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BIM, insaat endiistrisinde bina projelerin bilgi alisverisinde en etkili platform olarak kabul edilmektedir ve gesitli
yazilimlarin gelistirilmesini desteklemektedir. BIM tasarimci, mimar, mihendis, yiiklenici, mal sahibi vb. gibi
projede yer alan katilimcilar icin bina projelerinin bina yénetmeliklerine ve standartlarina gére uygunlugunun
otomatik veya yari otomatik olarak kontrol edilmesini kolaylastirmaktadir. Bina Yénetmelik Uygunluk Kontrolii
(Automated Code Compliance Checking, ACCC) siirecinde bina projesine ait veriler iki sekilde temsil edilmektedir.
Bunlar BIM modeli ve IFC veya IFCXML veri standardidir. Bu ¢alismada, ACCC siirecinde bina projesine ait verilerin

BIM, IFC ve IFCXML gésterimi érnek konut projesi iizerinden anlatiimistir. Ornek konut projesi bir kati bodrum
olmak lizere toplamda 9 kattan, 8 daireden ve 2 asansérden olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: BIM (bina enformasyonu modellemesi), IFC (endiistri temel siniflari), IFCXML, konut projesi,
ACCC (bina yénetmelik uygunluk kontrolii)

The Building Project’s Data Representations in the Automated Code
Compliance Checking Process

Abstract

BIM is widely acknowledged as the most effective platform for building project information sharing in the
construction sector. It aids in the creation of numerous software applications. It enables automated or semi-
automated ACCC of the building projects for compliance with building regulations and standards for parties
(architect, contractor, engineer, owner, designer, etc.) participating in the building production process. The data
from the building project is represented in two ways in the ACCC process. These are BIM Model, and IFC or IFCXML
Data Standard. In this study, the BIM, IFC, and IFCXML representations of the building project data were described
using a sample housing project in the ACCC process. The sample housing project has 9 floors, 8 units, and 2
elevators.
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1. Giris

insaat endistrisinde teknolojinin gelismesiyle birlikte bina tasarimi ve yapimi iizerinde 6nemli
ilerlemeler saglanmistir. Gelisen teknoloji sayesinde kagit Uzerindeki bina proje ¢izimlerinin insa
edilmeden 6nce projesine uygun, olgekli fiziksel modelleri olusturulmus; bu modeller ile planlanandan
daha az siirede, daha az maliyet kaybiyla ve daha kaliteli binalar insa edilmeye baslanmistir. Bina
projelerinin yapimina baslamadan 6nce bina tasarimlarina uygun fiziksel modelleri icin BIM’in
kullanilmasi, insaat endistrisinde 6nemli bir adim olmustur. BIM ile birlikte bina projelerinin yasam
dongusiindeki siiregleri arasinda veriyi kaydetmek, veriyi degistirmek, verilerin bina yonetmeliklerine
gore uygunlugunun dogrulanmasi vb. gibi bilgi teknolojilerinin kullaniminda da artis yasanmistir. insaat
endustrisinde kagida dayali manuel, elle kontrol edilen siireglerin otomasyonunun arttirilmasi amaciyla
bilginin olusturulmasi, doniistirilmesi ve kullanilmasini kolaylagtirmak icin bilisimle birlikte optimum
¢ozimler elde edilmeye baslanmistir (Aydin ve Yaman, 2018; Dimyadi ve Amor, 2013; Martins ve
Monteiro, 2013).

insaat endiistrisinde kullanilan bina yénetmelikleri insan dilinde yazilmis, insan tarafindan yorumlanan,
insan tarafindan uygulanmasi zorunlu olan ve genellikle yerel yonetimler tarafindan kontroll yapilan
yasal belgelerdir. Geleneksel yontemle yapilan bina yonetmelik kontrolii ve denetimi, mimarlar,
miihendisler ve kamu yetkilileri icin zaman alici ve hata egilimli bir stire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Fenves, Garrett, Kiliccote, Law ve Reed, 1995; Greenwood, Lockley, Malsane ve Matthews, 2010; Lee,
Lee, Park ve Kim, 2016). Bu nedenle, BIM'in etkin bina yonetmelik uygunluk kontrolii insaat
endistrisinde umut verici bir calisma yoni olarak degerlendirilmektedir. Bina Yonetmelik Uygunluk
Kontroli (Automated Code Compliance Checking, ACCC) yo6ntemi, bina elemanlarinin ve ilgili
yonetmeliklerin 6zelliklerini dikkate alarak bilgisayar tarafindan eszamanl yonetmelik kontroliini
saglanan kural tabanli bir yontemdir. Bu yontemde, bina elemanlarinin her biri, ilgili yonetmeligin
kurallarina ve kosullarina gore uygunluk acisindan kontrol edilir ve sonug¢ raporlari olusturulur
(Dimyadi, Clifton, Spearpoint ve Amor, 2014; Ding, Drogemuller, Rosenman, Marchant ve Gero, 2006;
Shih, Sher ve Giggins, 2013). Kisacasi ACCC bina yonetmeliklerinin bilgisayar tarafindan yorumlanmasi,
bilgisayar tarafindan bina ydonetmelik kurallarinin olusturulmasi ve bilgisayar tarafindan bina projesinin
bina yonetmeliklerine gore otomatik uygunluk kontroliiniin nasil gerceklestirilebilir sorusunun
cevabidir (Aydin ve Yaman, 2020a).

2. Materyal ve Yontem

BIM, insaat endustrisinde bina projelerin bilgi alisverisinde en etkili platform olarak kabul edilmektedir
ve ¢esitli yazihmlarin gelistiriimesini desteklemektedir. BIM tasarimci, mimar, miihendis, yliklenici, mal
sahibi vb. gibi projede yer alan katilimcilar igin bina projelerinin bina yonetmeliklerine ve standartlarina
gbre uygunlugunun otomatik veya yari otomatik olarak kontrol edilmesini kolaylastirmaktadir. ACCC
slrecinde bina projesine ait veriler iki sekilde temsil edilmektedir (Aydin ve Yaman, 2020b). Bunlar:

e BIM modeli,
e |FCveya IFCXML veri standardi.

2.1. BIM Modeli

Bina Enformasyonu Modellemesi (Building Information Modelling, BIM), bir simiilasyon prototiplesme
teknolojisidir. ABD Ulusal BIM Standardina gore BIM'’in ve BIM modelinin tanimi su sekilde yapilmistir.
BIM, bir bina projesinin fiziksel ve fonksiyonel o6zelliklerinin dijital temsilidir. BIM modeli, bina
projesinin konsept tasarimindan yikimina kadar tiim proje yasam doéngisii boyunca bilginin paylasildigi
givenilir bir bilgi kaynagidir (NBIMS-US, 2015). insaat endistrisindeki en &nemli gelismelerden biri olan
BIM, farkli araglari ve surecleri tasarima dahil ederek proje verilerinin sayisal ortamda yonetilmesine
olanak saglayan bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. BIM, binayi olusturan elemanlari temel
almakta ve elemanlarin birbirleriyle olan iliskilerini modellemektedir. insaat endiistrisindeki disiplinler
arasi entegrasyonu destekleyen BIM, bir bina projesinin proje yasam donglsi boyunca kullanilan bina
elemanlarinin veri tabanini olusturarak bina tasarimindaki ve yapimindaki roliinii etkin bir sekilde
degistirmektedir (Nawari, 2012; Nawari ve Alsaffar, 2015).
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Sekil 1. ArchiCAD yazilimiyla 6rnek konut projesinin olusturulmasi (Graphisoft, 2018)
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2.2. IFC Veri Standardi

1997 yilinda Birlikte Calisabilirlik icin Endustri Birligi (The Industry Alliance for Interoperability, 1Al)
tarafindan yeni bir Endustri Temel Siniflari (Industry Foundatiton Classes, IFC) veri standardi
olusturulmustur (IAl, 1997). IFC, herhangi bir yazihmdan bagimsiz olarak EXPRESS dilinde gelistirilmis,
nesne tabanh bir veri standardidir (ISO_10303-11, 1997). BIM tabanl yaziimlar tarafindan
desteklenmektedir. Dolayisiyla, BIM ve IFC veri standardinin tasarim siirecinde 6nemli ilerlemeler
saglayacagi ve is birligini kolaylastiracagi kabul edilmektedir. IFC, kullanicilara bir bina projesi hakkinda
kapsamli bilgi ve 6zellikleri sunmaktadir. Ayrica, uluslararasi standart haline getirilmis nesne tanimlarini
temsil eder (buildingSMART, 2020). Nesneler bina projesinde kullanilan bina elemanlari olarak da
adlandirilir. IFC standardinin en 6énemli 6zelligi, bir bina elemaninin birden fazla 6zellik tarafindan
tanimlanmasini saglayan zengin veri yapisidir. IFC standardinda veriler duvar, kolon, kiris, doseme,
pencere, kapi, korkuluk, asansor, merdiven vb. farkli bina elemanlarina ayrilir. Bu bina elemanlari g
boyutlu bir geometriye ve boyut, malzeme, 6zellik, fiyat, miktar vb. parametrelere de sahiptir.

2.3. IFCXML Veri Standardi

IFCXML, IFC verilerinin EXPRESS tabanli spesifikasyonuna esdeger olarak XML’ de tanimlanmis bir dildir.
IFC standardinin XML kullanarak uygulanmasi IFCXML olarak adlandirilir. IFCXML, 1SO 10303-28
standardinin bir uygulamasidir (buildingSMART, 2020). Bu standart, IFC’'nin EXPRESS dilinden otomatik
olarak bir XML diline donisim ozelligi saglar. IFC verilerinin XML dilinde temsil edilmesiyle,
kullanicilarin  gesitli uygulamalar arasi IFC verilerinin ¢ikarilmasi, aktarilmasi, kullanilmasi ve
birlestirilmesi gibi birgok islemleri gerceklestirmesi saglanmigtir. IFCXML gosterimi, IFC'deki siniflarin
bir alt siniflariyla birlikte kolayca anlasilmasini saglar. Bu 6zellik, IFC verilerindeki karmasikhgi azaltarak,
IFC kullanimini kolaylastirir. Fakat XML 6zellikli olmasindan dolayi dosya boyutu, IFC dosya boyutuna
gore daha bliyik olmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, ACCC siirecinde bina projesine ait verilerin BIM, IFC ve IFCXML gosterimi icin 6rnek konut
projesi hazirlanmistir. Sekil 1'de gosterildigi gibi ArchiCAD vyazilimiyla 6rnek konut projesinin
olusturulmasindaki islemler sirasiyla sunlardir:

e Yeni projenin olusturulmasi,

e Proje bilgisinin girilmesi,

e Bina elemanlarinin modellenmesi,

e BIM modelinin tamamlanmasi,

e |[FCXML veri dosyasinin olusturulmasi.

3.1. Yeni Projenin Olusturulmasi

Sekil 2’de gosterildigi gibi ArchiCAD iginden Dosya menusu altindaki Yeni alt menusiine tiklayarak 6rnek
konut projesi isimli yeni bir ArchiCAD projesi olusturulmustur. Yeni proje i¢in uygulanacak sablon
secenegi, ArchiCAD icindeki varsayilan sablon ayari secilmistir. Ornek projede ilk 6nce calisma birimi
ayarlari yapilmistir. ArchiCAD sayfasindan ¢alisma birimi ayarlarindaki 6lgek birimi igin 1/50, uzunluk
6l¢l birimi icin cm, alan 6l¢u birimiigin m? ve hacim 6l¢i birimi icin m?® secilmistir. Calisma birimi ayarlari
tamamlandiktan sonra projeye ait kat bilgileri sirasiyla -1. kat, 0. zemin kat, 1. kat, 2. kat, 3. kat, 4. kat,
5. kat, 6. kat ve 7. kat olarak girilmistir.

3.2. Proje Bilgisinin Girilmesi

Sekil 3’te gosterildigi gibi 6rnek konut projesine ait proje bilgilerini eklemek icin ArchiCAD i¢inden dosya
menisU altindaki bilgi alt menisiindeki proje bilgisi secenegi kullaniimistir. Proje bilgisi sayfasinda
ArchiCAD yazilimi tarafindan otomatik olarak sunulan 5 baslk altinda proje bilgileri girilmistir. Bu
basliklar asagida ayrintili agiklanmustir:

e Proje detaylari,
e Arsa detaylari,
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e Bina detaylari,

e iletisim detaylari,

e Misteri detaylari.
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Sekil 2. ArchiCAD iginde yeni bir konut projesinin olusturulmasi

3.3. Bina Elemanlarinin Modellenmesi

Ornek konut projesinin BIM modeli icin farkh tiirdeki mahal, kapi, pencere, korkuluk, mekanik
havalandirma, asansor, merdiven, duvar, kolon, kiris ve déseme bina elemanlari modellenmistir. BIM
modelinin olusturulmasi icin Oncelikle projesine uygun olcllerde kolon, kiris ve déseme bina
elemanlariyla projenin betonarme tasiyici sistemi tamamlanmistir. Daha sonra duvar bina elemaniyla
projesine uygun olcllerdeki duvarlar ile mahaller belirlenmistir. Duvar igine aciklan bosluklara kapi,
pencere ve mekanik havalandirma bina elemanlari yerlestirilmistir. Tim katlari birbirine baglayan
merdiven ve asansor bina elemanlari projesine uygun él¢lilerde modellenmistir. Son olarak projesine
uygun Olcilerde korkuluk bina elemaniyla merdiven, pencere, kapi ve balkon glivenligi saglanmistir.
Secilen farkli bina elemanlarinin modellenmesi i¢in ArchiCAD’in ara ylzindeki tasarim kutusu
kullanilmistir. Tasarim kutusundan mahal, kapi, pencere, korkuluk, mekanik havalandirma, asansor,
merdiven, duvar, kolon, kiris ve doseme segilmistir.

Sekil 4'de gosterildigi gibi bina elemanlarinin IFC Tiri (IFC Type) ve Adi (Name) 6znitelikleri ArchiCAD
tarafindan otomatik olarak atanmistir. IFC Tirl Ozniteliginin kullanici tarafindan degistiriimesine izin
verilmemektedir. Fakat Adi Ozniteligi istenildigi takdirde kullanici tarafindan degistirilmektedir.
ArchiCAD tarafindan Adi 6zniteligi otomatik olarak bina elemaninin bulundugu kat ve kattaki sirasiyla
iliskilendirilerek verilmistir. Ornegin; Sekil 4’de gésterilen WD—003 Yasam Odasi Penceresi (Living Room
Window), 6rnek konut projesinin zemin katinda yer alan liglincli penceredir. Bu yizden WD—003 olarak
adlandirilmistir. Bina elemanlarinin Agiklamasi (Description) ve Bina Elemani Tiri (Object Type)
oznitelikleri kullanici tarafindan girilmistir. Agiklamasi 6zniteligi, ilgili bina elemaninin iliskilendirildigi
mekana uygun olan segimidir. Bina Elemani Tlr( 6zniteligi ise ilgili bina elemaninin iligskilendirildigi
mekana uygun olan seciminin programlama dilindeki karsihigidir.

Dort Ozniteligi tanimlanan bina elemanlarinin IFC etiketleriyle birlikte 6rnek gosterimi Sekil 4’'de
gosterilmistir. Ornek konut projesinin zemin katindaki bina elemanlarinin {i¢c boyutlu gériinimleri
ArchiCAD ile otomatik hazirlanmistir. Sekil 4’deki tst gériinimde BIM modelinin zemin katindaki mahal
bina elemanlarina ait mahal etiketleri; alt gértinimde ise BIM modelinin zemin katindaki pencere,
korkuluk, mekanik havalandirma, asansor, merdiven, duvar, kolon, kiris ve doéseme etiketleri
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verilmistir. Bina elemanlari IFC Tarl, Adi, Agiklamasi ve Bina Elemani Tirl 6znitelikleriyle birlikte
gosterilmistir.

Sample Housing Project - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 21 =
A samp . A Project Info ? X

File| Edit View Design Document Options Teamwork Window Help

Contact Full Name Mur;

__ CLIENT DETAILS

Contact ID M.Arch.00005 Client Full Name Serkan SOYLU

Contact Role Master Architect Client Company SY House

Contact Department Architecture Department Client Full Address Mecidiyekoy Street No: 13/10 Sisli...
CAD Technician Full Name Semra ATASEVER Client E-mail serkan.soylu@gmal.com
Contact Company MA Construction Company Client Phone Number 905324567890

Contact Company Code Contractor.010203 Client Fax 2124567890

Contact Full Address Kosuyolu Road No:100 Kadikoy Is... Client Custom

Contact E-mail murat.aydin.edu@gmail.com

Contact Phone Number 905321234567

Contact Fax 2169876543

Contact Web www.maconstruction.com.tr

Contact Custom
*  CLIENT DETAILS

]
v
'
O New risigaic 3~ 0~ B0 X | R I
' PROJECT DETAILS
&2 Open > ' e S
D< Close Project  Ctrl+Shift+W : Project Name Mia Caddebostan
' Project Descripti Apartment
£110. 0. Ground Floor] »  [@(30-08 Perspective] ' e eacpon partmen
o b ' Project ID P.ID.C.M.001
Save Cirl+S i '
[ saveas. Ctrl+Shift+S 2 ! < ; Pioject Code £.c001
: ' Project Number P.N.001
'
! ' Project Status Design
i '
) Publish BIMx Hyper-model.. 1 : Keywords Housing; Building; Residence; Apa...
i
Interoperability » i ! Notes
! ' Project Custom
External Content » i '
i ' »  SITE DETAILS
Libraries and Objects » i i R it
e »
o + @ meco- b | e
“ ' »  CONTACT DETAILS
1= Piot setup.. [E Project Notes A '
e 4 oy 1 »  CLIENT DETAILS
Plot... B Project Preview & Architect Credits in BIMx > '
& PageSetup..  Ctri+Shift+p | [=] Session Report J :
& print.. Ci+p - :
'
A Project Info ? X 1 | I Project Info ? X
'
'
'
*  PROJECT DETAILS J *  PROJECT DETAILS
SITE DETAILS ' *  SITE DETAILS
v '
Site Name Belgesay, P:104, A:400, P:54 ' BUILDING DETAILS
Site Description Housing Site 1 Building Name Mia Dream Apartment
'
Site ID P.104.A.400.P.54. 1 Building Description Apartment
'
Site Full Address Resit Belgesay Street No:54 Kadik... ' Building ID C.M.B.001
Site Gross Perimeter 98,72 meter : Building Custom
Site Gross Area 236,170 square meter : * CONTACT DETAILS
site Custom ' »  CLIENT DETAILS
*  BUILDING DETAILS }
»  CONTACT DETAILS i
»  CLIENT DETAILS '
'
a-
'
A Projectinfo ? X 1 | I Project Info ? b
i
'
*  PROJECT DETAILS ' *  PROJECT DETAILS
'
»  SITE DETAILS ' »  SITE DETAILS
'
*  BUILDING DETAILS ' »  BUILDING DETAILS
'
CONTACT DETAILS ' *  CONTACT DETAILS
= Yttt i
1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'

Sekil 3. Ornek konut projesinin proje bilgisinin girilmesi
3.4. BIM Modelinin Tamamlanmasi

Calisma birimi ayarlari yapilan, kat bilgileri tamamlanan, proje bilgisi girilen ve son olarak farkh tiirdeki
bina elemanlari modellenen 6rnek konut projesinin BIM modeli tamamlanmistir. BIM modeli, bir kati
bodrum olmak tizere toplamda 9 kattan olusmaktadir. Gezilebilir teras olarak tasarlanan 7. kat plani
disinda her kat 1 daire olarak tasarlanmistir. Disey sirkiilasyon, havalandirma ve tesisat bosluklari
disinda her kattaki daire planlari birbirinden farkli olarak modellenmistir. Sonug olarak, Sekil 5'te (g
boyutlu gériniimu gosterilen 6rnek konut projesinin BIM modeli 9 kattan, 8 daireden ve 2 asansdrden
olusmaktadir. BIM modeli 179 adet mahal, 91 adet kapi, 66 adet pencere, 52 adet korkuluk, 2 adet
mekanik havalandirma, 2 adet asansor, 8 adet merdiven, 92 adet duvar, 135 adet kolon, 183 adet kiris
ve 95 adet doseme bina elemaniyla birlikte modellenmistir.
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sekil 4. Ornek konut projesinin IFC veri dosyasinin gdsterimi (zemin katindaki bina elemanlarinin IFC etiketleriyle
birlikte gosterimi)

Sekil 5’te gosterildigi gibi 6rnek konut projesinin BIM modeli tamamlandiktan sonra ArchiCAD yazilimi
sayesinde projeye ait proje dokiimanlari otomatik olarak hazirlanmistir. ArchiCAD iginden varsayilan
sablon ile otomatik olarak gelen ¢ikti veya baski ayarlariyla projeye ait asagidaki proje dokiimanlari
yazdirilmistir. Bunlar:

e Ornek konut projesi kat planlari,
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e Ornek konut projesi bina kesitleri,
e Ornek konut projesi bina cepheleri,
e Ornek konut projesi 3 boyutlu gériiniimleri.

|

Je o] =
|
l

T il 111
m oy

Plan Section Elevation 3D View

BIM Model
Sekil 5. Ornek konut projesinin BIM modelinin gdsterimi

3.5. IFCXML Veri Dosyasinin Olusturulmasi

BIM modeli tamamlanan 6rnek konut projenin IFCXML veri dosyasi olusturulmustur. ArchiCAD icinden
dosya mensi altindaki farkli kaydet alt menusine tiklayarak, acilan sayfada kayit tirl IFCXML ve disa
aktarim secenegi tim proje secilmistir. Secim islemi sonrasi 6rnek konut projesinin IFCXML veri dosyasi
disa aktarilmistir. Sekil 6’daki yaklasik alti milyon satirdan olusan 6rnek projenin IFCXML veri dosyasinin
ilk sayfasi gosterilmistir.

IFCXML'de veriler ayni IFC gosterimindeki gibi Ifc 6nekiyle baslar. Adlandirma kuralindaki ilk harfleri
biyiik ve alt cizgi olmadan ingilizce kelimelerle devam eder. Kelimeler mutlaka dizgi (<.......>) icinde
gosterilir. Dizgi icinde her bir sinifin ID numarasi bulunur. ID numarasi her bir sinif icin 6zel olarak verilir.
Dizgi icinde referans (ref, "....") ile belirtilir. ID numaralari siniflar arasi iliskileri kurmak, netlestirmek ve
dogrulamak icin gereklidir.

Sekil 7'de ArchiCAD aracilhigiyla BIM modeli olusturulan o6rnek konut projesi, IFCXML dilinde
gosterilmistir. IFCXML’de bir st sinif ile bir veya birkag alt sinif IFC iliski Kiimesi’nde (IfcRelAggregates)
eslesir. Ust sinif iligkili Nesne (RelatingObject) ile belirtilir. Sayisi her zaman 1’dir. Bu yiizden sira
numarasi (ex:pos="...") ile gésterilmez. Alt sinif veya siniflar, ilgili Nesneler (RelatedObjects) ile siralanir.
Birden fazla alt sinif olmasi halinde dizgi icinde sira numarasiyla alt siniflar siralanir. RelatingObject ile
RelatedObjects her zaman IFC Proje Sahibi’'ne (IfcOwnerHistory) baglanir. Tum bu iliskileri siralamak ve
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gostermek icin IfcRelAggregates kullanilir. Sekil 7’de IFC’'de alt siniflarin dizgi icinde siralanmasina dair
bir 6rnek gosterilmistir.

extensible Markup Language file length:227.214.838 lines:5.698458 Ln:1 Col:1 Ros:1 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Sekil 6. Ornek konut projesinin IFCXML veri dosyasinin gdsterimi

Sekil 7’de IFC'nin hiyerarsik bir sema 6rnegi gosterilmistir. Gosterimde yer alan IFC verilerinin kisaltiimisg
hali, Sekil 4’deki IFC standardina gére verilmistir. BIM yazilimi olan ArchiCAD araciligiyla BIM modeli
olusturulan 6rnek konut projesinin IFC formatinda ilk karsihgi IFC Projesi’dir (IfcProject). IfcProject,
projeye ait temel bilgileri igerir. BIM modeli her zaman bir proje sayisini temsil ettigi icin IfcProject
sayisi bir olmak zorundadir. Bunun disindaki durumlar i¢in IFC’den bahsetmemiz miimkin degildir. IFC
Alani (IfcSite), projenin yer aldig1 Gzerine insa edilecegi site, alan veya arsa bilgisini icerir. Proje birden
fazla site tGzerinde yapilabilir. Bu ylizden IfcProject disinda IFC tirlerindeki sayilar birden fazla olabilir.
IFC Binasi (IfcBuilding), projede yer alan bina veya binalarin bilgilerini icerir. IFC Bina Kati
(IfcBuildingStorey) ise binada yer alan kat sayilarini siralayarak her katin bilgisini listeler. Bundan sonra
IFC Bina Elemani (IfcBuildingElement) olarak nitelendirdigimiz bina elemanlarinin bilgileri siralanir.
Projede yer alan bina elemanlarinin listesi iki sekilde siralanmistir:

e TUm oda veya mabhallerin (IfcSpace) IfcBuildingStorey’e mantik iligkisi IfcRelAggregates ile
kurulmustur. IfcRelAggregates araciligiyla tiim IfcSpace’ler burada siralanmistir.

o IfcSpace disinda yer alan diger tim bina elemanlarinin IfcBuildingStorey’e mantik iliskisi
Mekansal Yapida Bulunan IFC iliskisi (IfcRelContainedInSpatialStructure) ile kurulmustur. Kiris
(IfcBeam), Kolon (IfcColumn), Korkuluk (IfcRailing), Doseme (IfcSlab), Merdiven (IfcStair), Kapi
(IfcDoor), Pencere (IfcWindow) vb. tiim bina elemanlari burada listelenmistir.

IfcProject—IfcSite, IfcSite—IfcBuilding, IfcBuilding—IfcBuildingStorey mantik iliskisi IfcRelAggregates ile
kurulur. IfcRelAggregates, iki IFC tiirli arasinda verilerin siralandigi yerdir. Bu veriler projeye ait oldugu
icin IfcRelAggregates her zaman proje sahibini temsil eden IfcOwnerHistory’e baglidir.
IfcRelAggregates, bir dnceki IFC tiirli ile RelatingObject, bir sonraki IFC tiri ile RelatedObjects mantik
iliskisini kurar.
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<IfcRelAggregates id="i1728">

<Globalld>36334YbS2ruQX3SNy82nel</Globalld>

5 <OwnerHistory>
C IfcProject ) ( IfcOwnerHistory ) o

<IfcOwnerHistory xsi:nil="true" ref="i1670"/>

RelatingObject

</OwnerHistory>

<RelatingObject>

IfcRelAggregates OwnerHistory

<IfcProject xsi:nil="true" ref="i1703"/>

</RelatingObject>

RelatedObjects

<RelatedObjects ex:cType="set">
*Ichite
— <IfcSite ex:pos="0" xsi:nil="true" ref="i1722"/>

</RelatedObjects>

<IfcRelAggregates id="i1747">

<Globalld>34UZGnRkSX9CEfCyKyH_9f</Globalld>

<OwnerHistory>
( IfcSite ) C IfcOwnerHistory )
* ’ <IfcOwnerHistory xsi:nil="true" ref="i1670"/>

RelatingObject </OwnerHistory>

<RelatingObject>

IfcRelAggregates OwnerHistory

<IfcSite xsi:nil="true" ref="i1722"/>

</RelatingObject>

RelatedObjects

<RelatedObjects ex:cType="set">
IfcBuilding <lfcBuilding ex:pos="0" xsi:nil="true" ref="i1745"/>
</RelatedObjects>

\ </IfcRelAggregates>

<IfcRelAggregates id="i1762">
<Globalld>2BsfOEpd5tolmvAZ4tT9il</Globalld>

<OwnerHistory>

< IfcBuilding ) ( IfcOwnerHistory ) <IfcOwnerHistory xsi:nil="true" ref="i1670"/>

</OwnerHistory>

RelatingObject

<RelatingObject>

<IfcBuilding xsi:nil="true" ref="i1745"/>

IfcRelAggregates OwnerHistory

</RelatingObject>

RelatedObjects <RelatedObjects ex:cType="set">

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
: <IfcBuildingStorey ex:pos="0" xsi:nil="true" ref="i1760"/>
| ifcBuildingStorey
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

<IfcBuildingStorey ex:pos="1" xsi:nil="true" ref="i112825"/>
<IfcBuildingStorey ex:pos="2" xsi:nil="true" ref="i430721"/>
<IfcBuildingStorey ex:pos="3" xsi:nil="true" ref="i591223"/>
<IfcBuildingStorey ex:pos="4" xsi:nil="true" ref="i768476" />
<IfcBuildingStorey ex:pos="5" xsi:nil="true" ref="i945211"/>
<IfcBuildingStorey ex:pos="6" xsi:nil="true" ref="i1105932"/>
<IfcBuildingStorey ex:pos="7" xsi:nil="true" ref="i1252070"/>
<IfcBuildingStorey ex:pos="8" xsi:nil="true" ref="i1420354"/>
</RelatedObjects>
& </IfcRelAggregates>

Sekil 7. IFCXML'de IFC sinif, IFC sinif siralamasi ve ID numarasi gésterimi
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ifcBuildingStorey

RelatingStructure

IfcRelContainedInSp
atialStructure

RelatedElements

IfcStair
IfcTransportElement

IfcWallStandardCase

<IfcBuildingStorey id="i112825">

RelatingObject

IfcRelAggregates

RelatedObjects

IfcSpace

</IfcBuildingStorey>

<Globalld>2NnJTyxwJNz8mxq20kgdJa</Globalld>
<OwnerHistory>

<IlfcOwnerHistory xsi:nil="true" ref="i1670"/>
</OwnerHistory>
<Name>0. Ground Floor</Name>
<ObjectPlacement>

<IfcLocalPlacement xsi:nil="true" ref="i112824"/>
</ObjectPlacement>
<CompositionType>element</CompositionType>

<Elevation>0.</Elevation>

<IfcRelAggregates id="i155426">

RelatedObjects

C IFC Type Name Description ID Numbe)
' IfcSpace 0 Floor 155423
IfcSpace 1 Lighting Shaft 155613
IfcSpace 2 Ventilation Shaft 161498
IfcSpace 3 Ventilation Shaft 180063
IfcSpace 4 Balcony 181032
IfcSpace 5 Bathroom & WC 181164
IfcSpace 6 Bedroom 181296
IfcSpace 7 Elevator 186981
IfcSpace 8 Elevator i203563
IfcSpace 9 Entrance i203811
IfcSpace 10 Fire Safety Hall i203976
IfcSpace 11 Fire Escape Stair i204108
IfcSpace 12 Hall i204370
IfcSpace 13 Kitchen 271027
IfcSpace 14 Living Room i271436
IfcSpace 15 Main Entrance 421138
IfcSpace 16 Elevator Hall 421270
IfcSpace 17 Master Bedroom 421493
IfcSpace 18 Story Hall 430662

<Globalld>2BWx9k8LyRyr2p1TSbRgWp</Globalld>
<OwnerHistory>
<IfcOwnerHistory xsi:nil="true" ref="i1670"/>
</OwnerHistory>
<RelatingObject>
<IfcBuildingStorey xsi:nil="true" ref="i112825"/>
</RelatingObject>
<RelatedObjects ex:cType="set">
<IfcSpace ex:pos="0" xsi:nil="true" ref="i155423"/>
<IfcSpace ex:pos="1" xsi:nil="true" ref="i155613"/>

<IfcSpace ex:pos="2" xsi:nil="true" ref="i161498"/>

<Ichpace«iex:pos=§“4“ Xsi:nil="true" gref=“i 181032"/>!
thosuenmnt - B E
<IfcSpaceiex:pos="5" xsi:nil="true" ref="i181164"/>:

Vool

<Ichpace§ex:pos=“6“ xsiznil="true" ref="i181296"/>:
IFC Class or Type H
<IfcSpace ex:pos="7" xsi:nil="true" ref="i186981"/>:
IFC Class or Type Numbering --

<IfcSpace ex:pos="8" xsi:nil="true" ref="i203563"/>:

ID Number

<IfcSpace ex:pos="9" xsi:nil="true" ref="i203811"/>

<IfcSpace ex:pos="10" xsi:nil="true" ref="i203976"/>
<IfcSpace ex:pos="11" xsi:nil="true" ref="i204108"/>
<IfcSpace ex:pos="12" xsi:nil="true" ref="i204370"/>
<IfcSpace ex:pos="13" xsi:nil="true" ref="i271027"/>
<IfcSpace ex:pos="14" xsi:nil="true" ref="i271436"/>
<IfcSpace ex:pos="15" xsi:nil="true" ref="i421138"/>
<IfcSpace ex:pos="16" xsi:nil="true" ref="i421270"/>
<IfcSpace ex:pos="17" xsi:nil="true" ref="i421493"/>
<lfcSpace ex:pos="18" xsi:nil="true" ref="i430662"/>

</RelatedObjects>

</IfcRelAggregates>

Sekil 7 (devam). IFCXML’de IFC sinif, IFC sinif siralamasi ve ID numarasi gosterimi
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4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ACCC sirecinde bina projesine ait verilerin BIM, IFC ve IFCXML gosterimi 6rnek konut
projesi Gizerinden anlatiimistir. Ornek konut projesi bir kati bodrum olmak iizere toplamda 9 kattan, 8
daireden ve 2 asansorden olusmaktadir. ArchiCAD vyaziimiyla Ornek konut projesinin
olusturulmasindaki islemler sirasiyla anlatiimistir. Ornek konut projesindeki dért 6zniteligi tanimlanan
bina elemanlarinin IFC etiketleriyle birlikte gdsterilmistir. U¢c boyutlu gdériinimii gdsterilen drnek konut
projesinin BIM modeli olusturulmustur. BIM modeli tamamlanan 6rnek konut projenin IFCXML veri
dosyasi disa aktariimistir. Yaklasik alti milyon satirdan olusan érnek projenin IFCXML veri dosyasi 6zet
olarak gosterilmistir.

IFCXML veri dosyasina disa aktarim yapilmadan 6nce binayla ilgili tim enformasyonun uygun bir
sekilde modellenmesi gerekmektedir. BIM modeli IFC veya IFCXML veri dosyasina dontstarildigi
zaman bina elemanlarina ait bilgiler, ilgili IFC tirlerine gevrilebilmektedir. Bir bina modeli IFC veya
IFCXML veri dosyasina donUstirildigiinde, otomatik bina yonetmelik uygunluk kontroli icin gereken
detayl enformasyonu da saglamis olmaktadir. Geleneksel yontemle yapilan yonetmelik kontrolliniin
bilgisayar ortaminda sayisal olarak yapilmasi, yonetmelik uygunluk kontroliiniin kagit tizerinde degil,
BIM tabanh 6zel yazihmlar araciligiyla olusturulan BIM modelinin disa aktariminin yapildigi IFC
Uzerinden yapilmasi avantajini da beraberinde getirmektedir. S6z konusu avantaj, sadece enformasyon
teknolojisi sistemlerinde ve veri tabanlarinda gerceklesmektedir.

IFC veri standardi, glnimizde buildingSMART International tarafindan gelistirilmekte,
gincellenmekte ve siurdirilmektedir (buildingSMART, 2020). buildingSMART, BIM ve openBIM igin
acik standartlar gelistirmektedir. Bu acik standartlar veri modelleri, stiregleri ve terimleri ile ilgilidir. IFC
spesifikasyonunda tanimlanan 6zellik terimleri, buildingSMART veri s6zIiglinde tanimlanan terimlere
baghdir. buildingSMART, uluslararasi, bolgesel ve ulusal standartlari gelistirmek i¢in 1SO ile isbirligi
icindedir. Klresel standartlarin, ulusal standartlar olarak kabul edilmeye baslandigi ginimiizde,
buildingSMART ile bina yonetmelik uygunluk kontroli alanindaki yenilik¢i ¢calismalara hem finans hem
de teknik destek verilmektedir (buildingSMART Tirkiye, 2019). buildingSMART ile asagidaki amaglara
ulasilmasi hedeflenmektedir:

e BIMigin IFC gibi uluslararasi standartlar gelistirmek ve slirdlirmek,

e Bina yonetmelik uygunluk kontroliiniin bina projelerindeki kullanimini arttirmak,

e Dusuk maliyetli veri paylasimini ve degisimini saglamak,

e insaat endistrisinde tiim bina projesi yasam déngisii boyunca buildingSMART teknolojisi
kullanimini yaymak ve hizlandirmak,

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Bu makale, “27-29 Ekim 2021 tarihinde gercgeklestirilen 1. Uluslararasi Mimarlik Bilimleri ve
Uygulamalari Sempozyumu (IArcSAS-2021)"nda sozli olarak sunulmus ve sadece 6zeti, sempozyum
kitabinda yayinlanmistir. Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Calismada etik kurul izni gerekmemistir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi
Makale tek yazarli olup herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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The Building Project’s Data Representations in the Automated Code
Compliance Checking Process
Summary

With the advancement of technology in the construction sector, significant advancements in building
design and construction have been realized. Scale physical models are made following the building
design by evolving technology before the building project, which was sketched on paper, is
constructed. With these models, higher-quality structures are being constructed in less time and at a
lower cost than originally intended. Before beginning the construction of building projects, the use of
BIM (Building Information Modeling) for physical models has been a crucial stage for building designs
in the construction sector. Throughout the building project life cycle, there has also been a rise in the
usage of information technology with BIM, such as preserving data, transferring data, and validating
data adherence to building laws. To increase the automation of paper-based manually controlled
processes in the construction industry, optimal solutions have begun to be obtained using informatics
to facilitate the creation, transformation, and use of information.

In the construction sector, building regulations are legal papers written in human language. People
interpret and execute them, and local governments are in charge of most of them. For architects,
engineers, and public authorities, traditional building regulatory control and monitoring procedures
appear to be a time-consuming and error-prone process. As a result, the construction industry
considers BIM's effective building regulatory control to be a promising topic of research. The
Automated Code Compliance Checking (ACCC) technique is a rule-based method for controlling the
computer's building rules. The features of the building elements, as well as relevant building laws, are
taken into consideration by ACCC. Each building element is tested for conformity with the applicable
building regulation's norms and conditions using this procedure. It then generates a report based on
the building elements. In a nutshell, ACCC is the solution to how a computer can comprehend building
regulations, establish building regulatory rules, and operate the automated code compliance checking
of a construction project according to the requirements.

In the construction sector, BIM is often regarded as the most effective platform for exchanging
information about building projects. It aids in the creation of a variety of software. It enables automatic
or semi-automated ACCC of construction projects for compliance with building norms and standards
for all parties in the building production process (architect, contractor, expert, builder, client, etc.). The
building project data is displayed in the ACCC in two ways. BIM Model, and IFC or IFCXML Data Standard
are two of them.

BIM is a tool for simulation prototyping. According to the US National BIM Standard, BIM and BIM
models are the digital representation of the physical and functional elements of a building
project. Throughout the life cycle of a building project, the BIM model provides a dependable source
of information where information is shared from conceptual design through demolition. BIM is a
technology that facilitates the administration of building project data in a digital environment by
merging various tools and procedures into the building design. It is one of the most important
advancements in the construction industry. It is based on the structural elements that make up the
construction project. It represents the interrelationships of the various building components. BIM
successfully alters its position in building design and construction by developing a database of the
building elements utilized throughout the building project life cycle, supporting multidisciplinary
integration in the construction sector.

The Industry Alliance for Interoperability (IAl) produced the Industry Foundation Classes (IFC) data
standard in 1997 as a new industry foundation class for interoperability. IFC is an object-oriented data
standard written in the EXPRESS programming language that is software-independent. BIM-based
applications can support IFC. As a result, the BIM and IFC data standards are widely acknowledged as
considerably advancing and facilitating collaboration in the architectural design process. IFC gives
customers access to a wealth of information and features regarding the construction project. It also
represents standardized item definitions from throughout the world. In a construction project, objects
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are often referred to as building elements. The rich data structure of the IFC data standard, which
allows a building element to be specified by several features, is its most essential characteristic. The
IFC standard data is separated into several building elements such as walls, columns, beams, floors,
windows, doors, railings, elevators, and stairs. These elements have a three-dimensional geometry and
parameters that may be classified as material, price, size, quantity, property, and so on.

IFCXML is an XML-based language that is equal to the EXPRESS-based IFC data standard. IFCXML is the
XML-based implementation of the IFC data standard. The .ifcxml extension of the current IFC data
format is IFCXML. It is an ISO 10303-28 standard implementation. This standard includes a function
that converts IFC's EXPRESS language to an XML language automatically. By encoding IFC data in XML,
users may execute a variety of tasks, including extracting, transferring, utilizing, and integrating IFC
data across several applications. The IFCXML format simplifies the comprehension of IFC classes and
sub-classes. This feature reduces the complexity of IFC data, making it easier to utilize. The IFCXML file
size is greater than the IFC file size due to the XML functionality.

In this study, an example housing project was created for the ACCC process utilizing BIM, IFC, and
IFCXML to describe the building project data. The example housing complex has nine stories, eight
units, and two elevators. Each floor's flat layouts were designed differently from one another. Rooms,
windows, mechanical ventilation, doors, elevators, railings, stairs, beams, columns, slabs, and walls
were all created. The steps for creating the project using ArchiCAD software were outlined in detail.
The IFC labels were used to specify the four characteristics of the project's building elements. The
project's BIM model was created. Finally, the project's IFCXML data file was exported.
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