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Mimarlik, Miihendislik ve Insaat (AEC)
endiistrisinde Bina Y&netmelik Uygunluk
Kontrolii (ACCC) umut vaat eden bir
¢aligma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yonetmelik kontrolii siirecinde karsilasilan
sorunlar1 ¢gozmeye yonelik olarak basvurulan
ACCC yontemi, yonetmelik kurallarinin
hatasiz kontrol edilerek dogru sonuglarin
elde edilmesi igin kritik bir gérev olarak
yorumlanmaktadir. Bu ¢alismada, bina
yonetmelik uygunluk kontrolii konu alaninda
yapilmis elektronik akademik veri
tabanlarindan ulasilan Ingilizce makale
¢alismalari literatiir taramast ile elde
edilmistir. ACCC konu alaninda farkli yer,
zaman ve merkezlerde yapilmis olan
¢aligmalarin sonuglari birlestirilerek
ACCC’nin AEC endiistrisindeki genel
durumu sergilenmistir. Bina Enformasyon
Modellemesi (BIM) ve Endiistri Temel
Siniflart (7FC) teknolojilerinin ACCC
yontemiyle olan iliskisi irdelenmis, literatiir
tarama sonucu ACCC’nin tarihsel siireg
igindeki gelisimine yer verilmis, ¢oziim ve
iyilestirme ¢alismalariin mevcut durumunu
gosteren son ve giincel ACCC sistemleri
hakkinda detayli bilgi verilmistir.

Abstract

Automated Code Compliance Checking
(ACCC) is a promising study field in the
Architecture, Engineering and Construction
(AEC) industry. The ACCC method, which is
applied in order to solve the problems
encountered in the building regulation
controlling process, is interpreted as a
critical task in order to obtain correct results
by checking the rules of the building
regulation clauses without errors. This study
obtains article studies only written in
English by literature review which are
accessed from electronic academic
databases in the subject area of ACCC. It
demonstrates the ACCC's overall situation in
the AEC industry by combining the results of
articles conducted at different locations,
times and centers. This study explores the
relationship between Building Information
Modeling (BIM) and Industry Foundation
Classes (IFC) with the ACCC method. It
includes the development of the ACCC in the
historical process and it gives detailed
information about the latest and current
ACCC systems that shows the current status
of the solution and improvement studies.

Anahtar Kelimeler: BIM, Bina enformasyonu
modellemesi, ACCC, Bina yonetmelik
uygunluk kontrolii, IFC

Keywords: BIM, Building information
modeling, ACCC, Automated code
compliance checking, I[FC

This work is licensed under a Creative
Commons Attribution-NonCommercial
BY NG

4.0 International License.

Tasarim Kuram 2020;16(29):79-97 doi: 10.14744/tasarimkuram.2020.86158

Bina Yonetmelik Uygunluk
Kontrolii Kavramina Yonelik
Bir Literatur Taramasi

Murat Aydin

Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii

Hakan Yaman

Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Béliimii

Bagvuru tarihi/Received: 06.01.2019, Kabul tarihi/Final Acceptance: 13.01.2020

1. Girig

Bina Enformasyonu Modellemesi (Building
Information Modelling, BIM); Mimarlik, Miihen-
dislik ve insaat (Architecture, Engineering and
Construction, AEC) endiistrisini yeniden sekil-
lendiren, yenilik¢i bir gelisme olarak kabul
edilen simiilasyon prototipleme teknolo-
jisidir. Arastirmacilar, AEC endiistrisinde
BIM’in isbirlik¢i kullaniminin projelerin
daha fazla kaynak, daha yiiksek kalite ve
daha fazla miisteri memnuniyeti ile sonug-
landigini belirtmislerdir (Nawari ve Kuenstle
2015). Bir BIM modeli, ilgili projenin tasa-
rim asamasindan yikim asamasinda kadar
ki bina yasam dongiisii boyunca giivenilir
kararlarin verilmesini saglayan, paylasi-
labilen bir bilgi kaynagidir. Bu nedenle;
BIM’in genel kapsami, bina elemanlarinin
akilli sayisal temsilinin bir¢ok yoniinii kap-
samaktadir (Nawari ve Alsaffar 2015, 164-165).

BIM kontrol araglari, dijital sunumlar ve
akilli sanal modeller iireten platformlardir.
BIM’in bina elemanlarina genisletilebi-
lir, glincellenebilir 6zelligi ekleyebilme
yetenegi ile bina tasarimlarinin bina yo-
netmelik kontrolleri i¢in kontrol makam-
larindan alinan onaylarda BIM ikna edici
ve glivenilir bir yol olarak kabul gérmek-
tedir. BIM, kullanicilara uygun yazilimlar
araciligiyla bina yonetmeliklerinin ve
kodlarmin otomatik olarak dogrulanabile-
cegi bir ortam saglamaktadir. buildingS-

MART International tarafindan gelistirilen
ve giincellenen ve BIM tarafindan des-
teklenen Endiistri Temel Siniflart (ndustry
Foundation Classes, IFC) veri standart1 belirli
bir yazilimdan veya dosya formatindan
bagimsiz olarak, birlikte ¢alisabilirligin
saglanmasi i¢in tercih edilmektedir. IFC,
farklt BIM gelistirme araglar1 arasinda
bilgi aligverisi i¢in kullanilan acik veri
standartidir. IFC, bilgi alisverisi sirasindan
bina elemanlarinin bilgisini koruyarak
degistirilmesine izin vermemektedir. IFC,
ISO (International Organization for Standardizati-
on) tarafindan uluslararasi bir standart ola-
rak tescil edilmistir. Bu yoniiyle IFC, bina
projelerinin bina yonetmeliklerine gore
uygunlugunun kontroliinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bina Yo6netmelik Uygunluk
Kontrolii (4utomated Code Compliance Checking,
ACCC) yontemi, bina elemanlarinin ve ilgili
yonetmeliklerin 6zelliklerini dikkate alarak
bilgisayar tarafindan eszamanli yonetmelik
kontroliinii saglanan kural tabanli bir yon-
temdir. Bu yontemde, bina elemanlarinin
her biri, ilgili yonetmeligin kurallarina ve
kosullarina gore uygunluk acgisindan kont-
rol edilir ve sonug raporlari olusturulur.

2. Yontem

Bu ¢alismada, bina yonetmelik kontrolii
calismalar1 konu alaninda yapilmis ¢alis-
malar literatiir taramasi ile elde edilmistir.
Literatiir taramasi i¢in dergilerde yayin-
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lanan makalelere, konferanslarda sunulan
bildirilere, raporlara ve tezlere ve bircok
calismalara ulasilabilmektedir. Calisma
kapsaminda bina yonetmelik uygunluk
kontrolii konu alaninda yapilmis olan ¢a-
lismalar icin belirli bir akademik standardi
saglamak acisindan, sadece elektronik
akademik veri tabanlarindan ulasilan ma-
kale ¢calismalari ele alinmistir. Bu amagla,
belirlenen konu alaninda 6nde gelen ulus-
lararas1 akademik veri tabanlar1 belirlen-
mistir. Bunlar American Society of Civil
Engineers, Emerald, Engineering Village,
Google Scholar, ICONDA CIB Library,
John Wiley & Sons, Journal of Information
Technology in Construction (I7con), Science
Direct, Scopus, Taylor & Francis ve Web
of Science’dir. Kullanilan veri tabanlariin
ara yiiziinde yer alan arama ekranindaki
baslik, 6zet ve anahtar kelime béliimlerine
“Automated Code Compliance Checking,
ACCC, Code Compliance Checking,

CCC, Building Code” anahtar kelimeleri
yazilarak, konu kapsamina giren galismalar
arastirilmustir. Arastirma icin sadece Ingi-
lizce dilinde yazilmis makale ¢alismalari
kabul edilmis; bunun disindaki ¢alismalar
aragtirmaya dahil edilmemistir. Arastirma
sonucu elde edilen ¢alismalarin arastirma
alanlar1 Mimari Tasarim, Otomasyon, Bina
Yonetmelikleri, Mithendislik, Cevre Bili-
mi, Insaat Sektorii, Bina Insaat: Teknolojisi
ile sinirlandirilmastir.

Calismada bina yonetmelik uygunluk
kontrolii konu alaninda farkli yer, zaman
ve merkezlerde yapilmis olan galismalarin
sonuglari birlestirilerek ACCC’nin AEC
endiistrisindeki genel durumu sergilenmis-
tir. ACCC’nin tanimi, ACCC’nin tarihgesi,
ACCC sistemleri, BIM ve IFC’ye dayal
ACCC yontemi hakkinda ayrintil bilgi
verilmistir. Bina yonetmelik uygunluk
kontrolii siirecinde ACCC yo6ntemi ile BIM
ve IFC birlikte kullanilmaktadir. Yontem
ve teknoloji arasindaki siire¢ genel olarak;
bina elemanlarinin BIM sanal ortaminda
modellenmesi, BIM modelinin bilgisini
igeren ve depolayan bir IFC veri standarti-
na doniistiiriilmesi ve IFC dosyasinin bina
yonetmeliklerine gore kontrol edilmesi,
raporlanmast ve sonuglandirilmast is-
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lemlerini kapsamaktadir. Asagida ilgili
basliklar altinda ACCC yonteminin tanimi,
ACCC’nin BIM ve IFC ile olan iliskisi
hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. ACCC

Geleneksel yontemlerle elle yiiriitiilen

bina yonetmelik kontrolii ve denetimi,
mimarlar, mithendisler ve kamu yetkilileri
icin zaman alic1 ve hata egilimli bir siireg
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ding vd, 20064,
113-126,; Greenwood vd, 2010, 1-10). Bu nedenle,
BIM’in etkin otomatik bina yonetmelik uy-
gunluk kontrolii AEC endiistrisinde umut
verici bir ¢alisma yonii olarak degerlendi-
rilmektedir. Bina Yo6netmelik Uygunluk
Kontrolii (4utomated Code Compliance Checking,
ACCC) yontemi, bina elemanlarinin ve ilgili
yonetmeliklerin 6zelliklerini dikkate alarak
bilgisayar tarafindan eszamanli yonetmelik
kontroliinii saglanan kural tabanli bir yon-
temdir. Bu yontemde, bina elemanlarinin
her biri, ilgili yonetmeligin kurallarina ve
kosullarina gore uygunluk agisindan kont-
rol edilir ve sonug raporlari olusturulur.

BIM, AEC endiistrisinde bina projelerin
bilgi aligverisinde en etkili platform olarak
kabul edilmektedir ve ¢esitli yazilimlarin
gelistirilmesini desteklemektedir. BIM
tasarimci, mimar, miithendis, yiiklenici, mal
sahibi vb. gibi projede yer alan katilimcilar
icin bina projelerinin bina yonetmelikle-
rine ve standartlarina gore uygunlugunun
otomatik veya yar1 otomatik olarak kontrol
edilmesini kolaylastirmaktadir. ACCC sii-
recinde bina projesine ait veriler iki sekilde
temsil edilmektedir. Bunlar:

*  BIM modeli,
e JFC veri standarti

2.1.1. BIM & ACCC

Tiim tasarim faaliyetleri bina enformasyo-
nu modellemesi is akisinda bir BIM tabanli
model ile yiiriitiilmektedir. Mimarlar, ta-
sarimcilar, mithendisler, yiikleniciler, mal
sahibi vb. proje katilimcilarmin ¢alistiklari
veri formatlarinin farkli olmasi nedeniyle,
katilimcilar tarafindan birlikte ¢alisabi-
lirligin 6nemi vurgulanmustir. Birlikte
calisabilirlik alanina yonelik ilk ¢aligmalar
1970’1erde ilk veri tabani sistemi ile bas-
lamistir. Geleneksel manuel yontemlerle,
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kagt tizerinde elle tasarlanan ve kontrol
edilen bina elemanlarini temsil etmek i¢in
once iki boyutlu CAD sistemleri kullanil-
mis; daha sonra bu sistemler 1980’lerde ti¢
boyutlu temsil araglar haline getirilmistir.
1990’larin basinda bina modeli temsilleri
icin nesne tabanlt BIM paradigmasina
gecilmeye baslanmistir (Hakim ve Garrett
1993, 108-110). 2000 yillarda ti¢ boyutlu
BIM’e siire ve maliyet eklenerek dort ve
bes boyutlu BIM olarak gelistirilmistir.
Giiniimiizde ise n boyutlu BIM olarak
AEC endiistrisinin ihtiyaci dogrultusun-
da gelistirilmeye devam etmektedir. Bir
bina projesi i¢in gerekli proje ¢izimleri,

i¢c boyutlu gosterimleri, malzemeleri,
maliyeti, kisacas1 projeye ait tiim belgeleri
tiretebilecek kadar kapsamli, birlesik veri
tabani olan bilgisayar1 kullanma konsepti
ortaya konmustur. 2000 yilindan itibaren
gergeklestirilen galismalar ile BIM tek-
nolojisinin 6nemi giin gectikge artmis ve
AEC endiistrisinde 6nemli kolayliklar sag-
lamistir. Autodesk®, Graphisoft®, Bentley®
gibi bilgisayar destekli tasarim uygulama
firmalar1 tarafindan g¢esitli BIM yazilimlari
gelistirilmeye baslanmistir.

BIM, bu ¢alismada kullanilan teknolo-
jilerin ilkidir. AEC endiistrisindeki en
onemli gelismelerden biri olan BIM, farkli
araglari ve siiregleri tasarima dahil ederek
proje verilerinin sayisal ortamda yonetil-
mesine olanak saglayan bir teknolojidir.
BIM, binay1 olusturan elemanlar1 temel
almakta ve elemanlarin birbirleriyle olan
iligskilerini modellemektedir. BIM, daha
iyi bir gorsellestirme ve proje biitiinlesme
olanag1 saglamasinin yani sira, is birli-

8i gereksinimi, daha kaliteli ¢iktilarin
olusturulmasi, proje risklerinin azaltilmasi,
esgiidiim eksikligi nedeniyle olusabilecek
stire kayb1, maliyetin en aza indirilmesi ve
¢evreye daha az zararli binalarin tiretilmesi
amaciyla gelistirilmistir. BIM gelistirme
araglari, akilli sanal BIM modeli iireten
platformlardir. Sanal BIM modelini olus-
turmak icin semantik agidan zengin bina
elemanlar1 kullanilmaktadir. Bu alanda
yasanan son gelismeler, bina modellerini
temsil etmek iizere hem yazilimsal, hem
de donanimsal ilerlemelerin vazgegilmez

oldugunu gostermistir. Ortaya ¢ikan BIM
modeli ve modeldeki bina elemanlarina
ozellikler eklenebilme yetenegi birlestigin-
de, BIM bina tasarimlarinin uygulanmasi,
degerlendirilmesi ve denetlenmesi islemle-
rini yapan kurum veya kuruluslar tarafin-
dan kabul goren bir ara¢ haline gelmistir.
Baska bir deyisle, BIM modeline gore bina
yonetmeliklerinin uygunlugunu otomatik
kontrol eden yazilimlar ile dogrulanacagi
yeni bir ortam saglanmistir.

Sekil 1’de goriildiigii gibi otomatik bina
yonetmelik uygunluk kontrol sistemlerinin
uygulanmasi icin temel gereklilik, nesne
tabanli BIM modellerinin ACCC igin
gerekli bilgiye sahip olmasidir. Bu, bina
elemanlarinin tiim detaylarmin ilgili bina
yonetmeliklerindeki maddelerine gore
uygun olup olmadiginin incelenmesine
olanak saglar. Ayrica tiim bina elemanlari
tek bir BIM modeli iizerinde olusturulma-
lidir. BIM’de olusturulan bina elemanlari,
cesitli parametrik verilere ve 6zelliklere
sahiptir. Ornegin; bir kolon eleman1 malze-
me, boyut, tiir, maliyet vb. gibi 6zelliklere
sahiptir. Ayni sekilde bir duvar elema-

ni1 i¢in kalinlik, yiikseklik ve malzeme
verisine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, ACCC
uygulamasi i¢in ii¢ boyutlu bir bina modeli
gereklidir. Bu bina modeli projede yer alan
tasarimct, mimar, miihendis, yiiklenici,
tedarik¢i vb. proje katilimcilari tarafindan
her bir bina elemani, en ayrint1 diizeyine
kadar olusturulmalidir. Ornegin, ABD
Genel Hizmetler Idaresi (The US General
Services Administration, GSA), basit bir kural
kontrolil i¢in modelleme gereksinimlerinin
temel sekillerini sunmaktadir (GS4 2018).
Bu bilgiler, yazilim saglayicilari tarafindan
IFC iginde dogru bir sekilde kodlanmali ve
tasarim yazilimi tarafindan dogru sekilde
test edilmelidir. Ozetle, BIM bina y&net-
meliklerinin ACCC sistemlerinin gelistiril-
mesini ve uygulanmasini saglayan biiytik
bir potansiyele sahiptir. Boylece, BIM
yerel yonetimler tarafindan yiirtitiilmekte
olan binanin mevcut standart ve yonet-
meliklere uygun olarak tasarlanip tasar-
lanmadigy, insa edilmekte olup olmadigi,
sonug iiriiniin standart ve yonetmeliklerin
gereksinimlerine uygun olup olmadig1 vb.

Sayt 29, Mart 2020 | 8]



+kuram

Murat Aydin, Hakan Yaman

Sozliik
(Dictionary)
1

Kurallarin
Yorumlanmasi
(Rules
Interpretation)

0

: =,

mﬂm

Yonetmelik
(Codes)

Hesaplanabilir Model
Olusturucusu
(Computable Model
Builder))

Raporlama
(Reporting)

Kuralin
Uygulanmasi
(Rule Execution)

A

ARCHICAD
3
BIM Araclar: BIM Modeli
(BIM [Tools) (A BIM Model)

Kullanic1
Kurallar

Kullanici(lar)
(User(s))

Mal Sahibi
(Owner)

Mimar
(Architect)

kontrol siireglerinin etkinligini ve dogrulu-
gunu arttirmaktadir.

2.1.2. IFC & ACCC

1997 yilinda The Industry Alliance for
Interoperability (747 tarafindan birlikte
calisabilirlik i¢in yeni bir endiistri temel
siniflar1 olan IFC (Industry Foundatiton Classes)
veri standardi olusturulmustur (747 1997;
Eastman 1999). IFC, herhangi bir yazilim-
dan bagimsiz olarak EXPRESS dilinde
gelistirilmis standart, nesne tabanli veri
modelidir (1S010303-11 1997; buildingSMART
2017). BIM tabanli yazilimlar tarafindan
desteklenmektedir. Dolayisiyla, BIM ve
IFC veri standardinin tasarim siirecin-

de 6nemli ilerlemeler saglayacagi ve is
birligini kolaylastiracagi kabul edilmek-
tedir. AEC endiistrisindeki birgok kati-
limci arasinda bina elemanlarin bilgisi,
farkli yazilimlar arasinda IFC kullanilarak
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Miihendisler
(Engineers)

Yiiklenici Tesis Yoneticisi Tedarikei Diger Katihmeilar
(Contractor) (Facility Manager) (Supplier) (Other Participants)
paylasilmakta ve kolayca aktarilabilmek- sehil
ekil: 1

tedir. IFC standardinin en 6nemli 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 ¢
boyutlu bir geometriye ve boyut, malzeme,
ozellik, fiyat, miktar vb. parametrelere de
sahiptir. IFC bir bina projesine ait temel iki
bilgiyi igerir:

BIM modeli ve ACCC arasindaki iliski.

* Projeye dahil olan tiim katilimcilarin
bilgisi (mimar, miihendis, yiiklenici, mal
sahibi, isveren, alt yiiklenici, yapim yéneticisi
vb.),

* Baslangi¢ gereksinimleri, tasarim,
insaat, bakim, isletme dahil olmak
iizere proje yasam dongiisiindeki tim
asamalarin bilgisi.

L2



Bina Yénetmelik Uygunluk Kontroli Kavramina Yénelik Bir Literatir Taramast

+kuram

IFC, kullanicilara bir bina projesi hakkinda
kapsamli bilgi ve 6zellikleri sunmaktadir.
Ayrica, uluslararasi standart haline getiril-
mis nesne tanimlarini temsil eder. Buil-
dingSMART International’a gore IFC, bir
bina projesinde ¢esitli katilimcilar arasinda
paylasilan BIM verisinin acik bir spesi-
fikasyonu olarak tanimlanmaktadir. IFC
nesne tabanli konsepte sahiptir. Nesneler
bina projesinde kullanilan bina elemanlar
olarak da adlandirilir. Bu bina elemanlar
ii¢ boyutlu olup tanimi, ad1, boyutu, yeri,
malzemesi, maliyeti vb. gibi 6zelliklere
sahiptir. [IFC dosyasindaki bina elemanlari-
nin bilgileri, AEC endiistrisinde kullanilan
farkli yazilimlar arasinda kolayca aktari-
labilmektedir. IFC formatina disa aktarim
yapilmadan 6nce binayla ilgili tim enfor-
masyonun uygun bir sekilde modellenmesi
gerekmektedir. BIM modeli IFC formatina
doniistiiriildiigli zaman bina elemanlarina
ait enformasyon, ilgili IFC kavramlarina
¢evrilebilmektedir. Bir bina modeli IFC
dosya bi¢imine doniistiiriildiigiinde, otoma-
tik bina yonetmelik uygunluk kontrolii i¢in
gereken detayli enformasyon da saglanmis
olmaktadir. Elle yapilan yonetmelik kont-
roliiniin bilgisayar ortaminda sayisal olarak
yapilmasi, yonetmelik uygunluk kontrolii-
niin kagit lizerinde degil, BIM tabanli 6zel
yazilimlar araciligiyla olusturulan BIM
modelinin disa aktariminin yapildig: IFC
verisi lizerinden yapilmasi avantajini da
beraberinde getirmektedir (Eastman vd, 2009,
1025-1030).

buildingSMART International’a gore bir
IFC veri modelinin genel semasi dort kat-
mana ayrilmaktadir. Katmanlar arasi siki
bir referanslama hiyerarsisi vardir. Refe-
ranslama kural1 yalnizca bir iist katmandan
alt katmana dogru gerceklesmektedir. Tiim
katmanlar kaynak katmanindaki verilere
referans verebilir. Katmanlar sirasiyla
sunlardir:

* Alan Katmani (Domain Layer), belirli
bir disipline 6zgii iiriin, siire¢ veya
kaynaklarin varlik tanimlarim igerir.
Bu tanimlar genellikle alan igi bilgi
alisverisi ve paylasiminda kullanilir.

+ Birlikte Calisabilirlik Katmani
(Interoperability Layer), alan katmani mo-

dellerinin farkli disiplinler arasinda
birlikte ¢aligabilirligini saglamak

icin bir degisim mekanizmasi sunar.
Belirli bir disipline 6zgii iiriin, siire¢
veya kaynaklarin varlik tanimlari
arasi insaat bilgilerinin paylasimi i¢in
kullanilir.

*  (Cekirdek Katmani (Core Layer), bina
elemanlar1 ve 6zellikleri arasindaki
iliskiye dayanan bir IFC genislet-
me arac1 saglar. Bu katman kontrol
uzantisi, Urtin uzantisi, siire¢ uzantisi
ve ¢ekirdek modiillerini igerir.

+ Kaynak Katmani (Resource Layer), bina
elemanlarin1 tanimlayan kaynaklari
igerir. Bunlar veri, zaman, malzeme,
geometrik kisitlamalar, geometri,
model, miktar, topoloji, sunum, gorii-
nilim, temsil, kisitlama, onay, maliyet
vb. kaynaklardan olusur.

IFC’nin hiyerarsik bir 6rnegi Sekil 2°de
gosterilmistir. BIM yazilimi aracilifiyla
BIM modeli olusturulan bir bina projesinin
IFC formatinda ilk karsilig1 IfcProject’dir.
IfcProject, projeye ait temel bilgileri igerir.
BIM modeli her zaman bir proje sayisin
temsil ettigi igin IfcProject sayis1 bir olmak
zorundadir. Bunun disindaki durumlar i¢in
IFC’den bahsetmemiz miimkiin degildir.
IfcProject her zaman proje sahibini temsil
eden IfcOwnerHistory’e baghidir. IfcSite,
projenin yer aldig1 lizerine insa edilecegi
site veya alan bilgisini igerir. Proje birden
fazla site lizerinde yapilabilir. Bu yiizden
IfcProject disinda IFC tiirlerindeki sayilar
birden fazla olabilir. IfcBuilding, projede
yer alan bina veya binalarin bilgilerini ige-
rir. IfcBuildingStorey ise binada yer alan
kat sayilarini siralayarak her katin bilgisini
listeler. Bundan sonra IfcBuildingElement
olarak nitelendirdigimiz bina elemanlarinin
bilgileri siralanir. Projede yer alan bina ele-
manlarimin listesi iki sekilde siralanir:

e Oda, mekan, mahal zone vb. temsil
icin kullanilan IfcSpace’lerin IfcBuil-
dingStorey’e mantik iliskisi IfcRe-
1Aggregates ile kurulur. IfcRelAgg-
regates araciligiyla tiim IfcSpace’ler
burada siralanuir.

+ IFC icinde IfcSpace disinda yer alan
diger tiim bina elemanlarimin IfcSpa-
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Sekil: 2

- IfeRelAggregates — IfeSpace IFC hiyerarsisinin basitlestirilmis bir 6rnegi.
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—I— IfcSite . IfcOwner

—L IfcBuilding | — —  IfcColumn

——— —I— IfcBuildingStorey —

— IfcGrid

- IfcRailing

| IfcRelContainedIn_ | |

SpatialStructure WD

- IfcStair
IfcTransport
Element

|| IfcWallStandard
Case

— IfcWindow

ce’lerin IfcBuildingStorey’e mantik lar1 piyasa siiriilmektedir. 1997°de IFC
iligkisi IfcRelContainedInSpatialStru- 1.0, 1998’de IFC 1.5, 1999°da IFC 2.0,
cture ile kurulur. IfcSpace disindaki 2001°de IFC 2x, 2003’te IFC 2x2, 2005°de

IfcBeam, IfcColumn, IfcRailing, IFC 2x3, 2013’te IFC 4, 2018°de IFC 4.1
IfcSlab, IfcStair, IfcDoor, IfcWin- ve 2019°da IFC 4.2 olmak iizere IFC’nin
dow vb. tiim bina elemanlar1 burada versiyonlar1 insaat sektoriiniin ihtiyacim
listelenir. karsilamak i¢in gelistirilmekte, giincellen-

IFC spesifikasyonu ilk olarak International ~ mekte ve piyasa sunulmaktadur.
Interoperability Alliance (141) tarafindan, 3. ACCC Tarihgesi
giintimiizde ise BuildingSMART Interna-
tional tarafindan gelistirilmekte, giincel-
lenmekte ve siirdiriilmektedir. IFC, AEC
endiistrisinde bilgi aligverisi ve birlikte
calisabilirligi gelistirmek i¢in kullanilan
en uygun veri standartlarindan biri olarak
kabul edilmektedir. Sekil 3’de goriildii-
gii gibi, IFC 1.0’in olusturuldugu 1997
yilindan bu yana IFC’nin farkli versiyon-

AEC endiistrisinde tasarim uygunlugunu
otomatiklestirmeye yonelik ilk calismalar
1960’lara dayanmaktadir. 1966 yilinda
Fenves tarafindan 6nerilen AISC sart-
namesi 6rnekleminde birbiriyle iliskili
karar tablolarinin temsil edildigi pratik bir
uygulamasi ilk ¢alisma olarak gosterilir
(Fenves 1966, 473-490). 1969 yilinda Fenves,
yonetmelik kurallarinin ve kosullarinin
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uygulanabilecegi karar tablolarinin farkl
kombinasyonlarini olusturmustur. AISC
sartnamesi 6rnekleminde birbiriyle iliskili
karar tablolarinin temsil edildigi pratik

bir uygulama olmustur (Fenves vd. 1969).
Fenves’in basarili uygulamasindan sonra,
calismayi daha ileriye gétiirmek igin aras-
tirma calismalari 6nerilmistir. 1984 yilinda
Pesquera ve arkadaslari tarafindan Celik
striiktiirlerinin AISC sartnamelerine gore
tasarim uygunlugu i¢in STEEL-3D olarak
bilinen ii¢ boyutlu grafiksel bir CAD sis-
temi gelistirilmistir. STEEL-3D’nin temel
amaci, iki ve ti¢ boyutlu ¢elik konstriiksi-
yonlu binalarin tasarimi igin gerekli tiim
araclar1 saglamaktir (Pesquera vd. 1984, 83-91).
1985 yilinda Carnegie Mellon Universite-
si’nde Noland ve Bedell tarafindan basit
desteklenen prizmatik betonarme kiriglerin
tasarimi i¢in bir otomatik kontrol yazilim
araci olusturulmustur (Noland ve Bedell 1985,
71-82). Ayn1 yilda Austin Universitesi’nde
Jaeger ve Harelik tarafindan bir otomatik
bina yonetmelik uygunluk kontrol sistemi
gelistirilmistir (Jaeger ve Harelik 1985). 1987
yilinda Fenves ve arkadaslari tarafindan
bina yonetmeliklerini daha genis kapsamli
temsil etmek icin Standart Analiz, Sentez
ve Degerlendirme (Standards Analysis, Synthesis
and Evaluation, SASE) bigimsel dili gelistiril-
mistir (Fenves vd. 1987). 1985 yilinda Lopez
ve arkadaslar tarafindan Fenves’in SASE
calismasina ek olarak bilgisayar destekli
tasarim i¢in standart arayiizii olan SICAD
sistemi gelistirilmis ve uygulanmistir.
SICAD, uygulama programi1 veri taban-
larinda tarif edilen tasarim bilesenlerinin
kontroliinii gostermek ve tasarim standart-
larina uygunlugunu kontrol etmek icin
gelistirilmis bir yazilim prototipidir (Lopez
vd. 1985).

Sayica fazla olan ve giincellenen yonet-
melikleri takip etme zorlugu sorununa
yonelik, daha az belirsiz ifadelerin yer
aldig1 ve anlasilmasi net ifadelerden olusan
bina yonetmeliklerini standartlastirmak
icin 6zel yazilim araglari kullanilabilir fikri
ortaya ¢ikmustir. Bu fikri gergeklestirmek
icin 1987 yilinda Finlandiya’daki VTT
Teknik Arastirma Merkezi tarafindan bina
standartlarinin bilgisayarlastirilmasina

yonelik bir dizi prototip sistemi 6nerilmis-
tir. Soru-Cevap seklinde calisan prototip
sistemi, bir uzman sistemine sahiptir. {1k
uygulamasi, bilgisayar tarafindan bina
modellerini yangin yonetmeligine gore
uygunlugu olmustur (Kéhkénen ve Bjork 1987).
Ayni1 yilda Garrett ve Fenves tarafindan,
standart-bagimsiz bir yaklasim kullanarak
bina elemanlarinin kesitlerini boyutlan-
dirmak ve oranlamak i¢in standart isleme
uzmani SPEX (Standards Processing Expert) Sis-
temi gelistirilmistir. SPEX, belirlenmis bir
tasarimin niteliklerini temsil eden bir dizi
temel veri 6gesini referans alarak SICAD
sistemi araciligiyla ¢alisan bir tasarim
standart modelidir. SPEX, ii¢ temel bilgiyi
kullanarak bina elemanlarimin otomatik
olarak tasarlandig1 bir tasarim stratejisi
sunmaktadir. Bunlar bina elemanlarinin
tasarim standart bilgisi, bina elemanlari-
nin geometrik iliskiler bilgisi ve tasarim
uzmanlig1 bilgisidir (Garrett ve Fenves 1987,
219-238).

1990 yil1 itibariyle bina yonetmelik
uygunluk kontroliiniin otomatik gergek-
lestirilmesi konusundaki ¢alismalarin

IFC desteginin saglanmasiyla, ¢alisma
sayisinda artis olmustur. 1997 yilinda,

IAI tarafindan birlikte calisabilirlik i¢in
yeni bir IFC 1.0 standard1 tanitilmistir (7SO
10303-11 1997). Glinlimiizde son siiriimii IFC
4x2 olmak tizere IFC’nin versiyonlart in-
saat sektoriiniin ihtiyacini karsilamak i¢in
buildingSMART International tarafindan
gelistirilmekte, giincellenmekte ve piyasa
stiriilmektedir. Ayrica IFC, BIM tabanl
yazilimlar tarafindan desteklenmektedir.
Dolayisiyla, BIM ve IFC’nin otomatik bina
yonetmelik uygunluk kontroliinde 6nemli
ilerlemeler saglayacagi giiniimiizde de hala
kabul edilmektir. Bu birlikteligin en erken
calismalarindan birisi olan 1998 yilinda
Han, Kunz ve Law tarafindan onerilen bina
yonetmelik uygunluk kontrol sistemine
entegre bir Istemci-Sunucu Yaklagimi’dir
(Han vd, 1998, 537-548). Sonug iiriin olarak
bina modelinin, tasarimi1 agisindan bina
yonetmeligine gore analiz etmek i¢in web
tabanli istemci-sunucu iligskisine dayanan
bina yonetmelik uygunluk kontrol sistemi
olusturulmustur. Devaminda 1995 yilinda
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Huuskonen ve Kaarela tarafindan BIM

ile birlikte ¢alisan bilgi tabanli bir tasarim
otomasyon araci olan Design++ gelisti-
rilmistir. Design++, nesneleri otomatik
olarak olusturmak i¢in bir dizi tiretken
kural saglamaktadir. 1990’lardaki uz-

man sistemlere benzeyen Design++ tiim
kurallar1 uygulamaya yo6nelik kodlanmakta
ve sadece uygulama iginden erisilmekte-
dir (Huuskonen ve Kaarela 1995, 417-422). 2002
yilinda Han ve arkadaslari tarafindan
Amerikan Engellilik Yasasi’na (4D4) gore
engelli tekerlekli sandalye kullanicilarinin
erisilebilirlik yonetmelik kontrolil i¢in bir
simiilasyon yaklasimi gelistirilmistir (Han
vd. 2002, 53-71).

Bu yaklagimlar, birgok sanayi merkezli
calismalara zemin hazirlamistir. 1995
yilinda, iki boyutlu bina proje ¢izimle-
rinin yonetmelik uygunluk kontroliini
otomatiklestirme diisiincesine odaklanan
CORENET arastirma girisimi olmustur.
CORENET, Singapur Ulusal Kalkinma
Bakanligi tarafindan zaman, verimlilik

ve kaliteyi arttirmak i¢in insaat ve gayri-
menkul sektoriine yeni bir doniim noktasi
getirme amaciyla baslatilmistir. {leri enfor-
masyon sistemleri ile is siireglerini yeniden
yapilandiran, IFC tabanli bir enformasyon
teknolojisi girisimidir (CORENET 2018).
CORENET’in temel amac1 tasarim, ihale,
insaat, yikim, bakim vb. gibi bina yagam
dongiisiiniin ¢esitli stireglerinde toplam bir-
likte ¢alisabilirligi kolaylastiran bir enfor-
masyon altyap1 sistemini olusturmaktir. Bu
sistem, li¢ modiilden olusmaktadir. Bunlar:
CORENET e-Submission, CORENET
e-PlanCheck ve CORENET e-Info. CO-
RENET kendisinden sonraki birgok ACCC
sistemlerine Onciiliik etmis, gelismis bir
sisteme sahiptir. Onciiliik ettigi calismalar-
dan birisi Solibri Model Checker (smc)’dir.
SMC, IFC verisini okuyan, IFC verilerine
erisimi saglayan, bina yonetmelik uygun-
luk islemini kolaylastiran, Java tabanl
bagimsiz bir platform uygulamasidir (Smc
2018). SMC, BIM modellerinde bulunan
bilginin elde edilmesi, analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in ¢esitli fonksiyonlara
sahiptir. SMC, bina elemanlarinin temel
geometrik 6zellik ve 6znitelik hatalarinin
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tespitinin yan1 sira, yangin ¢ikislari, yol
mesafesi denetimi, mekanlarin alan ve
hacim kontrolii vb. gibi program i¢inde
yerlesik kural denetimlerine sahiptir (Corke
2013; SMC 2018).

2007 yilinda ABD tarafindan kuralla-

rin kontrol islemi i¢in SMC yazilimini
kullanan, BIM modellerinin yonetmelik
kontroliinii gergeklestirmek igin ¢esitli
kurallar gelistiren ABD Genel Hizmetler
Idaresi (The US General Services Administrati-
on, GSA) girisimi baslatilmistir (GS4 2018).
GSA, BIM modeli uygulamasinin ve
dogrulamasinin ana uygulayicilarindan
biridir. GSA tarafindan 2007 yil1 itiba-
riyle bir dizi BIM Kilavuzu yayinlan-
maktadur. i1k kilavuz BIM Kilavuzu 01

ve son kilavuz BIM Kilavuzu 07 Bina
Elemanlar1’dir. Gelecekteki tiim kurulum-
lar i¢in BIM modellerinin GSA’nin BIM
kilavuzlarina uygun teslim edilmesinin
zorunlu hale gelecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica GSA, Georgia Institute of Tech-
nology tarafindan gelistirilen Tasarim
Degerlendirme Araci (Design Assessment

Tool, DAT) ile ABD’deki adliye binalarinin
sirkiilasyonu ve gilivenlik dogrulamasi
icin bir kural kontrol sistemi gelistirmistir
(Eastman vd, 2009, 1014-1025). DAT tasarim
kurallari, adliye binalari igin sirkiilasyon
ve glivenlik kurallarindan olusmaktadir
(CDG 2007). SMC igin gelistirilen bir baska
calisma ise, 2006 yilinda AEC3 ve Digital
Alchemy tarafindan desteklenen SMART-
codes gelistirme konsepti olmustur (4EC3
2006). SMARTcodes kavrami, birlikte
calisabilirlik i¢in yazili bina yonetmelik-
lerini bilgisayar tarafindan okunabilen,
yorumlanabilen bina yonetmelik kodlarina
doniistiiriilmesi fikri Gizerine kurulmustur.
SMARTcodes projesi, Uluslararas1 Kod
Konseyi (The International Code Council, ICC)
kodlarinin ve ICC’nin federal, eyalet ve
yerel olarak kabul edilmis siiriimlerinin
ACCC uygulamasini sistematik hale
getirmeye ve otomatiklestirmeye odaklan-
mistir. SMARTcodes uygulamasi1 2007 ve
2008 yillarinda gesitli projelerde kullanil-
mustir. Fakat, 2008’de baslayan durgunluk
ve kriz nedeniyle desteklendigi parasal
fonunu kaybetmistir. Son zamanlarda,
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ICC, SMC ve Fiatech gelistiricileriyle
birlikte AutoCodes yazilimini olusturmak
icin ortak bir proje baslatilmistir. AutoCo-
des projesi, ABD’de bina modellerini bina
yonetmelik uygunluk kontroliinii gercek-
lestiren bir prototip sistemidir (Fiatech 2011).
Manuel olarak elle yapilan kagit ¢iktisina
bagli tasarim kontrol siirecini, sayisal veri
ve teknolojiden yararlanarak bilgisayar
ortaminda yonetmeliklere gore olusturulan
bina yonetmelik kodlarina gore gercekles-
tirilmesini saglar (1CC 2018).

Express Data Manager (EDM), 1998 yilinda
Norveg’te Jotne EPM Technology tara-
findan karmasik tiriin veri modellerini
yonetmek i¢in bir nesne veritabani olarak
gelistirilmistir. EDM, EXPRESS model-
leme dilini kullanarak, EDMmodelChe-
cker dahil olmak iizere birkag ek modiilii
igermektedir (ISO 10303-11 1997; Jotne IT 2018).
EDMmodelChecker, bir verisetini dogru-
lamak veya EXPRESS semasinda tanim-
lanan kural ve kisitlamalar1 daha uygun
hale getirmek i¢in kullanilabilir. EDM;
veri alisverisi, veri paylasimi, veri enteg-
rasyonu ve veri arsivleme gibi is sorunlari
¢oziimleriyle birlikte kullanicilara islevsel-
lik sunmaktadir. 2000 yilinda IFC verileri-
nin genisletilmis gorliniimlerini olusturan
bir C++ nesne kiitiiphanesi olan FORNAX,
Singapur merkezli e-devlet ¢dziim sag-
layicisi olan NovaCITYNETS Pte. Ltd.
firmasi tarafindan EDMmodelChecker igin
gelistirilmistir (novaCITYNETS 2000). FOR-
NAX nesneleri, bina yonetmelik kodlarinin
kosul ve sartlarina gore genisletilebilecek
sekilde tasarlanmis ve 6zellestirilmistir.
Ayrica, e-PlanCheck i¢in bina yonetme-
liklerinin kullanildig1 ve bina yonetmelik
kodlarinin olusturuldugu bir gelistirme ve
uygulama platformu da sunar (Khemlani 2005,
85-90). 2001 yilinda ABD merkezli GTPPM
(Georgia Tech Process to Product Modeling), IFC
goriintimlerini veya CIS/2 uyum smiflarim
iiretmek icin {irlin modellemesine sistema-
tik bir yaklasim olarak onerilmistir (Crowley
2001). GTPPM, dinamik bilgi tutarlilik
kontrol kurallar olarak adlandirilan bilgi
tiirleri arasinda bir dizi mantik kurali
tanimlar. Bu kurallar, iiriin modelleyicile-
rinin GTPPM’i IFC goriinlimii olusturma

yontemi olarak kullanmasini saglar (Lee vd.
2006, 1715-1724).

2000 yil1 itibariyle bina yonetmelik
uygunluk kontrolii alanina 6nciiliik

eden Singapur ve ABD disinda iilkelere
6zgii ACCC sistemleri gelistirilmeye
baslanmigtir. 2004 yilinda CORENET
sistemini benimseyen ve Norveg Yapi

ve Ingaat Endiistrisi tarafindan yénetilen
Norve¢ merkezli bir e-devlet sistemi olan
STATSBYGG onerilmistir (Haraldsen vd.
2004, 44-70). STATSBYGG, bir e-devlet
sistemidir ve li¢ modiile sahiptir. Bunlar:
bilgi sistemi, bina bagvuru e-gonderim
sistemi ve imar teklif sistemidir. Norveg-
li gelistiriciler, 2010 yil1 itibariyle bina
projelerinin yasam dongiisli boyunca IFC
tabanli BIM o6zelliklerini kullanmak igin
IFC kullanimini genisletme ¢abalarinin
bir parcasi olarak STATSBY GG sistemi
kullanilmaktadir (Sjogren 2007; Statsbygg
2018). 2006 yilinda Avustralya’daki CRC
Insaat Inovasyonu’nun arastirma ekibi
tarafindan gelistirilen DesignCheck, bir
bina yonetmelik uygunluk kontrol sistemi-
dir (Ding vd, 2006a, 117-120). DesignCheck,
bina yonetmeliklerinin tasarim gereksi-
nimleri kodlamak i¢cin EDM’yi kullanan
nesne tabanli bir kural sistemi gelistirmis-
tir. DesignCheck, genisletilmis tasarim
bilgilerinin modellenmesi i¢in IFC’yi
kullanmaktadir. Tasarimin kavramsal
asamasl, proje asamasi ve insaat asamasi
gibi tasarim siireci boyunca segilen nes-
nelerin kontrol edilmesini saglamaktadir
(Ding vd. 2006b, 1-16). 2009 yilinda Eclipse
Foundation tarafindan hidrotermal odakl
bina kabuk performansini degerlendiren
ACCBEP (4utomated Code Compliance Building
Envelope Performance), Kanada merkezli

bir ACCC uygulamasidir (7an vd. 2010,
203-211). Eclipse Foundation tarafindan
Eclipse ortaminda Java programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. ACCBEP’in
dort modiilii bulunmaktadir (7an vd. 2010,
203-211). Bunlar: veri entegrasyon modiili,
bina ve bilesen gorsellestirme modiilii,
bina kabuk performans hesaplama modiilii
ve bina yonetmelik uygunluk kontrol
modiiliidiir. 2013 yilinda Porto Univer-
sitesi Miihendislik Fakiiltesi tarafindan
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Portekiz yonetmeligine gore evsel su
sistemi sebekesi projeleri i¢in otomatik
bina yonetmelik uygunluk kontroliinii sag-
layan LicA yazilim sistemi gelistirilmistir
(Martins ve Monteiro 2013, 12-23). LicA’nin
bina yonetmelik uygunluk kontrol sistemi,
geleneksel iliskisel veri tabanina da-
yanmaktadir. LicA, IFC veri formatini
desteklememektedir. Bu ylizden kendine
6zel bir uygulamaya sahiptir. LicA’nin
grafiksel kullanici arayiizii olan LiCAD,
sonuglarin hem grafik hem de yazisal
formlarda gosterilmesini saglar.

Giiney Kore’nin bina yonetmelik uygunluk
kontroliine yonelik ¢alismalarindan bazila-
11, yiiksek binalarin giivenlik yonetmeligi-
ne odaklanmistir. Ornegin, 1. Kim, J. Choi
ve G. Cho, tahliye asansdriiniin ve giiven-
lik tahliye bolgesinin kontrolii icin SMC
ve API’yi kullanarak kurallar gelistirmistir
(Kim vd. 2013, 83-92). Diger bir ¢alisma agik
BIM tabanli siire¢ kullanilarak Giiney Kore
Yap1 Kullanma Izni Yénetmeligi’nin kont-
rol listesine dayanan bina izinleri ve diger
bina yonetim siiregleri i¢in bir bina yonet-
melik uygunluk kontrol sisteminin gelis-
tirilmesidir (Choi vd. 2014). Bu ¢alisma IFC
Pset (siiriimii icin ozellik kiimesi) temel alinarak
hazirlanmistir. IFC igin 6zellik set tanim
(property set definitions, PSD) semasi igermek-
tedir. PSD’nin amaci, IFC 6zelliklerinin
disindaki 6zellik kiimelerini tanimlamak
icin bir XML semas1 tanimi saglamaktir.
PSD, gecerli IFC elemanlarinin veya tiirle-
rinin bilgilerini igermektedir (buildingSMART
International 2016). Bir baska ¢alisma ise H.
Lee ve arkadaslarinin insan tarafindan
okunabilen yonetmelik madde ciimleleri-
nin, bilgisayar tarafindan okunabilen bina
yonetmelik kodlarina doniistiiriilmesi ¢alis-
masidir (Lee vd, 2015, 101-105). Bu ¢alismada,
Giiney Kore Bina Yonetmeligi’ndeki dogal
dil ciimlelerini yiiriitiilebilir ve bilgisayar
tarafindan okunabilir bigime doniistiirmek
icin mantik temelli bir mekanizma kullanil-
mustir. Diger bir ¢alisma, H. Lee, S. Park,
I. Kim ve J. Lee tarafindan BIM tabanli
tasarim uygunluk kontrol sistemi i¢in Gii-
ney Kore Mimari Yo6netmelik maddelerine
mantiksal kural-temelli bir yaklasim gelis-
tirilmistir. Yonetmelik metnini mantiksal
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kural tabanli bir ¢erceve iginde bilgisayar
tarafindan okunabilir bir formata doniistiir-
mek i¢in bir ¢eviri siirecini tanimlamistir
(Lee vd, 2015, 106-110).

ACCC alanindaki insan benzeri zekanin
fikri olan Yapay ZeKa (Artificial Intelligence,
A1) yontemleri, bilgisayar araciligiyla yasal
diizenleme ve yonetmelik gereklilikleri-

ni kodlayarak ACCC siirecini tamamen
otomatik hale getirmeyi amaglamistir.

Al yontemleri genellikle, dil ifadelerinin
olasilik dagilimini tahmin eden Dogal

Dil 1sleme (Natural Language Processing, NLP)
tekniklerinin kullanimia dayanir. NLP,
dogal dil ve bilgisayar arasindaki etkile-
simle ilgilidir. NLP’nin amact, bir kisinin
ve bir makinenin dogal olarak iletisim
kurmasini saglayan dilin ve tiretim teo-
risinin kavranmasimi saglamaktir. Tki tiir
Al yaklasimi 6nerilmistir (Crowston vd 2010,
1-2). Kural tabanli yaklasimda (a rule-based
approach), belgeleri islemek i¢in manuel
olarak gelistirilmis kurallar kullanilir. ML
tabanl yaklaslm (a ML (machine learning)-based
approach), mevceut verilerden veya 6nceki
deneyimlerden &grenilen bir sistemi ifade
eder ve metin islemek i¢in ML algorit-
malar1 kullanilir. Baska bir siniflandirma
bi¢imi olarak Al yontemleri, kullanilan
NLP tekniklerinin metin isleme iizerindeki
farkliligina ve vurgusuna gore s1g ve derin
yaklaslrn (shallow and deep approaches) olarak
siiflandirilmstir.

Giintimiizde, yasal kaynaklardan veri elde
eden ve giincel tutulan bina yonetmelikle-
rinin ve standartlarinin hesaplanabilir bir
temsilini olusturmak i¢in yapilan galisma-
lar devam etmektedir. Sekil 4’te gosterildi-
8i gibi bina ydnetmelik uygunluk kontrol
sistemlerinin tarihsel siirece gore gelisimi
listelenmistir. Arastirmacilar AEC endiist-
risinde standartlarin ve yonetmeliklerin
pratik olarak hesaplanabilir bir temsili i¢in
daha kalic1 bir ¢ozliim arayist igcindedirler.
Bina yonetmeliklerinin alan bilgi gosterim
calismalariyla gelisen BIM sayesinde AEC
endiistrisinde bina yonetmeliklerine ve
standartlarina goére uygunlugunun otomatik
veya yari otomatik olarak kontrol edilme-
sini saglayan cesitli ulusal ve uluslararasi
ACCC sistemleri gelistirilmektedir.
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sekil: 4
Bina yénetmelik uygunluk kontrol sistemleri- 1950 —
nin tarihsel siirece gore gelisimi. Many Researches, 1950: Al (Artificial Intelligence)
Technigues ® 1960
Many Researches, 1960: NLP (Natural Language
Processing)
1985 ——@ #—— 1985
Jaeger, and Harelik, 1985: An Automated Code Lopez, Elam, and Wright, 1985: SICAD (Standards
Compliance Checking System Interface for Computer Aided Design) System
1985 ——a

Noland, and Bedell, 1985: An Automated Checking
Software of Simply-Supported Prismatic Reinforced
Concrete Beams

1987 —a&

Kéhkonen, and Bjork, 1987: Computerization of
Building Standards

1995 —w»

Huuskonen, and Kaarela, 1995: Design++, A
Knowledge-Based Design Automation Tool

1998 —@
Han, Kunz, and Law, 1998: A Client-Server Approach

2000 —
novaCITYNETS Pte. Ltd., 2000: FORNAX
2001 ——@
Georgia Institute of Technology, 2001: GTPPM
2004 —»

The Norwegian Building and Construction Industry,
2004: Statsbygg

2006 —@
AEC3 and Digital Alchemy, 2006: SMARTcodes

2007 —@

The General Services Administration (GSA), 2007:
BIM Guidelines

2012 —@
Fiatech, 2012: AUTOCodes

2013 —»

Kim, Cho, Moon, Ju and Kang, 2013: Enhancing
Interoperability of Construction Data for Managing
Integrated Active BIM Features

2015 —»

Lee, Lee, Park, and Lee, 2015: An Approach to Translate
Korea Building Act Into Computer-readable Form for
Automated Design Assessment

&—— 1987

Garrett and Fenves, 1987: SPEX (Standards Processing
Expert) System

&— 1995

The Building Construction Authority (BCA) of
Singapore, 1995: CORONET (Construction and Real
Estate Network)

*— 1998

Jotne EPM Technology, 1998: EDM (The Express Data
Manager)

*— 2000

The Nemetschek Group, 2000: SMC (Solibri Model
Checker)

*— 2002

Han, Law, Latombe, and Kunz, 2002: A Simulated
Approach to the ADA (American Disability ACT)
Wheelchair Accessibility Checking

&—— 2006
A Research Team of CRC’s Constriction Innovation in
Australia
*— 2009
The Eclipse Environment of Eclipse Foundation, 2009:
ACCBEP
*— 2012
N. O. Nawari, 2012: FOL (Firs-Order Logic)
&*— 2013

The Faculty of Engineering of Porto University in
Portugal, 2013: LicA

*— 2014

Choi, Choi, and Kim 2014: Development of BIM-based
Evacuation Regulation Checking System for High-Rise
and Complex Buildings
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4. ACCC Sistemleri

Gilinlimiizde, otomatik bina yonetmelik
uygunluk kontrol sistemlerinin uygulama
yonlerini desteklemek igin gelistirilmis bir
dizi yazilim platformu bulunmaktadir. Bu
sistemlerin birbirinden farklilik gosterdigi
ozellikleri vardir. Bunlar tasarim kontrol
stirecini otomatiklestirme, tasarim bil-
gisini modelleme, bina yonetmeliklerini
kodlama, raporlama, ii¢ boyutlu gorselles-
tirme ve diger uygulamalarla entegrasyon
yetenegidir. Sekil 5, farkli bina yonetmelik
uygunluk kontrol sistemlerinin konsept
diyagrami gosterilmistir. Bu sistemlerin
girdisi i¢in bir BIM modeline ihtiyag
vardir. Siire¢ kisminda, ii¢ yontem kul-
lanilmaktadir. Bu sistemlerin bir kismi
siyah-kutu yontemleri (black-box methods)
olarak kabul edilir. Bu yontemde kullani-
cilar, kural olusturma motoruna (rule-making
engine) erisimi kisithidir. Yani kullanici-
larin kural olusturma 6zellikleri yoktur.
Diger yontemler ise, kullanicilarin gesitli
kisisellestirme ve etkilesim derecelerine
sahip oldugu, gri-kutu yontemleri (gray-box
methods) veya beyaz-kutu yontemleridir
(white-box methods). Bu yontemlerde kullani-
cilarin kural olusturma 6zellikleri bulunur.
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Siyah-Kutu
Metotlari (Black-Box
Meth ods)

" Beyaz-Kutu—
Metotlari (White-
—Box Methods)

Fakat kurallarin 6nem derecesi kullanicinin
ozelligine gore degisebilir. Bazi kullani-
cilar kurallar1 giincellestirme yetkisine
sahipken, bazilar1 sadece basit diizeyde
kural olusturma yetkisine sahip olabilir. Bu
tamamen sistemlerin kullanicilara sunmus
oldugu hizmetlerle ilgilidir. Sistemler ge-
nel olarak yonetmelik kontrolii gibi dnemli
bir hizmeti sagladiklarindan, sistemlerin
kural olusturma motorlart i¢in siyah kutu
yontemleri daha ¢ok tercih edilmelidir.
Sistemlerin ¢iktisi; bir rapor, onay, sonug,
BIM modelinin uygulanmasi, vb. olabilir.

Sekil 6’da bina yonetmelik uygunluk
kontrol sistemlerinin listesi ve mevcut web
sitelerinin kullanici ara yiizleri gosterilmis-
tir Bina yonetmelik uygunluk kontrol sis-
temlerinin tarihsel siirece gore gelisiminde
elde edilen ACCC sistemleri sunlardir:

e CORENET
« FORNAX
« SMC
* Jotne EDMmodelChecker & EDM
+ STATSBYGG
»  Ulkelere 6zgii ACCC sistemleri
o ICC & SMARTcodes

I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
: Rapor ve Sonug
I

I

Sekil: 5
Bina yonetmelik uygunluk kontrol sistemleri-
nin konsept diyagrami.
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1 CORENET

— FORNAX

— SMC

Jotne EDMmodelChecker
[ & EDM

Ulkelere Ozgii ACC
Sistemleri

Bina Yonemelik Uygunluk Kontrol Sistemleri
|

“—  Yapay Zeka Yaklasimlar

Sekil: 6
Bina yénetmelik uygunluk kontrol sistemleri-
nin listesi ve kullanict ara yiizleri.

— STATSBYGG -

1

L]
1CC & SMARTcodes  — — — . [HH FC S
— ™ 5
-

GSA & DAT

Giiney Kore Calismalari =~ = « «

DesignCheck - |

LicA .. s

ACCBEP -

GTPPM -

Diger Sistemler

NLP

Al

GSA & DAT
Giiney Kore Calismalari
DesignCheck
LicA

ACCBEP
GTPPM

Diger Sistemler
STEEL-3D
— SICAD
SPEX
Design++

© © © o © o ©o

-

— Bina Standartlariin Bilgisa-
yarlastirtlmasi

— Istemci-Sunucu Yaklasimi

— Basit Desteklenen Prizmatik
Betonarme Kirislerin Otoma-
tik Kontrol Yazilim1

— Bina Yonetmelik Uygunluk
Kontrol Sistemi

— ADA Erisilebilirlik Y6netme-
lik Kontroliine Simiilasyon
Yaklasimi

Yapay Zeka Yaklasimlari
o NLP
o Al

Tablo 1°’de ACCC sistemlerinin adina, y1li-
na, lilkesine, hedef alanina / yonetmeligine,
kontrol platformuna, ekstra 6zelliklerine,
alan bilgi gosterimine, hesaplanabilir mo-
deline, veri standart tiirline gore referans-
lartyla birlikte siniflandirilmasi verilmistir.
Genel olarak ACCC sistemlerine bakti-
gimizda her bir sistem iilkeler tarafindan
gelistirilmis veya desteklenmistir. ACCC
sistemleri iginde Tablo 1°de belirtilen
ozelliklerin tiimiine sahip sistemler CORE-
NET, Jotne EDMmodelChecker & EDM,
SMC, FORNAX, GTPPM, DesignChe-
ck, ICC & SMARTcodes, GSA & DAT,
ACCBEP, STATSBYGG ve LicA’dir.
1984-2015 yillar1 arasindaki sistemleri
destekleyen iilkeler arasinda Amerika
Birlesik Devletleri, Avustralya, Finlandiya,
Giiney Kore, Kanada, Norveg, Portekiz ve
Singapur yer almaktadir. Sistemlerin ¢a-
listig1 hedef alan1 bina yonetmelikleri olsa
da birgogu bina kabuk performans yonet-
meligi, evsel su dagitim sebekesi yonetme-
ligi, glivenlik yonetmeligi, sirkiilasyon ve
giivenlik yonetmeligi, tekerlekli sandalye
erisilebilirlik yonetmeligi, yap1 kullanma
izni yonetmeligi gibi spesifik yonetmelik-
leri ele almistir. Yonetmelik disinda koprii
tasarim sistemi, nesne veri tabani, standart
isleme uzmani, tasarim otomasyonu, iirtin
modelleme gibi hedef alanlarina odak-
lanilmistir. Sistemlerin galistig1 kontrol
platformlar1 arasinda ACCC sistemleri,
yazilim programlama dilleri, sorgulama
dilleri, CAD sistemleri bulunmaktadir. Bu
kontrol sistemlerinden EDMmodelChec-
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Sistemin Ad1 Yi Ulkesi Hedef Alam / Kontrol Sistemin Alan Bilgi Hesaplanabilir | Veri Referansi
Yonetmeligi Platformu Ozellikleri Gosterimi Modeli Standarti
STEEL-3D 1984 Amerika Birlesik | AISC STEEL-3D Karar Tablosu | BIM Model CAD (Pesquera,
Devletleri Sartnameleri CAD (Decision Hanna, & Abel,
Tables) 1984)
SICAD 1985 Amerika Birlesik | Koprii Tasarim SICAD BIM Model CAD (Lopez et al.,
(Standards Interface for Devletleri Sistemi 1985)
Computer Aided Design)
Basit Desteklenen 1985 Amerika Birlesik | Basit BIM Model CAD (Noland &
Prizmatik Betonarme Devletleri Desteklenen Bedell, 1985)
Kirislerin Otomatik Kontrol Prizmatik
Yazilimi Betonarme
Kirisleri
Bina Yonetmelik Uygunluk | 1985 Amerika Birlesik | Bina BIM Model CAD (Jaeger &
Kontrol Sistemi Devletleri Yo6netmelikleri Harelik, 1985)
SPEX 1987 Amerika Birlesik | Standart Isleme SICAD BIM Model CAD (Garrett &
(Standards Processing Devletleri Uzmani Fenves, 1987)
Expert)
Bina Standartlarmin 1987 Finlandiya Bina Prototip System BIM Model CAD (Kéhkonen &
Bilgisayarlastiriimas: Yonetmelikleri Bjork, 1987)
Design++ 1990 Finlandiya Tasarim Design++, BIM Model CAD (Huuskonen &
Otomasyonu House Designer Kaarela, 1995)
CORENET 1995 Singapur Bina FORNAX CORENET Mantik tabanli | BIM Model IFC (CORENET,
(Construction and Real Yonetmelikleri e-Submission, Bigimsel Dili 2018)
Estate Network) CORENET (LFL)
e-PlanCheck,
CORENET
e-Info
Jotne EDMmodelChecker 1998 Norveg Nesne Veritaban1 | EDM model Semantik Web | BIM Model IFC, (Jotne IT, 2018)
& EDM Checker, Dili (SWL) EXPRESS
(The Express Data C, C++, Java,
Manager) NET
Istemci-Sunucu Yaklasimi 1998 Amerika Birlesik | Bina BIM Model IFC (Han, Kunz, &
Devletleri Yonetmelikleri Law, 1998)
SMC 1999 Finlandiya Bina Java Solibri Model Kural tabanl BIM Model, IFC (SMC, 2018)
(Solibri Model Checker) Yonetmelikleri Viewer, IFC Bigimsel Dili | SMC Objects
Optimizer (RFL)
FORNAX 2000 Singapur Bina EDM model e-PlanCheck Nesne tabanli | BIM Model, IFC (nova
Yonetmelikleri Checker Bigimsel Dili C++ Library, CITYNETS,
(OFL) FORNAX 2000)
Objects
GTPPM (Georgia Tech 2001 Amerika Birlesik | Uriin Modelleme | Checking Engine | Product Nesne tabanli | BIM Model IFC, (Crowley, 2001)
Process to Product Devletleri Modeling Bigimsel Dili CIS/2
Modeling) Module (OFL)
ADA Erisilebilirlik 2002 Amerika Birlesik | Tekerlekli BIM Model IFC (Han, Law,
Yonetmelik Kontroliine Devletleri Sandalye Latombe, &
Simiilasyon Yaklasimi Er“isilebiliﬂi‘k Kunz, 2002)
Yonetmeligi
STATSBYGG 2004 Norveg Bina SMC, EDM An Information | Karar Tablosu | BIM Model IFC (Statsbygg, 2018)
Yo6netmelikleri System, A (Decision
Building Tables)
Application
e-Submission
System,
A Zoning
Proposal
System,
Tablo: 1

ker, Fiatech, FORNAX, SMC gibi 6nceden
gelistirilip daha sonraki sistemlerin kontrol
platformu i¢in kullanilmaktadir. Java,

C, C++ gibi yazilim programlama dilleri
sistemlerin mimarisini olusturmaktadir.
Bazi sistemlerin kullanicilara sundugu
ekstra dzellikleri vardir. Ornegin CORE-

NET’in CORENET e-Submission 6zelligi,
SMC’nin IFC Optimizer 6zelligi, LicA’nin
LiCAD ozelligi, FORNAX’m e-PlanCheck
6zelligi vb. sistemler kullanicilara ekstra
ozellikler sunmaktadir. Sistemler veri
standart1 olarak IFC’yi kullanmaktadir.
1997 yilinda 6nerilen IFC 1.0 ilk siirii-

Bina yonetmelik uygunluk kontrol sistemleri-
nin ézelliklerine gére siniflandiriimast.
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Sistemin Ad1 Yili Ulkesi Hedef Alam / Kontrol Sistemin Alan Bilgi Hesaplanabilir | Veri Referansi
Yonetmeligi Platformu Ozellikleri Gosterimi Modeli Standarti
DesignCheck 2006 Avustralya Tekerlekli EDM Designcheck Nesne tabanli | BIM Model IFC (Ding,
Sandalye Internal Engine | Bigimsel Drogemuller,
Erisilebilirlik Dili (OFL), Rosenman,
Yonetmeligi Kural tabanli Marchant, &
Bi¢imsel Dili Gero, 2006).
(RFL),
ICC (International Code 2006 Amerika Birlesik | Bina 1CC, SMC, AutoCodes, Semantik Web | BIM Model IFC (AEC3, 2006).
Council) & SMARTcodes Devletleri Y onetmelikleri Fiatech SMARTCcodes Dili (SWL)
Builder,
SMARTcodes
Developer
GSA (General Services 2007 Amerika Birlesik | BIM GSA DAT Semantik Web | BIM Model IFC (GSA, 2018)
Administration) & DAT Devletleri Kilavuzlari, Bina Kural Dili
(Design Assessment Tool) Y onetmelikleri, (SWRL),
Sirkiilasyon
ve Giivenlik
Yonetmeligi
ACCBEP 2009 Kanada Bina Kabuk Java, Java Data XML BIM Model IFC, (Tan, Hammad,
(Automated Code Performans Eclipse Rule Integration Isaretleme IFCXML | & Fazio, 2010)
Compliance Building Yonetmeligi Engine, Module, Dillerini
Envelope Performance) EnergyPlus, Building And (XML)
ASHRAE, Component
MOIST, Visualization
Module,
Building
Envelope
Performance
Computation
Module, Code
Compliance
Checking
Module
LicA 2013 Portekiz Evsel Su Dagitim | LicA LiCAD XML BIM Model LicA File (Martins &
Sebekesi Isaretleme Format Monteiro.
Yonetmeligi ve Dillerini 2013) ’
Hesaplamalar: (XML)
Giivenlik Tahliye 2013 Giiney Kore Giivenlik SMC, API BIM Model IFC (Kim, Cho,
Sistemi Yonetmeligi Moon, Ju, &
Kang, 2013)
Bina izinleri Sistemi 2014 Giiney Kore Yap1 Kullanma Property Set BIM Model IFC (Choi, Choi, &
izni Y6netmeligi Definitions Kim, 2014)
(PSD)
Bina Yonetmelik Kodu 2015 Giiney Kore Bina KBimLogic Mantik tabanli | BIM Model IFC (Lee, Lee,
Sistemi Yonetmelikleri Bigimsel Dili Park, & Lee,
(LFL) 2015)

Tablo: 1 (devamt)

Bina yonetmelik uygunluk kontrol sistemleri-
nin 6zelliklerine gore siniflandiriimasi.

miinden 6nce sistemler arasinda CAD veri
standart1 kullanildig1 gériilmistiir. IFC’nin
gelistirilmesiyle birlikte XML olarak
gosterimi olan IFCXML, IFC orijinal dili
olan EXPRESS ve CIS/2 tercih edilen veri
standartlaridir. Sistemlerin uygunlugunu
kontrol ettigi yonetmeliklerin hesaplanabi-
lir temsili i¢in karar tablosu, kural tabanli
bicimsel dili (RFL), mantik tabanli bigimsel
dili (LFL), nesne tabanli bigimsel dili (OFL),
semantik web dili (swL), semantik web
kural dili (swrL), XML isaretleme dili alan
bilgi gosteriminde kullanilmistir. Sekil
5’de gosterildigi gibi sistemlerin girdisi
icin BIM modeline ihtiya¢ duyulsa da sis-
temlerin kendine 6zgii olusturduklart C++

Library, FORNAX Objects, SMC Objects
gibi nesne modelleri de vardir.

5. Degerlendirme ve Sonug

Bu ¢alismada bina ydnetmelik uygunluk
kontrolii konu alaninda farkli yer, zaman
ve merkezlerde yapilmis olan ¢alismalarin
sonuglari birlestirilerek ACCC’nin AEC
endiistrisindeki genel durumu sergilenmis-
tir. ACCC’nin tanimi, ACCC’nin tarihgesi,
ACCC sistemleri, BIM ve IFC’ye dayali
ACCC yontemi agiklanmistir. Mevcut ga-
lismalar, bir¢ok iilke tarafindan ¢esitli ku-
ral olusturma yaklagimlarinin ve ACCC’ye
uygulanabilirligini gdstermistir. Gliney
Kore, Norveg, Portekiz, Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya, Singapur vb. iilke-
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ler bina tasarimlarmin kalitesini arttirmaya
yonelik BIM tabanli ACCC galismalarina
O6nem vermistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu, 6zel
veya kamu kurumlari tarafindan finanse
edilmistir ve giincellenerek gelistirilmekte-
dir. Bazi1 ¢alismalar, bina yonetmeliklerinin
biiyiik bir kismini ele alirken, bazilart sade-
ce yangin, erisebilirlik, evsel su sistemi,
giivenlik, bina kabuk performansi, tesisat,
otopark vb. diizenlemeleri igermektedir.

Yukarida bahsedilen konu alanina iliskin
literatiir arastirmasi sonucu elde edilen
bina yonetmelik uygunluk kontrol sistem-
lerine genel olarak baktigimizda ¢alismalar
bina yonetmelik kontrollerinde karsilagilan
sorunlarin standardizasyonu ve otomatize
edilmesine yonelik ¢alismalardir. Karsila-
silan sorunlarin bazilar1 sunlardir:

*  Yonetmelik uygunluk kontroliiniin
elle (manuel olarak) yapilmast,

* Yonetmelik kontroliiniin yazilim
araciligiyla otomatik olarak yapila-
mamas,

+ Insan eliyle yapilan yonetmelik kont-
rolii sonucu ortaya ¢ikan hatalar ve
suistimaller,

* Yonetmeliklerin sayica ¢ok ve farkli
tiirde olmasi, yonetmeliklerin ve
yonetmelik maddelerin birbiriyle
uyumsuz olmasi,

 Siirekli giincellenen yonetmeliklerin
takip edilememesi,

* Gerekli islemler igin iyi planlana-
mamis/tanimlanamamis siirelerin
olmasi,

*  Gereksiz slire¢ adimlarindan kaynak-
lanan siire kayiplarinin yasanmasi,

» Siiregte benzer adimlarin tekrar etme-
si vb.

Caligmalar farkli tilkelere ait olsa da kar-
silasilan sorunlar genel hatlariyla listelen-
diginde diger iilkeler gibi Tiirkiye icinde
benzerlik gostermektedir. Tiirkiye’de imar
kurallarma ve bina yonetmeliklerine uygun
bina tiretim siirecinin uygulanmasinda
onemli bir yere sahip olan yerel ve merkezi
yonetimlere yonelik ¢alismalarin ¢ogu,
stireg iyilestirme ve cografi bilgi sistemi
konu alani ile sinirh kaldig1 goriilmiistiir.
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Tiirkiye’yi diger iilkelerle kiyasladigimiz-
da, insaat sektoriiniin ¢ok yogun bir sekilde
faaliyet gdstermesine karsin, yerel yone-
timler icinde 6nemli rolii olan belediyelere
yonelik bina yonetmelik uygunluk kontrolii
konu alaninda ¢alisma yapilmasi igin geg
kalindig1 bir gercektir. Ayrica BIM tekno-
lojisiyle birlikte tasarim kontrol siirecinin
otomatiklestirilmesi, kontrol ve raporla-
ma sistemleri, {i¢ boyutlu gorsellestirme,
diger uygulamalarla entegrasyon yetenegi,
tasarim bilgisinin modellenmesi, kodlama
yapisinin esnekligi vb. gibi avantajlari ile
gelecekte Tiirkiye adina ACCC sisteminin
gelistirilebilecegi agiktire
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