminin glivenle galisabilmesini saglamak ve komsu
temel veya yeralti yapisi izerindeki etkisini minimize etmek icin aralarinda belirli bir mesafe birakilmasi
gerekir. Bu deger, zemin ankrajlarinin kék kismi ile gdmull altyapi arasinda minimum 3m, yuzeysel temelle
ise daha onceki yapilan ¢alismalarda dikkate alinarak aralarinda minimum 5m mesafe birakilmasi gerektigini
belirtmektedir (Demirkog 2007; Aliciuc and Musat 2013). Sekil 4'te 2. kisim ankrajli derin kazi sistemine ait
ankraj kok bolgesi ile gomll altyapi arasindaki sinirlar gosterilmistir.

Sekil 3. BlenderBIM ortaminda belirlenen zemin Sekil 4. 2. kisim Ankrajli derin kazi sistemi ile
ankraji parametreleri. komsu temelin ¢akisma analizinin
BlenderBIM

ortaminda 2D gosterimi

Projenin insaati ile birlikte ankraj sistemi ile gobmlu altyapi arasindaki sinir kosullarinin dikkate alinmasina
ragmen zeminde yer degistirmeler meydana gelecektir. Bu yer degistirmeler, gomili altyapida birbirlerine
gore yatay hareketlere sebep olacaktir. Boylece altyapida (kanalizasyon, igme suyu) yiksek egilme
momentleri ve kesme kuvvetleri meydana gelir. Bunlarin hesaplanmasi zordur. Bu nedenle temel yatak
malzemesinin uygun sekilde segilmesi ve sikistirilmasi gerekmektedir (Moser and Folkman 2008).

1. kisim ankrajli iksa sistemi (15 kN/m?2 sursarj yiki ile yikla) icin yer degistirme 2,1mm, 2. kisim ankrajli iksa
sistemi (18kN/m?2 stirsarj yuki ile yiklu) icin ise 1,8mm olarak hesaplanmistir. Kumlarda ve sert killerde insa
edilen ankrajh duvarlar i¢in yanal duvar hareketi ortalama olarak yaklasik %0,2H ve maksimum icin yaklasik
%0,5H olmalidir. Burada H duvar yiiksekligidir (Sabatini et al. 1999). Ankrajli iksa sistemi igin duvar gomulme
derinligi 1. Kisim ve 2. kisim igin 2,01m olarak bulunmus ve pratik olarak 2,5m olarak hesaplanmistir. Buradan
8m derin kazi i¢in toplam duvar yiksekligi 10,5m olarak bulunur ve ortalama yanal duvar hareketi 21mm,
maksimum yanal duvar hareketi 52,5mm olarak hesaplanir. Bu degerler her iki kisim icinde karsilastirildiginda
kabul edilebilir sinirlar igerisinde kaldigi gérulir.

ilgili yazilm programlari arasindaki veri alisverisi IFC ile saglanmistir. Modele ait bilgilerin veri alisverisi
sirasinda kaybolmamasi icin bilgilerin (geometrik ve alfasayisal) ilgili IFC siniflarina atanmasi gerekmektedir.
Bu atama Sketchup yazihminda ilgili elemanlarin ait olduklari kendi siniflarina karsilik gelecek sekilde
belirlenmistir. Buna karsilik, GEO5 yaziliminda ise elemanlar belli bir IFC sinifina sahip olmayan elemanlar igin
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olan ifcproxy sinifina otomatik olarak atanmistir. Bu atama isleminde gerekli IFC siniflarinin bulunmamasi veya
IFC siniflarinda yeterli 6zellik setlerinin olmamasi durumunda EXPRESS veri modelleme dili sayesinde bolim
5'te aciklandigi sekilde gerekli siniflar ve 6zellik setleri eklenebilir.

incelenen 6rnek YBM'nin veri depolamaktan daha fazlasini yapabilecegini gstermektedir. Buna planlama ve
tasarim amach verilerin gorsellestirilmesi ve yeni bir yapi yapilmasi veya mevcut yapilar igin onarim vb. gibi
degisikler meydana gelmesi durumunda IFC sayesinde bilgilerin modele dahil edilebilmesi 6rnek verilebilir.
Verilerin kolayca erisilebilir bir ortamda bulunmasi, herhangi bir yeni yapi yapilmasi veya mevcut yapilarda
degisiklik yapilmasi durumunda karar verme sureglerinde kolaylk saglayabilir.

5 IFC STANDARDININGENISLETILMESIi

Mevcut IFC semasi, bir binanin yasam dongisi boyunca olusturulan ve degis tokus edilen tiim bilgileri
kapsamaz. Bu nedenle arastirmacilar, Mimarlik, Mithendislik ve insaat endiistrisi ihtiyaclarina dayali olarak
IFC formatini genisletip yeni tanimlar gelistirmek icin calisiyorlar. Bu ¢alismalara, proje tahmini ve cgizelgeleme,
insaat proje yonetimi, yapisal analiz, nD modelleme uygulamalari, maliyet tahmini, yol yapi elemanlari ve
hasarli bina bilesenleri icin genisletmeler 6rnek sayilabilir (Froese et al. 1999; Weise et al. 2003).

IFC standardini genisletmek icin i yontem kullanilabilir: (1) 6zellik kiimelerini veya tirlerini kullanmak, (2)
proxy Ogelerini kullanmak, (3) yeni varlklari veya tirleri tanimlamak. Birinci yéntem, IFC standardinda
tanimlanan varliklarda IfcPropertySet sinifinin altina metin bigiminde fazladan bilgi eklemektir (Shalabi and
Turkan 2017). Literatiirdeki calismalarin ¢ogunda bu yéntem kullanilmistir. Ornegin, Ankraj verileri YBM
yasam dogulsiuinde IfcAnchor sinifinda bir IfcPropertySet olarak temsil edilir. Bu yontem, yeni sinifa benzer bir
amaca hizmet eden mevcut bir IFC sinifi oldugunda tercih edilir. Tim iligkiler zaten mevcut sinif iginde tanimli
oldugundan, tek gereklilik kullanim amacina gére IfcPropertySet sinifini kullanarak ek metin bilgisi eklemektir.
ikinci ydntem, IfcBuildingElementProxy gibi proxy dgelerini kullanarak yeni bir sinif olusturmaktir (Motamedi
et al. 2016). Proxy Ogesi, diger varliklar, bosluklar, aktorler ve 6zellik kiimeleriyle iliskilendirilebilecek yeni
varliklarin eklenmesine izin verir. Bu nedenle, mevcut IFC standardi, gerekli unsuru ve ilgili bilgileri temsil
etmek icin kullanilabilecek benzer bir amaca hizmet eden bir varlik icermediginde bu yéntem tercih edilir. Bu
yontem kullanildiginda, yeni sinifin diger elemanlarla ve bosluklarla gerekli iligkilerinin tanimlanmasi gerekir.
ilgili metin verileri yine de IfcPropertySet kullanilarak temsil edilir. ikinci yéntemi uygulamak igin, EXPRESS dil
biciminde olusturulan IFC dosyasinin bir metin diizenleyici kullanilarak manuel olarak degistirilmesi gerekir.
Son olarak, lGglncl yontem yeni varliklar veya tirlerin tanimlanmasidir; ancak bunlar en az iki yil strebilen
BuildingSmart tarafindan resmi olarak onaylanmalidir. Bu nedenle, bu tg¢linci yontem, IFC'yi genisletmek icin
pratik bir yaklasim degildir.

Sketchup yaziiminda elemanlara ait olan siniflar ilgili elemanlar igin kolayca belirlenmistir (Ornegin IfcWall,
IfcColumn vs. gibi). Ancak GEO5 yaziliminda elemanlara IFC siniflari yazilim tarafindan otomatik olarak
atanmustir. Buradaki elemanlar GEOS5 yaziliminda belli bir IFC sinifina sahip olmayan elemanlar igin olan ve
yukarida da agiklanan Ifcproxy sinifina otomatik atanmistir. Béyle bir eksiklik sé6z konusu olup, elemanlarin
diger elemanlarla olan etkilesimi ve sahip olabilecegi 6zellikler bakimindan kendi sinifinda olmasi daha islevsel
olacaktir. Clinkl Ifcproxy sinifi belli bir yapiya veya yapi elemanina sahip olmayan yapi elemanlari igin
gelistirilmistir ve derin kazilar icin kullanilan elemanlarin belli bir yapisini temsil etmemektedir.

6 SONUCLAR

YBM (Ustyaplilar icin oldukga gelismis teknolojiler icerir. Ancak boyle bir uygulama, altyapilar igin oldukca
sinirhidir. Altyapilar, 6zellikle kentsel alanlarda planlama ve tasarima yardimci olacak énemli bir yapidir. Hem
Gstyapi hem de altyapilar ile birlikte 3B jeoloji ve zemin kosullarini kapsayan altyapilar icin YBM kullanilarak
IFC vasitasiyla uygulama kolayligi saglar. Zemin kosullarindaki belirsizlikler nedeniyle altyapi ortamlari igin
YBM olusturmak zordur. Bu zorluklara bir altyapi insasi s6z konusu oldugunda, diger yapilarla etkilesimlerini
dikkate almak icin altyapilarin dogru konumunun belirlenmesi 6nemlidir. Boylece altyapilar ile ilgili konumlar
belirlenip zemin kosullari ile birlestirilerek altyapilar icin YBM olusturulabilir. Bu c¢alisma, geoteknik
uygulamalarda (derin kazilar 6rneginde) altyapilar ile birlikte YBM'nin uygulanmasini ve 6zellikle ¢akisma
analizlerini gergeklestirmek icin elde edilen bilgilere nasil ulasilacagini ve kullanilacagini géstermektedir.
Onerilen model, planlama, insaat ve gelecekteki farkli yer alti uygulamalarina faydal olacaktir.
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Bu ¢calismadan asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

Geoteknik yapilar icin YBM'nin giiglii bir arag olarak kullanilabilir olmasi. Ancak verilerin dogru olmasi ve
belirsizliklerin en aza indirilmesi gerekir.

Uygulanan altyapi ve Ustyapi bilgilerini iceren modeller, gakisma analizleri icin tek bir 3D modelde
(BlenderBIM 6rnegi) IFC sayesinde birlestirilebilir. Boylece etkili sonuglar alinabilir ve farkl senaryolarin
proje asamasinda arastirilmasina olanak saglar.

Altyapilar icin YBM insaat sirasinda dinamik olarak kullanilabilir. Ornegin, insaat sirasinda izleme verileri
modele dahil edilerek gergek zamanli olarak gorsellestirilebilir ve tasarim degerleri ile karsilagtirilabilir.
Boylece beklenen davranigta sapmalar oldugunda gerekli dnlemler alinabilir.

Geometri, malzeme ve diger 6zellikleri de icerecek sekilde altyapi ve lstyapi modellerini kapsayan bir YBM
bilgi havuzu olusturularak yonetmelik kontrollerinin daha kolay yapilabilmesine olanak saglanacak.
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