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This study introduces a model presented in Figure A for automating the building permit application process
and floor area calculations by leveraging the Industry Foundation Class (IFC) schema. According to the
proposed model, municipalities prepare Regulatory Information Requirements (RIR), Information Delivery
Specifications (IDS), and Model View Definitions (MVD) within the IFC framework and share them with
architects. Building Information Modeling (BIM) models produced according to these specifications are
exported using the MVD protocol, and an IDS check is conducted internally. Models deemed suitable are
then submitted to the municipality. Within the scope of this study, the developed web application enables
municipalities to conduct floor area calculations (FAR) and verify property boundary compliance as part of
the regulatory review process. Projects that pass these checks are then subjected to regulatory compliance
checks, and those meeting all requirements are granted a building permit.
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Figure A. Workflow for Building Permit Processes and FAR Calculation with the IFC Data Schema

Purpose: This study aims to automate and enhance transparency in building permit and FAR calculation
checks using lightweight, semantic, and topological models based on the IFC data schema.

Theory and Methods: The research began by reviewing both academic literature and professional practices
on global digital permit processes. Challenges in Turkey's building permit procedures were identified
through interviews with municipal staff. Based on these findings, a model was developed to streamline and
digitize permit processes and FAR calculations. A sample project was modeled according to regulatory
requirements, and the calculations were tested using a web application.

Results: The model ensured that project submissions in IFC format allowed FAR calculations and property
area tables to be verified through semantic models.

Conclusion: The proposed model aims to manage building permit processes more quickly, transparently,
and consistently. Within the scope of this study, only FAR calculation controls and property area tables have
been proposed and detailed. While the study focuses primarily on FAR calculation checks and property area
tables, it lays the foundation for future research on regulation compliance check, integration with property
records, and land administration domain models.
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Tiirkiye’de yapi ruhsat siiregleri i¢cin mimari projeler, geleneksel yontemler ile fiziksel olarak teslim alinip
ruhsat ve emsal hesap kontrolleri yapilmaktadir. Bu siiregler, dogruluk, verimlilik ve tutarlilik agisindan
eksiklikler tagimaktadir. Bu ¢alisma, IFC veri gemasina dayali hafif ve semantik modeller kullanarak ruhsat
ve emsal hesap kontrollerinin otomatik ve seffaf bir sekilde yapilmasini amaglamaktadir. Calismada, literatiir
taramasiyla kiiresel dijital ruhsat siiregleri ve akademik caligmalar incelenmis ve Tiirkiye’deki yap:1 ruhsat
stireglerinde karsilasilan zorluklar belediye personeliyle yapilan goriismeler araciligiyla tespit edilmistir. Bu
veriler 15181nda, ruhsat siiregleri ve emsal hesaplamalarinin iyilestirilmesine ve dijitallesmesine yonelik bir
model ve teslim gereksinimleri gelistirilmistir. Model ve teslim gereksinimlerine gére 6rnek bir proje
modellenmis, hesaplar ise bir web uygulamasi yapilarak test edilmistir. Model, projelerin IFC formatinda
teslim edilmesini miimkiin kilarak, emsal hesaplarinin semantik modeller araciligiyla dogru ve standart bir
sekilde kontrol edilmesini saglamistir. Onerilen model, yap1 ruhsat siireclerinin daha hizli, seffaf ve tutarh
bir sekilde yonetilmesini saglamay1 hedeflemektedir. Bu ¢aligma kapsaminda yalnizca emsal ve briit alan
hesap kontrolleri igin ¢dziim 6nerilmis ve detaylandirilmugtir. Onerilen model, yonetmeliklere uygunluk
kontrolii, miilkiyet kayd1 ve arazi alan modelleri ile biitiinlestirilmesi gibi potansiyel ¢alisma alanlarina kap1
aralamaktadir.
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In Tiirkiye, architectural projects for building permit processes are submitted using traditional methods, and
floor area ratio (FAR) calculations are manually checked. These processes suffer from shortcomings in terms
of accuracy, efficiency, and consistency. This study aims to automate and make transparent the building
permit and FAR calculation checks by using lightweight and semantic models based on the IFC data schema.
The study first reviewed the literature encompassing both academic research and professional practices
related to global digital permit processes. Later, challenges encountered in Tirkiye’s building permit
processes were identified through interviews with municipal staff. Based on these findings, a model was
developed to improve and digitize permit processes and FAR calculations. A sample project was modelled
according to the regulatory information requirements, and the calculations were evaluated through a web
application. The model ensured that projects were submitted in IFC format and that FAR calculations could
be verified through semantic models. The proposed model aims to enable the management of building permit
processes in a faster, more transparent, and consistent manner. Within the scope of this study, only FAR
calculation controls and area tables have been proposed and detailed. The proposed model opens the door to
potential areas of study, such as compliance control with regulations, integration with property records, and
land administration domain models.
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1. Giris (Introduction)

Her yil Tiirkiye genelinde 100 binden fazla bina yapi ruhsati
almaktadir [1]. Ancak, bu ruhsat bagvurulari ve siirecler, biiyiik 6lgiide
geleneksel yontemlerle yiiriitiilmekte olup, projeler genellikle fiziksel
¢ikt1 olarak teslim edilmektedir. Proje teslimlerinde bilgisayar destekli
¢izim dosyalar1 ve AutoCAD gibi ticari yazilimlar yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yapt ruhsati siire¢lerinde, ruhsat ve emsal
hesaplaria iligkin kontroller ¢ogunlukla bu ticari yazilimlar
kullanilarak yapilmaktadir. Bu siire¢lerin yonetimi, belediyeler
arasinda farklilik gostermekle birlikte, biiyiik 6l¢iide ilgili personelin
bireysel yontemlerine dayanmaktadir [2]. Siireclerin yonetimindeki
bu farklilik; dogruluk, tutarlilik ve verimlilik agisindan Onemli
eksiklikler yaratmaktadir.

“Industry Foundation Classes” (IFC), yapiya ait bilgilerin
tanimlanmasi, paylasilmasi ve aligverisi icin kullanilan agik ve
standart bir veri modelidir [3]. IFC, bina bilgilerini temsil etmek i¢in
standartlastirilmis bir format saglayarak farkli yazilim sistemlerinin
ve paydaslarin sorunsuz bir sekilde veri aligverisi yapmasina olanak
tanimaktadir. Belediye yetkilileri, IFC modellerini kullanarak yapi
ruhsati siirecinin yapi ile ilgili yonetmeliklerine uygunlugu kontrol
etmek gibi birgok yoniinii otomatiklestirebilir [4]. IFC modelleri
kullanilarak  yapilan kontroller, gerekli tim kriterlerin ve
diizenlemelerin tutarli bir sekilde uygulanmasimi saglayarak insan
hatalarim1 azaltabilir ve degerlendirme siirecinde daha yiiksek bir
dogruluk diizeyi saglayabilir [5]. IFC modellerinin kullanimi, tim
bina bilgilerinin ve uygunluk kontrollerinin agik ve seffaf bir kaydini
saglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile biitiinlestirilerek sehir
bazinda bu belgelendirme yoénetilmesine olanak saglama potansiyeli
tagimaktadir [6]. Ayrica IFC’nin agik kaynak olmasi [3], ticari
yazilimlarla iliskili pahali lisans iicretlerine olan ihtiyaci ortadan
kaldirarak kamu kaynagimim daha verimli bir sekilde kullanilmasina
olanak saglayabilir. Acik kaynakli yazilimlar, belirli yerel
diizenlemeleri ve gereksinimleri karsilayacak sekilde 6zellestirilebilir
ve belediyelerin ihtiyaglarina daha iyi uyan o&zel ¢6zliimler
olusturmasina olanak taniyabilir.

Ruhsat siireglerini IFC veri semasini kullanarak dijitallestiren ¢esitli
akademik arastirmalar yapilmistir. Bu alanda yapilan en 6ncii ¢aligma,
Eastman vd. [7] tarafindan yapilmistir. Yap1 Bilgi Modellemesi
(“Building Information Modeling”, BIM) nin ingaat ruhsati siirecine
entegrasyonunun derinlemesine bir incelemesini sunmakta ve
ozellikle otomatiklestirilmis, kural tabanli tasarim degerlendirmesine
odaklanmig ve gelecekteki birgok ¢alismanin Onciisii olmustur. O
donemin ardindan, bu alanda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Onstein &
Tognoni [8], International Standards Organization (ISO)
standartlarim kullanarak haritalama, icerik gereksinimleri ve otomatik
kalite kontrollerini vurgulayarak yapi ruhsat bagvurularinda BIM ve
CBS'in entegrasyonunu arastirmistir. Calismalarinda, IFC’nin yap1
ruhsati siireglerinde kullanabilecegini ancak bu bilgi yapisini1 kontrol
eden dogrulayici araca ihtiyag oldugunu belirtmislerdir. Chognard vd.
[9], Feature Manipulation Engine (FME) yazilimi kullanarak CBS
verilerini IFC formatina doniistiirmiis ve yapi ruhsat siire¢lerinde
ortak veritabani kullanarak, bilgi paylasimini kolaylastirmistir.
Ayrica, IFC modelleri iizerinden yapi ruhsat siireci ilk kontrol
islemleriyle eksik belgelerin tespitini yapabilmiglerdir. Plazza vd.
[10], ruhsat siire¢lerinde siirdiiriilebilirlik kriterlerine duyulan ihtiyaci
vurgulamakta ve erken asama uygunluk degerlendirmeleri i¢in temel
BIM gereksinimlerini tanimlamaktadir. Messaoudi vd. [11], artan
konut talepleri kargisinda verimliligi artirmak i¢in BIM ve 2017
Florida Bina Kodu-Konut'tan (2017 FBC-R) yararlanan bir sanal izin
cergevesi Oonermektedir. Kim vd. [12], Ruhsat siireclerinde BIM'in
benimsenmesini artirmay1 amaglayan IFC veri modeline dayali bir e-
teslim silireci igin bir cerceve gelistirmeye odaklanmig ve kod

kontrolii, gonderim, 6n kontrol ve otomatik kural olusturma olmak
lizere dort ana modiil olusturulmustur. Cerceve, gergek bir proje
kullanilarak ~ dogrulanmus, kod  uyumluluk  kontrollerini
otomatiklestirmede ve bina e-teslim siirecini kolaylagtirmada
fizibilitesini ve etkinligini géstermistir. Noardo vd. [13], yaptiklart
caligmada, IFC modellerinin cografi referanslandirilmasina ve
CityGML ile IFC standartlari arasinda doniisiim yapilmasina
odaklanarak 3D sehir modellerinin Yapt Bilgi Modelleri ile entegre
edilmesine yonelik araglar1 degerlendirmis, mevcut araglari ve
prosediirleri ortaya koymus, ancak birlikte ¢alisabilirlik zorluklari
etkili bir sekilde ele almak i¢in daha net kurallara ve kapsamli
teknolojik ¢oziimlere duyulan ihtiyaci vurgulamstir. Battisti vd. [14],
Avusturya'daki ingaat ruhsati onay siirecini otomatiklestirmeyi
arastirmakta, paydas goriismeleri ve gorev degerlendirmesi yoluyla
otomasyon i¢in gerekli sekiz algoritmik gorevi tanimlamaktadir.
Noardo, Wu, vd. [4], mimarlar tarafindan saglanan modellerdeki
kalite ve igerik farklhiliklariyla ilgili zorluklari ele alarak dijital araglar
kullanarak yapt ruhsati verme islemini otomatiklestirmeye
odaklanmaktadir. Hobeika vd. [15], Rotterdam'daki web tabanli
araylizleri ile, parsel sinirlarma uygunluk, yollara gore bina
yiikseklikleri ve yol c¢ikintis1 degerlendirmelerine odaklanarak,
cografi veri setleri ve BIM'in entegrasyonu yoluyla yapi ruhsat
stireclerini kontrollerini otomatiklestirmektedir. Giiler vd. [16], IFC
veri semasint genisleterek, Tirkiye'deki ¢ok katli binalarda kat
miilkiyeti haklarmin 3D olarak kaydedilmesini hedeflemektedir.
BIM/IFC modellerinin yeniden kullanilmasi ve bu modellerin kat
miilkiyeti haklarinin 3D temsilinde nasil kullanilabilecegini
incelemistir.

Mevcut literatiir incelendiginde, BIM’in insaat izni siireclerini
kolaylagtirma ve iyilestirme potansiyeli vurgulanmaktadir. BIM
entegrasyonunu savunan ¢aligmalar, otomatik kod kontrolii, gelismis
iletisim ve artirilmig verimlilik gibi faydalara isaret etmektedir [12,
17, 18]. Ancak, belirlenen zorluklar arasinda parcali veri standartlari,
birlikte caligabilirlik sorunlar1 ve kamu kurumlarinda kiiltiirel ve
organizasyonel degisimlere duyulan ihtiya¢ yer almaktadir [19-21].
Bina yonetmeliklerini terciime etmek i¢cin KBimCode ve cografi
bilgileri BIM ile entegre etmek icin GeoBIM gibi alanlardaki
gelismelerle birlikte bu zorluklar ele almak igin aragtirma ¢abalari
devam etmektedir [22, 23]. Genel olarak bulgular, BIM'in yap1 ruhsat
siireclerini doniistirmek igin giiglii bir ara¢ sundugunu ve devam eden
aragtirmalarin daha genis bir benimseme ve uygulamanin Oniinii
actigin1  gostermektedir. Ruhsat siireclerinin  dijitallesmesi, IFC
modeller ile kontroliinii 6neren ve bunu CBS sistemleri ile birlestiren
birgok c¢aligma oldugu goriilmiistir. Alanda yapilan tiim bu
caligmalart Noardo, Giiler vd. [24] yaptig1 detayli literatiir aragtirmast
ile bu konudaki giincel durumu ortaya sermistir. Fauth vd. [25], yap1
ruhsat siireglerinin karmasikli§1 ve ¢ok disiplinliligi nedeniyle dijital
ve otomatik ¢Oziimlerin gelistirilmesinde temel aragtirmalarmn
eksikligi ve alt siireclerin yetersiz incelenmesinin zorluklara yol
actigini belirtmektedir. Bu dogrultuda, yapi ruhsat siireclerine
rehberlik etmek ve gelismeleri ortak bir ¢ergevede degerlendirmek
icin bir ontoloji [26], diger ¢aligmalarinda ise bir taksonomi [27]
gelistirmislerdir.

Diinyada akademik olarak IFC ile ruhsat siireglerinin kontrolii igin
birgok ¢aligma yapilmistir. Akademik ¢aligmalarin yanisira pek ¢ok
ilke ruhsat siire¢lerinin dijitallesmesi yoniinde adimlar atmustir.
Singapur [28], Estonya [29], UK, Norve¢ [30] bunun Oncii
orneklerindendir. Tirkiye ruhsat siireglerinin dijitallesmesi yoniinde
elektronik belge yonetim sistemi [2] ve e-belediye [31] gibi bazi
adimlar atsa da bu siirecler belge yonetim sisteminden Oteye
gitmemistir. Dosya teslimlerinde ve yonetmeliklerin
yorumlanmasinda standartlar olugsmamistir ve belediyeler arasinda
farkliliklar bulunmaktadir [32]. Modellerin teslimi ve kontroli
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AutoCAD gibi ticari yazilimlar ile ilerlemektedir. Emsal hesaplarinin
kontrolii ve uygulanmasinda ise tutarsizliklar ve seffaf olmayan
uygulamalar mevcuttur. Giiler ve Yomralioglu [33] Tiirkiye i¢in IFC
teslim ile ruhsat siireclerinin kontrolii i¢in proje tesliminden miilkiyet
kaydina siiregleri iceren kapsayici bir gergceve ortaya sermistir. Bu
cerceve c¢izilmis olsa da mimarlar igin teslim standartlari dosya
formatlar1 ve emsal hesaplarinin kontrolii gibi konular bu g¢ergeve
icerisinde olugturulmasi ve detaylandirilmasi gereken alanlardir.

Bu calismanin amaci, IFC veri semasin1 kullanan hafif ve semantik
modeller araciligiyla ruhsat siireglerinin ve emsal hesaplarinin
kontroliinii saglayan bir model 6nermektir. Gelistirilen model, CBS
ortaminda da etkinlestirilebilecek, basit, anlasilir ve hizli bir sekilde
uygulanabilir  bir yapt sunmay1 hedeflemektedir. Caligma
kapsaminda, mekéansal modeller iizerinden emsal hesaplarinin
denetlenmesi ve IFC formatinda teslim edilen projelerin yerel
yonetimlerle entegre edilerek uygulamanin kolaylastirilmasi
amagclanmustir.

Caligmanin 2. boliimiinde metodoloji aktarilacak, 3. boliimde uzman
goriislerine yer verilecek, 4. boliimde ise uzman gériisleri ve literatiir
¢aligmast dogrultusunda onerilen model sunulacaktir. Son olarak, 5.
bolimde Tartigma ve 6. Boliimde ise Sonug yer alacaktir.

2. Yontem (Methodology)

Bu calismada, IFC veri semas: kullanarak yapi ruhsat siirecleri ve
emsal hesaplarinin kontroliine yonelik bir model o6nerilmektedir.
Metodoloji ii¢ ana asamadan olusmaktadir (Sekil 1). Tk asamada, bir
literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Literatiir taramasinin amaci,
konuya iliskin mevcut bilgi birikimini degerlendirmek, yoéntemlerin
saglam temellere dayanmasini saglamak ve bu alandaki mevcut
yaklagimlarin avantajlar1 ile eksikliklerini belirlemektir [34]. Bu
kapsamda, mevcut yapi ruhsat siireglerini ve IFC veri semasmin bu
stireglerdeki  kullanimini  inceleyen akademik ve uygulamali
caligmalar incelenmistir. Bu sayede, konu hakkinda bilgi edinilmis ve
mevcut yaklagimlarin avantajlart ve eksiklikleri belirlenmistir.

Ikinci asamada, yapi ruhsat siireclerinde sahada karsilasilan sorunlari
ve mevcut sistemlerin isleyisini anlamak amaciyla belediye
personelleri ile yar1 yapilandirilmig goriigmeler yapilmistir. Bu
yontem, 6zellikle siireg icindeki bilgileri ortaya ¢ikarmak ve pratikte
karsilagilan zorluklart daha iyi anlamak igin seg¢ilmistir [35]. Bu
goriismelerde, yapr ruhsat siireglerinde karsilasilan sorunlar,
personellerin deneyimleri ve mevcut sistemlerin isleyisi hakkinda
detayli bilgiler toplanmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme formati
kullanilarak, belediyelerin karsilastig1 zorluklar ve ihtiya¢ duyduklar
¢oziimler belirlenmistir.

Son asamada ise, literatiir taramasi ve goriismelerden elde edilen
bulgular 1s181nda IFC veri semasi kullanilarak yapi ruhsat siiregleri ve
emsal hesaplarinin kontrolii i¢in bir is akis1 onerilmistir. Bugiine kadar
IFC semasmin ruhsat siireglerinde kullanimma yonelik ¢esitli
akademik ve profesyonel c¢alismalar gerceklestirilmis olup, bu
¢aligmalar IFC’nin veri standardizasyonu, siire¢ entegrasyonu ve hata
oranini azaltmadaki etkinligini gostermektedir [16, 22, 24]. IFC veri
semast, projelerde kullanilan semantik verilerin agik bir formatta ifade
edilmesine olanak sagladigi i¢in bu c¢aligmada tercih edilmistir.

Onerilen is akigi, IFC veri semasimin sagladigi bu avantajlardan
yararlanarak yap1 ruhsat siireclerine entegrasyonunu ve emsal
hesaplarinin  otomatik kontroliinii saglamay:r hedeflemektedir.
Onerilen is akis1 drnek bir proje iizerinden modellenerek pratikteki
uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla bir web uygulamasi ile
test edilmistir.

3. Uzman Goriisleri (Expert Review)

Bu calismada, bir biiyiiksehir belediyesine bagl bir ilge belediyesinin
imar miidiirliigiinde gérev yapan iki uzman ile yar1 yapilandirtimig
goriismeler gergeklestirilmistir. Goriigme yapilan her iki uzman da
mimarlik alaminda lisans egitimi almig ve ilgili belediyede gorev
yapmaktadir. Katilimeilar, siireclere dair bilgi ve deneyime sahip
olmalart nedeniyle amagh Ornekleme yoOntemiyle secilmistir.
Goriismelerde, ruhsat siirecindeki belge teslimi, alan hesaplarmm
yapilmasi, mimarlik ofisleriyle iletisim yontemleri, projelerin
incelenmesi ve ruhsat siireglerinde karsilasilan aksakliklar gibi
konular hakkinda oOnceden hazirlanmis sorular yoneltilmistir.
Katilimcilara yoneltilen sorular asagidaki gibidir:

e Ruhsat siirecinde teslim edilmesi gereken belgeleri hangi
formatlarda aliyorsunuz? (PDF, CAD dosyalari, fiziksel kopyalar
vb.)

e Alan hesaplarin1 ve kontrollerini nasil yapiyorsunuz? (Manuel
hesaplama, yazilim kullanimi vb.)

e Mimarlik ofisleriyle iletisimi nasil sagliyorsunuz? (E-posta,
telefon, yiiz yiize goriisme, online platformlar vb.)

e Dosyalar inceleme siirecinde hangi yontemleri kullantyorsunuz?
(Bilgisayar ortaminda dijital inceleme, manuel inceleme vb.)

e Yorum ve goriislerinizi mimarlara hangi platformda iletiyorsunuz?
(E-posta, resmi yazigsma, online platformlar vb.)

e Ana basvuruyu yapmadan dnce 6n inceleme igin dosyalart aliyor
musunuz?

e Mimarlara size teslim etmeleri i¢in bir format paylasiyor musunuz?

e Imar basvuru siirecinde en sik karsilastiginiz aksakliklar nelerdir?
(Eksik belge, yanlis hesaplama, iletisim kopuklugu vb.)

o Bu aksakliklarin giderilmesi igin ne gibi ¢oziimler 6nerirsiniz?

e Bagvuru siireglerinde hangi yazilimlari veya dijital araclarn
kullaniyorsunuz?

e Bagvuru siireglerinin iyilestirilmesi i¢in eklemek istediginiz baska
oneriler var m1?

Katilimcilardan elde edilen bulgulara gore, belediyeler projeleri hem
fiziksel ¢iktt hem de dijital format olarak CAD dosyalar teslim
almakta, fiziksel ¢iktilar daha sonra taranarak dijital argiv
olusturulmaktadir. Alan hesaplari ise AutoCAD ve Excel dosyalari
izerinden Kkarsilikli  kontrol ederek yapilmaktadir. Gorevliler,
AutoCAD dosyalarindaki tablo ve alan semalarini incelerken, farkli
yazilimlarla ~ hazirlanan  projelerin ~ AutoCAD  formatina
doniistlirilmesi  esnasinda  zorluklarla kargilagtiklarimi  ve  bu
dosyalarin kontroliiniin zorlagtig1 belirtmislerdir.

Mimarlik ofisleriyle iletisim genellikle e-posta yoluyla saglanmakta,
proje eksiklikleri hem bir rapor halinde dijital olarak ve hem de
fiziksel c¢iktilar dstiinde isaret ve notlamalar ile bildirilmektedir.
Projelerin inceleme siirecinde fiziksel ¢iktilarin hala yaygin olarak

Literatiir taramasi
-Akademik ¢alismalar
-Profesyonel uygulamalar

>

Yari-yapilandirilmis gériisme
Belediye imar miidiirliigii
calisanlari ile uzman gériismesi

IFC Teslim is akis modeli
) -Belediye bilgi gereksinimleri
-Ornek proje
-Web uygulamasi

Sekil 1. Metodoloji (Methodology)
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Mimarlar

Belediyeler

lgrujc baslangici)

+ Belediye bilgi gereksinimlerinin
paylasilmas: (Regulatory
Information Requirements)

A 4

Mimari projelerin BIM ortaminda olusturulmas:

s DS ve MVD protokoliiniin
olusturulmasi ve mimarlar ile
paylasiimas:

¢ TAKS KAKS hesaplamalarinin dogrulanmasi
¢ Bagimsiz bliim millkiyet simir kontrolii

Ruhsat igin gerekli alan semalarimin belediyenin
olusturdugu protokollere gére olusturulmasi
(-Net Alan semalarimin olusturulmas:
-Emsal Alan semalanmin olugturulmas
-Briit Alan semalarinin olusturulmasi)

Y

Mimari proje kontrol i¢in MVD protokolii ile Evet
IFC model olusturulmas

Y
Elayir IFC Model IDS protokoliine
gore kontrol edilir

Y

« Bu kontrollerin inceleme igin tablolar ve 3D
girsellestirmelerle entegrasyonu

Y

Yonetmelik uygunluk kontrolii

« Planh Alanlar imar Yénetmeligi

¢ Binalarnin Yangindan Korunmas: Hakkinda
Yanetmelik

¢ Sifinak Ydnetmeligi

¢ Otopark Yénetmeligi

Hayu Uygun

Yapi ruhsatinin verilmesi

Sekil 2. IFC veri semast ile yapi ruhsat siireci ve emsal hesaplarinin kontrolii is akisi
(Building permit process and FAR calculations workflow with IFC data schema)

kullanildig: iizerine geleneksel yontemler ile not alimarak yorumlarin
iletildigi anlagilmigtir. Gorlismelerde, belediye c¢alisanlart herhangi
bir format ya da standart belirlemediklerini belirtmislerdir.
Basvurularda siklikla eksik belge ya da yanlis hesaplama gibi
sorunlarla  karsilastiklar1  dile  getirilmistir. ~Ozellikle emsal
hesaplarinda sik¢a hatalar yapildifi ve yonetmeliklerin farkli
yorumlanmasinin da bu hatalara katkida bulundugu vurgulanmistir.
Ayrica, yapt denetim firmalari ve Mimarlar Odasinin projelerin
kontroliinde daha etkin rol almas1 gerektigi ifade edilmistir. Mevcut
igleyiste sadece imza attiklart ve tiim kontrol ve sorumlulugun
belediyeye birakildigini ifade etmislerdir.

Sonug olarak, ruhsat siireglerinde yasanan aksakliklarin giderilmesi
icin dijitallesmenin hizlandirilmasi, yap1 denetim ve meslek
odalarmin daha etkin denetim mekanizmalart gelistirmesi gerektigi
onerilmistir. En ¢ok hatalarin emsal hesaplarinda yapiliyor olmasi,
yonetmeliklerin farkli anlagilmasi gibi gerekgeler ile sik¢a geri
doniigler olmaktadir. Bu siirecte, bagvuru dosyalarmm dijital
ortamlarda toplanmasi ve emsal hesaplarinin yine ortak bir veri ortami
ve standart ile kontrol edilmesi hem seffafligi artirabilir hem de
hatalarin minimize edilmesine katki saglayabilir.

4. Model (Model)
4.1. Yapi Ruhsat Siireci Is Akisi (Workflow of the Building Permit Process)

Yapr ruhsat siirecleri ve emsal hesaplarinin kontroliinii saglamak
amaciyla IFC veri semasi kullanilarak bir is akist geligtirilmistir (Sekil
2). Bu ig akis1, BIM ortaminda olugturulan mimari projelerin IFC veri
semast araciligiyla ruhsat siireglerine entegrasyonunu ve bu siireglerin
dijital ortamda yonetimini amaglamaktadir. Bu ¢caligmada gelistirilen
IFC semasi, IFC’nin 4.3 versiyonu i¢in tasarlanmistir. Bu versiyon,
BIM siireglerinde daha zengin semantik yap1 ve veri gesitliligi
sundugu i¢in tercih edilmistir [36].

ilk asama, mimari projelerin BIM ortaminda tasarlanmasi ve bu
projelerdeki alan semalarmin olusturulmasidir. Alan semalari,
projelerdeki briit alanlarini, net alanlarin1 ve emsale dahil veya emsal
harici alanlari gosteren sematik ¢izimlerdir. Bu semalar, ruhsat
siireglerinde gerekli kontrollerin yapilmasi i¢in Onemlidir ¢iinki
projelerin yonetmeliklere uygunlugu ve emsal hesaplarinin dogrulugu
bu veriler iizerinden degerlendirilmektedir.
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Tablo 1. Kat irtifakina ve kat miilkiyetine esas paylasim tablosu (Allocation table for condominium and property ownership)

Bagimsiz boliim no Arsa pay1

Bulundugu kat

Cinsi Hisse orani Sahipleri imza

Tablo 2. Metrekare cetveli (Property unit allocation table)

Bagimsiz  Bulundugu Cinsi Tip Arsa Net Eklenti Briit  Eklenti Toplam Ortak Genel

bolimno  kat pay1 alan  netalan alan  briit alan briit alan  alan briit alan
Tablo 3. Emsal 6zet tablosu (Floor area ratio summary table)

Kat adi Insaat alan Toplam emsal dis1 Dogrudan emsal dig1 %30 kapsaminda emsal dis1 Emsal alam

+Arsa Alam
+TAKS
+KAKS

Pset_ArsaBilgileri

IfcBuilding

IfcBuildingStorey

IfcSpace

IfcSpace

IfcSpace

+ ObjectType: Net Alan
+ LongName: (Mahal Ismi)

+ ObjectType: Briit Alan
+ LongName: (Bagimsiz Boliim,
Ortak Alan, Eklenti Alan)

+ ObjectType: Emsal Alan
+ LongName: (Mahal ismi)

Qto_Area Qto_Area
+Area +Area
Pset_BagimsizBolum
+BagimsizBolumNo

+BlokNo +BlokNo
Pset_NetAlanTipi +ArsaPayi
+Eklenti/Degil +Cinsi
-Yes +Tipi
-No

Pset_BagimsizBolum
+BagimsizBolumNo

Qto_Area
+Area
Pset_EmsalAlanTipi
+EmsalAlanTipi
-Emsal dis1
-%30 kapsamunda emsal disi

Sekil 3. IFC teslim gereksinimleri (IFC delivery requirements)

Alan gemalari, mimarlar tarafindan olusturulup, ruhsat siirecinde
gerekli kontrolleri belediye teslimi 6ncesi yapilir. Bu bilgiler ve
gereksinimler belediyenin paylastigi belediye bilgi gereksinimlerine
gore yapilir. Modelin bir sonraki asamasi, Belediye’nin ilettigi MVD
protokoliine gore projelerin IFC agik veri formatina getirilmesidir.
MVD, belirli bir amaca yonelik, IFC formatinda tanimlanmis yap1
bilgi modellerinin belirli bir kisminin ya da alt kiimesinin spesifik bir
kullanim amaci i¢in standartlagtirilmasini saglayan bir tanimdir [37].
Acik veri formatina getirilen model iistiinde belediyenin paylastigi
IDS (Information Delivery Specification) ile kontrolii yapilir. Bu
sayede eksik olan bilgilerin girilip 6n kontrollerin hizli bir sekilde
yapilmas: saglanabilir. IDS, bir proje asamasinda ya da belirli bir
teslimat noktasinda gereken bilgilerin dogru ve eksiksiz oldugundan
emin olmak icin parametrelerin dogrulugunu denetler [38]. IDS, IFC
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modelinde belirtilen bu parametrelerin belirli kurallar gergevesinde
kontrol edilmesini saglar. Ornegin, bagimsiz boliim numarasi, emsal
alan bilgileri gibi degerlerin belirli bir formatta olup olmadigini
kontrol etmek icin kullanilabilir. Bdylece hem yodnetmeliklerin
gereksinimlerine uygunluk saglanir hem de modelin teslimatta hatasiz
olmasma yardimci olunur. Eger model gerekli kontroller sonucu
uygun ise diger gerekli yasal iglemler ile belediyeye resmi ruhsat
bagvurusu i¢in gonderilir.

Ruhsat bagvurusu igin gonderilen modellere bu asamada, belediye
tarafindan gerceklestirilecek olan islemler, TAKS (Taban Alan1 Kat
Sayis1) ve KAKS (Kat Alan1 Kat Sayis1) hesaplamalarinin
dogrulanmast ve bagimsiz bolim miilkiyet siirlarinin kontroliinii
icermektedir. Proje dogrulugu ve uygunlugunun saglanmasi: amacuyla,
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bu kontrollerin gdzden gegirilmesi i¢in tablolar ve 3D gorsellestirme
araclar1 kullamlabilir. Bu yontemler, projenin yasal gerekliliklere
uygunlugunu etkin bir sekilde degerlendirmeyi ve diizenleyici
otoritelerle bilgi akisini optimize etmeyi hedeflemektedir. Daha
sonrasinda, yonetmelik uygunluk kontrolii agamasinda, Planli Alanlar
Imar Yonetmeligi, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik, Sigmak Yonetmeligi ve Otopark Yonetmeligi gibi ilgili
mevzuatlarin saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidir. Semantik
verileri barindiran IFC modelleri, ilgili yonetmeliklere uyumun
saglanmasi igin gerekli anlamsal verileri igermektedir. Bu uyum
kontrolii, semantik modele {iglincii parti yazilimlar entegre edilerek
gerceklestirilebilir. Yonetmeliklere uyum saglandigi takdirde, proje
ruhsat1 verilmesi i¢in onaya sunulur. Eger yonetmeliklere uygunluk
saglanamazsa, gerekli diizenlemelerin yapilmasi ve tekrar
degerlendirilmesi i¢in proje geri gonderilir.

4.2. Belediye Bilgi Gereksinimleri (Regulatory Information Requirements)

Mimari projeler belediyeye ruhsat i¢in teslim edilirken bazi hesap
tablolar1 ve bazi alan semalar ile teslim edilmektedir. Bu tablolar ve
semalar farkli belediyelerce formatlar1 degisiklik gosterse de temel
olarak hepsi Planli Alanlar Imar Yénetmeligi’nde gegen kavramlar
kullanarak iiretilir. Bu yonetmelige gore yapi projeleri, kat irtifakina
ve kat miilkiyetine esas paylagim tablosu (Tablo 1) ve metrekare
cetvelini (Tablo 2) icermek durumundadir. Tablo formatinda teslim
edilmesi, yoOnetmelikte agik¢a belirtilmemesine ragmen, emsal
hesaplarini gosteren semalar (Sekil 4), emsal 6zet tablolart (Tablo 3)
ve bazi durumlarda kat bazinda emsal tablolar da siklikla mimarlar
tarafindan hazirlanip mimari proje eki olarak teslim edilmektedir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Imar ve Sehircilik Dairesi
Baskanlig1 [39] yaptig1 taslak yonetmelik kapsaminda bu tablolar1 da
teslim standardi olarak eklemistir.

BIM modellerinde, yapilarin hiyerarsik diizenini tanimlayan IfcSite,
IfcBuilding, IfcBuildingStorey ve IfcSpace smiflari, yapilarin
mekansal organizasyonunu belirlemede kritik rol oynar. IfcSite, bir
yapinin konumlandigi alani, yani arsay1 ifade ederken; IfcBuilding, bu
arsa lizerinde insa edilen binay1 tanimlar. Binanin farkli katmanlarini
olusturan yapisal 68e ise IfcBuildingStorey olup, her bir kat i¢in ayr1
bir bilgi kiimesi olusturur. IfcSpace ise bu katlarin i¢indeki mahalleri
ve bu mahallelerin geometrik ve islevsel 6zelliklerini ifade eder [36].
Bu siniflar arasindaki iligki, mimari projelerin detaylandirilmasini ve
Ozellikle alan hesaplamalarm tutarli bir sekilde yiiriitiilmesini
saglar. Bu model kapsaminda gelistirilen, ruhsat siireci igin gerekli
IFC teslim gereksinimleri Sekil 3’te goriilebilir. 1k olarak IfcSite sinifi
i¢inde arsaya ait TAKS, KAKS vs arsa alan1 gibi bilgiler doldurulur.
Rubhsat siirecleri i¢in teslim edilen alan semalar dikkate alindiginda,
IFC modeli iginde IfcSpace objeleri, farkli alan semalarinin
olusturulmasinda 6nemli bir yer tutar. Bu baglamda, gerekli hesaplar
icin net alan, briit alan ve emsal alan olmak iizere ii¢ ayr1 sema
planlanmustir.

Ik sema, mahal net alanlarmin igerdigi net alan semasidir (Sekil 4).
Bu semadaki mahaller, alan bilgisine ek olarak ilgili bagimsiz bolim
numarasi ve varsa birden fazla bloklu projeler i¢in blok numarasi
icermelidir. Ayrica mahalin eklenti olup olmadig1 da Eklenti/Degil
parametresi ile islenmelidir. Bu sema ile ilgili tablolardaki
yonetmelikte gegen Bagimsiz bolim net alan ve eklenti net alan
degerleri bulunmaktadir.

Ikinci sema ise briit alan semasidir (Sekil 4). Briit alan semasi,
bagimsiz bolimleri, onlarin eklentilerini ve ortak alanlarini briit
olarak gosteren bir semadir. Bu sema ile yonetmelikte gegen bagimsiz
boliim briit alan, eklenti briit alan ve bagimsiz boliim genel briit alan
parametreleri bulunmaktadir. Bu alanlarin toplami toplam ingaat
alanin1 vermelidir.

Ucgiincii sema, emsal alan semasidir (Sekil 4). Emsal alan semasi, %30
kapsamindaki ve dogrudan emsal dis1 alanlarin belirlendigi semadir.
Bu semada, ilgili mahaller isimleriyle adlandirilir ve "EmsalAlanTipi"
parametresi doldurulur. Emsal dig1 alanlar, ilgili katin ingaat alanindan
diisiilerek kat bazinda emsal alanlari hesaplanabilir. IBB'in
yaymnladig1 taslak yonetmelikte, %30 kapsamindaki mahaller igin
“Mimari Kullanim Alan1” adiyla yeni bir tanim eklenmis ve kat
bazinda emsal semasinda %30 diisiimiin, projedeki mahallerden ve
projeden bagimsiz olarak ¢izilecegi belirtilmistir.

Planli Alanlar ITmar Yonetmeliginin 5. maddesinde yer alan %30
hesabina dahil edilmeksizin emsal harici olan alanlar disinda,
projesinde gosterilecek diger emsal harici alanlarin tiimii mimari
kullanmim alan seklinde ifade edilir. Parselde yapilacak tiim yapilara
iliskin emsal harici gosterilen mimari kullamim alanlarimin toplam,
kullanilan emsalin %30 ’unu gegemez. Bu alanlar projenin sadece
emsal semasinda gosterilir ve herhangi bir mahal ismi olarak
belirlenemez [39].

Bu calismada, bu varsayim cekinceli bulunmustur. Onerilen
kavramsal model, Planli Alanlar imar Yénetmeligi’nde belirtildigi
sekilde yalmzca ilgili alanlar1 kapsayacak sekilde birakilmstir.
Projeden bagimsiz olarak yalnizca hesap i¢in bdyle bir “mimari
kullanim alan1” kavrammimn getirilmesi durumu karmasiklagtirmis,
%30 kapsamindaki alanlarin istisnasiz tiim alanlarda saglanmasi,
yapilarda ekstra %30 imar artis1 ile ayn1 anlami tagimaktadir.

4.3. Ornek Proje (Sample Project)

Onerilen is akisi, 6rnek bir mimari proje iistinden test edilmistir.
Proje, BIM ortaminda Autodesk Revit 2025 ile modellenmistir.
Autodesk Revit 2025 versiyonu ile birlikte IFC diga aktarim ayarlarini
daha seffaf ve yonetilebilir hale getirmis ve bunu bir rehber olarak
yaymlamistir [40]. Onerilen is akis modelinde net alan igin Revit
“Rooms” kategorisi kullanilmistir (Sekil 5). Bu kategori ayarlarinda
“UserDefinedType” olarak “Net Alan” belirtilmistir. Revit
yaziliminda kullanilan “Rooms” kategorisi, projelerde siklikla
doldurulan hem mabhallere ait geometrik hem de parametrik bilgileri
igeren bir veri kaynagi olarak islev gérmektedir. “Rooms” kategorisi,
mimari projelerde mahal net alanlarmin dogru ve etkin bir sekilde
hesaplanmasi igin gerekli veriyi modelden dogrudan sagladig: igin
caligmada net alan igin s6z konusu sema tercih edilmistir. Briit Alan
ve Emsal Alan “IfcSpace” semalart i¢in ise Revit “Areas” kategorisi
kullanilmigtir. Bu kategoride iki sema kullanildigi igin Revit’in
standart “Category Mapping” tablosu kullanilamamuistir. Bunun igin
ilgili alanlara bir “ObjectTypeOverride” isminde bir “Shared
Parameter” eklenmis ve IFC disa aktarimin dogru bir sekilde
yapilmasi saglanmistir (Sekil 6). Onerilen is akis modelindeki IFC
teslim gereksinimleri ile ilgili Pset ve Qto parametreleri igin Revit
programinda ilgili kategorilere TR_BagimsizBolumNo,
TR_EmsalAlanTipi, = TR_Eklenti/Degil  isimlerinde = “Shared
Parameter” olusturulmustur. Olusturulan parametrelerin ilgili
kategorilerde IFC olarak disa aktarimi ise Revit’in “User defined
property sets” ayart ile yapilmustir. Tlgili metin dosyasi diizenlenerek
Revit kategorilerinin IFC gsemasinda dogru bir sekilde aktarimi
hedeflenmistir (Sekil 7). Bu parametre ayarlarina gére mimari projede
ilgili alan semalar1 olusturulmus ve IFC olarak diga aktarilmigtir. [FC
ile disa aktarirm MVD protokolii ile olusturulmustur. Yalm bir
yontemle ihtiyag olan veri gereksinimlerinin eksiksiz bir sekilde
karsilanabilmesi ve kontrol edilebilmesi amaciyla MVD'iin
tamamlayici bir protokol olarak kullanilmasina ihtiyag duyulmustur.

Bu protokol Revit ortaminda olusturulmus ve .json dosyasi olarak
https://github.com/eymenbilge/RuhsatPro adresinde bulunmaktadir.
Disa aktarilan IFC dosyast daha sonrasinda olusturulan IDS dosyast
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ile kontrolii yapilmistir. Bilgi gereksinimleri usBIM IDS Editor ile
olusturulmustur [34]. Olusturulan .ids dosyasi
https://github.com/eymenbilge/RuhsatPro adresinde bulunmaktadir.
IDS standardi IFC teslim gereksinimlerinin (Sekil 3) model
dosyasinda olup olmadigini test ederken, MVD 1 bu gereksinimlere
uygun verilerin IFC modelinden otomatik olarak ¢ikarilmasini
saglamistir.

4.4. Web Uygulamasi (Web Application)

Bu ¢alisma kapsaminda, IFC veri semasi ile yapi ruhsat siireglerinin
ve emsal hesaplarinin otomatik olarak kontrol edilmesini saglamak ve
IFC olarak disar1 aktarilan projenin belediyenin mimari proje
teslimlerinde istedigi kat miilkiyetine esas paylagim tablolari (Tablo
1), metrekare cetveli (Tablo 2) ve emsal 6zeti (Tablo 3) tablolarini

olusturulabildigini denetlemek igin Ifcopenshell [41] ve pandas
kiitiphanesi [42] kullanilarak Viktor.ai [43] platformu iizerinde
calisan bir web uygulamasi gelistirilmigtir
(https://cloud.viktor.ai/public/ruhsatpro). Ifcopenshell, agik kaynakli
bir yazilim kiitiiphanesi olup, IFC formatindaki verilerin okunmas,
yazilmasi ve analiz edilmesi siire¢lerinde 6nemli araglar sunmaktadir
[41]. Python tabanli olan bu kiitiiphane, projelerin IFC formatinda
islenmesi i¢in genis bir iglevsellik saglayarak, veri paylasimi ve uzun
vadeli dijital saklama agisindan avantaj saglamaktadir. Pandas ise,
ozellikle veri manipiilasyonu ve analizi konularinda giiglii bir arag
olarak tercih edilmistir; bu sayede IFC modelinden elde edilen veriler
net alan, briit alan ve emsal hesaplamalarinin dogrulugunu saglamada
etkili bir sekilde kullanilabilmistir [42]. Viktor.ai ise mimarlik
mithendislik ve teknik projeler i¢in kullanict dostu web uygulamalari
gelistirmeye yonelik bir platformdur [43].
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Sekil 4. Ornek alan semalar1 (Sample area plans)

1424



Bilge / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1417-1429

Manage IFC Export Mapping Settings
Export Mapping Templates Template Settings
+ & s 6@ B = § O

| v [ Revit Category
(I8 Railings

<In-Session Setup>

IfcSpace
> Ramps

Raster Images

Reference Planes

O Resetall
IFC Class Predefined Type User-defined Type Reset
IfcRailing
IfcRamp
IfcBuildingElemes«-

IfcAnnotation
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Rooms IfeSpace +++  USERDEFINED +-+ NetAlan
Ruled Curtain Syste  liccurtainwan
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IfcBuildingElemes«+
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Sekil 5. Net Alan semasi disa aktarim ayari (Net Area Plan export settings)

Properties

(Constraints

Dimensions

JBgDPzWH

Areas (1)

Sekil 6. Emsal Alan ve Briit Alan semasi IFC disa aktarim parametreleri (FAR and Gross Area Plan IFC export parameters)

Bu web uygulamas: ile, ilk olarak Ifcopenshell Kkiitiiphanesi
kullanilarak IFC dosyalan yiiklenmis ve model verileri okunmustur
(Sekil 8). Yazilim, kullanicinin bir IFC dosyas: yiikleyebilmesine
veya varsayillan bir dosya kullanabilmesine olanak tanimaktadir.
Yiiklenen IFC dosyalari Sekil 3’te Onerilen IFC teslim
gereksinimlerinin igerdigi, yapi ruhsat siireglerinde 6nemli olan arsa
alani, TAKS, KAKS gibi parametreleri ve semada tanimli olan
“property setler”, (6zellik kiimeleri) igermektedir. IFC modeli
icerisindeki IfcSite ve IfcSpace elemanlar iizerinden ilgili property
setlere ulagilmis, bu setlerdeki alan ve katsay1 degerleri islenmistir.
Ayrica, yazilim, IFC dosyasindaki tiim IfcSpace elemanlarini analiz
ederek, her bir bagimsiz bolim ve eklenti alanina ait metrekare
bilgilerini toplamakta ve bu veriler iizerinden bir metrekare cetveli
olusturmaktadir. Bagimsiz boliimler ve eklentiler igin briit ve net
alanlar hesaplanmus, her bir blok i¢in emsal alanlarinin 6zet tablolari
olusturulmustur. Emsal dis1 alanlar da ayrica analiz edilmis ve toplam
ingaat alani ile kiyaslanarak raporlanmistir. Emsal hesaplar
kapsaminda, %30 oraninda emsal dis1 alanlar da hesaba katilarak,
yapilarin yasal siirlar dahilinde kalip kalmadig1 kontrol edilmistir.

Calismada ayrica, ortak alanlarin her bir bagimsiz bolim igin nasil
dagitilacagr hesaplanmistir. Ortak alanlarin bagimsiz béliimlere
dagitimi, briit alan bazli bir dagitim faktorii ile gergeklestirilmistir.
Sonug olarak, her bir bagimsiz boliim igin toplam briit alan, ortak alan
pay1 ve net alanlar detayli bir sekilde raporlanmistir. Bu islem
sirasinda, her bir bagimsiz boliim igin ayr1 ayri hesaplanan net, briit
ve eklenti alanlar1 da tablolar halinde sunulmustur. Bu sayede, yap1
ruhsat siireglerinde ihtiya¢ duyulan metrekare cetveli ve emsal
hesaplar1 otomatik olarak olugturulmus ve kontrol edilmistir.

5. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bu ¢aligmada dnerilen model, yapi ruhsat siireglerinde teslimlerin agik
veri semast olan IFC ile yapilmasini ve alan hesaplamalarimin etkin
bir sekilde kontrol edilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda
kavramsal bir model ile IFC teslim gereksinimleri olusturulmustur.
Bir ingaat projesinin ruhsat alabilmesi i¢in ge¢cmesi gereken birgok
asama ve teslim edilmesi gereken sayisiz belge bulunmaktadir.
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Modify Setup X
<In-Session Setup> General | Additional Contentevel of Detail | Advanced = Geographic Reference
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] TR_ParameterSets.txt . =
File Edit  View 83
# sndpe 1eXL LUBLE. | yPE. 3Ndpe
# Size Text COBie.Type.Size
# Color Text coBie.Type.Color
# Finish Text COBie.Type.Finish
# Grade Text COBie.Type.Grade
# Material Text COBie.Type.Material
# Constituents Text COBie.Type.Constituents
# Features Text Cobie.Type.Features
# AccessibilityPerformance Text COBie.Type.AccessibilityPerformance
# CodePerformance Text COBie.Type.CodePerformance
# SustainabilityPerformance Text COBie.Type.SustainabilityPerformance
#
PropertySet: Qto_Area I IfcSpace
Area Area Area
PropertySet: Pset_BagimsizBolum I IfcSpace
BagimsizBolumNo Text TR_BagimsizBolumNo
BlokNo Text TR_BlokNo
PropertySet: Pset_EmsalAlanTipi I IfcSpace
EmsalAlanTipi Text TR_EmsalAlanTipi
PropertySet: Pset_NetAlanTipi I IfcSpace
Eklenti/Degil Boolean TR_Eklenti/Degil
Ln 49, Col 19 2,059 characters 100% Windows (CRLF) UTF-8

Sekil 7. Kullanici tarafindan tanimlanan parametreler (User defined parameters)

Onerilen modelin kapsami, mimarlarin proje teslimlerindeki alan
hesaplamalar1  igin  uygulanabilir  bir  standart  sunmay1
hedeflemektedir. Onerilen ruhsat siireci is akisi, emsal hesaplarmin,
metrekare cetveline esas briit alan tablolarin doldurulmast i¢in asgari
olarak gecerli parametreleri saglayacak sekilde olusturulmustur. Bu
stireg, Giiler ve Yomralioglu'nun [33] Tiirkiye baglaminda 6nerdigi
cerceveyle paralellik gostermekte, ancak detaylandirilmis teknik
gereksinimler ve teslim standartlari sunarak onemli bir boslugu
doldurmaktadir. Ozellikle IFC iizerinden alan hesaplama ve veri
teslim standartlarina odaklanilmasi, yap: ruhsat siireclerinin teknik
uygulanabilirligine katki sunmay1 hedeflemektedir. Onerilen is akis,
1426

IFC tabanli bir sistemin mimarlar tarafindan daha etkin kullanilmasini
saglamak i¢in teslim gerekliliklerini sadelestirmekte ve bu
gerekliliklerin uyarlanabilirligini artirmaktadir.

Onerilen model, web uygulamas olusturularak érnek proje iistiinden
test edilmistir. Test siiresince model {istiinde farkli parametreler
girilerek model test edilmistir. Ruhsat siireci i¢in gerekli parametreler
girildiginde hem emsal hesap tablolar1 hem de metrekare cetveli
tablolar1 IFC modeli iistiinde kontrol edilebilmektedir. Onerilen web
uygulamast 3 boyutlu IFC modeli gorsellestirmesi ile de
desteklenmisgtir. Gelecekte yapilacak calismalar bu modelin tablo
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Sekil 8. Web uygulamasi (Web application)

istiindeki veriler ile interaktif ¢alisacak sekilde kontrolii daha kolay
ve gorsellestirmeler ile destekleyecek hale getirebilir. Viktor.ai
sayesinde, kullanicilar herhangi bir yazilim yiiklemeye ihtiyag
duymadan, web tabanli bir arayiiz araciligiyla kendi IFC dosyalarin
yiikleyebilmekte ve bu dosyalar iizerinde gerekli kontrolleri
gerceklestirebilmektedir.  Uygulamada,  kullanicilarin kendi
projelerine ait IFC dosyalarmi yiiklemeleri igin 06zel bir alan
olusturulmustur. Yiiklenen dosyalar, dogrudan web uygulamasi
izerinde islenmekte ve analiz sonuglari, kullaniciya kolayca
erigebilecegi bir formatta sunulmaktadir. Viktor platformunun
sundugu bu esneklik ve erisilebilirlik sayesinde, yazilim yap1 ruhsat
stirecleri ile ilgilenen tim paydaslar i¢in kullanigh bir ara¢ haline
getirilmistir.

Bu sistemin tamamen acik kaynakli olmasi, erigilebilirligi ve
manipiile edilebilirligi, belediyelere kendi arag setlerini gelistirme
noktasinda ¢nemli bir esneklik ve avantaj sunmaktadir. Ozellikle
ticari yazilimlara olan bagmliligin azaltilmasi agisindan avantaj
saglamaktadir. Agik kaynakli yazilimlar, kullanicilarin = sistem
iizerinde tam kontrol sahibi olmasma olanak tanidigi gibi, yerel
yonetimlerin kendi ihtiyaglarina ve siireglerine gore ozellestirilmis
¢oziimler tiretmesini de kolaylastirmaktadir. Bu sayede, belediyeler
ticari yazilimlarin lisans maliyetlerinden kurtulabilir ve gelistirdikleri
araglar iizerinde uzun vadede siirdiiriilebilir bir kontrol mekanizmasi
olusturabilirler. Ayrica, acgik kaynakli sistemlerin kiiresel bir
gelistirici toplulugu tarafindan desteklenmesi, yazilimin siirekli olarak
giincellenmesi, giivenliinin saglanmasi ve inovatif gelismelerin
hizlica entegre edilebilmesi gibi ek avantajlar sunmaktadir. Bu durum,
belediyelerin dijitallesme siireglerinde daha bagimsiz ve uzun vadeli
stratejiler benimsemesine olanak tanimaktadir.

6. Sonuclar (Conclusions)

Bu calismanin amaci, IFC veri semasi temelli semantik modelleri
kullanarak ruhsat ve emsal hesap kontrollerinin otomatik ve seffaf bir
sekilde yapilmasini saglamaktir. Literatiir taramas: ile kiiresel dijital
ruhsat sitiregleri ve ilgili akademik ¢aligmalar incelenmis,
Tiirkiye’deki yap1 ruhsat siire¢lerinde yasanan zorluklar ise belediye
personeliyle yapilan goriigmeler yoluyla belirlenmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, ruhsat ve emsal hesaplama siireglerinin iyilestirilmesi
ve dijitallesmesi i¢in bir model gelistirilmistir. Model, projelerin IFC

formatinda teslim edilmesini ve emsal hesaplamalarmin semantik
modeller aracilifiyla denetlenmesini dnermektedir.

Bugiine kadar diinyada ruhsat siire¢lerini dijitallestirmeyi hedefleyen
birgok akademik ve profesyonel ¢alisma olmustur. Bu ¢aligmalardan
diinyada basarili olarak uygulanan bir¢ok 6rnek bulunmaktadir [28-
30], [44]. Tirkiye ozelinde, Giiler ve Yomralioglu [33] ruhsat
stireclerini iyilestirmeye yonelik genel bir gergeve sunmugtur. Bu
caligma Giiler ve Yomralioglu’nun ¢izmis oldugu g¢ergeveyi kabul
eden ve bu cerceve igerisinde proje teslimi ve ruhsat siireg
kontrollerini detaylandiran uygulanabilir bir 6neri sunmaktadir.

Rubhsat siireglerinin dijitallegmesi, bu ¢aligmada bahsedilen alan hesap
kontrolii gibi yalnizca teknik konularla sinirli olmayip, bu is akislarin
benimsenmesi, politikas1 ve egitim gibi farkli boyutlar: da iceren ¢ok
disiplinli bir yaklasima ihtiya¢ duymaktadir [27]. Teslimlerin
otomatik kontrolii de alan hesaplamalari ile sinirli kalmamakta; ayni
zamanda yonetmeliklere uygunluk denetimlerini de kapsayan daha
genis bir cercevede ele alinmalidir. Bu ¢alisma, s6z konusu genis
kapsamin sadece bir baslangici niteliginde olup, gelecekte yapilacak
birgok c¢aligmaya referans tegkil etmesi amaciyla tasarlanmigtir.
Onerilen sema, ilerideki arastirmalarda daha detayli bir sekilde
incelenip gelistirilmeye agik bir temel sunmaktadir. Onerilen
kavramsal modeldeki her bir asama, kendi basina bagimsiz
caligmalarin konusu olma potansiyelini barindirmaktadir. Bir ¢aligma
konusu, mimarlarin ¢izdikleri proje iistiinden alan semalarint hizli bir
sekilde cikartabilen yapay zeka destekli bir algoritma olabilir. Revit
gibi BIM araglar iistiinde gesitli dynamo is akiglar1 veya Python
programlama ile desteklenebilir. Bu sayede mimarlar katma degerli
islere daha cok odaklanirlar ve proje ruhsati i¢in gerekli olan bilgi,
BIM ortaminda gesitli algoritmalar yardimi ile olusturulur ve kontrol
edilmesi miimkiin hale gelir. Diger bir potansiyel ¢alisma konusu,
yonetmeliklere uygunluklarin teslim edilen anlamsal olarak zengin
IFC modellerinin kullanilmasi ve bu kontrolleri IDS standartlar ile
biitiinlestirilmis yazilimlarla kontrol etmek olabilir. Bu caligmada
kontrolii yapilan belediye gereksinimleri, IDS standardi olusturulup,
yazilimlar aracilig1 ile otomatik test edilmesi saglanabilir. Bir diger
gelecek galigma Onerisi ise topolojik modeller iistiinde yonetmeliklere
uygunluklarin kontroliiniin gelistirilmesidir. Topolojik iliskiler igeren
modeller, birgok 6nemli bilgiyi iglerinde barindirir [45] ve daha az
hesaplama giicli ve depolama gerektirir [46]. Ruhsat siireclerini ve
kontrollerini hafif, semantik ve topolojik modeller ile yapmak ruhsat
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islemlerinde verimliligi, dogrulugu ve tutarlilig1 artirabilir, veri
yonetimini basitlestirir, hatalar1 azaltir ve tim basvurularda
diizenlemelerin tutarli bir sekilde uygulanmasini saglayabilir. Bir
diger gelecek ¢alisma Onerisi olarak, Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yo6netmelik’in IFC veri semasi ile biitiinlestirilerek yangin
emniyeti kontrollerinin  dijital ortamda otomatiklestirilmesi
degerlendirilebilir. Besiroglu ve Serteser'in [47] BIM'in yangm
emniyeti performans degerlendirmesine yonelik ¢alismasi, IFC veri
semas1 ile bu tiir gilivenlik kontrollerinin daha etkin bir sekilde
biitlinlestirilmesini saglayarak siireglerin daha kapsamli ve standart
bir sekilde yonetilmesine olanak tantyabilir.

Bu ¢aligmanin benimsenmesi durumunda, belediyelere teslim edilen
semantik modellerin miilkiyet kaydinin tutulmasi ve yonetilmesi gibi
potansiyel uygulamalar da gerceklesebilir. Bu baglamda, Giiler vd.
[16] tarafindan, Tiirkiye igin IFC ile kat miilkiyetinin yonetilmesi ig¢in
Onerilen biitiinlesik model bu alanda kapsamli bir 6rnek teskil
etmektedir. Onerilen modelin biitiinlestirilebilecegi onemli bir diger
bilesen ise ii¢ boyutlu Arazi Idaresi Alan Model’idir (LADM).
LADM, arazi miilkiyeti ve sinirlar ile ilgili bilgilerin yonetimini
saglar ve BIM ortamindaki projelerle entegre olarak ¢alisir.
Belediyelere ruhsat igin teslim edilen bu semantik modeller daha
sonrasinda LADM ile biitlinlesmis bir sekilde ¢aligma potansiyeline
sahiptir [48]. Ayrica Giiler [49] yine taginmaz degerleme igin de altlik
olusturacak bir model de gelistirmistir. Semantik modeller tasinmaz
degerleme igin Onemli bir bilgi kaynag: tasimaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda IFC veri semasi ile emsal hesaplarinin, bagimsiz boliim
semalarinin ve mahal bilgi gsemalar1 iistiine odaklanmaktadir. Bu
yiizden IFC teslim gereksinimleri detaylandirilmistir. Ancak IFC tiim
ruhsat siireglerinin dijitallesmesi ve hatta tapu kadastro islemlerinde
de kullanilabilir [50]. Bundan sonraki arastirmalar bu model ve is
akiginin pratik hayatta uygulanmasimi hizlandiracak caligmalara
odaklanabilir.

Sonug olarak gelismis ve gelismekte olan tilkeler dijital ruhsat siireci
icin ¢esitli akademik ¢aligmalar yapmakta ve profesyonelde de bunun
uygulamalarin1  gergeklestirmektedirler. Bu c¢alismada Onerilen
modelin temel amaci, mimarlara proje ruhsat siireglerinde hizli
uygulanabilir ve basit bir format sunarak, model teslimlerini 3 alan
semasl i¢inde teslim etmelerini saglamaktir. Bu sistem ile hem ruhsat
siireclerinin geffaflagmasi hedeflenmis hem de veri agisindan zengin
hafif semantik model kullanimi ile tapu kadastro ve yonetmelik
kontrolii gibi birgok sistem ile entegrasyona imkan tanimaktadir.
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