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OZET

Depremler, genis alanlar1 etkileyerek yikima ve insan yasamini yitirmesine yol
acan dogal afetler listesinin basinda gelmektedir. Biiyiik sehirlerdeki plansiz ve
kontrolstiiz kentlesme g6z Oniine alindiginda, depremlerin yol actig1 tahribatin
beklenenden daha yiiksek olmas1 muhtemeldir. Bu yikimin acil durumlarda hizmet etmesi
gereken saglik yapilarinda meydana gelmesi, alinmasi gereken 6nlemlerin 6nemini ortaya

koymaktadir.

Saglik yapilarinin yapim sistemi se¢imini konu alan bu tezin birinci boliimiinde,
problemin tanimu, literatiir arastirmasi, ¢alismanin orijinal degeri ve ¢alisma metodolojisi

ile yaklagim yer almaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde, depremlerin yapilara verdigi hasarlardan s6z edilmis,
diinyada ¢esitli lilkelerdeki deprem standartlari ile Tiirkiye’deki deprem standartlarinin
gelisimi incelenmistir. Bu kapsamda gecerli Deprem Boélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkindaki Yonetmelik (DBYYHY) 2007°deki kurallar, betonarme cerceve, c¢elik
cerceve, prefabrik betonarme ve tiinel kalip yapim sistemleri acisindan incelenmistir.
Saglik yapilari i¢in deprem yiiklerinin belirlenmesinde etkili faktorler ile saglik yapilart

i¢in asgari tasarim kurallar1 incelenmistir.

Tezin {igiincli boliimiinde yapim sistemi se¢imi problemi ele alinmistir. Bu
problem, kendi i¢inde kiyaslanmasi gereken maliyet, hiz, performans, mimari ¢evresel ve

sosyal faktorler gibi birgok kriter barindirmaktadir. Bu problemin ¢dziimii bir karar verme



stirecini gerektirdigi i¢in kriter degerlendirme, planlama ve gelistirme, karar verme,
tahmin etme vb. amaglarda yaygin olarak kullanilan “Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)”
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) tercih edilmis ve yontemin asamalari
aciklanmistir. Ancak klasik AHP yontemi, CKKYV problemlerini ¢6zmede kullanicilarin
kesin kararlar vermesi zor oldugundan, diisiinme tarzini yansitmayabilir. Bu anlamda bu
sorunun tistesinden gelmek i¢in bulanik mantik, AHP ile entegre edilmistir. Bu boliimde

son olarak Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yonteminin adimlari agiklanmuastr.

Tezin dordiincii boliimiinde BAHP ile karar verme siirecinde Tiirkiye sartlarinda,
tercih edilen betonarme gergeve, celik cergeve, tiinel kalip ve prefabrike betonarme yapim
sistemlerinin insaat sektoriindeki rolii kamu ve 06zel sektorde, saglik yapilarinin
planlanmasinda, denetiminde ve uygulamasinda yer alan en az 10 y1l deneyimli 40 uzman
tarafindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, Tiirkiye'deki deprem riski yiiksek (1.

ve 2. derece) bolgelerde insa edilecek saglik yapilari i¢in yapilmistir.

Tezin besinci bolimiinde yapim sistemi alternatifleri, se¢im kriterleri agisindan
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda Kkarar verilen alternatif olan gelik
gergeve yapim sistemi ve en Onemli kriter olarak belirlenen performans kriteri ve alt
kriterleri (dayanim, 6li yiik, hata orani), saha caligmasi olarak secilen “Edirne Enez
Entegre ilce Hastanesi” iizerinde sinanmustir. Celik gerceve sistemin, performans Kriteri
acisindan yapinin mevcut sistemi olan betonarme cerceve sisteme gore daha iistiin

ozellikler gosterdigi sonucuna varilmistir.

Tezin altinct bolimiinde uzman degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulgular ile
birlikte BAHP modelinin deprem bolgelerindeki saglik yapilarinda yapim sistemi se¢imi
probleminde kullanilmasina yonelik katkilari sunulmustur. Ayrica bu model ile ¢oziime

ulastirilabilecek gesitli problemler i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Yil : 2019

Sayfa Sayisi : 204
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Doctorate Thesis

An Approach to Specify the Construction System of Health Buildings in High
Earthquake Risk Regions with the BAHP Method

Trakya University Institute of Natural Sciences
Architecture

ABSTRACT

Earthquakes are at the top of the list of natural disasters that affect large areas and
lead to destruction and loss of human life. Considering unplanned and uncontrolled
urbanization in large cities, the destruction caused by earthquakes is likely to be higher
than expected. The fact that this destruction occurs in health care structures that should

serve in emergencies reveals the importance of the measures to be taken.

In the first part of this thesis, which focuses on the choice of the construction
system of health structures, the definition of the problem, the literature research, the

original value of the study and the approach to the study methodology are included.

In the second part of the thesis, earthquakes have been talking about the damage
to the structure, with earthquake standards in the various countries in the world
development of standard earthquake in Turkey were examined. In this context, the rules
of the Regulation on Structures to be Constructed in the Earthquake Zones (DBYYHY)
2007 were examined in terms of reinforced concrete frame, steel frame, prefabricated
reinforced concrete and tunnel formwork systems. The factors influencing the
determination of earthquake loads for health structures and minimum design rules for

health structures were examined.

In the third part of the thesis, the problem of selection of construction system is

discussed. This problem has many criteria to be compared in terms of cost, speed,

vii



performance, architectural environmental and social factors. Since the solution of this
problem requires a decision-making process, criteria evaluation, planning and
development, decision-making, estimation and so on. Analytical Hierarchy Process
(AHP), one of the larda Multi Criteria Decision Making (CCPV) kullanil methods which
are widely used for the purposes of this study, has been preferred and its stages have been
explained. However, the classical AHP method may not reflect the way of thinking, as it
is difficult for users to make definitive decisions in solving CCPV problems. To overcome
this problem, fuzzy logic is integrated with AHP. Finally, the steps of the Fuzzy Analytic

Hierarchy Process (BAHP) method are explained in this section.

Conditions in Turkey in the decision-making process with BAHP in the fourth
chapter, preferred concrete frame, steel frame, tunnel formwork and its role in the
construction of prefabricated reinforced concrete construction system in the public and
private sectors, the planning of health structures, experienced 40 experts at least 10 years
in the audit and implementation It was evaluated by. This assessment is a high risk of
earthquakes in Turkey (1st and 2nd degree) will be built in the region it has been made

for health structures.

In the fifth part of the thesis, construction system alternatives are evaluated in
terms of selection criteria. As a result of this evaluation, the steel frame construction
system and the performance criteria and sub-criteria (strength, dead load, error rate)
which were determined as the most important criteria were tested on “Edirne Enez
Integrated District Hospital ilen which was selected as the field study. It was concluded
that the steel frame system exhibited superior features in terms of performance criteria

compared to the existing system of reinforced concrete frame system.

In the sixth part of the thesis, with the findings obtained from expert evaluations,
the contribution of BAHP model to the use of construction system selection in health
structures in earthquake zones is presented. In addition, suggestions were made for

various problems that can be solved with this model.
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BOLUM 1

GIRIS

Deprem etkisi, yapilari etkileyen 6nemli dogal afetler arasindadir ve yapilarda
olusturdugu etkiler detayli olarak ele alinmalidir. Yeryliziinde meydana gelen siddetli
depremlerde birgok insan hayatini kaybetmis, yapilar ise biiyiik 6lglide hasarlar almistir.
Depremler, yapilarda hasar olusturmasinin yaninda, diger dogal afetleri de tetikleyerek
meydana gelen hasarm biyiikliigliniin artmasina da sebep olabilmektedir. Bununla
birlikte yapilarda meydana gelen biiyiik hasarlar ve ¢okmeler, toplumlarin ekonomik
hedeflerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebeple, depremin yapilar {izerindeki
etkisinin anlagilmas1 ve buna ¢6ziim tretilmesi, tilkelerin strdiiriilebilirlik hedeflerini

korumalar1 agisindan 6nemlidir.

Gegmiste deprem sebebiyle meydana gelen kayiplar incelendiginde, iilkeler

arasinda orantisiz bir sekilde farklilik gozlemlenmektedir (Cizelge 1.1).

CRED? verilerine gore, Hindistan 1950-2009 yillar1 arasinda Japonya’ya kiyasla
hem say1 hem de yogunluk bakimindan daha az depremlere maruz kalmasina ragmen,
Japonya'ya kiyasla 6liim orami1 yirmi kat daha fazladir. Hindistan'da 2001°de meydana
gelen M=7.7 biiyiikligindeki Gujarat depreminde, 20.000'den fazla insan hayatini
kaybetmis ve yaklagik 400.000 yap1 tahrip olmustur. Buna karsilik ayn1 siddette Japonya
Sanriku’da 1994’te meydana gelen aym siddetteki depremde 3 kisi hayatin1 kaybetmis,
48 konut hasar gormiistiir. Hasar boyutlar1 arasindaki bu farkliliklar, bir¢ok etkene bagli

olmakla birlikte, seviyesi, biiyiik dl¢lide bahsi gecen iilkenin gergekei bir deprem giivenli

L Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, 2011 yili istatistiksel verileri.


https://www.cred.be/
https://www.cred.be/

yerlesim politikasi ve planlama anlayisinin olmamasindan kaynaklanmaktadir (Balyemez

& Berkoz, 2005).

Cizelge 1. 1. Diinya’da Son 20 Yilda Meydana Gelen Biiyiik Siddetli Depremler

DUNYA’DA SON 20 YILDA MEYDANA GELEN BUYUK SIDDETLi DEPREMLER

Ulke Yil Depremin Depremin | Tsunami/C1g Olii Hasarlv/yikilan
Merkez Ussii Siddeti Etkisi /Niikleer Sayis1 hane sayisi
Nepal 1988 Bihar 6.8 721 _
Filipinler 1990 Luzon 7.7 1.621 _
Hindistan 1991 Uttar Pradesh 6.6 768 -
1993 Maharasthra 6.3 7.601 -
Japonya 1994 Sanriku 7.7 3 48
Japonya 1995 Kobe 6.9 5.530 80 bin
Papua Y.G. 1998 Aitape 7.1 var 2.200 _
Tayvan 1999 Jiji 7.7 2.297 100 bin
Tiirkiye 1999 Izmit 7.4 17 bin 500 bin
Hindistan 2001 Gujarat 7.7 25 bin 400 bin
Afganistan 2002 Hindu Kush 6.1 1.000 -
Cin 2003 Sichuan 6.1 10 840
Pakistan 2005 Kashmir 7.5 75 bin 3.5 milyon
Endonezya 2006 Yogyakarta 6 bin 1.5 milyon
Solomon Adalart 2007 Gizo 8.1 52 -
Cin 2008 Sichuan 8.0 87 bin 1 milyon
Samoa Adalar1 2009 Samoa 8.0 var 192 _
Endonezya 2009 Sumatra 7.5 1.117 130
Haiti 2010 Port Au Prince 7.0 300 bin 105 bin
Cin 2010 Qinghai 6.9 3 bin -
Yeni Zelanda 2011 Christchurch 6.3 185 2
Japonya 2011 Tohoku 9.0 var 20 bin 100 bin
Tiirkiye 2011 Van 7.2 600 -
Iran 2012 Tebriz 6.3 600 _
Pakistan 2013 Awaran 8.3 800 20 bin
Cin 2014 Yunnan 6.2 729 -
Nepal 2015 Lamjung 7.8 var 9 hin 605 bin
italya 2016 Appenines 6.2 300 o
Endonezya 2016 Aceh 6.4 100 bin -
Meksika 2017 Juchitan 8.1 210 -
Meksika 2017 Meksico 7.1 o




Yapilarin hasar gorebilirlikleri; yapinin tasiyici sistem tipi, malzeme, iscilik ve
ingaat kalitesi, kat adedi, plan tipi ve diizeni, daha 6nce aldig1 hasarlar, zamanla yapilarin
yaslanmasi, ilave yiiklemeler, korozyon, yapilan tadilatlar vb. gibi parametrelere baglidir
(Akancitiirk, 2003). Yapili gevrenin niteligi ve kalitesi arasindaki dengenin de, diisiik, orta
ve yiiksek gelirli {ilkelerde depremden kaynaklanan oOliimler arasindaki niceliksel
farkliliklar1 biiyik oOl¢lide dogruladigi disiiniilmektedir (Rahman, 2018). Ancak
depremde meydana gelen maddi/manevi hasarin biiyiikliigiiniin yalnizca yapili ¢evrenin
niteligiyle degil, depremin karakteristigi, yeryiiziine olan mesafesi, derinligi ve siddeti ve
beraberinde getirdigi ve/veya tetikledigi bir takim afetlerle de (tsunami, ¢i1g diismesi,

niikleer iissii tetikleme vb.) iliskili oldugu bilinmektedir.

Depremler genellikle, yer kabugunda olusan soguma veya cesitli etkiler sebebiyle
olusan sekil degistirme enerjisinin aniden ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
esnada yer kabugunu olusturan plakalar, olan faylar (kendisini siirlayan g¢izgiler)
boyunca aniden kirilir ve fay hattinda atim (goreceli hareket) olusur. Yer kabugunda
meydana gelen kirilmanin (plakalar arasindaki goéreceli hareketin) bir dalga hareketi
olarak yayilmasiyla ylizeyde olusan titresimler, deprem olarak hissedilmektedir. Bu tiir
depremler tektonik depremler olarak adlandirilmaktadir. Ancak bazi depremler, volkanik
hareketlere, yer altt magaralarinin ¢okmesine bagli olarak da olusabilmektedir. Tektonik

olmayan bu depremlerin sayilar1 az ve siddetleri diistiktiir (Celep, 2017).

Tiirkiye, diinyanin en aktif faylarindan biri olan Alp-Himalaya fay hatt1 iizerinde yer
almaktadir ve bu konumu nedeniyle deprem, Tiirkiye’nin en biiylik dogal afet
sorunlarindan biridir. Yiizeye ¢ok yakin (yaklasik 5-30 km) olmakla birlikte, 6zellikle
Kuzey Anadolu fayinda meydana gelen depremler oldukga tehlikeli olabilmektedir.
Tiirkiye’nin bulundugu Anadolu plakasinda birgok kirik fay yer almaktadir (Soyluk &
Harmankaya, 2012). Tiirkiye’de en ¢ok enerji agiga ¢ikaran faylar, Kuzey Anadolu Fay
Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Ege yaymin dogusu, Giiney Marmara ve Kibris yayinin
batisinda tespit edilmistir (Yalgin, Giilen, & Utkucu, 2013) (Seki/ 1. 1). Kuzey Anadolu
Fay Hatti, 1500 km uzunluguyla diinyadaki en aktif ve yilda ortalama 20-25 mm kayma
ile tahrip edici depremlere neden olan en biiyiikk dogrultulu atimli fayidir. Deprem
aktivitesinin yogun oldugu bir¢ok yerde ve Tiirkiye’de, 6zellikle Ege dalma-batma

zonunda, bir yerlesimin bir faydan uzak olma mesafesi, bir diger faya yaklagma



mesafesini arttirmaktadir. Dolayisiyla bu bolgede alinabilecek en 6nemli 6nlemin fay

hatlari tizerinde yapilasmamak oldugu belirtilmektedir (Balyemez & Berkoz, 2005).
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Orijinal Kaynak: Atalay. |, 1987, Turkiye Jeomorfolojisine Girlg

Sekil 1. 1. Tirkiye Fay Hatlariin Dagilis Haritasi (Atalay, 1987)

Tiirkiye’de son 58 yil igerisinde meydana gelen depremlerde, 58.202 kisi hayatini
kaybetmis, 122.096 kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir
hasar gormiistiir (Kandilli Rasathanesi, 2019) (Cizelge 1. 2).

Cizelge 1. 2. Tiirkiye’de Son 50 Yilda Yasanan Biiyiik Siddetli Depremler

Yil Konum Biiyiikliik Kayip/Olii insan Sayisi
1976 Van 7.2 4 bin
1992 Erzincan 6,8 653
1998 Adana 6,4 144
1999 [zmit 7,4 17.480
1999 Diizce 7,2 845
2003 Bingdl 6,4 176
2011 Van 7,2 604

Mevcut depremler ve hasarlar g6z oniinde bulundurularak deprem bdlgelerinde
onceden yapilmasi gereken afete hazirlik ve zarar azaltma c¢alismalarinda basarisiz
olundugu kabulii ile birlikte yeni sistemin insa edilmesi i¢in uluslararasi kuruluslarla,
akademik c¢evrelerle, sivil toplum Oorgiitleriyle yapilan isbirligi ve koordinasyon
faaliyetleriyle 5nemli sonuglara ulasiimstir. ilk olarak T.C. Basbakanlik 2000/9 say1l1 ve
21.03.2000 tarihli Genelgesi ile Ulusal Deprem Konseyi (UDK) kurulmustur. Bu
konseyin amaci depremle ilgili konularda kamuoyuna giivenilir bilgi vermek, 6ncelikli

aragtirma alanlar1 belirlemek, kamu yetkililerine danigmanlik yapmak ve etik konulartyla



ilgili bagvurular1 degerlendirmek olarak tanimlanmistir. UDK tarafindan 2002 yilinda
“Deprem Zararlarint Azaltma Ulusal Stratejisi” baglikli bir rapor yayimlanmistir. Bu
rapor deprem bilgi altyapisi, yerlesim yerlerinin deprem giivenligi, yapilarin deprem
giivenligi, egitim ve oOrgiitlenme, kullanilacak kaynaklar ve yasal diizenlemeler olmak
tizere 7 ana baslik igermektedir. Bu basliklardan problemi tanimiyla ilgili olarak 3 baslik

ozellikle ele alinmistir:

Deprem bilgi ve altyapisi baslhiginda, siirekli yenilenebilir bir deprem bilgi
altyapisi sistemi olusturulmasi gerekliligi, tilkenin sismoteknik haritas1 ile veri tabani
bulunmamasi ve olusturulmas: gerekliligi, depremle ilgili kurum/kuruluslarin uzun
donemde ABD Sismolojik Arastirma Kurumlar1 Birligi benzeri bir konsorsiyum ¢atisi
altinda bir araya getirilmesi gerekliligi ile deprem bilgi bankasi olusturulmasi
Ongoriilmiistiir. Gegmis depremlere iliskin verilerin diizenli bir sekilde arsivlenmesi
gerekliligi, Tiirkiye deprem bolgeleri haritalarinin bolgeler diizeyinde ayrintilariyla
yeniden ¢izilmesi, haritalar hazirlanirken Iller Bankasi, DSI, Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigi, tniversiteler ve yerel yonetimlerle isbirligine gidilmesi gerekliligi

vurgulanmustir.

Yerlesim yerlerinin deprem giivenligi bashiginda, imar ve yer se¢imi
kararlarinda, yapilagsma islerinde, planlama-projelendirme ve uygulamanin yetersiz
olmasi, denetimlerden uzak kalmasinin depremde meydana gelen hasarlarin asiri
olmasma neden oldugu, bu nedenle ilgili mevzuatta kapsamli degisiklikler yapilmasi

gerekliligi vurgulanmistir.

Yapilarin deprem giivenligi basliginda ise, yeni yapilacak yapilarin yiiriirliikte
olan deprem yonetmeligi kural ve kosullar1 ile biitiin teknik gereklere uygun bigimde
tasarlanmas1 ve yapilmasi gerektiginden s6z edilmistir. Ayrica mevcut yap: stokunun,
sistematik diizen i¢inde depreme kars1 giivenli duruma getirilmesi 6ngdriilmiistiir. Kamu
yapilari, bir Oncelik siralamasi icinde okullar ve hastanelerden baglanarak deprem
giivenligi agisindan degerlendirilmesi gerekliligi vurgulanmistir (Deprem Zararlarini
Azaltma Ulusal Stratejisi, 6 Mayis 2002 ). Bayindirlik ve IskAn Bakanligi, deprem
afetinin tiim yonleri ile degerlendirilmesi i¢in 29 Eyliil-1 EKim 2004 tarihlerinde, Deprem
Sura’sin1 toplamistir. Planlanan yasal, idari ve kurumsal diizenlemelere temel

olusturmayi, deprem bilincinin toplumun tiim kesimlerine yayilmasini saglamayi



amaglayan Deprem Surasi sonuglarina goére mevcut bircok yonetmelikte (Afet
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik, yap1 denetimi, yangin, alt yapilar
yonetmeligi, iskan ve kat miilkiyeti kanunu vb.) diizenleme ve revizyonlar yapilmasi
kararlar1 alinmistir. Bunun yani sira deprem arsiv sistemi, ulusal ag kurulmasi, depremle
ilgili bilin¢lendirme, egitim vb. konular ele alinmistir. 2007 y1linda Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 06.03.2007 tarih ve 26454 sayili Resmi Gazete
’de yaymmlanarak yiriirliige girmistir (Deprem Riskinin Arastirilarak Deprem
Yénetiminde Alinmast Gereken Onlemlerin Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis
Arastirmast Komisyonu Raporu, 2010). Bu yonetmelik, 31 Aralik 2018 ‘e kadar
yiiriirlikte kalmistir. Yeniden revize edilen bu deprem yonetmeligi, 2019 yilinda Tiirkiye

“Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)” adiyla yiiriirliige girmistir.

1.1. Problemin Tanimi

Tiirkiye’nin %93l deprem etkisi altindadir ve istatistiksel verilere gore her 14
ayda buytkligi 6 ve iizerinde bir deprem meydana gelme tehlikesi bulunmaktadir
(Ulusal Deprem Konseyi, 2007). Gegmiste meydana gelen depremlerde agir hasarlar alan
binalar, depremin meydana geldigi bu illerde binalarin depreme dayanikli olmadigini
gostermistir. Agir hasar alan yapilar arasinda, afet sonrasi yaralilara ilk olarak
miidahalenin saglandig1 ve deprem esnasinda kesintisiz hizmet verme zorunlulugu olan
hastane yapilarinin olmasi ise durumun 6nemini ortaya koymaktadir. Kocaeli ve Diizce
depremlerinden sonra Izzet Baysal Devlet Hastanesi, Diizce Devlet Hastanesi, Kocaeli
Tip Fakiiltesi, Kocaeli Devlet Hastanesi, SSK Izmit Bolge Hastanesi, SSK Kocaeli
Hastanesi ve SSK Karamiirsel Hastane binalari agir hasar alarak kullanilmaz hale

gelmistir (Ozmen B. , 2000).

Tiirkiye’de Saglik Bakanligina bagli saglik yapilarinin niceliksel verilerinin
bolgelere gore dagilimi Cizelge 1. 3’te verilmistir. Bu yapilarin depreme dayaniklilik ve
saglik yapilar olarak kullanima uygunlugu bakimindan arastirilmas: Saglik Bakanligi ve

AFAD isbirligi ile yapilmistir.



Cizelge 1. 3. Tiirkiye'deki Saglik Yapilarinin statistiksel Dagilimi1 (Saglik Bakanligi,
Saglik Istatistikleri Y1llig1 2017 Haber Biilteni, 2018)

Bolge ad1 Saghk Universite | Ozel | Toplam
Bakanhg

Istanbul 54 16 168 238
Bat1 Marmara 54 4 21 79
Ege 118 7 69 194
Dogu Marmara 80 4 51 135
Bat1 Anadolu 73 13 52 138
Akdeniz 81 8 88 177
Orta Anadolu 72 4 23 99
Bati1 Karadeniz 96 3 20 119
Dogu Karadeniz 67 1 11 79
Kuzeydogu 52 2 5 59
Anadolu

OrtaDogu 54 3 16 73
Anadolu

Giineydogu 78 3 47 128
Anadolu

Tiirkiye 879 68 571 1.518

Buna gore; 2010 yilinda Tiirkiye’de Saghik Bakanligr tarafindan mevcut saglik
yapilarindan, asgari tasarim standartlarina uygun olmayan, DBYYHY 2007’ye aykiri
durumlar barindiran, 6zellikle deprem agisindan tehlike arz eden yapilar i¢in onarim ve
giiclendirme yapilmasi, giliclendirmeye uygun olmayan yapilarin ise yikilip yeniden
yapilmas1 konusunda karar alimmistir. Buna gore mevcut hastane yapis1 stogunun
incelenmesi ve hasar tespit calismasi sonucu bir rapor sunulmustur. Bu raporda, 1999-
2010 yillar1 arasinda Tiirkiye genelindeki hastane yapilarinda deprem tahkik ve
giiclendirme ¢alismalar1 yap1 blogu bazinda tespit edilmistir (Ulusal Deprem Stratejisi
Eylem Plan1 2023, 2010) (Cizelge 1. 4).



Cizelge 1. 4. 1999-2010 Yillar1 Arasinda Giiclendirilen Yap1 Blogu Ve Yeniden Insa
Edilen Hastane Sayis1 (Ulusal Deprem Stratejisi Eylem Plan1 2023, 2010).

GUCLENDIRME YAPILAN BLOK INSAATI TAMAMLANAN HASTANE
YIL BLOK SAYISI BLOK M2 YIL HASTANE HASTANE M2
KAPALI ALAN SAYISI KAPALI ALAN
1999 0 0 1999 8 45.460
2000 10 27.017 2000 30 85.431
2001 3 6.852 2001 15 66.013
2002 8 27.261 2002 40 276.295
2003 4 34.965 2003 25 210.347
2004 11 51.120 2004 29 420,048
2005 7 47873 2005 48 489473
2006 19 36.467 2006 24 410.330
2007 40 104.895 2007 45 654.745
2008 48 116.706 2008 a1 834579
2000 7 30.250 2009 3 415.001
2010 6 6.985 2010
TOPLAM 173 490.391 338 3.907.722

Bununla birlikte 2012 yilinda AFAD tarafindan hazirlanan ve 2023 yilina kadar
tamamlanmasi planlanan Uluslararast Deprem Stratejisi ve Eylem Plam1 2023 (UDSEP
2023) kapsaminda basta okul ve hastaneler olmak iizere 2012-2017 yillar1 arasinda
Tiirkiye’deki bina envanteri g¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu calismada mevcut
yapilarin hasar gorebilirlikleri ve riskleri esas alinarak gruplandirilmasi, onarim
gerektiren yapilarin onarilmasi, yikimi gereken yapilarin da yikilip yeniden yapilmasi
planlanmis ve uygulamaya baglanmigtir. 2012 yili sonu faaliyet raporunda hastane
yapilarinin durumu incelendiginde; deprem incelemesi sonucunda gii¢lendirilmesine
gerek olmayan 15 yapi, deprem incelemesi yapilarak gii¢lendirilmis 245 yapi, 2007
deprem yoOnetmeligine uygun insa edilmis, deprem incelemesine gerek duyulmayan,
1.215 yap1 tespit edilmistir (Cizelge 1. 5). Yapilan incelemede 1.816 adet hastane
blogunun gii¢lendirilmeye uygun olmadigi ve yeniden insa edilmesi gerektigi tespit

edilmistir.



Cizelge 1. 5. UDSEP 2023 Envanter Calismasi Bulgular1 (UDSEP (Uluslararast
Deprem Stratejisi ve Eylem Plan1) 2023 Raporu, 2012)

MZ

TURKIYE GENELI BLOK (1000) ORAN%
A)2012 Haziran ay: itibariyle depreme dayanikli yapilar 1.475 4.833 40
A.1)Deprem incelemesi yapilarak gii¢lendirilmis yapilar 245 670 5
A.2)Deprem incelemesi sonunda gii¢lendirilmesine gerek 15 45 0
bulunmayan yapilar

A.3)2007 Deprem yonetmeligine uygun insa edilmis yapilar 1.215 4118 35

B)2012 Haziran ay itibariyle depreme dayanikli hale getirilmesi 2818 7074 60
gereken yapilar

B.1 )Gugflf.:ndlrllerek 2007 Deprem yonetmeligine uygun ve nitelikli 1002 2 844 24
hale getirilecek yapilar

B.2)Giiglendirilmesi uygun olmayan ve yenilenmesi gereken
yapilar

TOPLAM 4.293 11.907 100

1.816 4.230 36

Bu kapsamda insa edilmek iizere tespit edilen hastane yapilarinin yeniden insasi
icin bir fizibilite ¢alismasi niteliginde olmasi hedeflenen bu ¢alisma ile bir yapinin
ingasinda etkili olan parametrelerin, 1 ve 2. Derece deprem boélgeleri igin irdelenerek
uygun yapim sisteminin belirlenmesi amaglanmaktadir. Uygulanacak bu yontemin farkl
islevli yapilarda da kullanilmak tizere gelistirilebilmesi agisindan uygulama alanina katki

saglamasi1 hedeflenmektedir.

1.2. Calismanin Hipotezi

Hipotez 1. Betonarme g¢ergeve sistem ile inga edilen saglik yapilarinin, siddetli
depremlerde onarilamaz hasarlar almasi, deprem sonrasi saglik hizmetlerinin kesintiye
ugramasina sebep olmaktadir. Betonarme malzemenin deprem yiikleri karsisinda gevrek
davranig gostermesi, tastyici sistem elemanlarinda kirilmalara sebep olmaktadir. Deprem
riski yiiksek bolgelerde, saglik yapilarinin insasinda siinek ve elastik davranis gosteren
yapt malzemesi ve elemanlarinin kullanilmasi ile bu sorunun Oniine gegcilecegi

disiiniilmektedir.

Hipotez 2. Tiirkiye’de kamu yapilarinin ingasinda, ihale usulii ile yiiklenici firma
secimi yapilmaktadir. Firma seg¢iminde ¢ogunlukla en ekonomik teklifi sunan kurum
tercih edilebilmektedir. Ancak, deprem tehlikesi agisindan yiiksek risk barindiran 1. ve 2.
derece deprem bolgelerinde insa edilecek hastane yapilari icin uygun yapim sistemi
seciminde, performans Kriteri birincil 6neme sahiptir. Yapim sistemleri arasindan bu

kriter ve alt kriterlerini (dayanim, 6li yiik, hata orani) optimum diizeyde (maksimum



dayanim-minimum 6li yiik-minimum hata orani) saglayan secenek, hastane yapilari igin

en uygun yapim sistemi olmalidir.

1.3. Calismanin Orijinal Degeri

Yapim sistemi se¢imi sorununda, bulanik mantik ve AHP kullanarak bu iki
yontemin birlesimi olan BAHP karar modelinin gelistirilmesi ve bu yOntemin, insaat
sisteminin se¢imi konusundaki mevcut belirsizligi gidermek icin kullanilmasi ¢alismanin
Ozgiin degerini olusturmaktadir. Caligmanin giivenilirliginin ve orijinal degerinin
arttirtlmasi; saglik yapilarinda planlama, uygulama ve denetim alaninda en az 10 yillik

deneyime sahip 40 katilimci gibi yiiksek sayida uzman goriisii ile saglanmstir.

1.4. Literatiir Arastirmasi

Deprem bolgelerinde yeni yapi liretiminde yapim sistemi se¢imi sorunu, etkili
kriterler ve karar verme yontemleri konusunda c¢ok sayida akademik c¢alisma
bulunmaktadir. Asagida konuyla ilgili temel ¢alismalar kronolojik olarak 6zet halinde

sunulmustur.

Deprem yonetmelikleri ve depreme dayanikli yap1 tasarimu ile ilgili olarak; Paz
(1994), genel deprem yiiklerini agiklayarak toplamda 30 tilkenin deprem yonetmeliklerini
bu kapsamda ayrintili olarak incelemistir. Naeim & Kelly (1999), calismasinda yapilarin
depreme dayanim kapasitesini arttirmak yerine deprem yalitim sistemlerinin
kullanilmasini 6nererek bu sistemlerin uygulanmasi i¢in gerekli analiz, standartlar ve
yonetmelikleri ortaya koymustur. Naeim (2001), depreme dayanikli yapi tasarimi
kurallar1 ve ulusal-uluslararas1 bircok standardi konu alan bir ¢alisma yapmustir. insaat
miihendisi ve mimarlar i¢in kilavuz niteliginde olmasini hedefledigi ¢aligma bilgisayar
destekli striiktiir tasariminin ilkelerini konu almaktadir. Akincitiirk (2003), Tirkiye’nin
depremselligini ele almig, deprem konusu ve depreme dayanikli yapi tasarim kurallarini
farkli yapim sistemleri lizerinde degerlendirmistir. Ayrica betonarme disinda daha hafif
malzemelerin ve yapim tekniklerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi gerekliligini ortaya

koymustur.

Depreme dayanikli yapi tasarimi kurallarini, Harmankaya & Soyluk (2012),
Tiirkiye’deki deprem yonetmeliklerine bagli olarak degerlendirmistir. Bu calismada

diizensiz yapilar i¢in uygulanmasi gereken kurallar verilmis, diizenli ve simetrik formlu
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yapilarin diger yapilara gore depreme daha dayanikli oldugu vurgulanmistir. Bir bagka
calismada, Soyluk & Harmankaya (2012), Tiirkiye’de yapilan deprem diizenlemeleri ve
yonetmeliklerini ortaya koymus, geg¢misten giiniimiize kurallarin degisimini ve bu
kurallarin yapilar iizerindeki etkilerini incelemistir. Celep (2017), deprem hareketinin
olusumu ve yapilar tlizerindeki etkileri, deprem etkisi altindaki yigma ve cergeve
sistemlerdeki yapilarin maruz kaldigr yiiklerin hesaplanmasinda kullanilan yontemler,

yurt i¢i ve yurt disinda kullanilan deprem standartlar1 detayli olarak incelemistir.

Yapim yontemi secimi ile ilgili olarak; Ozkan (1976), doktora tezinde, yapim
sistemi secimine bagli olarak, belirli kullanic1 gereksinmelerini karsilamasi diisiiniilen
tim segenekler arasindan se¢im yapilmasi i¢in bir yontem gelistirmistir. Bu se¢im
yonteminde, yarar Olgeginde, en yiiksek veya en uygun secenek, kullanici
gereksinimlerini saglayan en iyi segenek olarak belirlenmistir. Sey & Tapan (1987), toplu
konut iiretiminde uygulanan yapim sistemlerinin degerlendirmesi ve analizleriyle ilgili
bir ¢alisma ortaya koymustur. Okudan, & Riley (2010) ¢alismalarinda prefabrikasyon ile
yerinde yapim sisteminin karsilastirilmasiyla ilgili kapsamli bir literatiir arastirmasi
yaparak 33 siirdiiriilebilir performans kriteri belirlemis ve bu kriterleri yapilan anket
calismasiyla analiz etmistir. Pan, Dainty, & Gibb (2012), yerinde yapim ve prefabrike
yapim sistemlerinin konut projesi 6l¢eginde karsilastirilmasi igin 50 kriter belirlemistir.
Bu kriterlerin Ingiltere’deki konut yapiminda etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmustir. Vatan (2017), yiiksek lisans tezinde, Gemlik Kent Merkezi’'nde kentsel
doniisiim kapsaminda yeniden insa edilecek binalar i¢in yapim sistemi se¢imi konusuyla
ilgili caligmistir. Mevcut yap1 stokunun tasiyict sistemleri ve deprem sonrast durumu
analiz edilerek, ahsap yapim sisteminin deprem karsisinda gosterdigi davranig sonucu

yeniden insa edilecek yapilar i¢in degerlendirilmistir.

Insaat sektdriinde kisa siirede ¢oziilmesi gereken ve birgok farkli girdi iceren
sorunlara siklikla rastlanmaktadir. Bu siirecte, uzman bilgi ve tecriibelerinin bu sorunlarin
¢oziimiinde kullanilabilmesi i¢in birkag pratik yontem gereklidir. Bu yontemlerle ilgili
konuya iligkin literatiirde ¢aligmalar mevcuttur. Murtaza, Fisher, & Skibniewski (1993),
elektrik santrali yapiminda modiiler ingaat tekniklerinin kullanilip kullanilmayacagina
karar vermek i¢in karar verme metodolojilerine odaklanmistir. Bu kararda etkili kriterleri
belirleyerek, segilen sistemin performansini, ingaat sektoriindeki uzmanlarin 6nerileriyle

karsilagtirilarak dogrulamigtir. Bulut (1993) doktora tezinde, endiistrilesmis bina yapim

11



sistemleriyle toplu konut iiretiminde sistem se¢imi agamasinda kullanilabilecek uzman
bilgilerine dayali bir model {iretmis ve bu modeli bir bilgisayar programi haline
doniistiirmistiir. EKinci (1994) yiiksek lisans tezinde, toplu konut iiretiminde hiz ve
maliyet kriterlerini 6n planda tutarak geleneksel ve modern yapim tekniklerini
karsilagtirmis ve modern yapim sistemleri arasindan uygun yapim sistemi se¢imi i¢in bir
model 6nermistir. Dalaman (1999) doktora tezinde, ¢ok katli toplu konut mimari tasarim
siirecinde, yapim sistemlerine yonelik bir karar verme yontemi gelistirmistir. Bu karar
verme siirecinde, se¢enekler toplu konut iiretiminde kullanilan hizli yapim sistemleri
arasindan belirlenmistir. Gelistirilen karar verme yontemi fayda-deger teorisini temel
almaktadir. Calismanin sonucunda farkli toplu konut tasarimlari i¢in yapim sistemi
secimini saglayan bir bilgisayar programi iretilmistir. Abdullah & Egbu (2010),
gelismekte olan Malezya konut sektoriiniin, artan konut talebine cevap verebilmesi i¢in
geleneksel yapim sistemleri yerine endiistrilesmis yapim sistemlerinin kullanilmasi
gerektigini Ongdrmiistiir. Problemin ¢oziimiinde etkili kriterleri endiistrilesmis yapim
sistemleri icin degerlendirmis ve yapim sistemi se¢imi i¢in en iyi yontemin ‘bilgi tabanl
karar verme’ olacagini savunmus ve se¢imi proje karar vericilerinin yapmasi gerektigini
vurgulamistir. Ferrada & Serpell (2014) proje siirecinde uygun ingaat yonteminin se¢imi,
gelisimi ve istenen sonuglarin elde edilmesi i¢in gerekli imkanlar1 saglayacak bir program
eksikligini vurgulamistir. Bu gerekgeyle, yapim sistemi se¢imi sorununda CKKV
yontemi kullanilarak profesyonellerin zihnindeki bilgilerin insaat sirketlerinin proje

stirecine aktarilmasini onermistir.

Bir¢ok calismada kullanilan CKKYV yontemleri, karar siirecinin karar problemi
Olciitlerine gore modellenmesine ve analiz edilmesine dayanir. Farkli karar
problemlerinde kullanilan birgok CKKV yontemi vardir ve her CKKV yodnteminin
olumlu ve olumsuz yonlerini belirten ¢alismalar da mevcuttur. Vaidya & Kumar (2006)
calismalarinda, AHP yontemi kullanilan toplamda 150 adet makale {lizerinde inceleme
yapmustir. Balali (2010), iran’da insa edilecek binalar icin uygun yapim sistemi se¢imiyle
ilgili galismistir. Modern yapim teknolojileriyle birlikte Iran’in yerel bir yapim sistemi
arasindan yapilacak se¢cimde CKKV yontemlerini kullanmistir. Aladag (2011)
calismasinda, karar verme ve karar teorileri lizerinde durmustur. Belirsizlik altinda karar
verme, risk altinda karar verme, ek bilgi ile karar analizi vb. durumlar altinda karar

vermek i¢in ¢esitli analizler ve degerlendirmeler yapmistir. Jato-Espino, Lopez,
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Hernandez & Jordana (2014), yapim endiistrisi altindaki 11 farkli kategorideki alanda
kullanilan toplamda 22 tane karar verme yontemini incelemistir. Bu ¢alismayla, her
yontemin farkliliklarini ve kullanim alanlarii analiz etmistir. Ozbek (2017) galismasinda,
CKKYV yontemlerinin Excel ile problem ¢6zme sorununa yonelik bir ¢alisma yapmustir.
AHP yonteminin de yer aldigi bu calismada 15 adet yontem degerlendirilmistir. Adair
(2017) galismasinda, karar verme siirecini kolaylastirmak ve katkida bulunmak amaciyla
cesitli diisiince yontemlerini sunmustur. Velasquez & Hester (2013), Mardani (2015),
Sabaei (2015), Mulliner (2016), Lee & Chang (2018), ¢alismalarinda, farkli problemler
icin farklt CKKV metodlarini incelemistir.

Insaat endiistrisinde karsilasilan problemlerin pratik bir sekilde ¢oziimiinde sik¢a
tercih edilen AHP yontemiyle ilgili olarak; Saaty T. L. (1980), Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) Yonetimi’ni ilk kez gelistirmistir. Genel bir dlgme teorisi olarak betimledigi
yontemin insanlarin 6znel yargilarinin 6l¢gmede ve bu yargilarin sayisal olarak ifadesinde
kullanilmasmi Ongormiistiir. Ayrica kararsizlik durumlarinda, problemi etkileyen
kriterlerin  tek basina degerlendirilmesi  yerine ikili olarak kiyaslanarak
degerlendirilmesinin insan mantigina daha uygun oldugunu savunmustur. Kahraman
(2008) calismasinda, sayisal ornekler kullanarak en popiiler bulanik ¢ok oOlgiitli
yontemlerin kavramlarini ve sonuglarini dzetleyerek AHP, bulanik TOPSIS, etkilesimli
bulanik ¢ok merkezli, stokastik stokastik dogrusal programlama, bulanik cokyiizlii
dinamik programlama, gri gibi son zamanlarda gelistirilen tiim bulanik ¢ok o6l¢iitlii
yontemleri incelemistir. Ishizaka & Labib (2011) ve AHP yonteminin ¢alismalarda

kullanimi ve bu yontemle ilgili gelismeleri ortaya koymuslardir.

Farkli karar verme ortamlarimi karakterize etmek i¢in kullanilan tekil yontemlere
ek olarak, ¢alismalar bu yontemlerin bazi durumlarda birlikte kullanilmas: gerektigini
gostermektedir. Skibniewski & Chao (1992) calismasinda, konut yapiminda gelismis
yapim yontemleri arasindan se¢im yaparken, geleneksel AHP yonteminin kriterler ve
alternatifler arasinda geri bildirim ve diger bagimlilik iligkilerini i¢ceremediginden,
Analitik Ag Siireci (ANP) ile birlikte kullanilmasinin daha faydali oldugunu
savunmustur. Chang (1996) ¢alismasinda, AHP ve Bulanik mantik yontemlerinin birlikte
kullanildigr durumda, Ttgcgen dilsel degerlerin kullanilarak BAHP yOnteminin
genisletilmis bir uygulamasin1 bir 6rnek iizerinde gdstermistir. Ozdagoglu & Ozdagoglu

(2007) ¢aligmalarinda, bir problem iizerinde ayni hiyerarsiyi kullanarak klasik AHP ve
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BAHP yontemlerini karsilastirmistir. BAHP nin klasik AHP ye gore daha net sonuglar
verdigini belirtmigtir. Pan (2008), koprii yapiminda uygun yapim yonteminin se¢imi i¢in
bir karar verme yontemi kullanmistir. Geleneksel AHP yonteminin, bir kiginin tercihinin
tam bir saylya veya orana doniistiiriilmesini igeren belirsizligin ¢éziimiinde yetersiz
kaldigin1 savunmustur. Bu sebeple bu sorunun iistesinden gelmek i¢in B AHP modeli
sunmaktadir. Abdollahzadeh, Amiri, Kaffash, Hemmatian, & Keihanfard (2013)
calismalarinda, modern ve geleneksel yapim sistemleri arasindan uygun yapim sistemi
i¢in iki farkli karar verme yontemi (ANP ve BAHP) uygulamislardir. Calisma sonucunda
her iki yontemle de uygun yapim sistemi se¢im sonucunun ayni oldugunu bulmuslardir.
Uygulanan bu iki yontemin birinin digerine gore istiinliigli olmadigi sonucuna
varmuslardir. Espino, Lopez, Hernandez, & Jordana (2014), 1992-2013 yillar1 arasinda
kullanilan 22 adet CKKV yontemini incelemislerdir. Bu inceleme, ¢ok farkli karar verme
ortamlarin1 karakterize etmede kullanilan yontemlerin yararlarini, en faydaci ve yaygin
yontemlerle elde edilen giivenilirligi ve bazi durumlarda yontemlerin kombinasyon

halinde kullanilma gerekliligini vurgulamaktadir.

CKKYV yontemlerinden biri olan AHP, insaat sektoriindeki cesitli sorunlari
¢ozmek icin siklikla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, klasik AHP kriterleri
agirliklandirmak igin sinirh bir 6l¢ek (1-9) kullanir. Bu nedenle kullanici diisiince tarzini
tam olarak yansitamamaktadir. Bu 6l¢ek, AHP 'nin bulanik bir uzantisi olarak gelistirilen
BAHP modeli ile Bulanik Sentetik Kapsam/Bulanik Kapsam Analizi kullanilarak
genisletilebilir. BAHP ile yapilan 6nemli ¢alismalardan; Toksart & Toksari (2003), hedef
pazarin belirlenmesinde hedef pazar secim stratejilerini BAHP ile degerlendirerek en 1yi
alternatifin secilmesini hedefleyen bir ¢alisma yapmistir. Aggarwal & Singh (2013)
calismalarinda, klasik AHP ve BAHP’yi bir kurum ¢alisanlarinin performans 6l¢iim
Ozniteliklerinin  belirsizlikler altindaki kalitesini  arttirmak  gerekli  kriterlerin
degerlendirmesinde karsilagtirmistir. Klasik AHP yerine diger bulamik karar verme
metodlarinin bu problemin ¢6ziimiinde kullanilabilecegini belirtmistir. Ahmed & Kilic
(2015), BAHP i¢in 6nerilen birkag farkli algoritmanin igerisinde en sik kullanilan Bulanik
Kapsam Analizi (FSA) yonteminde agirhk merkezi durulagtirma (centroid
dhaefuzzification) uygulayarak bu modeli FSA ile kiyaslamislardir. Onerilen modelin
FSA dan daha iyi bir performans sergiledigini belirtmistir. Hanine, Boutkhoum,
Tikniouine, & Agouti (2016), BAHP yontemi ile TODIM (Yinelemeli Cok Kriterli Karar
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Verme) teknigini bir yer sec¢imi problemine uygulamislardir. Bu iki yontemi
karsilagtirmis ve her iki yontemin de ayni sonucunu verdigini belirtmiglerdir. Bansal,
Biswas, & Singh (2017) ¢alismalarinda, siirdiiriilebilir yapilarda uygun yapim sisteminin
seciminde prefabrik yapim sistemlerini, finansal, ¢cevresel ve sosyal kriterler agisindan
irdelemis ve BAHP metodunu kullanarak uzman goriislerine dayali bir karar verme

modeli kurmuslardir.

Tah & Carr (2000), Shang, ve digerleri (2005), Cheung, S, Lam, & Sin (2001),
Seresht, Lourenzutti, Salah, & Fayek (2018) ve Fayek & Lourenzutti (2018)
calismalarinda BAHP ile risk analizi veya risk yoOnetimi problemlerini ¢dzmede
kullanmiglardir. Ulubeyli & Kazaz (2009) ve Lashgari, Chamzini, Fouladgar, Zavadskas,
Shafiee, & Abbate (2012) ise bulantk CKKV yontemlerini ekipman sec¢iminde

kullanmislardir.

Saglik binalar1 6zelinde ise yer se¢imi ile ilgili olarak; Chatterje & Mukherjee
(2013), saglik yapilarinin amacina uygun konumda yerlesmesinde etkili olan kriterleri
siralayarak klasik AHP ile yer se¢imi problemine ¢6ziim tiretmislerdir. Bununla birlikte
Gluch & Baumann (2004) ve Vahidnia, Alesheikh, & Alimohammadi (2007) ise BAHP
yontemi ile Cografi bilgi sistemlerini (GIS) kullanarak yer se¢imi problemine ¢oziim
tiretmislerdir. Ancak, 6zellikle deprem bolgelerinde saglik binalariyla ilgili olarak, yapim
sistemi se¢imiyle ilgili galismalara rastlanmamistir. Bu sebeple bu ¢alismada, Tiirkiye'de
UDSEP 2023 projesi kapsaminda deprem bolgelerindeki saglik bloklarinin yeniden insa

stireci igin BAHP yontemi ile sistematik bir temel gelistirilmistir.

15



1.5. Metodoloji ve Yaklasim

Calismanin ana cergevesi dort asamadan olusmustur (Sekil 1. 2). Ilk asamada,
problem belirlenerek problemin ¢oziimiine yonelik yontem arastirmasi yapilmis ve bir

karar verme modeli kullanilmasi 6nerilmistir.
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=
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| DEGERLENDIRME ve SONUG |

Sekil 1. 2. Calisma Metodolojisi

Ikinci asamada, karar verme modelinin alternatiflerini olusturacak yapim
sistemlerinin belirlenmesi i¢in deprem standartlari incelenmistir. Bu incelemede, Tiirkiye
ile birlikte diinyadaki deprem riski yiiksek 8 iilke belirlenerek bu iilkelerin deprem

standartlar1 incelenmistir.

Ucgiincii asamada karar verme sistemleri arastirilmis ve problemi etkileyen

birbiriyle iliskili birden fazla kriter olmasi sebebiyle CKKYV sistemleri incelenmistir.
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CKKYV yontemleri, mimarlara, miithendislere ve benzeri disiplinlerdeki uzman
kisilere, birbirleriyle ¢atisabilecek bir¢ok kaynaktan gelen farkli alternatifleri ve kriterleri
en iyi sekilde degerlendirme konusunda yardimci olmaktadir. CKKV yontemleri, birden
fazla  kriterin yer aldigi problemlerde karar asamasinda, Kkarar siirecini

kriterlere gore modelleme ve analiz etme siirecine dayanmaktadir.
Bu calismada, kriterlerin belirlenmesi {i¢ adimda ger¢eklesmistir:

1. Tlk olarak, literatiir taramasi ile yapim sistemi seciminde etkili olabilecek

kriterler ve alternatifler listelenmistir.

2. Saglik kuruluglarinin planlama, uygulama ve denetiminde aktif olarak yer
alan kisilerle gortsiilerek bu kriterler incelenmis, ana ve alt kriterler
olarak diizenlenmistir. Sonu¢ goriis ve Oneriler dogrultusunda yeni

kriterler eklenmistir.

3. Son olarak, bu kriterlerin ve alternatiflerin saglik yapilarina uygunlugunu
belirlemek ve eksiklikleri ve hatalari geri bildirim yoluyla tekrar
degerlendirmek iizere, farkli meslek alanlarindaki uzmanlardan (mimar,
insaat miihendisi, santiye sorumlusu, vb.) olusan bir pilot anket

yapilmustir.

Boylece, karar verme modelinin hiyerarsik yapisi olusturulmustur. Kriterlerin
karsilastirilmasinda; saglik kurumlarinin planlamasi, insas1 ve kontroliinde gorev alan
mimar, ingaat miithendisleri ve miiteahhitlerle yapilan goriigmelerde toplam 40 uzman

goriisiine bagvurulmustur.

Anketin birinci boliimiinde karar vericiler hakkinda genel bilgiler (cinsiyet, yas,
egitim diizeyi, meslek, pozisyon ve is deneyimi) degerlendirilmistir. Ikinci béliimde,
anketin amaci ve katilimcilarin bu anketi nasil derecelendirmesi gerektigi agiklanmis ve
birbirlerine gore iki kriterin éneminin degerlendirilmesi istenmistir. Ugiincii boliimde,
yapim sistemi alternatiflerin tiim ana ve alt kriterlere gore karsilastirilmasi istenmistir.
Geleneksel CKKV yontemleri, insanlarin algilarim1 sayisal Olgeklere c¢evirmelerini
gerektirir. Bu yaklasimla gelistirilen ve farkli alanlarda kullanilan bir¢gok CKKV
bulunmaktadir. Bu yontemlerden biri olarak AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), Thomas
L. Saaty (Saaty T., 1980); (Saaty T., 1999); (Saaty T. L., 2008) tarafindan, belirsizlik

iceren ekonomik, teknolojik ve sosyopolitik problemlerin ¢éziimiinde kullanilmak tizere
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gelistirilen bir CKKV yodntemidir. AHP yonteminin hiyerarsik yapisi, karmagik bir karar
verme siirecinin ¢esitli faktorlerini hiyerarsik bir sekilde ol¢iip, sentezleyerek pargalari
bir biitiin olarak birlestirmeyi kolaylastirmaktadir. Ancak, geleneksel AHP yontemi, insan
beyninin diisiince sisteminin net kararlar vermeye uygun olarak c¢alismadigi, cesitli
belirsizliklerin hep var oldugu gerekgesiyle elestirilmis ve bu soruna ¢oziim olarak g¢esitli
arastirmacilar tarafindan bulanik mantik ile birlikte kullanilmasi 6nerilmistir. Boylece
klasik AHP’nin kriterleri agirliklandirmak i¢in kullandigi siurli 6lgek (1-9), AHP 'nin
bulanik bir uzantis1 olarak gelistirilen BAHP modeli ile Bulanik Sentetik
Kapsam/Bulanik Kapsam Analizi kullanilarak genisletilebilmektedir (Toksar1 & Toksart,
2003); (Aggarwal & Singh, 2013); (Hanine, Boutkhoum, Tikniouine, & Agouti, 2016);
(Iftikhar, Ahmad, & Siddiqui, 2017).

Dordiincii asamada, bu karar verme modeli sonucunda elde edilen veriler, kiigiik
Olcekli bir saglik yapisinda irdelenmistir. Mevcut halde betonarme ¢erceve sistem ile inga
edilen bu yapmin, karar verme modeli sonucunda en yiiksek skora sahip olan ¢elik
cergeve sistem ile modellenerek verilerin en yliksek oneme sahip performans kriteri

acisindan bu iki yapim sisteminin karsilagtirmasi yapilmis ve sonuglar elde edilmistir.

Calismada saglik yapilarinda bir karar verme modeli kullanilarak yapim sistemi
secimi i¢in bir yaklagim gelistirilmistir. Bu yaklasim ile yapim sistemi se¢iminde
izlenecek yol belirlenip, diger yapi tipleri i¢in de bu yaklagim kullanilabilecektir (Sekil 1.
3).
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BOLUM 2

DEPREM VE YAPI TASARIMI

Deprem tehlikesi altinda olan iilkeler i¢in yeni yap1 tasariminda uyulmasi gereken
kurallar, yetkililer tarafindan gerekli goriildigii durumlarda revize edilerek
yayimlanmaktadir. Her iilkenin deprem tehlikesi, bulundugu konum, cografik sartlar,
yapt iiretiminde kullanilan malzeme vb. kriterler farklilik gdsterdiginden, bu konuyla
ilgili standartlar da degisebilmektedir. Bu standartlarla ilgili ulusal ve uluslararasi

kabuller agagida verilmistir.

2.1. Deprem Tehlikesi ve Yap1 Hasarlari

Deprem tehlikesi, hasar ve can kaybi olusturabilecek Olciide bir depremden
kaynaklanan zemin hareketinin belirli bir yer ve zaman dilimi i¢inde belirlenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Erdik M. , ve digerleri, 2000).

Depremin yapilara olan etkileri, siddetli depremler sonucunda goriilmiistiir.
Depreme dayanikli yap1 iiretimi dogal afetlerin (deprem, sel, erozyon vb.) siklikla
yasandig1 bolgelerde her donemde 6nemini koruyan bir olgudur. Ancak deprem etkisinin
oldukga yakindan hissedildigi, nicel olarak biiyiik oranda can ve mal kayiplar1 verilen
yakin donemdeki biiyiik siddetli depremlerden sonra, bu konudaki farkindalik daha da
artmaya baglamistir. Resmi diizenlemelerle getirilen kisitlamalar ve yapi denetim
sistemleriyle saglanan kontrol mekanizmasi ile birlikte teorik ve deneysel akademik
caligmalar yiriitiilmektedir. Bu caligmalarla depremin yapilara ve dolayisiyla insanlara
olan olumsuz etkileri tizerine farkindalik olusturmasi ve bu olumsuz etkilerin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica ge¢gmis depremlerdeki yapilarda olusan hasarlarin sebeplerinin

tespiti ve bu hatalara benzer nitelikteki yanlis uygulamalarin 6niine gegilmesi, deprem
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yonetmeliklerindeki kurallarin uygulanmasindaki hatalarin giderilmesi agisindan dnem
tagimaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de meydana gelen biiytlik hasarli depremlerden sonra
yapilan arastirmalarda temel sorunlarin, deprem miihendisligiyle ilgili bilimler
konusundaki genel bilgi eksikligi, insanlarin ve uzmanlarin (mimar, miihendis, vb.)
deprem tehdidine kars1 bakis acilarindaki farklilik, kentsel yerlesim i¢in yer segiminde
jeolojik ve jeo-teknik sartlarin ihmal edilmesiyle birlikte hizli ve kontrolsiiz niifus artisi,
binalarda tasiyici sistem konusundaki genel bilgi eksikligi ve diisiik kalitede tiretilen
konstriiksiyona dayali bir takim yetersizlikler, kusurlar oldugu sodylenebilmektedir

(Akincrtiirk, 2003); (Harmankaya & Soyluk, 2012).

Bu baglamda bir sonraki alt baslikta Tiirkiye ile birlikte deprem tehdidi altinda
oldugu bilinen toplamda 8 iilkenin deprem yonetmelikleri karsilastirmali olarak

incelenmistir.

2.2. Deprem Diizenlemeleri

Bu diizenlemeler, diinyada ve Tiirkiye’deki deprem diizenlemeleri olarak iki ayr1
baslik altinda incelenmistir.

o Diinyadaki Deprem Diizenlemeleri

Aktif fay hatlar1 izerinde bulunan ve depreme sik maruz kalan iilkeler 6ncelikli
olmak tizere birgok {iilke depreme dayanikli yapi tasarimi i¢in resmi diizenlemeler
yapmuglardir. Bu diizenlemelere ortak bir dil gelistirme ve insaat mithendisligi alaninda
standartlasma getirmek igin 1926’da  Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu
(International Standards Organization-ISO) ve 1962°de Avrupa Standartlastirma
Komisyonu (Comite European de Normalisation-CEN) kurulmustur. Bu kuruluslar,
standartlar hazirlanmasini ve bunlarin biitiin Avrupa Birligi iilkelerinde kabul edilmesi,
bunlara uymayan yonetmeliklerin de yiiriirliikten kaldirilmasi 6nerilmistir. 1978’de insaat
miihendisliginde kullanilacak yonetmeliklerin hazirlanmasi i¢in, Avrupa Birligi, bir
milletleraras1 komisyon gorevlendirmis ve deprem bolgelerinde yapilacak yapilarda
uyulmasi gereken kurallar Eurocode 8 de yayimlanmustir. Eurocode 8 farkl: islevlerdeki

yapi tiirleri i¢in kurallar barindiran 6 alt bolimden olugmaktadir (Cizelge 2. 1).
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Cizelge 2. 1. Eurocode 8 Standartlar1 Genel Icerigi (Eurocode 8: Seismic Design of

Buildings Worked examples, 2012)

BOLUMLER ICERIK
EN 1998-1:2004 Genel kurallar, deprem etkileri ve yapilar i¢in tasarim kurallart
EN 1998-2:2005 Kopriiler
EN 1998-3:2005 Binalarin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi
EN 1998-4:2006 Silolar, tanklar ve boru hatlar
EN 1998-5:2004 Temeller, istinat duvarlar1 ve jeo-teknik bilgiler
EN 1998-6:2005 Kuleler, direkler ve bacalar

Bu yonetmelikler icerisinde EN 1998-1:2004, yapi tasarim kurallarini

aciklamaktadir ve deprem boélgelerindeki yapi ve insaat miihendisligi ¢alismalarina

uygulanmaktadir (Cizelge 2. 2).

Cizelge

Tasar

2. 2. EN1998-1(Euro code 8-1) Genel Kurallar, Depreme Etkileri ve Yap1
i (Eurocode 8: Seismic Design of Buildings Worked examples, 2012)

BOLUM

EN 1998-1:2004

Giris

Performans kurallar1 ve uygunluk kriterleri

Zemin sartlar1 ve deprem etkileri

Binalarin tasarimi

Betonarme binalar i¢in 6zel kurallar

Celik binalar i¢in 6zel kurallar

Celik-Betonarme Kompozit Binalar i¢in 6zel kurallar

Ahsap binalar i¢in 6zel kurallar

O | N o O & W N -

Y1gma binalar i¢in 6zel kurallar

=
o

Taban yalitim1

Ek A

Elastik yer degistirme davranis spektrumu

Ek B

Statik itme analizinde hedef yer degistirmesinin belirlenmesi

EkC

Moment kargilayan ¢ergevelerde kirig-kolon diigiim noktalarinda gelik-betonarme kompozit
dosemelerin tasarimi

EN

1998-1:2004 yonetmeliginin yani sira, her iilkenin hedefledigi giivenlik

seviyesine, 0zel sartlarina, uygulama ve teknoloji seviyelerine bagli olarak katsayilarin

verildigi i

(Celep, 20

lkelere 6zgii ekler bulunmaktadir (European Standard EN1998-1, , 2004);

17). Ulkelerin olusturduklari deprem yonetmelikleri genellikle Eurocode 8

yonetmeligini temel alarak hazirlanmaktadir. Buna ek olarak her iilke kendi fiziksel

kosullarina uygun kurallar getirmektedir.
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Diinya’da deprem riski yiiksek/¢ok yiiksek olarak kabul edilen M=7 ve iizeri
buiytikliikteki depremlerin sikga meydana geldigi iilkeler Sekil 2. 1°de isaretlenmistir.

1 PRORARILITY OF EXCEDANCE N o YEATS. 47 VEAR TETERN PERIOD.

0 02 0. .8 16 24 32 g
MODE 1IGH VERY HIGIT
HAZARD HAZARD HAZARD HAZARD

Sekil 2. 1. Diinya Deprem Haritas1 (GSHAP, 2018)

Aym zamanda gelismislik seviyelerine? gore segilen bu 8 iilke (Japonya, Yeni
Zelanda, Sili, italya, Endonezya, Iran, Meksika ve Tiirkiye) (Cizelge 2. 3), 2018 yilia

kadar olan deprem ge¢cmisi ve deprem yonetmeliklerinin tarihgesi agisindan ele alinmistir.

Cizelge 2. 3. Deprem Riski Yiiksek Ulkeler

Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler
Japonya Deprem Tehlikesi Haritas1 (Japonya, Meksika Deprem Tehlikesi Haritas1 (Meksika, 2018)
2018)

T T T T T

Az 15" 1o RL -100° &5

Darker regions are more prone to major earthquakes.
Map courtesy of United States Geological Survey.

2 OECD 2018 verilerine gore iilkelerin ekonomik gelismislik diizeyleri kabul edilmistir.
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Yeni Zelanda Deprem Tehlikesi Haritasi (Yeni Iran Deprem Tehlikesi Haritas1 (Moinfar, Naderzadeh, &

Zelanda, 2018) Nabavi, 2012)
. ,, d ‘ g

50 years.
Hasars
(=t
=
-
e

TN

N

4

N
i .
: rugopy

Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritas1 (Tiirkiye, 2018)

o 120 Kilomeve
€ Baynderthve fehan Baskamicge. 1996 p—
e A Murks ve B Galeria 1997 ybada el b, v pexacE

Zonazione 2003

Japonya, Pasifik Okyanusu kisminda hem yiiksek hem de orta dereceli deprem
bdlgesi, Japon Denizi kisminda orta dereceli deprem bolgesi ve tilkenin i¢ kisminda diisiik
dereceli deprem bolgesi olmak {izere birkag sismik bolgenin arasinda konumlanmaktadir.
Japon deprem yonetmeligi (The Building Standard Law of Japan) ile Japonya’da 6nemli
bir tehdit olusturan depremler, tsunamiler ve yanginlara karsi teknik standartlar
gelistirilmistir. Bu yonetmelik ayni zamanda insa edilecek binalarn yiiksekligi, alani,
yapisi, hacmi, i¢ ve dis cephe kaplamalar1 ve kullanimiyla ilgili 6n kosullar hakkinda bilgi
vermektedir (Paz, 1994).
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Yeni Zelanda, Avustralya ve Hint Pasifigi plakalarmnin sinirlarinin arasinda
bulunmaktadir. Bu konumu sebebiyle sik ve giiclii depremlere maruz kalmaktadir.
1931’de meydana gelen biiyiik hasarli Hawkes Bay depremi ile Bina Diizenleme
Komitesi kurulmustur. Bu komisyon 1931 yilinda Genel Deprem Y o6netmeligi Taslagi
(Draft General Earthquake Building By-law)’n1 igeren bir rapor hazirlamistir (Paz, 1994).

Italya, giiclii depremlerin sik¢a yasandig1 bir ge¢mise sahiptir. 1860 yilinda,
Norcia kenti i¢in bir dizi kural ¢ikarilmis, Sicilya’da 1908 yilinda 80 bin kisinin 6liimiiyle
sonuglanan ve biiyilk bir yikima sebep olan depremden sonra italya’nin deprem
bolgelerine yonelik ilk resmi deprem yonetmeligi Kraliyet Kararnamesi (Royal Decree
of 1909) adiyla yayimlanmstir. Italyan ydnetmelikleri, EC8 esas alinarak hazirlanmistir
(Paz, 1994).

Sili, Gliiney Amerika’nin glineybati kiyisinda, Pasifik Okyanusu ve Andes Daglar1
arasinda konumlanan ve deprem aktivitesi olduk¢a gegmise dayanan bir iilkedir. Sili'deki
ana sismik kaynak Nazca dalma-batma bolgesidir®. Bu alanda, Nazca tektonik levhalari
Giliney Amerika tektonik plakasina (80 mm / yil) nispeten yiiksek hizla baglanmaktadir.
Bu da Sili’de s1§ kabuk hareketleri sebebiyle bircok biiylik dlgekli depreme sebep

olmaktadir. 1935 yilinda ise Sili deprem yonetmeligi resmi bir sekilde yayimlanmistir.

Endonezya, jeolojik olarak 5 aktif tektonik levha tizerinde yer almaktadir.
Dolayisiyla diinyanin en aktif deprem bdlgelerinden birinde konumlanmaktadir.

Endonezya’nin ilk deprem yonetmeligi 1970 yilinda yayimlanmustir (Indonesian Loading
Code, NI-18).

Iran, diinyadaki sismik agidan en aktif iilkelerden birisidir. Ulkenin bu aktivitesi,
birbirleriyle ¢arpisan Avrasya ve Arap kitalarinin levhalari arasinda, 1000 km genislikte
bir sikisma zemini olarak konumlanmasindan kaynaklanmaktadir (Andisheh & Amiri,
2010). iran’in ilk resmi deprem yonetmeligi 1987 yilinda Depreme Dayanikli Yapi
Tasarimi, No: 2800 yayimlanmistir. Bu yoOnetmeliginin temeli, Amerikan deprem
yonetmelikleri (UBC, IBC ve NEHRP) ve Avrupa’nin ortak olarak benimsedigi
Eurocode-8 yonetmeliklerinin esasina dayanmaktadir (Amoly, Khosrojerdi, Shaiee, &
Kamalian, 2011).

3 Tektonik hareketler sonucu hareket eden ve 6zgiil agirhg: diisiik olan okyanusal kabugun, 6zgiil agirhig
yiiksek olan kitasal kabugun altina dalmasi/batmasi sonucu olugan bdlgelerdir.
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Meksika, Diinya’daki sismik aktivitelerin %80 inin yer aldigi ates kusagi (fire
belt) alarak adlandirilan bolgede 4 tektonik plaka tizerinde konumlanmaktadir. 1900-1998
yillar1 arasinda M=7.0 siddetinden biiyiik 84 deprem gecirmistir. Meksika’da iilkenin
tamamini1 kapsayan bir deprem yonetmeligi ve bina yapim rehberi mevcut olmamakla
birlikte, bagkent Mexico City’nin ilk depreme dayanikli bina yapim yonetmeligi 1942

yilinda yayimlanmustir.
o Tiirkiye’deki Deprem Diizenlemeleri

Tiirkiye’de depreme dayanikli yapi tasarimi igin ilk yasal diizenleme, 1939
yilindaki biiyilkk Erzincan Depremi sonrasit 1940 yilinda “Zelzele Mintikalarinda
Yapilacak insaata Ait italyan Yap: Talimatnamesi” adryla Bayimndirlik ve iskan Bakanlig
tarafindan hazirlanan deprem yonetmeligidir. Bu yonetmelikte, yigma yapim sistemiyle
ilgili diizenlemeler yer almaktadir. Yapilarin saglam temele oturtulmasi, dolgu zemine
yapt yapilmamasi ve temelin radye jeneral olarak yapilmasiyla ilgili bilgiler verilmistir
(Harmankaya & Soyluk, 2012). Bu diizenlemeler 1. ve 2. Derece deprem bolgesi igin ayri
olarak belirlenmistir. 1944 yilinda revize edilen bu yonetmelikte ilk kez ceza konusu ve
ruhsat alma islemlerinden soz edilmis, temel zeminiyle ilgili belirlemeler yapilmistir.
Deprem yiikleriyle ilgili bilgiler ve katsayilar verilmistir. Ayrica malzeme, is¢ilik, temel
zemini ve dilatasyon derzlerinden s6z edilmis, bina uzunluklarina smirlamalar

getirilmistir (Alyamag¢ & Erdogan, 2005).

1949 yilinda Yer Sarsintisi Bolgeleri Yapt YoOnetmeligi adiyla yeniden
yayimlanan yonetmelikte Tirkiye’nin ilk deprem bdlgesi haritast olusturulmustur (1.
Bolge tehlikeli, 2. Bolge daha az tehlikeli ve 3. Bolge tehlikesiz). Yapim sistemleri ve
zemin sartlariyla ilgili spesifik degerler belirlenmistir. Yap1 agirliginin hesaplanmasinda
kullanilmasi i¢in bir formiil verilmistir (Harmankaya & Soyluk, 2012). 1953 yilinda
revize edilen bu yonetmelikte deprem kuvvetinin hesaplanmasindaki yiikler agiklanmus,
kullanilacak betonun kalitesi, baglanti ve giiclendirme elemanlarinin boyutlar gibi teknik
sinirlamalar yapilmistir. Deprem hesabinda yapi tipine gore hareketli yiik katsayilari
verilmistir (Harmankaya & Soyluk, 2012). 1962 yilinda “Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkindaki Yonetmelik” adiyla yayimlanan yeni yonetmelikte yangin ve su
baskinina maruz kalan bolgelerde yapilacak yapilar i¢in kurallar verilmistir. Yigma,

ahsap ve kerpic yapilarla ilgili yapim kurallarina ve afete maruz kalan hasar gérmiis
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yapilarin onarimina iliskin kurallar yer almaktadir. 1968 yilinda revize edilen bu
yonetmelikte ilk kez tasiyici eleman diizensizlikleri ve yerlesimi tanimlanmis, deprem
hesabinda betonarme ve c¢elik karkas olarak binalarda kullanilacak demir donati igin
esaslara yer verilmistir. Betonarme yapilar i¢in plan formunun miimkiin oldugunca kapali
dikdortgen ya da kare bigiminde insa edilmesi 6nerilmistir. 1975, 1998 ve 2007 yillarinda

da bu yonetmelik revize edilerek yayimlanmistir.

1975 yilinda Tiirkiye deprem bolgesi olarak 5 bolgeye ayrilmistir. Dikdortgen bir
kolonun minimum boyutlar1 tanimlanmistir. 1998 yilinda rijitlik, siineklik ve dayanim
kavramlariyla ilgili teknik bilgiler verilmis, deprem yiikii hesaplanmasinda farkli
metodlar Onerilmistir. 2007 yilindaki revizyonda ise yerinde dokme ve prefabrike
betonarme, ¢elik ve yigma binalar i¢in teknik bilgiler ve ¢elik yapilarin depreme dayanikl
tasarimi i¢in gerekli birlesim noktalar1 detay ¢izimleri verilmistir (Harmankaya & Soyluk,
2012).

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) adiyla 01.01.2019 tarihinde revize
edilmis halde yiiriirliige giren yeni yonetmelikte, yeni yayimlanan deprem haritasi
tizerinde koordinat segilerek verilen degerler iizerinden deprem bolgesi hesabi yapilacagi
belirtilmistir. Burada verilecek katsayisi ise se¢ilen yerin fay hattina yakinlik mesafesine
bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bunun yani sira ¢ok katli ve yalitimli binalar igin
tasiyici sistem tasarimina yonelik kurallar bulunmaktadir. Betonarme ahsap ¢elik ve
prefabrik sistemlerin yaninda hafif ¢elik sisteme de yer verilmistir. Ayrica deprem tasarim

smiflar1 yeniden diizenlenmistir.

Yukarida gelismislik durumlarina gore depremsellik durumlarindan séz edilen 8
iilkenin deprem yonetmeliklerinin olusum ve revizyon siireci Cizelge 2. 4’te verilmistir.
Tablo, Rihter Olgegine gére M=7.0 ve lizeri siddetteki depremler esas alinarak
hazirlanmigtir. 1800’li yillarin sonundan 2000 ve sonrast doneme kadar 50 yillik
periyotlarla verilen deprem yonetmelikleri olusum ve revizyon siireci incelendiginde,
1900’1 yillarin ortalarina kadar, depreme yonelik diizenlemelerin biiylik ¢ogunlukta
olustugu goriilmiistiir. Bununla birlikte gelismis iilkelerde depremle ilgili diizenlemelerin

geligsmekte olan iilkelere gore daha erken donemde basladig1 goriilmektedir.
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Cizelge 2. 4.Ulkelerin Depremlere Gore Ydnetmeliklerin Olusum ve Revizyon Siireci

7.0 siddeti ve lizerinde olan depremler temel alinarak yapilmustir.

*Richter dlcegine gore M
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Cizelge 2. 4’de Italya’nin depremle ilgili diizenlemeler yapan ilk iilke oldugu
goriilmektedir (1909). M=7.0 ve iizeri siddetteki depremler bu siire¢ boyunca yalnizca 2
defa meydana gelmis ve depremle ilgili ilk diizenlemeler bu depremlerin sonrasinda
yapilmistir. Ayrica Italya deprem yonetmeliginde en sik revizyon yapan iilkedir. Iran,
M=7.0 siddeti ve lizeri depremler meydana gelmesine ragmen deprem yonetmeligini
resmi olarak en yakin tarihte (1987) yayimlayan ve en az revizyon yapan iilkedir. Deprem
yonetmeligi gelisim siirecinde en diizenli gelisme gosteren iilke ise Japonya olarak
gosterilebilir. Japonya’da meydana gelen her biiylik hasarli deprem sonrasinda, ayni yil
icerisinde yonetmelikte revizyonlar yapilmistir. Revizyonlarin hizli yapilmasi, biiylik
hasarli depremlerin sik meydana geldigi bir iilkede, olas1 bir bagka depremde meydana
gelebilecek hasari azaltmada etkili bir yontemdir. Bulundugu jeolojik konuma bagli
depremselligiyle birlikte ileri teknoloji alaninda gdsterdigi gelismelerle giliniimiizde
yiiksek yapilarin merkezi haline gelen Japonya’da, bu yapilari depreme yonelik koruma
konusunda da yakin zamanda diizenlemeler yapildigi sdylenebilir (2011). Cizelge 2. 4 ‘e
gore, Sili, Meksika ve Endonezya, M=7.0 ve iizeri siddette depremlerin en sik meydana
geldigi tlkelerdir. Sili gelismis, Meksika ve Endonezya gelismekte olan iilkeler
kategorisinde yer almakla birlikte deprem tehlikesi yiiksek olmasina ragmen,
yonetmeliklerinde cok fazla revizyon yapilmamistir. Yeni Zelanda ve Tiirkiye
depremsellik agisindan birbirine benzer 6zellikler sergilemektedir. Bununla birlikte
gelismislik durumlarina gore farkli kategoride yer almalarina ragmen ilk deprem
yonetmeligi yayimmlanma tarthi ve revizyon durumlari benzerlik gostermektedir.
Tiirkiye’de de meydana gelen biiylik depremlerden hemen sonra, sirasiyla 1944-1949,
1953, 1962, 1968, 1975, 1998 ve 1999 depremi sonrasinda 2007 yilinda, son olarak ise
2019 yilinda revize edilmistir. Bu ¢alismada alan ¢alismasi olarak belirlenen hastane
yapisinin mimari ve statik modellemesi 2007 deprem yonetmeligine gore yapildigindan,
bu yapinin baska yapim sistemi ile statik ve mimari modellemesi yine 2007 deprem
yonetmeligi kabuliince yapilmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yo6netmelik Boliim 3’te ayrintili olarak ele alinmustir.

Calisma kapsaminda ele alinan Saglik yapilarinin yapimina iliskin bahsi gecen
deprem yonetmeliklerinin yani sira baska yonetmelikler ve sartlarin da saglanmasi
gerekmektedir. Bu gereklilikler Tiirkiye Saglik Yapilart Asgari Tasarim Standartlar

baslig1 altinda incelenmistir.

29



2.3. Tiirkiye’de Depreme Dayanikh Yap1 Tasarimi Kurallar:

Depreme karsi dayanimin saglanmasinda, yapinin tastyici sistem elemanlarinin
diizenli bir sekilde planlanmasit birincil O6neme sahiptir. Planlanan sistemin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi ise yapinin geometrik formu, tasiyici sistem siirekliligi,
yeterli dayanim, rijitlik, ve siineklik ile miimkiin olabilmektedir. Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik (DBYYHY 2007) ’te, bu kavramlara yonelik
gerekli teknik bilgileri ayrintili olarak verilmektedir. Yapimin Geometrisi, deprem
acisindan riskli olan boélgelerde, asimetrik forma sahip olmamalidir. Daire, kare,
dikdortgen gibi simetrik ve kompakt formlar (farkli yonlere giden kollarin birlesiminden
olusmayan) deprem bolgelerinde yapilacak yapilar i¢in uygun formlar olarak sayilabilir
(Celep, 2017). Tasiyic Sistemde Siireklilik, bina tasiyici sisteminde ve tasiyici sistemi
olusturan her bir elemanda, deprem yiiklerini gatidan temel zeminine kadar devamli
olarak ve giivenli bir sekilde aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve
dayanim bulunmasi gerekliligidir. Yap:t depreme maruz kaldiginda, tastyict sistem
elemanlarinin bir biitiin halinde ¢aligmas1 ve gelen yatay yiikii diizgiin bir sekilde
aktarmasi gerekmektedir. Bu akigin saglanabilmesi i¢in diisey tasiyici elemanlarin siirekli
bir sekilde birbirine baglanmasi gerekmektedir. Yeterli Dayanim, yapinin tasiyici
sisteminin ve bilesenlerinin, mevcut kesit boyutlariyla, yapinin kullanim émrii boyunca
maruz kaldig maksimum yiikler altinda ¢cokme veya deformasyona ugramadan ayakta
durmasidir (Merritt, 2012). Dayanim kavrammin yapi 6lgeginde ele alinma bigimi,

DBYYHY 2007’de 3 asamali olarak tanimlanmaktadir;

1. Hafif siddetteki depremlerde binalarda yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi,
2. Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek

hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi,

3. Siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanarak kalic1 yapisal hasarlarin en

az diizeyde olmasin1 saglamaktir.
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Yeterli Rijitlik, zeminde meydana gelen herhangi bir hareket, yapida yatay yer

......

Yeterli Siineklik, bir yapinin deprem etkisiyle yaptigi hareketlerde genel formunu
kaybetmeden sahip oldugu plastik deformasyon kabiliyeti, o yapinin siinekligini
gostermektedir (Ay, Celik, & Kimilli, 2010). Bir baska sekilde siineklik, bir malzemenin,
bir kesitin, bir elemanin veya bir tagiyici sistemin, dis yiikte nemli bir degisme olmadan
elastik sinirin Gtesinde sekil degistirme, dolayisiyla yer degistirme yapma 6zelliginin
Olgiisii olarak tanimlanabilir (Celep, 2017). Siineklik kavrami rijitlik ve dayanim ile

birlikte degerlendirilmesi gereken ii¢ temel kavramdan biridir.

2.3.1. Planda Diizensizlik Durumlari

Planda diizensizlik durumlari; burulma diizensizligi, doseme siireksizligi ve

planda girinti-¢ikint1 basliklar1 altinda ele alinmustir.
Al- Burulma Diizensizligi

Yapimin kiitle merkezi genellikle geometrik merkez, rijitlik merkezi ise yapinin
diisey tasiyict elemanlarinin merkezi olarak belirlenmektedir. Depreme dayanikli yap:
tasarim1 agisindan yapilarda rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin ¢akismasi
beklenmektedir. Cakismadigi durumlarda yapr herhangi bir deprem yiikiiyle
karsilagtiginda, burulma ve basing gerilimi meydana gelir. Bu merkezler arasindaki
kaciklik mesafesi (eksantriklik), deprem kuvvetine bagli olarak, yapinin yatay eksende

donmesine (burulmasina) sebep olmaktadir (Wakabayashi, 1986) (Sekil 2.2. (a), (b)).

Ll
)

Sekil 2. 2. (a), (b) Rijitlik Merkezi ile Kiitle Merkezinin Cakismamasi

Burulmanin sebep oldugu hasarlardan kaginmak i¢in binanin geometrisi ve tagiyici sistem

yerlesiminde simetri olmasi dnemlidir. Simetrinin olmadigi1 durumlarda, rijitlik merkezi,
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kolonlar ve perde duvarlarin kesit boyutlar1 veya yerleri degistirilerek ya da gerceve
sisteme gergili caprazlar eklenerek burulma momenti ve kesme kuvveti azaltilabilir

(Ambrose & Vergun, 1985).

A2- Doseme Siireksizlikleri

Yapinin islevi geregi, diyaframlarda bosluklar acilmasi gerekebilir (tesisat safti,
asansOr-merdiven boslugu, galeri boslugu v.b.). Bu durumda, deprem yiikii etkisi
altindaki bosluklu diyaframlarin, bu yiikii kirisler araciligiyla en yakinindaki diisey
tastyict elemanlara aktarmasi gerekmektedir (Sekil 2.3. (a), (b)).

Sekil 2. 3. (a), (b) Yapida Bosluklu Diyaframlar

A3- Planda Girinti-Cikinti

Simetrik bir sekilde tasarlanmamis, planda girinti-¢cikintili veya farkli
dogrultudaki birden fazla blogun bir araya gelmesiyle olusan yapilar, deprem yiikiine
maruz kaldiginda, farkli periyoda sahip olup birbirinden ayr1 hareket etmektedir. Bu
durumda o6zellikle yapilarin kose noktalarinda hasarlar hatta ayrilmalar meydana
gelebilmektedir. Bu sebeple simetrik olmayan yapilar olabildigince uygun kisimlarda

dilatasyon derzi ile ayrilmalidir (Sekil 2.4).

Sekil 2. 4. (a), (b) Planda Girinti-¢ikint1 ve Dilatasyon Durumu
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Yapinin bu sekilde ayrilmasinin uygun olmadigi durumlarda, girinti-¢ikintinin mevcut
oldugu kose kirilma noktalar1 perde duvarlarla veya rijit elemanlarla giiclendirilmeli ya

da farkli hareket etmesini engelleyecek bicimde bloklar birbirine baglanmalidir.

2.3.2. Diisey Dogrultudaki Tasarim Diizensizlikleri

Diisey dogrultudaki tasarim diizensizlikleri; komsu katlar arast1 dayanim
diizensizligi, komsu Kkatlar arasi rijitlik diizensizligi ve tasiyict sistem elemani

siireksizlikleri basliklar altinda ele alinmastir.
B1l- Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Kolonlar, perde duvarlar ve boliicii duvarlarin, yapmin her katinda siireklilik
gdstermedigi durumlar olabilmektedir. Ozellikle ticari yapilarin giris katlarinda, farkl
fonksiyonlarla kullanilmasi1 sebebiyle boliicii duvarlar kaldirilabilmektedir. Yapinin
kesme diizensizlik katsayisini etkileyen bu durum her katta farkli dayanima sebep

olabilmektedir.
B2- Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Zayif kat ve yumusak kat diizensizligi birbirine ¢ok benzemektedir. Yumusak
katlar, tizerindeki katlardan daha az sert veya daha esnektir; zayif katlarinsa dayaniklilig
azdir. Herhangi bir yiikseklikte yumusak ya da zayif bir kat bir sorun olusturur, ancak
kiimiilatif (birikmis) yilikler binanin tabanina dogru en fazla oldugu igin, ilk ve ikinci
kattaki yiik akigi arasindaki siireksizlik en ciddi hasara neden olma egilimindedir (Sekil

2.5).
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Sekil 2. 5. (a), (b) Yumusak Kat Diizensizligi (Arnold C. , 2006)
B3- Tasiyic1 Sistem Elemam Siireksizlikleri

Tasiyict sistem elemani siireksizliklerinin diger bir¢ok diizensizlikte oldugu gibi
yine zemin katta farkli islevlerin yer almasi sebebiyle ortadan kaldirilan kolon veya perde

duvarlardan kaynakli oldugu gériilmektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Diisey Dogrultudaki Tasarim Diizensizlikleri

Bu durum, DHYBY 2007°de tasiyict sistemin diisey elemanlarin (kolon veya
perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistline veya ucuna
oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu olarak

tanimlanmaktadir.

2.3.3. Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Yerlesimiyle Ilgili Genel Diizensizlikler

Tasiyict sistem elemanlarinin yerlesimiyle ilgili genel diizensizlikler; kisa kolon

olusumu, giiclii kiris-zay1f kolon olusumu bagliklar altinda ele alinmistir.

= Kisa Kolon Olusumu
Kisa kolonlar, uzun kolonlardan (normal kolonlardan) 8 kat daha fazla yiik alma
egilimindedir. Dolayisiyla bir katta olusan kisa kolonlar, deprem esnasinda uzun
kolonlardan 8 kat daha fazla yatay deprem kuvveti almaya egilimli olmaktadir (Naeim F.
, 2001) (Sekil 2. 7.(a), (b)).

kisa kolon
etkisi

Sekil 2. 7. (a), (b) Deprem Etkisinde Meydana Gelen Kisa Kolon Catlaklari (Naeim F. ,
2001)
Bu tip kolonlar, asma katlar, mekanik katlar, egimli araziye oturan yapilar, kademeli

temeller, kolonlara bitisik dolgu duvarlar, merdiven sahanliklar1 v.b. durumlarda

olusabilmektedir (Sekil 2. ).
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Sekil 2. 8. Egimli Arazide Kisa Kolon Olusumu (Charleson, 2008).

DHYBY 2007°de kisa kolonlarin, tasiyict sistem nedeni ile veya dolgu
duvarlarinda kolonlar arasinda birakilan bosluklar nedeni ile olusabildigi ve bu durumda
dolgu duvarlar1 arasinda kalarak kisa kolon durumuna doniisen kolonlarda, enine

donatilar tiim kat yiiksekligince devam ettirilmesi gerekliligi belirtilmektedir.

= Giiclii Kiris-Zayif Kolon Olusumu
Deprem esnasinda, yapinin rijit gerceve veya perde-gerceve birlesiminden olusan
tasiyici sistem yanal stabiliteyi saglarken, kolon-kiris birlesim bolgelerinde diiktil
deformasyonlarla maksimum enerjiyi absorbe ederek yapmin ayakta kalmasini
saglamalidir. Kirislerin kolonlardan daha gii¢lii olmas1 durumunda, kolonlarin alt ve {ist
ucunda deformasyonlar meydana gelir. Bu durumda yapinin tiim tasiyici sisteminin

tehlikeye girmesi s6z konusudur (Naeim F. , 2001). (Sekil 2. ).

' I —
U J | ,’ / /

Giigll kolon-zayif kiris birlesimi Zayif kolon-gicli kiris birlesimi

Sekil 2. 9. Giiglii Kolon Zayi1f Kiris Olusumu

Ancak kolonlarin kirislerden daha giiglii olmas1 durumunda, deprem esnasinda
kirisler yiik tasima kapasitelerinde ¢ok oOnemli bir azalma olmadan diiktil
deformasyonlarla 6nemli 6l¢iide bir enerji absorbe edebilmektedirler (Elnashai & Sarno,
2015). DHYBY 2007’de sadece gergevelerden veya perde ve ¢ergevelerin birlesiminden
olusan tastyici sistemlerde, her bir kolon - Kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin

tasima giici momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen Kkirislerin kolon
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yiiziindeki kesitlerindeki tagsima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik

olmas1 zorunlu tutulmustur.

2.3.4. Sinir Durumlar

Bir yapmin islevini siirdirmesi, yapida meydana gelebilecek hasarin
siirlandirilmasi ve can kaybinin 6nlenmesi gibi farkli diizeydeki korunma énlemleri ve
deprem etkisinin s6z edilen kabullerle tanimlanmasi, tasarimda ekonomik c¢oziimler
getirilmesini saglamistir. DBYYHY, 2007°de bu kabuller, sinir durumlar baslig altinda

tanimlanmistir. Buna gore;

Kullanilabilirlik simir durumu; yapinin bulundugu bolgede sik olarak meydana

gelen kiiciik siddetteki depremlerin yapinin fonksiyonuna olumsuz bir etki yapmamasi ve
tasiyict sistemde herhangi bir onarima gerek birakmayacak bir hasara neden olmamasi
istenir. Bu durumda yapida deprem etkisiyle olusacak kiiclik hasarlarin daha ileriye
gitmemesi, yalnizca bulundugu bolgede kalmasi istenir. Bunun igin ise tasarimda esas

alinacak deprem, yapinin fonksiyonuna bagl olarak secilmektedir.

Hasar Kontrolii Sinir Durumu;, Kullanilabilirlik sinir durumunda esas alinan

depremden daha biiyilk depremlerde, yapilarda meydana gelen donati akmasi genis
catlaklar gibi onarim gerektiren hasarlarin s6z konusu oldugu durumdur. Bu durumda

yapinin onarilip giiclendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Gogcme Kontrolii Smir Durumu; Nadir olarak meydana gelebilecek biiyiik siddetli

depremlerde yapilar biiyiik hasarlar alir ve basit onarimlarla fonksiyonuna devam
edemeyecek hale gelirler. Bu durumda yapinin gdgme mekanizmasinin kontrol edilerek
can kaybinin 6nlenmesi bu sinir durumunu tanimlamaktadir. Tastyict sistemin siinek bir
davranig gostererek yapidan kagisa izin vermesi ise bu kontroliin temelini
olusturmaktadir. Bahsi gegen bu {i¢ sinir durumun saglanmasi ise yapida yeterli seviyede
rijitlik, stineklik ve dayanimin saglanmasi ile miimkiindiir (DBYYHY, 2007), (Celep,
2017).

Depreme dayanikli tasarimda yapilarin ingasinda alinan 6nlemlerin disinda,
deprem etkisinin yapilarda daha diisiik siddette hissedilmesini saglamak amaciyla
binalarda mekanik sistemler kullanilabilmektedir. Bu sistemlerle ilgili bilgiler asagida

verilmistir.
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2.3.5. Yapiya Etkiyen Deprem Yiiklerinin Belirlenmesinde Etkili Faktorler

Yaprya etkiyen toplam deprem yiikii hesabinda Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, Bina
Onem Katsayisi, Spektrum Katsayisi, Tastyici Sistem Davranis Katsayisi, Hareketli Yiik
Katilim Katsayis1 ve deprem yiikii etkisi gibi parametreler etkili olmaktadir. Asagida bu

parametrelerle ilgili ayrintili bilgiler verilmistir.

= Deprem Bélgesi (Etkin Yer Ivmesi Katsayisi)

Deprem tehlikesinin belirlenmesinde en 6nemli parametrelerden biri depremin
ivmesidir. Deprem haritasinda bdlgelerin belirlenmesi esasinda temel alinan bu ivme
tanimlanirken 50 yillik bir siirede agilma olasiligi %10 olan Tasarim Depremi gz 6niinde
bulundurularak Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ao) belitlenmisti. DBYYHY 2007°de
deprem tehlikesi bulunan 4 farkli bolge igin tanimlanmistir (Cizelge 2. ).

Cizelge 2. 5. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (DBYYHY, 2007)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

*  Yapimn kullanim tiirii (Bina Onem Katsayis)

Yapilar, DBYYHY 2007°de deprem sonrast kullanim durumuna gore
simniflandirilmaktadir.  Yapmnin ylik durumuna gore hasar gorebilirlik oraniin
hesaplanmasinda bina 6nem katsayilar1 kullanilmaktadir. Afet sonras1 kamuya hizmet
vermeye devam etmesi gereken yapilar onem katsayisi yiliksek yapilar smifindadir
(Hastaneler, Ptt binasi, iletisimin saglanacagi binalar vb.). Yapt onem katsayisi yiiksek

olan binalar, diger yapilara gore daha az hasar alacak sekilde tasarlanmaktadir.

*  Yapinin Agirh@ (Hareketli Yiik Katilim Katsayisi)

Yapmin agirhigy, islevine gore farklilik gostermektedir. Deprem yiiklerinin
hesabinda, yapinin sahip oldugu isleve 6zgii ekipmanlar, hareketli yiikler, hareketli yiik
katilim katsayisi ile ¢arpilarak hesaplanmaktadir (Cizelge 2. ).
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Cizelge 2. 6. Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) (DBYYHY, 2007)

Binamin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, hotel, hastane, vb. 0.30

Buna gore hastane yapilar1 agirligi bakimindan en kiigiik katsayiya sahiptir.

= Spektrum Karakteristik Katsayisi (Zemin sinifi)

Spektrum katsayisi, yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyoduna bagli olarak
hesaplanmaktadir. Deprem etkisinin belirlenmesinde kullanilan spektrum katsayisi,
yumusak zeminlerde (Z4) daha genis periyot araliginda en biiyiik degerini alirken sert
zeminlerde (Z1) bu aralik daha dardir (Cizelge 2. ).

Cizelge 2. 7. Spektrum Karakteristik Katsayisi (Ta ve Tb) (DBYYHY, 2007)

Yerel Zemin Sinifi Ta Te

(saniye) (saniye)

Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

* Deprem Yiikii Etkisi

Deprem yiikleri ve kat kiitlelerinin hesabinda, yapilarda hareketli ve sabit yiiklerin
kat dosemeleri iizerinde diizgiin olarak yayildig: kabul edilmektedir. Ancak uygulamada
bu yiiklerin diizgiin olarak yayilmamasi durumu da hesaba katilmigtir. DBYYHY
2007’de her kat i¢in esdeger deprem yiikleri, goz 6niine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%35°1 ve —%5°1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara

ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanmasi dngoriilmiistiir.

= Tagiyict Sistem Davranis Katsayisi (R)

Tasiyict Sistem Davranis Katsayist (R), bir yapinin plastik olarak deforme
olabilme kapasitesini yansitir. Statik hesaplamalarda R katsayisi, yapiin deprem
etkisinde alacagi yiikii, stineklik tasarimina gore azaltmaktadir. R katsayis1 hesaba
katilmadan tasarimi yapilan bir yap1, gercek deprem ylikiine gére hesaplanir ve hic hasar

almadan depremi atlatabilir. Ancak yapilar1 bu sekilde tasarlamak ekonomik degildir.
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Yapilarin hi¢ hasar almamasindansa siinek davranis géstermesi (deprem yiikii karsisinda
esnek hareket etme kabiliyeti gostermesi), siddetli depremleri bile hafif hasarlarla
atlatabilmesine olanak saglamaktadir. Bu durum yapinin siineklik oraniyla da yakindan

ilgilidir (Eurocode, 2017).

DBYYHY 2007°de siineklik diizeyleri, siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler
ve siineklik diizeyi normal tastyict sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Celik ve

betonarme tasiyici sistemli yapilar i¢in R Kkatsayisi ayr1 olarak verilmistir.

= Deprem Derzi

Bitisik nizamda konumlanan yapilar, farkli salinim periyotlarina ve farkli
otelemelere sahip olabilir. Deprem aninda yapilar arasinda deprem derzi bulunmamasi
durumunda, farkli salinim periyodu/Gtelemeye sahip yapilarin birine c¢ekicleme etkisi
yaparak agir hasarlar almasina sebep olabilmektedir. Cekigleme etkisi; aralarinda yeterli
miktarda derz boslugu birakilmayan bitisik nizam yapilardan, rijit olmayan yapinin daha
rijit olan yapiya deprem etkisindeki salinimi boyunca yaptigi etkidir (Celep, 2017).
DBYYHY 2007°de, bitisik nizamda konumlanan iki yap1 arasinda birakilacak minimum
derz boslugu 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm, 6 m’den sonraki her 3 m’ lik yiikseklik

icin bu degere en az 10 mm eklenerek olusturulmasi 6ngorilmiistiir.

Yukarida s6z edilen kurallar, betonarme ve ¢elik sistemle yapilacak tiim yapilar
icin gecerlidir. Ancak celik yapim sisteminde, malzemenin gerilme-sekil degistirme
egrisinin ve sistemin tasiyict elemanlarinin birlesim seklinin farkli olmasi, bu sistemde
farkli detaylar olusmasina sebep olmustur. Bu sistemle ilgili temel kurallar ve detaylar

asagida verilmistir.

= Deprem Yahtimi (Deprem izolasyon Sistemleri)

Deprem yalitimi, depremin yapilara hasar verme potansiyelini azaltmak i¢in
kullanilan bir sismik tasarim yaklasimidir. Deprem yalitim sisteminde amag¢ zemin ile
yapinin tabani arasina esnek enerji sontimleyici elemanlar yerlestirerek zeminden yapiya
aktarilan deprem kuvvetlerinin azaltilmasidir (Sengel, Erol, & Yavuz, 2009) (Sekil 2. 10).
Bu sayede yapiya etkiyen enerji miktarin izolatorler tarafindan soniimlenerek yapiya
iletilmesi ile yapinin maruz kaldig1 deprem enerjisi azaltilarak depreme kars1 hasar alma

tehlikesi minimuma indirilebilmektedir.

39



Sabit Temelli Yapi Deprem YalhmiiYap:

Sabit Temelli Yapi Deprem Yaliimh Yapt (a) : Zemin Harekell (b)

Sekil 2. 10. (a), (b) Sabit Temelli ve Deprem Yalitimli Yapilarin Davranig1 (Deprem
Yalitimi, 2018)

Deprem yalitim sistemleri, Saglik yapilarinda, deprem esnasinda yapinin islevinin
kesintiye ugramadan devam etmesi ve kullanilan ekipmanlarin zarar gérmemesi, deprem

sonrasinda ise yapinin islevini yitirmeden hizmet vermeye devam edebilmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Sekil 2. ).

Sekil 2. 11. (a), (b) Deprem Izolatorlerinin Yapiya Uygulanmasi (Deprem Izolatorleri,
2018)

Tiirkiye’de 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri i¢in Saglik Bakanligi’nin karari ile
ozellikle hastane yapilartyla ilgili yayimlanan “Deprem Yalitimli Olarak insa Edilecek
Yapilara Ait Proje ve Yapim Islerinde Uyulmasi Gereken Asgari Standartlar” konulu
2013/3 sayili genelgede, “l.ve 2. Derece deprem bolgelerinde 100 yatak ve iizeri
hastanelerin tastyici sistemleri sismik izolatorlii olarak projelendirilmesi zorunlu hale
getirilmistir” ibaresi yer almaktadir. Ancak sismik izolatérlerin kullanim kosullart,
ozellikleri ve boyutlarina iligkin detayli bir diizenleme bulunmadigindan, modeli ve
se¢imi, teknik c¢alisma ve projelendirme sonrasi bakanlik onayma sunulmaktadir (T.C.

Saglik Bakanligi, 2018).
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2.3.6. Farkh Yapim Sistemleri i¢in Depreme Dayamkl Tasarim Kurallar

Betonarme cergeve sistem ile birlikte, diger yapim sistemleriyle ilgili depreme
dayanikli tasarim kurallart da DBYYHY 2007°de yer almaktadir. Bu yapim
sistemlerinden, karar verme probleminde betonarme g¢ergeve sistem disindaki yapim
sistemi alternatifi olarak segilen gelik ¢ergeve sistem, prefabrike betonarme sistem ve

tiinel kalip sistem ile ilgili kurallar agagida agiklanmistir.

= Celik Binalar I¢in Depreme Dayamkl Tasarim Kurallari

Celik yapilar, genellikle diizglin eksenlere yerlestirilmis kolon ve kirislerin
olusturdugu cerceve sistemli yapilardir. Celik tasiyici sistem elemanlarinin birlesimi

kaynak, bulon veya percinle olmaktadir.

............

saglanmaktadir. Genellikle kolon-kiris birlesim bolgelerinin rijit oldugu kabul
edilmektedir. Ancak bu bolgelerde meydana gelen sekil degistirmelerin gergevenin yer
degistirmesinde 6nemli artiglara sebep oldugu bilinmektedir (Celep, 2017). Buna gore,
celik elemanlarda, elastik sinirlar i¢inde yiiklenip bosaltildiginda herhangi bir kalict sekil
degistirme meydana gelmemektedir. Ancak yiikleme akma sinirindan sonra da devam
ederse kalici sekil degistirmeler olabilmektedir. Yapisal c¢eligin yatay yiikler etkisi
altindaki bu esnek davranisi ve sistem elemanlarinin hafif olmasi, deprem bolgelerinde
yapilacak yapilarda kullaniminda ¢ok Onemli bir avantaj saglamaktadir. Deprem
bolgelerinde yapisal ¢eligin kullanimi durumunda uygulanmasit gereken minimum
kosullar DBYYHY 2007°de ¢elik binalarin yapimi esnasinda uyulmasi gereken ozel

kurallar ¢elik binalar i¢in depreme dayanikli tasarim kurallar1 baglig altinda verilmistir.

= Betonarme Prefabrike Sistem ile Uretilecek Binalar i¢cin Depreme Dayamkl
Tasarim Kurallarn

Hizli ve diisiik maliyetli yapim sistemlerinin geliserek seri tiretime gecilmesini
saglayan yapim tekniklerinden biridir. Bu sistemle, yap1 planlarinda standart yapi
elemanlarmin kullanimryla seri tiretime gegilerek maliyetten tasarruf saglamak olanakli
hale gelmistir. Sonrasinda prefabrike yapilar hizla geliserek standart kolon kiris ve
doseme elemanlar1 duvar panelleri gibi ¢ok sayida elemanin seri liretimi saglanmstir.

Prefabrike yapim sistemi elemanlarinin gelismesiyle birlikte, santiyede bulunmasi
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gereken ara elemanlara ihtiyag azalmis, yalnizca hazir yapi elemanlarinin montaji igin
isci gerekmektedir. Bu sayede yapim siiresi kisalmis, endiistriyel iiretim ile daha iyi
nitelikte beton tiretimi ve kontrolii saglanmis ve daha yiiksek beton dayanimi elde
edilebilmistir. Ayrica her tiirli iklim kosullarinda yapi tiretimi saglanabilmistir (Amil &
Aydin, 2004).

Prefabrike sistemler, ge¢miste deprem tehlikesi yliksek bolgelerde tercih
edilmemekte ve yapimina izin verilmemektedir. Bunun sebebi, prefabrike sistemlerin
birlesim noktalarinin, sistemin en zayif noktalar1 olmasi ve bu noktalara gelecek ek
yiiklerin deprem anindaki davramiginin tehlikeli olabilmesi gosterilmektedir (Baskan,
2009). Bu birlesim noktalar1, monolitik* yapim sistemlerindeki birlesim bdlgelerindeki
kadar kararli degildir. Bu sebeple bu bolgelere etkiyen deprem yiikleri, monolitik yapiya
etkiyenden ¢ok daha fazla olmaktadir.

Endiistriyel tiiretim sonucu olusan tasiyici sistem elemanlarinin santiyede
birlestirilmesi ile olusturulan prefabrike binalarda, DBYYHY 2007°de verilen diger
kosullar ile birlikte birtakim 6zel kosullara da uyulmasi gerekmektedir. Bahsi gecen
birlesim noktalarinda (mafsallar), deprem esnasinda olumsuz davraniglarin olusmasina
sebep olabilecek bir takim ek yiikler olugsmaktadir. Bu olumsuz davranislarin giderilmesi
icin, DBYYHY 2007°de ek kosullar verilmistir. Bu kurallara ek olarak, Tiirk Standartlar

Enstitiisti (TSE) tarafindan yayimlanan;

o TS 3233-On gerilmeli Beton Yapilarin Hesap Ve Yapim Kurallari,

o TS 9967-Yap1 Elemanlari, Tastyici Sistemler ve Binalar,

o TS EN 13369- Ondokiimlii Beton Mamuller - Genel Kurallar,

o TS EN 14992+A1- On Dokiimlii Beton Mamuller - Duvar Elemanlari,

o TS EN ISO 7437- Teknik resim, yapi1 ¢izimleri, prefabrik yapi elemanlar1 igin
imalat ¢izimlerinin yapilmasinda genel kurallar,

o TSE K 118- On Dékiimlii Betonarme Yap1 Elemanlart

Standartlarindaki kurallar da prefabrike yapim sistemi liretiminde, yapi elemanlarinin

sahip olmas1 gereken standartlar1 iceren kosullar yer almaktadir. Ayrica, bu sistemi tireten

4 Birbiriyle baglantili yap1 elemanlarinin tek parga halinde yapildig1 ya da dokiildiigii sistemlerdir.
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firmalarin Prefabrik Teknik Sartnameleri de sistemin depreme dayanikli olarak tiretilmesi

acisindan yon gosterici olabilmektedir.

* Tiinel Kalip Yapim Sistemi ile Uretilecek Binalar i¢in Depreme Dayamkh
Tasarim Kurallar

Tiinel kalip yapim sistemi, hizli iiretim ve uygun fiyathi konut ihtiyacinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sistemle mekanin hem duvarlart hem désemesinin tek
bir operasyonla olusturulabilmektedir. Bu sayede yapim siiresinden tasarruf edilerek,

hizli bir sekilde konut insas1 gergeklestirilebilmistir (Eshghi & Tavafoghi, 2012).

Kaliplar ile olusturulan yiizeylerin diizgiin olmasi sayesinde duvarlar ve
dosemeler i¢cin siva veya sap gibi ek bir islem gerekmemesi, kaliplarin tekrar
kullanilabilmesi, liretimde hiz, etkinlik ve is¢ilik maliyetlerinde belirli 6l¢lide azalma
saglamaktadir. Ayrica is¢i sagligi ve agisindan en giivenli sistemlerden biri olmasi

avantajlar1 arasindadir (Shalgar & Aradhye, 2017).

Sistemin avantajlarinin yani sira dezavantajlari da bulunmaktadir. Tasiyic1 perde
duvarl yapilarin iskelet sistemler kadar siinek olmamasi dolayisiyla yatay yiiklerden
kaynaklanan enerjinin soniimlenmesi agisindan olumsuz 6zellikleri olabilmektedir. Tiinel
kalip sistemin 6nemli bir dezavantaji mekan esnekligi acisindan sinirlayict olmasidir.
Doésemeler maksimum 5.70-6.30 cm boyutunda olusturulabilmektedir. Dolayisiyla islevi
geregi genis aciklik gerektiren yapilar icin uygun goriillmemektedir. Ayrica tastyict
duvarlarin yatay kuvvetlere kars1 kararli bir davranis gostermesi i¢in ayni aks sistemi

tizerinde siirekli olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Kanoglu, 2018)

2.3.7. Saghk Yapilar1 ve Asgari Tasarim Kurallar

Saglik sisteminin temelini olusturan hastaneler, saglik personeli ve gerekli
donanim ile toplumun koruyucu ve teshis-tedavi edici hizmetini iistlenen kurumlardir. Bu
yapilar icerisindeki acil servisin, polikliniklerin, yatak katlarmin, yemek, temizlik ve
hizmet boliimlerinin yonetmeliklere uygun bir sekilde tasarlanmasi 6nemlidir. Toplumun
saglik ihtiyacini karsilamak i¢in bu kurumlarin birbiri ile iliskili bir sekilde kurgulanmasi
gerekmektedir. Her 20.000-30.000 kisi i¢in bir saglik merkezi ve her 100.000 kisi i¢in
300-500 yatakl1 bir bolge hastanesi planlanmasi gerekmektedir. Bu bdlge hastanelerinin
dort veya besi ise biiylik bir tibbi merkeze bagl olmalidir (Mutlu, 1973).
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Hastaneler kurulus amaglar1 ve verdikleri hizmete gore; genel hastaneler, dal
hastaneleri ve poliklinikleri olmak {izere ayrilir. Plan semalarina goére ise hastaneler;
pavyon sistem ve blok sistem olmak iizere ikiye ayrilir. Pavyon sistem; bulasici
hastaliklarin yayilmasini 6nlemek amaciyla birimlerin birbirinden uzak tutularak
planlanmastyla olusur. Bu sistem ge¢miste yaygin bir sekilde kullanilirken gilintimiizde
maliyetin artmasi, birimler arasindaki iletisimin kopmasit vb. sebeplerle tercih

edilmemektedir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Berlin Rud. Virchoiw Hastanesi (2000 Yatakli) (Mutlu, 1973)

Blok sistem ise; hastaliklarin birgogunun bulasict olmadiginin anlagilmast ve bina
igerisinde izolasyon Onlemlerin alinabilmesi imkanlarinin saglanmasiyla uygulanmaya
baslanan daha ekonomik bir sistemdir. Bu bloklar, diisey sirkiilasyonunun saglanmasi ve
yollarin fazla uzamamasi amaciyla ¢ok katli hale getirilmistir. Bu yapilar genellikle I, L,

H, T, Y veya + seklinde tasarlanmaktadir (Sekil 2.13).

Sekil 2. 13. H, T, L, Y ve + Tipi Hastaneler (Mutlu, 1973)

Yapimin formu haricinde, yapt elemanlari 6zelinde temel, bodrum, duvarlar,

déseme ve tavanlar, teraslar ve cati bahgeleri, pencereler-kapilar, giiriiltii 6nlemleri, su
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tesisat1 ve sihhi tesisat, 1sitma-havalandirma-klima tesisatlari, buhar, elektrik ve vakum -

akim tesisatlari, hastaneler i¢in verilen asgari tasarim standartlar1 kosulunu saglamalidir.

T.C. Saglik Bakanlig1 2010 yilnda, saglik yapilarinda uyulmasi gereken asgari
tasarim standartlarmmi belirleyerek bu alandaki hizmetlerin kalitesini arttirmayi
hedeflemistir. Mevcut saglik yapilarinin tasarim standartlarina uygunlugu denetlenerek,
uygun olmayan durumlarda onarim ve tadilatlar yapilmasi dngdriilmiistiir. Yeni yapilacak
saglik yapilarinda ise giinlimiiziin ihtiyaglarin1 karsilayacak teknolojik gelismelerin
kullanilmasma imkan veren binalar uygulanmasi amaciyla “Tirkiye Saglik Yapilar
Asgari tasarim Standartlart 2010 yili kilavuzu” yaymlanmistir. Bununla birlikte, yeni
saglik yapilarmin insasinda ve mevcut binalarin tadilat ve onarim ihtiyaglar
karsilanmasinda, Tiirkiye’nin smirli kaynaklarini tasarruflu kullanmak icin gerekli
hassasiyetin gosterilmesi, iyi planlanmamis, gereksiz ve atil kapasiteli yatirimlarin
siirlamasi da bu kilavuzun amaglarindandir (Tiirkiye Saglik Yapilart Asgari Tasarim

Standartlar1 , 2010).

Bu kilavuzda, saglik yapilar1 i¢in mimari tasarim standartlar1 ve fiziksel cevre
kosullartyla ilgili genel 6zelliklerin yani sira, imar tanimlar1 ve standartlar1 ve genel
hastane diizenine iliskin bilgiler yer almaktadir. Ayrica engellilere yonelik tasarim
standartlari, afetlere iliskin kurallar, yonetmelikler, standartlar ve tesisin yenilenmesi,
tadilat1 veya bagka bir saglik tesisine doniismesi konular1 da ele alinmistir. Afetlere iliskin
kosullarda, planlama ve tasarimda; afet ihtimalinin yiiksek kabul edildigi yerlerde, saglik
tesisinde bulunan herkesin can giivenliginin korunmasi i¢in gerekli onlemlerin yer almast,
boyle bir afetin ardindan hizmetlerin devam etmesi ve ortaya cikacak ek ihtiyaci
karsilayacak sekilde planlama tasarimi yapilmis olmasi 6ngoriilmiistiir. Afet plani icin ise
dogal afet (deprem, sel, v.b) sonrasinda mutlaka ayakta kalmasi gereken saglik
tesislerinin farkli sekildeki afetlerin etkilerine dayanma testleri yapilmasi zorunlu

tutulmustur.

Bu kosullardan birisi olarak ¢alisma sinirlari icerisinde dikkate alinmasi gereken,
saglik tesislerinin, bina yonetmeliklerindeki doga sartlar1 ve deprem dayanikliligina
iliskin gereklilikleri karsilayacak sekilde tasarlanmasi vurgulanmistir. Tiirkiye saglik
yapilar1 asgari tasarim standartlar1 kilavuzunda uyulmasi gereken yonetmelikler EK-4’te

tablo halinde sunulmustur.
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BOLUM 3

YAPIM SiSTEMI SECIMINDE KULLANILAN YONTEMLER

Bir projeye uygun yapim tekniginin se¢imi, yapinin performansi igin belirleyici
bir faktor olarak diisiiniilmekle birlikte, bir bilgi problemi olarak algilanmaktadir. Insaat
sirketleri, uzman kisilerin zihninde tuttugu bilgileri toplamak, islemek ve yonetmek igin
bir sisteme sahip degildir (Murtaza, Fisher, & Skibniewski, 1993). Giiniimiizde
karsilagilan buna benzer bircok karmagik problem, basit matematiksel hesap iceren
yontemlerle ¢dziime ulastirilabilmektedir. Isletme, saglik, spor, egitim vb. her alanda
karsilagilan problemleri ¢6zmede kullanilan bu yontemler, ingaat alaninda yapim sistemi
secimi, yer se¢imi, ekipman sec¢imi, yiiklenici firma se¢imi gibi karar1 etkileyen birgok
faktoriin bulundugu karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
yapim sistemi se¢imi i¢in yararlanilacak olan karar verme konusu ile ilgili ayrintili bilgi

asagida verilmistir.

3.1. Yapim Sistemi Secimi Sorunu ve Karar Verme

Insaat asamasinda, her bina elemaninin (6rnegin yapi, cati, vb.) yapim siireci
bircok farkli sekilde gerceklestirilebilir. Malzemelerin ve diger kaynaklarin iirtinlere
dontstiiriildiigii bu araglar, insaat yontemleri olarak bilinmektedir. Farkli insaat
yontemleri, karar verme kriterleri acgisindan farkli iscilik, arag, gere¢ ve malzeme
kaynaklar1 kombinasyonlari1 gerektirmektedir. Bu baglamda, yapim sistemleri arasindan

bir se¢im yapma problemi, bir karar verme siirecini gerektirmektedir.

Genel anlamda “karar verme yontemi” olarak karsimiza ¢ikan problem ¢ézme
yontemlerinin akademik ¢alismalarda kullanimi1 son 20 yilda 6nemli bir artig géstermistir.
Karar verme insan yagaminin her asamasinda ortaya ¢ikan ve farkinda olmadan yiiriitiilen

bir faaliyettir. Verilen karar giindelik yasamda etkili basit bir karar olabilecegi gibi sonucu
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kisinin tiim yasamin etkileyecek 6l¢iide bir sorunun ¢ézliimii de olabilmektedir. Karar
verme, i¢inde bulunulan duruma gore farkli sekillerde tanimlanmasina ragmen genel
olarak “belirlenen amaci gergeklestirmek i¢in mevcut segenekler arasindan, belirlenen
Olclitler dikkate alinarak en uygun olaninin se¢ilmesidir” seklinde tanimlanmaktadir
(Ozbek, 2017). Bir problem ¢dzme siireci olarak tamimlanan karar verme, 6zellikle
belirsiz bilgilerin bulundugu veya tam olmayan, dilsel ve sozel belirsizlikler iceren
faktorlerin ¢ok sik kullanildigi alanlarda zor bir siire¢ haline gelmektedir (Oztiirk, 2013).
Bu siiregte dogru bir karar vermek i¢in sorunu, kararin gerekliligini ve amacinin, kararin
kriterlerinin, alt kriterlerinin, paydaslarin ve etkilenen gruplarin bilinmesi gerekmektedir.
Bunun yani sira insan beynindeki bilginin ¢ogunun bir araya getirildigi bir siire¢ olarak
karar verme, giinimiizde bir matematik bilimi haline gelmistir (Figuera, Greco, &
Ehrgott, 2005). Bir karar probleminin temel 6geleri; karar verici, olaylar, alternatifler ve

sonuglar olarak siralanabilir (Aladag, 2011).

o Karar verici, karar probleminin ¢6ziim Onerilerinden birisini segen ve bu segimden

kaynaklanan sonuglarin sorumlulugunu iistlenen kisi veya kisilerden olugsmaktadir.

o Olaylar, karar probleminin gelistigi ortamin farkli durumlarini yansitir. Doganin yapisi
olarak bilinen, gelecekte ortaya ¢ikacak gercek olaylardir. Karar verici gelecekte ortaya
cikacak dogal yapiy1 belirleyemez. Bu sebeple olaylar denetlenemez degiskenlerdir.
Olaym veya durumun ortaya ¢ikma olasiligi; gézlemlere, deneysel bulgulara, gegmis

kayitlara veya 6znel yargilara dayanarak ongoriilebilir.

o Alternatifler, en az iki veya daha ¢ok olabilen, karar vericinin onaylayabilecegi farkli
tirde davraniglardir. Karar verici herhangi bir davranis1 seger. Karar alternatiflerinin

dogru bir sekilde belirlenmesi, en iyi sonuca ulasabilmenin en 6nemli yoludur.

o Sonuglar, karar vericinin benimsedigi herhangi bir davranisin problem karsisinda

iirettigi deger olarak tanimlanmaktadir (Aladag, 2011).
Karar verme siirecinde problem ¢6zme agamalari ise Timor tarafindan;

e Karar probleminin belirlenmesi

e Karar problemine iligkin karar unsurlarinin belirlenmesi

47



Karara iligkin amaglarin saptanmasi

Modelin kurulmasi

Alternatif ¢oziimlerin belirlenmesi, oOlarak 5 adimda taninmistir (Timor, 2011). Benzer
sekilde, karar verme siirecine klasik yaklasimi1 Sekil 3. 1” deki gibi vermistir (Adair,
2017).

1.Adim
Karar Probleminin Belirlenmesi

2.Adim

Karar Unsurlarinin Belirlenmesi

3.Adim
Alternatiflerin Belirlenmesi

4.Adim

Kararin Verilmesi

Karar Verme Siireci Yaklasim

5.Adim

Sonuglari Degerlendirilmesi

Sekil 3. 1. Karar Verme Siirecine Klasik Yaklasim (Adair, 2017)

Karar verme siirecinde, Oncelikle genel anlamda ‘sorunun belirlenmesi’ ve
‘sorunun ¢oOziimii’ i¢in izlenecek evreler ele alinmistir. Sorunun belirlenmesi asamasi;
hedeflerin belirlenmesi, zorunluluklarin belirlenmesi, seceneklerin belirlenmesi ve
kriterlerin belirlenmesi, sorunun ¢6zlimii asamast (modelin kurulmasi) ise, secenekler
arasinda se¢im yapilmasi, model ve segilen secenegin sinanmasi ve uygulama evrelerini

kapsamaktadir (Riggs, 1968).
Karar verme problemlerinin asamalar1 Ozkan tarafindan asagidaki alti adimda
agiklamistir (Ozkan, 1976);

Sorunun Belirlenmesi

Secimin yapilmasinda hedefler, zorunluluklar, se¢enekler ve kriterlerin analiz edilmesi
siirecidir. Dolayisiyla alternatiflerin nedeni olan hedefler ve zorunluluklarin,
karsilastirma yapilabilmesi i¢in gerekli kriterlerin ve modelin olusturulmasinda gerekli

bilgilerin toplanmasi, belirlenmesi ve diizenlenmesi gerekmektedir (Ozkan, 1976).
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Calismada ele alinan yapim sistemi se¢imi sorununun diizenlenmesinde benzer sekilde
hedefler, zorunluluklar, segenekler ve kriterleri belirlemek tlizere veriler toplanmis ve

analiz edilmistir.
Hedeflerin Belirlenmesi

Hedeflerin, ulasilmak istenen sonu¢ dogrultusunda se¢im yapmak igin, sistemin
kurulma nedeni olabilecek ve tiim gereksinimleri karsilayacak sekilde belirlenmesi
oldukca 6nemlidir. Bu belirlemenin saglikli yapilmamasi durumunda, sorunun ¢oziimii
veya secilen alternatifin tiimiiyle istekleri karsilamamasi durumu s6z konusu

olabilmektedir.
Zorunluluklarin Belirlenmesi

Zorunluluklar, hedefe nasil ulasilabilecegini agiklayan, onlarin simirlarini
belirleyen kosullardir. Sorunun ¢6ziimii bu siirlar ¢ergcevesinde gerceklestirilmektedir.
Bahsi gecen smirlar/kosullar ise kurallar, yOnetmelikler, sartnameler vb. olarak

sayilabilir.
Alternatiflerin Belirlenmesi

Tanimlanan soruna ¢6ziim olanagi saglayan seceneklerin olusturdugu bir
biitiindiir. Belirlenen seceneklerin degerlendirilmesiyle iki veya daha fazla ¢o6ziim
arasinda hedeflere ulasma olanag1 saglamaktadir. Bu sebeple belirli kabuller yapilarak

hedeflere uygun en etkili bir grup segenek goz onilinde bulundurulur.

Calismada alternatiflerin  belirlenmesinde Tiirkiye kosullarinda hastane
yapilarinin yapiminda en sik karsilagilan yapim sistemlerinden betonarme cergeve sistem
ve buna alternatif olarak maliyeti fazla oldugu icin sik tercih edilmeyen ancak deprem
kosullar1 dogrultusunda iyi bir segenek olusturabilecek ¢elik gergeve sistem, tiinel kalip

sistem ve prefabrike betonarme sistem olarak belirlenmistir.
Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler segeneklerin degerlendirilmesinde ve segeneklerin birinin digerlerine

gore bagil basarisini ortaya koymak igin kullanilan bir aractir. Boylece karar verici, bir
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secenegi digerlerine gore istiin tutmasinda ki uygunlugu gostermektedir. Hedefler ve
zorunluluklar kriterlerin diizenlenmesinde yonlendirici olarak kullanilmaktadir. Bunun
yan1 sira kriterler, hedefin nasil Olgiilecegini ve nasil degerlendirilecegini

tanimlamaktadir.
Sorunun Coziimii

Hedefler, zorunluluklar, alternatifler ve kriterler belirlendikten sonra bunlar
arasindaki iligkileri kuran bir model gelistirilmektedir. Bu iligkiler i¢inde, hedef ve

zorunluluklara bagl olarak diizenlenen o6l¢iitlere gore secenekler degerlendirilmektedir

(Ozkan, 1976).

Yukarida karar verme sorunu yaklasimlari ve asamalarindan genel olarak
bahsedilmistir. Gliniimiizde karsilasilan sorunlarda kullanilmak {izere bir¢ok karar verme
yontemi kullanilmaktadir. Bu c¢alismada ele alinan yapim sistemi se¢imi sorunu,
birbirleriyle iligkili ve/veya iliskisiz bir¢ok kriter ve alt kriterler barindirmaktadir. S6z
edilen yaklasimlardaki asamalari iginde bulunduran “Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)

Yontemleri” agagida verilmistir.

3.2. Cok Kriterli Karar Verme (CKKY)

Karar verme, her diizeyde sonuglanmasi gereken bir veya birka¢ sorunun tiim
boyutlariyla ele alinarak en uygun sonucu verebilecek alternatif veya alternatiflerin
belirlenmesi olarak tanimlanmistir (Toksar1 & Toksar1, 2003). Farkl disiplinlerdeki bakis
acilarmin birlikte degerlendirilmesi gereken karar verme durumlarinda, bir takim
matematiksel metotlara ihtiya¢ vardir. CKKV yontemleri, mimarlara, miithendislere ve
benzeri disiplinlerdeki teknik kisilere, birbirleriyle gatisabilecek bir¢ok kaynaktan gelen
farkli alternatifleri ve kriterleri en iy1 sekilde degerlendirme konusunda yardimci
olmaktadir (Balali V., 2014). CKKV yontemleri, son yirmi y1l iginde yapt miihendisligi
alaninda hizli biiyliyen alanlardan biri olmaktadir. Bu siiregte siklikla karsilasilan yer
(alan) se¢imi, yiiklenici firma se¢imi, yapim sistemi se¢imi, malzeme se¢imi sorunlari,
CKKYV yontemlerinin gerekli bir yaklasim haline geldigini gostermektedir. CKKV
yontemleri, olduke¢a etkilesimli bir prosediirdiir ve cesitli kaynaklardan gelen bir¢ok
bilginin koordinasyonunu gerektirir (Balali, Zahraie, Hosseini, & Roozbahani, 2010).

Mimarlik, miihendislik ve yonetim alanlarindaki karar vericiler, matematiksel olarak
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karmagik olmayan ve karar verme siireglerinde perspektiflerini géz oniinde bulunduran

metodolojilere ihtiya¢ duyarlar.

Karar verme, herhangi bir disiplinde, 6zellikle de insaat gibi biiyilik oranda bilgi
iceren ve bilginin detayli bir sekilde ele alinmasimi gerektiren bir alanda basariya
ulagsmada 6nemli bir faktordiir. Bu tiir durumlarda karar vermek genellikle zor bir siireg
olabilmektedir. Bu nedenle, bu tiir karmasik senaryolarin ¢dziimlenmesine yardimei
olabilecek bir mekanizma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Cok kriterli karar verme (CKKYV),
bu konularin ¢éziimiinii kolaylastirmaya yonelik bir operasyon arastirmasi dali olarak
ortaya ¢ikmistir. CKKV yontemleri ile ilgili 2014 yilinda yapilan bir arastirmada Espino,
Lopez, Hernandez, & Jordana, 1992-2013 yillar1 arasinda kullanilan 22 adet yontemi
incelemislerdir (Espino, Lopez, Hernandez, & Jordana, 2014). Bu inceleme, ¢ok farkli
karar verme ortamlarim1 karakterize etmede kullanilan yontemlerin yararlarini
vurgulamaktadir. Ayrica en faydaci ve yaygin yontemlerle elde edilen giivenilirligi ve
bazi durumlarda yontemlerin kombinasyon halinde kullanilma gerekliligini
aciklamaktadir. Asagida CKKV yontemleri ve bu yontemlerin karar durumlarinda
izledigi yollarla ilgili bilgi verilmistir (Cizelge 3. 1).

Cizelge 3. 1. CKKV Yontemleri ve Kullanim Alanlar1 (Espino, Lopez, Hernandez, &
Jordana, 2014)

Kisaltma Yontem Kullamldig1 Karar Durumlan

AHP Analytic Hierarchy Process Cift yonlii bir kargilastirma Olgegine gore CKKV
problemlerini analiz etmeye yarayan yontem

ANP Analytic Network Process Olgiitler arasinda kargilikli bagimliigin  varhgm
saglayan AHP yonteminin genellestirilmesiyle olusan
yontem

COPRAS Complex Proportional Assessment | Bir dizi alternatifi énem ve fayda derecesine gore
siralamay1 amaglayan basamakli yontem

DEA Data Envelopment Analysis Birden ¢ok karar verme biriminin verimliligini 6lgmek
icin kullanilan ve parametrik olmayan yontem

- Delphi Bir dizi ankete yanit veren bir grup uzmandan en
giivenilir fikir birligini elde etmek i¢in tasarlanmig
yinelemeli yontem

DRSA Dominance-Based Rough  Set | Bir CKKV probleminin “eger... sonra” tiiriindeki bir

Approach dizi ¢ikarim kurallariyla tanimlanmasina imkan veren

kaba kiime teorisinin iiretilmesini saglayan yontem

ELECTRE Elimination Et Choix TraduisantLa | Uyumluluk ve uyumsuzluk indekslerini belirleyerek bir

Realité dizi alternatifi agmaya yonelik yontemler grubu

FSs Fuzzy Sets

GST Grey System Theory Siyah (bilgi yok) ile beyaz arasinda yer alan bilgilere
gore veri igsleme felsefesine sahip yontem

GT Game Theory Stratejik kararlar vermek icin formalize yapilarin
etkilesimini inceleyen uygulamali matematik alani
yontemi
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HOQ House Of Quality Kullanici isteklerini bir iligki matrisi ve bir korelasyon
matrisi  araciligiyla  kalite tasarim  kriterlerine
doniistiiren ev seklindeki diyagrama sahip yontem

IFSs Intuitionistic Fuzzy Sets FS'lerin o6nerdigi bir sete ait bir elementin aidiyet
derecesine ek olarak, IFS'ler ayni zamanda onun
aidiyetsizlik derecesini (tereddiit) de dikkate alan
yontem

MAUT Multi-Attribute Utility Theory Bir dizi 6zniteligin fayda degerlerini risk ve belirsizlik
acisindan karsilastirarak karar vermek i¢in kullanilan
yontem

MAVT Multi-Attribute VValue Theory Bir CKKV problemi olusturan nitelikleri, cagrilan
deger fonksiyonlart ile tek bir degere doniistiiren telafi
edici yontem

MCS Monte Carlo Simulations Rasgele sayilar deneyerek karmagik problemlere
yaklasik ¢6ziimler bulmak i¢in kullanilan deterministik
olmayan yontemler

MIVES Modelo Integrado De Valor Para | Alternatiflerin, 6zelliklerinin agirlikli iiriinii tarafindan

Evaluaciones Sostenibles degerlendirildigi toplayict puanlama yontem
MEW Multiplicative Exponential | CKKV ve Deger Mithendisligi olarak iki kavrami bir
Weighting deger dizininde herhangi bir dlgiit sentezlemek igin
birlestiren i¢ ice yontem

PROMETHEE | Preference Ranking Organization | Bir CKKV problemi olusturan her bir kriter igin bir

Method For Enrichment Of | tercih fonksiyonunun se¢imine dayanan gegis yontemi
Evaluations

SAW Simple Additive Weighting Teknik, her bir 6zniteligin agirliklar ile kat kat kat
katilarak her bir alternatif igin agirlikli bir puan
belirlemeyi amaglamigtir.

SIR Superiority And Inferiority Raking | Ustiinliik ve asagilik akislarin1 belirleyerek karar
vericinin tercihlerini  belirlemek icin altt
genellestirilmis dl¢iit kullanan yontem.

SMAA Stochastic Multiobjective | Bir alternatifin kabul edilebilirlik indeksini, onu tercih

Acceptability Analysis edilen bir dlgii haline getiren 6lgiim cgesitliligi olarak
belirleyen yontem

TOPSIS Technique For Order Of Preference | Bir CKKV problemine en iyi alternatifin ideal

By Similarity To ideal Solution ¢Ozlimiine en yakin olan kavramina dayanan yontem
uT Utility Theory Kullanim fonksiyonlari araciligiyla somut ve / veya
maddi olmayan kriterler tarafindan saglanan arzu
edilebilirlik derecesini dlgme yontemi

UTA Utilités Additives Karar vericilerin tercihlerini dogru bir sekilde
yansitmak i¢in yardimci fonksiyonlarm kullanimini
optimize etmek i¢in dogrusal programlamay1 kullanan
yontem

VIKOR Visekriterijumska Optimizacija | | Ideal ¢bzeltiye yakmlik 6lglisine gore bir dizi

Kompromisno Resenje alternatifin uzlagma siralamasini belirleme yontemi

Bazi CKKYV yoéntemlerinin, bazi spesifik durumlarda kullanimi yaygilagmastir.

Yapilan incelemede kullanilan CKKV yontemlerinin hangi durumlarda kullanildig1 ve

kullanim sikligini/yaygmligin1 gésteren bir diyagram verilmistir (Sekil 3. 2).
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Sekil 3. 2. CKKV Yontemlerinin Uygulama Alanlar1 (Espino, Lopez, Hernandez, &
Jordana, 2014).

Sekil 3.2’ye gore, uygulama alanlar1 agisindan incelendiginde, Yap1 ve Striiktiir
alani, CKKV yontemlerinin ingaat sektoriindeki kullaniminda sayica en iistiin olanidir.
Yap1 ve striiktiir genel olarak insaat dallarindaki en hassas disiplindir, ¢iinkii tasarim ve
uygulama, bireylerin, malzemelerin ve hizmetlerin durumunu farkli yonleriyle
etkileyeceginden, derinlemesine ve biitiinlesik degerlendirmeyi gerektirmektedir. Ikinci
sirada ise “Teklif Verme” ve “Proje Yonetimi” alanlari gelmektedir. Bu konular, bilginin
islenmesi genellikle zor olan ¢ok sayida faktoriin kapsamli bir analizini gerektirir.
“Jeoteknik” ve “Yollar ve Kopriiler” gibi diger caligma alanlar da, i¢erdikleri 6nem ve
karmasikligin bir araya gelmesi nedeniyle diizenli olarak CKKYV acisindan ele alinmistir.
Daha sonra “Kaynak Yonetimi”, “Malzeme” ve “ Ekipman” gibi alanlarda amaca uygun

secim yapabilmek icin CKKV yontemleri uygulanmistir.

Aragstirilan 22 yontem arasinda, insaat alaninda amaca uygun se¢im yapmak igin
kullanilmak tizere 6nemli bir paya sahip olan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), se¢im
alanindaki kriterlerin ¢ift yonlii bir karsilastirma Olgegine gore CKKV problemlerini
analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu sebeple yapim sistemi se¢imini konu alan bu

calismada, yapim sistemlerinin se¢imindeki kriterlerin  ¢ift yonlii olarak
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karsilastirilmasinda yardimci olmasindan dolayr ¢alismada AHP yontemi kullanilmistir.

AHP yo6ntemine ait ayrintili bilgi asagida verilmistir.

3.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), “cift yonlii karsilastirmalar yoluyla 6lgmeye ve
oncelikli kriterleri belirlemek igin uzmanlarin yargilarina dayanan bir yontemdir” (Saaty
T. L., 2008). Vaidya & Kumar, AHP yonteminin bu alanda yapilan akademik
calismalarda en ¢ok tercih edilen ¢ok kriterli karar verme araglarindan biri oldugunu
belirtmistir (Vaidya & Kumar, 2006). Thomas L. Saaty tarafindan 1980 yilinda,
belirsizlik iceren ekonomik, teknolojik ve sosyopolitik problemlerin ¢oziimiinde

kullanilmak tizere gelistirilen bir CKKV teknigidir (Saaty T., 1980); (Saaty T., 1999).

Karar vericiler ve arastirmacilar tarafindan, basit ve giiglii bir yontem olmasi, az
sayida katilimci ile degerlendirme yapilabilmesi, hassasiyet analizi gibi faktorlerle
karmasik sorunlarin ¢éziimiinde tercih edilmektedir (Forman & Gass, 2001). Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), bir kriter degerlendirme, planlama ve gelistirme, karar verme,
tahmin etme vb. amaglar i¢in bir ara¢ olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Wang,
Lou, & Hua, 2008).

Thomas L. Saaty, bu yontemle kriterlerin 6nceliklerini belirlemek ve karmagik
karar verme siirecini desteklemek igin bir sistematik tiretmistir. Bu sistematik, karar
vericilerin karar alma mekanizmalarini, faktorlerin agirliklarina gore ifade ederek,
yiizeysel (kaba) bir tahminde bulunma riskini azaltarak objektif bir sekilde uygulama
imkani saglar (Alonso & Lamata, 2006). AHP soyut ve somut, sayilabilen ve sayilamayan
degerlerin birlikte degerlendirilmesini saglayan ve basit ama tutarli sonuglar veren
matematiksel sistemi sebebiyle bir¢ok alanda yapilan ¢alismalarda tercih edilmistir. AHP
yonteminin hiyerarsik yapisi, karmasik bir karar verme siirecinin ¢esitli faktorlerini
hiyerarsik bir sekilde Ol¢iip, sentezleyerek pargalari bir biitiin olarak birlestirmeyi
kolaylastirmaktadir. Wallenius ve digerleri tarafindan yapilan literatiir arastirmast,
1992'den 2006'ya kadar CKKYV ile ilgili akademik ¢aligsmalarin sayisinin 4 kat arttigini
ortaya koymustur (Wallenius ve digerleri, 2008). Analitik Hiyerarsi Stireci, temel olarak
insan beyninin ¢alisma prensibine dayanilarak gelistirilmis bir yontemdir. Buna gore
insan beyni, ¢ok Kkriterli karar verme esnasinda segenekleri kriterleri ikili olarak

kiyaslayarak karar vermektedir (Miller, 1956).
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Karar verme siirecinde belirlenen alternatifleri siralamak ve onceliklerini
degerlendirmek icin belirlenen kriterler o6lgiilebilir veya Olglilemeyen nitelikte
olabilmektedir. Ancak yoOntemin uygulanmasi sirasinda tiim kabuller, kriterlerin
Olctilebilir oldugu varsayimina dayanmaktadir. Kriterlerin Olgiilebilir olmadigi
durumlarda, kriterin sayisal olarak karsilagtirilabilir hale getirilmesi, karar verme
stirecinin dnemli bir pargasidir. Bunun yani sira degerlendirmede tiim kriterler ayni
oncelige sahip degildir ve bu 6ncelik (6nem) gorecelidir. Bu nedenle, karar vermede
goreli 6nceliklerin elde edilebilmesi gerekmektedir (Saaty T. L., 2008). Bununla birlikte
bireysel veya grup karar verme siirecinde kullanilabilmesi, karar verici kisilerin sayisinin
az olmasi durumunda dahi tutarlilik analizinin yapilabilmesi bu yontemin tercih
edilmesinde bir sebeptir. Hiyerarsinin herhangi bir asamasinda degistirilebilir olmasi ve
her siire¢ ve yapi tipi icin kullanilabilir olmasi, basit ve kisa zamanda sonug vermesi gibi

olumlu yonleri, yontemin bu ¢aligsmada tercih edilme sebebi olmustur.

Saaty’ e gore, AHP iki agamali bir siireci esas almaktadir: bunlardan birincisi
problemi olusturan faktorleri belirleyerek ve bunlar1 karsilikli iliskileri dogrultusunda
esleyerek karmasikligi ¢oziimleme, ikincisi ise faktorlerin agirliklarini ve her bir karar
kriterinin karsilikli olarak kiimiilatif etkilerini belirleyerek iligkileri sentezlemedir. Bahsi

gecen iki asamali siireg, asagidaki 5 adimda verilmistir:
1. Adim: Hiyerarsinin Kurulmasi

AHP tabanli karar destek modelinin ilk asamasi hiyerarsinin kurulmasidir. Bu
hiyerarsik yapida, problemin asil amaci (6rnegin, ekipmanin basarili bir sekilde
secilmesi), yapinin en yiiksek seviyesinde yer almaktadir. Bunu takip eden hiyerarsi
seviyesinde, bu amaci etkileyen kriterler, bir sonraki seviyede ise bu kriterlere bagl alt
kriter kiimeleri yer almaktadir. Tipik bir hiyerarsik yapida oldugu gibi, ikincil seviyede
yer alan kriterler kiimesi, birincil hedefe ulasiimaya katkida bulunmaktadir. Ahp’ nin
hiyerarsik yapisinda en alt seviyede, karar problemini sonuca ulastiracak uygun

alternatifler yer almaktadir (Sekil 3. 3).
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e

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4

Alt.A Alt.B Alt.C Alt.A Alt.B Alt.C Alt.A Alt.B Alt.C Alt.A Alt.B Alt.C

Sekil 3. 3. AHP Hiyerarsik Yapisi (Saaty, T.L. hiyerarsik modelinden uyarlanmistir)

Bu alternatifler, iist seviyedeki tiim kriterlerden etkilenerek degerlendirilmektedir
(Shapira & Goldenberg, 2005), (Aragonés-Beltran, Chaparro-Gonzalez, Pastor-Ferrando,
& Pla-Rubio, 2014).

2. Adim: Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Oncelikle belirlenen kriterlerin géreli onemi (agirliklart), hiyerarsideki her ikili
eslestirme igin kriterlerin kendi i¢lerinde (ikili karsilastirma yapilarak) belirlenir. Aym
seviyedeki n kriterleri, Saaty'nin 1-9 6l¢egi kullanilarak karsilastirilir (Cizelge 3. 2). Her
seviye i¢in, karar vericinin kararlarina dayanarak bir ¢ift karsilastirma igin bir A matrisi
elde edilir (Sekil 3.3). Kriterlerin karsilastirildigi bu matrisi, XN hoyutlu bir kare
matristir. Karar matrisinin kosegeni tizerindeki elemanlar 1 degerini alir. Cilinkii bu

durumda ilgili faktor kendisi ile karsilagtiriimaktadir.

Cizelge 3. 2. Deger Skalas1 (Saaty T. L., 2008)

Dg;iﬁ:ri Deger Skalasi
1 Esit Onemde
3 Biraz Onemli (Az Ustiinliik)
5 Onemli (Fazla Ustiinliik)
7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)
9 En Cok Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6ve8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)

Cizelge 3. 2’de verilen deger skalasina gore;

o 1 (Esit Onemli), Her iki kriterin ayn1 dneme sahip oldugunu ifade etmektedir.
o 3 (Biraz Onemli), Bir 6lgiitiin digerine gore zayif iistiinliigiinii ifade etmektedir.

o 5 (Olduk¢a Onemli), Bir kriter digerinden kuvvetle daha énemlidir.
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o 7 (Cok Onemli), Bir kriter digerine gore yiiksek derecede kuvvetle tercih

edilmektedir.
o 9 (En Cok Onemli), kriterlerden biri digerinden ¢ok yiiksek derecede dnemlidir.

2, 4, 6, 8 ise ara degerleri temsil etmektedir. Iki Kriter arasindaki tercihte, ara
degerler gerektiginde kullanilabilmektedir. Buna gore; 6rnegin birinci faktor {iglincii
faktore gore karar verici tarafindan daha 6nemli bulunuyorsa, bu durumda karsilastirma
matrisinin birinci satir iigiincii siitun bileseni 3 degerini alacaktir. Tam tersi durumda,
karsilastirma matrisinin birinci satir iiglincii siitun bileseni 1/3 degerini almaktadir. Bu
karsilastirmada birinci ve li¢lincii faktoriin esit oneme sahip olmas1 durumunda ise bilesen

1 degerini almaktadir.

a; =— Denklem (3.1)

Karsilastirmalar, karsilagtirma matrisinin (Sekil 3.4) tiim degerleri 1 olan kdsegeninin
iistiinde kalan degerler i¢in yapilir. Kosegenin altida kalan bilesenler i¢in ise yukarida

bahsedildigi tizere Denklem (3.1) kullanilacaktir.

a;;p 8 e Ay,
Ay 8y . Ay
A=| . ai=1/ajij=1,....,n
_anl dp, e ann_

Sekil 3.4. A Matrisi (Karsilastirma Matrisi)

Bu asamada yapilan iglemler:
e Her satir ve siitundaki elemanlarin ikili karsilastirmasi yapilir,

e Oncelikle satirdaki eleman dikkate alinarak, bu elemanin siitun elemanlarinin her

biri ile karsilastirmalar1 sonucu hiicre i¢i deger olarak kaydedilir,

e Her elemanin kendisi ile karsilastirildiginda sonug 1°e esittir, dolayisiyla kosegen

iizerindeki tiim elemanlar 1°e esittir.
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e Kosegenin altindaki elemanlar (a;), 1 ile kosegen dstiindeki elemanlarin
boliinmesi seklinde (1/aij) hesaplanir (Saaty T. L., 2008).

e En 0nemli olan kriter, hiyerarside bir seviye daha iisttedir.

e (b) Bu 6nemin derecesi belirlenerek (zayif, giicli, kesin vb.) verilen dlgege gore

(Saaty tarafindan belirlenen 6nem degerleri 6l¢egi) rakama cevrilir (Cizelge 3.2).
3. Admm: Goreli Agirhgin Hesaplamasi

Karar matrisinin 6z vektoriinii (w) yani kriterlerin goreli agirligin1 hesaplamak
icin birka¢ yaklasim metodu kullanilabilir. Bunlardan normalize edilmis kolonlarin
ortalamasi yontemi en kesin olanidir. W’ nin bu yontemle hesaplanmasi, satir i deki

kriterin goreli agirlig, karsilikli nxn matrisi i¢in Denklem (3.2)’deki gibidir:

n
=1 E dij
wip = —. S Denklem (3.2)
j=1

a;; karar matrisinin i satir1 ve j kolonunda yer alan bir eleman olarak tammlanmaktadir.

4. Adim: Goreli Agirhiklarin Toplanmasi

Goreli agirliklar, her kriter i¢in hiyerarsinin her asamasinda hesaplanir ve ayr1 ayri
(yerel) oncelik vektori olusturulur. Her alternatifin toplam puani (bir alternatifin digerine
gore tercih edilebilir oldugunu gosteren skor) bu sekilde elde edilebilir. Agirliklarin
toplamu, her kriterin yerel dncelik vektoriiniin ayr ayri her kriterin goreceli agirliklari ile

carpilarak en alt diizeyden baslayan ve birincil hedef diizeyinde bitecek sekilde elde edilir.

Bu oncelik vektOriiniin  olusturulmasinda, karar matrisini olusturan siitun
vektorlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur (Sekil 3.

5).
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Sekil 3. 5. B Matrisi
B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda Denklem (3.3) kullanilacaktir.

b.. al Denklem (3.3)

] = n
.8
i=1

Hiyerarsideki her ayr1 kriter i¢in tiim bu hesaplamalar toplami siitun bazinda 1.00
olmalidir. Benzer sekilde alternatiflerin toplam puani ise, alternatiflerin yerel oncelik
vektorii ile c¢arpilarak elde edilir. Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme
faktorleri icinde tekrarlandiginda faktor sayisi kadar B siitun vektorii elde edilecektir. n
adet B siitun vektori, bir matris formatinda bir araya getirildiginde ise asagida verilen C

matrisi olusturulacaktir (Sekil 3. 6).

Cp Cpp v Gy
Cap Cpp v Gy
C=
1Ci Chz oo Cop

Sekil 3. 6. C Matrisi

C matrisi ile, faktorlerin birbirlerine gére dnem degerlerini gosteren yiizde 6nem
dagilimlar1 elde edilebilmektedir. Bunun ig¢in Denklem (3.4) kullanilarak C matrisini
olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi almir ve Oncelik Vektorii olarak

adlandirilan W siitun vektori elde edilir.

n
DG
= -1

n

W.

Denklem (3.4)
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W siitun vektorii asagidaki gibi elde edilir (Sekil 3. 7):

W

n

Sekil 3. 7. W Siitun Vektorii

Bununla birlikte AHP’nin kendi iginde tutarl bir sistematigi olsa da sonug olarak
karar vericilerin kriterler arasinda yaptigi birebir karsilastirmadaki tutarliliga bagh

olmaktadir. AHP nin bu siiregte 6nerdigi tutarlilik oran1 hesaplanmasi asagida verilmistir.
5. Adim: Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

AHP’ nin besinci asamasi olan “Tutarlilik Oran1 (CR)”, ikili karsilastirmalarin
tutarliligini kontrol etmek i¢in kullanilan bir aragtir. AHP’ nin avantajlarindan biri olarak,
0znel yarginin degerlendirilebilir olmasi ve en iyi alternatifi segmede sezginin 6nemli bir
rol oynamasi sebebiyle, ikili karsilastirma prosediirinde mutlak tutarhilik
beklenmemelidir. Saaty tarafindan ortaya atilan ve gelistirdigi bir formiil kullanilarak
hesaplanan CR, her bir karar matrisi ve tiim hiyerarsi i¢in tutarsizlik degerini, istenen
maksimum seviyeye kadar kontrol etmeyi saglamaktadir (Saaty T., 1980). Cok sayida
deneysel ¢alismaya dayali olarak kabul edilebilir (tolere edilebilir) bir tutarsizlik degeri
olmasi i¢in Saaty, CR’ nin 0.10'dan kii¢iik veya ona esit olmasi gerektigini belirtmistir.
Bu kosulun saglanamadigi durumlarda, karsilastirmalarin revize edilmesi tavsiye edilir.
CR’ nin 0.10'dan kiiciik veya ona esit olmasi, yapilan kiyaslamalarda kesin bir
anlagmazlik durumu bulunmadigini, verilen kararin rasyonel bir karar oldugunu ve
kriterlerin rastgele agirliklandirilmadigini garanti etmektedir (Shapira & Goldenberg,
2005).

Yargi tutarsizliklarini kontrol etmek i¢in A matrisinin CR (Tutarlilik Orani)

kullanilir. Amax, A'nin maksimum 6z degeri, CI, tutarlilik indexi olmak {izere;
CR=CI/RI Denklem (3.5)

Cl = (Amax - n)/ (n-1) Denklem (3.6)
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Denklem (3.5) ve Denklem (3.6), bu oranin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Rl

(Rastgele indeks), n'ye bagl olan deneysel bir degerdir (Cizelge 3. 3).

Cizelge 3. 3. Tutarlilik indeksi

n 3 4 5 6 7 8
RI 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1.41

Eger CR bir esik degerinden (0.1) daha kiigiikse, matrisin makul oldugu kabul
edilebilir ve karsilagtirma matrisinden elde edilen 6nem agirliklari anlamlidir. Eger CR

esik degerini asarsa, o zaman A matrisindeki kararlar gézden gegirilmelidir.

CKKYV problemlerini ¢6zmek icin AHP ingsaat alanminin c¢esitli dallarinda
kullanilmistir. Geleneksel AHP yontemi, ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢6zmede
yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen, hiyerarsik bir yapida insan diistinme tarzini
tam olarak yansitmayabilir. Insaatta karar vermek icin kullanilan bilgiler her zaman kesin
degildir. Uzmanlar “ortalama”, “maksimum” ve “asgari” degerler gibi dilbilimsel
terimleri kullanarak bilgilerini ifade etmeyi tercih ederler. Bu nedenle belirsizligi
tanimlamak igin [1,3,5,7,9] 6l¢eginden daha fazla 6lgek gereklidir. Bu gibi durumlarda,
hiyerarsik bulanik problemlerin ¢6ziimii i¢in bulanik AHP, yani AHP' nin bulanik bir
uzantisi gelistirilmistir (Chang D. , 1996). Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
prosediiriinde, yargi matrisindeki ikili karsilagtirmalar bulanik sayilardir. Bu nedenle
karar verici, tercihleri her bir kriterin 6nemi hakkinda dogal dilsel ifadeler seklinde
belirleyebilir. Bu durumda, bir karar degiskeninin digerlerine gore Onceligine karar
vermek i¢in, dilsel degiskenler ve liggen bulanik sayilar kullanilabilir. Bu ¢alismada da

yontem olarak benimsenen BAHP degerlendirme yontemi asagida ele alinmustir.

3.4. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Yontemi

Yapim sistemi se¢imi problemine geleneksel yaklasimlar, dilbilimsel
degerlendirmenin kesin olmayan veya belirsizlik igeren yapisiyla bas etmede yeterli
etkiyi gosteremeyebilir. Bu nedenle, hem somut hem de somut olmayan varliklarin tutarl
bir sekilde karsilastirilmasi i¢in bir teori kullanma gerekliligi olusmustur (Saaty R. W.,
1987). Analitik Hiyerarsi Prosesi, karmasik ¢ok Kriterli bir karar problemini

basitlestirerek kararlar1 formiile ederek analiz eder ve her bir kriter igin 6nem derecesini
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belirlemek tizere, ikili karsilastirmalardaki sayisal degerleri kullanir (Kahraman, Ruan, &
Dogan, 2003).

Bulanik teori, genellikle dilbilimsel olarak ifade edilen kesin olmayan ve belirsiz
bilginin varliginda karar verme yetenekleri saglamak igin gelistirilmistir (Goguen & A.,
1965). BAHP' de kriterlerin goreli agirliklarint elde etmek icin birkag farkli yontem
vardir. BAHP yontemiyle ilgili ilk ¢aligma, tiggen liyelik fonksiyonlariyla tanimlanmis
bulanik oranlari karsilastiran Laarhoven & Pedrycz tarafindan yapilmistir (Laarhoven &
Pedrycz, 1983). Sonrasinda Xu tarafindan yapilan bulanik kare yontemi (Xu, 2000),
Buckley’in geometrik ortalama yontemi (Buckley, 1985), LLSM’nin bulanik
modifikasyonu yontemi (Boender, De Graan, & Lootsma, 1989 ), Chang’in genisletilmis
sentetik analiz yontemi (Chang D. , 1996), Mikhailov’un bulanik tercih programlamasi
(Mikhailov, 2003) ve Wang’m iki asamali logaritmik programlama yontemi (Wang,
Yang, & Xu, 2005) bu yontemlerden bazilaridir. Bu galismada yapim sistemi segimi
problemini degerlendirmek igin Chang’ in genisletilmis sentetik analiz yOntemi
kullanilmigtir. Bu yontem, basitlestirilmis matematiksel islem kolayligi ve klasik AHP
adimlarini izleyerek kriterlerin agirliklarina ulagsmay1 saglar. Bu yontemde Chang, ticgen
bulanik rakamlara dayanan ¢ift yonlii karsilagtirma 6l¢eginin ele alinmasinda ve ardinda
n ¢ift yonlii karsilastirmanin sentetik kapsam degeri i¢in kapsam analizi yonteminin
kullanilmasina yonelik yeni bir yaklasim getirmistir (Chang D. , 1992); (Chang D. ,
1996). Bu yontemdeki ilk adim, BAHP o6lgegi araciligiyla ikili kargilagtirma igin tiggen
bulanik sayilari kullanmak ve sonraki adim, sentetik genisletme degerleri kullanarak
oncelikli agirliklar elde etmek i¢in genisletme analizi yontemini kullanmaktir. Kriterlerin
bulanik degerlendirme matrisi, klasik AHP deki gibi, kriterlerin ikili olarak

karsilastirilmasiyla elde edilmektedir.

Bulaniklagtirllmis AHP de kullanilacak olan bulanik kiime ve bulanik sayilar,

ticgen bulanik sayilar ve bu sayilar kullanilarak yapilan islemler asagida verilmistir:

o Bulanik Kiime, Bulanik Sayilar ve Islemler

Kullanici diislincesinin belirsizligi sorununu ¢6zmek igin ilk olarak (Zadeh, 1965),
bulanik kiime teorisini ortaya koymustur. Bulanik kiime teorisi, belirsiz verileri temsil
ederek matematiksel islemlerin ve programlamanin bulanik alana uygulanmasina imkan

tanir. Bulanik kiimelerde her nesne sifir ile bir arasinda degisen bir liyelik (karakteristik)
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islevi ile karakterize edilir. Bulanik kiimeyi gosteren bir sembol, {izerinde yaklagik deger
(~) isareti ile temsil edilir. Bulanik sayilar, degerlendirilen konuya bagli olarak
degiskenlik gosterebilir. Genel olarak uygulamada kullanilan iiggen ve yamuk olmak
tizere iki tane bulanik say1 bulunmaktadir (Baykal & Beyan, 2004). Bu ¢alismada tiggen
bulanik sayilar kullamlmistir. Uggen bir bulanik say1 (Triangular Fuzzy Number (TFN)),
M ile gosterilir. Bir TFN, basitce (1 | m, m | u) veya (I, m, u) ile gosterilir. Sirasiyla, 1, m
ve u parametreleri, bulanik olay1 tanimlayan miimkiin olan en kiiclik degeri, en ideal
degeri ve miimkiin olan en biiyiik degeri belirtir (Sekil 3. 8) (Kahraman, Ruan, & Dogan,
2003).

Sekil 3. 8. Uggen Bulanik Sayilar

Ucgen iiyelik fonksiyonunun bilesenleri ve sekli asagida verilmistir (Denklem (3.7)):

I<x<m ise 1)
(m-1)
am (X; 1, m, u) =
1 m <x<u ise (u~x) Denklem (3.7)
(u-m)
L X>uveyax<1l ise 0

Uggen bulanik sayilarda birgok farkli islem tanimlanmistir. Ancak bu yéntemde

kullanilacak olan temel islemler asagida verilmistir:

Mz = (I, m1, ug) ve Mz = (2, mz,u2) olmak tizere M1 ve M iki bulanik say1 olsun.

Bu sayilara ait matematiksel islemler;

1. Toplama Islemi: M1 + Mz = (I1, my, us,) + (12, mz, U2) = (li+12, mi+ My, Ui+ Up)
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2. Carpma Islemi: M1 X M2 = (I1, my, ug,) . (12, mz, u2) = (l1.12, mi. M2, Us. Uy)

3. Tersini Alma Islemi: (M1)™® = (I, my, ug,) ~ (1/ uz, 1/ my, 1/ 11) seklinde tanimlanmstir.

Kriterlerin ikili karsilastirilmasi sirasinda kullan ~ “1lacak dilsel degiskenlerin Uggen

Bulanik Sayilardaki (TFN) karsilig1 Sekil 3. 9 ve Cizelge 3. 4’deki gibidir.

}Z\/ Esit Onemli Biraz &nemli Snemli Gok Gnemli En Cok Onemili
1

0.5
L 1 3 2 7 9

Sekil 3. 9. Dilsel Degiskenlerin Uggen Bulanik Say1 Karsiliklart

Cizelge 3. 4. Bulanik Deger Skalas1

TFEN Degerler Degerlerin Dilsel Karsihiklar:
1,1,1) Esit Onemli (EO)
2,3,4) Biraz Onemli (BO)
(4,5,6) FazlaOnemli (FO)
(6,7,8) Cok Fazla Onemli (CFO)
(8,9,10) En Cok Onemli (ECO)

o Algoritma

Chang’in BAHP i¢in gelistirdigi genisletilmis analiz yOnteminin uygulama

adimlar1 agagidaki gibidir:

X={x1,x2,....x n} bir nesne kiimesi ve U= {u 1, u 2,....,um} bir hedef kiimesi

olsun. (Chang D. , 1992) ve (Chang D. , 1996) ya gore, her bir nesne her bir hedef i¢in,

(9i), sirastyla analiz edilir. Bu nedenle m genisletme analizinde her nesne i¢in degerler;

1 2 m
Mgi ) Mgi -------- Mgi )

i =1,2,3,....., n buradaki tim Méi ler j=(,2,3,..., m)

parametrelerin en diisiik, en olas1 ve en yiiksek degerlerini gosteren iicgen bulanik

sayilardir ve |, m, u ile gosterilmistir. Chang’in genisletilmis analiz metodu asagidaki 4

adim izlenerek uygulanabilir:

1. Adim: i nci nesneye gore bulanik genisletme degeri su sekilde tanimlanir:
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Si=Xitq Méi X [Z?zl D=1 Méi]'l Denklem (3.8)
;‘n=1 M é ; yi elde etmek i¢in m adet biiyiikliik analizi degerinin bulanik toplami asagdaki
gibidir:
M) = [T UL my, X )] Denklem (3.9)
[Z?zl YM éi]'l yi elde etmek igin ise M, j=(1, 2....., m) degerlerinin bulanik

toplami su sekilde hesaplanir:

[Z?:l Zjn=1 ng;i]'l = l ! ! 1 ] Denklem (3.10)

jn;1 w’ Z]n;1 mj’ Z]n;1 lj

2. Adim: M1= (I, m1, u1) ve M2 = (I2, m, uy) iki licgensel bulanik say olarak M,>
M
esitliginin olabilirlik derecesi asagida verilmistir.
M2 = (I2, m2, uz) > M1 = (I, mg, u1) durumunun olabilirlik derecesi
V(M2 > M1) = y=x sup|min(pg; (%), tgz ()] Denklem (3.11)

Ve esitlik asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

|, mz > my
0, i > u
V (M2 > M1)=hgt (M1n Mz)= 7] " Denklem (3.12)
1-u2 dis
(m2-u2)—-(mi-11) '’ 1ger

Burada d, uM1 ve uM> nin arasindaki en yiiksek kesisme noktasi D'nin koordinatidir
(Sekil 3. 10).
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Sekil 3. 10. M1 ve M2 nin Kesisimi
Mz ve My 'yi karsilastirmak i¢in, hem V(M 1 >M 2) hem de V (M 2 > M 1) olmalidir.

3. Adim: Konveks bir bulanik saymin k konveks bulanik degerinden daha biiytlik
olma olasilig1 M (i=1,2,... .., k) asagidaki sekilde tanimlanabilir:
VIM=M1,Mz,..., Mk)=V[(M=M1)ve (M =Mz ) ve ... (M =M)]

=minVM=Mi), (i=123,...k

Yukaridaki esitlik saglandig: takdirde su varsayimlar yapilmaktadir:
d’ (4))=minV (Si>S8k), k=1,2,3,....,n; #i oldugu takdirde agirlik vektorii

W =(d (A1), d’ (A2), .., d’ (A0))T ,Ai=(i=1 2, 3 ..n)

4. Adim: Normalize edilmis agirlik vektorlerinin normalize edilmesi asagidaki

esitlikle gosterilir:
W =(d (A1), d (A2),...., d (An))" Denklem (3.13)
burada W artik bulanik bir say1 degildir.

BAHP’nin adimlar1 tamamlandiktan sonra, kriterlerin goreli onemlerinin anlamli
olup olmadigini irdelemek i¢gin AHP’nin tutarlilik analizi islemi yapilmasi1 gerekmektedir.
Yargi tutarsizliklarini kontrol etmek i¢in Tutarlilik analizi, AHP yonteminde uygulandigi
sekilde Denklem (5) ve Denklem (6) kullanilarak yapilacaktir. RI (Rastgele Indeks), n'ye
bagli olan deneysel bir degerdir ve Cizelge 3.3’te verilmistir. Tutarlilik Oran1 (CR)
0.1’den kiigiikse, matrisin makul oldugu kabul edilebilir ve karsilastirma matrisinden elde
edilen onem agirliklart anlamhidir. Ancak CR bu esik degerini agarsa, o zaman elde edilen

matristeki kararlar gézden gecirilmelidir.
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BOLUM 4

BULANIK ANALITiK HIiYERARSI PROSESININ SAGLIK
YAPILARINDA YAPIM SiSTEMI SECiMi PROBLEMINE
UYGULANMASI VE BULGULAR

Yapim sistemi seciminde karar verme silirecini etkileyen bir¢ok parametre
bulunmaktadir. Bu galismada Bolim 5’te ele alinan yapinin 1.ve 2. derece deprem
bolgesinde yer almasi, yapinin acil durumda kullanimi, yapim sistemlerinin finansal,
cevresel, sosyal vb. yonlerden farkli 6zelliklere sahip olmasi problemin ¢ok girdili ve iyi
yonetilmesi gereken bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Bu siirecin yonetiminde bulanik
zihinle iligkilendirilen goreli onem belirleme metodu gibi, kriterlerin dnem degerlerinin
belirlenmesinde kullanict zihninin ¢alisma prensibine uygun karar verme metodu
olusturacak bir ¢6ziim yontemine ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple, BAHP yontemi bu

stirecin ¢ozlimiinde kullanilacak karar verme yontemi olarak belirlenmistir.

4.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Endiistrilesmeyle birlikte gelisen teknolojiye bagli olarak yapi liretim siirecinde,
kaynak, yapt malzemesi ve yapim sistemi imkanlar1 hizla artmaktadir. Bu durum bir¢ok
se¢im Kriteri ve sorununu beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada, yapim sistemi se¢imi
sorunlarina ¢ézlim getirmek amaciyla problem ¢oziim siireciyle ilgili olarak iki konu ele

alinmistir. Bunlar;

o Yapim sistemlerinin, belirlenen temel kriterler acisindan O6zelliklerinin
incelenmesi/degerlendirilmesi,
o Ayni islevleri saglayacak yapim sistemleri arasindan en iyi/en uygun olaninin

belirlenmesi i¢in bir karar verme yontemi gelistirilmesidir.
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Bir yapinin ingasinda, dncelikli hedefler, projenin istenilen zamanda, maliyette ve
kalitede tamamlanmasidir. Insaat endiistrisindeki teknolojik gelismelere bagli olarak,
ayni amaca hizmet eden farkli yapim teknikleri, malzemeler ve ekipmanlar
kullanilmaktadir. Planlama siirecinde s6z edilen bu farkli yapim teknikleri, malzeme ve
ekipman goz Oniine alinarak alternatifler tiretilir, degerlendirilir ve en uygun olani segilir
(Bennett, 2003). Bdylece planlama siireci, belirli bir amag i¢in en iyi alternatifin se¢imi
olarak tanimlanan bir karar verme siirecine doniisiir (Chong & Zak, 2001). Insaat
projelerinin tglii belirleyicisi olarak maliyet, siire ve kalite, birbirine bagimli ve
birbirleriyle ¢atisan hedeflere sahiptir. Kaynaklarin sinirli olmasi s6z konusu oldugunda,
maliyet, siire ve kalite tigliistinlin bir arada bulunmasi, karmasik ve dinamik bir sorundur.
Ayrica insaat projelerinin ve alternatiflerin belirsizligi, karar verme siirecini daha da

karmasik hale getirmektedir (Kazaz, Ulubeyli, Er, & A¢ikara, 2016).

Insaat yontemlerinin se¢imi uzman tercihine dayal ¢ok kriterli bir karar verme
problemi (CKKV) olarak goriilmektedir (Akadiri, Olomolaiye, & Chinyio, 2013 ).
Catisan hedeflerin varlig1 s6z konusu oldugunda ve optimal bir karar verilmesi gereken
durumlarda CKKV yontemleri uygulanmaktadir: Kaliteyi en ist diizeye ¢ikarirken
maliyetleri en aza indirgeme ve tiretkenligi en {ist diizeye ¢ikarirken emisyonlart en aza
indirme arasindaki iliski, CKKV sorunlariin birkag¢ 6érnegidir. Bu karar verme siirecinin
sonunda elde edilen bulgu, ele alinan kriterler arasinda en kabul edilebilir iliskiyi temsil
eden bir alternatiftir (Ebrahiminejad, Shakeri, Ardeshir, & Zarandi, 2018).

Insaat projelerinde verimlilik, projenin iyi ydnetilmesiyle saglanabilir ve proje
yonetiminde, siire ve maliyet gibi kaynaklar1 proje gereksinimlerine gére en uygun
sekilde ve miktarda kullanmak esastir. Insaat projesi yonetiminin ana gdrevi projenin

slire, maliyet ve kalite sartlarini saglamaktir (Royer, 2000) (Sekil 4. 1).

Maliyet Sire

Kalite

Sekil 4. 1. Proje Yénetimi Ucgeni (Royer, 2000)
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Insaat Projesi ydnetiminin bir alt siireci olarak yapi iiretimi ise, planlamadan
kullanim asamasina kadar genis bir siiregtir. Kaynak kullanim1 bakimindan siirecin en
Onemli asamasi olan yapim asamasinda, verimlilik Olgiitlerinin dikkate alinmasiyla
tiretime katkilarinin artirilmasi, uygun yapim teknolojilerinin se¢imini gerektirir (Esirgen
& Giiltekin, 2005). Yapim sistemi alternatiflerinin endiistrilesmis sistemler arasindan
yapilmasi, genel olarak endiistrilesme kavrami cergevesinde, yapi liretiminde sosyal,
teknik ve ekonomik dinamiklere bagl kriterler dogrultusunda bir se¢im yapilmasini
gerektirmektedir. Bununla birlikte bu se¢imde yapinin islevi de énemli bir girdi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Saglik yapilari, birincil 6neme sahip yapr tiirleri olarak, artan
niifus artig1 ile birlikte insan sagliginin korunmasina yonelik caligmalarla degisim ve
gelisimini gostermistir. Gegmiste bu yapilar, vakiflar veya 6zel kuruluslar tarafindan
yapilirken, zamanla devlet tarafindan kurulmaya baslanmistir (Mutlu, 1973). Saglik
hizmetlerinde gergeklestirilen ¢aligmalarla 2003 yilinda hayata gecirilen “Saglikta
Dontisiim Programi” ile saglik hizmetlerinin ve saglik yapilarinin “Kamu Hastaneleri
Birligi” catis1 altinda toplanmasi saglanmistir (Yildirim, 2013). Boylece devletin
sagladigi saglik hizmetlerinin standartlagmasi ve iilkenin her yerinde belirli bir seviyeye
getirilmesi saglanmistir. Buna karsin, mevcut bazi hastane yapilarinin zamanla dogal
afetler sonucu zarar gormesi, mekansal olarak ihtiyaglart karsilayamamasi, degisen
yonetmelik, sartname vb. kurallara uymamasi gibi sebeplerle, AFAD kurumu ve Saglik
Bakanlig: igbirligiyle, bu yapilarda doniisiim karar1 alinmistir. Bu kararla, yeniden insa
edilmesi planlanan hastane yapilari, asgari tasarim standartlar1 kapsaminda, basta Deprem
Yonetmeligi olmak tizere birgok zorunluluk goézetilerek tasarlanmasi ve insa edilmesi

planlanmistir.

4.2. Hiyerarsinin kurulmasi

Bir yapinin farkli yapim sistemleriyle tiretimi, yapinin maliyeti basta olmak {izere
farkli bir¢ok kriterlerin (sosyal, c¢evresel, vb.) de iginde bulundugu bir siireci
etkilemektedir. Her kriterin goreli oneminin belirlenmesinde her bir uzmanin karar verme
siirecinde alternatiflerden birinin se¢imi, hem nicel hem de nitel kriterleri i¢eren gok
kriterli bir karar verme problemidir. Ozellikle cevresel ve sosyal faktérlerle ilgili olarak

karar vericilerin zihninde, nicel degerler genellikle kesin olarak tanimlanmamustir.
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(Gluch & Baumann, 2004), gesitli yapim sistemlerini karsilastirirken, malzeme,
slire, ig¢ilik ve nakliye maliyetlerinin dikkate alindigini agik¢a belirtmistir. Chen, Okudan
ve Riley, 16 eckonomik kriter, 8 sosyal kriter ve 9 gevresel kriterden olusan farkli proje
paydaslarinin gereksinimlerine gore 33 performans kriteri belirlemistir (Chen, Okudan,
& Riley, 2010). Pan, Dainty ve Gibb, maliyet, zaman, kalite, saglik ve giivenlik,
stirdiiriilebilirlik vb. altinda gruplanan 50 kriter gelistirmis, ancak maliyet Kriterini en
onemli kriter, siirdiirtilebilirlik, siire ve lojistigi ise daha az onemli kriterler olarak
belirlemistir (Pan, Dainty, & Gibb, 2012). Bansal, Biswas ve Singh, yerinde yapim ve 6n
yapim sistemlerin karsilastirildigi calismasinda 3 ana kriter altinda toplamda 33 kriter

belirlemistir (Bansal, Biswas, & Singh, 2017).

Bu calismada ise, kriterlerin (ana ve alt) ve alternatiflerin belirlenmesi, literatiir
arastirmasi, yiiz yiize goriisme ve pilot anket caligsmasi olmak iizere 3 asamali olarak

gerceklestirilmistir.

I. ik asamada, yapim sistemi se¢imi konusunun ele alindig1 akademik ¢alismalar,
yap1 fonksiyonundan bagimsiz olarak incelenmistir. Bu ¢alismalarda irdelenen,

yapim sistemi se¢iminde etkili olabilecek kriterler ve alternatifler listelenmistir.

Il.  ikinci asamada, yap1 fonksiyonu goz 6niinde bulundurularak, hastane yapilarinin
planlanma, uygulama ve denetleme asamalarinda TC Saglik bakanligi’nda aktif
rol oynayan kisilerle goriigme yapilarak bu kriterlerin irdelenmesi, ana ve alt
kriterler olarak diizenlenmesi ve goriis ve Oneriler dogrultusunda yeni kriterlerin

eklenmesi saglanmistir (TC Saglik bakanligi, 2017).

1. Ugiincii asamada, bu kriterlerin ve alternatiflerin hastane yapilar1 icin
uygunlugunu belirlemek ve eksiklerin, hatalarin geri besleme (feedback) yoluyla
tekrar degerlendirilmesi amaciyla, akademik ve uygulama alaninda farkli meslek
dallarindaki (mimar, insaat miithendisi, santiye sefi, miiteahhit, cevre miihendisi,

vb.) uzmanlardan olusan bir gruba pilot anket ¢aligsmasi yapilmistir.

Bu degerlendirme sonucunda ortaya c¢ikan istatistiksel veriler, ikili
karsilastirmalar ve geri besleme yoluyla alinan Oneriler dogrultusunda kriterler

cesitlendirilmis ve/veya daraltilmistir. Toplamda 6 ana kriter ve 19 alt kriterler
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belirlenmistir. Ana kriterler, ekonomi, siire, performans, ¢evresel ve sosyal kriterler

olarak belirlenmistir. Alt kriterler ana kriterler altinda asagida ayrintili olarak verilmistir.
s Maliyet Kriteri

Maliyet, bir isletmenin ana faaliyet konusuna ya da temel isletme amacina yonelik
olarak tiiketilen tiim mal ve hizmetlerin para birimi ile dlgiilen degeridir (Kuruoglu M. ,
2003). Ozpeynirci, bir yatirrm projesinin toplam maliyetinin, yapilacak harcamalarin
amaci, tekrarlanma durumu ve projenin 0mri diisiiniildiiglinde, yatirim harcamalar1 ve
isletme giderleri olarak ikiye ayrilabilecegini belirtmistir (Ozpeynirci, 2001). Kuruoglu,
Yonez, Topkaya ve Celik ise bir yapinin maliyet bilesenlerini genel olarak ilk yatirim,
kullanim ve yok etme maliyetleri olmak {izere ii¢ grupta toplamistir (Kuruoglu, Yonez,

Topkaya, & Celik, 2012) (Sekil 4.2).

Yap: Maliyeti
I
[IK Yatirum Maliyeti Kullanum Maliyeti Yok Etme Maliyeti
T I I —| Nakit Ak Nakit Ak
‘asarlama " Nakit Akit Nakit Akist )
Oncesi T‘;"Zal:l\a;a hgta‘lsiu'clﬁ Gerektirmeyen Gerektiren Y gVl iase |
Maliyet Y Maliyetler Maliyetler I
Enkazinin |
I Arsa Maliyeti | Mimari Pro;cler I Dolaysiz Maliyet | Raldinimas:
Fizibilite Etiitleri .
= h‘];l:yd‘: il | Statik Pm;ehr l Dolayh Maliyet l

Jeolopik Arastirmalar

SEL I Tesisat Pm_]elen emeliMerkez I
Maliyeti

Giderleri

Yalitim Projleri

Cevre Diizenleme
(Peyzaj) Projesi

Sekil 4. 2. Yap1 Maliyeti Gruplar1 (Kuruoglu, Yonez, Topkaya, & Celik, 2012)

[k yatirim maliyeti, projenin insa edilecegi konumdaki fizibilite ¢aligmalari, arsa
maliyetini, tasarlama maliyeti yapinin mimari, statik, tesisat, peyzaj vb. giderlerinden,
ingaat maliyeti ise dolayli ve dolaysiz maliyet ile genel merkez giderlerinden
olugsmaktadir. Kullanim (isletme) maliyeti, yapinin kullanim émrii boyunca islevine bagh
olarak gerektirdigi giderleri kapsar. Bu giderler arasinda hammadde, yardimeci madde,
isletme malzemesi, genel giderler, yakit, bakim onarim, iscilik-personel ve satis giderleri
gibi isletmenin c¢alismalarint siirdiirebilmesi i¢in yapmis oldugu harcamalar

bulunmaktadir. Yok etme maliyeti ise kullanim 6mriinii tamamlamig yapilarin, yikimi ve
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enkazin kaldirilmas1 asamalarini kapsamaktadir. Insaat maliyeti toplamina, genel olarak
binanin iglevi, liretim yontemi, iiretilen sistemin nitelik ve kalitesi, binanin biiylikliigii ve

teknoloji gibi faktorler etki etmektedir (Ozpeynirci, 2001).

Bu ¢alismada maliyet kriteri kapsaminda belirlenen alt kriterler, ingaat maliyetini
esas almaktadir. Ingaat maliyeti, bir yapimin uygulanmasi igin yapilmasi gerekli
harcamalarin tiimiinii kapsar. Bu maliyet tiirli, tiim is kalemi giderlerinin olusturdugu
dolaysiz maliyet ile birlikte yapmin uygulanmasi i¢in yapilan diger harcamalarin
olusturdugu dolayli maliyet ve genel merkez giderlerinden olusmaktadir. Dolaysiz
maliyetler ise ingaat kismindaki maliyetin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir ve insaat
is kalemlerinin igerdigi isgiici, malzeme ve makine-ekipman masraflarindan
olusmaktadir (Kuruoglu, Yonez, Topkaya, & Celik, 2012) (Sekil 4.2). Malzeme, is giicii,

nakliye ve zorunlu ekipman maliyetleri asagida ayrintili olarak verilmistir.
< Malzeme Maliyeti

Malzemenin tliri ve miktar1 yapinin insa edilecegi sisteme bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Bununla birlikte yapinin biiyiikliigii, geometrisi, kat adedi,
bulundugu deprem bolgesi ve deprem yiikii hesabi gibi etkenlere bagli olarak
degismektedir. Yapim sistemleri alternatifleri igerisinde bulunan beton, demir, ¢elik vb.
malzemeler, malzeme maliyeti hesabinda giiniimiiz finansal dinamiklerine bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Genellikle bir yapmin malzeme maliyeti hesabinda etkili

hesap kalemleri Cizelge 4. 1’ de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Malzeme Maliyeti Kalemleri

Is Tammm is Kalemi Aciklama
Temel ve zemin alt1 katlar kaba Kalip, demir, beton, ¢elik isleri Temel, kolonlar, désemeler, kirisler
ingaat isleri maliyetleri malzeme maliyetleri ve merdivenlerdeki betonarme/gelik
igleri
Zemin {istii katlar (listyap1) kaba Kalip, demir, beton, ¢elik igleri Kolonlar, désemeler, kirigler ve
ingaat igleri maliyetleri malzeme maliyetleri merdivenlerdeki betonarme/gelik
isleri

Genel olarak betonarme bir yapinin, insaat maliyeti incelendiginde, iist yap1
maliyetinin, yapiin toplam maliyetinin %10-15’in1 olusturdugu bilinmektedir. Bu
maliyetlerin ise genellikle kalip, takviye, beton, yiizeylerin onarimi ve geriye kalan

prefabrike parcalar oldugu goriilmektedir.
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Yapidaki malzeme maliyeti oranlarinin arastirildigi bir calismada Lofgren,
Gylltoft, & Kutti, malzeme maliyetlerinin ingaat maliyetleri igerisindeki orani yerinde
dokme betonarme bir sistemde beton maliyeti %30, kalip maliyeti %14, donati1 maliyeti
ise %10 olarak verilmistir. Ayn1 ¢alismada isgilicii maliyeti i¢in dagilimlarda ise en
yiiksek yiizde oran1 %18 ile kalip isciligine aittir. Dolayisiyla donat1 ve kalip en ¢ok
emek-yogunluklu faaliyetler iken, beton malzeme maliyetlerin ana bdlimiinii
olusturmaktadir (Lofgren, Gylltoft, & Kutti, 2018).

Malzeme maliyetinin degiskenligini etkileyen Onemli etkenlerden biri de
tasarlama maliyeti igerisinde yer alan statik projeye bagli deprem yiikleridir. Yapilarin
deprem bolgelerine gore statik analizinde ve ingasinda, deprem parametrelerinin artiginin,
tasiyict sistemi olusturan yapi elemani boyutlar1 ve kaba ingaat metrajinin degisimiyle

dogru orantili oldugu bilinmektedir.
% Iy Giicii Maliyeti

Is giicii maliyeti, ingaat giderlerinin hesaplanmasinda énemli bir degiskendir.
Bununla birlikte isi yiiriiten kisilerin ¢alisma saatleri ve isi yiiriitmede kullanilan
makineler gibi faktorler toplam maliyeti etkilemektedir. Genel olarak yapinin bulundugu
konumdaki is¢ilik ve malzeme temini maliyetlerini, yiiklenici firmalarin, biiyiik hacimli
ve islevli yapilardaki deneyimi, hem isin siliresini hem de maliyetini biiyiik oranda
etkilemektedir (Tirkel & Ergen, 2016). Malzeme ile birlikte isgiicli maliyetlerinin
dagilimi, projeler arasinda farklilik gostermektedir. Insaat siirecindeki finansal
dinamikler, malzeme fiyatin1 ve isgiicii maliyetini etkilemektedir. Ancak, isgiicii

maliyetlerinin dagilim1 temel olarak insaatta kullanilan yontemlere ve ekipmana baglhdir.

Yapilan bir arastirmada Lofgren & Gylltoft, isgilicii maliyetinin, yerinde dokme
betonarme ¢ergeve sistem ile insa edilen bir yapi igin, (kaliplarin hazirlanmasi ve
sokiilmesi, donati yerlestirilmesi ve betonun dokiimii), yaklagik olarak malzemenin

maliyetinin yaklasik % 40" kadar oldugu belirtilmistir (Lofgren & Gylltoft, 2001),

Bir yapimin genel olarak iscilik maliyeti hesabindaki hesap kalemleri Cizelge 4.

2’ de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Is Gruplarinin Is¢ilik Maliyeti Hesap Kalemleri

is Grubu is Kalemi Aciklama
Temel ve zemin alt1 katlar kaba Kalip, demir, beton, ¢elik isleri Temel, kolonlar, désemeler, kirisler
ingaat isleri maliyetleri is¢ilik maliyetleri ve merdivenlerdeki betonarme,
celik igleri
Zemin Tstii katlar (listyap1) kaba Kalip, demir, beton, celik isleri Kolonlar, désemeler, kirisler ve
ingaat isleri maliyetleri is¢ilik maliyetleri merdivenlerdeki betonarme, ¢elik
igleri

Ayrica iggiicli maliyeti hesab1 yapilirken, hava kosullar1 tahmini, is giiciiniin
verimli bir sekilde kullanilabilirligi, grevlerin, ulagim gecikmelerinin, tasarimin ve insaat
hatalarinin tehlikeleri dikkate alinmalidir (Bauman, 1960). Insaat faaliyetlerinin belirli bir
stireklilikle devam ettigi illerde, yapim sistemlerine gore 6zellesmis insaat firmalar
faaliyet gostermektedir. Genellikle Istanbul, Ankara vb. biiyiiksehirlerde bu firmalarm
kendi kalifiye isci ekipleri bulunmakta ve firmanin bulundugu iller disinda faaliyet
gosterdigi goriilmektedir. Yapinin, sehir disinda bulunan bir firma tarafindan insasi,
ozellikle, iscilik birim maliyetlerinin daha fazla olmasina sebep olmaktadir. Sehir
disindan tedarik edilecek olan kalifiye iscilerin insaat siiresi boyunca temel ihtiya¢larinin

karsilanmasi da isgiicli maliyetini arttiran 6nemli bir etkendir.
% Nakliye ve Zorunlu Ekipman Maliyeti

Yapmin bulundugu konum, yapr malzemeleri ve ekipmanlarinin nakliyesini
gerektiren 6nemli bir faktordiir. Malzemenin bu konumda fretilebilir olup olmamasi,
baska bir sehirde {liretilen malzemenin, yapinin bulundugu konuma getirilmesinde
kullanilacak arag, iki konum aras1 mesafe ve yakit icretleri, nakliye ve zorunlu ekipman
maliyeti hesaplanmasinda etkili faktorlerdir. Bununla birlikte yapim sistemi
alternatiflerine bagl olarak, sahadaki is kalemlerinin gerektirdigi ekipman gereksinimi
degisebilmektedir. Yerinde yapim sistemleri ile prefabrik sistemler arasinda, ekipman

tiiri, sayisi, kiralama {icreti/saat orani farklilik gostermektedir.

Bir yapinin genel olarak kaba insaatta gerekli yapim isleri ve bu isler i¢in gereken

nakliye zorunlu ekipmanlar agagida verilmistir (Cizelge 4. 3).
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Cizelge 4. 3. Nakliye ve Zorunlu Ekipman Kalemleri

is Grubu is Kalemi Aciklama
Temel ve zemin alt1 katlar kaba Kalip, demir, beton, celik isleri, Temel, kolonlar, désemeler, kirisler
ingaat isleri maliyetleri Kule ving kirasi, montaj ve ve merdivenlerdeki betonarme,
demontaj maliyetleri, nakliye celik isleri
maliyeti
Zemin {istii katlar (listyap1) kaba Kalip, demir, beton, ¢elik isleri, Kule vincin nakliyesi, montaji, kaba
ingaat isleri maliyetleri Kule ving kirasi, montaj- demontaj ingaat siliresince ¢alisir durumda
ve nakliye maliyetleri olmasi ve demontaji

Insaat projelerinde, projenin ilk yatirrm maliyeti hesabi yapilirken, alt yapidan ist

yapiya kadar olan her asamadaki tiim finansal girdiler hesaba katilmaktadir.
% Siire

Proje yonetimindeki temel 3 kriterlerden biridir. Projenin insaat siiresini isveren
belirlerken, yiiklenici ingaat siirecini ve lojistigi planlamaktadir. Kisa siireli olarak
belirlenen yapim siireleri, genellikle daha yiiksek maliyet, daha diisiik kalitede ve daha
fazla sayida anlagmazlik ile sonug¢lanmaktadir (Hofstadler, 2010). Genellikle isveren bu
siir kosullarii bilir ve sézlesme ile kararlastirilan insaat siiresi belirlenirken bu 6nemli
yapim yonetimi parametrelerini dikkate alir. Eger igveren, bir proje i¢in ¢ok kisa bir ingaat
siiresi belirliyorsa, bu insaat siiresi, mevcut potansiyelleri daha etkin bir sekilde
kullanmak kosuluyla miimkiin olabilecektir. Bununla birlikte, hesaplanan verimlilik
kayiplari, yapilacak 13 1i¢in daha yiliksek birim fiyatlarimin 6denmesiyle

sonuclanabilmektedir.
% Yapim (Insaat) Siiresi

Uretim hiz1 parametreleri, isgiicii (emek) yogunluklu faaliyetlerde, ekipman
gereksinimi ve iretim miktarlarindan elde edilmektedir. Projenin 6n planlama
asamasinda, insaat siiresi, yapmin briit hacmine gore ortalama olarak tahmin

edilebilmektedir.

Isverenin, insaat yonetiminin getirdigi siir kosullar1 yeterince dikkate almadig
veya karar verilen insaat siiresini belirlerken bu kosullari tamamen ihmal ettigi durumlar
olabilmektedir. Ancak, sozii edilen siir kosullari, 6rnegin, mevcut is¢ilerin maksimum
say1s1 veya mevcut makinelerin veya ekipman parcalarinin sayis1 gibi ¢iktilart belirleyen

parametreleri etkilemektedir. Bina yapiminda, mevcut iscilerin maksimum sayist her
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zaman mevcut ¢aligsma alan1 ve kullanilabilecek ving sayisi ile iligkilidir. Genellikle is¢i
sayis! tiim insaat dénemi boyunca sabit kalmaz. Is¢i sayisi, proje asamasi ilerledikge
maksimum degere ¢ikar ve bundan sonra genellikle sabit bir seviyede kalir. Son proje
asamas1 basladiginda ise isci sayis1 diismeye baslar. Insaat siireci planlanirken, her isci
icin tanimlanmig bir minimum calisma alani bulunmaktadir. Minimum c¢alisma alani
(yapinin kat planina gore), ingaat siireci ve lojistik planlamasi i¢in 6nemli bir parametredir
(Ferrara, Colombo, Negro, & Toniolo, 2004 ). Ornegin yerinde dokme betonarme cergeve
yapim sistemi ile iiretilen bir yapinin santiyesinde, kalip, takviye ve beton yerlestirme
isleri temel faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin her biri, kullanilan yontemler, malzemeler ve
makineler veya ekipman pargalart ile karakterize edilir. Bir gilinliikk iiretim oraninm
(tiiketim oranina ve giinliik ¢aligma siiresine bagl olarak) ortaya koymak i¢in belirli
sayida calisan gerekir. Diger faktorlerin yanmi sira, ¢alisanlarin verimliligi de giinde
calisilan saat sayisina ve mevcut ¢alisma alanina bagli olacaktir. Yapilan bir ¢aligmada
Lofgren & Gylltoft, ortalama asgari ¢alisma alani ig¢i basina 30 m? olarak belirlenmistir
(Lofgren & Gylltoft, 2001), Bu siire yapim sistemi tiirline ve yapinin biiytikliigline gore
degiskenlik gdstermektedir.

Yapim siiresi, yapim sistemlerine bagli olarak 6n yapim ve yerinde yapim siireleri
basliklar1 altinda incelenebilmektedir. On yapim siiresi, bir yapim sisteminin &n iiretim
gerektiren siireci tanimlamaktadir. Saha dis1 olarak da tanimlanan 6n yapim kavrami,
binalarin, yapilarin veya parcalarin, son konumlarinda kurulmadan 6nce santiyeden uzak
bir yerde tiretildigi ve monte edildigi sistemlerdir (Blismas, Gibb, & Pasquire, 2006).
Karar vermede, ingaatta kullanilan malzeme ve yontemlerin se¢imi, insaat siiresinin
planlanmast igin énemlidir. On yapim, insaat programimin hizlandirilmasi, daha giivenli
caligma ortami, maliyet tasarrufu gibi avantajlar sunabilmektedir (Eastman & Sacks,
2008). Saha dis1 iiretim olarak bu sistemde iiretim teknolojilerinin uygulanmasina izin
vermesi, tekrarli iiretim s6z konusu oldugundan hem is¢ilerin hem de firmanin gérevinde
ve alanda uzmanlasmasi, daha verimli bir 1§ glicii saglamaktadir. Bununla birlikte kati
atik iiretiminin azalmasi, hizli iiretim yapilmasi, prefabrik bilesenlerin yerinde insaata
gore daha diisiik maliyetle insa edilmesi, daha giivenli bir ¢aligma ortami sunmasi ve
fabrikalarda gerceklestirilen kontrollii faaliyetlerin daha kolay bir sekilde denetlenmesi
gibi avantajlar sunmaktadir (Tam V. W., Tam, Zeng, & William, 2007). Bir biitiin olarak

diisiniildiiginde, insan giiciinii azaltma fikri, bir yapim sistemindeki 6n yapim siiresini
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kisaltmayi1 da desteklemektedir. Ancak 6n yapim (prefabrikasyon) sistemlerin, dogrudan
tiretkenligi arttirmadigi, insan ¢alisma Saatini azaltmay saglamadigi da belirtilmektedir
(Lofgren & Gylltoft, In-Situ Cast Concrete Building: Important Aspects Of Industrialised
Construction, 2001). Yerinde yapum Stiresi ise yapim sisteminin 6n tiretim asamasindan
sonra, iretilen eleman veya malzemelerin, sahada bir araya getirilmesi i¢in harcanan
zamani tanimlamaktadir. On iiretim olarak tanimlanan yapim sistemleri, bilyiik oranda
fabrikada iiretilse dahi, sahaya demonte olarak getirilen iiriinlerin birlesimi i¢in belirli bir
sire gerekmektedir. Bunun yami sira tamamen yerinde iiretim yapilan yapim
sistemlerinde, makine yerine insan giicliniin agirlikli olmasinin isciligin potansiyel
verimliliginin belirli oranda kullanilabildigi, kazalarin daha sik meydana gelebildigi ve

malzemelerin bir miktarinin israf edildigi bilinmektedir.
% Gecikme Siiresi

Gecikme olayima bagli olarak yasanan siire uzatimini ifade etmektedir. Gecikme,
bir seyin beklenen zamandan daha sonra yapilmasi, bir seyin planlanandan sonra
olmasina sebep olma veya zamaninda hareket etmemek gibi birden fazla sekilde
tamimlanabilmektedir (Nagata, Manginelli, Lowe, Trauner, & Furniss, 2011). Bu
tanimlamalar disinda, “bir sozlesmede belirtilen tamamlanma tarihinden sonra veya
taraflarin bir projenin teslimi i¢in mutabik kaldig: tarihten sonraki zaman asimi” olarak
tamimlanabilir (Assaf & Al-Hejji, 2006). Gecikme, insaat sektoriinde goz Oniinde
bulundurulmasi gereken 6nemli bir durumdur. Fugar ve Ayakwah-baah tarafindan
yapilan bir ¢aligmada Gana'daki ingaat projelerinde 32 gecikme faktorii tespit edilmistir
(Fugar & Agyakwah-baah, 2010). Bu faktorler; aylik 6deme zorluklari, proje zamaninin
ve maliyetinin diisiik tahmini, yetersiz saha yonetimi, malzeme eksikligi vb. olarak
siralanabilir. Gecikme durumu, iilkelerin gelismislik seviyesine gore degismeksizin hem
geligsmis hem de gelismekte olan {ilkelerde yasanan ortak bir problemdir. Fakat teknolojik
gelismelerin gerisinde kalmalarindan dolay1 gelismekte olan tilkelerde bu durum daha sik
yasanmaktadir (Kumar, 2016). Tiirkiye’deki insaat projelerinin gecikme durumu da diger
tilkelerden farkli olmamakla birlikte, kamu ingaat projelerinin ortalama %?20’sinde

gecikme meydana gelmektedir (Bayram, Ocal, Oral, & Atis, 2014).

Insaat projelerinde meydana gelen gecikmeler mazur gorillemez gecikmeler,

mazur goriilebilen telafi edilemez gecikmeler, mazur goriilebilen telafi edilebilir
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gecikmeler ve es zamanli gecikmeler olmak {izere 4 grupta degerlendirilmektedir
(Ahmed, Azhar, Kappagantula, & Gollapudi, 2003). Baska bir siniflandirmada ise kritik-
kritik olmayan gecikmeler, mazur gorilebilir-mazur goriillemez gecikmeler, telafi
edilebilir-telafi edilemez gecikmeler ve es zamanli-es zamanli olmayan gecikmeler olarak
4 grupta siniflandirilmistir (Nagata, Manginelli, Lowe, Trauner, & Furniss, 2011). Kritik
olma durumuna gore, genel olarak bir projenin teslim tarihinin uzamasi sonucunu
doguran gecikmeler kritik gecikmeler, bunun disinda projede maliyet artisina neden olan
diger gecikmeler kritik olmayan gecikmeler olarak kabul edilmektedir. Mazur
goriilebilme durumuna gore, genellikle yiiklenicinin kontroliinde olmayan veya bir
sekilde oOngorillemeyen sebeplerle meydana gelen gecikmeler mazur goriilebilir
gecikmeler olarak kabul edilmektedir. Bu gecikmeler miicbir sebepler, sosyal olaylar,
dogal afetler, isveren kaynakli degisiklikler, tasarimda ve sartnamelerdeki hatalar veya
ihmaller, degisken saha kosullari, olumsuz hava kosullari, dis kurumlar tarafindan
miidahaleler vb. sayilabilir (Nagata, Manginelli, Lowe, Trauner, & Furniss, 2011). Mazur
goriilemez gecikmeler ise yiiklenicinin kontroliinde olup Ongoriilebilen olaylardan
kaynakli olarak projenin bitis tarihini uzatan gecikmelerdir. Bu gecikmeler; yonetimsel
hatalar ve kotii planlama, koordinasyon eksikligi, yetersiz denetim, yiiklenicinin finansal
problemi, malzeme tedarikindeki gecikmeler, kalifiye olmayan veya diisiik tiretkenlikteki
iscilerden kaynakli gecikmeler, iklim kosullarina karsi tedbir almamaktan kaynakli
gecikmeler vb. siralanabilir (Nagata, Manginelli, Lowe, Trauner, & Furniss, 2011). Telafi
edilebilme durumlarina gore; projenin bitis tarihinin isveren veya tasarimcilarin dogrudan
sorumlulugunda olmayan sebeplerle geciktirilmesi telafi edilemeyen gecikmelerdir.
Bunlar dogal afetler, salgin hastaliklar, savas durumu, grevler, ambargo durumu,
beklenmedik hava kosullar1 vb. sebeplerden kaynaklanan gecikmelerdir. Tazmin
edilebilir gecikmeler ise proje tasariminda yasanan gecikmeler, igsverenin tasarimda ve
malzemelerde degisiklik yapmasi, yanlhs bilgi verilmesinden kaynakli gecikmeler,
projenin ertelenmesi veya askiya alinmasi gibi sebeplerden kaynaklanan gecikmelerdir.
Eszamanli gecikmeler ise, birden fazla gecikmenin ayni veya farkli zamanlarda meydana
gelmesi ancak etkisinin ayn1 zamanda goriildiigii gecikmelerdir (Nagata, Manginelli,
Lowe, Trauner, & Furniss, 2011).
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% Kullamim Stiresi

Yap1 malzemelerinin yasam siiresi, mimarlik alaninda iglevsel uzun omiirliiliik,
estetik uzun Omirliiliikk, teknik dayamiklilik gibi farkli sekillerde tanimlanmaktadir
(Celadyn, 2014). Her yap1 malzemesi ve bileseni, icte ve dista zarar verici faktorlerin
uyguladig1 etkilerin sonucunda kademeli olarak yipranmaya maruz kalmaktadir.
Gliniimiizde farkli tlkelerde, bina kullanim Omiirleriyle ilgili farkli durumlar ortaya
cikmistir Avrupa’da ticari yapilarin kullanim siireleri giderek azalmis, bu siireg, 19.
yiizyilda yeni islev gereksinimleri ve yasal diizenlemelere uygun yapilar insa etme
ihtiyaciyla hiz kazanmistir. Buna karsin Japonya’da binalarin ortalama dayaniklilik siiresi
yalnizca 30 yil olarak diisliniilmektedir. Bu gibi kisa siireli kullanim omiirleri, her yeni
nesil i¢in yeni yap1 yapma gereksinimiyle sonu¢lanmaktadir. Dolayistyla uzmanlar, kisa
stireli kullanim 6miirlerinin ¢ok biiyiik cevresel, sosyal ve maddi sorunlar doguracagini

ortaya koymaktadir.

Yapmin varligint siirdiirebilmesi agisindan, yukarida sozii edilen dayaniklilik
tiirlerinden en 6nemlisi teknik dayanikliliktir. Binalarin teknik dayaniklilik sorununun
analizi biitiinsel bir yaklagima ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir. Dolayistyla binalarin
kullanim Omiirlerini belirleyen ¢ok sayida faktorler ve yapinin bilesenleri arasindaki
baglantinin mantiksal bir sistem gibi goriilmesi gerekmektedir. S. Brand tarafindan
ortaya konan ve binanin katmanli yapisini ve bu katmanlarin dayanimlarinin sematize
edildigi diyagramdan da goriildiigii tizere, bina tlizerindeki en giiglii etki binanin teknik

dayanimi ve kabugu tizerindedir (Brand, 1994)(Sekil 4. 3).

iC DONANIM
MEKAN PLANI

ISLEV/ SERVIS
CEPHE
TASIYICI SISTEM

ZEMIN

Sekil 4. 3. Yap1 Katmanlar1 Diyagrami (Brand, 1994)

Diyagramda verilen her katmanin bilesenleri ve kullanim émiirleri Cizelge 4. 4’te

verilmigtir. Buna gore tastyici sistem ve bilesenlerinin ortalama kullanim omiirleri 50-60
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yil arasinda tanimlanmaktadir. Yapmin bulundugu konumdaki cevresel kosullar,
genellikle yapinin kullanim Omriinii azaltict bir faktor olarak degerlendirilmektedir
(Celadyn, 2014). Bunun yani sira tasiyici sistemin malzemesi, yapimnin bulundugu
konumun fiziksel-¢evresel kosullar1 gibi etkenler, yapmin kullanim Omriiniin

tanimlanmasinda belirleyici rol oynamaktadir.

Cizelge 4. 4. Yap1 Katmanlarmnin Bilesenleri ve Kullanim Omiirleri

Katman Bilesenler Kullanim Omrii (y1l)
Zemin Cografik Konum, Kentsel Lokasyon -
Tas1yic1 Sistem (Striiktiir) Temel, Tastyic1 Elemanlar 30-300 yil,
Ort. 50-60 yil
Cephe Dis Yiizey Ort. 20 yil
Hizmet (Servis, Islev) Teknik Donanimlar 7-15y1l
Mimari Plan I¢ Duvarlar, Tavanlar, Dosemeler Ticari yapilarda 3 yil,
Konutlarda 30 y1l
I¢ Donanim Mobilyalar, Cihazlar 10-20 y1l

Sozii edilen cografi konum ve iklim bolgelerine bagh olarak, en tahrip edici
iklimsel faktorler ise; yagis, riizgar, glines 1sinimidir. Bazi cevresel faktorlerin temel yapi

malzemelerinin teknik dayaniklilig1 iizerindeki etkisi Cizelge 4. 5' te verilmistir.

Cizelge 4. 5. Baz1 Yap1 Malzemelerinin Teknik Dayanikliligi ve Cevresel Faktorlerin
Etkisi (Celadyn, 2014)

Ana Konstriiksiyon Cevresel Etkisi Kullanim Omrii (y1l)
Malzemesi

Temel durum Betonarme Kuru iklim, Degisken degil 60
Malzemedeki Yapisal celik Kuru iklim, Degisken degil 80
Cesitleri Yigma ve/veya Ahsap Kuru iklim, Degisken degil 100
Betonarme Nemli iklim, Degisken 40

. o degil
Cevredeki Cesitleri Betonarme Nemli iklim, Degisken 30

degil

Buna gore, betonarme tastyici sisteme sahip yapilar, kuru iklimde 60 yila kadar
kullanim 6mriine sahipken, nemli iklimde bu siire 30-40 yila kadar diismektedir. Celik
tasiyic1 sisteme sahip yapilar ise kuru iklimde 80 yil kadar kullanim Omriine sahip

olabilmektedirler.
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++ Performans

Yapim sistemi alternatiflerinin deprem bdlgelerinde insa edilebilirligini teknik
acidan degerlendiren ana kriterdir. Bu degerlendirmede, tasiyici sistemi olusturan temel
malzemenin niteligini ve uygulanabilirligini denetlemek adina ¢esitli teknik uygulama
standartlar1  gelistirilmistir. Bu standartlar, genel olarak {irlin 6zelliklerinin
siiflandirilmasi, teknik fonksiyonlar, test yontemleri vb. yontemlerle olusturulmustur.
Yapim sistemlerini olusturan ana tasiyict malzemelerin genel olarak fiziksel ve mekanik

Ozellikleri, Performans kriteri altinda ele alinmistir.
< Ol Yiik

Bir yapim sistemine etkiyen yiiklerin hesaplanmasinda, daha 6nce de bahsedildigi
lizere sisteme etkiyen yatay ve diisey yiikler temel alinmaktadir. Diigey yiiklerin baginda
yapinin 0z agirligi gelmektedir. Bu agirligin hesaplanmasinda ise tasiyici sistemin kendi
yiikii (6lii yiik) biiyiik oranda etkili olmaktadir. Olii (zati) yiikler (G), bir yaprya omrii
boyunca etki eden sabit yiiklerdir (TS498, 1997). Bir yapidaki 6lii yiikler; kiris, kolon,
doseme gibi tasiyict elemanlar ile bu elemanlarin siva, kaplama vs. gibi tamamlayici
unsurlarinin agirliklardir. Tasiyict sistemi olusturan ana yapi malzemelerinin agirliklari
genellikle belirlenmistir. Ancak insaat ve malzeme sektoriiniin hizla degisen pazari
sebebiyle, tiriinler ve 6zellikleri degiskenlik gdsterebilmektedir. Ancak yapilarda yaygin
olarak kullanilan bazi temel yap1 malzemelerinin birim agirliklar1 verilmistir (Cizelge

4.6).

Cizelge 4. 6. Yapt Malzemelerinin Birim Agirliklar1 ( Bangladesh National Building
Code, Housing and Building Research Institute, 2006).

Malzeme Birim Agirlik (kN/m®)

Tugla 18.9

Beton (tas agregali) 22.8*

Beton (tugla agregali) 20.4*

Ahsap 5.9-11,0

Yapisal ¢elik 77.0

Cimento 14.7

Aliminyum 27.0

Kuru kum 15.7

*Donatil1 beton icin, her %1 hacim i¢in, ana donat1 miktarma 0.63 kN/m?® eklenmelidir.
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Yap1 malzemelerin agirliklar, genellikle kN / m3 veya Ibs / ft3 cinsinden ve birim
agirlik olarak ifade edilir. Yapisal bir elemanin analizinde, birim agirlik, birim alan basina
bir yiike veya birim uzunluguna yiiklenmelidir. Bu, malzemenin birim agirligiyla ¢arpilan

ve elemanin uzunlugu boyunca yayilan elemanin hacmini (uzunluk ile carpilan kesit

alan1) alinarak belirlenir (DBYYHY, 2007).
s Dayanim

Yapt malzemelerinin  ¢esitleri, 6zellikleri  ve  nitelikleri, yapilara
uygulanabilirligini, dayaniklihgin1  ve performansimi etkilemektedir. Yapilarin
stirdiiriilebilir olarak tasarlanmasinda, yapt malzemeleri agisindan g¢evre kosullarina
uygun dayaniklilik, ingaat ihtiyaglarini karsilamak igin yeterli bulunabilirlik ve diisiik
maliyet gerektirmektedir. Bina yapiminda ideal 6zelliklere sahip yapit malzemelerinin
genellikle hafif, yiiksek mukavemetli, estetik, 1s1 yaliimli, ses emici, su geg¢irmez,
darbeye dayanikli, yanmaz, toksik olmayan ve verimli vb. olmasi istenir (Zhang, 2011).
Bununla birlikte malzemelerde belirli standartlar1 saglamak {izere, Cevre ve Sehircilik
Bakanligr tarafindan yayimlanan “Yapt Malzemeleri Yonetmeligi” ile yap1
malzemelerine uygulanacak kurallar, performans beyanini ve CE isaretlemesi, uygulama
ve teknik degerlendirme ve denetime dair usul ve esaslar belirlenmistir (Yapi

Malzemeleri Yonetmeligi, 2013).

Yapim sistemlerinin dayanim performansi, sistemin ana tasiyicisini olusturan
malzemenin mekanik 06zellikleriyle dogrudan iliskilidir. Caligmada, yapim sistemi
secenekleri arasinda bulunan yerinde dokme betonarme cerceve sistem, prefabrike
betonarme sistem ve tiinel kalip sistemlerin ana tasiyici elemanlarini olusturan malzeme
beton ve ¢eliktir. Beton kompozit ve yari gevrek bir malzemedir. Betonun mekanik
ozellikleri ele alinirken en 6nemli konu betonun basing dayanimi ve deformasyonudur.
Beton gevrek bir malzeme olmasi sebebiyle yilik aktarimi esnasinda basing dayanimi
yiiksek, cekme dayanimi diisiik bir davranis gostermektedir. Betonun ¢ekme dayanimi
basing dayanimina oranla ¢ok daha kiiclik oldugundan betonarme statik hesaplarda
genellikle dikkate alinmamaktadir. Dolayisiyla betonun en Onemli 6zelligi basing
dayanimidir (Ararat, 2015). Betonun basing dayanimi ile egilme dayanimi arasinda belirli
bir oran bulunmaktadir. Bu oran genellikle 1/10 olarak tanimlanmaktadir (Egilme

dayanimi basing dayaniminin yaklasik 1/10’u kadardir) (Bozkurt & Karakurt, 2016).
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Celik ise yiiksek mukavemete sahip olmakla birlikte, darbe ve titresim yiiklerini
tasiyabilme 6zelligine sahiptir. Bunun yani sira kolay aginma ve yiiksek tamir maliyeti
gibi oOzellikleri celigin kendi basma yapilarda kullaniminm1 daha smirli hale
getirebilmektedir. Insaatta, cesitli sekillerde celikle insa edilen yapilar yiiksek giivenlik
ve hafif olii yiike sahiptir (Zhang, 2011). Beton ve ¢eligin baz1 mekanik 6zellikleri
Cizelge 4. 7°de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Beton ve Celik Malzemenin Baz1 Mekanik Ozellikleri (Tangiiler, 2014)

Mekanik Ozellikler Beton (C25) Celik (S420)
Basing Dayanimi (MPa) 25 420
Cekme Dayanimi (MPa) 18 420
Egilme Dayanimi (MPa) 4.0
Kopma Dayanimi (MPa) - 520
Akma Dayanimi (MPa) - 420

Elastisite Modiili 30.000 200.000

Celigin basing ve ¢ekme dayaniminin betona gore yiiksek oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.7). Beton gevrek bir malzeme oldugundan egilmeye calismaz ve egilme
dayanim diistiktiir. Celik ise siinek bir malzemedir ve egilme/akma/kopma dayanimi
yiiksektir. Celigin elastisite modiilii (elastiklik orani) betona oranla belirgin sekilde
yiiksektir. Bunun yani sira yangin dayanimi beton malzemenin ¢elige oranla daha
yiiksektir. Ancak yapim sistemi alternatifleri degerlendirilirken, her iki malzemenin de
sahip oldugu olumlu ve olumsuz 6zellikleri genis bir kapsamda degerlendirilerek karar

verilmelidir.

% Hata Orani

Yapiyi insa etme asamasindaki kusurlar, her zaman ingaat sektoriiniin 6nemli bir
endisesi olmustur. Farkli tekniklerle insa edilen yapilar, farkli tipte kusurlar olusturur ve
fonksiyona, yapim sistemi tiirline ve malzemeye bagli olarak farkli kalitede
tiretilebilmektedir. Kusurlu isler, kaliteyi, is¢iligi, performansi veya tasarimi ile ilgili
sartlarla birlikte, ¢izimler de dahil olmak iizere, s6zlesmenin agik tanimlarina veya
sartlarina uymayan is olarak tanimlanabilir (Hasana, ve digerleri, 2016). Fiziksel hasar
olusmadan oOnce fark edilen kusurlarin giderilmesi, ¢ogunlukla kusurlu binalarda

maliyetlerin geri kazanilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Hasana, ve digerleri, 2016).
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Yapilan bir arastirmada, hatalar1 diizeltme maliyetinin insaat sdzlesmesi degerinin % 4

“line mal oldugu tespit edilmistir (Mills, Love, & Williams, 2009).

Eldukair & Ayyub (Eldukair & Ayyub, 1991) ve Whittington, Livingston, &
Lucas (Whittington, Livingston, & Lucas, 1992) tarafindan yapilan bir siniflandirmada
ingaat alaninda meydana gelen kusurlar; bireyle ilgili nedenler (ariza, kaza veya kusura
sebep olan aktif hatalar), denetim ve kontrol eksikligi gibi yonetim yetersizligi ile ilgili
nedenler, zaman baskis1 ve politik kisitlamalar olmak tizere 3 gruba ayrilmistir. Bireylerle
ilgili nedenler, insaat alaninda en sik rastlanan kusurlar arasindadir (Atkinson A. , 1999).
Bireyle ilgili nedenlerin (insan hatalarina atfedilen) basarisizlik orani yiizdesi %75 ile
%90 arasinda degismektedir (Atkinson A. , 1998); (Stewart, 1993). Stewart’in betonarme
cergeve sistem, tasarim ve ingasiyla ilgili yaptigi bir ¢aligmada, tasarim ve yapimdaki
insan hatalarinin, performans kayiplarinin (yapisal basarisizlik, maliyet asimlart ve
gecikmeler gibi) 6nemli bir oranina neden oldugunu gostermektedir (Stewart, 1993).
Calismada, insan hatalarinin 6nemli 6l¢iide yapisal glivenlik kaybina yol agtig1 ve bu yapi

hatalarinin tespit edilmesi ve diizeltilmesinin daha zor oldugu da vurgulanmustir.

Yapinin insasinda, is¢ilik kusurlari, tiretim kusurlar1 veya malzemenin iiretildigi
konumdan insa edilecegi konuma gelmesi esnasinda bir takim kusurlar meydana
gelebilmektedir. Buna ek olarak, her bir yapim sistemi insasi sirasinda farkli tipte
kusurlarin meydana gelmesi s6z konusudur. Yapim veya iiretim asamasinda meydana
gelebilecek her bir kusur, fazladan maliyet olusturur. Ayrica kullanim yogunlugu ve
amaci diislinlildiiglinde bir hastane yapist icin, yapisal boyutlandirmada meydana
gelebilecek ve goz ardi edilecek bir kusurun, depremde biiyiik hasarlara yol agmasi

olasidir.
< Mimari Faktorler

Yap1 tasariminin bir pargast olarak yapim sistemi ve malzeme se¢imi, tasarimin
ilk asamasindan itibaren ele alinmalidir. Bu sayede soyut bir kavram olan tasarim,
malzeme ve yapi bilgisiyle somut hale gelmektedir. Yapilarin tasariminda 6ngériilen
fiziksel mekan, islevsellik ve estetik kaygilarin birbiri igerisindeki uyumu, c¢agin

teknolojisinin sundugu imkanlar dogrultusunda uygun yapim sistemleri ve yapi
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malzemeleri ile desteklenmektedir. Bu sebeple bu 3 kavram yapim sistemi ve

malzemeden bagimsiz olarak diisliniilemez. Asagida bu kavramlardan bahsedilmistir.
¢+ Fonksiyonellik

“Fonksiyon” kelimesi psikolojide “islev” , “yetenek” veya “gii¢” olarak
tanimlanir. Sozliikteki taniminda ise, "6zel etkinlik tiiri" veya "eylem modu" olarak
aciklanmaktadir. Yapilarda fonksiyonellik kavrami ise; insan faaliyetlerinin
gerceklestirilebilecegi islevsel bir ger¢eve sunma amaciyla ele alinmaktadir (Voordt &

Wegen, 2005).

Yapilar genellikle biinyesinde birden ¢ok fonksiyon barindirmaktadir (Zeeman,
1980). Bu fonksiyonlardan; koruyucu fonksiyon, insanlarin ve yapilarin zararli etkilere
(rizgar ve yagmur, miidahale ve tehlikeler) karsi korunmasini, alan veya bolgesel
fonksiyon, binalarin bireyin bagkalarindan rahatsizhk duymadan faaliyetlerini
sirdiirmesini miimkiin kilmas1 gerekliligini, mahremiyeti, giivenligini esas almaktadir.
Sosyal fonksiyon, binalarmm insanlarin kendi faaliyetlerini saglik, refah, iletisim ve iyi bir
yasam Kkalitesi sunarak en iyi sekilde yerine getirebilecekleri alanlar ve mekanlar
yaratmasi1 gerekliligini vurgulamaktadir. Kiiltiirel fonksiyon ise binanin bulundugu
cevrenin, karakteri ve mekana yansimalari ile ilgili gereksinimleri de karsilamasi
gerekliligini konu almaktadir. Kiiltiirel fonksiyon, ayn1 zamanda estetik, mimari, kentsel

tasarim, planlama ve ¢evresel faktorleri de konu almaktadir.

Hillier & Leaman, bir bina i¢in 4 genel fonksiyonu oldugunu vurgulamaktadir
(Hillier & Leaman, 1976). Bu fonksiyonlardan ilki olan, etkinliklerin mekdnsal
organizasyonu, bir yapinin mevcut alanimi diizgiin bir sekilde diizenleyerek istenen
faaliyetler icin en uygun destegi saglamasi gerekliligidir. Birbiriyle baglantili faaliyetleri
bir araya getirerek ve aralarinda etkili bir iletisim saglayarak, birbiriyle catismasi
muhtemel olan faaliyetleri ise ayirarak mekan organizasyonu saglanmalidir. Ikinci
fonksiyon iklim diizenlemesi, binanin kullanici faaliyetlerini ve varligini siirdiirmesi i¢in
uygun optimum i¢ ortami saglamasi ve bunun i¢in de i¢ mekan ile dis mekani ayiran
koruyucu bir filtre gerektirdigini belirtmistir. Binanin i¢inde, farkli odalar1 ayiran veya
birbirine baglayan elemanlar ve her odanin i¢ ortamimin kendi 6zel kullanimlarina gore
ayarlanmas1 miimkiin kilinmalidir. Ugiincii fonksiyon olarak sembolik fonksiyon, bir

yapinin sadece tasarimcinin degil, aym1 zamanda kullanicilarin da o6zel fikir ve
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beklentilerinin maddi diizenlemesi gerekliligidir. Dordiincii fonksiyon olarak ekonomik
fonksiyon, binalarin bir yatirim araci oldugu gergegi ile binanimn siirdiiriilebilirligi ve
yonetim bi¢iminin ekonomik degere ve dolayisiyla ekonomik bir isleve sahip oldugunu

gostermektedir.

Yapt Ozelinde ele alindiginda 4 farkli kategoriye ayrilan fonksiyonlardan,
oncelikli olarak etkinliklerin mekéansal organizasyonun saglanmasi yapinin mimari
tasarim asamasinda ele alinmaktadir. Bigimsel fonksiyonellige bagli olarak mekana
uygun yapim sistemi ve malzeme se¢iminin de yapimin mimari tasarimiyla birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sayede mekanin islevine uygun ve kaliteli bir i¢

ortam sunulmast mumkiin olabilecektir.
s Kullanim esnekligi

Bir tasiyict sistemin farkli plan ¢oziimlerine olanak vermesi, fonksiyonun veya
teknolojinin getirdigi yenilikler dogrultusunda plan ¢6zlimiiniin degisiklige ugramasi
gerekliligi, mekanda kullanim esnekliginin saglanmasini gerektirmektedir. Bu konunun
¢Oziimili hem tasarimci hem de kullanici agisindan 6nem tasimaktadir. Ciinkii binanin,
yapildig1 tarihten sonraki yasam siirecinde bu gibi degisikliklere ayak uydurabilmesi
giiniimiizde yayginlik kazanan bir amagtir. Bu nedenle 6zellikle boliicii duvar konumlari
ile tesisat baglantilari ve konumlarinda yapilacak degisikliklerin  kolayca
¢oziimlenebilmesi onemlidir (Ayaydin & Koman, 2004). Bunun yani sira, yapinin ingasi
icin sunulan yapim sistemi se¢eneklerinden, mekanin gerektirdigi fiziksel boyutlart
saglayabilecek (6rnegin; mekan igerisinde gorsel biitiinliigli bozmadan, genis agikliklarin
noktasal tasiyict olmadan gegilebilecegi toplant1 salonlari, girigs-karsilama-fuaye
mekanlari, vb.) yapim sistemlerinin tercih edilmesi, yapmin fonksiyonelligi ve islerligi
acisindan 6nem tagimaktadir. Ancak mevcut yapim sistemleriyle bu kosulu saglarken,
sistemin fiziksel sinirlarini zorlayan kosullar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumun maliyet
artisina sebep olmasi halinde, ergonominin saglanmasi adina segenegin tekrar gozden

gecirilmesi gereklidir.

Bir yapinin, modiiler yapima olanak verebilecek sekilde insa edilmesi, olabilecek
herhangi bir degisiklikte, mekanda biiyiik ¢apta yikimlara veya tadilatlar sebep olmadan
bu degisikligin saglanmasina imkan tanir. S6z konusu yapmin mimari ogelerinin

boyutlart modiiler olmasa dahi, bu teknigin sagladig: boyut tekrarlar1 kullanilarak daha
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ekonomik c¢oziimler elde edilebilir. Modiiler yapima imkan taniyan Prefabrike hiicre,
tiinel kalip vb. yapim sistemleri, , projenin daha kisa bir siirede tamamlanmasi, toplam
maliyetin ve malzeme israfinin azaltilmasi, modiilarizasyon ve standardizasyon
imkanlarinin artirilmasi ve santiyede olasi is kazasi sayisinin azaltilabilmesi gibi bir¢ok
yarar1 vardir (Polat & Damct, 2007). Ancak Avrupa’da prefabrik sistemler 50 yildan fazla
stiredir kullanilirken, Tiirkiye’de kullanim siiresi ve orami diigiiktiir. Avrupa’da
Prefabrikasyonun ingaat sektortindeki pay1 %30-50 iken, Tiirkiye’de %2-3 tir (Amani &
Niyazi, 2018). Bu sektoriin canlandirilmasiyla ilgili ¢alismalar yapilmakla birlikte,
tasarimda modiilerlige gecisin hizlanmasi, kullanim esnekligi agisindan da avantaj

saglayabilecektir.
s Estetik Kaygilar(Bigim)

Mimari yap1 tasariminda teknik sartlar, yonetmelikler vb. kosullar ile birlikte
gorsel ve estetik kriterler de dikkate alinmalidir. Yapinin mimari tasariminda estetik
kriteri, tasiyici sistemle birlikte planlandiginda, genellikle yapilarda gorsel algiy1 olumsuz
etkilemeyecek sekilde elemanlarin yerlestirilmesi ongoriilmektedir. Bununla birlikte
maksimum mekén agikligin minimum tasiyict eleman boyutuyla gecilebilmesi fikri
tasarimda On plandadir. Bir yapiin tasariminda estetik kaygilar, bazi durumlarda islev
acisindan ikinci planda olabilir. Ancak tasiyict sistem agisindan bu durum miimkiin
olamamaktadir (yasal zorunluluklar, yonetmelikler vb.). Dolayisiyla tasiyici sistemin

olanaklari, yapinin estetik kriterlerine kismen sinirlayici bir diizen getirebilmektedir.

Yapim sistemlerinin gegebilecegi agiklik smirt maksimum noktaya dogru
yaklastikca, statik agidan sistem gerekliliklerini saglamak adina, tasiyici eleman en kesit
boyutlarinda artis olmasi1 beklenmektedir. Bu durum yapinin estetik algisiyla birlikte
malzeme maliyetini de etkilemektedir. Bu sebeple genis aciklik gerektirebilecek isleve
sahip yapilarin tasariminda, yapim sistemi se¢ceneklerinin temel prensipleri (genis agiklik
gecme performanslari, tasiyict eleman narinligi vb) gbéz Oniinde bulundurularak karar

verilmesi ile yapida sonradan olusabilecek olumsuzluklarin dniine gegilmesi saglanabilir.
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s Sosyal Faktorler

Insaat sektorii igerisinde her adimda aktif rol oynayan birey faktorii ile calisma
kosullari, sosyal faktorlerin ele alinmasi gerekliligini ortaya koymustur. Ayrica insaat
enddistrisinin toplum, ¢evre, ekonomi ve sosyal olarak Kitlesel etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Zuo, Jin, & Flynn, 2012). Bununla birlikte insaat sektoriiniin istihdam
yogunlugu, diisiik gelirli tilkelerde, yiiksek gelirli tilkelerdekinden daha fazladir (Wells,
2001). Istihdam orani diisiiniildiigiinde 6nemli bir paya sahip olan sosyal faktérler, sosyal
stirdiiriilebilirligin artmasinda da énemli bir rol oynamaktadir (Holmberg & Sandbrook,
1992), (Du Plesis, 2002).

Insaat sektorii, 111 milyon galisani ile diinya ¢apinda en biiyiik endiistriyel isveren
olarak kabul edilmektedir (Wells, 2001). (Talukhaba, Ngowi, & Letlape, 2005). Bir insaat
projesinin ¢alisanlarin sosyal uyumunu, sagligini, giivenligini ve refahini saglamasinin

yani sira, insanlarin refahina olumlu bir iyilestirme yapabileceklerini belirtmistir.

Sosyal faktorler, yapim sistemlerinin uygulanabilirligi, pazar pay1, nitelikli isgiicii

bulunabilirligi ve ¢alisanlarin sagligi ve glivenligi basliklar1 altinda ele alinmustir.
% Yapim sisteminin Uygulanabilirligi

Uygulanabilirlik arastirmasi, Insaat Endiistrisi Enstitiisii (Construction Industry
Institute, CIl) tarafindan ilk olarak 1987 yilinda yapilmis ve uygulanabilirligi, “genel
proje hedeflerine ulagsmak i¢in planlama, miihendislik, satin alma ve saha
operasyonlarindaki bilgi ve deneyimin optimum entegrasyonu” olarak tanimlanmistir. Bir
baska sekilde uygulanabilirlik, bir tasarimin ingaat kaynaklarinin etkin kullanimini
kolaylastirmas1 ve kullanici gereksinimleri karsilanirken yapimda kolaylik ve gilivenligin
arttirilmasi olarak ifade edilmistir (Lam, Chan, & Wong, 2007). Uygulanabilirlik kriteri,
tedarik zinciri entegrasyonu, siire yoOnetimi, yapim siiresi, insa edilebilirlik
parametrelerini bir arada barindiran bir kavramdir. Genel olarak, iyi Olgiide
uygulanabilirlige sahip verimli bir yapim yontemi, yap1 malzemelerinin ve tedarik¢ilerin
Iyi bir sekildeki yonetimi, mekanik / elektrik hizmetlerinin miikkemmel bir sekilde

entegrasyonu, sorunsuz bir insaat siireci ve daha az insaat siiresi anlamina gelmektedir
(Chen, Okudan, & Riley, 2010).
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CII tarafindan uygulanabilirligin gelistirilmesi i¢in benimsenen 3 temel arastirma
mevcuttur. Bunlardan birincisinde, Tatum, Vanegas ve Williams, kavramsal planlama
asamasinda tasarimci ve yiiklenici tarafindan yapilabilecek katkiya dikkat ¢ekmistir
(Tatum, Vanegas, & Williams, 1986). Bu katkinin ise {i¢ yonii Onemli olarak
tanimlanmistir: kapsamli bir proje plani gelistirmek; zemin katmanlarini detaylandirma;
alternatif yapim yéntemlerinin prensiplerini dikkate almaktir. ikinci calismada O'Connor
ve Davis, insaat bilgisinin miihendislik ve satin alma sirasinda nasil kullanilabilecegini
incelemistir (O'Connor & Davis, 1988). Bu inceleme sonucundaki neriler; tasarim ve
tedarik insaat odakli olmali; tasarimlar verimli ingaati saglayacak sekilde
yapilandirilmali; tasarim 6geleri standartlastirilmali ve tekrarlanmali; Montaj, imalat ve
montaj1 kolaylastirmak i¢in 6n hazirlik caligmalar yapilmalidir. Tasarimlar kaynak
kullanimini tesvik etmelidir; olumsuz hava kosullarinda insa edilmesi kolay olmalidir ve
teknik o6zellikler, insaat islemlerini basitlestirmeye hizmet etmelidir seklinde olmustur.
Ucgiincii ¢alisma O'Connor ve Davis tarafindan yapilmis olup, saha operasyonlart
sirasinda iyi insa edilebilirlik potansiyelini ele almigtir (O'Connor & Davis, 1988). Bu
calismada, iy1 insa edilebilirlik icin 6nemli olan ve tiim insaat projelerinde dikkate
alinmasi gereken yedi konu tanimlanmistir: saha gorevlerinin siralanmasi, gegici ingaat
sistemleri, el aletlerinin kullanimi, tesis ve ekipman, 6n montaj ihtiyaglari, gegici destek
tesisleri ve teklif sonrasi insaat tercihleridir. CII, bu ii¢ arastirma ¢alismasindan elde
edilen bilgileri, Yapisallik Kavramlar1 Dosyasina entegre etmistir. Yaklagimin 6zii, bir
projenin yasam dongiisiinde erken alinan kararlarin, projenin nihai sonucunu etkileme

potansiyeline sahip oldugu Pareto Prensibini dikkate almaktir (Griffith & Sidwell, 1997).

Kavramsal planlama, tasarim, satin alma, insaat ve kullanim sirasinda géz 6niinde
bulundurulan uygulanabilirlik kavramlari ve ilkeleri, bina yonetimi siirecinin daha kolay,
daha hizli ve daha uygun maliyetli hale getirebilmektedir. Uygulanabilirlik ilkesi, toplam
insa etme siirecinin kabul gérmiis bir yonii haline geldiginde, kullanicilara, danismanlara
ve yiiklenicilere gercek faydalar saglama potansiyeline sahiptir. Yerinde yapim ve
prefabrik yapim yontemleri agisindan bakildiginda, prefabrik yapim yontemlerinin bu
siirece olumlu bir katkida bulundugu goriilmektedir. Ornegin; yerinde dékme yapim
sistemleriyle inga edilen geleneksel binalarda yap1 malzemeleri genellikle toptancilardan
veya perakendecilerin proje tabanli alimlarindan elde edilir ve bu da yiikleniciler ve

tedarik¢iler arasinda uzun vadeli bir isbirligi yapilmamasina neden olmaktadir. Diger
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yandan, prefabrike yapim sistemlerinde, yapi malzemeleri c¢ogunlukla istikrarl
tireticilerden tedarik edilmekte, seri liretimle toplu miktarlarda alim saglanmaktadir. Bu
durum, prefabrik yapim endiistrisi ve malzeme tedarik¢ileri arasindaki iliskiyi daha
giivenilir ve uzun stireli hale getirerek, uygulanabilirlikte gelismeyi kolay hale
getirmektedir (Griffith & Sidwell, 1997). Bununla birlikte yerinde yapim tekniklerinin
Tiirkiye’deki uygulama yayginligi, pazar payi, tedarik konusundaki avantajlari da goz

oniinde bulundurulmalidir.
s Yapim Sisteminin Pazar Pay!

Insaat sektorii gegmiste ve giiniimiizdeki politik dinamiklerden, yasal ve
ekonomik faaliyetlerden ve teknolojik gelismelerden 6nemli Olgiide etkilenmistir.
Kiiresellesmenin getirdigi bir durum olarak, bir iirliniin veya malzemenin pazar payi,
ilkenin dis ticaret iliskilerini siirdiirdiigii diger iilkelerle olan politikalarindan dogrudan
etkilenmektedir. Buna bagl olarak bir¢ok iilkenin, insaat alanindaki tedarik siirecinin
stirekliligini saglamak icin, yakin c¢evresiyle uyguladigi politikalarinda Onemli
degisiklikler yapmalar1 gerekmistir. Bu kapsamda uygulanan stratejiler de, olasi
yasanabilecek problemleri etkin bir sekilde ¢ozmede ve ortaya c¢ikan firsatlar1 en iyi

sekilde degerlendirmede 6nemli bir rol oynamaktadir (Akiner & Akiner, 2009).

Insaat, Tiirkiye'nin ekonomik kalkinmasinda da 6nemli bir rol oynamakta, GSYIH
(Gayrisafi yurti¢i hasila) 'nin yaklasik % 8-9'unu olusturmaktadir ve yaklasik 2 milyon
kisi istihdam edilmektedir. Diger sektorlere olan dogrudan ve dolayl etkiler dikkate
alindiginda, insaat sektoriiniin Tiirkiye ekonomisindeki pay1% 30'a ulagmaktadir (Turkish
International Contracting , 2017 ). OECD’nin Tiirkiye’ye ait 2018 yil1 faaliyet raporuna
gore; konut ve ingaat alani, su anda diger OECD iilkeleriyle karsilastirildiginda ¢ok biiyiik
bir yatirim, istthdam ve iiretim payina sahiptir (Sekil 4. 4).
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Sekil 4. 4. Tiirkiye 2018 Y1l OECD Ulkeleriyle Karsilastirilmasi (GSYIH Bazinda)
(OECD Economic Surveys, 2018

Bu durum, Tiirkiye’nin kentsel deprem riskleri ve devam eden i¢ gogle biiyiiyen
kentsel yenilenme ve altyap1 ihtiyaglar1 goz dniinde bulunduruldugunda olasi bir tablodur
(OECD Economic Surveys, 2018). Bu kapsamda Tiirkiye’de yap1 ingasinda kullanilan
yapim sistemlerinin pazar paylar1 da Tiirkiye’ nin politikalar1 ve ekonomik gelismelerine
bagli olarak degisim ve gelisim gostermektedir. Tiirkiye’de ¢esitli yapim sistemleri
alaninda faaliyet gosteren kurumlar, belirli zamanlarda (kesin ve net rakamlar olmamakla
birlikte) yapim sistemlerinin pazar paylarin1 veya Pazar paylarindaki artis veya azalis

oranlarini agiklamaktadir (Cizelge 4. 8).

Cizelge 4. 8. Yapim Sistemlerinin Pazar Paylar (Tiirk Yap1 Sektorii Raporu, 2015)

Yapim sistemi Yil Uretim Miktar Pazar Payi ve/veya Ciro
Prefabrike Beton 2016 1.6 milyon m® %7-8
Hazir Beton 2018 113 milyon m? 20.7 milyar
Yapisal (Agir) Celik 2017 1,5 milyon ton 17 milyar

Buna gore; Tirkiye Prefabrik Birligi (TPB), 2016 yilinda agiklanan son
raporunda, prefabrik beton iiretiminin toplam 1,628,392 m® olarak belirtmistir. Bu
tiretimin prefabrike beton sektoriindeki pazar pay1 %7-8 olarak belirtmektedir (Tiirk Yap1
Sektorii  Raporu, 2015). TUCSA (Tirk Yapisal Celik Dernegi), 2017 yili
degerlendirmesinde Tiirkiye’de 2.2 milyon ton c¢elik islendigini ve bunun 0.7 milyon

tonun ihrag edildigi kabul edildiginde 1,5 milyon ton ¢eligin i¢ piyasada islendigini
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aciklamistir. Insaat maliyetinin %25’inin mamul celik malzeme oldugu goz &niine
alindiginda, ciro olarak biyiikliigi 17 milyar kadar oldugu belirtilmistir (TUCSA
Yonetim Kurulu Roportaji, 2018). Hazir beton sektorii ise 2018 verilerine gore yillik 113
milyon m2iiretim ve 20,7 milyar TL’yi ciro ile Tiirkiye insaat sektoriinde yer bulmaktadir
(Diinya Insaat, 2018). Bu durumda yakin zamandaki verilere gére, hazir beton sektdriiniin
Tiirkiye’deki Pazar payinin en fazla oldugu ancak c¢elik sektoriiniin ise ona en yakin paya

sahip oldugu goriilmektedir.
% Isgiicii Bulunabilirligi

Nitelikli (kalifiye) calisanlarin performansi, insaat sektoriindeki projelerin
gerceklestirilmesi i¢in dikkat gerektiren iggiicii verimliliginin 6nemli yonlerinden biridir.
Nitelikli calisanlarin verimli/verimsiz performanslari, proje yonetimindeki 3 temel kriteri
(maliyet, siire, performans) dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir. Gecikme siiresi
kriterinde bahsedildigi gibi, proje gecikmeleriyle ilgili yapilan arastirmalarda, gecikme
sebepleri arasinda bireye bagl hatalar en iist siralarda yer almaktadir (Mezher & Tawil,
1998).

Giliniimiizde hazir beton sektoriinde, 44 bini asan istihdam hacmi bulunmaktadir
((THBB), 2018). Ancak bu rakam igerisinde kalifiye isci olarak gosterilebilecek,
konusunda egitimli is¢ilerin eksikligi goz ardi edilmemelidir. Ornegin, prefabrike beton
sektorii nitelikli 1s¢i barindirma agisindan hazir beton sektoriine gore daha sikintili olup
sahada montaj yapan is¢ilerin deneyim eksikligi, 6nemli problemlere yol agabilmektedir
(Polat & Damci, 2007). Prefabrike sistemlerin baglanti noktalar1 deprem ytikii acisindan
kritik 6neme sahiptir ve bu noktalardaki montajin dogru yapilmamasi bu problemlere
ornek olarak gosterilebilir. Dolayisiyla hem yerinde yapim hem de 6n yapimli-prefabrike
sistemlerin egitimli-kalifiye isglicii gerektirmesi ve bu isgliciiniin Tiirkiye sartlarinda
bulunabilirligi durumu, yapim sistemlerine karar verme noktasinda dnemli bir kriter

olarak degerlendirilmelidir.

Geleneksel yerinde dokme betonun (hazir beton) uygulanma siirecinde, kalip
yapimi, beton dokiimii ve vibrasyonu, kiirleme gibi uzun bir siire¢ ve yogun bir emek
gerektiren iglemler mevcuttur. Yogun insan giicii, el emegi vb. islemler bulunan stirecler

dikkat ve nitelikli isgiicli gerektiren siireglerdir. Ancak prefabrike betonarme ve tiinel
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kalip sistemde bilesenlerin kaliplart ¢ok sayida tekrar i¢in kullanilabildiginden hem
zamandan hem de isgiiclinden tasarruf edilebilmektedir. Ayrica bilesenlerin seri olarak
iiretiminde ve ingasinda yer alan is¢iler, bu alanda kendilerini yetistirme ve egitme

becerilerini kazanmis olmaktadir.
% Calisan (Isci) Saghgi ve Giivenligi

Isci sagligi ve giivenligi, siirekli gelisen ve degisen yapisi ile gelismekte olan
iilkelerde yogun istthdam orani1 sebebiyle on plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
meydana gelen is kazalar1 sektorler bazinda incelendiginde, insaat sektorii hala onemli
bir ylizdeye sahiptir. Her yil azimsanmayacak sayida insan is kazalari ve meslek
hastaliklarindan yasamini yitirmekte veya engelli hale gelmektedir. Diinya Saglik Orgiitii
(ILO) verilerine gore; 2017 yilinda 1.633 kisi is kazas1 veya meslek hastaliklar1 nedeniyle
yasamini yitirmistir. (Tiirkiye Is¢i Saglhgi ve Is Giivenligi Raporu, 2019).

Is kazalarmn en ¢ok gergeklestigi sektorlerden birisi olarak insaat sektorii, santiye
ortaminda tehlikeli olabilecek kosullar bulundurmaktadir. Ciinkii insaat sektorii, ¢cok
genis, daginik ve birbirinden farkli ¢alisma alanlarina sahiptir ve santiye ortamlarinin
cogunlukla acik havada olmasi sebebiyle ¢alisanlar disaridan gelebilecek her tiirlii etkiye
ve tehlikeye acgiktir. Calisma ortamindaki is kazas1 ve meslek hastaligina yol agabilecek

faktorler;
o fiziksel faktorler (sicaklik, nem, riizgar, titresim, giiriiltii, ortam 1s181),

o kimyasal faktorler (kat1, sivi, gaz halinde parlayici, patlayicilar, kimyasal
maddeler),

o biyolojik faktorler (hastalik yapan mikroplar), psikolojik faktorler (insan
iliskileri ve uyumsuzluklar)

o kigisel faktorler (kurallara uymama, kullanilmasi zorunlu koruyucu
malzemeleri kullanmama, is giivenligi konusundaki bilgisizlik ve
bilingsizlik, yetenege uygun isi yapmama) olarak gruplandirilmistir

(Ercan, 2010).

Is kazalarinin ingaat sektoriinde siklikla meydana gelmesi, tehlikeli bir calisma
ortaminda yeterli glivenligin alinmamasi, calisanlarin yeterli bilgiye ve egitime sahip

olmamasi vb. sebeplerden kaynaklanmaktadir. Bu durum insaat projesinde calisan
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iscilerin genelde doniisimlii ve/veya gegici olarak bulunmasina bagli olarak isci
egitiminin gii¢ hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu kazalarin engellenmesi yalnizca
bireysel onlem alinmasi ile miimkiin olamamaktadir. Meydana gelebilecek her tiirlii is
kazalarinin 6nlenmesi i¢in santiyelerde biitiin ¢alisanlarin giivenliginin saglanacagi bir

planli bir denetim ve is glivenligi caligmasi uygulanmalidir.
s Cevresel Faktorler

Binalarin yasanabilir ve siirdiiriilebilir olmasinda ¢evresel faktorler onemli bir role
sahiptir. Bu sebeple siirdiiriilebilirlik bilinciyle yapilan bir malzeme se¢imi, {iriiniin ¢gevre
ile olan etkilesiminde olumlu sonuglar vermektedir. Yapit malzemeleri yasam
dongiilerinin her evresinde farkli cevresel etkilere sahiptir. Dolayisiyla hammadde
kaynaklari, iiretim-kullanim-geri donilisim ve yok edilme siirecinde nitelikli yap1
malzemelerinin se¢imi, kaynaklarin verimli kullanimi ve cevresel etki acisindan

Onemlidir.

Insaat sektorii en biiyiik enerji, malzeme kaynaklar1 ve su tiiketicilerinden biridir
ve zararli emisyonlar ve atiklarla kirliligin 6nemli bir kismindan sorumludur (Bakhoum
& Brown, 2012; Huang, Shi, Tanikawa, Fei, & Han, 2013; Li, Zhang, Ding, & Feng,
2016). Avrupa Istatistik Komisyonu’na gére, AB'de i¢c malzeme tiiketimi 2016 yilinda 6.6
milyon ton olarak ger¢eklesmistir (European Statistics Comission, 2017). Bu rakamin %
46's1 temel olarak insaat sektorii tarafindan kullanilan kum ve ¢akil gibi metalik olmayan
minerallerdir (loannidou, Meylan, Sonnemann, & Habert, 2017). 2014 yilinda, AB'de
tiretilen toplam atik ve toplam tehlikeli atiklar sirasiyla 863 (% 35) ve 16 (% 17) milyon
tonluk bir insaat katkisiyla sirasiyla 2503 ve 95 milyon tona ulagmistir ( European
Statistics Comission, 2017). Bu nedenle, insaatta atik iiretiminin bilincinde olmak ve
ingaat projelerinin erken agamalarinda iiretimini engellemek 6nemlidir (Udawatta, Zuo,
Chiveralls, & Zillante, 2015). insaat: cevre dostu hale getirmek verimliligi ve kar
artirmaktadir. Bu iyilestirmelerle, kaynaklarin verimli kullanimi, enerji tasarrufu, artan
geri doniisiim, azalan atik dontistiirme maliyetleri ve yerel tedarikgiler sayesinde daha
diisiik nakliye maliyetleriyle saglanabilmektedir (ICE, 2012). Yapim sistemi siirecinin
seciminin ¢evresel performans flizerinde Onemli etkileri vardir (Toller, Carlsson,
Wadeskog, Miliutenko, & Finnveden, 2013). Bu etkiler yap1 tiretiminde, mimari proje
stirecinde dikkate alinmalidir (Rubio & Ramos, 2017).
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s Enerji Tiiketimi

Enerji, tiim {ilkelerde ekonomik biliylime ve sosyal gelisimdeki ©Onemli
faktorlerden biridir (Hassouneh, Al-Shboul, & A., 2010). British Petroleum tarafindan
her yil yayimlanan “Diinya Enerji Raporu” verilerine gore, 2017 yilinda, diinyadaki
toplam enerjinin % 1,1'i Tiirkiye tarafindan tiiketilmistir (BP Statistical Review of World
Energy, 2018). Insaat faaliyetleri ise, diinyanin toplam enerji tiiketiminin % 38'ini
kapsamaktadir (Anonim, 2007).

Bir yapinin ingas1 sirasinda, hava, toprak, su vb. kaynaklarin tiikenmesi ve
kirlenmesi gibi doga cesitli sekillerde etkilenmektedir. Binanin biiyiik bir enerji
tiikketimine neden oldugu bina insaatinin ¢evresel etkileri, bir binanin tiim yasam dongiisii
boyunca dogaya etkisi siirmektedir (Shrivastava & Chini, 2011). Yapinin yasam dongiisii
siirecinin her asamasinda farkli seviyede enerji tiiketilmektedir ve bu tiikketimde yapinin
inga edilecegi malzemenin se¢imi 6nemli bir paya sahiptir. Enerji verimli olarak secilen
malzemeler, olumlu c¢evresel etkilerinden dolayr ekolojik ve ekonomik olarak yapilari

destekleyebilmektedir (Yiiksek, 2015). Yapida enerji tiiketimi;

% Yapinin yasam dongilisiinin ilk asamasinda, yapt malzemelerinin {iretimi
esnasinda, malzemenin hammaddesinin islenme siireci ve elde edilen
iirliniin/sistemin ingaat alanina getirilmesinde,

®,

¢ Yapmin kullanim asamasinda, kullanicinin konfor (fiziksel, gorsel, akustik)

kosullarinin saglanmasi ve yapinin bakim ve onariminda,

% Yapimin kullanim émriinii doldurduktan sonra yikim ve yok edilme agamasinda

atiklarin geri dontistimiinde belirli bir miktar enerji tiiketilmektedir.

Arnold, calismasinda insaat sirasinda enerji tiikketiminden kaynaklanan maliyetlerin
degistigini ve bu maliyetlerin ingaat isletme giderlerinin 6nemli bir kismini (% 5.7)
olusturabildigini tespit etmistir (Arnold, 2008). Ayrica, enerji maliyetlerini dlgmenin
zorlugunu ve maliyetlerin malzeme, ekipman veya genel giderlere boliindiigiini
vurgulamistir. Enerji maliyeti, insaat maliyetini etkilemektedir ve fosil yakitlara
bagimlilik, insaat maliyetlerini degisken bir piyasaya bagimli hale getirmektedir. Gaz ve
motorin fiyatlar: arttikca insaat maliyetleri de artmaktadir. Yiiklenicinin kaynak tedarik

stratejilerinde artan yakit maliyetleri de 6nemli bir rol oynamaktadir. Yiiklenicinin bir
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projenin enerji tliketiminden ve c¢evresel etkilerinden haberdar olmasi durumunda,
binanin ingaat asamasina iligskin enerji tiikketimini ve ¢evresel etkileri kontrol etmede rol

oynayabilir.

Insaat projeleri icin siirdiiriilebilirlik, uzun vadeli maliyetler veya ¢alisanlarin
saglhigi ve giivenligi, enerji tiikketimi ve projenin ¢evresel etkileri gibi sorunlar dikkate
alimmalidir (Gluch & Baumann, 2004). Geleneksel yerinde yapim yontemleri son
donemde o6zellikle stirdiiriilebilirlik, diisiik verimlilik, diisiik kalite ve giivenlik, uzun
yapim siliresi ve endiistride biliyilk miktarlarda atik agisindan olumsuz yonde
elestirilmektedir (Abioye, 2015). On yapim (prefabrikasyon) sistemler ise, sonug iiriiniin
pargalarini olusturmak igin 6zel bir tesiste ilerleyen bir tiretim siireciyle olusturulan
sistemler olarak, insaat siiresinin kisaltilmasi, genel insaat maliyetinin azaltilmasi,
tyilestirilmis kalite, daha fazla dayaniklilik, gelistirilmis is saglig1 ve glivenligi, malzeme
tasarrufu, daha az santiye atig1, daha az ¢evresel emisyonlar ve enerji ve su tiikketiminin

azaltilmasi gibi bir¢ok faydasi bulundugu belirtilmektedir (Yee & Hon, 2001).
o Malzeme Tiiketimi ve Geri Déniigiimlii Malzeme Kullanimi

Enerji verimliligi, enerjinin kullanimmi ve ftiretim oranimi dikkate alirken,
malzeme verimliligi, dogal malzeme kaynaklarinin kullanimu, atiklarin azaltilmasi ve geri
donilisimiin arttirilmasi ile ilgilenmektedir (Ruuska & Hakkinen, 2014). Kaynaklarin
verimli kullanimi, enerjinin, dogal kaynaklarin ve malzemelerin daha az israf ile iiriin
veya hizmet olusturmak i¢in kullanimi anlamina gelmektedir (Frangopol & Soliman,
2016). Dogal kaynaklarin dogada sinirlt olarak bulunmasi veya kitligi ekonomiye tehdit
olusturabilir ve bu malzemelerin {iretim siiregleri onemli gevresel etkilere sebep
olabilmektedir. Bununla birlikte hammaddelerin ¢ikarilmasi, islenmesi ve malzemelerin
tiretimi ayn1 zamanda yogun enerji ve emek gerektirmektedir ve maliyeti de ytiksektir
(Ruuska & Hakkinen, 2014).

Dogadaki materyallerin iirline doniisiimii ve sonrasinda yapilarin insasi icin
kullaniminda, sinirli kaynaklarin korunmasi ve verimli kullanilmasi adina, geri doniistimii
saglanabilen malzemelerin tercih edilmesi olduk¢a dnemlidir. Yapim sistemlerinin ana
tasiyiclt malzemeleri olarak beton, yapinin kullanim 0mrii sonunda yikima ugradiktan

sonra mevcut haliyle geri doniisiimii olmayan bir malzeme oldugu bilinmektedir. Celik
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ise kullanim 6mrii boyunca, diizenli bakim ile korundugu takdirde yeniden kullanilmak
tizere geri donlistiiriilebilmektedir. Prefabrikasyon ile 6nemli miktarda malzeme israfinin
azaltilabilecegi ve yeniden kullanilmis, geri doniistiiriilmiis atitk malzemelerin kullanilma
oranlarinin, prefabrikasyonu benimseyen projelerde nispeten daha yliksek oldugunu
ortaya koyan ¢alismalar mevcuttur (Bolden, Abu-Lebdeh, & Fini, 2013), (Hassim, 2009),
(Begum, Satari, & Pereira, 2010). Ayrica mimari projenin planlanmasi ve uygulamasi
safhasinda, insaat malzemelerinin geri doniisebilir ve yeniden kullanilabilir
malzemelerden se¢ilmesi, hem kaynaklarin verimli kullaniminda hem de iiretilen atigin
azalmasinda oldukga etkili olmaktadir. Yerinde yapim/iiretimin azaltilmasi1 da geri

doniisiim degerlerini arttirmak i¢in 6nemli bir kriterdir (Teixeira & Couto, 2000).
o Genel kirlilik ve Cevresel Atik

Insaat faaliyetleri, dogal kaynaklar1 kullanarak atik iiretmekte, bu atiklar cevreyle
birlikte halkin gilinlik yasamini da etkilemektedir. A¢ik hava etkilerine maruz kalan
cesitli ingaat atiklari, toz ve c¢amur olusturabilmekte, malzemelerin santiye alanina
getirilmesi ve burada cesitli islemler yapilmasi icin kullanilan araglar trafikte
gecikmelere, kamusal alandaki kullanilabilir alanlarin azalmasina, malzeme ve atik
birikimine sebep olabilmektedir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan silt ve tozlar insanlarin
akcigerlerine olumsuz etkilerde bulunabilmektedir (Teixeira J. , 2007). Ayrica ingaat
alanina kazi veya tagima, yerlestirme amacl getirilen ekskavator, forklift, ving, kren gibi
araglar petrol esash yakit tiiketimine sebep oldugundan cevreye kotii icerikli gazlar

yaymaktadir.

Insaat ve yikim faaliyetlerinden kaynaklanan atik miktarlar: oldukga fazladir. Bu
konuyla ilgili olarak Amerika Cevre Koruma Ajansi (US Environmental Protection
Agency), binalarda renovasyon (yenileme) ve bertaraf edilme sonucunda ortaya ¢ikan
atik yap1 malzemelerinin ABD’de her yil iiretilen atiklarin %25-%30’unu olusturmaktadir
(Guy & Shell, 2002). Insaat atiklarinin yani sira, yikim esnasinda ve sonrasinda ortaya
cikan atiklar da yiiksek kirlenme seviyeleri ve 6nemli miktarda kimyasal madde
olusumuna sebep olmaktadir. Bu durum ise geri doniistimii daha zor hale getirmektedir

(Couto, 2007).

Atik tiretimi ve ¢evresel kirlilik ile ilgili kaygilar uzun yillardir sirmektedir. Bir

yapmin ¢evresel etkilerinin yaklasik % 10’unun, yapida kullanilan malzemelerden
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kaynaklandig diisiiniildiiglinde, uygulama agamasinda yapi1 malzemesi se¢imi onemli
hale gelmektedir (Sev & Gorgiilii, 2012). Arastirmalarin birgogu, insaat malzemelerinin
hammaddelerini geri doniistiirilmiis malzemelerle degistirmenin insaat sektoriindeki
hammaddeye bagimlilig1 azaltacagini, atiklarin verimli bir sekilde kullanilabilecegini ve
yapilarin gevresel etkilerinin azaltilabilecegini gostermektedir (Bolden, Abu-Lebdeh, &
Fini, 2013). Bu uygulama ile insaat atiklarinin dogaya birakilmasi ve dogal kaynaklarin
kirlenmesinin 6nlenmesi miimkiin olabilecektir. Asagida bazi yap1 bilesenlerinin geri
doniistimii ve sonrasinda ortaya ¢ikan tirtin bilgisi verilmistir (Cizelge 4. 9).

Cizelge 4. 9. Baz1 Yap1 Bilesenlerinin Geri Doniisiimii ve Ortaya Cikan Uriinler (Ipekei,
Coskun, & Karadayi, 2017)

Yap1 Malzemeleri Geri Doniigiim islemi Geri Doniistiiriilmiis Uriin
Bilesenleri

Geri dontistiiriilmiis agrega (kirmatas)
Dolgu malzemesi

Beton Kirma, ufalama Diisiik dayanimli beton bilesiminde agrega
(grobeton) Yol
yapiminda alt yap1t malzemesi ~ Parke tasi,
siva ve peyzaj elemanlarinda

Metaller Dogrudan kullanim Eritme Yeniden kullanilacak metal
Yeni metal iiretimi
Dogrudan kullanim Yeniden kullanilacak ahsap Mobilya ve
Temizleme/Kesme/Yeniden | mutfak elemanlart Enerji
Ahsap boyutlandirma Yiiksek su kaynag1 Ahsap kokenli
buhar altinda sekil verme malzemeler Yalitim levhasi, hafif
Rendelenerek Lif, Talas ve yalitim ve dolgu malzemesi
yonga haline getirme Yakma | Kagit
Dogal Tas Kirma, ufalama Geri doniistiiriilmiis agrega Dolgu
malzemesi
Harg artiklarinin temizlenmesi | Yeniden kullanilacak tugla Dolgu
Tugla/Kiremit Kirma, ufalama Yakilarak malzemesi Tugla/kiremit liretiminde
ucucu kiile doniistiirme hammadde
. Yikama, kurutma, 6giitme ve | Yeniden iretilecek yalitim malzemesi Asfalt
Yalittm Malzemeleri
ezme Yakma yapiminda

Cizelge 4. 9’a gore, yapt malzemesi bilesenlerinin yeniden bir isleme tabi
tutulmas1 halinde gerek aym islevde gerekse farkli islevlerde kullanilabilecegi
goriilmektedir. Tas1yict sistem ana malzemesi olarak bakildiginda beton, yapisal atikta en
yiiksek orana sahiptir. Beton bilesiminin hacimsel olarak %65-75’ini agrega
olusturmaktadir. Kaliteli agrega kaynaklarimin tiikenmesi durumu s6z konusu oldugunda,
betonun geri donilisimiiniin 6nemi artmaktadir (Tam & Tam, 2006). Celik yapi
malzemeleri ise ¢ogunlukla yeniden kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilmektedir.
Celigin geri doniisiimiinde; enerjinin %74 ve hammaddenin %90 korundugu, su
tilketiminin %40 azaltildigi ve maden atiklarinda %97 azalma oldugu belirtilmektedir

(Ipekgi, Coskun, & Karaday1, 2017). Ayrica prefabrikasyon tasiyici sistem elemanlarmnin,
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malzeme israfi olmadan, amaca uygun boyutta {iretilmesi ile yap1 malzemesi atiklarinin

azaltilabilecegi ve gevre kirliliginin kismen kontrol altina alinabilecegi diigiiniilmektedir.

Yukarida agiklanan yapim sistemi se¢iminde etkili olan kriterlere gore karar
verme siirecinin hiyerarsik yapis1 Sekil 4. 5° teki gibi kurulmustur. En st seviyede
bulunan karar probleminin degerlendirilmesinde, 6 ana kriter ve bu ana kriterlerin altinda

toplamda 19 alt kriter belirlenmistir.
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Deprem Bolgelerinde Yapilacak Hastane Yapilarinda Yapim Sistemi Secimi

Maliyet Siire Performans Mimari Faktorler Cevresel Faktorler Sosyal Faktorler

Caligan Saghg ve

Malzeme | | Insaat Stiresi | | Dayanim | | Malzeme Tiketimi

Givenligi

Isgiicii | | Eunllanim Siiresi ‘ | Ol§ yiik | | Enenji Titketimi |
J h' A | Iygiici Bulunabilir, |
Nakliye ve Gecileme Siiresi Hata Oram | Genel Kirlilik/Atil: |

| Pazar Pay1 |

Zorunly Ekipman

| Uyevtanabitictic: |

Tiinel Kalip Celik Cerceve Betonarme Prefabrike
Sistem Sistem Cerceve Sistem Beton Sistem

Sekil 4. 5. Karar Verme Siirecinin Hiyerarsik Yapisi
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4.3. Eslestirmelerin Karsilastirilmasi

Calismada anketin hazirlanmasi ve istatistiksel verilerin raporlanmasi i¢in
Webropol Surveys 3.0 programi kullanilmistir. Bu program, kriterler arasinda ikili
karsilastirmaya imkan veren bir anket ara yiiz sunmaktadir. Bu karsilastirmalar
sonucunda, program c¢iktisi olarak elde edilen raporda, kriterlerin agirliklandirilmasi

istatistiksel olarak saglanabilmektedir.

Kriterlerin ikili karsilagtirmasinda uzman goriislerinin alinmasi i¢in hazirlanan

anket calismasinda,

o 1. Boliimde karar vericilerle ilgili genel bilgiler sorgulanmigtir. Katilimcilarin
cinsiyet, yas, egitim diizeyi, meslegi ve projede yer aldigi pozisyon, is deneyim
sliresi sorgulanmistir. Bunun yani sira saglik yapilarinda uygulama deneyimi
bilgisi istenmistir. Bu yapilarda uygulama deneyimi olmas:t halinde ise
seceneklerde verilen yapim sistemlerinin hastane yapilarinda kullanim sikligina

gore siralanmasi istenmistir.

o 2.Boliimde ana ve alt kriterler, uluslararasi literatiirdeki terminolojileriyle birlikte
tablo halinde sunulmustur. Anketin yapim amaci ve katilimcilarin bu anketi nasil
degerlendirmesi gerektigi agiklanmistir. Daha sonra karsilastirilmak istenen iki
kriter tek bir satirda karsilikli olarak verilmis, Saaty’nin deger skalasi kullanilarak,

karsilastirma yapilmasi istenmistir.

o 3. Bolimde ise karar hiyerarsisi sunulmus, degerlendirilen tiim bu kriterler
15181nda, karar vericinin yapim sistemi alternatifleri arasindan bir se¢cim yapmasi
sorgulanmistir. Ayrica goriis ve Onerilerin yazilabildigi bir kisim da yer

almaktadir. Anket 6rnegi EK-1’de verilmistir.

4.4. Goreli Agirhiklarin ve Tutarhihi@in Hesaplanmasi

Kriterlerin ikili karsilagtirmasinin  yapilacagi anket, hastane yapilarinin
planlamasinda, uygulamasinda ve denetlenmesinde yer alan, en az 10 y1l deneyime sahip
mimar, ingaat miihendisi, yliklenici vb. meslek gruplarindan olusan 40 uzman kisiye
uygulanmistir. Bu kisilerin %60°1 lisans, %35°1 yiikseklisans ve %5°1 doktora egitimini
tamamlamigtir. Uzmanlarin %45°1 mimar, %55°1 ingaat miithendisi ve %5’1 yiiklenicidir.

Calismanin ana kriterleri olan maliyet faktorii (MF), siire faktorii (SF), performans
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faktorii (PF), mimari faktorler (MiF), ¢evresel faktorler (CF) ve sosyal faktorlerin (SoF)
karsilastirildigi 40 uzman degerlendirmesinin sayisal dagilimi asagida tablo halinde

verilmistir (Cizelge 4. 10).

Cizelge 4. 10. Ana Kriterlerin Karsilastirma Matrisi

Ana Kriterleri Karsilastirma Matrisi '
] Sol Kl:iter Dahz} Iyi _ i} i} Sag K"riter Dahz.l. Iyi _
kriterler | e | 678 | @sh) | @m) | anh) | @5 | @sk) | Gre | @say | Krierer | um.
MF 3 6 9 3 18 1 0 0 0 SF 40
MF 1 4 3 2 13 3 5 5 4 PF 40
MF 0 1 5 4 6 5 13 5 1 MiF 40
MF 1 7 8 5 12 3 4 0 0 CF 40
MF 0 5 9 6 4 6 6 4 0 SF 40
SF 2 1 2 1 6 4 10 5 9 PF 40
SF 1 1 9 2 7 7 7 4 2 MiF 40
SF 2 4 9 10 5 3 6 1 0 CF 40
SF 1 2 9 5 5 6 8 4 0 SF 40
PF 5 4 12 2 7 2 1 6 1 MiFE 40
PF 3 8 8 7 7 2 3 1 1 CF 40
PF 3 10 14 7 3 0 1 2 0 SF 40
MiF 1 3 6 4 15 3 4 4 0 CF 40
MiF 2 2 12 4 9 6 3 2 0 SF 40
CF 1 4 8 4 11 6 3 2 1 SF 40

Goreli agirliklarin - hesaplanmasinda, oncelikli  olarak ana  kriterlerin
karsilastirildigr Cizelge 4. 10°da verilen eslestirilmis karsilagtirma matrisindeki dilsel
degiskenlerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi islemi yapilir. Elde edilen degerler ile
Cizelge 4. 11°de verilen bulanik karsilagtirma matrisi olusturulur.

Cizelge 4. 11. Bulanik Karsilastirma Matrisi

MF SF PF MiF CF SoF

MF 1 1 1 212 | 239 | 264 | 063 | 0.72 | 0.82 | 0.45 | 0.54 | 0.67 | 1.56 | 1.84 | 2.14 | 0.95 | 1.18 | 1.46

SF 0.37 | 0.41 | 0.47 1 1 1 0.32 [ 0.37 | 0.44 | 0.64 | 0.77 | 0.93 | 1.41 | 1.76 | 215 | 0.79 | 0.97 | 1.19

PF 1.20 | 1.37 | 1.56 | 2.26 | 2.67 | 3.09 1 1 1 141|176 | 215 | 1.82 | 2.20 | 259 | 2.89 | 355 | 4.21

MiF | 148 | 1.82 | 219 | 1.06 | 1.29 | 1.54 | 0.49 | 0.56 | 0.66 1 1 1 097|112 (128 | 1.26 | 1.51 | 1.81

CF | 046 | 054 | 0.64 | 0.46 | 0.56 | 0.70 | 0.38 | 0.45 | 0.54 | 0.77 | 0.89 | 1.02 1 1 1 1.07 | 1.27 | 151

SoF | 068 | 0.84 | 1.04 | 0.83 | 1.03 | 1.26 | 0.23 | 0.28 | 0.54 | 0.55 | 0.65 | 0.79 | 0.66 | 0.78 | 0.92 1 1 1

Bu islemden sonra Denklem (3.1), (3.2) ve (3.3) kullanilarak bulanik sentetik
genigletme degerlerinin bulanik toplami hesaplanir. M2 > Mz in olabilirlik derecesinin
hesaplanmasindaki olasiliklar, Denklem (3.7)’ye gore kontrol edilir. M2 nin olabilirlik

derecesi, Denklem (3.4) gz oniinde bulundurularak her satir igin minimum deger kabul
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edilir. Bu degerlerin normalizasyonu yapilir ve kriterlerin agirliklari elde edilir (Cizelge

4. 12).
Cizelge 4. 12. Kriterlerin Goreli Onem Agirliklarinin Hesaplanmasi
A B C D
Her Satirin Bulamk Bulasnik Sentetik e (M2)nin
Toplam Genisletme M2 2 M, Olabilitesi Olabilitesi N W

( m u) (( m u)
MF 6.73 7.69 8.75 0.13 | 0.18 0.24 1 0.18 1 1 0.18 0.13 0.13
SF 4.54 5.30 6.19 0.09 | 0.12 0.17 0.37 0 0.47 1 0 0 0
PF 10.59 12.57 1462 | 0.21 | 0.29 0.40 1 1 1 1 1 0.76 0.76
MiF 6.28 7.32 8.51 0.12 | 0.17 0.23 0.91 1 0.13 1 0.13 0.09 0.10
CF 4.17 4.73 5.43 0.08 | 0.11 0.14 0.15 | 0.80 0 0.26 0 0 0
SoF 3.97 4.59 5.57 0.08 | 0.10 0.15 0.18 | 0.78 0 0.28 | 0,95 0 0 0

Tutarlilik hesabinin yapilmasinda eslestirilmis karsilagtirma matrisindeki bulanik

sayilarin durulagtirilimasi islemi yapilir. Bu islemde ile elde edilen matristeki herbir

kriterin ortalama degeri alinarak olusturulur. Bu matris ve normalize edilerek elde edilen

ortalama degerler ile Amax degerinin elde edilmesi i¢in gerekli matrisler olusturulur
(Cizelge 4. 13).

Cizelge 4. 13. Ortalama Deger Matrisi ve Normalizasyonu

o

MF | SF PF | MF | CF s | MF | SF PF | MF | CF sF | ort
MF 100 | 239 | 072 | 054 | 184 | 118 | 016 | 026 | 021 | 009 | 021 | 012 | 018
SF 041 | 100 | 037 | 077 | 176 | 097 | 006 | 011 | 010 | 013 | 020 | 010 | 012
PF 137 | 267 | 100 | 1,76 | 220 | 355 | 022 | 020 | 020 | 031 | 025 | 037 | 029
MiF 182 | 1,29 | 056 | 100 | 112 | 151 | 030 | 014 | 016 | 017 | 012 | 015 | 0.8
CF 054 | 056 | 045 | 089 | 100 | 127 | 009 | 006 | 013 | 015 | 011 | 013 | 011
SoF 084 | 103 | 028 | 065 | 078 | 1,00 | 014 | 011 | 008 | 011 | 008 | 010 | 010
Toplam | 600 | 895 | 340 | 563 | 871 | 950 | 016 | 026 | 021 | 009 | 021 | 012

Chang’in yOntemine gore; Amax degerini elde etmek i¢in normalize edilmis

matrisin ortalama degerleri (goreli 6nem vektoril), durulastirilmis ikili karsilastirma

matrisi ile carpilarak yeni bir vektor elde edilir (Cizelge 4. 14, A Vektorii). Bulunan

vektoriin her elemani goreli 6nem vektoriiniin karsilikli elemanina boliinerek 3. bir vektor

elde edilir (Cizelge 4. 14, B Vektorii). B vektoriiniin elemanlarinin aritmetik ortalamasi

alinir.
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Cizelge 4. 14. Amax Degerinin Elde Edilmesi

A Vektorii B Vektorii Amax
1,1262 6,2533
0,7558 6,1880
1,8268 6,2206
6,2262
1,1269 6,2595
0,7149 6,1783
0,6781 6,2576

Elde edilen sonuglara gére Denklem (3.5) ve Denklem (3.6) kullanilarak tutarlilik oranina
bakilir.

CI:Obmax'n)/(n-l) CR=CI/RI
= (6,2262-6)/(6-1) = 0,0452/1,24
=0,0452 = 0,0365

CR=0,0365 < 0,1 oldugundan karsilagtirma tutarlidir. Deprem bdlgelerinde insa edilecek
saglik yapilar1 i¢in performans kriteri, uzman kisiler tarafindan goreli 6nemi en yiiksek
kriter olarak belirlenmistir. Yapim sistemlerinin tiim kriterlere gore degerlendirilmesi

sonucunda elde edilen veriler asagida verilmistir (Cizelge 4. 15).

Cizelge 4. 15. Yapim Sistemi Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

]';/2'1 ?}I:lel:nni Olii Yiik Hata Oram Toplam Normaslf)z:ufdilmis

BCS 0,000 0,206 0,000 0,206 0,0686
ccs 0,816 0,569 0,412 1,797 0,5990
TKS 0,184 0,225 0,190 0,599 0,1996
BPS 0,000 0,000 0,398 0,398 0,1326
Toplam 3.000 1.000

Nakliye ve

e | tgien e | 2O

Maliyeti
BCS 0,479 0,312 0,382 1,173 0,3910
ccs 0,291 0,332 0,257 0,880 0,2933
TKS 0,073 0,356 0,217 0,646 0,2153
BPS 0,157 0,000 0,145 0,302 0,3160
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3.000 1.0000
Toplam
ingaat Siiresi Kg llanim Gecikme Siiresi
iiresi
BCS 0,082 0,000 0,635 0,717 0,2390
0,436 1,000 0,000 1,436 0,4780
CCS
TKS 0,056 0,000 0,365 0,421 0,1403
BPS 0,426 0,000 0,000 0,426 0,1420
Toplam 3,000 1,000
. . Mekan :
Fonksiyonellik Esnekligi Estetik
BCS 0,000 0,000 0,380 0,380 0,1266
1,000 1,000 0,589 2,589 0,8630
CcCs
TKS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BPS 0,000 0,000 0,031 0,031 0,1033
Toplam 3,000 1,000
Malzeme Enerji Genel Kirlilik-
Tiiketimi Tiiketimi Atik
BCS 0,012 0,387 0,050 0,449 0,1496
0,467 0,305 0,508 1,280 0,4266
CcCs
TKS 0,057 0,287 0,000 0,344 0,1146
BPS 0,464 0,021 0,441 0,926 0,3086
Toplam 3.000 1,000
Caligan Saghg Is Giicii Uygulanabilirlik
ve Giivenligi Bulunabilirligi Pazar Pay:
BCS 0,000 1,000 1,000 1,000 3,000 0,7500
0,657 0,000 0,000 0,000 0,657 0,1642
CCS
TKS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BPS 0,343 0,000 0,000 0,000 0,343 0,0857
Toplam 4.000 1.000

Her yapim sistemi alternatifi i¢in normalize edilmis skorlar toplandiginda, ¢elik
cergeve sistem (2.8241) en yiiksek skora sahiptir. Sirasiyla betonarme gergeve sistem
(1.7248), tiinel kalip sistem (1.3396), betonarme prefabrik sistem (1.0882) onu takip

etmektedir. Uzman kisilerin verdikleri karar dogrultusunda, ¢elik ¢erceve sistem, 1. ve 2.
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derece deprem bolgelerinde yeniden yapilacak saglik yapilari i¢in en uygun yapim sistemi
olarak belirlenmistir. Bu sebeple Boliim 5°te ¢elik gerceve sistem ile yapinin mevcut

durumdaki sistemi betonarme ¢ergeve sistem kiyaslanarak model sinanmastir.

Kriterlerin kendi aralarinda kiyaslamalarinda, bazi kriterlerin en yiiksek 6neme
sahip (1.00) oldugu, bazilarinin ise goéreli 6nemi (0.00) oldugu goriilmektedir. Chang’in
BAHP yonteminde, kesisim kiimesinde (Denklem (3.7)’de) kesisimin sonucu 0 olarak
elde edilebilmektedir. BAHP’yi klasik AHP den ayiran bu durum, kriterin éneminin
diisiik olmas1 durumunda, digerlerine gore daha az 6nemli olan kriterin tamamen ihmal

edilebildigini gdstermektedir. Bu sayede 6nemli olan kriter ortaya ¢cikmaktadir.
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BOLUM 5

DEPREM BOLGESINDEKI ORNEK SAGLIK YAPISINDA UYGUN
YAPIM SISTEMININ SINANMASI

Deprem bolgelerindeki saglik yapilari i¢in uygun yapim sistemini belirlemeyi
amagclayan bu ¢alismada modelin sinanmasi, Edirne ili Enez ilgesi’nde yer alan Edirne
Enez Entegre Ilce Hastanesi (10Yatakl1) modeli iizerinden yapilmistir. Edirne’nin Enez
flgesi’nin sahil kesimi 1. Derece deprem bdlgesi, merkez bolgesi ise 2. Derece deprem
siirlart igerisinde yer almaktadir (Sekil 5. 1). Gelibolu Yarimadasi’nin dogusunda,
Gazikoy-Saros korfezi arasinda, yaklasik 45 km uzunluktaki fay, Saros Korfezi-Gazikdy
fay1 olarak adlandirilmigtir. Bu bolimde, kademeli sigramalar yapan ve birbirini

tamamlayan bir¢cok fay bulunmaktadir (AFAD, 2018).

e ilmerkezi

= llge merkezi

Bucak merkezi

Diri Faylar(MTA)
Yol

(Otoban

Dermiry alu

Mehir

iice s 0 5 Km
i sinir

DEPREM ARASTIRMA D AIRESi ANKARA

Sekil 5. 1. Edirne Ili Enez Ilgesine AitDeprem Tehlikesi Haritas1 (AFAD, 2018)
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Saroz Korfezi’ne olan yakinligindan (yaklasik 35 km) kaynakli olarak, Enez
ilgesi, Saroz Korfezi’nde sikca meydana gelen depremlerden biiyilk oranda
etkilenmektedir. Bu konumda insa edilen bir saglik yapisi i¢in belirlenen kriterlerin
degerlendirilmesi, yapinin 1. ve 2. Derece deprem bolgesinde (DBYYHY 2007’ye gore)
yer aldig1 kabulii ile yapilmistir. Yapiin uygulamasiyla ilgili ayritili bilgi asagida

verilmigtir.

5.1. Edirne Enez Entegre ilce Hastanesi Yapisi

Edirne Il Ozel Idaresi Destek Hizmetleri Miidiirliigii tarafindan ihale edilen ve bir
ingaat firmasi tarafindan insa edilen yapinin mimari proje asamasinda, betonarme cergeve
sistemle insa edilmesi planlanmis ve yapinin statik projesi betonarme ¢ergeve ve perdeli
karma sistem olarak tasarlanmistir. Binanin insasinda C20 smifi veya {lizeri beton
kullanilmustir. Yapi 10 yatakli olup, 3055 m? kapal1 alana sahiptir. Zemin kat, 1. kat, 2.
kat ve makina dairesi olmak iizere toplamda 4 kattan olusmaktadir. Yap1 yiiksekligi 15
m, maksimum kat yiiksekligi 4.20 m dir. Yapt 2013 yilinda projelendirilmis ve

uygulamasina baglanmistir. Yapinin 1. kat mimari plani Sekil 5. 2°de verilmistir.

Sekil 5. 2. Edirne Enez Entegre Ilge Hastanesi'ne Ait Normal Kat Plani

Yapinin cephe uzunlugu 50 m’yi agmaktadir. Yapinin projelendirildigi donemde

yiiriirliikte olan Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi, yapilarm boyunun 40 m’yi asmasi
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halinde, dilatasyon yapilmasmi 6ngdrmiistiir (Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi,
2013). Yapida simetri olacak sekilde 2 aksta dilatasyon yapilmis ve yapt 3 kisima
ayrilmistir (Sekil 5. 3).
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Sekil 5. 3. Edirne Enez Entegre Ilge Hastanesi'ne Ait Kesit

Mevcut durumda yerinde dokme betonarme g¢erceve sistem ile projelendirilen ve
uygulanan yapi, depreme dayanikli yap1 tasarimi ilkeleri ve deprem yiikleri agisindan
incelenmigtir. Calismanin konusu olan BAHP nin yapim sistemi se¢imi problemine

uygulanmasi asagida verilmistir.

Boliim 4’te uzmanlarin verdigi karar dogrultusunda, celik gerceve sistem, 1. ve 2.
derece deprem bolgelerinde yapilacak saglik yapilari i¢in en uygun yapim sistemi olarak
belirlenmistir. Yerinde dokme betonarme cerceve sistem ise en yiiksek ikinci skoru
almistir. Alan ¢aligmasi olarak belirlenen Edirne Enez Entegre ilce Hastanesi, yerinde
dokme betonarme g¢erceve sistem ile inga edilmis olup depreme dayanikli yap1 tasarimi
ilkeleri agisindan incelenmesi asagida verilmistir. Ayni yapi, uzman gorisleri
dogrultusunda performans kriterini irdelemek iizere, ¢elik c¢erceve sistem ile
modellenmistir. Bu iki yapim sisteminin performans kriterleri a¢isindan karsilastirilmali

analizi Boliim 5.4°te verilmistir.
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5.2. Edirne Enez Entegre Ilce Hastanesi’nin Depreme Dayamkh Yapr Tasarim
flkeleri Agisindan incelenmesi

Bolim 2’de bahsedildigi iizere, DBYYHY 2007°de verilen depreme dayanikli
yap1 tasarim kurallar1 kapsaminda yapimin mimari plani, geometri ve tasiyici sistem

stirekliligi bakimindan incelenmistir.

o Yapimin Geometrisi, dikdortgen seklindedir. Kenarlar iizerinde girinti-¢ikintilar

bulunmaktadir. Ancak biiyiik oranda simetrik ve kompakt bir forma sahiptir.

o Taswici Sistemde Siireklilik agisindan incelendiginde yapi, diizenli ve gridal bir

aks sistemine sahiptir. Bu sayede diisey noktasal tasiyicilar ve yatay tasiyicilar
planda ve kesitte ayn1 aks iizerinde ve birbirine baglanarak siirekliligi saglayacak

bicimde yerlestirilmistir.

o Planda Diizensizlik Durumlari, burulma diizensizligi (Al), déseme siireksizligi

(A2) ve planda girinti-¢ikint1 (A3) a¢isindan incelenmistir.

Al-Burulma diizensizligi, tasiyici sistem tasarimina bagli olarak, kolon-perde
elemanlarinin simetrik ve birbirini karsilayacak sekilde yerlestirmesi sonucunda
yapida eksantirisite (kacgiklik) mesafesinin minimum diizeye getirilmesiyle
¢oziimlenebilmektedir. Yapinin burulma diizensizligi kontrolii statik hesap sonucu

Cizelge 5. 1. Al Diizensizligi Kontrolii’de verilmistir.

Cizelge 5. 1. Al Diizensizligi Kontroli

Ai = Binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli
kat dtelemesi

(Ai)ort = Binanin i’inci katindaki ortalama
azaltilmig goreli kat Stelemesi

mbi = 1i’inci katta tanimlanan burulma

et inc Ko diizensizligi kat sayisi

dogemesi

nbi= 1.70 > 1.2 (1.kat)

Deprem N nbl: 140>1.2— (Zkat)
dodrultusu ]I Lé’d?::n‘;g

S

nbi= 1.33> 1.2 — (3.kat) oldugundan
hesaplarda dinamik analiz  yontemi
kullanilmustur.
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X Yoni

Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Ai{max) Ai{min) Ai{ort) "Ibi Aj{max) Ai{min) Aifort) nhi nl:i > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
3. KAT 2.80 0.30/ P302 0.29 / P306 029 1.03 0.30/ P309 0.29/P302 0.29 1.02 Yok
2. KAT 4.00 0.52 f 5207 0.42 [ 5257 047 111 051/ 5257 0.42 f 5207 0.47 1.10 Yok
1. KAT 4.00 0.44 f 5102 0.37 /5154 040 108 045/ 5152 0.36 / 5110 0.41 1.10 Yok
ZEMIN KAT 4.00 001/ PZ12 0.01/PZ71 0.01 1.06 0.01/ PZ115 0.01/PZ13 0.01 1.04 Yok
Y Yoni
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Ai{max) Ai{min) Ai{ort) "Ibi Ai{max) Ai{min) Aifort) nhi nbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
3. KAT 2.80 0.36/ P308 0.18/P311 027 1.33 0.30/ P308 0.22/P311 0.26 1.15 Var
2. KAT 4.00 0.70 f 5251 0.30/P211 0.50 1.40 049/ 5251 0.39 / P211 0.44 1.11 Var
1. KAT 4.00 066/ 5124 0.12 /5111 039 1.70 0.41/5124 0.33/s5111 0.37 112 Var
ZEMIN KAT 4.00 002/ PZ76 0.02/5Z11 0.02 1.03 0.02/PZ124 0.01/PZ75 0.02 1.10 Yok

Mod Superpozisyon Yéntemi (Dinamik Yéntem) Kullanilmistir

Burulma rijitligi x ve y yonii i¢in hesaplandiginda, 1. kat y yoniinde burulma

diizensizligi meydana gelmisti. DBYYHY 2007°de nb burulma diizensizligi
katsayilarinin 1.2 iist sinir degerini agmasi halinde, “Esdeger Deprem Yiikii” yontemi
yerine “Dinamik Hesap” yontemlerinin kullanilmasi 6ngoriilmektedir. Bu durumda

dinamik hesap yontemi (Mod siiperpozisyon) ile hesap yapilmis ve bu kosul saglanmastir.

Genellikle yapilara etkiyen deprem yiikleri “Esdeger Statik Deprem Yiikii
Yontemi” ve “Mod Birlestirme Yontemi” ile hesaplanmaktadir. Ancak yapisal analizler
ve teknolojik gelismelere bagli olarak, zaman tanim alaninda dogrusal ve dogrusal
olmayan dinamik hesap yontemleri ortaya ¢ikmis ve yapilarin tasarim ve analizinde
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Statik analiz metotlar1 (Esdeger statik deprem
yiikii yontemi gibi), yiiksek mod etkilerinin 6nemli olmadig1 diizenli ve yiliksek olmayan
binalar i¢in uygundur. Ancak burulma diizensizliginin meydana geldigi yapilarda
dinamik analiz gerekmektedir. Zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemleri, deprem
yiiklerinin binaya dogrudan etkidigini varsayan bir hesap yontemi kullanmasi sebebiyle
yap1 davraniginin en diizgiin sekilde modellendigi analizlerdir (Fahjan, Vatansever, &
Ozdemir, 2011).

A2-Ddéseme siireksizligi, yapinin tiim kat planlari i¢in Boliim 2°de verilen 3 baglik

altinda incelenmistir.

| — Yapida merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlari1 toplami kat briit alaninin

1/3’iinden fazla olma durumu hesabi Cizelge 5. 2° de verilmistir.
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Cizelge 5. 2. A2 Diizensizligi Kontrolii

Kat Alamindaki Bosluklar Alan (m?)

Kat Merdiveni 31.84

Yangin Merdiveni 17.34

Asansor 3.33

Tesisat Saft1 11.49

Toplam Kat Alant Boslugu 64

Toplam Kat Alani 748 748/3=249.3
64 < 249.3 oldugundan I. Madde i¢in déseme siireksizligi bulunmamaktadir

Il — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklar1 ve 11l — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda
ani azalmalarin olmast durumlar1 yapinin mimari planinda yer almamakla birlikte, EK-2’
deki statik hesap raporunda incelenmistir. A2 ve A3 tiirli diizensizliklerin bulunmadigi ve
diizlem i¢i 6nemli sekil degistirmelerin meydana gelmesinin beklenmedigi planda diizenli
binalarda, betonarme désemeler rijit diyafram olarak modellenebilir. DBYYHY 2007 ‘de
rijit diyafram modeline gore yapilan hesap sonucunda herhangi bir dogrultuda désemeden
herhangi bir diisey tasiyici sistem elemanina (kolon veya perde) aktarilan kuvvet,
dosemenin altindaki ve iistiindeki katlarda o eleman igin ilgili dogrultuda elde edilen
kesme kuvvetlerinin farki olarak hesaplanmas: onerilmektedir. ilgili hesap EK-2’deki

yaptya ait betonarme statik hesap raporunda ilgili hesap yer almaktadir.
A3- Planda Girinti Cikinti, Bolim 2’de verilen analiz ile yapilacaktir. Yapinin

mimari plan dis kontiirii Sekil 5. 4’te verilmistir.

1 1252
B, 1R

T

T

Sekil 5. 4. Edirne Enez Entegre Ilge Hastanesi Mimari Plan1 Dis Kontiirii
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Sekil 5. 2°de verilen vaziyet plan1 dogrultusunda A3 diizensizliginin incelendigi tablo

asagida verilmistir (Cizelge 5. 3).

Cizelge 5. 3. A3 Diizensizligi Kontrolii

AX X Yonii i¢cin ax > 0.2 Lx diizensizligi Diizensizlik Durumu
48 48 > 0.2x(1252) = 48 < 250,4 Yok
132 132 > 0.2x(1252) = 132 < 250,4 Yok
93 93 >0.2x(1252) = 93 < 250,4 Yok
88 88 > 0.2x(1252) = 88 < 250,4 Yok
79 79 >0.2x(1252) = 79 < 250,4 Yok
Ay Y Yonii icin ay > 0.2 Ly diizensizligi Diizensizlik Durumu
31 31>0.2x(625) = 31 < 125 Yok
111 111 > 0.2x(625) = 111 < 125 Yok
76 76 > 0.2x(625) = 76 < 125 Yok
75 75 > 0.2x(625) = 75 < 125 Yok
Ax ve Ay degerleri igin planda girinti-¢ikint1 diizensizligi bulunmamaktadir.

o Diisey Dogrultudaki Tasarun Diizensizlikleri; Disey dogrultudaki tasarim

diizensizlikleri, komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (B1), komsu katlar aras1 rijitlik
diizensizligi (B2) ve tasiyict sistem elemani siireksizlikleri (B3) basliklar1 altinda ele

alinmistir.

B1l- Komsu katlar aras: dayanim diizensizligi, noktasal tasiyict elemanlar ve
boliicii duvarlarin her kat diizeyinde siireklilik gostermemesi durumlarinda kontrolii
yapilan diizensizlik i¢in verilen dayanim diizensizligi katsayist nci’nin 0.80’den kiiciik
olmast durumu olarak tanimlanmaktadir. Statik hesap raporunda yapilan kontroliin

sonucu Cizelge 5. 4’te verilmistir.

Cizelge 5. 4. B1 Diizensizligi Kontrolii

>Aw: Herhangi bir katta kolon en

A , o . i
e A .-_’-4-’-“ Ak A kesiti etkin gdvde alanlarmin

toplamu

YAg: Herhangi bir katta gdz oniine

5(4e).

alian deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak calisan

S (Ae) elemanlarin en kesit alanlarinm

toplami1

Kolon Y Ak: Herhangi bir katta gdz oniine

alian deprem dogrultusuna paralel

i dogrultuda kagir dolgu duvar

alanlarinin toplamu
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YAe: Herhangi bir katta gbz oniine
alinan deprem dogrultusunda etkili
kesme alant
X Yonii
Katlar Kolon Perde Duvar Kesme Kolon Perde Duvar Kesme Katsayi Kontrol
Alan Alan Alan Alani Alan Alan Alan Alani
Kat h TAw(i) TAg(i) TAk(i) TAeli) TAw(i+1) | TAg(i+1) | TAk(i+1) | TAe(i+1) neli) neli) > 0.80
[m] | [m2] [m2] | [m2] [m2] [m2] [m2] [m2]
2. KAT 4.00 10.66 1378 35.93 29.83 025 11.80 422 12.69 2.35 Yok
1. KAT 400 19.50 1511 35.93 40.00 10.66 1378 3593 2983 1.34 Yok
ZEMIN KAT 4.20 19.50 108.42 35.93 133.31 19.50 15.11 35.93 40.00 3.33 Yok
Y Yénii
Katlar Kolon Perde Duvar Kesme Kolon Perde Duvar Kesme Katsayi Kontrol
Alan Alan Alan Alani Alan Alan Alan Alani
Kat h TAwW(i) | TAg(i) | TAk(i) vAe(i) | TAw(i+1) | TAg(i+1) | TAK(i+1) | TAe(i+1) el ne(i) > 0.80
[m] | [m3] [m2] | [m3] [m] [m] [m3] [m2]
2. KAT 4.00 10.66 13.78 32.29 29.29 0.25 11.80 2.58 12.44 2.35 Yok
1. KAT 4.00 19.50 1378 32.29 38.13 10.66 1378 32.29 2929 1.30 Yok
ZEMIN KAT 4.20 19.50 107.09 32.29 131.44 19.50 13.78 32.29 38.13 3.45 Yok

B1 diizensizligi x ve y yonii i¢in Boliim 2’de verilen Denklem (4) ve Denklem
(5)’e gore hesaplandiginda (Cizelge 5. 4) Dayanim Diizensizligi Katsayist »C(i)’nin
0.80’den kiigiik olmas1 durumu saglandigindan, B1 tiirii diizensizlik bulunmamaktadir®.
B2- Komgu katlar aras: rijitlik diizensizligi, farkl katlar arasindaki yiik akis1 arasindaki
esitsizlik, yatay ylikler karsisinda yapiya ciddi hasarlar verdiginden rijitlik diizensizligi

katsayist nki ’nin 2.0’den fazla olmas1 durumu kontrol edilmistir. Statik hesap raporunda

yapilan kontroliin sonucu Cizelge 5. 5’te verilmistir.

Cizelge 5. 5. B2 Diizensizligi Kontrolii

nki : i. katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayist

(Ai)ort: Binanin i. katindaki ortalama azaltilmis goreli kat
P otelemesi

P Biitiin katlarda B2 diizensizligi kosulu saglanamamuistir.

nkimax) = 44.25 > 2.0 — (1.kat) oldugundan dinamik analiz
. 5 ' yontemi kullanilmugtir.

5 Yapliya ait goreli kat 6telemesi ve ikinci mertebe etkileri kosulunun saglandig bilgisi EK-2 de yer alan
statik raporunda verilmistir.
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X Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Aifort) Al Ali+1) nki (+/-) Ai(ort) Al Ali+1) nki (+/-) nki> 2
[m] [mm] hi h{i+1) [mm] hi h{i+1)
3. KAT 2.80 0.29 0.000105 -/ 0.90 0.29 0.000105 -/ 0.90 Yok
2. KAT 4.00 0.47 0.000117 0.000105 1.11/1.16 0.47 0.000117 0.000105 1.11/1.16 Yok
1. KAT 4.00 0.40 0.000101 0.000117 0.86 / 44.25 0.41 0.000101 0.000117 0.86 / 43.42 Var
ZEMIN KAT 4.00 0.01 2.28E-6 0.000101 002/ - 0.01 2.33E-6 0.000101 002/ - Yok
Y Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Aifort) AP Ali+1) ki (+7-) Ai(ort) Al Ali+1) ki (+/-) nki> 2
[m] [mm] hi h{i+1) [mm] hi h{i+1)
3. KAT 2.80 0.27 9.59E-5 -1 0.77 0.26 9.45E-5 -/0.86 Yok
2. KAT 4.00 0.50 0.000124 9.59E-5 1.29/1.27 0.44 0.000109 9A4SE-5 116/ 1.18 Yok
1. KAT 4.00 0.39 9.79E-5 0.000124 0.79 / 23.94 0.37 9.28E-5 0.000109 0.85 / 23.18 Var
ZEMIN KAT 4.00 0.02 4.09E-6 9.79E-5 0.04/ - 0.02 4E-6 9.28E-5 004/ - Yok
Mod Superpozisyon Yontemi (Dinamik Yontem) Kullanilmistir

B2 diizensizligi Boliim 3’te verilen esitlik (6) ve esitlik (7) kullanilarak x ve y yonii i¢in
hesaplandiginda, 1. katta hem x hem y yoniinde bu kosul saglanamamistir. DBYYHY
2007°de nki burulma diizensizligi katsayilarinin 2.00 iist sinir degerini agsmasi halinde,
“esdeger deprem yiikii” yontemi yerine “dinamik hesap” yontemlerinin kullanilmasi
ongoriilmektedir. Bu durumda (izelge 5. 5°te de belirtildigi lizere, dinamik hesap yontemi

(Mod stiperpozisyon) ile hesap yapilmis ve bu kosul saglanmistir.

B3- Taswyict sistem elemanlart Siireksizlikleri, yapimmin zemin katta farkli isleve
sahip olmasina baglh olarak kaldirilan kolon veya perde duvarlardan kaynaklanmaktadir.
Yap1 her katta (zemin kat, 1. kat ve 2. kat) ayn1 isleve sahiptir. Yapida B3 diizensizligi

bulunmamaktadir.

o Taswyict Sistem Elemanlarinin Yerlesimiyle Ilgili Genel Diizensizlikler; asma

katlar, mekanik katlar, egimli araziye oturan yapilar, kademeli temeller, kolonlara bitisik
dolgu duvarlar, merdiven sahanliklar1 v.b. durumlarda kisa kolon olusumuna bagli olarak
degerlendirilmistir. Buna gore; yapida asma kat, mekanik kat, tesisat kat1 vb. ara katlar
bulunmamaktadir (Sekil 5. 3). Yapi diiz (egimsiz) bir araziye konumlanmistir.
Dolayisiyla egime oturmaya bagli kisa kolon olusumu ve kademeli temel
bulunmamaktadir. Yapida kisa kolon etkisi olusturacak kolona bitisik dolgu duvar

(kolondan farkli yiikseklikte bir dolgu duvar) bulunmamaktadir (Sekil 5. 3).

o Yapwya Etkiyen Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi; DBYYHY 2007’de verilen

deprem yiiklerinin hesaplanmasinda etkili parametreler acisindan ele alinmistir. Bu

parametrelere gore;
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Deprem bolgesi katsayisi, yap1 ikinci derece deprem bdlgesinde yer aldigindan
tasiyici sistem hesabi yapilirken deprem bolgesi katsayisi (yer ivmesi katsayisi) 0.30

olarak kabul edilmistir.

Yapimin kullamim tirii (bina 6nem katsayist), hastane yapist i¢in 1,5 olarak

belirlenmistir.

Yapimin agirligi (hareketli yiik katilim katsayist), hastane yapisi i¢in 0,30 olarak
kabul edilmistir.

Spektrum karakteristik katsayisi, Edirne’nin Enez Ilgesi’nde yer alan hastanenin
yerel zemin sinifi, zemin etiit raporlari sonucu Z3 olarak belirlendiginden, Ta degeri 0.15,

Tg degeri 0,60 olarak kabul edilmistir.

Deprem yiikii etkisi, yapida hareketli yiiklerin diizgiin yayilmadigi durumu goz
oniinde bulundurulup 0.050 olarak kabul edilmistir.

Taswict sistem davranis katsayisi, sineklik diizeyi karma (betonarme perde ve

cergeveli kolon) olarak tasarlandigindan, R= 4,0 olarak kabul edilmistir.

Deprem derzinin, yapinin bulundugu parselde baska herhangi bir yap1

olmadigindan, yapilmasi durumu s6z konusu degildir.

Deprem yalitimi, 1.ve 2. derece deprem bolgelerinde 100 yatak ve {izeri
hastanelerin tastyici sistem tasariminin, deprem izolatorlii olarak kurgulanmasi
gerektiginden, Edirne Enez Entegre Ilge Hastanesi’ nde deprem izolatorii kullanilmas:

zorunlulugu bulunmamaktadir.
5.3. Edirne Enez Entegre flce Hastanesi’nin Celik Cerceve Sistem ile Modellenmesi

Yapiin tasiyici sistemi celik kolon, kirig ve ¢caprazlardan olugsmaktadir. Yapinin
yapisal analiz hesaplarinda beton i¢in BS 30 (C30), donat1 i¢in BCIII, yap1 celigi i¢in
ST44, baglant1 civatalart i¢in Iso8.8 kalitesi baz alinarak modelleme yapilmistir. Yapisal
analiz hesabt DBYYHY 2007 yonetmeligi ve ylirtirliikteki diger yonetmeliklere gore
yapilmistir. Zeminle ilgili parametreler, mevcut yapinin zemin etiid bilgileri kullanilarak
belirlenmistir. Mod birlestirme yontemiyle en olasili deprem kuvvetleri ve buna iliskin
yik formu belirlenmistir. Ayrica deprem yonetmeliginde belirtildigi sekilde esdeger

deprem ylikii de hesaplanmstir. Her iki yontemden elde edilen taban kesme kuvvetlerinin
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orani elde edilen yiikk formuna uygun sekilde kat hizalarina gelecek sekilde yeniden
dagitilarak deprem hesaplar1 yapilmistir. Yap1 6telenmeleri, yonetmelik sinirlart iginde

kalacak sekilde modelleme yapilmistir.

5.4. Edirne Enez Entegre ilce Hastanesi’nin Celik Cerceve Sistem ile Yerinde
Dokme Betonarme Cerceve Sistem Modellerinin Performans Kriterleri Acisindan

Karsilastirilmasi

Yapimin mevcut hali ile 6neri olarak projelendirilmis hali performans ana kriteri
altinda ele alinan malzeme dayanim giicii, 6li yiik ve hata orani alt kriterleri agisindan

karsilastirilmasi asagida verilmistir.
* Malzeme Dayamim Giicii

Yerinde dokme betonarme ¢erceve sistemin ana malzemesini olusturan beton ve
celik cerceve sistemin ana malzemesini olusturan ¢elik malzemeler dayanim performansi
acisindan karsilastirilmasi, Boliim 4 ‘te verilmistir. Malzemelerin deprem yiikiine kars1
koydugu kuvvetler olarak basing dayanimi, ¢ekme dayanimi, egilme, kopma ve akma

dayanimlar1 asagida verilmistir (Cizelge 5. 6).

Cizelge 5. 6. Beton ve Celik Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Mekanik Ozellikler C30 Sinifi Beton ST44 Celik
Basing Dayanimi (MPa) 30 420
Cekme Dayanimi (MPa) 18 410-430
Egilme Dayanimi (MPa) 4.0
Kopma Dayanimi (MPa) - 520
Akma Dayanimi (MPa) - 420t

Elastisite Modiili 30.000 200.000

Betonlar dayanim siniflarina goére isimlendirilmektedir. Calismada betonarme
cergeve sistem ile insa edilen yapida C30 sinift beton kullanilmistir. Celik gerceve ile
modellenen yapida ise ST44 tipi ¢elik kullanilmistir. ST44 tipi ¢elik, insaat ve sanayi
sektoriinde, yiiksek mukavemetli sicak c¢ekilmis sanayi profilleri yapiminda tercih
edilmektedir. Bu iki malzeme tiirii i¢in Cizelge 5. 6°da verilen basing ve ¢ekme dayanim
kuvvetleri karsilastirilabilmektedir. Buna gore ST44 tipi yapisal ¢eligin basing dayanimi,
C30 smifi betona oranla 14 kat daha fazladir. Cekme dayanimlari karsilastirildiginda ise
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celik gekmeye c¢alisan ve siinek bir malzeme oldugundan, betona oranla yaklasik 200 kat
daha fazla diren¢ gostermektedir. Bu sebeple yapisal ¢eligin deprem dayanimi agisindan

betondan daha olumlu performans sergilemesi beklenmektedir.
= Olii Yiik Hesab1

Yapinin hem mevcut hali hem de ¢elik cerceve sistem ile projelendirilmis
halindeki olii yiikleri hesaplanmistir. Tasiyict sistemlerin kalici (sabit, zati, 6z, 6li)

yiikleri (G) olan;
.  Doseme agirligi
. Kiris agirhig
I1l.  Duvar agirlig
IV. Kolon agirhig

toplamindan olusan 6li yiik hesab1 yapinin betonarme gerceve sistem ile insa edilmis
mevcut hali igin Cizelge 5.7’ de verilmistir. Yapinin statik modeli, idecad Statik programi
ile olusturulmustur. Yapimin mimari ve statik plani lizerinden zemin, 1. ve 2. katlar ve
makine dairesinin bulundugu 3. Kat i¢in beton, donati ve duvar metraji ayr1 ayri
hesaplanmistir. Yapinin radye temelleri, 0.00 kotu seviyesindeki doseme ile birlikte
verilmistir. Beton metraj1 i¢in her katta bulunan désemeler, kirisler, kolonlar ve perdelerin

alanlar1 ve agirliklar1 hesaplanmistir®,

Donat1 metraj1 i¢in, bu tastyict elemanlarda kullanilan demirlerin ¢aplar1 (98 ile
020 arasinda degisen) ile birlikte agirliklar1 verilmis, toplam donati agirlig:
hesaplanmistir. Duvar metraj1 i¢in ise, her katta bulunan duvar alanlar1 hesaplanarak tugla
duvar i¢in agirlik hesab1 yapilmistir. Yapinin tastyict elemanlart olan doseme, kiris, kolon
ve perde agirliklar1 4.909.668 ton olarak elde edilmistir. Duvar agirliklari i¢in bulunan
agirhik bu degere eklendiginde ise yapmin mevcut hali ile 6l yiiklerinin toplami
5.805.149 ton olarak hesaplanmistir. Cizelge 5. 7°de yer alan yapim sistemlerinin metraj
hesabu ile ilgili ayrmtili bilgili EK-2’de Edirne Enez Entegre ilge Hastanesi Betonarme
Statik Hesap Raporunda yer almaktadir.

61 m3 kuru beton agirhg 2.4 ton kabul edilmistir.
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Cizelge 5. 7. Betonarme Cergeve Sistem i¢in Beton ve Donat1 Metraj Hesap Tablosu

Beton Metraji Donat1 Metraji Duvar Metraji
Toplam | Agirhk 08 010 012 014 016 018 020 0812 | =014 | AT | anm2) | Aswhk ZI::?:E
(m3) (ton) (ton) (ton) (fom)
Dogemeler 16.408 3937 963.71 963.71
- Kirigler 5.328 Ara.78 281.34 61.79 364.31 343.13 364.31
E Perdeler 33.054 7932 1267.63 690.19 484.16 1957.81 484.16
Kolonlar 0.700 Oca.68 55.34 66.73 5534 66.73
Toplam 55.490 133.15 55.34 2512.67 751.98 848.48 66.73 3319.99 915.21 143.2 29.Haz
Dogemeler 78.005 187.21 5332.79 89.49 542229
- Kirisler 45.614 109.47 2309.50 536.77 3049.13 2846.27 3049.13
—E Perdeler 55.140 132336 1222.16 1222.16 910.93 3333.70 910.93
Kolonlar 42.640 102.336 3680.43 3930.55 3680.43 3930.55
Toplam 221399 531352 3680.43 1848.43 1848.43 3960.06 3930.55 15282.69 | 7890.60 990.13 200.99
Dosemeler 154.536 370.88 10225.85 107.65 10333.49
_ Kirisler 83.999 201.59 4193.79 975.09 5674.95 5168.87 567495
&:. Perdeler 60.444 145.06 3128.99 1179.16 1536.26 4308.15 1536.26
Kolonlar 78.000 187.2 6721.32 7681.19 6721.32 7681.19
Toplam 376.979 904.73 672132 1754862 | 2261.89 7211.21 7681.19 26531.84 | 1489240 1639.2 332.75
Dosemeler 161.202 386.88 9560.04 23341 9793.45
3 Kirisler 83.999 201.59 4193.79 975.09 5638.94 5168.87 5638.94
g Perdeler 191.923 460.61 12252.31 3279.51 3279.51 24051.43 3279.51
N Kolonlar 97.530 234.07 9427.80 12614.54 942780 | 12614.54
Radye T. 769.536 1846.88 4044.38 32721.89 3443748 296.32 4044.38 67455.69
Toplam 1304.191 | 3130.03 9427.80 26006.13 | 17052.00 | 891845 | 4533643 | 34437.48 29632 52485.94 | 88988.69 1639.2 332.75
Genel Toplam 1.958.058 | 4.699.262 19884.89 5582126 | 2191430 | 2093819 | 5701490 | 34437.48 29632 97.620 112.686 210306 | 441173 | 895581 | 5.805.149

e 1m’swvalitugla (13.5 cm) duvar agirlig 203 kg/m’ olarak kabul edilmistir.
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Yapmin c¢elik cerceve sistem ile statik modeli SAP 2000 Programi ile
olusturulmustur. Bu model ile elde edilen yapinin 6li yiiklerinin hesaplandigi metraj
bilgileri, Cizelge 5. 8’de verilmistir. Yapinin temel betonu ve trapez sac tizerine dokiilen
doseme betonu, ile birlikte yapisal elemanlarin birbirine baglanmasini saglayan gelik
baglant1 civatalar1 (M16 ile M27 arasinda degisen), ¢elik tasiyici elemanlar (ST44 tipi
celik kolon, kiris vb.), dosemeyi olusturan trapez sag ve celik hasirlar ile bu elemanlarin
betona ankrajini saglayan ankraj civatalarima ait agirliklar hesaplanmistir. Yapisal
elemanlarin toplam olarak hesap edildigi bu modelde, yapisal tagiyici elemanlarin agirhigi
2.818.994 ton olarak elde edilmistir. Bu degere, icerisinde yalitim malzemesi ve beton
bulunduran betopan duvar sistemi agirligi eklendiginde, toplam o6li yiik 2.861.384 ton

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5. 8. Celik Cerceve Sistem I¢in Metraj Hesap Tablosu

Tip Miktar Birim Bjrlm Toplam
Agirhik (TON)
(TON)
Temel Betonu C30 773.05 M3 2.4 1.855
Beton Trapez Sag Ustii
Metraji apez Sag C25 240.75 M3 2.4 577.8
Doéseme Betonu
M27 (75mm) 1SO 8.8 304 Adet 0.000652 0.198
M27 (70mm) 1SO 8.8 1276 Adet 0.000630 0.803
Celik M24 (65mm) 1ISO 8.8 1560 Adet 0.000440 0.686
Baglant1 M24 (60mm) 1SO 8.8 650 Adet 0.000423 0.274
Crvatasi M20 (60mm) 1SO 8.8 248 Adet 0.000272 0.067
Metraji M20 (55mm) 1SO 8.8 14112 Adet 0.000259 3.655
M20 (50mm) 1SO 8.8 158 Adet 0.000247 0.039
M16 (40mm) 1SO 8.8 676 Adet 0.000125 0.084
Ankraj M27 (605mm) | 1SO 8.8 1176 Adet 0.000588 0.588
Civatasi
Yapi Celigi ST44 301.90 TON - 301.90
LME )
Celik Trapez Sag 50/980 3210.0 M 0.009 2.94
Metraji Celik Hasir Q222211/ 10.22 TON - 10.22
Temel Donatisi BCIII 64.74 TON - 64.74
Duvar : 3 3
Metrait Hacim (m3) 155 mm 4.411.73 Kg/M 62 Kg/M 42.39
Toplam
Agirhik (ton) 2.861.384

Cizelge 5. 8’de ¢elik cerceve sistem modelinin 6lii yiik miktari, betonarme gergeve
sistem ile insa edilmis modelin 6lii yiik miktarinin yarisindan az oldugu goriilmektedir.
Bu oran, deprem yiikiiniin yapiya etkimesi agisindan 6nemlidir. F=m . a’ da da goriildiigii
tizere kiitlesi daha az olan bir nesneye kuvvetin daha az etkimesi s6z konusudur. Yapinin

celik gergeve sistem ile inga edilmis hali yiik¢e daha hafif oldugundan, daha az deprem
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yiikiine maruz kalacaktir. Bu sebeple olas1 bir depremde, hastanenin ¢elik ¢ergeve sistem
ile daha giivenli olmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, tasiyici elemanlarin 6lii yiik
miktar1 goz oniinde bulunduruldugunda, duvar yiikleri 6nemsenmeyecek biiyiikliiktedir.
Ancak bu iki sistemin duvar yiikleri karsilastirildiginda, ayni1 duvar alani i¢in, betonarme
cerceve sistemde kullanilan tugla duvar orgiisii, ¢elik ¢erceve sistemdeki betopan duvar
agirh@indan yaklasik 20 kat daha fazladir (Cizelge 5. 8). Dolayisiyla toplam yiikte ¢cok
onemli bir etkisi olmasa da, betonarme cerceve sistemde duvar yiiklerinin de yapiya

onemi miktarda fazladan ytik getirdigi goriilmektedir.

Cizelge 5. 8’de yer alan metrajla ilgili detayli bilgi, EK-3’te Edirne Enez Entegre

flge Hastanesi Celik Yapisal Analiz ve Tasarim Raporu’nda yer almaktadir.
= Hata Oram

Yapim sistemlerinin performanslarinin karsilastirilmasinda bir alt parametre olan
hata oranmi (kusur), yapim sistemleri i¢in Onemli performans kayiplarina sebep

olabilmektedir.

Betonarme bir yapida, betonun maruz kalacagi fiziksel etkiler, betonun
bozulmasina ve ic¢indeki demirin korozyona ugramasina sebep olabilmektedir. Bu
kusurlarin ¢ogu, basarisiz iscilik standartlarindan, insaatta kullanilan malzemelerin
dogasinin bilinmemesi ve zayif denetimle birlikte nasil kullanilmasi gerektigi
konusundaki yetersiz anlayistan kaynaklanmaktadir (Konstantakopoulou, Rodriguez-
Carmona, & Barbur, 2012). Donatili beton, uzun yillar boyunca ¢ok az bakim gerektiren
veya hi¢ bakim gerektirmeyen olduk¢a dayanikli bir yapr malzemesi olarak kabul
edilmistir. Ancak, diger malzemeler gibi, beton da iklimsel degisiklikler, asinma, basingl
sudan kaynaklanan hasar, yangin, darbe, patlama veya asir1 yiiklenmeden kaynaklanan
fiziksel veya kimyasal bozulmalara ugrayabilmektedir (Son & Yuen, 1993). Bir
malzemenin bozulmasi toplamda c¢evre, tasarim, isgilik, malzeme Ozellikleri ve
kullaniminin bir sonucu olarak ifade edilebilir. Diisiik kaliteli malzemeler veya is¢ilik
nedeniyle beton, catlama ve pargalanma ve / veya donatilarin asinmasi gibi kusurlar
gosterebilmektedir. Bununla birlikte, hava sartlarindan etkilenen betonun kiirlenmesi,
vibrasyonu ve yerlesimi, standartlarina uygun yapilmadigr takdirde dayanimi
diismektedir. Betondaki dayanimin diismesi, yapinin deprem performansinin da

diismesine sebep olmaktadir.
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Deprem sonrasi betonarme binalarda yapilan analizlerde hasarlar; siva catlaklari,
dolgu duvar hasarlari, tastyici sistem hasarlar1 (kolon, kiris, kolon-kiris birlesimi, perde
duvar, doseme ve sistem kusurlarindan ileri gelen hasarlar olarak smiflandirilmistir
(Yiiksel, 2008). Tasiyic1 elemanlardaki hasarlar, statik hesap sonucu inga edilen
elemanlarin deprem esnasinda olusan yerel kuvvetlere karsi yetersiz kalmasi ve yetersiz
veya yanlis donat1 uygulamasi sonucu uygulamadaki is¢ilik hatalarindan kaynaklandigi
gorilmektedir. Kolon-kiris birlesim bolgesinde goriilen hasarlarin bu bolgede betonun
kaliba iyi yerlestirilmesi ve betonda bosluklar bulundurmamasi, kiris ve kolon
donatilarinin baglantilarinin iyi yapilmasi ve siirekli olmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.
Olusabilecek hasarlarin tasiyici sistemin rijitligini azalttigi ve dolayisiyla deprem
esnasindaki yatay yiiklere karsi sistemin dayaniminin diigmesine sebep oldugu
bilinmektedir (Yiksel, 2008). Betonarme yapisal elemanlarda meydana gelen donati
korozyonlar1 da tasiyici sistemin deprem performansimni olumsuz etkilemektedir. Bu
baglamda deprem tehlikesi yiiksek bolgelerde, korozyona ugramis donatilarin bulundugu
betonarme yapilar zamanla depreme kars1 daha ¢ok hasar alma egilimi gostermektedirler

(Coskan & Yiiksek, 2013); (Yiiksel, 2015).

Yerinde dokme betonarme gerceve sistem, sahada iiretilen ve emegin yogun
oldugu bir yapim teknigi oldugundan, iscilik hatalarina da sik rastlanmaktadir. Yapisal
elemanlardaki kusurlar, yapim esnasinda fark edilip diizeltilmedigi takdirde sonradan
diizeltmek miimkiin olamamaktadir. Miimkiin oldugu takdirde ise olduk¢a maliyetli
olmaktadir. Bu kusurlar diizeltilmedigi takdirde deprem esnasinda maruz kalinan yiikler,

baz1 yapisal hasarlara ve bolgesel veya tiimiiyle cokmeye sebep olabilmektedir.

Betonarme gergeve sistemin, bu ¢alisma igin kiyaslandigi ¢elik gergeve sistemin
yapisal elemanlari, fabrikalarda, standart kosullar altinda ve her noktasinda ayni 6zellige
sahip olarak iiretilmektedir. Uretim siirecinden sonra, demonte olarak sahaya getirilen
yapisal elemanlarin birlestirilmesiyle konstriiksiyon kurulmaktadir. Bu birlesim kuru
(ctvata-bulon-ankraj) veya 1slak (kaynak-perg¢in) birlesimler olabilmektedir. Elemanlarin
birlestirilmesi esnasinda, is¢ilik yogunluklu bir sistemdir. Bu birlesimlerin diizgiin
yapilmamasi, az veya gereginden c¢ok stabil olarak yapilmasi ile deprem esnasinda
sistemin hareketinin sinirlandirilmasina veya enerjinin soniimlenmesi gereken noktalarin
sabit hale getirilmesiyle sistemin agir hasarlar almasina veya c¢Okmesine sebep

olabilmektedir.
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Yapisal celigin en 6nemli kusurlari arasinda korozyon, egilme ve catlaklar
sayilabilir (Bakri & Mydin, 2014). Bu kusurlar, yapisal elemanlarda hasara sebep olarak
sistemin deprem dayanim performansini etkilemektedir. Celik yapilarda nemin
olusumuna neden olan sorunlar, korozyona sebep olan en biiylik etkenlerdir. Yapi
icerisinde ariza gosteren su tesisatlari, aydinlatma-elektrik tesisatlar, fiziksel dis etkilere
maruz kalinmasi (yagmur, nemli hav vb.) gibi etkiler, yapisal elemanlarda korozyon
olusma riskini arttirir. Binadaki neme bagh olarak meydana gelen korozyonun oldugu
yapisal bir elemanda, zamanla kesit kayiplar1 gériilmektedir. Eleman boyutunun azalmasi
durumunda, elemanin alabilecegi deprem yiikii de azalmaktadir. Celik yapilarda statik
olarak hataya sebep olabilecek kusurlar, sahada montaj ve kurulum asamasinda da
meydana gelmektedir. Bu asamada cesitli dengesizlik problemlerine sebep olabilecek
yanlig birlesimlerin uygulanmasi sonucu bu yapilarin deprem performans: olumsuz

etkilenebilmektedir (Alpsten, 2019).

Her yapim sisteminde, i¢inde bulundugu iiretim, kurulum ve montaj siirecinden
kaynaklanan farkli tipte kusurlar meydana gelebilmektedir. Bu kusur ¢cogunlukla, tasarim,
planlama ve uygulamadaki hatalardan kaynaklanmaktadir. Yapi {iretiminin her
asamasinda, denetimsiz olarak iiretilen yapilardaki fark edilmeyen kusurlar, deprem
tehlikesi yiikksek bir bolgede meydana gelecek olast bir depremde yikimla
sonuglanabilmektedir. Celik g¢ergeve sistemde, yapisal elemanlarin  kendisi
prefabrikasyon olarak {iretildiginden birlesim kaynakli ve sonrasinda kullanima bagh
kusurlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ancak betonarme gergeve sistemde, beton ve demir
fabrikasyon olarak tiretilse de yapisal elemanlarin olusumu i¢in bu malzemelerin
birlesimi insan emegi ile yapilmaktadir. Dolayisiyla elemanin kendisinde kusur olusma
riski bulunmaktadir. Uzman goriislerine dayali anket sonuglarina gore, celik cerceve
sistemde kusur orani daha az bulunmustur. Literatiirde bu iki konstriiksiiyonun hata
oraniin somut verilerle karsilastirildigi bir calisma olmamakla birlikte, genel kan1 ¢elik
cerceve sistemin betonarme gergeve sisteme oranla daha az hata oranina Sahip oldugu

yoniindedir.

123



BOLUM 6

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Depremlerin karakteristikleri, biiyilikliikleri (siddeti) ve meydana geldigi yere
bagl olarak (kirsal veya kentsel) verdigi hasarin boyutu degisebilmektedir. Giliniimiize
kadar meydana gelen depremlerden sonra yapilan hasar tespit caligmalariyla, uygulamada
meydana gelen hasarlarin bir kisminin kalitesiz malzeme kullanimi, yetersiz is¢ilik,
yetersiz mithendislik—-mimarlik hizmetinden kaynaklandigi goriilmiis ve mimari tasarim
ile birlikte tasiyici sistem tasariminin eksiksiz ve dogru bir sekilde uygulanmasinin 6nemi

anlagilmustir.

Saglik yapilari ig¢in yapim sistemi se¢imi problemi, UDSEP 2023 projesi
tabaninda ele alinmis, bu projenin amact dogrultusunda yeniden insa edilecek hastane
yapilari i¢in se¢im yontemi Onerisi ile olasi yeni bir depremde bu tiir olumsuz durumlarin
Oniine ge¢ilmesi amaglanmistir. Buna bagli olarak DBYYHY 2007°de yer alan depreme
dayaniklt yapr dretimi ilkelerinin, caligmadaki karar verme probleminin temelini
olusturan yapim sistemi se¢imi konusunda alternatifler agisindan irdelenmesi, yerinde
dokme betonarme ¢erceve, celik ¢cerceve, prefabrike betonarme ve tiinel kalip yapim
sistemleri arasindan yapilmistir. Karar probleminin ele alindigr yapi tiirii, kamu
varliklarinin 6nemli bir kismini olusturan saghk yapilari, deprem sonrasi insanlarin
yasamlarini saglikli bir sekilde siirdiirmelerini saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle, bu yapilarin ingas1 igin yapim sisteminin se¢imine karar vermek, bu tiir dogal
afet durumlarinda yaralilara acil miidahale edilebilmesi acisindan o6zellikle 6nem
tagimaktadir. Karar probleminin saglik yapilar1 Ozelinde ele alinmasi, kriterlerin
belirlenmesi ve agirliklandirilmasi icin saglik yapilarr alaninda en az 10 yil deneyimli

teknik personel ile uzman degerlendirmesi yapilarak saglanmustir.

124



Yapim sistemi se¢iminde verilen Kkarar, yapi iiretim sektoriiniin malzeme,
ekipman, isgiicii, vb.gibi bir ¢ok alt dalin1 da beraberinde etkilemektedir. Bununla birlikte
insaat projelerinde kaynaklarin verimli kullanimi i¢in maliyet-siire-kalite arasindaki
iliskinin sektérdeki ayni veya yakin diizeydeki yapim sistemi alternatifleri agisindan ele
alinmas1 karmasik bir siirectir. Bu siirecte, uzman goriiglerine dayali bir karar destek
sistemi kullanimi, ingaat/yapim sektoriinde tecriibeli kisilerin yardimiyla miimkiin
olabilmektedir. Bu noktada, uzman karar destek sistemlerine duyulan ihtiya¢ sonucu bir
takim karar verme mekanizmalarinin gelistirilmesi ile proje yonetimi ve ingaat alaninda
kararsizlik durumlarinin iistesinden gelmek miimkiin olabilmistir. Hibrid bir karar verme
mekanizmasi olan BAHP’nin kullanimut ile karar probleminin ¢6ziimiinde, kesin yargilar
(1-dogru, 0-yanlis) haricinde, O ile 1 arasindaki diger ihtimallerin de degerlendirilmesi,

40 uzmanin goriisii alinarak saglanmistir.
Uzman degerlendirmelerine gore;

* Yapim sistemi se¢iminde degerlendirilen kriterler arasinda, en yiiksek skoru
performans faktorii (0.76) almistir. Bunu sirasiyla maliyet (0.13) ve mimari
faktorler (0.10) takip etmistir. Siire, sosyal ve cevresel faktorlerin (0.00)
deprem bolgelerindeki saglik yapilari i¢in yapim sistemi se¢ciminde etkili olmadigi

gorilmistiir (Sekil 6. 1).

Yapim Sistemi Se¢iminde Ana Kriterlerin Onem
Dagilimi

Maliyet Faktoriu
Sire Faktori
Performans Faktori
Mimari Faktorler

B Cevresel Faktorler

Sosyal Faktorler

Sekil 6. 1. Yapim Sistemi Se¢iminde Ana Kriterlerin Onem Dagilim1
Yapim sistemi alternatiflerinin, degerlendirme kriterlerine gore aldigi skorlar asagida

verilmistir (Sekil 6.2).
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Sekil 6. 2. Yapim Sistemlerinin Tiim Kriterlere Gore Aldig1 Skorlar
Performans Faktorii alt kriterlerine gore, ¢elik g¢erceve sistem malzeme
dayanim, 6lii yiik ve hata orani acisindan en yiiksek skora sahiptir (0.599).
Sirasiyla tiinel kalip sistem (0.1996), betonarme prefabrike sistem (0.1326) ve

betonarme cergeve sistem (0.0686) onu takip etmektedir.

Maliyet Faktorii alt kriterlerine gére yapim sistemi alternatifleri incelendiginde,
betonarme cerceve sistem, malzeme, isgiicii, nakliye ve zorunlu ekipman
maliyetleri acisindan toplamda en yiiksek skora (0.391) sahiptir. Sirasiyla
betonarme prefabrike sistem (0.3160), ¢elik ¢erceve sistem (0,2933) ve tiinel kalip
sistem (0.2153) onu takip etmektedir.

Siire Faktorii alt kriterlerine gére yapim sistemi alternatifleri incelendiginde,

celik cerceve sistem insaat siiresi, kullanim siiresi ve gecikme siiresi acisindan
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en yiiksek skora sahiptir (0.4780). Sirasiyla betonarme gergeve sistem (0.239),
betonarme prefabrike sistem (0.1420) ve tiinel kalip sistem (0.1403) onu takip

etmektedir.

* Mimari Faktorlerin alt kriterlerine gore yapim sistemi alternatifleri
incelendiginde, ¢elik ¢erceve sistem fonksiyonellik, mekan esnekligi ve estetik
acisindan en yiiksek skora sahiptir (0.863). Sirasiyla betonarme ¢ergeve sistem
(0.1266), betonarme prefabrike sistem (0.1033) ve tiinel kalip sistem (0.00) onu
takip etmektedir. Bu durumda tiinel kalip sistemin mimari faktorler agisindan

tercih edilmedigi goriilmektedir.

* Cevresel Faktorlerin alt kriterlerine gore yapim sistemi alternatifleri
incelendiginde, celik cerceve sistem malzeme tiiketimi, enerji tiiketimi ve
genel kirlilik-atik acisindan en yiiksek skora sahiptir (0.4266). Sirasiyla
betonarme prefabrike sistem (0.3086), betonarme cergeve sistem (0.1496), ve

tiinel kalip sistem (0.1146) onu takip etmektedir.

» Sosyal Faktorler alt kriterlerine gore yapim sistemi alternatifleri incelendiginde,
betonarme cergeve sistem calisan saghg ve giivenligi, isgiicii bulunabilirligi,
pazar pay1 ve uygulanabilirlik agisindan en yiiksek skora sahiptir (0.75).
Sirasiyla ¢elik ¢erceve sistem (0.1642), betonarme prefabrike sistem (0.0857) ve
tiinel kalip sistem (0.00) onu takip etmektedir. Bu durumda tiinel kalip sistemin

sosyal faktorler agisindan tercih edilmedigi goriilmektedir.

Yapim sistemlerinin tiim kriterlerden aldiklar1 toplam skor degerlendirildiginde,
celik gergeve sistem en yiiksek skora sahiptir (2,8241). Sirasiyla betonarme gergeve
sistem (1,7248), tiinel kalip sistem (1,3396) ve betonarme prefabrike sistem (1,0882) onu
takip etmektedir (Sekil 6.3).
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1.339
1.088

BETONARME CELiK CERCEVE TUNEL KALIP BETONARME
CERGCEVE SISTEM SISTEM PREFABRIKE
SISTEM SISTEM

Sekil 6. 3. Yapim Sistemlerinin Toplam Skorlar1

Modelin sinanmasi ig¢in belirlenen Kriterler arasindan en yiiksek skoru alan
performans faktoriiniin alt kriterleri (dayanim, 6lii yiik ve hata orani), kii¢iik 6lgekli (10
yatak kapasiteli) ve 2. Derece deprem bolgesinde yer alan Edirne Enez Entegre Ilge

Hastanesi iizerinden yapilmigtir. Modelin sinanmasi sonucunda;

* Dayanim agisindan g¢elik malzeme (420 MPa), betonarmeye (30 MPa) oranla
yaklasik 15 kat fazla dayanikli,

= Olii yiik agisindan ¢elik cerceve sistem (2.861.384 ton) betonarme cerceve
sistemin (5.805.149 ton) yaklasik olarak yarisi kadar agirliga sahip,

» Hata orani agisidan ise literatiir aragtirmasi ve uzman deneyimleri gz oniinde

bulundurularak daha az hata oranina sahip oldugu sonucuna vartlmustir.

Saglik yapilarinin insa edilecegi yapim sistemleri, mevcut sismik tasarim
yonetmeliklerinde belirli kurallarla daha dayanikli hale getirilse de esneklik orani diisiik
malzemelerle insa edilen sistemlerde (Betonarme cerceve, Tiinel Kalip, vb.) deprem
esnasinda veya sonrasinda bir takim deformasyonlarin olusmasi engellenememektedir.
Ancak 2019 yili ocak ayinda yiriirlige giren yeni deprem yonetmeliginde (TBDY)
tanimlanan Dayanima Gore Tasarim Yaklagiminda, tastyici sistem davranig katsayist R
ile birlikte dayanim fazlaligi katsayist D’nin de etken olarak g6z Oniinde
bulundurulmasidir. D katsayist yapinin ozellikleriyle iliskili bir katsayi olup, siinek
davranig gosteremeyecek olan elemanlarda bu katsayisi ile azaltilmis i¢c kuvvetler

arttirilmaktadir. Bu sayede gevrek olan bir eleman igin elastik sinirlarin igerisinde
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kalinmas1 miimkiin olabilecektir. Bu durum yapilarda gevrek davramistan kaynakli
hasarlarin da smirlanmasimi saglayabilecektir. Bunun yani sira fay hattina yakimlik
katsayis1 getirilerek deprem bolgesi ibaresi kaldirilmistir. Bu uygulama ile herhangi bir
deprem bolgesi olarak belirtilen sinirlar i¢erisinde, her bolgede esit olarak alinan katsayi,

fay hattina yakinlik derecesine bagl olarak degisebilecektir.

Yalnizca yap1 glivenliginin saglanmasi, depremlerdeki maddi hasarlarin ve can
kayiplarinin 6niine ge¢gmede yeterli degildir. Deprem zararlarin1 azaltmada giivenli
toplanma alanlarinin olusturulmast da Onemlidir. Deprem ani ve sonrasinda
kullanilabilecek agik alanlarin planlanmasi, ulasim aginin kurulmasi gibi diizenlemelerin

de yapilmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada karar verme yontemi olarak kullanilan BAHP’nin farkli yap1
tiplerinde farkli kriterler ile ele alinmasi, daha sonra yapilacak ¢alismalar i¢in yon
gosterici olacaktir. Bununla birlikte, hibrid bir yontem olan BAHP nin eksik yonleri veya
bir bagka CKKV yontemi ile birlikte kullanilmasinin yonteme getirecegi olumlu ve

olumsuz durumlar incelenmelidir.

2019 yili itibariyle yiirirlige giren Yyeni deprem yonetmeligi TBDY ’nin
DBYYHY 2007°de yapilan degisiklikler dogrultusunda ele alinmasi, gelecek calismalara
yon vermesi agisindan onemlidir. TBDY 2019’a gore deprem yiikii simiilasyonlari
yapilarak, Onerilen katsayilarin ve hesap metodlarinin yapim sistemleri {izerindeki etkisi

arastirilmalidir.
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EK-1 KRITERLERiIi DEGERLENDIRME ANKETI

Bu anket Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali'nda diizenlenen
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Saghk Yapilarinda Yapim Sistemi Secimi'' baglikli doktora tez
calismasi kapsaminda yapilmaktadir. Anket, deprem bolgelerinde yeniden inga edilecek saglik
yapilarinin inga edilme asamasinda etkili parametrelerin degerlendirilmesini hedeflemektedir. Calisma
bilgi edinmek amaciyla yapilmaktadir ve kisilerin 6zel bilgilerine yer verilmeyecektir.
Zaman ayirarak ankete katiliminiz ve calismaya katkilarinizdan dolay: tesekkdir ederiz.

Ars. Gor. Sule YILMAZ ERTEN ve Dog. Dr. SEMIHA KARTAL
Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi - Mimarlik Boliimii
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BOLUM-2: KRITERLERIN DEGERLENDIRILMESI

Asagida depremlerin biiyiik 6lgiide can ve mal kaybina neden oldugu 1. ve 2. Derece deprem

bolgelerinde insa edilecek olan hastane yapilart icin yapim sistemi segiminde etkili olan kriterleri
swralamak tizere kriterler arasinda ikili karsilastirma yapilacaktir. Karsilastirma yapilirken bir satirda
karsilikly bulunan iki kriter arasinda hangi kriterin iistiin oldugunu diigiiniiyorsaniz o kriter tarafinda
uygun gordiigiiniiz iistiinliik derecesini isaretleyiniz. Eger kriterlerin esit derecede onemli oldugunu
diigtiniiyorsaniz, esit onemli secenegini isaretleyiniz.

Karsilastirma yapilirken ana kriterlerin, tabloda goriilen alt kriterlerine degerlendirilmesi

istenmektedir.
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Mekan Esnekligi O O O o o o o O O Estetik
Fonksiyonellik O O o O D o O D D Mekan Esnekligi
Estetik O O o o o o o oo U Fonksiyonellik

150




CEVRESEL ALT - - -- -- - = “ = = CEVRESEL ALT
KRITERLER ECO | CFO | FO | BO | E®) | BO | FO | CFO | ECO KRITERLER
Malzeme Tiketimi Genel Kirlilik ve
ve Geri Don. U U N I 6 I I O O e

Atik Uretimi
Malzeme Kullanimi
Malzeme Tiiketimi
Enerji Tiiketimi ol o|ojlolo|lo|lo|lo| o e (Gl (DI,
Malzeme
Kullanimi
Genel Kirlilik ve et
Atik Uretimi O O N I 6 I I O U Enerji Tiiketimi
SOSYAL ALT “ “ -- -- “ -- -- " = SOSYAL ALT
KRITERLER ECO | CFO | FO | BO | E®) | BO | FO | CFO | ECO KRITERLER
Ca'l'llsanl ?a ghgive O O N I 6 I I O U Isgiicii Durumu
Giivenligi
Isgiicii Durumu O O N ) I I O O Pazar Pay1
Pazar Payi O O o|o|go|jo|job| . U Uygulanabilirlik
Isgiicii Durumu O O o|o|o|o|jo| O O Uygulanabilirlik
Calisan Saglig1 ve
o U U N I I I O U Pazar Pay1
Giivenligi
Uygulanabilirlik o|o|o|lo|lol|lo|ol| o] o SesmSagidive
Giivenligi

BOLUM-3: YAPIM SISTEMIi ALTERNATIFLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Asagidaki sorular kriterlere gore yapim sistemi alternatiflerinin degerlendirilmesini hedeflemektedir. Bu
karsilastirmada kriterin yapim sistemleri i¢erisinde optimum diizeyde (6rnegin; maliyet alt kriterleri i¢in
minimum maliyet, iggiicii bulunabilirligi kriteri i¢in maksimum bulunabilirlik diizeyi, siire kriteri i¢in
minimum siire, gevresel kriterler i¢in ¢evreyi maksimum diizeyde koruyacak alternatifler se¢ilerek karar

verilmelidir.

Malzeme Maliyeti agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilagtiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O O O O O O o O O CCs
CCS O O O O O O O O O TKS
TKS O O o O O O O 0O O PBS
BCS O O o o 0O O O O O PBS
TKS O O o o O o O O O BCS
CCs O O 0O O O O O O O PBS
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Isgiicii Maliyeti agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastirmiz.

| BCO | ¢cro [ O | BO | EO) | BO | FO | ¢FO | ECO |

BCS O O O O O O O O Od CCS
CCS O O O O O O o o 0 TKS
TKS O O O O O O o o d PBS
BCS O O O O 0o O o g d PBS
TKS O O O O O O O O Od BCS
CCS O O O O O O o o 0 PBS

Nakliye ve Zorunlu Ekipman Maliyeti acisindan asagida verilen yapim sistemi
alternatiflerini karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O| O |o|o|Oo|o|Oo| O] O CCS
CCS O O O O O o o o O TKS
TKS OD| o |o|o|Oo|o|o| o) 0 PBS
BCS O O O O o o o o O PBS
TKS OD| oO|o|o|o|o|o| o] O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS

Yapim_(insaat) Siiresi acisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O| O |o|o|Oo|o|Oo| O] O CCS
CCS O O O o o o o o O TKS
TKS OD| o |o|o|o|o|o| o] O PBS
BCS O O O o o o o o O PBS
TKS O| O |o|o|Oo|o|Oo| O] O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS
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Kullanim _Siiresi acisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilastiriniz.

‘ECOICF(")‘F(")IBOIE("))IB(")IF(")‘CF(")IEC(")‘

BCS O O O O O O o o d CCS
CCS O O O O 0o O o g d TKS
TKS O O O O O O O O Od PBS
BCS O O O O O O o o 0 PBS
TKS O O O O O O o o d BCS
CCS O O O O 0o o o o Od PBS

Gecikme Siiresi agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O| O |o|o|Oo|o|Oo| O] O CCS
CCS O O O O O o o o O TKS
TKS OD| o |o|o|Oo|o|o| o) 0 PBS
BCS O O O O o o o o O PBS
TKS OD| oO|o|o|o|o|o| o] O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS

Malzeme Dayanim Giicii acgisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O| O |o|o|Oo|o|Oo| O] O CCS
CCS O O O o o o o o O TKS
TKS OD| o |o|o|o|o|o| o] O PBS
BCS O O O o o o o o O PBS
TKS O| O |o|o|Oo|o|Oo| O] O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS
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Olii Yiik acisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastiriniz.

| BCO | ¢cro [ O | BO | EO) | BO | FO | ¢FO | ECO |

BCS O O O O O O O O Od CCS
CCS O O O O O O o o 0 TKS
TKS O O O O O O o o d PBS
BCS O O O O 0o O o g d PBS
TKS O O O O O O O O Od BCS
CCS O O O O O O o o 0 PBS

Hata Oram agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘BO‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS OD| O |o|o|O0|o|o| O] O CCs
CCS O O O O O o o o O TKS
TKS O| O |o|o|Oo|o|O0| o] O PBS
BCS O O O o o o o o O PBS
TKS O| O |o|o|Oo|o|Oo| O] O BCS
CCS O O O O o o o o O PBS

Mekéin Esnekligi ac¢isindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilagtiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O O O O O O O O 0 CCS
CCS O O O O O O O 0o 0 TKS
TKS O O O O 0o O o o d PBS
BCS O O O O 0o O o o Od PBS
TKS O O O O O O 0O 0o O BCS
CCS O O O O O O O 0o 0 PBS
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Fonksiyonellik agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O O O O O O o o d CCS
CCS O O O O O O o o 0 TKS
TKS O O O O O O 0O O O PBS
BCS O O O O O 0o o0 O O PBS
TKS O O O O O O 0O O O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS
Estetik ac¢isindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastiriniz.
‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O| O |o|o|Oo|o|O0| o]0 CCS
CCS O O O O o o o o O TKS
TKS O O O O O 0o O O O PBS
BCS O O o o O o o U U PBS
TKS O O o O O o o0 O O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS

Malzeme Tiiketimi ve Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi acisindan asagida

verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilagtiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS

CCS

TKS

BCS

TKS

CCS

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
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O

O

O

CCS

TKS

PBS

PBS
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PBS




Enerji Tiiketimi agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘

BCS O O O O O O o o d CCS
CCs O O O o o o o o O TKS
TKS O O O 0O O o 0O O O PBS
BCS O O 0o O O o O O O PBS
TKS O O O 0O O o 0O O O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS
Genel Kirlilik/Atik Uretimi acisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilastiriniz.
‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘
BCS O| O |o|o|Oo|o|Oo| o] O CCS
CCS O O O O o o o o O TKS
TKS O O O 0O O o 0O O O PBS
BCS O O O O O o O O O PBS
TKS O O 0o 0O l o O U O BCS
CCS O O O o o o o o O PBS
Isgiicii Bulunabilirligi acisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilastiriniz.
| BCO | ¢FO | O | BO | EO) | BO | FO | ¢FO | ECO |

BCS OD| oO|o|o|o|o|o| o] O CCS
CCS O O O o o o o o O TKS
TKS O O O 0O Ol o O Ol O PBS
BCS O O 0o O O o O O O PBS
TKS O O O 0O Ol o O Ol Ol BCS
CCs O O O o o o o o O PBS

156




Calisan Sagh ve Giivenligi agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini

karsilastiriniz.

‘ECOICF(")‘F(")IBOIE("))IB(")IF(")‘CF(")IEC(")‘
BCS OD| o|o|lo|o|o|o|o| O CCS
CCS O O O O O O o O 0 TKS
TKS O O O O O o 0O O O PBS
BCS O O O O O o O O O PBS
TKS O O o o Ul o O U O BCS
CCS O O O O O O O O 0 PBS
Pazar Payi agisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini karsilastiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘
BCS O O O O O O o o O CCS
CCS O O O O O o o o O TKS
TKS O O O 0O O o 0O O O PBS
BCS O O O O O o O O O PBS
TKS O O O O O o 0O O O BCS
CCs O O O O O O o O O PBS
Uygulanabilirlik acgisindan asagida verilen yapim sistemi alternatiflerini
karsilagtiriniz.

‘EC(")‘CF(")‘F(")‘B(")‘E("))‘B(")‘F(")‘CF(")‘EC(")‘
BCS O O O O O O o o O CCS
CCS O O 0 O t o O U U TKS
TKS O O O O O o 0O O O PBS
BCS O O o O O o O O O PBS
TKS O O o O Ol o O Ol Ol BCS
CCS O O O O O O O O O PBS

157




Varsa goriis ve onerilerinizi yazabilirsiniz.

ANKETE KATILIMINIZ iCIN TESEKKUR EDERIZ.
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EK-2 EDIRNE ENEZ ENTEGRE ILCE HASTANESI’NE AIT
BETONARME STATIK HESAP RAPORU

YAPAN:

d CAD* PROJE: ENEZ DEVLET HASTANESI
| e TARIH:  25.03.2015 REVIZYON: Rapor # 12211

Lisans no:6500HL-0831 Statik

YAPI GENEL BILGILERI

YAPI KONUM BILGILERI

YapiIli : EDIRNE
Yapi Ilgesi : ENEZ
YapiPaftaNo : = =eeee-
Yapi Ada No : 117
Yapi Parsel No : 63
YAPI GEOMETRIK BILGILERI
Kat sayisi @ 4
Yapi Yuksekligi  : 15.00 (m)
Rijit Bodrum Ustii Yapi Yiiksekligi  : 15.00 (m)
Rijit Bodrum Kati Sayisi : 0
Rijit Bodrum Kat Numarasi : -1
Maksimum Kat Yiksekligi  : 4.20 (m)
Maksimum Kiris Acikligi  : 6.76 (m)
Planlanan Kullanim  : DEVLET HASTANESI
Rijit Diyafram Sayisi : 4
DEPREM PARAMETRELERI
Yapi Onem Katsayisi [1]  : 1.50
Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi (Girilen) [X / Y] : 4.00/ 4.00
Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi (Segilen [X /Y] @ 4.00 / 4.00
Eksantriste Orani  : 0.05
Stineklik dizeyi [X /Y] : KARMA / KARMA
Deprem Bélgesi 4
Etkin Yer Ivme Katsayisi : 0.10

ZEMIN PARAMETRELERI

z4
Spektrum Karakteristik Periyotlari Ta:0.20, Tb : 0.90 § 23
Zemin Emniyet Gerilmesi  : 12.90 [tf/m2] g "
Kullanilan Zemin Emniyet Gerilmesi  : 15.48 [tf/m2] )
Yatak Katsayisi 1548.00 [tf/m3] é 12
Zemin Grubu  : (] 2
Zemin Hakim Periyodu : 0.60 [s] S
TA T8
05 1 15 2 28 3 35 4
MALZEME BILGILERI A
Kolonlar  : €30 s420
Perdeler : C30 s420
Kirisler : C30 S420
Désemeler : C30 S420
Temeller : C30 s420
Beton Giiv. Katsayisi : 1.50
Celik Guvenlik Katsayisi : 1.15
Beton Birim Hacim Agirligi 2.50
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YAPAN:

'd CA D@’ PROJE: ENEZ DEVLET HASTANESi
I e TARIH: 25.03.2015 REVIZYON:

Rapor # 12211

Lisans no:6500HL-0831 Statik

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit Kontrolleri

Kullanilan Beton Sinifi

Projede C20 veya (izeri beton sinifi kullanilmistir

Kesit Kontrold

Projede tiim elemanlarin kesitleri yeterlidir

o ve Diizensizlik Kontrolleri
Goreli Oteleme Goreli kat 6teleme kosulu saglanmistir v
si(max) / h = 0.001 <= 0.02 - (2. KAT)
Ikinci Mertebe Etkileri Bitin katlarda 2. mertebe etkileri kosulu saglanmistir N
@i(max) = 0.002 <= 0.12 - (1. KAT)
A1 Diizensizligi Butin katlarda A1 kosulu N
ni(max) =1.70 > 1.2 - (1. KAT)
Dinamik analiz yapilmistir
A2 Dizensizligi BUtn katlarda A2 diizensizligi kosulu saglanmistir Vv
A3 Dizensizligi Butln katlarda A3 duzensizligi kosulu saglanmistir v
B1 Dizensizligi Bitun katlarda B1 diizensizligi kosulu saglanmistir v
nci(min) =1.30 > 0.8 - (1. KAT)
B2 Diizensizligi Batln katlarda B2 du igi kosulu V
nki(max) = 44.25 > 2.0 - (1. KAT) Dinamik analiz yapilmistir
B3 Diizensizligi Batin katlarda B3 dizensizligi kosulu saglanmistir N
Hesap Yéntemi ve R Katsayisinin Secimi
R Katsayisi Segimi (X yoni) Girilen R katsayisi uygundur. v
Girilen R = 4,00 Segilen R = 4.00
R Katsayisi Secimi (Y yonu) Girilen R katsayisi uygundur. Vv
Girilen R = 4.00 Secilen R = 4.00
Hesap Yénteminin Secimi Dinamik hesap yéntemi kullanilmistir v
Modal analiz yapilmistir
Siineklik Diizeyinin Segimi (X Yoni) Perdeli sistem - Siineklik : KARMA N
Siineklik Duzeyinin Segimi (Y Yoni) Perdeli sistem - Stineklik : KARMA v
Yapi Dep Yiikiiniin Belir
Yapi Toplam Agirligi 4545.14 t v
Hareketli yiik katsayisi = 0.3000
Toplam Deprem Yiiki (X Yoni) Vt = 429.14 [t] - (Dinamik Yontem) v
Toplam Deprem Yiikii (Y Yoénii) Vt = 427.84 [t] - (Dinamik Yontem) v
Yapi Dogal Titresim Periyodu Tr=0.17 <Ta = 0.20 < Tb = 0.90 [s] - (RZ) )

Spektrum Katsayisi

S(T) = 2.28

Hesaba Katilan Mod Sayisi

Hesaba katilan mod sayisi yeterlidir
Hesaba 12 mod katilmistir

160




ideCAD | PROJE: ENEZ DEVLET HASTANESI

Rapor # 12211

YUKLEME KOMBINASYONLARI

1.4G+1.6Q G: Sabit Yik
G+Q Q: Hareketli yiik

G+Q+EX1 +EX1, EX2: X Yoni +%5 ve -%5
G+Q+EX2 Eksantristeli
G+Q+EY1 Deprem Yiiklemesi
G+Q+EY2

G+Q-EX1 +EY1, EY2: Y Yoni +%5 ve -%5
G+Q-EX2 Eksantristeli
G+Q-EY1 Deprem Yiiklemesi
G+Q-EY2

0.9G+EX1

0.9G+EX2

0.9G+EY1

0.9G+EY2

0.9G-EX1

0.9G-EX2

0.9G-EY1

0.9G-EY2

KULLANILAN STANDARTLAR VE YONETMELIKLER

TS 500 (Subat 2000)
DBYBHY 2007
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ideCAD [ PRO3E: ENEZ DEVLET HASTANESI

Rapor # 12211

Déseme Ozet Raporu

Déseme Yik Analizi

TS498'e gore detayli déseme ylik analizi yapilmistir

Déseme Yikseklik Kontrold

TS500'e gore doseme yiikseklik kontrolleri yapilmistir

v

Déseme Statik Sonuglari

Sonlu y yle statik ¢6ziim yapi
M11(max) = -4.52 [tfm]
M22(max) = -4.70 [tfm]

Ddseme Betonarme Donati Hesabi

Tiim désemelerde gereken donati kosullari saglandi
MdMax : -4.78 [tfm] - (D140)
AsMax : 10.94 [cm?] - (D240)

Déseme Sehim Kontroli

Butan dosemelerde sehim kosullari saglanmistir.

Sdreli Sehim - 5§ig max = 6.37 mm - (DZ27)

Ani Sehim - §iq max = 1.63 < 17.22 mm - (DZ41)
Toplam Sehim - gt max = 11.13 < 26.01 mm - (DZ27)

v

Kiris Ozet Raporu

Kiris Ytk Analizi

TS498'e gore detayli kiris yiik analizi yapilmistir

Kiris Yukleri

Kiris ytikleri sonlu elemanlar yéntemiyle aktarilmistir

¥

Kiris Statik Sonuglari

Kiris Statik C6zimi Yapilmistir
TMax : 3.61 [tfm] - (KZ19)
VMax : -15.06 [tf] - (K222)
MMax : -21.74 [tfm] - (KZ22)

Kiris Betonarme Donati Hesabi

Tum kirislerde gereken donati kosullari saglandi
MdMax : -38.27 [tfm] - (KZ22)
AsMax : 20.41 [cm?] - (KZ21)

v

Kiris Kesme Donatisi

Vd < 0.22bwdfcd kosulu tim kirislerde saglanmistir
Asw/sk(max) : 6.10 [cm?] - (KZ21)

Kiris Burulma Hesabi

(Td/S) + (vd/bwd) < 0.22fcd kosulu tum kirislerde saglanmistir
Aot / s : 6.80 [cm2/m] - (KZ19)

Kiris Kesme Givenligi

Ve < 0.22bwdfcd kosulu tim kirislerde saglanmistir
Ve < Vr kosulu tiim kirislerde saglanmistir

Kiris Sehim Kontrold

Sehim kosullari tim kirislerde saglanmistir
Sdreli Sehim - 35ig max = 0 mm - ()

Ani Sehim - gigmax = 0 < 0 mm - ()
Toplam Sehim - gt max = 0 < 0 mm - ()

Kiris Catlak Kontroli

® < @max kosulu tim kirislerde saglanmistir
o = 0.23 < gmax = 0.40 [mm] - (K391)

Kiris Aski Donatisi

Projede aski donatisi gerektiren kirisler mevcuttur ve aski donatisi gizimi yapilmistir.
K232

Kolon Ozet Raporu

Kolon Statik Sonuglari

Mmax : -19.12 [tfm] - (S151)
Tmax : 0.38 [tfm] - (SZ51)
Vmax : 16.60 [tf] - (SZ57)
Nmax : -50.93 [tf] - (5143)

v

Kolon Betonarme Donati Hesabi

Tum kolonlarda gereken donati kosullari saglandi
Nd : 35.49 [tf] - (S131)

Md2 : 8.77 [tfm]

Md3 : 15.46 [tfm]

As : 25.00 [cm?]

¥

Kolon Yanal Otelenme Kontroli (X Yoéni)

Tum katlarda yanal 6telenme 6nlenmis

Kolon Yanal Otelenme Kontrolii (Y Yonii)

Tim katlarda yanal ételenme &nlenmis

N

Kolon Burkulma Hesabi (X Yoni)

Burkulma TS500 moment bilyiitme yontemi ile hesaba katilmistir

Kolon Burkulma Hesabi (Y Yonu)

Burkulma TS500 moment blyiitme yontemi ile hesaba katilmistir

Kolon Kesme Guvenligi

Ve < Vr kosulu tim kolonlarda saglanmistir
Ve < 0.22bwdfcd kosulu tim kolonlarda saglanmistir

Maksimum Normal Kuvvet Kontroli

0.50Acfck > NdMax kosulu tiim kolonlarda saglanmistir
NdMax = 143.02 [tf]

v

Poligon Kolon Bilgileri

Projede poligon kolon bulunmamaktadir

N
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Rapor # 12211

Perde Ozet Raporu

Perde Statik Sonuglari

Mmax : 656.32 [tfm] - (P108)
Tmax : 11.86 [tfm] - (PZ02)
Vmax : 126.34 [tf] - (PZ123)
Nmax : -402.92 [tf] - (PZ96)

Perdelerin Tasarim Egilme Momentleri

Tasarim egilme momentleri dikkate alinmistir

Perde Betonarme Donati Hesabi

Tim perdelerde gereken donati kosullari saglandi
Nd : 1.55 [tf] - (PZ47)

Md2 : 2.03 [tfm]

Md3 : -196.95 [tfm]

As : 48.17 [cm?]

Perde Kesme Giivenligi

Ve < Vr kosulu tiim perdelerde saglanmistir
Ve < 0.22Achfed kosulu tiim perdelerde saglanmistir

Radye Temel Ozet Raporu

Radye Temel Sonlu Eleman Bilgileri

Grafiksel ve tablo bigiminde verilmistir

Radye Temel Statik Sonuclari

Sonlu 6 iyle statik gozum
Ust Yapi Temel Etkilesimli Analiz Yapildi
M11(max) = -37.19 [tfm]

M22(max) = 24.63 [tfm]

Radye Temel Betonarme Donati Hesabi

Tum radye temellerde gereken donati kosullari saglandi
MdMax : 20.23 [tfm] - (RDZ01)
AsMax : 11.89 [cm2] - (RDZ01)

Radye Temel Zemin Gerilmesi

BUtan zemin gerilmesi
Min. zemin gerilmesi : 5.03 < 15.48 [tf/m2] [G+Q-EX1]
Ort. zemin gerilmesi : 5.61 < 15.48 [tf/m2] [G+Q-EY2]

Radye Temel Zimbalama Kontrolu

Radye temellerin timiinde zimbalama kosulu saglanmistir
Vpr = 237.65 > Vpd(max) = 65.08 [tf]

Birlesim Bolgesi Ozet Raporu

Kolon Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Guvenligi

Birlesim bolgelerinde kesme glivenligi saglanmistir
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DUZENSIZLIK RAPORU

Kat Goreli Oteleme Ikinci Mertebe Etkileri
s(max) / h [
3. KAT 0.001 <=0.02 0.001 <= 0.12
2. KAT 0.001 <=0.02 0.001 <=0.12
1. KAT 0.001 <=0.02 0.002 <= 0.12
ZEMIN KAT 0.000 <= 0.02 0.000 <=0.12
Kat Planda Dii izlik
A1(nbi) A2 A3
3. KAT 1.33>1.2 Var Yok (Kullanici Denetledi) Yok (Kullanici Denetledi)
2. KAT 1.40 > 1.2 Var Yok (Kullanici Denetledi) Yok (Kullanici Denetledi)
1. KAT 1.70 > 1.2 Var Yok (Kullanici Denetledi) Yok (Kullanici Denetledi)
ZEMIN KAT 1.10 <= 1.2 Yok Yok (Kullanici Denetledi) Yok (Kullanici Denetledi)
Kat Diisey Yénde Dii izlik
B1(yci) B2(nki) B3
3. KAT = 0.90 <=2.0 Yok Yok
2. KAT 2.35>=0.8 Yok 1.29 <=2.0 Yok Yok
1. KAT 1.30 >= 0.8 Yok 44.25 > 2.0 Var Yok
ZEMIN KAT 3.33 >=0.8 Yok 0.04 <= 2.0 Yok Yok

Mod Superpozisyon Yontemi (Di

ik Y6 ) Kull
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R KATSAYISININ SECIM NEDENI

‘ Yapi Davranig Katsayisinin Belirlenmesi ‘

!

Sistem Segimi P —
| Sensam |

Gergeve Sistem

Siineklik Dlizeyi

i

V

Perdeli Sistem

Suneklik Duzeyi

[Yiksek ][ R=8 | [Normal][ R=4 ]
Yiksek
|
| ) i }
[45<0.75] [0.75<us<l]  [0s30.75]  [0s<0.75] [ 0s>2/3 ] 10.40<05<2/3 | [05<0.40 |
[R=7 ] [R=10-40s | [R=4 ] [Karma sistem [R=RYP| [R=RNG +1.5as(RYP-RNG)| [Yiksek
segilmelidir Stineklik
Segilmelidir
X Yonii Y Yonii
Yapi Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik KARMA Siineklik KARMA
Min gs  0.8013 Min gs  0.8137
Girilen R Katsayisi 4.00 Girilen R Katsayisi 4.00
Secilen R Katsayisi 4.00 Segilen R Katsayisi 4.00

R KATSAYISI VE HESAP YONTEMININ SECIM NEDENI

Bina Toplam Yiiksekligi
Deprem Bolgesi

A1 Diizensizligi

nA:i(min) 3

B1 Dizensizligi

B2 Diizensizligi
Kullanilan Hesap Yontemi

15.00

Dinamik
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ZEMIN KAT - Temeller
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ZEMIN KAT
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YAPI GENEL YERLESIM SEKILLERI

3. KAT
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N o3 wme
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YAPISAL DEGERLENDIRME RAPORU

1. Yapmin Tanmmu:

Bu dokiiman, Edirne’nin Enez llgesinde yapilmasi planlana yapisal analiz ve tasarim icermektedir. Yap
50m uzunlugunda 25m m genisligindedir. Yap: toplam 4 kathdir.. Yapmnin tagiyict sistemini celik kolon
kiris ve caprazlar olusturmaktadir.

1.1. Malzeme kalitesi:

Yapinin yapisal analiz hesaplarinda beton i¢in BS30 (C30), donat1 icin BCIII, Yaprt celigi i¢in
St44, Baglanti civatalart igin [s08.8 kalitesi alinarak galismalar yapilmistir.

1.2. Zemin Durumu:

Zemin raporunda belirtildigi tizere bu bolge icin 6ngoriillen zemin sinifi Z3 dir. Analizlerde
yonetmelikte Z3 sinif1 icin 6ngoriilen parametreler kullanilmigtir .

2. Yapisal Hesaplar:
Hesaplarda kullanilan yapisal bilgiler, parametreler ve hesap sonuglar asagida sunulmustur.

2.1. Yiik Analizi:

4 kat
Betonarme doseme ve kaplama : 0.154 t/m?
Hareketli yiik : 0.200 t/m?
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3 kat
Betonarme doseme ve kaplama : 0.154 t/m?2

Hareketli yiik merdiven ve hollerde : 0.500 t/m?2
Cati olan kisimlarda : 0.200 t/m?
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2 kat

Betonarme doseme ve kaplama : 0.154 t/m?
Hareketli yiik merdiven hol ve terasda : 0.500 t/m?
Cat1 olan kisimlarda : 0.200 t/m?
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1 kat

Betonarme doseme ve kaplama : 0.154 t/m?
Hareketli yiik tamaminda : 0.500 t/m?

(Ads eli®) 53 (m: ( (2)

@1

) 45(m

i;ﬁ' )2.8 (m (@J
||

w (2

33m \%

J‘T}c,{;; O]

Not : Kostriiksiyonu olusturan elemanlarin zati agirhiklart Sap2000 tarafindan otomatik hesaplanmaktadr.

2.3. Malzeme Bilgileri:

Beton : BS 30 (C35)

Elastisite Modilii : Ec = 3200000 t/m?

fck  =0.300 t/cm?
fed  =0.200 t/cm?

Donati: BC III (S420)
fyk  =4.200 t/cm?
fyd =3.652 t/cm?
Celik:

ST 37

Ec = 21000000 t/m?
fya = 24000 t/m2
fyd = 37000 t/m?

Elastisite Modiilii :

Celik:

ST 44
Elastisite Modiilii :

Ec = 21000000 t/m?
fya = 26500 t/m?
fyd = 42000 t/m?
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2.4. Zemin Bilgileri:
Yerel Zemin Smifi =73
Tu =0.15sn
Tg =0.60 sn
2.5. Diger Hesap Parametreleri:
Yapinin bulundugu yer 2.derece deprem bolgesindedir. Yapisal analiz yapilirken, Ao=0.30 m/sn?
alinmistir. Binanin yap: 6nem katsayist ve hareketli ylik katilim katsayist yapinin kullanim

amacina uygun olarak belirlenmistir.

Buna gore:

Fabrika yapisi
Tasiyici sistem davranis katsayisi: R =6
Yap1 onem katsayisi : I =1.50

Hareketli yiik katilim katsayisti : n=0.30

Deprem kuvvetlerinin belirlenmesi

Mod birlestirme yontemiyle en olasili deprem kuvvetleri ve buna iliskin yiik formu belirlenmistir.
Ayrica deprem yonetmeliginde belirtildigi sekilde esdeger deprem yiikii de hesaplanmistir. Her iki
yontemden elde edilen taban kesme kuvvetlerinin orani elde edilen yiik formuna uygun sekilde kat
hizalarina gelecek sekilde yeniden dagitilarak deprem hesaplar1 yapilmistir. Yapinin taban kesme
kuvvetleri asagida verilmistir.

W =G+030Q

W =1721t

Hakim Periyotlar E.D.Y.Y Gore Deprem Kuv.
Tlx= 0.415 STx= 2.500 Vix= 322t

Tly= 0.424 STy= 2.500 Viy= 322t

Ayrica deprem yonetmeliginde belirtildigi gibi 0.05 ek dismerkezlik yiikleri ile diger dogrultular
icin hesaplanan deprem kuvvetlerinin 0.30’u da asal kuvvetlere ilave edilecek sekilde yiik
bilesenleri elde edilmistir.
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2.6.Yiik bilesenleri:

G =Sabit yiikler

Q =Hareketli yiikler

Ex = X dogrultusunda %0.05 ek dismerkezlik deprem kuvvetleri
Ey =Y dogrultusunda %0.05 ek dismerkezlik deprem kuvvetleri

Not: Kiris kolon ve dosemelerin zati yiikleri G yiikii olarak kullanilan program (Sap2000)
tarafindan hesaba dahil edilmistir.

Celik tasarim i¢in Yiik Kombinasyonlari

COMBO CASE
DUSEYBETONA ADD G
0
DEPX1 ADD G
Q
EX
DEPX2 ADD G
Ex
DEPY1 ADD G
Q
Ex
DEPY2 ADD G

t
S

176



Periyotlar Tx = 0.415 sn, Ty = 0.424 sn
Yer degistirmeler dx =0.016 m, dy =0.017 m

0i=0.017%6=0.102m
0i/hi<0.02
0.102/12=0.0085<0.02

Yapi otelenmeleri, yonetmelik sinirlarinin i¢inde kalmaktadir.

2.8. Yapimin Temeli :

Hastane yapisinin temeli 50cm radye temel olarak yapilmast uygun goriilmiis ve gerekli
zimbalama tahkikleri yapilmistir.

2.9. Sonug:

Yapinin, yiiriirlikte olan deprem yonetmeligine ve diger yonetmeliklere gore yapilan yapisal
analiz hesaplarinin sonuclarina gore projeleri tamamlanmustir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Saygilarimla.

177



EK-4 TURKIYE SAGLIK YAPILARINDA ASGARI TASARIM STANDARTLARI TABLOSU

TURKIYE SAGLIK YAPILARI ASGARI TASARIM STANDARTLARI 2010 YILI KILAVUZU

GENEL

YENILEME/ ENGELLILERE YONELIK
TADILAT TASARIM STANDARTLAR

AFETLERE ILISKIN
KURALLAR

YONETMELIKLER
VE STANDARTLAR

SAGLIK TESISININ
DONUSUMU

YATIRIM ON iZiN/
PROJE ON iZIN BELGESI

ODA
AFET PLANI SARTLARI

KANUNLAR | | YONETMELIKLER

Mimari Froje, Mimarlar Odasi ve Belediys Sartlan —
Statik Proja, Ingaat Mihendisler Odasi Sartlan —
Elukirik Frojesi. Balediye ve Elekirik Mihendisleri Odas Sartian =

L

3194 Sayil Imar Kanunu

- Taghin Sulara va Su Baskinlaring
Kargi Korunma Kanunu

|- Baladiye Kanunu

= Buylkgehir Belediyesi Kanunu

- 1 &rzal Idaresi Kanuny

= Kat Milkiyeti Kanunu

| Acil Saglik Hizmather Yonetmeliji

[ Atatlere lligkin Acil Yardim Tegkilat: ve Flanlama Esaslanna Dair Yénetmelik
= Afiz va Dig Sajhgn Hizmaeti Sunulsn Grzel Saflik Kuruluglan Hakkinds Yanetmelik
[ Ambulansier va Acil Saghk Arsglan ile Ambulans Hizmetieri Yanetmeligi

= Atiklann Dizenl Depolsnmasing lligkin Yonatmalik

[ Karayollan Kenannds Yapilscak ve Agilscak Tesislers ligkin Yénatmalic

= Ctopark Y énetmaliji

b= Gayrl Sihhi Miessese Yonetmelidi

|- Evael va Tibbl Atk Yonetimelijl

- Kab Atk Yénaimaeijl

[ 3030 Sayil Blydksahir Belediyesi Diginda Kalan Belediyeler Tip lmar - Yonatmaligi
|- Flan Yapimina Alt Esaslara Dair Yénetmelik

[ Glriitd Kentrold Y Snetmaehiji

I Karayollan Trafik Y anatmalii

b= Kyl Kanununun Uygulanmasine Dair Yonatmaelik

- Czal Huzuravien va Yagh Bakimaviar Yanetmaliji

b= Su Kirlligi Y énetmaliji

= Diepram v enetmal

b= Yangin Yénatmelgi

b= Su ve Kanalizasyon Belediye Yonetmeliji

|- Tesisat Projesi Belediye ve Dogal Gaz Yénetmelijl

- Sifinak ingasing Yénelik Yéneimalikler

178




OZGECMIS

1989 yilinda Istanbul’da dogdu. ilk ve Orta dereceli egitimlerini Pasakapist
[Ikdgretim Okulu’nda tamamladi. Lise egitimini ise Uskiidar Lisesi (Yabanci Dil
Agirhikli)nde tamamladi. 2011 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi’nden mezun oldu. 2011-2012 yillar1 arasinda Uggen Yapr’da 1 yillik 6zel sektor
deneyiminden sonra 2012 yilinda Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik
Boliimii’nde arastirma gorevlisi olarak bagladi. 2012-2014 yillar1 arasinda yiikseklisans,
2014-2019 yillar1 arasinda doktora egitimini tamamladi. Trakya Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi Mimarlik Boliimii’ndeki gorevine halen devam etmektedir. Evli ve 1 ¢ocuk

annesidir.

179



TEZ OGRENCISINE AIT BiLIMSEL FAALIYETLER

Uluslararasi Bilimsel Toplantilarda Sunulan ve Bildiri Kitabinda Basilan Bildiriler

Yilmaz Erten, S., Kartal, S., (2018). A Case Study on Seismic Standards of
Countries in High Seismic Hazards Regions”
14th International Conference “Standardization, Protypes And Quality: A Means
Of Balkan Countries’ Collaboration”, September 21 — 22, 2018, Tirana, Albania

180



