ISTANBUL TEKNIK UNiVERSITESI * LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

DI:'JSE)( MULKIYET HAKLARININ 3-BOYUTLU YGNETiMi ICIN YAPI
BiLGi MODELLEMESI (BIM)-TABANLI BUTUNLESIK BiR MODELIN
GELISTIiRILMESI VE UC-PARCALI DONGU YAKLASIMI

DOKTORA TEZi

Dogus GULER

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Geomatik Miihendisligi Program

AGUSTOS 2022






ISTANBUL TEKNIK UNiVERSITESI * LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

DI:'JSE)( MULKIYET HAKLARININ 3-BOYUTLU YGNETiMi ICIN YAPI
BiLGi MODELLEMESI (BIM)-TABANLI BUTUNLESIK BiR MODELIN
GELISTIiRILMESI VE UC-PARCALI DONGU YAKLASIMI

DOKTORA TEZi

Dogus GULER
(501162614)

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Geomatik Miihendisligi Program

Tez Damismani: Prof. Dr. Tahsin YOMRALIOGLU

AGUSTOS 2022






ITU, Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin 501162614 numarali Doktora Ogrencisi Dogus
GULER, ilgili yénetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra
hazirladig1 “DUSEY MULKIYET HAKLARININ 3-BOYUTLU YONETIMI iCIN
YAPI BILGI MODELLEMESI (BIM)-TABANLI BUTUNLESIK BIR MODELIN
GELISTIRILMESI VE UC-PARCALI DONGU YAKLASIMI” baslikli tezini
asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde bagar1 ile sunmustur.

Tez Damismani : Prof. Dr. Tahsin YOMRALIOGLU  ....coooooiiiien
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Mustafa YANALAK ...
Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Engin GULAL ...
Istanbul Atlas Universitesi

Prof. Dr. Reha Metin ALKAN i,
[stanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Taskin KAVZOGLU oo,
Gebze Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 5 Temmuz 2022
Savunma Tarihi : 1 Agustos 2022

il



v



Demet ve Tuna’ya,



Vi



ONSOZ

Sahip oldugu vizyon ile her zaman 6rnek aldigim tez danigmanim degerli hocam Prof.
Dr. Tahsin YOMRALIOGLU na tez siiresince sahip oldugu bilgi ve deneyimleri agik
bir sekilde paylasarak akademik birikim anlaminda bana kattiklari, pozitifligiyle tez
caligmast siirecinin verimli ge¢mesini sagladigi, bagimsiz bir arastirmaci olarak
akademik anlamda kendimi gelistirebilmem i¢in her zaman destek oldugu ve yalnizca
bir doktora tez 0grencisinden ziyade bana kars1 tutumuyla ortak ¢aligma yiiriiten bir
aragtirmaci olarak hissetmemi sagladigi i¢in tesekkiirii borg bilirim.

Tez izleme komitesinde yer alan ve doktora tezi kapsamindaki isteklerime her zaman
olumlu yanit vererek calismalarima destek olan Prof. Dr. Mustafa YANALAK’a
tesekkiirlerimi sunarim. Tez izleme komitesinin diger iiyesi Prof. Dr. Engin GULAL’a
ve jiiri tiyeleri Prof. Dr. Reha Metin ALKAN ile Prof. Dr. Taskin KAVZOGLU’na
degerli goriis ve katkilari i¢in tesekkiir ederim.

Yiiksekdgretim Kurulu (YOK)’'na tez kapsaminda yurtdisinda arastirma yapmam
iizere sagladigi Arastirma Gorevlileri i¢in Yurt Dist Aragtirma Burslart (YUDAB)
destegi icin tesekkiir ederim. Bu destek kapsaminda 1 yil siire ile beraber ¢alisma
firsati buldugum akademik anlamdaki yiiksek birikimine ragmen sahip oldugu
alcakgoniilliiliikle cok sey ogrendigim Colorado Boulder Universitesi Cografya
Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Barbara (Babs) BUTTENFIELD’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Uluslararast Olgmeciler Birligi (International Federation of Surveyors-FIG) ne
doktora tez ¢aligmalarim icin sagladiklar1 FIG Foundation PhD Scholarship destegi
icin tesekkiirii bir borg bilirim. Bu destek kapsaminda Delft Teknoloji Universitesi’ne
gerceklestirdigim kisa siireli arastirma ziyareti icin kendisinden davet aldigim ve
tanisma firsatt buldugum Prof Dr. Peter VAN OOSTEROM’a agik yiireklilikle
bilgilerini paylastig1 ve ziyaretim sirasinda yaptigimiz tartigmalar icin tesekkiir
ederim.

Istanbul Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tez
caligmasint MDK-2019-42092 kodlu proje ile desteklediginden dolay1 tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez ¢alismasi sirasinda bana her tiirlii destek olan ITU Geomatik Miihendisligi
Boliimii’'ndeki ¢alisma arkadaslarim ve hocalarima tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca verdikleri destekten dolayr annem Fatmanur GULER ve
babam Sebahattin GULER’e &zel tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Hem akademik
ozelliklerine hem de hayata bakis agisina hayran oldugum sevgili esim Demet
CILDEN GULER’e tez galismam boyunca beni her zaman dinleyip hi¢bir zaman
karamsarliga diismememi sagladigi i¢in tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak tezin
yazimu sirasinda diinyaya gelip bana motivasyon veren biricik oglum Tuna GULER’e
sevgi ve tesekkiirlerimi iletirim.

Agustos 2022 Dogus Giiler
Yiiksek Geomatik Miithendisi

vii



viii



ICINDEKILER

Savfa

L0 )01 0 /2O vii
ICINDEKILER ..ouuouiuiincnsincnscnsinsssscnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess ix
KISALTMALAR....cioniiiuiinninnisnsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasossssss xiii
CIZELGE LISTESI cuuuiincinincnncnncinsinsissssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssass XV
SEKIL LISTESI..ccucuuininiucnncincinsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xvii
OZET cesrtctscstcnscsstssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssanss xxi
SUMMARY ciiiniicnnnnncnsnnicssssisssssssssssssssssesssssssssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssss xxiii
L GIRIS i itcacancsnsinsssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssss 1
1.1 Problem TanimI.......c.ccouiiiiieriieiiieiie ettt ettt ettt e et eesebeeaeessseeseen 2
1.2 CaliSManIn AMACH.......cccveiiiieeeiiieeeciiee et e et e et eete e e e e etaeeeraeeeveeeeareeenaseeeaens 6

| 1Y, (51107 0] (0 A RO URUUPRORUSRURRIR 7
1.4 Literatlir ATaStITIMAST ....c..eeevveeeeiieeeitieeeieeeeteeeeteeesereeeetreeesareeesaeesveeeeaseeenaneeennns 8
1.4.1 3B kadastro ve iliskili olarak kat miilkiyetine dair ¢alismalar.................... 8
1.4.2 Ug pargal1 dongiiye dair ¢alismalar................coooveveeeveveeeeeeeeeeeeeeeneeenennns 12
1.4.2.1 Dijital yap1 ruhsatlandirma SUregleri........oooeveeveriienienenienceniennene, 13

1.4.2.2 Ug boyutlu kent modellerinin giincellenmesi ...............ococovvervevennnnee. 18

1.4.2.3 Miilkiyet hakkinin ii¢ boyutlu tescili..........ccceeviieriieniiieniieiiieiiee 20

2. GENEL BILGILER: TEMEL TANIM VE KAVRAMLAR.......cccoscesunscrnncne 25
2.1 Arazi Yonetimi ve Arazi Idaresi .........ococoovveveveieeceeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
2.1.1 Miilkiyet ve Kadastro Tanimlari ...........cccoecueeeiienieiiienienieeieceeeiee e 29
2.1.1.1 Miilkiyet nedir ve temel bilegenleri............ccceecveerieriiienieniieieee, 29

2.1.1.2 Kadastro Nedir? ..........ccceeviieriieiiieeieeieeeie ettt 30

2.1.1.3 Kadastro GeSItICTI......cccuviieiiieciiie ettt e e 31

2.1.2 Tirkiye’deki kadastral SIStEM .........ccceeeviierieeiiieiieeieeeeeeee e 32
2.1.3 Diisey MUIKIYEL ...ooouvieiiiiiieiieeieeieee et 35
2.1.3.1 Tasinmazlarda ti¢lincii boyutun olugumu...........ccceevevievienciieniiennnnne. 35

2.1.3.2 Kat MUIKIYE....eeeiieiiieiieiiecie ettt 37

2.1.3.3 Ug boyutlu KAASIIO .........oeeevvveececeeeeeeceeeeee e 38

2.1.4 Arazi idaresi alan modeli .........c.eeeuieriiieiiiiiiieiiee e 39

2.2 Yap1 Ruhsatlandirma SUIregler .........ooueeviiiriiiiiinieeiieceeeee e 41
2.2.1 BASVUIU SUICCI.c.uvvieeuvieeeitieeeiieeeeteeeeieeeetteeeireeeaeeeeaeeesreeesavesesasesenasesenneas 42
2.2.2 INCEIEME SHIEC ....veevvevececeeeeeeee et 43
2.2.3 Insaat ve denetim SUIECT . .......o.oveveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
2.2.4 Yap1 kullanma 1Zni SGIECT .....eevvereiieriieeiieiie ettt 44

2.3 Yap1 Bilgi Modellemesi ........c.covieeiiiiiieiieie ettt 44
2.3.1 Mevcut problemler ve yapi bilgi modellemesi ihtiyaci.........c.ccceceeuennnenee. 44
2.3.2 Yap1 bilgi modellemesinin tanimi, kapsami ve faydalart............ccceeeee. 49
2.3.3 Birlikte calisabilirlik ve standartlar..............occcoeviieiiiniiniiiieeeeee 54
2.3.3.1 Industry foundation Classes ..........cccceevieriiieriieiiieniieniieeeee e 55

2.3.3.2 buildingSMART data dictionary..........cccceeeueerieenieniieiieeieeee e 66

2.3.3.3 Information delivery manual.............cccoeeeiieriiiniienieniieieereeee e 66

2.3.3.4 Model view definitions .........ccceoieriieiieniieiieeieeee e 67

X



2.3.3.5 Information delivery specification ............ccccceevieeiiienieeiieeniienieeien. 67

2.3.3.6 BIM collaboration format............ccccevuerienienierieneenieieneeieseeseeees 68
2.4 Cografi Bilgi Teknolojileri........coieriiiiieiiieiieeieesiieeie e 68
2.4.1 Cografi bilgi sistemi kavrami ve bilesenleri .........c.ccooceeverienienenienennene 68
2.4.2 Cografi veri standartlart ............ccceeveeeeiieniieriieniecee e 69
2.4.2.1 Infrastructure for spatial information in Europe .......c...ccceeeveneenen. 70
2.4.2.2 Tiirkiye ulusal cografi bilgi SiSteMi........ccccveeiieriieiiiienieeiieiieeieeiens 71
2.4.2.3 CityGML ..ottt 73
2.4.2.4 CityJSON ..ottt 75
2.4.2.5 LandInfra/InfraGML .........cocooiiiiiniiiiieeeeeeee e 77
2.4.2.6 INAOOTGML .....oooiiiiiiiiiiiieeeceteee e 77
2.4.2.7 3D TIES cueiteieeeeeet et e 79
2.4.3 Ug boyutlu kent modelleri ve akilli kentler............cccocvevrvruerrererrnnnne, 79
2.5 Cografi Bilgi Sistemleri ve Yap1 Bilgi Modellemesi Entegrasyonu................. 82
2.6 Veri MOdEllemE.......cc.eeiuiiiiiiiiiiieieeeetee ettt 84
3. YAPILAN CALISMALAR ..ucoiitinrisnisinississessssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssanes 87
3.1 Kat Miilkiyetine Dair Mevcut Durum Analizi ..........ccoceevevieniniieniininicnenne, 87
3.1.1 Diinya’da kat miilkiyeti uygulamalart...........ccoceveeviniiniinininieceene, 87
3 1101 HOHANa ... 87
3oL 1.2 TSVEE e 90
3.1.1.3 Suudi ArabiStan .........cceeverieniieienieene e 92
B 114 Gl ettt 96
3 115 Kanada....ooeeveieieeiiieeeee e 97
310106 Fansa ..ooveeiieeiiiiiececeeet e 101
3 11,7 AVUSHALYA oo 103
3.1.2 Tiirkiye’de kat miilkiyeti uygulamalart...........cccoccoeviieiieniiiinieniieeeee, 105
3.1.2.1 MevCut MEVZUAL YAPISL...eerueieriieeriieeniieeeieeeeieeesieeeeireeesireeesaeee e 105
3.1.2.2 Temel sorunlar ve iyilestirebilir yonler...........c.ccoeeeevvienieniieneenen. 146
3.2 Kat Miilkiyetinin U¢ Boyutlu Kayd1 ve Yonetimi i¢in Model Gelistirilmesi 162
3.2.1 Entegre bir kavramsal model olugturulmasi........c.ccceceevervienieneniienennene 162
3.2.2 Gelistirilen kavramsal modelin 6rneklenmesi...........ccccceeeveeriienieeneennee. 178
3.2.2.1 Ug boyutlu BIM/IFC modeli iiretilmesi ve zenginlestirilmesi......... 178
3.2.2.2 Kat miilkiyetine konu olan haklarin ii¢ boyutlu gorsellestirilmesi .. 189
3.3 Ug Pargalt DNl ONETiSi...........oooveeeveeevreeeeeeseeeeeeeeeseees e, 196
3.3.1 Parca 1: Dijital yap1 ruhsatlandirma siiregleri........ooceeveeeiiiniienieeneenee. 197
3.3.2 Parca 2: Ug boyutlu kent modellerinin giincellenmesi........................... 209
3.3.3 Parc¢a 3: Miilkiyet hakkinin {i¢ boyutlu tescili..........ccoeveeeiiinienieeneenee. 216
3.3.4 Ug parcali dongiiniin detaylandir1lmast..............cocoveveveveeeerevevenesneeenens 228
3.3.5 Tiirkiye baglaminda ii¢ parcali dongiiniin degerlendirilmesi.................. 233
4. BULGULAR VE TARTISMA .....coiniiininrinrensensenssnsssssississesssssssssssssssssssssnses 237
4.1 Kat Miilkiyetine Yonelik Gelistirilen Modelin irdelenmesi .......................... 237
4.1.1 Hukuki agidan irdeleme ............ccceeeeiiiiiiiiiiiic e 237
4.1.2 Teknik a¢idan irdeleme ............cooeveieiiiiiiiie e 239
4.1.3 Sosyal agidan irdeleme.............cccueevuieriieriieniiieeeeie e 242
4.1.4 Yapi ruhsatlandirma ile iligkisi agisindan irdeleme .............cccceeeuenneene. 242
4.1.5 Ug boyutlu kent modellerinin giincellenmesi potansiyeli agisindan
TEARIEIME ...ttt st et e 245
4.2 Ug Parcali DONngiiniin Irdelenmesi.............o.ccovvevevevevceceeeeeeeeeeeeeeeeeenennns 246
5. SONUCLAR VE ONERILER.......cucuiinincnscsssisssissssssssssssssssssssssssssssses 249
KAYNAKLAR ciitictisininisenssnssississississsssssssssssssssssssssstssssssssssssssssssssssssssssnses 255



OZGECMIS

Xi



xii



KISALTMALAR

2B
3B

3P

4B

5B

ABS
ADE
AEC
AlS
ALS
BIM
bSDD
CAD
CBS
CGA
CSIiDB
ETL
FME
GUID
HAKAR
HBB
TAI

IFC
INSPIRE
ISO
THA
JSON
KMK
KVA
LADM

: Iki Boyutlu

: U¢ Boyutlu

: Ug Parcali

: Dort Boyutlu

: Bes Boyutlu

: Arazi Bilgi Sistemleri

: Application Domain Extension

: Mimarlik, miihendislik ve ingaat

: Arazi Idare Sistemleri

: Hava lazer tarama

: Yap1 Bilgi Modellemesi

: buildingSMART Data Dictionary

: Bilgisayar destekli tasarim

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Conformal Geometric Algebra

: Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
: Extract, Transform, and Load

: Feature Manipulation Engine

: Globally Unique Identifier

: Harita-Kadastro Reform

: Harita Bilgi Bankasi

: International Alliance for Interoperability
: Industry Foundation Classes

: Infrastructure for Spatial Information in Europe
: Uluslararas1 Standartlar Teskilati

: Insansiz Hava Araci

: JavaScript Object Notation

: Kat Miilkiyeti Kanunu

: Konumsal veri altyapisini

: Arazi Idaresi Alan Modeli

Xiii



LiDAR : Light Detection and Ranging
LIKHAB : Lisansli Harita Kadastro Miihendisleri ve Biirolari

LOD : Level of Development

LoD : Level of Detail

MEGSIS : Mekansal Gayrimenkul Sistemi
NLP : Dogal dil igleme

OCL : Object Constraints Language

OWL : Web Ontology Language

RDF : Resource Description Framework
SSS : Sahiplik, Sinirlamalar ve Sorumluluk
STEP : Standard for the Exchange of Product
SWRL : Semantik web kural dili

TAKBIS : Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi
TCA : Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi
TDK : Tiirk Dil Kurumu

TKGM : Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii
TMK : Tiirk Medeni Kanunu

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

UK : Birlesik Krallik

UML : Birlesik Modelleme Dili

VIM : Degerleme Bilgi Modeli

XML : Extensible Markup Language

Xiv



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :
Cizelge 2.3 :
Cizelge 2.4 :
Cizelge 2.5 :
Cizelge 2.6 :
Cizelge 2.7 :

Cizelge 2.8 :
Cizelge 3.1 :

Cizelge 3.2 :
Cizelge 3.3 :
Cizelge 3.4 :

Cizelge 3.5 :

Cizelge 3.6 :
Cizelge 3.7 :

Cizelge 3.8 :

Cizelge 3.9 :

Cizelge 3.10

Sayfa

Tiirkiye’de yonetmelik ve kanunlara gore yapi1 ruhsati alinabilmesi i¢in

ETEKIT DEIZEIET. uvrerricrrrcsserssanessunsssnessenssanessnsssssssssssassssssssssssssssssssssassns 43
BIM teknolojisinin genel anlamda faydalar1 (Teicholz ve dig., 2018a)..

........................................................................................................ 51
LOD seviyeleri ve aciklamalari (BIMForum, 2021)....ccceiessecssnncsseeens 53
Kaynak semasindaki en dnemli semalar ve i¢eriKIeri. veueresressaresseeans 60
IfcObject varligr ve dogrudan iligkili alt varliklart. c.eeceeeeceeseecseesnenans 61
IfcRelationship varliginin alt varliklar1 ve agiklamalart. ..coeeeeeeseesneeans 62
Literatiirde en ¢ok kaynak gdsterilen akilli sehir tanimlarindan birkagz. .

........................................................................................................ 80
Akilli kent bilesenleri ve ilgili yonleri (Lombardi ve dig., 2012)......... 80

Kat Miilkiyeti Kanunu’na diizenleme getiren yasal mevzuatlarin
numaralari, degisiklik getirdigi maddeler ve yiirtirliige giris tarihleri.107
Farkli mevzuatlardaki yapi insaat alani tanimlart. cceeeeeeseceseeseecsncenneee 137
Bagimsiz boliimlerin alanlarina iliskin PAIY de yer alan tanimlar.... 138
TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda
iiretiminde uyulacak bagimsiz boliim objelerinin igermesi gereken
OZEILIKICT. ceuvrurrrerensunsnesnesaessessnnsensnssnssansncssessessessessessassassassnesnsssessesssanes 150
TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda
tiretiminde uyulacak bagimsiz boliim kisim objelerinin icermesi
ETEKEN OZEIIIKICT. covurrrrreserssnressenssninsnnssanssasessanssssesssnssssesssssssssssssossnss 153
“partlUsage” KOd LISTESI. weueressresssrsssrcssrsssansssssssnsssssessassssssssasssssssssossass 155
TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda
tiretiminde uyulacak bagimsiz boliim kisim / ortak alan i¢ yap1
objelerinin icermesi gereken 0ZEIIKIET. cuivuieserssnresercsaeesnnssnnesesennes 156
TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda
iiretiminde uyulacak ortak alan objelerinin i¢germesi gereken ozellikler. .
...................................................................................................... 156
Gelistirilen entegre modelin Party ve Administrative paketlerinde
kullanilan 6zellik seti ad1 (property set name), 6zellik adi1 (property
name), 0zellik tiirli (property type) ve veri tirii (data type). «oeeeeseessees 174
1 Gelistirilen entegre modelin Spatial paketi ve Surveying and
Representation alt paketinde kullanilan 6zellik seti ad1 (property set
name), 0zellik ad1 (property name), 6zellik tirii (property type) ve veri
tUTT (AALA 1YPC). cersressrsssrssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 175

XV



Xvi



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 :
Sekil 1.2 :

Sekil 1.3 :

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :

Sekil 2.3 :
Sekil 2.4 :

Sekil 2.5 :
Sekil 2.6 :

Sekil 2.7 :

Sekil 2.8 :
Sekil 2.9 :

Sekil 2.10 :

Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.13

Sayfa

3P dongliniin ana pargalar1 ve parcgalarin incelenen alt kategorileri......... 12
3P dongiliniin pargalariyla iliskili olarak 2010-2020 yillar1 arasindaki

VAYIN SAYIAT. cveruecssecsesssecssncssessecssncasssnsssnsssssasssnssasssssssessssssssssassassssses 13

2010-2020 yillart arasinda incelenen yayinlarda toplamda en az 4 kez

kullanilan anahtar kelimelerin yillara gore dagilimi. ...ceeceeseeecneesercnnnes 14
Arazi yonetimi paradigmasi (Enemark ve dig., 2005). ceceveeruecrersecsacennee 27
Stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen global arazi idaresi paradigmasi

(Enemark ve dig., 2005). wececiesrercssrcssesssanssseessassssssssssssssssassssssssassssssssns 28
MUIKIYEtIN DIlESENIETL.ceesuresssrsssressersssnssassssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 30
Kadastro parseli ve miilkiyet haklar1 (Dale ve McLaughlin, 2000; Platt,

LOTS). ereerreruesnesnessessnssnnsunsansnessessessessessassasssesaessessessessasssssassassassasssessesases 31
TKGM organizasyon semast (TKGM, 2022)...c.cceeereecserseecssesesssecsacssecsns 34
Tiirkiye’deki kadastro haritalarinin sahip olduklar1 koordinat sistemine

gore dagilimi (TKGM, 2022)..cccuuieerecsseicsaressansssssssssssssssssssssssssssssassssassns 34
Tiirkiye’deki kadastral sistem ile yakindan ilgili geligmelerin zaman

cizelgesi (Guler ve Yomralioglu, 2021D). ..cccceessecssurcsnecssarcssnsssnsssasssnns 36
Kat miilkiyetine dair temel fiziksel birimler. ..coeeeveeseeeseesecseecsensecsacennae 37
Yillara gére Tiirkiye’de olusturulan yapi ruhsati sayilar1 (TUIK, 2021a). ..

........................................................................................................ 41
Yillara gore Tiirkiye’de olusturulan yap1 kullanma izin belgesi sayilari

(TUTK, 20212). vevuerrrrerrsessnsessesensessasssssssssasssssssassssassasessassasassassssassnsassases 42
: Bir yapiya ait 6rnek BIM modeli OSterimi. couceeeeeeessecsecssesssecsecsecssecsnce 47
: Gelismis bir yapiya ait 6rnek BIM modelinden bir Kesit. .cccceeseresaresasens 48

: Bir yapinin tiim yasam dongiisii boyunca dijital bilginin devamli olarak
kullanimina dayanan BIM konsepti (Borrmann, Konig, ve dig., 2018). ..

........................................................................................................ 50
Sekil 2.14 : IFC standardinin gelisiminin zaman ¢izelgesi (buildingSMART, 2022¢).
........................................................................................................ 56
Sekil 2.15 : EXPRESS-G diyagrami ONegi. eeeeeesssesssrssssessssssssssssssssssssssssasssssssssssns 57
Sekil 2.16 : IFC veri modelindeki katmanlar (buildingSMART, 2020). .cccccevuresneennns 58
Sekil 2.17 : IFC semasindaki hiyerargiden bir bOIIM. ..eeieeseresressanssseessesssaresnsssssssans 60
Sekil 2.18 : IFC modeline bagh olarak 6rnek diyagramindaki mekansal objeler
arasindaki hiyerarsik toplama iliskisini gdsteren bir 6rnek
(buildingSMART, 2020).ccccueeueeruecsessuecssecsecssessaessasssncsssssassssssssssassssssases 63
SeKil 2.19 : CBS DileSENICTI. cueerrsaresssnecssanecssaseossasesssasesssasesssasesssssssssssesssssessasssssasssssans 69
Sekil 2.20 : INSPIRE 3B bina semas1 (European Commission, 2013). ..ceeerseresseeens 72
Sekil 2.21 : CityGML 3.0 modiilleri (OGC, 2021D)..cccccurcssercssrcssanssssssesssasessassssssans 74
Sekil 2.22 : CityGML 3.0 LoD siniflandirmalarinin temsili (OGC, 2021Db). ..ceeueeeees 75
Sekil 2.23 : CityJSON sehir objeleri ve seviyeleri (OGC, 20212). cocevveresuressnrcsseeens 76
Sekil 2.24 : CityJSON doSyast iGeriZi OTNEGL. cevseessresssrssssesssssssssssassssssssssssasessassssssssns 76
Sekil 2.25 : LandInfra Condominium siift (OGC, 2016a). ..cecveresssarcssascssssssssassosenne 78
Sekil 2.26 : IndoorGML mekan modeli (OGC, 2020)..ccceeccercesnscssnsessassossasssssassssenne 78

xvii



Sekil 2.27 :
Sekil 2.28 :

Sekil 2.29 :
Sekil 2.30 :

Sekil 3.1 :
Sekil 3.2 :

Sekil 3.3 :
Sekil 3.4 :
Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :

Sekil 3.8 :
Sekil 3.9 :

Sekil 3.10 :

Sekil 3.11

Sekil 3.12 :

Sekil 3.13 :

Sekil 3.14

Sekil 3.15 :
Sekil 3.16 :

Sekil 3.17 :
Sekil 3.18 :
Sekil 3.19 :

Sekil 3.20 :

Sekil 3.21

Sekil 3.22 :
Sekil 3.23 :
Sekil 3.24 :
Sekil 3.25 :
Sekil 3.26 :
Sekil 327 :
Sekil 3.28 :
Sekil 3.29 :

Sekil 3.30 :

Cesium ile gorsellestirilen 3D Tiles verisi 6rnegi (Cesium, 2015). ....... 79
3B / 4B kent modellerinin farkli disiplinlerde kullanimzt ile bu

disiplinlerin yaklagimlari (Kolbe ve Donaubauer, 2021)....ccceeeesuceneeane 82
CBS ve BIM alanlari arasindaki OTtliSME. eeeeeesseesssscsssnscsssssesssssossnssossasees 83
UML iliski Ve GOKIUK tUIIETI. cersreessarcessasessnsessnsessonsessansessansossassosassssonse 85

Noter senedindeki 2B ¢izim 6rnegi (Meulmeester, 2019)....cccueeeeeccercnees 88
Yasal haklarla zenginlestirilmis BIM modeli 6rnegi (Meulmeester, 2019).

........................................................................................................ 89
3B arazi idaresi kapsaminda BIM tabanli miilkiyet haklar1 gosterimi

ornegi (Broekhuizen, 2021). cuciciesseessnncssensssncssssssssssssssssessssssssssssssanes 89

Kat miilkiyeti kurulmus bir binanin kadastral planlar ile Dijital Kadastral

Indeks Haritasi’ndaki gériiniimii (Larsson ve dig., 2020). veeeerrererererens 91

3B bagimsiz boliimler igeren binanin kesiti ve Dijital Kadastral indeks

Haritasi’ndaki 3B gorsellestirmesi (Larsson ve dig., 2020)...ccceecerennnes 92

Ornek kat plani (Alattas ve dif., 2021). coeverereerereresesesssenssesesssesesesssssssens 94
Ornek kesit plani (Alattas ve dig., 2021).cceereeeerereresesssesesesessssesesesssesssens 94
Ortak mekanlarin 3B modellenmesi 6rnegi (Alattas ve dig., 2021)......... 95

Yapidaki bagimsiz boliimlerin yasal mekanlar1 (Alattas ve dig., 2021). .95
Miilkiyet objelerinin geometrilerinin ve 6z niteliklerinin gosterimi (Li ve

di8., 2016). cereererrensrnsunsnesuessessessesensunsassassnessessessessessassassassassaessessesssssssses 97

: Depo odasinin 6z nitelikleriyle 3B gosterimi (Ying ve dig., 2021). ...... 97
Tamamlayici plana atifta bulunulan bir kadastral plan 6rnegi (Pouliot ve

di8., 2013). ceverrerrenrnnsensnesnesnessessnssesnssnesansnessessessessesssssasssssassassssssesssssssses 99

Yatay plan (a) ve diigey profil (b) (Pouliot ve dig., 2013). ..cccceerersueeans 100

: Ug farkl1 bagimsiz béliim igeren bir apartmanin 3B hacimsel gsterimi

(Pouliot Ve dig., 201 1).cuceeereerecseesessensersassanssessessessessesassssasssssnssnssnson 100
Fransa’daki kadastral plan 6rnegi (Pouliot ve dig., 2013)....cceeereesueenns 101
Bir ortak kisim i¢in tanimlayici dokiiman 6rnegi (Pouliot ve dig., 2013)..

...................................................................................................... 102
Ornek bagimsiz boliim plani (Pouliot ve dig., 2013). ceeeererererereeseesenes 102

ic (), orta (b), dis (c) ve diger (d) simirlar (Rajabifard ve dig., 2019). 104
ic (a), orta (b) ve dis (c) siirlar 3B gdsterimi (Atazadeh, Kalantari,

Rajabifard, Ho, ve dig., 20172). cecceerserssarcssucsssnsssnsssanesnssssssssssssassssasons 105
Yap1 aplikasyon projesi OIMEFi. ceeeeeesseessecsecssecsaccessancsssessessesssessassaeses 126
: Vaziyet plant OINEG. ceeeeeseesssrssssesssnesessssnessssssssossssssasssssssssssssssssssssassns 129
Ornek bagims1Z DOIUM PLANL. weeveeererereresrereresesessssesesssesssssesssssesssssesenes 135
Yap1 ruhsati formunun “yapi ile ilgili 6zellikler” KiSmi...eeeeeseeeseesneeans 139
Yap1 kullanma izin belgesi formunun “konut ile ilgili 6zellikler” kismu. ..
...................................................................................................... 139
Diizenlemeden dnceki kat miilkiyeti tapu senedi Ornegi. coeeeseeesseessnsens 140
Mevcut durumda kullanilan tapu senedi OINegi. ceeeeessesssresssesssresssesnsens 141
FZKViewer yaziliminda gorsellestirilen 6rnek bagimsiz boliim objesi ve
Sahip 0ldUZU OZEIIIKIET. cuvereresrressercsaressnnsssnessarsssnsssnnssssessssssasssssssnssans 157
FZKViewer yaziliminda gorsellestirilen 6rnek bagimsiz boliim kisim
objesi ve sahip 0ldugu OZEllIKICT. cccuuierreresrressercsaressnncsnnesnsssanssnsssnsesens 158

FZKViewer yaziliminda gorsellestirilen 6rnek ortak alan objesi ve sahip

OldUZU OZEIIIKICT. weverreresuressnrcssnessercsanessnnsssnssnsssansssanssssossssssassssasssnsssns 159
IFC semasinin kat miilkiyetine konu haklarin 3B modellenmesinde
kullanilabilecek varliklara iligkin 6zet gOStETIMI. cevueesssresseesssrcssnesansens 163

xviii



Sekil 3.31

Sekil 3.32 :
Sekil 3.33 :
Sekil 3.34 :
Sekil 3.35 :
: Ornek yaprya ait iiretilen BIM modelinin 6n cepheden goriiniisii. ..... 180

Sekil 3.37 :
Sekil 3.38 :

Sekil 3.36

Sekil 3.39 :

Sekil 3.40 :

Sekil 3.41

Sekil 3.42 :
Sekil 3.43 :

Sekil 3.4 :
Sekil 3.45 :
Sekil 3.46 :
Sekil 3.47 :
Sekil 3.48 :

Sekil 3.49 :
Sekil 3.50 :

Sekil 3.51

Sekil 3.52 :
Sekil 3.53 :
Sekil 3.54 :
Sekil 3.55 :

: Gelistirilen modelin LADM standardinin Party ve Administrative

paketlerine karsilik gelen bOIUMIL coueeereeessnessercsansssancsseessesssasesnnssnsesens 165
Gelistirilen modelin LADM standardinin Party ve Administrative

paketlerine karsilik gelen bdliimiinde kullanilan kod listeleri. co.eeeee.. 166
Gelistirilen modelin Spatial paketi ve Surveying and Representation alt

PAKELL ceverrrecsersncsancsensncsancsnnssesssncsssssncssissssssessssssesssssssessessssssssssasssssssess 169

Gelistirilen modelin LADM standardinin Spatial paketi ve Surveying
and Representation alt paketine karsilik gelen boliimiinde kullanilan
KO [ISTEIETI. teversrecsersncsarcsusssncsancassancssisnessesnsssesssncssessesssessassssesssssases 171

Modellenen 6rnek yapinin kat planindan bir Kesit. ceeeeeeeseecseesecsacenees 179

Ornek yapiya ait iiretilen BIM modelinin arka cepheden goriiniisii. ... 181
Autodesk Revit yaziliminda 6rnek yapidaki farkli mekanlarin (spaces)

OSTETIIMIL. tevuressrssseesssnsssnsssssssassssssssssossssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssssssnss 182
Autodesk Revit yaziliminda 6rnek yapi blinyesinde olusturulan farkli
alanlarin (Zones) OSLEITMI. cueeersresssesssrsssssssssessssssssosssssssssssssssssssssssanss 184
IFC verisinin disa aktarilmasinda ilgili 6zellik setlerinin modele
eklenebilmesi i¢in olusturulan dosya igeriginin ilk Kismi. .cceeererennes 185
: IFC verisinin disa aktarilmasinda ilgili 6zellik setlerinin modele
eklenebilmesi i¢in olusturulan dosya igeriginin ikinci Kismi...ccceeeenee. 186
IFC dosyasinda yer alan 6zellik seti 6rnegine iliskin bir kesit. ..c.uceuee. 187
Elde edilen IFC dosyasinda yer alan IfcZone 6rnegine (instance) iliskin
DI KESIL. cevereesersnesuesuesnessnssensensussensussunsnssnessessesssssesssssassassnesasssesnssssssenss 188
Modellenen 6rnek yapidaki ortak alanlara ait 3B yasal mekanlar (/ega/
SPACES). sessesssssssssssssssssssssssesssssssssssossssssssasssssssssssssessassesssssesssssessnsssssnsses 190
Modellenen 6rnek yapidaki ortak kullanima sahip olunan yap1
CleMANIATT. cuevurrerrerensresnesnentenaenenennnsanssessessessessessessssssssassnesssssesesnsanes 191
Modellenen 6rnek yapidaki 4 farkli bagimsiz boliimiin ana birimlerine
ait yasal mekanlar (/egal SPACES). cuveesresssrssssesssssssssssssssssssssssssssssssosanes 193
Modellen yapida 1 ana birime ve 2 farkli eklentiye dair kullanim hakkina
sahip 2 farkli bagimsiz bOIIM OrNEGi. ceeeerseeseessecsaesessancssesnsssecncsancane 194
Uzerinde olusan kullanim hakki tiiriine gére yap1 elemanlarmin
OTSCLICSUTIIMESI. seesersssresserssaresssnsssnsssnsssanssssssssnssssessassssssssnssssssssssossass 195
3P kavramsal GOStETIMI. weeeeeessresssessansssessssnssssssssssssssssssssssessasssssssssosasss 196
Otomatiklestirilmis ve entegre edilmis yap1 ruhsatlandirma stireci (Shahi
VE dIZ., 2019). ceerererrenrnnnesnesnessesessnnsnssansscssessessesssssessassassasssssnsssssenns 203
: BIM tabanli otomatik yonetmelik kontrolii islemi. coeeeeereeeseeseecsnccnnnane 204
Kat miilkiyetinin 3B Kaydl. ccccccecsercsnessnncsnncssenssancssnnssssssnsssssessssssssens 217
3P dongii vizyonunun genel SEMASL. ceueeeseesssessssessssssssssssesnssssssssssosases 229
3P dongiiniin Tiirkiye baglaminda 6zellestirilmis versiyonu. ...eeeeeseee. 234
Dijital yap1 ruhsatlandirma ile 3B kadastral tescil siireglerini kapsayan
BIM/IFC temelli 1S @KISI. cecvseesssscsssascssasessonsessassessassossassosnsssssasssssasaes 244

Xix



XX



DUSEY MULKIYET HAKLARININ 3-BOYUTLU YONETIMI ICIN YAPI
BiLGi MODELLEMESI (BIM)-TABANLI BUTUNLESIK BIR MODELIN
GELISTIiRILMESI VE UC-PARCALI DONGU YAKLASIMI

OZET

Etkin bir arazi yonetimi yasadigimiz g¢evrenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin
hayati 6neme sahiptir. Bununla iliskili olarak etkin bir arazi yOnetiminin gercek
uygulamalara yansitilabilmesi igin gii¢lii Arazi Idare Sistemleri (Land Administration
Systems-AlS) ne ihtiyac vardir. Sozii edilen sistemler arazilerin yer alt1 ve yer iistiinde
olusabilecek miilkiyet haklarinin bilesenleri olarak Sahiplik, Sorumluluk ve
Smirlamalar (Rights, Responsibilities, and Restrictions-SSS)’a iliskin bilgilerin
kadastral bir altyapida kayit altinda tutulmasiyla ilgilenmektedir. Kentsel alanlardaki
arazilerde ise hizli1 gé¢ ve bunun sonucu olarak hizli niifus artisiyla birlikte ¢ok sayida
yap1 insa edilmektedir. Ge¢misten giliniimiize bu doniisiim kentsel alanlarin da
genislemelerinin belli kesimlerine kadar devam ettigi gz Oniine alindiginda ¢ok kath
yapilarin insa edilmesine neden olmustur. Gelisen teknolojiler sayesinde bahsedilen
¢ok katli yapilarin karmasiklig1 giin gectikge de artmaktadir. AIS kapsaminda kayit
altina alinan miilkiyet haklarmin bir diger bigimi de diisey yonde yapilarda olusabilen
kat miilkiyetidir. Yapilarin biinyesindeki kendi basina kullanilmaya elverisli bagimsiz
boliimlerde olusabilen kat miilkiyeti mevcut durumda tescil edilen 6nemli miilkiyet
haklarindan biridir. AIS’ler diinya genelinde yaygin olarak iki boyutlu (2B) konumsal
verilerin kullanimina dayali olarak uygulansalar da mevzuatta tanimlandig tizere
dogas1 geregi 3. boyuta sahip haklarin tesciliyle de ilgilenmektedirler. Ancak gegmiste
yasanan sosyo-ekonomik, cevresel ve hukuki gelismeler AIS’lerin halihazirda olusan
arazi yonetim sorunlariyla basa ¢ikmada yetersiz kalabildiklerini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda AlS’lerin miilkiyet haklarina iliskin tescil siireclerinde ii¢ boyutlu (3B)
verileri isleme ve yonetebilme kapasitesine sahip bir sekilde gelistirilmelerine ihtiyag
oldugu uluslararast literatiirde hakim goriis olarak yer bulmaktadir. Diger bir ifadeyle
giinimiizdeki hizli kentlesme siirecinde ¢ok katli ve karmasik yapilarda kat
miilkiyetine konu olan temel haklarin eksiksiz bir bicimde tapu siciline tescil
edilmesinde 2B verilerin yetersiz kaldig1 bir gergektir. Kat miilkiyetiyle ilgili olarak
tiim bagimsiz boliimlerin, ortak alanlarin ve her tiirlii eklentinin detaylariyla tescilinde
2B gosterimler ve bilgi notlarinin kullanimi diisey miilkiyet haklarina iliskin gercek
durumu tam olarak yansitamamaktadir. Bu nedenle kat miilkiyetine konu olan diisey
yonlii haklarin 3B ve bilgi teknolojisi destekli olarak temsiline gereksinim vardir.

Glinlimiizde 6zellikle mimarlik, miithendislik ve insaat (Architecture, Engineering, and
Construction-AEC) endiistrisinde bilgisayar destekli tasarimin (Computer Aided
Design-CAD) yerini alan Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling-
BIM) teknolojisine yonelik giderek artan bir egilim goriilmektedir. BIM teknolojisiyle
yapilara ait modeller obje tabanli modelleme yaklagimi kullanilarak ayrintili bir
sekilde 3B olarak elde edilebilmektedir. Bunun yaninda, BIM modellerinin farkli
paydaslar ve uygulamalar arasinda birlikte caligabilirligi ise ayn1 zamanda bir
Uluslararas1 Standartlar Teskilati (International Organization for Standardization-
ISO) standardi olan agik veri standardi Industry Foundation Classes (IFC) ile
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saglanmaktadir. Etkin bir arazi idaresi uygulamasi i¢in ise yine bir ISO standardi olan
Arazi Idaresi Alan Modeli (Land Administration Domain Model-LADM) ortak bir
dayanak olusturmak amaciyla arazi idaresine iligkin aktiviteleri, paydaslari, mekansal
objeleri ve aralarindaki iliskileri kapsayacak sekilde kavramsal bir model
saglamaktadir.

Yukarida aktarilan tiim bilgiler baglaminda bu tez ¢aligmasinin temel amaci diisey
miilkiyete dair kat miilkiyetine konu olan biitiin haklara iliskin hem fiziksel (physical)
yapt elemanlari hem de mantiksal mekanlar1 (logical spaces) igerecek sekilde,
kadastral tescile iligskin semantiklerle birlikte, 3B olarak modellenebilmesi amaciyla
LADM ve IFC standartlar1 arasindaki biitiinlesik yapiy1 saglamaktadir. Bu amacla
oncelikle diinyadaki 3B kat miilkiyeti uygulamalar1 incelenerek mevcut duruma iliskin
bir analiz gerceklestirilmistir. Ardindan Tiirkiye’deki kat miilkiyeti uygulamalarina
iliskin mevzuat altyapisi ayrintili incelerek kat miilkiyetinin 3B tescili ve yonetimi igin
ihtiyaclar belirlenmistir. Elde edilen bilgiler 1s18inda LADM standardindaki 6zellik
siiflariyla IFC semasindaki varliklar arasinda uygun iligkilerin kuruldugu bir entegre
model gelistirilmistir. Modelin uygulanabilirliini test etmek amaciyla 6rnek bir
yapimin BIM modeli olusturulmus ve gelistirilen modelin igerigi zenginlestirilerek
nihai IFC modeli elde edilmistir. Bu anlamda kat miilkiyetine konu olan yasal
mekanlarin (legal spaces) yaninda ¢esitli yap1 elemanlarina iliskin olarak da kadastral
tescil baglaminda SSS’lerin biitlinciil yapida modellenmesi miimkiin kilinmuistir.
Bilhassa yap1 ruhsatlandirma siirecinin bir pargasi olarak yap1 kullanma izni siirecinde
onaylanan insa edilmis BIM modellerinin yeniden kullanilmasiyla kat miilkiyetine
konu olan haklarin belirsizlige mahal vermeyecek bir sekilde betimlenmesinin ve tapu-
siciline tescilinin imkan dahilinde oldugu ortaya konmustur.

Yapilara iligkin diisey miilkiyet haklarmin 3B tescilinin yani sira dikkate alinmasi
gereken diger bir konu da kamu hizmetlerinin dijitallestirilmesi hususudur. Yeni ingaat
baslangicinda, g¢evresel faktorleri de dikkate alarak yapi projelerinin mevzuatlara
uygunlugunun denetlendigi ruhsatlandirma siireglerinin 1iyilestirilmesi amaciyla
dijitallestirilmesi ve otomatiklestirilmesine ihtiya¢ vardir. Ilaveten, insa edilmis
cevreye dair alinan kararlara bilimsel bir dayanak olusturan ancak sehirlerde meydana
gelen hizli degisimler nedeniyle giincelliklerinin korunmasi hayli zorlasan 3B dijital
kent modelleri de gereklidir. Bu nedenle BIM ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli modeller arasindaki etkilesim kaginilmazdir. Bahsedilen konularla ilgili olarak
ortak nokta 3B dijital yap1 modelleridir. Bu baglamda tez kapsaminda dijital yap1
ruhsatlandirma siiregleri, 3B kent modellerinin giincellenmesi ve miilkiyet haklarinin
3B tescilini iceren bir “Ug-Parcali (3P)” dongii vizyonu 6nerisi sunulmustur. Konuyla
iliskili olarak 3P dongiisiin her bir pargasina iliskin ayrintili incelemeler
gerceklestirilerek dongiiniin Tiirkiye’de uygulanma potansiyeli ortaya konularak,
degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
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DEVELOPMENT OF A BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)-
BASED INTEGRATED MODEL FOR 3-DIMENSIONAL MANAGEMENT
OF VERTICAL PROPERTY RIGHTS AND TRIPARTITE CYCLE
PROPOSAL

SUMMARY

Effective land management is vital for the sustainability of the built environment. In
relation to this, solid Land Administration Systems (LAS) are needed in order to put
into practice effective land management. These systems deal with recording the
information on Rights, Responsibilities, and Restrictions (RRR) in a cadastral database
as components of property rights that may occur both underground and aboveground.

With rapid migration and, as a result, rapid population growth, a large number of
buildings are being built on the lands in urban areas. This transformation has led to the
construction of multi-storey buildings, considering that the expansion of urban areas
continues in certain regions.

Because of the developing technologies, the complexities of these multi-storey
buildings are increasing day by day. A type of property rights registered under the LAS
is condominium rights that can occur in buildings. Condominium rights, which can be
formed in the independent sections of the buildings that are suitable for use on their
own, are currently one of the most important property rights registered.

Although LAS are widely implemented around the world based on the use of two-
dimensional (2D) data, they deal with the registration of rights that have 3rd dimension
by nature, as defined in laws and regulations. However, the legal, social, economic,
and environmental developments experienced in the past years reveal that LAS in its
present form might be insufficient to cope with the problems that may arise.

At this point, it is the dominant view in the international literature that LAS need to be
developed such that they have the capacity to process and manage three-dimensional
(3D) data in the registration of property rights. In other words, it is a fact that 2D data
is insufficient for the complete registration of the property rights subject to
condominiums in today's multi-storey and complex buildings.

Regarding the condominium, the use of 2D representations and information notes
cannot fully reflect the real situation regarding vertical property rights in the
registration of all condominium units, common areas, and all kinds of annexes with
details. For this reason, there is a need for a 3D and information technology-supported
representation of the vertical property rights that are subject to condominium
ownership.

Today, there is increasing adoption of Building Information Modeling (BIM)
technology, which replaces Computer-Aided Design (CAD), especially in the
Architecture, Engineering, and Construction (AEC) industry. By means of BIM
technology, building models can be obtained in 3D in detail by using an object-based
modeling approach. Further, the interoperability of the obtained BIM models between
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different stakeholders and applications is ensured by the open data standard named
Industry Foundation Classes (IFC), which is also an International Organization for
Standardization (ISO) standard. For an effective land administration practice, the Land
Administration Domain Model (LADM), which is also an ISO standard, provides a
conceptual model that includes activities related to land administration, stakeholders,
spatial objects, and relations between them in order to create a common basis.

In the light of the information, the main purpose of the thesis is to provide the
integration between LADM and IFC standards in order to be modeled the
condominium rights in 3D including both physical building elements and logical
spaces, together with the semantics regarding their cadastral registration. For this
purpose, first of all, 3D condominium applications around the world are examined and
an analysis of the current situation is carried out. Then, the legislative basis regarding
the condominium practices in Turkey is examined in detail and the needs for the 3D
registration and management of the condominium are determined. In the light of the
information obtained, an integrated model is developed in which appropriate
relationships are established between the features in the LADM standard and the
entities in the IFC schema.

In order to test the applicability of the developed model, a BIM model of a sample
building is created and the final IFC model is obtained by enriching the content of the
created building model. In this sense, it is made possible to model RRR in the context
of cadastral registration for various building elements as well as legal spaces subject
to condominium rights. It is demonstrated that it is possible to unambiguously
represent the property rights subjecting to condominium and to register those in the
land registry through the reuse of the especially as-built BIM models approved in the
occupancy permit process as a part of the building permit issuing.

In addition to the 3D registration of vertical property rights to buildings, another issue
to consider is the digitization of public services. At the start of new construction, there
is a need to digitize and automate the licensing processes in order to improve the
compliance checking of construction projects by considering environmental factors.
Moreover, it is required that 3D digital city models that provide a scientific basis for
the decisions taken on the built environment, but that are difficult to keep up to date
due to the rapid changes in cities. Therefore, the interplay between BIM and
Geographic Information Systems (GIS) based models is inevitable. The common point
regarding the mentioned issues is 3D digital building models.

In this context, a tripartite (3P) cycle vision is presented within the scope of the thesis,
which includes digital building permit procedures, 3D city model updating, and 3D
registration of property ownership. In this regard, detailed analyzes are carried out on
each part of the 3P cycle by revealing the potential of the cycle to be implemented in
Turkey, and the results of the evaluation are given.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde idareleri ciddi anlamda kompleks stratejileri uygulamaya zorlayan iklim
degisikligi ve ol¢iisiiz kentlesmeden dolay1 akilli sehirlerin siirdiiriilebilir kalkinmasi
hayati bir dneme sahiptir. Altyapi tesislerinin, kent servislerinin ve ¢evresel kalitenin
iyilestirilmesini igeren bu stratejiler vatandaslar i¢in refahin, barinma ve saglikli
yasamin garanti altina alinmasin1 amaclamaktadir (Macke ve dig., 2019). Akill
sehirler giderek daha yaygin hale geldiginden dolayr mekansal verinin yonetimi ve
etkin kullanim1 da kayda deger bir unsur olmaktadir (Ma ve Ren, 2017). Bu baglamda
Cografi Bilgi Sitemleri (CBS) ile Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information
Modeling- BIM) arasindaki etkilesim siirdiirebilir insa edilmis c¢evre (built
environment) i¢in hem mekansal verinin farkli seviyelerde entegrasyonunu hem de
etkin ve standartlastirilmis kentsel planlamay1 kolaylastirma potansiyeline sahiptir
(Marzouk ve Othman, 2020). Bu nedenle bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sayesinde ortaya ¢ikan etkin siiregler ile CBS ve BIM alanlar1 akilli sehir konseptinin

hayata geg¢irilmesi i¢in kayda deger bir role sahiptir (H. Wang ve dig., 2019).

Akilli insa edilmis cevre, arazinin ve dogal kaynaklar ile su kaynaklarimin etkin
yonetimi ile yakindan iligkilidir. Bahsedilen yonetim igin bakis a¢is1 son 50 yildaki
cok sayida cevresel, sosyal, politik ve teknolojik faktorlerden dolayi derinden
degisiklige ugramistir. Bunun bir sonucu olarak arazinin ve iligkili kaynaklarinin
degeri, miilkiyeti ve kullanimi ile ilgili verilerin tescili ve dagitimina iliskin islemler
evrensel olarak arazi idaresi (land administration) ile ifade edilmektedir (de Vries ve
dig., 2015; Kalogianni, van Oosterom, ve dig., 2020; Williamson ve dig., 2010).
Konuyla iligkili olarak Siirdiiriilebilir Kalkinma 2030 Ajandasit global ve kent
Olceginde siirdiirebilir kalkinmanin gergege doniistiiriilebilmesi i¢in oldukca onemli
olmalarindan dolay1 miilkiyetin garanti ve kayit altina alinmasini icermektedir (United
Nations, 2015). Bu nedenle mevcut bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanan arazi
idaresi siirdiiriilebilir kalkinma amaclar1 baglaminda planl kentlesme ve daha iyi bir

yerlesimin devamliliginin yanmi sira yiiksek verim kalitesinin de saglanmasi i¢in



olduk¢a dnemlidir (Aydinoglu ve Bovkir, 2017; Bennett ve dig., 2019; Orozco ve
Steudler, 2017).

Ozetle, dijital bilgi teknolojileri ve bilimsel teknikler verimliligin arttiriimasi,
erigilebilirligin kapsaminin genisletilmesi, biiyiik verinin kullanimina imkan
saglanmasi ve kamu hizmetlerinin daha kolay wulasilabilir yapilmasma katki
vermektedir. Ayrica liretim maliyetlerinin ve zararli emisyonlarin azaltilmasi, kaynak
verimliliginin  iyilestirilmesi ile sifir karbon enerji sistemlerine gecisin
kolaylastirilmasi i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptirler (Sachs ve dig., 2019). Bundan
hareketle akilli insa edilmis ¢evrenin, etkin arazi yonetiminin ve e-devlet hizmetlerinin
miimkiin kilinmas1 bakimindan bilgi teknolojilerinin kullaniminin oldukc¢a 6nemli
oldugunun asikardir (CDBB, 2015; Lindgren ve dig., 2019; Wagner ve de Vries,
2019). Insa edilmis cevrenin siirdiiriilebilirligi i¢in yap1 ruhsatlandirma siiregleri
uygulanmakta ve insa edilen yapilarda miilkiyet haklarinin kaydi gereksinimi ortaya
cikmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma anlaminda kentlerle iliskili daha ayrintili
analizlerin gergeklestirilebilmesinde ise ii¢ boyutlu (3B) kent modellerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda da dijitallesmeyle iliskili olarak yapi ruhsatlandirma
stirecleri, miilkiyet haklariin 3B kayd1 ve 3B kent modelleri siirdiiriilebilir ve akill

sehirlerin hayat gecirebilmesi i¢in olduk¢a dnemli konular olmaktadir.

1.1 Problem Tanimi

Hizl niifus artisindan dolay1 birgok {ilkenin kentsel alanlarinda yeni yapilarin ingaati
icin giderek artan bir talep bulunmaktadir (OECD/European Commission, 2020).
Boylelikle her bir yeni yapinin ruhsat belgesine sahip olmasi gerektiginden, akilli insa
edilmis ¢evrenin basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin yasal diizenleme
mekanizmalari ile politika yapicilar yapi ruhsati belgesinin alinmast i¢in gerekliliklere
iliskin 1iyilestirmelerin yollarin1 aramaktadir. Cok sayida birim hem yap1
ruhsatlandirma stirecinde hem de insa edilen yapinin onay kisminda rol almaktadir. Bu
sebeple de yap1 ruhsatlandirma 6zellikle de biiyiik sehirlerde kompleks bir siire¢ haline
doniismektedir. Siire¢ genellikle mevcut yasa, yonetmelik ve imar planlartyla yapi
tasariminin kontrolii ve ingaatin denetimini igermektedir. Ancak yap1 ruhsatlandirma
islemleri seffaflifin yeterli seviyede olmamasi, yogun dokiimantasyon ve inceleme
stireclerinin yavasligi gibi bazi olumsuzluklara sahip olabilmektedir (Malsane ve dig.,

2015; Shahi ve dig., 2019; Tan ve dig., 2010). Bahsedilen eksiklikler genellikle iki



boyutlu (2B) mekansal veri ¢iktilarinin kullanilmasi, manuel incelemeler ve zorlu
basvuru adimlarindan olusmaktadir (Macit Ilal ve Giinaydin, 2017; Tan ve dig., 2010).
Yapi tasarimlari, kabul edilen veri formatlarinda 3B olarak iiretilmelerine ragmen yap1
ruhsatlandirmadan sorumlu birimler yaygin olarak bagvurularda 2B veriler talep

etmektedir.

Bu durum olduk¢a detayli 3B yapi tasarimlarindan faydalanilamadigi i¢in yapi
ruhsatlandirma siireglerinin etkinligini de sekteye ugratabilmektedir (Malsane ve dig.,
2015; Preidel ve Borrmann, 2018). Sozii edilen konu oOnemlidir c¢ilinkii yap1
ruhsatlandirma kapsamindaki uygunluk kontrolleri bazi durumlarda yesil alanlar,
tarthi koruma alanlar1 ve afet riski yliksek alanlar gibi farkli konularla ilgili
kisitlamalar bulunabildiginden dolay1 yapilarin yakin g¢evreleri de dikkate alinarak
gerceklestirilmektedir (Shahi ve dig., 2019). Bahsedilen kontrollerde 3B modeller 2B
tasarimlara gore daha faydalidirlar ¢ilinkii 2B veriler yer alt1, yer iistii ve yapilarla ilgili
hacimsel 6zelliklere iliskin olarak uygunluk kontroliinii eksiksiz ve acik bir sekilde
miimkiin kilamamaktadir. Diger bir deyisle 3B dijital yap1 modelleri kapsadiklari
detayli semantikler ve mekansal veriler sayesinde entegre uygunluk kontroliiniin
olanakli kilinmasina katki verilmesi i¢in dnemli bir potansiyele sahiptir. Bunun yan
sira eger dijital yap1 modelleri kullanilirsa bagvuru siirecleri hem bagvuru sahipleri
hem de yap1 ruhsatlandirma siirecinde uygunluk kontroliinii gerceklestirenler icin daha
etkin ve zahmetsiz hale gelebilir (Noardo, Malacarne, ve dig., 2020). Bununla iligkili
olarak da yap1 ruhsatlandirma siireglerinin dijitallestirilmesi ve otomatiklestirilmesi
siiregte yukarida sozii edilen olumsuzluklarin iistesinden gelinebilmesi i¢in dikkat
ceken arastirma konular1 olmaktadir. Bu yaklagim IFC ve CityGML gibi uluslararasi
kabul gormiis standartlar ile mekansal veri modellerinden yararlanilmasini
kapsamaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’deki yapr ruhsatlandirma siireglerinin
geligmisligi bazi tilkelerle kiyaslandiginda yetersiz olarak goriilmektedir. Dolayisiyla
yap1 ruhsatlandirma siireglerini daha etkin bir hale getirecek yapici ¢aligmalara ihtiyag

bulunmaktadir.

Bunun yani sira diinya genelinde 3B dijital sehir modellerinin {iretilmesi i¢in giderek
artan bir ilgi bulunmaktadir. Olusturulan sehir modelleri idarecilere kentsel yonetim
icin enerji talebi tahmini, tesis yonetimi, afet yonetimi ve vergilendirme ile degerleme
gibi ¢ok cesitli acilardan yardimci olmaktadir (Biljecki ve dig., 2015; Jackson ve
Simpson, 2020). Bununla iliskili olarak son 10 yillik siirecte 6zellikle metropollerdeki



yapilar dijital sehir modelleri baglaminda yaygin bir sekilde 3B olarak
betimlenmektedir (Ohori, Biljecki, ve dig., 2018). Mimarlik, miihendislik ve insaat
(Architecture, Engineering, and Construction-AEC) sirketleri bilgisayar destekli
tasarimin (Computer-Aided Design-CAD) yerini alan BIM teknolojileri ile yapilarin
3B dijital modellenmesiyle yogun bir sekilde ilgilenmektedirler. Ornegin, Birlesik
Krallik (UK)’da BIM adaptasyonu 2011 yilinda %13 iken bu oran 2020 yilinda %73’e
yiikselmistir (NBS, 2020). Tiirkiye’de de benzer sekilde BIM teknolojisinin
kullanimina yonelik giderek artan bir egilim oldugu goriilmektedir (BIMgenius, 2020).
BIM tabanli modeller daha 6nceki zamanlarda gorsellestirme amaciyla iiretilseler de
bahsedilen modeller glinlimiizde yapilarla ilgili farkli analizlerin yani sira 3B
betimlemeleri igeren kent veya ulusal mekansal veri tabanlartyla entegrasyon igin
kullanilmaktadir. Boylelikle akilli insa edilmis ¢evrenin dijital doniisiimii {iretilen
dijital sehir modelleri vasitasiyla 3B kent modellerinden faydalanmaktadir. Sozii
edilen 3B kent modelleri uzmanlarin goriisii ve modelin kullanim amacina bagl olarak
cesitli platformlarda farkli teknikler kullanilarak olusturulmaktadir (Eriksson ve dig.,
2020; Song ve dig., 2017). Ancak 3B sehir modellerinin {iretimi giiniimiiziin kompleks
yasam alanlarinda zor bir siire¢ olmaktadir. Bununla birlikte iiretilen 3B mekansal veri
tabanlariin giincel tutulmasi kentlerde gergeklesen ¢ok sayida degisim nedeniyle giin
gectikce zorlagsmaktadir (Biljecki ve dig., 2017). Bu nedenle 3B kent modellerinin
iretilmesi ve giincellenmesine yarar saglayacak is akislar1 hayli 6nemli hale
gelmektedir. Bu dogrultuda 3B kent modellerini igeren ulusal konumsal veri
altyapisin1 (KVA) biitiiniiyle saglayabilmek icin Tiirkiye’de etkin bir is ¢ercevesine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir diger 6dnemli husus ise konumsal nitelikli temel veri setlerinin elde edilmesine,
ekonomilerin dijitallesmesine ve akilli stirdiiriilebilir sehirlerin hayata gegirilmesine
ciddi derecede katkida bulunan Arazi idare Sistemleri (AIS)’dir (Krigsholm ve dig.,
2018; Rajabifard, 2014). AlS’ler arazi parcasiyla iliskili Sahiplik, Smirlamalar ve
Sorumluluk (SSS)’lar1 mekansal olarak yonetebilmek i¢in kadastral veri
modellerinden faydalanmaktadir. Ancak miilkiyet tescili i¢in 2B parselleri temel birim
olarak kullanan 2B sistemler diinya genelinde mevcut AIS’lerin biiyiik bir
cogunlugunun altyapisini olusturmaktadir. AIS’ler 2B parsellerin dijital betimlemesini
saglamasina ve tipik olarak 2B kagit-tabanl kayitlarla icra edilmesine ragmen bu

sistemler dogas1 geregi 3B olan arazi ylizeyiyle ilgili yer alt1 ve yer iistii haklarin da



temsil edilmesi kabiliyetine sahiptir. Ancak sosyal esitsizlik, kentlesme ve dijital
doniisiim gibi toplumla iliskili olaylarla basa ¢ikilabilmesi i¢in AiS’lerin 3B miilkiyet
birimleri bakimindan yeniden diizenlenmelerine gereksinim duyulmaktadir. Bu
sekilde hem arazi miilkiyetinin garanti altina alinmasi hem de araziye iliskin
vergilendirme, pazar ve planlama mekansal kalkinma baglaminda iyilesecektir
(Kalogianni, van Oosterom, ve dig., 2020; Kitsakis ve dig., 2019; Paulsson, 2013;
Shojaei ve dig., 2016). Cok sayida aragtirmacit bahsedilen konunun Onemine
deginmistir (Doner ve dig., 2011; Olfat ve dig., 2019; Rajabifard ve dig., 2018; Stoter
ve dig., 2013a). Bu anlamda kompleks yapilarindaki 2B betimlemelerin
yetersizliginden dolayr AlS’lerin konusu olarak miilkiyet haklarmin 3B dijital

betimlemesi ve kaydi bir gereklilik haline gelmistir.

Yine konuyla iligkili olarak ¢ok katmanli yapilarda kurulabilen miilkiyet haklar
baglaminda ¢ok katmanli yapilar dikkate deger bir ilgiye gereksinim duymaktadir
clinkli kat malikleri ¢ok sayida fiziksel objenin ve bu objelerin ilgili mantiksal
mekanlarini (logical spaces) kapsayan kat miilkiyeti haklarina dair dogru ve detayh
bilgilere sahip olabilmelidirler. 2B veriler 3. boyuta gereksinim duyan kompleks
durumlardan dolay1r sozii edilen bilginin temsil edilmesinde istenilen sonuglari
vermemektedir. Yapilardaki miilkiyet haklarmin 3B temsili bdylece 3B kadastro
baglaminda giincel bir konu haline gelmektedir. Bu noktada belirtmek gerekir ki “3B
Kadastro” kavraminin yerini tapu tescili ve kadastro aktivitelerini biitiinciil bir sekilde
ifade etmesinden dolayr “3B Arazi Idaresi” kavrami almaktadir (Guler ve
Yomralioglu, 2021b; van Oosterom ve dig., 2020). 3. boyuta doniisiim BIM gibi
mevcut modelleme teknolojilerinin kullanimiyla saglanabilir (Larsson ve dig., 2020;
Oldfield ve dig., 2017b). Bu baglamda miilkiyet kaydinin 3B dijital doniisiimii kayda
deger cabalara ragmen Tiirkiye’de istenilen seviyeye heniiz ulasmamistir. Bununla
birlikte miilkiyet haklarinin BIM ve spesifik olarak Industry Foundation Classes (IFC)
kullanilarak betimlenmesine yonelik ¢ok sinirli sayida arastirma bulunmaktadir. Bu
nedenle iilkedeki diisey miilkiyete konu olan kat miilkiyeti haklarinin 3B temsili ve
kaydin iyilestirecek etkin ve nitelikli bilgi teknolojisi entegreli yenilik¢i yontemlere

ihtiya¢ duyulmaktadir.



1.2 Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinin temel amaci; diisey miilkiyet haklariin yonetimi baglaminda kat
miilkiyetine dair 3B kadastral tescil esasl iglemlerin bilgi teknolojileriyle entegreli,
iyilestirilmesini saglamaktir. Literatiiriin yapilardaki kat miilkiyetine konu olan
haklarin daha iyi ve detayli bir sekilde betimlenmesine oldukca giiclii bir sekilde
gereksinim duyuldugu konusunda hem fikir oldugu gériilmektedir. Onceki calismalar
bu sebeple BIM teknolojisi ile iliskili agik veri standardi olan IFC standardinin
adaptasyonunun ve verilen destegin giderek artmasindan dolay1 yasal haklarin 3B
temsili i¢in BIM modellerinin yeniden kullanilmasina (reuse) odaklanmistir. Yapilan
incelemeler 3B kadastral tescil i¢in kayda deger calismalar olmasmna ragmen
Tiirkiye’deki mevcut yasal dayanaklarin dikkate alinarak yapilardaki kat miilkiyetine
konu olan haklarin ger¢cege uygun ve belirsizlige mahal vermeyecek sekilde temsilinde
BIM ve o6zellikle IFC standardinin kullanimiin detayli bir sekilde incelenmedigini
ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte Arazi Idaresi Alan Modeli (Land Administration
Domain Model-LADM) ve IFC standartlarinin entegrasyonuna iliskin olarak daha
kapsamli bir modele duyulan ihtiyag Onceki c¢aligmalarda gelistirilen modellerin
iyilestirilmesiyle giderilebilir. Bu anlamda ¢alismadaki hedef Tiirkiye baglaminda
yap1 ruhsatlandirma ile yap1 kullanma izni siireglerinden elde edilebilecek BIM
modellerinin yeniden kullanilmasi yoluyla kat miilkiyetine konu olan diisey miilkiyet
haklarinin 3B-Kadastro olarak acik bir sekilde betimlenebilmesi icin LADM ve IFC
olmak {izere iki adet Uluslararasi Standartlar Teskilat1 (International Organization for

Standardization-1SO) standard1 arasindaki model eslestirilmesinin saglanmasidir.
Tez kapsamindaki 6zgiin degerler;

e Tiirkiye’deki diisey miilkiyete konu olan kat miilkiyeti haklarinin 3B-Kadastro
betimlenmesi i¢in uluslararas1 LADM ve IFC standartlarini entegre eden yeni

bir model gelistirilmesi,

e [FC yardimiyla yapilara iligkin kat miilkiyeti haklarinin semantikleriyle

birlikte yeterli bir seviyede temsilinin miimkiin kilinmasz,

¢ [Kat miilkiyetine konu olan yasal ve teknik haklarin eksiksiz bir sekilde temsili
baglaminda detayli yap: elemanlarinin hangi uygun IFC varliklariyla nasil

temsil edilebileceginin ortaya konulmasi,



e Gelistirilen modelin 6rnek bir yapinin BIM/IFC modeli ile kullaniminin test

edilmesi ve gosterilmesi,
seklinde siralanabilir.

Bununla birlikte gelistirilen model hem mimarlar ve tasarimcilar tarafindan insaat
sektoriiniin ve kamu hizmetlerinin dijitallestirilmesi baglaminda tapu ve kadastro
birimleri tarafindan talep edilen bilgiyi i¢eren yap1 modellerinin iiretilmesi i¢in hem
de bahsedilen birimler tarafindan diisey miilkiyete konu olan haklarin
modellenmesinin denetimi ve bu haklarin 3B olarak tescili ve yayimlanmasi igin

kullanilabilecegi aktarilabilir.

Bahsedilen problemler 15181nda ¢alismanin bir diger amaci da yapilarin ruhsatlandirma
stirecleri, 3B kent modellerinin gilincellenmesi ve miilkiyet kaydinin 3B-Kadastro
olarak gerceklestirilmesi islemlerini kapsayan genel bir is c¢ergevesinin
gelistirilmesidir. Gelistirilecek bu yaklasim ile uluslararast veri standartlari
kullanilarak iiretilen dijital yap1 modellerinin sézii edilen iglemlerde etkin bir sekilde

kullanilmasina katki verilmesi hedeflenmektedir.

1.3 Metodoloji

Gergeklestirilen calismalarin ilk boliimii kat miilkiyetine konu olan haklarin 3B
temsiliyle iliskilidir. Bu anlamda 6ncelikle kat miilkiyetine dair mevcut durum analizi
gerceklestirilmistir. Bu analizin ilk kismi1 diinyanin farkli iilkelerindeki kat miilkiyeti
uygulamalarinin incelenmesini kapsamaktadir. Ardindan Tiirkiye baglaminda
gelistirilecek entegre modelin igerigini belirleyebilmek adina iilkede kat miilkiyetine
dair mevzuat altyapist ayrintili incelenmis ve modelleme i¢in gereksinimler ortaya
¢ikartlmugtir. iliskili olarak kat miilkiyetine dair hem iilkedeki mevzuat altyapist hem
de yasanan gelismeler 1s18inda sorun teskil edebilen durumlar ortaya konulmus ve
bahsedilen sorunlarin giderilebilmesi i¢in uygulanabilecek yaklasimlar belirlenmistir.
Calismanin sonraki boliimlerinde kat miilkiyetinin 3B kadastral kaydi ve yonetimi igin
LADM ve IFC standartlarin1 entegre eden bir model gelistirilmistir. Sonrasinda 6rnek
bir yapinin BIM modeli olusturulup kullanilarak gelistirilen modelin uygulanabilirligi
gosterilmistir. Bu asamada dncelikle BIM modeli gelistirilen entegre modelin igerigine

dayali olarak fiziksel (physical) ve mantiksal (logical) objeler ile sahip olduklari



semantikler baglaminda zenginlestirilmistir. Ardindan BIM modelinden IFC verisi

elde edilerek kat miilkiyetine dair farkli sorgulama ve gorsellestirmeler yapilmistir.

Gergeklestirilen ¢aligmalarin bir diger 6nemli kismi da; dnceki boliimde sozii edilen
iic parcali (3P) dongii ile iliskilidir. Bu anlamda Oncelikli olarak dongiiniin
anlamlandirilmasi, mevcut siireclere fayda saglama potansiyelinin degerlendirilmesi
ve uygulanabilmesi baglaminda pargalar arasindaki iliskinin ortaya konulabilmesi ig¢in
her bir pargayla ilgili ayrmtili incelemeler yapilmisgtir. Bu kismimn sonunda,
Tiirkiye’deki mevcut durum ve altyapr baglaminda 3P-dongii yaklasiminin iilke

genelinde uygulanabilirligine dair bir analiz gerceklestirilmistir.

1.4 Literatiir Arastirmasi

1.4.1 3B kadastro ve iliskili olarak kat miilkiyetine dair calismalar

Calisma kapsaminda gerceklestirilen literatiir aragtirmasinin ilk kismi kat miilkiyetine
konu olan haklarin 3B olarak temsil edilmesi iizerinedir. Konuyla iliskili olarak 3B
kadastro kavrami yaklasik olarak 20 sene dnce karsilasilan farkli durumlarda yapilara
iliskin miilkiyet haklarinin gergek duruma uygun olarak gosterilmesinde 2B
betimlemelerin yetersiz kalmasindan dolay: arastirilmaya baslanmistir. 3B herhangi
bir kadastral tescilin uygulanabilmesi i¢in arazi idaresi aktivitelerinin tiim bilesenlerini
kapsayan kavramsal bir model {iretilmesi hem gereklidir hem de avantaj saglamaktadir
clinkli gereksinimlerin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda 3B
mekansal birimlerin temsilini kapsayan bir ortak dayanak sagladigindan dolay1 LADM
standard1 bir ISO standardi olarak yayimlanmasinin ardindan uluslararast anlamda
biiylik ilgi ¢cekmistir. Diger taraftan insa edilmis ¢evreyle ilgili daha iyi analizler
gerceklestirilebilmesi ve biitiinciil kararlar alinabilmesi i¢in detayli dijital modellere
duyulan ihtiyagtan dolay:1 insa edilmis cevredeki fiziksel objelerin 3B temsili ve

modellenmesine odaklanan standartlarin gelistirilmesi hiz kazanmistir.

CityGML (2.0) standardinin yayimlanmas1 diinya genelinde 3B sehir modellerinin
iiretilmesine katki saglamistir. Bu konuyla ilgili olarak LADM standardinin detayl
kavramsal modelinden ve CityGML standardinin sahip oldugu zengin fiziksel
betimleme kapasitesinden yararlanmak adina arastirmacilar LADM ve CityGML
standartlarin1 miilkiyet haklariin 3B temsili i¢in entegre etmislerdir (G6zdz ve dig.,

2014; Li ve dig., 2016; Ronsdorff ve dig., 2014). Ancak kesin olarak fiziksel objelerle



betimlenmeye ihtiya¢ duyulmayan mantiksal mekanlarin temsili konusunda istenilen
seviyeye ulagilamamistir. Bahsedilen durum, modelleme yaklagiminda mekanlardan
(spaces) faydalanan CityGML (3.0) standardinin yayimlanmasiyla iyilestirilmistir
clinkii Ornek vermek gerekirse yapilardaki bagimsiz bdliimler (veya apartman
daireleri) gibi mantiksal mekanlar BuildingUnit ve Storey olmak iizere iki alt sinifa

sahip AbstractBuildingSubdivision 6zellik sinifiyla temsil edilebilmektedir.

Diger yandan, 3B kadastro i¢in IFC verisinin kullanimina odaklanan fikir 2006 yilina
dayansa da BIM modellerinin ve IFC verilerinin kat miilkiyetine konu olan haklarin
3B betimlenmesi i¢in kullanimi uluslararasi anlamda son yillarda dikkat ¢ekici bir
sekilde artmistir (ElI-Mekawy ve dig., 2014; Kalogianni, Dimopoulou, Lemmen, ve
dig., 2020; Olfat ve dig., 2019; Paasch ve Paulsson, 2021; Ramlakhan ve dig., 2021;
Shin ve dig., 2020). Bunun sebebi olarak BIM teknolojisinin yapilara ve tesislere ait
olduk¢a detayli semantik ve mekansal bilgi saglamasinin yaninda BIM i¢in global
diizeyde artan bir adaptasyon bulunmasi gosterilebilir. Ornegin; Atazadeh ve dig.
(2017) ornek bir yapimin CAD verisinden BIM modeli iiretmis ve yapidaki yasal
haklar1 gostermistir. Atazadeh ve dig. (2017b) Avustralya’daki miilkiyet haklarinin
gosterimi icin muhtemel 6zellikleri IFC verisine eklemistir. Atazadeh ve dig. (2017a)
BIM modelleri kullanilarak yasal haklarin daha iyi bir sekilde betimlenebilmesi igin
IFC semasinin IfcRelReferencedInPrivateProperty ve
IfcRelReferencedlnCommonProperty  gibi  farkli  varliklarla  genisletilmesini

Onermistir.

Sonrasinda LADM ve IFC standartlarinin entegrasyonu farkl iilkeler i¢in ¢ok sayida
arastirmaci tarafindan calisilmistir. Ornegin; Oldfield ve dig. (2016, 2017a) 3B
kadastral kayit amaciyla LADM standardindaki 6zellik siniflarin1 ve IFC semasindaki
varliklari eslestirmistir. Meulmeester (2019) BIM ve LADM kullanarak kat miilkiyeti
haklarinin 3B temsilini Hollanda i¢in 6rneklemistir. Cemellini ve dig. (2020a) BIM
kullanilarak yasal mekanlarin 3B olarak betimlenmesini miimkiin kilan bir web tabanl
prototip gelistirmis ve bu tarz prototipler i¢in kullanici isterlerini incelemistir. Ying ve
dig. (2021) bir yapidaki irtifak haklarinin LADM ve BIM kullanilarak nasil temsil
edilebilecegini sunmustur. Atazadeh ve dig. (2021) 3B arazi idaresi baglaminda IFC
semasindaki varliklar1 LADM standardindaki 6zellik siniflariyla iliskilendirmistir.
Petronijevi¢ ve dig. (2021) kompleks yapilardaki yasal mekanlarin temsili igin

IfcSpatialStructureElement  varliginin bir alt tiiri olmak lizere



IfcBuildingPropertyUnit isimli yeni bir varlik ekleyerek IFC semasini genisletmistir.
Alattas ve dig. (2021) Suudi Arabistan i¢in bir yapmin IFC verisini bagimsiz
boliimlere ve duvar, kolon ile tavan gibi farkli yap1 elemanlarina iliskin miilkiyet
haklarini igeren yeni Ozellik setleri ekleyerek genisletmislerdir. Barzegar ve dig.
(2021a) PostgreSQL biinyesindeki PostGIS ve SFCGAL eklentileri kullanilarak 3B
arazi idaresi kapsamindaki 3B sorgulamalar1 miimkiin kilan bir IFC tabanli veri taban
gelistirmistir. Gkeli ve dig. (2021) kitle kaynak verisinden faydalanan ve web
platformunda yasal mekanlar1 gosteren BIM modellerini gorsellestiren BIM tabanli bir
¢Oziim Onerisinde bulunmustur. Barzegar ve dig. (2021b) bir mekansal veri tabani
icerisinde saklanabilmesi icin yasal mekanlarin sinirlarinin nasil belirlenecegine
iliskin bir yaklasim Onermistir. Hajji ve dig. (2021) Fas baglaminda sorgulamalari
miimkiin kilan bir 3B veri taban1 elde edilebilmesi i¢cin BIM modellerinin kadastral
semantiklerle zenginlestirilmis CityGML verisine doniistliriilmesini dnermistir. Sun
ve dig. (2019) IFC modeli kullanilarak yapilardaki kadastral haklarin betimlenmesi
icin LADM ve CityGML (3.0) standartlariin nasil entegre edilebilecegini
orneklendirmistir. Broekhuizen ve dig. (2021) insa edilmis BIM modellerinin yasal
mekanlar1 betimlemek i¢in ne derecede uygun olduklarini gdsterebilmek icin farkl
yapilarin IFC verilerini karsilagtirmiglardir ve ardindan IFC ve LADM standartlarini
entegre eden bir kavramsal model i¢in bir web platformu gelistirmiglerdir. Einali ve
dig. (2022) Iran’in Tahran kentindeki 3B arazi idaresi uygulamalari icin BIM tabanli

bir yaklasim onermistir.

Bunun yani sira Alattas ve dig. (2017) i¢ mekan konumlandirmasi ve navigasyonu
bakimindan miilkiyet haklarinin betimlenmesi i¢in IndoorGML (OGC, 2020) ve
LADM standartlarindan faydalanan bir yaklasim dnermistir. Tekavec ve dig. (2020)
yapilardaki yasal mekanlarin temsilinde LADM standardina dayali olarak
IndoorGML, IFC ve CityGML standartlarini iligkilendiren bir kavramsal sema
onerisinde bulunmustur. Yap: ruhsatlandirma ve kadastral veri tabaninin
giincellenmesini icerecek sekilde mekansal verinin biitiin bir yasam dongiisiinii

saglayan bir yaklasim da onerilmistir (Oldfield ve dig., 2018).

Tiirkiye baglaminda incelendiginde kat miilkiyetini de icine alan 3B kadastro iizerine
aragtirma gecmisinin yaklagik 20 yil gibi bir siire dncesindeki lisanstistii akademik
caligmalara dayandig1 goriilmektedir. Bu baglamda iilkedeki 3B kadastro ihtiyacinin
ortaya konulmasina dair ¢calismalar bulunmaktadir (Ozkan, 2009). Gegmis yillardaki
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lisanstistii caligmalarin bir kismi 3B kadastro baglaminda yararlanilmak {izere
mekansal verilere yiikseklik bilgisiyle 3. boyut kazandirilmasini igermektedir. Onceki
caligmalarin bir kisminda ise 3B kadastro i¢in veri tabani tasarimi gerceklestirilmigtir
(Ayazli, 2006; Oztiirk, 2007). Ornek vermek gerekirse Doner (2010) Tiirkiye’de
kadastral sisteme 3. boyutun kazandirilmasi amaciyla mevcut uluslararas: kadastral
kavramsal modellere dayali olarak kadastral haklarin cografi veriler biinyesinde
geometrileriyle birlikte temsil edilebilmesini saglayan bir mekéansal veri tabam
gelistirmistir. Daha yakin zamanda ise tilkedeki 3B kat miilkiyetine dair fotogrametrik
yontemlerle elde edilen verilere dayali olarak kurulum metodolojisi Onerilmistir
(Kuleyin, 2016). Bunun yani sira 3B kadastro kapsaminda kullanilmak {izere yapilara
ait CAD verilerinden yararlanilarak BIM ve CityGML modellerinin iiretim asamalar1

calisilmistir (Sener, 2021; Sirin, 2019).

Bununla birlikte Cagdas (2013) Tiirkiye’deki vergilendirme islemleri i¢in kat
miilkiyetine konu olan haklara iliskin 6zellik siniflar1 ve iligkileri de kapsayan bir
CityGML Application Domain Extension (ADE) gelistirmistir. Gelistirilen yaklagim
daha sonra LandInfra/InfraGML (OGC, 2016b) standardinda kullanilmistir. Déner ve
Sirin (2020) tilkedeki kat miilkiyetine konu olan haklarin 3B gdsterimine dair
geligmeleri incelemiglerdir. Alkan ve dig. (2021) Tiirkiye i¢in 3B SSS’leri kapsayan
LADM standardina dayal bir kavramsal {ilke profili gelistirmistir. Kara ve dig. (2021)
Tiirkiye baglaminda kat miilkiyetine konu olan haklara iliskin 6zellik siniflart ve 6z
nitelikleri kapsayan ve yakin zamanda gelistirilerek LADM standardinin yeni
versiyonunda yer alacak Degerleme Bilgi Modeli (Valuation Information Model-
VIM)’nin bir uygulamasin1 gdstermistir. Yakin zamanda Giirsoy Siirmeneli ve dig.
(2022) dort boyutlu (4B) kadastro baglaminda Tiirkiye icin LADM standardina dayali
bir tilke profili olusturmustur. Giirsoy Siirmeneli ve dig. (2022) Tiirkiye’deki kadastral
haklarin 3. ve 4. boyutta betimlenmesini saglayan bir CityGML ADE Onerisinde

bulunmustur.

BIM teknolojisinin kullanimi 6zelinde degerlendirildiginde ise Celik Simsek (2019)
Tiirkiye’de kat miilkiyetine dair uygulamalar1 incelemis ve kat miilkiyetine konu olan
haklarin temsilinde BIM modellerinin kullanilmasini 6nermistir. Bununla birlikte kat
miilkiyeti kurulumunda belirlenen arsa payiin BIM modellerinden faydalanilarak her
bir bagimsiz boliim i¢in hesaplanabilecek giines kazanimi, goriis aciklifi ve gilines

1s181indan yararlanma gibi farkli faktorler dikkate alinarak belirlenecek degerine gore
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olusturulmasini 6rneklemistir. Yakin zamanda ise Eraslanoglu (2021) Tiirkiye’deki
kadastral sistemde BIM modellerinin kullanimi i¢in LADM standardindaki 6zellik

siniflariyla IFC semasindaki muhtemel varliklarin eslestirilmesini ¢calismistir.

1.4.2 U¢ parcah dongiiye dair calismalar

Tez kapsaminda gercgeklestirilen literatiir ¢calismasimnin ikinci kismi 3P dongiiniin
parcalart ile iligkilidir. Literatiir incelemesi kapsaminda dongiiniin parcalar1 da Sekil
1.1°de goriilebilecegi iizere alt kategorilere boliinerek incelemeler gergeklestirilmistir.
Sekil 1.2°de ise 2010-2020 yillar1 arasindaki zaman dilimi igerisinde 3P dongiiniin

incelenen ana pargalariyla ilgili yayinlarin sayilar1 yer almaktadir.
Dijital Yapi Ruhsatlandirmanin Adaptasyonu
(Adaptation of Digital Building Permit)

Entegre I Cergevesi
Dijital Yapi Ruhsatlandirma Siiregleri T (Integrated Framework)
(Digital Building Permit Procedures) Otomatik Uygunluk Kontrolii
(Automatic Rule Checking)

Sistem Gelistirilmesi
(System Development)

Dontistim

Ug Boyutlu Kent Modellerinin Giincellenmesi (Transformation)

(3D City Model Updating) Entegrasyon

(Integration)

Kavramsal Is Cercevesi
(Conceptual Framework)

Miilkiyet Hakkinin Ug Boyutlu Tescili Modelleme Esaslart
(3D Registration of Property Ownership) (Modelling Guidelines)

Standartlarin Kullanim

(The Use of Standards)

Sekil 1.1 : 3P dongiiniin ana parcalar1 ve parcalarin incelenen alt kategorileri.

Sekil 1.2°de goriilebilecegi lizere 2012 yilindan sonra parcalara iligkin yayinlarin
sayisinda kayda deger bir artig olmustur. Bununla birlikte incelenen zaman dilimindeki
son 5 yillik siiregte 3B miilkiyet kaydina iligkin yayinlarin 3P dongiiniin diger 2
parcasindan daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Ayrica dijital yapt ruhsatlandirma
stireclerine dair yayinlarin sayis1 2011 ve 2020 yillar1 hari¢ olmak {izere biitiin yillarda
3B kent modellerinin gilincellenmesinden daha fazladir. Anahtar kelimelerin yillara
gore hangi siklikla kullanildiklart mevcut arastirma trendine dair bir bakis agisi
saglamaktadir. Bu baglamda Sekil 1.3 yil bazinda toplamda en az 4 kez kullanilan

anahtar kelimeleri gosteren 1s1 haritasint (heatmap) igermektedir. Sekil 1.3’de
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goriilebilecegi tizere “BIM” ve “3D Cadastre” en ¢ok kullanilan anahtar kelimelerdir.
“IFC”, “CityGML” ve “LADM” seklinde devam eden siralama ise uluslararasi

standartlarin 6nemini gostermektedir.

O Mdalkiyet Hakkinin Ug Boyutlu Tescili
O Ug Boyutlu Kent Modellerinin Giincellenmesi
ODijital Yapi1 Ruhsatlandirmanin Adaptasyonu

30

25

20

Yayin Sayilari
o

HE g J 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Yil

Sekil 1.2 : 3P dongiiniin parcalartyla iligkili olarak 2010-2020 yillar1 arasindaki
yayin sayilari.

1.4.2.1 Dijital yapi ruhsatlandirma siirecleri

Dijital yap1 ruhsatlandirmanin adaptasyonu

Dijital yap1 ruhsatlandirma siirecine dair mevcut adaptasyonunun ortaya konulmasi
hem su anda gelismis bir seviyede sistemin isletildigi iilkelerdeki hem de sistemin
iyilestirilmesi adina yakin zamanda adim atilan iilkelerdeki adaptasyonun arttirilmasi
icin bakis ag¢is1 saglamaktadir. Bu baglamda farkl: iilkelerdeki yap1 ruhsatlandirmanin
seviyeleri bir¢cok aragtirmaci tarafindan incelenmistir (Allmendinger ve Sielker, 2018;
Beach ve dig., 2020; Juan ve dig., 2017; W. L. Lee ve Chiang, 2016). Dijital yap1
ruhsatlandirmanin basariya ulasamamasina dair muhtemel sebepler; sistem hakkindaki
egitimin yetersiz kalmasi, verimsiz proje tasarimi, yetersiz motivasyon ve mithendisler
ile yap1 ruhsatlandirma birimindeki ¢aligsanlar arasindaki iletisim eksiligi olarak tespit
edilmistir (Bellos ve dig., 2015). Farkli iilkelerde dijital yap1 ruhsatlandirmanin etkin
bir sekilde uygulanabilmesi amaciyla bir plan olusturmak i¢in Norveg ve Singapur gibi
iilkelerde uygulanan basarili sistemlerin incelenmesi 6nem arz etmektedir ¢ilinkii

sistemlerin farkli karakteristiklere sahip oldugu ve teknolojik ile modelleme
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anlamindaki iyilesmelerle yakindan ilgili olmast gerektigi goriilmiistiir (Hjelseth,

2015).

Visualization -
Victoria =

Urban Planning =

Topology =
Standardization =

Shapefile =

Rule Checking -

Rights Restrictions Responsibilities =

Real Property =

Open BIM -

Natural Language Processing (NLP) =

LandXML =

Land Administration Domain Model (LADM) -

Land Administration =

ISO 19152 -

&

Interoperability =

-
>

Integration =

-
w

Industry Foundation Classes (IFC) -

-
N

GIS-

P,
o o

Geometry =

FME -

ePlan-

Keyword

Data Model =

Condominium =

Compliance Checking -
Code Checking =
Citygml ADE =
CityGML -

Cadastre -

NoWw B O O N @ ©

Buildings =

Building Permits =

Building Information Modeling (BIM) = _

Building Code -

Australia =

3DCDM -

3D Visualisation =

3D Real Property =

3D Property =

3D Modelling =
3D GIS-

3D City Model =

3D Cadastre =
3D-

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Year

Sekil 1.3 : 2010-2020 yillar1 arasinda incelenen yayinlarda toplamda en az 4 kez
kullanilan anahtar kelimelerin yillara gore dagilimi.

Bir lilke icin basli basina bir yol haritasi olusturulmasi arastirilmis ve dijital yapi
ruhsatlandirmaya gecis i¢in yararli oldugu aktarilmistir (Beach ve dig., 2020).

Dimyadi ve Amor (2013) adaptasyonun kolaylastirilmasi i¢in standardizasyonun
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saglanmasi ve manuel degisikliklerin azaltilmasiyla insaat sektoriiniin beklentilerini
karsilayan bir sisteme olan ihtiyacin altin1 ¢izmistir. Bunun yan sira IFC formatindaki
BIM modellerinin ¢evre ve yapt hakkindaki daha detayli bilgilerin elde edilmesinde
kullanilabileceginden dolay1 kentsel planlama baglaminda BIM tabanli yap1
ruhsatlandirmanin adaptasyonun arttirllmasmin faydali olacagina deginilmistir

(Allmendinger ve Sielker, 2018).

Entegre is cercevesi

Planlama, tasarim ve gergekleme, validasyon, hata tespiti, kod uygunluk kontrolii ve
zamansal proje planlamasi i¢cin BIM modellerinin avantajlarindan yararlanan entegre
is cercevesi yapi ruhsatlandirma siireclerinin iyilestirilmesi amaciyla Onerilmistir
(Ciribini ve dig., 2016; Mouloud ve dig., 2019). Diger bir yandan yap1
ruhsatlandirmayla ilgili yonetmelikler yaygin olarak hem yapilar hem de insa edilmis
cevreyle ilgili kurallar1 icermektedir. Golgelenme ve giiriiltii seviyeleri hakkindaki
kisitlamalar bahsedilen kurallara 6rnek olarak verilebilir. Bu anlamda dijital yap1
ruhsatlandirma siiregleri i¢in CBS ve BIM alanlarindan yararlanan entegre is
cergeveleri icin giderek artan bir egilim bulunmaktadir (Noardo, Ellul, ve dig., 2020;
Shahi ve dig., 2019).

Akilli kent yonetimi baglaminda Shahi ve dig. (2019) idari birimlerin kapasitelerinin
arttirtlmasi i¢in hem otomatik uygunluk kontrolii hem de tesis yonetimi i¢in CBS ve
BIM teknolojilerinin entegrasyonundan faydalanan bir is cergevesi Onermistir.
Sirastyla CBS ve BIM alanlar1 i¢in baskin agik standartlar olmak iizere CityGML ve
IFC yap1 ruhsatlandirma siireglerinin dijitallestirilmesi i¢in siklikla incelenmektedir.
Ilgili galigmalarda CityGML modellerinin kentsel planlama tabanli kontrollerin daha
objektif hale getirilmesinde faydali olabilecegi ve IFC formatindaki BIM modellerinin
de 3B mekansal planlama kontrollerinde yararlanilabilecegine dikkat cekilmistir
(Abdel Wahed ve dig., 2012). Bununla iliskili olarak bir CityGML ADE eklentisinin

uygulanabilirligi Almanya baglaminda 6rneklenmistir (Benner ve dig., 2010).

van Berlo ve dig. (2013) BIM tabanli mekéansal planlamanin uygulanabilirliginin
artmasi i¢in IFC standardinin yazilimlarin ¢ogu tarafindan desteklenmesinin 6nem arz
ettigine deginmistir. Dijital yap1 ruhsatlandirma i¢in faydali oldugundan dolay1 IFC ve
CityGML arasindaki dogruluk farkliliklarinin, georeferanslandirmanin ve koordinat

referans sistemi uyumlulugunun iyilestirilmesi Onerilmistir (Onstein ve Tognoni,
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2017). Ornek olarak CityGML formatina doniistiiriilen insa edilmis BIM modellerinin
georeferanslandirma isleminin arazi Olgmelerinden faydalanilarak
gerceklestirilebilecegi Onerilmistir (Olsson, 2018; Olsson ve dig., 2019). Bununla
birlikte web tabanli servislerden yararlanan entegre is cergevesi sayesinde yapi
ruhsatlandirmadan sorumlu farkli birimler arasindaki is birliginin miimkiin
kiliabileceginin alt1 ¢izilmistir (Chognard ve dig., 2018). Olsson ve dig. (2019) daha
kesintisiz bir yap1 ruhsatlandirma siirecinin basarilabilmesi i¢in yapiya dair uygunluk
kontroliiniin planlama asamasinda gerceklestirilmesinin dnemine vurgu yapmustir.
Ayrica entegre is cergevesi kapsaminda ozellikle yeni insa edilmis yapilarin BIM
modellerinin kente ait mekansal veri tabaninin giincellenmesi i¢in kullanimina

odaklanilmistir (Noardo, Ellul, ve dig., 2020).

Otomatik uygunluk kontrolii

Otomasyon, dijitallesmenin baslica bilesenlerinden birini olugturmaktadir. Preidel ve
Borrmann (2018) seffaflik ve uygulanabilirligin beyaz kutu (white-box) yaklagimi
yardimiyla gelistirilebilecegine deginmis ve ¢cok sayida yap1 yonetmeliginin bilgisayar
tarafindan islenebilir forma doniisiimlerinin saglanmasi géz onilinde bulundurularak
hazirlanmamalarindan dolay1 tam otomatik kod uygunluk kontroliine yonelik olarak
caligmalarin devam etmesi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Bu baglamda en etkili sonucun
aliabilmesi icin “context-free grammar language” (Uhm ve dig., 2015) ve “logic
expressions” (Fan ve dig., 2019) gibi farkli yaklagimlar aragtirilmigtir. Arastirmacilar
grafiksel ve gorsel programlama tabanli yaklagimlardan da faydalanmistir (Dimyadi
ve dig., 2016; Ghannad ve dig., 2019; H. Kim ve dig., 2019). Preidel ve Borrmann
(2015) arttirnlmis gorsel dil kiitiiphanelerinin  otomatiklestirilmis kod kontrolii
caligmalar1 i¢in daha etkili olabilecegine vurgu yapmistir. Aragtirmacilar dogal dil
isleme (Natural Language Processing-NLP) yontemleri kullanarak da kayda deger
dogruluk sonuglar1 elde etmislerdir (S. Li ve dig., 2016) ancak hala oldukg¢a fazla
miktarda manuel isleme ihtiya¢ duyulduguna deginmislerdir (J. Zhang ve El-Gohary,
2017). Yonetmelikler i¢cin metaveri olusturulmasi amaciyla semantik web kural dili
(Semantic Web Rule Language-SWRL) yaklagiminin kullandig1 aragtirmada kural
uygunluk kontrolii i¢in manuel islem ve Onerilen metodoloji ayni degerlendirmeyi
sunmustur (Beach ve dig., 2015). I¢ mekan tasarimlar1 gibi farkli baglamlardaki

kurallarin otomatik olarak kontrol edilmesi i¢in alana 6zgii diller de Onerilmistir

16



(Sydora ve Stroulia, 2020). BIM tabanli yaklasimlar derin temelli (Luo ve Gong, 2015)
ve yesil ingaat projeleri i¢in kullanilmistir (Jiang ve dig., 2019).

SPARQL sorgu dili kural, uygunluk kontrolii i¢in kullanilmis ve ayrica sorgu
ihtiyaclarini karsilayacak sekilde genisletilmistir (C. Zhang ve dig., 2018; Zhong ve
dig., 2018). Solihin ve Eastman (2015) BIM ortaminda 6zellikle IFC kullanilarak 6n
gereksinimlerin belirlenmesiyle daha etkin kod uygunluk kontrolii sonuglarinin elde
edilebilecegine deginmistir. Mantiksal kural tabanli metotlar kullanilarak gelistirilen
kompakt bir sistem sayesinde yapilarla iliskili yonetmelikler Extensible Markup
Language (XML) ve JavaScript Object Notation (JSON) formatlarini igermek iizere

bilgisayar tarafindan okunabilir formatlara doniistliriilmiistiir (H. Lee ve dig., 2016).

Bazi arastirmacilar CBS tabanli verilerden faydalanilmasina odaklanmistir. Ornegin
Olsson ve dig. (2018) yap1 alanm1 ve yiiksekligine iliskin otomatik kod uygunluk
kontrolii i¢in BIM ve CBS tabanli verileri kullanarak manuel hesaplamalarla
karsilastirildiginda elle tutulur sonuglar almigtir. Brasebin ve dig. (2016) ise Object
Constraints Language (OCL), CityGML ve kadastro parselleri i¢in Infrastructure for
Spatial Information in Europe (INSPIRE) semasi da dahil olmak iizere farkli
standartlar1  kullanarak ~ yap1  ruhsatlandirmayla  iligkili  yonetmelikleri
bicimlendirebilmek i¢in objelerin geometrik temsilleri ve iliskilerini igeren bir
yaklagim Onerisinde bulunmustur. Otomatik uygunluk kontrolii farkli aragtirmacilar
tarafindan yapr ruhsatlandirma gereksinimleri baglaminda insaat sahalarindaki
giivenligin arttirilmasi amactyla ¢alisilmistir (Choi ve dig., 2014; S. Zhang ve dig.,
2015). S. Zhang ve dig. (2013) ingaatlar yapim asamasinda ¢ok fazla degisiklige sahip
oldugundan dolay1 gercek zamanl giivenlik kontrollerine ihtiya¢ duyulduguna vurgu
yapmistir. Malsane ve dig. (2015) ise otomatik uygunluk kontrolii kullanildiginda

islemlerin zaman, is giicli ve siire¢ takibi bakimindan kolaylasacagina deginmistir.

Sistem gelistirilmesi

3P dongii kapsamindaki yap1 ruhsatlandirma siireclerinin dijitallestirilmesi i¢in etkili
sistemlerin gelistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda ag¢ik kaynak kodlu
teknolojilere dayanan bulut ve web tabanli sistemlerin dijitallesmenin 6nemli rol
oynadig akilli sehirlerdeki yapi ruhsatlandirma siireclerinin etkinliginin arttirilmasi
icin faydali olduguna vurgu yapilmistir ¢iinkii bahsedilen sistemler bir¢ok idari birimin

stirece dahil olmasini garantiye almaktadir (Eirinaki ve dig., 2018; Koo ve dig., 2013;
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Martins ve Monteiro, 2013; Wahed, 2017). Mena ve dig. (2010) sistem biinyesinde bir
dil standardinin kullaniminin dijital yapi1 ruhsatlandirmadaki dokiiman yasam dongiisii

icin faydali olduguna deginmistir.
1.4.2.2 Uc boyutlu kent modellerinin giincellenmesi

Dontisiim

Bu konudaki c¢alismalar yaygin olarak IFC verilerinin CityGML formatina
doniistiiriilmesine odaklanmaktadir (Sebastian ve dig., 2013). Baz1 arastirmacilar daha
iyi bir donilisiim i¢in semantik ¢éziimlemeyi basitlestiren ve geometrik betimlemeye
odaklanan bir yaklagim Onerisinde bulunurken (Adouane ve dig., 2020) bazi
aragtirmacilar ise dil-bilimsel ve metin madenciligi tekniklerini uygulayan bir ¢éziim
onerisinde bulunmustur (Ding ve dig., 2020). Bunun yani sira doniistimiin
iyilestirilmesi amaciyla bircok CityGML ADE gelistirilmistir (Cheng ve dig., 2013;
de Laat ve van Berlo, 2011; Deng ve dig., 2016; Hijazi ve dig., 2011; Stouffs ve dig.,
2018). Ohori ve dig. (2017) en yaygin olarak kullanilan geometri smiflarinin
kullanimimin tiim IFC varliklarinin CityGML formatina doniistiiriilmesinden daha
faydali olacagina deginmistir. Bununla birlikte daha gelismis IFC standardi ve daha az
hata igeren BIM modellerinin BIM ve CBS ortamlari arasindaki doniisiim islemlerinin

etkinligini arttirabileceginin alt1 ¢izilmistir.

Ohori ve dig. (2018) ise IFC ve CityGML arasindaki doniisiimiin basarisiz olmasina
dair en 6nemli sebeplerden birisinin tasarlanan BIM veri setlerinin eksikligi olduguna
ve daha Ozellestirilmig bir [FC standardina ihtiya¢ duyulduguna dikkat ¢ekmistir.
Donkers ve dig. (2016) IFC formatindaki yapilarin CityGML formatina doniisiimiinii
saglayan metodolojinin geometrilere iligskin bazi dogaglama islemler icerdigine vurgu
yapmistir. [IFC formatindan CityGML standardina doniisiim i¢in 3B BIM modellerinin
digart aktarilmasini miimkiin kilan SketchUp yaziliminin kullanimi da incelenmistir
(G. A. Boyes ve dig., 2017; G. S. Floros ve dig., 2018; Kardinal Jusuf ve dig., 2017).
Ayrica IFC ve CityGML arasinda ¢ift yonlii (bidirectional) doniisiime konsantre olan
caligmalar da bulunmaktadir (Cheng ve dig., 2013; El-Mekawy ve dig., 2011).
Ornegin; Deng ve dig. (2016) 6nerilen is ¢ergevesinin doniisiim sonuglarini literatiirde
Onerilen yontemlerle karsilagtirmis ve dnerilen is ¢ergevesinin ¢ift yonlii doniisiim,
detay seviyesi, semalarin genisletilmesi ve semantikler agisindan diger yontemlerle

karsilastirildiginda ¢ok sayida avantaja sahip oldugunu aktarmistir.
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IFC verilerinin shapefile veri setlerine doniistiiriilmesine imkan taniyan yaklagimlar
da literatiirde yer almaktadir (Zhu ve dig., 2020; Zhu, Wang, Chen, ve dig., 2019; Zhu,
Wang, Wang, ve dig., 2019). Xu ve dig. (2020) web tabanli islemleri ve analizleri
gelistirebilmek i¢in IFC verilerini bir OGC standardi olan 3D Tiles formath verileri ile
biitiinlestiren bir uygulama yaklagimi dnerisinde bulunmustur. Biljecki ve Tauscher
(2019) biitiin hata tiplerinin doniisiim kalitesini ayni oranda etkilemediginin ¢linkii
farkli arastirmacilarin mekansal analizleri gerceklestirebilmek icin 3B modellerin
spesifik varliklarindan faydalandiklarinin altin1 ¢izmislerdir. Birlikte ¢alisabilirligin ve
doniisiimiin iyilestirilmesini saglayan ara modeller ve is akislar1 da onerilmistir (EI-
Mekawy ve dig., 2012; Knoth ve dig., 2019; Strobl ve dig., 2018; X. Xu ve dig., 2014).
Ornegin; Kang (2018) “B2GM” isimli bir kavramsal eslestirme standardi 6nerisinde
bulunmusg ve eger veri doniisiimiinden once yliriitiilen ¢alismanin amaci belirlenirse
bu durumun CBS alaninda daha faydali veri elde edilebilmesini saglayacagina dikkat
cekmistir. Jetlund ve dig. (2020) IFC ve ISO/TC 211 temel modelleri arasinda
doniistimii miimk{in kilan bir Birlesik Modelleme Dili (Unified Modelling Language-
UML) modeli olusturmustur.

Entegrasyon

Uggla ve Horemuz (2018) 6l¢ek bozuklugu, 6lcek faktorii, agisal bozukluk ve proje
yliksekligi bakimindan mevcut IFC standardindaki varliklardan faydalanarak bir¢ok
yontemi karsilastirmis ve Borrmann ve dig. (2017) tarafindan Onerilen doniisiim
yonteminin diger koordinat doniisiim yontemlerine kiyasla uygulanabilir sonuglar
gosterdigine deginmistir. Diakite ve Zlatanova (2020) CBS ortamindaki BIM
modellerini santimetre dogrulukla otomatik olarak georeferanslandirabilecek bir
yaklagim Onermistir. Boyes ve dig. (2015) Autodesk Revit yaziliminda olusturulan
BIM modellerinin IFC formatinda Feature Manipulation Engine (FME) yazilimi ve
python dilinden yararlanarak Oracle iliskisel veri tabanina aktarilmasini incelemistir.
Geiger ve dig. (2015) yapilarla iligkili IFC varliklarinin dontistiiriilmesi ve farkli Level
of Detail (LoD) seviyelerindeki veri setlerinin olusturulmasiyla genellestirmeyi
incelemis ve yanlis Boolean islemleri nedeniyle bazi pencerelerin LoD3 detay

seviyesinde dogru bir sekilde iiretilemedigini aktarmistir.

CBS ve BIM alanlarinda mekansal analiz, gorsellestirme, hata tespiti, sorgu ve disari

aktarma gibi ¢esitli taleplerin kullanicilar tarafindan gergeklestirilmesini olanakli kilan
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farkli platformlar da Onerilmistir (Beetz ve dig., 2010; Hijazi ve dig., 2010). Bunun
yani sira BIM verilerinin 3B kent modellerine entegrasyonu i¢in hava lazer tarama
(dirborne Laser Scanning-ALS) veri setlerinden nasil yararlanilabilecegi de

arastirilmistir (Sun ve dig., 2020).

Karan ve dig. (2016) Resource Description Framework (RDF) ve Web Ontology
Language (OWL) teknolojileriyle IFC varliklarinin modellenmesine dayali bir is
cergevesi gelistirmis ve eslesmeyen degisimler i¢cin benzer 6zellik simiflarinin
secilmesinin entegrasyonun kalitesini arttiracagini dnermistir. Kang ve Hong (2015)
Extract, Transform, and Load (ETL) yOntemine dayali bir sistem mimarisinin
kullanicilarin degerlendirmelerine gore gerceklestirilen mevcut manuel metotlardan

daha etkili oldugu gosterilmistir.
1.4.2.3 Miilkiyet hakkinin ii¢ boyutlu tescili

Kavramsal is cercevesi

Miilkiyet haklarinin 3B temsili ve kaydinin uygulamaya dokiilmesini saglayan is
akiglar1 3P dongii vizyonu i¢in 6nem arz etmektedir. Bu baglamda vizyon ve mekansal
kalkinma yasam dongiisiiniin amaglar1 6rtiismektedir ¢iinkii her ikisi de 3B kadastral
tescil i¢in insa edilmis modellerin kullanimini igcermektedir (Kalogianni, van

Oosterom, ve dig., 2020).

3P dongii kapsaminda giincel 3B kadastral tescili olanakli kilan 3B kadastro gegisini
amaglayan farkli lilkelerde ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Ayazli ve dig., 2011;
Coruhlu ve dig., 2016; Griffith-Charles ve Sutherland, 2013; Gulliver ve dig., 2017;
S. Kim ve dig., 2015; Loshi, 2018; Vuci¢ ve dig., 2017). Sozii edilen gegise iliskin
olarak van Oosterom (2013a) miilkiyet haklarinin 3B tescili baglaminda ortak konsept
ve terminolojinin, 3B mekansal birimlerin taniminin, gorsellestirmenin ve resmi
semantiklerin 6nemine vurgu yapmistir. Ghawana ve dig. (2020) Delhi, Hindistan
baglaminda 3B kadastroya gecis i¢in kamunun ve ilgili birimlerin farkindaliginin
arttirllmasi Onerisinde bulunmustur. Etkili is cercevelerini ortaya koyabilmek igin
elzem oldugundan dolay1 miilkiyet hakkinin 3B tesciline iligkin mevcut uygulama
seviyeleri farkli aragtirmacilar tarafindan incelenmistir (Ho ve Rajabifard, 2016;
Isikdag ve dig., 2015). Ornegin; Shojaei ve dig. (2016) Avusturalya’daki dijital
kadastro icin kullanilan e-Plan sisteminin miilkiyet hakkinin 3B kaydi i¢in uygun

oldugunu ancak kavisli (curved) sekillerin modellenmesi i¢in 6zellik siniflarinin
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iyilestirilmesi gerektigini aktarmistir. Drobez ve dig. (2017) mevcut veri setinin
Slovenya’da 3B kadastroya geg¢is i¢in yeterli oldugunun altini ¢izmistir. Olfat ve dig.
(2018) 3B kadastro i¢in verinin tekrar kullaniminin olduk¢a 6nemli olduguna vurgu
yapmustir. Rajabifard ve dig. (2018) hem yasal haklarin hem de bu haklarin fiziksel
bilesenlerinin etkin bir sekilde betimlenebilmesi i¢in biitiinciil bir yaklagima sahip bir
mekansal modele ihtiya¢ duyuldugunu aktarmistir. Light Detection and Ranging
(LIDAR), uzaktan algilama gériintiileri ve kitle kaynak gibi farkli veri kaynaklar1 3B
kadastro baglaminda incelenmistir (Drobez ve dig., 2016; Gkeli ve dig., 2019b;
Griffith-Charles ve Sutherland, 2020). Bu anlamda Jazayeri ve dig. (2014)
fotogrametri, lazer tarama, mobil haritalama, Insansiz Hava Arac1 (IHA) ve BIM

teknolojilerinin 3B kadastro i¢in 6dnemli veri kaynaklar1 olduguna deginmistir.

Bununla birlikte kadastral tescilin zamansal yonetimi i¢in veri tabaninda zaman
boyutunun da bulunmasinin olduk¢a 6nem arz ettigi aktarilmistir (Doner ve dig.,
2010). 3B kadastral veri modeli kapsaminda mekansal planlama objelerinin kullanimi1
da onerilmistir (Bydtosz ve dig., 2018). 3B kadastro gegisi i¢in saglam bir yasal altligin
varlig1 3P dongii kapsaminda oldukca dnemlidir. Bu anlamda arastirmacilar 3B dijital
kadastronun etkin bir sekilde uygulanmasini saglayacak hangi giincellemelerin yasal
is cercevelerine ve yonetmeliklere uygulanmasi gerektiginin ayrintilandirilmasina
odaklanmistir (Dimopoulou ve Elia, 2013; Ho ve dig., 2013; Kitsakis ve dig., 2019;
Kitsakis ve Dimopoulou, 2014, 2017, 2020; Larsson ve dig., 2020; Paasch ve dig.,
2016).

Insaat ve finans bakimindan yasal sistemler i¢in faydali olan 3B kadastronun gercekte
uygulanabilmesine farkli lilkelerden 6rnek durumlari igeren karsilasgtirmali analizlerin
onemli derecede katki yapabilecegine vurgu yapilmistir (Paulsson, 2013; Paulsson ve
Paasch, 2013). Jaljolie ve dig. (2018) Israil baglaminda 3B kadastronun
uygulanabilmesi ic¢in gelismis ve giincellenmis mevzuatlara ihtiya¢ duyuldugunun
altin1 ¢izmistir. 3B kadastro baglaminda Onerilen kavramsal modellerin fiziksel
gerceklemesini miimkiin kilan sistem prototipleri farkli ¢alismalarda gelistirilmistir.
Kat miilkiyetine konu olan haklarin kaydinda CAD, CBS ve veri tabani yonetim
sistemlerinin kullanimini kapsayan bir yaklagim onerilmistir (G. Floros ve dig., 2017,
Siejka ve dig., 2014; Spirou-Sioula ve dig., 2013). Spesifik olarak 3B kadastro icin
web tabanli bir gorsellestirme prototipi gelistirilmistir (Shojaei ve dig., 2015, 2018).

3B kadastro i¢in NoSQL veri tabanindan faydalanan bir prototip dnerilmistir ¢iinkii bu
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tip veri tabanlart JSON gibi glinlimiizde siklikla kullanilan veri formatlariyla kayda
deger bir uyumluluga sahiptir (Visnjevac ve dig., 2017, 2019). Guo ve dig. (2013)
Shenzhen, Cin’de uygulanacak 3B kadastro ¢aligmalari i¢in bir prototip gelistirmis ve

istikrarli bir sistem i¢in yasal diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir.

Modelleme esaslari

Navratil ve Unger (2013) 3B kadastro icin farkli yiikseklik sistemlerinin
kullanilabilirligini incelemislerdir ve tiim iilkelere uyan bir sistem olmadigini
aktarmiglardir. Boylelikle uygun yiikseklik sisteminin {ilkenin karakteristik
ozelliklerine gore secilebilecegini Onermislerdir. Conformal Geometric Algebra
(CGA) temsilleri 3B kadastral objelerin arasindaki topolojik analizlerin iyilestirilmesi
icin Onerilmistir (Shi ve dig., 2019; J. Zhang ve dig., 2016, 2019). Wang ve dig. (2017)
3B miilkiyet birimlerinin gorsellestirilmesinde 3 seffaflik seviyesinin yeterli olduguna
dikkat c¢ekmistir. Ying ve dig. (2019) 3B miilkiyet birimlerinin temsilinde
kullanilabilecek 3B objelerin  gorsellestirilmesini  iyilestiren bir algoritma
gelistirmistir. Tekavec ve Lisec (2020b) 3B kadastral ve BIM veri setlerinden veri
cikarimi i¢cin SFCGAL 3B fonksiyonlarinin kullanimini 6nermistir. Karki ve dig.
(2013) miilkiyet haklarinin 3B tescili i¢in dogrulama kurallar1 gelistirmistir. Soon
(2013) parsel kayd1 ve kadastral haritalarin teslimi gibi arazi idaresi islemlerindeki
kullanicilarin rollerinin temsilini saglayan OWL tabanli bir yaklasim Onermistir.
Knoth ve dig. (2020) 3B dijital kadastral veri tabaninin giincellenmesi icin kati

modellerden faydalanan yeni bir yaklagim dnermistir.

Standartlarin kullanimi

Cok sayida arastirmaci LADM standardina bagli olarak iilke profilleri olusturmus veya
standardi 3B kadastral tescil i¢in kavramsal referans saglamasi i¢in genisletmistir
(Alkan ve dig., 2021; Alkan ve Polat, 2017; Janecka ve Soucek, 2017; Kalogianni ve
dig., 2017; B.-M. Lee ve dig., 2015; Radulovi¢ ve dig., 2017, 2019b; Stoter ve dig.,
2013a; Vuci¢ ve dig., 2020). Cemellini ve dig. (2020b) web tabanli ve LADM ile
uyumlu bir 3B kadastro prototipi gelistirmistir. Pouliot ve dig. (2013) Fransa ve
Kanada’da LADM standardiyla uyumluluk olarak kat miilkiyetine konu olan haklarin
3B kaydin1 igeren karsilastirmali bir analiz gergeklestirmistir. Standardin
dokiimantasyonunun iyilestirilmesine ve tam dogru modelleme icin oldukca fazla

miktarda bilgiye ihtiya¢ duyuldugunun alt1 ¢izilmistir. Insa edilmis ¢evreninin dijital
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olarak modellenmesi i¢in gelistirildiginden ve yaygin olarak kullanildigindan dolay1
CityGML standardinin kadastral haklarin temsilinde kullanilabilirligi bir eklenti veya
ADE iiretilmesi yoluyla incelenmistir (Cagdas, 2013; L. Li ve dig., 2015; Ying ve dig.,
2017). Ornegin; Ying ve dig. (2014) CityGML modellerinin yersel 6lgme gibi zorlu
ve pahali veri elde etme yontemleri yerine faydali bir veri kaynagi olarak
kullanilabilecegine dikkat ¢ekmistir. 3B kadastro baglaminda yapilarin doniigiimiine
iliskin Git tabanl1 bir siiriim belirleme yaklagimi CityGML standardinin genisletilmesi

yoluyla onerilmistir (Eriksson ve dig., 2021).

El-Mekawy ve dig. (2014) en gelismis ve detayli yapt modelleme sistemi olarak
goriilen BIM teknolojisine giderek artan bir ilgili olmasina ragmen IFC, CityGML ve
LADM gibi ¢esitli standartlarin entegrasyonuna ihtiyag duyuldugunun altini
cizmislerdir. Atazadeh ve dig. (2016) BIM teknolojisinin varliklarin genisletilmesiyle
3B miilkiyet hakkina dair veri yonetimi i¢in 6nemli bir se¢cenek sunduguna ve yasal
haklarin dogru bir sekilde 3B olarak tescilinde insa edilmis modellerin kullaniminin
onemine vurgu yapmustir. Oldfield ve dig. (2016) de tasarlanmig BIM modellerinin
ingaat siirecinde degisiklige ugrayabilmesinden dolay1 dogru bilgiye sahip bir 3B
kadastro veri tabani i¢in inga edilmis BIM modellerinin kullanilmasini nermistir.
Andrée ve dig. (2018) miilkiyet yonetimin bir parcasi olarak 2B ¢izimlerden 3B dijital
veriye gecisin zaman alacak olmasma ragmen BIM teknolojisinin miilkiyetin
gorsellestirilmesi ve temsili i¢in avantajli bir se¢cenek sunduguna deginmistir. IFC
standardi 3B kadastronun modelleme ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in kullanilmis ve
ayrica genisletilmistir (Atazadeh, Kalantari, Rajabifard, ve Ho, 2017; Atazadeh,
Kalantari, Rajabifard, Ho, ve dig., 2017b; Atazadeh, Rajabifard, Kalantari, ve dig.,
2018; Shin ve dig., 2020; Sladi¢ ve dig., 2020). Atazadeh ve dig. (2017) salt modellerin
gorsellestirme ve sorgulamada diger modellere gore daha iyi performans
gosterebilecegini ancak entegre modellerin 3B yasal haklarin gorsel agidan daha
gelismis bir sekilde temsil edilebilmelerini saglayacak kabiliyete sahip olmasi
gerektigini aktarmistir. Atazadeh ve dig. (2017a) yasal haklarin betimlenmesi icin
gerekli goriilmeyecek masa ve sandalye gibi objelere ait IFC varliklarinin modellerde
elimine edilebilecegini dnermis ve bdylece dosya boyutunun azalacagini ve mekansal
sorgularin hizlanacagini aktarmistir. Atazadeh ve dig. (2019) 3B sorgularin kadastral
birimler ve yap1 ruhsatlandirmada kontrolden sorumlu kisiler gibi farkli korumlar ve

paydaslar tarafindan faydali bir sekilde kullanilabilecegini vurgulamistir.
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LADM standardinin mantiksal mekanlara odaklandigt ve CityGML ile IFC
standartlarinin kent objelerine iligkin fiziksel pargalarin modellenmesini amacladig:
g6z Oniine alindiginda ¢ok sayida calisma LADM standardini bahsedilen standartlarla
yasal haklar1 fiziksel bilesenleriyle betimlemek i¢in entegre etmistir (Atazadeh,
Rajabifard, ve Kalantari, 2018; El-Mekawy ve Ostman, 2012; G6zdz ve dig., 2014; Li
ve dig., 2016; Oldfield ve dig., 2017b; Soon ve dig., 2014; Sun ve dig., 2019).
Ronsdorff ve dig. (2014) ADE gelistirme siirecinde {ilkelerin spesifik
yonetmeliklerinin dikkate alinmasiin 6nem arz ettigine vurgu yapmistir. Bununla
birlikte LADM standardi mobil uygulamadan elde edilen kitle kaynak verilerinden
yararlanilarak yasal haklarin tescili i¢in kullanilmistir (Gkeli ve dig., 2020).
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2. GENEL BILGILER: TEMEL TANIM VE KAVRAMLAR

2.1 Arazi Yonetimi ve Arazi idaresi

Arazi yonetimi (land management) arazi kaynaklarinin etkin kullanildigi islemler
biitiiniidiir. “Arazi” terimi birgok anlam ifade etmektedir. Fiziksel cografyayla
ilgilenen bir cografyaci i¢in arazi tabiati ifade etmekteyken bir ekonomiste gore
ekonomik iiretim ve gelismeyi miimkiin kilmak i¢in faydalanilabilecek veya
korunabilecek bir kaynak anlamina gelmektedir (Williamson ve dig., 2010). Basitce
aktarmak gerekirse arazi, arazi kullaniminin ¢ok farkli bigimlerinde yansitilan insan
aktiviteleri i¢cin mekan anlamina gelmektedir. FIG (1995)’e gore giiniimiizde, arazi,
suyla kaplanan alanlarda dahil olmak {izere yeryiiziiyle dogrudan iligkili her seyi
kapsamaktadir. Arazi lizerinde inga etme haklarindan yer alt1 sular1 ve minerallerine
ve bu haklarin kullanilmasi ile faydalanilmasina kadar ¢ok sayida fiziksel ve soyut 6z

nitelikleri igermektedir.

Arazinin kaynaklar1 ve 6z nitelikleri eger diizenli bir sekilde kullaniliyorlarsa dikkatli
bir sekilde yonetilmelidir. Bu baglamda arazi yonetimi arazi hakkinda karar verme ve
alinan kararlarin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bahsedilen kararlar kisiler
tarafindan tekil bir sekilde alinabilecegi gibi gruplar tarafindan beraberce de
almabilmektedir. Bu kararlar, siirdiirtilebilirlik agisindan, arazinin hem mevcut hem de
ileriki jenerasyonlar1 ile ilgili olmaktadir. Arazi yonetimi bir agidan arazideki
yatirimlarin dogas1 ve boyutu ile ilgili temel politika kararlarinin alinmasina dahil
olabilmektedir. Diger bir acgidan ise harita/geomatik mihendisleri, degerleme
uzmanlar1 ve tapu ve kadastro ofisleri gibi arazi idarecileri tarafindan giinliik olarak

gerceklestirilen rutin operasyonel kararlar1 icermektedir (Dale ve McLaughlin, 1988).

Bir AIS tasinmazlarin detaylica ydnetimini destekleyen bir mekanizma saglamaktadir.
Arazi idaresi islemleri arazi ve miilkiyetin gelisiminin yasallastirilmasi, arazinin
kullanim1 ve korunmasi, satis, kiralama ve vergilendirme yoluyla araziden elde edilen
gelirlerin toplanmasi ile arazinin kullanimi ve sahipligi ile iliskili karsitliklarin

¢oziilmesini igermektedir (Cete, 2008).
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Kadastral parsel her bir AIS icin en temel yap1 blogunu olusturmaktadir. Kadastral
parsel, tanimlanabilir miilkiyet haklarinin taninmasi kapsaminda arazinin emsaliz bir
sekilde smirlandirilmis bolgesini temsil etmektedir. Teoride parsel, arazinin

devamlilik gosteren hacmini ve haklarin devamlilik gosteren grubunu kapsamaktadir.

Arazi idaresi fonksiyonlar1 hukuki, mevzuat, mali ve bilgi yonetimi olmak {izere dort
bilesene bdliinebilir. Arazi idaresinin bahsedilen fonksiyonlar1 geleneksel olarak
Olgme ve haritalama, arazi kaydi ve arazi degerlemeden sorumlu ii¢ grup birim
etrafinda organize edilmektedir. Hukuki bilesen arazideki haklarin elde tutulmasi ve
kaydedilmesine biiyliik 6nem vermektedir. Mevzuat ile iliskili bilesen daha cok
arazinin gelisimi ve kullanimi ile ilgilenmektedir. Bu bilesen imar uygulama
mekanizmalar1 ve tarihi alanlardan korunmasi gereken ekosistemlere karar 6zel ilgili
gerektiren alanlarin belirlenmesi yoluyla arazi gelisimi ve kullanim sinirlandirmalarin
uygulamaktadir. Mali bilesen ise arazinin ekonomik faydasina odaklanmaktadir. Bilgi
yonetimi ise yukarida sayilan ii¢ bilesen i¢in biitiinlestirici bir bilesendir (Dale ve

McLaughlin, 2000).

Arazi yonetimi arazi idaresinden ¢ok daha genis kapsamlidir. Arazinin ve politik
hedeflerin gergeklestirilmesi ile siirdiiriilebilir kalkinmanin basarilabilmesi igin gerekli
olan dogal kaynaklarin yonetimiyle iliskili tiim aktiviteleri kapsamaktadir. Arazi
idaresinin 1990’11 yillarda bir disiplin olarak kabul edilmesi bilgisayarlarin ve
bilgisayarlarin arazi bilgisini yeniden diizenleme kapasitesinin tanitilmasini
etkilemistir. UNECE arazi idaresini, arazi yonetimi politikalar1 uygulanirken arazinin
miilkiyeti, degeri ve kullanimina dair bilginin belirlenmesi, kaydedilmesi ve yayilimi
islemleri olarak tanimlamistir (UNECE, 1996). AiS’lere hizmet etmeyi amaclayan
bilgiye duyulan odak ayni kalmasina ragmen modern diinya diizenindeki durumlar i¢in
gerekli olan bilginin tiirii ve kalitesi ciddi derecede degisiklik gostermistir. Bu nedenle
arazi yonetimiyle ilgili durumlar1 ¢ézme ihtiyact AIS’lerin tasarimii siirdiiriilebilir
kalkinmay1 desteklemede kullanilan arazi politikalar1 ve arazi yonetimi stratejilerinin
uygulanmasinin  saglanmasina yonelik olarak stratejik agidan  doniisiime
zorlamaktadir. Daha basit bir sekilde agiklamak gerekirse, glinlimiizde ihtiya¢ duyulan
daha genis kapsamli ve entegre fonksiyonlar1 hayata gegirebilmek igin bilgi
yaklagiminin, yeni veya yeniden organize edilen AIS’lerin tasarimina yardimci
olabilme kapasitesine sahip bir modelleme ile yer degistirmesi gerekmektedir. Bu

baglamda Sekil 2.1 bahsedilen modele iliskin olarak hazirlanan arazi yonetimi
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paradigmasint gostermektedir. Sekilde gosterilen paradigma, kisitli bir gergevede
gergeklestirilen arazi bilgi yonetiminden ziyade entegre olmus gorev ve bilgi yonetimi
yoluyla politika sonuglarinin elde edilmesini saglamaktadir (Williamson ve dig.,

2010).

Ulke baglami
(Kurumsal dtizenlemeler)

Sekil 2.1 : Arazi yonetimi paradigmast (Enemark ve dig., 2005).

Yerel sistemlerin tasarimi ve uygulanmasindaki trendlerin teshis edilmesi ve AIS’lerin
tasarimindaki tecriibelerin paylasilmas: icin global bir perspektife ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bakis agisindan hareketle, AIS’ler siirdiiriilebilir arazi yonetiminin
saglanmasi i¢in temel altyapi olarak ideal bir sekilde arazi yonetimi paradigmasinda
yer almaktadir. Global arazi idaresi perspektifi, paradigmanin merkezindeki arazi
idaresi fonksiyonlarinin roliiniin genisletilmesi ve ardindan bu rollerin etkin arazi
marketleri ve verimli arazi kullanim ydnetimi i¢in birbirleriyle iliskilendirilmesi olarak
gosterilmektedir. Dort arazi idaresi fonksiyonu (arazi miilkiyeti, arazi degeri, arazi
kullanim1 ve arazi gelistirme) profesyonel odak acisindan farklilik tagimaktadir ve
normal olarak harita mihendisleri, hukukcular, arazi ekonomistleri ve sehir
plancilarinin da aralarinda bulundugu c¢esitli profesyonellerin karigimi tarafindan
iistlenilmistir. Dahasi, arazi degerleme ve vergilendirme islemeleri ile arazi kullanim
planlama islemleri siklikla arazi idaresi aktivitelerinin bir pargasi olarak
degerlendirilmemektedir. Ancak, geleneksel olarak arazi miilkiyeti ve arazi bilgi
yénetimiyle iliskili olarak kadastral aktivitelerin merkezinde yer alan modern AS’ler
Sekil 2.2°de gorsellestirildigi tizere dort bilesenin entegrasyonunu cesaretlendirmekte

ve olmazsa olmaz bir altyap1 temin etmektedir (Williamson ve dig., 2010).
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Siirdirdlebilir kalkinma
(Ekonomik, sosyal ve
cevresel)

T

Arazi miilkiyeti Arazi dederi Arazi kullanimi Arazi gelistirme
(Tapu kayitlar, ipotekler (Arazi deggn'nin (Politikalar ve mekansal (Insaat planlama ve
( Ygza‘ﬂfg;,:;r:,gfﬁé;:ce G cTmes) (Arafik;\'rl’ll;;:r)mmn ,(u\:f::{%g;:r"\’/i)

(Vergilerin toplanmast) x
altina alinmasi) kontrolii) uygulama)

Arazi bilgi altyapilan
(Insa edilmis ve dogal
alan veri setleri)

Sekil 2.2 : Siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen global arazi idaresi paradigmasi
(Enemark ve dig., 2005).

Arazi miilkiyeti; araziye erisimin garanti altina alinmasiyla ilgili islemler ve kurumlar
ile arazideki trilinlerin ¢ikarilmasi ve bu iiriinlerin yerlestirilmesi, kaydedilmesi ve
korunmasi, parsel sinirlarinin belirlenmesi i¢in kadastral haritalama ve yasal 6l¢meler,
yeni miilklerin olusumu veya mevcut miilklerin degisimi, miilkiin transferi veya
kullaniminin bir sahistan diger bir sahsa satig, kiralama ya da kredi korumasi yoluyla
gecisi ve arazi haklari ile parsel sinirlarina iliskin siiphelerin ve anlagmazliklarin karara

baglanmas1 konulariyla ilgilidir.

Arazi degeri; arazi ve miilklerin degerinin degerlendirilmesiyle ilgili islemler ve
kurumlar, vergilendirme yoluyla gelirlerin toplanmas1 ve hesabi1 ve arazi degeri ve

vergilendirme anlagmazliklarinin yonetimi ve karara baglanmasi ile yakindan ilgilidir.

Arazi kullanimi; ulusal, bolgesel ve yerel seviyede arazi kullanim yonetmelikleri ve
planlama politikalarinin adaptasyonu yoluyla arazi kullaniminin kontroliiyle ilgili
islemler ve kurumlar, arazi kullanim yonetmeliklerinin uygulanmasi ve arazi kullanim

anlagmazliklarinin yonetimi ve karara baglanmasini kapsamaktadir.

Arazi gelisimi ise; yeni fiziksel altyap1 ve hizmetlerin ingasi ile ilgili islemler ve
kurumlar, yap1 ruhsatlandirmanin gergeklestirilmesi, kamulagtirma, planlama ile yap1
ve arazi kullanim ruhsatlarinin verilmesi yoluyla arazi kullanimiin degismesi ve

gelisme maliyetlerinin dagilimin igermektedir (Williamson ve dig., 2010).

Arazi idaresinin anahtar bileseni arazi ve miilkiyet ile ilgili verinin yonetimidir. Bu tip

veriler artan bir sekilde resmi Arazi Bilgi Sistemleri (ABS) kapsaminda
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yonetilmektedir. Tim bilgi sistemlerinde oldugu gibi, ABS’ler yonetim aktivitelerini
desteklemede bilgi tiretimi i¢in diizenleme prosediirleri takimiyla birlikte insan ve
teknik kaynaklarin kombinasyonunu kullanmaktadir. ABS’ler semantik ve mekansal
verileri geometrik, kartografik ve topolojik agilardan birlikte isleme yetenegine sahip

olan CBS tabanli sistemlerdir (Dale ve McLaughlin, 1988, 2000).
2.1.1 Miilkiyet ve Kadastro Tamimlar

2.1.1.1 Miilkiyet nedir ve temel bilesenleri

Miilkiyet sozciigii Arapga Miilk kelimesinden tiiremistir ve bir sey hiikkmetme, zapt
etme anlamlarini tasimaktadir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan ise sahiplik olarak
tanimlanmaktadir. Miilke sahip olan kisilere ise sahip diger bir deyisle malik
denilmektedir. Miilkiyet hakk: giiniimiiz hukuk diizenlerinde genel anlamda hukuk
nezdinde miilkiyet ile iliskiden dogan yetki ve faydalarin taninip korunmasi olarak
tanimlanabilir. Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasast (TCA)’nin 35. maddesinde de
miilkiyet hakki “Herkes, miilkiyet ve miras haklarina sahiptir. Bu haklar, ancak kamu
varart amaciyla, kanunla swurlanabilir. Miilkiyet hakkinin kullaniimast toplum
vararina aykirt olamaz.” seklinde tanimlanmaktadir. Miilkiyet hakkinin konusu ise
kisilerin yasamint devam ettirmesine ve gelistirmesine yarayan her tiirlii fiziki veya
hukuki esya (sey) olarak kabul edilmektedir. Tirk Medeni Kanunu (TMK) (T.C.
Resmi Gazete, 2001a)’nun 683-706. maddeleri miilkiyet hakkina iliskin genel ilkeleri
icerirken taginmaz miilkiyetine iligkin hiikiimler ise 704-761. maddeler arasinda yer
almaktadir. TMK’nin 683. maddesi miilkiyet hakkinin icerigini “Bir seye malik olan
kimse, hukuk diizeninin sinirlari iginde, o sey tizerinde diledigi gibi kullanma,
yararlanma ve tasarrufta bulunma yetkisine sahiptir. Malik, malini haksiz olarak
elinde bulunduran kimseye karsi istihkak davast acabilecegi gibi, her tiirlii haksiz el
atmanin 6nlenmesini de dava edebilir.” seklinde agiklamaktadir. Miilkiyet hakkinin
kapsami ise TMK’nin 684 ve 685. maddelerinde sirasiyla biitiinleyici parga ve dogal
iirlinler, 686 ile 687. maddelerinde ise eklenti kavrami agiklanmistir. Bu anlamda
eklenti “asil sey malikinin anlasilabilen arzusuna veya yerel adetlere gore, isletilmesi,
korunmasi veya yarar saglamasi i¢in asil seye siirekli olarak oOzgiilenen ve
kullanilmasinda birlestirme, takma veya baska bir bicimde asil seye baglh kilinan
tasimir maldir.” olarak tanimlanmigtir. TMK’nin 704. Maddesinde ise taginmaz

miilkiyetinin konusu “I. Arazi, 2. Tapu kiitiigiinde ayri sayfaya kaydedilen bagimsiz
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’

ve stirekli haklar, 3. Kat miilkiyeti kiitiigiine kayitli bagimsiz boliimler.” olarak

aktarilmistir.

Miilkiyet; sahiplilik (rights), sorumluluk (responsibility) ve sinirlamalar (restrictions)
(SSS-RRR) olmak iizere 3 temel bilesene sahiptir (Sekil 2.3) (Yomralioglu, 2009).
Sahiplilik miilkiyet hakkini belirtmektedir. Miilkiyet hakk: sahiplerinin ayrica bazi
sorumluluklar1 yerine getirmeleri gerekmektedir. Bununla iliskili olarak en 6nemli
sorumluluklardan birisi vergilerdir. Bununla birlikte imar planlarindan dogan
yiikiimliiliikler ve toplum ile komsular ile toplulugun genel haklarina saygi miilkiyet
sorumlulugu kapsaminda degerlendirilmektedir. Diger bir bilesen olan sinirlamalar ise
miilkiyet hakkina iligkin yetkinin sonsuz olmadigimi gostermektedir. Bahsedilen
siirlamalar kanunlarla uygulanabilir. Bunun yani sira tasinmazlarda miilkiyet haklar
parsel sinirlartyla belirlenmektedir. Ayrica arazi kalkinmasi baglaminda arazi

kullanim planlartyla da farkli sinirlamalar uygulanabilmektedir.

Sahiplilik
(Rights)

Miilkiyet
(Property)

Sinirlamalar
(Restrictions)

Sorumluluk
(Responsibility)

Sekil 2.3 : Miilkiyetin bilesenleri.

2.1.1.2 Kadastro nedir?

Kadastro parsel tabanlidir ve arazideki 3S kaydini igeren giincel arazi bilgi sistemidir.
Genel olarak haklarin yapisin1 tanimlayan diger kayitlarla iligkilendirilmis arazi
parsellerinin geometrik tanimini, bahsedilen haklarin sahipligi veya kontroliinii ve
siklikla da parselin degerini ve gelisimlerini igermektedir. Arazi ve arazi kullaniminin
yonetiminin desteklenmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma ile ¢evresel korumanin
saglanmasi i¢in mali (6rnegin degerleme ve vergilendirme) veya hukuki (6rnegin
tasinmaz devri) amaglarla olusturulabilmektedir (FIG, 1995). Sekil 2.4 bir kadastro

parselinin 3B gosterimi ve iligkili miilkiyet haklarini gorsellestirmektedir.
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Sekil 2.4 : Kadastro parseli ve miilkiyet haklari (Dale ve McLaughlin, 2000; Platt,
1975).

2.1.1.3 Kadastro cesitleri

Kadastro ¢esitleri insanlarin araziyle tarih boyunca degiskenlik gosteren iliskisine
bagl olarak olusmus ve degisim gostermistir. Bu anlamda vergi kadastrosu (mali
kadastro) her bir parselin degerini ve dolayisiyla vergisinin belirlenmesi icin gerekli
olan bilgiyi saglayan arazi parsellerinin envanteri olarak tanimlanabilir. Ancak vergi
kadastrosunun uygulamalar1 vergilendirme icin bilgi altligi, arazi pazarinin takibi ve
destegi ile arazi kullanimi kalkinmasinin kontroliine destek gibi farkli fonksiyonlara
hizmet ettiginden dolay1 daha yayginlagmistir. Vergi kadastrosunu uygulamak icin 3
temel adim izlenmektedir. ilk olarak degerlenecek tiim parsellerin kesfedilmesi ve
belirlenmesi gerekmektedir. Ikinci olarak her bir arazi parseli simiflandirilmali ve
degeri belirlenmelidir. Ugiincii olarak da vergiler miilkiyetten sorumlu kisilerden
toplanmaktadir. Daha gelismis vergi kadastrosu sistemleri Italya ve Avusturya gibi
Avrupa iilkelerinde goriilmekteydi. Bunun yani sira 1807 yilinda Napolyon 100

milyon parselin gelecekteki degerlendirmelere altlik olarak hizmet etmesi amaciyla
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oOl¢iilmesini ve verimlilige ve sahipliliklerine gore kayit altina alinmasini istemistir. Bu
olay da modern kadastral sistemlere yol gosterici olmustur. Osmanli Devleti’nde de
vergi kadastrosunun uygulanmasindan ziyade arazilerin kayit altina islemi yapilarak

bir nevi kadastral sistem 6rnegi gerceklestirilmistir (Dale ve McLaughlin, 1988).

Hukuki (yasal) kadastro ise kadastronun nasil ve hangi sartlarda gerceklestirilmesi
gerektiginin yasalarca belirlendigi bir parsel bazli kayit sistemine dayanmaktadir.
Hukuki kadastronun temel farki arazi parsellerinin siirlarinin dlgiilmesi ve bu
parsellerdeki malik bilgileri ile haklarin da kayit altina alinmasidir. Bundan dolay1
kadastro paftasi ile tapu kayit defterleri ayr1 birer sistem yerine bir biitlinlin parcalari
olarak diizenlenmektedir. Yiiriitiilen kadastral calismalar sonucunda elde edilen
bilgilerin islendigi tapu belgeleri miilkiyetin devlet giivencesinde oldugunun kanitidir

(Yomralioglu, 2009).

Yukarida bahsedilen kadastro sistemleri bir arazi yonetim sistemlerinin bilesenlerini
olusturmaktadir. Bu sistemlerin one ¢ikan ozellikleri arazideki haklarin veya ilgili
degerlerinin kaydinin desteklenmesidir. Cok amach (multi-purpose) kadastroda ise
arazi sahipligi, arazi ekonomisi, planlama, istatistik ve yonetime dair bilgiler tekil veya
kiigtik sistemlerin birbirlerine baglandigi bir ag yoluyla biitlinlestirilebilir. Cok amaclh
kadastro hem kamu ve ticari organizasyonlart hem de vatandaslara hizmet etmek i¢in
tasarlanmig biiyiik Olcekli, topluluk ydnetimli bir arazi yonetim sistemi olarak
tanimlanabilir. Cok amagli kadastronun ayirt edici 6zellikleri olarak (Dale ve

McLaughlin, 1988);

e Mekansal organizasyonun temel birimi olarak arazi birimini (kadastro parseli)

kullanmasi,

e Arazi sahipligi, arazi degeri ve arazi kullanimi gibi arazi kayitlari serisini ilgili

parselle iliskilendirmesi,
e Mekansal kapsam bakimindan miimkiin olan her yerde tamamlanabilmesi,

e Veriye erisimi hazir ve etkin olarak saglamasi sayilabilir.

2.1.2 Tiirkiye’deki kadastral sistem

Tiirkiye tapu ve kadastro agisindan koklii bir gegmise sahiptir. Arazi kaydiyla ilgili ilk

organizasyon Osmanli Devleti zamaninda 1847 yilinda kurulmustur. Taginmazlara
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iliskin SSS’leri tanimlayan TMK’nin yan1 sira kadastral kayit ile iligkili yasalardan

bazilarma;
e 2644 sayili Tapu Kanunu (1934),
e 3402 sayili Kadastro Kanunu (1987),

e 2859 sayili Tapulama ve Kadastro Paftalarinin Yenilenmesi Hakkinda Kanun

(1983),
e 3194 sayil1 iImar Kanunu (1985),
e 2042 sayili Kamulagtirma Kanunu (1983),
e 6831 sayili Orman Kanunu (1956),

e 5304 sayili Kadastro Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun
(2005)

Ornek verilebilir.

Mevcut durumda taginmazlarin kaydi ve kadastro iglemlerinden sorumlu organizasyon
Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM)’diir. 1924 yilinda yalnizca arazi kaydi
islerinden sorumlu olarak kurulurken 1925 yilinda kadastro birimi de bu
organizasyona eklenmistir. TKGM’nin mevut yapis1 ve gorevleri 1936 yilinda 2997
say1l1 kanun ile tanimlanmistir. Daha 6nce farkli bakanliklara bagliyken 2011 yilinda
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 (CSIDB)’ na baglanmstir. Sekil 2.5
mevut durumdaki TKGM organizasyon semasini gostermektedir. Tiirkiye’nin
tamaminda kadastronun tamamlanmasi ¢alismalarina 1920’1i yillarda baslanip 2010’1u
yillarin sonunda tamamlanmistir. Lisansli Harita Kadastro Miihendisleri ve Biirolari
(LIKHAB) nin hayata gegirilmesi ve 6zel sektdriin katkilartyla {ilkenin tamamin
kapsayacak sekilde kadastro verileri elde edilmistir. Farkli tarihlerde iiretilen bu

kadastro haritalar1 degisik koordinat sistemlerine sahiptir (Sekil 2.6).
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Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi (1)
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Yetkili Makamlar / Paydaglar / Vatandaslar

Sekil 2.5 : TKGM organizasyon semas1 (TKGM, 2022).
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Sekil 2.6 : Tiirkiye’deki kadastro haritalarinin sahip olduklar1 koordinat sistemine
gore dagilimi (TKGM, 2022).

Tiirkiye’deki arazi kayit sisteminin verimliliginin arttirilmasi i¢in bir¢cok proje
gergeklestirilmistir. Harita-Kadastro Reform (HAKAR) projesi ile baslayan aktiviteler
kagit tabanl kadastrodan dijital kadastroya gecisi amacglayan Tapu ve Kadastro Bilgi
Sistemi (TAKBIS) projesi ile devam etmistir. Bu projenin ardindan e-devlet

platformundan tapu ve kadastro kayitlarinin agik kaynak kodlu mekansal veri
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servisleriyle sunulmasini saglayan Mekansal Gayrimenkul Sistemi (MEGSIS) hayata
gecirilmistir. Bu proje kapsaminda tapu kayitlariyla kadastral veriler %99,87 oraninda
entegre edilmistir (TKGM, 2022). Bunun yani sira Diinya Bankasi’nin finansal destek
sagladig1 modernizasyon projeleri ile tilkedeki kadastral sistemin daha da gelistirilmesi
amaglanmistir. Ulke genelinde olusturulan KVA kapsaminda miikerrer mekansal veri
iretimini engellemek amaciyla Harita Bilgi Bankast (HBB) projesi hayata
gecirilmistir. Sekil 2.7 iilkedeki kadastral sistemle ile iligkili gelismeleri zaman

cizelgesinde gorsellestirmektedir.

2.1.3 Diisey miilkiyet

Diisey miilkiyet kavrami Latince’den Merrill ve Smith (2001) tarafindan cevrildigi
lizere “kim topraga sahipse o kisi topraktan gékyiiziine ve yerin merkezine kadar olan
kisma da sahip olur” ifadesiyle 13. Yiizyila kadar dayanmaktadir. Miilkiyet haklar
tanimlandig1 iizere sadece yeryiiziinde degil hem yer alt1 hem de yer tistiindeki SSS’ler
ile ilgilidir. Bu nedenle de diisey miilkiyet olarak aktarilabilecek miilkiyetin 3. boyutu
ayrica iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Farkli yasal dokiimanlarda yer aldig:
lizere yer alt1 ve yer lstli varliklaryla ilgili birgok kisitlama bulunmaktadir. Yer
altindaki dogal su kaynaklari, elektrik, su, dogalgaz ve fiber optik sebekeleri ile yer
altindaki demir yolu hatlarma iliskin miilkiyet haklar1 3. boyuttaki miilkiyete 6rnek
olarak verilebilir. Bunun yani sira imar Planlarinda hem yer alt1 hem de yer iistiiyle
ilgili birgok sinirlama yer almaktadir. Hangi imar parsellerinde hangi yiikseklikte

yapilarin insa edilecegi bilgisi 3B sinirlamalara bir rnektir.

2.1.3.1 Tasinmazlarda iiciincii boyutun olusumu

TMK’nin 718. maddesinde “Arazi iizerindeki miilkiyet, kullaniimasinda yarar oldugu
Olgiide, tistiindeki hava ve altindaki arz katmanlarin kapsar.” seklinde bir ifade yer
almaktadir. Bu ifadeyle birlikte taginmazlarin hem alt1 hem de tstiiyle iliskili olan
miilkiyet haklar1 3B olarak yasal anlamda tanimlanmis olmaktadir. Bunun yan1 sira
arazi parsellerine insa edilen yapilarla birlikte bu yapilar tizerinde kurulabilecek haklar

yine 3B miilkiyet haklariyla iligkilidir.
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Sekil 2.7 : Tiirkiye’deki kadastral sistem ile yakindan ilgili gelismelerin zaman ¢izelgesi (Guler ve Yomralioglu, 2021b).
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2.1.3.2 Kat miilkiyeti

Bir binanin farkli katlarinda miilkiyet hakkinin olusabilmesi Roma Hukuku’na kadar
dayanmaktadir. Ozellikle Ikinci Diinya Savasi’nda yasanan konut kitlik ve kente olan
goclerin yogunluguyla bagl olarak kanun koyucular yasal diizenlemeye duyulan
ihtiyact gidermeye calismustir. Isvigre yasalarinda miisterek miilkiyete iliskin yeni
maddeler eklenerek 1963 yilinda kat miilkiyeti resmi olarak uygulanmaya baglamistir.
Alman Hukuku’nda da kat miilkiyetine iliskin kanunlar bulunmaktadir. Bireysel
miilkiyet ¢esidi olan kat miilkiyeti bir kisi tarafindan sahip olunan bir 6zel miilkiyet
tiiriidiir. TMK’nin st hakk ile ilgili olan 726. Maddesi “Bir binanin basl basina
kullanilmaya elverisli bagimsiz boliimleri iizerinde kat miilkiyeti veya kat irtifak:
kurulmasi, Kat Miilkiyeti Kanununa tabidir. Bagimsiz boliimler iizerinde ayrica iist
hakki kurulamaz.” seklinde olmakla Kat Miilkiyeti Kanunu (KMK) isaret edilmis ve
ayrica boliimler iizerinde iist hakki kurulamayacagi da belirtilmistir. Bu baglamda
Tiirkiye’de 634 sayili KMK’deki hiikiimlere gore kat miilkiyetine iliskin uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Sekil 2.8 ornek bir yapidaki kat miilkiyetine iliskin birimleri

gorsellestirmektedir.

Anagayrimenkul

Bagimsiz Boliim
Ortak Yerler

Sekil 2.8 : Kat miilkiyetine dair temel fiziksel birimler.

Kat miilkiyetiyle iliski olarak kendi basina kullanilmaya elverisli olan yap1 boliimleri
bagimsiz boliimler olarak adlandirilmakta ve biiro, diikkkdn veya depo gibi farkl
amagclarla kullanilabilmektedir. Bagimsiz boéliimlerin dogrudan kullanimina sunulan
yerler ise eklentilerdir. Yapilardaki bagimsiz boliimler binanin bulundugu arsa

izerinde belirli kriterlere gore belirlenen degerleriyle orantili olarak arsa payina sahip
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olurlar. Bunu yan1 sira binalarda hem korunma hem de kullanma veya faydalanmaya

yarayan ortak yerler de kanunen taninmaktadir.

2.1.3.3 Uc boyutlu kadastro

Insa edilmis cevrenin karmasiklig1 her gecen giin daha da fazla artmaktadir. Ancak
bahsedilen karmagiklik yeni olmamakla birlikte son yillarda daha da goriiniir hale
gelmisgtir. Ciinkii 3. boyutla ilgili durumlarin ortaya ¢ikisi 60 yildan daha fazla siiredir
mevcuttur. Ornek vermek gerekirse cok amagclt yapilarin sayilar1 artmis, kablo ve su
borular1 biiyiimiis ve bircok tiinel ingaati ger¢eklesmistir. Bunun yani sira son birkag
10 yildir miilklerin degerinde gergeklesen ciddi artis sonucunda miilk sahipleri
miilklerinin kadastral kayitla glivence altina alinmig yasal statiilerine sahip olmak
istemektedir. Bu baglamda kadastral altyapi, sistem ve veri tabaninin taginmazlara ve
tiim boyutlarda taginmazin sinirlarina dair yeterli bir kavrayis sunulabilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bununla iligkili olarak 3B kadastro i¢in temel gereklilikler (Stoter

ve van Oosterom, 2006);
e 3B haklarin eksiksiz kaydina sahip olunabilmesi,

¢ 3B mekansal bilgi ile kamusal sinirlamalari iceren ¢ok katmanli yapilarin yasal

durumlarina iyi bir sekilde ulasilabilirlige sahip olunabilmesi,
seklinde 6zetlenebilir.

Mevcut kadastral kayit islemlerinde kullanilan 2B tabanli metotlarin kompleks
yapilardaki yasal sinirlarin temsil edilmesinde sebep oldugu birgok zorluk (Rajabifard

ve dig., 2019);

e Karmasik ve diizensiz sekillerin dahil oldugu miilkiyete iligkin yasal
mekanlarin 2B kagit tabanli veya dijital planlarla tam anlamiyla

kaydedilemeyip yonetilememesi,

e (Cok katli yapilardaki (6rnegin 40 katli) miilkiyete iligkin yasal mekanlar1 yatay
ve dikey olarak kaydedebilmek i¢in ¢cok sayida (6rnegin 50 sayfa) 2B diyagram
ve plan arasindan dogru olanin bulunmasi gerekliliginden dolay1 ¢ok zorlu ve

zaman alict siireglerle karsilagilmasi,

e 2B planlarin genellikle ¢ok sayida bilgi notu i¢ermesinden dolayr uzman

olmayan veya bagimsiz boliim planlarini okuma ve anlama tecriibesine sahip
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olmayan kisiler tarafindan hem okunmasinin hem de yorumlanmasinin olduk¢a

zor olmasi,

e Bircok 2B planin taginmazin sinirlarini tek bir boyuta indirgemesinden dolay1
birden fazla bina katinda yer alabilen 3B SSS’lere iliskin kadastral bilgilerin

betimlenmesi ve kaydedilmesinin hayli gii¢ bir i olmasi,

e Yapt elemanlarinin  dahil olabildigi yasal miilkiyet sinirlarimin

yorumlanmasinda belirsizliklerin yasanabilmesi,

e 2B planlarin statik igerige sahip olmasi ve 3B mekansal sorgulamalara imkan
tantmamasindan dolay1 kompleks durumlarda anlasilmalar1 ve yorumlamalari

yanlis yonde etkileyebilmesi,
olarak orneklenebilir.

Bahsedilen zorluklarin iistesinden gelinebilmesi icin arazi idaresi alaninda 3B dijital
modellerin kullanilmasi i¢in giderek artan bir yonelim mevcuttur (Paasch ve Paulsson,
2021; van Oosterom, 2018). Bununla iligkili olarak da “3B Kadastro” terimi yerine
“3B Arazi Idaresi” kavrami kullanilmaya baslanmistir. Bunun bir sebebi olarak arazi
idaresi teriminin uluslararas1 anlamda sadece kadastro islemleri degil ayn1 zamanda
arazinin miilkiyeti, degeri, kullanim1 ve iligkili kaynaklarin1 da kapsayarak miilkiyet
hakkindaki bilgilerin kayit ve yayilim islemleri i¢in bir yol gosterici olmasi
gelmektedir. Bir diger sebebi ise arazi idaresinin daha az belirsizlige yol acacak sekilde
hem mekansal hem de yasal bilesenleri icermesidir (Kalogianni, van Oosterom, ve

dig., 2020; van Oosterom ve dig., 2020).

2.1.4 Arazi idaresi alan modeli

Arazi idaresine iliskin uygulamalar {iilkelerin hukuki sistemlerindeki farkliliklar
nedeniyle degisiklik gdstermesine ragmen AIS’lerin dayandig1 ortak temel uygulama
bélgeleri igin oldukga benzerlik gostermektedir. Bu duruma istinaden Arazi Idaresi
Alan Modeli (Land Administration Domain Model-LADM) (ISO, 2012) arazi idaresi
kapsamindaki uygulamalarda gerceklesen ¢ok sayida islemi kapsayan bir kavramsal
modelin miimkiin kilinmas1 yoluyla AIS’lerin etkin bir sekilde uygulanmasi igin ortak
bir ontoloji saglamak amaciyla olusturulmustur. LADM standardinin ilk edisyonu
Party, Administrative ve Spatial Unit olmak tizere 3 adet ana paket ve Spatial Unit ana

paketinin alt paketi olmak tlizere Surveying and Representation olarak 1 adet alt paket
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icermektedir. Bahsedilen edisyon Land Administration Domain Model ISO
19152:2012 ismiyle 2012 yilinda resmi bir ISO standardi olarak yayimlanmustir.

Party paketi arazi idaresi uygulamalarinin farkli béliimlerinde siirece dahil olan birgok
tarafi modellemek i¢in uygundur. Administrative paketi ise sahiplik, sorumluluk ve
siirlamalara iligkin spesifik eleman ve durumlarin detayli bir sekilde temsil
edilebilmesini saglamaktadir. Mekansal 6zellikleriyle betimlenmesi gereken objelerin
modele entegrasyonu Spatial Unit paketi ve Ozellik siniflar1 arasindaki iligkiler
sayesinde miimkiin kilinmaktadir. Arazi parselleri, binalar ve farkli altyap:
hizmetlerine iliskin mekéansal objeler ve bu objelere iliskin SSS’ler Spatial Unit paketi
kapsaminda modellenebilmektedir. Surveying and Representation alt paketi ile Spatial
Unit paketindeki objeler i¢in mekansal modelleme konsepti bakimindan bir altlik
saglanmasi amaglanmistir. Bahsedilen alt paket kapsaminda LA BoundaryFaceString,
LA BoundaryFace ve LA Point 6zellik siniflart LA SpatialUnit 6zellik siifinin
orneklerini temsil etmede kullanilmaktadir. Bu 06zellik smiflar1  sirasiyla
GM MultiCurve, GM_MultiSurface ve GM_Point geometri tiplerine sahiptir. Sozii
edilen geometri tiplerini LADM kavramsal semasinda kullanabilmek i¢in cografik
objelerin temsili icin mekansal semay1 iceren ISO 19107 Geographic Information -
Spatial schema (ISO, 2003) standardindan faydalanilmistir. LADM bir standart olarak
yayimlandiktan sonra Hirvatistan (Vucic ve dig., 2017), Sirbistan (Radulovi¢ ve dig.,
2019a), Fas (Adad ve dig., 2020) ve Cin (Zhuo ve dig., 2015) gibi ¢ok farkli lilkelerden
birgok arastirmaci standardi kullanarak iilke profilleri olusturmuslardir. Bu konuyla
iligkili olarak (Kalogianni ve dig., 2021) LADM standardina dayali olarak bir iilke
profili gelistirilmesi icin kapsam belirleme, profil olusturma ve profil gercekleme

olmak iizere 3 adimdan olusan bir strateji dnerisinde bulunmustur.

Bununla birlikte LADM standardinin ikinci edisyonunun gelistirilmesi adina devam
eden bir aktivite bulunmaktir. Bu baglamda ikinci edisyon Degerleme Bilgi Modeli
(Valuation Information Model-VIM) (Boliim 4) (Kara ve dig., 2020) ve Mekansal Plan
Bilgisi (Spatial Plan Information-SPl) (Bolim 5) (ISO/TC 211, 2021) ile ilgili
boliimleri igerecek ve bu sayede standart arazi idaresi paradigmasinin ana
bilesenlerinin hepsini kapsayan bir kavram model saglamis olacaktir. 3B mekénsal
birimlerin modellenmesinin iyilestirilmesi de revizyon kapsaminda yer almaktadir.
Ayrica bilindigi lizere kavramsal modellerin gerceklesmesi gelistirilen kavramsal

modelin uygulanabilirligini géstermesi ve mevcut sistemin iyilestirilmesi agisindan
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olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle ikinci edisyon baglamimnda LADM standardina dayali
kavramsal modellerin gergeklesebilmesi amaciyla temel islem adimlarinin saglanmasi
icin giiclii bir istek bulunmaktadir. Diger bir deyisle bir sonraki edisyonun Gergekleme
(Implementation) (B6lim 6) (Kalogianni, Dimopoulou, Thompson, ve dig., 2020)

boliimiinii kapsamasi planlanmaktadir.

2.2 Yap1 Ruhsatlandirma Siiregleri

Tiirkiye’de insaat sektorii iilke ekonomisi agisindan biiyiik bir paya sahiptir. Biiyilik
kentlerin go¢ almasiyla birlikte artan niifusun ihtiyacini karsilamak i¢in bir¢ok yap1
insa edilmektedir (Tekin ve Atabay, 2019). Bunun yani sira depreme ve dogal afetlere
kars1 dayaniksiz yapilar kentsel doniisiim kapsaminda yikilarak ayni parselde yeni
yapilar insa edilmektedir. Tim ingaat siireglerinde yap1 ruhsati alinmasi
gerekmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan paylasilan istatistiklere
gore Tirkiye’deki son 14 yillik siirede olusturan yapi ruhsati sayilart Sekil 2.9°da yer
almaktadir (TUIK, 2021a).
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Sekil 2.9 : Yillara gore Tiirkiye’de olusturulan yapi ruhsati sayilar1 (TUIK, 2021a).

Sekil 2.9°da goriildiigli iizere son 14 yilda olusturulan toplam yapi ruhsati sayisi
herhangi bir yilda 40.000’in altina diismemistir. Bununla birlikte 2010 ve 2014
yillarinda 140.000°e ulagmigtir. 2017 yilinda ise 160.000’in iizerinde yapi ruhsati
olusturularak son 12 yilin en yiiksek rakamina ulagilmigtir. 2018 ve 2019°da ise bir
gerileme goriilmektedir. Sekil 2.10°da ise son 14 yillik siire zarfinda Tiirkiye genelinde

olusturulan yap1 kullanma izin belgelerinin sayilar1 yer almaktadir. Son 14 yil
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icerisinde sadece 2008 ve 2020 yillarinda 80.000’in altinda yap1 kullanma izin belgesi

olusturulmustur. 2018 yilina dogru yiikselen bir grafik goriilmektedir.
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Sekil 2.10 : Yillara gore Tiirkiye’de olusturulan yap1 kullanma izin belgesi sayilari
(TUIK, 2021a).

2.2.1 Basvuru siireci

Bir kadastro parselinde inga edilecek her bir yap1 projesi kanunlar ve yonetmeliklerle
belirlenen sartlar1 saglamak zorundadir. Bu durumla iligkili olarak Tiirkiye’de
3/5/1985 tarihli ve 3194 sayili imar Kanunu’nun 21. Maddesi’nde belirtildigi iizere
tiim yapilar icin belediyeler veya valiliklerden yap1 ruhsati (yapi1 ruhsatiyesi) alinmasi
zorunlu kilinmistir (T.C. Resmi Gazete, 1985). Bununla birlikte yine ayn1 maddede
mevcut yapilarda gerceklestirilecek degisikler icin yapi1 ruhsati alinmasi sarti
konulmustur. Ancak imar yonetmeliklerine gore belirtildigi sekliyle yapinin tasiyici
unsurunu etkilemeyen tamir ve tadilatlar i¢in yapi ruhsati alinmasi zorunlulugu
bulunmamaktadir. Yap1 ruhsatt alma sartlar1 ise ayni kanunun 22. Maddesi’nde
aciklanmistir. Maddeye gore yapi ruhsati alinabilmesi igin belediyeler veya valiliklere
eklerinde tapu, mimari, statik, elektrik ve tesisat projeleri ile kroki bulunan bir
dilek¢eyle bagvurulmasi istenmektedir. Bu maddeyle birlikte yapi projelerinin
saglamas1 gereken sartlar Imar Kanunu ile 10/7/2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi
Gazete’de  yaymmlanan 1 sayili  Cumhurbagkanligi  Teskilatt Hakkinda
Cumhurbaskanh@ Kararnamesinde, CSIDB’nin Teskilat ve Gérevlerini diizenleyen
altinct kisim ti¢lincii boliim hiikiimlerine dayanilarak hazirlanan ve 3/7/2017 tarihinde

30113 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Planli Alanlar Imar Y®onetmeligi’nde
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ayrintili olarak agiklanmaktadir (T.C. Resmi Gazete, 2017, 2018). Cizelge 2.1 yap1

ruhsat1 bagvurusunda istenen temel belgeleri gostermektedir.

Cizelge 2.1 : Tiirkiye’de yonetmelik ve kanunlara gore yap1 ruhsati alinabilmesi i¢in

gerekli belgeler.

Belge Tiirti
1) Tapu 12) Mekanik Tesisat Projesi
2) Plan ve CAP Belgeleri 13) Elektrik Tesisat Projesi
3) Imar Durum Belgesi 14) Asansor Projesi
4) Aplikasyon Krokisi 15) Insaat Sozlesmesi
5) Kot-Kesit Belgeleri 16) Muvafakatname
6) Ingaat Istikamet Rlovesi 17) Ruhsat ve Harg Ucretleri
7) Mimari Proje 18) Estetik Kurul Onay1
8) Yap1 Aplikasyon Projesi 19) Miiteahhit Belgeleri
9) Zemin ve Temel Etiidii Raporu 20) Santiye Sefi Belgeleri
10) Statik Proje 21) Yap1 Denetim Belgeleri
11) Peyzaj Projesi 22) Ruhsat ve Harg Ucretleri

2.2.2 inceleme siireci

Imar Kanunu’nda yap1 ruhsati verilmesi igin siire kisitlamalar1 belirlenmistir. Buna
gore eger belgelerde herhangi bir eksiklik veya yanlis bulunmuyor ise miiracaat edilen
kurum en ge¢ otuz giin icerisinde yap1 ruhsatt vermekle yiikiimlii kilinmistir. Eger
herhangi bir yanliglik veya eksiklik bulunursa miiracaat tarihinden en ge¢ on bes giin
icerisinde miiracaat eden yetkiliye belirlenen eksiklik ve yanlislarin bildirilmesi
zorunlu kilmmuistir. Miiracaat eden yetkiliye kendisine bildirilen yanlis ve eksikleri
gidererek yaptig1 yeni bagvuru tarihinden itibaren on bes giin icerisinde yap1 ruhsati
verilmesi gerekmektedir. Kanunda belirtilen sartlara gore yapilan bagvurularda
miiracaat edilen kurum yap1 projesini mimari, statik, elektrik, peyzaj ve mekanik
bakimdan yetkili birimleri dahilinde incelemekte ve yapi ruhsati verilip
verilmeyecegine karar vermektedir. Eger proje mevzuatta belirtilen tiim sartlar
eksiksiz olarak sagliyorsa yapi ruhsati hazirlanmakta ve ruhsatin miiracaat eden kisiye

tesliminin ardindan yasal olarak yap1 insaatinin baglayabilmesi miimkiin olmaktadir.
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2.2.3 insaat ve denetim siireci

Insaatin baslamasindan sonraki siiregte 29/6/2001 tarihli ve 4708 sayil1 Yapi Denetimi
Hakkinda Kanun esaslaria gore her bir yap1 projesi insaati siiresince yap1 ruhsatina
gore insa edilip edilmedigine dair bagimsiz yapi denetim kuruluslari tarafindan
denetlenmektedir (T.C. Resmi Gazete, 2001b). Bahsedilen yap1 denetim kuruluslar

eger bir uygunsuzluk tespit ederse ilgili idarelere bilgi vermekle yiikiimliidiir.

2.2.4 Yap1 kullanma izni siireci

Yap1 ingaatinin tamamlanmasindan sonraki siiregte Imar Kanunu’nun 30. Maddesi’nde
belirtildigi lizere yap1 kullanma izni alinmasi zorunludur. Yap1 kullanma izni i¢in
yapilan miiracaat kapsaminda yapinin ruhsat ve eklerine uygun olarak insa edilip
edilmedigi incelenmektedir. Bagvuru siirecinin en ge¢ otuz giin igerisinde
sonuglandirilmas:1 gerekmektedir aksi halde yapiin kullanilmasina izin verilmis
sayllmaktadir. Yap: kullanma izni bulunmayan yapilar Imar Kanununun 31.
Maddesi’'ne gore elektrik, su ve kanalizasyon gibi kamu hizmetleri ile tesislerinden
faydalanamazlar. Yap1 kullanma izin belgesinin almmmasiyla birlikte yapi projesi

sonuclandirilmis olmaktadir.

2.3 Yap1 Bilgi Modellemesi

2.3.1 Mevcut problemler ve yapi bilgi modellemesi ihtiyaci

Geleneksel olarak obje teslim islemi pargalara ayrilmis olarak ve 2B c¢izimler
kullanilarak gergeklestirilen iletisimlere bagl olarak hayata gecirilmektedir. Kagit
ciktilarindaki hatalar ve eksiklikler siklikla istenmeyen arazi masraflari, gecikmeler ve
proje takimindaki farkli paydaglar arasinda hukuki durumlara sebep olmaktadir.
Bahsedilen problemlere ¢are bulabilmek icin gercek zamanli verilerin kullanilmast,
planlarin ve dokiimanlarin paylasilmasi i¢in proje web sayfalarinin olusturulmasi ve
3B CAD araglarmin uygulanmasi gibi alternatif organizasyonel ¢oziimler {lizerinde
calisilmistir. Bahsi gegen ¢Oziimler bilginin daha giincel bir sekilde degis tokus
edilmesini 1iyilestirse de kagit ciktilariin veya elektronik esdegerlerinin
kullanimindan kaynaklanan anlagsmazliklarin sikliginin ve siddetinin azaltilmasina ¢ok

az etki yapabilmislerdir.
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Yap1 tasarimi agamasinda 2B tabanli iletisimle iligkili en yaygin problemlerden birisi
maliyet hesabi, enerji kullanim analizleri, yapisal detaylar vb. gibi tasarlanmis proje
hakkinda kritik degerlendirme bilgilerinin elde edilmesi icin gerekli olan ciddi
miktardaki zaman ve harcamalardir. Bahsedilen analizler ¢ogunlukla en son asamada
gerceklestirilir ve bu nedenle tasarimda 6nemli degisiklikler yapilabilmesi i¢in ¢ok geg
kalinmig olmaktadir. Hayata ge¢irilen projelerde, 6zellikle de biiyiik biitgeli projelerde
on binlerce sayfa dokiiman ve onlarca farkli dokiiman tiirii kullanildig1 aktarilmistir.
Bu bilgiler gbz onilinde alindiginda ¢ok fazla sayidaki hem insan1t hem de dokiimani

yonetebilmek secilen insaat yaklasimindan bagimsiz olarak oldukca zordur.

Yapilan arastirmalar bir taraftan yaklasik son 40 yillik siirece bakildiginda insaat
sektoriindeki verimliligin imalat gibi sektorlere oranla gerilerde kaldigini gosterirken
diger bir taraftan da yap1 ingaat1 stirecinde birlikte ¢alisilabilir veri eksikliginden dolay1

daha yiiksek maliyetlerle karsilasildigin1 gostermektedir (Teicholz ve dig., 2018a).

Model tabanli tasarim siireci klasik cizimlere kiyasla ¢ok daha kaliteli bilginin
iiretilmesini miimkiin kilmaktadir ve bdylece hesap yapilabilir sonug verisinin standart
tabanli degisimi proje ekibi arasindaki iletisimi dramatik bir sekilde iyilestirmektedir.
Bahsedilen iyilestirmeler BIM yaklasiminin potansiyel faydalarinin agik bir sekilde

yer aldig1 operasyonel seviyede dikkate deger bir sekilde sonuglar vermektedir.

Yapilmasi planlanan proje hakkindaki ¢ogu bilgi mimari tasarimda 6zellikle de mimari
¢izim formunda olugsmaktadir. Diger bir yandan teknik ¢izimler bilgiyi etkin bir sekilde
aktarabilmek i¢in agirlikli olarak disiplinlere 6zgii sembollerin kullanilmasina
dayanmaktadir. Herhangi bir objeyi yeterli seviyede sunabilmek i¢in tasarimci birgok
fakli agidan goriintiilerin saglanmasia ihtiya¢ duyabilmektedir. Boylece Ornek
vermek gerekirse basit 3B bir obje i¢in en az li¢ farkli bakis agisindan alinmisg
goriintillere  gereksinim duyulmaktadir. Bunun yani sira kullanilan biitiin
dokiimanlarin koordine edilmesi farkli dokiimanlarin farkli detay seviyelerinde bilgi
sunmasi ve inceleme siireglerinin karmasiklig1 da géz oniine alindiginda oldukga zorlu
olmaktadir. Tiim bu problemlerin ¢6ziimii i¢in CAD tabanli yontemler kullanilsa da

istenilen verimlilige ulagilamamustir.

Tekil uygulamalarin tasarim aktiviteleriyle dogrudan iligkili temel problem, uygulama
kapsaminda olusturulan bilginin eksizsiz ve tutarli oldugundan emin olunup

olunmamasidir. Bu baglamda, tasarim liderleri ve diger kisiler zamanlarinin ¢ogunu

45



takimlarindaki islerin kontroliine, gerekli dokiimantasyonun ve igerik ile sunumun
gereksinim duyulan standartta oldugunun emin olunmasina harcamaktadir. Yine
iligkili olarak takim liderleri her bir dokiimandaki her bir objenin her bir goriintiisii ve
taniminin eksiksiz oldugundan ve belirtilmemis geometrik veya fonksiyonel 6zellik ya
da cakisma olmadigindan emin olmalidir. Bahsedilen bilgiler 1s1¢inda mevcut
problemlerin tasarim siireglerindeki, liretim siirecindeki ve ingaat yonetimindeki
bilgilerin yetersiz ve zay1f olmasindan kaynaklandigi soylenebilir (Crotty, 2013). Daha
once bahsedildigi iizere inga edilen yapilarin planlamasi ve gergege doniistiiriilmesi
farkli uzmanlik alanlarindan genis bir yelpazedeki paydaslarin dahil oldugu oldukca
kompleks bir siiregtir. Bahsedilen paydaslar arasinda siireklilik arz eden uzlasilmis ve
yogun veri degisimi basarili bir insaat projesi i¢in elzemdir. Insaat projelerinin teknik
cizimleri i¢in kullanilan yazilimlar yillar boyunca kullanilan ¢izim tahtalarinin bir
imitasyonu seklinde bu ¢izimlerin olusturulmasini saglamaktadir. Ancak bu ¢izimlerin
icerdigi bilgilerin yalnizca belli bir kismmin hesaba dayali metotlar tarafindan
islenebildigi ve yorumlanabildigi bilinmektedir. Sadece bahsedilen ¢izimlere dayanan
bilgi akist bu nedenle proje yonetimi ve yapi isletmesini desteklemek igin bilgi
teknolojisinin oldukca fazla olan potansiyelini sekteye ugramaktadir. Bu noktada ana
problem c¢esitli teknik ¢izimlerin tutarliliginin sadece manuel olarak kontrol
edilebilmesidir. Ozellikle farkli tasarim disiplinlerinden ve farkli sirketlerden
uzmanlar tarafindan olusturulan tasarimlar dikkate alindiginda bahsedilen durumun
oldukca biiyiik bir hata kaynagi olusturdugu sdylenebilmektedir. Diger bir konu ise
tasarim degisikliklerinin zorlugudur. Eger bahsedilen degisiklikler devamli olarak
izlenmez ve iliskili oldugu diger tiim planlara ulasirsa, uyumsuzluklar kolay bir sekilde
artmakta ve ingaatin fiilen gerceklestirilmesine kadar agiga ¢ikmamaktadir. Geleneksel
uygulamalarda tasarim degisiklikleri sadece revizyon kutucuklari ile isaretlenmekte ve
bu nedenle degisiklikler hem belirsiz olabilmekte hem de tespit edilmeleri
zorlagmaktadir. Teknik ¢izimlerin sinirli bilgi derinligi; farkli analizler, hesaplamalar
ve simiilasyonlar i¢in kullanilan uygulamalarda yap1 tasarimlarina dair bilgilerin bu
uygulamalarda dogrudan kullanilmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple de yapiya
iliskin bilgiler tekrardan manuel olarak uygulamalara girdi olarak sokulmakta bu
durumda ekstra is ytikii olugturmasinin yani sira hatalara da sebep olabilmektedir. Bu
durumla iligkili olarak geleneksel is akislarinda kavramsal tasarim, detayli tasarim,
ingaat ve operasyon agamalarinda dijital bilgi kayb1 yasanmakta ve her bir asamada

sOzii edilen dijital bilgi zorlayici bir sekilde yeniden iiretilmektedir.
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Sekil 2.11 : Bir yapiya ait 6rnek BIM modeli gosterimi.
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Sekil 2.12 : Gelismis bir yapiya ait 6rnek BIM modelinden bir kesit.
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Tam bu noktada BIM, bilgisayar teknolojisinin daha gelismis bir sekilde
kullanilmasiyla bilgilerin ¢izimler yerine dijital olarak saklanmasini, iizerlerinde
degisiklik yapilabilmesini ve degisimini miimkiin kilarak ingaat projelerindeki kaliteyi
ve verimliligi arttirmaktadir (Borrmann, Konig, ve dig., 2018). Sekil 2.11°de bir
yapiya ait BIM modelinden gorsel yer almaktayken, Sekil 2.12°de gelismis bir yapiya

ait BIM modelinin bir katindan alinmis bir kesit goriilebilmektedir.

2.3.2 Yap1 bilgi modellemesinin tamimi, kapsam ve faydalar:

BIM bir modelleme teknolojisi olarak ve yapt modellerini iiretmek, iletmek ve analiz
etmek i¢in kullanilan iliskili islemlerin biitiinii olarak kisaca tanimlanabilir. Bu
noktada belirtmek gerekir ki BIM iglemlerinin objeleri yapt modelleri diger bir deyisle
BIM modelleridir (Teicholz ve dig., 2018a). BIM modeli bir inga edilmis yapinin ¢ok
ayrintili bilgi seviyesiyle kapsamli ve dijital temsilidir. Tipik olarak yap1 bilesenlerinin
belirli bir detay seviyesinde 3B geometrilerini igcermektedir. Bunun yaninda BIM
modelleri fiziksel olmayan mekanlar ve bolgeler, hiyerarsik proje yapisi veya

zamanlamalar gibi objeleri de igermektedir (Borrmann, Konig, ve dig., 2018).

Diger bir tanimlamada ise BIM bir yapinin fiziksel ve fonksiyonel karakteristiklerinin
dijital temsili olarak tanimlanmigtir. BIM, bir yapi hakkinda ilk asamadaki
tasarimlarindan yikimina kadar gegen siire olarak tanimlanan yasam dongiisii boyunca
alinacak kararlara althk olusturacak bilgiler i¢in bir paylasimli bilgi birikimi
kaynagidir. BIM temel 6nerme olarak BIM modellerindeki bilgilerin girilmesi, disar1
aktarilmasi, giincellenmesi ve degistirilmesi veya farkli paydaslarin desteklenmesi ve
yansitilmasi i¢in bir yapinin yasam dongiisiintin farkli agamalarinda ¢esitli paydaslar

tarafindan gerceklestirilen birlikteligi sunmaktadir (NBS, 2021).

Bu tanimlarla iligkili olarak Sekil 2.13 hem dijital yapt modellerinin iiretilmesi
islemini hem de yapinin tiim yasami boyunca bu modellerin bakiminin iglenmesi,
kullanilmas: ve degisimi islemi olarak BIM konseptini gorsellestirmektedir. BIM

teknolojisinin genel anlamda faydalar1 (Teicholz ve dig., 2018a).

Bununla birlikte BIM konseptinin yeni bir olgu olmadigi ve 1970’li yillarda sanal yap1
modelleriyle ilgili yayimlanan arastirma makalelerine dayandigi (Eastman ve dig.,
1974) ancak BIM teriminin ilk olarak 1992 yilinda kullanildig1 aktarilabilir (van

Nederveen ve Tolman, 1992).
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Detailed Design
(Detayli Tasarim)
-Koordinasyon
-Maliyet tahmini
-Simiilasyonlar ve analizler

Conceptual Design
(Kavramsal Tasarim)
-Gorsellestirme
-Tasarim segenekleri

Construction
(Insaat)
-Islem simiilasyonu
-Ulagim
-Faturalandirma

Modification
(Degisiklik)
-Geri déntstim
-Yikim

Operation
(Operasyon)
-Tesis yonetimi
-Bakim
-Onarim

Sekil 2.13 : Bir yapinin tiim yasam dongiisii boyunca dijital bilginin devamli olarak
kullanimina dayanan BIM konsepti (Borrmann, Konig, ve dig., 2018).

BIM teknolojisi ¢ok sayida is uygulamalarini destekleyebilir ve gelistirilebilir.
Bununla birlikte BIM, ciddi miktardaki karmagikliga, hizli gelismelere, iyilestirilmis
stirdiirebilirlige, diisiik maliyete ve yapilarin daha etkin ve verimli isletilmesine ve
bakimina yonelik giderek baskilara cevap verebilecek yapi tasarimi ve insaat siirecinin
merkezinde yer almaktadir. Bu noktada BIM teknolojisinin ¢ok sayidaki faydalarina
deginmek 6nem arz etmektedir. Cizelge 2.2 BIM teknolojisinin insaat siirecinin farkli

asamalarindaki sagladig: faydalar1 genel anlamda listelemektedir.

Konu iletisime ve planlamaya geldiginde bilginin gegisi ve paylasiminda teknolojinin
kullanimu kritik bir role sahiptir. Insaat projelerinde BIM teknolojisinin kullanimi daha
iyi bir takim birlikteligi i¢in oldukga faydali bir saglayicidir. Projelerin baslangicinda
insaat yonetim takimlari i¢in sahip olduklar araglar ve islemler ile istenen ¢iktilar ve
belirli bir teknolojinin riskleri ortadan kaldiracaginin, deger iireteceginin, yapi
performansin1 arttiracagimin veya daha iyi bir ig birligini ve iletisimi saglayip
saglamayacaginin agik bir sekilde ifade edilmesi 6nem arz etmektedir. Bahsedilen bu
durum projenin baglangicindan 6nce takim beklentilerinin ve niyetlerinin BIM
uygulama planlar1 ve bilgi degisim planlarinda agik bir sekilde ifade edilmesiyle

basarilabilmektedir. BIM teknolojisinin basarisi herhangi bir insaat dncesi aktivite
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veya insaatin baslangicindan 6nce BIM teknolojisinin kullaniminin proje takimi

biinyesinde nasil iyi planlandigina ve bildirildigine bagli olmaktadir.

Cizelge 2.2 : BIM teknolojisinin genel anlamda faydalar1 (Teicholz ve dig., 2018a).

Asama Icerik
[s sahibine insaat Konsept, fizibilite ve tasarim faydalar
Oncesi faydalar Arttirilmis yap1 performansi ve kalitesi
Entegre edilmis proje teslimi kullanilarak iyilestirilmis is
birligi
Tasarim i¢in faydalar ~ Bir tasarimin ilk asamalar1 da dahil edilerek daha dogru
gorsellestirilmesi

Tasarim degisikliklerinde otomatik alt seviye
diizeltmeleri
Tasarim agamasinin herhangi bir asamasinda dogru ve
tutarli 2B ¢izimlerin olusturulmasi
Farkli tasarim disiplinlerinin ilk asamalardaki is birligi
Tasarim amacina gore tutarliliginin kolay bir sekilde
teyidi
Tasarim agamasi esnasinda maliyet tahminlerinin

c¢ikarilmasi
Enerji verimliliginin ve siirdiiriilebilirligin iyilestirilmesi
Insaat ve fabrikasyon Uretilmis olan bilesenlerin tasarim modelinin bir
faydalar dayanag1 olarak kullanimi

Tasarim degisikliklerine hizli reaksiyon verilebilmesi
Tasarim hatalarinin ve noksanliklarin ingaat asamasindan
once tespit edilmesi
Tasarim ve ingaat planlamasinin senkronizasyonu
Tasarim ve ingaat ile tedarikin senkronizasyonu
Insaat sonrasi faydalar Yapi bilgilerinin iyilestirilmis devir teslimi
Yapilarin daha iyi yonetimi ve operasyonu
Yap1 operasyonu ve yonetim sistemleriyle entegrasyon

Bunun yani sira insaat sahasindaki ilerlemenin genel akismma yon veren ve
zamanlamalar1 kurgulayan siralandirma mantig1 ve belirlenen aktivitelerle projelerin
nasil ortaya ¢ikarilacaginin acik bir sekilde tanimlandigi zaman planlamalari
(schedulig) insaat projeleri icin olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda zaman
planlamalarinin BIM teknolojisine entegrasyonu 4. Boyutun (4B) yani sira model
simiilasyon c¢alismalari ile siralama animasyonlarint da miimkiin kilmigtir. Yine bu
konuyla iliskili olarak zaman planlamalarinda BIM kullanim1 proje anlasilirliginin
seviyesini ylikseltmeye devam etmekte ve bir projenin nasil bir araya gelecegine dair

bilgiyi takim ile gorsel iletisim yoluyla aktarmasiyla etkili oldugunu ispatlamistir.
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Ayrica BIM teknolojisiyle ingaat sahasindaki durumlarin daha iyi gorsellestirilmesi ve
risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in 6nemli bir potansiyel bulunmaktadir. Kavramsal
olarak BIM tabanli maliyet tahminleri BIM modelinin arkasindaki veri tabanim
kullanarak model bilesenlerini dogrudan birim maliyeti ile iligskilendirmekte ya da bu

bilesenlerin tiretilmeleri i¢in gereken olan maliyeti tahmin etmektedir.

Projenin ingaat 6ncesi asamasindaki BIM tabanli maliyet hesaplamalar1 5. boyut (5B)
olarak isimlendirilmekte ve BIM teknolojisine dair yiiksek gelir getiren olgu (golden
goose) olarak amlmaktadir. Insa edilebilirlik insaat kurgusunun insaat &ncesi
asamasinin baglangicindan sonuna kadar incelendigi bir proje yonetim teknigidir. BIM
teknolojisinin insa edilebilirlik sirasinda mekansal koordinasyon icin kullanilmasi
onemli avantaj saglamakta ve teknolojinin insaat endiistrisindeki adaptasyonunu
hizlandirmaktadir. Ek olarak BIM teknolojisinin sahip oldugu, mevcut olan veya
tasarim ve ingaat siireci yoluyla iiretilen ¢ok biiyilik miktardaki verileri analiz edebilme
kabiliyeti ekipman yonetimi, stok takibi, durum yonetimi, dokiiman erigebilirlik
raporlar1 gibi ¢ok genis bir yelpazedeki islemlerin basitlestirilmesine, otomasyonu ve
akisinin saglanmasina katki vermektedir. Bunlarin yani sira BIM teknolojileri
kullanilarak maliyet kontrolii ve kagmilmaz olan degisikliklerin ydnetimi
gerceklestirilebilmektedir. Bilgiler farkli sistemlerle entegre oldugundan dolay1
baglantili ve daha anlamli proje kapanis bilgilerinin transfer edilmesi yetenegi ortaya
cikmaktadir. Bu baglamda BIM insaat endiistrisi biinyesindeki insaatin nerede bitip
yapt isletmesinin nerede basladigina dair tartismanin sonuca kavusturulmasina
sagladigi insa edilmis modellere dair dijital bilgi akisiyla ¢6ziim getirmektedir. Tesis
isletmesi kapsaminda da BIM teknolojileri yapilara iligkin yonetimsel karar vermelerin
dijital bilgilerin kullanilarak gerceklestirilmesiyle onemli bir se¢enek sunmaktadir

(Hardin ve McCool, 2015).

Yap1 tasarimu siireklilik arz eden gelisme, detaylandirma ve adimlara gore diizenleme
islemidir. Geleneksel planlama islemlerinde, Sl¢ek herhangi bir proje adimi igin
gerekli olan geometrik ¢Oziiniirliigiin tanimlanmasi i¢in dayanakli bir anlam
saglamaktadir. Dijital modellerin diinyasinda herhangi bir olgek olmadigi igin
geometrik ¢Oziiniirlik ve detaylandirma derecesi konseptini yansitabilmek igin bir
analoji bulunmas1 gerekmektedir. Bununla iligkili olarak BIM teknolojisinde LoD
terimi Oncelikli olarak kullanilmis ancak kavram geometrik goriiniise yonelik daha

fazla ¢agri uyandirdigi icin Level of Development (LOD) kavrami ortaya ¢ikmis ve
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mevcut durumda yaygin olarak kullanilmaktadir. LOD hem gerekli geometrik detay1
hem de gerekli olan metinsel bilgileri tanimlamaktadir. LOD saglanan bilginin
kapsamini tanimlamasinin yan sira olgunluguna ve giivenilirligine dair gostergeleri
de temin etmektedir. Cofgu durumda LOD spesifik bir tasarim asamasiyla
iligskilendirilebilmektedir (Borrmann, Konig, ve dig., 2018). Bu noktada belirtmek
gerekir ki LoD temel olarak model elementinde ne kadar detayin dahil edildigi
anlamimi tagimaktadir. LOD ise bir elementin geometrisinin hangi derecede
diisiiniildiigiinii aktarmaktadir. Oziinde, LoD elemente gelen girdi olarak
diisiiniilebilirken LOD giivenilir ¢iktidir (BIMForum, 2021). Bu baglamda Cizelge 2.3

LOD seviyeleri ile tanimlamalarini géstermektedir.

Cizelge 2.3 : LOD seviyeleri ve agiklamalar1 (BIMForum, 2021).

Seviye Agiklama
LOD 100 Model elementi modelde bir sembol veya diger bir genel
gosterim ile temsil edilebilir ancak LOD 200 i¢in
gereksinimleri karsilamaz. Model elementiyle ilgili bilgi
diger model elementlerinden elde edilebilir.
LOD 200 Model elementi model kapsaminda yaklasik miktarlar,
biiyiikliik, sekil, lokasyon ve yon ile bir genel sistem,

obje veya takim olarak grafiksel anlamda temsil edilir.
Grafik olmayan bilgiler model elementine eklenebilir.

LOD 300 Model elementi model kapsaminda miktar, biiytikliik,
sekil, lokasyon ve yon bakimindan bir spesifik sistem,
obje veya takim olarak grafiksel anlamda temsil edilir.
Grafik olmayan bilgiler model elementine eklenebilir.

LOD 350 Model elementi model kapsaminda miktar, biiytikliik,
sekil, lokasyon ve yon bakimindan ve diger yap1
sistemleriyle arabirimler ile bir spesifik sistem, obje veya
takim olarak grafiksel anlamda temsil edilir. Grafik
olmayan bilgiler model elementine eklenebilir.

LOD 400 Model elementi model kapsaminda biiytikliik, sekil,
lokasyon, miktar ve yon bakimindan detaylandirma,
fabrikasyon, takim ve kurulum bilgisiyle grafiksel
anlamda temsil edilir. Grafik olmayan bilgiler model
elementine eklenebilir.

LOD 500 Model elementi biiyiikliik, sekil, lokasyon, miktar ve yon

(Kullanilmamaktadir)  bakiminda sahada dogrulanmis bir temsildir. Grafik
olmayan bilgiler model elementine eklenebilir.
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2.3.3 Birlikte calisabilirlik ve standartlar

AEC endiistrisi bir ig birligi aktivitesidir. Birden fazla katilimci tasarim, insaat,
operasyon ve bakimla ilgili cok sayidaki gorevi destekleyebilmek igin iist iiste binen
veri gereksinimleriyle bir¢ok uygulamadan faydalanmaktadir. Bunun sonucu olarak da
siradaki esik olarak proje katilimcilar1 arasindaki bilgi paylasimi ve degisimin
sorunsuzca gerceklestirilmesiyle islemlerin desteklendigi is birlik¢i (collaborative) is

akislar1 belirmektedir (Teicholz ve dig., 2018b).

Yapilarin planlanmasinda yapilarin geometrik tasarimi, yapisal tasarim, 1s1
gereksinimleri ve maliyet gibi farkli alanlardaki analiz ve simiilasyonlar ile tesis
yonetimi olarak ornek verilebilecek ¢ok sayidaki farkli gérevler i¢in mevcut durumda
genis bir yelpazede yazilim araglar1 bulunmaktadir. Bu noktada belirtmek gerekir ki
problem bahsedilen yazilim araglarinin ayr1 uygulamalar arasinda veri degisimini ya
hi¢ destekleyememesi ya da smirli destek saglayabilmesidir. Bu durum da dijital
formdaki veri ve bilginin manuel olarak is ytlikiinii arttiracak ve yeni hatalara sebebiyet

verebilecek sekilde tekrar araglara girilmesi sonucunu dogurmaktadir.

Kisaca Ozetlemek gerekirse, yapr endistrisi ¢ok sayidaki farkli ve bagimsiz
katilimcinin dahil oldugu ¢ok katmanli bir islemdir. Bu nedenle farkli araclarin
kullanilmas: kaginilmaz olmaktadir. Ayn1 zamanda kamu kurumlar1 saglayicilar
acisindan tarafsiz olma gereksinimindedir. Diger bir deyisle herhangi bir ihale
siirecinde belirli bir yazilim aracinin kullanilmasinin sart kosulmasina izin

verilmemektedir.

Benzer bir sekilde, kamu ve 6zel miisteriler herhangi bir yazilim aracina ¢ok fazla
bagimli olmaktan kaginmalidirlar. Bu konuyla iligkili olarak, farkli uygulamalar
arasindaki eksiksiz veri degisiminin olanakli kilinmasi ve sorunsuz is akiglar ile
otomasyonun hizlandirilmasi anlamini tastyan birlikte ¢alisabilirlik (interoperability)

BIM alan1 i¢in oldukc¢a 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, yaygin olarak kullanilan ticari yazilim formatlar1 tim yap1 prosesinde
hayata gegirilmek istenen BIM teknolojisi i¢in gerekli olan tutarl ve yiiksek kaliteli
dijital yap1 bilgi modelini miimkiin kilmada elverisli degildirler. Boylece yazilim
bagimsizligina sahip veri degisim formatin1 gelistirme ve kullanima sunma ihtiyaci

ortaya ¢ikmistir (Borrmann, Beetz, ve dig., 2018).
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2.3.3.1 Industry foundation classes

Standardin gegmisine bakildiginda 1970’11 yillarda ABD gibi farkli lilkelerde savunma
ve otomotiv endiistrisinden paydagslarin farkli CAD sistemleri arasindaki veri degisimi
icin metotlar gelistirmeye baslandig1 goriilmektedir. Gergeklestirilen c¢aligsmalarin
sonucunda ¢esitli endiistriyel sektorlerde kullanilmak tizere Standard for the Exchange
of Product (STEP) verisi gelistirilmis ve daha sonra bu veri formatinin “ISO/TC
184/SC 4 Industrial Data” teknik komitesi tarafindan bir ISO standardi olmasi
saglanmig ve standart giiniimiize kadar giincellenmeye devam edilmistir (ISO, 2020).
Bunun yani sira ¢ogu paydas i¢in yap1 verisinin ve bu verinin degisimi i¢in bir ortak
konsensiise  varilmasit  biirokratik  silireclerden dolayr istenilen verimlilige
ulasamamustir. Bu sebeple genellikle AB destekli projeler ve endiistrinin ihtiyaglar
uzantili olarak Autodesk yazilim firmasinin da iglerinde yer aldigi bir grup
miihendislik ofisleri, ingaat firmalar1 ve yazilim saglayicilar1 standardizasyonun
hizlandirilmasi amactyla 1995 yilinda International Alliance for Interoperability (IAI)
organizasyonunun kurulmasinda is birligine karar vermislerdir. Bahsedilen
organizasyon 2005 yilinda yeniden markalanarak “buildingSMART” ismini almistir.
Topluluk 800°den fazla sirket ve enstitiiden olusan ve standardin gelistirilmesine 6n
ayak olan iiyeye sahiptir (Borrmann, Beetz, ve dig., 2018). IFC standardinin ilk
versiyonu olan 1.0 1997 yayimlanmistir ve 1.5.1 versiyonu ise insaat yazilim
uygulamalarinda kullanilmaya baslayan ilk versiyon olmustur (Laakso ve Kiviniemi,
2012). ilk versiyonun yaymmlanmasinin ardindan IFC standardinin gelistirilme
caligmalari ara vermeden devam etmistir. ISO’dan bagimsiz olarak herhangi bir {icret
talep edilmeden ve belirli bir satictya bagli olunmadan tiim kullanicilarla
paylasilmaktadir. Ilerleyen yillarda IFC 2x3 versiyonu 2013 yilinda ISO 16739:2013
(IS0, 2013) isimli standart olarak kabul edilmis ve bu durum kamu kurumlar1 arasinda
adaptasyonunu arttirmistir. Bununla birlikte bircok iilkede insaat ihale ve onay
stireclerinde zorunlu veri degisim formati olarak kullanilmaktadir. Standardin ISO
16739-1:2018 versiyonu 2018 yilinda revize edilmis ve gilincel versiyonu
yaymmlanmistir (ISO, 2018). Bu gelismeler 1s18inda A¢ik BIM (Open BIM) olgusunu
gercege doniistiirebilmek i¢in kaginilmaz veri formati haline gelmistir. Finlandiya,
Norveg, ABD ve UK gibi iilkeler IFC standardinin gelistirilip kullanilmasinda 6ncii
iilkeler olarak sayilabilir. Sekil 2.12 IFC standardinin versiyonlarinin zaman igerisinde

gelisimini gostermektedir.
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IFC2x2 ADD1 IFC2x3 TC1
IFC2.0 IFC2x2 ADDA (ISO/PAS 16739:2005) IFC4 ADD1  |FC4 ADD2

IFC 1.5 / \
IFC2x2 IFC4 IFC4 ADD2 TC1
IFC 1.0 IFC2x s (ISO 16739:2013) (IS0 16739-1:2018)  _ .\ 2\l

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1996 2023

Sekil 2.14 : IFC standardinin gelisiminin zaman ¢izelgesi (buildingSMART, 2022¢).
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IFC standardinin gelisimi ISO’dan ve STEP prosediiriinden farkli olsa da benzer bir
teknoloji althigin1 kullanmaktadir. Bu altlik da STEP standardinda tanimlanan
EXPRESS isimli veri modelleme dilidir. EXPRESS nesne tabanli veri modellerini
tanimlamada kullanilabilen bildirimsel bir dildir. Her bir varlik tiirii igin 6z nitelikler
ve iliskiler tanimlanabilmektedir. Yine EXPRESS dilinde tersine (inverse) iliskiler
tanimlanabilmektedir. Metinsel notasyonun yani sira EXPRESS dili grafiksel
modellemeyi de miimkiin kilmak amaciyla EXPRESS-G isimli metinsel notasyona
karsilik gelen bir grafiksel notasyona da sahiptir. Sekil 2.15 grafiksel notasyon
ornegini icermektedir. Bu noktada 6zellikle vurgu yapmak gerekir ki EXPRESS sema
olarak da bilinen bir veri modelini tanimlamak i¢in tasarlanmistir ve bu nedenle

EXPRESS kullanilarak veri modelinin 6rneklerini (instances) tanimlamak miimkiin

olmamaktadir.
STRING l
name
prmmERETanTE] (ABS)Person [============ !
' :
! I
father mother
1 :
H 1
. l l :
! |
! |
? :
'-g Male Female pP-°

Sekil 2.15 : EXPRESS-G diyagrami1 6rnegi.

IFC semast1 hem genis hem de kompleks bir veri modelidir. Sema, yonetilebilmesini
ve genisletilebilirligini  gelistirmek amaciyla birden fazla katman olarak
yapilandirilmigtir. Sekil 2.16 IFC semasini olusturan katmanlar1 gorsellestirmektedir.
Bu yaklagimda genel prensip iist katmanlardaki elemanlarmn alt katmanlardaki
elemanlar1 kaynak gdsterebilmesidir ancak bur durumun tam tersi sema kapsaminda
miimkiin degildir. Cekirdek (Core) katmani veri modelinin en temel siniflarin
icermektedir. Bu siniflar yukaridaki tiim katmanlar tarafindan kaynak gosterilebilirler.
Bu katmandaki siniflar, sonrasinda iist katmanlardaki siiflar tarafindan yeniden
kullanilip ve tanimlanabilen temel yapilari, ana iliskileri ve genel konseptleri tanimlar.
Kernel semasi IFC veri modelinin kaynagini temsil etmekte ve IfcRoot, IfcObject,
IfcActor, IfcProcess, IfcProduct, IfcProject ve IfcRelationship gibi temel 6zet siniflart
icermektedir. Bahsedilen siniflara dayali olarak Product Extension, Process Extension
ve Control Extension olmak iizere ii¢ adet sema uzantisi da Core katmaninin bir

parcasidir.
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Sekil 2.16 : IFC veri modelindeki katmanlar (buildingSMART, 2020).
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Product Extension semasi bir yapmin fiziksel ve mekansal objelerini ve ilgili
iligkilerinin tanimlamakta ve IfcProduct varhi@inin alt tiiri olarak [IfcBuilding,
IfcBuildingStorey, IfcSpace, IfcElement, IfcBuildingElement ve IfcOpeningElement
varliklar1 ile IfcRelAssociatesMaterial, IfcRelFillsElement ve IfcRelVoidsElement
olmak {izere iligski varliklarini igermektedir. Process Extension semasi siirecleri ve
operasyonlar1 tanimlayan varliklari1 kapsamakta ve bunun yani sira islem elemanlarin
kaynaklarina baglamak ic¢in kullanilan aralarindaki bagliliklar1 (dependencies) da
saglamaktadir. Control Extension semast ise IfcControl ve IfcPerformanceHistory gibi
kontrol objeleri ile ilgili varliklar1 ve bu objelerin fiziksel ile mekéansal objelere atanma

olasiliklarini tanimlamaktadir.

Paylasimli (Shared) katman Core katmaninin hemen {ist tarafinda yer almakta ve veri
modelinin temel kaynagi ile alana 6zgii (domain-specific) semalar arasindaki birlikte
calisabilirlik (interoperability) katmanini temsil etmektedir. Buradaki varliklar Core
katmanindaki varliklardan tiiretilebilir ve 6rnek olarak IfcWall, IfcColumn, IfcBeam,
IfcPlate ve IfcWindow gibi yap1 elemanlar1 varliklar1 olmak {iizere genis bir
yelpazedeki farkli uygulama semalart icin kullanilabilmektedir. Alan (Domain)
katman1 olarak alana 6zgii semalar sadece belirli bir alana uygulanabilen oldukga
ozellesmis varliklar1 kapsamaktadir. Bu katmandaki varliklar diger bir katman veya
diger bir alana 6zgii katman tarafindan kaynak gosterilemezler. IFC4 semas1 mimarlik,
yap1 kontrolii, ingaat yonetimi, elektrik sistemleri, 1sitma, yalitim ve havalandirma ve
su tesisati ile yangin korumanin yani sira yapisal elemanlar ve analizler i¢in de alan

tanimlamalar1 icermektedir.

Kaynak (Resource) katmani en alt seviyede yer almakta ve tiim IFC veri modeli
kapsaminda kullanilabilecek temel veri yapilarini saglayan semalari igermektedir. Bu
katmandaki varliklar IfcRoot varligindan tiireyemezler ve bu nedenle kendi baglarina
bir kimlige sahip degildirler. Diger katmanlardaki varlhilarin aksine kaynak
katmanindaki varliklar IFC modelinde bagimsiz objeler olarak bulunamazlar ve ancak
IfcRoot varliginin bir alt tiirtinii 6rnekleyen bir obje tarafindan kaynak gosterilebilirler.
Bu baglamda Cizelge 2.4 kaynak semas1 kapsaminda yararlanilan 6nemli kaynaklari

ve kapsamlarini aktarmaktadir.
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Cizelge 2.4 : Kaynak semasindaki en 6nemli semalar ve igerikleri.

Kaynak tiirti

Icerigi

Geometri

Topoloji

Geometrik

Model

Materyal

Hizmet

Noktalar, vektorler ve parametrik egriler gibi temel geometrik
elemanlar1 icermektedir.

Bir kat1 modelin topolojisini betimlemek i¢in gerekli olan tiim
varliklar1 icermektedir.

Geometrik modelleri tanimlamak i¢in gerekli olan tiim varliklar
icermektedir. Ornek olarak IfcCsgSolid, IfcFacetBrep ve
IfcSweptAreaSolid varliklari verilebilir.

Materyalleri tanimlamak icin gerekli olan elemanlari
kapsamaktadir.

IFC objelerinin sahipligini ve siiriim ge¢misini tanimlamak i¢in

gerekli elemanlar icermektedir.

IfcRoot

4 5 5

IfcObjectDefinition

IfcPropertyDefinition IfcRelationship

| |

L

1 | i\

IfcObject

IfcTypeObject IfcFillsElement

IfcVoidsElement

I
X

IfcProcess

! X

IfcActor IfcProduct

5 L

IfcProxy lfeﬂsment ‘

l

L X

IfoBuiidingElement

fcFeatureElement

I
4 & 4 &

IfcWindow

IfcSlab

owall

Sekil 2.17 : IFC semasindaki hiyerarsiden bir boliim.

Herhangi bir nesne tabanli veri modelinde oldugu kalitim hiyerarsisi IFC semasinda

da hayati bir dneme sahiptir. Bahsedilen hiyerarsi 6zellesme ve genellesme iligkilerini

tanimlamakta ve boylece diger varliklar tarafindan hangi varliklarin hangi 6z

niteliklerinin miras alinabilecegi bilgisini saglamis olmaktadir. Kalitim hiyerarsisi

kalitim 1iligkilerinin modellenmesi icin objelerin anlamlarinin temel alindigi bir
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semantik yaklasimi uygulamaktadir. Bununla iliskili olarak Sekil 2.17 IFC veri

modelindeki baz1 6nemli varliklarin kalitim hiyerarsisini gorsellestirmektedir.

IfcRoot varligir hiyerarsideki baglangic noktasini olusturmaktadir ve bir objeyi
Globally Unique Identifier (GUID) kullanarak tekil bir sekilde tanimlamak i¢in temel
islevselligi saglamaktadir. Sekil 2.17°den goriilebilecegi iizere IfcObjectDefinition,
IfcPropertyDefinition ve IfcRelationship varliklart IfcRoot varligindan direkt olarak
tiremis varliklardir. IfcObjectDefinition varlig1 fiziksel objeleri, mekansal objeleri
veya kavramsal elemanlar1 temsil eden varliklarin soyut st varligidir. Bu varlik
IfcObject, IfcTypeObject ve IfcContext olmak Tlizere Tig¢ alt tiire sahiptir.
IfcObjectDefinition varligt IFC veri modelinde mevcutta bulunmayan o6zellikleri
tamimlarken IfcRelationship varligi ise nesnellestirilmis iligkileri saglamaktadir.
IfcObject bir yap1 projesinin pargasi olarak tekil bir objeyi temsil etmektedir. Sahip
oldugu 6nemli varliklar ve tanimlamalar1 Cizelge 2.5°de yer almaktadir. IfcProduct
varlig1 geometrik veya mekansal baglamla iliskisi olan tiim objelerin 6zet temsilidir.
Bu varligin alt varlig1 olarak IfcElement duvar, kiris ve pencere gibi 6nemli yap1
elemanlarini temsil eden IfcBuildingElement ve fiziksel olmayan insaat sahasi ve yap1
kat1 gibi elemanlar1 betimlemede kullanilan /fcSpatialElement gibi kayda deger alt

varliklara sahiptir.

Cizelge 2.5 : IfcObject varligi ve dogrudan iliskili alt varliklari.

Varlik Acgiklama
IfcProduct Bir fiziksel veya mekansal objedir. Objelere geometrik sekil
gdsterimi atanabilir. Bahsedilen objeler proje koordinat sistemi
icerisinde konumlandirabilir.

IfcProcess Planlama, insaat ve operasyon gibi bir yap1 projesi kapsaminda
gerceklesen bir islemdir.
IfcControl Bir diger objeyi kontrol eden veya sinirlandiran bir objedir.
IfcResource  Bir islemin pargasi olarak bir objenin kullanimini tanimlamaktadir.
IfcActor Yap1 projesine dahil olan insan katilimcidir.
IfcGroup Objelerin istege bagl olarak bir araya toplandig1 varliktir.

Yap1 bilgi modelinin “akilli” olmasini saglayan yaklasim yapi objelerinin semantik
siiflandirmalarinin yani sira iligkilerinin de tanimlanabilmesini ve fonksiyonlarina da
dikkat cekilebilmesini saglamaktadir. Bu nedenle IFC semasindaki objeler arasindaki
detayli iliskiler veri modelinin sahip oldugu onemli Ozelliklerden biri olarak

sayilabilir. IFC veri modeli nesnelestirilmis iliskileri kullanmaktadir. Diger bir deyisle
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objeler arasindaki semantik olarak ilgili iliskiler direkt olarak degil de 6zel bir araci
obje yardimiyla saglanmaktadir. iliski objeleri her zaman IfcRelationship varligmin
bir alt varliginin 6rnegi olmaktadir. Bu baglamda IFC veri modelindeki spesifik temel

fonksiyonlar1 saglayan 6 iligki tiirii ve aciklamalar Cizelge 2.6’da yer almaktadir.

Cizelge 2.6 : IfcRelationship varliginin alt varliklar1 ve agiklamalari.

Varlik Aciklama

IfcRelAssociates Bilginin dis kaynaginin bir objeyle veya 6zellikleriyle
iligkilendirmesini sunan varliktir.
IfcRelDecomposes  Biitlinlestirilmis objelerin konseptinin betimlenmesini sunan
varliktir. IfcRelNests, IfcRelAggregates ve IfcVoidsElement
alt varliklaridir.
IfcRelDefines Bir obje 6rnegini 6zellik seti tanimi1 (Property Set Definition)
veya tlir tanimi (7ype Definition) ile iliskilendiren varliktir.
IfcRelConnects Iki obje arasindaki iliskiyi tanimlayan varliktir.
IfcRelDeclares  Bir obje ile tanimlanmig 6zellikleri ve karsilik gelen kapsamin
arasindaki baglantiy1 temsil eden varliktir.
IfcRelAssigns Obje ornekleri arasindaki baglanti iligkilerinin bir

genellestirmesini sunan varliktir.

IFC kullanilarak yapilarin betimlenmesi i¢in kullanilan 6nemli bir temel konsept farkli
hiyerarsi seviyelerindeki mekansal objelerin arasindaki toplama (aggregation)
iliskilerinin ~ temsilidir. =~ Mekansal = semantiklere = sahip  tiim  varliklar
IfcSpatialStructureElement varligindan 6z nitelikleri ve ozellikleri miras alirlar.
Bahsedilen varliklar; ingaat sahasini temsil eden [fcSite, yapiyr temsil eden
IfcBuilding, belirli bir kat1 temsil eden IfcBuildingStorey ve tekil oda ile koridorlari
temsil eden [fcSpace varliklandir. IfcSpatialZone varligi ise fonksiyonel baglami
dikkate alan 6n tanimli yapi iskeletine karsilik gelmeyen genel mekansal bolgeleri
temsil etmek i¢in ileri bir metot sunmaktadir. Bahsedilen varliklarin 6rnekleri bir
digerine IfcRelAggregates varlig1 vasitasiyla iliskilendirilmektedir. Bununla iligkili
olarak Sekil 2.18 mekansal objelerin yer aldigi Ornek bir hiyerarsik yapiy1
gorsellestirmektedir. Sekilden de goriilebilecegi lizere kullanilan bu hiyerarsik yap1

baglaminda CompositionType 6z niteliginin kullanimi olduk¢a 6nemlidir ¢linkii bu
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sayede elamanin bir biitiiniin pargast (PARTIAL) m1 yoksa sadece gomiilii bir eleman

(ELEMENT) m1 oldugu temsil edilebilmektedir.

#1 =Ichroject

RelatlngObject

[ |

ReIatedOb]ects

#3=IfcSite Composition Type
RelatlngObJect

RelatedObJects ! ELEMENT

e _?_ ——

#4=IchuiIding Composition Type

RelatlngObJect

P ———
e . _____ (|
ReIatedObjects

Composmon Type

RelatedObjects

#6=IchU|Id|ng E PARTIAL E i #7=IchU|Iding
Ll) e TIT “““ kel (l

RelatingObiject Composition Type RelatingObject

RelatedObjects RelatedObjects
#8=IfcBuildingStorey #10=IfcBuildingStorey

RelatedObjects RelateaDhiees
——— #9=IfcBuildingStorey —— #11=IfcBuildingStorey
RelatedObjects

#12=IfcBuildingStorey p——

Sekil 2.18 : [FC modeline bagli olarak 6rnek diyagramindaki mekansal objeler
arasindaki hiyerarsik toplama iliskisini gdsteren bir 6rnek (buildingSMART, 2020).
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Hangi  yapt  elemanlarmin  hangi  mekansal  objelerde  yer  aldig1
IfcRelContainedInSpatialStructure  iliski ~ varligmin  Ornekleri  kullanilarak
modellenmektedir. Bu noktada tek bir yapt elemanimmin her seferde
IfcRelContainedInSpatialStructure varligi ile sadece bir 6rnekle iliski kurabilecegine

dikkat cekmek gerekmektedir.

BIM alaninda miktarlarin  hesaplanmasi veya farkli enerji analizlerinin
gerceklestirilmesi ig¢in duvar ve tavan gibi farkli mekansal objeler ile bu objeleri
cevreleyen mekanlar arasinda bir baglantiya gereksinim duyulmaktadir. Bahsedilen
iligkilerin saglanabilmesi i¢in IFC veri modeli IfcRelSpaceBoundary iliski varligim
icermektedir. Mekanin  yapt elemaniyla bulustugu yiizeyi tamimlayan
IfcConnectionGeometry varligi kullanilarak bir iligki objesini bir gercek objeye

baglamak miimkiin olmaktadir.

IFC veri modeli semantik tanim ve geometrik temsili arasinda kati bir ayrim
yapmaktadir. Bir yap1 projesindeki tiim objeler dncelikli olarak bir semantik kimlik
olarak tanimlanmakta ve sonrasinda bir ya da daha fazla geometrik temsile
baglanabilmektedirler. Bir obje ile ayr1 geometrik temsillerle baglanti kurulmasi
yetenegiyle ayr1 uygulama senaryolar: igin istenen farkli geometrik temsillere olan

ihtiyag karsilanmaktadir.

Geometrik modellemeye ihtiya¢ duyan tiim varliklar Geometric Model Resource,
Geometry Resource veya Topology Resource semalarindan birine ait olmaktadir. Tiim
geometri varliklar IfcGeometricRepresentationltem tist varligindan miras almaktadir.
IfcCartesianPoint, IfcCartesianPointList, IfcVector ve IfcDirection varliklari noktalar,

vektorler ve yonleri tanimlamak icin kullanilmaktadir.

Cizgi objeleri modellemek icin IfcCurve varhigt ve alt varliklari olan
IfcBoundedCurve, IfcConic ve IfcLine kullanilmaktadir. IfcCompositeCurve varligi ise
birden fazla egri aksamindan olusan karmasik egrileri modellemekte
kullanilabilmektedir. IFC veri modelinde ylizeyler IfcFaceBasedSurfaceModel varlig
oyuk veya bosluklar olmaksizin basit cisimlerin modellenmesini miimkiin kilarken
IfcShellBasedSurfaceModel varlig1 ise oyuk ya da bosluklara sahip kati cisimlerin
modellenmesini bir¢ok IfcShell objesinin kullanilmasi yoluyla saglamaktadir.
Bahsedilen kabuk (skell) objeleri bazi bosluklara sahip agik kabuk (IfcOpenShell) veya
kapal1 kabuk (I/fcClosedShell) olabilmektedir.
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Bunun yani sira IFC veri modeli IfcTriangulatedFaceSet varlig1 sayesinde dijital
ylizey modelleri kapsamindaki {iggensel yiizeylerin modellenmesini miimkiin
kilmaktadir. 3B kat1 cisimlerin modellenmesi de IfcSolidModel varligi ve IfcCsgSolid,
IfcManifoldSolidBRep, IfcSweptAreaSolid ile IfcSweptDiskSolid alt varliklar
sayesinde gerceklestirilebilmektedir. Geometrik kati cisimlerin modellenmesi igin
kullanilan en giiglii ve esnek yaklasimlardan birisi olan Boundary Representation
(Brep) i¢in gerekli olan veri yapist IFC veri modeli kapsaminda IfcManifoldSolidBrep
varhi@inin iki alt tlirii olan [fcFacetedBrep ve IfcAdvancedBrep kullanilarak
gerceklenebilmektedir. Bir diger geometrik modelleme yaklagimi olarak Constructive
Solid Geometry (CSG) ise IFC veri modelinde saglanan IfcCsgPrimitive3D varligi ile
alt tirleri olan IfcBlock, IfcRectangularPyramid, IfcRightCircularCone,
IfcRightCircularCylinder ve IfcSphere varliklariyla miimkiin olmaktadir.

IFC veri modeli kapsaminda gercgeklestirilen geometrik modelleme lokal koordinat
sisteminin kullanilmasina siki sikiya baglidir. Bu baglamda lokal konumlandirma
(Local Placement) olarak adlandirilan bir konsept kullanilmaktadir. Veri modelinde
bu amacla IfcObjectPlacement varligindan kalitim yoluyla bir varlik bulunmaktadir.
IfcObjectPlacement varligindan tiireyen IfcLocalPlacement varligi bu konuyla iligkili
olarak PlacementRelTo ve RelativePlacement olmak {lizere 2 adet opsiyonel 6z nitelik
saglamaktadir. PlacementRelTo 06z niteligi st koordinat sisteminin sagladigi
IfcObjectPlacement varligia atifta bulunmaktadir ve eger bu varlikta herhangi bir
koordinat sistemi tanimlanmadiysa karsilik gelen obje global koordinat sistemi
baglaminda konumlandirilmaktadir. RelativePlacement 6z niteligi ise iist koordinat
sistemi ile lokal koordinat sistemi arasindaki 2B (IfcAxis2Placement2D) veya 3B
(IfcAxis2Placement3D) doniisimii tanimlayan [fcAxis2Placement varligma atifta

bulunmaktadir.

IFC modelinin semas1 kapsaminda kap1 ve duvar gibi ¢ok sayida farkli objenin bir¢ok
ana karakteristik 6zelligi bir varlik tanimlamasinda yer alan 6z niteliklerin yardimiyla
miimkiin olmaktadir. Standart olarak kabul edilebilecek 6z niteliklerin yani sira diger
onemli ve olmasi istenen ¢ok sayida 6z niteligin eklenmesi mevcut durumda hayli
genis olan IFC semasinin karmasikligini arttiracagi ve gerceklesimini yavaslatacagi
ongoriilmiistiir. Bunun yaninda kullanicilarin  semayr genisletebilmesine izin

vermeden tiim ongoriilemeyen veya uluslararasi standartlarda yer alan 6z niteliklerin
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eklenmesi miimkiin géziikkmemektedir. Bahsedilen problemin ¢oziimii i¢in IFC modeli
dinamik olarak olusturulan ozellikler ile sema kapsaminda tanimlanan statik 6z
nitelikler yaklagimini uygulamaktadir. Bahsi gecen 6zellikler 6rnek modele istenildigi

sekilde ve herhangi bir adet sinirlamasi1 olmadan eklenebilmektedir.
2.3.3.2 buildingSMART data dictionary

Avrupa  llkelerindeki  arastirmacilar  Ozelliklerin =~ ve  obje  siniflarinin
isimlendirilmesiyle ilgili olarak farkli dillerde her bir 0&zelligin farkh
isimlendirilmesinden kaynaklanan bir karmasiklik olabilecegini fark etmislerdir. IFC
semasinda yer alan varliklar farkli dillerde isimlere ve 0z niteliklere sahip
olabilmektedirler ve anlamlarmin dogru bir sekilde yorumlanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Neyse ki, IFC semas1 farkli 6lgme birimleriyle sorunsuz bir sekilde
caligmay1r miimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira ayni dilde konusulmasina ragmen
cakisan objelere sahip olan ve 6zelliklere farkli anlam yiiklenilen ¢esitli standartlarla
karsilasilabilmektedir. Bahsedilen eksiklerin giderilmesi igin farkli dillerdeki
terimlerin eslestirilmesi amaciyla buildingSMART Data Dictionary (bSDD) web
sayfasi olusturulmustur (buildingSMART, 2022b). Bu kapsamda gergeklestirilen
diger bir 6nemli aktivite ise enerji analizi, karbon ayak izi ve maliyet hesab1 gibi farkli
uygulamalarda kullanilmak iizere yapi liriin Ozellestirmeleri icin standartlarin

gelistirilmesidir (Teicholz ve dig., 2018b).

2.3.3.3 Information delivery manual

Daha 6nce bahsedildigi iizere IFC veri modeli oldukga genis bir yapiya sahiptir. Oz
nitelikler ile 6zelliklerden ve geometrik seviyesinden elde edilen yogun bilgi bir yap1
projesinin yasam dongiisiindeki belirli bir asamada kullanilmak istenenden ¢ok daha
fazla olmaktadir. Bunun yani sira IFC modelinin esnekligi diger senaryolar igin
bilginin uygun bir formda tutulmasim1 ve yeniden elde edilmesini
zorlagtirabilmektedir. Bahsedilen sebeplerden ortaya ¢ikan zorluklarin iistesinden
gelebilmek amaciyla bir yapt modelinden beklenen igeriklerin daha da
Ozellestirilebilmesi icin tekil ve standardize olmus araglarda mutabik kalinmasi
gerekmektedir. Bahsedilen 6zellestirmeler hangi bilginin kim tarafindan ve ne zaman
iletildigi ile hangi aliciya iletilecegini diizenlemektedir (Beetz ve dig., 2018).
Gereksinimleri karsilayabilmek icin buildingSMART organizasyonu Information

Delivery Manual (IDM) is ¢ercevesini gelistirmis ve bu ¢erceve 2010 yilinda bir ISO
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standardi olarak yayimlanmistir (ISO, 2010). Daha sonra standart revize edilmis ve
giincel hali 2016 yilinda yayimlanmistir (ISO, 2016). Gelistirilen is ¢cergevesi kapsama

bagli gereksinimleri ayristirmaktadir.

2.3.3.4 Model view definitions

Geligtirilen is cergevesi baglaminda IDM kapsamindaki gereksinimlerin teknik
gerceklemesi ve eslestirilmesi Model View Definitions (MVD) formunda
gerceklestirilmektedir. Genel anlamda MVD, spesifik bir kullanim veya is akisin
tanimlamak ve kolaylastirmak i¢in IFC modelinin 6zellestirilmis olarak kullanimidir.
MVD neredeyse tiim sema olarak veya sadece perde duvarlar ile iliskili verileri gibi
spesifik birkag obje olarak da 6zellestirilebilmektedir. MVD spesifik bir kullanim veya
is akist i¢in veri degisim standardi tanimlamak amaciyla IFC modelindeki varliklar
kullanmaktadir. Bu baglamda MVD yazilim saglayicilar1  tarafindan
gerceklesmektedir. MVD kullanimina 6rnek vermek gerekirse; bir mimar miisterisine
tasarimin gorsellestirilmesine imkan tantyacak ¢ok genis kapsamli bir kent modeli
kapsaminda yerlestirilecek basit bir model géondermektedir. Bu anlamda gonderilecek
modelin tiim karmagik modelleme bilgilerini ve obje 6z niteliklerini igermesine gerek
bulunmamaktadir. Bu durumda MVD baglaminda Reference View kullanilarak

istenilen ¢ozlime ulagilabilmektedir (buildingSMART, 2022d).

2.3.3.5 Information delivery specification

Uzun bir siiredir isteyen herkes yazilim saglayicilarinin gergekleyebilmesi i¢in kendi
MVD igerikleri ile yaklasimini olusturabilmekteydi. Bu durum olusturulan MVD
iceriklerinin birlikte c¢alismaya uygun olmamasma ve yazilim araglarinda
gerceklesmeleri igin ekstra ¢abaya gereksinim duyulmasina neden olmustur. MVD
icerikleri teknolojinin kisitlamalari ile baga ¢ikmada oldukea iyi bir ¢éziim olmasina
ragmen mevcut pazar kullanicilar1 ile yazilim saglayicilart farkli bir yaklagim
beklemektedirler. Bu konuya iligkin olarak IFC4.3.x standartlar1 birden fazla kullanim
senaryolar1 i¢in atlik olusturmak amaciyla buildingSMART tarafindan tanimlanan
birka¢ temel MVD igerigine sahip olacaklardir. Boylece farkli uygulama alanlarindaki
birlikte c¢aligabilirligin arttirilmas1 planlanmaktadir. Yakin gelecekte ise IFCS
standardinda model tabanli degisim gereksinimlerini tanimlayan, bilgisayarlarla
birlikte ¢aligabilir bir dokiiman olan Information Delivery Specification (IdS) yer

alacaktir. 1dS objelerin, smiflandirmalarin ve Ozelliklerin yani sira degerler ile
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birimlerin nasil iletilip degis tokus edilecegini tanimlamaktadir. Yine IdS gerekli olan
bilgi seviyesini tanimlamak i¢in kullanilan bir standarttir. Bununla birlikte otomatik
analizler gergeklestiren miisterilere, model iireticilerine ve yazilim araglarina IFC

verilerinin dogrulanmasini saglamaktadir (buildingSMART, 2022c¢).

2.3.3.6 BIM collaboration format

Genel anlamda BIM Collaboration Format (BCF) daha once projeye dahil olan
paydaglar arasinda paylagilan IFC modellerinden faydalanarak model tabanl
konularda farkli BIM tabanli uygulamalarin birbirleriyle iletisim kurmasina imkan
tanimaktadir. Detaylandirmak gerekirse, BCF, bir durum veya problem hakkindaki
goriintliniin direkt olarak IFC koordinatlar1 ve BIM modelindeki elemanlarin ise IFC
GUID 6z niteligiyle kaynak gosterildigi bilgiyi igeren XML formatli veriyi bir
uygulamadan digerine transfer ederek calismaktadir. BCF mevcut durumda IFC ve

bSDD gibi bir buildigSMART agik BIM standardidir (buildingSMART, 2022a).

2.4 Cografi Bilgi Teknolojileri

2.4.1 Cografi bilgi sistemi kavrami ve bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konumsal nitelikli verileri toplama, depolama, analiz
etme ve sunmada kullanilan biitiinlesik bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2009). Bu
sistemler cografi mekadnda konumlanmis objeler ve olaylar hakkindaki bilgilerin
yonetiminin etkinligini ve verimliligini arttirmaktadir. Sekil 2.17 CBS’nin bilesenleri
olarak yazilim, donanim, insanlar, veri ve yontemleri gostermektedir. Son yillardaki
internet tabanli sistem ve araglardaki gelismeler sayesinde yeni olusturulan sistemler
bir agin (network) pargasi olarak tasarlanmaktadir. Birgok bilgisayarin dahil oldugu
aglar veya bulut tabanli sistemler sayesinde CBS’nin kapasiteleri gercek zamanh
olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle CBS’nin bilesenlerine ek olarak ag bileseninin

de eklenebilecegi degerlendirilmektedir (Longley ve dig., 2015).
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Software
(Yazilim)

People Data
(insanlar) (Veri)

Procedures
(Yontemler)

Hardware
(Donanim)

Sekil 2.19 : CBS bilesenleri.

CBS’nin fonksiyonlar1 olarak da goriintii ile tablo verileri kapsayan sayisal veri
entegrasyonu, grafik ve grafik olmayan verileri igeren konumsal sorgulama, islem ve
Olgiileri igeren otomasyon ve akilli haritalama, cizelge ile tablolar1 kapsayan
goriintiileme, genellestirme ve transferi de kapsayan manipiilasyon, kesisme,
birlestirme ile tampon gibi konumsal analizler, istatistik ile mantiksal islemleri igeren
karar verme analizleri ve ag ile simiilasyon gibi model analizleri 6rnek verilebilir

(Yomralioglu, 2009).

2.4.2 Cografi veri standartlar:

CBS kapsamindaki analizlerin gergeklestirilip yasam alanlariyla ilgili etkili kararlar
alinip uygulamaya konulabilmesi i¢in temel kaynak cografi verilerdir. Bahsedilen
veriler farkli araglar yoluyla oldukg¢a genis bir yelpazede olusturulabilmektedirler. Bu
noktada mekansal bilginin etkili ve etkin bir sekilde kullanicilar tarafindan degisimi
ve paylasiminin olanakli olmasi i¢in engellerin ortadan kaldirilmasinda cografi veri
standartlar1 biiyiik bir 6neme sahiptir. Bahsedilen standartlar ¢esitli veri kaynaklari,
servisler ve uygulamalar ile birbirleriyle olan islemler i¢in sistemleri miimkiin
kilmaktadir. Cografi veri birlikte ¢alisabilirligi i¢in standartlar kamu ve 6zel sektérdeki
karar vericiler i¢in cografi veri ve servislerinin olusturulmasi, yeniden iiretilmesi,
giincellemesi ve bakimi kapsaminda tutarli ve birlikte c¢alisabilir modeller

saglamaktadir. Cografi veri standartlar1 arabirimleri ve kodlamalar1 detaylandiran
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teknik dokiimanlardir. Yazilim gelistiricileri ve veri fireticileri bu dokiimanlari
kullanarak kendi tiriinleri ve servislerini agik arabirimler ve kodlamalar {izerine insa
etmektedirler. Bahsedilen standartlar ayrica mekansal verileri tanimlamada yardimci
olmasi i¢in metaveriler de dahil olmak iizere kalite gostergeleri saglamaktadir

(Government of Canada, 2019).

Cografi veri standartlariyla iligkili olarak KVA veri paylasimini miimkiin kilan bir
platformdur. KVA, insanlari, veriyi, erisim aglarmi, kurumsal politikay1, teknik
standartlar1 ve insan kaynaklar1 boyutlarini iceren dinamik, hiyerarsik ve disiplinler
aras1 bir konsepte dayanmaktadir. Bu anlamda KVA mekansal veri toplulugundaki
paydaglar arasinda mekansal verinin paylagimi ve degisimini kolaylastirmay1 ve
koordine etmeyi amag¢lamaktadir. Bir KVA birden fazla amag i¢in farkl 6l¢eklerdeki
karar vermeyi destekleyen mekansal veriye kolay bir sekilde erisilebilmesi amaciyla
gelistirilmektedir ve lokal, kentsel, ulusal, uluslararasi, bolgesel ve global seviyelerde

is birliklerine dayanmaktadir (Rajabifard ve dig., 2006).

Diinya genelindeki KVA girisimleri mekansal veri i¢in ortak bir uluslararasi standart
setini ger¢eklemektedir. Organizasyonlar ve idari birimler bir ortak acgik standart seti
gelistirdiklerinden ve mutabik kaldiklarindan dolayr mekansal veriyi paylasma
kabiliyeti gelismekte ve bu sayede maliyetler diigmekte, hizmetlerin kalitesi artmakta

ve yeni ekonomik firsatlar kolaylasmaktadir (OGC ve dig., 2018).

2.4.2.1 Infrastructure for spatial information in Europe

2007 yilinda yiiriirlige giren Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE) direktifi AB c¢evresel politikalarinin amaglar1 ve ¢evre iizerinde etkiye
sahip olabilecek politikalar veya aktiviteler i¢cin bir AB KVA olusturmay1
amaglamaktadir. INSPIRE, AB iiye iilkeleri tarafindan olusturulan ve isletilen
mekansal bilgi icin altyapilara dayanmaktadir. Direktif, ¢evresel uygulamalar igin
ihtiya¢ duyulan 34 cografi veri temasini karsilamaktadir. INSPIRE asagidaki ortak

prensiplere dayanmaktadir (European Commission, 2022);

e Veri sadece bir defa toplanmalidir ve en etkili sekilde muhafaza edilebilecegi

yerde saklanmalidur,

e Avrupa genelindeki farkli kaynaklardan benzersiz cografi veri biitliinlesmesi ve

cok sayida kullanict ve uygulama ile paylasilmasi miimkiin kilinmalidir,
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e Bir seviye veya Olgekte toplanan bilgi icin her bir seviye veya Olcekte
paylasilmas1 miimkiin kilinmalidir; kapsamli incelemeler icin detayl stratejik

amaglar i¢in genel,

e Her seviyedeki iyi yonetim i¢in gerekli olan cografi veri zahmetsiz ve seffaf

bir sekilde mevcut olmalidir,

e Hangi cografi verinin mevcut oldugu, belirli bir ihtiyaci karsilamak i¢in nasil
kullanilabilecegi ve hangi kosullar altinda elde edilip kullanilabilecegi
kolaylikla bulunabilmedir.

INSPIRE direktifi Avrupa genelinde cografi verinin paylagiminin 6nemine dair
farkindaligi ciddi derecede arttirmistir. Bunun yani sira KV A gelistirilmesi i¢in gerekli
olan birligi olusturmustur. Sekil 2.18 INSPIRE kapsaminda CityGML 2.0
standardindaki Building modiiliine dayali olarak olusturulan 3B bina semasin

gostermektedir.

2.4.2.2 Tiirkiye ulusal cografi bilgi sistemi

Tiirkiye ulusal cografi bilgi sistemi (TUCBS), Tiirkiye’de KVA olusturulmasina
iliskin gerceklestirilen ulusal niteliki bir projedir. Projenin baslangici 2003-2004
yillarim1  kapsayan e-Dontisiim Tiirkiye Projesi Kisa Donem Eylem Plani’na
dayanmaktadir. 2011 yilinda Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii (CBSGM)
kurularak cografi verilere iliskin uygulama ve doniisiim semalar1 olusturulmaya
baglanmis ve cografi veri temalar1 paylasilarak TUCBS projesinin ilk etab1 2012
yilinda tamamlanmistir. Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmasi ve Yonetilmesi
Hakkindaki Yonetmelik 2015 yilinda yiirtirliige girmis ve bu sayede iilkedeki cografi
veri tanimlarinin olusturulmasi, cografi veri sorumluluklarinin tanimlanmasi, cografi
verilerin sorumlu kurumlar tarafindan {iretilmesi, iiretilen verilerin kullanicilarla
paylasilmas1 ve kurumsal anlamda cografi veriye dair birlikte calisabilirligin
saglanmasi yasal bir dayanak kazanmigtir. 1 numarali Cumhurbaskanligi Kararnamesi
2018 yilinda yiirtirliige girmis ve boylece CBSGM ulusal cografi bilgi sistemi ile ilgili
faaliyetlerinden sorumlu kurum olarak gérevlendirilmistir. 49 Numarali Cografi Bilgi
Sistemleri Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesi ise 7 Kasim 2019 tarihinde
yayimlanarak Ulusal Cografi Bilgi Sistemi kapsaminda tamimlar, ilkeler, CSIDB’ye
verilen gorev, yetki ve sorumluklar, ilgili kurullar, ¢alisma heyetleri ve uzman

istihdamu ile altyapiya dair hiikkiimler aktarilmistir.
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+ horizontalGeometryEstimatedAccuracy :Length [0..1]
+ verticalGeometryEstimatedAccuracy :Length [0..1]

constraints
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Sekil 2.20 : INSPIRE 3B bina semasi (European Commission, 2013).
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TUCBS birlikte c¢aligabilirlik ilkeleri ise; hizmette yerellik ve orantililik, agiklik,
seffaflik, yeniden kullanilabilirlik, teknolojik tarafsizlik ve verilerin taginabilirligi,
kullanic1 odaklilik, kapsayicilik ve erisilebilirlik, giivenlik ve gizlilik, ¢cok dillilik, idari
sadelik, bilginin korunmasi, etkinligin ve verimliligin degerlendirilmesi olarak
belirlenmistir. ilaveten, 30 Haziran 2020 tarihindeki 31171 sayili Resmi Gazete’de
Ulusal Cografi Veri Sorumluluk Matrisi ile Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem

Plan1 yayimlanmustir.

TUCBS kapsaminda mevcut durumda bina, adres, kadastro ve idari birimler temalar
da dahil olmak iizere toplam 32 adet veri temas1 INSPIRE ve LADM gibi uluslararasi
standartlar gz onlinde bulundurularak {ilkede cografi veriye iliskin olarak ihtiyag
duyulan gerekli degisiklikler ve o6zellestirmeler yapilarak olusturulmustur. Cografi
veri temalarmin gilincelleme ¢aligmalar1 devam etmekte olup temalarin veri tanimlama
dokiimanlarinin taslaklari kullanicilarla paylagilmaktadir. Bununla iligkili olarak Bina
Temasi yeni versiyonunda CityGML 3.0 standardina dayali olarak gelistirilen Bina3B
uygulama semasint icermektedir. Uygulama semast kapsaminda
BinaBagimsizBolum3B, Kat, BagimsizBolumKisimOda ve BinaFEklentisi smiflar1 yer
almakta ve binalardaki bagimsiz boliimler ile eklentilerin modellenmesine iliskin
geometrik ve 0z nitelik bilgileri sunulmaktadir. Yine yeni versiyon kapsaminda
CityGML formatinda iiretilecek olan 3B binalarin IFC formatina doniistiiriilebilmesi

icin Bina3B kapsamindaki siniflar ile uygun IFC varliklar eslestirilmistir.

2.4.2.3 CityGML

Semantik 3B sehir modellerinin modellenmesi, saklanmasi ve degisimi i¢in en yaygin
standartlardan ilk akla gelenlerden birisi OGC tarafindan yayimlanan CityGML
standardidir. CityGML 2.0 versiyonu 2012 yilinda yayimlanmistir ve bu tarihten
itibaren standarda dair bircok geri doniis ve istek bildirilmistir. Bu baglamda standart
IFC, IndoorGML, LADM, ISNPIRE ile baglantili veriler ve RDF semantik web
teknolojileriyle birlikte calisabilirlige duyulan ihtiyaci karsilayabilmek amaciyla
giincellenerek 2021 yilinda CityGML 3.0 olarak yeni versiyonu yine OGC tarafindan
yaymmlanmigtir (Kutzner ve dig., 2020). CityGML kavramsal modeli 3B
gorsellestirme amaglart i¢in kullanilabilirken standardin asil iistiin 6zelligi karar
verme, kent ve peyzaj planlama, kentsel tesis yonetimi, akilli sehirler, navigasyon (i¢

ve dig mekan), BIM (6zellikle insa edilmis yap1 dokiimantasyonu), kent ve BIM
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modellerinin entegrasyonu, destekli ve otonom siiriis ve genel anlamda simiilasyonlar
olarak ornek verilebilecek gorsellestirmenin ¢ok Otesine gecen uygulamalarda
yatmaktadir. Kavramsal modelde tim 3B kent objeleri tematik veriyle kolay bir
sekilde zenginlestirilebilmektedir. Ornek vermek gerekirse yapilar 1sinma ve elektrik
enerjisi talebine iliskin bilgiyle zenginlestirilebilmektedir (OGC, 2021b). Bu anlamda
bircok uygulama alan1 i¢in CityGML kavramsal modelinin spesifik uzantilar

iiretilmistir (Biljecki ve dig., 2018).

Kavramsal model sanal 3B sehir ve peyzaj modelleri kapsamindaki objelerin en
onemli tiirleri i¢in modeller saglamaktadir. Ancak gerceklemelerin standartla uyumlu
olabilmek i¢in tim CityGML modelini desteklemek gibi bir zorunlulugu
bulunmamaktadir. Bu sebeple birimler ayristirma (modularization) CityGML
kavramsal modeline uygulanmaktadir. Sekil 2.19 CityGML 3.0 standardinin sahip
oldugu modiilleri gostermektedir. Sekildeki dikey kutular farkli tematik modiilleri
temsil etmekteyken yatay modiiller tiim tematik modiillere uygulanabilen konseptleri
belirtmektedir. Standartta gergek diinya objeleri cografi 6zellik siniflari tarafindan ISO
19109 standardindaki tanimlara gore betimlenmektedir. CityGML 6zellik sinifi tiirleri
tipik olarak bir¢gok mekansal ve mekansal olmayan 6zelligin yani sira diger 6zellik

siifi veya obje tiirleri ile iliskilere sahip olmaktadir (OGC, 2021b).
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Sekil 2.21 : CityGML 3.0 modiilleri (OGC, 2021b).

74



Ozellik siifi gegmisini desteklemek adma CityGML 3.0 tiim objeler igin iki farkl
zaman bilgisi saglamaktadir. CityGML mekénsal toplama (MultiPoint, MultiCurve,
MultiSurface, MultiSolid) ve Dbilesim (CompositeCurve, CompositeSurface,
CompositeSolid) gibi farkli geometri tlirlerinden faydalanmaktadir. Hacimsel sekiller
ISO 19107 standardindaki Boundary Representation yaklagimma  gore
betimlenmektedir. Yeni versiyonda tiim kent objeleri mekan (spaces) ve mekan
sinirlar1 (space boundaries) semantik konseptlerine eslestirilerek mekansal objelerin
semantik ayrimlart acik bir sekilde saglanmistir. Mekanlarin  daha kesin
tanimlamalarini elde edebilmek i¢in fiziksel mekanlar (physical spaces) ve mantiksal
mekanlar (logical spaces) olmak tizere 2 adet mekan siniflandirmasi yapilmistir. Yeni
versiyonda Insaat ve Bina gibi modiiller ile LoD siniflandirmalar1 giincellenmistir

(Sekil 2.20).

LODO LOD1 LOD2 LOD3

| ~;~

Sekil 2.22 : CityGML 3.0 LoD siniflandirmalarinin temsili (OGC, 2021b).

2.4.2.4 CityJSON

CityGML 2.0 belirtimlerinden ve ilgili literatiirden ¢abalarin ¢ok biiyiik bir kisminin
konseptlerin ve veri modelinin gelistirilmesi i¢in harcandig1 aktarilmistir. Bunun yani
sira kisitll derecede odagin kullanabilir bir veri degisim formatina ayrildigina vurgu
yapilmigtir. Ayrica XML ve GML tabanli kodlama yaklagimlarinin ayrintil,
hiyerarsik, kompleks olduguna ve web iizerinde adapte edilemediklerine deginilmistir.
Bahsedilen dezavantajlarin  da CityGML dosyalar1 i¢in tam anlamiyla
okuma/yazma/degisiklik yeteneklerinin sinirli sayida yazilim paketi tarafindan
saglandig1 ve goreceli olarak az sayida veri setinin CityGML dosyalarinda saklandigi
gozlemlediginden dolay1 CityGML standardinin kullanimina pratikte sekte vurduguna
dikkat c¢ekilmistir (Ledoux ve dig., 2019). Bu sebeple JSON tabanli CityJSON
CityGML veri modelinin GML tabanli kodlamasina bir alternatif sunmak amaciyla
onerilmistir. Ik versiyonunda mevcut CityGML versiyonu olan 2.0 igin JSON tabanli
kodlamalar iretilmistir. CityJSON hem veri setlerinin okunmasinda hem de

iiretilmesinde kolay kullanilabilir olmay1 amaglamaktadir.
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Yazilimcilarin mantig1 géz oniinde bulundurularak tasarlandigindan dolay1 CityJSON
modelini destekleyen araglar ve uygulama programlama araytizleri (API) kolaylikla
olusturulabilmektedir. Sehir modellerinin depolanmasini ciddi oranda basitlestirmek
ve veri kaybmi oOnlemek icin CityGML standardinin hiyerarsik yapisi yerine
olabildigince diiz bir yapiya sahip olacak sekilde gelistirilmistir. Bu nedenle 1. Seviye

ve 2. Seviye olmak iizere 2 tiir sehir objesine sahiptir (Sekil 2.21).

1st-level city objects 2nd-level city objects

4 N\ '4 N
Building BuildingPart
Bridge~J BuildingInstallation
CityObjectGroup N J
CityFurniture
GenericCityObject ( 3
LandUse BridgePart
PlantCover BridgeInstallation
Railway BridgeConstructionElement
Road \ <
SolitaryVegetationObject
TINRelief
TransportSquare
Tunnel— TunnelPart
L WaterBody )-—-[Tunnellnstallation ]

Sekil 2.23 : CityJSON sehir objeleri ve seviyeleri (OGC, 2021a).

"type

"version": “1.1",

"https://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/7415" },

{ "roofType": "gabled roof" }

1

"Solid",

"boundaries": [...]
1
' ’
PIG=SEMNE i, .ok
b
"vertices": |
[235)y: 2321.25 T1:01;
[14.0, 2292.5, 14.0],

i

"appearance": {
"textures": [...]
e
"gecmetry-templates": {...}

Sekil 2.24 : CityJSON dosyasi icerigi ornegi.
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CityJSON ayrica ¢ekirdek modiillerin yeni kent objeleri ve kompleks 6z nitelikler
eklenmesi gibi yapilandirilirmis bir sekilde genisletilmesini desteklemektedir. 2021
yilinda OGC tarafindan onaylanarak resmi bir standart olarak yayimlanmistir.
CityGML 3.0 kavramsal modelinin resmi olarak yayimlanmasinin ardindan CityJSON

modelinin de yeni versiyonla uyumu saglanmistir (Sekil 2.22).

2.4.2.5 LandInfra/InfraGML

LandInfra arazi ve altyapi aktiviteleriyle iligkili veri temelli uygulamalar1 desteklemek
icin gelistirilen ve OGC tarafindan 2016 yilinda yayimlanan ve mevcutta tek bir
versiyona sahip standarttir. LandInfra CBS ve BIM alanlar1 arasinda bir koprii gérevi
gorerek entegrasyonu arttirmak amaciyla tasarlanmistir (Kumar ve dig., 2019).
Standart CAD, BIM ve CBS teknolojilerinin dayandigi konseptleri entegre etmektedir
ve CityGML ile IFC standartlariyla drtiismelere sahiptir. Standart Landlnfra, Facility,
Project, Alignment, Road, Railway, Survey, LandFeature, LandDivison ve
Condominium olmak tizere 10 adet gereksinim sinifim1 igermektedir. InfraGML ise
LandInfra veri modelinin GML tabanli olarak kodlanmasini saglamak amaciyla
gelistirilmistir ve Core, Land Features, Facilities and Projects, Alignments, Roads,
Railways, Survey ve Land Division olmak lizere 8 parcaya sahiptir (OGC, 2016a).
LandInfra Condominium smifi bagimsiz bdliimlerin modellenmesini kapsar ve

(Cagdas, 2013) tarafindan onerilen CityGML ADE eklentisine dayanir (Sekil 2.23).

2.4.2.6 IndoorGML

IndoorGML standardi OGC tarafindan 2014 yilinda oncelikli olarak i¢ mekan
navigasyonu i¢in i¢ mekanlarin modellenmesini miimkiin kilan bir ortak veri semasi
saglanmas1 amagli yayimmlanmistir. Standardin gilincel versiyonu 2020 yilinda
yayimlanmistir. IndoorGML CityGML, KML ve IFC gibi iligkili standartlarda yer alan
ozellik siniflariyla tekrar1 6nlemek amaciyla en az sayida ozellik sinifi kullanilarak
gelistirilmistir. Bahsedilen iligkili standartlar yapilarin i¢ ve dis boliimlerinin 3B
betimlenmesine imkan tanisalar da i¢ mekan navigasyonunda yetersiz
kalabilmektedirler. Bu sebeple IndoorGML i¢ mekan navigasyonundaki mekansal
bilgi icin gerekli kodlama ozellik siniflarii saglamakta ve iligkili standartlara
tamamlayic1 olmaktadir (OGC, 2020). Sekil 2.24 IndoorGML standardi kapsaminda

mekanlarin hangi 6zellik siniflar1 ve iligkiler kullanilarak modellendigini gosterir.
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class Condominium

DoC e InterestinLand
FeatureType»
«FeatureType» o e ype: .
LandDivigﬁ:: LandDivision::PropertyUnit
Statement + propertyUnitiD: ID
+ ownership: CharacterString [1..]
+ postAddress: CharacterString [0..%]

i

«FeatureType» «FeatureType»
CondominiumScheme 9+ CondominiumUnit
+ buildingDescription: CharacterString | ———>+ sharelnJointFacilities: CharacterString
+ /cadastralParcellD: ID [1..7] +unit |+ condominiumUseType: CondominiumUseType [0..1]
+ /postAddressRange: CharacterString + designUnitID: CharacterString [0.."]
+ /buildingNumber: CharacterString [1..*]
+ /totalCondominiumFloorArea: Area
+scheme 1 FacilityPart
«FeatureType»
Facility::Building
1 0.7
+building 1.* +mainPart +accessoryPart
«FeatureType» «FeatureType»
CondominiumBuilding 2. BuildingPart

+ buildingNumber: CharacterString + floorNumber: CharacterString [1..*]
+part [+ subSurfaceFloor: Boolean
+ floorArea: Area [0..1]
+parcelLocation 1e + buildingPartType: BuildingPartType
«FeatureType» «CodeList»
LandDivision:: CondominiumUseType
LandParcel + residential
+ office
+ retail
+ garage
*_other 1 +shapeAndLocation
LandDivision::
B SpatialUnit
Landinfra:ID _«CodeList»
BuildingPartType

condominiumMainPart

condominiumAccessoryPart
jointAccessFacility
jointOtherFacility

+ o+ o+ o+

Sekil 2.25 : LandInfra Condominium smifi (OGC, 2016a).

GML
0.1 <<Feature>> 0.1 o <<Feature>>
IndoorCore::CellSpace partialBoundedBy IndoorCore::CellSpaceBoundary
0.1
duality
duality
0.1
geometry 0.1 <<Feature>>
IndoorCore:: Transition <<Feature>>
IndoorCore::SpacelLayer
0.* 0.*
0.1
connects edges
<<Geometry>> <<Geometry>> 2
::Point |::.Curve
91" LU 0.1 <<Feature>> nodes
0.1 IndoorCore::State 1.
geometry 0.1 l
IndoorGML (a part of Core Module)

Sekil 2.26 : IndoorGML mekan modeli (OGC, 2020).
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2.4.2.7 3D Tiles

3D Tiles, 3B yap1 modelleri, BIM ve CAD modelleri ve nokta bulutlar gibi ¢ok biiyiik
hacimli 3B mekansal verilerin derlenmesi ve yayimlanmasi i¢in tasarlanmistir. Bir
OGC standardi olarak onaylanmig ve 2019 yilinda resmi olarak yayimlanmistir. 3D
Tiles bir hiyerarsik veri yapisi ve derlenmis igerigi ileten doseme (tile) formatlart seti
tanimlamaktadir.  Standart, igerigin gorsellestirilmesi i¢in  kesin  kurallar
tanimlamamaktadir ve bir kullanici bu sayede 3D Tiles verisini nasil uygun
gorilinliyorsa o sekilde gorsellestirebilmektedir (OGC, 2019). 3D Tiles veri formati
acik, servis ve derleme icin en uygun duruma getirilmis, 3. boyut i¢in tasarlanmis,
interaktif, adapte olabilir, esnek bir yapiya sahip, heterojen, kesin ve zamansal olarak
ifade edilebilir. 3D Tiles format1 3B mekansal verilerin web {izerinden yayimlanmasi
icin JavaScript kiitiiphanesi saglayan Cesium tarafindan gelistirilmistir (Cesium,
2015). Sekil 2.25 Cesium kiitiiphanesi kullanilarak gorsellestirilen 3D Tiles formath

ornek yap1 bina modellerini icermektedir.

Sekil 2.27 : Cesium ile gorsellestirilen 3D Tiles verisi 6rnegi (Cesium, 2015).
2.4.3 Ug¢ boyutlu kent modelleri ve akilh kentler

Sehirlerde yasayan niifusun artisiyla birlikte yasam alanlarina duyulan ihtiyag
sebebiyle kentler kaginilmaz bir sekilde biiylimektedir. Bu sebeple de trafik sikisikligi,
atik yonetimi, kirlilik gibi bir¢ok yeni problemler de ortaya ¢ikmaktadir. Kaynaklarin
da kisitli oldugu goz 6niine alindiginda sehirleri kaliteli yagsam i¢in daha uygun bir yer
haline getirilmesinin aciliyeti global anlamda sehir meclislerinden sirketler ve
arastirma laboratuvarlarina kadar genis bir yelpazede bir¢ok girisimi tetiklemistir.
Farkli disiplin, kiiltiir ve ilgi alanindan insanlar ortak bir payda olan kenti akill1 yapma

noktasinda bulugmaktadir.
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Akilli sehir konsepti son 20 yil icerisinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kentlerin
islevselliginin arttirilmasi, verimliliginin iyilestirilmesi ve rekabet edebilirliklerinin
gelistirilmesini nasil saglayabilecegi ile yoksulluk, sosyal yoksunluk ve kalitesiz ¢cevre
sorunlarinin giderilmesine nasil ¢are olabilecegine iliskin fikirlerin bir birlesimi olarak
ortaya ¢cikmistir (Batty ve dig., 2012). Literatiire bakildiginda ¢ok bilesene, etki alanina
ve kaynak tilirline sahip olmasindan dolay1r akilli sehir tanimlart farklilik
gostermektedir. Cizelge 2.7 bu baglamda yaygin olarak kaynak gosterilen akilli sehir
tanimlarindan bazilarimi gostermektedir. Cizelgeden de anlasilacag: tizere bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kullanilmas1 ve farkli paydaslarin siirece dahil edilmesi gibi

ortak paydada bulusulan konular bulunmaktadir.

Cizelge 2.7 : Literatiirde en ¢ok kaynak gosterilen akilli sehir tanimlarindan birkagi.

Kaynak Tanim

(Harrison ve  Fiziksel altyap1yi, bilgi teknolojisi altyapisini, sosyal altyapiy1 ve
dig., 2010) is altyapisini kentin is birlik¢i zekasindan yararlanmak i¢in
birbirine baglayan sehir.
(Caragliu ve  Bir kent, insana dair yatirimlar ve sosyal sermaye ve geleneksel
dig.,2011)  (ulasim) ve modern (bilgi ve iletisim teknolojisi) iletisim
altyapilar1 dogal kaynaklarin akilc1 bir sekilde yonetimi ve
katilimct idare anlayisiyla siirdiirebilir ekonomik biiylime ve
yiiksek yasam kalitesini beslediginde akilli olmaktadir.
(European  Bir akilli sehir kamusal ihtiyaglar1 belediye tabanli is birlikleri ile
Parliament,  ¢ok paydaslik temelinde bilgi ve iletisim teknolojileri
2014) coziimleriyle karsilamaya c¢alisan sehirdir.

Cizelge 2.7 akilli kentlerin sahip oldugu bilesenler ile bu bilesenlerin kentsel yasamin

hangi yoniine etki yaptigini listelemektedir.

Cizelge 2.8 : Akilli kent bilesenleri ve ilgili yonleri (Lombardi ve dig., 2012).

Akilli kent bileseni Kentsel yagamin ilgili yonii

1) Akilli ekonomi Endiistri

2) Akilli insanlar Egitim

3) Akilli yonetim Elektronik demokrasi

4) Alkilli hareketlilik  Lojistik ve altyap1

5) Akilli gevre Verimlilik ve siirdiiriilebilirlik
6) Akilli yasam Giivenlik ve kalite
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Akilli kentlerin bilesenlerine bakildiginda en 6nemlilerinden biri olarak verinin yer
aldig1 goriilmektedir. Sehir ile ilgili ayrintili verilerin bulunmamasi1 durumunda akill
kent kavraminin hataya gegirilebilmesi i¢in gerekli olan problemlerle basa ¢ikma
yeteneginin elde edilemeyecegi anlagilmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak kentlere
iliskin dijital bilgilerin elde edilmesinde dijital ikiz (digital twin) konsepti 6nemli bir
¢ozlim olarak belirmektedir. Dijital ikiz kavramai ilk olarak 2000’li yillarda benzer bir
yaklagim olarak ortaya atilmig (Grieves, 2014) ve ardindan basta NASA (Glaessgen
ve Stargel, 2012) tarafindan olmak iizere farkli kurumlar tarafindan benimsenmis ve
her gegen y1l daha fazla ilgi toplamaya baslamistir (Fuller ve dig., 2020). Dijital ikiz,
fiziksel sistemin yasam donglisii boyunca ileriki performans, bakim ve saglamlik
durumu verisi ile siirekli olarak giincellenen fiziksel sistemin sanal bir 6rnegi olarak

tanimlanabilir (Madni ve dig., 2019).

Bahsedilen tanimlamalar 1s181nda dijital ikiz fikri akilli sehirler kapsaminda kentin
fiziksel varliklar1 bakimindan temsili olarak ortaya ¢ikmaktadir. CBS ve 6zellikle 3B
kent modelleri sahip olduklar1 yapilarin yiliksekten diisiik seviyeye indirgeme yetenegi
ve BIM tabanli yazilimlar1 kullanilarak enerji, materyal kullanimi ve bakim agisindan
yapilarin operasyonlartyla basa c¢ikma uzantis1 sayesinde kentteki tim fiziksel
varliklarin  biitiin seviyelerine Olceklenebilen genisletilmis dijital temsilleri

saglamaktadir (Batty, 2018).

3B veya 4B kent modelleri agisindan her bir disiplinin kendi bakis agisina sahip
oldugunun ve bu nedenle modellenen seylere ve modellenme sekillerine farkli olarak
odaklandiklarinin anlagilmasi énem arz etmektedir. Bu baglamda Sekil 2.26 kent
modellerinin olusturulmasinda ve kullanilmasinda farkli disiplinlerin yaklagimini

gorsellestirmektedir.

3B semantik sehir modelleri kentsel ¢evrenin sanal modelleridir. Diger bir deyisle
yapilar, yollar, agaclar, kopriiler ve arazi ylizeyi gibi fiziksel gergekliklerin varliklarini
temsil eden veri setleridir. Bahsedilen modeller ger¢cek diinya varliklarinin
karsiliklarin1 tematik, geometrik, topolojik ve goriiniis Ozellikleriyle birlikte
betimlemektedir. Bununla birlikte objeler arasindaki mantiksal ve mekansal iliskiler
de ifade edilmektedir. 3B semantik kent modelleri tipik olarak sehir bloklarindan tiim
iilkeye kadar genis kapsamdaki tiim objeleri igerebilmektedir. 3B modeller topografik

haritalamadan, kadastro, afet yonetimi, gorsel inceleme, navigasyon ve otonom siiriis

81



ile kent simiilasyonlar1 gibi genis yelpazedeki uygulamalar i¢in 3B haritalar tiretmek
amaciyla kullanilmaktadir. 3B semantik sehir modelleri tasinmaz ve varlik yonetimi
ile insan yapimi ve dogal kent objelerinin yasam dongiisii yOnetimiyle ilgili
uygulamalar i¢in oldukg¢a faydalidir. Kentsel veri entegrasyonuna gelindiginde ise 3B
kent modelleri anahtar bir role sahiptir ¢iinkii kentsel planlama, hareketlilik, enerji ve
ekoloji gibi farkli alanlarla ilgili veriler yogun olarak spesifik mekansal kent
objeleriyle ilgilidir (Kolbe ve Donaubauer, 2021). (Biljecki ve dig., 2015) solar
radyasyonun tahmini, enerji talebi tahmini, yapr tiirlerinin smiflandirilmasi,
goriliniirliik analizi, giiriiltii tahmini, 3B kadastro, navigasyon i¢in gorsellestirme, sehir
planlama, afet miidahalesi, aydinlatma simiilasyonlari, tagkin modelleme, degisim
analizi, orman yonetimi ve arkeolojinin de aralarinda bulundugu 3B sehir modellerinin

100’den fazla kullanim alanini1 aktarmistir.

Geomatik

Bilgisayar Grafikleri &
Oyun 3B Nokta Bulutlar ve
) : Ag Modelleri
Sahne Grafikleri > T~ 1| Semantik 3B Kent

Modelleri

Planlama & ingaat ' Yo b Kent Simiilasyonu

CAD Modelleri o 8 - : Sonlu Elemanlar:
Yontemsel Modeller Voksel ve Ag fabanli
Yap! Bilgi Modelleri modeller

Sekil 2.28 : 3B / 4B kent modellerinin farkli disiplinlerde kullanimi ile bu
disiplinlerin yaklagimlar1 (Kolbe ve Donaubauer, 2021).

2.5 Cografi Bilgi Sistemleri ve Yap1 Bilgi Modellemesi Entegrasyonu

Akilli kentler konseptinin ortaya ¢ikisi ve gelisiminden dolayr mekansal verinin
yonetimi oldukea ilgi ¢ekici bir aragtirma konusu olmaktadir. CBS ve BIM bu alandaki
iki anahtar teknolojidir (Ma ve Ren, 2017). CBS ve BIM teknolojilerinin varlig
mekansal verinin farkli 6l¢eklerde entegrasyonuna yonelik olarak transfer edilebilir bir

yol sunmakta ve yap1 planlamasini daha etkin, akilc1 ve standart yapmaktadir.
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Hem CBS hem de BIM mimari veya ¢evresel varliklarin dijital temsilini saglasa da iki
alanimnin odaklar1 farklilasmaktadir. BIM, yapilarin kendisine odaklanirken CBS
yapilarin disindaki mekansal bilgide 6zellesmektedir. BIM insaat projelerine ve i¢
goreceli olarak mikro seviyede veri olusturan detaylarina daha fazla 6nem verirken
CBS topografya gibi makro seviyede bilgi liretmek i¢in kullanilmaktadir (H. Wang ve
dig., 2019). CBS ve BIM teknolojileri farkli acilardan olgunluga sahipseler de
birbirleri arasindaki Ortlisme son zamanlarda oldukca fazladir (Sekil 2.27). Farkl
hedefler amaciyla i¢ ve dis mekan uygulamalarinin birlesimi i¢in son zamanlardaki
talep tasarim metotlar1 ve aracglarinin gelistirilmesiyle yapt modellerini mekansal

baglam kapmasinda entegre etme aktiviteleri artirmaktadir (Liu ve dig., 2017).

CBS BIM

Yapisal

Eleman

Sekil 2.29 : CBS ve BIM alanlar1 arasindaki ortiisme.

Bunun yani sira CBS ve BIM teknolojilerinin Ortiisen dogasi ingaat sektoriiniin
gelisimi i¢in faydali olan yap1 projeleri ile yakin ¢evreleri i¢in entegre olmus verinin
saglanabilecegini ortaya koymaktadir. Yap1 6z niteliklerini yakin ¢evreleri olmaksizin
analiz etmek hem kapsamli hem de bilimsel olmamaktadir. Ornek olarak yapilarin
ingaat stirecleri ¢evreleri iizerinde etkiye sahiptir ve bu yapilar ¢evreleriyle uyumlu bir
sekilde insa edilmelidir. CBS teknolojisinden elde edilecek veriler saha se¢imi ve
malzemelerin sahadaki diizeni gibi BIM uygulamalarini kolaylastirabilir (H. Wang ve

dig., 2019).

CBS ve BIM teknolojilerinin entegrasyonunun uygulama alanlarina 3B kadastro,
lokasyon tabanli servisler ve navigasyon, tesis yonetimi, kiiltiirel varlik yonetimi, saha
se¢imi ve yerlesim plani, kentsel ¢evre analizi ve glivenlik 6rnek olarak verilebilir (Liu

ve dig., 2017; Song ve dig., 2017).
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2.6 Veri Modelleme

Uygun veri modelinin se¢imi bir bilgi sisteminin basaris1 veya basarisizligi igin kritik
bir faktor olabilir. Veri modeli veri tabani agisindan ana elemandir. Veri modelleri
bilgi sisteminin her bir seviyesinde islemektedir. Iyi bir veri modeli ise tam anlamiyla
olusturulmus, herhangi bir tekrar veya fazlalik igermeyen, amaci tam olarak
karsilayabilen, verinin tekrar kullanimint miimkiin kilan, dengeli ve ayn1 zamanda
esnek bir yapiya sahip, bilimsel kesinligi saglayabilen, farkli paydaslarin veri
tabaninda iletisimini kolaylastiran, mevcut veya gelecekte olusturulacak diger veri
tabanlartyla biitiinlesebilen ve yiliksek performans o6zelliklerine sahip olarak
tanimlanabilir. Biitiin bir veri tabani elde edilebilmesi i¢in kavramsal, mantiksal ve
fiziksel modeller olmak {izere bir 3 farkli tasarim gerceklestirilmektedir. Kavramsal
model goreceli olarak veri tabaninda tutulacak verinin kullanilacak teknolojiden
bagimsiz 6zelliklerini belirtmektedir. Mantiksal veri modeli ise kavramsal modelin
veri taban1 yonetim sistemi kullanilarak gerceklenebilecek yapilara doniisiimiidiir.
Fiziksel veri modeli ise performans agisindan gerekli degisikliklerin yapildig1 ve
fiziksel kapasite ile erisim mekanizmalarinin gosterildigi model agamasidir (Simsion
ve Witt, 2004). Veri modellemede anlasilabilirligi saglayabilmek i¢in farkli yaklagim
ve notasyonlar mevcuttur. Biitlinlesik Modelleme Dili (UML) son yillarda oldukca
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. UML sahip oldugu 6z nitelikler ve iliskiler ile
iligkilendirme siniflarinin elde edilebilmesi yeteneginden dolay1 dikkate deger
avantajlara sahiptir. Sekil 2.28 UML yaklasiminda kullanilan iligki ve ¢okluk tiirlerini

gostermektedir.
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Sekil 2.30 : UML iliski ve ¢okluk tiirleri.
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1 Kat Miilkiyetine Dair Mevcut Durum Analizi

Bu boliimde, diisey miilkiyet yonetimi baglaminda kat miilkiyeti paradigmasinin
islerliginin ve fonksiyonlarmin daha iyi anlasilmasi adina, oncelikle Diinya’da ve
Tiirkiye’deki temel uygulamalar ve bunlara bagl pratikler incelenerek bir mevcut

durum analizi ger¢eklestirilecektir.
3.1.1 Diinya’da kat miilkiyeti uygulamalari

3.1.1.1 Hollanda

Hollanda’daki arazi idaresinde tapu tabanli yaklagim miilkiyetin kaydi ve yonetiminde
kullanilmaktadir. Tapu kaydi, kadastral kayit ve kadastral altlik haritalar Hollanda
Kadastro ve Tapu Kurumu tarafindan yonetilmektedir. Ulkede arazi parseline iligkin
miilkiyet sadece arazi parselini degil bununla birlikte parselin altindaki ve iistiindeki
taginmazlara iligkin miilkiyeti de kapsamaktadir. Yapilar ve altyapr tesisleri bu
taginmazlara 6rnek verilebilir. Hollanda Hukuku’nda araziyi 3B hacimlere bolme veya
yapiy1 arazi olmaksizin satma seklinde miilkiyet iliskileri miimkiin olmamaktadir.
Ancak ¢ok katmanli miilkiyet haklar1 kat miilkiyeti haklar1 (apartment rights) ve sinirh
haklarin kurulumuyla miimkiin olmaktadir (Stoter ve dig., 2013b).

Ulkede kat miilkiyeti Hollanda Medeni Kanunu’nda tanimlanmistir. Bahsedilen
kanunun maddelerinde kat miilkiyeti; binanin kullanilabilen boliimlerinde olmak tizere
kullanim fonksiyonlaria gore ayrilmis 6zel bir birimi tizerindeki ayricalikli kullanim
hakki olarak tanimlanmistir. Bahsedilen 6zel birim diger bir deyisle bagimsiz boliimler

kullanim fonksiyonlarina gére mesken, ofis, tiim bir ev olabilmektedir.

Kat miilkiyeti bir noter senedi (notarial deed) ile resmi olarak olugsmaktadir. Daha
sonra binanin farkli boliimlerinde olusturulan kat miilkiyeti haklarina iligkin bilgiler
noter senedine islenmektedir. Bununla birlikte yazili kisimda noter senedine
iligkilendirilmis bir ¢izime de referans verilebilmektedir. Bahsedilen ¢izim Ornegi

Sekil 3.1°de yer almaktadir. Yine Hollanda Medeni Kanunu’nun farkli boliimlerinde
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yer alan hiikiimlerle birlikte 3B betimlemeler i¢in gereksinimler olugmaktadir.
Bununla iliskili olarak binanin 6zel kullanima ayrilan boliimiiniin acik bir sekilde
belirtilmesi ifade edilmektedir. Ayrica yasalarda belirtildigi tizere noter senedinde kat

miilkiyetinin olusmasinda zorunlu tutulan SSS’ler yer almaktadir.

2] 3|
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Sekil 3.1 : Noter senedindeki 2B ¢izim 6rnegi (Meulmeester, 2019).

Yine yasalarda yapilarin 6zel ve ortak boliimleri arasindaki ayrimin gozle goriilebilir
bir sekilde temsil edilmesi mecburi tutulmustur. Bununla birlikte kat miilkiyeti
olusumuna iligkin noter senedinde olmasi gerekenler; yapinin ve iliskili parselin
konumunun tanimi, yapinin ve parselin 6zel kullanima ayrilan boliimlerinin agik bir
sekilde tanimi, kat miilkiyeti haklarinin her bir malik ifade edilerek tanimi ve kadastral
numarast olarak ifade edilmistir. Verilen bilgiler 1s18inda kat miilkiyeti haklarinin
gorsellestirilmesiyle iligkili olarak 6zel ve ortak mekanlarin gorsellestirilmesinin
bliylik 6nem arz ettigi aktarilmistir. Hollanda Medeni Kanunu’nun yani sira iilkedeki
kadastro kurumu tarafindan kadastral kayit i¢in veri gereksinimleri tanimlanmistir
(Meulmeester, 2019). Bununla iligkili olarak ¢izimlerin giris kati ve mekanlarin
konumlandig1 katlarin planlarini icermesi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica eger
gerekliyse yapinin kesitlerinin de istenebilecegi belirtilmistir. Cizimlerin, yapinin ayirt
edilebilir kat planlariyla ile ayr1 bir birim olarak kullanilabilen zemin arasindaki

farklar1 gostermesi gerektigi aktarilmigtir. Bununla iliski olarak kat miilkiyeti
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haklarinda ayricalikli erisim ve kullanima iliskin alanlarin yapidaki diger alanlarla
iligkisinin gosterilmesi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica bagimsiz boliime ait indeks
numarasinin bu boliime ait tiim mekanlarda yer almasi gerektigi iletilmistir. Kat

miilkiyeti haklarinin kaydi icin 3B gereksinimler belirlenmis ve ihtiyaglar1 karsilamak

iizere veri kaynagi olarak 3B BIM modellerinden yararlanilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil

3.2).

Sekil 3.3 : 3B arazi idaresi kapsaminda BIM tabanli miilkiyet haklar1 gosterimi
ornegi (Broekhuizen, 2021).
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3.1.1.2 isveg

3B taginmaz birimler ve iliskili SSS’ler 2004 y1linda Isve¢ Arazi Kanunu’na eklenerek
resmiyet kazanmigtir. Ardindan 2009 yilinda yine ayni kanunda kat miilkiyeti
(apartment rights) tanimlanmistir. Geleneksel 2B miilkiyet birimi X ve Y
koordinatlariyla yatay olarak sinirlanmakta ve teoride yukar1 dogru gokyiiziine kadar,
asagida ise diinyanin merkezine dogru bir hacmi kapsamaktadir. Uygulamada ise yer
alt1 ve yer Ustl limitleri miilk sahibinin kullanabildigi kadarla sinirlanmaktadir. 3B
miilkiyet geleneksel 2B miilkiyet ile iliskili olarak uygulanan ayni islemlerle
olusturulmaktadir. 3B miilkiyetin uzantilar1 hem yatay hem de diisey olarak
sinirlanmaktadir. Isveg sisteminde fiziksel yapi insaatlarina iliskin kadastral smirlarin
nasil cizilecegi veya gorsellestirilecegine dair spesifik yasal kurallar
bulunmamaktadir. 3B miilkiyet birimi (property unit) olusturulurken takip edilmesi
gereken bazi sartlar bulunmaktadir. Ornegin; 3B miilkiyet birimi haricinde istenen
amaca ulasmak icin farkli bir miilkiyet haklar1 veya miilkiyet olusumu segeneginin
olup olmadig1 incelenmelidir. Bunun yani sira 3B miilkiyet biriminin uygun bir sekilde
kullanimt i¢in gerekli olan haklarin yasal olarak garanti altina alinmas1 ve ayarlanmasi
gereksinimi bulunmaktadir. Diger bir 6n sart ise insaat ve tesisin kullanimina iligkin
olarak miilkiyet olusumunun garanti edilmesidir. Bu durumla daha etkin bir yonetimin
kolaylagmasi ile finansmanin veya tesisinin ingasinin garanti altina alinmasi
amaclanmaktadir. Eger ikamet amaciyla kullanilacaksa 3B miilkiyet birimi en az 3

ikamet i¢in kullanilacak bagimsiz boliim igermelidir.

Kat miilkiyeti ise sadece yeni insa edilen yapilarda ve son 8 yil icerisinde ikamete
hizmet eden bir yapt bulunmayan yerlerdeki yenileme projelerinde
olusturulabilmektedir. 3B miilkiyet birimi her zaman arazi kullanim planlariyla
uyumlu olarak olusturulabilmektedir. 3B miilkiyet birimi olusturuldugunda basvuru
yetkili kadastro birimine gonderilmektedir. Kadastro birimi basvuruyu yasal
dayanaklar, planlama yonetmelikleri ve yapr ruhsati gibi farkli kriterlere gore
inceleyecek bir harita/geomatik miihendisi gorevlendirmektedir. Eger bagvuruda
yanligliklar varsa gorevli miihendis bagvuru sahibiyle ortaklasa bir sekilde 3B sinirlara
iliskin olarak yapilacak degisiklikleri belirlemektedir. Yatay ve diisey sinirlarin
yaziyla ve bunun yani sira haritalar ve cizimlerde de gosterilmesi gerekmektedir.
Bahsedilen durum yasal sinirlarla iligkili SSS’ler i¢in de uygulanmaktadir (Larsson ve

dig., 2020). Miilkiyet olusumu siirecindeki dokiimanlar ¢ogunlukla kagit ¢ikt1 olarak
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veya sabit dijital goriintiilerden olusmaktadir (Sekil 3.4). Isve¢’de ulusal tasmnmaz
kayit sistemi 3 milyondan fazla 2B ve 3B taginmazin ve iliskili SSS’lerin kaydini
icermektedir. Kadastral kayit Isve¢ arazi idaresinin temel taslarindan birini
olusturmakta ve devamli ve ¢evrimigi olarak giincellenmektedir. Kadastral kayit,

metinsel boliim ve indeks haritasi olmak iizere 2 bilesenden olugsmaktadir.
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Sekil 3.4 : Kat miilkiyeti kurulmus bir binanin kadastral planlari ile Dijital Kadastral
Indeks Haritasi’ndaki griiniimii (Larsson ve dig., 2020).

Tiim 2B ve 3B miilkiyet birimleri bulunduklari arazi parselinden bagimsiz olarak essiz
bir kayit numarasina sahiptir. 3B tasinmazlarin kayit siireci temel anlamda 2B
taginmazlarin kayit siirecinden farklilik gostermemektedir. Ancak 3B miilkiyetin ve
iligkili SSS’lerin kaydina iligkin sinirlarin X, Y ve Z koordinatlar1 kullanilarak veya
ingaat ¢izimlerindeki fiziksel yapiya istinaden diisey boyutun sinirlarinin tanimlanmasi
spesifik bir farklilik olarak aktarilabilir. indeks haritasindaki 3B tasinmazin mekansal
uzantist 3B taginmaz biriminin sadece izdiisiimii kaydedildiginden ve noktali ¢izgilerle
isaretlendiginden dolay1 basitlestirilmis 2B kartografik kayda konu olmaktadir (Sekil
3.5). Kadastral kayit siirecinde kadastro birimleri siklikla 3B CAD ¢izimlerini
kullanmaktadir. Bu CAD ¢izimleri kadastro birimleri tarafindan gelecekteki
kullanimlar i¢in bazen arsivlenmekte bazen de arsivlenmemektedir. Bunun en temel

sebebi ise bu tip dosyalarin standartlandirilmig bir sekilde arsivlenmesine dair ulusal
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bir sistemin mevcut olmamasidir. Bundan dolayr da 3B smirlar1 gosteren yapi

planlarinin analog kopyalar1 kadastral kaydin pargasi olmaktadir.
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Sekil 3.5 : 3B bagimsiz boliimler iceren binanin kesiti ve Dijital Kadastral indeks
Haritasi’ndaki 3B gorsellestirmesi (Larsson ve dig., 2020).

3B kadastral kayit siirecinde bahsedilen olumsuzluklarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in
ilkede “Smart Built Environment” stratejik planlart kapsaminda projeler
gerceklestirilmektedir. Tamamlanan bir projenin amaci olarak tasarim, detayl
planlama, yap1 olusumu ile yap1 ruhsati ve yonetimi asamalarini iceren planlama ve
ingaat siirecinde 3B modellerin ve diger 3B verilerin nasil daha verimli bir sekilde
kullanilabilecegi arastirilmistir. Bununla birlikte 2B haritalardan 3B kadastroya
gecisin miimkiin hale getirilmesi baglaminda yasal, finansal ve teknik acidan doniisiim
ve gorsellestirmelere iligkin incelemeler gergeklestirilmistir. Bahsedilen stratejik plan
kapsaminda 3B BIM modellerinin kat miilkiyetinin 3B kayd: i¢in kullanilmas1 tizerine

yogunlagilmistir (Andrée ve dig., 2018).

3.1.1.3 Suudi Arabistan

Ulkedeki tasinmaz kayit sistemi ilgili ydnetmeliklerin 2002 yilinda kabul edilmesiyle
yeni bir doneme girmistir. Bununla iligkili olarak bagimsiz boliimlerin kayit altina
alinmasiyla ilgili olarak dikkate alinmasi gereken bircok madde bulunmaktadir. Bu
maddelerde; her bir yapinin belediye tarafindan onaylanmis ve lisanslanmig mimari
kat planlarina dayali olarak boliimlere ayrilabilecegi aktarilmaktadir. Bir malik,
arazisini tapudaki ana kaydindan bir veya daha fazla taginmaz birimini her biri farklh
tapu kaydina sahip olacak sekilde tasinmazin konumu, numarasi, kat numarasi ve arazi

ile yapidaki payina iligkin bilgiler de dahil olmak {izere boliimlendirebilmektedir.
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Malik, alanin islevini degistirmemek kaydiyla tasinmazi kullanma hakkina sahiptir.
Birimlerin malikleri ortak mekanlar1 kendi birimlerinin degerlerinin oraniyla iliskili
olarak paylagmaktadirlar. Malikler ortak mekanlar1 ana islevlerini degistirmemek
kaydiyla kullanabilmektedirler. Malikler yapinin gilivenligini tehdit edebilecek veya
yapisini etkileyebilecek herhangi bir degisikligi yapma hakkina sahip degildirler.
Malikler, bina yonetim kurulunun yazili onay1 ile belediyeden gerekli lisansin alinmasi
sartiyla taginmazinin islevini degistirme hakkina sahiptir. Ortak mekanlarin bakim
masraflart sahip olunan mekanlarin yiizdelerine gore tiim malikler tarafindan
karsilanmaktadir. Ortak mekanlar; parsel, bahge, binanin arkasindaki ¢ekme boliimii,
yap1 elementleri, ¢at1 alani, giris, merdivenler ve koridorlar, park alani, asansor ve
binanin dig cepheleri gibi ortak mekanlar olarak tanimlanabilen tiim parcalar1 aksi bir
anlagsma olmadik¢a icermektedir. Binadaki iki bitisik birim arasindaki duvarlar bu
birimlerin malikleri arasinda aksi ispatlanmadikc¢a ayricalikli (exclusive) ortak mekan
olarak tanimlanmaktadir. Baz1 maliklere sinirli faydalar1 olan ortak boliimler aksi
ispatlanmadikca bu malikler arasinda ayricalikli ortak miilkiyet olarak
degerlendirilmektedirler. Yapinin baslangi¢c asamasindaki ingasindan sonra taginmaz
miilkiyetine gecis i¢in malik; tapu belgesi, CAD veya PDF formatindaki mimari kat
planlar1 ve yapi ruhsatinin da dahil oldugu belgelerle ilgili belediyeye basvuruda
bulunmaktadir. Belediye tiim belgeleri kontrol etmekte ve herhangi bir eksiklik yoksa
Adalet Bakanligi’na taginmaz i¢in kadastral kaydin yapilmasi amaciyla yonlendirme

yapmaktadir.

Belediye tarafindan onaylanan yapi kat planlar1 genellikle tiim 2B kat planlarini (Sekil
3.6) ve en az bir tane olmak tizere katlarin yiiksekliklerini temsil etmek amactyla kesit
planlarm (Sekil 3.7) igermektedir. Ulkedeki y&netmeliklere gére 6zel mekanlar,
ayricalikli 6zel mekanlar ve ortak mekanlar olmak tizere ii¢ farkli yasal mekéan tanim
kullanilmaktadir. Bunun yani sira binanin yapisal elementleriyle ilgili olarak da farkl
miilkiyet iliskileri tanimlanabilmektedir. Ornegin; bagimsiz bdliimiin smirlari
icerisinde yer alan duvarlar 6zel miilkiyete tabidir ve binanin yonetiminin onay1
alinmadan iizerinde degisiklik yapilabilir. iki bagimsiz boliim arasinda kalan duvarlar
ayricalikli ortak mekanlardir ve ayricalikli ortak miilkiyete tabidirler. Bagimsiz bolim
ile ortak mekanlar arasinda yer alan duvarlar ortak miilkiyete tabidir. Bagimsiz bolim
sinirlar igerisinde yer alan kolonlar ortak miilkiyete tabidirler. Iki bagimsiz boliim

arasinda yer alan levhalar ayricalikli ortak haklara tabidir. Ortak veya ayricalikli ortak
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miilkiyete tabi olan tiim yapisal bilesenler kullanim ve degisiklik agisindan

sinirlamalara tabidir (Alattas ve dig., 2021).
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Sekil 3.6 : Ornek kat plani (Alattas ve dig., 2021).
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Sekil 3.7 : Ornek kesit plam (Alattas ve dig., 2021).
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Sekil 3.8 iilkedeki binalardaki miilkiyetlerinin BIM modelleriyle yonetimine iligkin
olarak gerceklestirilen caligmadaki koridor, giris ve su tanklar1 gibi farkli ortak

mekanlarin modellenmesi 6rnegini sunmaktadir.

I Service floor

Corridor, stairs, elevator

Entrance

. Drivers rooms

'Water tanks

Sekil 3.8 : Ortak mekanlarin 3B modellenmesi 6rnegi (Alattas ve dig., 2021).

Sekil 3.9 ise BIM modelleriyle olusturulan bagimsiz bdliimlere ait yasal mekanlar

gostermektedir.

P Apartment One
P Apartment Two

I Apartment Three

Sekil 3.9 : Yapidaki bagimsiz boliimlerin yasal mekanlari (Alattas ve dig., 2021).
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3.1.1.4 Cin

Cin Halk Cumhuriyeti Ger¢cek Hak Yasasi’nda mesken veya isletme amaglari icin
kullanilan yapilardaki ayricalikli boliimlerde malikin miilkiyet hakkina sahip oldugu
ve bununla birlikte ayricalikli boliimler digindaki ortak boliimlerde malikin ortak
miilkiyete ve ortak yonetim haklarina sahip oldugu belirtilmistir. Kat miilkiyeti haklar

ayricalikll objeler ve ortak objeler olmak {izere haklarin homojenligi bakimindan iki

farkli birimle iliskilidir.

Ayricalikli objeler bagimsiz bdliim (ana birim) ve balkon, depo ile garaj gibi eklenti
birimine ayrilmaktadir. Depo ve garaj gibi eklentiler mecburi olarak mekansal
anlamda ana birime bagli olmak zorunda degildirler. Ortak objeler pay edilebilir ve
pay edilemez olmak fiizere ikiye ayrilmaktadir. Pay edilebilir objeler genellikle
sozlesmelerde yer bulur ve mekansal kapsamlar: tahsis edilip ilgili bagimsiz bolim
hesabina katilir. Arag parklari, giivenlik kuliibeleri ve yonetim odalar1 gibi 6rneklere
sahip olan pay edilemez objelerin mekansal kapsamlari tahsis edilmez ve bagimsiz
boliimlerin hesabina katilmaz. Bagimsiz boliimlerin ingaat alani olarak adlandirilan
yasal mekansal kapsamlar1 ayricalikli boliimlerin ve pay edilebilir objelerdeki paylarin

mekansal kapsamlarindan olugsmaktadir.

Mekansal kapsam fiziksel objelerin geometrisinden elde edilmez ve farkli yapi
boliimlerinin mekansal kapsamlari yasal diizenlemelerde yer alan farkli hesaplamalara
gore belirlenir. Pay edilebilir objelerin sadece insaat alanlari iliskili bagimsiz
boliimlere pay edilir. Yine yasal diizenlemelerle belirlendigi iizere paylasimli insaat
alanlar1 farkli kategorilerde belirlenmektedir. Mevcut yasal diizenlemelere gore kat
miilkiyeti iki farkli sekilde kurulabilir. Ik kapsam olarak tek basina sahip olunan yapi
boliimleriyle fiziksel olarak iliskili ayricalikli objeler kapsaminda kat miilkiyeti
kurulabilmektedir. Bahsedilen objeler ayricalikli ana kisim ve ayricalikli eklentilerden
olusmaktadr. Ikinci olarak ise birden fazla malik tarafindan ortaklasa kullanilip sahip
olunan objelerle fiziksel olarak iliskili paylasimli objeler kat miilkiyeti kapsamindadir
(Li ve dig., 2016). Bahsedilen kat miilkiyeti haklarinin 3B y6netimi i¢in CityGML ve
LADM standartlarin1 entegre eden bir yaklagim 6nerilmis (Sekil 3.10) sonrasinda ise
yapilardaki kullanim haklarinin 3B modellenmesinde BIM-tabanli yaklagim
kullanilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10 : Miilkiyet objelerinin geometrilerinin ve 6z niteliklerinin gosterimi (Li ve

dig., 2016).
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Sekil 3.11 : Depo odasinin 6z nitelikleriyle 3B gosterimi (Ying ve dig., 2021).

3.1.1.5 Kanada

Kanada’nin Quebec sehrinin Medeni Kanunu’na gore kat miilkiyeti; ayni taginmazin

farkli kisiler tarafindan ortaklasa sahip olundugu miilkiyetin bir tiirli olarak

tanimlanmistir. Kat miilkiyeti, miilkiyet haklari ortak malikler arasinda her biri fiziksel

olarak boliinmiis 6zel bir kisim ve ortak kisimlarin bir payini icerecek sekilde oranlara

ayrildiginda boliinmiis olarak adlandirilmaktadir. Spesifik bir malikin miilkii olan ve

sadece o malikin kullanim hakkina sahip oldugu yapinin boliimleri ve arazi 6zel

kisimlar olarak adlandirilmaktadir.
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Tiim malikler tarafindan sahip olunan ve ortak kullanima hizmet eden yapinin
boliimleri ve arazi ortak kisimlar olarak adlandirilmaktadir. Bu kisimlar1 sadece bir
veya birka¢ malikin kullanimina hizmet edebilmektedir. Avlular, verandalar ve
balkonlar, parklar ve bahgeler, erisim yollari, merdivenler ve asansorler, gegis yollari
ve koridorlar, ortak hizmet alanlari, park yerleri ve depolama alanlari, bodrum,
temeller ve ana duvarlar ile merkezi 1sitma ve havalandirma gibi ortak ekipmanlar
ortak kisimlar olarak tanimlanabilmektedir. Yapmnin temel yapisinin ve ana
duvarlarmin parcasi olmayan ancak ortak bir kisimdan veya 6zel kisimdan bir 6zel

kismi1 ayiran duvar/boliimler ortak olarak kabul edilmektedir (Pouliot ve dig., 2013).

Kanada’nin Quebec sehrinde tasinmazlara iliskin islemler arazi kayit sistemine
kaydedilmektedir. Bahsedilen sistem tasinmaza dair iglemleri ve bir kadastral plani
icermektedir. Kadastral plan her biri farkli bir kimlik numarasina sahip arazi
parsellerinin sinirlarini ve biiyiikliigiinii belirtmektedir. Kayitlarin biiyiik bir kisminda
2B kadastral planlar parsel numarasi ile derinlik, uzunluk ve yiizey odlgiileri de dahil
olmak iizere tasinmazin limitlerininin tam anlamiyla temsil edilmesini saglayan
bilgileri saglamaktadir. Ancak kat miilkiyeti olusabilen ¢ok katli yapilarda klasik 2B
planlar tasinmazin derinligini, uzunlugunu ve yiiksekligini eksiksiz olarak temsil
etmede yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1 kadastral yonetmelikte “diisey kadastro”

(cadastre vertical) olarak spesifik bir durum tanimlanmastir.

Kisaca ozetlemek gerekirse diisey kadastro birden fazla mekaninin kullaniminin s6z
konusu oldugu spesifik durumlarda tasinmazin diisey limitlerinin temsilini miimkiin

kilmaktadir.

3. boyutu ayirt edebilmek adina kadastral planda tamamlayici plan (complementary
plan-PC) olarak 6zel bir plana atif yapilmaktadir. Sekil 3.12°de tamamlayici bir plana
atifta bulunulan bir kadastral plan 6rnegi yer almaktadir. Sekilden de goriilebildigi
izere tamamlayici plana atif yapilan poligona dair herhangi bir parsel numarasi veya
resmi Olgme bilgisi yer almamaktadir (Pouliot ve dig., 2011). Yaygin olarak PDF
formatinda saklanan tamamlayici planlar talep gelmesi halinde elde edilebilmektedir.
Bu planlar 06zel firmalarca tasinmazin Olclilmesi ve ¢izilmesi islemlerini
gerceklestirilen harita/geomatik miihendisleri tarafindan iiretilmektedir. Bahsi gegen
firmalar orijinal tamamlayici planlar1 genel olarak CAD formatinda saklamaktadir
ancak CAD dosyalar1 sadece firmada kalip diger kullanicilarla paylasilmamaktadir.

Son kullanicilar sadece ¢izimlerin PDF dosyalarina erisebilmektedir.
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Sekil 3.12 : Tamamlayici plana atifta bulunulan bir kadastral plan 6rnegi (Pouliot ve
dig., 2013).

Tamamlayici plan; yapinin konumunun ortak parselin sinirlariyla baglantili
konumunu, 6zel miilkiyete sahip boliimleri i¢eren her bir kat planinin 2B ¢izimini ve
her bir boliimiin diisey profilini kapsamaktadir. Sadece 6zel miilkiyete konu olan
boliimler uzunluk, genislik ve yiikseklik gibi resmi 6l¢iilere sahip olmaktadir. Genel
olarak, yapiin girisi, bodrumu, zemini ve ana duvarlar1 ortak boliimlerdir ve girigin
dis taraftaki konumunun goriiniimii hari¢ olmak iizere resmi 6lgmeler olmaksizin tek
bir b6liim numarasi ile temsil edilmektedir. Sekil 3.13 tamamlayici bir plandan alinmis

goriintiileri igermektedir.

Kat miilkiyeti kaydina dair aktarilan bilgiler 1s181inda farkli bagimsiz boliimleri iceren
yapilarda mevcut durumun 3. boyutu igerdigi ancak kadastral kayit ile tam anlamiyla
entegre olmadigr goriilmektedir. Tarama isleminin limitleri dahilinde elde edilen
tamamlayici planlar muhtemel analiz ve sorgu kabiliyetlerinden yoksun kalmaktadir.
Bu duruma ¢6ziim olmak amaciyla bagimsiz boliimlerin 3B kaydi i¢in vektorlestirme,
3B modelleme ve veri degisiminden olusan bir is akis1 dnerilmistir. Bu anlamda 3B
modelleme i¢in CSG yaklagimi kullanilarak bagimsiz boliimler modellenmistir. Sekil

3.14 elde edilen 3B modeli gostermektedir.
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Sekil 3.14 : Ug farkli bagimsiz bdliim igeren bir apartmanin 3B hacimsel gosterimi
(Pouliot ve dig., 2011).
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3.1.1.6 Fransa

Fransa’daki arazi kayit sisteminin isletilmesi Fransiz vergilendirme makaminin
himayesindeki Fransiz arazi kayit idaresindedir. Ulkedeki kadastral sistem; parselin
tekil numarasi, idare birimini gosteren bagka bir numara, bina ile duvarlar gibi fiziksel
objeler, jeodezik noktalar ve yol ile demiryolu hatlar1 gibi farkli bilgiler igeren ve
taginmazlarin arasindaki sinirlar1 gosteren arazi parsellerinin 2B grafik plani lizerine
kuruludur. Kadastral plan bir mekansal betimlemedir ve tasinmazin resmi sinirlarini
olusturmamaktadir. Sinirlar1 tanimlayabilmek icin tapu veya sozlesme gereklidir.
Tarihi baz1 sebeplerden dolay1 Alsace Moselle idari bolgesi gibi baz1 bolgeler 6zel
arazi yonetmeliklerine sahiptir. Sekil 3.15 bu bolgedeki parsel numarasi, arazi
parselinin sinirlar;, demiryolu hatti ve bina geklini gosteren kadastral plani

icermektedir (Pouliot ve dig., 2013).

l
Sekil 3.15 : Fransa’daki kadastral plan 6rnegi (Pouliot ve dig., 2013).

Diisey miilkiyete istinaden, her bir malikin 6zel bir kisma ve ortak kisimlarin bir
payma sahip oldugu bir taginmazin birden ¢ok miilkiyete boliindiigli duruma kat
miilkiyeti denilmektedir. Bahsedilen bdliimlere bagimsiz boliim (lof) denilmektedir.
Bagimsiz bolimlerin  tanimlart  boliim tanimi  (division description) olarak
isimlendirilen bir dokiimanda mevcuttur. Bununla iliskili olarak Sekil 3.16 10 adet
bagimsiz boliimii kapsayan ortak bir kismi dair tanimlayict dokiiman Ornegini

icermektedir. Ortak kisimlarin boliimleri agirlik faktoriiyle tanimlanmaktadir.

Bazi durumlarda bagimsiz boliimlerin mekansal durumunu gdsteren bagimsiz bolim
planlar1 tanimlayict dokiimanlara ilistirilmektedir. Baz1 idari birimlerde bagimsiz
boliim planlarinin hazirlanmasi zorunlu tutulurken bazi birimlerde ise bu planlarin
olusturulmasi istege bagli olmakta ve 6l¢meleri gerceklestiren harita miihendisinin

veya taginmaz sahibinin inisiyatifine birakilmistir.
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Sekil 3.17’de bir ortak kisim (PC6) ve bir 6zel kisim (#102) igeren drnek bir bagimsiz
boliim plant yer almaktadir. Alsace Moselle idari bolgesindeki bagimsiz bdliim
planlar1 genellikle dl¢ii icermeyen mimari planlara benzemekte ve bagimsiz boliimiin
mutfak ve yatak odasi gibi farkli kullanim boéliimlerini icermektedir. Bahsedilen
planlarin olusturulmasi i¢in resmi bir prosediir tanimlanmadigindan dolay1 hazirlanan
planlar arasindaki farkliliklar olabilmektedir. Bu nedenle de ¢ok katli bir yapinin farkl
kisimlarinda yer alan bagimsiz boliimlerin geometrik 6zellikleri ile kapsayici ve kesin

bilgilerin elde edilmesi olduk¢a zor olmaktadir.

Esquisse d'étage N"4880

Section 43
Parcelle 20
+ETAT DESCRIPTIF DE DIVISION
N° Partie | Propriétaires Situation, nature et description du local
Commune
PC1 L'ensemble des propriétaires de |'immeuble sis 3, | Les parties communes générales a savoir : le sol
boulevard de Nancy a Strasbourg, en indivision pour | bati et non béti cadastré a Strasbourg, section 43,
un total de 10000/10000&mes (lots 8 & 15, 100 et | parcelle 20, d'une surface cadastrale de 8a 96ca.
101). Un accés commun, deux espaces verts et un futur
Tantiémes calculés conformément aux dispositions | local poubelles.
de l'article 5 de la loi du 10 juillet 1965.
NOTA BENE :

- Tanti@mes calculés conformément aux instructions de juin 1998 du Conseil Supérieur de |'Ordre des Géométres Experts.
- Tout changement dans |a consistance d'un ou plusieurs lots devra faire I'objet d'une modification dans |a répartition des
tantiémes de copropriété.

- Les surfaces indiquées pour le lot 100 ont été relevées sur place par nos soins.

- Les surfaces indiquées pour le lot 101 sont issues des fichiers informatiques fournis par le donneur d'ordre.

Coefficients de pondération utilisés :

- Appartement (> 1,80m) 1

- Loggia 04
- Parking couvert 0,3
- Balcon 0,2
- Grenier (> 1,80) 0,2
- Grenier (< 1,80) 0

- Terrasse 0,2
- Parking plein air 0,15

Sekil 3.16 : Bir ortak kisim i¢in tanimlayici dokiiman 6rnegi (Pouliot ve dig., 2013).

PC6
M\ Chambre
N, |Palie
—
WC  Entrée
Culsine . |
gjour

T

Terrasse

Sekil 3.17 : Ornek bagimsiz boliim plani (Pouliot ve dig., 2013).
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3.1.1.7 Avustralya

Avustralya, 6 tanesi eyalet olmak {izere 8 adet idari birimden olusmaktadir. Bahsedilen
idari birimlerdeki arazi idare yaklagimlari genel olarak taginmazlara ait miilkiyet
smirlarinin 2B analog planlarla betimlenmesine dayanmaktadir. Bunun yaninda idari
birimler kendi yasal diizenlemelerine sahip olduklarindan dolayr arazi idare
yaklasimlar1 da bahsedilen idari birimler arasinda farklilik gdsterebilmektedir. Hem
kadastral kayit ile iligkili olarak literatiirde fazlaca bilgi bulunmasi hem de dijital
¢cozlimlerin yogun bir sekilde incelenmesi sebebiyle en yogun popiilasyona sahip olan
eyalet olarak Victoria miilkiyet haklarinin kayd: kapsaminda incelenmistir. Bu
baglamda miilkiyete iliskin SSS’lerin kaydini igeren siire¢ temel olarak planlama,

belgelendirme, uygunluk kontrolii ve kayit olmak iizere 4 adimdan olusmaktadir.

Planlama siirecinde uygun arazi parseli tespit edilmesiyle baslayan siire¢ mimari
tasarimm onaylanmasimmin ardindan harita/geomatik miihendisleri tarafindan
onaylanan mimari planlarin kullanilarak mevcut mevzuata uygun olarak yapiya ait
bagimsiz bolim planlarinin hazirlanmasiyla devam etmektedir. Ardindan ilgili
birimlerce yap1 ruhsati iglemleri gerceklestirilmektedir. Yapr ruhsati verilmesiyle
iligkili siireglerde yasal diizenlemelerle belirlenen siire kisitlamalarina uyulmasi
gerekmektedir. Yap1 ruhsatinin onaylanmasindan sonra bagimsiz boliim planlarinin
onaylanarak belgelendirilmesi islemi gerceklestirilmektedir. Yetkili birimler
tarafindan bagimsiz bolim planlarinin mevzuata uygunlugu incelenmekte ve yapi
ruhsati asamasinda oldugu gibi belirlenen yasal siire kisitlamalarina uyulmasi
gerekmektedir. Belgelendirme asamasindan sonra bagimsiz boliim planlartyla iligkili
olarak kamusal igler ve agik mekan hiikiimleri olarak belirlenen yasal diizenlemeler
1s181inda uygunluk kontrolleri gerceklestirilmektedir. Son agama olan kadastral kayit
asamasinda bagimsiz bolim plani tescil edilerek tapu belgeleri diizenlenmektedir
(Rajabifard ve dig., 2019). Bahsedilen bagimsiz boliimlerin kaydina iliskin olarak
farkli veri gereksinimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda yasal ve fiziksel
objeler cok onemli bir role sahip olmaktadir. Yasal objeler; yasal ilgiler ve yasal
smirlar olmak tizere iki tiire ayrilmaktadir. Birincil yasal ilgiler bagimsiz bolim ve
eklentileri, ortak alanlar, yollar ve rezerv alanlar1 kapsamaktadir. Ikincil yasal ilgiler
ise kullanim haklar1, kisitlamalar, derinlik sinir1 ve hava sahasini kapsamaktadir. Yasal

smirlar ise genel ve sabit simrlar olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Yasal
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diizenlemelerle genel sinirlar ig, orta, dig ve diger olmak tizere dort tiire ayrilmigtir

(Sekil 3.18).

a) b)
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1. ¢—— BOUNDARY: Vertical projection
Foundation : of exterior face of wall

Sekil 3.18 : ic (a), orta (b), dis (c) ve diger (d) simirlar (Rajabifard ve dig., 2019).

Genel smirlar gercek diinya ve mekansal objelere bagli olarak belirlenen ve
gbzlemlenen sinirlari temsil etmektedir. Bagimsiz boliim planlarindaki sabit siirlar
ise mesafe ve ag1 gibi farkli 6lgmelere dayali olarak belirlenen sinirlari tanimlamakta
kullanilmaktadir. Bu tipteki sinirlar yaygin olarak park alanlar1 ile depolama

alanlarinin mekansal kapsamlarin1 betimlemede kullanilmaktadir.

Fiziksel objeler ise duvarlar, pencereler ile kolonlar gibi yap1 elementleri, elektrik
kablolart ile su borular1 gibi dagitim elementleri, nehirler gibi cografi elementler, yol
gibi miilki elementler ve yapinin yer aldig1 arazinin yiizeyindeki alan elementlerini

icermektedir.

Yapilardaki bagimsiz boliimlere iliskin miilkiyetin ve iliskili SSS’lerin etkin yonetimi
icin 2B verilerin kullanimindan kaynaklanan yasal simirlarla ilgili belirsizliklerin
ortadan kaldirilmasi amaciyla 3B BIM modellerinin kullanimina iligkin Avustralya’da
artan bir ilgi olusmustur. Bu baglamda gergeklestirilen ¢alismalara 6rnek olarak Sekil

3.19 yapilardaki 3B sinirlarin temsilini igermektedir.
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(a)

Interior door boundary

Interior wall boundary (c)

Apartment Unit 101
Common Property No. 1 Exterior wall boundaries

Apartment Unit 201 Median wall boundary Apartment Unit 202

Sekil 3.19 : i¢ (a), orta (b) ve dis (c) smirlarm 3B gdsterimi (Atazadeh, Kalantari,
Rajabifard, Ho, ve dig., 2017a).

3.1.2 Tiirkiye’de kat miilkiyeti uygulamalari

3.1.2.1 Mevcut mevzuat yapisi

Tiirkiye’deki mevcut hukuki yapida kat miilkiyetiyle ilgili gergeklestirilen
uygulamalar i¢in en Onemli yasal dayanak 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunu
(KMK)’dur. Bu boliimde, sozii edilen kanun ve iliskili mevzuatlar detayli bir sekilde
incelenerek hem kat miilkiyeti kaydi ve uygulamalari i¢in gerekli olan gereksinimler
sunulmus hem de 3B kat miilkiyeti kaydi gerceklestirildiginde oniine gegilebilecek

mevcut problemler ortaya konulmustur.

KMK 1965 yilinda 12038 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.
Zaman igerisinde hukuki olarak karsilasilan durumlar da goz oniinde bulundurularak
kanuna ek maddeler eklenmis ve bazi maddelerde diizenlemeler yapilmistir. Bu

baglamda Cizelge 3.1 KMK’de degisiklikler yapilmasini igeren mevzuatlarin kanun
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numarasi, hangi maddelere degisiklik getirdigi ve yirilrliige giris tarihlerini

listelemektedir.

Kavramlar ve tanimlar

KMK’nin 1. Maddesinin ilk ctimlesi “Tamamlanmis bir yapinin kat, daire, is biirosu,
diikkan, magaza, mahzen, depo gibi boliimlerinden ayr1 ayr1 ve baghi basina
kullanilmaya elverisli olanlar iizerinde, o gayrimenkuliin maliki veya ortak malikleri
tarafindan, bu Kanun hiikiimlerine gore, bagimsiz miilkiyet haklar1 kurulabilir.”
seklindedir ve kat miilkiyetinin yasal olarak dayanagini olusturmaktadir. Aym
maddenin “Yapilmakta veya ileride yapilacak olan bir yapinin, birinci fikrada yazil
nitelikteki boliimleri iizerinde, yap1 tamamlandiktan sonra gegilecek kat miilkiyetine
esas olmak iizere, arsa maliki veya arsanin ortak malikleri tarafindan, bu Kanun
hiikiimlerine gore irtifak haklar1 kurulabilir.” seklindeki ikinci climlesi ise heniiz

tamamlanmamis yapilarda kurulabilen kat irtifakini resmi olarak aktarmaktadir.

Kat irtifaki kat miilkiyetine gecis i¢in bir basamak olusturmaktadir. Kanunda
belirtildigi izere tamamlanmis yapilarda kat irtifaki kurulamamaktadir. Daha 6nce de
vurgulandigi tizere KMK’nin 1. Maddesinde yer aldig1 sekilde arazi parselleri tizerinde
tamamlanmis yap1 veya yapilarda kat miilkiyeti kurulabilmektedir. Bunun yani sira bir
yap1 lizerinde kat miilkiyeti kurulabilmesi i¢in ayri ve basli basma kullanilmaya

elverisli bagimsiz boliimler bulunmak zorundadir.

Bununla birlikte KMK’de belirtildigi iizere heniiz insa agamasinda olan veya sonraki
stirecte inga edilmesi planlanan ve s6zii edilen bagimsiz bdliimlere sahip olacak yapilar

iizerinde de kat miilkiyetine geg¢is asamasindan Once kat irtifaki kurulabilmektedir.

KMK’nin 2. Maddesi ise kat miilkiyetiyle ilgili kavramlarin agiklamalarini
icermektedir. Maddenin (a) bendinde anagayrimenkul, anayapi, bagimsiz boliim,
eklenti ve kat maliki kavramlar1 “Kat miilkiyetine konu olan gayrimenkuliin biitlinline
(Anagayrimenkul); yalniz esas yap1 kismina (Anayap1) anagayrimenkuliin ayr1 ayr1 ve
basli basina kullanilmaya elverisli olup, bu Kanun hiikiimlerine gore bagimsiz
miilkiyete konu olan bdliimlerine (Bagimsiz boliim); bir bagimsiz boliimiin disinda
olup, dogrudan dogruya o boliime tahsis edilmis olan yerlere (Eklenti); bagimsiz
boliimler lizerinde kurulan miilkiyet hakkina (Kat miilkiyeti) ve bu hakka sahip

olanlara (Kat maliki)” olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 3.1 : Kat Miilkiyeti Kanunu’na diizenleme getiren yasal mevzuatlarin
numaralari, degisiklik getirdigi maddeler ve yiiriirliige giris tarihleri.

Degistiren Kanunun/ 634 Sayili Kanunun Yiiriirlige Giris Tarihi
KHK’nin Numarasi Degisen veya Iptal Edilen
Maddeleri
1166 — 2/1/1969
2814 — 14/4/1983
3227 — 25/6/1985
KHK/431 — 13/2/1991
3770 — 11/2/1992
5378 42 7/7/2005
5627 42 2/5/2007
5711 3,4,10, 11, 12, 13, 14, 28/11/2007
18, 19, 20, 22, 23, 25, 26,
29, 30, 31, 33, 34, 38, 47,
54, Dokuzuncu Bolim,
66 ila 74, Gegici Madde
1, Islenemeyen Hiikiimler
(Gegici Madde 1, 2 ve 3)
5912 3,12, 14, Gegici Madde 7/7/2009
1, Gegici Madde 2
6111 24 25/2/2011
6462 42 3/5/2013
6645 35 23/4/2015
7099 10, 12, 14 10/3/2018
7181 Ek Madde 5 10/7/2019
7327 10, 14, Gegici Madde 1 19/6/2021
7392 59 1/4/2022

2. Maddenin (b) bendi ise “Anagayrimenkuliin bagimsiz boliimleri disinda kalip,

korunma ve ortaklasa kullanma veya faydalanmaya yarayan yerlerine (Ortak yerler);

kat maliklerinin ortak malik sifatiyla paydast bulunduklar1 bu yerler iizerindeki

faydalanma haklarina (Kullanma hakki)” seklinde dolup kat miilkiyeti kapsaminda

diger 6nemli bir unsur olan ortak yerleri ve bu yerler {izerinde maliklerin kullanma

hakkini aktarmaktadir. Ayn1t maddenin (¢) bendinde ise kat irtifaki ve kat irtifaki sahibi
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“Bir arsa iizerinde ileride kat miilkiyetine konu olmak tizere yapilacak veya yapilmakta
olan bir veya birden ¢ok yapinin bagimsiz boliimleri i¢in o arsanin maliki veya ortak
malikleri tarafindan bu Kanun hiikiimlerine gore kurulan irtifak hakkina (kat irtifaki);

bu hakka sahip olanlara da (kat irtifak sahibi)” olarak tanimlanmistir.

2. Maddenin (d) bendi ise kat miilkiyetine iligkin farkli uygulamalarda yararlanilan ve
bu nedenle olduk¢a 6nemli olan arsa pay1 kavramini “Arsanin, bu Kanunda yazili esasa
gore bagimsiz boliimlere tahsis edilen ortak miilkiyet paylarina (Arsa pay1)” olarak
tanimlamaktadir. Maddenin son fikrasi ise kat miilkiyetine dair resmi belge olarak
sozlesmeyi “Kat miilkiyetinin veya irtifakinin kurulmasina ait resmi senede

(S6zlesme)” tanimlamaktadir.

KMK’nin i¢iincii boliimii kat miilkiyetinin ve kat irtifakinin niteligiyle ilgili
hiikiimleri icermektedir. Bu baglamda KMK’nin 3. Maddesinde “Kat miilkiyeti, arsa
pay1 ve anagayrimenkuldeki ortak yerlerle baglantili 6zel bir miilkiyettir.” tanimlamasi
yer almakta bununla birlikte de kat miilkiyetinin hem arsa pay1 hem de ortak yerlerle
olan baglantist kurulmug olmaktadir. Ayn1t maddenin ikinci fikrasinda kat miilkiyetinin
ve kat irtifakinin arsa payiyla iligkili olarak olusumu “Kat miilkiyeti ve kat irtifaki, bu
miilkiyete konu olan anagayrimenkuliin bagimsiz bdliimlerinden her birinin konum ve
biiyiikliiklerine gore hesaplanan degerleri ile oranli olarak projesinde tahsis edilen arsa
payinin ortak miilkiyet esaslarina gore agikca gosterilmesi suretiyle kurulur.” olarak
aktarilmaktadir. Ayni fikranin devaminda ise maliklerin arsa paylarinin yeniden
diizenlenebilmesine dair basgvuru hakkina sahip oldugu “Arsa paylarinin bagimsiz
boliimlerin paylari ile oranli olarak tahsis edilmedigi hallerde, her kat maliki veya kat
irtifaki sahibi, arsa paylarinin yeniden diizenlenmesi i¢in mahkemeye bagvurabilir.”
seklinde ifade edilmistir. Bununla birlikte arsa paylarmin bagimsiz boliimlerin
sonradan gecirdikleri degisimlere gore degerlerinin farklilagsmasina istinaden
degistirilemeyecegi ise “Bagimsiz boliimlerden her birine bu fikra uyarinca tahsis
edilen arsa payi, o bolimlerin degerinde sonradan meydana gelen ¢ogalma veya

azalma sebebiyle degistirilemez. 44 lincti madde hiikmii saklidir.” olarak aktarilmistir.

KMK’nin 3. Maddesinin ikinci fikrast degisiklige ugramadan 6nce arsa paylarinin
nasil belirlenecegine dair bir ifade igermemekteydi. Ancak 2007 yilinda 5711 sayil
kanun ile getirilen degisiklik vasitasiyla arsa paylarinin bagimsiz boliimlerin konum
ve biiytikliikleri dikkate alinarak hesaplanan degerleri oranlanarak belirlenecegi

ifadesi ikinci fikraya eklenmistir. Bunun yani sira yine ayni degisiklikle, belirlenen
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arsa paylariin projede tahsis edilecegi de ifade edilmistir. Ayni1 maddenin {giincii
fikrasinda ise kat irtifakinin kat miilkiyetine ¢evrilmesine iligkin olarak “Kat irtifaki
arsa payma bagl bir irtifak cesidi olup, yapinin tamami igin diizenlenecek yap1
kullanma izin belgesine dayali olarak, bu Kanunda gosterilen sartlar uyarinca kat
miilkiyetine resen cevrilir.” ifadesi bulunmaktadir. Aynmi1 fikranin devaminda ise
bahsedilen islemin gerceklesmesi icin gerekli sart “Bu islem, arsa malikinin veya kat
irtifakina sahip ortak maliklerden birinin istemi ile dahi gerceklestirilebilir” seklinde

ifade edilmektedir.

KMK nin 3. Maddesinde iki ayr1 degisiklik gerceklesmistir. Ik degisiklikten dnce
bahsedilen fikrada yapinin tamamlanmis olmasi ifadesi yer almaktayken ilk
degisiklikle birlikte bu ifade yap1 kullanma izin belgesi alinmasi olarak degistirilmis
ve bir anlamda imar Kanunu’yla uyumluluk saglanmistir. Fikranin son halini olusturan
5912 sayili kanun ile getirilen ikinci degisiklikle ise kat irtifakinin kat miilkiyetine
cevrilmesi i¢in yapinin tamamui i¢in diizenlenmis yap1 kullanma izin belgesi gerektigi
ifade edilmis ve bdylece ayn1 anda bir yapida hem kat irtifakli hem de kat miilkiyetli

bagimsiz boliimlerin bulunmasinin 6niine gegilmistir.

KMK’nin 3. Maddesi arsa paylarinin belirlenmesini igerdigi i¢in olduk¢a dnemlidir.
Bahsedilen maddede bagimsiz boliimlerin degerlerinin konum ve biiytikliikleri dikkate
alinarak belirlenmesi ifade edilse de arsa paylarinin yeniden belirlenmesi icin agilan
davalarda bagimsiz boliimlerin degerlerinin alani, konumu, bi¢imi ve diger farkliliklar
g6z onilinde bulundurulmasi gerektigi ve bu baglamda her bir bagimsiz boliimiin yiiz
ol¢timii, kacginer katta yer aldigi, cadde veya sokaga cephesi olup olmadigi, manzarasi,
giinesten yararlanma, riizgar ve diger dis etkenlerden etkilenme oranlar1 gibi farkl
kriterlere gore belirlenmesi ifadesi yer almaktadir (Y. 18. HD. 17.02.2009 T.,
2008/13132 E., 2009/1268 K..).

Arsa paylar1 bagimsiz boliimlerin degerlerinin belirlenmesiyle ortaya ciktigindan
dolayr konuyla iliskili olarak Emlak Vergisine Matrah Olacak Vergi Degerlerinin
Takdirine iliskin Tiiziik’e deginebilir (T.C. Resmi Gazete, 1972). Bahsedilen tiiziik
kapsaminda bina, arsa ve arazilerin vergi degerlerinin takdirinde dikkate alinacak
farkli kriterler aciklanmaktadir. Tiiziigiin 6. Maddesi “Bu Tiiziikte gecen "bina"
deyimi, kat miilkiyeti kurulmus binalarda bagimsiz boliimleri de kapsar.” seklinde
olup bagimsiz boliimlerinin degerlerinin de tiiziikteki bina degeri takdirine iligkin

olarak ifade edilen 6zellikler kullanilarak belirlenebilecegi aktarilmaktadir. Bununla
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iliski olarak tliziiglin 7. Maddesinde bina ayni zamanda bagimsiz bdliimlerin de

degerlerinin tespiti i¢in kullanilis tarzi, insaatin cinsi ve smifin dikkate alinmasi

gerektigi aktarilmig ve ayrica gz oniinde bulundurulmasi gereken 6zelikler;

“Isyerleri ve meskiin yerler ile park, bahge, okul gibi tesislere uzaklik ve

yakinlig1 ve ulastirma durumu,
Bulundugu meydan, sahil, cadde ve sokak itibariyle mevkii,

Su, elektrik, havagazi ve kanalizasyon gibi belediye hizmetlerinin mevcut olup

olmadigi,

Biiyiikliigi, kat sayisi, oda, hol, banyo gibi i¢ boliimlerinin sayisi,
I¢ boliimleri yoniinden kullanighlik durumu,

On ve arka cephede bulunmast,

Mamurluk derecesi,

Asansor, kalorifer ve klima tesisati bulunup bulunmadigi,
Miistemilati,

Manzara gérme durumu”,

olarak ifade edilmektedir. Tiizliglin 8. Maddesinde binalar kullanilis tarzlar agisindan;

“Konutlar,
Isyerleri

Ozellik gosteren diger yapilar”,

seklinde siniflandirilmaktadir. 9. Maddede ise tasiyici sistemleri dikkate alinarak

ingaat cinsine dair;

“Celik karkas,
Betonarme karkas,
Y1gma kagir,
Y1gma yar1 kagir,
Ahsap,

Tas duvarli (¢camur hargl),
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e Gecekondu tarz ve vasfinda,
e Kerpic ve diger basit binalar”,

smiflandirilmasi yapilmaktadir. Ayni tiiziigiin 10. Maddesinde ise binalarin agagidaki

smiflara ayrildigi ifade edilmektedir;
e “Liiks ingaat,
¢ Birinci sinif ingaat,
e ikinci sinif insaat,
e Uciincii simf insaat,
e Basit ingaat”.

Tiiztiglin 12. Maddesi “Miisterek miilkiyet halinde malik bulunulan binalarin vergi
degerleri; binanin tamamu itibariyle takdir olunur ve pay oranlarina béliinmek suretiyle
her bir hissedara diisen vergi degeri hesaplanir.” seklinde olup kat miilkiyetindeki
ortak yerlerin degerinin takdirinin 12. Madde hiikiimleri uygulanarak bulunacag 15.
Maddede aktarilmaktadir. Bahsedilen tiiziigiin 14. Maddesi “Vergi degerinin
takdirinde, Vergi Usul Kanununda yazili bina miitemmimleri ve kat miilkiyeti
kurulmusg binalarda eklentiler, bagli olduklar1 bina ile birlikte nazara alinir. Binalarin
kullanis amaglarindan herhangi birini tamamlayan miistemilati ile eklentilerine, insaat
nevi, kullanilan yap1 malzemesi ve is¢ilige gore ayr1 deger takdir edilir ve bagli oldugu
bina degeri ile birlestirilir.” seklinde olup kat miilkiyetindeki eklentilerin vergi

degerlerinin de belirtilen faktorlere gore takdir edilecegi ifade edilmektedir.

Arsa pay1 belirlenmesiyle ilgili olarak da belirtmek gerekir ki arsa paylarinin yeniden

belirlenmesi i¢in ¢cok sayida hukuki bagvuru yapilmaktadir.

Arsa pay1 kat miilkiyetine dair birgok uygulamada rol almaktadir. Ornek vermek

gerekirse;

e KMK 16. Madde: “Kat malikleri ortak yerlerde kullanma hakkina sahiptirler;
bu hakkin genel komiirliikk, garaj, teras, ¢amasirhane ve ¢amasir kurutma
alanlar1 gibi yerlerdeki 6lgiisii, aksine s6zlesme olmadikga, her kat malikine ait

arsa pay1 ile oranldir.”,

e KMK 20. Madde: “Anagayrimenkuliin sigorta primlerine ve biitiin ortak

yerlerin bakim, koruma, giliglendirme ve onarim giderleri ile yonetici ayligi
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gibi diger giderlere ve ortak tesislerin isletme giderlerine ve giderler igin

toplanacak avansa kendi arsa pay1 oraninda; katilmakla yiikiimliidiir.”,

KMK 25. Madde: “Bu gibi bir kat maliki hakkinda, bagimsiz bdliimiin
miilkiyetinin hiikkme en yakin tarihteki degeri o kat malikine 6denerek bu
miilkiyetin diger kat maliklerine, arsa paylari oraninda devredilmesi i¢in
davanin agilmasi, aksi kararlastirilmis olmadikca, diger kat maliklerinin say1

ve arsa pay1 cogunluguyla karar vermesine baghdir.”,

KMK 26. Madde: “Kat irtifaki sahiplerinden biri kendine diisen borg¢lari, noter
aracilifiyla yapilan ihtara ragmen, bu ihtar tarihinden baglayarak iki ay i¢inde
yerine getirmezse digerlerinin yazil istemi iizerine hadkim, onun arsa payimin
ve kat irtifakinin hiikkme en yakin tarihteki degeri karsiliginda, oteki

paydaslara, arsa paylar1 oranin- da devrine karar verir.”,

KMK 30. Madde: “Kat malikleri kurulu, kat maliklerinin say1 ve arsa pay1

bakimindan yarisindan fazlasiyla toplanir ve oy ¢okluguyla karar verir.”,

KMK 34. Madde: “Yonetici, kat maliklerinin hem sayr hem arsa pay1

bakimindan ¢ogunlugu tarafindan atanir.”,

KMK 41. Madde: “Kat malikleri kurulu denetim isini, kendi aralarindan say1
ve arsa pay1 ¢ogunluguyla segecekleri bir denetciye veya ii¢ kisilik bir denetim

kuruluna verebilir”,

KMK 42. Madde: “Kat malikleri, anagayrimenkuliin ortak yerlerinde kendi
baglarinda bir degisiklik yapamazlar; ortak yerlerin diizglin veya bunlar
kullanmanin daha rahat ve kolay bir hale konulmasina veya bu yerlerden elde
edilecek faydanin ¢ogaltilmasina yarayacak biitiin yenilik ve ilaveler, kat

maliklerinin say1 ve arsa pay1 cogunlugu ile verecekleri karar tizerine yapilir.”,

KMK 42. Madde: “Engellilerin yasami i¢in zorunluluk gostermesi halinde,
proje tadili kat maliklerinin en ge¢ ii¢ ay icerisinde yapacagi toplantida

goriisiilerek say1 ve arsa pay1 ¢ogunlugu ile karara baglanir.”,

KMK 42. Madde: “Kat maliklerinden birinin istegi iizerine 1s1 yalitimi, 1sitma
sisteminin yakit donilisiimii ve 1sitma sisteminin merkezi sistemden ferdi
sisteme veya ferdi sistemden merkezi sisteme doniistiiriilmesi, kat maliklerinin

say1 ve arsa pay1 cogunlugu ile verecekleri karar tizerine yapilir. Ancak toplam
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insaat alani1 iki bin metrekare ve lizeri olan binalarda merkezi 1sitma sisteminin
ferdi 1sitma sistemine doniistiiriilmesi, kat maliklerinin say1 ve arsa pay1 olarak
oybirligi ile verecekleri karar lizerine yapilir. Bu konuda yapilacak ortak islerin

giderleri arsa pay1 oranina gore ddenir.”,

e KMK 46. Madde: “Anagayrimenkul kamulastirilirsa, her bagimsiz bdliimiin
kamulastirma bedeli baglantili bulundugu arsa pay1 ve eklentileri de goz

oniinde tutularak ayr1 ayri takdir olunur ve o bdliimiin malikine ddenir.”,

e KMK 71. Madde: “Blok yoneticisi ve denetgisi, bloktaki kat maliklerinin; blok
niteliginde olmayan yapilarin ortak yer ve tesisleri i¢in yonetici ve denetci, bu
yapilardaki kat maliklerinin say1 ve arsa pay1 bakimindan ¢ogunlugu tarafindan

secilir.”.

KMK’nin yani sira 6306 sayilt Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun’un 6. Maddesinde “Uzerindeki bina yikilarak arsa héline gelen
taginmazlarda daha Once kurulmus olan kat irtifaki veya kat miilkiyeti, ilgililerin
muvafakatleri aranmaksizin Bakanligin talebi iizerine ilgili tapu miidiirliiglince resen
terkin edilerek, onceki vasfi ile degerlemede bulunularak veya malik ile yapilan
anlagmanin sartlar1 tapu kiitiigiinde belirtilerek malikleri adina paylar1 oraninda tescil
edilir.” seklinde belirtildigi lizere arsa paylart dikkate alinarak tescil islemi

yapilmaktadir.

Yine 6. Maddede yer alan “Bu ¢ercevede riskli alanlar ve rezerv yapi alanlarinda
uygulama yapilan etap veya adada, riskli yapilarda ise bu yapilarin bulundugu
parsellerde, yapilar yiktirilmadan once, parsellerin tevhit edilmesine, miinferit veya
birlestirilerek veya imar adasi bazinda uygulama yapilmasina, ifraz, terk, ihdas ve
tapuya tescil iglemlerine, yeniden bina yaptirilmasina, paylarin satigina, kat karsiligi
veya hasilat paylasimi ve diger usuller ile yeniden degerlendirilmesine, yapinin
paydasi olup olmadiklar1 gdzetilmeksizin sahip olduklar1 hisseleri oraninda
paydaslarin en az iigte iki cogunlugu ile karar verilir.” ifadesinden anlagildig: tizere
uygulamalarin gerceklestirilip gergeklestirilmemesine maliklerin arsa paylar1 goz

Ontine aliarak belirlenen ¢gogunluga gore karar verilmektedir.

KMK’nin 4. Maddesi ise kat miilkiyetiyle ilgili diger énemli bir konu olan ortak
yerlerle ilgilidir. Bahsedilen maddede ortak yerlerin kat miilkiyetine iliskin

sozlesmeyle belirtilebilecegi ifade edilmis ve ortak yer sayilacak yerler ve seyler
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aktartlmistir. Bununla birlikte 4. Maddede aktarilan yerler haricinde de ortak yer
kapsamina giren yerler olabilecegi “Yukarida sayilanlarin disinda kalip da yine
ortaklasa kullanma, korunma veya faydalanma i¢in zaruri olan diger yerler ve seyler
de (Ortak yer) konusuna girer.” seklinde aktarilmistir. Bu baglamda 4. Maddenin a

bendine gore ortak yerler;
e “Temeller ve ana duvarlar,

e Tasiyict sistemi olusturan kiris, kolon ve perde duvarlar ile tastyici sistemin

parcasi diger elemanlar,
e Bagimsiz boliimleri ayiran ortak duvarlar, tavan ve tabanlar,

e Avlular, genel giris kapilari, antreler, merdivenler, asansorler, sahanliklar,
koridorlar ve buralardaki genel tuvalet ve lavabolar, kapici daire veya odalari,

genel camasirlik ve camasir kurutma yerleri, genel komiirliik,

e Ortak garajlar, elektrik, su ve havagazi saatlerinin korunmasina mahsus olup
bagimsiz boliim disinda bulunan yuvalar ve kapali kisimlar, kalorifer daireleri,

kuyu ve sarniglar, yapinin genel su depolari, siginaklar,”

olarak aktarilmistir. Bununla birlikte ayn1 maddenin b bendinde ise ortak yer olarak
“Her kat malikinin kendi boliimii disindaki kanalizasyon tesisleri ve ¢op kanallari ile
kalorifer, su, havagazi ve elektrik tesisleri, telefon, radyo ve televizyon i¢in ortak
sebeke ve antenler sicak ve soguk hava tesisleri” tanimlanmistir. 4. Maddenin c
bendinde ise ortak yer olarak “Catilar, bacalar, genel dam teraslari, yagmur oluklari,

yangin emniyet merdivenleri” ifade edilmistir.

KMK’nin 4. Maddesinde 2007 yilinda 5711 sayili kanun ile yapilan degisiklikle
tastyict sistemi olusturan kirig, kolon ve perde duvarlar ile tasiyict sistemin pargasi
diger elemanlar da ortak yerler kapsamina alimmistir. Bu degisikligin amact ana
yapmin tamamin etkileyebilecek degisikliklerin bagimsiz bdliimlerin kendi baslari
tarafindan yapilabilmesinin Oniine gegcilerek ana yapida olusabilecek olumsuz
durumlarin engellenmesidir. Bu noktada belirtmek gerekir ki ortak yerlerle ilgili agilan
davalarda 4. Maddeye eklenen tasiyici sistemi olusturan kiris, kolon ve perde duvarlar
ile tastyici sistemin parcasi diger elemanlar ortak yer olarak sayilmaktaydi. Diger bir
deyisle yapilan degisiklikle birlikte mevcut uygulamalarin KMK’de yer almasi

saglanmigtir. Yine bu konuyla ilgili olarak deginilmesi gereken diger 6nemli bir husus
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da kat miilkiyeti uygulamalariyla iliskili olarak en ¢ok uyusmazlik yasanan konularin

basinda ortak yerlerin geldigidir.

Kat miilkiyetinde ortak alan olarak degerlendirilebilen ortak alan ¢esitlerinden biri
olarak otoparklarla ilgili olarak 2018 yilinda 30340 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yirirliige giren Otopark Yonetmeligi’nin genel esaslara iliskin
hiikiimleri iceren 4. Maddesinin ¢ bendinde de binanin kullanim1 i¢in yapilan otopark
alanlarinin KMK uyarinca ortak alan olarak yonetilecegi aktarilmaktadir. Aym
yonetmeligin 3. Maddesinin birinci fikrasinin 1 bendinden ortak otopark uygulamasi
“Imar adasindaki komsu parsellerin bahgelerinin daha etkin kullanilabilmesi amaciyla;
ilgili her bir parsel i¢in parsel maliklerinin tamaminin muvafakati alinmak, her bir
parsel sinir1 korunmak ve bu sinirlara gore planda verilen yapilasma kosullart ayr1 ayri
uygulanmak kaydiyla, kot ve cephe sinirlamalarina bakilmaksizin ve parseller tevhit
edilmeksizin vaziyet plan1 idarece onaylanarak ve tapuda beyanlar hanesine parsel
numarasi da belirtilmek suretiyle “komsu parsel ile ortak otopark alan1 vardir” seklinde
belirtme konularak agik veya tamamen gomiilii olup dilatasyonla ayrilmak kaydiyla
kapali olarak yapilabilen otopark uygulamalar1” olarak tanimlanmis olup ortak
parsellerdeki hak sahiplerinin otoparklardan daha etkin yaralanmasi igin
gerceklestirilen uygulamay1 icermektedir. Yine birinci fikranin “Otopark ihtiyacinin,
bu fikranin (e) bendinde yer alan hiikiimler dogrultusunda bir kismi veya tamaminin
parselinde karsilanamadig1 binalarda karsilanamayan otopark miktar1” seklinde olan f
bendinin ikinci alt bendi “Otopark olarak gdsterilen yap1 ya da bagimsiz boliim ile bu
otoparki kullanacak olan yap1 ya da bagimsiz bdliimlerin tapularinda ayr1 ayr siiresiz
irtifak kurulmasi, tapu kiitiigliniin beyanlar hanelerinde bu konuda belirtme yapilmasi
kaydiyla; 1000 metrelik yaricap iginde kamulagtirmaya konu olmayan bagka parselden
ya da binadan veya binalarin zorunlu olarak ayrilmasi gerekenler haricindeki miistakil
otopark olarak ayrilmaya miisait olan bdliimlerinden veyahut ticari otoparklardan
karsilanir.” biciminde olup bagimsiz bdliimlerle ile ilgili hiikiimlere yer verilmektedir.
Bununla birlikte yine f bendinin 5. alt bendi “Otoparki parseli disinda bulunan
yapilarin otopark yerleri ve adetleri, tapu kiitiigliniin beyanlar hanesinde, yap1 ruhsati
ve yapi kullanma izin belgesinin ilgili boliimlerinde ve yonetim planlarinda belirtilir.”
seklinde olup otoparklarin hem tapu kiitiigiinde hem de kat irtifaki ve kat miilkiyeti
kurulumu i¢in 6nemli belgelerden olan yap1 ruhsati, yap1 kullanma izin belgesi ve

yonetim planinda gosterilmesi gerektigi ifade edilmektedir.
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KMK’nin 7. Maddesinde ise “Kat miilkiyetine veya kat irtifakina tabi olan
gayrimenkulde ortakligin giderilmesi istenemez.” ifadesi yer almaktadir. Bu ifadenin
aciklamasi olarak; kat miilkiyetinin 6zel bir miilkiyet tiirii oldugu ve her ne kadar arsa
payt ile baglantili bir miilkiyet tiirii oldugundan dolay:r payli bir miilkiyet gibi
goriilebilmekte ise de maliklerin anagayrimenkuliin tiimiine paydash miilkiyet ile degil
arsa paylarimin bagli olduklar1 bagimsiz boliimlere miistakil olarak malik olduklar

aktarilabilir.

KMK’nin 15. Maddesi “Kat malikleri kendilerine ait bagimsiz boliimler iizerinde, bu
kanunun ilgili hiikiimleri sakli kalmak sartiyla, Medeni Kanun’un maliklere tanidig1
biitiin hak ve yetkilere sahiptirler.” seklinde olup kat maliklerinin bagimsiz bdliim
tizerindeki haklarini tanimlamaktadir. 16. Maddenin birinci fikrasi ise “Kat malikleri
anagayrimenkuliin biitiin ortak yerlerine, arsa paylar1 oraninda, ortak miilkiyet
hiikiimlerine gore malik olurlar.” seklinde olup kat maliklerin ortak yerlere arsa paylar1
oraninda malik olduklarini hiikmetmektedir. Ayn1 maddenin ikinci fikras1 ise “Kat
malikleri ortak yerlerde kullanma hakkina sahiptirler; bu hakkin genel komiirliik,
garaj, teras, ¢amagirhane ve ¢amasir kurutma alanlart gibi yerlerdeki ol¢iisii, aksine
s0zlesme olmadikga, her kat malikine ait arsa payi ile oranlidir.” seklinde olup 6rnek
olarak verilen ortak yerlerde kat maliklerinin haklarinin arsa payi ile oranli oldugu

emredilmektedir.

Kat maliklerinin anagayrimenkuliin bakimi, korunmasi ve gelebilecek zararlarindan
sorumlu olduklari KMK’nin 19. Maddesinin birinci fikrasinda “Kat malikleri,
anagayrimenkuliin bakimma ve mimar1 durumu ile giizelligini ve saglamligim
titizlikle korumaya mecburdurlar.” ifadesiyle hiikkme baglanmistir. Ayn1 maddenin
ikinci fikras1 “Kat maliklerinden biri, biitiin kat maliklerinin beste dordiiniin yazili
rizas1 olmadikca anagayrimenkuliin ortak yerlerinde insaat, onarim ve tesisler, degisik
renkte dig badana veya boya yaptiramaz. Ancak, ortak yer ve tesislerdeki bir
bozuklugun ana yapiya veya bagimsiz bir boliime veya boliimlere zarar verdiginin ve
acilen onarilmasi gerektiginin veya ana yapinin giiclendirilmesinin zorunlu oldugunun
mahkemece tespit edilmis olmasi halinde, bu onarim ve giliglendirmenin projesine ve
teknigine uygun bicimde yapilmasi konusunda kat maliklerinin rizas1 aranmaz. Kat
maliki kendi bagimsiz boliimiinde ana yapiya zarar verecek nitelikte onarim, tesis ve
degisiklik yapamaz. Tavan, taban veya duvar ile birbirine baglantili bulunan bagimsiz

boliimlerin baglantili yerlerinde, bu boliim maliklerinin ortak rizasi ile ana yapiya zarar
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vermeyecek onarim, tesis ve degisiklik yapilabilir.” seklinde olup anagayrimenkulde
hangi durum ve sartlarda degisiklik yapilabilecegi ifade edilmektedir. 19. Maddenin
ticiincii fikrasinda ise “Her kat maliki anagayrimenkule ve diger bagimsiz bdliimlere,
kusuru ile verdigi zarardan dolay1 diger kat maliklerine kars1 sorumludur” ifadesiyle

kat maliklerinin sorumluluklar1 aktarilmistir.

KMK’nin 24. Maddesinin birinci fikras1 “Anagayrimenkuliin, kiitiikte mesken, is veya
ticaret yeri olarak gosterilen bagimsiz bir boliimiinde hastane, dispanser, klinik,
poliklinik, ecza laboratuvari gibi miiesseseler kurulamaz; kat maliklerinin buna aykir1
sOzlesmeleri hiikiimsiizdiir; dispanser, klinik, poliklinik niteliginde olmayan
muayenehaneler bu hiikkmiin digindadir.” seklinde olup bagimsiz boliimlerin ne tiir
amagclarla kullanilamayacagini ifade etmektedir. Ayni maddenin ikinci fikrasi ise
“Anagayrimenkuliin, kiitiikte mesken olarak gosterilen bagimsiz bir boliimiinde
sinema, tiyatro, kahvehane, gazino, pavyon, bar, kuliip, dans salonu ve emsali gibi
eglence ve toplant1 yerleri ve firin, lokanta, pastane, siithane gibi gida ve beslenme
yerleri ve imalathane, boyahane, basimevi, diikkan, galeri ve cars1 gibi yerler, ancak
kat malikleri kurulunun oybirligi ile verecegi kararla acilabilir.” seklinde olup

bagimsiz boliimlerde ne tiir isletmeler agilabilecegini hilkkme baglamaktadir.

6111 sayili kanunla KMK’nin 14. Maddesine “1136 sayili Avukatlik Kanunu’nda
avukatlik biirolar1 ve hukuk biirolar1 ile ilgili diizenleme yapilincaya kadar
meskenlerdeki avukatlik ve hukuk biirolar1 faaliyetlerine devam ederler. Bu siire, bu
maddenin yiirlirlige girdigi tarihten itibaren iki yildir. Bu hiikiim 3568 sayili Serbest
Muhasebeci Mali Miisavirlik ve Yeminli Mali Miisavirlik Kanununda ilgili diizenleme
yapilincaya kadar meslek mensuplar1 tarafindan agilan biirolar hakkinda da
uygulanir.” seklinde ek bir fikra eklenerek hukuk biirolariyla ilgili bagimsiz
boliimlerin kullanimina dair 6zel hiikiimler ifade edilmistir. 14. Maddenin son fikrasi
da “Bu karar yoneticinin veya kat maliklerinden birinin istemi tizerine biitlin bagimsiz
boliimlerin kat miilkiyeti kiitiigiindeki sahifelerine serh verilir.” seklinde olup ayni

maddenin ikinci fikrasindaki karara atifta bulunulmaktadir.

KMK’nin 28. Maddesi yonetim planina iliskin hiikiimleri icermektedir. Bu baglamda
maddenin birinci fikras1 “Yonetim plani yonetim tarzini, kullanma maksat ve seklini
yonetici ve denetgilerin alacaklar iicreti ve yonetime ait diger hususlar1 diizenler.
Yonetim plani, biitliin kat maliklerini baglayan bir s6zlegsme hiikmiindedir.” seklinde

olup yonetim planinin kapsamini ifade etmektedir. ikinci fikra ise “Y&netim planinda
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hilkim  bulunmayan hallerde, anagayrimenkuliin  yOnetiminden dogacak
anlagmazliklar bu kanuna ve genel hiikiimlere gore karara baglanir.” seklinde olup
yonetim planinda yer almayan hiikiimlerle ilgili olarak uyusmazliklarin nasil
coziilecegini hitkkme baglamaktadir. Maddenin iiglincii fikrasinda ise yonetim planin
degisikliginin hangi sartlarda gergeklesebilecegi “Yonetim planinin degistirilmesi i¢in
biitiin kat maliklerinin beste dordiiniin oyu sarttir. Kat maliklerinin 33’iincii maddeye
gore mahkemeye basvurma haklar1 saklidir.” olarak aktarilmistir. 28. Maddenin
dordiincii fikrasinda yonetim planinin ve planda yapilan degisikliklerin kat maliklerin
hepsinin ve bu maliklerin kiilli ve ciizi halefleri ile yonetici ve denetgileri bagladigi
emredilmistir. Ayn1 maddenin besinci fikras1 “Yonetim planinin ve onda sonradan
yapilan degisikliklerin tarihi, kat miilkiyeti kiitiigiiniin (Beyanlar) hanesinde gosterilir
ve bu degisiklikler yonetim planina baglanarak kat miilkiyetinin kurulus belgeleri
arasinda saklanir.” seklindedir ve yonetim planinin ve degisikliklerin tapu kiitiiglinde

nasil saklanacagina dair ifadeleri igermektedir.

KMK ilk hazirlandiginda iilkedeki mevcut yapilasma goz oniinii alinarak kanun tek
bir parsel lizerinde insa edilen tek bir yapi bilinyesindeki bagimsiz boliimlerin,
eklentilerin ve ortak alanlarin yonetimine dair hiikiimleri icerecek sekilde yiirtirliige
girmistir. Ancak KMK’nin yayimlandig: ilk tarihten sonra gecen zaman igerisinde
kente dogru hizli go¢ artis1 tilkedeki site vb. bir¢ok bloktan olusan toplu yapilasmalarin
sayisinin giderek artmasia sebep olmustur. S6zii edilen toplu yapilasmalar birden
fazla parselde yer alabilmektedir ve bu nedenle de KMK’deki hiikiimlerin bu
yapilagsmalarda uygulanmasinda zorluklar yasandigi tespit edilmistir. Bu sebeple
KMK’ye 5711 sayili kanun ile yeni maddeler eklenerek toplu yapilara iligkin 6zel
hiikiimler ifade edilmistir. 5711 sayili kanunun gerekgesinde de toplu yapilara iliskin
0zel hiikiimlere duyulan ihtiya¢ “Toplu yap1 uygulamasinin yayginlagmasi ile birlikte,
bir arsa tizerindeki birden ¢ok yapiya iliskin getirilen hiikiim de yetersiz kalmistir.
Toplu yapida, zorunlu olarak kamuya birakilmis yol, park, ortak yer ve tesisleri olan
birden ¢ok yapimin farkli parseller iizerinde insa edilmesi sonucunu getirmistir. Tek
parsel esast iizerinden diizenlenmis bulunan kat miilkiyeti rejimimiz, farkli parseller
iizerinde insa edilmis, ortak yer ve tesisleriyle birbirleriyle baglantili birden ¢ok
yapinin, sayilari yiizlerle, bazen binlerle olgiilen bagimsiz bolimiin uygulamada
miilkiyet, yonetim, ortak gider gibi konularda ortaya ¢ikardig1 sorunlara cevap verecek

cozlimleri kapsamamaktadir. Toplu yap1 uygulamasinin ortaya ¢ikardigi ¢ok yonlii
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sorunlarin ¢oziimlenmesi, bugiin gelinen noktada, Kat Miilkiyeti Kanununda yeni ve
belli dl¢giide ayrintili diizenlemelere yer verilmesini zorunlu kilmaktadir.” seklinde
aktarilmigtir. 5711 sayili kanunla eklenen yeni maddeler 66-74 numarali kanunlar olup
degisiklikten énce KMK’de 66 ve 67 numarali kanunlardaki hiikiimler degisiklikten

sonra 75 ve 76 numarali kanunlar olarak giincellenmistir.

Toplu yapilara ilisin dokuzuncu boliimiin ilk maddesi olmak iizere 66. Maddede toplu
yapilara iligkin kapsam tanimlanmaistir. Bu baglamda maddenin birinci fikrasinda toplu
yap1 “Toplu yapi, bir veya birden ¢ok imar parseli iizerinde, belli bir onayl1 yerlesim
planima gore yapilmis veya yapilacak, alt yap1 tesisleri, ortak kullanim yerleri, sosyal
tesis ve hizmetler ile bunlarin yonetimi bakimindan birbirleriyle baglantili birden ¢ok
yapiy1 ifade eder.” olarak ifade edilmistir. Ayn1 maddenin ikinci fikras1 “Toplu yap1
kapsamindaki imar parsellerinin bitisik veya komsu olmalar1 sarttir. Ancak bu
parseller arasinda kalan ve imar planina gore yol, meydan, yesil alan, park, otopark
gibi kamuya ayrilan yerler i¢in bu sart aranmaz. Toplu yap1 kapsamindaki her imar
parseli, kat irtifakinin veya kat miilkiyetinin tesisinde ayr1 ayr1 dikkate alinir. Ancak,
toplu yap1 birden fazla imar parselini igeriyorsa, miinferit parseller iizerinde toplu yap1
hiikiimlerine tabi olacak sekilde kat miilkiyeti iligkisi kurulamaz.” seklinde olup toplu
yapilarin yer aldigi imar parsellerinin bitisik veya miinferit olmalar1 durumunda
uygulanacak hiikiimleri icermektedir. 66. Maddenin {igiincii fikrasinda da toplu
yapilarin ingaat1 kapsaminda biitiin yapilarin tamamlanmasi beklenmeden tamamlanan

yapilarin miilkiyetinin kat irtifakindan kat miilkiyetine gecirilebilecegi aktarilmistir.

KMK’nin 67. Maddesinde toplu yapilar kapsamindaki ortak yerlere iliskin hiikiimler
yer almaktadir. Bu baglamda kanunun birinci fikras1 “Toplu yap1 kapsaminda olup,
biitiiniiyle bu kapsamdaki bagimsiz boliimlerin ortak kullanma ve faydalanmasina
tahsis edilmis bulunan parsellerin malik hanesine, tahsis edildikleri toplu yap1
kapsamindaki diger parsellerin ada, parsel, blok ve bagimsiz bolim numaralar
gosterilmek suretiyle tapu siciline kaydedilir ve bu suretle tahsis edildikleri parsellerde
bulunan bagimsiz boliimlerin ortak yeri olur.” seklindedir. Fikrada KMK’nin 4.
Maddesinden farkli olarak ortak parsel kavrami yer almaktadir. Birinci fikradan
anlasilabilecegi iizere toplu yapilar kapsamindaki ortak yerlerin belirli bagimsiz
boliimlerin  kullanimina tahsis edilebilecegi aktarilmaktadir. Bununla birlikte
KMK’nin 4. Maddesi kapsaminda ortak yerler tapuya tescil edilmezken toplu

yapilardaki ortak parsellerin tahsis edildikleri bagimsiz boliimlerin ada, parsel, blok ve
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bagimsiz bolim numaralariyla tapu siciline kaydedilmesi emredilmektedir. 67.
Maddenin ikinci fikrast “Toplu yapt kapsaminda bulunan birden ¢ok yapinin ortak
sosyal ve alt yap1 tesisleri bulunduklar1 parsel veya yapiya bakilmaksizin, tahsis
edildikleri bagimsiz bdliimlerin ortak yeri sayilir.”” seklinde olup ortak yerlerin nereler
olduguna toplu yapilar baglaminda ortak sosyal ve altyap1 tesisleri kavramlari da dahil

edilmistir.

Baglantilar

KMK’nin b boliimii kat miilkiyetine iliskin uygulamalarda 6énemli bir yere sahip olan
bagimsiz boliimlerle ilgili baglantilar1 agiklamaktadir. Bu anlamda KMK’nin 5.
Maddesi daha 6nce de kat miilkiyeti taniminda belirtildigi lizere bagimsiz boliimlerle
arsa payr arasindaki baglantiy1 ifade etmektedir. So6zii edilen maddede “Kat
miilkiyetinin baskasina devri veya miras yoluyla ge¢mesi halinde, ona bagl arsa pay1
da birlikte gecer; arsa payi, kat miilkiyetinden veya kat irtifakindan ayr1 olarak
devredilemeyecegi gibi, miras yoluyla da gegmez ve baska bir hakla kayitlanamaz.”
ifadesi yer almakta ve boylece kat miilkiyetinde arsa payinin ayrilmaz bir parga oldugu
tekrar hilkkme baglanmaktadir. 5. Maddede ayrica ‘“Anagayrimenkulde, kat
miilkiyetine baglanmamis veya lehine kat irtifaki kurulmamais arsa pay1 birakilamaz.”
ifadesiyle de bagimiz bdliimlere dagitilmamig bir arsa paymni kalamayacagi
aktarilmaktadir. Ornek vermek gerekirse; 9 adet bagimsiz boliimden olusan bir
anagayrimenkulde arsa paylar1 tiim bagimsiz boliimlere 1/10 seklinde dagitilip daha
sonra olusabilecek bagimsiz boliime 1/10 seklinde bir arsa pay1 birakilmasi miimkiin
olmamaktadir. Aynt maddede “Kat miilkiyetini kayitlayan haklar, kendiliginden arsa
paymi da kayitlar.” ifadesi de kat miilkiyetinin arsa payindan bagimsiz
olusamayacagini tekrar vurgulamaktadir. Bunun yami sira mevcut durumda kat
irtifakina konu olan bir arazi parseli lizerinde kat irtifakiyla uyusmayan irtifaklarin
kurulamayacagi da aktarilmistir. 5. Maddede ayrica ‘“Anagayrimenkulde kat
miilkiyetinin kurulmasindan 6nce o gayrimenkuliin kiitiikteki sayfasina tescil veya
serth edilmis olan haklar kat miilkiyetini de kaide olarak arsa pay1 oraninda,
kendiliginden kayitlar.” ifadesiyle de kat miilkiyeti kurulumundan 6nceki gayrimenkul

tizerindeki haklarla kat miilkiyeti arasindaki baglanti arsa pay1 yoluyla saglanmistir.

KMK’nin 6. Maddesi ise kat miilkiyetine iligkin tanimlanan SSS’lerle de oldukga ilgili

olan eklentiler ve bunun yani sira ortak yerlerle bagimsiz bdliimler arasindaki
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baglantiy1 agiklamaktadir. Maddedeki “Bir bagimsiz boliimiin disinda olup, dogrudan
dogruya o boliime tahsis edilmis olan komiirliik, su deposu, garaj, elektrik, havagazi
veya su saati yuvalari, tuvalet gibi eklentiler, ait oldugu bagimsiz boliimiin biitiinleyici
pargasi sayilir ve o boliimiin maliki, eklentilerin de tek bagina maliki olur.” ifadesiyle
bagimsiz boliimlerin kendi kullanimlarina ayrilan eklentiler {izerinde kullanim haklar1
oldugu belirtilmistir. Eklenti c¢esitleri maddede ifade edilen orneklerle sinirh

olmamaktadir.

Yine 6. Maddede “Eklentiler kat miilkiyeti kiitigiiniin (Beyanlar) hanesine kaydedilir
ve bunlardan ana yapinin oturdugu zeminin diginda kalanlar kadastro planinda veya
tapu haritasinda ayrica gosterilir.” ifadesiyle de eklentilerin bagimsiz boliimlerin bir
parcast olarak kadastral kayit altina alinarak tescil edildigi aktarilmistir. Maddede
ifade edildigi lizere eklentiler eger ana yapinin icerisindeyse mimari projede eger ana
yapinin disindalar ise kadastro planinda veya tapu haritasinda gosterilmesi gerektigi

de agiklanmaktadir.

Bir diger 6nemli husus da eklentilerin hangi bagimsiz bdliimlere ait olduklarinin
gosterilmesi gerektigidir. Ortak yerler ise eklentilerden farkli olarak tescile tabi
degildirler ve projede ¢izim olarak belirtilip eger gerek duyulursa nitelikleri de
belirtilmektedir. 6. Maddede ayrica kat miilkiyetiyle ve kat malikleriyle uyusmayan
irtifaklarin bagimsiz boliimler iizerinde kurulamayacagi da aktarilmistir. Yine aym
maddede “Bagimsiz boliimlerin bagkasina devri, kayitlanmasi veya kiralanmasi
halinde, eklentiler ve ortak yerler de kendiliginden devredilmis, kayitlanmis veya
kiralanmis olur.” ifadesiyle de bagimsiz boliimlerle eklentiler ve ortak yerlerin

baglantis1 aktarilmistir.

Eklentilerle ilgili olarak Otopark Yo6netmeligi’'nin 4. maddesinin 1. fikrasinin j bendi
“Kat miilkiyeti ve kat irtifaki tesis edilirken otopark olarak ayrilan alanlarin, gereken
hallerde ilgili idare meclisinde bu yonde karar alinmak suretiyle eklenti olarak ilgili
bagimsiz boliime tapuda tahsisi gerceklestirilebilir. Eklenti otoparklarin ortak alan
olarak yonetilmesi hususu yonetim planinda belirtilir. Bu tiir eklenti otoparklarda, ayn
bagimsiz boliime ait iki otopark yerinin arka arkaya park diizeni seklinde (birbirini
engelleyebilecek sekilde) birlikte diizenlenmesi halinde tek bir manevra alam
gosterilmesi yeterli kabul edilir.” seklinde olup otoparklarin eklenti olarak belirli

bagimsiz boliimlere tahsis edilebilecegi ifade edilmektedir.
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Kat miilkiyeti kurulmasi ve tescili

KMK’nin ikinci boliimii kat miilkiyetinin ve kat irtifakinin kurulmasma dair
hiikiimleri icermektedir. Bu anlamda kanunun 10. Maddesinde yer alan “Kat miilkiyeti
ve kat irtifaki resmi senetle ve tapu siciline tescil ile dogar.” ifadesiyle kat miilkiyeti
ve kat irtifakinin kurulabilmesi i¢in resmi senet ile tapu tescili hiikme baglanmistir.
Yine aynm1 maddede yer aldigi iizere anagayrimenkuliin tamaminin miilkiyeti kat
miilkiyetine dontstiirilmeden yapiin bir veya birkag¢ boliimiinde kat miilkiyeti
kurulamayacagi aktarilmistir. Bunun yani sira belirtmek gerekir ki ayn1 yap1 tizerinde
hem kat irtifaki hem de kat miilkiyeti kurulamaz. 10. Maddenin {igiincii fikrasi
anagayrimenkulde bulunan birden fazla bagimsiz boliimiinii kapsayacak sekilde nasil
tek bir bagimsiz bolim olarak kat miilkiyeti kurulabilecegiyle ilgilidir. Bahsedilen
fikra “Kat miilkiyeti kurulurken ayni katta birbirine bitisik bulunan ayni nevideki
birden fazla bagimsiz boliim veya bir yapinin otel, is veya ticaret yeri gibi iktisadi
acidan veya kullanma bakimindan biitiinliik arz eden birden ¢ok kat1 veya boliimii, kat
miilkiyeti kiitiigiine tek bagimsiz boliim olarak tescil edilebilir.” ifadesiyle bu durumu

acikliga kavusturmaktadir.

10. Maddenin iiciincii fikras1 2007 yilinda 5711 sayili kanunla degisiklige ugramadan
once hangi durumlarda farkli bagimsiz boliimlerin tek bir bagimsiz boliim olarak
kaydedilebilecegine dair kisitli bilgi icermekteydi. Yapilan degisiklikle bitisik
bagimsiz boliimlerin ayni nevide olmalarina veya yapinin farkli boliimlerinde olan
bagimsiz boliimlerin de iktisadi veya kullanma bakimindan biitiinliik arz etmesi
gerektigine vurgu yapilmstir. Ugiincii fikra “Boyle bir tescilin yapilabilmesi i¢in, buna
uygun degisiklik projesinin ve yap1 kullanma izin belgesinin Tapu Sicil Miidiirliigiine
verilmis olmasi1 gereklidir.” ifadesini icermekte olup sozii edilen duruma iligkin
tescilde sart kosulan durumu igermektedir. Bahsedilen ifadede de yer aldig1 iizere bu
tarz bir tescilin yapilmast yeni kat miilkiyeti olusumundan ziyade mevcutta var kat
miilkiyetine iliskin olarak gerceklestirilen degisikliklerle iliskilendirilmistir. Uciincii
fikrada bahsedilen bagimsiz boliimlerin ayni nevide olmalarmin da KMK’deki
degisiklikten Once Yargitay ictihatlarinda yerlesik bir uygulama oldugunun alti
cizilebilir.

10. Maddenin dordiincii fikrasi ise kat miilkiyetinin tescilinin hangi yontemlerle
gerceklestirilebilecegiyle ilgilidir. Bahsedilen fikraya 2018 yilinda 7099 sayili kanunla
getirilen degisiklikle yine ayni yil 10. Maddeye eklenen iki ek fikraya atif
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yapilmaktadir. Bahsedilen maddenin dordiincii fikras1 “Kat miilkiyetinin tescili, tapu
memurunca diizenlenen resmi senet uyarinca veya asagidaki fikralara gore
yapilabilir.” seklindedir. 10. Maddedeki birinci ek fikrasiyla kat karsiligi insaat
sOzlesmesi, kat karsilig1 temlik s6zlesmesi ve bagimsiz boliimlerin taksimine iliskin
noterlik sozlesmelerine istinaden kat irtifaki ve kat miilkiyeti tesis islemlerinin
yiiklenici tarafindan talep edilerek gergeklestirilmesini icermektedir. Yine ayni
fikradan belirtildigi iizere proje ve yOnetim plani olmaksizin herhangi bir tescil
isleminin gergeklestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Birinci ek fikranin {icilincii
hiilkmiinde de mimari proje ile yonetim planinda malik imzasinin aranmayacag ifade

edilerek yiikleniciler i¢in bir kolaylik saglanmaktadir.

2018 yilinda 7099 sayili kanunla KMK’nin 10. Maddesine eklenen ikinci ek fikranin
konusu cins degisikligi ile ilgilidir. TKGM’nin 2010/4 sayil1 genelgesinde cinsi
degisikligi “Bir tasinmaz malin cinsinin yapisizken yapili veya yapiliyken yapisiz hale,
bag, bahge, tarla vb. iken arsaya veya arazi iken bag, bahge, tarla vb. duruma
doniistiirmek icin paftasinda ve tapu sicilinde yapilan islemi”, 2019/13 sayili
genelgesinde ise “Parselin tapu sicilinde kayitli cinsinin degistirilmesi islemi” olarak
tanimlanmaktadir. TKGM’nin 1997/8 sayili genelgesinde de “Arsa ve Araziler
iizerinde yeni inga edilen yapilar ile yikilan yapilar nedeniyle tapu sicilinde cins
degisikligi islemleri, mal sahiplerinin talebine istinaden yapildigindan, Kadastro
Midiirliiklerine talepte bulunulmadik¢a tapu sicilinde cins degisikligi islemleri
gerceklestirilememektedir. Bu nedenle, tapu sicili mevcut durumu géstermemekte ve
giincelligini kaybetmektedir.” ifadesiyle cins degisikligi islemlerinin istege bagh

olarak gerceklestirilmesinin ortaya ¢ikardigi problemin alt1 ¢izilmistir.

2021 yilinda 7327 say1li kanunla yapilan degisiklikle cins degisikligi sz 6begi birinci
ek fikradan ¢ikarilmistir. Bununla iligkili olarak 10. Maddenin ikinci ek fikrasinda yine
ayni kanunla yapilan degisiklikle “Yap1 kullanma izin belgesi diizenlenen tiim
yapilarin cins degisikligi islemleri resen yapilir.” hiikmii eklenmistir. Ayni fikranin
ikinci hiikkmii ise “Yap1 kullanma izin belgesini diizenlemeye yetkili idare tarafindan
Mekansal Adres Kayit Sistemine (MAKS) yiiklenerek elektronik ortamda kadastro
miidiirligiine gonderilen yap1 kullanma izin belgesi ile yap1 aplikasyon projesine gore
kadastro miidiirliigiince tescil bildirimi diizenlenir.” seklinde degistirilerek MAKS
sistemiyle entegrasyon ifade edilmistir. Ikinci ek fikranm iigiincii hiikkmii de “Tapu

miidiirliigiine gonderilen tescil bildirimi iizerine baskaca bir belge aranmaksizin cins
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degisikligi resen tescil edilir.” bi¢imindedir. Ayni1 fikranin bir sonraki hiikmii ise “Cins
degisikligi yapilmis taginmaz kat irtifak: tesisli ise, kat irtifakinin tesciline ait resmi
senede ve 12’nci maddede yazili belgelere dayali olarak baskaca bir belge
aranmaksizin resen kat miilkiyetine ¢evrilir.” olmak tizere kat irtifakli tasinmazlarin
cins degisikligi islemini aktarmaktadir. Bahsedilen ek fikranin son hiikmiinde de s6z

edilen islemlerin doner sermaye hizmet bedelinde muaf oldugu ifade edilmektedir.

KMK’de cins degisikligiyle ilgili yapilan degisiklige istinaden TKGM tarafindan
“Resen Cins Degisikligi” konulu ve 1907 (2021/2) sayil1 bir genelge yayimlanmustir.
KMK’de cins degisikligiyle iliskili yapilan diizenlemelere atif yapilmistir. Bunun yani
sira Imar Kanunu’nun Yap: Kullanma izni baslikli 30. Maddesinde yer alan “Yap1
tamamen bittigi takdirde tamamiin, kismen kullanilmasi miimkiin kisimlari
tamamlandig1 takdirde bu kisimlarinin kullanilabilmesi i¢in insaat ruhsatini veren
belediye, valilik biirolarindan; 27°nci maddeye gore ruhsata tabi olmayan yapilarin
tamamen veya kismen kullanilabilmesi i¢in ise ilgili belediye ve valilikten izin
alinmas1 mecburidir. Mal sahibinin miiracaati1 iizerine, yapinin ruhsat ve eklerine
uygun oldugu ve kullanilmasinda fen bakimindan mahzur goriilmediginin tespiti
gerekir. Belediyeler, valilikler mal sahiplerinin miiracaatlarin1 en ge¢ otuz giin i¢inde
neticelendirmek mecburiyetindedir. Aksi halde bu miiddetin sonunda yapinin
tamaminin veya biten kisminin kullanilmasina izin verilmis sayilir. Bu maddeye gore
verilen izin yapr sahibini kanuna, ruhsat ve eklerine riayetsizlikten dogacak
mesuliyetten kurtarmayacagi gibi her tirlii vergi, resim ve har¢ Odeme
miikellefiyetinden de kurtarmaz.” hiikiimlerine atif yapilarak “TKGM’nin
sorumlulugu yap1 kullanma izin belgesine ve yap1 aplikasyon projesine uygun tescil
edilmesi ile sinirli oldugundan ilgili idarelerin diizenledikleri belgeler yoOniiyle
sorumluluklart dogmamasi i¢in belgelerin sithhati hususunda ayrica hassasiyet
gostermeleri gerekmektedir.” ifadesi aktarilarak cins degisikligi islemlerinin
dogrulugu icin yapr kullanma izni islemlerinin olduk¢a Onem arz ettiginin alt1
cizilmistir.

Bununla birlikte ayni genelgede “Yapi kullanma izin belgesi diizenlenen tiim
yapilarin, yap1 kullanma izin belge belgesinin diizenlemeye yetkili idare tarafindan
MAKS’ye yiiklenerek elektronik ortamda kadastro midiirligline gonderilen Yapi
Kullanma Izin Belgesi ile Yapi Aplikasyon Projesi esas alinarak kadastro

miidiirliigiince herhangi bir arazi kontrolii yapilamadan tescil bildirimi diizenlenerek
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tapu miidiirliigiince elektronik ortamda gonderilmek suretiyle baskaca bir belge
aranmaksizin resen cins degisikligi islemleri yapilir:” ifadesiyle de cins degisikligi
islemlerinde TKGM tarafindan herhangi bir kontrol yapilmayip gonderilen belgelerin
yetkili diger kurumlar tarafindan kontrol edilip dogrulandigi kabul edilerek islem
yapilacag1 vurgulanmigtir. Cins degisikligine istinaden bahsedilen islemler TKGM’nin
“Kat Irtifaki ve Kat Miilkiyeti” konulu ve 2021/4 sayili genelgesinde de yer
almaktadir. Sekil 3.20 1907 (2021/2) sayili genelge ekinde yer alan yap1 aplikasyon

projesi ornegini gostermektedir.

10. maddenin yedinci fikrasi da “Kat miilkiyetine konu olmaya elverisli bir
gayrimenkul iizerindeki ortakligin giderilmesi davalarinda, miras¢ilardan veya ortak
maliklerden biri, paylasmanin, kat miilkiyeti kurulmas1 ve bagimsiz boliimlerin tahsisi
suretiyle yapilmasini isterse, hakim, o gayrimenkuliin miilkiyetinin, 12’nci maddede
yazili belgelere dayanilarak kat miilkiyetine ¢evrilmesine ve paylar denklestirilmek
suretiyle bagimsiz boliimlerin ortaklara ayri ayri tahsisine karar verebilir.” seklinde

olup kat miilkiyetine iliskin ortakligin giderilmesine dair hiikiimleri igermektedir.

Kat irtifaki veya kat miilkiyeti kurulu bazi tasinmazlarda kat malikleri tarafindan
miilkiyete sahip olunan bagimsiz boliimler disinda bir ve birka¢ bagimsiz bolim
bulunabilmekte ve tiim kat malikleri bu bagimsiz boliimlere payli miilkiyetle sahip
olabilmektedirler. Bahsedilen bu bagimsiz boélimler yaygin olarak kiraya
verilebilmekte ve elde edilen gelir de tasinmaza ait giderler i¢in kullanilabilmektedir.
KMK’nin 10. Maddesine 2007 yilinda 5711 sayili kanunla eklenen ek fikrasi da sozii
edilen duruma dair hiikiimleri “Gelirinin ortak giderlere harcanmas icin veya baska
bir amagla ortak yararlanmaya tahsis edilen bagimsiz boéliimlerin malik hanesine,
bunlardan yararlanan "bagimsiz bdliimlerin numaralar1" yazilmak suretiyle kat
miilkiyeti kiitiigline tescil edilir. Bu husus bagimsiz béliimlerin beyanlar hanesinde
gosterilir.” seklinde ifade etmektedir. Bahsedilen ek fikra hiikmiinde yer aldig: lizere
bu tip bagimsiz boliimlerle ilgili yasanan uyusmazliklarin 6niine gegebilmek ig¢in
bahsedilen tipteki bagimsiz boliimlerin tasinmazdaki diger bagimsiz bdliimlerin
maliklerinden ziyade diger bagimsiz boliimlerin numaralart yazilmak suretiyle tescil

edilerek dogrudan diger bagimsiz boliimlere ait olmalar1 saglanmaktadir.
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KMK’nin 11. Maddesi ise kat miilkiyeti kiitiigline iliskin hiikiimleri icermektedir.
Sozii edilen maddenin birinci fikras1 “Kat miilkiyeti ve kat irtifaki, Tapu Sicili
Tiiztigline gore tutulacak kat miilkiyeti kiitiigiine tescil olunur. Bu Kanunda aksine
hiikiim olmadikga, tescille ilgili genel hiikiimler, kat miilkiyeti kiitiigline yapilacak
tescillerde de uygulanir.” seklinde olup hem kat miilkiyeti hem de kat irtifakinin kat
miilkiyeti kiitiigiine tescil edilecegini ifade etmektedir. Ayn1 maddenin ikinci fikrasi
ise kadastrosu heniiz tamamlanmamis alanlardaki kat irtifaki ve kat miilkiyetine iligkin
tescil ile ilgili olup “Heniiz kadastrosu yapilmamis olan yerlerde kat miilkiyeti ve kat
irtifaki, Tapu Sicili Tiiziigii’'ndeki formiile gore, ayrica tutulacak Kat Miilkiyeti Zabit
Defterine tescil olunur.” seklindedir. 11. Madde 2007 yilinda 5711 sayili kanunla
degistirilmeden Once kat irtifakinin tescili kat miilkiyeti kiitiigiine yapilmayip irtifak
haklarina ait hiikiimlere gore yapilmaktaydi. Ancak TKGM tarafindan kadastral tescil
islemlerinin elektronik ortamda gergeklestirilip kayitlarin elektronik olarak saklanip
sunulmasini igeren ve e-devlet projesi kapsaminda vyiiriitilen TAKBIS projesinde
uygun veri iretimi gergeklestirilebilmesi ile diger hukuk tabanli ve niifusla ilgili
sistemlerle entegrasyonun saglanmasi amaciyla kat irtifakinin da kat miilkiyeti

kiitiigiine tescil edilmesine karar verilmistir.

KMK’nin 12. Maddesi kat miilkiyeti kurulmasina iliskin istem ve belgelere dair
hiikiimleri kapsamaktadir. Bu baglamda maddenin ilk ciimlesi “Kat miilkiyetinin
kurulmasi i¢in, anagayrimenkuliin kat miilkiyetine ¢evrilmesi hususunda o
gayrimenkuliin maliki veya biitiin paydaglarinin asagida yazili belgeler ile birlikte tapu
idaresinde istemde bulunmasi gerekir” seklinde olup sonraki iki bentte istenen
belgelerin ayrintilar1 agiklanmaktadir. Maddenin a bendi “Anagayrimenkulde, yap1
veya yapilarin dis cepheler ve i¢ taksimati bagimsiz boliim, eklenti, ortak yerlerinin
Olgiileri ve bagimsiz bolimlerin konum ve biiytkliiklerine gore hesaplanan
degerleriyle oranli arsa paylari, kat, daire, is biirosu gibi nevi ile bunlarin birden
baslayip sirayla giden numarasi ve bagimsiz boliimlerin yap1 ingaat alant da agikca
gosterilmek suretiyle, proje miiellifi mimar tarafindan yapilan, yetkili kamu kurum ve
kuruluslarinca anagayrimenkuliin maliki veya biitiin paydaslarinin imzalar1 alinarak
onaylanan ve elektronik ortamda tapu miidiirliigline génderilen mimari proje ile yap1
kullanma izin belgesi.” seklindedir. Ayn1 maddenin b bendi ise “Bagimsiz bdliimlerin
kullanilis tarzina, birden ¢ok yapmin varligi halinde bu yapilarin 6zelligine gore

28’inci maddedeki esaslar ¢ergevesinde hazirlanmis, kat miilkiyetini kuran malik veya

127



malikler tarafindan imzalanmis bir yonetim plani.” bi¢cimindedir. Belirtildigi iizere

mimari projenin igermesi gereken ozellikler tantmlanmaistir.

Bunun yani sira onaylanan mimari projenin ve kat miilkiyeti kurulacak yapiya dair
yapt kullanma izin belgesinin tapu midiirligline elektronik olarak gonderilmesi
gerektigi hilkmedilmistir. Maddeye dayanarak kat miilkiyeti kurulumu igin istenen
belgeler olarak yapilara dair statik, 1s1 tesisat1 ve sthhi tesisat gibi farkli teknik projeleri
de igeren mimari proje, vaziyet plani, yapt kullanma izin belgesi ve yonetim plan
belirtilebilir. Sekil 3.21 TKGM nin 2019/14 (1808) say1l1 genelgesinin ekinde yer alan

vaziyet plani 6rnegini icermektedir.

KMK’nin 12. Maddesi sirastyla 5711, 5912 ve 7099 sayili kanunlarla degisiklige
ugramistir. Maddenin degisiklie ugramadan Onceki ilk halinde kat miilkiyeti
kurulumu i¢in imzali dilekgenin tapu midiirligline verilmesi veya istemde

bulunulmasi hiikkmii yer almaktaydi.

Bununla birlikte bagimsiz bdliimlerin ayr1 ayri degerlerinin de tapu miidiirliigiince
diizenlenecek tutanakta gosterilmesi sart1 yer almaktaydi. Ayrica yine kat miilkiyeti
kurulumu i¢in anagayrimenkuliin 6n ve arka cepheleri ile miimkiinse yar1 cephelerini
de gosteren belirli bir biiyiikliige sahip ve belediyece dogrulanmis bir fotograf da talep
edilmekteydi.

Yine maddenin ilk halinde bagimsiz boliimlerin islevini ve numarasi ile varsa
eklentilerini de gdsteren noter tasdikli liste de kat miilkiyeti kurulumunda gerekli belge
olarak talep edilmekteydi. 2007 yilinda 5711 sayili kanun ile 12. Maddede yer alan kat
miilkiyeti bagvurusunda dilek¢e yazma zorunlulugu kaldirilmistir. Yine ayni kanunla
bagvuru belgeleri arasindan yapiya ait fotograf da cikarilmistir. Bahsedilen
degisikliklerin nedeni olarak biirokrasinin azaltilmasi1 kapsaminda vatandaglara ek
kiilfet olusturan belgelerin talep edilmeyerek kat miilkiyeti kurulumunun daha etkin

bir hale getirilmesi ifade edilmistir.

Yine 5711 sayili kanun ile yapilan degisiklikle bagimsiz boliimlerin arsa paylarinin
yani sira ingaat alanlarinin da mimari projede belirtilmesi gerektigi hiikme

baglanmistir.
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12. madde 2009 yilinda 5912 sayili kanun ile bir degisiklige daha ugramistir. Bu
degisiklikle maddenin eski halinde “Her bagimsiz boliimiin arsa payini, kat, daire, is
biirosu gibi nev’ini ve bunlarin birden baslayip sira ile giden numarasini, varsa
eklentisini gosteren ve anagayrimenkuliin maliki ve biitiin paydaslar1 tarafindan
imzalanmis noterden tasdikli” seklinde olan ¢ bendinin kaldirilmasiyla noterden
tasdikli belge kat miilkiyeti kurulumunda istenen belgelerden biri olmaktan ¢ikarilmig
ve ¢ bendinde yer alan ifadeler degisiklige ugrayan a bendine eklenmistir. Ayni
kanunla yapilan bir baska degisiklik ise vaziyet plam1 kavraminin a bendinden
cikarilmasidir. Bunun sebebi olarak da vaziyet planlarinin da mimari projelerin bir
pargasi gibi diistiniilerek hazirlanmasi gosterilebilir. 12. Maddeye iliskin son degisiklik
2018 yilinda 7099 sayili kanun ile gerceklesmistir. Bu baglamda bahsedilen kanunla
12. Maddenin a bendinde mimari projenin yapimiyla baslayip, projenin maliklerce
onaylanmasi ile imzalanmasi siirecindeki islem sirasinda degisiklige gidilmistir.
Yapilan degisikle birlikte proje miiellifinin hazirladigi projenin onaylanmasinda
maliklerin imzalar1 yetkili kurumca alinarak gerceklestirilmektedir. Maddedeki
degisiklikten dnce ise mimari proje oncelikli olarak malikler tarafindan imzalanmakta
sonrasinda ise onay islemi yapilmaktaydi. 7099 sayili kanun ile daha 6nce yasanan
olumsuz durumlarin 6niine gegebilmek i¢in mimari projenin malikler tarafindan onay1
yetkili kurum nezdinde ve denetiminde gergeklestirilmekte ve bdylelikle herhangi bir

uyusmazliga mahal verilmeden yetkili kurum projeyi onaylayabilmektedir.

7099 sayili kanun ile 12. Maddede yapilan diger bir degisiklik ise onaylanan mimari
projenin elektronik ortamda tapu miidiirliigline gonderilmesinin emredilmesiyle
ilgilidir. Bahsedilen degisiklik 6zellikle onaylt mimari projenin tapu midiirliigline
teslim edilmesi siirecinde degisiklige ugramasindan dolay1 onay veren kurumdaki
mimari projenin ash ile kadastral kayitlarda yer alan mimari proje arasinda olusan

uyusmazliklarin 6niine gec¢ilmesini amag¢lamaktadir.

Mimari projelerin elektronik ortamda tapu miudiirligline gonderilmesiyle ilgili
degisiklikle iligkili olarak TKGM’nin 2017 yilinda yayimladigi 2017/6 Sayili1 Genelge
oldukca 6nem arz etmektedir. Bahsedilen genelgede “Ozellikle konut sektoriinii
dogrudan etkileyen kat irtifaki ve kat miilkiyeti islemlerinde esas alinan mimari
projelerin, belediye ve yetkili kurumlarca tapu miidiirliiklerine giivenli elektronik
ortamda kirtasiyecilikten uzak ve hizli bir sekilde ulastirilmasini temin etmek ve anilan

projelerin elektronik ortamda saklanarak sektor temsilcileri ile paylagilmasi 6nem arz
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etmektedir.” ifadesine yer verilerek mimari projelerin tapu miidiirliikklerine elektronik
ortamda gonderilmesinin 6nemi vurgulanmigtir. Ayni genelgede Tapu Sicili
Tiiziigli’'nde mimari projenin ana tapu sicili unsurlarindan biri olarak sayildigina
deginilmistir. Bunun yaninda 6083 sayili TKGM Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanunu’nda yer alan “Genel miidiirliik, sicillerin ve arsivin elektronik ortamda
tutulmasina karar vermeye yetkilidir.” ifadesine atif yapilarak sicillerin elektronik
ortamda tutulmasma dair TKGM Tapu Daire Bagkanligi’na yetki verildigi
aktarilmigtir. Bunun yaninda genelgenin yayimlandig1 zaman yiiriirlilkte bulunan 10.
Kalkinma Plani’nin e-devlet hizmetlerinin genisletilmesiyle ilgili maddelerine atif
yapilarak mimari projelerin elektronik ortamda toplanmasinin da e-devlet doniisiimii
kapsaminda TKGM tarafindan gergeklestirilen projeler kapsaminda onem arz ettigi
aktarilmistir. Sonug olarak da genelgede “Kat irtifaki ve kat miilkiyeti iglemlerine esas
olan mimari projelerin belediyeler veya diger yetkili kurumlar tarafindan, 634 sayil
Kat Miilkiyeti Kanunu’nun 12’nci maddesinde belirtilen 6zellikleri tasiyacak sekilde
diizenlenerek, maliklerin imzas1 alindiktan ve ekli kilavuzda belirlenen standartlara
uygun sekilde tarandiktan sonra giivenli elektronik ortamda tapu miidiirliiklerine
gonderilmesi” ifadesine yer verilmistir. Genelgenin ekinde de TKGM tarafindan
yiirlirliige alian elektronik belge yonetim sistemine iligkin kilavuza yer verilmistir.
Bahsedilen genelgeyle iligkili olarak KMK’de mimari projelerin elektronik ortamda

tapu miidiirliigiine gonderilmesi hilkkme baglanmistir.

KMK’nin 12. Maddesiyle iliskili olarak deginilmesi gereken bir diger konu da ayni
kanunun vaziyet plan ve projeleri baslikli 68. Maddesidir. Kanunun toplu yapilarla
ilgili boliimiinde yer alan maddenin birinci fikrasi “Toplu yapilarda; yapilarin
konumlari, ortak nitelikteki yerler ve tesisler, bunlarin kullanilis amag ve sekilleri,
toplu yap1 kapsamindaki parsel veya parsellerin tamamini kapsayacak sekilde, bir
biitiin olarak ilgili makamlarca onaylanmis imar plani hiikiimlerine uygun olarak
hazirlanmis vaziyet planinda ve projelerde belirtilir.” seklinde olup toplu yapilara
iliskin kat miilkiyeti ve kat irtifaki kurulumunda istenen belgelerden vaziyet planinin
icerigi detaylandirilmistir. KMK’nin 12. Maddesi kapsaminda vaziyet planlarinin
yapilarin yerlesimlerini gosteren planlar olarak degerlendirilirken toplu yapilar
baglamindaki vaziyet planlarinin yapilarin konumlari, ortak yer ve tesisler ile bunlarin

kullanig amag ve sekillerini gdstermesi gerektigi hilkme baglanmastir.
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KMK ’nin 12. Maddesi ile ilgili olarak TKGM nin “Talebe Bagl Islemler ile Tescile
Konu Harita ve Planlarin Yapimi ve Kontrolii Genelgesi” konulu ve 1807 (2019/13)
sayili genelgesi ile 2021/4 sayili genelgesi olduk¢a Onem arz etmektedir. 1807
(2019/13) sayili genelge 2019 yilinda yayimlansa da 19.08.2021 ve 2157787 sayili
Makam Olur’u ile “Kat Irtifaki/Kat Miilkiyetine Konu Olan Yapilarmn Mimari
Projesine ve Yap1 Aplikasyon Projesine Gére Diizenlenmis Uc¢ Boyutlu Sayisal
Modeli” baslikli bir ek fikra bahsi gecen genelgeye eklenerek kat irtifaki ve kat
miilkiyeti kaydina iliskin istenen belgelere resmi olarak 3B sayisal model de
eklenmistir. S6zii edilen genelgede “Tapu Miidiirliigiince; kat irtifaki/kat miilkiyeti
tesisi islemlerinde, mimari proje, mimari projelerin onay siirecinde diizenlenmis yap1
aplikasyon projesi ile kat irtifaki/kat miilkiyetine konu yapinin/yapilarin mimari
projelerinin Tapu ve Kadastro Genel Midiirligii kurumsal sayfasinda yayinlanan
standartlarda hazirlanmis ti¢ boyutlu sayisal yap1 modeli, tapu islemi esnasinda giivenli
elektronik ortamda kadastro midiirliigline gonderilir.” ifadesiyle kat irtifaki veya kat
miilkiyeti tesisinde 3B sayisal yap1 modelinin de istendigi belirtilmektedir. Yine ayni
ek fikrada kadastro miidiirligii tarafindan gorevlendirilen harita kontrol miihendisi
tarafindan 3B sayisal yapt modelinin “Her katta bagimsiz bolim sayisi ve
numaralariyla yapida bulundugu konumu, yap1 aplikasyon projesindeki geometrisi
yonleriyle yapi aplikasyon projesine ve mimari projesine uygunlugu, 2021/2 nolu
genelgede belirtildigi lizere 7327 sayili Kanunun yiiriirliik tarihi olan 19/06/2021
tarthinden Once diizenlenerek onaylanmis yapi aplikasyon projeleri hari¢ yapi
aplikasyon projesinin 2021/2 nolu genelge eki Ek-1, Ornek-1 belgelerine gore
diizenlendigi ve onaylandig1, yapinin hangi parselde kaldig1 ve parsel numarasi kontrol
edilir.” seklinde kontrol edilecegi aktarilmaktadir. S6zii edilen kontrol sonucunun
kadastro miidiirliigiince kat irtifaki veya kat miilkiyeti isleminin devam edebilmesi i¢in
tapu miidirliigiine bildirilecegi ifade edilmektedir. Ek fikrada ayrica tescilin 2017/6
sayili genelgeye gore gerceklestirilecegi ve ek olarak Tapu ve Kadastro
Midiirliiklerince bagimsiz boliimlerin briit ve net yiizolglimlerine bir kontrol
yapilmayacag1 aktarilmistir. islemin tesciliyle birlikte kat irtifaki ve kat miilkiyetine
iliskin iglemler ek fikrada aciklanmaktadir. Kat irtifaki i¢in; “yap1 aplikasyon projesine
gore parselin tescilli haritas1 lizerine kesik c¢izgilerle kat irtifakina konu yapinin
smirlar1  islenir. 3B boyutlu sayisal yapt Mekansal Gayrimenkul Sistemi
(MEGSIS)’deki parselinin iizerine Genel Miidiirliikge belirlendigi sekilde ii¢ boyutlu
sayisal Kat Irtifakl1 Yap1 Modeli olarak indekslenerek islenir.” seklinde ifade edilirken
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kat miilkiyeti icin ise; “Dogrudan kat miilkiyeti tesisi igleminde; daha Once cins
degisikligi isleminde paftasina, yapiya iliskin c¢izimler islenmis oldugundan
MEGSIS'de Genel Miidiirliikce belirlendigi sekilde 3B sayisal Kat Miilkiyetli Yapi
Modeli olarak indekslenerek islenir.” bi¢iminde ifade edilmistir. Ek fikrada son olarak
kat irtifaki kurulu olan tasinmazlarda yapi veya yapilarin tamamlanmasiyla cins
degisikligi isleminin ilgili genelgedeki hiikiimlere gore yapilacagi aktarilip “Cins
degisikligi islemi tescil edildiginde paftasinda, varsa kesik ¢izgilerle islenmis yapiya
iliskin cizimler diiz ¢izgi olarak, yine MEGSIS'de kat irtifakina iliskin 3B sayisal yap1
modeli islenmis ise Genel Miidiirliik¢e belirlendigi sekilde 3B sayisal Kat Miilkiyetli

Yap1 Modeli olarak indekslenerek islenir.” seklinde yapilacak islemler tanimlanmustir.

Yukarida agiklanan fikranin TKGM tarafindan iilke genelinde olusturulmasi planlanan
3B kadastral veri tabaninin bundan sonraki kat irtifaki veya kat miilkiyeti islemleriyle
giincelliginin korunmasi baglaminda ihtiya¢ duyulacak 3B sayisal yapt modellerinin
elde edilmesi amaciyla ilgili genelgeye eklendigi sOylenebilir. Ek fikrada sozii edilen
3B sayisal model tiretimi i¢in kullanilacak standartlarin mevcut durumda devam eden
3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmasi Projesi ve
TKGM 3 Boyutlu Bilgi Sistemi kapsaminda yiiklenicilerden 3B CityGML

modellerinin iiretilmesinde kullanilmasi istenen standartlar oldugu degerlendirilebilir.

01.09.2021 tarihinde TKGM tarafindan yayinlanan 2021/4 sayili genelgede de kat
irtifaki islemlerinde istenen belgeler olarak mimari proje, ydnetim plani, mimari
projelerin onay siirecinde diizenlenmis yap1 aplikasyon projesi ve mimari projenin 3B
sayisal yap1 modeli yer almakta kat miilkiyeti iglemi i¢in de bu belgelere ek olarak yap1

kullanma izin belgesi ve zorunlu deprem sigortasinin gerekli oldugu aktarilmaktadir.
Kat irtifaki ve kat miilkiyeti islemlerinde istenen mimari projenin PAIY de;

e “Vaziyet plani,

e Kat irtifakina ve kat miilkiyetine esas paylasim tablosu,

e Bagimsiz boliimler ile ortak alanlarin briit ingaat alani, eklentiler ve toplam

yap1 insaat alaninin yer aldigi metrekare cetveli,
e Bodrum katlar dahil olmak iizere biitiin kat planlari,

e Cat1 plani,
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e Kat ve ¢at1 planlarina iligkin bir tanesi ortak merdivenden ge¢mek iizere en az

iki adet kesit ve yeteri sayida goriiniis,
e Toprak kaz1 hesabi,

e Gerektiginde sistem kesitleri ve nokta detaylar1 bulunan avan proje ve

uygulama projeleri,
e Otopark, sigiak ve agac hesaplarindan”,
olustugu belirtilmektedir.

Vaziyet planlarmin yani sira kat irtifaki ve kat miilkiyeti islemlerinde kullanilan diger
bir onemli belge ise bagimsiz boliim planlaridir. Bahsedilen planlar 2008 yilinda
26980 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve tasinmazlarin tapu tesciline iliskin
islemlerde kullanilacak resmi Ol¢lime dayali planlara iligskin hiikiimleri igeren Tapu
Planlar1 Tiizligl ile resmiyet kazanmistir. Bahsedilen tiiziikte bagimiz boliim plan;
“Kat irtifaki veya kat miilkiyeti kurulmasina esas teskil eden taginmaz iizerine insa
edilecek yap1 ve eklentilerin, bagimsiz boliimlerin konumlarimi ve numaralarini
ruhsatina, projelerine, vaziyet planindaki 6lgiilerine ve teknik yontemine uygun olarak
sayisal ve cizgisel sekilde gosteren plan ve projesi” olarak ifade edilmektedir.
Bagimsiz boliim planlarindan tapu sicil kaydma iligkin farkli uygulamalarda
yararlanilmaktadir. Ornegin Talebe Bagli Islemler ile Tescile Konu Harita ve Planlarin
Yapimi ve Kontrolii Genelgesi’nde “Bagimsiz boliime iligkin yer gosterme
taleplerinde, gorevli kadastro teknik personeli veya lisansh biiro teknik personeli
tarafindan bagimsiz boliimiin bulundugu parseli gosterir pafta drnegi ile bagimsiz
bolim plam1 ve vaziyet plant 6rnegi kadastro miidiirliigli arsivinden alinarak
mabhallinde ilgilisine gosterilir.” seklinde yer aldig1 lizere bagimsiz boliimlere iliskin
yer gosterme taleplerinde bagimsiz bolim planlarindan faydalanilmaktadir. Bunun
yant sira yine TKGM’nin yayimladigi 1808 (2019/14) sayili genelgede hiikme
baglandig1 {lizere hatali blok ve bagimsiz bolim numaralarmin diizeltilmesi
islemlerinde bagimsiz boliim planlar1 kullanilmaktadir. Sekil 3.22 sozii edilen

genelgenin eki olarak paylasilan 6rnek bagimsiz boliim planini gostermektedir.
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Sekil 3.22 : Ornek bagimsiz boliim plan.
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PAIY’nin 57. maddesinin dérdiincii fikrasinda yap:1 aplikasyon projesi “parsele ait
aplikasyon krokisine dayanilarak ve vaziyet planina goére yapinin araziye
aplikasyonunu saglamak tizere, yiiriirlilkteki imar planinda gosterilen ya da planda
belirtilmemis ise bu Yonetmelikte belirlenen yapi1 yaklasma mesafeleri, yapi
projelerine gore kose koordinatlart ve roper noktalari iilke koordinat sistemine
islenmek iizere harita miihendislerince hazirlanip imzalanan projeyi” olarak ifade

edilmektedir.
PAIY’nin 57. maddesinin ii¢iincii fikrasinda ise;
e “Parsel alaninin,
e Parseldeki her bir binanin emsale konu alan biiytikliigiiniin,
e Parseldeki tiim binalarin toplam emsale konu alan biiytikliigiiniin,
e Yapi ingaat alaninin,
e Toplam yap1 ingaat alaninin,
¢ Binanin ve binalarin taban alaninin ve taban alan1 katsayisinin,
e Kat alani katsayisinin (emsal),
e Parsel iizerindeki yapilarin blok numaralarinin,
e Bloklardaki bagimsiz boliim numaralarinin,

e Her bagimsiz boliimiin; bagimsiz boliim net alaninin, eklenti net alaninin,
bagimsiz bdliim biiriit alaninin, eklenti biiriit alaninin, bagimsiz boliim genel

biiriit alaninin, bagimsiz boliim toplam biiriit alaninin”,
ruhsat eki onaylt mimari projede yer almasinin zorunlu oldugu belirtilmistir.

Yine aym fikrada “imar planindaki kat adedine esas kot alinan noktaya iliskin
bilgilerin, bina derinliginin, ¢ikma izdiisiimleri ve yap1 yaklasma mesafelerinin, tabi
zemin ve tesviye edilmis zemine iligkin kotlarin, bina ve yapi yiikseklik ve kotlarinin
ise hem mimari projede hem de aplikasyon projesinde, 4’{incli maddedeki tanimlara,
imar planina ve tapu kayitlarina uygun olarak gosterilmesi zorunludur.” ifadesi yer

almaktadir.

Yap1 aplikasyon projelerinin hazirlanmasina iliskin olarak HKMO tarafindan 2016
yilinda “Yapr Aplikasyon Projesi Yapimi ve Uygulanmasi ile Fenni Mesuliyet
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Ustlenilmesi Esaslar1 Sartnamesi” yaymmlanmistir (HKMO, 2016). Sartnamenin 1.
Maddesinde “Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeligi esaslarina
gore Harita Miihendisince ruhsata esas yapi projelerine gore yapinin, bagimsiz
boliimlerinin, eklentilerinin, miistemilatin, teknik altyapilarin kose ve kirik
noktalarinin elektronik ortamda sayisal olarak bilgi sistemlerine esas koordinatlarinin
iiretilmesini, Yap1 Aplikasyon Projesi diizenlenmesini ve yapinin, eklentilerinin,
miistemilatin, teknik altyapilarin ruhsat eki projelerine gore aplikasyonunun yapilarak
yiirtirlikteki yasa, imar plani, yonetmelik, sartname ve standartlara uygun olarak insa
edilmelerini ve fenni mesuliyet {istlenilmesini saglamaktir.” olarak yer aldig1 {izere
sartname yapt aplikasyon projesine ihtiya¢ duyulan miilkiyete dair islemlerde
bahsedilen projelerin harita/geomatik miihendisleri tarafindan hazirlanmasini belirli
bir standarda baglamaktir. Kat miilkiyeti kurulumunda daha 6nce de belirtildigi tizere
bagimsiz boliimlerin yapi ingaat alanlariin da projede yer almasi gerekmektedir. Bu
baglamda Cizelge 3.2 iilkedeki farkli mevzuatlardaki yapi insaat alani tanimlarini
listelemektedir. Bagimsiz boliimlerin alanlarma dair en ayrintili tanimlamalar ise

Cizelge 3.3’de goriilebilecegi iizere PAIY de yer almaktadir.

Cizelge 3.2 : Farkli mevzuatlardaki yap1 ingaat alan1 tanimlari.

Mevzuat Tanim
4708 sayili Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun ~ “Isikliklar hari¢, bodrum kat, asma kat ve
cat1 arasinda yer alan mekanlar ve ortak

alanlar dahil yapinin inga edilen tiim
katlarinin alanini”
Planli Alanlar imar Yénetmeligi “Isikliklar ve avlular hari¢ olmak {izere,
bodrum kat, asma kat ve cat1 arasinda yer
alan mekanlar, ¢at1 veya kat bahceleri,
catida, katta ve zemindeki teraslar,
balkonlar, agik ¢ikmalar ile binadaki ortak
alanlar dahil yapinin insa edilen biitiin
katlarinin alanini”
Plansiz Alanlar Imar Y&netmeligi “Bodrum kat, asma kat ve ¢at1 arasindaki
piyesler dahil, yapinin insa edilen tiim
katlarinin toplam alamidir. Isikliklar, hava
bacalari, sacaklar, bina disinda tertiplenen
yangin merdivenleri harig, ortak alanlar bu
alana dahildir.”
Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi ~ “Isikliklar hari¢ olmak iizere, bodrum kat,
asma kat ve ¢at1 arasinda yer alan mekanlar
ve ortak alanlar dahil yapinin insa edilen
biitiin katlarmin alanin1”
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Cizelge 3.3 : Bagimsiz boliimlerin alanlarina iliskin PAIY de yer alan tanimlar.

Alan Tirt

Tanim

Bagimsiz bolim

briit alam

Bagimsiz bolim
genel briit alan1
Bagimsiz bolim

net alan1

Bagimsiz bolim
toplam briit alan1

Eklenti briit alan1

Eklenti net alanm1

“Saftlar, 1gikliklar, hava bacalari, galeri bosluklari harig, bagimsiz boliimiin dis konturlarinin ¢evreledigi alani (D1s cephe haricindeki boliimlerdeki dis
kontur, duvar orta aksi1 olarak belirlenir. Bagimsiz boliimiin eklentileri ayrica belirtilmek zorundadir. Bagimsiz boliimiin igten baglantili olarak cati
aralar1 dahil birden fazla katta yer alan mekanlardan olusmasi halinde bu katlardaki bagimsiz boliime ait alanlar birlikte degerlendirilerek bagimsiz

boliim briit alan1 bulunur.)”

“Bagimsiz boliim toplam briit alanina bagimsiz boliime ortak alanlardan diisen paylarin da eklenmesi suretiyle hesaplanan genel briit alan1”

“Igerden baglantili piyesleri ile birlikte bagimsiz boliimiin icerisindeki bosluklar hari¢, duvarlar arasinda kalan temiz alam (Bu alana; kap1 ve pencere

esikleri, 2.5 santimetreyi gegmemek kosuluyla siva paylari, kolonlar, duman, ¢op, atik, tesisat ve hava bacalari ile 1sikliklar, bagimsiz boliim i¢indeki

asansor ve galeri bosluklari, tesisat odasi, merdivenlerin altlarinda 1.80 metre yiiksekliginden az olan yerler, tek bagimsiz bolimlii miistakil binalarda

bagimsiz boliim i¢indeki otopark, sigmak, odunluk, kdmiirliik, hidrofor ve aritma tesisi alani, su ve yakit deposu ve kazan dairesi dahil edilmez. Agik
¢ikmalar, balkonlar, zemin, ¢at1 ve kat teraslari, kat ve ¢at1 bahgeleri gibi en az bir cephesi agik olan mekanlar ile ayni katta veya farkli katta olup
bagimsiz boliimiin eklentisi olan mekanlar ile ortak alanlar bagimsiz boliim net alani iginde degerlendirilmez. Bagimsiz boliimiin igten baglantili

olarak cat1 aralar1 dahil birden fazla katta yer alan mekanlardan olugsmasi halinde bu katlardaki bagimsiz boliime ait alanlar birlikte degerlendirilerek

bagimsiz boliim net alani bulunur.)”

“Bagimsiz boliim briit alanina bu boliime ait eklenti veya eklentilerin briit alaninin ilave edilmesiyle hesaplanan toplam briit alan1”

“Sadece bagimsiz boliime ait olup bu boliimiin kullanimi ve tasarrufunda bulunan, bagimsiz boliimiin i¢inde olmayip, ayni katta veya farkl katta yer
alan ve girisi bagimsiz boliimden ayr1 olan mekanlarin bagimsiz boliim briit alaninin belirlenen esaslar dikkate alinarak hesaplanacak alan1”
“Sadece bagimsiz boliime ait olan ve igerden baglantis1 bulunmayan, ayni veya farkli katlarda olup ayri girisi bulunan mekéanlarin, i¢indeki duvarlar

arasinda kalan ve bagimsiz boliim net alaninda belirlenen esaslara gore hesaplanan temiz alan1”
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Sekil 3.23°den de goriilebilecegi lizere yapiya iliskin alan bilgileri baglaminda yap1
ruhsati formunda da “yapi ile ilgili 6zellikler” kisminda “yapida bagimsiz bolim

2 e

say1s1”,

2 ¢

yapida konut birimi sayist”, “toplam bagimsiz bolim sayis1” gibi boliimler
yer almaktadir. Sekil 3.24°de ise yap1 kullanma izin belgesi formunda “konut ile ilgili
ozellikler” kisminda yapida bulunan dairelerin oda sayilarina gore adetleri ve yiiz

Ol¢iimleri yer almaktadir.

Yapi ile ilgili Ozellikler

55. Berzer yapi sayisi 56. Yapida bagimsiz bolim sayis1 [57. Y apida konut birimi (daire)

sayis|

58. Yapinin taban alani (m?) 59. Yapi insaat alani (m?)

60. Toplam yapi sayisi 61. Toplam bagimsiz balim sayisi [62. Toplam konut birimi (daire)

sayis|

63. Toplam taban alani (m?) 64. Toplamyapi ingaat alani (m?)

65. Yapinin yol kotu alti kat sayisi

66. Yapinin yol kotu Ustu kat sayist

67. Yapinin toplam kat sayisi

68 ilave kat sayisi

69. Yapinin yol kotu alti y tksekligi (m)

70. Yapinin yol kotu Ustu yuksekligi (m)

71. Yapinin toplam yksekligi (m)

72 ilave kat yiksekiidi (m)

73.Yapinin sinifi {74.Y apinin grubu £ 75.Grup no 76. 1 m? maliyeti (TL) 77.Y apinin maliyeti 78 Yapinin arsa

(Th) dederi (TL)

79. Arsa dahil yapinn|80. Form dizenlenen
maliyeti (TL) kismin maliyeti (TL)

Sekil 3.23 : Yap1 ruhsati formunun “yapi ile ilgili 6zellikler” kismu.

Konut lle ligili Ozellikler

97. Konutun salon dahil oda sayisi
1 2 3 4 5 6 7+

TOPLAM

98. Daire sayis|

99. Parke olan daire sayisi

100. Bir dairenin yuzolgimii

Sekil 3.24 : Yap1 kullanma izin belgesi formunun “konut ile ilgili 6zellikler” kismu.

Kat miilkiyeti tapu senedine iliskin olarak da 2018 yilinda tapu senetlerine iliskin
diizenleme yapildig1 not edilebilir. Bu baglamda Sekil 3.25 diizenleme yapilmadan
once kullanilan tapu senedi 6rnegini icermektedir. Sekilden de goriilebildigi lizere tapu
senedinde bagimsiz boliimlerin yiizolglimiine iliskin bir bilgi bulunmamaktadir.
Yapilan diizenlemeyle mevcut durumda kullanilan tapu senetlerinde bagimsiz
boliimlerin PAIY’deki tanimlarma gére yapilarin onayli mimari projelerinde

gosterilen net ve briit yiizol¢iimlerinin de yer aldig1 Sekil 3.26’dan goriilebilmektedir.
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Sekil 3.25 : Diizenlemeden 6nceki kat miilkiyeti tapu senedi 6rnegi.
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TURKIYE CUMHURIYETI
TAPU SENEDI

Mahalle/Koy:

Ada:

Yoz Olgama: 125.65 m2

TASINMAZ BiLGILERI

Nitelig: 1 BODRUM ZEMIN VE 2 NORMAL KATLI GATI ARALI
BETONARME BINA VE ARSASI

Niteligi Arsa Payi: Proje m*:
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=
=]
e
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Blok/Girig/Kat No: Bagimsiz Baliim No: CilvSayfa No:

i

7 /2.NORMAL 4

Adi Soyadi/Baba Ad::

MALIK
BILGILERI

Taginmaz TipiNo: Edinme Nedeni: islem Bedeli:

- KatMulkiyeti Kat rtifaki Tesisi

t
Konum Bilgisi: Tescil TarihifYevmiye No: Siciline Uygundur

Verilig Tarthi: Web-
24.05.2010- _ Tapu Sistemi Uzerinden
Uretilmistir. Resmi Belgedir.

TESCILE iLISKIN
BILGILER

Bu belgeyi akilli telefonunuzdan karekod tarama programlan ile yukandaki barkodu taratarak; veya
Web Tapu anasayfasindan (https://webtapu.tkgm.gov.tr adresinden) kodunu Onlin
Islemler alanina yazarak dogrulayabilirsiniz.

Miilkiyetin digindaki ayni ve sahsi haklar ile gerh ve belirtmeler igin tapu siciling

Sekil 3.26 : Mevcut durumda kullanilan tapu senedi 6rnegi.

KMK’nin So6zlesme ve Tescil baglikli 13. Maddesi kat miilkiyeti kurulmasi
durumunda kadastral kayit belgelerinde hangi degisikliklerin yapilacagini
aciklamaktadir. Bu baglamda maddenin birinci fikrasi “Tapu memuru kendisine

verilen belgelerin tamam ve usuliine uygun ve dilekceyi verenlerin veya istemde
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bulunanlarin yetkili olduklarina kanaat getirdikten sonra, kat miilkiyeti veya kat
irtifaki kurulmasina dair resmi sézlesmeyi diizenler. Bu s6zlesme ayn1 zamanda tescil
istemi sayilir.” hiikmiiyle tapu memurunca sozlesmenin hangi durumda
hazirlanacagini hilkkme baglamaktadir. 13. Maddenin ikinci ve ii¢iincii fikralar1 2007

yilinda 5711 sayili kanun ile degistirilmistir.

Maddenin ikinci fikrasi “Sozlesme diizenlenince kat irtifakinin kat miilkiyetine
cevrilmesinde kat irtifakinin kayith oldugu kat miilkiyeti kiitiigli sayfasindaki,
dogrudan dogruya kat miilkiyetinin kurulmasi halinde ise anagayrimenkuliin kayith
bulundugu tapu kiitiigli sayfasindaki miilkiyet hanesine "Bu gayrimenkuliin miilkiyeti
kat miilkiyetine g¢evrilmistir." ibaresi yazilarak, sayfa anagayrimenkuliin leh ve
aleyhine tesis edilecek irtifak haklar1 digindaki islemlere kapatilir ve kat miilkiyetine
konu olan her bagimsiz boliim, kat miilkiyeti kiitiiglinlin ayr1 bir sayfasina o bdliime
bagli arsa pay1 ve anagayrimenkuliin kayitli bulundugu genel kiitiikteki pafta, ada,
parsel, defter ve sayfa numaralar1 gosterilmek suretiyle tescil edilir; anagayrimenkuliin
kayitlt bulundugu genel kiitiik sayfasina da, bagimsiz bolimlerin kat miilkiyeti
kiitiiglindeki defter ve sayfa numaralar1 islenmek suretiyle, kiitiikler arasinda baglanti
saglanir.” seklinde olup kat miilkiyeti kurulmasi halinde anagayrimenkule ait tapu
kiitiigli sayfasinin kapatilarak kat miilkiyeti kurulan her bir bagimsiz boliimiin kat
miilkiyeti kiitiigiiniin ayr1 sayfalarma tescil edilmelerini ve kat miilkiyeti kiitiigtinde
olusturulan yeni tescillerin defter ve sayfa numaralarinin da anagayrimenkuliin kay1th

oldugu sayfaya islenmesi emredilmektedir.

13. Maddenin ikinci fikrasi da “Anagayrimenkuliin sayfasinda evvelce mevcut olan
haklara ait sicil kaydi, irtifak haklar1 hari¢, bagimsiz boliimlerin kat miilkiyeti
kiitiigitindeki sayfasina gegirilir. Anagayrimenkuliin miilkiyetinin kat miilkiyetine
cevrilmesinden sonra, anagayrimenkuliin leh ve aleyhine tesis edilecek irtifak haklar
da anagayrimenkuliin tapu kiitiigii sayfasina tescil edilir ve kat miilkiyeti kiitiigliniin
beyanlar hanesinde belirtilir.” seklinde olup anagayrimenkule ait sicil kaydinin irtifak
haklar1 hari¢ tutulmak tizere bagimsiz boliimlere ait kiitiiklere gecirilecegini ve bunun
yant sira kat miilkiyeti kurulumunda sonra anagayrimenkule ait irtifak haklarinin da
tapu kiitiigline tescil edilip kat miilkiyeti kiitiiglinlin beyanlar hanesinde belirtilmesiyle
kadastral kayitlarin hem agik olmasi hem de giivenilir olmasi saglanmaktadir. Ayni
maddenin dordiincii fikrasinda ise her bir bagimsiz boliimiin kat miilkiyeti kiitiigiine

tescil edildiginde ayr1 bir gayrimenkul niteligi kazandig1 ve tescil edildigi kiitiikteki
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boliimiin tasdikli planindaki numaraya sahip oldugu ifade edilmektedir. 13. Maddenin
son fikrasinda ise “Kat malikine, anagayrimenkuliin ¢apl tasarruf belgesinden bagka,
istem halinde, 12’nci maddenin (a) bendinde belirtilen projeden kendi bagimsiz
boliimiine ait olan kisminin tasdikli bir 6rnegi de verilir.” hiikmiiyle bagimsiz
boliimlerin yapida yer alan mevcut kapt numaralariyla tapu kiitiigli veya mimari
projede yer alan numaralarinin farkli olmasi1 durumunda olusabilecek uyusmazliklarin

online ge¢ilmesi amaclanmistir.

KMK’nin 14. Maddesi kat irtifakinin kurulmasina iliskin hiikiimleri icermektedir.
Bahsedilen madde 5711, 5912 ve 7099 sayili kanunlarla degisiklige ugramistir. 14.
Maddenin birinci fikras1 “Heniiz yap1 yapilmamis veya yapisi tamamlanmamas bir arsa
tizerinde kat irtifakinin kurulmasi ve tapu siciline tescil edilmesi i¢in o arsanin
malikinin veya biitlin paydaslarinin buna ait istem ile birlikte 12°’nci maddenin birinci
fikrasinin (a) bendine uygun olarak diizenlenen, yetkili kamu kurum ve kuruluslarinca
anagayrimenkuliin maliki veya biitiin paydaslarinin imzalar1 alinarak onaylanan ve
elektronik ortamda tapu miidiirliigiine gonderilen proje ile (b) bendindeki yonetim
planini tapu idaresine vermeleri lazimdir. Kat miilkiyetine geciste ayrica yonetim plani
istenmez.” seklinde olup KMK’nin kat miilkiyeti kurulmasindaki istem ve belgelerle
iligkili olan 12. Maddesine atif yapmaktadir. 14. Maddenin birinci fikras1 5711 sayili
kanunla degisiklige ugradiginda bagvuru sirasinda dilek¢e zorunlulugu 12. Maddeye
paralel olarak kaldirilmistir. Yine 12. Maddedeki degisikliklerle paralel olarak 5711
sayili kanunla kat irtifaki kurulumunda istenen belgelere dair birinci fikra
diizenlenmistir. 5912 sayili kanunla da benzer sekilde 12. Maddede degisiklik
yapildigindan 14. Maddenin de birinci fikrasinda degisiklik yapilmistir. 14. Maddenin
son halini belirleyen 7099 sayili kanunla da birinci fikrada 12. Maddede oldugu gibi
yetkili kurum denetiminde maliklerce onaylanan mimari projelerin elektronik ortamda

tapu miidiirliiklerine gonderilmesi ifadesi yer almaktadir.

14. Maddenin ikinci fikras1 “Bir arsa lizerinde kat irtifaklar1 ancak sozlesmede veya
dilek¢ede her kat irtifakinin ilgili bulundugu bagimsiz boliime tahsisi istenen arsa pay1,
arsanin kayith oldugu kiitiigiin (Beyanlar) hanesinde belirtilmek suretiyle kurulur ve
yapinin, verilen projeye gére tamamlanmasindan sonra kat miilkiyetine konu olacak
bagimsiz boliimlerinin numarasi ve bu boliimlere bagli eklentiler kiitiigiin beyanlar
hanesinde belirtilir” seklinde olup kat irtifaki kurulumunda tapu kiitiigiine kayit
islemlerini igermektedir. Mevcut durumda KMK’nin 14. Maddesi iki fikradan
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olusmaktadir. Daha Oncesinde maddenin iiglincli fikras1 kat irtifaklarinin kat
miilkiyetine ¢evrilmesi i¢in kat irtifaki sahiplerinin tapu miudiirligiine bagvuruda
bulunmasi ytikiimliiliigiinii ifade etmekteydi. Ancak uygulamada bu durumun fazlaca
is yikii getirmesi sebebiyle bircok tamamlanmig yapt kat miilkiyetine
gecirilememekteydi. Bu durumu ¢oziime kavusturabilmek adina 5711 sayili kanunla
14. Maddeye ek bir fikra eklenerek tamamlanmis bir anagayrimenkuliin kat
irtifakindan kat miilkiyetine gegisi yap1 kullanma izin belgesinin alindig: tarihten bir
sene igerisinde yapilmak iizere zorunlu kilinmis ve bu yiikiimliilik yerine
getirilmediginde idari para cezasi verilecegi ifade edilmistir. Ancak 5912 sayili
kanunla 14. Maddenin 5711 sayili kanunla eklenen dordiincii fikrasi yiiriirliikten
kaldirilmis, {igilincii fikrast “Yapinin tamamlanmasindan sonra kat irtifakinin kat
miilkiyetine ¢evrilmesi, kat irtifakinin tesciline ait resmi senede ve 12’nci maddede
yazili belgelere dayali olarak, yetkili idarece yap1 kullanma izin belgesinin verildigi
tarihten itibaren altmis giin ig¢inde ilgili tapu idaresine gonderilmesi {izerine resen
yapilir.” seklinde degistirilerek kat irtifakindan kat miilkiyetine gecis islemi
zorunluluktan ¢ikarilip idari isleme ¢evrilmistir. 2021 yilinda ise 7327 sayili kanun ile

14. Maddenin iiciincii fikras1 da yiirtirliikten kaldirilmistir.

Kat miilkiyetinin sona ermesi

KMK’nin altincit boliimii kat miilkiyeti ve kat irtifakinin sona ermesiyle ilgili
hiikiimleri igermektedir. Bu anlamda kanunun 46. Maddesi anagayrimenkuliin
arsasiyla birlikte yok olmasi veya kamulagtirilmasi ise kat miilkiyetinin sona
erebilecegi hiikiimlerini belirtmektedir. Maddenin birinci fikras: “Kat miilkiyeti, kat
miilkiyeti kiitiigiindeki sicil kaydinin silinmesiyle sona erer.” seklinde olup sicil
kaydinin silinmesiyle kat miilkiyetinin sona erdigini ifade etmektedir. Maddede ayrica
anagayrimenkule ait tiim bagimsiz boliimlere tek bir kiginin malik olmast durumunda
kat miilkiyetinin sona ermeyecegi hiikkmedilmektedir. Bu duruma iligkin hiikiimler
ticiincii fikra olarak “Sicil kaydi, biitiin kat maliklerinin veya biitiin bagimsiz boliimleri
kendi miilkiyetinde toplamis bulunan malikin, anagayrimenkuldeki kat miilkiyetinin
adi miilkiyete ¢evrilmesine ait yazili istemi {lizerine silinir ve o gayrimenkul, miistakil
boliimlere bagli arsa paylarina gore, genel kiitiikte yeni bir sayfaya gegirilerek ve eski
kayitlariyla baglanti saglanmak suretiyle tescil olunur. Anagayrimenkuliin niteliginde
kat miilkiyetinin kurulmasindan sonra degisiklikler olmussa, yeni sicil kaydina bunlar

da yazilir.” seklindedir. Maddenin dordiincii ve besinci fikralar1 bagimsiz boliim
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iizerinde ayni veya tescil edilmis sahsi bir hak olmast durumundaki hiikiimleri ifade
etmektedir. 46. Maddenin altinc1 fikrasi “Anagayrimenkuliin arsasiyla birlikte
tamamen yok olmasi veya kamulastirilmas: halinde sicil kaydmin silinmesi genel
hiikiimlere gore yapilir.” seklinde olup kat miilkiyetinin sona ermesi i¢in iki 6zel
durumu kapsamaktadir. Aynm1 maddenin yedinci fikrasi “Anagayrimenkul
kamulastirilirsa, her bagimsiz boliimiin kamulastirma bedeli baglantili bulundugu arsa
payt ve eklentileri de gbz Oniinde tutularak ayri ayri takdir olunur ve o bdliimiin
malikine 06denir.” seklindedir ve kamulastirma durumunda bagimsiz bolim

bedellerinin 6denmesine iligkin hiikiimleri igermektedir.

KMK’nin 47. Maddesinde ana yapinin harap olmasi baglaminda kat miilkiyetinin sona
ermesine iligkin hiikiimler yer almaktadir. Bu anlamda maddenin birinci fikrasi “Ana
yapinin timi harap olmussa, anagayrimenkul iizerindeki kat miilkiyeti kendiliginden
sona erer.” seklinde olup ana yapimin tamamimin yol olmasi durumunda kat
miilkiyetinin de dogrudan sona erecegini emretmektedir. Maddenin ikinci fikrasinda
ise ana yapidaki tek bir bagimsiz boliimiin harap olmasina iliskin hiikiimler “Ana
yapinin bagimsiz boliimlerinden biri tamamen harap olur ve o boliimiin maliki iki yil
icinde boliimiinii yeniden yaptirmazsa, diger kat malikleri veya bunlardan bir kismi,
bu siirenin tamamlanmasindan baglayarak bir yil icinde o boliime ait arsa payinin,
degeri karsiliginda ve arsa paylari oraninda kendilerine devredilmesini hakimden
isteyebilirler. Bu halde devrolunan arsa paylar1 kat miilkiyeti kiitiigiiniin ilgili
sayfalarinin (Beyanlar) hanesine igaret olunur; arsa payini devralanlar, devraldiklar
tarihten baglayarak iki yil i¢inde, harap olan bagimsiz boliimii yeniden yaptirmaya
veya ayni siire i¢erisinde biitiin kat malikleri bagimsiz bdliimlere bagli arsa paylarini
bu kanunun 3’iincii maddesinin 2’nci fikrasindaki esaslara gore yeniden hesaplayarak
kat miilkiyeti kiitigline geg¢irtmeye mecburdurlar.” seklinde ifade edilmektedir.
Ugiincii fikra ikinci fikranin devamui niteliginde olup iigiincii fikradaki hiikiimlere
uyulmadiginda kat miilkiyetinin kendiliginde sona erip ortak miilkiyet hiikiimlerinin
uygulandigin1 aktarmaktadir. Aynt maddenin dordiincii fikrasinda birden ¢ok sayida
harap olan bagimsiz boliimiin yeniden yapilmasinin baska bagimsiz boliimlere baglh
olmast durumuna iliskin hiikiimleri kapsamaktadir. 47. Maddenin altinc1 fikrasi
“Harap olan bagimsiz boliimler iizerindeki kat miilkiyeti bu maddede yazil stireler
devaminca kendiliginden kat irtifakina cevrilir ve kat miilkiyeti kiitiiglinde beyanlar

hanesine geg¢ici serh verilir. Bagimsiz bdliim yapilinca onun tizerindeki kat miilkiyeti
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yeniden dogar ve gegici serh kiitiikten silinir.” seklinde olup harap olan bagimsiz
boliimlerin miilkiyetinin kat irtifakina doniisii yeniden yapildiklarinda tekrar kat
miilkiyetine  donistiigiinii  ifade etmektedir. KMK’nin 48. Maddesinde
anagayrimenkuliin tamami1 veya bir kisminin harap olmasi durumunda bu durumun
yonetici tarafindan ilgili kurum ve kisilere bildirilmesi yiikiimliiliigli ve tapu sicilinde

uygulanmasi gereken islemler aktarilmaktadir.

KMK’nin 49. Maddesi ise kat irtifakinin sona ermesiyle ilgili hiikiimleri
kapsamaktadir. Bununla iligkili olarak maddede yazili bir beyanla kat irtifakinin
istenildigi zaman sona erdirilebilecegi aktarilmaktadir. Bunun yani sira eger kat
irtifakina konu olan arsa tamamen yok oldugunda veya tlizerinde herhangi bir yap1 insa
edilemeyecek duruma geldiginde kat irtifakinin kendiliginde yok oldugu
hiikmedilmistir. Ayn1 maddede eger kat irtifaki kurulan arsa {izerinde bes y1l boyunca
kat irtifaki planina gore bir yap1 inga edilmezse istem iizerinde silirenin uzatilmasi veya
kat irtifakinin sona erdirilmesine iliskin sulh hékimi tarafindan karar verilecegi
aktarilmaktadir. 49. Maddenin dordiincii fikrasinda da kat irtifaki kaldirildiginda tapu

kiitiigiindeki kaydin silinecegi emredilmistir.

3.1.2.2 Temel sorunlar ve iyilestirebilir yonler

Yukarida agiklandig iizere kentlerdeki niifusun ciddi miktarda artis gostermesiyle
yeni yapilarin sayisinda da onemli bir yogunluk yasanmistir. Bununla birlikte
kentlerdeki yapilasmaya miisait alanlarin da kisitli olmasi sebebiyle yapilar hem fazla
kat sayisina hem de daha karmasik fiziksel bilesenlere ve yapilara sahip olmaktadirlar.
Bu noktada da s6zii edilen yapilara iligskin olarak SSS’lerin yonetimi Boliim 3.1.1°de
orneklerle agiklandigi lizere ¢ogu iilkede kii¢iik hukuki tanimlama farkliliklarina sahip
olunsa da kat miilkiyetiyle saglanmaktadir. Tiirkiye’deki KMK de 1965 yilina
dayanmakta ve kat miilkiyetine iliskin uygulamalara iliskin oldukc¢a ayrintili hiitkiimler
icermektedir. Insa edilmis ¢evrenin karmasiklasmasiyla da hem KMK hem de kat
miilkiyetine iliskin uygulamalarla ilgili hiikiimler igeren farkli mevzuatlar giincel
durumlar1 yonetme ve sorunlarla hukuki dayanaklar baglaminda basa ¢ikabilmek

amaciyla degisiklige ugramaktadir.

Kat miilkiyetine iliskin olarak kaydedilmesi ve yonetilmesi gereken baslica unsurlar
olarak bagimsiz boliimler, ortak yerler, eklentiler ve arsa pay1 sayilabilir. Toplu yapilar

hari¢ olmak {izere bu unsurlardan ortak yerler tapuya tescil edilmemektedir. Bu
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baglamda ¢ok katli taginmazlarda kat miilkiyetine konu olan haklarin hem kaydi hem
de yonetimi i¢in bahsedilen yasal SSS’lerin ve iligkili fiziksel bilesenlerinin eksiksiz
ve anlasilir bir sekilde betimlenmesi ihtiyact hem diinyadaki farkli iilkelerde hem

Tiirkiye’de acikg¢a goriilmektedir.

Tiirkiye’de ¢ok kisa siire Oncesine kadar kat miilkiyeti kaydinda tasinmazlar 3B
olmasina ragmen 2B c¢izimler kullanilmaktaydi. Bagimsiz boliimlere iliskin 2B
temsiller hem mevcut taginmaz {izerindeki bagimsiz boliimler ve hem de iligkili
eklentileri ile ortak yerlerin gosterimi igin yetersiz kalabilmektedir. Bunun da 6tesinde
bagimsiz boliimlere tahsis edilen eklentiler tapu kaydinda beyanlar olarak
kaydedilmekte ve bagimsiz boliim maliklerinin kullanim hakkina sahip olduklari
eklentilere dair ayrmtili bilgiye sahip olmalar1 olduk¢a zor olmaktadir. Ornegin
otopark olarak tasarlanan bir alan hem ortak yer olarak kullanilabilmekte hem de belirli
bir bagimsiz boliimiin kullanimina tahsis edilmis olabilmektedir. Bununla birlikte
eksiksiz ve gergek durumu yansitacak sekilde ortak yerlerle bilgi sahibi
olunamamasindan dolay1 bahsi gecen yerlerle ilgili olarak ¢ok sayida hukuki
anlagsmazlik yasanabilmektedir. Ornek vermek gerekirse tasinmazda yer alan hangi
duvarlarin ortak yerler kapsaminda degerlendirilecegi hangilerinin ise bagimsiz
boliimlerin kullanimina ait oldugu bilgisinin eksiksiz bir sekilde temsil edilip

sunulabilmesi gerekmektedir.

Mevcut durumda bahsedilmesi gereken diger bir konu da arsa paylarinin
belirlenmesinde kullanilan bagimsiz boliimlerin  degerlerinin  belirlenmesiyle
iliskilidir. KMK’de daha once yapilan degisiklikle bagimsiz boliimlerin konum ve
biiyiikliikleri dikkate alinarak degerlerinin belirlenmesi hiikme baglanmistir ancak
Yargitay ictihatlarinda bu iki faktoriin yani sira bagimsiz bolimiin kaginci katta yer
aldig1, cadde veya sokaga cephesi olup olmadigi, manzarasi, giinesten yararlanma,
rizgar gibi dis etkenlerden etkilenme oranlarmin  da dikkate alinmasi
hilkmedilmektedir. Bununla birlikte Emlak Vergisine Matrah Olacak Vergi
Degerlerinin Takdirine Iliskin Tiiziik’de de yer aldig1 {izere bagimsiz boliimlerin
degerlerinin tespitinde farkli kriterlerin goz Oniinde bulunmas1 gerektigi
aktarilmaktadir. Sozii edilen ¢ok sayida kriterin farkli bagimsiz boliimlere iliskin
degerlerinin belirlenmesinde 2B planlarin yetersiz kalmasi diger bir konudur. Ornek
vermek gerekirse bir bagimsiz boliimiin gilinesten yararlanma veya riizgardan

etkilenme oranlarmin herhangi bir sayisal analiz gergeklestirilmeden belirlenmesi

147



bilimsel bir dayanagi olmayan siibjektif bir degerlendirme olarak ortaya
cikabilmektedir. Bu baglamda bagimsiz boliimlerin degerini etkileyen faktorlere
iliskin 6z niteliklerin ve nominal degerlerinin elde edilebilecegi dijital yap1

modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kat irtifaki ve/veya kat miilkiyeti kaydinda 2B gorsellerin kullaniimasindan
kaynaklanan diger bir dezavantaj ise mevcut yapilara iligkin 6nemli bir veri
kaynagindan yararlanilamamasidir. Ornek vermek gerekirse kullanilan 2B mimari
proje taramalariyla bagimsiz boliimlere, eger varsa eklentilerine ve tasinmaz
blinyesindeki  ortak  yerlerin  alanlarina iligkin  herhangi  bir  analiz
gerceklestirilmemektedir. Bunun yani sira insa edilmis ¢evrede gerceklesen yapilara
iliskin degisimler tespit edilememekte ve bu nedenle mevcut yap1 stoku takibinde
eksiklik ile mevcut 3B dijital kent modeli veri tabaninda giincelligin saglanamamasi
durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla iliskili olarak da 3B AlS’lerin hayata
gecirilmesinde en Onemli etkenlerin baginda gelen miilkiyete dair 3B veri
modellerinden faydalanilamamaktadir. Bunun da 6tesinde giiniimiizde kentlerin veri
altiklar1 kullanilarak akilli hale getirilmesinde faydalanilan nesnelerin interneti, 3B
mekansal planlama, dijital doniisiim kapsamindaki kamusal e-devlet hizmetleri i¢in
3B dijital yapt modelleri biiyiik 6nem arz etmektedir. 2B model veya taramalarin kat
miilkiyetine iliskin SSS’lerin yonetilmesinde yetersiz kaldigimin tespitiyle birlikte
diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de adimlar atilmistir. TKGM tarafindan
baslatilan 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmasi
Projesi ile sehirlerin mevcut yapilarin modellerini de igerecek sekilde 3B sayisal
modelleri iiretilmekte ve iiretilen 3B yap1 modelleri iligkili kadastral kayitlarla entegre
edilerek yapilarin miilkiyete dair bilgileri iceren 3B modellerine sahip olunmasi
amaglanmaktadir. Bahsedilen projenin sonraki asamasi olarak degerlendirilebilecek
iizere de TKGM 3 Boyutlu Bilgi Sistemi projesi yiiriitilmektedir. Bu projede de 3B
sistemin MAKS ve TAKBIS sistemleri ile entegrasyonu saglanip iilke genelinde
kadastral veri tabaninin yonetilmesi amaglanmaktadir. Bahsedilen 3B modeller insa
edilmis ¢evreye iliskin 3B dijital modellerin iiretilmesi ve depolanmasinda ilk akla
gelen cografi veri standartlarindan CityGML formatinda saklanmaktadir. Bilindigi
iizere kat miilkiyeti, tasinmazlarin i¢ mekanlartyla oldukca ilgilidir ve bu nedenle
taginmazlarin biinyesinde kat, bagimsiz bolim ve oda gibi farkli bilesenlerin

modellenmesini  gerektirmektedir. Projede de yapilarin CityGML formath
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modellerinin iiretilmesi i¢in belirli standartlar belirlenmis ve flreticiler tarafindan
teslim edilen modellerin belirtilen standartlara iliskin kontrolii tanimlanan kurallara
gore gerceklestirilmektedir. Projede yapilarin kat irtifaki veya kat miilkiyeti kaydinda
teslim edilen onayli 2B mimari projeleri sayisallagtirilarak CityGML formatlh yap1
modelleri tiretilmektedir. Yine TKGM tarafindan belirtilen standartlara gore CityGML
formatli modellerinin igermesi gereken 6z nitelikler paylasilmaktadir. Olusturulan 3B
yap1 veri tabanmin giincel tutulmasi da diger bir 6nemli konudur. Bu nedenle daha
once de bahsedildigi lizere kat irtifaki ve kat miilkiyeti kurulumunda istenen belgelere
hem 1807 (2019/13) say1l1 Talebe Bagl islemler ile Tescile Konu Harita ve Planlarin
Yapimi ve Kontrolii Genelgesi hem de 2021/4 sayili Kat irtifaki ve Kat Miilkiyeti
konulu genelgede yer aldigi lizere TKGM tarafindan yayimlanan standarda gore
hazirlanmis 3B sayisal veri modeli eklenmistir. S6zii edilen projeler kat miilkiyetinin
3B kaydi ve yonetimi i¢in oldukca 6nemli gelismeler olup hem mevcut durum hem de
gelecege yonelik olarak iyilestirmeler yapilmasi olduk¢a Onem arz etmektedir.
Oncelikli olarak mevcut durumda tasinmazlarin 3B modellerinin olusturulmasinda
saglanmasi istenen CityGML formatina dayal1 standartlar incelenmistir. Bu baglamda
Cizelgeler 3.4-3.7 sirastyla bagimsiz boliim, bagimsiz boliim kisim, bagimsiz boliim
kisim / ortak alan i¢ yap1 ve ortak alan objelerinin icermesi gereken dzelliklere iliskin
bilgileri icermektedirler. Cizelge 3.4’den goriilebilecegi lizere bagimsiz bdliimlere ait
objelere ait 13 Ozellik tanimlanmis ve bu Ozelliklerden ‘“additionalNote (Ek
Agiklama)” ozelligi hari¢ olmak iizere digerleri zorunlu tutulmustur. Bagimsiz
boliimlerin iilke genelindeki TAKBIS gibi sistemlerle entegrasyonunu saglayabilmek
icin “takbisPropertyldentityNumber (Tasmmmaz Id)” gibi oOzellikler objelere
eklenmektedir. Ayrica bagimsiz boliimlere iligkin olarak alan degerleri
“independentSectionPlanNetArea (Bagimsiz Bolim Mimari Projede Yazan Net
Alan)”, “independentSectionPlanGrossArea (Bagimsiz Boliim Mimari Projede Yazan
Briit Alan)” ve “independentSectionCalculatedArea (Bagimsiz Bolim Cizim Alan)”
ozellikleri yardimiyla objelere eklenmektedir. Bunun yani sira “geometrySuitability
(Geometrik Uygunluk)” ve “integrationState (Entegrasyon Durumu)” gibi bazi
ozellikler  icin  kod listeleri  (code  lists)  saglanmustir.  Ornegin,
“independentSectionUsage (Bagimsiz boliim kullanim amaci)” kod listesinde ticari ve
mesken olmak iizere iki secenek saglanmistir. Cizelge 3.5’de ise bagimsiz bdliimlerin
kisimlarint modellemede kullanilan objelere iliskin 7 adet 6zellik tanimlanmistir. Bu

ozelliklerden “additionalNote” hari¢ olmak {izere hepsi zorunlu tutulmustur.
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Cizelge 3.4 : TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda iiretiminde uyulacak bagimsiz boliim objelerinin igermesi gereken

ozellikler.

Ozellik Ad1

Aciklama Generic Attribute
Tipi

Kaynak Zorunluluk

geometrySuitability
(Geometrik Uygunluk)

integrationState
(Entegrasyon Durumu)

independentSectionNumber
(Bagimsiz Boliim Numarasi)

Mimari projelerde bulunan degerler ile Mimari gen:intAttribute
Projelerin sayisallagtirilmasi sonucu elde edilen

degerlerin uygunluk durumu. Dubleks yapilarda farkli

kattaki bagimsiz boliim modelleri igin ayr1 ayr

belirtilmelidir. Deger
“independentSectionGeometrySuitabilityCodeList.xml”

dosyasindan segilmelidir

Mimari projeden elde edilen Blok,Giris, Kat ve gen:intAttribute
Bagimsiz Boliim Numarasi alanlarinin CSV ile eslesme

durumunun belirtildigi alandir. Mimari projeden

bagimsiz boliim numaralarin okunamamasi veya bu

degerlerin mimari projede hi¢ olmamasi durumunda,

yiikleniciler bagimsiz boliim numaralandirma iglemini

EK-B'de yer alan bagimsiz bolimlerin

numaralandirilmasi kuralina uygun olarak kendileri

yapacak ve bu alana 1002 degerini girecektir. Bu

durumda Takbis Id belirtilmelidir.

CSV de karsilik bulunamamasi halinde bu alana 1003

degeri atanir ve Takbis Id -1 olarak belirtilir.

Deger “integrationStateCodeList.xml” dosyasindan

se¢ilmelidir

Mimari Projede Bagimsiz Boliim i¢in Belirtilen gen:stringAttribute
Numara.
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Ozellik Ad1

Aciklama

Generic Attribute  Kaynak
Tipi

Zorunluluk

takbisPropertyldentityNumber
(Tasinmaz Id)

additionalNote (Ek Agiklama)

independentSectionCardinalDirection
(Bagimsiz Boliim Cephe Bilgisi)

independentSectionUsage
(Bagimsiz boliim kullanim amaci)

partCount
(Bagimsiz Bolim Kisim Adedi)

(blockName eklenmeden sadece bagimsiz bolim
numarasi yazilmalidir)

Bagimsiz boliime ait TAKBIS tekil kimlik
tanimlayicisinin (Tasinmazld) saklanacag alan.
Mimari projede yer alan Blok No,Girig,Kat No ve
Bagimsiz Boliim No bilgileri ile CSV dosyasindaki
karsiliklar eslestirerek elde edilecek olan bagimsiz
boliim kimlik numarasi. Eslesmenin saglanamadigi
durumda (CSV de Takbis id yoksa)bu alana -1 degeri
atanacaktir.

geometrySuitability alanina atanan deger ile ilgili var
ise ilave agiklamalar.

Bagimsiz boliimiin gordiigii cephenin bilgisidir.
Deger “CardinalDirectionCodeList.xml” dosyasindan
secilmelidir. Binanin birden fazla cephesi olmasi
durumunda, bu 6zellik birden fazla kez eklenmelidir.
Dubleks yapilarda farkli kattaki bagimsiz boliim
modelleri i¢in ayr1 ayr1 belirtilmelidir.

Bagimsiz boliim kullanim amacidir. Deger
“independentSectionUsageCodeList.xml” dosyasindan
se¢ilmelidir

Bagimsiz boliim igerisinde yer alan kisimlarin toplam
adedi.

Dubleks yapilarda farkli kattaki bagimsiz boliim
modelleri i¢in ayr1 ayr1 belirtilmelidir.
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gen:intAttribute CodeList

gen:intAttribute CodeList

gen:intAttribute Uretim

Evet

Hayir
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Ozellik Ad1

Aciklama

independentSectionPlanNetArea
(Bagimsiz Bolim Mimari Projede Yazan Net
Alan)

independentSectionPlanGrossArea
(Bagimsiz Boliim Mimari Projede Yazan Briit
Alan)

independentSectionCalculatedArea
(Bagimsiz Bolim Cizim Alan)

blockName
(Blok Numaras1)
entrance
(Giris)

Mimari projede bagimsiz boliim i¢in yazilan net
alandir. Eger deger yazilmadi veya okunamiyor ise -1
olarak girilmelidir. Dubleks yapilarda mimari projede
net alan kat bazinda ayn ayr1 yazildi ise toplanip
bagimsiz boliim i¢in tek bir net alan elde edilir. Elde
edilen net alan dubleks yapilarda her bir katta
olusturulan model i¢cin ayn1 degeri alacak sekilde ayr
ayn girilir.

Mimari projede bagimsiz boliim i¢in yazilan briit
alandir. Eger deger yazilmadi veya okunamiyor ise -1
olarak girilmelidir. Dubleks yapilarda mimari projede
briit alan kat bazinda ayr1 ayri yazildi ise toplanip
bagimsiz boliim i¢in tek bir briit alan elde edilir. Elde
edilen briit alan dubleks yapilarda her bir katta
olusturulan model i¢cin ayn1 degeri alacak sekilde ayr
ayn girilir.

Bagimsiz boliimiin toplam alani. Kat sinirlari ile
bagimsiz boliim ayirma ¢izgileri arasinda kalan alan.
Havalandirma bosluklari, duvar kalinliklar1 vb

cikartilmadan hesaplanacaktir. Dubleks yapilarda farkli

kattaki bagimsiz boliim modelleri igin ayr1 ayr
belirtilmelidir.

Yapiya mimari projede verilen blok numarasi. (Ayn
sekilde yazilmalidir.) Eger yok ise bos gecilir.
Yapiya mimari projede verilen giris bilgisi (Ayn1
sekilde yazilmaldir.). Eger yok ise bos gegilir.

Generic Attribute  Kaynak Zorunluluk
Tipi

gen:doubleAttribute  Uretim Evet

gen:doubleAttribute  Uretim Evet

gen:doubleAttribute  Uretim Evet

gen:stringAttribute ~ Uretim Evet

gen:stringAttribute  Uretim Evet
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Cizelge 3.5 : TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda iiretiminde uyulacak bagimsiz boliim kisim objelerinin igermesi
gereken 6zellikler.

Ozellik Ad Aciklama Generic Attribute Kaynak Zorunluluk
Tipi
independentSectionObjectReference Bagimsiz Boliim gml:id Referansi. Bir kisim birden fazla bagimsiz gen:stringAttribute ~ Mimari Evet
boliim ile iligkili ise her bir iligkili oldugu bagimsiz boliimiin Proje
referans degeri burada ayr1 bir deger olarak belirtilmelidir.
partUsage Kismin kullanim amacidir. Deger “partUsageCodeList.xml” gen:intAttribute CodeList Evet
dosyasindan segilmelidir
geometrySuitability Mimari projelerde bulunan degerler ile Mimari Projelerin gen:intAttribute Uretim Evet

sayisallastirilmasi sonucu elde edilen degerlerin uygunluk durumu.
Deger “independentSectionPartGeometrySuitabilityCodeList.xml”
dosyasindan segilmelidir.

additionalNote Codelistte belirtilen durumlar haricinde bir uyumsuzluk olmasi gen:stringAttribute  Uretim Hayir
durumunda buraya yazilmalidir.
planArea Mimari Projede yazilan alan degeri. Deger yok ise veya gen:doubleAttribute  Uretim Evet
okunmuyorsa -1 girilmelidir.
calculatedArea Sayisallagtirma sirasinda kisimlarin ¢evrilmesi sonucunda elde gen:doubleAttribute  Uretim Evet
edilen geometrik seklin alanidir.
volume Mimari projenin sayisallagtirilmasi sonucu ilgili kisim i¢in elde gen:doubleAttribute  Uretim Evet

edilen hacim degeri. m3 olarak hesaplanmalidir.
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Bagimiz boélimlerin igerdigi kisimlarla bagimsiz boliimler arasindaki baglanti
“independentSectionObjectReference” o6zelligiyle mimari projedeki bilgiler baz
alinarak saglanirken kisimlarin kullanim amaglarina iligkin bilgiler “partUsage”
ozelligiyle ve iliskili olarak saglanan kod listesiyle elde edilmektedir. Bu baglamda
Cizelge 3.6 kullanim amaglar1 i¢in belirlenen kodlar1 ve karsiliklarini listelemektedir.
Bunun yaninda bagimsiz bdliimlere ait kisimlarin mimari projede alanlari mevceut ise
“planArea”, sayisallastirma sonucunda elde edilen objenin sahip oldugu alan bilgisi
“calculatedArea” ve hacim bilgisi de “volume” 6zelligiyle saglanmaktadir. Cizelge
3.7°de bagimsiz boliim kisim / ortak alan i¢ yap1 objelerinin zorunlu olarak igermesi
gereken “roomlnstallationUsage” 6zelligiyle i¢ yapinin kullanim amaci kod listesinde
saglanan merdiven ve siitun se¢enekleriyle modellenebilmektedir. Cizelge 3.8’de ise
taginmazlarda yer alan ortak alanlara ait objelerin icermesi gereken 3 adet zorunlu
ozelligin ayrintilar1 yer almaktadir. Uretilen model kullanilarak objelerin alanlar:
“calculatedArea” ozelligiyle temsil edilmektedir. Ortak alanlarin kullanim amaci ise
“commonAreaUsage” 6zelligiyle saglanmakta olup kullanim amacinin tiirleri Cizelge

3.6’da yer alan “partUsage” kod listesi ile modellenebilmektedir.

Bununla iligkili olarak Sekil 3.27°de 6rnek olarak paylasilan “gml” uzantili dosyanin
icerdigi yapt modelinde yer alan bir bagimsiz bolim objesi gosterilmektedir. Sekil
3.28’de ise Ornek bir bagimsiz bolim kisim objesi yer almaktadir. Sekilden de
goriilebilecegi iizere “partUsage” 6zelligi 1008 degerine sahiptir ve bu deger Cizelge
3.6’dan anlasilabilecegi iizere holii temsil etmek i¢in kullanilmaktadir. Sekil 3.29°da
ise ornek bir ortak alan objesi yer almakta olup “commonAreaUsage” 6zellik degeri

1010 olup siginaga ait kod degerinin gostermektedir.

Eklentiler kat miilkiyetiyle iligkili olarak modellenmesi gereken diger bir dnemli
bilesendir. Bu baglamda TKGM tarafindan yayimlanan standartta yapilardaki
bagimsiz boliimlere tahsis edilen eklentilerin yiiriitiilen projenin belli bir zaman
dilimine kadar ortak alan olarak modellenmesi istenmis sonrasindan ise depo ve garaj
gibi farkli kullanim amacindan olabilen bahsedilen eklentilerin bagimsiz bdliimlere ait

bir kisim olarak modellenmeleri gerektigi aktarilmigtir.
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Cizelge 3.6 : “partUsage” kod listesi.

Kod Kullanim Amaci
1001 Oda

1002 Banyo

1003 Salon

1004 Mutfak

1005 Kiler

1006 Tuvalet

1007 Kis Bahgesi

1008 Hol

1009 Diikkan

1010 Sigmak

1011 Danisma

1012 Kalorifer Dairesi
1013 Kapici Dairesi
1014 Elektrik Merkezi
1015 Is1 Merkezi

1016 Otopark

1017 Giivenlik Odas1
1018 Havuz

1019 Sosyal Tesis
1020 Spor Salonu

1021 Cop Odasi

1022 Niteliksiz Ortak Alan
1024 Merdiven

1025 Su Merkezi

1026 Dini Tesis

1027 Miistemilat

1028 Teknik Hacim
1029 I¢ Mekan Asansor
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Cizelge 3.7 : TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda iiretiminde uyulacak bagimsiz boliim kisim / ortak alan i¢ yap1
objelerinin icermesi gereken ozellikler.

Ozellik Adi Aciklama Generic Attribute Kaynak Zorunluluk
Tipi
roomlInstallationUsage I¢ yapmin kullanim amacidir. Deger “roomlnstallationUsageCodeList.xml” dosyasindan gen:intAttribute CodeList Evet
sec¢ilmelidir

Cizelge 3.8 : TKGM tarafindan 3B yap1 modellerinin CityGML formatinda tiretiminde uyulacak ortak alan objelerinin icermesi gereken

ozellikler.
Ozellik Adi Aciklama Generic Attribute Tipi Kaynak Zorunluluk
storeyObjectReference Ortak alanin bulundugu katin gen:stringAttribute Uretim Evet
gml:id referansi. Eger ortak
alan kat ile iligkilendirilemiyor

ise -1 degeri girilmelidir.

commonAreaUsage Kismin kullanim amacidir. gen:intAttribute CodeList Evet
Deger

“partUsageCodeList.xml”

dosyasindan se¢ilmelidir
calculatedArea Sayisallagtirma sirasinda ortak gen:doubleAttribute Uretim Evet

alanin gevrilmesi sonucunda
elde edilen geometrik seklin

alanidir.
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.gml

3D View

IM—26318897-A.gml - CITYGML_2 0

Property Toolbar L3 x |
Element Properties  Properties | Relations
Name Value |De..‘ |
[= Generic Attributes
independentSectionNumber 4
takbisPropertyldentityNumber 0CFO5D5C838CA
additionalNote ~
partCount 10
geometrySuitability 1001
integrationState 1001
independentSectionCardinalDirection 1004
independentSectionCardinalDirection 1008
independentSectionUsage 1001
independentSectionNetArea 130
independentSectionGrossArea 161.1

[ GML Attributes

genobj:class

gmkid

gml:name

BagimsizBolum
BB_dbfc9d8c-b2bd-47b7-afdb-617db0eb261c
Bagimsiz Bolum 4

Sekil 3.27 : FZKViewer yaziliminda gorsellestirilen drnek bagimsiz bdliim objesi ve sahip oldugu 6zellikler.
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] M-26318897-A.gml

3D View

[m-26318897-Agmi - ciTvGML_2 0

Property Toolbar L <]
Element Propert i [ Relations |
Name Value |De... |
[ Generic Attributes
.......... independentSectionObjectR ¢ BB_dbfc9d3c-b2bd-47b7-afdb-617db0eb261c
---------- additionalNote -
partUsage 1008
geometrySuitability 1001
planArea 15.85
calculatedArea ;14-53
---------- volume 44.04
B GML Attributes |
---------- bldg:class

i BagimsizBolumKisim
| BBK_2f073107-7876-4df1-ab21-0a7634552062

:4 - B;élmsu Bolim Kisim

Sekil 3.28 : FZKViewer yaziliminda gorsellestirilen 6rnek bagimsiz boliim kisim objesi ve sahip oldugu 6zellikler.
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4] M-26318897-A.gml

s

'Property Toolbar LS <
Element i | Relations |
Iu-zmsxm-/qnu - CITYGML_2.0 m
lame Value De...
3D View [ Generic Attributes
.......... storeyObj e K_b04178a9-06€7-453b-9d66-6dbdb1e9ae34
commonArealsage 1010
--------- calculatedArea 208
[ GML Attributes
.......... bldg:class OrtakAlan
gmlid 0OA_ebdd59b5-2fc7-4cda-82cc-02e0ef 101240
---------- gml:name Ortak Alan 8

Sekil 3.29 : FZKViewer yaziliminda gorsellestirilen 6rnek ortak alan objesi ve sahip oldugu 6zellikler.
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Kullanilmas1 planlanan 3B Bilgi Sistemi’nin bundan sonra gerceklestirilecek kat
miilkiyetine iligkin islemlerle olusturan veri tabaninin giincelliginin korunmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Bahsedilen giincelligin saglanabilmesi amaciyla da yayimlanan
genelgelerle kat irtifaki ve kat miilkiyeti kurulumunda 3B sayisal yap1 modeli istenen
belgelerden biri haline getirilmistir. Bagvuruda kullanilacak 3B sayisal yap1
modellerinin bilgi sisteminde mevcut durumda yer alan CityGML formath olarak
gerceklestirilen projede talep edilen standartlarda hazirlanmasi beklenmektedir. Bu
duruma iliskin olarak iki farkli agidan degerlendirme yapmak miimkiindiir. ik bakis
acis1 giiniimiizde kat irtifaki ve kat miilkiyeti kurulumuna iligkin giincel uygulamalarla
iliskilidir. Bilindigi lizere bahsedilen genelgeler yayimlanmadan once kat irtifaki ve
kat miilkiyeti kurulumunda gerekli olan temel belgelerden birisi mimari veya yapi
projeleridir. Bahsedilen projeler mimarlar ve/veya tasarimcilar tarafindan kat irtifaki
veya kat miilkiyeti kurulumuna iliskin baslangic adimi olarak hazirlanmaktadirlar.
Tiirkiye’de mevcut durumda bahsedilen mimari projeler yaygin bir sekilde 2B tabanl
CAD yazilimlar1 kullanarak tretilmektedir. Konuyla ilgili diger bir husus da bir
yapinin inga edilebilmesi i¢in zorunlu olan yap1 ruhsati belgesi bagvurularinda mimari
projelere ait 2B CAD verileri veya PDF uzantili dosyalarin talep edilmesidir. Kat
irtifaki ve kat miilkiyeti kurulumu bagvurularinda yapinin 3B CityGML formath
verisinin talep edilmesi mimarlar ve/veya tasarimcilar tarafindan bakildiginda zorlu
bir siire¢ olarak goriilebilir. Bu durumun mimar ve/veya tasarimcilarin kendi ¢alisma
alanlar1 baglaminda ¢ok fazla bilgiye sahip olmadiklar1 ve daha ¢ok insa edilmis
cevreye iliskin mekansal modellerin tliretilmesinde kullanilan CityGML standardindan
kaynaklandig1 sOylenebilir. CityGML standardina iliskin modelleme calismalarinin
daha c¢ok harita/geomatik miihendislerinin ilgi alanma girdigi vurgulanabilir.
Bahsedilen durumla ilgili olarak mevcutta 2B CAD dosyalarindan 3B CityGML
modellerine doniisiim isleminin gergeklestirilmesi kat irtifaki ve kat miilkiyeti

kurulumunda giderilmesi gereken bir bosluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Konuyla iliskili olarak bahsedilmesi gereken diger bir husus da CityGML standardinin
versiyonuyla iligkilidir. Dokiimanlardan anlasilabilecegi lizere bilgi sisteminde
CityGML 2.0 versiyonuna iliskin uygulama semalarindan yararlanilmaktadir.
Bilindigi lizere yakin zamanda CityGML 3.0 standardi OGC tarafindan resmi olarak
yayimlanmistir. Yeni versiyonda modelleme yaklasiminda space konseptinden

yararlanilarak farkli standartlarla entegrasyonun kolaylastirilmast amaglanmistir. Bu
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baglamda hem bilgi sistemindeki mevcut verilerin standardin gilincel versiyonuna
uyumlulugunun saglanmast hem de kat irtifaki ve kat miilkiyeti kurulumunda talep
edilen 3B sayisal yap1 modellerinin CityGML standardinin giincel versiyonunda mi
isteneceginin kararlagtirilip kat irtifaki ve kat miilkiyeti kurulumunda yasanabilecek
herhangi bir olumsuzlugun oniine gecilebilmesi gerekmektedir. Bu konuyla iligkili
olarak da iilkede iiretilen 3B yap1 modellerinin mekansal veri altyapisi baglaminda
TUCBS kapsaminda belirlenen standartlarla uyumlu olmasi veri tekrari ve
uyumsuzlugunun oniine gegilebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. TUCBS kapsaminda
Bina veri temasi kapsamindaki Bina3B veri modeli de bahsedilen konuyla dogrudan
iliskilidir.

Ikinci bakis agis1 ise hem mevcut durumda uygulanan kat irtifaki ve kat miilkiyeti
kurulumu hem de bahsedilen kurulumlarin olusabilmesi i¢in gerekli olan yap1 ruhsati
ve yapt kullanma izin belgelerinin alimiyla iligkili olarak AEC sektoriinde yasanan
dijital doniisiimle iliskilidir. Yapilan arastirmalar géstermektedir ki mimarlar ve/veya
tasarimcilarin BIM teknolojisini kullanma oranlar1 son 10 yillik siire igerisinde
olduk¢a artis gostermistir. Sagladigi faydalardan dolay1 oniimiizdeki yillarda nasil
CAD teknolojisi el ile ¢izimin yerini aldiysa BIM teknolojisinin de CAD teknolojisinin
yerini alacagi ongoriilmektedir. Oyle ki diinyada farkli iilkelerde dijital yap:
ruhsatlandirma baglamida BIM modelleri hali hazirda talep edilmektedir. Tiirkiye’de
de 2020-2023 Ulusal Akillt Sehirler Strateji ve Eylem Plani’nda BIM modellerinin
hem yap1 ruhsatlandirma hem de tesis yonetiminde kullanimima deginilmesi BIM
teknolojisinin giderek artan adaptasyonuna Ornek olarak gosterilebilir. Diinya
genelinde giderek artan bu adaptasyon ile mimarlar ve/veya tasarimcilar tarafindan
iiretilen BIM modellerinin yapilardaki miilkiyet haklarinin diger bir deyisle kat
miilkiyetine konu olan haklarin kaydi ve yonetimi i¢in de ciddi derecede potansiyele
sahip oldugu anlasilmistir. Ozellikle birlikte ¢alisabilirligi saglayan acik standartlar
bilhassa da IFC standardinin kat miilkiyetinin 3B kayd1 ve yonetimi i¢in biiylik dnem
arz ettigi asikardir. Bu baglamda BIM modelleriyle kat miilkiyetine iliskin olarak
bagimsiz boliimlerin, eklentilerin, ortak alanlarin modellenip arsa paylarinin
belirlenmesi Tiirkiye’de 3B AIS doniisiimii ve mevcut kat miilkiyeti kaydi
uygulamalarinin daha da iyilestirilmesi baglaminda arastirilmasi gereken en 6nemli
konulardan biri olmaktadir. Aksi halde iiretilecek BIM modellerinin farkli formatlara

doniistiiriilmesi talep edilecek ve hem veri doniisiimii hem de bu islemlerin hangi
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meslek gruplar1 tarafindan hangi standartlarda gerceklestirilecegine iliskin
belirsizlikler siireclerde aksamalara yol agabilecektir. Bu baglamda tezin bir sonraki
boliimii kat miilkiyetinin 3B kayd1 ve yonetimi i¢in gelistirilen modele iliskin bilgileri

aktarmaktadir.

3.2 Kat Miilkiyetinin U¢ Boyutlu Kayd1 ve Yénetimi icin Model Gelistirilmesi

3.2.1 Entegre bir kavramsal model olusturulmasi

Tez kapsaminda LADM ve IFC standartlarinin entegrasyonuna dayali olarak BIM
modelleri kullanilarak kat miilkiyetine konu haklara ait 3B yasal mekanlar ve iligkili
fiziksel diger bilesenlerin de temsil edilebildigi bir model gelistirilmistir. Bu baglamda
Sekil 3.30 tiim IFC semasinin kat miilkiyetine iliskin haklarin 3B betimlenmesinde
kullanilabilecek varliklar1 ve aralarindaki iliskileri icerecek sekilde 6zetlenmis halini
gorsellestirmektedir. Sekilde goriilebilecegi iizere IfcRoot semadaki temel varliktir
kaynak (resource) semasindaki varliklar hari¢ olmak iizere IFC semasindaki diger tim
varliklar IfcRoot varliginin alt tiiri olmaktadir. IfcContext varliginin bir alt tiirii olarak
IfcProject varligl sonug iriine iliskin gerekli bilgileri saklamaktadir. BIM modelini
iceren projedeki varsayilan birimler ile geometrik gosterimler bahsedilen bilgilere
ornek olarak verilebilir. IfcActor varligi projenin tasarim agamasindan yonetim ve
bakim asamasinda kadarki yasam dongiisii siiresince projeye dahil olan katilimcilar ve
paydaslara dair bilgileri saklamaktadir. Bu noktada belirtmek gerekir ki bir kisi veya

organizasyon aktor olarak IfcActor varlig1 blinyesinde modellenebilmektedir.

IfcProduct varligi sema biinyesinde ¢ok sayida varliga sahiptir ve IfcSpatialElement
ve IfcElement bu varliklardan 2 tanesini temsil etmektedir. /fcElement varlig1 bir sonug
iriin biinyesinde yer alabilen tiim tiirlerdeki elemanlara dair bilgileri saglayan
varliklarin genellesmis halidir. IfcSpatialElement varligi ise mekansal bilesenler
(spatial structures) veya mekansal alanlar1 (spatial zomnes) tanimlamak igin
kullanilabilecek mekénsal elemanlara iligkin gerekli bilgileri saklamak i¢in kullanilan
varliklarin st varhigidir. Detaylandirmak gerekirse IfcGeographicElement,
IfcDistributionElement, IfcCivilElement ile IfcBuildingElement varliklar1 IfcElement
varliginin alt varliklaridir ve farkli alt calisma alanlariyla iligkili elemanlarin
modelleme spesifikasyonlarin1 biinyelerinde barindirmaktadirlar. Ornek vermek
istenirse I/fcGeographicElement varlig1 bir insaat projesindeki peyzaja iligskin 6zellik

siniflarint modellemek i¢in kullanilabilecek uygun varliktir.
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IfcRelAssociatesDocument - L= 4: IfcRelAssociates i

!lfcRolDemmposes } =

1 IfcRelConnects lr —

( IfcRoot } lrllcltelationship [', '
| .
| IfcRelAssigns
| |
[
’ s 1 IfcActor
IfcContext }» B 'r—"lfcobjecmeﬁnnion‘
‘ : | IfcGroup ’
T N | 7 ‘ IfcBuildingSystem %—
IfcProject ‘ IfcObject (% & ———
IfcSystem
IfcProduct k} fj‘lfCGmnphicElemem
IfcExternalSpatialStructureElement ‘ —_— e PE—
- - IfcZone 'ﬁ
A | B ey s |
R [ tialelerent ‘ 7?fcoismbutlonaemem’
IfcExternalSpatialElement ‘ B
T ekl nt <!
R |
- *J IfcCivilElement ’
|
lﬁ:RgISpueBoundavy‘?
IfcSpatialZone IfcSpatialStructureElement
£ IfcRelAssignsToGroup 1
|
| | | 2 ||
IfcSite }r IfcBuilding } ;lfcaulldingStorev[L@ i IfcSpace
1 * IfcRelAggregates !
| |
’ IfcMember ’» lchundlngElemem;n'} IfcBuildingElementProxy
43
A
[ ' [
IfcBeam J lftClmainWi“\ ’ IfcDoor ‘ IfcRampFlight ’ ‘ IfcColumn ‘
HcPlate ‘ IfcChimney | ’ licpile | IfcRoof ’ ‘ ifewall ‘
[ | .
IfcRamp ‘ IfcStairFlight ’ ’ Ifcslab i IfcStair ’ ‘ IfcRoof ’
IfcFooting ‘ IfcRailing ’ | IfcCovering “ IfcWindow ’ ‘lfcshadingbevice\

Sekil 3.30 : IFC semasinin kat miilkiyetine konu haklarin 3B modellenmesinde
kullanilabilecek varliklara iligkin 6zet gdsterimi.
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IfcBuildingElement ise kiris, kap1, duvar, korkuluk, kolon, ¢ati, merdiven, tavan, taban,
baca ve pencere gibi ¢ok farkli ¢esit yap1 elemanlarina dair objelerin modellenmesini
saglayan ana varliktir. [fcBuildingElementProxy varliglt ise IfcBuildingElement
varliginin bir alt tiiriidiir ve asansorler ile su tanklar1 gibi yapilarla ilgili 6zel olarak
tanimlanmis elemanlarin betimlenmesi icin yararlanilmaktadir.
IfcExternalSpatialStructureElement, IfcSpatialStructureElement ve IfcSpatialZone
varliklari ise IfcSpatialElement varliginin alt tiirleridir.
IfcExternalSpatialStructureElement  varligmin  bir alt tiri  olmak {izere
IfcExternalSpatialElement varlig1 ingaat sahasindaki yapinin disinda kalan bolgelerin
mantiksal veya fiziksel olarak modellenmesinde kullanilmaktadir. Yapilarin farkl
detay veya yap1 seviyelerinin modellenebilmesi i¢in IfcSpatialStructureElement
varlig1 IfcSite, IfcBuilding, IfcBuildingStorey ve IfcSpace olmak lizere 4 adet alt tiire
sahiptir. Sekil 3.30’dan da goriilebilecegi iizere bahsedilen bu varliklarin arasinda
toplama (aggregation) iliskisi bulunmaktadir ve bu iliski IfcRe/Decomposes varliginin

bir alt tiirli olan IfcRelAggregates varligiyla miimkiin kilinmaktadir.

Belirtmek gerekir ki IfcSpace varlig1 eger tanimlandiysa yap1 biinyesindeki bir katla
ve bunun yanin sira yapinin disinda kalan bolgeyle de iliskilendirilebilmektedir.
Ayrica IfcRelSpaceBoundary varligt kullanilarak mekanlar ile diger elemanlar
arasindaki iliskinin tanimlanabilmesi miimkiin olmaktadir. Deginilmesi gereken diger
onemli bir konu ise IfcRelAssigns varliginin bir alt tiirii olan IfcRelAssignsToGroup
varlig1 yardimiyla birden fazla IfcSpace 6rneginin tek bir IfcZone 6rnegine ve birden
fazla [IfcBuildingElement Orneginin ise tek bir IfcBuildingSystem Ornegine
toplanabileceginin miimkiin oldugudur. Ozelliklerden (properties) olusan &zellik
setleri (property sets) ise varlik Orneklerine iliskin detayli semantiklerin
saklanmasinda kullanilmaktadir. Bahsedilen ozellikler IfcPropertyTableValue ve
IfcPropertyListValue gibi farkli varliklar kullanilarak i¢erdikleri bilgilerin tiiriine bagli
olarak tanimlanabilmektedirler. Bununla iliskili olarak IFC semas1 6zelliklerdeki
verilerin verimli bir sekilde saklanabilmesi i¢in ¢ok sayida tanimlanmis tiir
saglamaktadir. Ornegin; Ifcldentifier varlig1 insanlar tarafindan anlasilmasina ihtiyag
duyulmayan verilerin saklanmasi i¢in uygunken Ifcinteger varligi ise tam sayilar

saklamak i¢in kullanilmaktadir.

Yapilardaki kat miilkiyetine iliskin haklarin eksiksiz bir sekilde betimlenebilmesi i¢in
IFC semasindaki varliklar ile LADM standardindaki 6zellik smiflarini eslestiren
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kavramsal model gelistirilmistir. Bu baglamda Sekil 3.31 LADM standardinin Party

ve Administrative paketlerini kapsayan kavramsal modeli gorsellestirmektedir.

LA_Party
«FeatureType» |
TR_Party 0.*
+ fatherName: char [0..1]
: char [0..
i DAELE _ar[ 1 IfcExternalinformation lfcSystem
+  surname: char [0..1] f P IfcBuildingSystem
| . i IfcD tl ti
l/cProduct% 3 TR:).ID IF:VIOT";]N - cDocumentinformation
| | + nationality; TR_NationalityType [O..
heor | + IDType: TR_IDType [0..1]
__ ’ + gender: char [0..1]
+ partyType: TR_PartyType [0..1] | IfcRelAssociatesDocument
+ dateOfBirth: datetime [0..1] 1.
. + placeOfBirth: char [0..1]
IfcRelAssignsToGroup + phoneNumber: int [0..1]
+ role: TR_PartyRoleType [0..1] LA_AdministrativeSource
2.0 0.1 O «FeatureType»
TR_AdministrativeSource
LA_PartyMember [
+ journalNumber: int [0..1]
«FeatureType» + registrationDate: datetime [0..1]
TR_PartyMember + volume: int [0..1]
+ share: fraction [0..1] +  pageNumber: int [0..1]
8 6.1 1.+ 0.+
LA_GroupParty
IfcProduct)| «FeatureType» ifeSystem
IfcGroup TR GroupParty IfcZone
+ grouplD: Oid
+ type: TR_GroupPartyType [0..1]
0. 0. 0.* 0.*
LA_RRR LA_BAUnit
LA_Responsibility «FeatureType» «FeatureType»
TR RRR TR_BAUnit
«FeatureType» f : S E . 1l ; =
TR_Responsibility + decription: char [0..1} ; +  tngisiD: Oid
| + 1iD: Oid + type: TR_BAUnitType [0..1]
+ share: fraction [0..1] + name: char [0..1]
LA_Restriction v
«FeatureType»
«FeatureType» TR_Right

TR_Restriction
= | + type: TR_RightType [0..1]

LA_SpatialUnit

«FeatureType»
TR_SpatialUnit

city: char [0..1]

+
= + district: char [0..1]
LA_Mortgage + village: char [0..1]
Legend «FeatureType» + neighborhood: char [0..1]
TR_Mortgage
LADM Classes S D
T IFC Entities + amount: double [0..1]

+ startingDate: datetime [0..1]
+ duration(numberOfionths): int {0..1]

Sekil 3.31 : Gelistirilen modelin LADM standardinin Party ve Administrative
paketlerine karsilik gelen boliimii.

TR Party arazi idaresine iligkin uygulamalarda rol alan taraflarin ve paydaslarin
modellenmesi i¢in kullanilan 6zellik sinifin1 temsil etmektedir. Kat miilkiyetine konu
olan haklarla iliskili maliklere dair semantiklerin kayit altinda tutulmasi i¢in 6z
niteliklere sahiptir. Bu 6z nitelikler; baba adi (fatherName), ad (name), soyad
(surname), T.C. kimlik numarasi1 (TRpID), uyruk (nationality), kimlik tiirii (/IDType),
cinsiyet (gender), taraf tiirii (partyType), dogum tarihi (dateOfBirth), dogum yeri

165



(placeOfBirth), telefon numarasi (phoneNumber) ve rol (role) seklindedir. Kavramsal
model taraflarin olusturdugu gruplarin betimlenebilmesi i¢in 7R_GroupParty 6zellik
smifini igermektedir. Bahsedilen 6zellik sinifi tanimlama amaciyla groupID ve grup
tirtinii belirtmek amaciyla da tiir (type) 6z niteliklerine sahiptir. TR _PartyMember
ozellik sinifiise TR_Party ve TR _GroupParty 6zellik siniflartyla iliskilendirilmis ilgili
pay degerini saklamak i¢cin pay (share) 0z niteligini icermektedir.
TR AdministrativeSource Ozellik smifi da yasal dokiimanlara iliskin ayirt edici
bilgilerin saklanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle kiitik numarasi
(journalNumber), tescil tarihi (registrationDate), cilt (volume) ve sayfa numarasi
(pageNumber) 0z niteliklerine sahiptir. TR _BAUnit ise tescil objesini temsil
etmektedir ve tngisID, tiir (zype) ve isim (name) 6z niteliklerine sahiptir. Bahsedilen
ozellik smifi tescil objesinin tiirline gore tiir 6z niteligiyle modellenebilmektedir.
TR RRR ise tescili gerceklestirilen TR_BAUnit 6rnegine iligkin SSS’leri kaydetmek
icin uygun 6zellik siifidir ve tanim (description), rID ve pay (share) olmak iizere 3
adet 0z nitelik icermektedir. 7R RRR oOzellik sinifi SSS’lere dayali olarak
TR Responsibility, TR Restriction ve TR Right seklinde 3 adet alt sinifa sahiptir.
TR Right ozellik smuft tiir (type) 0z niteligine sahip olup tescil edilen miilkiyet
hakkinin tiirlinii modellemede yararlanilmaktadir. 7R Resctriction 6zellik sinifi ise
ipoteklere iliskin bilgilerin saklanabilmesi i¢in kullanilan 7R Mortgage alt simifina
sahiptir. TR Mortgage Ozellik smifi da miktar (amount), baslama zaman
(startingDate) ve sire (numberOfMonths) olmak {lizere 3 adet 0z niteligi
kapsamaktadir. Sekil 3.32°de Sekil 3.31’de yer alan modelde faydalanilan kod

listelerinin igerikleri yer almaktadir.

«Codelist» «CodelList» «CodelList» «Codelist»
TR_NationalityType TR_BAUnitType TR_RightType TR_IDType
+ TurkishRepublic + parcel + superficies + nationallD
+ other + building + preemption + passport

4+ condominium + ownership
+ usufruct
+ rightOfWay
«Codelist» o
«CodelList» TR_PartyRoleType i “‘”‘”‘(‘”9"{“‘3'5""’ «CodelList»
TR_PartyType = + co-ownership TR_GroupPartyType
+ owner +  privateOwnership
+ naturalPerson + commercialCompany + constructionServitude + legalEntity
+ legalPerson + municipality + timeshare + state
+ village
+ foundation

Sekil 3.32 : Gelistirilen modelin LADM standardinin Party ve Administrative
paketlerine karsilik gelen boliimiinde kullanilan kod listeleri.
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TR NationalityType kod listesi TR _Party 6zellik sinifinda yer alan uyruk (nationality)
0z niteligi i¢in kullanilmaktadir ve T.C. (TurkishRepublic) ve diger (other) olmak
tizere 2 segenege sahiptir. TR _PartyType ise yine TR _Party 6zellik sinifinda yer alan
taraf tirli (partyType) 0z niteligi icin modele eklenmistir ve gercek kisi
(naturalPerson) ile tiizel kisi (legalPerson) se¢eneklerini igermektedir. TR _IDType da
TR Party ozellik sinifindaki IDType 6z niteligi i¢in ulusal kimlik (rationallD) ve
pasaport (passport) olmak tlizere kimlik tiirlerini igermektedir. TR_PartyRoleType kod
listesi de TR _GroupParty 6zellik smifinin tiir (fype) 0z niteligi i¢in saglanmis olup
malik (owner), ticari sirket (commercialCompany), belediye (municipality), kdy
(village) ve vakif (foundation) segeneklerini kapsamaktadir. 7R _BAUnitType kod
listesi ise tescil objesinin tiiriinii belirtmek amactyla TR_BAUnit 6zellik sinifindaki tiir
(type) 0z niteligine parsel (parcel), yap1 (building) ve kat miilkiyeti (condominium)
olmak iizere 3 farkli se¢enek saglamaktadir. TR RightType ise TR Right 6zellik
smifindaki tiir (fype) 0z niteligini tanimlamada kullanilmak amaciyla iist hakki
(superficies), 6n alim hakk1 (preemption), miilkiyet hakki (ownership), intifa hakki
(usufruct), gegit hakki (rightOfWay), kat miilkiyeti (condominium), ortak miilkiyet
(commonOwnership), elbirligi  miilkiyeti  (co-ownership), 0O6zel miilkiyet
(privateOwnership), kat irtifaki (constructionServitude) ve devremiilk hakki

(timeshare) olmak tizere farkli miilkiyet haklarina iliskin segenekleri kapsamaktadir.

Sekil 3.31°den goriilebilecegi {lizere, kat miilkiyeti kurulan yapilardaki yasal
mekanlarin fiziksel betimlemeleri ile fiziksel bilesenlerinin elde edilebilmesi i¢in
gelistirilen kavramsal modeldeki 6zellik siniflar1 IFC semasindaki farkli varliklar ile
iliskilendirilmistir. Ornek vermek gerekirse IfcActor varhg TR Party dzellik smifi
temsil  etmek  icin  kullanilabilitken = 7R GroupParty  Ozellik  siifi
IfcRelAssignsToGroup varligi sayesinde birden fazla [fcActor 6rnegine sahip olabilen
IfcGroup varligiyla temsil edilebilmektedir. TR _AdministrativeSource dzellik sinift da
bir IFC modeli kapsamindaki dis kaynakli bilgilerin saklanmasi i¢in uygun varlik olan
IfcDocumentInformation kullanilarak temsil edilebilir. Birden fazla sayida IfcSpace
ornegini igerebilen IfcZone varligi IFC verisindeki 7R BAUnit 6zellik smifim
modellemek i¢in kullanilabilir. IFC-tabanli betimlemelerde 7R BAUnit ve
TR AdministrativeSource  arasindaki  iliskinin ~ mimkiin  kilinmast  i¢in
IfcDocumentInformation ~ ve  IfcZone  varliklarimi  birbirine  baglayan

IfcRealAssociatesDocument varlig1 uygun bir segenek olarak goriilmektedir. Bununla
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birlikte TR _BAUnit 6rnegine iliskin olarak yap1 elemanlarinin bilgilerinin saklanmasi
icin  [fcBuildingElement  Orneklerinin  gruplandirilmasina  imkan  taniyan
IfcBuildingSystem varligi kullanilabilir. Ayrica TR_BAUnit 6rnegiyle iligkilendirilmis
olan TR _AdministrativeSource 06zellik smifindaki bilgiyi elde edebilmek igin
IfcBuildingSystem varligt IfcRealAssociatesDocument yardimiyla

IfcDocumentInformation varliiyla iligkilendirilebilir.

Sekil 3.33  gelistirilen entegre modelin LADM standardi  baglaminda
degerlendirildiginde Spatial paketi ve Surveying and Representation alt paketi
kapsamindaki 6zellik siniflarini gorsellestirmektedir. Sekilden goriilebilecegi {izere
TR BAUnit alt smifi olan TR SpatialUnit 6zellik smifi Party ile Sekil 3.31°de
gosterilen Administrative paketi arasindaki baglantiy1 saglamaktadir. TR SpatialUnit
ozellik sifi modellenen objenin konumsal detaylarin1 saklamak amaciyla sehir (city),
ilce (district), koy (village) ve mahalle (neighborhood) olmak iizere 4 adet 6z nitelige
sahiptir. TR Parcel 6zellik sinifi ise bir TR SpatialUnit alt smifi olarak kavramsal
modeldeki arazi parsellerini temsil etmek amaciyla kullanilmaktadir. 7R Parcel
tngisID, tasinmaz kimlik numaras1 (propertyID), alan (area), parsel numarasi
(parcelNumber), parsel tiri (parcelType), ada numarasi (blockNumber), arazi
kullanim tiirli (landUseType) olmak tizere 7 adet 0z nitelik igermektedir. TR _Parcel
orneginin geometrisi LADM standardinda yer aldig1 sekliyle TR _BoundaryFaceString
ozellik  smifiyla  saglanmaktadir.  Sekil 3.33°’de  goriilebilecegi  iizere
TR BoundaryFaceString oOzellik smifi en az 2 adet TR Point Ornegiyle
gerceklenebilmektedir. Sekil 3.33’den ayrica TR Parcel ile TR Building ozellik
siniflart arasindaki iligki (1-0..*) goriilebilmektedir. Bu iliskiye gore her bir arazi
parseli sonsuz sayida yaptya sahip olabilirken her bir yap1 ise sadece tek bir parsele ait
olabilmektedir. 7R _Building 6zellik sinifi yapilara ait 6zelliklerin ayritili bir sekilde
modellenebilmesi i¢in ¢ok sayida 6z nitelige sahiptir. Bahsedilen 6z nitelikler; tngisID,
tiir (type), ad (name), kat sayis1 (numberOfFloor), durum (status), toplam taban alani
(totalFootprint), toplam insaat alan1 (fotalConstructionArea), yap1 ruhsat belgesi tarihi
(dateOfBuildingPermit), insaat baslangic1 (constructionStartingDate), insaat bitisi
(onstructionEndingDate), yenileme tarihi (dateOfRenovation), yikim tarihi
(dateOfDemolition), Olgiilen ylikseklik (measuredHeight), yiikseklik referansi
(heightReference), imar yiiksekligi (zoningHeight), maliyet (cost), yer iistii kat adedi
(floorsAboveGround) ve yer alti kat adedi (floorsBelowGround) seklindedir.
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Bahsedilen 6z nitelikler mekansal planlama ile kentsel doniisiim gibi ¢ok farkl

uygulama alanlarinda faydali olmaktadir.

Sekil 3.33 : Gelistirilen modelin Spatial paketi ve Surveying and Representation alt
paketi.
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Dikkate alinmasi gereken diger bir konu da KMK’ye gore otel gibi 6zel yap1 kullanim
tirleri i¢in tiim yap1 iizerinde kat miilkiyeti kurulumu ve tescili yapilabildiginden
TR SpatialUnit ve TR_Building 6zellik simiflar arasinda kalitim (inheritance) iligkisi
oldugudur.

TR CondominiumUnit 6zellik sinifi yapilarda kat miilkiyetine konu olan mekanlarin
betimlenmesi i¢in kullanilmaktadir. S6zii edilen 6zellik sinifi kat miilkiyeti tescili ile
ilgili semantiklerin detayli bir sekilde saklanabilmesi amaciyla ¢ok sayida 6z nitelik
icermektedir. Bahsedilen 6z nitelikler; bulundugu kat (floorNumber), net hacim
(netVolume), net alan (netArea), satis tarihi (dateOfSale), arsa pay1 (landShare),
toplam briit alan (fotalGrossArea), toplam briit hacim (fotalGrossVolume), piyasa
degeri (marketValue), satis degeri (salesValue), tahmini degeri (estimatedValue) ve ad
(name) seklindedir. Sekil 3.33’den anlasilabilecegi {lizere TR Building ve
TR CondominiumUnit 6zellik siniflar1 arasinda eger bir yapt mevcut degilse kat
miilkiyeti kurulamayacagindan dolay1 olusum (composition) iliskisi bulunmaktadir.
Belirtilmesi gereken diger bir 6nemli nokta ise 7R _CondominiumUnit Orneginin

ylizeylerinin TR_BoundaryFace kullanilarak betimlenebilecegidir.

TR CondominiumUnit ile TR_MainUnit, TR _Annex ve TR _SharedFacility 6zellik
smiflar1 arasinda toplama (aggregation) iliskisi bulunmaktadir. 7R MainUnit kat
miilkiyetine tescil edilen yap1 biinyesindeki oturma odasi, mutfak ve yatak odas1 gibi
farkli kisimlara sahip ana bagimsiz boliimii temsil etmekteyken TR Annex 6zellik
smift eklentileri, TR SharedFacility ise ortak alan veya tesisleri betimlemede
kullanilmaktadir. TR MainUnit tngisID, tiir (#ype), bagimsiz boliim numarasi
(unitNumber), balkon sayi1sl (numberOfBalcony), salon sayi1sl
(numberOfLivingRoom), diger oda sayisi (numberOfOtherRoom), tuvalet sayisi
(numberOfToliet), kullamim tiirli (unitUseType), bulundugu kat (floorNumber) ve
banyo sayisi (numberOfBathroom) 6z niteliklerine sahiptir. TR _Annex 6zellik sinifi
tahsis edildigi bagimsiz bolim numarasi (relatedUnitNumber), tir (type), tahsis
edildigi bagimsiz bolim adi (relatedUnitName), alan (area), hacim (volume) ve
bulundugu kat (floorNumber) olmak iizere 6 adet 0z niteligi kapsamaktadir.
TR SharedFacility ise tngislD, tiir (¢zype), alan (area), hacim (volume) ve bulundugu
kat (floorNumber) 6z niteliklerine sahiptir. Daha 6nce de belirtildigi lizere malikler
hem bagimsiz boliimlere hem de belirli bagimsiz boliimlere tahsis edilen eklentilerin

kullanim haklarina sahip olmaktadir. TR _Annex 6zellik sinifi kullanilarak modellenen

170



eklentilerin hangi bagimsiz boliimlerin kullanimina tahsis edildikleri tahsis edildigi
bagimsiz boliim numarasi (relatedUnitNumber) ve tahsis edildigi bagimsiz boliim adi
(relatedUnitName) 6z nitelikleri yardimiyla modellenebilmektedir. Bununla birlikte
daha onceki boliimlerde aktarildig: iizere duvar, kolon, kiris ve merdiven gibi ¢esitli
yapt elemanlar1 kat miilkiyetine konu olabilmektedir. So6zii edilen bu gibi yap1
elemanlariyla iligkili kat miilkiyetine konu olan haklarin temsil edilebilmesi icin
gelistirilen kavramsal model bagimsiz bolim numarasi (relatedUnitNumber) ve tahsis
edildigi bagimsiz bolim adi (relatedUnitName) 0z niteliklerine sahip olan
TR BuildingElement 6zellik smifin1 igermektedir. Bahsedilen 2 adet 6z niteligin yani
sira yap1 elemant tirli (buildingElementType) 0z niteligi de TR BuildingElement
ozellik smnifinda yer almaktadir. Sekil 3.34 gelistirilen entegre modeldeki Spatial
paketi ve Surveying and Representation alt paketin kapsamindaki 6zellik siniflarinda

yer alan kod listelerini sunmaktadir.

«CodelList» «Codelist» «CodelList» «CodeList»
TR_SharedFacilityType TR_ParcelType TR_UnitType TR_LandUseType
+ elevator 22a + office + agricultural
+ corridor zoning + residential + residentia
+ stair cadastre + education + industry
+ laundryRoom forest + sport + mining
+ entrance + entertainment + forest
+ swimmingPool + marine
+ storage
+ garage «Codelist»

LA TR_BuildingType «Codelist»
+ landing & residential f«Cf)deList» | TR_AnnexType
+ toilet + public TR_BuildingStatusType ¥ watertank
5 ga'teHouse + business + unkown + coalCellar
: ls)'(];\‘\fnergmnn + constructionPhase + storage
+ fireEscapeladder + projectPhase + electricMeterBox
: + licensed + naturalGasMeterBox
«Co‘deLlst» e roee
& nRLeeType + waterMeterBox
public + toilet
+ private

Sekil 3.34 : Gelistirilen modelin LADM standardinin Spatial paketi ve Surveying
and Representation alt paketine karsilik gelen boliimiinde kullanilan kod listeleri.

TR ParcelType kod listesi TR Parcel 6zellik sinifindaki parsel tiirii (parcelType) 6z
niteligini tanimlamakta kullanilmakta ve farkli parsel tiirlerinin modellenmesi
amaciyla 22a, imar (zoning), kadastro (cadastre) ve orman (forest) segeneklerini
icermektedir. 7R LandUseType ise yine ayni Ozellik sinifindaki arazi kullanim tiirti
(landUseType) 0z niteligine iliskin degerleri saglamada kullanilmakta olup tarim
(agricultural), yerlesim (residential), endiistri (industry), maden (mining), orman

(forest) ve deniz (marine) segeneklerini kapsamaktadir.
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TR BuildingType kod listesi TR Building 6zellik sinifina ait tiir (¢ype) 6z niteligiyle
iligkili olup yapinin tiirline ait mesken (residential), kamu (public) ve ticari (business)
olmak iizere 3 farkli secenek sunmaktadir. 7R BuildingStatusType ise aynm Ozellik
simifindaki durum (status) 6z niteligini tanimlamada kullanilmaktadir ve bilinmeyen
(unknown), insaat asamasi (constructionPhase), proje asamasi (projectPhase) ve yapi
ruhsati belgesine sahip (licensed) olmak tlizere 4 segenek icermektedir. TR_UnitType
kod listesi de TR_MainUnit 6zellik sinifinin sahip oldugu tiir (#ype) 6z niteligiyle ana
bagimsiz bolimiin kullanim 6zelligini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir ve ofis
(office), mesken (residential), egitim (education), spor (sport) ve eglence
(entertainment) seceneklerini sunmaktadir. Ana bagimsiz bolimiin kamu (public)
veya Ozel (private) kullanimina sahip oldugu ise kullanim tiiri (unitUseType) 0z
niteligine baglt olarak 7R UnitUseType kod listesiyle modellenebilmektedir.
TR SharedFacilityType kod listesi TR_SharedFacility 6zellik sinifindaki tiir (zype) 6z
niteligiyle iligkili olup kat miilkiyetine konu olabilen ortak alanlarin kullanim
tiirlerinin tanimlanabilmesi igin asansor (elevator), koridor (corridor), merdiven
(stair), c¢amasir odast (laundryRoom), giris (entrance), yilizme havuzu
(swimmingPool), depo (storage), garaj (garage), avlu (atrium), sahanlik (landing),
tuvalet (toilet), apartman gorevlisi dairesi (gateHouse), saft (shaft), kazan dairesi
(boilerRoom) ve yangin merdiveni (fireEscapeLadder) olmak tizere farkli secenekler
saglamaktadir. TR AnnexType kod listesi ise TR Annex Ozellik smifinin tiiriinii
tamimlayan tiir (#ype) 0z niteligini dair degerleri tanimlamak i¢in su deposu
(waterTank), komiirlik (coalCellar), depo (storage), elektrik saati kutusu
(electricMeterBox), su saati kutusu (waterMeterBox), dogalgaz kutusu
(naturalGasMeterBox), garaj (garage) ve tuvalet olmak ilizere cesitli secenekler

sunmaktadir.

Sekil 3.33°den goriilebilecegi iizere gelistirilen entegre model LADM standardindaki
ozellik siiflariyla baglant1 kurulabilmesi amaciyla IFC semasindaki ¢esitli varliklar
icermektedir. Bu baglamda IfcPoint varliginin alt tiirii olarak /fcCartesianPoint varlig
TR Point Ozellik smifim1 temsil etmede kullanilabilitken IfcPolyline varligi
TR BoundaryFaceString 6zellik sinifini modellemede kullanilabilmektedir. Bunun
yan1 sira [fcConnectionSurfaceGeometry varligi gelistirilen modelde yer alan
TR BoundaryFace 6zellik sinifinin betimlenmesinde yararlanilabilmektedir. IfcSite

varlig1 ise TR Parcel 6zellik sinifinin modellenmesi i¢in kullanilmaktadir. IfcSite
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varliginin bir alt tlirii olmak {izere IfcBuilding varligt TR Building 6zellik smifiyla
iliskilendirilebilir. TR_MainUnit, TR _Annex ve TR_SharedFacility 6zellik siniflar1 da
mantiksal mekanlarin siirlarina dair spesifikasyonlarla birlikte saklanmasini miimkiin
kilan IfcSpace varligiyla modellenebilmektedir. [fcSpace Orneklerinin simirlar
IfcConnectionSurfaceGeometry varligiyla mekanlarin smirlarinin mantiksal veya
fiziksel olarak temsil edilebilmesini saglayan IfcRelSpaceBoundary varligi yoluyla
elde edilebilmektedir. Bu sayede bir bagimsiz boliime ait yasal mekan: gevreleyen
duvarlara miilkiyete dair bilgi kazandirilabilmektedir. [fcZone ise birden fazla
IfcSpace Ornegine sahip olabildiginden dolayr bir bagimsiz boliime iliskin kat
miilkiyetiyle iligkili kullanim haklarinin eksiksiz bir sekilde betimlenebilmesi i¢in
uygun varliktir. Ornek olarak bir TR_MainUnit rmegine ve 2 adet farkli TR_Annex
ornegine sahip bir bagimsiz boliim bahsedilen sekilde modellenebilmektedir. Sekil
3.33 bunun yanmi sira IfcBuildingElement varliginin alt tiirii olarak IfcCovering,
IfcDoor, IfcRoof ve IfcColumn gibi varliklar yardimiyla c¢esitli yap1 elemanlarina

iliskin miilkiyet haklariyla ilgili bilgilerin temsil edilebilecegini gostermektedir.

Bahsedildigi iizere gelistirilen kavramsal modeldeki 6zellik siniflar1 IFC semasindaki
uygun varliklarla iliskilendirilmis ve bu 6zellik siniflarindaki 6z niteliklere dair 6zellik
setleri belirlenen varliklara eklenebilmektedir. Bu baglamda Cizelge 3.9 gelistirilen
entegre modelin Party ve Administrative paketlerinde Cizelge 3.10 ise Spatial paketi
ve Surveying and Representation alt paketinde kullanilan 6zellik seti ad1 (property set
name), 6zellik ad1 (property name), 6zellik tiirii (property type) ve veri tiirli (data type)
yapilarina dair ayrintilar1 listelemektedir. Daha 6nce de deginildigi iizere IFC
semasinda olusturulan IFC modelinde kullanilmak tizere modellenen farkli verilerin
ozelliklerini karsilayabilmek amaciyla farkli 6zellik ve veri tiirleri bulunmaktadir.
Ornegin Cizelge 3.9°da yer alan TR_Party dzellik setinin sahip oldugu isim (name)
ozelligi IFC modelinde tekil degerlerin saklanmasi i¢in kullanilabilen
IfcPropertySingleValue 06zellik tirii ve insanlar tarafindan anlasilabilir verilerin
saklanmasi i¢in yararlanilan [fcLabel veri tiirii kullanilarak modellenebilmektedir.
Cizelge 3.10°da yer alan TR_SharedFacility 6zellik setinde yer alan ve kod listesiyle
tanimlanabilen tiir (fype) Ozelligi ise secenekli oOzellikler icin kullanilabilen
IfcPropertyEnumeratedValue 0Ozellik tirti ile IfcLabel veri tiiri yardimiyla

modellenebilmektedir.
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Cizelge 3.9 : Gelistirilen entegre modelin Party ve Administrative paketlerinde kullanilan 6zellik seti ad1 (property set name), 6zellik adi

(property name), 6zellik tiirii (property type) ve veri tiirli (data type).

Ozellik Seti Ad1 Ozellik Adi Ozellik Tiirii Veri Tiirii
(Property Set Name) (Property Name) (Property Type) (Data Type)
TR Party name IfcPropertySingleValue IfcLabel
surname IfcPropertySingleValue IfcLabel
fatherName IfcPropertySingleValue IfcLabel
TRpID IfcPropertySingleValue IfcInteger
nationality IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
partyType IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
IDType IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
gender IfcPropertySingleValue IfcLabel
dateOfBirth IfcPropertySingleValue IfcDate
placeOfBirth IfcPropertySingleValue IfcLabel
phoneNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
role IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
TR _GroupParty grouplD IfcPropertySingleValue Ifcldentifier
type IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
TR _AdministrativeSource journalNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
registrationDate IfcPropertySingleValue IfcDateTime
volume IfcPropertySingleValue IfcInteger
pageNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
TR RRR decription IfcPropertySingleValue IfcText
rID IfcPropertySingleValue Ifcldentifier
share IfcPropertySingleValue IfcReal
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Ozellik Seti Adx Ozellik Ad1 Ozellik Tiirii Veri Tiirii

(Property Set Name) (Property Name) (Property Type) (Data Type)

TR _Right type IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel

TR Mortgage amount IfcPropertySingleValue IfcReal
startingDate IfcPropertySingleValue IfcDateTime
duration(numberOfMonths) IfcPropertySingleValue IfcInteger

TR _BAUnit tngisID IfcPropertySingleValue Ifcldentifier

type IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel

name IfcPropertySingleValue IfcLabel

Cizelge 3.10 : Gelistirilen entegre modelin Spatial paketi ve Surveying and Representation alt paketinde kullanilan 6zellik seti ad1 (property set
name), 0zellik ad1 (property name), 6zellik tiirli (property type) ve veri tiirli (data type).

Ozellik Seti Ad1 Ozellik Ady Ozellik Tiirii Veri Tiirii
(Property Set Name) (Property Name) (Property Type) (Data Type)
TR _Parcel tngisID IfcPropertySingleValue Ifcldentifier
propertylD IfcPropertySingleValue IfcInteger
area IfcPropertySingleValue IfcAreaMeasure
parcelNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
parcelType IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
blockNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
landUseType IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
TR _SpatialUnit city IfcPropertySingleValue IfcLabel
district IfcPropertySingleValue IfcLabel
village IfcPropertySingleValue IfcLabel
neighborhood IfcPropertySingleValue IfcLabel
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Ozellik Seti Ad1 Ozellik Ady Ozellik Tiirii Veri Tiirii
(Property Set Name) (Property Name) (Property Type) (Data Type)
TR Building tngisID IfcPropertySingleValue Ifcldentifier
type IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
name IfcPropertySingleValue IfcLabel
numberOfFloor IfcPropertySingleValue IfcInteger
status IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
totalFootprint IfcPropertySingleValue IfcReal
totalConstructionArea IfcPropertySingleValue IfcAreaMeasure
dateOfBuildingPermit IfcPropertySingleValue IfcDateTime
constructionStartingDate IfcPropertySingleValue IfcDate
constructionEndingDate IfcPropertySingleValue IfcDate
dateOfRenovation IfcPropertySingleValue IfcDate
dateOfDemolition IfcPropertySingleValue IfcDate
measuredHeight IfcPropertySingleValue IfcReal
heightReference IfcPropertySingleValue IfcLabel
zoningHeight IfcPropertySingleValue IfcReal
cost IfcPropertySingleValue IfcReal
floorsAboveGround IfcPropertySingleValue IfcInteger
floorsBelowGround IfcPropertySingleValue IfcInteger
TR BuildingElement relatedUnitNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
buildingElementType IfcPropertySingleValue IfcLabel
relatedUnitName IfcPropertySingleValue IfcLabel
TR _CondominiumUnit floorNumber IfcPropertySingleValue IfcReal
netVolume IfcPropertySingleValue IfcReal
netArea IfcPropertySingleValue IfcReal
dateOfSale IfcPropertySingleValue IfcDate
landShare IfcPropertySingleValue IfcText
total GrossArea IfcPropertySingleValue IfcReal
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Ozellik Seti Ad1 Ozellik Ady Ozellik Tiirii Veri Tiirii
(Property Set Name) (Property Name) (Property Type) (Data Type)
total GrossVolume IfcPropertySingleValue IfcReal
marketValue IfcPropertySingleValue IfcReal
salesValue IfcPropertySingleValue IfcReal
estimatedValue IfcPropertySingleValue IfcReal
name IfcPropertySingleValue IfcLabel
TR MainUnit tngisID IfcPropertySingleValue Ifcldentifier
type IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
unitNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
numberOfBalcony IfcPropertySingleValue IfcInteger
numberOfLivingRoom IfcPropertySingleValue IfcInteger
numberOfOtherRoom IfcPropertySingleValue IfcInteger
numberOfToilet IfcPropertySingleValue IfcInteger
unitUseType IfcPropertySingleValue IfcLabel
floorNumber IfcPropertySingleValue IfcReal
numberOfBathroom IfcPropertySingleValue IfcInteger
TR Annex relatedUnitNumber IfcPropertySingleValue IfcInteger
type IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
relatedUnitName IfcPropertySingleValue IfcLabel
area IfcPropertySingleValue IfcAreaMeasure
volume IfcPropertySingleValue IfcVolumeMeasure
floorNumber IfcPropertySingleValue IfcReal
TR _SharedFacility tngisID IfcPropertySingleValue Ifcldentifier
type IfcPropertyEnumeratedValue IfcLabel
area IfcPropertySingleValue IfcAreaMeasure
volume IfcPropertySingleValue IfcVolumeMeasure
floorNumber IfcPropertySingleValue IfcReal
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3.2.2 Gelistirilen kavramsal modelin 6rneklenmesi

Bu boliimde kat miilkiyetine konu haklarin 3B kaydi ve yonetimi i¢in IFC ve LADM
standartlarinin entegrasyonuna dayanan kavramsal modelin 6rnek bir yapiya ait BIM
ve IFC modelinin olusturulmasi, elde edilen modelin gelistirilen kavramsal modelin
icerigine bagli olarak zenginlestirilmesi ve sonrasinda kat miilkiyeti tescili ve
yonetimiyle ilgili farkli durumlara iligkin gorsellestirmeler yardimiyla 6rneklenmesi

yer almaktadir.

3.2.2.1 U¢ boyutlu BIM/IFC modeli iiretilmesi ve zenginlestirilmesi

Oncelikli olarak bir yapiya ait Autocad yaziliminda tasarlanmis .dwg uzantili dosyalar
elde edilmistir. Daha sonra yapinin BIM modeli olusturulmak iizere bahsedilen
dosyalar AEC sektoriinde de olduk¢a yaygin olarak kullanilan Autodesk Revit
yaziliminda ige aktarilmistir. Sekil 3.35 modeli iiretilen yapinin kat planlarindan bir
kesit Ornegi sunmaktadir. Sonrasinda mimari projeye uygun olarak yazilimdaki
modelleme araglar1 kullanilarak yapinin 3B BIM modeli tiretilmistir. Sekil 3.36 yapiya
iliskin BIM modelinin 6n cepheden goriiniimiinii Sekil 3.37 ise arka cepheden
goriiniimiinii icermektedir. Sekillerden de anlagilabilecegi iizere yapinin 6n ve arka
cepheleri arasinda kot farki bulunmaktadir. Bunun yani sira Sekil 3.37’den
goriilebilecegi lizere yapinin arka cephesinde cizgilerle ayrilmis otopark alanlar1 yer
almaktadir. Yapt modeline iligkin BIM modelinin iiretilmesinin ardindan yapida kat
miilkiyetine iliskin SSS’lere ait semantiklerin gelistirilen kavramsal model dikkate
aliarak fiziki karsiliklariyla birlikte 3B olarak modellenmesi i¢in gerekli islemler
gerceklestirilmistir. Bu anlamda oncelikle yasal mekanlarin modellenebilmesi igin
yazilimdaki mekanlar (spaces) araci kullanilmis ve kat miilkiyetine konu olan haklarla
iligkili olarak mekanlar tiretilmistir. Sekil 3.38 yazilim biinyesinde yap1 biinyesinde
olusturulan mekanlara iliskin 6rnek bir gdsterim sunmaktadir. Burada belirtmek
gerekir ki bagimsiz boliimlerin farkli kisimlarina dair mekanlarin olusturulmasi
SSS’lerin eksiksiz bir sekilde 3B olarak betimlenmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Olusturulan BIM modelinde mekanlarin tanimlanmasinin  ardindan bagimsiz
boliimlere tahsis edilebilen eklentilerin de modellenmesi amaciyla yazilimdaki alanlar
(zomes) aract yardimiyla farkli bagimsiz boliimlere ait eklentileri de kapsayacak
sekilde hem bagimsiz boliimlere ait ana birimlere hem de eklentilere iliskin mekanlar

gruplandirilarak kat miilkiyetine iliskin haklar eksiksiz olarak modellenmistir.
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Sekil 3.35 : Modellenen 6rnek yapinin kat planindan bir kesit.
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Sekil 3.36 : Ornek yapiya ait iiretilen BIM modelinin &n cepheden goriiniisii.
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Sekil 3.37 : Ornek yapiya ait iiretilen BIM modelinin arka cepheden goriiniisii.
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Sekil 3.38 : Autodesk Revit yaziliminda 6rnek yapidaki farkli mekanlarin (spaces) gosterimi.
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Sekil 3.39’da ise yazilim igerisinde bagimsiz boliimlerin ana birimlerinde yer alan
mekanlarin tek bir alanda toplandig1 goriilebilmektedir. Bahsedilen mekanlar ve
alanlar daha 6nce de Sekil 3.33’e istinaden yapilan agiklamalar 1s181inda IfcSpace ve
IfcZone varliklartyla iliskilidir. Mekanlar ve kat planlar1 dikkate alinarak bagimsiz
boliimlere ait alanlarin olusturulmasinin ardindan BIM modelindeki ornekler
geligtirilen entegre modeldeki oOzellik smiflarina bagli olarak semantiklerle
zenginlestirilmistir. Yazilim biinyesinde o6zellik siniflarinin sahip olduklar1 6z
niteliklere karsilik gelen parametreler tanimlanmis ve yapt elemanlariyla
iligkilendirilmistir. S6zii edilen zenginlestirme islemi mekanlar ve alanlarin yani sira
kavramsal modelde yer aldig1 izere BIM modelinde yer alan farkli yap1 elemanlarina
da wuygulanmistir. Semantiklerin BIM modelindeki kat miilkiyetine iliskin
yararlanilabilecek farkli elemanlara eklenmesinin ardindan olusturulan BIM
modelinin IFC formatinda disa aktarilma islemi gerceklestirilmistir. Gelistirilen
kavramsal modeldeki 6zellik siniflar iligkilendirildikleri IFC semasindaki varliklara
yeni Ozellik smiflar1 olarak yazilim biinyesinde eklenen parametreler yardimiyla
eklenmistir. Bu islemin gerceklestirilmesi igin 6zellik setlerine dair bilgilerin yer aldig1
bir dosya hazirlanmakta ve IFC verisinin disa aktarimi esnasinda bu dosyadan
faydalanilmaktadir. Bu baglamda Sekil 3.40 ve Sekil 3.41 gelistirilen kavramsal
modele ve Cizelgeler 3.9 ve 3.10’da yer alan 6zelliklere (properties) dair bilgilere gore
olusturulan dosya igerigini sunmaktadir. Sekillerden de goriilebilecegi lizere dosyada
ozellik setleri, icerdikleri 6zellikler, 6zelliklerin veri tiirleri ile hangi IFC varliklarina
eklenecekleri bilgileri yer almaktadir. Sekil 3.41 ise disar1 aktarilan IFC dosyasinin
iceriginden bir kesit icermektedir. Sekilden farkli IFC varliklarina ait Ornekler
goriilebilmektedir. Ornegin #1733 numarali satirda TR Annex 6zellik smifina dair
bilgiler yer almaktadir. Yine ayni satirdan anlasilabilecegi lizere #1733 satirda yer alan
TR Annex 6zellik sinifi 6rnegi #1727, #1728, #1729, #1730, #1731 ve #1732 numaral
satirlarda  [IfcPropertySingleValue veri tiirinde tanimlanmis olan &zellikleri
icermektedir. Bir baska 6rnek olarak ise daha once aktarilan bilgilere dayali olarak
TR Annex oOzellik setindeki relatedUnitName Ozelliginin IfcLabel veri tlriinde
“Condominium 5” olarak IFC modelinde saklandig1 goriilebilmektedir. Bunun yan
sira yine Sekil 3.42°de #1725 numarali satirda tanimlanan TR_SharedFacility dzellik
setine ait bir 6rnegin #1722, #1723 ve #1724 numarali satirda bulunan ve Cizelge
3.10°da yer alan veri tiirlerine gore modellenen area, volume ve floorNumber

ozellikleriyle tanimlandig1 anlasilabilmektedir.
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Sekil 3.39 : Autodesk Revit yaziliminda 6rnek yapi biinyesinde olusturulan farkli alanlarin (zones) gosterimi.
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PropertySet: TR _BuildingElement I IfcWall

relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR_Right I IfcWall
ownershipType Text BuildingElementOwnershipType
PropertySet: TR BuildingElement I IfcDoor
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR _Right I IfcDoor
ownershipType Text BuildingElementOwnershipType
PropertySet: TR_BuildingElement I IfcWindow
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR _Right I IfcWindow
ownershipType Text BuildingElementOwnershipType
PropertySet: TR _BuildingElement I IfcRailing
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR _Right I IfcRailing
ownershipType Text BuildingElementOwnershipType
PropertySet: TR_BuildingElement E IfcRoof
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Tt buildingElementType
PropertySet: TR Right I IfcRoof
ownershipType Text BuildingElementOwnershipType
PropertySet: TR_BuildingElement I IfteStair
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR_Right I IfcStair
ownershipType Text BuildingElementOwnershipType
PrepertySet: TR_BuildingElement I IfcColumn
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR _Right I IfcColumn
cwnershipType Text BuildingElementOwnershipType
PropertySet: TR BuildingElement T IfcSlab
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR_Right I IfcSlab
cwnershipType Text BuildingElementOwnershipType
PropertySet: TR_BuildingSpecialElement I IfcRamp
relatedUnitNumber Real BuildingElementUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType
PropertySet: TR _Right T ILfcRamp

ownershipType Text BuildingElementOwnershipType

Sekil 3.40 : IFC verisinin disa aktarilmasinda ilgili 6zellik setlerinin modele
eklenebilmesi i¢in olusturulan dosya igeriginin ilk kisma.
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PropertySet: TR _BuildingEquipment I IfcBuildingElementProxy
type Text ModelSharedFacilityType
relatedUnitNumber Real AnnexRelatedUnitNumber
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
type Text buildingElementType

PropertySet: TR_Right I IfcBuildingElementProxy
ownershipType Text BuildingElementOwnershipType

PropertySet: TR_MainUnit I IfcZone
tngisID Real tngisID
type Text CondominiumUnittype
unitNumber Real MainUnitNumber
numberQfBalcony Real numberOfBalcony
numberOfLivingRocm Real numberOfLivingRoom
numberQfOtherRoom Real numberOfOtherRoom
numberQfToilet Real numberOfToilet
unitUseType Text mainUnitUseType
area Area area
volume Volume volume
floorNumber Real FloorNumber
nunberQfBathroom Real numberOfBathroom

PropertySet: TR_SharedFacility I IfcSpace
tngisID Real tngisIDSharedFacility
type Text SharedFacilityType
area Area area
volume Volume volume
floorNumber Real FloorNumber

Property3Set: TR_Annex I IfcSpace
relatedUnitNumber Real AnnexRelatedUnitNumber
type Text AnnexType
relatedUnitName Text AnnexRelatedUnitName
area Area area
volume Volume volunme
floorNumber Real FloorNumber

PropertySet: TR_BAUnit I IfcSpace
tngisID Real tngisID
type Text BAUnitType
name Text BAUnitName

PropertySet: TR_CondeminiumUnit I IfcZone
floorNumber Real FloorNumber
netVolume Real netvolume
netArea Real netArea
unitNumber Real BAUnitNumber
totalGrossArea Real totalGrossArea
totalGrossVolume Real totalGressVolume
landShare Text landShare
marketValue Real marketValue
salesValue Real salesValue
estimatedValue Real estimatedvValue
name Text BAUnitName

PropertySet: TR Parcel I IfcSite
tngisID Real tngisID
propertvID Real propertylD
area Area Projected Area
parcelNumber Real ParcelNumber
parcelType Text parcelType
blockNumber Real blockNumber
landUseType Text landUseType

Sekil 3.41 : IFC verisinin disa aktarilmasinda ilgili 6zellik setlerinin modele
eklenebilmesi i¢in olusturulan dosya igeriginin ikinci kismu.
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Sekil 3.42 : IFC dosyasinda yer alan 6zellik seti 6rnegine iliskin bir kesit.

Sekil 3.43’de ise bir bagimsiz bdliimiin kullanim hakkina sahip oldugu ana birim ile
eklentilere ait mekanlarin gruplandirilmasimi iceren IfcZone varligi Ornegi yer
almaktadir. Sekilden goriilebilecegi lizere #1912666 numarali satir IfcZone varligina
iliskin 6rnegi ve “3RDJkXXvX5Q04WSO LAXtn” seklinde sahip oldugu tekil
GUID numarasini igermektedir. #1912695, #1912699 ve #1912702 numarali satirlarda
da bahsedilen IfcZone 6rnegiyle IfcRelDefinesByProperties varligi kullanilarak 6zellik
setlerinin iliskilendirildigi anlasilmaktadir. Ornek olarak da #1912682 numarali satirda
IfcZone 6rneginin sahip oldugu TR _MainUnit 6zellik seti ve ayn1 zamanda bu 6zellik
setinin icerdigi 6zellikler ve nominal degerlerinin hangi satirlarda tanimlandig1 yer
almaktadir. #1912667 numarali satirda ise daha 6nce de bahsedildigi lizere bagimsiz
boliimii temsil eden IfcZone 6rnegine kullanim hakki bulunan ana birimin farkl
kisimlar: ile yapi icerisinde veya disarisinda bulunabilen eklentilere ait mekanlarin
(spaces) IfcRelAssignsToGroup varligt kullanilarak iligkilendirildigi
goriilebilmektedir. Sozii edilen satirda yer alan #378849, #1593, #10616, #11464,
#12220, #15370, #15732 numarali satirlar farkli /fcSpace 6rneklerini ifade etmektedir.
Sekil 3.43’de 6rnek olarak #1593 numarali satirda yer alan IfcSpace 6rnegi verilebilir.
#1727 ile #1732 numarali satirlar arasinda da bagimsiz boliimiin eklentisi olarak
modellenen kémiirliige (coal cellar) dair semantikler yer almaktadir. #1742 numarali
satirda da #1733 numarali satirda tanimlanan 7R Annex Ozellik setinin #1593
numarali satirda tanimlanan /fcSpace Ornegiyle iliskilendirildigi goriilebilmektedir.
#1912666 numarali satirdaki /fcZone drneginin kullanma hakkina sahip oldugu diger
bir eklenti ise #378849 numarali satirda farkli bir IfcSpace ©6rnegi olarak
tanimlanmaktadir. Verilen orneklere benzer sekilde bahsedilen IfcSpace orneginin
sahip oldugu ozellikler #378859 ile #378862 numarali satirlar arasinda yer almakta
olup #378860 numarali satirda otopark (car park) tiiriindeki eklentinin “Condominium

5” isimli bagimsiz boliimiin kullanimina atandig1 bilgisi elde edilebilmektedir.
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VILWPI_2nDFhPblXENyc 3$',#41,'24',6,%, #1580, #1591, "', .ELEMENT., . INTERNAL., $) ;

IFCPROPERTYSINGLEVALUE | 'relatedUnitNumber', $, IFCINTEGER (S
IFCPROPERTY GLEVALUE | "type',$, IFCLABEL{ 'Coal Cellar'),$);
IFCPROPERTYSINGLEVALUE | 'relatedUnitiame', ¢, IFCLABEL (' Condeminium 5'),5)
IFCPROPERTYSIN VALUE ['area',$, IFCARE, ASURE (4.53328442108158},8};

= IFCPROPERTYSINGLEVALUE | 'volume', $, IFCVCLUMEMEASURE (11.7865394%48121), %) ;
IFCPRCPERTYSINGLEVALUE [ ' floorNumber’,$, IFCREAL(-1.},§);

TFCPROPERTYSET { ' ObOch ,5CqQCE 3TpEJ ', ¥41, 'TR_Annex',$, (#1727, 41 if"?,‘
lkﬂﬁL_UL}INLabY PERTL S1zBUenrrLBPeN’, #41,%, 5, (#1593),%1720
IFCRELDEFINESBYPROPERTIES { RSCCohX108Bm2€biKdDgl®, #41, %, 5, (§#1393) ,#
IFCRELDEFINESBYPROPERTIES (' 1GDgdrm 8XciwRiMo]BS"' , #41, %, 5, (§1593)

yoody s
fiwad

G

'-75 #1730, 81731, 41
i

£378849= LFCSPACE{'1N LzTDnutdYSQLzOwE', #41, 'Mass_Box:Standard: 3597237, §, 'Standard', #378848, #378843, 'Mass_Box:S5tandard::
£37885%= IFCFROPERTYSINGLEVALUE( Cype’, S, IFCLABEL('Car Park”], 5t

#378860= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('relatedlUnitName', $, IFCLABEL('Condcminium F
IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'area', $, IFCARERMERSURE (2B8.8000000000025) ,%)
PROPERTYSINGLEVALUE ( 'volume', S, IFCYOLUMEMEASURE (27.648000000004} ,5);
IFCPROPERTYSET (' 3V2STN93nSpOJjHFkpShFC ', #41, 'TR_Annex', §, (#1727, #2796859, 4378860, $378861, #378862) 35
IFCRELDEFINESEYPROPERTIZS (T 17]vysSTofESAtVIckiSILM, #41, 5,5, (#37B84%)  §37885
IFCRELDEFINESBYPRCPERTIES (' 16LEXECpE3ALPQ2T e25%", #41,5,5, (#3783842) ,#378857);
IFCRELDEFINESSYPROPERTIES (' 3NabyWkKrlquyQ7CCXis ', #41,5,5, (#3768849) ,#3 53

3);

', .BLEMENT., .INTERNAL., $};

MF ¢ IRDIEXX RS OOARS0 TAXTD ' #41, 7113 m»‘"' 40,8 vry;

IFCRELASSIGRNSTOGROUP ( ' 3RDJ X5QO4WSOWLAXtEn ', #41,8, 5, (#378849, #1593,4#10616,%#11464, #12220, #153
TFCPRCPERTYSINGLEVALUE | " ENGLSID ", 5; IFCIDENTIFIER(S5 751,577

JPERTYSINGLEVALIE { ', %, IFCLABEL { 'Residential'), §);

RCPERTYSINGLEVALUE { 'numberCfLivingRoom', $, IFCINTEGER( l B % 1

= IFCPRCPERTYSINGLEVALUE{ 'numberCfOtherRoom', 5, IFCINTEGER(1.),$);

IFC ERTYSINGLEVALUE { 'numberCfToilet', $, IFCINTEGER( -
IFCPROPERTYSINGLEVALUE { 'unitUseType', $, IFCLRABEL{'Pr
IFCPRCPERTYSINGLEVALUE (' flcorNumber', §, IFCREAL(0.), &) ;

0,#15732), 8, #1812668; ;

IFCPRCPERTYSINGLEVALUE{ 'numberCtBathroom', §, IFCINTEGER{1.},$) ¢
jijl3ety }(lll.dt‘l’.‘,ﬁil,'l.‘?._l".a n ﬁ,f“ 412674, #19 679, #1912676, 41912677, #1912678, 1912679, #1%12680, 191248
IFCPRCPERTYSINGLEVALUE { 'netvolum
SPERTYSINGLEVALUE{ 'netsirea' )
IFCPRCPERTYSINGLEVALUE (' un,\.tNumb‘-‘Z +$IFCREAL(5.],5);
TF P RO ERT Y S TG L EVA T E T O TE TG T OSSATER 5 57 ITCREET T T2 75775717
ROPERTYSINGLEVALUE{ \ova-’..VSQ\ olums', §, IFCREAL {221.088),§};
"E’"RTYQI‘I\J EVALUE({'landShare"',$, IFCTEXT{'1/4B"),53):
PT""I“XGLE'&-‘?&.L'JE { ‘Las"alue +%,IFCREAL(510000.) ,%);
timatedvalue', $,IFC 000.),.$)¢
name', %, IFCLABEL { 'Cond ium 5'),8);

PuwX6zRgYXzR', 41, _Condomin1umtnit'.5,\*lg 2680, 41812684, £1912695, 41912686, #1512687, #1051 912631, 41912692)) ¢
lll"R"LD 35 (' 25uQNudchShemvuvOyYwbK ', #41,5, %, :

IFCRELD NES B:{I‘RO_’EP'.[IE}E»r 2N 3FYTvESC i', #41,8,8,¢

#15912702= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES('3gf_T1QynldeCqkCMASLkn',#41,4,%,(

Sekil 3.43 : Elde edilen IFC dosyasinda yer alan IfcZone 6rnegine (instance) iliskin bir kesit.
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3.2.2.2 Kat miilkiyetine konu olan haklarin ii¢ boyutlu gorsellestirilmesi

Kat miilkiyetine iligkin SSS’lere ait semantiklerin fiziksel karsiliklari olan yapi
elemanlariyla modellenmesinin ardindan elde edilen IFC modeli kullanilarak farkli
durumlara iligkin gorsellestirmeler gerceklestirilmigtir. Disar1 aktarilan IFC modeli
Cizelge 3.9 ve 3.10°da yer alan 6zellik setleri ve 6zelliklerle zenginlestirilmistir. IFC
modellerinin sahip olduklar1 6zellik setleriyle gorsellestirilebilmesi i¢in farkli
yazilimlar mevcuttur. Caligma kapsaminda iicretsiz versiyona da sahip olan BIMcollab
yazilimindan yararlanilmistir (BIMcollab, 2022). Bahsedilen yazilim IFC varliklarina
ait Orneklere iliskin belirlenen kriterlere dayali olarak gorsellestirmeler

yapilabilmesine imkan tanimaktadir.

Ornek vermek gerekirse Sekil 3.44 kat miilkiyeti kurulan yapidaki maliklerin ortak
kullanim hakkina sahip oldugu alanlar1 gérsellestirmektedir. Mimari projede yer aldig1
tizere saft (shaft), asansor (elevator), giris (entrance), merdiven (stair), kazan dairesi
(boiler room), su deposu odasi (water tank room), siginak (shelter), tuvalet (toilet) ve
banyo (bathroom) kisimlarina dair mekanlar ortak alan olarak modellenip 3B olarak
goriintlilenebilmektedir. Sekil 3.44’den anlasilabilecegi iizere ortak alan olarak
tanimlanan [fcSpace Ornekleri Sekil 3.33°de yer alan TR SharedFacility 6zellik
simifinin sahip oldugu 6z niteliklere karsilik gelen 6zelliklere sahiptir. Bahsedilen
ozellikler ngisID, tiir (¢ype), alan (area), hacim (volume) ve bulundugu kat

(floorNumber) 6zelliklerine sahiptir.

Sekil 3.44’de siginak (shelter) olarak modellenen IfcSpace drneginin IFC modelinde
icerdigi oOzellikler ve icerdigi degerler goriilmektedir. Daha Onceki boliimlerde
bahsedildigi iizere ¢esitli yap1 elemanlar1 da kat miilkiyetine konu olabilmektedir. Bu
baglamda Sekil 3.45 kat miilkiyetine iliskin olarak iizerinde ortak kullanim hakki
bulunan farkli yap1 elemanlarimin gorsellestirilmesini igermektedir. S6zii edilen yap1
elemanlar1 kolon (column), taban (slab), ¢at1 (roof), tavan (ceiling), merdiven (stair),

baca (chimney) ve yangin merdiveni (fire escape ladder) seklindedir.

Sekil 3.45°de 6rnek olarak modellenen yapidaki bir kolon elemanina ait 6zellikler de
goriilebilmektedir. Sekilde s6zii edilen yap1 elemaninin 7R_Right 6zellik seti dahilinde
ownershipType 6zelligi icin commonOwnership, TR BuildingElement 0zellik seti

dahilinde ise #ype 6zelligi blinyesinde column degerine sahip oldugu goriilmektedir.

189



H Shaft
I Elevator
mmm Corridor
1 Entrance
Stair

e Boiler Room
1 Water Tank Room

pomeencenen-

== Shefter

1 Toilet E Summary | Location iPset_SpaceC.u TR_SharedFac...E

== Bathroom v Property | Value )
{area 111466 m* )
loorNumber -1 }
{tngisiD 9 ;
Etype Shelter )
ivolume 298113 m* )

Sekil 3.44 : Modellenen 6rnek yapidaki ortak alanlara ait 3B yasal mekanlar (legal spaces).

190



WA

-
: Summary Location Material TR_Right
i
)

Property Value
ownershipType ‘commonOM\evship
................. g

H
1
--------------------- 1
|
1
:
Summary Location Material TR_BuildingEl... :
Property Value ]
___________________ Column B
mm Column
——1Slab
mm Roof
1 Ceiling
mm Stair

mmm Chimney
= Fire Escape Ladder

Sekil 3.45 : Modellenen 6rnek yapidaki ortak kullanima sahip olunan yap1 elemanlart.
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Onceki boliimlerde aktarildigi iizere bir bagimsiz boliime ait ana birim farkli kullanim
amagclarina sahip mutfak ve banyo gibi ¢esitli kisimlara sahiptir. Sekil 3.46 modellenen
yapimin giris katinda bulunan 4 bagimsiz boliime ait ana birimlerin yasal mekanlarini
orneklestirmektedir. Sekilden de goriilebilecegi lizere bagimsiz boliimlere ait yasal
mekanlar eklentileri igermeden sadece ana birimler baglaminda gorsellestirilmistir.
Sekil 3.47 ise yap1 biinyesinde Bagimsiz Boliim 4 (Condominium 4) ve Bagimsiz
Bolim 5 (Condominium 5) olarak isimlendirilen bagimsiz bdliimlere ait yasal
mekanlari sahip olduklar1 6zellikler ile gorsellestirmektedir. Sekilde de goriilebilecegi
iizere her iki bagimsiz bolim de eklenti olarak kendi kullanimlarina tahsis edilen
otopark alanlarina sahiptir. Bagimsiz Boliim 4 bir diger eklenti olarak depoya (storage)
sahipken komiirliik eklenti olarak Bagimsiz Boliim 5’in kullanimina tahsis edilmistir.
Sekil 3.47°de ayrica bahsedilen eklentilerin de sahip oldugu 6zellikler ve nominal
degerler gorsellestirilmistir. Bununla birlikte 7R MainUnit 6zellik setinde de sozii
edilen 2 bagimsiz boliimiin ana birimlerine iligkin semantikler yer almaktadir. Sekil
3.33’de belirtildigi tlizere TR CondominiumUnit Ozellik smifiyla iliskilendirilen
bagimsiz boliimlerin kullanim hakkima sahip oldugu tiim yasal mekanlar IfcZone
varlig1 kullanilarak modellenebilir. Sekil 3.47 bu baglamda bahsedilen 6zellik sinifina
karsilik gelen 6zellik setine iligkin bilgileri Bagimsiz Boliim 4 ve Bagimsiz Bolim 5
icin gorsellestirmektedir. Ozellik setinde yer alan degerler piyasa degeri
(marketValue), satis degeri (salesValue), tahmini degeri (estimatedValue) ve arsa pay1
(landShare) hari¢ olmak tizere IFC modeli iizerinde elde edilen gergek degerleri

yansitmaktadir.

Sekil 3.48 yapinin giris katinda bulunan farkli yap1 elemanlarinin iizerinde kurulan
kullanim hakk: tiirtine bagli olarak gorsellestirilmesini igermektedir. Sekilden
goriilebilecegi lizere yapi biinyesindeki bazi pencereler ortak kullanimima konu
olurken belirli bagimsiz boliimler bazi pencerelere dair 6zel kullanim hakkina
sahiptirler. Kat miilkiyetine iligkin bilgiler iligkili 6zellik setlerinin kapsadigi
ozelliklerle saglanmaktadir. Bagimsiz Boliim 4’°iin kullanim hakkina sahip oldugu bir
duvar elemani Sekil 3.48°de 6rnek olarak yer almaktadir. Sekilde ayrica eklenti olarak
bagimsiz boliimlerin kullanimina tahsis edilen dogalgaz kutusu ve su sayact kutusu
gibi farkli yapt elemanlar1 da gosterilmektedir. Bununla birlikte kat malikleri
tarafindan ortak olarak kullanilan yap1 biinyesindeki kapilar ve duvarlar da 3B olarak

gosterilmektedir.
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= Main Unit 3
s Main Unit 4
mmm Main Unit 5
s Main Unit 6

Sekil 3.46 : Modellenen 6rnek yapidaki 4 farkli bagimsiz boliimiin ana birimlerine ait yasal mekanlar (legal spaces).
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Summary | Location | Pset ZoneCo... TR.C
Property Value

iestimatedvalve 430000

{floorNumber ) sunmary | location | Pset ZoneCo..| TR_MainUnt

landShare 148 Property i Valoe

name ‘Condomiinium S floorNumber

inetArea 69424000 rumberOféathroom 1

{netVolume 1180502000 numberOLivingRoom 1

isalesvalue 10000 ""‘mW"‘ ‘1

{totalGrossArea 1102757000 xﬂo o e

itotalGrossVolume 1221.088000 ype ‘Residential

unitNumber 5 W_QMTM g pm?u

Summary | Location | Pset SpaceC..
___ Property ———_ | Summary Location Material TR_Annex
ares 453m* ! !

A Property Value
relatedUnitName Condominium S area 2880 m*
relatedUnitNumber 5 relatedUnitName Condominium 5
Epe o Coal Cellar fatatede 2
volume 1787 m* type Car Park
ivolume 27643 m’

Summary | Location Psq_Spuec..I TR_Annex o
I Property Value o 2
area 415m* numberOfBathroom 2 Summary [ Location [ Material TR_Annex
floorNumber -1 numberOflivingRoom 3
relatedUnitName |Condominium 4 rumberOfOtherRoom 1 : Property i Valoe
relatedUnitNumber E) tngisiD 34573 area 2830 m
type Storage type Residential Co! 4
volume 10793 m* urstNumber 4 relatedUnitNumber 4
unstUseType Private type Car Park
volume 27648 m’
Pset_ZoneCo... TR_Condomin...
Property Value
{estimatedValue 1500000 :
floorNumber o
{landShare 13748
name Condominium 4
netarea 197650000
{netVolume 1253891000
salesValue 750000
{ 1130602000
{totalGrossVolume 1292332000
{unitNumber 4

Sekil 3.47 : Modellen yapida 1 ana birime ve 2 farkli eklentiye dair kullanim hakkina sahip 2 farkli bagimsiz boliim 6rnegi.
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1 Common Ownership (Stair)
= Common Ownership (Window)
Common Ownership (Door)
mmmm Common Ownership (Elevator)
s Common Ownership (Wall)

mEmm Frivate Ownership by Main Unit 3
mmmm Private Ownership by Main Unit 4
1 Private Ownership by Main Unit 5
1 Private Ownership by Main Unit 6

i
1

i Eropaty Ve 1 | Summeny | loation | Materal | TRRignt |
\relatedUnitName ic inium4 y i Property B Value )
\relatedUnitNumber 4 ) lownershipType [privateOwnership )
ipe Wall A

Sekil 3.48 : Uzerinde olusan kullanim hakki tiiriine gére yap1 elemanlarmin gorsellestirilmesi.
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Bununla birlikte asansor ve merdivenler gibi yap1 elemanlarinin yer aldig1 bosluklara
iliskin yasal mekanlarin yani sira bu tiir elemanlar {izerinde kurulabilen kullanim
haklar1 [fcBuildingElementProxy varligi Ornekleri olarak elde edilebilen objeler

yardimiyla modellenebilmektedir.

3.3 Ug¢ Parcali Dongii Onerisi

Ug parcali (3P) déngii vizyonu; dijital yap: ruhsatlandirma siirecleri, 3B sehir
modelleri ve 3B kadastro konularinda literatiiriin genel anlamda incelenmesinden
sonra bu tez calismasi kapsaminda olusturulmustur. Onceki birgok calismada
aragtirmacilar, birbirlerinden bagimsiz olarak eger yukarida bahsedilen 3 konu entegre
edilirse faydali bir sonug elde edilebilecegi deginmislerdir. Dijital yap1 ruhsatlandirma
stirecleri, 3B kent modellerinin giincellenmesi ve miilkiyet haklarinin 3B tescili
arasinda etkili bir etkilesim saglayan dongiisel siirecin bilginin dijital olarak
degisimine, giincellenmesine ve depolanmasina katki saglayacagi gz Oniinde
bulunduruldugunda ¢aligmanin bu béliimiinde 3P dongiisiiniin pratikte gergeklestirilip
gerceklestirilemeyeceginin ve eger miimkiinse bu durumun nasil saglanabilecegine

dair 3P dongiisiiniin parcalarina dair ¢calismalar ayrintili olarak incelenmistir.

3B dijital yapi modellerinin
yeniden kullanimi

Ug boyutlu kent modellerinin giincellenmesi

Sekil 3.49 : 3P kavramsal gdsterimi.
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3.3.1 Par¢a 1: Dijital yap1 ruhsatlandirma siirecleri

3P dongii vizyonu dijital yapr ruhsatlandirmay1 icermektedir. Bu nedenle mevcut
caligmalar elektronik yap1 ruhsatlandirmadan otomatiklestirilmis uygunluk
kontrollerine kadar genis bir yelpazede incelenmistir. Dijital yap1 ruhsati siirecleriyle
iligkili olarak proje dokiimantasyon dili (Mena ve dig., 2010) ve internet-tabanl
yonetim sistemleri (Koo ve dig., 2013) elektronik yap1 ruhsatlandirmayi iceren insaat
islerinin kalitesinin arttirllmasi1 amaciyla gelistirilmistir. Beach ve dig. (2020) insaat
endiistrisinin ~ prosediirlerin  dijital yapt  ruhsati  siiregleri  baglaminda
otomatiklestirilmesine dair potansiyel oldugunu ortaya koymustur. Bellos ve dig.
(2015) Avrupa’daki e-devlet stratejileri kapsaminda yer alan elektronik ingaat ruhsati
sistemlerindeki iglemleri incelemistir. Calismada iilkelerin elektronik insaat ruhsati
uygulamalarindaki durumlarina gore siralamalarinin yer aldigi anket sonuglarina
deginilmistir. Arastirmacilar ayrica anketler ve Yunanistan’daki elektronik ingaat
stirecini inceleyen projedeki hiikiimet ¢alisanlariyla yaptiklari goriismelerden elde
ettikleri sonuglar1 paylasmislardir. Bununla iliskili olarak basaril bir elektronik ingaat
ruhsat1 sisteminin hayata gecirilmesini engelleyen sebeplerin arasinda asagidakileri

tespit etmislerdir;
e Kaullanicilarin yeni sistem hakkinda yeterli egitimi almamis olmalari,
¢ Projenin baglangictan itibaren etkin bir sekilde tasarlanmamis olmasi,

e Kaullanicilar tarafindan yeni sistemin kullanimin1 kolaylastiracak yeterli

motivasyonun bulunmamasi.

Bunlarin yaninda insaat ruhsatlandirma siirecinde aktif rol oynayan mimar-
miihendisler ile diger ¢alisanlarin arasindaki iligkide bazi problemlerin olabildigi
belirtilmistir. Daha Once gerceklestirilen girisimlerden dersler ¢ikarmak amaciyla
Hjelseth (2015) isbirligi i¢indeki kisiler, entegre olmus siire¢ ve birlikte calisabilir
teknolojiye dayanan Integrated Design and Delivery (IDDS) is ¢ergevesi bakimindan
iki basarili dijital yap1 ruhsatlandirma ¢6ziimii olarak Norve¢ ve Singapur’u
incelemistir. Bu baglamda ByggSek ve CORENET sistemlerinin belirleyici 6zellikleri

detaylandirilmistir.

Calismada dijital yap1 ruhsatlandirma sistemlerinin ingaat sektoriintin 6zellikleri ve
uygulandiklar iilkelerin yasal mevzuatlar1 bakimindan farkliliklara sahip olduklarinin

alt1 ¢izilmistir. Ornek vermek gerekirse ByggSek sistemi uygunluk kontrolleri igin
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teknik ¢ozlimlere sahip degilken CORENET sistemi ise teknik gereksinimlerin
oldukc¢a genis anlamda kontroliinden faydalanmaktadir. Caligmada ayrica dijital yap1
ruhsatlandirma uygulamalarinin teknolojik ve modellemeye iligkin gelismelerle uyum

icinde olmasi gerektigi vurgulanmistir.

Sektordeki onaylama oranmi tespit etmek amaciyla Juan ve dig. (2017) BIM
modellerinden faydalanilan elektronik yapi ruhsatlandirma sistemi i¢in Tayvan’daki
mimarlik sirketlerinin yeterlilige sahip olup olmadiklarimi analiz etmislerdir.
Calismada ilk olarak mimarlik sirketleri tarafindan doldurulan anket sonuglari elde
edilmis ardindan bu sonuglar Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks-ANN)
yardimiyla sektoriin istekliliginin tahmin edilmesinde kullanilmigtir. Analiz sonuglari
cogu firmanin BIM-tabanli yap1 ruhsatlandirma sistemine hazir olmadigim
gostermistir. Ancak eger kamu ajanslar1 tarafindan gerekli tesvikler ortaya konursa
firmalarin sisteme giiclii bir sekilde uyum saglamalari i¢in dikkate deger bir potansiyel

oldugu da vurgulanmistir.

Neden yap1 ruhsatlandirmada BIM modelleri kullanilmali baglaminda Allmendinger
ve Sielker (2018) BIM ve kentsel planlamanin nasil birbirlerine katki
saglayabilecegine odaklanmistir. Calismada BIM’e iligkin farkindaligin hem 6zel hem
de kamu sektoriinde arttirilmasi i¢in daha fazla caba gosterilmesi gerektiginin alti
¢izilmistir. Ornegin bazi idarelerin yeni baslayacak insaatlar icin 3B yap1 modelleri
talep ettikleri ancak bu dijital modellerin SketchUp veya AutoCAD kullanilarak
olusturulduklarina deginilmis ama IFC formatindaki BIM modelleri kullanilarak bina
ve ¢evre hakkinda daha detayli bilgilerin elde edilebileceginin alt1 ¢izilmistir. Dahas1
elektronik bagvuru sistemlerinin kullanicilarin karar verme siirecine dahil olmasinin

garanti altina alinmasinda faydali olacagi vurgulanmastir.

Y ap1 ruhsatlandirma siireglerinin verimliliginin arttirilmasi i¢in Eirinaki ve dig. (2018)
birgok kamu ajansinin yapr ruhsatlandirma siirecine dahil olmasini miimkiin
kildigindan dolay: akilli kentler i¢in faydali olan bir bulut tabanli yap1 ruhsatlandirma
sistemi gelistirmiglerdir. Gelistirilen sistem Onceki basvuranlarin se¢imlerinden
yararlanan tavsiye edici bir algoritmaya sahip olmasi sayesinde kullanicilara yapi
ruhsatlandirma istek cesitlerine gore farkli segenekler sunulmasi 6zelligine sahip
olmaktadir. Calismada sistemin agik kaynak kodlu gelistirilmesinden dolayr farkl

idareler tarafindan ekonomik bir sekilde kullanilabilecegine vurgu yapilmistir.
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Farkli arastirmacilar mekansal verilerin yapt ruhsatlandirma siireglerinin
dijitallestirilmesinde kullanilabilirligini arastirmislardir. Bu konuyla iliskili olarak,
Abdel Wahed ve dig. (2012) kentsel planlama ve yapi ruhsatlandirma siireglerine
iligkin problemlerin tlistesinden gelinebilmesi i¢cin CBS tabanli bir yaklasim onerisinde
bulunmuglardir. Calismada idarelerdeki calisanlar ve sistemle ilgili olarak yap1
ruhsatlandirma silirecinde cesitli problemlerle karsilagilabildigine deginilmistir.
Arastirmacilar belediyelerdeki yapi ruhsatlandirma siirecinde mekansal ve semantik
verileri birlikte isleyebilme ve bu verileri kullanarak degisiklik sorgulamalar
yapabilme yeteneklerine sahip oldugundan dolay: ¢ikti haritalar ve kagitlar yerine

CBS’nin kullanilmasini 6nermislerdir.

Bir bagka ¢aligmada, Benner ve dig. (2010) Almanya 6rneginde yap1 ruhsatlandirma
siirecleri i¢in bir CityGML ADE &nerisinde bulunmustur. Onerilen metodolojiye gore
ilk olarak IFC veya DXF formatinda igeri aktarilan yap1 modelleri CityGML formatina
dontstiiriilmekte ardindan bu modeller XPlanGML olarak formatlandirilan mevcut
imar planlart ve 3B sehir modelleri yardimiyla uygunluk kontroliinden
gecirilmektedir. Caligmada CityGML modellerinin  yapilara ait uygunluk
kontrollerinde daha objektif kararlar1 saglayacagina dikkat ¢ekilmistir.

van Berlo ve dig. (2013) mimarlar tarafindan {iretilen BIM modellerinin 3B mekansal
planlama baglaminda kullanilabilirligini inceleyerek yap1 ruhsatlandirma siireglerinin
dijitallestirilmesine tasarimcilarin perspektifinden yaklasmistir. Arastirmacilar BIM
modellerinin ~ yap1  ruhsatlandirma  siirecindeki  uygunluk  kontrollerinde
kullanilmalarin1 6nermistir. Calismada 2B mekansal planlama haritalart 3B sehir
modelleri olarak genisletilmistir sonrasinda bu modeller IFC verilerine doniistiirtilerek
mekansal planlamaya iligkin yasal mevzuatlara gére uygunluklar1 kontrol edilmistir.

(Calismada bes asama iceren bir is akis1 onerilmistir;
e 3B 0Ozellikli mekansal veri portali kullanilarak ¢aligma bolgesinin tespiti,
e Mekansal objelerin IFC formatinda sistemden indirilmesi,
e FElde edilen veriler yardimiyla yapinin mimari tasariminin gerceklestirilmesi,

e Geometri, giliriiltii degerleri ve tarihi kalintilar agisindan yapi tasariminin

yonetmeliklere uygunlugunun kontroli,

e Nihai yap1 modelinin portala yliklenmesi.
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Test sonuglart BIM tabanli mekansal tasarim siirecinin planlama ¢alismalarinda kayda
deger iyilesmeler vadettigini gdstermektedir. Arastirmacilar ayrica CBS ve BIM
tabanli modeller arasindaki dogruluk farkliliklarinin daha iyi bir seviyeye
tagiabilecegini ve IFC ile CityGML formatlar1 arasindaki dontigimiin  de
iyilestirilebilecegini aktarmislardir. Bununla birlikte eger mekansal planlama
caligmalarinda BIM modelleri kullanilirsa yazilimlarin ¢ogunun IFC formatinm

desteklemek zorunda kalabilecegine vurgu yapilmstir.

Fransa’daki yap1 ruhsatlandirma stireclerini iyilestirmek amaciyla Brasebin ve dig.
(2016) yasal dokiimanlardaki kurallara dair uygunluk kontrollerinin verimliligini
arttirmak i¢in objeleri ve birbirleriyle olan iligkilerini i¢eren bir yaklagim Onerisinde
bulunmuslardir. Onerilen yaklasim, yapilarin hangi sartlarda insa edilebilecegiyle
ilgili olan yapt ruhsatlandirma yonetmeliklerinin formiile edilmesine imkan
tanimaktadir. Arastirmacilar yonetmeliklerdeki kurallar1 bilgisayar tarafindan
okunabilir bir formata doniistiirebilmek i¢in Object Constraints Language (OCL),
CityGML, INSPIRE ve COVADIS gibi bircok standarttan yararlanmiglardir. Bununla
birlikte programlama hakkinda bilgi sahibi olamayabilecek sorumlu kisilere iliskin
olarak karsilagilabilecek problemlerin iistesinden gelmek amaciyla 6nerilen yaklagim
bir internet tabanli uygulama olarak hazirlanmistir. Arastirmacilar gelistirilen
yaklasimin yonetmeliklerdeki degisiklere gore genisletilebileceginden ve farkl

iilkelerde kullanilan yapilara doniistiiriilebilecegine dikkat ¢ekmislerdir.

Yapi1 ruhsatlandirma siireglerini kavramsal olarak iyilestirmek amaciyla Wahed (2017)
Misir i¢cin CBS teknolojisine ve internet servislerine dayanan ve daha kompakt ve
zahmetsiz bir yap1 ruhsatlandirma stirecini miimkiin kilacak bir metodoloji 6nermistir.
Arastirmaci, ilk olarak yapi ruhsatlandirma siireclerinde rol alan kamusal birimleri
belirlemistir ardindan yap1 ruhsatlandirmada is birligi igerisinde ¢alisilmasina imkan
tantyan bir is ¢ergevesi olusturmustur. Calismada ayrica Onerilen sistemin bagvuru
stirelerinin azaltilmasi, bagvuranlarin memnuniyetlerinin arttirilmas1 ve mevcut
sistemin verimliliginin ytikseltilmesi becerilerine sahip oldugunun alt1 ¢izilmistir. Baz1

arastirmacilar veri modellerindeki farkliliklara odaklanmistir.

Ornegin Onstein ve Tognoni (2017) Norveg’deki yap: ruhsatlandirma kontrolii igin
CBS ve BIM modellerinin entegrasyonu yaklasimina iliskin incelemenin sonucunda
iki modelleme sisteminin arasinda modelleme seviyesi ve kavramsal modelleme dilleri

bakimindan farkliliklar tespit etmislerdir.
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Arastirmacilar CityGML ve UML’in genellikle CBS ile ilgili caligmalarda
kullanilirken BIM tabanli ¢alismalarda yaygin olarak IFC ve STEP/EXPRESS’den
faydalanildigin1 - vurgulamiglardir. Calismaya gore CBS ve BIM arasindaki
entegrasyon icin IFC4 veri semasinin CRS uyumlulugunun iyilestirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Calismada elde edilen diger bir bulgu da daha stabil bir versiyona
geligtirilmek kaydiyla mvdXML formatinin yapr ruhsatlandirmadaki kural
kontroliinde kullanilabilecegidir. Arastirmacilar ayrica daha giivenilir bir IFC
dogrulama aracinin yap1 ruhsatlandirma ¢aligmalarina katki saglayabileceginin altini

cizmislerdir.

Chognard ve dig. (2018) IFC formatl referans yap1 veri dosyalarinin CityGML ile
degis tokus edilmesi bakimindan yap1 ruhsatlandirma stireclerinde kullanilabilirligini
incelemislerdir. Bahsedilen ¢aligmada otomatik bina yonetmelik kural kontroliinden
ziyade IFC ve CityGML arasindaki doniistime odaklanilmistir. Bahsedilen ¢alismada
veriler arasindaki donilisim bir doniisiim yazilim olan ve dahili olarak IFC ve
CityGML doniisiimii i¢in bir ara¢ iceren FME (Feature Manipulation Engine) ile
gerceklestirilmistir. Calismada bununla birlikte daha Once literatiirdeki farkli
aragtirmacilarin da belirttigi iizere IFC ve CityGML veri formatlar1 farkli koordinat
sistemlerine sahip olduklarindan dolay1 georeferanslandirmanin veri doniigiimiinde
olduk¢a 6nemli bir konu oldugu vurgulanmistir. CityGML formatindan doniistiiriilen
IFC verisinin test edilme yazilimi olarak Autodesk Revit ve Archicad’de ice
aktarilabildigi iletilmistir. Fizibilite ¢aligmasinin sonuglarina gore BIMserver aracinin
farkli birimlerin birlikte ¢aligmasina ihtiya¢ duyulan yapi ruhsatlandirma islerinde
kullanilabilecegi anlasiimistir. Ornek calisma Cenevre, Isvigre’de gerceklestirilmis ve
yapilarla ilgili yonetmeliklerdeki maddelerin bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir

formata dontstiiriilmesine ihtiya¢ duyulduguna deginilmistir.

Olsson ve dig. (2018) BIM ve CBS temelli verilerin entegrasyonunun otomatik yap1
ruhsatlandirma stireglerine nasil katki verebilecegini arastirmistir. Buna iliskin olarak
aragtirmacilar yonetmelik uygunluklarini bina ytiksekligi, bina alan1 ve gorsellestirme
bakimindan test etmislerdir. Calismada IFC modelleri ile CityGML LoD3
seviyesindeki verilerin arasindaki doniisiimleri igeren bir yaklasim uygulanmistir.
Bahsedilen yaklasim ayrica bu modellerin FME yazilimi araciligiyla bilgisayar
tarafindan okunabilir yap1 yonetmeliklerine gore kontrol edilmelerini kapsamaktadir.

Arastirmacilar bina alani i¢in otomatik kontrol prosediirlerinin normal hesaplama
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yontemleriyle karsilagtirildiginda ikna edici sonuglar elde ettigini aktarmislardir.
Ayrica tasarimcilarin yonetmelikler tarafindan ihtiya¢ duyulan detaylar1 dikkate
alacaklar1 g6z Online alindiginda MVD standardinin  kullaniminin  kontrol

prosediirlerini iyilestirebileceginin alt1 ¢izilmistir.

CBS ve BIM etkilesiminin yapt ruhsatlandirma siirecinde uygulanabilirligini
gostermek amaciyla (Olsson ve dig., 2019) yapilara ait BIM verisinin nasil yap1
ruhsatlandirma siireglerinde kullanabilecegini ve mekansal kent veri tabanina
aktarilabilecegini incelemislerdir. Bu amagla arastirmacilar BIM modellerinin LoD2
detay seviyesindeki mekansal verilere dOniistiiriilmesinin  otomatik  yap1
ruhsatlandirma siireglerini uygulayabilmek icin Onermislerdir. BIM modelinden
mekansal veriye doniisiim daha once literatiirde Olsson (2018) tarafindan 6nerilen bir
komut dizisine dayali olarak FME yazilimi yardimiyla gerceklestirilmistir. Yap1
ruhsatlandirma i¢in kontroller elde edilen mekansal verinin 6z nitelikleri kullanilarak
bina yiiksekligi, siklagtirma seviyesi ve sinirlara minimum uzaklik olmak tiizere ii¢
farkli  seviyede  gergeklestirilmistir.  Calismada  bahsedilen  doniisiimde
georeferanslandirma agisindan problemle karsilasilmistir. Bu problemi agmak igin
arastirmacilar elektronik uzaklik dlger yardimiyla gerceklestirilen arazi 6lgmelerinden
elde edilen bina kose koordinatlar1 kullanilarak koordinat doniisiimiinii
gerceklestirmiglerdir. Bu baglamda insa edilmis BIM modellerinin arazi
Olgmelerinden faydalanilarak georeferanslandirilmalart 6nerilmistir. Bunun yani sira
ulusal Isve¢ CityGML ADE eklentisi gelistirilerek BIM modellerinin mekansal kent
veri tabanina aktarilmasinin kolaylastirilmasi saglanmistir. S6zii edilen arastirmanin
ana katkis1 daha eksiksiz bir yap1 ruhsatlandirma siireci i¢in bina tasarimlarinin
kontroliiniin planlama asamasinda miimkiin kilinmasi ve yeni insa edilmis binalarin
BIM modelleri kullanilarak sehir mekansal veri tabaninin giincel tutulmasidir.
Yonetime iliskin olarak Shahi ve dig. (2019) yapir ruhsatlandirma prosediirlerini
uluslararas1 anlamda detayli bir sekilde incelemistir. Arastirmacilar bahsedilen
prosediirleri gelismislik seviyelerine gore veri ve kullandiklar1 sistem altyapilar
baglaminda {i¢ simifa aymrmistir. Bu smiflar geleneksel ruhsatlandirma, temel
elektronik ruhsatlandirma ve otomatik elektronik ruhsatlandirmadir. Ardindan
idarelerin akilli kent yonetimi kapasitelerinin arttirilmasi icin BIM ve CBS alanlarinin

entegrasyonunun kullanimina imkan taniyan bir bagka yap1 ruhsatlandirma prosediirii

Onerilmistir (Sekil 3.49).
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Sekil 3.50 : Otomatiklestirilmis ve entegre edilmis yap1 ruhsatlandirma siireci (Shahi
ve dig., 2019).
Bunun yani sira yerel yonetimlerin desteklenmesinin etkin yapi ruhsatlandirma
prosediirlerinin uygulanmasi i¢in hayati 6énem arz ettiginin alt1 ¢izilmistir. Noardo ve
dig. (2020) farkl iilkelerden arastirmacilar tarafindan yiiriitilen GeoBIM projesinin
bir pargasi olarak CBS ve BIM modellerinin entegrasyonunun yap: ruhsatlandirma
stireclerinden kullanilmasin1 6nermistir. Arastirmacilar mevcut yapi ruhsatlandirma
stireclerindeki  zayifliklarin ~ bahsedilen  entegrasyon araciligiyla  ortadan
kaldirilabilecegini ifade etmislerdir. Onerilen yaklasim bina modellerinin IFC ve
CityGML formatlar1 arasinda doniistiiriilmesini kapsamaktadir. Ayrica otomatik yap1
kontrollerinin  bahsedilen formatlardaki yapt modellerinden faydalanilarak

gerceklestirilebilecegine deginilmistir.

Otomatik yapr tasarim kontrolleri yapt ruhsatlandirma  prosediirlerinin
dijitallestirilmesine katki saglayan onemli bir faktordiir (Sekil 3.50). Yonetmelik
kontrolleri son asamadan ziyade gelistirme asamasinda yapi tasarimlarina
uygulanabilir ve bdylece kiimiilatif hatalar ortadan kaldirilabilir. Literatiirde bu
konuya odaklanan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Choi ve dig., 2014; Fan ve dig.,
2019; Jiang ve dig., 2019; Luo ve Gong, 2015; Sydora ve Stroulia, 2020; Uhm ve dig.,
2015; C. Zhang ve dig., 2018; Zhong ve dig., 2018).
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Yapi ruhsati raporu
(Permit report)

oo

Yonetmelikler Bilgisayar tarafindan Yapi tasarmm Kontrolii Yapinin IFC modelinin bagvurusu BIM modeli
(Regulations) okunabilir kurallar (Building design check) (Building model submission as IFC) (BIM model)
(Computer readable rules)

Sekil 3.51 : BIM tabanli otomatik yonetmelik kontrolii islemi.

Dimyadi ve Amor (2013) son kirk yilda otomatik yap1 yonetmelik uygunluk
kontrollerinin miimkiin kilinmasi i¢in gerceklestirilen girisimleri degerlendirmistir.
Arastirmacilar etkin ingaat sektorii baglaminda duyulan gereksinimlerin giderilmesi
icin standardizasyon ve manuel degisikliklerin en aza indirilmesini garanti altina
alacak bir sisteme ihtiya¢ duyuldugunun altini ¢izmislerdir. Preidel ve Borrmann
(2018) BIM tabanl1 otomatik yonetmelik kontrolii islemlerini yontemler, yazilimlar ve
gerceklemeler bakimindan  Ozetlemislerdir.  Arastirmacilar  seffafligin =~ ve
uygulanabilirligin beyaz kutu (white box) yaklasimiyla zenginlestirilebilecegine
deginmislerdir. Ancak ¢ogu kural kontrol yaziliminin daha etkin algoritma kontrolii

saglamasi nedeniyle kara kutu (black box) yaklasimi kullandig1 aktarilmistir.

Yine arastirmacilar BIM tabanli ¢o6ziimlerin kagit c¢iktilarin kullanilmasindan
kaynaklanan veri bosluklarimi 6nlemede kayda deger ¢oziimler sundugunun altini
cizmislerdir. Buna ragmen birgok bina yonetmeliginin bilgisayar tarafindan okunabilir
formata doniistiiriilmeye uygun olarak hazirlanmamasindan dolayr tam anlamiyla
otomatiklestirilmis kural kontroliine ydnelik olarak caligmaya devam edilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Mouloud ve dig. (2019) Florida, ABD’de dayanikli bir yap1
ruhsatlandirma sisteminin uygulanmasinda karsilasilan mevcut zorluklar ve engellere
deginmistir. inceleme isleminin siklikla giincellenen bina ydnetmeliklerinden dolay:
beklenenden daha uzun zaman aldig1 aktarilmistir. Bununla birlikte degerlendiricilerin
bina yonetmeliklerindeki belirsizlikler nedeniyle bazi zorluklarla karsi karsiya
kaldiklarina dikkat ¢ekilmistir. Caligmada siklikla kullanilan yerlesim alanlariyla ilgili
kurallarin oldugu boliimler tespit edilmis ve analiz edilmistir. Bunun yani sira BIM

tabanli ve mevcut sistemin eksikliklerini de giderecek otomatik veya yar1 otomatik bir
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sistem gelistirilmesi i¢in mevcut elektronik yapi ruhsatlandirma sistemi igin
degerlendiricilerin tecriibeleri de incelenmistir. Bu baglamda Florida eyaletindeki
farkli ilgelerin yapr ruhsatlandirma birimlerinin degerlendiricileri ile bir anket
caligmas1 yapilmistir. Anket sonuglarina gore ruhsatlandirmay1 geciktiren en 6nemli
etkenler bagvuru sayisinin fazlaligi, bagvuruda bulunulan projenin biiyiikligi ve
karmagiklig1, degerlendiriciler ve talep edilen diizeltmelerin sayist olarak saptanmustir.
Bununla birlikte ¢cok sayida birim yapi ruhsatlandirma bagvurunda DWG ve PDF
dosyalar talep ederken Autodesk Revit dosyalarini sadece %3’liik bir kesimin talep

ettigi aktarilmigtir.

Sonug olarak aragtirmacilar mevcut ruhsatlandirma sistemini iyilestirmek amaciyla
planlama, tasarim ve uygulama ve dogrulama asamalarini i¢eren bir sistem Onerisinde
bulunmugtur. Calismada yazilim ¢6ziimii bakimindan gergeklestirilebilir BIM tabanl

bir yap1 ruhsatlandirma sisteminden ziyade bir is modeli 6nerisinde bulunulmustur.

Spesifik bir uygulama i¢in Martins ve Monteiro (2013) kural kontrol iglemlerinin
iyilestirilmesi amaciyla bir veri tabani ve tasarlanan yapilarin hidrolik agisindan
yonetmelik kontrollerin yapilmasina imkan taniyan bir kullanici ara yiiziinii igeren bir
sistem gelistirmislerdir. Arastirmacilar, gelistirdikleri sistem analizler i¢in kendi varlik
yapilarin1 kullandigindan dolay1 sistemi IFC semasiyla karsilastirarak birlikte
calisabilirlik agisindan dogrulama gergeklestirmislerdir. Karsilastirma sonuglar
Onerilen sistemdeki varliklarinin %60°’nin IFC semasindaki varliklar ile eslestigini
gostermistir. Buna ragmen Onerilen sistemin uygunlugunun arttirtlmasina ihtiyag

duyuldugu aktarilmgtir.

Otomatik kural kontrolii yap1 ruhsatlandirma baglaminda insaatlardaki giivenligin
arttirilmas1 amaciyla literatiirde sik¢a arastirilmustir (S. Zhang ve dig., 2015). Ornegin
Zhang ve dig. (2013) diisme kazalarin1 6nlemek amaciyla ingaat projelerinin tasarim
asmasinda otomatik gilivenlik kontroliinii kullanan bir prosediir Onermislerdir.
Arastirmacilar dncelikle yonetmeliklerde gecen alinmasi gerektigi belirtilen 6nlemleri
saptamislardir. Ardindan belirlenen 6nlemleri BIM ve MVD kullanarak bilgisayar
tarafindan okunabilir formata doniistiirmiislerdir. Calismada insaat sahasinda alinan
onlemler BIM modeli yardimiyla 3B ve 4B olarak gorsellestirilmistir. Bu
gorsellestirmeler proje yoneticilerinin insaat sahas1 yonetiminde daha saglikli kararlar

vermelerine yardimel olmaktadir. Arastirmacilar ayrica insaat asamasinda ¢ok fazla
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degisiklik olabildiginden dolay1 ger¢ek zamanli giivenlik kontrollerine gereksinim

duyuldugunu aktarmislardir.

Ornek calisma olarak Malsane ve dig. (2015) IFC modelleri kullanilarak otomatik
kural kontrollerinin Ingiltere ve Galler iilkelerinde nasil gerceklestirilebilecegini
incelemiglerdir.  Arastirmacilar  Oncelikle simdiye kadar diger iilkelerde
gerceklestirilen caligmalar1  degerlendirmislerdir. Ardindan iilkelerindeki yap1
yonetmeliklerini 6zellikle de yangin giivenlik yonetmeligini otomatik yOnetmelik
kontroliinii test etmek amaciyla detaylandirmiglardir. Bununla birlikte duman
detektorii icin Express-G obje smif gosterimini Ornek olarak olusturmuslardir.
Calismada eger otomatik siire¢ kontrolii uygulanirsa zaman, i giicii ve siire¢ izleme

bakimindan prosediiriin kolaylasacagi aktarilmistir.

Gorsel programlama dilleri otomatik uygunluk kontrolleri baglaminda sikca
arastirilmistir (Ghannad ve dig., 2019). Ornegin Preidel ve Borrmann (2015) gorsel
dile ve BIM’e dayali ve mevcut sistemin eksikliklerinin iistesinden gelebilecek bir
kural uygunluk kontrolii metodolojisi Onermislerdir. Arastirmacilar Onerilen
metodolojinin uygulanabilirligini ortaya koymak adina farkli uygunluk senaryolarinin
olusturulabildigi bir eklenti {iretmislerdir. Calismada zenginlestirilmis gorsel dil
kiitiiphanesinin otomatiklestirilmis kural uygunluk c¢alismalar1 i¢in daha faydal
olacaginin alt1 ¢izilmistir. Semantik web kullanimi baglaminda Beach ve dig. (2015)
spesifik yonetmeliklere gore yap1 modellerinin kontroliinii miimkiin kilan bir semantik
yaklagim gelistirmislerdir. Gelistirme asamasinda ilk adim yonetmeliklerin ve veri
ozelliklerinin uzmanlar tarafindan belirlenmesidir. Ardindan c¢ok sayida kural
yonetmelik kontrolii icin iiretilmistir. Calismada IFC verisi girdi formati olarak
kullanilmistir. Ayrica SWRL yonetmeliklere iliskin meta verilerin olusturulmasi igin
kullanilmustir. Onerilen metodolojinin dogrulanmasi amaciyla Bentley MicroStation
icerisinde bir eklenti gelistirilmis ve gergek bir bina modeli kullanilarak yonetmelik
kontrolii gerceklestirilmistir. Sonuglara gore onerilen metodoloji ve manuel islemler

kural kontrolii i¢in ayn1 degerlendirmeleri sunmustur.

Ulkelerdeki farkli kurallar1 inceleyen bir calisma olarak Solihin ve Eastman (2015)
otomatiklestirilmis kural kontrol siirecinin verimliligini arttirabilmek i¢in yapilara
iligskin kurallar1 hesaplama karmasikliklaria goére siniflandirmislardir. Bununla ilgili
olarak oOnerilen kural siniflandirmalarinin uygunlugunun gosterilmesi amaciyla

aragtirmacilar model kontrolii i¢in farkli tilkelerden mevcut yap1 kurallar kullanilarak
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tasarlanan degisik yazilim ve araclar kullanmislardir. Calismada daha etkin kural
kontrol performansi elde edilebilmesi icin BIM ortaminda oOnkosullarin tespit

edilmesinin faydali olabilecegine vurgu yapmaislardir.

Dimyadi ve dig. (2016) Avustralya’daki yangin miihendisligi ile ilgili yonetmeliklere
gore bina tasarimlarinin kontrol edilmesi amaciyla acik standart olan grafiksel dile
dayali bir grafiksel yaklasim &nerisinde bulunmustur. Onerilen yaklasimi dogrulamak
amaciyla BIM modelleri kullanilarak kural kontrolleri gerceklestirme yetenegine sahip
ARCABIM yazilimi kullanilmistir. Uygulama sonuglarina gore arastirmacilar manuel
kontrol prosesiyle karsilastirildiginda kayda deger sonuglar vermesinden dolayi
onerilen metodolojinin otomatik uygunluk kontrolii i¢in kullanilabilecegini
aktarmiglardir. Kurallarin doniistiiriilmesi baglaminda Lee ve dig. (2016) Kore’deki
yap1 ruhsatlandirmanin uygulanabilirligi anlaminda yap1 tasarimlarinin kontrolii ig¢in
mantiksal kural bazli yontemler yardimiyla insanlar tarafindan olusturulan
yonetmeliklerin XML ve JSON formatlar1 da dahil olmak iizere bilgisayarlar
tarafindan okunabilir formata doniistiiriilmesini saglayan bir kompakt sistem
onermislerdir. Onerilen sistem gelistirilen yazilim sayesinde yap1 tasarimlarinin gérsel
olarak incelenmesini miimkiin kilmaktadir. Arastirmacilar gelistirilen sistemin hem
otomatiklesme icin hem de elektronik sistem ile IFC formatinda gerekli tasarimlarin
elde edildigi yap1 ruhsatlandirma prosesinin uygulanabilirliginin arttiritlmasinda

onemli bir avantaja sahip oldugunu aktarmislardir.

Literatiirde dikkate deger sayida arastirma otomatik yapi ruhsatlandirma siirecinde
dogal dil isleme tekniklerinin kullanimina odaklanmistir (H. Kim ve dig., 2019).
Ornegin Zhang ve El-Gohary (2016) uygunluk kontroliiyle ilgili problemlerin
istesinden gelebilmek amaciyla yonetmeliklerden 1ilgili konseptlerin disari
aktarilmasi, bu konseptlerle eslesen IFC semasindaki en uygun varliklarin se¢imi ve
dogal dil isleme ve makine 6grenmesi yontemlerini kullanarak yonetmeliklere gore
uygun iligkilerin bulunmasini igeren bir metodoloji Onermistir. Aragtirmacilar
onerdikleri metodolojiyi dogrulamak i¢in yonetmeliklerin belirledikleri boliimlerini
kullanmiglardir. Bu sekilde gergeklestirilen test sonuglarina gore tatmin edici sonuglar
elde edilmistir. Boylelikle onerilen metodolojinin otomatik uygunluk kontrolii bakis
acisinin desteklenmesi i¢in IFC semasinin genisletilmesinde ve ¢evre ile enerjiyle ilgili
farkli yonetmeliklerde uygulanabilecegi aktarilmistir. Ancak her asamadaki standardin

olusturulmasi i¢in halen fazlaca manuel isleme ihtiya¢ duyulduguna da deginilmistir.
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Li ve dig. (2016) yetersiz uygunluk kontroliinden kaynaklanan kazalarin 6nlenmesi
amaciyla CBS’ye dayali ve dogal dil islemeyi kullanan bir yaklasim Onerisinde
bulunmuglardir. Caligmada ilgili yonetmelikler Natural Language Toolkit (NLTK)
kullanilarak bilgisayar tarafindan okunabilir formata doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda
Onerilen yaklasim ornek kural kontrol senaryolari ile test edilmistir. Arastirmacilar
dogruluk sonuglarina gore dnerilen yaklagimin uygunluk kontrollerinde daha giivenilir
sonuglar elde edilmesi i¢in kullanilabilecegine ve BIM gibi alternatif ortamlarda da
uygulanabilecegine vurgu yapmislardir. Zhang ve El-Gohary (2017) dogal dil isleme
ve uslamlama yontemlerini kullanarak tam anlamiyla otomatiklestirilmis uygunluk
kontroliinii amaglayan bir metodoloji énerisinde bulunmustur. Onerilen metodoloji
hem yaz1 formatindaki bina yonetmeliklerinin hem de IFC modellerinin uygunluk
kontrol etmede kullanilabilecek bilgiye doniistiiriilmesinden  olugmaktadir.
Arastirmacilar JAVA diline dayali gelistirilen sistemi International Building Code
icerisinden secilen bolim ve bir apartmana ait tasarim yoluyla test etmislerdir.
Sonuglar sistemin otomatik kural kontroliiniin iyilestirilmesi i¢in umut vadettigini
gostermistir ancak Onerilen yontemin diger yar1 otomatik yoOntemlerle

karsilagtirilmasina ihtiya¢ duyuldugu da aktarilmstir.

BIM tabanli 6rnek bir ¢aligma olarak Ciribini ve dig. (2016) model dogrulamast,
uyusmazlik tespiti, kural kontrolii ve zamansal proje yOnetimini igerecek sekilde
BIM’in avantajli 6zelliklerinden faydalanmayir amaglayan bir insaat projesini
detaylandirmiglardir.  Bu  baglamda  aragtirmacilar BIM  tasarimlarinin
uygulanabilirligini garanti altina almak icin farkl ticari yazilimlar1 kullanmiglardir.
Calismada Requirement, Applicability, Selection, Exception (RASE) metodolojisi
yangin giivenligi ve ulasilabilirlik gibi farkli yonetmelik igeriklerinin uygunluk
kontrolleri i¢in kullamilmigtir. Arastirmacilar tasarimcilarin, idarecilerin  ve
miiteahhitlerin BIM teknolojisinin adaptasyonu ve birlikte calisabilirliginin
hizlandirilmasi i¢in daha fazla sorumluluk almalari gerektiginin altin1 ¢izmistir. Lee
ve Chiang (2016) Tayvan’daki BIM tabanli yeni kural kontrol sistemin yap1 tasarim
stirecinde rol alan cesitli paydaslarin beklentilerini karsilaylp karsilamadiginm
incelemiglerdir. Calismada Fuzzy Delphi Method (FDM) kullanilmistir ve
yonetmeliklerle uyumlu yapi1 tasarimlarinin olusturulabilmesi i¢in biitiinciil yaklagimin

olduk¢a 6nemli oldugunun alt1 ¢izilmistir.
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3.3.2 Parca 2: U boyutlu kent modellerinin giincellenmesi

Bir diger 6nemli konu basligi ise 3B kent modellerinin giincellenmesidir. Bu baglamda
literatiirdeki calismalar CBS ve BIM tabanli modeller arasindaki doniisiim ve
entegrasyon kapsaminda incelenmistir. Ornegin Automatic Multipatch Generation
algoritmas1 IFC modellerinin CBS tabanli bir veri formati olan shapefile ve bir
geometri tiirli olan multipach formatina doniistiiriillmesi amaciyla gelistirilmistir (Zhu
ve dig., 2020; Zhu, Wang, Chen, ve dig., 2019; Zhu, Wang, Wang, ve dig., 2019).
Bunun yani sira daha kaliteli birlikte calisabilirligi ve BIM ile CBS tabanli veri setleri
arasindaki doniisiimii saglayan orta seviye modeller 6nerilmistir (Knoth ve dig., 2019;
Strobl ve dig., 2018). Jetlund ve dig. (2020) IFC ve ISO/TC 211 semalar1 arasindaki
doniisiimii gelistirecek bir yap1 olusturmustur. Zu ve dig. (2020) web tabanli islemler
ve analizleri iyilestirmek amaciyla IFC ve 3D Tiles veri setlerini birlestiren bir
gercekleme yaklagimi 6nermistir. Adouane ve dig. (2020) IFC verilerinin CityGML
formatina daha verimli bir sekilde doniistiiriilmesi i¢cin semantik ¢oziimlemeyi
basitlestiren ve geometrik betimlemeye konsantre olan bir yaklagim sunmuslardir. Sun
ve dig. (2020) Airborne Laser Scanning (ALS) verilerinden faydalanarak BIM
modellerini 3B kent modellerine entegre eden bir metodoloji uygulamistir. Ding ve
dig. (2020) IFC veri setlerinin CityGML veri setine doniistiiriilmesi i¢in dilbilim ve

metin madenciligi tekniklerini uygulayan bir ¢6ziim 6nerisi sunmuslardir.

Jeodezik koordinat dontisimii baglamimda Uggla ve Horemuz (2018) ingaat
projelerindeki IFC modellerinin CBS ortamina entegre edilmesi i¢in farklt metotlari
incelemiglerdir. Arastirmacilar bahsedilen metotlart mevcut IFC semasindaki
varliklardan faydalanarak Olgek bozulmasi, 6lgek faktorii, agt bozulmasi ve proje
yiiksekligi bakimindan karsilastirmistir. Calismada Borrmann ve dig. (2017)
tarafindan Onerilen metodun diger yontemlerle karsilastirildiginda uygulanabilir bir
performans gosterdigi aktarilmistir. Ayrica uygulanan yontemlerle tersine
georeferanslandirmanin miimkiin olduguna deginilmistir. Bununla birlikte ulusal
harita projeksiyonlar1 veya UTM kullanilarak BIM ve CBS entegrasyonu i¢in bir
potansiyel oldugu vurgulanmistir. Diakite ve Zlatanova (2020) BIM modellerini
otomatik olarak CBS ortaminda santimetre dogrulukla georeferanslandirabilen bir

yaklasim Onerisinde bulunmustur.

de Laat ve van Berlo (2011) BIM ve CBS entegrasyonunu saglamak amaciyla GeoBIM
isimli bir CityGML ADE gelistirerek IFC modellerinin CityGML formatina
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doniistiiriilmesini incelemistir. Bahsedilen doniisiimii gerceklestirebilmek igin IFC ve
CityGML standartlarindaki bina, pencere ve kap1 gibi benzer siniflar irdelenmistir.
Merdiven gibi IFC semasinda yer alip CityGML standardinda yer almayan siniflarla
karsilasildiginda yeni siniflar GeoBIM uzantisi olarak onerilmistir. Ag¢ik kaynak kodlu
BIMserver araci eklentiyi test etmek ve kullanilabilirligini desteklemek amaciyla
kullanilmistir. Arastirmacilar ¢alismanin sonuglarinin IFC modellerinin CityGML
LoD4 detay seviyesine uygun bir sekilde doniistiiriilmesi i¢in umut verici oldugunu
ancak CityGML LoD(0-3) detay seviyelerindeki modellerin IFC verisine tersine
olarak doniistliriilmesi i¢in daha komplike tekniklere ihtiya¢ oldugunu
vurgulamiglardir. Ek olarak AEC endiistrisinin BIM ve CBS arasindaki tam
adaptasyonun saglanmasi i¢in merkezi model sunuculart gelistirme iizerine

caligmasinin faydali olacagi aktarilmistir.

El-Mekawy ve dig. (2011) IFC ve CityGML arasindaki iki tarafli doniisiimii
saglayacak genel bir model oOnermistir. Onerilen model IFC ve CityGML
formatlarindaki farkli detay seviyelerindeki yapi1 modellerinin transferini miimkiin
kilmaktadir. Bahsedilen c¢alisma yalnizca yapt modelleri ve bunlarin yapisal
bilesenlerine odaklanmistir. Arastirmacilar mobilyalar gibi detayli i¢ mekan
modellemelerini incelememislerdir. EI-Mekawy ve dig. (2012) standartlar arasindaki
birlikte calisabilirligi saglamak ve doniisiimlerden kaynaklanan eksikliklerin oniine
gecebilmek amaciyla 6zellik  smiflarin1  belirleyerek IFC  ve CityGML
standartlarindaki yapilarla ilgili model bilesenlerini entegre eden bir Unified Building
Model (UBM) ortami Onermislerdir. Arastirmacilar hem bina hem de insa edilmis
cevreyle iliskili verilere ihtiya¢ duyan farkli sorgu senaryolar1 bakimindan onerilen
metodolojiyi dogrulamak amaciyla ESRI-ArcGIS® yazilimi ve multipatch veri
formatin1 kullanmiglardir. Caligmada, amaca iliskin olarak IFC ve CityGML
verilerinin esnek bir sekilde kullanilmasina imk&n tanimasindan dolayr UBM
sayesinde mekansal analizlerin etkili bir sekilde kullanilabilecegine dikkat ¢ekilmistir.
Ayrica yapilara iligkin tiim simiflar UBM biinyesinde yer almadigindan dolayr model

ozelliklerinin zenginlestirilebilecegine deginilmistir.

Cheng ve dig. (2013) uygulanabilir ayristirict (parser) tasarimi yoluyla IFC ve
CityGML arasindaki iki tarafli doniisiimii miimkiin kilan bir strateji gelistirmistir.
Bununla birlikte IFC modelinden gelen ve CityGML standardinda temsil edilmeyen
varliklari ice aktarabilmek i¢in “Semantic City Model (SCM)” isminde bir CityGML
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ADE olusturmuglardir. Arastirmacilar ayrica 6nerilen metodoloji yardimiyla yiiksek
detay seviyelerindeki modellerden diisiik detay seviyelerindeki modellere doniisiimiin
miimkiin oldugunu gostermislerdir. Boyes ve dig. (2015) Autodesk Revit yaziliminda
iiretilen BIM modellerinin farkli1 3B GIS ¢alismalarinda yararlanilabilmeleri amaciyla
Oracle iligkisel veri tabanina IFC formatinda aktarilmalarini incelemislerdir.
Arastirmacilar BIM ve CBS ortamlarindaki sinirlarla iligkili problemlerin ¢6ziimii i¢in
FME yazilim1 ve python komut dizilerinden yararlanmislardir. Geiger ve dig. (2015)
IFC ve CityGML verileri arasindaki genellestirme islemini arastirmiglardir. Caligmada
ilk olarak duvarlar, tabanlar, ¢atilar, cepheler, kirigler ve kolonlarin da aralarinda yer
aldigi  yapiyla ilgili IFC varliklarint  semantik filtreleme  yardimiyla
“ExtrusionBaseModel” isimli bir ara modele doniistiirmiislerdir. Ardindan ilgili IFC
varliklar1 kullanilarak LoD1, LoD2 ve LoD3 detay seviyelerindeki modeller
olusturulmustur. Onerilen metodolojinin test edilmesi i¢in bagimsiz bir bina modeli
kullanilmistir. Arastirmacilar yanlis mantik (boolean) islemleri sebebiyle LoD3 detay

seviyesinde bazi pencerelerin dogru bir sekilde olusmadigini aktarmiglardir.

Donkers ve dig. (2016) IFC ve CityGML formatli yapt modelleri arasinda geometrik
ozellikleri dikkate alan bir déniisiim yaklasimi 6nerisinde bulunmuslardir. Onerilen
yaklasim ilk olarak IFC ve CityGML modelleri arasindaki semantiklerin filtrelenmesi
ve eslestirilmesiyle baslamaktadir. Sonrasinda doniistiiriilen yapit modelleri igin
geometrik doniisiimler ve gerekli degisiklikler gerceklestirilmektedir. Onerilen
metodolojinin CityGML LoD?3 detay seviyesinde yap1 modelleri olusturulmasi adina
iimit verici sonuglar vermesine ragmen geometrilerle iligkili olarak bazi dogaclama
islemler igerdigi aktarilmistir. Deng ve dig. (2016) IFC ve CityGML arasindaki ¢ift
tarafli donilisiimiin nasil saglanacag: lizerine ¢alismistir. Bu baglamda girdi modeli
ayristirabilen ve diger bir istenen modele transfer edebilen bir model 6nermislerdir.
Bunun yani sira IFC standardinin CityGML standardina kiyasla daha fazla varliga
sahip oldugundan dolay1 IFC ve CityGML arasindaki eslesmeyi kolaylastirmak adina
bir CityGML ADE sunulmustur. Arastirmacilar 6nerilen metodun kullanilabilirligini
arttirmak amaciyla JAV A betik (scripf) diline dayali bir ara¢ gelistirmiglerdir. Bununla
birlikte gelistirilen model literatiirde Onerilen diger metotlarla karsilagtirilmis ve
gelistirilen modelin iki tarafli eslestirme, detay seviyesi, semalarin genisletilmesi ve

semantik bilgi acisindan ¢ok sayida avantaja sahip oldugu aktarilmistir. Calismada
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onerilen model yapt modelleri kullanilarak test edilmistir ve yol, kdprii ve tiinel gibi

diger 3B modellerin arastirilmasi sonraki ¢aligmalara birakilmistir.

Ohori ve dig. (2017) agik kaynak kodlu kodlama yardimiyla uygulama ve veri seviyesi
bakimindan IFC formatindaki verilerin CityGML formatina etkili bir sekilde nasil
doniistiiriilebilecegi iizerine yogunlagmistir. Bu ¢alisma GeoBIM isimli BIM ve CBS
modellerinin entegrasyonunu Hollanda 6rneginde gergeklestirmeyi amaglayan proje
kapsaminda gergeklestirilmistir. Arastirmacilar [FC ve CityGML arasindaki
doniisimii miimkiin kilmak amaciyla CGAL tabanli yeniden ydnlendirmelerden
(reorientations) yararlanmiglardir. Calismada mevcut durumda 60 ile 100 arasindaki
sayida IFC varliginin polyhedral gosterimlere cevrilebildigi aktarilmigtir. Bununla
birlikte BIM ve CBS arasindaki entegrasyon ic¢in IFC semasindaki tiim varliklarin
CityGML formatina donistiiriilmesinden ziyade en yaygmn olarak kullanilan
geometrik smiflarin kullaniminin daha faydali oldugunun alt1 ¢izilmistir. Ayrica daha
gelismis IFC standardinin ve daha az hataya sahip BIM modellerinin BIM ve CBS
arasinda uygulanan doniistimlerdeki verimliligi arttirabilecegi vurgulanmistir. Bunun
yant sira ¢alismadaki sonuclar entegrasyon caligmalarinda georeferanslandirmanin

verimliliginin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymustur.

Kardinal Jusuf ve dig. (2017) siirdiiriilebilir kentsel inga edilmis ¢evre uygulamalar
baglaminda IFC ve CityGML standartlarin1 entegre etmek amaciyla yap1 elementleri
icin bu iki standart arasinda FME yazilimi1 kullanarak bir transfer metodolojisi
olusturmuslardir. Caligmada ilk olarak IFC formatl yap1 modelleri CityGML LoD2
ve SketchUp modellerine doniistiiriilmiistiir. Arastirmacilar OpenStreetMap veri
tabanindan elde edilen yol verisinin doniistiiriilmesini de kent 6lgeginde daha detayli
enerji analizi gerceklestirebilmek icin testlere dahil etmislerdir. Doniistiiriilen veri
kentsel planlama kapsaminda basarili kararlar alinabilmesine destek olmak ig¢in

olusturulan web platformunda gorsellestirilmistir.

Ohori ve dig. (2018) IFC wveri setlerinin CityGML formatina otomatik
doniistliriilmesine olanak taniyan, yeralti bilgilerinin altyapi projelerinin tasarim
asamasina entegrasyonunu kolaylastiran ve IFC modellerinin dogru bir sekilde
georeferanslandirilmasin1 ~ saglayan uygulanabilir  yOntemleri arastirmislardir.
Arastirmacilar IfcOpenShell ve CGAL kullanilarak IFC modellerinin CityGML
formatina doniistiiriilmesini igeren bir is akisi olusturmuslardir. Calismada NetCDF

formatli olarak elde edilen yeraltina iliskin bilgilerin projelerin tasarim agamasinda
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kullanilmas: i¢in potansiyele sahip olduguna dikkat ¢ekilmistir. Bunun yani sira
calismada yalnizca Autodesk Revit 2018 yazilimi georeferanslandirma bakimindan
incelenmistir bu sebeple bu islemin diger uygulama araglarinda da incelenmesine
ihtiya¢ duyuldugu aktarilmigtir. Bu durumla iliskili olarak kullanicilarin mevcut
bilgisayarlarinda  herhangi  bir  degisiklik yapmadan IFC  modellerinin
georeferanslandirilmasini kontrol etmek i¢in Cesium JavaScript kiitliphanesine dayali
olarak bir acik kaynak kodlu ara¢ olusturulmustur. Arastirmacilar ayrica IFC ve
CityGML arasindaki basarisiz doniisiimlerin en 6nemli sebeplerinden biri olarak
tasarlanmig BIM veri setlerinin eksikliklerini ve daha gelismis bir IFC standardina

ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamislardir.

Floros ve dig. (2018) FME yazilim1 kullanilarak IFC verilerinin CityGML LoD4 detay
seviyesindeki modellere doniistiiriilmesini kolaylastiracak bir is akisi Onerisinde
bulunmustur. Calismada yap1 modellerine odaklanilmistir. Boylelikle 2B ¢izimlerden
3B yap1 modelleri olusturulmus, QGIS yaziliminda olusturulan modelin koordinat
sistemi diizeltilmis ve Trimble SketchUp kullanilarak modeldeki uyumsuzluklar
giderilmistir. Bunun yan1 sira Onerilen is ¢ergevesi avantajli bir doniisiim vadetse de
manuel iglemlere ihtiya¢ duymakta ve sadece tek yonlii doniisiimii kapsamaktadir.
Stouffs ve dig. (2018) IFC verilerinden CityGML formatli verilere neredeyse kayipsiz
bir doniisiime ulasmak i¢in ii¢c parcali bir yaklasim iizerine ¢aligmiglardir. Bahsedilen
yaklasim Triple Graph Grammar (TGG) yonteminden faydalanarak ve kullanici
isterlerini dikkate alarak spesifik veri modelleme gereksinimlerini belirlemekte ve
kullanim alanina iliskin olarak beklentileri karsilamak ve CityGML standardinda yer
almayan IFC varliklarim iligkilendirmek amaciyla CityGML ADE olusturmaktadir.
Arastirmacilar Onerilen yaklasimi IFC formatli basit ve karmagsik yapi modelleri
kullanarak test etmislerdir. Calismada Onerilen yaklasim basarili bir performans
gosterse de hiyerarsik yapilar1 desteklemediginden dolayr ek c¢alismalarin

gerceklestirilmesi gerektigi aktarilmistir.

Kang (2018) spesifik kullanim durumlarinin beklentilerini karsilamak ve entegre
edilmis veri modellerinin verimsizligini engellemek amaciyla “ISO/TS 19166:2021
Geographic information - BIM to GIS conceptual mapping (B2GM)” isimli bir
kavramsal eslestirme standardi 6nerisinde bulunmustur. Standardin gelistirilmesindeki
ama¢ BIM ortamindaki detayli yapt modellerinin CBS ortamina transferinde ortaya

cikan problemlerin iistesinden gelinmesi ihtiyacidir. Bu anlamda IFC ve CityGML
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arasindaki doniistimlerde perspektif tanimlarinin olusturulmasini, bilesenlerin
yonetimini ve detay seviyelerinin temin edilmesini saglamak amaciyla standart
“B2GM PD”, “B2GM EM” ve “B2GM LM” olmak {lizere ii¢ farkli element
kullanilarak olusturulmustur. Eger gerceklestirilen ¢alismanin amaci  veri
doniistimiinden once belirlenirse CBS ortaminda daha faydali verilerin elde
edilebileceginin alt1 ¢izilmistir. Onerilen standardin muhtemel kullanim durumlari
CRS eslestirme, gorsellestirme, yOnetim, sorgulama, simiilasyon ve bilgi olarak

orneklenmistir.

Biljecki ve Tauscher (2019) oldukca yaygin olarak calisilan konulardan olan ¢at1 giines
enerjisi potansiyeli ve hacim hesaplar1 baglaminda IFC ve CityGML verileri
arasindaki doniistimlerin kalitesini girdi verilerin 6zellikleri, dontigiim teknikleri ve
kullanilan ~ yazilimlardan  kaynaklanan muhtemel hatalar1  detaylandirarak
incelemislerdir. Calismada farkli aragtirmacilarin mekansal analizleri ger¢eklestirmek
icin 3B modellerin spesifik varliklarindan yararlanmalarindan dolayr her bir hata
kaynaginin veri doniistimiiniin kalitesini ayni1 oranda etkilemediginin alt1 ¢izilmistir.
Ayrica IFC semasindaki yapisal elementlere sahip oldugundan dolayr CityGML
standardinin yeni versiyonunun IFC verilerinden gerceklestirilen doniigiimii
kolaylastirabilecegine deginilmistir. Hijazi ve dig. (2010) 3B CBS portalinda IFC
verilerinin gorsellestirilmesini ve sorgulanabilmesini miimkiin kilan ag¢ik kaynak
kodlu bir CBS tabanli is akisi Onerisinde bulunmustur. Caligmada en kisa yol
algoritmasi gibi mekansal analizlerin gerceklestirilebilmesi icin IFC objeleri BRep
modellerine doniistiiriilmiistiir. Beetz ve dig. (2010) AEC/FM sektoriindeki model
sunucusu boslugunu doldurmak amaciyla IFC semasina dayanan agik kaynak kodlu
bir BIM platformu gelistirmistir. Gelistirilen “bimserver.org” adini tagiyan ara¢ IFC
modellemeyi igeren proje prosediiriine mimarlar, miithendisler ve proje sahipleri gibi
farkli paydaslarin dahil olmasini miimkiin kilmaktadir. Bahsedilen arag gorsellestirme,
modeldeki uyumsuzluklarin tespiti, genisletilebilir sorgulama ile CityGML, Collada
ve ifcXML gibi farkli formatlarda ¢ikt: {iretilmesini saglamaktadir. Sebastian ve dig.
(2013) PANTURA projesi kapsaminda yerel idareler tarafindan yonetilen insaat
islerinin verimli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in agik BIM ve agik CBS tekniklerinin
entegrasyonuna dayanan bir i akist Onerisinde bulunmuslardir. Arastirmacilar
oncelikle BIM ve CBS entegrasyonu i¢in en gelismis yontemleri incelemis ardindan

IFC modellerinin CityGML modellerine doniisiimiinii iceren bir senaryo kullanmaya
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karar vermislerdir. Ag¢ik kaynakli BIM sunucusu ve ‘“deegree” yazilim araci
sistemlerin birlikte ¢aligabilirligini saglamak amaciyla kullanilmistir. Bunun yaninda
PANTURA isimli bir CityGML ADE giiriiltii ve trafik verilerini analiz etme amaciyla
iiretilmistir. Xu ve dig. (2014) kentsel alanlar1 verimli bir sekilde yonetebilmek i¢in
BIM ve CBS ortamlarindaki faydali 6zellikleri birlestiren City Information Modeling
(CIM) olgusunu 6nermistir. CIM, kentlerin daha iyi bir sekilde temsil edilebilmesi i¢in
yapi, ulasim, sehir mobilyasi ve sulak alan elementlerini icermektedir. Bu baglamda
IFC ve CityGML standartlarindaki eslesen smiflar sayesinde semantik eslestirme
izerine yogunlagsmislardir. Bunun yani sira yollar gibi kentlerle ilgili daha fazla sinifin
CIM olgusuna eklenmesine ve ger¢ek zamanli veri yonetimi gergeklestirilmesine

ihtiya¢ bulunduguna deginmislerdir.

Karan ve dig. (2016) hem BIM hem de CBS verilerinin islenmesine gereksinim
duyuldugu insaat dagitim zinciri yonetim uygulamalarinin iyilestirilmesi amactyla veri
degisimi ile BIM ve CBS ortamlar1 arasindaki birlikte ¢alisabilirligi saglayacak
semantik web teknolojilerine dayali bir is c¢ergevesi Onermislerdir. Arastirmacilar
kayipsiz veri degisimini miimkiin kilmak i¢in Resource Description Framework (RDF)
ve Web Ontology Language (OWL) yardimiyla IFC varliklarini modellemislerdir.
Calismada, Onerilen yaklagimin diger araglarla karsilagtirildiginda daha fazla 6zellik
sinifina ait semantik veri akigint miimkiin kildig1 aktarilmistir. Ayrica entegrasyonun
kalitesinin arttirllmas1 anlaminda eslesmeyen degisimler icin benzer 0&zellik
siniflarinin se¢ilmesi 6nerilmistir. Floros ve dig. (2017) arazi idaresi paradigmasi i¢in
SketchUp yazilimma dayali olarak 3B yap1 modellemelerini ¢alismislardir. Ornek
calismada yap1 modeli mimari proje kullanilarak tiretilmistir. Sonrasinda bahsedilen
model SketchUp yaziliminda 3B olarak modellenmistir. Uretilen bu model semantik
acidan zengin bir yap1 modeli elde edebilmek icin FME yazilimi kullanilarak
CityGML formatina donistiiriilmiistiir. Dontlisimden sonra farkli mekansal
sorgulamalara imkan tanimak i¢in PostgreSQL ve 3DCityDatabase kullanilarak
mekansal bir veri taban1 olusturulmustur. Son agamada arastirmacilar iiretilen modeli
QGIS ve pg3dviewer yazilimlarinda gorsellestirilebilecek 2B ve 3B modeller olarak
disar1 aktarmiglardir. Calismada acgik kaynak kodlu yazilim kullanilarak ve sorgulama
yapma yetenegine sahip olunarak detayli bir yapt modeli elde edilebilecegi
aktarilmigtir. Bunun yani sira SketchUp yaziliminda {iretilen model sadece CityGML

formatina doniistiiriilmiis IFC formatina doniistiirilmemistir. Bununla birlikte
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SketchUp yaziliminin yapt modellemek i¢in kayda deger sonuglar sundugu ancak inga
edilmis ¢evrenin modellenmesi icin ayni performansi gosteremeyebileceginin alti
cizilmistir.

Boyes ve dig. (2017) idareler tarafindan faydalanilan BIM kullanimi bakimindan
verimli varlik yonetimine ulasabilmek amaciyla CAD, IFC ve 3B CBS arasindaki
doniisiimiin nasil gergeklestirilecegi lizerine c¢alismiglardir. MicroStation, FME,
ArcScene ve SketchUp yazilimlarinin da aralarinda bulundugu farkli CAD ve CBS
yazilimlart donilisim i¢in  kullanilmistir.  Arastirmacilar  kavisli  yiizeylerin
doniisiimiinde zorluklarla karsilagsmiglardir ancak bu problemlerin iistesinden
gelinebilmesi farkli ¢oziimler denemislerdir. BIM ve 3B CBS verilerinin islenmesine
imkan tanityan bir portala ihtiya¢ oldugunun alti ¢izilmistir. Hijazi ve dig. (2011)
CityGML standardindaki altyapit  hizmetleriyle iligkili IFC  varliklarinin
betimlenmesini saglayan UtilityNetworkADE isimli bir CityGML ADE 6nermislerdir.
Arastirmacilar onerilen ADE sayesinde yapilarla iligkili ¢ok sayida varligin CityGML
formatinda kayipsiz olarak eslestirilebildigini vurgulamiglardir. Bunun yani sira su
depolar1 gibi farkli objelerin geometrik olarak modellenmesinde alternatif yaklagimlar
olmasina ragmen eksiksiz bir ¢oziime ulasilmasi i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiyag
duyulduguna deginilmistir. Bununla birlikte altyapir hizmetleriyle ilgili farklh
varliklarin onerilen ADE eklentisinde eklenebildigi aktarilmistir. Kang ve Hong
(2015) basarili bir tesis yonetiminde BIM ve CBS verilerinin entegrasyonundan
yararlanmak icin Extract, Transform, ve Load (ETL) metoduna dayanan bir sistem
mimarisi geligtirmigtir. Arastirmacilar kullanicilarin diisiincelerinin elde edilmesi
yoluyla prototip yazilimi degerlendirmislerdir. Sonuglar gelistirilen sistemin mevcut

manuel metotlardan daha etkili oldugunu gostermistir.

3.3.3 Par¢a 3: Miilkiyet hakkinin ii¢ boyutlu tescili

Literatiirde 3B arazi idaresi dontigiimii ve bu kapsamda yer alan kat miilkiyetine konu
olan haklarin 3B modellenmesi ve kaydi i¢in ¢ok sayida ¢alisma yer almaktadir (Sekil

3.51).
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Red

proved)

e - Miilkiyet haklarinim Bagimsiz bisliim plan basvurusu Model kontrolii Modelin ulusal kadastral
IFC, CityGML. formatinda A " x 2 A s
. o 3B modellenmesi (Submission of condominium (Model check veri tabanma Kaydi
inga edilmis model i 9 % o 7
(3D modeling of models to registry office) by registry office) (Registration of models to

(As-built model as IFC., CityGML)
legal rights) national cadastral database)

Sekil 3.52 : Kat miilkiyetinin 3B kaydi.

Kalogianni ve dig. (2020) Bununla iligkili olarak Spatial Development Lifecycle
baglaminda 3B arazi idare sistemlerini degerlendirmistir. Doner (2010) 3B kadastro
veri tabaninin zaman bileseniyle birlikte uygulanabilirligini incelemistir. Ayazli ve
dig. (2011) miilkiyet haklarimin 3B kaydi i¢cin UML kullanarak bir veri tabam
gelistirmistir. Stoter ve dig. (2013a) Hollanda’da 3B kadastroya gecis icin LADM
standardina bir eklenti olusturmustur. Bahsedilen doniisiim, kaynaklarin kullanimi
bakimindan 3B PDF dosyalar1 ve 3B modellenmis mekansal objeler olmak tizere iki
asamaya sahiptir. Griffith-Charles ve Sutherland (2013) Trinidad ve Tobago
iilkesindeki 3B kadastro doniisiimii i¢cin harcamalar1 ve faydalar1 dikkate alarak bir
analiz gerceklestirmistir. Analiz sonuglarina gore spesifik bolgeler miilkiyet haklarinin
3B kayd1 i¢in Onerilmistir. 3B kadastro altyapisinin farkl {ilkelerde kullanilmasin
hizlandirmak amaciyla kamusal yasal kisitlamalar ve yasal dayanaklar farkl
caligmalarda ayrintili olarak incelenmistir (Dimopoulou ve Elia, 2013; Ho ve dig.,
2013; Kitsakis ve dig., 2019; Kitsakis ve Dimopoulou, 2014, 2017, 2020; Paasch ve
dig., 2016).

van Oosterom (2013b) miilkiyet haklarinin 3B kaydi baglaminda ortak konsept ve
terminolojilerin, 3B mekansal birimlerin, gdrsellestirmenin ve resmi semantiklerin
Oonemine vurgu yapmistir. Spirou-Sioula ve dig. (2013) 3B kadastral sistem gelistirmek
icin Oracle Spatial, ArcInfo ve SketchUp gibi farkli yazilimlarin kullanimina dayanan
yaklagimlar sunmustur. Pouliot ve dig. (2013) Fransa ve Kanada’da LADM standardi
ile uyumlu olarak gergeklestirilen kat miilkiyeti haklarinin 3B kaydini igeren
karsilagtirilmali  bir  analiz ~ gergeklestirmistir. Calismada standardin
dokiimantasyonunun iyilestirilmesine ve hassas modelleme i¢in daha fazla miktarda
bilgiye ihtiya¢ duyuldugunun alt1 ¢izilmistir. Navratil ve Unger (2013) 3B kadastro

icin farkli yiikseklik sistemlerinin kullanilabilirligini incelemistir ve tiim iilkelere
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uygun tek bir sistem olmadigini not etmistir. Bu nedenle uygun yiikseklik sisteminin
iilkelerin karakteristik 6zelliklerine gore secgilmesini onermistir. Guo ve dig. (2013)
Cin iilkesinin Shenzhen sehrinde uygulanmasi i¢in bir 3B kadastral sistem prototipi
gelistirmistir ve diizgiin isleyen bir sistem i¢in yasal degisikliklere ihtiya¢ olduguna
deginmistir. Paulsson (2013) insaat sektorii ve finansal kaynaklar agisindan miilkiyet

haklarinin 3B kaydinin hukuki sistemler i¢i faydali olacagina vurgu yapmustir.

Paulsson ve Paasch (2013) farkl: iilkelerden 6rnek ¢alismalari iceren karsilastirilmali
analizlerin 3B kadastro ile ilgili gerceklestirilen arastirmalara oldukc¢a katki
vereceginin altini ¢izmistir. Karki ve dig. (2013) miilkiyet haklarinin 3B kayd1 i¢in
dogrulama kurallar1 gelistirmislerdir. Jazayeri ve dig. (2014) fotogrametri, lazer
tarama, mobil haritalama, insansiz hava araglar1 ve BIM teknolojilerinin 3B kadastro
icin onemli veri kaynaklart oldugunun altin1 ¢izmistir. Siejka ve dig. (2014)
Polonya’daki 3B kadastral sisteme gecisi CAD, CBS ve DBMS teknolojilerini dikkate
alarak aragtirmistir. Bununla birlikte 3B kadastro icin 6zel olarak web tabanl
gorsellestirme prototipi gelistirilmistir (Shojaei ve dig., 2015, 2018). Li ve dig. (2015)
3B kadastro baglamindaki gorsellestirmeler i¢in CityGML standardina eklenti olarak

Semantic Volume Texture (SVT) teknigine dayali bir model dnermistir.

Literatiirde ¢ok sayida ¢alisma 3B kadastral sistemin kurulmasma katki vermek
amaciyla LADM standardina bagli olarak iilke profilleri gelistirmistir (Alkan ve Polat,
2017; Janecka ve Soucek, 2017; B.-M. Lee ve dig., 2015; Radulovi¢ ve dig., 2017,
2019b; Vucic¢ ve dig., 2020). Coruhlu ve dig. (2016) kiiltlirel miraslara iliskin miilkiyet
haklarinin 3B kaydini arastirmistir. Ho ve Rajabifard (2016) Singapur’da 3B arazi
idaresi i¢cin BIM modellerinin kullanilabilirligini irdelemistir. Shojaei ve dig. (2016)
Avustralya’da uygulanan dijital kadastral sistem i¢in kullanilan e-Plan sisteminin
miilkiyet haklarinin 3B kaydi i¢in uygun oldugunu ancak kavisli sekillerin
modellenmesi i¢in iyilestirmeler yapilmasi gerektigini aktarmistir. Drobez et al. (2017)
Slovenya’daki 3B kadastral sisteme gecis i¢cin mevcut veri setinin uygun oldugunu
vurgulamistir. Vuci¢ ve dig. (2017) Hirvatistan’da 3B kadastral sistemin miimkiin

kilinmast i¢in 3B Cok Amagli Arazi Idaresi Sistemi &nerisinde bulunmustur.

Mevcut durumda yaygin olarak kullanilan JSON gibi veri formatlariyla hayli uyumlu
oldugu icin 3B kadastro kapsaminda NoSQL teknolojisinin kullanimi &nerilmigtir
(Visnjevac ve dig., 2017, 2019). Wang ve dig. (2017) 3B yasal birimlerin

gorsellestirilmesinde ii¢ tane seffaflik seviyesinin yeterli olduguna dikkat ¢ekmistir.
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Gulliver ve dig. (2017) Yeni Zelanda’da gelistirilen 3B kadastral sistem i¢in 3B arazi
parsellerinin mekansal obje olarak betimlenmesini 6nermistir. Ying ve dig. (2017) 3B
kadastral veri tabani kapsaminda yararlanilabilecek CityGML LoD3 detay
seviyesindeki yap1 modellerini kullanarak hacimsel objelerin iiretilmesini saglayan bir
algoritma gelistirmistir. Jaljolie ve dig. (2018) Israil baglaminda 3B kadastronun
gerceklestirilebilmesi icin gelistirilmis ve gilincellenmis yoOnetmeliklere ihtiyag
duyuldugunun altin1 ¢izmistir. Bydlosz ve dig. (2018) 3B kadastral veri modeli
kapsaminda mekansal planlama objelerinin kullanilmasint 6nermistir. Olfat ve dig.
(2018) Avustralya’daki Victoria eyaletindeki 6l¢gme endiistrisini incelemis ve verilerin

yeniden kullaniminin 3B dijital kadastro i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu aktarmistir.

Onceki calismalar kitle kaynak haritalamanim 3B kadastro i¢in dikkate deger bir veri
kaynag1 oldugunu not etmislerdir (Gkeli ve dig., 2019a, 2020). Ying ve dig. (2019) 3B
miilkiyet birimlerinin temsil edilmesinde kullanilabilecek 3B  objelerin
gorsellestirilmesini iyilestirecek bir algoritma gelistirmistir. Conformal Geometric
Algebra (CGA) ifadeleri 3B kadastral objelerin arasindaki topolojik analizlerin
gelistirilmesi i¢in Onerilmistir (Shi ve dig., 2019; J. Zhang ve dig., 2016, 2019). Olfat
ve dig. (2019) BIM tabanli yaklasimin miilkiyet haklarinin 3B kaydi i¢in oldukca
kullanigh oldugunu gostermistir. Griffith-Charles ve Sutherland (2020) yogun
yerlesimin oldugu alanlarda sinirlarin 3B kadastral veri tabanina aktarilmasinda ekstra
karar verme asamasina ve yersel dogrulamaya ihtiya¢ duyulabildiginin altin1 ¢izmistir.
Ghawana ve dig. (2020) Hindistan Delhi baglaminda 3B kadastroya gecis i¢in kamusal
ve diger iliskili kurumlarin farkindaliginin arttirilmasi Onerisinde bulunmuslardir.
Knoth ve dig. (2020) kati modellerden yararlanilarak 3B dijital kadastro veri
tabanlarinin giincellenmesini miimkiin kilan bir is ¢ergevesi onermistir. Bunun yani
sira Onceki ¢aligmalarda 3B kadastral verilerin 3B i¢c mekan modellerinin kaynagi

olarak kullanilabilecegi arastirilmistir (Tekavec ve Lisec, 2020a, 2020c¢).

Cagdas (2013) Tirkiye’deki miilkiyet haklariyla iligkili yasal dayanaklar1 dikkate
alarak konutlarin emlak vergileri ile ilgili yasal ve fiziksel objelerin temsilini ve
yonetimini miimkiin kilan bir CityGML ADE gelistirmistir. Onerilen ADE
Tiirkiye’deki yasal miilkiyet haklarinin iligkili olduklar1 gercek diinyada fiziksel
objelerle betimlenmesine imkan taniyan “PropertyUnit”, “CadastralParcel” ve
“CondominiumUnit” olmak iizere li¢ yeni 6zellik sinifi icermektedir. Bahsedilen

caligmada diger caligsmalardan farkli olarak “BuildingUsePart” 6zellik sinifi bagimsiz
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boliimler, ortak yerler ve eklentiler gibi farkli yasal boliimleri betimlemek amaciyla
modele eklenmistir. Diger bir ¢alisma olarak Go6zdz ve dig. (2014) 3B kadastro
baglaminda arazi idaresinin verimliligini arttirmak amaciyla LADM standardiyla
uyumlulugu kullanarak miilkiyet haklarina iligskin fiziksel ve yasal bilesenlerin
betimlenmesini miimkiin kilan bir CityGML ADE 6nerisinde bulunmustur. Calismada
yap1 modelleri LoD1 detay seviyesinde modellenmistir. Bu yaklasim yasal mekanlarin
temsili icin yeterli olsa da LoD2 detay seviyesinde iiretilecek modellerin kentsel
planlama ve afet yonetimi ile ilgili caligmalarin desteklenmesinde faydali olabilecegi
aktartlmistir. Arastirmacilar 3B betimlemelerden faydalanan siirdiiriilebilir arazi
idaresi i¢in CityGML standardinin verimli bir sekilde kullanilmasina arazi idaresiyle
ilgili tematik modiiliin katk: saglayacagini aktarmislardir. Ying ve dig. (2014) verimli
bir kadastral veri yonetimi amaciyla CityGML formatli yap1 modellerinin 3B miilkiyet
birimlerine bu modelleri basitlestirme ve eksikliklerini giderme yoluyla
doniistiiriilmesini iceren bir is cercevesi Onermistir. Onerilen metodu test etmek
amaciyla 5637 yiizeye sahip CityGML LoD3 detay seviyesindeki modeller
kullanilmistir. Bunun yani sira arastirmacilar CityGML modellerinin lazer tarama ve
yersel dlgme gibi zahmetli ve maliyetli veri elde etme yontemleri yerine faydali bir

veri kaynagi olarak kullanilabilecegine vurgu yapmislardir.

Ronsdorff ve dig. (2014) LADM kapsamindaki 3B kadastro ile ilgili 6zellik
siniflarmin modellenmesine imkan tantyan bir CityGML ADE 6nermistir. Onerilen
yaklasim standarttaki miilkiyet haklarina iligkin 6zellik siniflarinin herhangi bir
degisiklige maruz birakilmadan kullanmaktadir ve bdylelikle sadece CityGML semasi
genisgletilmistir. Bunun yani sira ADE gelistirilmesi sirasinda iilkelerin spesifik
yonetmeliklerinin dikkate alinmasi O6nem arz etmektedir. Tasinmaz degerlemesi
bakimindan Isikdag ve dig. (2015) Ingiltere, ABD, Almanya ve Hollanda’daki
degerleme prosediirlerinin benzerliklerini ve farkliliklarini 3B modellerin kullanilmasi
baglaminda incelemistir. Aragtirmacilar mevcut durumda taginmaz degerlemesinde 3B
yap1 ve kadastral verilerin yaygim bir sekilde kullanildigi bir iilke bulunmadigina
dikkat ¢ekmistir. Bu sebeple tasinmazlarin degerlerinin 3B semantik ac¢idan zengin
yapt modelleriyle belirlenmesinin daha gercek¢i olacagi aktarilmistir. Bahsedilen
modellerin yapilarin i¢i, dis1 ve iligkili miilkiyet haklarina iliskin detayli bilgi iceren
IFC ve CityGML standartlar1 yardimiyla tiretilebilecegi not edilmistir. Boylelikle 3B

dijital verilerin giincel tutulacagina da vurgu yapilmistir.
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Soon ve dig. (2014) CityGML standardindaki yapiyla ilgili modiilleri entegre etmek
ve bu sayede 3B kadastro baglaminda yasal objelerin fiziksel karsiliklariyla temsil
etmek icin OWL kullanarak LADM standardinit bi¢imlendiren daha oOnceki bir
calismay1 genisletmistir. Bu anlamda arastirmacilar mevcut yaklagima “Physical
Space Utility Network” ve “Physical Space Building Unit” varliklarini eklemislerdir.
Boylelikle Avusturalya, Yeni Zelanda ve Singapur gibi farkl: iilkeler tarafindan arazi
idaresi islemlerini yiiriitmek i¢in kullanilan LandXML modeline dayanan LADM,
CityGML ve e-Plan standartlarinin semantik entegrasyonu saglanmigtir. Li ve dig.
(2016) gilintimiizdeki karmasik yapilarla iligkili ihtiyaglara karsilik veren arazi
idaresinin bir parcasi olarak yasal haklarin fiziksel karsiliklariyla diizgiin bir sekilde
temsil edilebilmeleri i¢in LADM yardimiyla bir CityGML ADE Onerisinde
bulunmustur. Arastirmacilar Oncelikle Cin’deki yasal diizenlemelerdeki miilkiyet
yapisini detaylandirmiglar ve ardindan yasal haklar1 ve fiziksel objeleri entegre
edebilmek icin CityGML standart semasma yeni Ozellik smiflart eklemislerdir.
Onerilen eklenti SketchUp yaziliminda modellenen iki farkli model yardimiyla
dogrulanmistir. Arastirmacilar CityGML ADE paradigmasinin bagimsiz boliimlere
iliskin miilkiyet haklarinin yonetilmesinde uygulanabilir bir ¢éziim sundugunu
aktarmiglardir. Ayrica, onerilen yaklasim Cin’deki yasal diizenlemeler goz oniinde
bulundurularak gelistirilse de farkli idari bolgelerdeki uygulamalar i¢in destekleyici

bir bakis acis1 saglayacagina dikkat ¢ekilmistir.

Loshi (2018) Kosova’daki 2B kagit tabanli sistemden 3B dijital veri tabanl kadastro
sistemine ge¢isi amaglayan projeyi incelemistir. Sonuglara gore LoD1 detay
seviyesinden LoD2 detay seviyesine ge¢is mevcut CBS teknolojileri ve mekansal
veriler sayesinde ¢ok ¢aba sarf etmeye gerek kalmadan saglanabilmektedir. Ancak
iilkelerin tam anlamiyla 3B kadastroyu hayata gegirebilmek i¢in yonetmeliklere gore
yapilarin hangi boliimlerinin kaydedilecegine iliskin gergek ihtiyaglari belirlemeleri
gerektigi aktarilmigtir. Bunun yani sira arastirmacilar BIM teknolojisinin yasal
haklarin 3B olarak detayli gosterimi ve kaydi i¢in dikkate deger bir ¢6ziim sunmasina
ragmen lilkelere 6zgii yasal diizenlemelere ihtiya¢ oldugunu vurgulamislardir. Sun ve
dig. (2019) miilkiyet haklarinin 3B temsili ve gorsellestirilmesinde BIM ve CBS
modellerinin entegrasyonunu igeren bir ig ¢ercevesi onermis ve Orneklendirmistir.
Arastirmacilar hem kadastrodaki veri yonetimi hem de kent mekansal veri tabanindaki

gosterimler i¢in IFC ve CityGML 3.0 arasindaki doniisiimii LADM standardindan
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faydalanarak miimkiin kilmistir. Ornek c¢alisma Isve¢’deki binalar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calisma sonuglarina gore Onerilen is gercevesi AEC sirketleri ve
haritacilik ile 6lgme organizasyonlar1 gibi farkli sektorler arasindaki 3B dijital veri
paylasimina katki vermektedir. Cemellini ve dig. (2020b) LADM standard: ile uyumlu
ve web tabanli bir 3B kadastral sistem prototipi gelistirmistir. Larsson ve dig. (2020)
miilkiyet haklarinin 3B temsili i¢in BIM tabanli modellerin faydali oldugunu

vurgulamaistir.

El-Mekawy ve Ostman (2012) UBM’nin 3B kadastro calismalarinda verimli bir
sekilde kullanilip kullanilmadigini incelemistir. Arastirmacilar UBM’nin yasal
haklarin 3B temsili baglaminda beklentileri kargilamadigina ¢iinkii IFC ve CityGML
arasindaki veri transferi amaciyla gelistirildigine deginmislerdir. Bununla iliskili
olarak 3B kadastro ile ilgili fiziksel objeleri kullanima uygun bir sekilde
betimlemeyebilmek icin UBM’ye “Building Elements Surfaces”, “Digging Surfaces”,
“Protecting Area Surfaces” ve “Real Estate Boundary Surfaces” olmak tizere dort yeni
alt tiir (subtype) eklenmistir. Benzer bir ¢alismada El-Mekawy ve dig. (2014) daha
once onerilen yaklasimin uygulanabilirligini gdstermek amaciyla isveg’de insa edilen
bir hastane projesini 6rnek ¢aligsma olarak kullanmistir. Arastirmacilar en kapsamli ve
ayrintili yapit modelleme sistemi olarak kabul edilen BIM teknolojisinin giderek
yayginlasmasina ragmen IFC, CityGML ve LADM gibi standartlar arasinda bir
entegrasyona ihtiya¢ oldugunun altini ¢izmislerdir. Bunun yani sira onerilen ylizey
elementlerinin semantik eslestirilmesi sonraki ¢aligmalara birakilmistir. Kim ve dig.
(2015) verimli arazi idaresine katki vermek amaciyla lazer tarama yontemiyle yer
altindaki yapinin nokta bulutu verisinin elde edilmesi, insa edilmis BIM modelinin
olusturulmas: ve 3B kadastro ile ilgili fiziksel objelerin temsilinden olusan bir
metodoloji 6nermislerdir. Onerilen yaklasim gercek bir yer alti istasyonunda
dogrulanmistir. Ayrica dogruluk analizi dijital kadastral haritalar i¢in kadastro
birimlerinin beklentilerinin karsilanip karsilanamadigini tespit edebilmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Aragtirmacilar, yasal haklar1 gergek diinyayla iliskilendiren fiziki
objelerin  dijital olarak {iretilmesinde insa edilmis BIM  modellerinin
kullanilabilecegini aktarmiglardir. Drobez ve dig. (2016) Slovenya’da 3B kadastral

veri kaynagi olarak uzaktan algilanmis verilerin kullanilabilirligini arastirmigtir.

Atazadeh ve dig. (2017) 3B miilkiyet kayd: i¢in goriintii sayisi, sorgulama hizi ve

yapisal siirlarin iletisimi bakimindan BIM modellerinin 6zellikle de IFC agik veri
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standardinin  kalitelerini  incelemislerdir.  Arastirmacilar, yalin modellerin
gorsellestirme ve sorgulama bakimindan diger modellerle karsilastirildiginda daha iyi
performans gosterebildigini ancak entegre modellerin 3B yasal haklarin gelismis
gorsellestirilmesine dair yeterli yetenege sahip olmalar1 gerektigini aktarmislardir.
Atazadeh ve dig. (2016) arazi idaresinde 2B kagit ¢iktilarin kullanilmasindan
kaynaklanan sorunlar1 gidermek amaciyla 3B miilkiyet haklarinin temsiline yararli bir
sekilde imkan taniyan bir BIM tabanli prototip gelistirmistir. Caligmada BIM
teknolojisinin varliklarin zenginlestirilmesine imkéan taninmasi sayesinde gerekli olan
3B miilkiyet haklar1 veri yonetimi ¢6ziimii sundugunun alt1 ¢izilmistir. Bunun yani sira
inga edilmis modellerin kullaniminin yasal haklarin 3B kaydinin dogru ve eksiksiz
gerceklestirilebilmesi i¢in ¢ok dnemli oldugu vurgulanmistir. Oldfield ve dig. (2016)
IFC acik veri formatli BIM modellerinin yasal haklarin kadastral veri tabanina
kaydinda nasil kullanilabilecegini incelemistir. Arastirmacilar dogru bir 3B kadastro
veri tabani i¢in inga edilmis BIM modellerinin kullanilmasi gerektigini ¢iinkii
tasarlanan BIM modellerinin ingaat silirecinde degisiklie ugrayabildigini
vurgulamiglardir. Calismada gol {izerine insa edilmis bir restoran IFC standardinin 3B
miilkiyet haklariin modellenmesinde katkisinin gosterilmesi ic¢in kullanilmistir.
Bununla birlikte ¢aligmada IDM standard: ile farkli paydaglarin yapi ruhsatlandirma
stirecindeki katkilar1 ve BIM modellerinin kadastral kayitta kullaniminin arttirilmasin
iceren bir is akist olusturulmustur. Bahsedilen ¢aligmanin genisletilmis versiyonunda
Oldfield ve dig. (2017b) yasal haklar1 fiziksel bilesenleriyle birlikte dogrudan
betimleyebilmek ve bu betimlemelerin yap1 tasarimi ile yapr ruhsatlandirmada dijital
olarak kullanilabilmesi i¢in IFC ve LADM standartlarini entegre eden ve eslestiren bir
yaklagim Onermistir. Bu anlamda arastirmacilar, modeller IFC olarak disar
aktarilirken uyumsuzluklarla karsilasilabildigi i¢in herhangi bir tasarim yapmadan
once Ozellik smiflarinin eglestirilmesini incelemis ve ardindan mekéansal objeleri
olusturmusladir. Calismada IfcSpace ve IfcZone varliklari ile LA SpatialUnit 6zellik

siifi baglanmis ve bu sayede yasal objeler BIM ortaminda temsil edilebilmistir.

Atazadeh ve dig. (2017a) 2B planlarin kullaniminda dogan zorluklarin {istesinden
gelebilmek i¢in IFC semasin1 yasal haklarin 3B dijital veri olarak temsil edilmesine ve
gorsellestirilmesine imkan tanityacak sekilde genisletmistir. Calismada mekanlara
iliskin farkli sahiplik haklar1 IfcRelReferencedInPrivateProperty,
IfcRelReferencedlnCommonProperty ve IfcRelReferencedInEasement varliklart da
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dahil olmak tizere yeni varliklarin olusturulmasi yoluyla modellenmistir.
Arastirmacilar ingsa edilmis yapilarin BIM modellerinin gilincelligi agisindan
harita/geomatik miihendisleri tarafindan kontrol edilmeleri gerektigine deginmislerdir.
Bunun yani sira sandalyeler gibi IFC varliklarina yasal haklarin betimlenmesinde
ihtiya¢ duyulmadigina deginilmis ve elimine edilebilecekleri dnerilmis bu sayede de
dosya boyutunun azaltilacagi ve mekéansal sorgularin hizlanacag: aktarilmistir.
Atazadeh ve dig. (2017b) BIM tabanli yaklagimin ¢ok katli ve kompleks binalardaki
miilkiyet haklarinin glivence altina alinabilmesi i¢in 2B bagimsiz boliim planlarinin
kullanimindan kaynaklanan problemlerin Oniine nasil gegebilecegini irdelemistir.
Bununla iligkili olarak yasal haklar i¢in gerekli olan bilgiler dikkate alinarak belirlenen
yeni varliklarin yardimiyla IFC semasinin genisletilmesi onerilmistir. Bahsedilen bu
varliklar IfcLegalPropertyObject, IfcPropertyTitle, IfcParentTitle,
IfcPropertyDescription, IfcMortgage, IfcCaveat ve IfcInterestHolder olarak
belirtilmistir. Arastirmacilar 6nerilen yaklagimin kompleks yapilarla iligkili miilkiyet
haklarimin daha detayli ve anlasilir betimlenmesini miimkiin kildigina ve IFC
standardinin hem Constructive Solid Geometry (CSG) hem de Boundary
Representation (BRep) yaklagimlariyla modellemeye imkan tanimasindan dolay1 diger
modelleme standartlarina kiyasla avantajli olduguna vurgu yapmislardir. Bunun yani
sira yapilara ait semantik ve fiziksel bilgilerin biitlinlesik anlamda yonetilmesinin

stirdiiriilebilir arazi idaresi baglaminda daha faydali olacagina deginilmistir.

Atazadeh ve dig. (2017) 2B kagit ¢iktilardan olusan bagimsiz boliim planlarinin
kullanilmasindan kaynaklanan eksikliklerin giderilmesi amaciyla kompleks yapilara
iliskin miilkiyet haklarinin gosterimi i¢in IFC tabanli bir modelleme yaklasimi
onermislerdir. Aragtirmacilar semantik ve geometrik agidan miilkiyet haklarina iliskin
siirlarin  gorsellestirmesinde [fcRelSpaceBoundary varligint kullanirken sirasiyla
IfcSpace ve IfcExternalSpatialElement varliklarindan i¢ ve dis mekanlarin
modellenmesinde  faydalannuglardir.  Onerilen  yaklasgimi ~ dogrulamak  igin
Avusturalya’nin Victoria eyaletindeki bir kompleks yapiya ait bagimsiz boliim planlari
oncelikle Autodesk Revit yazilimdaki room 0Ozelligi kullanilarak modellenmis
ardindan miilkiyet haklar1 “Solibri Model Viewer” yazilimi yardimiyla
gorsellestirilmistir. Caligmada glinlimiiziin i¢ ice gecmis yapilarindaki miilkiyet

haklarin1 yeterli seviyede algilayabilmek ve betimleyebilmek icin BIM tabanl
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¢ozlimiin 2B bagimsiz boliim planlarina gore 6nemli bir avantaja sahip oldugunun alt1
cizilmistir.

Rajabifard ve dig. (2018) mevcut 3B mekansal veri modellerinin Avusturalya’nin
Victoria eyaletinde uygulanan spesifik idari yonetmelikler bakimindan miilkiyet
haklarinin yonetilebilmesi i¢in gereksinimleri karsilayip karsilamadigini incelemistir.
Bununla iligkili olarak daha 6nce dnerilen yaklagimlart biitiiniiyle yasal, biitiiniiyle
fiziksel ve entegre olarak ii¢ smifa ayirmislardir. Yapilan degerlendirmelere gore
LADM ve e-Plan gibi modellerin genellikle arazi idaresinin yasal organizasyonuna
odaklandigina ve bu sebeple de yasal objelerin fiziksel bilesenlerinin betimlenmesinde
yetersiz kalabildiklerine vurgu yapilmistir. Bunun yani sira CityGML ve IFC gibi
fiziksel objelerin temsil edilebilmesi amaciyla gelistirilen modellerin arazi ve yapilarla
ilgili miilkiyet haklarmin ifade edilebilmesini tam olarak saglayamadiklar
aktartlmistir. Bunun sonucunda arastirmacilar hem yasal haklarin hem de bu haklarin
fiziksel bilesenlerinin etkili bir sekilde betimlenebilmesi i¢in biitiinciil bir yaklagima

sahip bir mekansal veri modeline ihtiya¢ oldugu sonucuna varmislardir.

Atazadeh ve dig. (2018) IfcPropertyEnumeratedValue, IfcPropertySingleValue ve
IfcPropertySingleValue gibi veri tiplerinin kullanilmasi yoluyla birden fazla bagimsiz
boliime sahip tasinmazlar biinyesindeki ortak miilkiyet haklarinin etkili bir sekilde
betimlenmesini saglayan bir BIM tabanli yaklasim Onerisinde bulunmuslardir.
Arastirmacilar, eger gercekei ciktilara ulasilmak isteniyorsa ortak miilkiyet verisi
yonetimi baglaminda BIM teknolojisine yonelik olarak yasal degisikliklere ihtiyag
duyuldugunun altin1 ¢izmislerdir. Atazadeh ve dig. (2018) 3B kadastro baglaminda
yasal ve fiziksel objelerin entegre edilebilmesi icin LADM ve IFC standartlarinin nasil
biitiinlestirilebilecegini arastirmislardir. Sonug olarak, IFC varliklar1 kullanilarak
LADM standardinin genisletilmesi ve LADM standardindaki 6zellik siiflariyla IFC
semasindaki varliklarin eglestirilmesi olmak {izere iki yaklasim Onerilmistir.
Arastirmacilar bu standartlarin ayrintili bir sekilde anlagilmasi i¢in bir metodolojinin
gereksinim olduguna ve bir diger ihtiyacin da LADM standardindaki fiziksel objelerin
betimlenmesiyle iliskili olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica LADM standardinin
yeni versiyonlaria IFC tabanli 6zellik siniflarinin eklenebilmesi miimkiin oldugundan

dolay1 ortada dnemli bir potansiyel olduguna deginmislerdir.

Andrée ve dig. (2018) kentlerde 3B tasinmazlarin daha etkin yonetiminin

kolaylastirilmasi i¢in BIM modellerinin yardimiyla gayrimenkul olusum isleminin
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iyilestirilmesini amaglayan “Smart Built Environment” projesinin bir kismindaki
bilgileri aktarmistir. Arastirmacilar, tasinmaz yoOnetiminin bir pargasi olarak 2B
cizimlerden 3B dijital veriye ge¢isin zaman alacak olmasina ragmen BIM
teknolojisinin taginmazlarin gorsellestirilmesi ve temsili i¢in avantajli bir secenek
sunduguna deginmistir. Barzegar ve dig. (2020) kompleks yapilardaki miilkiyet
haklarinin fiziksel betimlenmesiyle iliskili 6z nitelik bilgilerinin elde edilmesinde
yasanan eksiklikleri gidermek i¢cin BIM tabanli bir mekansal sorgu yaklagimi
Onermistir. Calismada Revit API aracini kullanarak Onerilen mekansal sorgu
algoritmasini uygulayabilen bir Autodesk Revit yazilim eklentisi gelistirilmis ardindan
Avustralya’nin Victoria eyaletinde yer alan bir 6rnek yapi gelistirilen metodolojiyi
dogrulamak icin kullanilmistir. Arastirmacilar 6nerilen yaklasim kullanilarak spesifik
yasal sinirlardan kimlerin sorumlu olduguna dair yorumlamalarla ilgili belirsizliklerin
ontine geg¢ildigini aktarmiglardir. Ayrica arastirmanin egik nesnelere iliskin sorgulama
seceneginin  eklenmesi ve web tabanli gorsellestirmelerin  saglanmasiyla

genisletilecegi belirtilmistir.

Atazadeh ve dig. (2019) kadastro uygulamalarin1 destelemek amaciyla yapilardaki
miilkiyet haklarma iligkin bilgilerin 3B BIM modellerinden nasil elde edilebilecegi
lizerine caligmigtir. Arastirmacilar yapilarin farkli boliimlerine iliskin miilkiyet
haklarinin  JSON tabanli sorgu yapilar1 kullanilarak elde edilebildigini
orneklemislerdir. Bahsedilen haklar yasal alanlar (legal zones), yasal sinirlar ve yasal
mekanlar (legal spaces) olarak belirlenmistir. Calismada 2B sorgulamalarin kadastro
birimleri ve yap1 ruhsatlandirma uygunluk kontrolii gergeklestiren birimler gibi farkl
paydaslar tarafindan etkili bir sekilde kullanilabilecegine deginilmistir. Bunun yani
sira IFC semasinda yapilabilecek iyilestirmelerin yasal alanlarin diizgiin bir sekilde

betimlenmesinde faydali olabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Literatiirde ayrica araziyle ilgili SSS’lerin 3B kaydina izin veren ve bunun yaninda
hem yasal haklarin hem de fiziksel objelerin modellenmesini miimkiin kilan “3D
Cadastral Data Model (3DCDM)” 6nerisinde bulunulmustur (Aien ve dig., 2015; Aien,
Kalantari, Rajabifard, Williamson, ve Bennett, 2013; Aien, Kalantari, Rajabifard,
Williamson, ve Wallace, 2013). Arastirmacilar 6nerilen modelin daha 6nceki kadastral
veri modellerinden farkli olduguna ¢iinkii mevcut modellerin genellikle 2B kadastral
kayda odaklandigina veya sadece 3B kadastral kaydi hizlandirdigina deginmislerdir.

Bunun yani sira 3B kadastronun siirdiiriilebilir arazi idaresini gelistireceginin alt1
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cizilmistir. Soon (2013) tasinmazlarin kaydi ve 6l¢me planlarinin bagvurusu gibi arazi
idaresiyle ilgili islemlerin otomasyonu ve islevselligini gelistirmek i¢in bu tip
islemlerdeki kullanict rollerinin temsilini saglayan Web Ontology Language (OWL)
tabanli bir yaklagim oOnermistir. Calismadaki baslangi¢ 6rneklemesi LADM ile
gerceklestirilmistir. Eger LADM standardindaki islemler ontolojiler kullanilarak
detaylt bir sekilde modellenirse arazi idaresi uygulamalari i¢in daha karmasik
sorgularin gergeklestirilebilecegi aktarilmigtir. Bunun yani sira arazi parselleriyle ilgili
zamansal kisitlama ve iliskilerin modellenmesine ihtiya¢ olduguna deginilmistir.
Thompson ve dig. (2017) LandXML kullanilarak arazi uygulamalari i¢in dlgme
planlarindaki arazi parsellerinin nasil 3B ¢oklu topolojik objeler olarak
betimlenebilecegini ayrintilandirilmigtir. Onerilen yaklasimi dogrulamak ve veri
degisimini saglamak amaciyla 6lgme planlari ve LADM standardini kullanarak iki
farkli yapiyla ilgili LandXML dosyalar1 olusturulmustur. Arastirmacilar onerilen
yaklasimin 3B kadastral veri tabanlarinda kullanilabileceginin ve iiretilen 3B objelerin
gorsellestirilmelerini miimkiin kildiginin  altim1  ¢izmislerdir. Bunun yani sira
arastirmanin LandXML modelleme formatina dayali olarak gergeklestirilmesine
ragmen kolay bir sekilde InfraGML formatina aktarilabilecegine dikkat ¢ekilmistir.
Ayrica yakin gelecekte BIM/IFC gibi farkli dijital modelleme yontemlerinin
kullaniminin temel bir gereksinim olacagi aktarilmis ve bu nedenle 3B arazi idaresi

baglaminda daha fazla analizin faydali olacagina vurgu yapilmstir.

Stoter ve dig. (2017) arazi idaresi baglaminda yeni inga edilmis yapilarin yasal
haklarinin kadastro veri tabanina 3B olarak nasil kayit edilebilecegini incelemistir.
Bununla iligkili olarak tren istasyonu ve kompleks bir bina olmak iizere Hollanda’daki
iki gercek yapiyr analiz etmiglerdir. Yapilarin BIM formatindaki mimari modelleri
herhangi bir uyumsuzluk icerip icermediklerine dair kontrol edilmistir. Sonrasinda
BIM modelleri ulusal kadastro veri tabanina aktarilmak tlizere 3B PDF olarak disar
aktarilmugtir. Incelemelere gére yasal haklarin fiziksel bilesenler olarak temsilinde
baz1 belirsizlikler bulundugundan dolay1 ekstra bir hukuki uzmanliga ihtiyag
duyuldugu aktarilmistir. Bunun yani sira 3B ¢izimlerin tiim kayit siireci i¢in daha
avantajli olabilecegine deginilmistir. Ayrica farkli yazilimlar degisik geometrik veri
temsil yontemlerine sahip oldugundan dolay1 3B kadastro islemleri icin GML gibi agik
veri formatlarimi kullanacak biitiinciil yaklagimlara ihtiya¢ bulundugu aktarilmistir.

Alattas ve dig. (2017) SSS’leri dikkate alan i¢ mekan navigasyon uygulamalar1 i¢in
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IndoorGML ve LADM standartlarinin entegrasyonunun dikkate deger sonuglar
vadedip vadetmedigini incelemistir. Arastirmacilar LA Employee, LA_GroupStudent
ve LA_GroupEmployee olmak lizere yeni 6zellik siniflar1 ve ilgili kod listeleri eklemek
yoluyla LADM standardin1 genisletmislerdir. Bu sayede model, i¢ mekan ortami
kapsamindaki yasal haklarin ve bu haklarin fiziksel karsiliklarinin betimlenmesi
yetenegine sahip olmustur. Calismada navigasyon rotalar1 farkli paydaslar igin
belirlenmis SSS’ler g6z Oniine alinarak O6rneklenmistir. Shin ve dig. (2020) cok
katmanli yapilardaki miilkiyet haklarina iligskin yanlig anlagilmalarin engellenmesi i¢in
IFC semasini genisletmistir. Eriksson ve dig. (2021) 3B kadastro baglaminda yapilarin
ve planlamalarin versiyonlarinin olusturulmasi i¢in Git kullanimini 6nermistir. Alkan
ve dig. (2021) miilkiyet haklarmin 3B kaydi i¢in LADM standardina dayal1 bir model

gelistirmistir.

3.3.4 U¢ parcah déngiiniin detaylandirilmasi

Sekil 3.52 daha once de bahsedildigi iizere dijital yap1 ruhsatlandirma siirecleri, 3B
kent modellerinin giincellenmesi ve miilkiyet hakkinin 3B tescilini igeren 3P dongii

vizyonunu genel ¢ercevede gorsellestirmektedir.

3B dijital modeller ¢ok katmanli sehirleri kapsamli bir sekilde yonetebilmek icin
olduk¢a 6nemlidirler. Bu nedenle iilkelerin detayl bir sekilde olusturmaya ¢alistiklar
3B ulusal veri tabanlarinin kullanimi ve giincellenmesi 3P dongii igerisinde yer
almaktadir. Bahsedilen veri tabanlar1 kentsel alanlarin dijital olarak betimlenmesi igin
gelistirildiginden dolay:1 yaygin olarak CityGML (OGC, 2021b) standardina dayali
olusturulmaktadir. 3B ulusal veya kent veri tabanlar1 kentsel planlama baglaminda inga
edilmis cevreden faydalanan yap1 ruhsatlandirma siireglerini destekleyebilmek

minimum olarak yapi, insaat ve arazi kullanimina iligskin 6zellik siniflarini igermelidir.

3P dongli kapsamindaki diger bir veri tabani ise imar planlarmi kapsamaktadir.
Planlama ve kalkinma bakimindan mekénsal veriyle ilgilenen farkli paydaslarin
entegre edilebilmesi i¢in sozii edilen planlarin dijital olarak iiretilmesi ve depolanmasi
diinyada yakindan degerlendirilmektedir. Imar planlarinin saklanmasinda kullanilan
muhtemel formatlardan birisi GML veri formatidir. Bahsedilen planlarin depolanmasi
ve paylasilmasi yapr ruhsatlandirma siirecinin dijitallestirilmesi ve otomasyonuna
yardimc1 olmasinin yani sira siirecin daha etkin hale gelmesine de yapilarin tasarim

asamasinda faydali verinin saglanmasiyla destek olmaktadir.
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Sekil 3.53 : 3P dongii vizyonunun genel semasi.

Arazi ve yapilara iligkin miilkiyetin tesciliyle ilgili bilgileri dijital olarak saklayan
kadastral veri tabani1 3P dongii kapsamindaki bir diger 6nemli veri tabanidir. Sekil

3.52’den goriilebilecegi lizere miilkiyet haklarinin IFC ve CityGML standartlarindan
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yararlanilarak modellenmesini amaglayan ¢ok sayida onemli ¢aligma oldugundan
dolayr kadastral veri tabam1 s0zii edilen bu 2 standarda dayali olarak
olusturulabilmektedir. IFC ve CityGML standartlar1 AiS kapsaminda yer alan taraflar
ve SSS’lere iligkin 6zellik siniflart ve iligkileri i¢in ortak bir altlik saglayan LADM
standardiyla zenginlestirilip, biitliinlestirilerek yasal haklarin fiziksel bilesenleriyle
birlikte modellenmesinde kullanilmaktadir. 3P dongiiniin ¢ok ¢esitli islemleri
kapsamasi goz oniinde bulunduruldugunda dongiideki kurum ve idareler kesintisiz bir

mekanizmanin hayata gegirilebilmesi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Yapi1 ruhsatlandirma, kent idaresi kuruluslar ve kadastral miidiirliikler arasindaki aktif
is birligi veri degisimi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bundan dolay1 idari birimlerin
farkli islemleri kontrol edip yoOnetebilmelerine imkan taniyan e-devlet

uygulamalarindan 3P dongii blinyesindeki islemlerin yiiriitiilmesinde faydalanilabilir.

Yap1 ruhsatlandirma siireci, ilgili parsel lizerindeki yeni bir yapi insaat veya yenileme
talebiyle baglamaktadir. Bu noktada bahsedilen silirece taginmaz firmalari,
miiteahhitler, mimarlar, yap1 denetim uzmanlari, bankalar ve finans¢1 kuruluslar da
dahil olmak iizere ¢ok sayida paydasin miidahil olduguna deginilmesi énem arz

etmektedir.

Siirece baglanabilmesi i¢in kadastral veri, imar plan1 verisi ve insa edilmis ¢evre verisi
gibi cok cesitli verilere ihtiyag duyulmaktadir. Bahsedilen verilere parsele dair
miilkiyet ve tiir bilgisi, yapilagsmaya iliskin planda yer alan derinlik ve yiikseklik bilgisi
ve altyapi tesisleri ile tarihi sit alanlarinin konum bilgisi daha detayli 6rnekler olarak
gosterilebilir. So6zii edilen veriler sehirlerin ve {ilkelerin kalkinmasi igin altlik

olusturduklarindan dolay1 oldukca 6nemlidir.

Kadastral tescil sosyal ve ekonomik agidan hem vatandaslar hem de idareciler i¢in
arazi parselleri ve yapilara dair miilkiyet haklarina iliskin gerekli olan bilgiyi saglarken
imar planlari, arazinin etkin kullanimi i¢in iyilestirici 6n goriileri gostermektedir.
Kentsel ve kirsal alanlarin yonetimi muhtemel yatirimlar i¢in insa edilmis ¢evre verisi
kullanilarak elde edilen analiz sonuglar1 sayesinde daha etkili olabilmektedir. Boylece
stirdiirebilirligin devamlilig1 saglanabilir ¢iinkii ¢evre, finans ve kiiltlir ile ilgili
eylemler giiclii bir sekilde yonetilebilmis olmaktadir. Konuyla iligkili olarak {ilkelerin

biiylik bir kismi etkin ve siirdiirebilir arazi idaresinin saglanmasi i¢in 3B mekansal veri
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modelleriyle uyumlu veri uygulama semalarima dayali KVA olusturmaya c¢aba

gostermektedir.

3P dongiliye gore yapilar farkli aktorler arasinda birlikte calisabilirligi garanti
edebilmek icin gelistirilen IFC formatinda modellenebilir ¢iinkii BIM ve agik veri
standardi olarak IFC standardinin farkli sektdrlerde olmak iizere 6zellikle de AEC
endiistrisindeki adaptasyonu yakin zamanda oldukca artis gdstermistir. Bu noktada
belirtmek gerekir ki 3P dongii tiinel ve kopriiler gibi altyapi objelerinden ziyade yap1

ve yap1 elemanlarina odaklanmaktadir.

Yapilarin tasarimlarinin dogrulanmast (validation) yapi ruhsatlandirma siireclerinde
kullanimlarin1 ~ garanti  edebilmek icin  gergeklestirilmektedir. Modelleme
dogrulamalarindan birisi muhtemel olarak yonetmeliklerindeki kurallar ve
gerekliliklere iliskin olarak tilkelerin spesifik ihtiyaglarina gore belirlenen kriterlere
dayalidir. Diger muhtemel dogrulama ise 6rnek olarak MVD kullanilarak olusturulan
modelleme yonergelerine dayali olabilir. 3P dongii kapsamindaki siireg tasarimin yap1
ruhsat belgesine ihtiyaci olup olmamasina bagl olarak devam etmektedir. Eger yap1
ruhsatlandirmaya gerek yok ise yapt insaat herhangi bir gecikme olmadan
baslayabilmektedir. Aksi halde ise yap1 tasariminin yapi yonetmelikleriyle uyumlu
olup olmadigmin belirlenmesi i¢in denetleme gergeklestirilmektedir. Elektronik
bagvuru sistemi ve otomatik yap1 uygunluk kontrolii bu agamada kullanilabilir. Yasal
dokiimanlardaki kurallar1 bilgisayar tarafindan okunabilir formatta igeren veri taban
hayli 6nem arz etmektedir. Bu baglamda yerel birimler, basvuru sahipleri ve yap1
ruhsatlandirma ofisleri gibi farkli taraflarin dahil oldugu siirecin kalitesinin arttirilmasi
amaciyla dijitallesme ve otomatiklesmeden yararlanilarak entegre edilmis yap1
ruhsatlandirma siirecinin gergek hayat uygulamasina doniistliriilmesini amaglayan ¢ok
sayida ¢aba bulunmaktadir. Eger yap1 tasarimi herhangi bir uyumsuzluk icermekteyse
gerekli degisikliklerin gerceklestirilebilmesi i¢in bagvuru sahibine iade edilmektedir.
Sonrasinda yeni bir denetleme yap1 ruhsatt belgesinin onaylanmasi igin
gerceklestirilmektedir. Buna ek olarak eger insaat siiresince yapr tasariminda
degisiklik gergeklesirse yap1 ruhsati belgesi i¢in yeni bir onay alinmalidir. Son olarak,
yapida oturmay1 ve altyapi tesissilerinden yararlanmay1 miimkiin kilan yap1 kullanma

izni eger gerekliyse alinmalidir.

Insaat tamamlandiktan sonra IFC formatindaki insa edilmis model CityGML

formatina wulusal veya bdlgesel 3B kent modelini giincellemek amaciyla
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doniistiiriilebilir. Doniigiim, CityGML modelinin dogrulanmasi ile devam etmektedir.
Boyle yapilarak giincel tutulmasi i¢in oldukca ¢aba gerektiren mekansal veri tabaninin
kalitesine Onemli katki yapilabilmektedir. Bu noktada belirtmek gerekir ki IFC
formatindan CityGML standardina doniisiim semantikler, betimleme yaklagimi ve
modelleme i¢in hedeflenen o6lgege iligkin farkliliklardan dolay1 zorluklarla
karsilagilabilen bir konudur. Bahsedilen farkliliklar, olusturulan veride geometrik
tutarsizlik ve semantiklerde eksiklik gibi bazi1 problemlere sebep olabilmektedir. Cikt1
verisi i¢in hedeflenen detay seviyesinin 6nceden belirlenmesi ve doniisiimden 6nce
IFC verisinin dogrulamas1 doniisiim kalitesini arttirabilecek muhtemel ¢o6ziimler
olarak goriilmektedir (Noardo, Harrie, ve dig., 2020). IFC ve CityGML standart
spesifikasyonlar1 arasinda artan kapsayicilik etkin veri doniisiimii igin ayrica faydali
olabilir. Yap1 ruhsatlandirma siirecinde onaylanan model yerine insa edilmis IFC
modelinin kullanim1 3B dijital modellerin gercege uygun bir sekilde giincellenmesi

icin Onem arz etmektedir.

3P dongii kapsaminda miilkiyet haklar1 kadastral veri tabanina IFC modelleri gibi insa
edilmis 3B modeller sayesinde 3B olarak tescil edilebilir. Boylelikle taginmaz
degerleme birimi gibi farkli idari birimler arasindaki giincel ve dogru bilgi akis
saglanabilir. Yap1 kullanma izni alindiktan sonra kadastral veri tabaninda uygulanmasi
gereken cins degisikligi islemi parsellere iliskin dogru kadastral bilginin saklanmasi
icin kritik Oneme sahiptir ¢linkii vergilendirme gibi temel ekonomik islemler
depolanan bilgiye gore uygulanmaktadir. Bunun yani sira yap1 kullanma izni siirecinde
onaylanan bagimsiz boliim planlar1 yapilara iligkin miilkiyet haklarinin kaydi i¢in tapu
miidiirliikklerine gonderilmelidir. Eger bu degisiklik gerceklesmezse 3P dongii
tamamlanmamis olacaktir. Bu noktada yeni insa edilen yapidaki kat miilkiyetine
iliskin haklar yapinin insa edilmis modeli kullanilarak ulusal kadastral veri tabaninin
IFC ve CityGML formatlarinda olmasina bagli olarak tescil edilmektedir ve boylece

3P dongii tamamlanmis olmaktadir.

3P dongiiniin bir pargasi olarak yapi ruhsatlandirma siiregleri miilkiyet haklarinin
kaydi diger bir deyisle de arazi idaresiyle iliskilidir ¢iinkii islem arazi parselinde
meydana gelmektedir (Guler ve Yomralioglu, 2021a). Yap1 ruhsatlandirma siirecinin
baslangicinda kadastral bilgiye gereksinimin duyulmaktadir. 3P dongiiniin giiclii
noktasi kapsamli bir is cergevesi sagladigindan dolayi farkli tilkelere adapte edilebilme

esnekligine sahip olmasidir. LADM standardi objelerin fiziksel modellemesi ve
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betimlemesi i¢in gelistirilen veri standartlariyla entegre olabilmesinden dolay1 3B AIS
doniistimiiniin hayata gecirilebilmesi i¢in ortaya konan 6nemli girisimlerden birisidir.
LADM standard: bunun yani sira kadastro ve tapu tesciline iliskin olarak {iilkelerin
veya bolgelerin spesifik ihtiyaclarina dayali olarak uyarlanabilmektedir. Kompleks
yapilardaki miilkiyet haklarinin gosteriminde 2B grafiklerin yetersiz kaldigr goz
onlinde bulunduruldugunda 3P dongii vizyonu olusturulan 3B insa edilmis yap1

modelleri sayesinde 6nemli bir potansiyele sahiptir.

3.3.5 Tiirkiye baglaminda ii¢ parcal dongiiniin degerlendirilmesi

Sekil 3.53 3P dongiiniin Tirkiye’ye 0zgii olarak uyumlastirilmis versiyonunu
icermektedir. 3P dongii daha 6nce de bahsedildigi tizere yap1 ruhsatlandirma siirecini
inga edilmis ¢evre ve imar plani gibi farkli konularla ilgili mekansal veri tabanlarinin
kullaninmmi kapsayan bir entegre siire¢ olarak ele almaktadir. Etkin yap1
ruhsatlandirma siire¢lerinin miimkiin kilinmasi ingaat sektoriiniin iilke ekonomisinde
sahip oldugu 6nemli rolden dolay1 hi¢ olmadig1 kadar 6nem arz etmektedir (Tekin ve
Atabay, 2019). Konuyla iliskili olarak ileriye doniik stratejiler iilke genelinde
mekansal verinin ve kadastral haritalarin dijital olarak {iretimini igermektedir. Ilgili
hedefler “11. Kalkinma Plam1” gibi farkli ulusal stratejik dokiimanlarda yer
bulmaktadir. Buna ragmen yap1 ruhsatlandirma siireglerinin iyilestirilmesi ig¢in ¢ok

fazla ¢cabanin ortaya konulmadig1 goriilmektedir.

Diger bir yandan mekéansal veri standartlarini kullanarak yapi ruhsatlandirma
stireclerini iyilestirmenin yollarin1 arayan bir¢ok iilke bulunmaktadir (Chognard ve
dig., 2018). Yine de 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plani’nin
yayimlanmasiyla birlikte {lilkede akilli sehirler ve ilgili konular hakkinda umut
vadeden bir gelisme yasanmustir. S6zii edilen plan dijital yapit modellerinin yap1
ruhsatlandirma  siireclerinin yanit sira tesis yonetiminde de kullanilacagina
deginmektedir. Boylelikle hem 3B kent modelleri hem de 3B miilkiyet kaydinin
miimkiin kilinmasina iliskin hedeflere ulasilmasinda yap1 ruhsatlandirma siire¢lerinin
dijitallestirilmesi hakkindaki iyilestirici bakis acilar1 olduk¢a 6nemli hale gelmistir. 3B
kent modellerinin iiretilmesi biiyiik alanlarin modellenmesi i¢in fazlaca is giicii

gerektirdiginden dolay1 kapsamli bir projedir (Ohori, Biljecki, ve dig., 2018).
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Dijital Yapt Ruhsatlandirma Siirecleri insaat asamasi

Tasarimda

<4—Evei degisiklik meveut
Yonetmelikler  Bilgisayar tarafindan Yapi tasarim Yapinin [IFC modelinin  IFC, CityGML mu?
Okunabilir kurallar kontrolii basvurusu yapi modeli !
Belediyeler ve Yerel Yonetimler I E
Hayir
Tiirkiye Ulusal Tarkiye Ulusal Turkiye Ulusal Tarkiye Ulusal
Kadastral Veri Imar Plami Veri Cografi Bilgi 3B Yap: Veri
Tabani Tabani Sistemi Tabani
Inga edilmis proje
uygun mu?
i Milkivet hakkinn 3B tescili :
: Onay @ <
i Milkiyet haklarinin Modelin ulusal il
: ? Y ; Bagimsiz bolim Model kontrolii il : Yapi kullanma izni onayi
i IFC, CityGML 3B modellenmesi ko e e :
_ formatinda veri tabanina Kaydi
i inga edilmig model - :
' I Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigi I H

Sekil 3.54 : 3P dongiiniin Tiirkiye baglaminda 6zellestirilmis versiyonu.
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3B kadastro ¢alismalar1 da ayrica oldukca fazla miktarda 6l¢gme ve modellemeye
gereksinim duymaktadir. Ulkenin tamamen 2B kadastral veri tabanina sahip oldugu
goz oniinde bulunduruldugunda yasal haklarin 3B kaydina gegcisin ciddi miktarda is
giicli gerektirdigi sOylenebilmektedir (Rajabifard ve dig., 2019; van Oosterom, 2018).
Bu nedenle 2B ¢izimlerden yararlanarak yasal haklarin fiziksel bilesenlerinin nasil
etkin bir sekilde modellenebilecegi hakkindaki bakis agist bagartya ulasabilmek icin
hayati derecede dnemlidir. Bu baglamda iilkede 3P dongiiniin hayata gegirilebilmesi
icin detayli bir degerlendirmeye ihtiyac bulunmaktadir. Ilk olarak AEC, sehir planlama
ve arazi idaresi gibi farkli sektorlerin mevcut durumlarini ortaya koymak i¢in yapi
ruhsatlandirma siireglerinin  dijitallestirilmesi hakkinda bir fizibilite ¢aligmasi
gerceklestirilebilir. Ek olarak kamu kurumlarinin dijital yap1 modellerinin kullaniimas1
icin altyap1 ve insan kaynagi bakimindan yeterli kaynaklara sahip olup olmadiginin
ortaya  konulmast  O6nemlidir  ¢linkii  yap1  ruhsatlandirma  siireglerinin
dijitallestirilmesinde IFC gibi 3B veri standartlar1 ve modellerini kullanabilecek kayda
deger oranda bilgi sahibi olan yetkili personele gereksinim duyulmaktadir. Etkin bir
sekilde hizmet saglayabilen e-devlet uygulamalarina yap1 ruhsat1 belgesi basvurulari

ve dijital veri modellerinin islenmesi i¢in altyapr bakimindan ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ikinci olarak dijital yap1 modelleri kullanilarak yapi ruhsatlandirma siirecinin nasil
gerceklestirilecegi hakkinda kilavuz veya yonergeler yonetimsel agidan yerel birimler
ve belediyeler i¢in faydali olabilir. Bu sekilde, yiiriitilen islemler sirasinda
dogabilecek sikayetlerin Oniine gegilebilir ve uygulamalarda olugabilecek farkliliklar
elimine edilebilir. Bu konuya iliskin olarak yapi ruhsatlandirma siirecinin etkin
operasyonu bakimindan yonergelerin gergek uygulamalarda kullanimi hayli
onemlidir. Bu baglamda ilgili yasa ve yonetmeliklerin bilgisayar tarafindan okunabilir
formata doniisimii yapt ruhsatlandirma silirecinin  otomatiklestirilmesi  ve
dijitallestirilmesi icin bir diger dnemli unsurdur (Nawari, 2018). Bahsedilen durum
mevcut durumda daha ¢ok arastirma asamasindadir ancak gergeklestirilecek daha fazla

caligma otomatiklesme icin siirecin kolaylikla uyarlanabilmesi i¢in faydali olacaktir.

Ugiincii olarak 3P déngii kadastro, planlama ve veri altyapisi gibi farkli alanlara ait
cesitli veri kaynaklarinin kullanimini1 kapsadigindan dolayr dongiiniin hayata
gecirilmesinde ¢ok yonlii yaklasim daha yararli olabilir. Bu anlamda mekansal veri
bakimindan farkli birimler arasindaki birlikte calisabilirlik garanti altina alinmalidir.

Diger bir deyisle IFC, CityGML ve CityJSON gibi ac¢ik veri formatlar1 ve standartlar
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veri degisiminin kullanicilar arasinda diizgiin bir sekilde saglanmasi i¢in énemli bir

potansiyele sahiptir.

3P dongiiniin hedeflerinden biri daha dnce de bahsedildigi iizere miilkiyet haklarinin
kaydi i¢in insa edilmis yapilarin insa edilmis modellerinin kullaniminin miimkiin
kilinmasidir. Bu duruma iliskin olarak 3B yasal haklarin nasil iiretilecegi,
modellenecegi ve depolanacagi hakkindaki konularin yonetmelikler veya kilavuzlarda
ayrintilandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Larsson ve dig., 2020). Bdylece insa
edilmis modellerin iiretken bir sekilde kullanimma ve ayrica yasal altyapinin
olusturulmasina katki verilebilir. Mevcut durumda iilkede yapilarla iligkili miilkiyet
haklar1 mimari projeler ve kadastral kayitlar kullanilarak yiiriitiilen proje kapsaminda
3B olarak modellenmektedir. Bu anlamda yapilarin insa edilmis modellerinin yeniden
kullanim1 3B ulusal kadastral veri tabaninin giincel tutulmasini kolaylastirabilir. Bu
noktada miilkiyet haklarinin hangi detay seviyesinde modellenecegine karar verilmesi
onemlidir. Diger lilkelerde gerceklestirilen mevcut uygulamalar yol gosterici olmasi
bakimindan incelenebilir (van Oosterom, 2018). Bir diger 6nemli husus da tapu ve
kadastro birimlerinde CAD, BIM ve CBS teknolojilerini kullanabilen calisanlarin
sayisinin  arttirilmasiyla  ilgilidir. Bahsedilen sayilar egitimler ve projelerle

arttirilabilir.

3P dongii, insa edilmis modellerden faydalanilarak 3B ulusal cografi veri tabaninin
olusturulmasinin ve giincellenmesinin  desteklenmesini de amaglamaktadir.
Bahsedilen veri tabaninin igerigi yiiriitiilen yeni insaatlardan dolay1 degisebilmektedir.
Bu nedenle 3B dijital sehir modellerinin giincel tutulmasi zorlasmaktadir. Bahsedilen
problem yap1 kullanma izni alindiktan sonra elde edilecek insa edilmis modellerin
yeniden kullanilmastyla ¢oziilebilir. Ek olarak bu durum TUCBS projesinin igeriginin
¢ok boyutluluk bakimindan zenginlestirilmesine katki saglayabilir. Iligkili olarak
iilkedeki miilkiyet tescili, KVA ve yap1 ruhsatlandirma ile ilgili e-devlet hizmetleri 3P
dongii ile ilgili gergeklestirilecek gelismelerle birlikte iyilestirilebilir. Bununla birlikte
IFC ve CityGML gibi farkli veri standartlar1 arasindaki model doniisiimlerine iliskin

olarak kilavuzlarin yayimlanmasi faydali olacaktir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kat Miilkiyetine Yonelik Gelistirilen Modelin Irdelenmesi

4.1.1 Hukuki acidan irdeleme

Calismada, yapilardaki kat miilkiyetine konu olan haklarin eksiksiz bir sekilde 3B
olarak betimlenmesinde LADM ve IFC standartlarindan en iyi sekilde
yararlanilabilmesi i¢in bu standartlar arasinda bir model eslestirmesi saglanmistir. Bu
noktada belirtmek gerekir ki entegre model Tiirkiye’deki mevcut yasal diizenlemelere
iliskin dzellestirmeleri kapsamaktadir. Ornegin KMK kat miilkiyetine iliskin olarak
bagimsiz boliimlerin ana birimleri yani sira eklentiler ve ortak alanlar lizerinde de
kullanma  haklarint  igermektedir. 7R CondominiumUnit, TR Annex  ve
TR SharedFacility 0Ozellik smiflar1  ve aralarindaki iligkiler bu baglamda

modellenmistir.

Ayrica tilkedeki mevcut mevzuatlarda 2 farkli bagimsiz boliimii ayiran duvarlar gibi
ortak yapi elemanlarinda kat maliklerinin hangi degisiklikleri yapabileceklerine dair
tanimlamalar bulunmamaktadir. Ornek vermek gerekirse; kat maliklerinin bahsedilen
durumdaki duvarlarin hangi kalinlik seviyesi i¢in kullanim haklarina sahip olduklar
ayrintilandirilmamaigtir. Bu nedenle szt edilen duvarlar IfcWall varliginin bir 6rnegi
olarak kat maliklerinin bu duvarlar {lizerinde ortak kullanim hakkina sahip oldugu

biciminde modellenmistir.

Bir diger husus, Avusturalya gibi farkli lilkeler veya idari birimler yasal mevzuat veya
yonetmeliklerinde yap1 elemanlarina dair miilkiyet bilgileri ic¢in ayrintil
tanimlamalara sahip olabilmektedir (Atazadeh, Kalantari, Rajabifard, Ho, ve dig.,
2017a). Ornegin; duvarlardaki miilkiyet sinirlar1 i¢ (interior), orta (median), dis
(exterior) ve diger (other) olarak tanimlanabilmektedir. Bu durum duvarlarin
smirlarinin duvarlarin hangi béliimleri iizerinde hangi bagimsiz béliimlerin kullanim

hakki oldugunda dair bilgileri igerecek sekilde elde edilmesini gerektirmektedir.

Bununla birlikte Suudi Arabistan 6rneginde oldugu gibi yapidaki duvarlarla iliskili

olarak olusabilen ayricalikli (exclusive) miilkiyet olarak adlandirilan diger bir miilkiyet
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tiirii de bulunmaktadir (Alattas ve dig., 2021). Ornekle agiklamak gerekirse; eger bir
duvar 2 farkli bagimsiz boliimii ayiriyorsa bagimsiz boliimler diger bagimsiz bolimiin
yasal mekanlarina herhangi bir zarar vermemek kaydiyla duvarin kendi yasal
mekanlarinda bulunan yiizeyi tizerinde kullanim hakkina sahip olmaktadir. Ayricalikli
miilkiyet, eger duvarin bir yiizeyi bagimsiz boliimiin yasal mekanina ait diger ytizeyi
ise yapidaki bir saftin mekaninin bir boliimii oldugunda da kurulabilmektedir. Daha
once de deginildigi tizere Tiirkiye’de ortak alanlar veya tesisler yonetim plantyla belirli
bagimsiz bdliimlerin kullanimina tahsis edilebilmektedir ancak 2 6zel bagimsiz boliim
arasinda ortak kullanim haklarimin duvar veya taban gibi farkli yap1 elemanlar
izerinde nasil kurulabilecegine dair herhangi bir yasal dayanak bulunmamaktadir. Bu
duruma istinaden KMK’nin duvarlar gibi farkli yap1 elemanlarinin hangi bdliimleri
icin hangi kat maliklerinin kullanim haklarina sahip olduguna dair detaylh

tanimlamalari saglayacak sekilde giincellenmesi degerlendirilebilir.

Bu noktada Tiirkiye’de kat miilkiyeti uygulamalarinda arsa payinin belirlenmesinde
kullanilan degerleme yontemine de deginilebilir. KMK, degerleme yontemine iliskin
herhangi bir detayli bilgi icermemektedir. Ancak Emlak Vergisine Matrah Olacak
Vergi Degerlerinin Takdirine Iliskin Tiiziik’de vergilendirme amaciyla bagimsiz
boliimlerin ve ortak alanlarin degerlerinin belirlenmesinde oda ve banyo sayisi ile
yapmin ingaat cinsi ve simifi gibi farkli kriterlerin géz alinmasi gerektigi yer
almaktadir. Bunun yani sira Yargitay ictihatlarinda da bagimsiz boliimlerin yiiz
ol¢timii, kacginer katta yer aldigi, cadde veya sokaga cephesi olup olmadigi, manzarasi,
giinesten yararlanma, riizgar ve diger dis etkenlerden etkilenme oranlar1 gibi farkli
faktorlere gore degerlerinin belirlenecegi aktarilmaktadir. Konuya iliskin olarak eger
yap1 ruhsatlandirma ve yapi1 kullanma izni agamalarinda yapilarin BIM/IFC modelleri
elde edilebilirse bu modellerin hem kat miilkiyetine iligkin SSS’lerin 3B
betimlenmesinde hem de bagimsiz bolimlerin  degerlerinin  belirlenmesinde
kullanilabilecegine deginmek Onem arz etmektedir. Bununla birlikte bagimsiz
boliimlere ait arsa paylart degeri etkileyen materyal tiirli, giin 15181 ve giines 15181
yararlanma oranlari, termal ve yalitim seviyeleri ile enerji verimliligi gibi yukarida
bahsedilen ve de daha da fazla kriter BIM/IFC verilerinden elde edilebileceginden
dolay1 gercekei bir sekilde belirlenebilecektir (Celik Simsek ve Uzun, 2021; El
Yamani ve dig., 2021; Isikdag ve dig., 2014).
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[laveten, Istanbul’da 7,5 biiyiikliigiindeki olasi bir depremin simiilasyonu ile sehirde
analiz edilen 1.166.330 yapinin %17’sinin yaklasik olarak da 194.000 adedinin orta ve
iistii seviyede hasar gorebilecegi tespit edilmistir (IBB ve Bogazici Universitesi,
2019). Riskli yapilara iliskin gergeklestirilen kentsel doniisiim ¢aligmalarinda da arsa
paymdan yararlanildigi g6z Oniinde alindiginda arsa paymnin belirlenmesi i¢in
kullanilan yontemlerin de 6nemi artmaktadir. Ancak bagimsiz bdliimlerin degerlerinin
hangi kriterler kullanilarak belirlenecegini belirten ve detaylandiran yasal mevzuatin

varlig1 onem arz etmektedir.

4.1.2 Teknik a¢idan irdeleme

Calismada gelistirilen, kat miilkiyetine konu olan haklarin 3B olarak tam anlamiyla
betimlenmesini i¢in [FC ve LADM varlik ile 6zellik siniflarini eslestiren model temel
olarak Tirkiye’deki yasal mevzuatlara dayanmaktadir. Ancak bu modelin daha 6nce
literatiirde 6nerilen modellerle uygulama ve kavramsal anlamda benzerliklere sahip
olduguna deginmek olduk¢a 6nemlidir (Alattas ve dig., 2021; Atazadeh ve dig., 2021;
Barzegar ve dig., 2021a; Ying ve dig., 2021). Ornek vermek gerekirse IfcSpace
ornekleri bir yap1 veya apartmandaki yasal mekanlarin betimlenmesinde kullanilmakta
IfcZone Srnekleri de bir bagimsiz boliime ait ana birim ve eklentileri i¢eren tiim yasal
mekanlarin temsilinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte kolon ve kiris gibi yap1
elemanlar1 hangi kat maliklerinin bahsedilen elemanlar {izerinde kullanim haklarina
sahip olduguna dair bilgiyi saglayacak bicimde modellenmistir. Benzerliklere dair
ornekler 6nem teskil etmektedir ¢iinkii BIM/IFC modellerinden miilkiyet haklarinin
kaydinda bir veri kaynagi olarak faydalanan entegre modelin farkli {ilke ve idari
bolgelerde dikkate deger bir ¢dzlim olarak kullanilabilirliginin arttig1 gosterilmektedir.
Diger bir deyisle calisma kapsaminda gelistirilen entegre model 6zellik siniflar1 ve 6z
nitelikler bakimindan {ilkelerdeki veya idari bolgelerdeki yasal dokiimanlara ait

spesifik ihtiyaclara karsilik verebilecek sekilde revize edilebilir.

Belirtilmesi 6nem arz eden diger bir husus da Tiirkiye’de mevcut yasada detayli bir
aciklama olmamasindan dolay1 gergeklestirilen ¢alismanin yapi elemanlarinin farkl
yiizeyleriyle ilgili miilkiyet haklarina dair herhangi bir gosterim icermemesidir. Ancak
calisgmadaki  mevcut  model TR BoundaryFace ozellik  smifi ile
IfcConnectionSurfaceGeometry varlig1 arasindaki bir baglantiya sahiptir ve boylelikle

cesitli yapr elemanlarmin farkli yiizeylerine (faces) miilkiyete dair semantikler

239



kazandirilabilir. Bununla birlikte yap1 elemanlarinin farkli taraflarindaki ytizeylere
dayal1 olarak miilkiyet bilgisini temsil eden 6z nitelikler s6zii edilen yap1 elemanlarim
betimleyen 6zellik smiflarina Alattas ve dig. (2021) tarafindan onerildigi sekilde

eklenebilir.

Disar1 aktarilan IFC modellerindeki farkliliklar teknik agidan ayrica onem arz
etmektedir. Ornegin; ortak alanlar1 temsil eden ve IFC2x3 versiyonunda disari
aktarilan ¢ok katli merdivenler (multi-storey stairs) olarak modellenen objeler IFC
goriintiileme  yaziliminda  gorsellestirilebilirken  bahsedilen  objeler IFC4
versiyonundaki IFC modelleri kullanilarak gorsellestirilememistir. Bu anlamda
farkliliklar kat miilkiyetine iliskin SSS’lerin eksiksiz bir sekilde betimlenebilmesi i¢in
oldukc¢a 6nemlidir. Bu nedenle kullanilan IFC sema versiyona iliskin homojenlik tapu
ve kadastro birimleri biinyesindeki tescil islemi i¢in faydali olacaktir. Bu islemle
baglantili olarak farkli paydaslar arasindaki gerekli veri degisimini miimkiin kilan
MVD standard1 yapilarda kurulacak kat miilkiyetine iliskin ihtiya¢ duyulan bilgilerin
elde edilmesinde faydalanilabilir. Gerekli olan varliklar ile bu varliklarin 6zellikleri
MVD i¢in tanimlanirsa miilkiyete dair kayit siireci hizlanacak ve iyilesecektir. Bu
noktada tapu birimlerinin tescil siirecini onaylanmis ve kendilerine saglanan mimari
modellere dayali olarak gergeklestirmelerinin altin1 ¢izmek Onemlidir. Bununla
birlikte yap1 kullanma izni siirecinde ilgili birimler tarafindan onay icin basvuru
gerceklestirilen yapilara ait insa edilmis BIM/IFC modellerinin dogruluklarina dair
baz1 kontrol mekanizmalarinin devriye sokulmasi degerlendirilebilir. Bu baglamda
bahsedilen modeller bagimsiz boliimlerin kullanim tiirii, alan1 ve hacmi gibi kat

miilkiyeti kaydinda 6nemli verilere dair dogru bilgileri igermelidir.

Daha once de belirtildigi iizere IfcZone varligina dair Ornekler yapinin farkl
boliimlerinde yer alan bir bagimsiz boliime ait tiim yasal mekanlarin modellenmesinde
kullanilabilmektedir. Ancak bu noktada belirtmek gerekir ki otopark gibi ¢esitli yasal
mekanlar yapilarin yakin ¢cevresinde konumlanabilmektedir (bk. Sekil 3.37). Boyle bir
durum olustugunda otoparka ait mekanlar BIM yazilim aracinda space veya room
secenekleri yerine boslukta da mekan olusturulmasina imkan taniyan mass secenegiyle
modellenebilmektedir. Bunun sebebi de space veya room segeneklerinin sadece kapali
smirlar  mevcut  oldugunda  tanimlanabilmelerinin  miimkiin  olmasindan

kaynaklanmaktadir. Otopark gibi sadece mantiksal sinirlardan olugan eklentilerin

240



eksiksiz olarak modellenmesi s6z konusu oldugunda sozii edilen 2 segenegin kullanimi

yetersiz kalabilmektedir.

Deginilmesi gereken diger bir husus da BIM yazilim aracinin sadece mekanlarin
gruplandirilarak alanlarin olusturulmasina izin verdigidir. Bu sebeple IFC modelinin
hem mass segenegiyle modellenip I/fcSpace 6rnegi olarak digar1 aktarilan otopark gibi
eklentiler hem de ana birime dair bagimsiz boliime ait tiim yasal mekanlarin bir

IfcZone 6rnegi olacak sekilde diizenlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Teknik acidan degerlendirilmesi gereken diger bir konu da miilkiyete iliskin
semantikleri iligkili objelerle birlikte iceren BIM/IFC modellerinin kadastral tescil
anlaminda hangi amagla kullanilabilecekleriyle ilgilidir. Agiklamak gerekirse; ilk
secenek BIM/IFC modellerinin bir kadastral veri kaynagi olarak kullanilmalidir. Bu
secenekte mevcut durumda elektronik olarak saklanan kadastral kayitlar yeni kat
miilkiyeti tescillerine iliskin modellerden elde edilecek semantiklerle giincellenebilir.
Bu durumda yapilara iligkin 3B cografi modeller CityGML veya CityJSON gibi farkli
mekansal veri standardina bagl olarak yayimlanabilir ancak bu durumda BIM/IFC
modellerinden doniisiim yapilmasi gerekecektir. Diger bir secenek ise kadastral
kayitlarin dogrudan BIM/IFC verilerinin saklandigi bir veri tabaninda tutulmasidir. Bu
veri tabanindaki verileri kullanilarak SSS’lere iliskin yasal mekéanlar ve semantikler
3B olarak gorsellestirilebilir ve yapilar ile icerisindeki bagimsiz boliimlerle ilgili
analizler gerceklestirilebilir. Bilindigi lizere TKGM tarafindan yakin zamanda
yayimlanan 2021/4 sayil1 genelgede ve 2019/13 sayili genelgeye 2021 yilinda eklenen
ek fikra ile kat miilkiyeti kurulumunda istenen belgelerden birisi olarak 3B sayisal yap1
modeli yer almaktadir. Bu noktada daha 6nce TKGM tarafindan yiiriitiilen proje
kapsaminda yapilarin 3B CityGML modellerinin nasil iiretilecegine dair yayimlanan
kilavuz bilgilerine benzer sekilde yeni kat miilkiyeti tescilleri i¢in de talep edilen 3B
yap1 modellerinin igerigine dair hem yasal hem de teknik agidan ayrintili kilavuzlarin
yayimlanmasi 6nem arz etmektedir. Tasarimcilar tarafindan iiretilen mimari projelerin
CAD mi yoksa BIM ortaminda mi {iretildigi bu noktada degerlendirilmesi gereken
unsurlardan birisi olmaktadir. Eger yapi CAD tabanli mimari proje dosyalarina sahip
ise bu dosyalarin daha 6nce yiiriitiilen projedeki islemlere benzer olarak 3B modellere
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Diger taraftan yap1 eger BIM modeli olarak iiretilmigse
talep edilen 3B sayisal modelin veri formati herhangi bir doniisiime ihtiya¢ duyulup

duyulmadiginin tespit edilebilmesi i¢in dnemlidir.
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4.1.3 Sosyal acidan irdeleme

Hem literatiir hem de sahadaki tecriibeler yapilardaki daire veya bagimsiz boliimlerin
giincel durumuna iligskin detayli bilginin kolay bir sekilde saglanamadigini ortaya
koymaktadir (Shin ve dig., 2021, 2022). Bahsedilen bilgi; miilkiyet haklar1 ve bagh
paylar, arazi kaydi ge¢misi, alanlar ve hacimler, 1sinma ve izolasyona iliskin 6zellikler
ile yenilebilir enerji Ozellikleri gibi ¢ok genis bir yelpazedeki konularla ilgili
olabilmektedir. Bagimsiz bdliimler hakkindaki bu tarz bilgilerin eksikligi alim-satim
ya da kiralama islemlerinde potansiyel alict veya kiracilarin bagimsiz bolim
ozellikleri i¢cin dogru bilgiye sahip olmak istemesinden dolayi ¢esitli problemlere yol
acabilmektedir. Bu problemler bagimsiz boliimlere iliskin olarak yukarida bahsedilen
konular hakkinda bilgi saglanabilirse engellenebilir. Yapiya ait IFC modelinden sozii
edilen konularla iliskili bilgilerin elde edilmesinde faydalanilabilir. Boylelikle
muhtemel alicilar veya kiracilar bagimsiz boliime dair kat miilkiyetine iliskin bilgiler
ile diger 0z niteliklerin betimlenmesini igeren 3B modellerin gdrsellestirilmesi

sayesinde detayli bilgiye sahip olabilirler.

Bunun yani sira yapinin farkli boliimleri ve elemanlariyla iliskili olarak kat malikleri
arasinda daha Onceki boliimlerde de aktarildigi iizere anlasmazliklar
yasanabilmektedir. Kat miilkiyetine konu olan haklarin 3B betimlemelerine
detaylandirilmis semantikleriyle ulasilabilmesi fayda saglayabilir cilinkii karmasik
durumlarda 2B betimlemelerden kaynaklanan yanlis yorumlamalar veya siibjektif
kararlar elimine edilebilir. Ornegin kat miilkiyeti kurulmus olan bir yapida gerceklesen
bir ariza durumunda sorumlulugun tiim kat maliklerinde mi yoksa belirli kat
maliklerinde mi oldugu BIM/IFC modellerinden elde edilebilen ortak alan veya
eklentilere iligkin bilgilerle belirlenebilir. Bu konuyla iliskili olarak kat miilkiyetine
dair 3B betimlemelerin yayimi i¢in gizlilik konularin géz oniinde bulundurulmasi
gerektiginin alt1 ¢izilebilir. Ciinkli kat miilkiyetine iliskin bazi bilgilerin kamusal
anlamda herkesle paylasilmasi kisisel haklarin ihlaline yol agabilir. Bu nedenle
taginmazla ilgili faaliyetlerde rol olan farkli paydaslarin belirli semantiklere erisimi

saglanabilir.

4.1.4 Yap1 ruhsatlandirma ile iliskisi acisindan irdeleme

Daha onceki boliimlerde belirtildigi tizere farkli sebepler nedeniyle Tiirkiye ve ¢ok

sayida iilkede yap1 ruhsatlandirma stiregleriyle kat miilkiyeti kayd: arasinda bir iliski
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bulunmaktadir. Bunun bir sebebi olarak yap1 ruhsati belgesi bagvurularinda bagimsiz
boliim planlarinin da istenen dosyalar arasinda olmasi gosterilebilir. Diger bir sebep
olarak ise tapu sicil kaydinda yap1 kullanma izni onay1 verilmis yapilardaki bagimsiz
boliimlerin smirlarini, konumlarint ve 6z niteliklerini igeren bagimsiz bdliim
planlarinin kullanilmasidir. Yap1 ruhsatlandirma yaygin olarak 2B verilere dayal
olarak yiiriitiilse de yavas isleyen inceleme siiregleri ile meydana gelebilen yanlis
yorumlamalar ~ nedeniyle  yap1  ruhsatlandirmanmm  dijitallestirilmesi ~ ve
otomatiklestirilmesi i¢in giderek artan bir yonelim bulunmaktadir (Malsane ve dig.,
2015; Noardo ve dig., 2022; Noardo, Malacarne, ve dig., 2020). Bundan dolay1 ¢cok
sayida iilke yap1 ruhsatlandirmanin da dahil oldugu kamu hizmetlerinin hizlandirilmasi
ve iyilestirilmesi amaciyla dijitallesmeyle iliskili olarak politikalar gelistirmektedir.
Ornegin Tiirkiye’de 2021 yilinda binalar igin onaylanan yapi ruhsati ve yap: kullanma
izni sayilari sirastyla 138.027 ve 92.167°dir (TUIK, 2021b). Aktarilan rakamlar yap:
ruhsatlandirmanin iilkedeki yaygin olarak uygulanan ve énemli kamu hizmetlerinden
birisi oldugunu gostermektedir. Yapi ruhsatlandirmanin dijitallestirilmesi yar1 veya
tam otomatik uygunluk kontrolii ve 3B verilerden yararlanilmasini kapsamaktadir.
Yapilarin biinyesindeki cok c¢esitli objelerin ve semantiklerin modellenmesi,
depolanmast ve gorsellestirilmesini  miimkiin kilan BIM teknolojisinin
adaptasyonunun artis gosterdigi g6z Oniinde bulunduruldugunda BIM/IFC
modellerinin yap1 ruhsatlandirma siireglerinde kullanilmasi oldukca kayda deger bir
¢ozliim olarak degerlendirilmektedir. Bu noktada 6zellikle belirtmek gerekir ki yap1
ruhsatlandirma ve yap1 kullanma izni siire¢lerindeki BIM/IFC modellerinin yeniden
kullanim1 sayesinde kat miilkiyetine konu olan haklarin 3B kayd:i i¢in gii¢lii bir
potansiyel bulunmaktadir. Ancak dikkat ¢ekilmesi gereken bir konu da yap1 ruhsati
basvurularinda yer alan IFC modellerinin tasarlanmis (as-designed) formunda oldugu
ancak insaat asamasinda tasarimda farkliliklar olugabileceginden dolay1 yap1 kullanma
izni islemlerinde bahsedilen IFC modellerinin insa edilmis (as-built) formlarina
ihtiya¢ duyuldugudur. Kat miilkiyeti tescili bakimindan IFC modellerinin insa edilmis
versiyonlarinin kullanimi olduk¢a onemlidir c¢ilinkii tasarlanmis versiyonlarinin
kullanilmas1 bagimsiz boliimlere iliskin alan, hacim ve arsa pay1 gibi ¢ok sayida 6z
niteligin tescilinde hatalara sebebiyet verebilmektedir. Aktarilan bilgiler 1s181nda Sekil
3.54 yap1 ruhsatlandirma ve kat miilkiyetine konu olan haklarin 3B olarak tescil

edilmesinde BIM/IFC modellerinden faydalanan is ¢ercevesini gorsellestirmektedir.
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Deginilmesi gereken diger bir husus da yap1 ruhsatlandirmanin ayrica arazi idaresi
paradigmasinin bir bileseni olan arazi kalkinmasiyla iliskili olarak mekansal
planlamanin bir pargast oldugudur (Indrajit ve dig., 2020; Williamson ve dig., 2010).
Bu durum AEC endistrisiyle arazi idaresi sektorii arasindaki iliskiyi
somutlagtirmaktadir. So6zii edilen iliskiden en iyi sekilde faydalanilabilmesi igin
mimarlar, tasarimcilar ve diger paydaslar yapilardaki miilkiyet haklarina iligkin yasal
mekanlar ve sinirlar hakkinda bilgilendirilebilir. Boyle yaparak kadastral tescil siireci
icin kat miilkiyetine iliskin ¢esitli 6z nitelikleri kapsayan daha eksiksiz IFC modelleri
elde edilebilir.

4.1.5 U¢ boyutlu kent modellerinin giincellenmesi potansiyeli acisindan irdeleme

Insa edilmis gevreyi etkili bir sekilde yonetebilmek amactyla diinya genelindeki diger
iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de 3B kent modeli veri tabaninin olusturulmasi ve
giincel tutulmasi i¢in oldukca giiclii bir istek bulunmaktadir (Biljecki ve dig., 2015).
Bu konuyla ilgili olarak ¢calismada kullanilan BIM modelleri tabanli 3B kat miilkiyeti
tescili yaklasimindan yararlanilabilmesi beklenebilir. Daha spesifik olarak aciklamak
gerekirse eger kat miilkiyetine konu olan haklarin 3B temsili i¢in yap1 kullanma izni
siirecinde yer alan IFC modelleri elde edilebilirse bu modeller mevcut 3B kent

modelleri veri tabaninin giincellenmesi i¢in kullanilabilir.

CBSGM tarafindan tiim iilkeyi kapsayacak sekilde 3B kent modelleri tiretildigi goz
online alindiginda bu veri tabaninin gilincelliginin saglanmasi hayli 6nemlidir.
Belirtmek gerekir ki kentsel doniisiim gibi farkli uygulamalar i¢in gergeklestirilen
insaat calismalarindan dolay1 dzellikle Istanbul, Ankara ve izmir gibi metropollerde
dikkat ¢eken oranda degisimler gerceklesmektedir. AEC endiistrisindeki BIM
teknolojisine yonelik artan yonelim géz Oniine alindiginda 3B kent modellerinin
bahsedilen degisiklikler karsisinda giincelliginin saglanmasi i¢in insa edilmis
versiyondaki IFC modellerinin CityGML ve CityJSON gibi standartlarda formath
cografi verilere doniistiiriilmesi yoluyla yeniden kullanimidan dogan potansiyelden
faydalanilabilir. Ancak bu noktada belirtmek gerekir ki CBS ve BIM tabanl veriler
arasindaki doniisiim halen en iyi seviyede degildir. Georeferanslandirma, LoD ve
hacim geometrileri gibi bahsedilen doniisiime iliskin olarak zorluklara sebep olan
konulardan bahsedilebilir. Bunun yan1 sira BIM alaninin temel olarak tiim insa edilmis

cevreyi kapsayacak modeller {iretilmesi amacina sahip olmadigina deginilebilir. Bu
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sebeple yap1 ve arazi kullanimi gibi insa edilmis ¢evre biinyesindeki genis yelpazedeki
alt alanlarla iligkili fiziksel objelerin geometrik temsilleri i¢in spesifikasyonlari igeren

farkl1 modiilleri saglayan cografi veri standartlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.2 U¢ Parcali Dongiiniin irdelenmesi

3P dongii vizyonu genel anlamda bilgi akist ve islemlerinin dijital olarak
yiriitilmesine dayanmaktadir. Dijitallesme insa edilmis ¢evrenin yOnetimiyle
ilgilenen farkli organizasyonlar1 kaginilmaz bir sekilde etkilemektedir. AEC sirketleri,
kadastro ve tapu miidiirliikleri ile kentsel planlama ve cevreyle ilgili birimler diger
organizasyonlar arasindan siyrilmaktadir. Dijital verinin islenmesi bahsedilen
organizasyonlarin sorumlu oldugu farkli uygulamalar arasindaki etkilesimi gerekli
kilmaktadir. Ornek vermek gerekirse yapi ruhsatlandirmayla iliskili gereksinimlere
bagl olarak uygun bir sekilde yeni bir yapi1 tasarlanabilmesi i¢in hem kadastral kayit
hem de insa edilmis ¢evreye iligkin giincel bilgiye gereksinim duyulmaktadir. Bu
baglamda yap1 ruhsatlandirma siireclerinin dijitallestirilmesi hem tilke hem de yerel
seviyelerdeki yonetim birimleri tarafindan gelistirilen gilincel bir konudur. Bu konuda
literatiir de dijital yap1 ruhsatlandirmanin etkili uygulamalarini hayata gegirebilecek
yollara odaklanmaktadir. Onceki calismalar incelendiginde dijital yapi
ruhsatlandirmanin adaptasyonun iilkeler arasinda farklilik gosterdigi ancak dijital yap1
ruhsatlandirmanin ilgili islemleri hizlandirabilecegi ve gelistirilebilecegi konusunda
hem fikir oldugu gériilmektedir. Ornegin; AB iilkeleri Avrupa Komisyonu (AK) nun
muhtemel stratejileri ve direktiflerinde yer aldigindan dolayr dijital yap1
ruhsatlandirma  siireglerinin  ger¢ekte uygulanmast amacinin  basarilmasina

cabalamaktadir (European Commission, 2014, 2020).

Otomatik yap1 tasarim uygunluk kontrolii yapi1 ruhsatlandirma siireglerinin
dijitallestirilmesine katki saglayan 6nemli bir faktordiir. BIM modellerinin 6zellikle
de IFC verilerinin yap1 bilesenlerine iliskin semantiklerin ve geometrik bilgilerin
sorgulanmasi i¢in Onemli bir firsat vadetmesinden dolayr yapi ruhsatlandirma
kapsaminda uygunluk kontrollerinin otomatiklestirilmesini amaglayan yaklasimlar
olduk¢a giindemdedir. Bu noktada belirtmek 6nem arz etmektedir ki kural kontrolii
yapt tasarimlarina son agamadan ziyade gelistirme asamasinda uygulanabilir ve
bdylece kiimiilatif hatalarin Oniine gegilebilir. Konuyla iligkili olarak yapay zeka

yontemleri gibi uygulanan farkli yaklagimlar olumlu sonuglar vadetmesine ragmen
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tam otomatik kod kontroliiniin hayata gecirilebilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyulduguna deginilebilir. Ciinkii yasal dokiimanlardaki belirsizlige sebebiyet
verebilecek kurallarin bilgisayar tarafindan okunabilir formata doniistiiriilmesi igin
manuel miidahalelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna ragmen imar uygulamalarini
kapsayan yoOnetmeliklerin yapmin kendisi ve yakin ¢evresine iliskin kurallar
icermesinden dolay1 CBS ve BIM tabanli modellerin kullanimini igeren entegre is
akiglarindan yararlanmaya yonelik giderek artan bir trend bulunmaktadir. Belirtmek
gerekir ki CBS ve BIM tabanli modeller arasindaki etkilesim kurallarin kapsamli bir
sekilde kontrol edilmesinde etkili olabilir. Bu nedenle bahsedilen is gercevelerinin
daha iyi bir sekilde uygulanabilmesi i¢in acik standartlar arasindaki uyum oldukga

Onemlidir.

Bununla birlikte dijital devlet uygulamalar1 gegisinin bir parcasi olan dijital yap1
ruhsatlandirmanin etkili bir sekilde gergek uygulamalara doniisebilmesi i¢in elektronik
basvuru uygulamalarinin gelismis siirlimii olarak internet tabanli sistemler 6nemlidir
ve bu sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yani sira BIM teknolojisinin inga
edilmis modellerin mevcudiyetini arttirdig1 ise tartismasiz bir gercektir. Bu durum
BIM modelleri kullanilarak 3B sehir modellerinin giincellenmesi i¢in dnemli bir firsat
olusturmaktadir. Boylelikle insa edilmis c¢evrenin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetiminin hem CBS hem de BIM tabanli modellerin islenmesine gereksinim
duydugu g6z oniine alindiginda entegrasyon ve doniisiim perspektiflerinde ¢ok sayida
calismanin bulunmasi siirpriz bir sonu¢ olmamaktadir. Bu noktada belirtmek gerekir
ki insa edilmis BIM modellerinin yardimiyla 3B yap1 modellerinin giincellenmesine
az sayida caligma direkt olarak deginmistir. Literatiir genellikle CityGML standardinin
sahip oldugu ADE mekanizmasindan yararlanilarak IFC verilerinin CityGML
formatina donustiiriilmesine odaklanmistir. Konuyla ilgili olarak modelleme yaklasimi
ve koordinat sistemlerine iligkin standartlar arasindaki farkliliklarin kayipsiz
doniistimiin elde edilmesine engel oldugu goriilmektedir. Bu baglamda CityGML
standardindaki modellerin uygulamalarda gerceklesmesi ve doniisiim ile ilgili pratige
dayali problemlerle ilgilenerek bu wverilerin farkli amagclarla kullaniminm
kolaylagtirmayr amaglayan CityJSON standardi yakin zaman igerisinde OGC
standard1 olarak kabul edilmistir. Bu noktada 6nemle belirtmek gerekir ki 3P dongii
kapsaminda 3B sehir modellerinin kayipsiz bir sekilde gilincellenebilmesi i¢cin BIM

tabanli modellerin CBS ortamina daha rahat entegrasyonu amaciyla koordinat

247



doniistimii, georeferanslandirma ve veri tabani1 yonetimi hayati énem tagimaktadir.
Sehir model giincellemelerinin dijital olarak gerceklestirilebilmesi icin BIM ve CBS

tabanli modellerin internet tabanli platformlarda entegrasyonu da ayrica dnemlidir.

Bununla birlikte iilkelerin uluslararas: standartlara dayali 3B AiS’leri hayata gegirmek
icin c¢aba harcadiklar1 goriilmektedir. Bu noktada, yasal haklar ve ilgili fiziksel
bilesenlerini betimleyen etkili modellerin iiretilmesini saglayacak ve bu modeller
bilinyesinde sorgulama yapilabilmesini miimkiin kilacak yaklasimlarin gilivenilir
kadastral veri tabanlarmin gergege donistiiriilmesi i¢in 6nemli olduguna dikkat
cekilebilir. LADM standardi kavramsal olarak Onemli ve ortak bir dayanak
saglamasindan dolay1 basi ¢eken bir standart iken SSS’lerin fiziksel betimlenmesi i¢in
CityGML standardinin kullanimi1 LADM standard: ile entegre edilerek aragtirilmistir.
Bunun yami sira yasal haklarin yeterli bir sekilde betimlenmesine imkan
tanidiklarindan dolay1 ¢ok sayida arastirmanin BIM modellerinden faydalanilmasina

odaklandig: aktarilabilir.

Acgikca goriilmektedir ki birlikte calisabilirligi saglayan standartlar 3B miilkiyet kaydi,
dijital yap1 ruhsatlandirma siire¢leri ve 3B kent modellerinin giincellenmesi i¢in hayli
onemlidir. Bu durum uygulama 6lgegi ve alant bakimindan farkli amaclarla gelistirilen
standartlar arasindaki entegrasyonun oOnemini arttirmaktadir. CityGML ve IFC
standartlariyla LandInfra (OGC, 2016a) standardinin birlikte ¢alisabilirligi bahsedilen
entegrasyona dair 6nemli bir drnektir (OGC ve buildingSMART International, 2020).
Bu noktada yakin zamanda onaylanan CityGML standardinin yeni versiyonunun
onceki calismalarda yer alan Onerilerin dikkate alinmasi ve saglanan yeni space
konseptiyle IFC ve LADM standartlariyla daha uyumlu olacak sekilde tasarlandigi
vurgulanabilir (Kutzner ve dig., 2020).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢aligmasinin temel amaci 3B arazi idaresi doniisiimiinde dnemli bir role
sahip olan giiniimiiz ¢ok katli ve kompleks yapilarindaki kat miilkiyetine konu olan
haklarin eksiksiz bir sekilde modellenip kayit altina alinmasina katki vermektir. Bu
baglamda mevcutta kullanilan 2B veriler yerine detayli incelemelere imkan taniyip
gorsel acidan gercek durumlari daha iyi yansitabilecek ve bunun yani sira hem
miilkiyet haklariyla ilgili olarak hem de kat miilkiyetinin kuruldugu yapilardaki
bagimsiz boliimlere iliskin fiziksel veya mantiksal yap1 bilesenleri kullanilarak
analizler gerceklestirilebilmesini miimkiin kilacak 3B dijital yap1 modellerinin

kullanimina odaklanilmistir.

3B dijital yap1 modelleri noktasinda diinya genelinde ve Tiirkiye’de adaptasyonu giin
gectikce artan ve kullanim yogunlugunun giderek artis gostermesi beklenen BIM
teknolojisinden ve ilgili modellerinden yararlanilmistir. Ozellikle AEC endiistrisinde
BIM modellerinin kullaniminin yayginlagsmas1 bahsedilen modellerin iliskili
uygulama alanlarinda yararlanilmasina ve bununla birlikte yeniden kullanilabilmesine
imkan tanimaktadir. Sozii edilen iliskili siireglerden birisi de insa edilecek yapilarin
stirdiirebilir kentler ve insa edilmis ¢evre baglaminda insa edilecek konuma da bagh
olarak mevzuatla belirlenmis belli kurallara gdre insa edilmelerinin garanti altina
alinmasinin amaglandigr yap:r kullanma iznini de kapsayan yapi ruhsatlandirma

siirecleridir.

BIM modelleri yapilara ait 3B dijital modelleri obje tabanli yaklagim ile semantikleri
de kapsayacak sekilde ayrintili bir sekilde saglayabildiginden dolayr mimari projeler
BIM modelleri olarak bagvuruda teslim edilip kontrolleri bahsedilen modeller
yardimiyla gergeklestirilebilmektedir. BIM modellerinin sagladigi yukarida sozii
edilen ozelliklerden dolayr kat miilkiyetine konu olan yasal haklarin hem iliskili
fiziksel hem de mantiksal karsiliklariyla modellenip kadastral tescil siirecinde
kullanilabilmeleri secenegi tez ¢alismasi kapsaminda arastirilmistir. Bu baglamda

BIM alaninda iiretilen dijital modellerin siire¢ igerisinde kullanilabilirligini ve bu
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modellerin farkli paydaglar tarafindan paylasimini saglayan standartlardan birisi ayni

zamanda bir ISO standardi olan IFC standardindan yararlanilmistir.

Arazi idaresi baglaminda ise kapsamli bir kavramsal temel model saglayan LADM
standardindan faydalanilmistir. Bu noktada kat miilkiyetine konu olan haklarin daha
once de bahsedildigi iizere yapilara iligkin olarak fiziksel ve mantiksal karsiliklariyla
modellenebilmesi amaciyla IFC ve LADM standartlar1 arasinda entegrasyonu
saglayan bir model olusturulmustur. Bir yapiya ait BIM/IFC modeli gelistirilen
modelin igerigine dayali olarak ilgili semantiklerle zenginlestirilerek kat miilkiyeti
baglaminda bagimsiz boliimler, eklentiler ve ortak alanlara iliskin 3B dijital
orneklemeler iiretilmis ve 3B AIS kapsaminda yararlanilabilecek yaklasimlar

sunulmustur.

Dijital 6rneklemeler yapilara iliskin bagimsiz boliimlerin 3B gdsteriminin 6tesinde kat
miilkiyetine iliskin semantiklerle zenginlestirilmekle beraber bagimsiz boliimlerin
sahip olabilecegi eklentilerin de mevcut yasa ve yonetmeliklerdeki kapsamlara uygun
olarak nasil modellenebilecegini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte hem eklentiler
hem de ortak alanlara iliskin su deposu, kap1 ve pencere gibi yapilara ait fiziksel
elamanlar hem de garaj, komiirliik ve giris gibi 6rneklere ait mantiksal mekanlarin kat
miilkiyetine iligskin semantiklerle nasil modellenebilecegi gosterilmistir. Bu baglamda

asagidaki sonuglar aktarilabilir;

a) BIM modelleri yapilarda kurulabilen kat miilkiyetine konu olan haklarin iliskili
yasal mekanlarinin 3B olarak modellenebilmesi icin 6nemli bir segenek

sunmaktadir,

b) IFC semasi kat miilkiyetine iligskin olarak 6zel varliklar ve 6zellikler igermemesine
ragmen varliklarin yeni 6zellik setleri ve ozellikler ile genisletilmesi yoluyla
mevcut iligkiler kullanilarak kat miilkiyeti tescilinde yararlanilabilecek 3B dijital

modeller elde edilebilmektedir,

c) Zenginlestirilmis IFC modelleri kat miilkiyeti tescilinde bagimsiz boliimlere ve
eklentiler gibi ilgili miilkiyet bilesenlerine dair saglayabilecegi hem 3B geometrik
bilgi hem de semantiklerle 3B AIS déniisiimiinde yararlanilabilecek dnemli bir

kaynak konumundadir,

d) BIM/IFC modelleri bagimsiz boliimlerin degerlerine iligkin olarak belirlen kat

miilkiyeti uygulamalarinda Onemli bir yere sahip olan arsa paylarinin
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g)

h)

7

k)

belirlenmesinde mevcut durumda 3B dijital modellerden faydalanilarak
gerceklestirilmesine dogru giderek artan bir yonelim bulunan 3B tasinmaz
degerleme kapsamindaki faktorlerin nominal degerlerinin belirlenmesi i¢in 6nemli

bir dayanak saglamaktadir,

Kat miilkiyetine iliskin olarak belirsizliklerden kaynakli olarak sorunlarin
yasanabildigi ortak alanlara iligkin durumlarda BIM/IFC modellerinin sagladigi
hem 3B gorsellestirme hem zengin semantik dayanak ile birlikte anlagsmazliklarin

¢cozlimii daha kolay bir sekilde saglanabilir,

Vergilendirme amacl olarak bagimsiz boliimlere iliskin degerlemeler elde edilen
kapsamli BIM/IFC modelleri kullanilarak daha gergek¢i ve bilimsel bir sekilde
belirlenebilir ve boylece tasinmazlarin deger bildirimiyle iligkili sorunlar minimize

edilebilir,

Elde edilen BIM/IFC modelleri yapilara iliskin enerji analizlerinde kullanilarak
stirdiiriilebilir kalkinma baglaminda yesil enerji ve yenilebilir enerjinin

yayginlagtirilmasina iligkin daha dogru degerlendirmeler yapilabilir,

Mevcut durumda da gergeklestirilmesi planlanan taginmaz alim satim islemlerinde
bagimsiz boliimler ile kullanim hakkina sahip oldugu eklentilere iligkin dogru

bilgiler BIM/IFC modelleri yardimiyla saglanabilir,

Kat miilkiyeti tescilinde yararlanilacak BIM/IFC modelleri 3B AIS baglaminda
gerceklestirilebilecek 3B mekéansal analizleri miimkiin kilacak 6nemli bir veri

kaynag1 sunmaktadir,

Yeni insa edilen yapilara ait BIM/IFC modelleri elde edileceginden dolay1
nesnelerin interneti gibi farkli akilli sehir uygulamalar1 i¢in bu modellerden

faydalanilabilir,

Kat miilkiyeti tescilinde yararlanilan BIM/IFC modelleri IndoorGML gibi farkli
mekansal veri standartlarina doniistiiriilerek ic mekan navigasyonu gibi farkli

uygulama alanlart i¢in veri altlig1 saglanabilir.

Yapilan c¢aligmalardan elde edilen bulgular kapsaminda asagidaki oOneriler

aktarilabilir;
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g)

IFC standardr kat miilkiyetine konu olan haklarin modellenebilmesini miimkiin
kilacak sekilde iilkedeki mevcut mevzuat yapisina gore ulusal bir standarda

dontstiiriilerek kullanilabilir,

BIM/IFC modellerinin georeferanslandirilmas1 i¢in standartlar belirlenip

yonergeler yayimlanabilir,

Yapilara iliskin yiikseklik tanimlart BIM/IFC modellerinin kullanimi da goz

ontlinde bulunduruldugunda daha net bir sekilde saglanabilir,

BIM/IFC modellerinin iiretim agamasinda bagimsiz boliimler ile kat miilkiyetiyle
ilgili yasal mekanlara istinaden mimarlarin ve tasarimecilarin bilgi sahibi olmalari

saglanabilir,

Mimarlar ve tasarimcilar tarafindan {iretilecek yap1 projesi biinyesinde IFC
modelinin bagimsiz boliimlere iligkin olarak hangi 6z nitelikleri icermesi gerektigi

acik bir sekilde agiklanip bu konuda yonergeler yayimlanabilir,

BIM/IFC modelleri kat miilkiyeti tescilinde kullanildig: takdirde artik yapilara ait
dijital modeller elde edilebileceginden dolay1 kat miilkiyetiyle ilgili olarak yasal

sinirlarla ilgili daha ayrintili tanimlamalar yapilabilir,

Kat miilkiyeti tescili, elde edilen BIM/IFC modelleri kullanilarak blokzincir
(blockchain) teknolojisi tabanli yontemler ile gergeklestirilebilir.

Tez calismas1 kapsaminda detayli bir inceleme gerceklestirilerek dijital yapi

ruhsatlandirma siiregleri, 3B kent modellerinin giincellenmesi ve miilkiyet haklarinin

3B kaydin1 igeren bir tig-parcalt (3P) dongii vizyonu onerisinde bulunmustur. Sozii

edilen dongii baglaminda asagidaki sonuclar ve sonrasinda oneriler aktarilabilir;

a)

b)

Yasal dokiimanlardaki ifadelerin kapaliligindan kaynaklanabilen zorluklarindan
dolay1 yap1 ruhsatlandirmaya iliskin mevzuat kurallarinin bilgisayar tarafindan

okunabilir formata doniistiiriilmesi 6zel bir cabay1 gerektirir.

BIM ve CBS tabanli modeller arasindaki doniisiim 3P dongii kapsamindaki 3B

kent modellerinin etkin bir sekilde giincellenebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

3P dongii igerisinde miilkiyet haklarinin 3B olarak tescilinin etkin bir sekilde
uygulamaya doniistliriilebilmesi i¢in uluslararas1 standartlar biiylikk 6nem

tagimaktadir ¢linkii bahsedilen standartlar uygulama alanmin gereksinimleri
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karsilamak icin genisletilebilen giiclii bir dayanak saglamalarinin yani sira birlikte

caligabilirligi de garanti altina almaktadirlar.

d) AEC endistrisindeki giderek artan BIM adaptasyonu, BIM modellerinin 3B arazi
idaresi i¢in kullaniminin 6niinii agmaktadir. Bunun yaninda BIM tabanli sorgu
yaklagimlar1 3P dongii kapsaminda mevcut bilginin ulagilabilirliinin saglanmasi

icin Onem arz etmektedir.

e) Dijital yap1 ruhsatlandirma siirecleri i¢in giderek artan bir yonelim olmasina
ragmen farkli sektorlerdeki paydaslarin gecis i¢in gerekli altyapiya sahip olup

olmadiklarmin tespit edilmesi 6nemli bir role sahiptir.

f) Dijital yapr ruhsatlandirma siireglerinin genel olarak BIM ve o&zellikle IFC
modellerinin  kullanimmma dayandigi g6z Oniinde bulunduruldugunda BIM
teknolojisinin AEC, arazi idaresi ve mekansal planlama gibi siirece dahil olan

sektorle etkin bir sekilde adaptasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

Sonraki ¢aligmalar 3P dongii vizyonunun hayat gegcirilebilmesi icin etkili yollarin
bulunmasina odaklanabilir. Miiteahhitteler ve mimarlar web tabanli platformlar
yoluyla yapi tasarimina baslayabilmek igin temel destekleyici dokiimanlari elde
edebilmelidirler. Kadastral veri tabanlari, imar planlar1 ve 3B kent modelleri yetkili
birimeler bu amagla etkin bir sekilde servis edilebilir. Bu baglamda aragtirmalar dijital
yap1 ruhsatlandirma siirecleri i¢in gerekli verilerin yonetilmesi ve yayimlanmasi

acisindan en uygun veri formatlariin hangileri oldugunu inceleyebilir.

Etkin ve gergekei bir tasarimin miimkiin kilinabilmesi i¢in veri formatlarinin birlikte
caligabilir olmasi gerektiginin alt1 cizilebilir. Bu nedenle standartlarin giincel
versiyonlart ve yeni Onerilen uluslararasi standartlar dijital yapi ruhsatlandirma

stiregleri i¢in kullanim agisindan detayli bir sekilde analiz edilebilir.

Yap1 ruhsati belgesi i¢in merkezi elektronik basvuru platformunun kullanimi
verimliligi  arttirmak i¢in incelenebilir.  Yapi ruhsatlandirma  siirecinin
otomatiklestirilmesi i¢in yonetmeliklerin bilgisayar tarafindan okunabilir formata
doniistiiriilmesi mevcut ¢aligmalarn yaygin olarak Ingilizce diline dayali dogal dil
isleme teknikleri olmasindan farkli dillerde yasa veya yonetmeliklere sahip olan
iilkeler i¢in zorlu bir siire¢ olabilmektedir. Bu nedenle ilerideki caligmalar farkl
dillerdeki yap1 ruhsatlandirma ile ilgili kurallarin bilgisayar tarafindan okunabilir

formata doniistiiriilmesine odaklanabilir.
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Ayrica yapi tasarimlari idareciler i¢in ekonomik ve esnek bir ¢éziim sunulabilmesi i¢in
acik kaynak kodlu araglar yardimiyla dogrulanabilir. Bu anlamda yap1 ruhsatlandirma
stirecinin farkli asamalar i¢in detay seviyeleri siirecler i¢in gerekli olan veriler analiz
edilerek belirlenebilir. Yap1 kullanma izni silirecinde yap1 projelerinin kontrol
islemlerinden sorumlu birimler denetlemeleri uygun bir sekilde gerceklestirebilmek
icin yapilarin insa edilmis modellerine erigebilmelidirler. Bu noktada aragtirmalar IFC
tabanli modellerin gorsellestirilmesine ve sorgulanabilmesine imkan veren web tabanli

cOziimlere odaklanabilir.

Bunun yani sira BIM ve CBS tabanli veri formatlarinin arasindaki etkin doniisiimiin
miimkiin kilinmast 6nem arz etmektedir. Bu baglamda 3B sehir modelleri igin
giivenilir verilerin saglanmasi amaciyla yeni doniisiim yontemleri incelenmeli ve test
edilmelidir. Arastirmalar miilkiyet kayd: i¢in yap1 ruhsatlandirma ve yapit kullanma
izni silirecinde onaylanan bagimsiz boliim planlarinin kullanimina odaklanabilir.
Ulkelerin biiyiik ¢ogunlugunda 2B tabanli kadastral tescil islemleri uygulanmaktadir
ancak 3B arazi idaresinin gliniimiiz sehirleri i¢in dnemli ve gereksinim oldugu bir
gercektir. Bu anlamda ilerideki ¢alismalar miilkiyet haklarinin 3B tescilinde insa
edilmis modellerin kullanimina odaklamalidir. Bahsedilen konu 3P dongii vizyonu

kapsaminda saglanan 6nemli avantajlardan birisidir.

3P dongii vizyonunun etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in tesvik edici politikalar ve
anlasilabilir kilavuzlar ile yonetmelikler gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
anlamda akademi, endiistri ve yonetim birimleri arasindaki is birligi daha gergekei
kararlarin alinabilmesi i¢in faydali olacaktir. Ayrica idari birimlerin karakteristik
ozellikleri ve gereksinimleri politika gelistirilirken ve yasal diizenlemeler yapilirken
gdz Oniinde bulundurulmalidir. Bu baglamda eger yapi1 ruhsatlandirmayla iliskili
sektorler 3B dijital yap1 modellerini kullanmaya hazir ise yukaridan asagiya (fop-
down) yaklagim etkili olabilir. Bununla iliskili olarak 3P dongiiniin hayata
gecirilmesinde {iilkeleri basarili yapacak en iyi yolun uygulama bdlgesine bagh
olduguna deginmek Onem arz etmektedir. Farkli idari birim ve departmanlar 3P

dongiiye dahil olduklarindan dolay veri birlikte ¢alisabilirligi olduk¢a 6nemlidir.

3B dijital modellerin kullaniminda yapi ruhsatlandirmayi, kent modellerini ve
kadastral veri tabanlarin1 birbirini etkileyen unsurlar olarak degerlendiren biitiinciil bir
yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sekilde hem idareciler hem de vatandaslar i¢in

faydali olan etkin ve uygulanabilir politikalar iiretilebilir.
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