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OZET

Doktora Tezi

Hakan AKBABA
Manisa Celal Bayar Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman:
Dog. Dr. Halil NOHUTCU

Tiirkiye, cografi konumunun dogal bir sonucu olarak deprem, heyelan, ¢1g ve
sel gibi afetleri sik sik yasamaktadir. Afet olaylarinin meydana gelmesini 6nlemek ve
sikligin1 azaltmak neredeyse imkansizdir. Bu konuda yapilabilecek sey, meydana
gelmesi muhtemel doga olaymin niteligini anlamak ve yol acabilecegi kayip ve
zararlarin etkilerini azaltmaya yonelik ¢calismalar yapmak olmalidir.

Diinyanin aktif deprem kusaklar tizerinde yer alan {ilkemiz de dahil olmak iizere
pek cok iilkede, mevcut yapr stokunun 6nemli bir kismi depreme karsi yeterince
dayanikli degildir. Bu binalardan bazilar1 yapisal agidan — yonetmelik kosullart —
yetersiz iken, bazilar1 ekonomik 6mriinii tamamlamis veya islevsel olarak kullanici
beklentilerini karsilamaktan oldukga uzak olabilmektedir. Bahse konu bu binalar i¢in
giiclendirme veya yikim-yeniden insa karariyla kars1 karsiya kalinmaktadir. Alinacak
bu karar genellikle ekonomik verilere dayali olarak gergeklesmektedir.

Tez arastirmasina konu edilen bu ¢alisma, gliclendirme gereksinimi olan okul
binalar1 icin bir degerlendirme modeli Onermektedir. Model, depreme karsi
giiclendirme gereksinimi olan mevcut okul binalart icin, Yapisal/Fiziksel,
Islevsel/Mimari, Cevresel/Enerji ve Ekonomik seviyede toplam 4 (dort) performans
gostergesi ve bu gostergelere bagli 23 (yirmi ii¢) alt kriterlerle iliskili olarak
degerlendirme ve yiizdesel bir agirhik ile durum tespiti yapilmasina imkan
tanimaktadir.

Caligsma bes ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; arastirma konusuna
dair genel bilgiler ile birlikte aragtirmanin amaci, 6nemi ve kapsami ortaya konulmaya
calistlmistir. Ayrica arastirma konusuna dair gilincel literatiir taramasina yer
verilmistir. Ikinci boliimde; giiglendirme kavrami ve giiclendirmeye duyulan
gereksinim acgiklanarak, kamu binalarinin durumundan bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde karar verme kavrami ile c¢ok kriterli karar verme yontemleri hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Dordiincii boliim; onerilen tez arastirma modelinin yapis1 ve
modeli olusturan bilesenlerin tanimlanarak, kavramsal cergevenin olusturuldugu,
modelin ortaya konuldugu bolimdir. Bu bdliimde, karar destek modelinin
olusturulmas i¢in kullanilan yontem, Olcek, alan ve anket caligmalarina dair bilgiler
detayli bir sekilde anlatilmistir. Temel performans gostergeleri (Yapisal/Fiziksel,
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Islevsel/Mimari, Cevresel/Enerji ve Ekonomik) olarak tanimlanan ve alt kriterlerin
onem agirliklarinin  belirlenmesine yonelik hazirlanan, alaninda son derece
uzman kisilerin bilgi, deneyim ve tecriibelerinden yararlanilarak gergeklestirilen
anket sonuclari, AHP adimlan ile Super Decisions yazilimina islenmis, bdylece
onerilen Y.I.C.E. (Yapisal-Y, Islevsel-I, Cevresel-C, Ekonomik-E) degerlendirme
modeli i¢in kullanilacak katsay1 degerleri elde edilmistir. Ayrica her bir alt kritere ait
mevcut durum seviyelerinin belirlenmesine yonelik, likert (5°1i) dlgegi yardimiyla
hazirlanan skor sayi puanlari belirlenmistir. Besinci ve son boliimde; Onerilen
degerlendirme modeli 6rnek okul binalarina (kamu binalar1) uygulanmis, uygulamaya
konu her binaya ait bilgiler yardimiyla, mevcut durumlar1 i¢in, Yapisal Performans
Puani (Y.P.P.), Islevsel Performans Puani (I.P.P.), Cevresel Performans Puani (C.P.P.)
ve Ekonomik Performans Puani (E.P.P.) hesaplanabilmistir. Ayrica temel performans
gostergelerine dair 6nem agirhiklar1 yardimryla bina Y.1.C.E. puan1 de belirlenmistir.

Deprem performans analizi sonuglarina gore giiclendirme gereksinimi olan
binalarm Yapusal, Islevsel, Cevresel ve Ekonomik gostergelere dayali meveut durum
performans seviyelerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Giiclendirme gereksinimi olan okul binalar1 i¢in verilecek GUCLENDIRME veya
YIKIM-YENIDEN INSA kararmin alimmasinda, mevcut yéntemlerin yaninda, tez
aragtirmasiyla ortaya konulan karar destek modeli “Y.I.C.E.” Puanmin’ da
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giiclendirme, Yikim-Yeniden Insa, Okul Binalari, Kamu
Binalari, Karar Verme, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Degerlendirme Modeli
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ABSTRACT

PhD Thesis

Hakan AKBABA

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Education
Department of Civil Enginnering

Supervisor:
Dog. Dr. Halil NOHUTCU

Tiirkiye experiences frequent disasters such as earthquakes, landslides, avalanches
and floods as a natural consequence of its geographical location. It is almost impossible
to prevent the occurrence and reduce the frequency of disaster events. What can be
done in this regard should be to understand the nature of the natural event that is likely
to occur and to work towards reducing the effects of the losses and damages it may
cause.

In other countries, such as our country, which is located in geographies located in
active earthquake zones around the world, a large part of the existing building stock is
not sufficiently resistant to earthquakes. While some of these buildings are structurally
inadequate - in terms of regulatory requirements - some of them may have completed
their economic life or may be functionally far from meeting user expectations. These
buildings are faced with the decision of retrofitting or demolition-reconstruction. This
decision is usually based on economic data.

This study, which is the subject of thesis research, proposes an evaluation model
for school buildings in need of reinforcement. The model allows evaluation and
determination of the situation with a percentage weight for existing school buildings
in need of reinforcement against earthquakes, in relation to a total of 4 (four)
performance  indicators at  Structural/Physical, = Functional/Architectural,
Environmental/Energy and Economic levels and 23 (twenty-three) sub-criteria related
to these indicators

The study consists of five main chapters. In the first chapter; the purpose,
importance and scope of the research are tried to be revealed together with general
information about the research topic. In addition, a review of the current literature on
the research topic is given. In the second chapter, the concept of retrofitting and the
need for retrofitting are explained and the situation of public buildings is mentioned.
In the third chapter, information about the concept of decision making and multi-
criteria decision making methods is given. Chapter four is the chapter in which the
structure of the proposed thesis research model and the components of the model are
defined, the conceptual framework is created and the model is presented. In this
section, information on the methodology, scale, field and survey studies used to create
the decision support model is explained in detail. The survey results, which were
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prepared for determining the importance weights of the key performance indicators
Structural/Physical, Functional/Architectural, Environmental/Energy and Economic
and sub-criteria, and which were prepared by utilizing the knowledge, experience and
experience of highly specialized experts in the field, were processed into Super
Decisions software with AHP steps, thus coefficient values to be used for the proposed
Y.I.C.E. (Structural-Y, Functional-I, Environmental-C, Economic-E) evaluation
model were obtained. In addition, the score number points prepared with the help of
Likert (5-point) scale to determine the current situation level for each sub-criteria were
determined. In the fifth and final section; the proposed evaluation model was applied
to sample school buildings (public buildings) and with the help of the information of
each building subject to the application, Structural Performance Score (Y.P.P.),
Functional Performance Score (I.P.P.), Environmental Performance Score (C.P.P.) and
Economic Performance Score (E.P.P.) could be calculated for their current status. In
addition, with the help of the importance weights for the key performance indicators,
the building Y.1.C.E. score was also determined.

According to the results of earthquake performance analysis, a research was
conducted to determine the current status performance levels of buildings in need of
reinforcement based on structural, functional, environmental and economic indicators.
In addition to the existing methods, it was revealed that the decision support model
"Y.I.C.E." Score, which was put forward by the thesis research, can be used in making
the decision of REINFORCEMENT or DEMOLITION-RECONSTRUCTION for
school buildings in need of reinforcement.

Keywords: Reinforcement, Demolition-Reconstruction, School Buildings Public
Buildings, Decision Making, Analytical Hierarchy Process (AHP), Evaluation Model

2025, 162 pages
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1. GIRIS

Insanoglunun kendini koruma altina almak amaciyla, icinde yasadig1 binalari
ve inga ettigi yapilari, dogal veya dogal olmayan tehlikelere kars1 giivenli hale getirme
arzusu tarih boyunca siiregelmis, i¢giidiisel bir gereksinimdir. Her y1l diinyanin ¢esitli
bolgelerinde yasanan afetler (sel, deprem, kasirga, tsunami vb. olarak
nitelendirebilecegimiz ¢esitli doga olaylar1) sonucu yapilar agir hasarlar alarak
yikilmakta ve biiylik maddi kaybin yani sira, telafisi miimkiin olmayan can kayiplari

meydana gelmektedir.

Ulkemizin bulundugu cografyada yakin zamanda meydana gelen dogal afetler
sonucu can kaybi1 basta olmak iizere; cevresel, fiziksel, ekonomik ve sosyolojik agidan
biiyiik kayiplarla kars1 karsiya kalinarak, maalesef ¢ok agir bedeller 6denmistir. Yakin
tarihten baslayarak son yiiz yila bakildiginda meydana getirdigi hasarin biiytikliigline
gore ilk sirada deprem felaketi yer almaktadir. Olusan depremlerin tarihgesine
bakildiginda ortalama 5-10 yilda bir orta, yiiksek ve cok yliksek seviyede depremlerin
yasandig1, bu depremler nedeniyle olusan kayiplarin her yil milli gelirin % 1’inden
fazlasmna denk geldigi goriilmektedir. Ulkemizde deprem denildiginde ilk akla gelen
ve yiiz yilin felaketi olarak ifade edilen 6 Subat Kahramanmaras merkezli 7.4 ve 7.2
biiyiiliigiindeki depremler sonucu 53 bin 537 kisi hayatini kaybetmis, 107 bin 213 kisi
yaralanmis ve 2023 TBMM Deprem Arastirma Komisyonu'nun raporuna gore

depremlerin toplam maliyeti Tiirkiye'de 148.8 milyar dolar olmustur.

Ulke topraklarinin % 66’smin deprem bolgesi ve fay hatlarindan olusmasi,
niifusun  yogun oldugu kentler ve biiylik sanayi tesisleri yine bu bdlgelerde
bulunmaktadir. Bu bilgi bile tek basina bizlere yakin gelecekte de biiyiik ve yikici
depremlerle karsilasilacagi ve gerekli tedbirler alinmaz ise yukarida bahsedilen aci

tecriibelerin tekrar yasanacagi sonucunu vermektedir.

Deprem tehlikesine maruz kalan cografi bolgelerde bulunan bina sahipleri ve
kamu yoneticileri depremlerden kaynakli potansiyel kayiplarini azaltmak i¢in mevcut
yapilar1 giliglendirme veya yikim-yeniden insa karari ile siklikla karst karsiya
kalmaktadirlar. Olas1 bir deprem olmadan 6nce sismik risk tasiyan bu binalarla ilgili

uygulanacak ¢6ziim, gliglendirmek mi? Yoksa yikim-yeniden insa etmek mi?



Binalar ve bina sistemlerinin performansinin belirlenmesi olduk¢a karmasiktir.
Bu performans: belirlemek binanin sahip oldugu eleman ve standart degerleri
karsilama diizeyiyle iliskilidir. Performans, 6nceden belirlenmis kriter ve standartlara
gore dlgiilebilen islev ve fiziksel degerlere gore belirlenebilir. Ornegin bir makine séz
konusu ise, belirlenen maliyet degeri igin, belli bir fayda degeri belitlenir. Iste bu
beklenen fayda performans degerini saglayamadiginda ya da uygun yedek parca
tamirat1 ile istenilen performans seviyesine getirilmesi pahali bir durum haline
geldiginde, o makine i¢in yenileme veya elden ¢ikarma durumu kararlarindan herhangi
biri alinir. Ancak, s6z konusu karar mevcut binalar ve daha 6zelde kamuya ait binalar

icin alinacak ise, bahse konu bu fayda / maliyet degerini belirlemek ¢ok daha zorlasir.

Mevcut betonarme yapilar icin, gelecekte iki tiir problemle karsi karsiya

kalinir. Bunlar;
- Yapisal problemler: Malzeme, deformasyon, kirilma, hasar vb.

- Ihtiyaca cevap verememe: Kullanici beklentileri, yonetmelikler, yiiksek

enerji tikketimi, CO2 emisyonu vb.

Kamu binalar1 i¢in bu iki konudaki iyilestirilebilme durumlar dikkate alinarak,
stirdiiriilebilir karar segenekleri - giiclendirme veya yikim-yeniden inga — arasindan
biri gergeklestirilmelidir.

Binalar i¢in ihtiya¢ duyulan gili¢lendirme gereksinimi - depreme kars1 - agagida
ifade edilen bir veya daha fazla durumun ortaya ¢ikmasi neticesinde, binada uzman
kisilerce yapilacak inceleme ve tespitler sonrasi gergeklestirilecek performans analizi
sonucuna gore karar verilecek bir siiregtir. Bina tiiri yapilar i¢in deprem performans

analizi yapilmasina ihtiya¢ duyulan haller asagida siralanmustir.
- Binanin mevcut yonetmelik kosullarini saglayamamasi,

- Projeden (statik) fakli imalatlarin yapi/bina giivenligini tehlikeye diisiirecek

diizeyde eksik veya fakli imalatlarin tespit edilmesi,

- Mevcut bina beton basing dayaniminin , projesinde dngdriilen beton basing

dayanimi degerini karsilayamamasi,

- Tastyici sistem elemanlarinda bulunan donatinin korozyona ugramast,



- Deprem esnasinda binadan beklenen enerji tiiketebilme ve deformasyon
kapasitesi i¢in gerekli donati detaylandirma kurallarina (etriye, bindirme boyu, vb.)

uyulmadiginin tespit edilmesi,

- Projede ongoriilen zemin kosullariyla ilgili farkliliklarin bulunmasi.

Deprem tehlikesi bulunan bolgelerdeki mevcut binalar giiclendirme ve onarim
uygulamalar1 ile performanslarmni arttirarak hizmet dmiirleri uzatilabilir. Ozellikle
yapisal performansin, tasiyici sistem malzeme 6zelliklerine bagli, ayn1 zamanda bina
hizmet Omriiniin neredeyse tiikkendigi durumlarda bina kullanicilari, hiikiimet
yetkilileri ve bina yoneticileri maliyet, islevsellik ve ¢evresel etkileri degerlendirerek
optimal bir ¢ézlim ararlar. Mevcut binanin yapisal giiclendirme yoluyla yenilenmesi
etkili bir stratejidir. Giiglendirme segenegi genel bina performansini iyilestirir ve daha
yiiksek ¢evresel etkilerin oldugu kanitlanmis herhangi bir yikim-yeniden insa siirecine

kiyasla daha ekonomiktir. (Di Bari vd, 2020).

Stirdiiriilebilir  kalkinmayr hedefleyen {lkeler hazirladiklar1 kalkinma
planlarinda, deprem gibi dogal afetler sonucu ortaya ¢ikabilecek kayiplari dikkate
alarak planlama yapmak zorundadirlar. Aksi taktirde telafisi giic can ve mal
kayiplarinin yani sira ek onarim maliyetleri, toplumsal ve ¢evresel bir¢cok sorunla da

kars1 karsiya kalabilirler.

Binalarin yapisal, mimari ve enerji verimliligi agisindan gii¢lendirilmesi
nispeten yeni bir konudur. Bu konu hakkinda yapilan c¢alisma ve uygulamalar
genellikle birbirinden bagimsiz bir yaklagimla ayr1 ayri ele alinmaktadir. Sadece
binanin enerji verimliligi acisindan iyilestirmelerin yapilmasi, yap1 yasam donemi
icerisinde olusacak yapisal (deprem, sel vb.) problemler sonucu, yapilan tiim enerji
yatirmminin yok olmasiyla sonuglanabilmektedir. Benzer sekilde sadece yapisal

giiclendirme yapilan binanin ileride fonksiyonel veya enerji potansiyeli yoniinden

bir¢ok problemle kars1 karsiya kalmasina sebep olabilmektedir (Passoni, 2021).



1.1. Konunun Onemi

Deprem gibi dogal tehlikelerin meydana gelmesini veya olusma sikligini
azaltmak neredeyse imkansizdir. Bu konudaki yapilabilecekler, bugiin ve gelecekte

olusabilecek hasar ve kayiplari azaltmaya yonelik ¢alismalar olmalidir.

Deprem etkisi altindaki boélgelerde olusabilecek muhtemel can kayb,
ekonomik ve sosyal kayiplarin, mevcut binalarin giiclendirme veya yikim-yeniden
insa yoluyla azaltilmasi, dolayisiyla bolgede yasayan insanlar i¢in kapsayici, giivenli,
dayanikli ve siirdiiriilebilir ¢6ziim segenekleri arasinda yer alir. Bu ¢oziime yonelik
faaliyetler ayn1 zamanda Birlesmis Milletlerin 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma hedefleri
arasinda bulunan amagclara yonelik katki saglar niteliktedir (UNESCO, 2015).

Ulkemizdeki kamu binalar1 diisiiniildiigiinde yapisal biitiinliigii, islevsiz
tasarimlari, zamanla bozulmus fiziki yapilar1 ve degisen bina tasarim kod ve
yonetmelik kosullarini karsilamada gdstermis olduklart yetersizlik ve uyum eksikligi
(islevsellik-ekonomik-ekolojik-siirdiiriilebilirlik) zaman igerisinde bu binalar
hakkinda yapisal (deprem), islevsel (mimari tasarim) ve enerji (verimlilik)
performansini sorgulayarak bina hakkinda bir karar alinmasini onarim, gili¢lendirme,

onarim + giiglendirme veya yikim-yeniden insa ‘y1 zorunlu hale getirmektedir.

Deprem riski tasiyan bolgelerde bulunan eski yonetmeliklere ve tasarim
kriterlerine gore imal edilmis ¢ok sayida bina yikilma riskiyle karsi karsiyadir ve
yapisal olarak gii¢clendirmeye ihtiya¢ duymaktadir. Bu durumdaki binalar i¢in alinacak
giiclendirme veya yikim-yeniden inga karari, bina sahipleri veya yoneticiler agisindan

kuskusuz zor bir karardir.

Calismanin odak noktasi olan ve deprem etkisindeki 20 yas iizeri kamu binalar1
icin alinacak bahse konu kararin, Oncelikle ekonomik analizlere dayali olarak,
giiclendirme maliyetinin, yeniden insa maliyetine oranit gibi (% 40’1 asmasi

durumunda yikim karar1 alinmasi) s1g veriler sonucu alindig1 goriilmektedir.

Kamuya hizmet veren binalar arasinda, kendisinden beklenen islevi ve
fonksiyonu yerine getirmekte zorlanan veya gelecek 25-30 yillik zaman zarfinda bu
beklentiyi karsilayamayacak diizeyde olanlar1 da mevcuttur. Sismik giliglendirme gibi
kapsaml1 bir miidahale i¢in harcanan bedelin biiyiikliigii diisiiniildiigiinde, o binadan

elde edilecek faydanin, harcanan bedeli karsilayacak diizeyde olmas1 gerekir.



Kapsamli miidahale binanin baz1 béliimlerinin tam olarak degistirilmesine, bina
dokusunda degisikliklerin yani sira, yiirlirliikkteki mevzuat hiikiimlerini kargilamak
i¢in, bina hizmetlerinin yeniden modellenmesi ve binanin oniimiizdeki 25-30 yil

boyunca gelecege hazirlanmasi gereklidir.

Mevcut binalar 50-60 yillik hizmet Omriinden sonra ¢ogunlukla mevcut
yiirlirlitkteki mevzuatin getirmis oldugu sartlar1 karsilamakta - enerji ve yapisal/sismik
performans - yetersiz kalirlar. AB binalarinin yaklasik %35'1 50 yasin iizerindedir,
mevcut yapili gevrenin neredeyse %75'1 i¢in enerji verimsizdir ve 2050 yilina kadar
bunlarin %75-%80'1 hala kullanimda olacaktir (Fabbri vd., 2016; Li, Kubicki, vd.,
2019).

Yapisal giiclendirmenin gerekli oldugu eski kod/yonetmeliklere gore
tasarlanmis yapilar acil olarak ele alinmasi gereken bir konudur. Giiniimiiz bina konfor
ve kalite standartlarin1 karsilayan, depreme dayanikli binalar elde edilmesinde, genel
olarak binay1r yikip yeniden insa etmek kolay bir segenektir. Ancak mevcut yapinin
giiclendirilmesi ve onarimiyla, binanin yikilip-yeniden insa secenekleri arasinda bir
karsilastirma yapildiginda, yapi1 stokunun biiyiikliigii de diisiiniildiiglinde 6zellikle
cevresel, enerji ve ekonomik ac¢idan ciddi sorunlarin ortaya cikabilecegi biiyiik bir

problemden soz edilebilir.

Giiglendirme konusunda yeterli calisma olmasmna ragmen, bu kararin
alinmasinda ve giiclendirme yoOnteminin sec¢imine yonelik literatiir boslugu

bulunmaktadir.

Bir bina i¢in 6ngdriilen hizmet émrii degeri 50 yil olarak kabul edilmektedir.
Bu siire zarfinda teknolojinin hizla degismesi, kamuya hizmet eden binalardan
beklenen performans degerlerinde de degisiklikler s6z konusu olmaktadir (Grant ve

Ries, 2013)

Bu calismada binadan beklenen giincel performans kriterlerinin saglanabilme
olanaklari ve siirdiiriilebilirlikle birlikte yeterli deprem performansinin saglanabilmesi
icin gerekli yapisal gli¢lendirmenin yapilmaya deger olup olmadiginin belirlenmesine

yonelik bir model olusturulmaya ¢aligilmistir.

Giiclendirme veya yikim-yeniden insa kararmi etkileyen faktorlerin ve bu
faktorlere bagl alt kriterlerin etki derecelerinin belirlenerek, bir karar probleminin

¢ozlimiine yonelik kolaylik saglamasi ¢alismanin 6zgilin yoniinii olusturmaktadir.
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Aragtirmadan elde edilecek sonuglar dogrultusunda kamu tasinmazlarinin
durumlarinin degerlendirilmesi, etkin ve verimli iyilestirme ve bakim stratejilerinin
gelistirilmesi, istenmeyen olaylar sonucu olusabilecek olasi can ve mal kayiplarinin
azaltilmasi, kamu tasinmaz envanter varliklarinin yonetimi agisindan da énemli bir

kazanim saglayacag diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, deprem riski altindaki kamu binalarinin giiglendirilmesi
gerektigini savunmakla beraber; giiclendirme, yikim-yeniden yapim kararinin
alinmasina yardimci olacak yapisal/fiziksel, ekonomik, islevsel, cevre, enerji ve yasam
dongiisti ve siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde kullanici beklentilerini de i¢ine alan bir
degerlendirme modeli yardimiyla, karar i¢in etkili parametrelere bagh alt kriterlerin

nicel ve nitel performanslarinin belirlenerek analiz edilmesine imkan saglayacak,

“Karar Destek Modelini (KDM)” olusturmaktir.

Calismada hedef yapilar olarak kamuya hizmet veren temel egitim kurum
binalar1 (okul binalar1) belirlenmistir. Deprem etkisi altindaki bdlgelerde bulunan
binalar arasindan, tasarim kurallari, kontrol ve standartlarin yani sira bayindirlik
faaliyetlerinin giiniimiize gore ¢ok da fazla denetlenemedigi 2000 yil1 6ncesi insa
edilen 20 yas ve lzeri binalar i¢in, yapisal performanslarmin arttirilmas: gerektigi
konusunda tereddiit yoktur. Ancak bahse konu binalar i¢in *““GUCLENDIRME”’ veya
“YIKIP-YENIDEN INSA’ segeneklerinden hangisinin segilmesi gerektigi,

arastirmanin baslangi¢ noktasidir.

Deprem gibi dogal tehlikelerin meydana gelmesini ve olugma sikliginm
azaltmak neredeyse imkansizdir. Bu konudaki yapilabilecekler, bugiin ve gelecekte
olusabilecek hasar ve kayiplar1 azaltmaya yonelik ¢aligmalar olmalidir. Kuskusuz bu

caligmalarin basinda mevcut binalarin depreme karsi gliclendirilmesi gelmektedir.

Binayla ilgili tasarrufun, bina sahiplerinde oldugu durumlar i¢in, binanin
giiclendirilmemesi, farkli ¢oziimlerle gii¢lendirilmesi veya yikip yeniden insa edilmesi
gibi ¢esitli segenekleri karsilastirarak degerlendirme karari, bina maliklerinin
tasarrufundadir. Ancak giiclendirme gereksinimi olan 6zellikle kamuya ait binalar igin

giiclendirme yapmamak bir segenek degildir. Bu nedenle giiclendirme veya yikim-

yeniden inga kararinin ortaya koyacagi sonuglar 6nemli hale gelmektedir. Ciinkii bu
6



karar, bahse konu bina icin katlanilmasi gereken tiim kamu kaynaklarinin etkili
ekonomik ve verimli kullanilmasiyla birlikte, kamu yoneticileri agisindan mali

saydamligi, hesap verilebilirligi dogrudan etkilemektedir.

Konut gibi yapilar zaman igerisinde ihtiyaglar1 (kendisinden beklenen hizmeti)
karsilamakta kismen de olsa yeterli iken, kamu hizmet binalar1 zaman igerisinde
kendisinden beklenen hizmeti karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Bu yetersizlik mekan
blyiikliglniin yan1 sira, yapt fizigi ve teknolojik yetersizliklerden de
kaynaklanabilmektedir. Giiniimiizde halen hizmet vermeye devam eden bir¢ok eski
kamu binasmin projesinin dahi olmadigi, olsa bile yillar icinde ihtiya¢ duyulan
revizyon iglemleri sebebiyle binada ¢ok sayida yapisal ve yapisal olmayan degisiklik
yapildigi, bu sebeple projesine uymadigi goriilmektedir. Bu degisiklikler kimi zaman
tadilat projeleri kapsaminda yapilmis olsa da, projesiz degisiklilerin yapildig1 da
gozlemlenmektedir. Degisen ve gelisen ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla yapilan tiim
bu degisikliklere ragmen, bahse konu binalar yine de istenilen diizeye getirilememistir.
Buna sebep, bazen ddenek yetersizligi, bazen de zaman zaman yapilan ilgili kanun ve

yonetmelik degisiklikleri gerekce gosterilebilir.

Ulkemizdeki kamu binalarmin yapisal biitiinliigii, islevsiz tasarimlari, zamanla
bozulmus fiziki yapilar1 ve degisen bina tasarim kod ve yonetmelik kosullarini
karsilamada gostermis olduklar yetersizlik ve uyum eksikligi (islevsellik-ekonomik-
ekolojik-siirdiiriilebilirlik) nedeniyle zaman igerisinde bu binalar hakkinda

giiclendirme/onarim veya yikim-yeniden yapim kararlarinin alinmasini zorunlu hale

getirmektedir.

Ulkemizde binalar i¢in giiglendirme veya yikim-yeniden inga kararmin agirlikls
olarak ekonomik gostergelere dayali belirlenen bir indis “gii¢clendirme maliyeti/yikim-
yeniden inga maliyeti” oranina 0,40 (%40) gore; bahse konu oran 0,40 altinda ise
giiclendirme, 0,40 iizerinde ise yikim-yeniden insa kararinin genel bir teamiil olarak

alindig1 bilinmektedir.

Iste bu karar verme siirecine katki saglamak, karar alicilarin isini
kolaylastirmak, dogru ve isabetli kararlarin alinmasi, bilimsel ve teknik verilere dayali
olarak, cok kriterli karar verme yontemleri yardimiyla stratejik bir karar destek modeli

olusturmak temel amacimizdir.



Arastirmaya konu binalar i¢in alinacak giiclendirme kararinin alinmasinda
etkili olabilecek yapisal/fiziksel, islevsel/mimari, c¢evresel/enerji ve ekonomik
gostergelere dayali faktorlerin belirlenmesi, siirdiirtilebilir gliglendirme ¢alismalarini

motive edecek stratejilerin olusturulmasina katki saglamak hedeflenmektedir.

Calismanin hedeflerinden biri de yeterli deprem performans diizeyine sahip
olmayan kamu binalar1 i¢in alinacak giiclendirme, yikim-yeniden insa kararinda etkili

temel gostergelerin ortaya ¢ikarilmasi, 6nem derecelerinin belirlenmesidir.

Calismaya konu edilen prosediir ile kamu tasinmazlarinin durumlarinin
degerlendirilmesi, etkin, verimli iyilestirme ve bakim stratejilerinin belirlenmesine,
ayn1 zamanda kamu taginmaz envanter varliklarin yonetimi agisindan da dnemli bir

katki saglanacag diistiniilmektedir.

Karar vericilere, bilgilendirici ve yonlendirici destek saglayacak olan bu tiir
mekanizmalarin gelistirilmesi, kamu kaynaklarinin ekonomik, sosyal ve is giicli

kullanim1 verimliligi agisindan da 6nem arz etmektedir.

1.3. Arastirmanin Kapsam

Belli gereksinimlere yonelik insa edilen bu binalar, zamanla degisen sartlara
bagl olarak, cesitli gerekgelerle fiziksel ve ekonomik Omiirlerini tamamlamaktadir.
Binanin kullanicisinin tasarim asamasinda, tasarimciya (mimara) aktardigi talepler
cergevesinde insa edilen binalar, zaman icerisinde degisen ve gelisen sartlar (¢evresel,
ekonomik, sosyal, fiziki vb.) nedeniyle giincelligini yitirebilmektedir. Zamana bagh
olarak yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda da ¢esitli deformasyonlar olugsmaktadir

(Elmas, 2017).

Boyle durumlarda bina/yapinin mevcut durumu degerlendirilerek, miidahale
planlamasinin yapilmas1 gerekir. Miidahale sonras1 hedeflenen performans seviyesi,

birden fazla kriterin agirliklandirilmasina bagl olarak belirlenebilir.

Genel olarak binalar i¢in uygulanan giiclendirme, onarim ve yenileme
caligmalar1 yapisal gilivenlik, enerji verimliligi, konfor ve mimari kapasitenin
artirtlmasina yonelik olarak birbirinden bagimsiz bir yaklasimla ayri ayri ele

alinmaktadir. Tek bir bina i¢in bile yapilacak bu giiclendirme, onarim ve yenileme



calismalari, farkli yonetmeliklere tabi, farkli sektorlerdeki uzman kisilerin kolektif

olarak birlikte ¢calismasiyla ancak saglanabilir.

Yakin tarihlerde, lilkemizin farkli noktalarinda gergeklesen depremler sonrast,
telafisi miimkiin olmayan ¢ok sayida can kaybi ve biiylik maddi zararlarla kars1 karsiya
kalinmistir. Bu depremler bir kez daha gdstermistir ki; mevecut yap1 stokunun biiytlik

bir boliimii i¢in iki (2) segenek var.
« Gii¢lendirme » veya « Yikim »

Kamu binalar 6zelinde, depreme karsi1 giliclendirme ihtiyact olan — deprem
performans analizi sonucuna gore “yetersiz performans’’ gosteren - Temel Egitim

Kurumlar1 (Okul Binalar1) arastirmaya konu edilmistir.

Binanin yasi arttikca, binay1 olusturan yap1 elemanlarin yipranma, eskime ve
yorulma performanslarinda genel bir azalma kabulii vardir. Diger taraftan, binanin bu
genel yorulma performansi, mekansal niteliklere yansima diizeyi ile kullanicinin
algiladig1 yorulma performans diizeyleri arasinda farkliliklar s6z konusudur (Ekinci,

2013).

Ayrica binada, yine zamana bagl (eskime, dayanim kayb1 vb.) faktorlerin yani
sira, zamana bagli olmayan afet durumlarinin (yangin, deprem, heyelan, sel vb.) ortaya
ctkmasi neticesinde de yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda ¢esitli deformasyonlar

olusabilmektedir.

Boyle durumlarda bina/yapinin mevcut durumu degerlendirilerek, miidahale
planlamasinin yapilmasi1 gerekir. Miidahale sonrasi hedeflenen durumun, bina
kullanim amacina uygun olarak belirlenmis minimum yapisal performans seviyesine

esit ya da daha iyi bir seviyede olmasi beklenir.

Ozellikle 2000 y1l1 6ncesi yonetmeliklere tabi olarak yapilan binalar igin genel
olarak “riskli yap1” tabiri kullanilmaktadir. Bunun nedeni deprem aninda binanin
yeterince slinek davranis goOsterememesi olarak kabul edilmektedir. En etkili
parametrelerin ise, sargilama (etriye siklastirmasi), donatinin diiz demir olmasi ve

diisiik beton basing dayanimindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Bu temellere dayanan tezin akis semasi: Sekil 1.1°de verilmektedir. Birinci
boliimde problem tanimlanarak, doktora tez ¢alismasinin sinirlari, ulasilmak istenilen

hedef ve siirecleri hakkinda bilgiler verilmistir. Devam eden boliimde “giiclendirme,
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yikim-yeniden insa” karar silirecinde etkili olabilecek kavramlar g6z oOniinde

bulundurularak yapilan literatiir caligmasina yer verilmistir.

Tezin sonraki boliimleri sirasiyla, arastirmanin sinirlar1 dahilinde belirlenerek,
¢Ozlim getirmesi ongodriilen hedef kamu binalar1 ve temel egitim kurumlar1 (okul
binalar1) hakkinda bilgiler verilmektedir. Bahse konu binalarin mevcut durumu, bu
binalar i¢in deprem etkilerine kars1 alinacak onlemler ve yine giiglendirmeye duyulan

ihtiyac konular ele alinmistir.

Uciincii boliimde, Karar verme ve karar teorisi aciklanarak, Cok Kriterli Karar
Verme (C.K.K.V.) ana baslig altinda yer alan ¢ok nitelikli karar verme yontemleri ve

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yapis1 agiklanmaistir.

Tez arastirma modelinin temel dayanagini olusturan, bina ana performans
parametreleri ve alt kriterlerin ikili karsilagtirmalar yaklagimiyla agirliklandirilmasina
dayanan bu modelin altyapisi ve degerlendirme asamalarina dair ayrintilar dordiincii
bolimde sunulmustur. Sonraki bolimde (Besinci Boliim) oOnerilen AHP tabanl
degerlendirme modeli yaklasiminin, 6rnek bina ¢dziimlerine ait veriler yardimiyla
sinandig1 ve gelistirildigi 6rnek olay calismalarina yer verilerek, elde edilen sonuglar

ortaya konulmustur.

Son bolim olan altinc1 boliimde tez calismasinin amaci ve ortaya konan
hipotezler 15181nda, arastirmanin tiimiiniin gézden gegirilmesi neticesinde elde edilen
veriler degerlendirilerek sonu¢ ¢ikarimlari yapilmig, konuyla ilgili gelecek

arastirmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.
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1.4. Literatiir Taramasi

Tezin bu boliimiinde ¢alisma konusunu olusturan deprem etkisi altindaki kamu
binalariin gii¢lendirilmesiyle ilgili ¢aligmalar ve ¢ok kriterli karar verme konularina
iligkin yayinlarin, sistematik olarak taranmasiyla elde edilen literatiir kaynaklari

sunulmustur.

Deprem tehlikesinin  yiiksek oldugu bolgelerde bulunan binalarin
giiclendirilmesi popiiler bir konudur. Mevcut binalar i¢in “giiclendirme” ve “karar
verme” anahtar kelimeleri i¢in yapilan taramalarda, 6zellikle giiclendirme yonteminin
secimine yonelik karar verme konusunda yogun ve giincel c¢aligmalarla
kargilasilmistir. Ancak giiglendirme gereksinimi olan — deprem performans analizi
sonrasi giiglendirilmesi gereken — binalar i¢in verilecek “Gli¢lendirme” veya “Yikim-
Yeniden Inga” karar1 konusunda ¢ok sinirl sayida ¢alismanin oldugu ve genellikle
yapr/bina giiclendirme kararinin alinmasiyla ilgili olarak toplam fayda ve toplam

maliyet degerlerinin sayisal olarak kiyaslanmasi lizerine yapildigi goriilmektedir.
Calismaya katki saglayan literatiir taramasi li¢ ana konuyu kapsamaktadir;
- Depreme Kars1 Giiglendirme,
- Kamu Bina Performansi
- Cok Kriterli Karar Verme Y dntemleri,

Daha sonra bu konu basliklariyla ilgili ¢alismalarin birlikte iliskilendirildigi ortak

calismalara oncelik verilerek kapsamli bir literatiir taramas1 gerceklestirilmistir.

9

Sekil 2. Giiglendirme / Yikim-Yeniden Inga karartyla ilgili kavramlar (yazar
tarafindan olusturulmustur).
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Taranan literatiir i¢erisinden arastirma konusuyla iligkilendirilen ve ¢alismaya
katk1 saglayacag diisliniilen yayinlardan bir kismi, yazar, yil, calisma konusu, yontem

ve elde edilen sonuglar basliklar altinda siniflandirilarak Tablo. 1 de sunulmustur.

Tablo 1. Tez arastirma konusuyla ilgili yapilan ¢aligmalar.

Calismanin Yazarlar / Y1l Kullanilan Yéntemler
Konusu
Arikan ve digerleri, 2005
Giines, 2019 Proje verileri, Fayda/Maliyet Analizi
Yanmaz ve Lus, 2005
Giiglendirme Boylu, 2005
Maliyeti / Kutanis ve digerleri, 2011 Senaryo, Proje verileri, Ekonomik
Karar verme Yiizbas1 ve digerleri, 2018 Analiz
Cetinceli, 2005
Erdurmus, 2005
Kappos ve digerleri, 2008 Proje verileri, Fayda/Maliyet Analizi
Liel Ve Deierlein, 2013
Erdurmug, 2005 Fayda / Maliyet Analizi, Etki Analizi
Polese ve digerleri, 2017
Giiglendirme Giilerce, 2007 Durum Degerlendirmesi, Maliyet
é\g {ailrll}:;tlle Anastasia ve digerleri, 2008 Analizi
Emsley ve digerleri, 2002
Sonmez, 2008 Yapay Sinir Ag1, Regresyon Analizi
Jafarzadeh ve digerleri, 2014
Giiglendirme Yilmaz, 2016 Proje verileri, Kirilganlik Egrisi,
veya Yikim Nuti ve Vanzi, 2003 Anket, Istatistik Analiz
Karar Kappos ve Dimitrakopoulos , 2008
Giiclendirme Higuchi ve Macke, 2008 Proje verileri, Regresyon analizi
Maliyeti Altin, 2008
Uluoz, 2010
‘ Vona ve digerleri, 2018 Coklu lineer regresyon yontemi, SPSS,
Secim ve Karar - — - AHP, TOPSIS, SAWARA, VIKOR
Anelli ve digerleri, 2018
Volvaciovasa ve digerleri, 2013

Zawacki ve dig.; Kamuya ait depreme yatkin binalar i¢in karar verme ve risk
yonetimiyle ilgili calismada, yap1 sahibi veya yoneticilerinin iyilestirme/gliclendirme,
yikma/yeniden olusturma, sat/elden ¢ikarma ve higbir sey yapmama (mevcut durumun
korunmasi) kararlarindan birinin alinmasini saglayacak modelin olusturulmasi
tizerinde calismiglardir. Calismada ornek bir kiitiiphane binasi i¢in koruma /tarihi ve
kiiltiirel deger kriterleri, mali deger kriterleri, bina sermaye degeri, arazi degeri, bina

giiclendirme maliyeti, giiclendirme sonrasi olugsacak sermaye degeri, bina yenileme
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maliyeti, bina faaliyetleri ikame (tasima) sermaye degeri i¢in bir mantik akis diyagrami

olusturularak karar alinabilecegini savunmuslardir (Zawacki, vd., 2020).

Williams; Giiglendirme nedeniyle beklenen ekonomik faydaya dayali olarak,
sismik olaylar i¢in yapilarin gii¢clendirilip giiclendirilmeyecegi konusunda bilingli
kararlar vermek i¢in kullanilabilecek yontem lizerinde calismistir. Belirli bir yapinin
sismik kirilganligi ile bina konumundan kaynakli sismik tehlike diizeyi karar verme
siirecine dahil edilmis, ornek vaka olarak farkli konumlarda yer alan iki 6zdes
betonarme yapiy1 incelemistir. Her iki konumdaki 6zdes yapilar i¢in genellestirilmis
giivenilirlik endeksleri hesaplanarak karsilastirilmistir.  Sonug¢ olarak sismik
giiclendirmenin ekonomik fizibilitesini belirlemek ic¢in giliclendirme maliyetleri ve
faydalarinin dikkate alinmas1 gerektigi, gliclendirmeden bir miktar mali fayda elde

edilemedigi siirece gereksiz olabilecegi savunulmustur (Williams, vd., 2009).

Marquis ve ark.; Yeni Zelanda Christchurch kentindeki ¢ok katli betonarme
binalarda deprem sonrasi alinacak kararlari (onarim veya yikim) etkileyen faktorleri
belirlemek amaci ile miilk sahipleri, miilk yoneticileri, sigortacilar, miithendisler ve
devlet yetkilileriyle goriismelere dayali vaka ¢alismasi yapmiglardir. Deprem sonrasi
kararlar1 ve kayiplar1 etkileyen ¢ok sayida faktor belirlenmis olup, beklendigi gibi,
hasar ve tamir edilebilirlik seviyesi (onarim maliyetinin) genellikle karar eyleminin
gidisatin1 belirledigi, bununla birlikte diger degiskenlerin, sigorta, is stratejileri, risk
algis1 gibi faktorlerin bina kararii 6nemli 6l¢iide etkiledigini belirtmislerdir (Marquis,

vd., 2017)

Fiore ve Donnarumma; Caligmalarinda mevcut bir binanin yenilenmesi veya
yeniden insa edilmesi arasinda yapilacak sec¢imi, ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanarak arastirmislardir. Calismada miidahale maliyeti, enerji performansi, ¢evresel
etki, sismik giivenlik seviyesi, insaat siireleri, ¢cevreye verilecek rahatsizlik olmak
tizere alt1 kriter i¢in, 6rnek bir okul binast degerlendirilmistir. Bu yontemle miidahale
alternatiflerini karsilagtirmak ve siralayarak karar vericiyi genel olarak daha tatmin
edici olan ¢ozlime yonlendirmenin miimkiin oldugu sonucuna varmislardir (Fiore ve

Donnarumma, 2018).

Jafarzadeh; Calismasinda mevcut yapilarin sismik giliglendirme ile iliskili
insaat maliyetini tahmin etmeye yonelik bir model olusturmustur. Gli¢lendirme icin
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net ingaat maliyeti ve etkili degiskenleri sirasiyla bagimli ve bagimsiz degiskenler
olusturmus, bu degiskenler, net ingaat maliyeti ile birlikte, sirasiyla ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ve yapay sinir agr metodolojilerini kullanarak parametrik ve
parametrik olmayan 1iyilestirme maliyet tahmini modelleri gelistirmek tizere
uyarlamalar yapilmistir. Giiglendirme maliyet tahminin gili¢clendirme karar1 iizerinde
¢ok oOnemli bir etkiye sahip olan ana faktorlerden biri oldugu belirtilmistir.
Giiclendirme maliyetinin dogru tahmini, giiclendirme projelerinin gelistirilmesinin
erken asamalarina etki eden alanlar belirlenmis ve kategorilere ayrilmistir (Jafarzadeh,

2012)

Vona ve ark.; Kamu ve stratejik binalara yonelik sismik riski azaltmak ve
onceliklendirme stratejisi belirlemek amaci ile en uygun giiclendirme miidahalesinin
seciminde TOPSIS — VIKOR gibi ¢ok kriterli karar verme ydntemleri kullanmuslardir.
Bu yontemler icin farkl kriter agirliklarina gore hazirlanmis matrisler yardimiyla , 1.
Sismik tehlike-binalarin hizmet verdigi alan ve cografi konumu, 2 . Etki durumu
(maruziyet) — ekonomik ve sosyal zarara maruz kalma olasiligi, 3. Giivenlik acig1 —
bina yasi, malzeme tiirii ve Ozellikleri, analiz yontemi vb. nicel ve nitel kriterler
kullanilarak Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ile hangi bilginin ne kadar 6nemli oldugu
belirlenmeye calisilmistir (Vona vd., 2017)

Caterino ve ark.; Yapisal giiclendirme ic¢in c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin karsilastirmali olarak analizinin yapildig1 calismada, yapilarin sismik
olarak gii¢clendirilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin uygulanabilirligini
ve etkililigini aragtirmiglardir. Caligmada yaygin olarak kullanilan yontemlerden
bazilar1 dikkate alinmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Karsilastirma, giliclendirme
yapilacak betonarme bir yapi i¢in olusturulan vaka calismasiyla gerceklestirilmistir.
Sonug olarak TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin her tiir degerlendirme kriteriyle basa
¢ikma kabiliyetleri, sonuclarinin netligi ve parametrelerle basa ¢ikma zorlugunun
azalmasi nedeniyle giiglendirme se¢im probleminin ¢dziimiine daha uygun oldugu

sonucuna varmiglardir (Caterino vd., 2009).

Dan,; Deprem etkisi altindaki kentsel alanlarda bulunan binalarin
giiclendirilmesi i¢in karar verme islemine yardimci olabilecek unsurlar1 aragtirmistir.

Giiclendirme yonteminin uygulama stratejisine dahil olan aktorlerin jeofizik,
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mithendislik (yapisal), mimari, ekonomik (yatirim verimliligi) ve sosyolojik (kullanici
sorunlarinin dikkate alinmasi) vb. giiclendirme uygulama stratejisine dahil olan tiim
aktorleri kapsayan disiplinler aras1 yonlerinde ele alindig1 bir karar modeli gelistirmeyi
hedeflemistir. Sonugta giiglendirme uygulamasinda yer alan aktorlerin etkilesim
kurabilecegi bir karar modeline ihtiya¢ duyuldugu, bu tiir kararlarin stratejik planlama
icin kullanilan farkli miidahale seviyeleri ve farkli araglar ile karar siirecine katilan
cesitli kategorilerden aktdrlerin ihtiyacglarina gore degisiklik gosterdigi ve karar siireci

modelinin olusturulabilecegi belirtmistir (Bostenaru Dan, 2004).

Vona ve ark.; Betonarme binalarda sismik hasara bagl olusacak ekonomik
kayiplar1 tahmin etmeyi amaglayan ¢alismada, kirilganlik maliyet analizi i¢in her bir
yapisal ve yapisal olmayan elemanin performans analizine dayanan yeni bir maliyet
orani fonksiyonu tanimlamiglardir. Caligmada kullanilan veriler mevcut binaya ait yas,
yap1 yiizey alani, kat sayisi vb. bilgiler goz oniine alinarak tanimlanmistir. Sonug
olarak bina kirillganlik seviyesine gore yasam dongiisii maliyetinin belirlenebilecegi

sonucuna varilmistir (Vona vd. 2018).

Caterino ve ark.; Calismalarinda mevcut betonarme yapilarin sismik
giiclendirme i¢in farkli ¢oziimleri degerlendirerek, siralamak icin rasyonel ve nicel bir
yaklagim belirlemeyi amaclamiglardir. Cok kriterli karar verme yoOntemleri
kullanilarak dnceden tanimlanmis giiclendirme alternatiflerden herhangi birinin ilgili
puanlarinin niceliksel olarak belirlenmesine izin veren bir yontem belirlenmeye
calistlmistir. Ornek vaka c¢alismasmna uygulanan duyarliik analizi sonucunun

kriterler a¢isindan tutarl oldugu belirtilmistir (Caterino vd. 2008)

Arikan ve ark.; Binalarin yapisal olarak giiclendirilmesi gerektiginde bina
sahipleri ve devlet yetkililerinin binanin yikilip yeniden insa edilmesi ya da
giiclendirilmesi i¢in, gliglendirme maliyetinin, yikip yeniden insa etme maliyetinin
%4011 agmas1 durumuna bakilarak verildigini, ancak bu yaklagimin basit ve sabit bir
orana dayanarak alinmasinin yaniltict olabilecegini savunmuslardir. Calismada
apartman tiirli binalar i¢in yasam siiresi boyunca tiim gelir ve maliyetleri g6z 6niinde
bulunduracak finansal bir analiz yaparak, Onemli parametrenin bina yasi ve

giiclendirme / yeniden yapim maliyeti oran1 oldugu, bu oranin 40 yasindaki binalar
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icin %25, 10 yasindaki binalar i¢in %67 arasinda degisiklik gdsterdigi sonucuna
varmiglardir (Arikan vd., 2005).

Kutanig; Coklu deprem tehlike seviyelerinde olusacak coklu performans
hedeflerinin belirlenmesine yonelik arastirmada, farkli performans diizeylerine sahip
yapilarin baglangi¢ maliyeti ve ekonomik dmriine bagli farkli performansta yapilarin
tasarlanabilecegi belirtilmistir. 3, 5 ve 8 katl betonarme cerceveli yapilari igin farkl
performans seviyelerinde farkli tasarimlar yapilarak, depremden kaynakli giiclendirme
maliyeti, gecici tasima, barinma, yikim ve yeniden yapim, ev esyalarina verilebilecek
zararlar ve sosyal rahatsizliklarin dogrudan ve dolayl: etkisi, birbiriyle iligkileri ortaya
cikarilmaya c¢alisilmistir. Sonug olarak kat sayisina bagli olarak maliyetlerin arttigi,

toplam onarim maliyeti 350 TL/m? (230 $/m? ) olarak belirlenmistir (Kutanis vd., 2011).

Yanmaz ve ark.; Yapi giiclendirme yontemlerinin fayda-maliyet analizi isimli
calismalarinda, depremden kaynakli olarak tasiyici ve tasiyici olmayan elemanlardaki
hasarlar, acil barinma maliyeti, giliclendirme ve onarim maliyeti, can kaybi ve
yaralanma maliyeti gibi parametreler kullanilarak bir fayda-maliyet analizi yapilmistir.
Yap1 giiclendirme isleminin depremden kaynakli zararlar1 azaltmaya yonelik olarak
ekonomik ve etkili ¢oziimler sunabilecegi, fayda-maliyet analizinin en Onemli
parametresinin ise yapida barinan insan sayisi, insan kayiplari ile faiz orani oldugu

sonucuna ulagmiglardir (Yanmaz ve Lus, 2005).

Yiizbasi; Calismada iki adet okul binasi incelenmis, mevcut durum 6zellikleri
belirlenerek gii¢lendirme gereklilikleri arastirilmistir. Yapilan performans analizleri
sonucunda binalarin yapildigi donemden sonraki gelismelere uygunlugu irdelenmistir.
Performans yetersizligi durumunda, yap: emniyeti ve ekonomik kosullar dikkate
alinarak, yapiya uygulanacak islemler hakkinda verilecek en uygun kararin
giiclendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyeti oranlart oldugu sonucuna varilmistir

(Yiizbas1 ve Yerli, 2018).

Glimiis; Calismada deprem etkisine maruz kalmig ve hasar gérmiis betonarme
konutlarin onarim veya yikilmasina karar verilmesine iliskin olarak hasar tiir ve
seviyeleri ile ekonomik faktorlerinin analizinin yapilarak bir karar alinmasi
amaglanmistir. Arastirmada yeniden yapim alternatifi, yapinin oldugu gibi birakilmasi,
zemin kat gili¢lendirilmesi ve tiim kat giliglendirilmesi gibi toplam dort alternatif igin
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geri 60deme ve i¢ verim orani bakimindan en uygun segenegin zemin kat
giiclendirilmesi oldugu belirlenmistir. Bahse konu alternatiflerin ortaya konabilmesi
i¢in bina yasi, kat adedi, kullanilan malzeme ve binanin insasinda esas alinan deprem

yonetmelikleri belirleyici oldugu sonucuna ulasilmistir (Giimiis, 2019).

Mutlu; Calismasinda binalarin —6zellikle kamu binalari- giiglendirilmesi veya
yikilmasina karar verirken hangi etkenlerin ekonomik degerlendirme igerisinde yer
almas1 gerektigini belirlemeyi amaglamistir. Sonug¢ olarak karar alicilarin konuya
sadece ekonomik acidan yaklagsmalarinin yetersiz kaldigi belirtilerek, ekonomik
degerlendirmenin yan1 sira bina kullanicilart ve sosyo-kiiltiirel acgidan da

degerlendirme yapilmasi gerektigi savunulmustur (Mutlu, 2015).

Boylu; Calismada Izmir ve ¢evresindeki mevcut binalarm depreme dayanikli
olarak giiclendirilmesinin ekonomik a¢idan uygunlugunu tespit etmek amaglanmistir.
FEMA -227-228 de belirtilen varsayimlar i¢in kabul edilen fayda/maliyet analiz
modeli bolgedeki iki binaya uygulanmistir. Depremin 50 yillik geri doniis periyodu
icin fayda/maliyet oraninin 10,12 ve 24,18 olarak hesaplandigr ve giiclendirme
projelerinin uygulanmasinin ekonomik acidan dogru karar oldugu sonucuna

varilmistir (Boylu, 2005).

Yilmaz; Calismada giiclendirme veya yikim/yeniden yapim kararinin verilmesi
ve bu kararin iizerine etki eden faktorler aragtirilmistir. Deprem riski yiliksek olan
bolgelerdeki 444 okul binasmna ait veriler kullanilarak, ¢esitli istatistik analiz
yontemleri yardimiyla analizler yapilmistir. Sonug olarak bir binanin giiclendirilmesi
veya yikilarak yeniden yapilmasi kararina etki eden en 6nemli parametrenin sirastyla
korozyon durumu, giiclendirme maliyeti/yeniden yapim maliyeti orani, beton basing

dayanimi, deprem sinifi oldugu goriilmiistiir (Yilmaz, 2016).

Erdurmus; Bu calismada sismik giliclendirme segenegi degerlendirilirken,
giiclendirilen yapiin giiclendirme sonrasi 5 yil, 10 yil, 20 y1l varsayimlarina gore bir
fayda/maliyet analizi yapilmistir. Sonu¢ olarak giiclendirme, yikim-yeniden yapim
karariin alinmasinda sosyal rahatsizlik, enflasyon ve iskonto orani1 gibi degerlerin

etkili oldugu sonucuna varilmistir (Erdurmus, 2005).
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Mutlu; Calismada deprem giivenligi arastirllmig egitim binalarmin
giiclendirilmesi veya yikilarak yerine yenisinin yapilmasi hakkinda karar verilmesine
yonelik iki asamal1 bir degerlendirme dnerisi sunmustur. Ilk asamada, yalnizca sabit
%40 degeri yerine binalarin yapim yillarina gore farkli esik degerler belirlenmis, ikinci
asamada ise, gilincel standartlar ve yonetmelikler geregi yapilmasi zorunlu imalatlara
karsilik gelen ekonomik degerler hesaplarina dahil edilmistir. ilk iki asamadan sonra,
deprem giivenligi incelemesi tamamlanmis egitim yapisi i¢in derslik bagina diisen
Ogrenci sayisina gore ek derslik ihtiyaci olup olmadigi, ayn1 hizmet bolgesinde yeni
yapilacak yatirimlar ve diger karsilagilabilecek durumlar degerlendirmeye alinmistir.
Yapilan bu yeni ekonomik degerlendirme yontemi, Taginmaz Degerleme Yontemi
tanimlamalar1 ile Federal Acil Durum Yonetimi Ajansi (Federal Emergency
Management Agency—FEMA) tarafindan uygulanan %350 Kurali prensiplerinden
yararlanilmistir. Sonug olarak ortaya konan yeni ekonomik degerlendirme yontemiyle,
deprem giivenligi belirlenmis ve teknik acidan giiclendirilmesinde sakinca
goriilmeyen herhangi bir yapinin giiclendirilmesi ya da yikilmasi hakkindaki

ekonomik karar siirecine yeni bir bakis acis1 getirilmeye ¢aligilmistir (Mutlu, 2020).

Basarir ve ark.; Bina cephelerinin yenilenmesinde kullanilan stratejiler isimli
calismasinda, bina cephe sisteminin yenilenmesinde c¢esitli stratejilerin olusturularak
her bir yenileme stratejisinin binanin mimarisi, fonksiyonu, ekolojik siirdiirtilebilirlik,
malzeme, enerji ihtiyaci, kullanici konforunu iyilestirme ve projenin ekonomik olarak
strdurilebilirligi gibi faktorlerden etkilendigi belirtilmistir. Farkli cephe yenileme
stratejilerinin getirdigi avantajlar ve kisitlamalar icerisinden en uygun ydntemin
secilmesine imkan saglayacak bir siire¢ olusturulmasi amaglanmistir. Yenileme
stratejisinin se¢giminde binanin konumu ve mevcut durumu kadar, kullanicilarin
beklentileri, projenin biit¢esi ve binanin 6ngoriilen kullanim dmriiniin de belirleyici
oldugu, secilen stratejinin yapilabilirlik, ekonomik fizibilite, enerji korunumu ve
kullanic1 ihtiyaglarina cevap verme potansiyeline gore degerlendirilmesi gerektigi

sonucuna ulasilmistir (Basarir vd., 2014).

Erturan ve ark.; Bina Cephelerinin Yenilenmesine Karar Vermek Icin
Kullanilabilecek Bir Degerlendirme Modeli adini1 tasiyan ¢alismada mevcut binalarin
dis cephelerinin degerlendirilmesi ve yenilenmesi kararmin alinmasinda gorsel

incelemeye dayali bir yontem olan MAEC yontemi (Portekiz Bina Durum
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Degerlendirme Yontemi) ile yapilabilecegi aragtirilmistir. Sonug olarak bina yasam
dongiisii maliyeti, dogal dokunun korunmasi, binanin ekonomik ve c¢evresel
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan 6nemi vurgulanarak, cephe yenilenmesi
kararinin somut sayisal verilere dayandirilmasit miimkiin kilinmistir (Erturan ve Eren,

2018).
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2. GUCLENDIRME VE KAMU BINALARI

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle aktif fay hatlar1 lizerinde yer almaktadir.
Bu durumun bir sonucu olarak, gorece yikici ve biiyiik depremler siklikla meydana
gelme egilimindedir. Bununla birlikte, binalar1 yikip yeniden inga etmek veya sismik
aktiviteye dayanacak sekilde giiglendirmek icin yeterli 6nlemler heniiz alinmamustir.
Ulkemizin depreme egilimli bir bolgede yer aldiginin bilincinde olmamiz ve bu
durumun ciddiyetinin bir depremden sonra géz ardi edilmemesi, aksine bir sonraki
biiyiik deprem diisiiniilerek, can ve mal kaybin1 en aza diisiirecek hazirliklar ivedi bir

sekilde gergeklestirilmelidir (Yalgin, 2023; isci, 2008).

Ulkemizde ve diinyada meydana gelen depremler, depremlerin tekrarlanma
stiresi, siddeti, biliylikliigii ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan can ve mal kayiplari
dikkate alindiginda, mevcut betonarme binalarin depreme karsi giivenliginin test
edilmesi ve gerekli goriilenlerin yikilmasi veya giiglendirilmesi karar1 oncelikli olarak

ele alinmasi gereken konular arasindadir.

Ulkemizdeki yap1 stokunun biiyiikliigii g6z 6niine alindiginda, ekonomik ve
sosyal nedenlerle bu degerlendirmenin bir anda gerceklestirilmesi miimkiin
gorilmemektedir. Detayli inceleme gerektiren bina sayisinin ¢oklugu goz Oniine
alindiginda, kamu binalarmin Onceliklendirilmesi ve kapsamli degerlendirmeler
yapilarak gerekli onlemlerin hayata gecirilmesi, deprem sirasinda can ve mal kaybinin
en aza indirilmesi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Kamu binalar1 arasinda okullar ve
hastaneler bu degerlendirme sonucu en Onde gelen yapilar olarak kabul edilir

(Giindogan, 2018).

Giiglendirme gereksinimi, mevcut binadan beklenen deprem performans
hedefinin saglanip saglanmadigiyla kontrol edilir. Binalarda gii¢glendirme ¢aligmasi,
bina tasiyici elemanlarda hasar olugsmasi, kullanim amaciin degistirilmesi gibi
nedenler ile uygulanmaktadir. Bina giliclendirme calismalar1 deprem, sel, heyelan,
veya yapmin kendinden kaynakli korozyon vb. ile dig ¢arpma etkilerinin bir sonucu
olarak hasar almis binalarda binanin tagima kapasitesinin en az bir dnceki seviyeye
getirilmesi, hasarsiz binalarda ise, gerceklesmesi muhtemel bir deprem esnasinda
olusabilecek hasarlarin Oniine gecilebilmesi, tasarim ve insa sirasinda yapilmis

hatalarin diizeltilmesi, kullanim amacinda bir degisiklik s6z konusu olmasi, binanin
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kullanim siiresini uzatmak veya yeni yonetmeliklere (deprem, afet vb.) uygun hale

getirmek amaciyla gergeklestirilir.

2.1. Giiclendirme Kavramm

Insanlik tarihi boyunca siiregelen ve yasami tehdit eden deprem, sel, heyelan,
¢1g, firtina gibi doga olaylarinin meydana geldigi bolgeler bilinmesine ragmen, bu
bolgelerde yapilasma faaliyetlerine devam edilmistir. Insanlar, daha kolay yol olan
bolgeyi terketmek yerine, onlenemez doga olaylariyla miicadele etme, olugmasi

muhtemel kayiplarin azaltilmasina yonelik biiyiik bir ¢aba i¢ine girmistir.

“Gliglendirme” terimi siklikla binalarin performansindaki 1iyilestirmeleri
belirtmek icin kullanilir. Genel olarak binanin mukavemetinin arttirilmasi amaciyla
yapilan islemler i¢in 'takviye' ve 'giiclendirme' gibi terimler de kullanilmaktadir.
Giiglendirmede temel amag, ¢esitli teknikler araciligiyla mevcut yapinin bir veya daha
fazla davranigsal 6zelligini (6rnegin mukavemet, sertlik ve siineklik) gelistirmek ve
boylece ongoriilen gelecekteki kosullar 15181inda performansini iyilestirmektir (Celik,

2024).

Bagka bir ifade ile giliglendirme, bir yapinin veya yapiya ait tastyici
elemanlardan bazilarinin, yiik tasima kapasitesini (tasima giliciinil), rijitligini,
stinekligini (diiktilitesini) ve stabilitesini ya da bunlardan bazilarinin hasar oncesi
durumundan veya mevcut durumundan daha iyi diizeye ¢ikarmak amaci ile yapilan bir
dizi teknik iyilestirme miidahalesi olarak tanimlanabilir (Akdz, 2008; Oren, 2010;
Aydogan, 2000). Gii¢lendirmeyle ulasilmak istenen seviye ise, mevcut yapinin yapisal

dayanikliligini, giincel yonetmelik ve sartnamelerde dngoriilen diizeye getirmektir.

Tiirkiye'de yap1 giliclendirme konusu 6zellikle 1999'da Kocaeli ve Diizce'de
yasanan depremler sonras1 6n plana ¢cikmstir. Ozellikle depremde hasar alan bdlgelere
yakin konumda bulunan bir¢ok bina bu baglamda degerlendirilmistir. Bu binalar i¢in
yapilan degerlendirmeler sonucunda binalar ya giiglendirilmis ya da tamamen yikilip

yeniden insa yoluna gidilmistir (Y1lmaz, 2016) .

Literatiirde genel olarak hasar gérmemis yap1 veya yapi elemanlart igin
uygulanan iyilestirme faaliyetleri “gliclendirme” olarak tanimlanirken, hasar gérmiis
yap1 veya yapt elemanlar1 i¢in uygulanan iyilestirme islemleri “onarim” olarak
tanimlanmis ve siniflandirilmistir (Cevik, 2003; Atay, 2010)
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Giiglendirme yontemleri genellikle iki kategori altinda incelenmektedir.
Yapidan beklenen yapisal performansin mevcut durum ile karsilanamamasi
neticesinde “eleman bazinda giiclendirme” veya ‘“sistem bazinda gili¢lendirme”
stratejilerinden biri uygulanir. Baz1 durumlarda eleman ve sistem bazinda giiclendirme

yontemleri birlikte de uygulanabilir.
- Eleman Giiglendirilmesi,

- Sistem Giiglendirilmesi,

2.1.1. Yap1 Elemanlarinda Giiclendirme ve Onarim

Her yap1 kendine 6zgili sorunlar igerir. Gili¢lendirme uygulamasi yapilacak
elemanlar genelde kapasite artirnmina ve/veya sargi etkisi olusturmaya yonelik
coziimleri igerir. Yalnizca smirli sayida eleman hasar gérmiisse veya zayifliklar
uygulamalarinin yap1 elemanlarini kapsayacak sekilde yapilmasi onerilir (Tankut vd.

2008).

Eleman bazli giiclendirme yontemleri kolon, kirig, perde vb. elemanlar ile
birlesim bdlgelerinin mantolanmasi veya lifli polimer esasli malzemelerle sarilarak
tyilestirilmesi esasina dayanirken, sistem bazl giiclendirme yapinin tasiyici sisteminin
tyilestirilmesine yonelik yiik tasima kapasitesinin ve deformasyon direncinin
artirtlmasi, kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, yapiya yeni elemanlarin
dahil edilmesi ve baglanti alanlarin giiclendirilmesi ya da yapinin genel kiitlesini
azaltarak, deprem etkilerinin hafifletilmesini amaglayan uygulamalarla binanin ¢esitli
kuvvetlere karsi genel kararliligim1 ve dayamikliliginin artirilmasi esasina dayanir

(Ozkaya, 2009; Uluéz, 2010).

Sekil 3. Eleman bazli gii¢lendirme 6rnekleri.
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2.1.2. Yap Sisteminde Gii¢clendirme ve Onarim

Yapinin yanal rijitliginin ¢ok yetersiz olmasi, giliclendirmenin ¢ok sayida
eleman1 kapsiyor olmast ve yapi elemanlarinin giiglendirilmesi pratik ve ekonomik

degil ise sistem iyilestirmesi daha dogru bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yap1 sisteminde yapilacak giiclendirme ile yapiya etkiyen kuvvetlerin
kargilanmasini destekleyen ilave bir sistem ile 6zellikle deprem etkisiyle olusabilecek
yanal yiiklerin karsilanmasi amaglanir. Bunun yaninda binada var olmasi muhtemel
diizensizlik durumlar ile hasara neden olabilecek yapisal zayifliklarin (yumusak kat,
kisa kolon, kuvvetli kiris—zayif kolon vb.) olumsuz etkileri énlenmis olacaktir (Oncii,

2011).

Mevcut bir yapinin giiglendirilmesi i¢in 6ncelikle zayifliklarinin belirlenmesi
esastir. Yapiyr istenen performans seviyesine ylikseltmek amaciyla, uygulanabilir

giiclendirme stratejileri arasindan en uygun olani segilir.

Bina giiclendirme faaliyetleri, zemin ve jeolojik kosullara, sismik olaylar
sirasinda binalarin yapisal tepkisine, kullanilan betonun kalitesine ve mevcut
takviyenin Ozelliklerine gore degisir. Binalarin iyilestirilmesi, gereksinimlere bagl
olarak belirli elemanlara gore uyarlanmis bir dizi giliclendirme teknigi araciligiyla
gerceklestirilir. Geligsen bilim, teknoloji ve malzeme 6zelliklerine bagl olarak birgok
giiclendirme tekniginden bahsedilebilir. Yap1 sistemi bazli ve yapi1 elemani bazl
olarak kategorize edilen giiclendirme yontemlerinden en sik kullanilanlar asagida

verilmistir (Giirol, 2007; Uluoz, 2010; Akbas ve Caliskan, 2024).

Sekil 4. Sistem bazli giiclendirme 6rnekleri
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Yapisal Elemanlara Yonelik Giiclendirme Yontem ve Teknikleri;
e Kolonlarin Celik Levha veya FRP ile sarilmasi,
e Kirislerin Celik Levha veya FRP ile sarilmasi,
e Duvarlarin Tekstil Takviyeli Har¢ (TRM) ile giliglendirilmesi,
e Kolonlarin Mantolanmasi,

e Temel/temel zemini jet grout veya anklaj donat1 ekilmesi,

Yapisal Sisteme Yonelik Giiclendirme Yontem ve Teknikleri;
e Betonarme Perde Eklenmesi,
e (Celik Caprazlar Eklenmesi,
e (Celik Cerceveler Eklenmesi
e Sismik Izolatér ve Soniimleyici Eklenmesi,

e FRP ile Tiim Cer¢eve Elemanlarin Sarilmasi,

2.1.3. Giiclendirmeye Duyulan Ihtiyac ve Giiclendirme Karari

Ulkemizde ve diinyanin gesitli cografyalarinda yasanan depremlerden elde
edilen kanitlar, kamu binalar1 da dahil standart ve yonetmeliklere uygun tasarim,
malzeme ve uygulamalarin yapilmadigir binalarin, hasara ve hatta ¢okmeye karsi
savunmasiz olduklarini, dolayisiyla bu binalarda deprem esnasinda olusmasi
muhtemel hasarlarin  simirlandirilmas1  veya hi¢ hasar olusmamasi1 amaciyla

giiclendirmeye gereksinim oldugunu gostermektedir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti iizerinde 17 Agustos 1999 yilinda yasanan ve
Marmara Bolgesini etkisi altina alarak yikici etkileriyle agir maddi zarara ve telafisi
miimkiin olmayan can kayiplarina yol acan Golciik Depremi sonrasinda mevcut yapi
stoklarinin durumu sorgulanarak, binalarin depreme kars1 dayanikliliklarinin tespiti ve

gerekli onlemlerin acilen alinmasi sonucuna varilmastir.

Bina ve konut tiirli yapilarin giiglendirilmesi konusu ise, 6zellikle yikici etkilere

sahip biiyiilk depremler sonrasi en Onemli giindem haline gelmekte, cogu eski
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yonetmeliklere tabi olarak insa edilen, yasli binalar i¢in acilen ¢6ziim bulunmasi
gereken bir problem olarak kabul edilmektedir. Konuya olan ilgi ne yazik ki, yasanan
depremin felaketinin yaralarinin sarilmasiyla popiilaritesini kaybetmekte, giindemden

diismektedir.

Binalarin acilen giiclendirilmesi konusunda arastirmacilarin ve bilim
insanlarinin cagrilarina ragmen, basta ekonomik, sosyal ve politik nedenler

dolayisiyla, kentsel doniisiim projeleri disinda beklenen ilerleme kaydedilememistir.

Ulkemizde bulunan bina stokunun biiyiik bir kismi, diisiik ila orta yiikseklikte
betonarme yapilardan olusmaktadir. Bu binalarin yaklagik %50'sinin 2000 yilindan
once insa edildigi ve bu nedenle 1998 ve sonraki yillarda olusturulan yonetmeliklere
uygun olmadig1 tahmin edilmektedir. Bu durum bahse konu binalarin depreme kars1
dayanikliligi konusunda siiphe olusturmaktadir. Gegmis yillarda yasanan deprem
olaylar1 bu sliphelerde ne kadar hakli olundugunu kanitlar niteliktedir (Kiigiikaslan ve

Altan, 2021; Yakut ve Binici, 2023).

Tarih boyunca ¢ok sayida 6nemli depremin yasandigi, bir deprem kusaginda
yer alan bu cografyada bulunan egitim tesislerinin (okul binalar) birincil kullanicilari,
gelecegimizin teminatt olan geng bireyler ve ¢ocuklar oldugu diistiniildiigiinde, bu
binalarin sismik olaylar karsisinda yapisal biitiinliiglinlin saglanmasi ve olas1 can

kayiplarinin 6nlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bir binanin gii¢lendirilmesi veya yikilip yeniden insa edilmesi arasindaki segim
yapisal, islevsel, ekonomik, c¢evresel, sosyal, kiiltiirel ve diger hususlar1 kapsayan
cesitli faktorlerden etkilenir. Halihazirda var olan binalarin yikilarak yeniden
yapilmas1 Ozellikle son yillarda artan kentsel doniisiim faaliyetleri ile birlikte hiz
kazanmis ve insaat sektoriindeki en 6nemli faaliyetlerden biri haline gelmistir. Ancak
bir binanin yikilip yeniden yapilmasi karari, bu konu iizerinde yeterli arastirma
yapilarak ve tiim alternatiflerin degerlendirilerek verilmesi gereken O6nemli bir
karardir. Bu kararin verilebilmesi i¢in ise yikim ve yeniden yapima iliskin, 6zellikle

maliyet agisindan pek ¢ok bilgiye ihtiyac vardir (Yilmaz, 2017).

Mevcut bir yapinin deprem giivenliginin degerlendirilmesi ihtiyaci, dolayisiyla
giiclendirme veya yikim kararmin verilebilmesi icin asagidaki kosullarin bir veya

birkag¢inin ortaya ¢ikmasina baglidir.
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e Kullanilan yapinin kullanim amacinin degismesi durumu.

e Kullanilan yap1 mevcut yonetmeliklerdeki kosullar1 saglamiyorsa.
e Yapida kullanilan beton dayanima ile ilgili bir kusku belirmisse.

e Donatinin yetersiz oldugu kuskusunun belirmesi.

e Binaya yeni kat eklenmesi veya ¢ok sayida tasiyici olmayan bolme duvar

yapilmasi durumunda.

Yukarida belirtilen sartlarin bir veya birkaci olustugunda s6z konusu binanin

deprem giivenliginin belirlenmesine gereksinim duyulmaktadir.

Ulkemizde depremle ilgili mevzuatlar, yasanan deprem olaylari, ilgili
alanlardaki bilimsel arastirmalardan elde edilen bilgiler ve teknolojideki gelismeler

dikkate alinarak zaman zaman giincellenebilmektedir.

Depremden hasar goren yapilarin varligindan bahsedilen ilk yap1 yonetmeligi
1949 yilinda "Tirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi” ismiyle
cikartlmistir. Devam eden siiregte 1968, 1975 ve 1998 yilinda “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik™ ad1 altinda kanuni diizenlemeler yapilmistir.
En kapsamli diizenlemelerden bir olan ve 2007 yilinda ¢ikarilan Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (TDY-2007) dir. Bu yonetmelikle mevcut
betonarme binalarda lineer olmayan hesap yontemi ve performans analizi kavramlar
yonetmelige eklenerek yeni bir bakis agis1 kazandirilmistir. Son olarak tilkemizde,
yeniden yapilacak, degistirilecek, biiyiitiilecek resmi ve 6zel tiim binalarin ve bina tiirii
yapilarin tamaminin veya boliimlerinin deprem etkisi altinda tasarimi ve yapimi ile
mevcut binalarin deprem etkisi altindaki performanslarinin degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi i¢in gerekli kurallar1 ve minimum kosullarin belirlenmesi amacini
tasiyan Tiirkiye Binalar1 Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018), 1 Ocak 2019 itibariyle
yirilirlige girmistir (Afzali, 2018).

Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gili¢lendirilmesine dair konular bu
yonetmeligin 15. Bolimiinde yer alan “Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina
Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarimm i¢in Ozel Kurallar” baslig

altinda ayrintili olarak yer almaktadir (TBDY-2018).
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Mevcut bir binanin yonetmelik hiikiimleri ¢ergevesinde deprem gilivenliginin
belirlenmesi igleminin ardindan, ilgili yapi/binaya ait bir goriis ve karar olugturulmasi

gerekmektedir. Karar asagida verilen segeneklerden biri olabilir.
e Yeterli yap1 giivenligi vardir, onarim ve/veya giiglendirmeye gerek yoktur.
e Yapi, kullanim sinirlanarak, hi¢cbir miidahale yapilmadan kullanilabilir.
e Onarnim/giiglendirme ile bina gereken yap1 giivenligine kavusturulabilir.

e Onarim/giiclendirme ekonomik ve pratik acidan gegerli bir ¢6zliim degildir,

yapinin tiimii veya bir boliimii yikilmalidir.

Mevcut bir yap1 i¢in; “yapr giivenligi yeterli diizeydedir, onarim ve/veya
giiclendirme gerekmez” karar1 , her ne kadar ilk bakista kolay alinabilecek bir karar
olarak goriinse de yapmnin mevcut durumunun uzman bir ekip tarafindan
degerlendirilmesi sonucunda, tiim siiphelerin ortadan kalkmasina ve tam anlamiyla
giivenilir bir yap1 oldugu kanaatine varilmasindaki zorluk, bu kararin alinmasinm
giiclestirmektedir. Kullanimin sinirlandirilarak higbir miidahale yapilmamasi ¢okta sik
karsilasilan bir durum degildir. Bina sahipleri veya kullanicilar tarafindan da kabul
edilen bir ¢oziim degildir. Ciinkii bu durum ¢ogu zaman binanin depreme kars1 yap1
giivenliginin tam olarak saglanmadig1 anlamina gelecek ve binanin adi bu siiregten
sonra “clirik bina” olarak ifade edilecektir. Geriye kalan iki segenekte yapinin
giivenliginin yeterli diizeyde olmadigi, onarim/giiclendirme veya yikim karari ile karsi
karstya kalinacaktir. Karar genellikle ekonomik bir degerlendirme sonucuna gore
alinmaktadir. Mevcut durumu belirlenen binanin 6zel sahislar miilkiyetinde olmasi
durumunda son karar miilk sahipleri tarafindan alinmaktadir. Malikler arasinda
herhangi bir anlagsmazlik ¢ikmasi durumunda da karar; Medeni Kanun, Kat Miilkiyeti
Kanunu ve 6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Dontistiiriilmesi Hakkinda
Kanun ¢ergevesinde degerlendirilerek yetkili mahkeme tarafindan verilebilmektedir
(Tankut vd. 2008; 6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda
Kanun; 2012; Ekinci, 2018).

Ancak s6z konusu kararin kamu binalar1 i¢in nasil alinmasi gerektigi hususu,
duruma ve degisken birgok parametreyle yakindan iliskilidir. Yukarida da belirtildigi
lizere onarim/giiclendirme veya yikim karar1 verilmesi gereken kamu binasi igin

genellikle hazirlanan giliglendirme projesi kapsaminda hesaplanan maliyetin, s6z
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konusu binanin yeniden yapim maliyetine oranlanmasi sonucu ortaya ¢ikan degerin
0,40’tan (%40) diisiik veya yiiksek cikmasma gore degerlendirme yapilmaktadir.
Belirtilen %40 degeri genel bir teamiil olarak kullanilmakla birlikte, karara iliskin
ekonomik degerlendirme yapilmasi, durum hakkinda fayda-maliyet analizlerinin

yapilabildigi daha kapsamli bir degerlendirmeye ihtiyag¢ vardir.

Ozellikle kamu binalar1 igin gerceklestirilecek giiclendirme ve yapim isleri
kapsaminda, bahse konu karar (giiglendirme veya yikim) i¢in, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan tavsiye niteliginde olan ve bina giiglendirme maliyetinin, bina
yikim ve yeniden yapim maliyetleri toplamina oranlanmasiyla elde edilen deger
dikkate alimmaktadir. Ancak tavsiye edilen %40’lik bu oranin hangi faktorlerden
etkilenebilecegi ve neden %40 olduguna dair resmi bir bilgi mevcut degildir Yilmaz,

2017.

Ozetlemek gerekirse; yapmin giiglendirilmesiyle elde edilecek faydaya deger
bir kiilfet s6z konusu ise giiclendirme yapilmalidir. Aksi taktirde giiclendirme
gereksizdir. Bu degerlendirmeyi yapabilmek siliphesiz kolay bir sey degildir.

Onarim gormils bir bina i¢in giliglendirme veya yikim karar1 alinirken,
ekonomik agidan degerlendirmenin yani sira bazi 6nemli kriterlerinde goz Oniine
alinmas1 gerekmektedir. Yapimin servis Omriiniin tamamlaylp tamamlamadigi,
cevresel sartlar, teknolojik olanaklar ve yikilip yeniden yapim gibi durumlar nedeniyle
binay1 gili¢lendirmenin ekonomik olarak uygun olmadigi durumlarda da giiglendirme

secenegi tercih edilebilmektedir (Kiiclikaslan, ve Altan, 2021).

Arastirmaya konu binalar i¢in alinacak giiclendirme veya yikim-yeniden insa
karar1 i¢in giiclendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyeti siiphesiz ¢ok Onemli
parametrelerdir. Bununla beraber giiclendirme faaliyetleri siiresince katlanilmasi
gereken maliyetler, binanin fiziksel 6mrii, ekonomik 6émrii, binanin sunulan hizmete
uygunluk diizeyi, ¢evresel faktdreler vb. birgok farkli gdsterge de etkilidir. Ulkemizde

bu alanda yapilan akademik calisma sayisi olduk¢a sinirlidir.

Yakin tarthimiz de gergeklesen 17 Agustos 1999 depreminde can kaybi sayisi
17.479 kisi, yaralt sayist 43.953 kisi, depremin gergeklestigi tarih itibariyle adi
Bayindirlik ve iskan Bakanlig1 Afet isleri Genel Miidiirliigii Kriz Y &netim Merkezinin
verilerine gore agir hasarli1 66.441 konut ve 10.901 isyeri, orta hasarli 67.242 konut ve

9.927 isyeri, hafif hasarl1 80.160 konut ve 9.712 igyerinin oldugu tespit edilmistir.
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Yasanan deprem sonucunda ortaya ¢ikan hasarin o donemdeki Gayrisafi Milli Hasila
(GSMH) i¢indeki pay1 yaklasik %35 oldugu, lilke ekonomisine yiikledigi maliyetin ise
8-13 milyar $ arasinda gergeklestigi tahmin edilmistir (Elibol, 2001). 23 Ekim 2011
tarithinde meydana gelen Van-Ercis ve 9 Kasim 2011 tarihinde meydana gelen Van-
Edremit merkezli depremlerde ise can kaybi sayis1 644 kisi, yarali sayist 1966 olarak
kaydedilmistir (URL-5).

Ulkemizde 6zellikle 1999 yilinda meydana gelen yikici depremlerden sonra
mevcut binalarin sismik gilivenliginin belirlenmesi ve gii¢lendirilmesine yonelik
calismalara baglatilmigtir. 1998 Deprem YoOnetmeligi’nin revize edilmesi ile 2007
yilinda Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik kapsaminda Bolim 7’de verilen ‘Mevcut
Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi’ bashigr altinda belirli kurallar
getirilmistir. Bu konudaki yonetmelik c¢aligmalar1 son giincel haline 2019 yilinda
yiirlirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY-2018) ile ulasiimistir. Bu
yonetmelikte Bolim-15 “‘Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin
Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarimi I¢in Ozel Kurallar’> bashig altinda yer
almistir. Bu boliim, mevcut ve giiglendirme gereksinimi duyulan tiim binalarin deprem
etkisi altindaki davranislar1 ve nihayetinde performanslarinin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallarin1 agiklar. Deprem performans: yetersiz olan
giiclendirilmesine karar verilen binalar i¢inde yine tasarim ilkeleri de ayrintili sekilde

aciklar.

TBDY 2018'e gore, siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde {i¢ ayr1 hasar durumu
ve karsilik gelen hasar sinirlart belirlenmistir. Bu hasar durumlart Sinirli Hasar (SH),
Kontrollii Hasar (KH) ve Cokme Oncesi Hasar (GO) olarak kategorize edilmistir.
Buna gore belirtilen kesit i¢in Sinirli Hasar, kisith bir elastik olmayan davranis
diizeyini belirtir. Kontrollii Hasar, kesit mukavemetine giivenli bir sekilde ulasilan,
elastik olmayan davranis1 belirtir. Gd¢me Oncesi Hasar, kesitin ileri diizeyde elastik
olmayan davranis tutumunun belirtildigi performans diizeyleridir. Kritik kesitler i¢in
hasar sinirlar1 ve hesaplama bolgelerine iliskin alanlar Sekil 5 de verilen hasar sinirlari

ve hasar bolgeleri grafiginde gosterilmektedir. (TBDY, 2018; Erdel, B., 2019).
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Sekil 5. Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri.

Afet ve Acil Durum Y6netimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan hazirlanan Ulusal
Deprem Stratejisi ve Eylem Plan1 (UDSEP 2023) 6ncelikli olarak okullar ve hastaneler
olmak {izere, mevcut binalarin deprem risk siniflandirilmasi yapilarak, binalarin
depreme dayanikli hale getirilmesi g¢aligmalarini kapsamaktadir. Ulusal Deprem
Stratejisi ve Eylem Plani insanlarin yogun olarak bulundugu yapi énem katsayisi
yiiksek olan hastane, okul vb. yapilarin mevecut durum performanslarinin belirlenmesi
ve yetersizlik durumunda ise giiclendirilmesi i¢in oOncelik verilmesi gerektigi
belirtilmistir. Boylece depremlerin neden olabilecegi fiziksel, ekonomik, sosyal,
cevresel ve politik zarar ve kayiplar1 6nlemek veya etkilerini azaltarak, depreme
direncli, giivenli, hazirlikli ve siirdiiriilebilir yeni yasam g¢evrelerinin olusturulmasi

hedeflenmektedir (T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi (2013).

Cevre Sehircilik ve iliklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen “Kamu
Binalarinda Sismik Dayaniklilik ve Enerji Verimliligi Projesi” baslikli c¢aligma,
Tiirkiye'deki mevcut kamu binalarmin afet dayanikliligini ve enerji verimliligini
artirmay1 amaglamaktadir. Ayrica, lilke capinda dayanikli ve siirdiiriilebilir kamu
binalarinin ingasi, finansman1 ve yiiritiilmesi i¢in gerekli politika g¢ergevesini ve
kurumsal yetenekleri artirmayi hedefler. Bu proje, 6zellikle sismik olaylara karsi
hassas olan ve diisiik enerji verimliligi gdsteren 2007'den O6nce insa edilen yiiksek
Ogretim kurumlar, yurtlar, sosyal hizmet tesisleri, hastaneler ve kamu idari binalarinda
deprem giiclendirme ve enerji verimliligi iyilestirmelerini kolaylastiracaktir. Oziinde,
proje ulusal giivenlik ve kalkinma 6ncelikleriyle uyumludur ve “Deprem Dayaniklilig1
ve Enerji Verimliligi “ne odaklanmaktadir. Depreme egilimli bolgelerde kamu
giivenligini artirma, giivenilir bir enerji tedariki saglama, kamu yapilarinda enerji

verimliligini artirma ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi tesvik etme gibi girisimleri
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kapsar. (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Kamu Binalarinda Sismik Dayaniklilik ve
Enerji Verimliligi Projesi KADEV- 2021).

2.2. Kamu Binalar

Kamu binalari, hizmetle ilgili islevleri yerine getirmek i¢in devlet kurumlari

tarafindan kurulan tesisler olarak nitelendirilmektedir.

Ulkemiz topraklarmin énemli bir kism1 deprem riski altindadir. Bu alanlardaki
mevcut betonarme binalarin sismik gilivenliginin degerlendirilmesi ve gerekli
goriilenlerin yikilmasi veya gili¢lendirilmesine iliskin kararlarin alinmasi oncelikli

konulardan biridir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Strateji ve Biitce Baskanligi tarafindan hazirlanan On
Ikinci Kalkinma Plani’nda, egitim ve saglik basta olmak iizere kamu hizmetlerinin
sunuldugu yapilarin afet ve olaganiistii durumlara karsi hazir hale getirilmesi amaciyla
bahse konu binalarin gii¢lendirilmesine dncelik verilerek, olasi bir deprem sonrasinda
can ve mal kaybinin en az seviyede tutulabilmesi hedeflenmistir (Cumhurbagkanlig1

Strateji ve Biitge Baskanligi, On Ikinci Kalkinma Plan1 (2024-2028).

Ulkemizde hazineye kayitl 159.430 adet kamu binas1 bulunmakta olup, toplam
alan1 1.013.922.329 metrekaredir. Kamu binalar i¢in, degerlendirilecek ¢ok sayida
yapt ve bunlart kullanan kisi sayisi, degerlendirme i¢in bu binalara Oncelik
verilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Bahse konu kamu binalarinin olasi bir depremi
hasarsiz veya ¢ok az hasarli olarak atlatarak, depremden hemen sonrada bolge insani
icin acil barinma ve yardim organizasyonlar: i¢in koordinasyon merkezi olarak
kullanilma durumu goéz ardi edilemez. Ayrica kamu binalar1 arasinda okullar ve
hastaneler degerlendirme i¢in en 6nde gelen binalar olarak goriilmelidir (Cataket,

2018; Giindogay, 2017).

Bina tiirii yapilar arasinda, kamuya hizmet veren binalar statik ve mimari
tasarimlar1 agisindan farkliliklar gosterir. Kamu yapilari, en basta binanin 6mrii
boyunca degisen ihtiyaglara cevap verebilecek, ¢esitli kullanim modellerini ve
islevleri de barindiracak sekilde tasarlanmaktadir (URL-1). Bahse konu binalar ig

mekan kullaniminda esneklik ve uyarlanabilirlik esasina bagh olarak;
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e Ihtiya¢ duyuldugunda mekan boyutu ve fonksiyonunun kolay degismesi igin

0zel ¢oziimler lretilebilmeli,

e Mekanik ve elektrik tesisat projelendirme sathasinda degisebilecek mekan

senaryolart g6z dniinde bulundurulmal,

e Degisebilecek i¢c mekan senaryolari gbz Oniinde bulundurularak bina

cephelerindeki seffaf ve sagir yiizeylerin buna uygun tasarlanmasi esastir.

e lyi planlama yapilmayan kamu binalar1 zaman icerisinde hedeflenen hizmeti
yerine getirmede zorlanir ve yeni ¢éziimler i¢in yeni kaynak harcanarak ihtiyaglar

karsilanmaya caligilir.

Kamu yapilari, 10 Subat 2006 tarihli ve 26307 sayili Resmi Gazete‘de
yayimlanan Kamu Idarelerine Ait Tasmnmazlarin Tapuya Kayitlarina Iligkin

Yonetmelik hiikiimleri uyarinca asagidaki sekilde siniflandirmistir (URL-2).
- Idare Binalar1 (Hizmet Binalari)
- Egitim ve Ogretim Amagh Bina ve Tesisler
- Saglik Hizmeti Amagli Bina ve Tesisler
- Sosyal ve Kiiltiirel Amagh Bina ve Tesisler
- Spor Amagh Bina ve Tesisler
- Turizm ve Dinlenme Amagh Bina ve Tesisler
- Konutlar
- Tutukevi, Cezaevi ve Islahevleri
- Ticart Amagli Bina ve Tesisler
- Depolama Amagli Binalar
- Tarihi ve Sanatsal Yapilar
- Sanayi ve Uretim Amagclh Bina ve Tesisler

Kamu binalarinin deprem etkilerine karsi giiglendirilmesi, olas1 bir depremi
minimum can kaybi ve hasar ile atlatilmasina yonelik birgok kamu projesi de
yiiriitiilmektedir. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen
Kamu Binalarinda Deprem Dayanimi ve Enerji Verimliligi (KADEV) projesi de
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bunlardan biridir. KADEV Projesi, 2007'den 6nce insa edilen yiiksek deprem riski ve
diisiik enerji verimliligi ile karakterize edilen kamu binalarindan, yliksek 6grenim
binalari, yurtlar, sosyal hizmet saglayicilari, hastaneler vb. deprem dayanikliligini ve
enerji verimliligini artirmay1r amaglayan miidahaleleri destekleme amacin

tagimaktadir (URL-3). Bu amagla;
e Deprem alanlarinda kamu giivenliginin artirilmast,
e Giivenilir enerji arzinin saglanmasi,
e Kamu binalarinda enerji verimliliginin iyilestirilmesi,
e Siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin tesvik edilmesi

e Ekonomik rekabetciligin desteklenmesi hedeflenmektedir.

2.2.1. Kamu Binalarinda Bakim-Onarim

Mevcut kamu binalarinin bakim-onarim faaliyetleri; “bunlarin ekonomik
Omiirlerini ve degerlerini arttirmaya yonelik olmayan yenileme amacgli bakim
onarimlar disinda kalan ve dogrudan isletmeye yonelik diizenli olarak yapilmasi

gereken bakim onarimlar” ile sinirlandirilmistir (Y1ilmaz vd. 2016).

Mevcut Kamu yapilarinin bakim—onarim planlamasi o yapiyr kullanan kamu
kurum/kurulusu tarafindan yapilacak bakim- onarim talebi {lizerine uzman teknik
personel tarafindan yerinde yapilacak inceleme sonrasi onarim vb. ihtiyact tespit edilir.
Bu dogrultuda hazirlanan teknik rapor ve 6deme planlamasina esas kesif hazirlanarak,

mevzuat dahilinde sirali islemlere devam edilir.

Kamuya ait binalar afet ve deprem gibi durumlarda acil toplanma, barinma ve
hizmet koordinasyon binalar1 olarak kullanimimin saglanmasi gerekmektedir. Bu
binalarin planlama ve tasariminda, 6zellikle afet olasiliginin yiiksek oldugu diistiniilen
bolgelerde, bina ve tesislerin tasarim ve yapim asamasi da dahil olmak {izere,
bireylerin giivenligini saglamak icin gerekli Onlemlerin alinmasi esastir. Dogal
afetlerin (deprem, sel, yangin vb.) ardindan faaliyetlerine devam etmesi gereken basta
saglik, egitim, barinma, glivenlik vb. yapilar bu tiir olaylarin etkilerine kars1 dayanikli

hale getirilmelidir.
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2.2.2. Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi

Enerjiye duyulan ihtiyag, uluslarin gelismesi, biiylimesi ve hizli ilerlemesine
bagli olarak siirekli olarak artmaktadir. Diinya genelinde enerji kullanimindaki 6nemli
artis ve artan talebi karsilamada karsilasilan engeller, siirdiriilebilir enerji
politikalarina acil ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir. Sonug olarak, birgok iilke binalarda
enerji tiiketimini diislirmeyi amaclayan diizenlemeler yiiriirliige koymakta ve enerji
verimliligine bagli "slirdiiriilebilir kalkinma" ilkesi hedefini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Stirdiiriilebilir  kalkinmanin saglanmasit i¢in mevcut bina performanslarinin

giiclendirilmesi kritik bir dneme sahiptir (Iwaro ve Mwasha, 2010).

Enerji verimliligi ¢aligmalar1 kapsaminda kamusal binalar, kamusal hizmetlerin
devamliligin1 saglamadaki rolii ve enerji iyilestirme ¢aligmalarindaki liderlik misyonu
nedeniyle mevcut yap1 stoku igerisinde 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut binalar igerisinde
kamuya ait binalarmn, enerji verimli yapilar olarak yeniden donatilmasi, toplumsal
refaha katkida bulunmada 6nemli bir rol oynar. Bahse konu kamu yapilar1 arasinda,
egitim-6gretim binalar1 temel misyonlar1 ve sayisal istiinliikleri nedeniyle 6zel bir

Ooneme sahiptir (Sever, 2024).

Binalarda enerji verimliligi ¢alismalarinin amaci, konfordan 6diin vermeden
enerji tikketimini diisiirmek ve daha siirdiiriilebilir yapilarin gelistirilmesini tesvik
etmektir. Bu kapsamda hem yeni bina projelerinde, hem de mevcut binalarin
yenilenmesi kapsaminda enerji talebini azaltmaya ve kalan enerji ihtiyaglarini agirlikli
olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 araciligiyla karsilamaya odaklanir ve bdylece

enerji verimliligini artirir (Economidou, 2015).

Mevcut binalar enerji performansi agisindan biiylik dl¢lide verimsizdir. Cesitli
calismalar, gli¢lendirilmesinin, 6zellikle elektrik tiiketimi agisindan %50-75 oraninda

enerji tasarrufu saglayabilecegini ortaya koymustur (Huang vd., 2012).

2.3.  Okul Binalar1 (Temel Egitim Kurumlari)

Okul; cevre, fiziksel altyapi, 6grenciler, egitimciler, yoneticiler ve velilerin de
icinde bulundugu fertlerin yani sira, lilkelerin de geleceginin imarinin gerceklestigi,
son derece 6nemli amaclara hizmet eder. Ailede baslayan fiziksel, psikolojik ve sosyal

gelisim siireci, okul ortaminda daha da ilerler. Bu yapilar 6grenci gelisimi i¢in firsatlar
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saglarken, bir topluluk duygusunu besler ve is birligini tesvik eder. Okul i¢cinde olusan
topluluk, kisiler arasi iligkiler, ¢aligma planlari, programlar ve giinliik aktiviteler

tarafindan sekillendirilen karmasik bir yapidadir (Kirkeby 2002).

Bir okul tesisinin mimari tasarimi, fiziksel ¢evrenin belirli yonleriyle birlikte,
Ogrenci davranigini ve 6grenme sonuglarin1 dnemli dlgiide etkiler. Okul binasi inga
etmek, bir ofis binasi inga etmekten belirgin sekilde farklidir. Egitim binalar1 pratik
kullanimi destekler nitelikte islevsel, hem de maliyet acisindan beklentileri
karsilayacak sekilde tasarlanmali ve ayn1 zamanda O0grenciler arasinda bir 6z deger
duygusu gelistirmelidir. Ayrica okul binalart tasarimi, toplumun egitime verdigi

degerin bir yansimasi olarak kabul edilmektedir (Young vd., 2003).

Okullar, bireylerin gelisimini etkileyen temel bilgi ve becerilerin kazandirildigi
ortamlar olarak hizmet vermektedir. Toplumsal, kiiltiirel, teknolojik ve ekonomik
ilerlemelerin benimsenmesini ve aktarilmasini kolaylastirirken, toplumsal diizen ve

sorumluluk duygusunu da gelistirirler.

Egitim tesislerinin 6grenci gelisimi tizerindeki onemli etkisi herkes tarafindan
kabul edilmektedir. En son teknolojilerle donatilmis cagdas ve islevsel egitim yapilari,

geligen egitim ortamina entegre edilerek planlanmalidir.

Ulkemizde temel egitim diizeyinde gerceklesen egitim-ogretim faaliyetleri
Milli Egitim Bakanligi’na bagl olarak anaokulu, ilkokul, ortaokul ve lise binalarinda
gerceklestirilmektedir. Milli Egitim istatistikleri 2023-2024 verilerine gore toplam 75
bin 467 okulda, 18 milyon 710 bin 265 06grencimizin Orgiin egitim aldig
belirtilmektedir (Milli Egitim Istatistikleri 2023-2024).

Bakanliga bagli resmi ve oOzel statiideki bu okul binalarinin insa, yapim,
onarimlar1 ile yenilenmesiyle ilgili faaliyetler yiirtirliikkteki kanun, yonetmelik ve
genelgelere tabi olarak gergeklestirilmektedir. T.C. Milli Egitim Bakanlig1 insaat ve
Emlak Dairesi Bagkanlig1 tarafindan 2013 yilinda hazirlanip, 2015'te revize edilerek
yayimlanan Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 2015 Kilavuzu’nda, yeniden
inga edilecek veya yenilenen egitim tesislerinin ¢agdas beklenti ve ihtiyaglara uygun

olarak tasarlanmasi gerektigi belirtilmektedir (EYATSK-2015).

Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayimlanan Egitim Yapilari Icin Asgari
Tasarim Kilavuzu'nda; “Bir yapinin tadilati yapilirken éncelikle deprem gii¢lendirme

ihtiyacina bakilacak, varsa deprem giiclendirme projesi ¢izilecektir. Mimari tadilat
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projesi  hazirlanirken asgari tasarim kilavuzunda belirtilen tiim standartlara

uyulacaktir” ifadesi yer almaktadir.

Tiim resmi, tlizel ve hayirseverler tarafindan hazirlanarak gerceklestirilecek bu
tesislerin egitim teknolojisindeki gelismelere uyum saglamasi, giincel yonetmeliklere
uygun olmasi, bolgesel ve sahaya 6zgii kosullara uygun olmasi gerekmektedir. Amag
bu yapilarin giivenli, ekonomik, estetik ve herkes i¢in erisilebilir olmasini ve bdylece

kaliteli egitim ortamlarinin saglanmasina katkida bulunmaktir (EYATSK-2015).

15-20 y1l 6nceki ihtiyag, yonetmelik ve tasarim kriterlerine gore yapilmis okul
binalar1, buglinkii ihtiyacglar1 karsilamakta yetersiz kalabilmektedir. Egitim yapilari
hizla degisen teknoloji ve ihtiyaclara gore zaman i¢inde degisime ugramistir. Egitim
tesisleri, 6grenmeyi kolaylastiran ortamlar saglamali, her alanda islevsel olmali, esnek

ve degisikliklere uyarlanabilir sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir.

Okul binalariyla ilgili dikkate alinmas1 gereken 6zelliklerden bazilar1 asagida
siralanmistir (Yilmaz, 2009; Cash, 1993; Earthman, 2004; Bowers vd. 1988; Chan,
1979; Maxwell, 1999).

e Egitim yapilari, her bakimdan saglikli bir ortam olmali ve dis etkenlere karsi
gerekli tedbirlerle koruma altina alinmalidir. Bu tedbirler basta giivenlik olmak {izere
egitim-ogretimi aksatabilecek her tirlii fiziksel kosullar1 kapsar. Yetersiz i1sitma,
havalandirma sorunlari, asir1 giiriiltii, nem ve hava kirliligi gibi zararli faktorler

siralanabilir.

e Egitim binalari, uygulanacak egitim hizmeti ve egitim programlarinin
hedefleri, 6grencilere kazandirilmas: amagclanan yeterlilikleri kazandirmaya ve bu

konuda yapilacak diizenlemelere uygun olmalidir.

e Okul bina ve eklentileri icinde ve cevresinde etkili iletisim ve ulagim

olanaklartyla erisilebilir olmalidir.

e Binanin insasinda segilen malzemeler, iklim ve cografi kosullara uygun
olmali; ayrica tamamlanan yapi, uzun siire dayanacak kadar saglam ve dayanikhi
olmalidir. Deprem, sel, ¢18, heyelan, yangin, vb. doga olaylarindan zarar gérmesini

onlemek i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.
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e Egitim binalar, saglik ve giivenlik yonetmeliklerine uyularak &grencilerin
kullanim kolayligin1 kolaylastirmak amaciyla ergonomik ilkelerle tasarlanmalidir.
Ayrica tahliye yollar1, yangin ¢ikiglar1 ve barinaklar gibi 6zellikleri birlestirerek hem
mal hem de can giivenliginin korunmasina 6ncelik vermeli ve bdylece acil durumlarda

en etkili giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasini saglamalidir.

Egitim binalarinin gerektiginde genisletilme ve ek binalarin yapilmasina olanak
verecek bahge vb. kosullar dikkate alinarak tasarlanmasi esastir. Egitim sisteminin sik
degisiklige wugradigi gelismekte olan {ilkelerde esnek egitim yapilarinin
tasarlanmasinda biiyiik yararlar vardir. Bunun yaninda bina fiziksel konforla ilgili i¢
ve dis havanin kalitesi, termal kosullar, aydinlatma ve akustik dahil olmak {izere ilgili
unsurlar 6grenci performansiyla iligkilendirildigi bircok c¢aligmaya rastlamak
miimkiindiir. Ayrica binanin yasi, modern tesislerin varlig1 ya da yoklugu ve ¢gevrenin
genel estetik izlenimi gibi faktorler de Ogrenci basarisiyla iliskilendirilen diger
faktorlerdendir. Okul altyapisindaki yetersiz bakim ve eksikliklerin etkisi 6grencilerin

ve dgretmenlerin motivasyon, davranig ve performansini da etkilemektedir.

Bir 6gretim siirecinin basariya ulasmasi i¢in etkili bir 6grenme ortami yaratmak
esastir. Egitim ve 6grenmenin ¢esitli bilesenlerini kapsayan bu uzmanlasmis alanlar,
ogrencilerin 6grenme aktivitelerini kolaylastiran kosullarla uyumlu olacak sekilde

tasarlanmalidir (Tire ve Karakiiciik, 2011; Uludag ve Odaci, 2002).

2.3.1. Okul Binalan Giiclendirme Gereksinimi

Binalarin dogal afetlere kars1 dayanikliligini artirmak ve bu tiir olaylar sirasinda
kullanicilarin, 6zellikle 6grencilerin giivenligini saglamak amaciyla tasarlanmasi ve

insa edilmesi, siirdiiriilebilir tasarimin temel bir yoniinii temsil eder (Kayihan, 2006).

Milli Egitim Bakanlhig1 tarafindan yapilan bilgilendirmelerde egitim
altyapisinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalarin bakim, onarim, gii¢lendirme ve yeni

ingaat faaliyetlerini kapsayan sistematik bir sekilde devam edecegi belirtilmistir.

Bina tasariminda referans alinan yoOnetmeliklerde -TBDY-2018- egitim
tesislerinin konut yapilarina kiyasla daha siki gilivenlik standartlarina uymasi
zorunlulugu vardir. Bu zorunluluk, oncelikle depremler sirasinda okul binalarinin

cokmesi olasiligindan kaynaklanan 6nemli can kaybi riskini azaltma ihtiyacindan ve
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bu binalarin bu tiir afet olaylar1 sonrasinda gecici barmak gorevi gorebilmesinden

kaynaklanmaktadir (Orak ve Celep, 2017).
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3. KARAR VERME KAVRAMI VE KARAR TEORISi

Karmagik sorunlarin ¢6ziime kavusturulmasinda, problemin ¢ok boyutlu olarak
incelenerek analiz edilmesi, bilimsel ve 6zellikle matematiksel yontemler kullanilarak,

sistematik olarak ¢ozlimleme siireci yoneylem arastirmasi olarak nitelendirilir.

Calismamin bu boliimiinde kavramsal agidan karar verme siireci ve arastirmaya
konu modelin temelini olusturan, belli degerlendirme kriterleri yardimiyla, karar verici
tarafindan se¢ilmis karar alternatiflerinin birlikte degerlendirilmesine imkan veren

metodolojiler agiklanmustir.

Karar verme, mevcut tiim alternatifler arasindan amag veya amaglara en uygun
ve miimkiin olan bir veya birkagini se¢gme siirecidir. Ozellikle son yillarda yapilan
bilimsel caligmalar, karmasik ve belirsiz bir karar ortaminda karar verme zorunlulugu
ile karsilasan karar vericinin, bilgisini ve tecriibesini sistematik bir sekilde

degerlendirerek, iyi bir ¢oziime nasil erisilebilecegine iliskin yaklasimlar getirmistir.

Bu nedenle de karar vericinin yapmasi gereken, ama¢ ya da amaclarini
gerceklestirecek cesitli alternatifler arasindan belirledigi kriterlere gore bir
degerlendirme yapmak ve birini se¢gmektir. Baska bir ifade ile karar verme, belli bir
problemle ilgili gereksinimler dogrultusunda, amaclar ve kisitlarin g6z 6niine alinarak
alternatifler iizerinden se¢im yapma siireci olarak tanimlanir. Probleme 06zgii
gereksinimler yerine getirilirken, bilgi birikimi agisindan yeni kararlarin alinmasinda

da kullanilmaktadir (Sekil 6). (Timor, 2011; Esen, 1988; Harputlugil, 2005).

Secenek 1 — Sonug 1
Segenek =
—>
Arastirmasi Secenek 2 Sonug 2 al—v
A
- RAS

\Q Secenekn —» Sonugn
Y
= Ciktilar
- Problemin Kisitlar ve diger
i i ozellikler
Belirlenmesi Karar l
f Modelleri Gereksinimlerin
Kisa ve uzun A yerine getirilmesi
vadeli amaglar *
Sonuglarin
degerlendirilmesi
Bilgi Birikimi Ogrenme
II Gereksinimler IL‘

Sekil 6. Karar verme siireci.
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Karar probleminin dogasi geregi mevcut belirsizlikler dikkate alinmalidir.
Coklu miihendislik karar problemlerinde belirsizlikler vardir ve karar vermeyi

zorlastirir.

Karar analizi gereksiniminden séz edebilmek icin asagidaki kosullarin ortaya

cikmasiyla beklenir.
- Karar verici bir problem oldugunun farkindadir.
- Problemi ¢6zmek igin bir sorumluluk veya baski s6z konusudur.
- Birden fazla uygun se¢enek vardir.
- Tercih edilebilir secenekler arasinda bir belirsizlik vardir

Karar vericinin bu kosullar altinda mevcut segenekleri sadece geleneksel

yontemlerle incelemesi kararlarin1 6nemli 6l¢iide sinirlandirmasina neden olacaktir.

(Aladag, 2011).

Deprem Oncesi mevcut binalarin giiclendirilmesiyle ilgili karar verme dogasi
geregi multidisipliner bir istir ve ihtiya¢ duyulan veriler olduk¢a yogun ¢abalar sonucu
cok ¢esitli kaynaklardan toplanir. Mevcut bir binanin sismik giiclendirmesine iliskin
kararlar, bina ve bina kullanicilarina ait miihendislik, ekonomik ve sosyal bir¢ok

0zelligin detayli analiz edilmesiyle verilebilir.

Calismada giiglendirme gereksinimi bulunan binalar i¢in verilecek giliclendirme
veya yikim-yeniden insa kararinda etkili parametrelerin 6nem agirliklar: ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP-Analytic
Hierarchy Process) yontemi yardimiyla hesaplanarak, karar modeline yardimer bir

mekanizma olusturulacaktir.

3.1. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar analizleri, birgok yonden baglamsal degerlendirmenin gerekli
oldugu, karmasik karar verme siireclerinin desteklenmesi ve ¢6ziimii i¢in siklikla
kullanilmaktadir. Tlk olarak 1970’li yillarda kullanilmaya baslanan ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) yaklasimi baslangigta yoneylem arastirmalarinda ve karar teorisi
alanlarinda kullanilmakla beraber sonraki yillarda farkli birgok alanda kullanimi

yayginlasmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan, ¢ok kriterli karar verme (CKKV), ¢cok
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kriterli karar alma (Multicriteria Decision Making - MCDM) veya ¢ok kriterli karar
verme destegi (Multicriteria Decision Aid - MCDA) vb. olarak da adlandirilan bu
yaklasim, genel olarak karar verme yaklasiminda birden ¢ok bakis a¢isini dikkate
alarak, problemin ¢oziimi i¢in karar vericiye yardimci olacak sistematik

organizasyonun olusturulmasini saglar (Kilig, 2006).

Cok kriterli karar verme yoOntemleri Olciilebilen (sayisal) veya ol¢iilemeyen
(sayisal olmayan) faktorlerin bir arada degerlendirilebilecegi analitik yontemlerdendir.
Genel olarak karar vericilerin ¢esitli secenekler arasindan se¢im yapmasina yardimei
olmak icin sayisal teknikler kullanir. Bu, alternatiflerin belirli kriterler tizerindeki

etkisine, yani karar vericiye genel faydaya dayali olarak gergeklestirilir.

CKKYV yaklasimi, birden fazla segenek i¢in, birbirleriyle ¢elisen, karmasik ve
biitiiniiyle anlasilmasi zor konularin sistematik bir sekilde sentezlenerek analiz
edilmesine imkan saglayarak, karar vericilerin karar verme konusunda, kendilerini
rahat ve giivende hissetmelerini destekleyerek, karar sonrasi olasi pismanligin sinirli

diizeyde kalmasini da desteklemektedir (Belton ve Stewart, 2012; Ciftci, 2014).

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri ¢cogu bilimsel, ekonomik ve
endistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde ¢ok kriterli karar
analizleri icin ¢esitli yontemler onerilmis ve ¢ok cesitli alanlarda uygulanmistir (Tablo
1). Bahse konu yontemler bir dizi uygun sekilde secilmis degerlendirme kriterleri
cergevesinde alternatif ¢ozliim Onerileri arasindan bir karar verme probleminin
karsilastirmali ¢oziimiinii miimkiin kilar. Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri,
bir karar alinirken veya karar verme siirecinde birden fazla kriterin dikkate alindig
yontemlerden olup, glinlimiiziin rekabetci diinyasinda karmasik ve ¢ok yonlii sorunlari
etkili ve sistematik bir sekilde ¢6zmek i¢in kullanilirlar (Durak, 2024). Karar
probleminde, karar vericinin birden c¢ok alternatif arasindan, karara etki eden ve
birbiriyle ¢elisen kriterleri de goz Oniinde bulundurarak yapmis oldugu secim
islemidir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) siirecine dair islem basamaklar

asagidaki sekilde siralanabilir (Balli, 2005).

- Problemin tanimlanarak, ¢oziime dair etkili kriter ve alt kriterler (varsa) ile

alternatiflerin belirlenmesi,

- Kriter ve alt kriterlerin dnem derecelerinin belirlenmesi,
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- Coztime yonelik tanimli kriterler 6nem agirliklarinin  degerlendirilerek,

alternatiflerin siralanmasi,

CKKYV yontemlerinin kullanimi 6zellikle bilgisayar kullanim1 ve programlama
tekniklerinin gelisimine paralel olarak biliyiikk bir artis gostermektedir. CKKV
yontemleri kendi aralarinda Cok Amagli Karar Verme (CAKV) ve Cok nitelikli Karar
Verme (CNKV) olarak smiflandirilmiglardir. En ¢ok kullanilan bazi CKKV

yontemleri Sekil 7°de gosterilmistir.

| COK KRITERLI KARAR VERME |
£ ‘ )]

[ Cok Nitelikli Karar Verme ] [ Cok Amach Karar Verme ]

| <~ Iyt |
| |

. = Deger/Fayda Modelleri
" el e i = Hedef Programlama
e = Dinamik Programlama
D AR = Veri Zarflama Analizi
= ELECTRE L
= AHP B o
n

Sekil 7. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) (Multi-Attribute Decision Making), karar
problemlerinin en etkili sekilde ¢oziilmesi amaciyla olusturulmus bir teoridir (Qin,
2023). Probleme iligkin birden fazla kriteri dikkate alarak, hiyerarsik bir diizen
igerisinde, onceden belirlenmis alternatifleri degerlendirerek, tercih kararlari alma
siireci olarak tanimlanir. Karar probleminin sistematigi i¢in gerekli kriter ve alt
kriterler (varsa) ¢ogu zaman farkli 6neme sahiptirler. Bu durum belirli bir karar verme
probleminde mevcut alternatiflerin daha objektif bir sekilde degerlendirilmesini
miimkiin kilar. CNKV, modern karar biliminin énemli bir parcasidir ve son yillarda
giderek daha fazla ilgi gdrmektedir. Ozellikle miihendislik, teknoloji, ekonomi,
yonetim ve askeriye gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Tzeng vd.

2011; Qin, 2023; Lu vd. 2007; Ersoz vd., 2010).
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Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) yontemleri 6nceden belirlenmis dl¢iitlerin
(kriter ve alt kriterlerin) 6nem agirliklarina ait bir degerlendirme sistemine bagli olarak
alternatiflerin secimine imkan saglarken, Cok Amaclhh Karar Verme (CAKYV)
yontemleri birbiriyle celisen amaglarin ve ayni anda modelin tiimiinii kapsayan bir

optimizasyonun yardimiyla ideal ¢6ziime ulastirir (Zhou, 2006).

Cok Amach Karar Verme (CAKV) (Multi-Objective Decision Making), ¢ok
sayida kriteri (degerlendirme faktorleri) ve alternatifleri (se¢im noktalar1) bir araya
getirerek es zamanli olarak ¢ozebilen bir yapiya sahiptir. Eger problem, alternatiflerin
degerlendirilmesine ve bir dizi nitelie puan atayarak en iyisinin se¢ilmesine
dayaniyorsa, CAKV problemi olarak nitelendirilir. Cok amagli bir karar verme
problemleri, birbiriyle ¢elisen hedeflere dayali en iyi alternatifin secilmesiyle ilgilidir
(Butler. 2001, Gilingdr, 2013). Birbiriyle ¢elisen bu amaglardan birine ulagabilmek
icin, digerlerinden fedakarlik yapmak gerekir. Ornegin bir iiretim siirecine dayali
problem i¢in, kart maksimum yapabilmek, miisteri memnuniyetini artirmak, maliyeti
minimize etmek, Uriin ¢esitliligini artirmak vb. amaclarin birbiriyle ¢elistigi goriiliir,
dolayisiyla tiimiinii gerceklestirmek imkansizdir. Boyle bir durum i¢in CAKV
yaklagimi yardimiyla, amaca yonelik alternatifleri olabildigince tatmin edebilecek bir

¢Ozlimii sunar (Atlas, 2000).

Deprem etkisindeki yapilarla ilgili literatiirde (CKKYV) tekniklerinin
kullanildig1 birgok arastirmaya rastlamak miimkiindiir. Ancak, agirlikli olarak

giiclendirme yonteminin se¢imine dair ¢alismalarin bulundugu goriilmiistiir.

Cok Kriterli Karar Verme Y Ontemleri birden fazla niteliksel ve niceliksel kriter
veya hedefleri barindiran kararlar s6z konusu oldugu karar problemlerinde, karar
vericinin daha dogru ve isabetli kararlar almasina destek olmak amaciyla
tasarlanmigtir. Literatiirden edinilen verilere gore, CKKV yodntemleri sosyal
bilimlerden miihendislik bilimlerine kadar karar verme siireclerini igeren tiim
sektorlerde kullanilmaktadir. Siklikla kullanilan ve etkin sonuglar elde edilmesini
saglayan CKKV yontemleri AHP, TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE, VIKOR,
MORA Olarak siralanabilir (Harputlugil, 2012; Dalbudak, 2022; Azhar vd. 2021). Bu

yontemlerden birkac1 asagida kisaca agiklanmistir.
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3.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

3.2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi-AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi
tarafindan ortaya konulmustur. Yontemin teorisinin olusturularak, karmasik karar
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale getirilmesi 1977 yilinda Thomas L.

Saaty tarafindan gerceklestirilmistir

AHP, amag, hedefler (kriterler), alt amaglar ve alternatifler arasindaki iliskiyi
temsil ederek karmasik bir problemi hiyerarsik bir yapida modelleyerek karar vericinin
veri, deneyim, anlayis ve sezgilerini dogru ve mantikli bir sekilde uygulamasini saglar.
(Yaralioglu, 2001; Saaty, 1987). AHP yonteminin uygulanmasi ve kullanimyla ilgili
literatlirde var olan caligsmalardan, teknigin karar alma siirecinde yardimci bir arag

olarak ¢ok kullanigh ve yararli bir yontem oldugu kaydedilmektedir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP)’in problemlerin ¢6ziimiine yonelik uygulama adimlar1 bir¢ok kaynakta
detayli sekilde agiklanmistir. Temel olarak karar verme siirecindeki islem adimlari

asagida siralandig gibidir.

- Karar probleminin tanimlanarak, karar vericinin ulagmak istedigi hedef

belirlenir.
- (Coziime dair etkili kriterler ve alt kriterler belirlenir.
- Coziime yonelik karar alternatifler belirlenir.

- Hiyerarsik yap1 igerisinde tanimli kriter ve alt kriterler arasinda ikili

karsilastirmalar yapilir.
- Kiiter ve alt kriterlere dair 6nem agirliklart hesaplanir.
- Karar matrisi yardimiyla alternatiflere yonelik skor say1 puanlar belirlenir.

- Coziime dair belirlenen alternatifler arasindan en yiiksek degere sahip

alternatif secilir.

Bu c¢alisma i¢in kullanilacak CKKV yonteminin se¢iminde, karar

elemanlarinin  (amag, kriterler, alt kriterler, alternatifler) sistematik olarak
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diizenlenebildigi, nicel veya nitel verilerin birlikte degerlendirilmesine imkan
saglayarak, hiyerarsik bir sistem igerisinde karmasik problemlere goreceli uygun
¢Ozlimler sunabilen Ozellikte olmasi nedeniyle Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
metodu se¢ilmis olup, yontemin adimlart ve islem basamaklar1 Bolim 4.8.1 de

ayritilt bir sekilde agiklanmustir.

3.2.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi ((Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution)) ilk olarak 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan onerilmistir. TOPSIS,
sonlu alternatiflere sahip ¢ok nitelikli karar vermede karsilasilan problemleri ¢6zmek
icin etkili bir yontemdir. Bu yontemin prensibi karar problemlerinde her alternatifin
ideal c¢oziime ve negatif ideal ¢oziime olan uzakli§i hesaplanarak alternatifleri

siniflandirmak ve bdylece optimum alternatifi belirlemektir (Hwang ve Yoon, 1981).

TOPSIS yontemi, hesaplamanin basit olmasi, anlagilmasinin kolay olmasi ve
diger yontemlerin entegrasyonu agisindan sagladigi avantajlar nedeniyle giiniimiizde

cesitli alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Behzadian vd., 2012; Zavadskas vd., 2016).

Farkli sektorlerde uygulamalari bulunan TOPSIS yonteminin temel avantaji,
hem pozitif (en iyi) ideal ¢oziimii hem de negatif (en kotii) ideal ¢oziimii ayn1 anda
sunabilmesidir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ve kriterlerin Onemlerine gore
agirhiklarinin, agirlikli ortalama veya esit oranli olarak belirlenmesi siirecindeki
oznellik bu yontemin dezavantajlari arasinda sayilmaktadir. TOPSIS yonteminin

asamalar1 su sekilde siralanabilir (Monjezi vd., 2010; Oguz, M. A., 2018).
e Amaclar ve degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi,
e Karar matrisinin olusturulmast,
e Normalize islemi ve normalize karar matrisinin olusturulmasi,
o Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin olusturulmast,
e Pozitif ideal ( A+ ) ve negatif ideal ( A-) ¢ézlimlerinin olusturulmasi:
e Ayirim oOlgiilerinin hesaplanmast,

e ldeal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmast,
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e Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik degerlerine gore siralanarak,

se¢im yapilmasi,

3.2.3. ELECTRE (Eleme Se¢cme ve Ger¢cek Coziime Gecis Yontemi)

Beneyoun tarafindan 1966 yilinda tanitilan ELECTRE yontemi, ¢ok kriterli bir
karar alma yaklagimidir. Yontem, her kriter i¢in bir verimlilik ve 6nem oOl¢iisiiniin
olusturuldugu o6ncelik veya baskinlik ilkelerine bagli olarak alternatif karar noktalari

arasinda ikili iistlinliik kiyaslamalarina dayanir (Benayoun, 1966; Evren, 1992).

ELECTRE yonteminin alternatif CKKV yontemlerine kiyasla bazi {istlin
taraflar1 vardir. ELECTRE yonteminde, uygulanan kriterlerin 6nem agirliklar diistik
sayilirsa, siire¢ kriter se¢imi ve alternatif belirleme asamalarindan sonra, daha az
onemli kriterler ¢ikarilarak ¢oziimlemeye devam edilebilir. ELECTRE yontemi cesitli
versiyonlar1 kapsar. ELECTRE yonteminin farkli versiyonlar: tanimlamada benzer
goriinmektedir ancak ¢oOziilen karar problemi tiirlinde farklilik gdstermektedir.
ELECTRE I'in se¢im problemleri i¢in en uygun oldugu, ELECTRE II'nin atama tipi
problemler i¢in uygun oldugu ve diger ELECTRE III yontemlerinin siralama
problemleri icin uygun oldugunu dogrulayan calismalar mevcuttur. Asagida

ELECTRE yo6nteminin adimlar1 tantmlanmistir (Yoon,1995., Figueira, 2005).
Asama: Karar matrisinin olusturulmasi,
Asama: Karar matrisinin normalizasyonu,
Asama: Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi:
Asama: Uyum ve uyumsuzluk kiimesinin belirlenmesi,
Asama: Uyum ve uyumsuzluk matrisinin hesaplanmast,
Asama: Toplam matris agirliginin belirlenmesi,

Asama: Daha az elverisli alternatifin elenmesi,

3.2.4. DEMATEL Yontemi

DEMATEL Karar Alma Deneme ve Degerlendirme Laboratuvart Yontemi,
1972-1976 yillar1 arasinda Cenevre'deki Battelle Memorial Enstitiisii'ndeki Bilim ve

Insan lliskileri programi tarafindan yaratildi. Birincil amaci, arastirmada karsilasilan
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karmasik ve birbirine bagli sorun kiimelerini ele almakti. DEMATEL'in gelistirilmesi,
bilimsel arastirma metodolojilerini etkili bir sekilde kullanma, bdylece belirli
sorunlarin anlasilmasini gelistirme ve hiyerarsik ¢oziimleriyle birlikte birbiriyle iliskili
sorun kiimelerinin tanimlanmasina yardimci olma arzusuyla yonlendirildi. Grafik
teorisine dayanan DEMATEL yontemi, ilgili faktorleri neden ve sonug¢ gruplarina
ayirarak sorunlarin planlanmasimi ve ¢oziilmesini kolaylastirir ve bu da nedensel
iliskilerinin daha derin bir sekilde anlasilmasini saglar (Fontela, 1974; Mulliner vd.

2013).

DEMATEL yonteminin prosediirleri asagidaki gibi ifade edilebilir (Uygun vd,
2015)

Adim 1: Dogrudan-iliski (ortalama) matrisinin bulunmasi,
Adim 2: Baglangi¢ dogrudan iligki matrisinin normalizasyonu,
Adim 3: Toplam iligki matrisinin elde edilmesi,

Adim 4: Toplam 6nem ve faktor iligkisinin hesaplanmasi,

Adim 5: Bir esik degere gore kritik faktorlerin agirliklarinin elde edilmesi.

3.2.5. MOORA Yontemi

MOORA (Multi-Objective Optimization on Basis of Ratio Analysis) yontemi
ilk olarak 2006 yilinda Willem Karel M. Brauers ve Edmundas Kazimieras Zavadskas
tarafindan ortaya konulmustur. MOORA yonteminin diger ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden en 6nemli ve belirgin farki, belirlenen tiim amaclart goz Oniinde
bulundurarak bu amaclar1 es zamanli olarak degerlendirebilmesidir (Brauers ve

Zavadskas, 2010; Ersoz ve Atav 2011).

Cok kriterli veya ¢gok amacli optimizasyon olarak da bilinen MOORA ydntemi,
oran analizine dayanir. Belirli kisitlamalara tabi olan iki veya daha fazla celigkili
hedefi aym1 anda optimize etmeyi amaglar. MOORA yontemi, tedarik zincirindeki
karar alma asamalarinda, 6zellikle karmagik ve celiskili alanlarda uygulanir MOORA -
Oran yontemin algoritma adimlarina dair siralamasi agagidaki gibidir (Brauers ve

Zavadskas, 2006; Chakraborty, 2011).

Karar Matrisinin Olusturulmasi,
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Normalizasyon ve Agirliklandirma Isleminin Yapilmast,
Kriterlerin Analizi, Maksimum ve Minimum Siniflandirmasinin Yapilmasi
Karar Seceneklerinin Performanslarinin Hesaplanmast,

Siralama Sonrasi en uygun alternatifin secilmesi,

3.2.6. VIKOR Yontemi

VIKOR teknigi, ilk olarak Serafim Opricovic tarafindan gelistirilerek ¢ok kriterli
karar verme problemlerinde kullanilmistir. Yontem, dlgiilemeyen ve ¢elisen kriterlere
sahip ayr1 karar problemlerini ¢6zmek i¢in ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olarak
gelistirilmistir.

Bu yontem, bir dizi alternatif arasindan siralama ve se¢im yapmaya odaklanir
ve celisen kriterlere sahip bir problem i¢in karar vericilerin nihai bir karara varmasina
yardimci olabilecek uzlagsma ¢oziimleri belirler. Uzlasik olmayan ve uyumsuz kriterler

iceren karar verme problemlerini ¢6zmek icin bir CKKV yontemi olarak

olusturulmustur (Opricovic, 1998).

VIKOR yontemi, ¢akisan kriterlerin varliginda bir dizi alternatif arasindan
siralama ve se¢im yapmaya odaklanir. "Ideal" ¢oziime "yakinlik" 6zel dl¢iisiine dayali
cok kriterli siralama endeksini tanitir. Bu yontem, bir dizi alternatif arasindan siralama
ve se¢im yapmaya odaklanir ve c¢eliskili kriterlere sahip bir problem i¢in uzlasma
¢oziimleri belirler, bdylece karar vericilerin nihai bir karara varmasina yardimer olur
(Opricovic ve Tzeng, 2004; Cakir ve Percin,2013; Chakraborty, 2011). VIKOR

asagidaki adimlardan olusur.

Adim 1: Karar matrisinin alternatifler ve ilgili kriter setleriyle birlikte

tanimlanmasi,
Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi,
Adim 3: Agirlikl standart karar matrisinin yiikseltilmesi,
Adim 4: Sirastyla fayda kriterlerinin ve maliyet kriterlerinin siniflandirilmasi,
Adim 5: Katki endeksinin hesaplanmasi,

Adim 6: Alternatiflerin sirasinin belirlenmesi.
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4. ONERILEN DEGERLENDIiRME MODELI

Bu boliimde 6nerilen arastirma modeli i¢in, yol, yontem ve stratejiler detayl
bir sekilde aciklanmistir. Arastirma konusuna ait is akis semas: hazirlanarak,
degerlendirme modeli bilesenleri, kullanilan yontem ve analiz teknikleri hakkinda

bilgilere yer verilmistir.

Calismaya, “deprem performans analizi sonucuna gore giiglendirme
gereksinimi olan binalar" i¢in alinacak giliclendirme veya yikim-yeniden insa kararinda
etkili parametrelerin belirlenmesi asamasiyla baglanmistir. Hedef binalarin kapsam ve
sinirlar1 baglangigta kamuya hizmet veren tiim binalar olarak belirlenmis ise de,
binalarin farkli gereksinimlere yoénelik olarak insa edilmis olmalari(idari hizmet
binasi, egitim yapilari, lojman, yurt vb.), amaca dayali belirlenen temel performans
kriterlerinden elde edilecek bilgilerin saglikli degerlendirilmesi, acik ve anlasilir
sonuclara ulasilabilmesi amaciyla, hedef bina kapsami daraltilarak, kamuya ait temel

egitim kurumlari (okul binalar1) arastirmaya konu binalar olarak belirlenmistir.

Onerilen model, karmasik bir karar problemini alt bilesenlerine ayirarak
¢Ozmeyi amagclayan bir yaklagima dayanmakta olup, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemlerinden bir1i olan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yardimiyla, karar
vericilerin 6znel ve nesnel goriislerini beraberce karar siirecine katabilmesine imkan

saglar.
4.1. Modelinin Olusturulmasi

Onerilen model, bir degerlendirme ve karar verme modeli olarak sunulmustur.
Tezin teorik ¢ercevesinin olusturulmasinda, ilgili literatiir incelemesi ve konuyla ilgili
kamu bina yoneticileriyle yapilan goriismelere dayali olarak, temel egitim kurumlari
(okul binalar1) i¢in “Yapisal/Fiziksel ve Ekonomik parametrelerin yaninda,
Islevsel/Mimari (kullanict beklentileri) ve Enerji/Cevresel etkileri de hesaba katacak

“dinamik bir karar verme modeli” olusturulmasi hedeflenmektedir.

Calismaya konu edilen okul binalar1 (temel egitim kurumlari-kamu binalar1)
icin yasam dongiisii ¢cercevesinde, malzeme Ozellikleri, kullanic1 beklentileri, ¢evre,
enerji ve siirdiirtilebilirlik temel gostergeleri ile bunlara bagl alt kriterlerin nicel ve

nitel performanslariin belirlenmesi amaciyla hiyerarsik bir yap1 olusturulmustur.
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Degerlendirme modeli, giiclendirme gereksinimi olan okul binalar1 i¢in dort (4) temel
performans gostergesine dayali olarak belirlenen, bina performans (BP) degeri ortaya

koymay1 amaglar.

Calismada ortaya konan etkili performans gostergeleri, kapsamli bir literatiir

taramasi ile olusturulmus olup, asagida siralanmistir.

Temel Performans Gostergeleri:

Yapisal/Fiziksel Performans,

Islevsel/Mimari Performans.

Cevresel/Enerji Performansi.

Ekonomik Performans.

Onerilen degerlendirme modeli, etkili temel performans gostergelerinin bas

harflerinden hareketle “Y.I.C.E. Modeli” olarak ifade edilecektir (Sekil-8).

» Yapisal / Fiziksel,

¥ Islevsel / Mimari, - :
» Cevresel/ Enerji, — Y.LGE Modeli

» Ekonomik

Sekil 8. Onerilen degerlendirme modeli yapis.

Aragtirma probleminin kapsami olan binalar (temel egitim kurumlari) igin
aliacak giliclendirme veya yikim-yeniden insa karari, belirlenen temel performans
kriterleri ve bagl alt kriterlerin ikili karsilastirmalarina dayanmaktadir. Alaninda son
derece uzman kisilerin katilimiyla gerceklestirilen anket yardimiyla elde edilen veriler,
literatiirde sikca yer alan ¢ok nitelikli karar verme problemlerinde kullanilan istatistik
yontemlerden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi yardimiyla, 6nem
agirliklar1 belirlenmis, karar verme probleminin c¢oziimiine yardimci olacak
degerlendirme modeli elde edilmistir. Caligmada uygulanan proseslerin 6zetlendigi

akis semasi1 Sekil 9°da verilmektedir.
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Sekil 9. Degerlendirme modeli akis semas.

Alt kriterlerin temel performans gostergelerine olan katkilari, uzman goriisiine
(anket) dayali oransal agirlik degerleri ile o parametrenin mevcut skor sayi
degerlerinin ¢arpimi sonucunda elde edilecektir. Bulunan degerin temel performans
onem katsayist1 oraninda (ikili karsilagtirma sonucu) artirilmasiyla binaya ait
Y .I.C.E.”” Puan1 belirlenebilecektir. Temel performans gostergeleri ve alt kriterlerin

agirliklandirilmasinda, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilacaktir.

Okul binalarinin giiclendirilmesi veya yikim-yeniden yapim karari lizerinde
etkili olan bu parametrelerin etki faktorlerinin belirlenmesinde uzman goriislerine

dayali anket yontemi kullanilmasi kararlagtirilmistir.

Arastirma anket verileri 1s18inda degerlendirileceginden, hedef kitlenin
belirlenmesi ve dogru sayida 6rneklem yapilmasi son derece énemlidir. Orneklem icin
iki temel hususa dikkat edilmistir. Bunlar 6rneklemenin yeterli biiyiikliikte ve temsil
yetenegine sahip olmasidir. Orneklem olusturmada en sik kullanilan iki yontem,

olasilikli 6rnekleme ve olasiliksiz 6rneklemedir (Sekil 10).

Ornekleri segme ydntemi olasilik teorisine dayaniyorsa veya drnege giren her
elemanin secilme sansi Onceden bilinebiliyorsa bu tiir Orneklemeye olasilikli
ornekleme denir (Arikan, 2013). Olasiliklt olmayan 6rneklemeler ise evreni temsil
amaci ile secilecek birimlerin tesadiifen degil, arastirmacinin inisiyatifi ile se¢ilmesi
ile olusan orneklemelerdir (Yazicioglu ve Erdogean, 2004). Kiimeyi temsil edici
birimlerin se¢iminde veya bir 6rnegin temsil edici olup olmadigim kararlastirmada

belirli bir yargi veya maksat glidiilmiisse amacli 6rnekleme yapilmis demektir. Amagh
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orneklemenin esasi, aragtirmanin amaglarina uygun bir evrenden temsilci 6rnek almak
yerine, amagli olarak evrenin bir ya da birkag alt kesimini 6rnek olarak almaktir. Bagka
bir ifade ile evrenin soruna en uygun bir kesiminin gézlem konusu yapilmasi demektir

(Sencer, 1989).

Orneklem Olusturma

Olasilija dayanan Olasiliga dayanmayan
Gmekiem segme teknikleri omeklem segme teknikleri

HiLENUREIRIEER

Sekil 10. Orneklem olusturma teknikleri.

Basit ra
@ | Amaca Yonelik

Bir 6rneklemin se¢imi arastirmacinin ve dolayisiyla da ¢aligmanin amaglari
hakkindaki bilgilere bagliysa, olasilik disi 6rnekleme (amagli 6rnekleme) olarak
simiflandirilir. Amaghi 6rnekleme, katilimcilarin 6znel kriterlere gore secildigi
orneklemenin bir alt kiimesi olarak diistiniilebilir. Bir grubun veya 6rnegin temsili olup
olmadigint belirlemek icin belirli bir yargi veya niyet soz konusu ise, amaclh
orneklemenin kullanildigini gosterilir. Eger bir 6rneklemin secimi, arastirmacinin
evren ile ilgili kendi bilgilerine veya ¢alismanin amacina bagli ise, bu tiir 6rnekleme
olasiliklt olmayan (amaca yonelik) orneklemedir (Marczyk vd., 2005). Arastirmada
olasilikli  olmayan Orneklem  kullanilacaktir. Konuya iliskin  biitiiniiyle

tanimlanabilecek bir evren bulunmamaktadir.

Bu arastirmada olasilikli olmayan Ornekleme tiirii kullanilmistir. Bunun
nedenlerinden birisi konuya iligkin biitiinliyle tanimlanabilecek bir evren
bulunmamasidir. Arastirmaya konu edilen binalarla ilgili belirlenmis temel
performans gosterge ve alt kriterlerle ilgili konular hakkinda uzman seviyede fikir
sahibi olmasi gerektirdiginden, amagli 6rnekleme yontemi izlenerek, 6rneklem her bir
temel performans gostergesi icin (yapisal — islevsel — ¢evresel — ekonomik) alaninda

son derece uzman" akademik personelden teskil edilmistir.

Belirlenen ana performans gostergelerine bagli alt kriterlerin kimi 6l¢iilebilen
(nicel) degerler alirken, kimi Olglilemeyen (nitel) degerler alabilmektedir.

Agirliklandirmada kullanilacak her unsur i¢in bir puan (skor) baremi olusturulacaktir.
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4.2. Modelin Bilesenleri

Depreme kars1 giiclendirme gereksinimi olan mevcut binalar hakkinda alinacak
giiclendirme veya yikilip yeniden yapilmasi karari, birbiriyle ¢elisen bir¢ok faktore
bagli olmasi nedeniyle zor bir karardir. Boylesine 6nemli bir kararin alinmasi, ilgili
paydaslarinda katilimin1  gerektiren, mevcut kriterlerin ve alternatiflerin
degerlendirilerek uygulanabilir bir karar destek modeliyle gergeklestirilebilir
Caterino,vd. 2021, Santarsiero vd., 2021).

4.2.1. Okul Binalarinda Giiclendirme, Yikim-Yeniden Yapim Karan icin Etkili

Temel Performans Gostergeleri ve Bagh Alt Kriterlerin Tanimlanmasi:

Hedef binalar i¢in alinacak gii¢clendirme veya yikim yeniden insa karar destek
modeli i¢in, arastirmaya konu binalarin (temel egitim kurumlar1) degerlendirilmesinde

etkili olarak goriilen tiim kriterler;
- Standart ve Yonetmeliklere,
- Literatiir arastirmalarina,
- Akademisyenlere (ilgili alanda),
- Asgari yapim ve tasarim kriterlerine,

- Saha miihendisleri ve uzman kisilerle yapilan miilakatlara dayandirilarak
belirlenmistir (TBDY-2018, EYATSK-2015, TS500-2000, Kamu Binalari
Standartlar1 Rehberi, 5627 sayili EVK, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
(BEPY).

222 Sayil Ik Ogretim ve Egitim Kanunu yedinci boliim “Okullarin Arsa ve
Arazi Isleri” Madde 61°de; Okul binalarinin saglik, egitim-6gretim ve ulagim
bakimindan elverigli bir mahallede olmasi1 géz Oniinde bulundurulur. Meyhane,
kahvehane, kiraathane, bar, elektronik oyun merkezleri gibi umuma acik yerler ile agik
alkollii icki satilan yerlerin, okul binalarindan kapidan kapiya en az 100 metre
uzaklikta bulunmasi zorunludur” ifadeleri yer almaktadir. Ayrica, egitim kurumlarinin

kurulmasi ve kapatilmasina iligkin ilkeler (Tablo 2) ile Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim
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Standartlar1 Kilavuzu’nda (EYATSK-2015)’da yer alan okul yeri se¢imine dair
kriterler (Tablo 3) belirtilmistir.

Tablo 2. Egitim kurumlarinin kurulmasi ve kapatilmasina iligkin ilkeler

Smiflandirma Aciklama
1 Yiiz Olgiimii Biiyiikliigii
2 Egitim
3 Bataklik
4 Dere Yatag:
5 Heyelan
6 Yiiksek ve Orta Gerilim Hatt1
7 Baz istasyonu
8 Akarsu, Nehir ve Derelere Olan Uzaklik

Tablo 3. Okul yeri se¢imine dair kriterler

Siiflandirma | A¢iklama
1 Fay Hatt1
2 Bataklik
3 Tagkin Sahas1
4 Toprak Kaymasi
5 Dere Yatagi
6 Yiiksek/Orta Gerilim Hatti
7 Baz Istasyonu
8 Yiiksek Yangin Riskli Alan
9 Zemin Dayanimi
10 Toprak Kimyasalindaki Tehlikeli Madde/Atik Miktar
11 Egim
12 Giirtiltii
13 Cevresel Olumsuz Faktorler
14 Ana Yollara Olan Uzaklik
15 Toplu Tagima Giizergahi
16 Cevresindeki Mevcut/Olas1 Yatirimlar
17 Hakim Riizgar Yonii
18 Manzara
19 Giineslenme ve Aydinlanma Miktari
20 Yerlesim Alanlarina Olan Uzaklik
21 Trafik Yogunlugu
22 Altyap1 Planlamasi
23 Yakin ve Orta Vadede Gelisme Potansiyeli Yiiksek Bir Bélgede Bulunmasi
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Tez aragtirma modelinin ¢ikis noktasi ve amaci, depreme karsi giliclendirme
gereksinimi duyulan kamuya ait binalar — Temel Egitim Kurumlari (okul binalar1) —
i¢in verilecek giliclendirme kararinin sadece ekonomik degerlendirmeye dayali tek bir
veriye (Bina giiglendirme maliyeti/Bina yeniden yapim maliyeti oran1=0,40) — bagl
olarak alinmasinin makro Ol¢ekte kabul edilebilir olmakla beraber, mikro Olgekte
yukarida bahsi gecen kanun, yonetmelik ve asgari tasarim kriterleriyle birlikte
degerlendirildiginde, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginca tavsiye
niteliginde olan bahse konu % 40 oraninin isabetli kararlar almakta yetersiz kalacagi

distiniilmektedir.

Aragtirma modelinin okul binalarinda gliglendirme, yikim-yeniden yapim karar
stratejisi icin etkili performans gostergeleri ve bagl alt kriterlerin belirlenmesinde,
onerilen degerlendirme yonteminin karakteristigi geregi, nicel veya nitel gdsterge olup
olmamasina bakilmaksizin ilgili olabilecek tiim kriterler belirlenerek listelenmistir
(Tablo 4). Bahse konu kriterlerin belirlenmesinde, 18 Mart 2018 tarihli Resmi
Gazetede yayimlanarak, 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018) ve bu yonetmeligin 15. Boliimiinde yer alan “Deprem
Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirme Tasarimi
I¢in Ozel Kurallar” bashig1 altinda bahsi gegen parametreler ile Milli Egitim Bakanlig
tarafindan 2015 yilinda yayinlanan “Egitim Yapilart Asgari Tasarim Standartlar
Kilavuzu’nda (EYATSK)” yer alan parametreler dikkate alinarak belirlenmistir.

Tablo 4. Arastirma kapsaminda belirlenen ilgili degerlendirme kriterler

S.N. Kriter Ad1
1 Bina Beton Basing Dayanimu
2 Bina Donat1 Sinifi
3 Etriye Durumu
4 Donatida G6zlenen Korozyon Durumu
5 Kat Kolon Alani Orant
6 Temel Tipi
7 Zemin Simifi
8 Zemin Sivilagma Riski
9 Deprem Risk Diizeyi
10 Binanm Dere, Tagkin, Heyelan Yataginda Bulunma Durumu
11 Bina Plan Geometrisi Durumu
12 Tas1yict sistem tiirii
13 Bina Tastyic1 Sistem Diizensizlik Durumu

14 Kat Sayis1
15 Kat Yiiksekligi
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16 Bina Taban Alani

17 Yap1 Toplam Alani

18 Arsa Alant

19 Deprem Yer Hareket Diizeyi

20 Bina Yas1

21 Mevcut Durum ve Goriinen Kalite
22 Bina Projesine Uygunluk Diizeyi

23 Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi
Binanin Evrensel Tasarim lkeleri ve Engelli Erisimine Uygunluk

24 Diizeyi
25 Binanin Kullanic1 Beklentilerini Karsilama Diizeyi
2 Binanin Muhtemel Afet Sonras1 Koordinasyon ve Barinma Amaglh

Kullanilabilirlik Diizeyi
27 Bina Kullanici Sayisi
28 Binaya Duyulan Thtiya¢ Diizeyi
29 Binanin Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi
30 Binanin Biiyiiyebilme Olanaklar1
31 Bolgede Yasanan Niifus Artig Orani

32 Binanin Tarihi ve Kiiltiirel Deger Tasima Diizeyi

33 Binanm Konumunun Olumsuz Mekanlara Uzaklik Diizeyi

34 Bina Cevresi Trafik ve Yaya Giivenligi Ac¢isindan Diizenlenme
Olanagi

35 Enerji Tiiketim Diizeyi
36 Bina Yaliim Diizeyi

37 Bina Isitma Sistemi verimlilik Diizeyi
38 Bina Enerji lyilestirme Potansiyeli
39 Bina Cevresel Giiriiltii Diizeyi

40 Bina I¢ ve Dis Hava Kalitesi Diizeyi

41 Bina Yakin Cevresinde Zararli Tesis Bulunma Durumu
42 Bina Giiglendirme Maliyeti

43 Bina Yeniden insa Maliyeti

44 Bina Yikim Maliyeti

45 Biiyiik Bakim Onarim Maliyeti

46 Binanm Mevcut Ekonomik Degeri
47 Ulkede Yasanan Yillik Enflasyon Degeri
48 Binanim Bulundugu Arsanin Ekonomik Degeri

Tez galismasi siirecinde, onerilen degerlendirme modelinin uygulanabilmesi ve
bahse konu kriterlerin elde edilebilir, Ol¢iilebilir, smiflandirilarak Onerilen
degerlendirme modeli ile kullanilan yontem (AHP) i¢in uygun parametre olarak
kullanilabilme potansiyeline, konuyla ilgili uzman akademisyen hocalarimin 6nerisi
ve kriterin amag¢ fonksiyonu iligki seviyesine bagli olarak belirlenen kriterlerde
indirgeme yapilmis olup, arastirma konusu degerlendirme modeli i¢in 4 (dort) temel
performans gostergesi altinda, toplam 23 (yirmi {i¢) alt kriter segilerek, son sekli

verilmistir. (Tablo 5). Kriter sayisindaki azalma, hedef fonksiyonunda ilgili
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parametrelerin 6nem agirliklarinin daha belirgin sekilde ortaya konulmasi agisindan

da Onemlidir.

Tablo 5 Degerlendirme Modeli Temel Performans ve Alt Kriter Tablosu

iP-1 Binanin Projesine Uygunluk Diizeyi
iP-2 Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi
iP-3 Binanin Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi
ISLEVSEL / MIMARI )
I PERFORMANS P-4 Bina Bilyiiyebilirlik Diizeyi
GOSTERGELERI :
IP-5 Binanin Afet Sonras1 Kullanilabilirlik Diizeyi
: Bina Konum Itibariyle Olumsuz Etki Bulunabilecek Mekanlara
1P-6 L
Uzaklik Diizeyi
: Bina Cevresinin Trafik ve Yaya Giivenligi A¢isindan
1P-7 . . <
Diizenlenebilme Olanag:

Arastirma konusu hedef bina olarak belirlenmis olan deprem giivenlik

performans yetersiz (yapilan performans analizi sonucu giiglendirme gereksinimi
bulunan) “temel egitim kurumlar1” binalar1 6zelinde belirlenmistir. Bu temel
performans ve bagl alt kriterler siniflandirilarak, tez calismasina konu edilen CKKV
tekniklerinden biri olan AHP yontemi i¢in girdi verileri elde edilecektir. Bahse konu
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yontem i¢in Boliim 4’de belirtilen iglem adimlar1 yardimiyla kriter ve alt kriterlerin
ikili karsilagtirmalart yapilarak, 6nem agirliklarinin belirlenmesi amaciyla Sekil 11 de

gosterilen hiyerarsik yap1 olusturulmustur.

GUCLENDIRME KARARINDA ETKILi FAKTORLER

| | I ]
e ) ™
Y I c E
YAPISAL / FIZIKSEL ISLEVSEL / MIiMAR] CEVRESEL / ENERJ EKONOMIK
GOSTERGELER GOSTERGELER GOSTERGELER GOSTERGELER
ip-1 1 EP-1
ip-2 -2 EP-2
ip3 3 EP3
ip-a cP-4 EP-4
s

Sekil 11. Degerlendirme modeli temel performans kriterleri.

Onerilen degerlendirme modelinde ilgili temel performans gostergesi (or.
Yapisal/Fiziksel) i¢in etkili alt kriterler (6r.Bina Mevcut Beton Basing Dayanimi)
belirlenmistir. Bu kriterlerin belirlenmesinde, giiclendirme gereksinimi olan temel
egitim kurumlar1 (okul binalar1) igin verilecek “giiclendirme” ya da “yikim-yeniden
inga” kararmi etkileyebilme potansiyeline sahip olma durumlar1 degerlendirilerek

secilmesi son derece dnemlidir.

Arastirmak ve anlamak istedigimiz seyi dlgmemiz gerekir. Olgme, anlamaya
ve agtklamaya yardimci olur. Olgme, arastirilan veya incelenen nesne ve olaylarin
nitelikleri ile ilgili somut veya soyut degiskenler hakkinda toplanan verilerin belirli
ilkeler yardimiyla sembollere veya sayisal degerlere doniistiiriilmesi islemi olarak

tanimlanir (Arikan, 2018).

Literatiirde farkli alanlarda kullanilan 6lgiim diizeyleri bulunmakla birlikte,
yaygin olarak kullanilan dort ana dl¢ek diizeyi Tablo 6 da verilmistir (Alan, S. (2008;
Tran vd. 2014).
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Tablo 6. Olgek tiirleri.

Olgek Tiirii Aciklamalar:

Nominal Olgek: Verller.h.erhangl bir i¢sel siraya bagli olmaksizin yalnizca belirgin kategorilere
ayrilabilir.

Siralt Olgek: Yeﬁller kategorilere ayrilabilir ve siralanabilir ancak aralarindaki mesafe
oOlciilemez.

Aralik Olcesi: Veriler kategorilere ayrilabilir, siralanabilir ve esit araliklarla yerlestirilebilir,

seel: boylece degiskenler siralanabilir ve aralarindaki mesafe 6l¢iilebilir.
Oran Olgegi: Veriler kategorilere ayrilabilir, siralanabilir, esit aralikli olabilir ve dogal bir

sifira sahiptir.

Gii¢lendirme veya Yikim Yeniden Inga karari i¢in &nerilen arastirma modeli,
dort (4) temel performans gostergesine bagli toplam yirmi ii¢ (23) alt kritere ait nitel
veya nicel verilere dayali bir puanlama sistemi gelistirildi. Puanlama sistemi i¢in
sayma tabanli, Ol¢lim tabanli, likert tipi, senaryo tabanli ve bunlarin birlikte

kullanildig1 karma tabanl 6lgekler kullanilacaktir.

Degerlendirme modeli i¢in belirlenen temel performans gostergeleri ve bagl
alt kriterleri asagida acgiklanmistir. Ornek binanin durumun tespitine yonelik,
metodolojide belirlenen alt kriterlerin mevcut seviye (skor say1) bilgisine gereksinim
duyulmaktadir. Aragtirma modelinin giiglii yan1 olarak 6ne ¢ikan ve karar verme
yontemlerinden AHP nin kullanilmasinda etkili faktorlerden biri de alt kriterlerin nicel
veya nitel olarak Olceklendirilebilme, skorlama ve degerlendirmeye imkan
saglamasidir. Bu nedenle her bir alt kriter i¢in kendine 6zgli durum degerlendirmesi
yapilarak literatiirde kullanilan farkli dlgek tiirleri yardimiyla skorlama (puanlama)
islemi gerceklestirilmistir. Puanlama islemi 6l¢iilen deger, siklik sayisi, agirlik vb. gibi
tek bir 6zellige veya saglik ve refahin yeterlilik/memnuniyet degerlendirmesi gibi ¢cok

boyutlu bir kavrami kapsayan bilesenlere dayali olarak belirlenebilir (Yildiz, 2018).

Calismada kullanilan her bir alt kriterlere ait puanlamaya esas dlgek bilgisi,
olas1 durum senaryolart ve karsilik gelen skor say1 degerlerinin belirlenmesine dair
bilgiler, asagida yer alan alt kriter agiklamasi kapsaminda yer alan “Skor Say1 Puan

Tespit Kartlar”’inda sunulmustur (Sekil 12- 40)
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4.3.  Yapisal / Fiziksel Performans Gostergeleri (YP)

Betonarme yapilar servis Omiirleri boyunca c¢esitli etkilere maruz
kalmaktadirlar. Mevcut binalarin tasiyici sistem eleman kapasitelerinin belirlenmesi,
dolaysiyla deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilan malzeme, zemin,
binanin bulundugu arsanin fiziksel ve ¢evre 6zellikleri, binanin yasi ve tastyici sistem
eleman ozellikleri basta olmak iizere ¢esitli parametreler etkilidir (TBDY-2018, Planl
alanlar Imar Yonetmeligi, Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 Kilavuzu

(EYATSK-2015)].

Yasanan deprem olaylar1 sonrasinda binalarda goriilen agir hasar ve gogme
nedenlerinin basinda beton kalitesinin yetersizligi, diiz yiizey donatilarinin
kullanilmasi, enine donatilarin yeterli araliklarda ve detayda yerlestirilmemesi, zemin
ozelliklerinin yeterli analiz edilmemesi, tasarim hatalari, uygulama ve is¢ilik vb.
hatalardan kaynaklandig1r sonucuna varilmigtir (Demir vd. 2020; AFAD Raporu,
2023).

Mevcut binalar i¢in alinacak giiclendirme veya yikim yeniden insa karari
binaya ait yapisal / fiziksel parametrelerle de iligkilidir. Arastirma kapsaminda
kullanilacak etkili parametrelerin simirlandirilmasi, etki faktorlerinin  gorece
biiyiikliiklerinin  belirlenebilmesinde kolaylik saglanmasi amaci ile yedi (7)
parametreye indirgenmistir. Caligmada kullanilacak Yapisal/Fiziksel Performans

gostergeleri sirastyla asagida aciklanmastir.

4.3.1. Bina Mevcut Beton Basin¢ Dayanim (YP-1)

Binaya ait tasiyici sistem (kolon, kirig, betonarme perde vb.) elemanlarinda
kullanilan betonun {izerine gelen kuvvetlere kars1 gosterebildigi maksimum direng

“beton basing dayanimi “olarak ifade edilir.

Yapilarin deprem dayanikliligimi etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. Bunlar
arasinda beton kalitesi kritik bir belirleyici olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Yapinin
projelendirme safhasinda Ongériilen beton basing dayanimindan asagi diigmesi,
binalarin hasar almasinda 6nemli bir faktordiir. Sonug olarak, beton kalitesi yapilarin
maruz kaldig1 hasarin derecesiyle dogrudan iliskilendirilebilir (Atimtay, 2000; Celep,
2000)
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Ulkemizdeki betonarme yapilarin deprem etkileri sonucu ciddi hasar
gormesinde veya yikilmasinda en 6nemli nedenlerin basinda yetersiz beton dayanimi
gelmektedir. Yasanan depremler sonrasi ¢ogu eski yapilardan alinan karotlara dayali
belirlenen beton basing dayanimlarinin beklenenin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir.
Bu durum agir sonuglara (can ve mal kayb1) katlanmay1 beraberinde getirir. Yapilan
aragtirmalar; binalarin deprem etkisiyle veya yikilmasindaki en 6nemli nedenlerinden
biri olarak “siinme” etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Betonarme yapilarda
betonun dayanimi ¢ok 6nemlidir. Bina ¢ok katli oldugunda bu énem daha da artar,
clinkii beklenen yiik tasima kapasitesi daha da kritik hale gelir (Atay, 2010; Cetinkaya,
2003; Pinarbasi ve Akyiiz 2005).

Gosterge Adr: Bina Mevcut Beton Basing Dayanimi Dederi
Kisaltilmis Kodu: YP-1
A(.'IHOH'IGSL' Binaya ait tasiyici sistem (kolon, kiris, betonarme perde vb.) elemanlarinda

kullanilan betonun lzerine gelen kuwvetlere karsi gosterebildigi maksimum direng
“beton basing dayanimi “olarak ifade edilir.
Referanslar: TBDY-2018, T5-500/2000,

Gilglendirme Karart lliskisi

Fonksi . Daha buyiik
oniksiyonu: Maksimize Daha agir olmasi daha iyidir.
Daha fazla
Gosterge (‘j,f;ek[end;rm ve Olgiim tabanli dedere karsilik gelen dogrusal élcek kullandacaktir.
Skorlama Bilgisi:

Beton Basing Dayanimi;
1Mpa —6 Mpa
7 Mpa — 12 Mpa

13 Mpa—18 Mpa

19 Mpa — 24 Mpa

25 Mpa ve lzeri

n R W

Sekil 12. YP-1, skor say1 puan tespit kart1

4.3.2. Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu (YP-2)

Binaya ait tasiyicit sistem (kolon, kiris, betonarme perde) elemanlarinda
kullanilan ingaat demiri i¢in gekme dayanimi degeri ve donat1 ylizeyinin diiz/nerviirlii

olup olmamasi, etriye siklagtirmasi vb. durum olarak tanimlanir.

Yapisal elemanlarda olusan ¢ekme gerilmelerinin karsilanmas1 ve betonda
olusan c¢atlakliklarin smirlandirilmasi amaci ile ¢elik cubuklar kullanilmaktadir.
Betonarme elemanlarda kullanilan ¢elik cubuklar1 TS 708’e gore standartlastirilmis ve

donat1 siniflar1 en kiiclik akma dayanimlarina gore sirasiyla “S220”, “S420”, “B
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420B”, “B 420C”, “B 500A”, “B 500B” ve “B 500C” olarak siniflandirilmistir.
Kompozit bir yap1 malzemesi olan betonarmenin istenilen davranigi gosterebilmesi
i¢cin beton ile ¢elik donati arasinda kaymaya (siyrilma vb. etkiler) karsi olusan bag
kuvvetine aderans denir. Beton ve donat1 arasindaki yapisma mukavemetini artirmak

icin donatinin yiizeyine girintiler eklenir ve nerviirlii donatilarin iiretilmesi saglanir

(Y1lmaz, 2016).

Etriye (kesme donatis1) araliklarmin yetersizligi, 6zellikle kolonlarda veya
perde duvar elemanlarda siinek olmayan davranisa ve kesme hasarlarina yol agar.
Donatidaki bindirme boylar1 ve kanca paylarinin yetersizligi, kolonlarm yiikler altinda
egilme kapasitelerine ulasmadan Once hasar gormesine neden olmaktadir (Atay,

2010).

Gaosterge Adi: Donatisi Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu
Kisaltilmis Kodu: YP-2
Ag{qumasf; Binaya ait tasiyici sistem (kolon, kiris, betonarme perde) elemanlaninda kullanidan

insaat demiri icin ¢ekme dayanimi dederi ve donati ylzeyinin diz/nervirli olup
olmamast, etriye stklastirmasi vb. durum olarak tamimlanir.
Referansiar: TBDY-2018, T5-500,2000,

Giglendirme Karari fliskisi ‘ o . o

Fon ksiyanw Proje ve yerinde incelemem sonucu, mevcut durum degderlendirmesi yapilacaktir.
Gosterge Olgeklendirme ve Durum dederlendirme sonucuna gére, senaryo tabanli dlceklendirme
Skorlama Bﬂgisf' kullaniacaktir.

Donati ve Etriye Durumu;

Donati durum ve tespitiyle ilgili problemler mevcut

Diiz Donati/S-220/ Etrive Durumu Yetersiz —
Diiz Donaty/s-220/ Etriye Durumu Yeterli

Nerviirli Donati/S-420/ Etriye Durumu Yetersiz

Nerviirlii Donati/S-420/ Etrive Durumu Yeterii

YYyYVYVYY
U Wy e

Sekil 13. YP-2, skor say1 puan tespit karti

4.3.3. Donatida Gozlenen Korozyon Durumu (YP-3)

Binaya ait tasiyici sistem (kolon, kirig, betonarme perde vb.) elemanlarinda
kullanilan insaat demirinde, siyirma islemi sonucunda goriilen korozyon (paslanma-

oksitlenme) diizeyi olarak tamamlanir.

Donatida goriilen korozyon nedeniyle, donati capinin azalmasi, aderans kaybi,
beton catlaklar1 ve donatidan beklenen mekanik 6zelliklerinde olumsuz yonde degisme

meydana gelir.
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Betonarme yapilarda donatinin korozyonu, zamanla yiik tasiyici sistemin
performansinda diisiise yol agar. Betonarme elemanlarin beklenen davraniginin
gerceklesmesi i¢in beton ile donati arasindaki bag 6zellikle nemlidir. Donati ile beton
arasindaki bagin baslangicta olugsmasi ve yapinin Oomrii boyunca devam etmesi,
betonun donat1 ile birlikte beklendigi gibi performans gostermesini saglamasi

beklenmektedir (Mangat ve Elgarf, 1999; Rodriguez vd. 1997).

Gdsterge Adi: Donatisinda Gézlenen Korozyon (paslanma) Durumu
Kisaltiimis Kodu: Yp-3
A;rkfamas:: Binaya ait tagtyici sistem (kolon, kiris, betonarme perde vb.) elemanlannda kullanilan insaat

tamamlianir.

Referanslar: TBDY-2018, TS-500/2000,

demirinde, siyirma islemi sonucunda goriilen korozyon (paslonma-oksitlenme) dizeyi olarak

Giiglendirme Karari lliskisi

Fonks.fyonu: Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir.
G{jsterge legekfendinne ve Durum degerlendirme sonucuna gére, senaryo tabanh diceklendirme
Skorlama Bﬁg isi: kullanilacaktir.

Donati Korozyon Durumu;

Donatida Korozyon Yogun Sekilde VAR —® “1*
Donatida Korozyon Kismen VAR - » 37
Donatida Korozyon YOK — i

Sekil 14. YP-3, skor say1 puan tespit kart1

4.3.4. Zemin Sivilasma Riski (YP-4)

Binanm bulundugu yerel zemin, depremin olusturdugu dalgalarin etkisi ile
gevsemis ve suya doygun hale gelerek tasima kapasitesinin zayiflamast durumu

“stvilasma” olarak agiklanir (Uyanik, 2002).

Zemin s1vilagsmasi, belirli bir bilesimle karakterize edilen ve sismik titresimlere
maruz kalan zeminlerde, "s1vilagma" olarak adlandirilan bir durum meydana gelebilir.
Bu durum genellikle benzer tane boyutlarina sahip suyla doygun zeminlerde goriiliir.
Genellikle sismik olaylar sirasinda yaygin bir sekilde meydana gelebilen bu durum,
ozellikle nehir yataklarina ve kiy1 bolgelere yakin alanlarda goriliir. Yerkiirede
meydana gelen sismik hareketler neticesinde yeralt1 su seviyesini ylikselttikce, ince

taneli zemin yapilar1 suya doygun hale gelir. Sismik aktivite sirasinda zeminde olugan
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kayma gerilmeleri zeminin s1v1 gibi davranmasina neden olabilir. Sonug olarak, zemin
tasima  kapasitesini  kaybeder ve bu da yapmnin agirhiginin  yeterince

desteklenememesine yol acar (Halis, 2019).

Sekil 15. Tagima giicii kayb1 yenilme sekli.

Sivilagma, zemin tagima kapasitesinin azalmasina ve temel yapisi iginde 6nemli
bir oturmaya neden olur. Bu durum {iist yapida potansiyel hasara neden olur. Gegmiste
yasanan deprem felaketleri, binalarin sivilagmanin bir sonucu olarak agir hasar
alabilecegini gostermistir. Ornegin, 1999 Marmara depremi sirasinda, sivilasmanin
etkileri cesitli yapilarin hasar gérmesine neden olmustur. Sivilagsma veya benzeri
faktorlerden kaynaklanan zeminin tasima kapasitesindeki azalma, tiim yapinin dikey
olarak ¢okmesine de yol agabilir. Ayrica zemin katmanlarinda ve yapisal tasarimda
diizensizlikleri bulunmasina bagl olarak, devrilme momentleri etkisiyle yapinin kati
bir kiitle olarak devrilmesine neden olabilir (Alpaslan, 2013;Mollamahmutoglu ve

Babugcu, 2006)
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Gdsterge Adl: Zemin Sivilasma Riski

Kisaltimig Kodu: YP-4

Aciklamasi: Binanin bulundugu yerel zemin, depremin olusturdudu dalgalanin etkisi ile gevsemis
ve suya doygun hale gelerek tasima kapasitesinin zayiflamasi durumu “sivilasma”
olarak agiklanir.

Referanslar: TBDY-2018,

Giglendirme Karari lliskisi

FOﬂkaVOﬂU' Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir.
A i Durum degerlendirme sonucuna gdre, senaryo tabanli dlgeklendirme
Gdsterge Olgeklendirme ve
Skorlama Bﬁgiﬂ: kullanilacaktir.
Zemin Sivilasma Riski;
Sivilasma Riski VAR "1
Sivilasma Riski Kismen VAR “3"
Sivilasma Riski YOK 5"

Sekil 16. YP-4, skor say1 puan tespit karti

4.3.5. Binanin Dere, Taskin ve Heyelan Yataginda Bulunma Durumu (YP-5)

Binanin insa edildigi bolgede depremden oOnce veya depremle birlikte
tetiklenebilecek tagskin ve heyelan risk diizeyi olarak tanimlanir. Risk diizeyinin

belirlenmesinde resmi kurum raporlar1 ve bolgede yapilan caligmalar kaynak alinir.

Ulkemiz, jeolojik ve cografi dzellikleri ve iklim kosullar1 nedeniyle afetlerden
en ¢ok etkilenen iilkeler arasinda yer almaktadir. Her yil depremler, seller, heyelanlar
ve orman yanginlar1 gibi ¢ok sayida felaketle karsilasiyoruz. Bu afetleri yonetmenin
temel yaklasimi, tehlikeleri ve riskleri tanimay1 ve uygun karsi dnlemleri uygulamay1
igerir. Giivenli yasam ortamlar1 olusturmak ve "Afetlere Dayanikli Toplum" hedefine
dogru ilerlemek, bu afetlerle iliskili potansiyel riskleri azaltmak icin esastir (IRAP.

2020).

Taskinlarin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmas: i¢in dogal bitki Ortiisiiniin,
ozellikle ormanlarin korunmasina oOncelik verilmesi zorunludur. Dere yataklarina
kurulan yerlesim yerleri, sel bolgelerinin disina ¢ikartilmalidir. Yap1 stokunun niteligi
belirlenerek, olast risklerin tanimlanmasi can giivenligi agisindan giiclendirme

caligmalarinin yapilmasini saglayabilecektir (Baran ve Kahraman, 2023).
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Gdsterge Adi: Binanin Dere, Taskin ve Heyelan Yatadinda Bulunma Durumu

Kisaltilmis Kodu: YP-5

A(.‘EHGMUSL' Binanin insa edildidi bolgede depremden dnce veya depremle birlikte tetiklenebilecek taskin
ve heyelan risk dizeyi olarak tommiarir. Risk dizeyinin belidenmesinde resmi kurum
raporlan ve bélgede yapilan ¢alismalar kaynak alimr.

Referanslar: TBDY-2018, P.A.LY, EYATSK-2015

Giglendirme Karar lliskisi

Mevcut durum tespiti ve dederlendirme sonucu “VAR" veya “YOK” secenekleriyle

Fe anksr‘yonu: tammianacaktir.
ijsterge (‘j,\‘;ekfend;rme ve Durum degerlendirme sonucuna gdre, senaryo tabanh 6lceklendirme
Skorlama Bilgisi: kullanilacaktir.

Binamn Dere, Taskin veya Heyelan yatadinda bulunma durumu, bu seceneklerden
herhangi birinin bulunmasi halinde “VAR”, aksi taktirde “YOK” olarak kategorize

edilecektir.
Dere, Taskin veya Heyelan yataginda bulunma durumu "VAR” ise e
Dere, Taskin veya Heyelan yataginda bulunma durumu “YOK” ise » ‘5"

Sekil 17. YP-5, skor say1 puan tespit karti

4.3.6. Binanin Yasi (Fiziksel Eskime) (YP-6)

Binanin inga edildigi tarihten itibaren gegen siireyi ifade eder. Binanin insa
edildigi yil, binaya ait insaat ruhsati ve yapt kullanma izin belgesi gibi resmi

belgelerden tespit edilir.

Diinya tizerindeki tiim canli ve cansiz varliklar belirli bir yasam siiresine
sahiptir; benzer sekilde mimari yapilar da bir varolus ve kullanim siiresine sahiptir.
Zamanla, bu yapilar artik orijinal amacglarin1 yerine getiremeyebilir ve fiziksel
biitiinliikleri bozulabilir. Bir binanin uzun siireli kullanimi uygun uyum saglama ve
bakim cabalarin1 gerektirir. Yapilarda zaman igerisinde fiziksel, kimyasal etkenler
veya atmosferik degisimler nedeniyle bir malzemenin veya yapmin 6zelliklerinde

meydana gelen bozulma yaslanma olarak tanimlanmaktadir (Hasol, 1998).

Egitim binalarindaki yaslanma iki ayri tiire ayrilabilir: fiziksel (yapisal)
yaglanma ve islevsel (isletimsel) yaslanma. Fiziksel eskime, hem i¢ hem de dis
faktorlerden etkilenen bina bilesenlerinin ve sistemlerinin zaman iginde Olgiilebilir
diisiisii ile karakterize edilir. Bu faktorler hava kirliligi, sicaklik dalgalanmalari,
rliizgar, nem, yagis ve kullanimdan kaynaklanan asinma ve yipranma gibi dogal

olaylar1 kapsar. Buna karsilik, ‘islevsel eskime’, kullanicilarinin degisen ihtiyaclarini
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ve gecerli konfor standartlarin1 karsilayamayan bir binanin yaslanmasini ifade eder

(Cetin, 1993; Sarp, 2007; Atasoy, 1973).

Binanin yasi arttik¢a, binay1 olusturan yap1 elemanlarinin yipranma, eskime ve
yorulma performanslarinda genel bir azalma kabulii vardir. Diger taraftan, binanin bu
genel yorulma performansi, mekansal niteliklere yansima diizeyi (%) ile kullanicinin

algiladig1 yorulma performans diizeyleri (%) arasinda farkliliklar s6z konusudur .
Bina yas1 ile malzemenin yorulma performansi arasindaki iliski;
Binanin Yas1 :BY= 100/(e-1) x (et -1),

Yorulma Performansi : YP=100- BY denklemi esasina dayanmaktadir (Ekinci,

2013).

Binanin hizmet 6mrii boyunca degerini toplumun yeni, modasi gegmemis, daha
verimli tesis istekleri belirlemektedir. Ayrica binanin fiziksel bozulmasi ile estetik ve
islevsel eskimesi deger kaybina sebep olmaktadir. Fiziksel olarak dmriinii siirdiiren bir

binanin eskimesi arsa degerinin bina degerini agmasiyla baglamaktadir.

Binanin fiziksel dayaniklilig1 secilen tasiyici sisteme bagl olarak en az 50 yil
olmaktadir. Yeni bina yasam dongiisii siiresince eskime ve bozulmalara maruz
kalmaktadir. Fiziksel olarak yasamini siirdiiren binada siire¢ icerisinde bozulma ve
eskimeler sonucu bina degeri ve yikim maliyeti, arsa degerini asmasiyla binanin
modas1 ge¢mektedir. Bu durumda fiziksel olarak yasam donglisiinii tamamlamamais
olan binada, islevsel ve estetik yenilenmelerin yapilamamasi neticesinde yikim

gerceklesmekte ve arsa yeni bina ile degerlendirilmektedir (Flager, 2003).

En az 50 yillik bir hizmet omriine sahip olan geleneksel tasarima sahip bir
binada igletim ve kullanim siirecindeki harcamalar ilk maliyetin {izerinde olmaktadir.
Binanin katmanlarini igeren mekan organizasyonu, servis ve yapit kabugu siireg
icerisinde birden fazla degisime ugramaktadir. Degisimler, bina katmanlarinin tasarim

siirecine etkisinin dnemini ortaya koymaktadir (Dufty,1990).
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Gdsterge Adr: Binamin Yasi (Fiziksel Eskime)

Kisaltilmis Kodu: YP-6

Aﬁ“ﬂmaﬂ: Binamin insa edildi§i torihten itibaren gegen siireyi ifade eder. Binanmn insa edildigi yil, binaya
ait ingaat ruhsati ve yapr kullanma izin belgesi gibi resmi belgelerden tespit edilir.
Referanslar: TEDY-2018, TS-500/2000,

Giiglendirme Karari lliskisi
Fonksiyonu: | Daha kiigiik
Minimize = Doha hafif olmas! daha iyidir.
| Daha az v
Gdosterge d!g:ek!endirme ve Olctim tabanli degere karsilik gelen dogrusal 6icek kullanlacaktir.
Skorlama Bilgisi: ) -
Binarin Yasi (Fiziksel Eskime);
0— 10wl > v5
11-20pl I 4"
21-30pl > 3"
31-40pl - 2
41—-50 wl ve tzeri - + g Sa

Sekil 18. YP-6, skor say1 puan tespit karti

4.3.7. Binada Bulunan Tasiyic1 Sistem Diizensiz durumu (YP-7)

Binanin tasarim, imalat veya kullanim esnasinda yapilmis, TBDY-2018’de
belirtilen “Diizensiz Bina” olarak tanimlanan - Planda ve Diisey Dogrultuda
diizensizlik getiren durumlarin (burulma diizensizligi, déseme siireksizligi, zayif kat,

yumusak kat diizensizligi, diisey eleman siireksizligi vb.) bulunmasi durumu.

Binalarin tasarim ve planlarinin  olusturulmasi siirecinde, yiik tasiyan
sistemlerin yalnizca yap1 agirligini, diger statik ve dinamik ytikleri degil, ayn1 zamanda
uygulanabilecek sismik yiikleri de giivenilir bir sekilde karsilayabilme potansiyeline
sahip olmasi hayati 6nem tasir. Depreme dayanikli yapilarin tasarimindaki temel ilke,
bu binalarin bu giivenli yiik transferini kolaylastirmak i¢in iyi organize edilmis ve

simetrik bir yiik tasiyici sisteme sahip olmasi gerekliligidir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, diizensiz binalar1 “deprem sirasindaki
olumsuz performanslari nedeniyle tasarimi ve ingsasindan kaginilmasi gereken yapilar”
olarak tanimlamaktadir (TDBY, 2018). Mimari tasarimin ilk agamalarinda, 6zellikle
yapi tasarim ve islevselligi agisindan ortaya ¢ikan ¢esitli durumlar diizensizliklere yol
acabilir. Cok sayida unsur, bu diizensizlikleri ortaya cikararak yapilarin sismik

performansini olumsuz yonde etkiler.

TBDY (2018) dokiimani, sismik olaylar sirasinda hasara yol acabilecek

diizensizliklerin bir listesini sunmaktadir.
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A- Planda Diizensizlik Durumlari
AT) Burulma Diizensizligi
A2) Doseme Siireksizligi
A3) Planda Cikintilar Bulunmasi
B-  Diiseyde Diizensizlik Durumlari
B1) Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Yumusak Kat)
B2) Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Zayif Kat)

B3) Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

a%&

Sekil 19. A1 Tiirti burulma diizensizligine 6rnek yapi davranisi (Anonymous, 2012.,
Yorulmaz, 2018).

Sekil 20. L Tipi yapinin burulma sonrasi olusan goriintiisii (Yorulmaz, 2018)

CC ] ]
] ]
| ]
O = C
C ]
Il ll
I1TI1TY 1 I 1 [T ITIT1 £ &

Sekil 21. Diizensiz binalara iliskin kosullar1 yansitan gorseller (TBDY-2018).
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Depremler sirasinda yapisal elemanlarda olusan hasar ¢ok sayida faktorden
kaynaklanabilir. Bunlar arasinda yapisal sistemin tasarimi, zayif malzeme kalitesi,
cekicleme etkisi, diizenleyici ¢ergevelerdeki yetersizlikler, baglanti noktalarindaki
sorunlar, kolonlardaki siireksizlikler, kisa kolon etkisi, zayif kolon-giiclii kiris olgusu,
yumusak dosemelerin gelisimi, zayif doseme olusumlari, burulma diizensizlikleri,
planda ¢ikintilar, plan geometrisindeki diizensizlikler, zemin etkileri, soguk derzlerin
olusmasi, etriye ve donatidaki eksiklikler, insaat sirasinda yetersiz denetim, agir
cikintilar ve diisiik kaliteli malzeme ve is¢ilik gibi nedenler yer almaktadir. TBDY-

2018'de diizensizligin halleri ayrintili olarak tanimlanmaistir.

Gésterge Adi: Binada bulunan “Tasiyici Sistem Diizensizlik “Durumu
Kisaltilmis Kodu: Yp-7
A;-; klamasi: Binanin tasanm, imalat veya kullanim esnasinda yapilmis, TBDY-2018de belirtilen “Dizensiz

Bina”™ olarak tammianan - Planda ve Disey Dogrultuda dizensizlik getiren durumlarnn
{burulma diizensizligi, doseme sireksizligi, zayif kat, yumusak kat dizensizligi, digey eleman
sureksizligi vb.) bulunmasi durumu.

Referanslar: TEDY-2018,

Giiclendirme Karari lligkisi

Fonksfyonu: Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir.
Gdsterge (_’j,f;ek,fend,'rme ve Durum degerlendirme sonucuna gore, senaryo tabanlt élceklendirme
Skorlama Bilgisi: kullanilacaktir.

Tastyici Sistem Dizensizlik Durumu;
TBDY-2018*de belirtilen Planda (A1, A2, A3) ve Diseyde (B1, B2,83) dizensizlik
durumlanindan,

Dart (4) veya daha fazla bulunmas: durumu = ”
g (3) tanesinin bulunmas: durumu

iki (2) tanesinin bulunmasi durumu

Bir (1) tanesinin bulunmas! durumu

Herhangi bir diizensizlik bulunmamasi durumu

YV vy

“q
» ‘2
w3
K
“g

v

Sekil 22. YP-7, skor say1 puan tespit karti

4.4. Tslevsel / Mimari Performans Gostergeleri (IP)

Yeni inga edilecek okul binalari, eklentileri veya yenilemeleri de kapsayan tiim
egitim tesislerinin, Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan y6netilen programlarda

belirtilen gerekliliklere, tiim ilgili yonetmeliklere uygun olarak yapilmasi istenmistir.
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Egitim kurumlar1 binalarinin sayisal olarak artmasi 6nemlidir; ancak egitim
hedeflerine ulagmak icin yeterli degildir. Yalnizca bina sayisinda yapilacak artis ile
egitim amaglarina ulasilmasi miimkiin degildir. Sonug olarak, bina sayisindaki artis,
ancak belli 6zelliklerin (egitim 6gretim faaliyetleri i¢in gerekli kosullar) saglanmasiyla

miimkiin olabilir (MEB, 2015).

Mimarlik pratigi, islev, kullanic1 gereksinimleri ve ekipman o6zelliklerinin géz
oniinde bulundurulmasiyla yonlendirilen, insan ihtiyaglarina uygun mekanlarin
yaratilmasini ve binalarin tasarlanmasini igerir. Baslangigta barinak saglamak icin
tasarlanan mekanlar, toplumlarin degisen ihtiya¢ ve talepleri dogrultusunda artan
cesitlilige uyum saglayarak karmasik mekansal organizasyonlarin bulundugu yapilarin

ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Onat, 1990; Ding, 2002).

Glinlimiizde kullanilan binalar i¢in, islevi devam etmesine ragmen, ozellikle
teknolojik degisimler sonucu mekansal gerekliliklerde degisikliklere gereksinim
duyulmaktadir. Binada beklenen degisimin karsilanamamasi, dolayisiyla islevsel
yetersizlik diyebilecegimiz bu durumun sonucu olarak, beklenen ihtiyaclari
karsilamakta yetersiz kalan yapilarin kullanimini etkilemekte ve bu durum mevcut

binanin kullanilamaz duruma gelmesine neden olabilmektedir (Aydin ve Uysal, 2009).

Heniiz yapisal Omriinii tamamlamamis bir binanin sadece islevsel omriinii
tamamlamig olmas1 nedeniyle yikilmasi, mevcut kaynaklarin etkin kullanimi agisindan
verimsiz bir yaklagimi temsil etmektedir. Ozellikle diinyanin azalan kaynaklari,
yiiksek enerji maliyeti ve gelismis iilkelerdeki iscilik masraflar1 goéz Oniinde
bulunduruldugunda, kaynak kullanimina iligkin daha net bir anlayis ortaya

cikmaktadir (Selguk, 2006).

Her binanin imalatinin yapildig: giinkii sartlara gore belirlenmis baz1 6zellikleri
vardir. Bunlar o giinkii tabi olduklar1 yonetmeliklere gore sinirlandirilmigtir. Bununla
birlikte bina kullanim amaci, sinifi ve kapasitesi yine insa edildigi zamana gore
belirlenerek yapilmistir. Zaman igerisinde hem yonetmeliklerde hem de kullanici
ihtiyaclarinda degisiklikler meydana gelmektedir. Genel olarak binalardan istenilen
kullanict performans diizeyi, belirlenecek kriterlere ve bu kriterlerin etki agirlik
faktorlerine baghdir. Kriterlerin se¢cimi ve agirliklandirilmast zamana ve yapi

kullanicilarinin beklentilerine gore degisiklik gosterebilmektedir.
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Okul tesisleri dayaniklilik ve uzun vadeli islevsellie odaklanilarak insa
edilmelidir. Bu yaklasim onemli miktarda finansal yatirim gerektirir. Ekonomik
aksakliklar1 6nlemek ve binalarin hedeflenen amaclara etkili bir sekilde hizmet
etmesini saglamak i¢in belirli tasarim 6gelerini dahil etmek esastir. Egitim kurumlari
O0grenme ortamlarina yaklagimlarinda uyarlanabilir olmalidir. Mevcut egitim
standartlarin1 karsilamanin 6tesinde, okul binalart egitim uygulamalarindaki gelisen
ihtiyaclara ve gelismelere yanit olarak yeniden yapilandirilabilme yetenegine sahip

olmalidir (Milli Egitim Bakanligi. 2015; Bademcioglu, 2017).

Performans gostergelerinin belirlenmesine iliskin yapilan ¢aligmalardan
smiflar, laboratuvarlar ve atolyeler i¢in teknik, islevsel ve estetik performans gosterge

iceriklerinden birkac1 asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 7). (Aydin ve Uysal, 2009).

Tablo 7. Mekanlar ve performans degiskenleri.

TEKNIK ISLEVSEL ESTETIK
MERGR *} PERFORMANS PERFORMANS PERFORMANAS
Mekanin egitim
Agdinlatma Ogretim amacina
Akustik uygunlugu
SINIFLAR Ses yalydll Mekanin biiyiikliige Genel Goriiniim
Havalandirma Mekanin kullanim Oturma elemanlarinin
LABORATUARLAR degisikligine goriiniimil,
Slcékhk . uygunlugu Mekan diizeni
ATOLYELER Tesmatlr} .yeterllllgl Mekénin teknoloji Yapi malzemeleri
Teknoloji kullanimina | | 11amimima uygunlugu
uygunluk Mekanda oturma
elemaninin konforu

4.4.1. Binann Projesine Uygunluk Diizeyi (IP-1)

Binanm statik ve mimari projesi ile mevcut hali arasinda zamanla yapilan

degisikliklerin tespiti olarak tanimlanir.

Binalarin depreme dayanikliliginin sorgulandigi durumlarda, oncelikle yapim
yili itibariyle ylrtlirliikteki yonetmeliklere uygun olarak tasarlanmis ve onaylh
uygulama projesine gore insa edilmis olup olmadig1 kontrol edilir. Ayrica gelisen
sartlar dikkate alinarak yonetmeliklerde yapilan gilincelleme ve degisiklikler
nedeniyle, onceki yonetmeliklere tabi binalarin yeniden incelenmesi gerekebilir

(Birol, 2010; Degertekin, 2015).
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Binalarin  yapisal olarak istenilen diizeye getirilmesi ve yeniden
islevlendirilmesi, 0Ozellikle sismik yonetmeliklerle zorunlu kilinan, mevcut
standartlarla uyumlu olmasi gereken depreme dayanikli perde duvar elemanlarla
gergeklestirilmektedir. X ve Y eksenleri boyunca stratejik olarak eklenen bu duvarlar
binanin depreme dayanikliligini artirsa da, ¢esitli i¢ baglantilarin bozulmasina veya

genis acik alanlarin kaybina yol acabilmektedir (Selguk, 2006).

Gosterge Adl: Bina Projesine Uygunluk Dizeyi
Kisaltilmig Kodu: ip-1
AQ‘HGMG'SL' Binanin statik ve mimari projesi e mevcut hali arasinda zamanla yopilan degisiklikierin

tespiti olarak tarmmianir.
Referanslar: TBDY-2018, Egitim yapilari asgari tasarim standartlan kilavuzu (EYATSK-2015)

Giiglendirme Karari lliskisi

Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir.

Fonksiyonu:

Gﬁmrge C)r‘;ekfendirme ve Binamin statik projesinde yer alan tasiticr elemanlardo (koion, kiris, ddseme, merdiven vb.)
Fr degisiklik bulunmasi, mimari projesinden farkii olarak, ilave kat gikilmas,, cat eklenmesi ya

Skorlama Bilgisi:

da kaldirimasy, kademeli ruhsatlandirma, duvar veya tasiyicr olmayan elemanlarda mimari
proje ile wygulamalar arasindaki farklilikiarin bulunmasi durumunae gore senaryo tabanit
Glgeklendirme kullanidacaktir.

Projesine Uygunluk Dizeyi;

Yapi giiv. etkileyecek nitelikte statik projeden farkl uygulamalar “VAR” » Y17
Yapi giiv. etkileyecek nitelikte mimari projeden farkl uygulamalar “VAR” —» “2
Yapi giiv. etkileyecek nitelikte cok az uygulama “VAR" TS
Yapi giiv. etkileyecedi disintilmeyen, bircok uygulama “VAR" L
Yapi giiv. etkilemeyecek cok az uygulama “VAR” ya da Hig "YOK” > 5"

Sekil 23. IP-1, skor say1 puan tespit karti

4.4.2. Bina Kapal Alan Yeterlilik Diizeyi (IP-2)

Binada hizmet veren veya hizmet alan kisi sayisinin (88renci), bina
kullanilabilir toplam kapali alan degerine oranlanmasiyla elde edilecek sayr olarak

tanimlanir.

Okul binalarinda egitim-6gretim faaliyetlerinin saglikli yiiriitiilebilmesi igin
gerekli fiziksel altyapr (simif biiyiikliigii, koridor genisligi, tavan yiiksekligi, dogal
isiklandirma, dis bahge alan1 vb.) asgari standartlar1 karsilayacak bigimde

tasarlanmalidir.

Smiflarda goriilen yetersizlik genelde 6grenci sayisinin ¢oklugundan ya da
derslik boyutlarinin dl¢iilerinden kaynaklanabilmektedir. Kalabalik okul binalarinda
genellikle kapali alan birim karesine diisen kayitli 6grenci sayisi, normal kapasitenin

tizerindedir. Bu egitim kurumlarinin bir¢ogu disiplin sorunlari, yliksek stres seviyeleri,
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yetersiz kaynaklar ve akademik basarisizliga yol acan diger zorluklarla kars1 karsiya

kalinmaktadir (Castaldi, 1994; Tanner, 2008).

Gdsterge Adl: Bina Kapali Alan Yeterlilik Dizeyi
Kisaltimis Kodu: lp-2
Al;fk."ﬂmﬂ's#.‘ Binada hizmet veren veya hizmet alan kist sayisinin (8drenci), bina kullandabilir toplam kapah

alon dederine oronlonmasiyla elde edilecek say olarak tammianir,
Referanslar: 222 sayii ikodretim ve Egitim Konunu, EGitim yopilan asgari tosorim
stendartlan kilovuzu (EYATSK-2015)

Giiglendirme Karari lliskisi o
Fonksiyonu: Daha biyiik ﬁ
’ Maksimize ~| Doha adir olmasi daha iyidir.
Daha fozla
Gésterge Ulgeklendirme ve i
Skorlama EHQ‘!SF.' Olglm tabanh degere karsilik gelen dogrusal élgek kullamlacaktir.

Bina Kapali Alan Yeterliiik Ddzeyi kisi bagina disen kapal olan degeri (m?);
1,80m° den az > 1"
1,80 m* - 2,00 m* g
2,01 m? - 2,20m? >
221 m?-240m* >
2,4 m? tzeri >

S

“3
"4
5

Sekil 24. IP-2, skor say1 puan tespit kart1

4.4.3. Binanmn Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi (IP-3)

Binada egitim-6gretim faaliyetleri i¢in gerekli fiziksel altyap (sinif biiyiikligi,
koridor genisligi, tavan yliksekligi, dogal 1siklandirma, dis bahce alani vb.) asgari

standartlar1 karsilama diizeyi olarak tanimlanir.

Ideal bir simif ortaminda tavan yiiksekligi dogal 151k kosullarma uygun olmali
ve en az 3.00 metre olarak inga edilmelidir. Tavan yiiksekligi 3.00 metre ve lizerinde
olan smiflarda her Ogrenci i¢in ayrilan alan anaokulu ve kres ortamlarinda 1.5
metrekarenin altina diismemeli, ilkokul, ortaokul ve lise siniflarinda ise en az 1.2
metrekare olmalidir. Tavan yiiksekliginin 3,00 metrenin altinda oldugu durumlarda
Ogrenci basina diisen hacim ilkokul, ortaokul ve liselerde 3,5 metrekiip, anaokulu ve

kreslerde ise 4,5 metrekiip olmalidir (MEB, 2012).

Sif biiytikliiklerinin belirlenmesinde; egitim diizeyi, 6gretilecek konularin
Ozellikleri, kullanilan 6gretim yontemleri, 6grenci sayisi, kullanilacak arag-gerec¢ vb.

gibi ¢esitli etkenler géz oniinde bulundurulmalidir (Hesapgioglu, 1994).

Egitim binalarinda aydinlatmanin birincil amaci hem &grenciler hem de
ogretmenler icin gorsel olarak elverigli bir ortam yaratmaktir. Yeterli dogal 151k,

fiziksel ve zihinsel konfor i¢in kosullarin olusturulmasinda 6nemli bir rol oynar.
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Miihendisler, mimarlar, psikologlar ve egitimciler de dahil olmak iizere gesitli
mesleklerden ¢ok sayida arastirmaci, aydinlatma, O0grenme, saglik ve davranis
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Dogal 15181 yalnizca 6grenme siirecini degil ayni
zamanda oOgrencilerin fiziksel sagliklarmi da olumlu yonde etkiledigi sonucuna
varmiglardir. Dersliklerdeki pencerelerin yiizeyi, taban alanin 1/10’undan az

olmamalidir (Upitis, 2009; Kurt ve Gligli, 1997).

Gésterge Adi: Binamin Sunulan Hizmete Uygunluk Dizeyi
Kisattilimis Kodu: Ip-3
A;:rkfamasr: Binada egditim-odretim foolivetleri icln gerekli fiziksel oltyapr (sing buylkligd, koridor

genisigi. tovan yoksekligi., dodol siklandirma, dis bahge alam vb) asgari stondartian
karsioma dizeyi olarak tanmianir

Referanslor: 222 sayii lkédretim ve Egitim Kanunw, Editim yopdor asgari tasanm
stondartior kiovuzu (EYATSK-2015)

Giiglendirme Karari lligkisi ) i

Fonkshonu: Mevcut durum dederlendirmesi yopilacaktir,

Gdsterge df;ek_fendm ve Durum dederfendirme sonucuna gdre, senaryo tobanl dlceklendirme
Skorlama Bﬂg’fsf‘ kullamiacaktir.

Binamn Sunuian Hizmete Uyguniuk Dazeyl;
Editim yopiar asgari tasarim standartior kilavuzunda EYATSK-2015 belirtilen, asadidaki
kosullardan;

Simf boyutiar,

Siif dgrenct sayisinin singf aloning oran,
Kat wiikseklidgi,

Koridor genislidi,

LI R I

Dodal isiklandirma dizeyi,
® Toplom dgrenci sowisimin dis bohce alamna oran,
gostergeleri arasindan,

Dért (4) veya doha fazlo uygun olmayon gostergenin bulunmas) durumy —®= “ 17

U¢ (3) edet uygun olmayan gdstergenin bulunmas dururmu -
Iki (2) adet uygun olmaoyan gastergenin bulunmas durumu N B
Bir (2) adet uygun olmayon gdstergenin bulunmas durumu _—
Tiim gastergelerin uygun almaos: durumu » 5"

Sekil 25. IP-3, skor say1 puan tespit karti

Egitim tesislerinde koridorlar, smiflar1 ve g¢esitli ortak alanlar1 birbirine
baglayan yollar olarak hizmet eder ve binanin farkli boliimleri arasindaki hareketi
kolaylastirir. Bu koridorlarin boyutlari, baglanti kurulan etkinlik alan1 6zelligine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Koridorlar, 6grencilerin gruplar halinde hareket
etmesinde zorluk yaganmayacak ve giris-¢ikislarda sikisiklik yasanmayacak genislikte

olmalidir. (Pasalar, 2004).

(Cagdas egitim yaklagimlarina gore, 6grencilerin yalnizca biligsel gelisimi degil,
ayn1 zamanda Ogrencilerin duygusal ve fiziksel gelisimini de 6n planda tutarak okul

oyun alanlarinin énemi biiyiiktiir. Ozellikle biiyiik sehirlerde yeterli oyun alanindan
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yoksun c¢ok katli konut binalarinda yasayan c¢ocuklarin sayisinin artmasi, iyi
tasarlanmig okul oyun alanlarina olan ihtiyaci desteklemektedir. Gorece, okul dncesi
ve ilkokul diizeyinde egitim veren okullardaki 6grenciler diinyaya dair meraklarini
gidermek i¢in kesfetme firsatlarina ihtiya¢ duyarlar. A¢ik ortamlara erisim, ¢ocuklarin
motor ve biligsel becerilerinin, duygularinin ve kisileraras: iletisim yeteneklerinin

gelisiminde dnemli bir rol oynar (Alicigiizel, 1979; Caglayan, 2014).

4.4.4. Bina Biiyiiyebilirlik Diizeyi (IP-4)

Binada yiiriitiilen egitim-6gretim faaliyetinin kapasitesi 6grenci sayisina gore
zamanla degisiklik gosterebilmektedir. Mevcut binanin bitisigine veya arsa igerisinde
uygun yere bina (derslik, atdlye, cok amacli salon vb.) insa edilme durumunun

degerlendirilmesi olarak tanimlanir.

Belirli kategorilerdeki kamu binalarinin tasariminda, islevsellik ve
kullanilabilirligin saglanmasi i¢in “genisletilebilirlik™ ilkesi dnemli olabilir. Binanin
barindirmasi amaglanan kamu kurumunun talepleri zaman icinde degisebilir. Bu
nedenle, bina baslangigta kurumun Ongoriilen ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
tasarlanmis olsa bile, gelecekte genislemeye izin veren bir tasarim stratejisinin

benimsenmesi ¢ok dnemli olabilir (URL-1; Aydin, 2018).

Gdsterge Adi: Binanin Blydyebilirdik Dizeyi
Kisattlmig Kodu: P4
Aﬂkfﬂmﬁl-' Binagda wiritilen editim-ddretim foalivetinin kapositesi ddrenci sayising gdre zamania

dedisikiik gdsterebiimektedir. Mevcut binamn bitizidine veyo orso icerisinde uygun yere bing
{derslik, otdlye, cok amagh salon vb) inso edilme durumunun degerlendirilmesi olarak

tammiamr. .
Referanslor: CYATSK-2015
Giiglendirme Karary lliskisi
FOR*SWOHU.‘ Optimize - Optimum Sirlar - % olmasi daha iyidir.
Icerisinde
Gdsterge f}.f;ekjendm ve Durum  dederlendirme  sonucuna gdre, senarye tabonll  dicekiendirme
Skorlama Bilgisi: kullarilacaktir.

Arso Alonimn, Bina Taban Alant orani degere karsilik gelen dogrusal digek
kullamiacaktir.

1 Katindon oz > 1"
1.1 —2,0 kat > "3"
2,1-3,0 kati e e
4,1 — 6,0 kat - T
6 Katindan fazla > “1*

Sekil 26. IP-4, skor say1 puan tespit kartt
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Bina, kendisinden beklenen mekansal ihtiyaglar1 tam olarak karsilayamadigi
durumlarda, binanin tastyici sisteminin yonetmeliklere ve imar hiikiimlerine uygun
olmasi sartiyla binaya ek yapilmasi veya ilave kat yapilmasi alternatif bir yol olabilir.
Burada arsanin durumu ve binanin bulundugu bolgeye 6zgii ytriikliikteki yonetmelik

etkili olmaktadir.

Belirli kamu binalarinin tasariminda, "genisletilebilirlik" ilkesi islevsellik ve
kullanilabilirlik agisindan bir gereklilik olarak kabul edilebilir. Binanin hizmet verdigi
kamu kurumunun gereksinimleri zamanla gelisebilir ve artabilir. Dolayisiyla,
baslangigta kurumun giincel ihtiyaglarma gore projelendirilen bir yapi icin bile,

biiylimeyi destekleyen bir tasarim yaklagimi benimsenmelidir [ URL-1.]

Egitim tesislerinin tasariminda, toplumun ihtiyaclarini karsilayacak sekilde
mevcut ¢cevre kosullarinin degerlendirilmesi, ayn1 zamanda egitimdeki gelismelere ve

artan kapasiteye uyum saglayacak esnekligin korunmasi esastir.

4.4.5. Binanin Afet Sonrasi Kullanilabilirlik Diizeyi (iP-5)

Binanin yaganmasi muhtemel deprem ve afet sonras1 bolge insani i¢in barinma

alan1 olarak kullanilabilme potansiyeli olarak tanimlanir.

Ulkemizde yasanan biiyiikk depremler sonucu meydana gelen kayiplarin ve
yikimlarin ardindan barinma sorunu kritik bir hal almaktadir. Deprem anindan sonra
vatandaslarin korku, panik veya dnlem amacl da olsa evlerini terk ederek, barinma
gereksinimlerini karsilamak i¢in gorece daha giivenli binalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yikici sonuglari olan bir depremin ardindan barinma, koordinasyon ve yardim gibi acil
ihtiyaglarin kargilanmas1 amaciyla kullanilacak giivenli yapilarin baginda kamu

binalar1 gelmektedir (Kartal vd., 2024).

Deprem gibi dogal afet olaylar1 hemen sonrasinda egitim kurumlari binalari
temel operasyonlarin gergeklestirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir. Bu nedenle
okul binalar1 dayanikli olacak sekilde tasarlanmalidir. Bir felaketin ardindan okullar
yardim ve kurtarma girisimlerinin ayrilmaz bir parcasidir ve énemli sorumluluklar

tistlenir (Ilumin, vd.,2018).
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Gdsterge Adi:

Binanin Afet Sonrasi Barinma Amach Kullanilabilirlik Dilzeyi

Kisaltimis Kodu: Ip-5
Aptklumas:: Binarin yasanmas) muhteme! deprem ve afet sonrast balge insam icin bannama alom olorak
kullandabilme potonsiyeli olorak tarmmionir
Referansfar; EYATSK-2015
evcut durvm tespitl ve degerlendirme sonucu
Giglendirme Karar Nigkisi .
Fonksiyonu: “KOTU", "DUSUK", “ORTA®, * i/* COK ¥i* secanekieriyle tommianacaktir.
Gasterge Olceklendirme ve
Skorlama B”ﬂ'n‘.ﬂ" Durum degerlendirme sonucuna gdre, senaryo tabanl olgeklendirme

kultarmilacaktir.

® fina kopasitesi koordinasyan ve barmma amoch kullonilanima uygun mu?

® fing bohce olan bokimindan, barinma aomagh kullendomnima upgun mu?

# Bingrun yokin cevresingde bulunan yiksek kaoth yopiordan uzakhdg: yeterli dizeyde mi?
& Bingmin ana ulasim yollonno ofgn konumu uygun mu?

Highir gostergenin sadglananmamast durumu “YETERSIZ e g T
Gistergelerden en az bir {1) uygun gosterge oimast durumu “KOTO" 2
iKi (2] adet uvygun almayan gastergenin bulunmas: durumu "ORTA" » “3°
Ue (3) adet uygun géstergenin hulunmas: durumu “T¥i" Ll
Tiim géstergelerin uygun olmas) durumu “COK Ivi” > 5"

Sekil 27. IP-5, skor say1 puan tespit kart1

Deprem sonrasinda erisilebilir ve kullanilabilir yap: sayisinin yetersiz olmasi

veya maddi imkansizliklar nedeniyle barinma imkani saglanamadigi durumlarda,

barinma ihtiyacini karsilamak amaciyla kamu binalarindan yararlanmak biiyiik 6nem

tasimaktadir (Yalgin, 2023).

Okul binalar1 bu konudaki ihtiyaglar i¢in, gecici bir stireligine de olsa ilk akla

gelen binalardandir. 6 Subat'ta Kahramanmaras depremlerinde okul binalari ve

bahgeleri, basta AFAD’a ait koordinasyon merkezleri olmakla beraber her tiirlii

barmmma ve yardim faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde aktif olarak kullanilmistir.

Sekil 28. Yasanan deprem sonrasi okul bina bahgesi goriiniimii (URL-4).
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4.4.6. Binanin Konumu itibariyle Olumsuz Etkisi Bulunabilecek Mekanlara

Olan Uzakhk Diizeyi (IP-6)

Binanin bulundugu boélgede egitim-6gretim faaliyetlerine olumsuz etkisi
bulunabilecek mekanlara (bar, gazino, meyhane, hapishane, mezarlik vb.) olan uzaklik

durumu olarak tanimlanan parametredir.

Binanin Konumu Itibariyle Olumsuz Etkisi Bulunabilecek Mekdnilara

Gdsterge Adi:
’ Olan Uzakiik Dizeyi

Kisaltilrms Kodu: Ir6

Apk.’amasf: Binarun bulundugu bolgede editim-dgretim faaifyetierine ofumsuz etkisi bulunabilecek
mekdnlora olan wzaklik (hopishane, meyhane, mezarlik vb.} durumu olarok fanimlonan
parametredir.
Referansiar: EYATSK- 2015

Giiglendirme Kararr ligkisi , - ,

. Mevcut durum tesmti ve degerlendirme sonucy *VAR™ veya “YOK" segeneklerivie

FO-'TRSJWW- tammlanacakir.

Gdsterge Olpeklendirme ve

Skorlama Bilg.‘sf' Dururn dederlendirme sonucuna gdre, senaryo tabanli Slgeklendirme

kulfermlacaktir.

Binarin hopishane, meyhane, mezarlik vb. alanlara yeterli uzaklikto bulunma
durumu, bu alanlardan herhangi birine olan uzaklik yeterll seviyede olmamaosi
halinde “VAR®, aksi taktirde “YOK* olorak kategaorize edilecektir.

Olumsuz etkisi bulunabilecek mekdnlar bulunma durumy “VAR” ise A
Olumsuz etkisi bulunabilecek mekanlar bulunma durumu Sl “VAR™—# “3 7
Olumsuz etkisi bulunobilecek mekanlar bulunma durumu "YOK" ise 5"

Sekil 29. IP-6, skor say1 puan tespit kart1

Egitim binalar1 ve ¢evrelerinde bulunan sosyal ve fiziksel ortamlar, belirli bir
olgunluk diizeyine ulasana kadar toplumumuzun temeli olarak nitelendirilen
cocuklarimizin gelisiminde 6nemli bir rol oynar. Okul, okul bahgesi ve yakin ¢evreye
dair gorsel ve isitsel uyaranlar basta olmak iizere, c¢ocuklarin psikolojik, sosyal,
duygusal, fiziksel ve zihinsel gelisimi iizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Erdonmez,

2007).

Okul binalar1 Cevre Saglig1 Standartlari’na gore ogrencilerin kolaylikla gidip
gelebilecekleri, kolay ulasilabilir konumda olmasi gerekir. Ogrencileri ve egitim
ortamin1 olumsuz etkileyebilecek bar, meyhane ve kahvehane gibi isletmelerden
yeterince uzakta insa edilmelidir. Bahse konu egitim binalari, 6grenciler lizerinde
psikolojik zedelenme yapabilme olasilig1 bulunan mekanlardan (cezaevi, mezarlik vb.)

miimkiin olabildigince uzak mesafede planlanmalidir (Ozcebe vd., 2008)
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4.4.7. Bina Cevresinin Trafik ve Yaya Giivenligi Ac¢isindan Diizenlenebilme

Olanag (iP-7)

Binanin bulundugu bolge, okul giris ¢ikis noktalari, trafik ve yaya giivenligi

acisindan degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 Kilavuzu'nda (EYATSK-2015)
belirtildigi gibi, okul binalar1 i¢in uygun yerlerin 6nemi, bolgelerin yerlesim alanlarina
yakinligi, minimum trafik yogunluguna sahip olmalari, toplu tasimaya erisim
saglamalar, giiriiltii rahatsizliklarindan ve olumsuz c¢evresel faktorlerden uzakta
bulunmalar1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica, kisa ve orta vadede gelisme potansiyeli
olan ve altyap1 planlar1 kullanicilarin ihtiyaglariyla uyumlu olan alanlarin segilmesi

konusuna dikkat ¢ekilmistir (ilhan Uryan, 2021).

Binanin Cevresinin Trafik ve Yaya Givenlidi Acisindan Dizenlenme

Gdsterge Adi:
g Olanadi
Kisaltilmis Kodu: Ip-7
A;:k.‘amasr: Binamin bulundudu bélge, okul giris (ks noktalor, trafik ve yova gdvenlidi ocsindan
degerlendirilmesi oiarak tammianmakiodir,
Referansiar: £YATSK-2015
ndirme Kararr Niskisi
Gigle L gkisi Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir,
Fonksiyonu:
Giisterge Olgeklendirme ve
Skorlama BHQ."S.I"' Durum  degerlendirme sonucung  gore, sengrye tabaonl  olgekiendirme

kullaniacaktir.

Okl giris grkis noktalanmn yaya glvenll gecisler], okul servis araglarr igin kiso sdreli
duraklama olonaklar, trafik ve yova glvenligi vb. olonaklonn dederlendiriimesi
sonucundo “gok " ", “orta”; kSt ya do “gok k6td” seklinde skor tabanh
dlcek kullonilacaktir.
“Cok Kotd”™ i
" Kotd” A
“Orta” I B
* i B owg e
“Cok Iyi™ 5

oo

Sekil 30. IP-7, skor say1 puan tespit karti

4.5. Cevresel / Enerji Performans Gostergeleri (CP)

Okul tasarimlar1 yapilirken, okulun bulundugu cevrenin sartlarinin da goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ulkemizde egitim binalarmin yapimi 6zellikle
tip projeler ile gerceklestiginden, ¢ogu zaman cevresel kosullarin ve diger bazi
gerekliliklerin ihmal edilerek, finansal konulara agirlik verilmesi gibi durumlarla

karsilasilabilmektedir. Sonu¢ olarak, bu yaklasim modern ve cagdas standartlara
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uygun, orijinal ve iyi donanimli projeler iiretmede gosterilen cabay1 sekteye

ugratmaktadir (Aydogan, 2012).

Yeni bir yap1 insa etmek, dnemli miktarda is giicii, makine, malzeme ve enerji
gerektirir. Altyapi, kazi vb. islerinden iist yap1 sistemlerine, ince islere ve hatta isgal
Oncesi temizlige kadar her seyi kapsayan bir iiretim siirecidir. Bu siirecte, yapi
malzemelerinin ingaat alanina taginmasi, agir makineler i¢in yogun enerji, dolayisiyla

yakit kullanimini gerektirir.

Okul binalari, islevsel tasarimlar1 nedeniyle 6nemli miktarda enerji tiiketimi
gerektiren ortamlar olarak kabul edilir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tasarim stratejileri
egitim kurumlarinda uygulandiginda dikkate deger farkliliklar ortaya ¢ikar. Ornegin,
arastirmalar gelismis {lkelerdeki yiiksek performansh siirdiiriilebilir okullarin
ortalama enerji kullaniminin 65 kWh/m2 oldugunu, geleneksel okullarin ise 160

kWh/m2'yi agtigin1 gosteren ¢alismalar mevcuttur (Zomorodian, 2013).

Enerji verimliligi politikalar1 ve bu alandaki gelismeler, 2 Mayis 2007'de
yiirlirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu'na dayanmaktadir. Bu mevzuat,
enerji verimliligi projelerinin etkin bir sekilde uygulanmasi, denetlenmesi ve
koordinasyonu i¢in idari bir ¢ergeve olusturmayr amaglayan birden fazla hiikmii

kapsamaktadir (Tosun, 2018).

Enerji, bir sistemin is yapma yetenegini veya giiciinii karakterize eden bir
kavramdir. Enerjinin ¢evre ile olumsuz etkilesimleri, 0Ozellikle sanayilesme

doneminden sonra giderek daha énemli hale gelmistir (Alkin ve Ilkin, 1991).

Binalar, enerji tiikketen sektorler arasinda nihai enerji tiiketiminin en biiyiik
paymt olusturur ve %37'sini temsil eder. Bina yasam dongiisii perspektifinden

bakildiginda, bu payin %83'li binanin kullanim asamasinda tiiketilmektedir.

Enerjinin etkin kullanimi, israfin 6nlenmesi, maliyetlerin ekonomik yiikiiniin
azaltilmasi ve ¢cevrenin korunmasi amaciyla 2 Mayis 2007 tarthinde 5627 sayil1 “Enerji
Verimliligi Kanunu” yiiriirliige girmistir. Ayrica, 5 Aralik 2008 tarihli ve 27075 sayili

Resmi Gazete'de yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ile yeni insa

edilen binalara 6nemli sorumluluklar yiiklenmistir.

Bu ¢ercevede, kamu binalarinda enerji verimliligi yatirimlarinin tesvik edilmesi

ve mevcut yapilarin yalitim standartlarina uygun hale getirilmesi amaclanmaktadir
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(Porgal1, 2015). Enerji verimliligi 2030 Strateji ve I1. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Planinda, kamu binalarinin daha verimli hale getirilmesine yonelik uygulamalara
devam edilmesi ve enerji yoneticisi atama zorunlulugu getirilen kamu binalarinin 2030
yilina kadar %30 enerji tasarrufu hedefine ulasacagi belirtilmektedir (Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi, 2023).

Binalar i¢in alinacak gii¢lendirme veya yikim-yeniden insasi ¢evre ve enerji
acisindan diisiiniildiigiinde eski bir yapiyla ayni islevi goren yeni bir binanin insasiyla
iliskili enerji verimliligi konuya farkli bir boyut getirmektedir. Yeni bina “enerji
yogun” bir ¢aba gerektirirken, eski binanin yeniden islevlendirilmesi “emek yogun”

gereken bir siire¢ olarak degerlendirilmistir (Altinoluk, 1998).

Okullarda enerji tiikketiminin azaltilmasina yonelik planlamalar i¢in binaya ait
periyodik veriler ve hizmet durumu 6nemli faktorler arasindadir. Enerji kullanimi
acisindan degerlendirildiginde, {ilkemizde okul binalarinin aktif olarak kullanildig:
donemlerin ¢ogu kis aylarina denk gelmektedir. Bu nedenle enerji performansi igin
okul binasinin 1s1l tasarimi, enerji tiikketim verileri arasindaki iliskiler ve verimli
iyilestirme senaryolar1 olusturmada genel egilim, bina kabugunun 6zellikleri, bosluk
orani, bina yonelimi, bina hacmi, c¢at1 alan1 ve kullanici parametreleri iizerinden

degerlendirilmektedir (Su, 2011).

4.5.1. Enerji Kullanim Diizeyi (CP-1)

Binada kullanilan enerji cesitlerinin (fosil yakit, elektrik vb.) kullaniminin

kWh/m?.y1l degerinden belirlenmesi olarak tanimlanur.

Kalkinma Plani'nda binalarda enerji verimliligine iliskin baglica tedbirler
siralanmakla birlikte kamu binalarinin verimliligini artirmaya yonelik girisimlerin
stirdiiriilmesi 6zellikle vurgulanmaktadir. Kamu yapilarinda, elektrik ve dogal gazin
asir1 tilkketimi ve bu enerji kaynaklarinin iiretiminde kullanilan fosil yakitlar nedeniyle
cevresel zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir planlama teknikleri kullanilarak

binalarin yenilenmesi gerekmektedir (Tekbiyik, 2018).

Enerjinin verimli kullanimi, pasifisitma ve sogutma teknikleri, yerel planlama,
enerji verimli kentsel tasarim, alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi, diisiik enerjili

malzeme secimi, enerji tasarruflu detaylandirma ve enerji tasarruflu malzeme se¢imi
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ve aydinlatmada dogal giin 15181indan en iyi sekilde yararlanma gibi ¢esitli stratejilerle

saglanir (Evran, 201))

Gdsterge Ad: Bina Enerjiyi Kullamim Dizeyi
Kisaltilmis Kodu: CP-1
AQHGWSL‘ Binoda kullantlan enerfi cesitlerinin (fosil yokit, elektrik vb.) kulloniminin kWh/ma il

degerinden belilenmes) olorak tammianir.
Referanslar: 5627 Sayili Enerji Verimiiligi Konuny, (EYATSK-2015)

Gﬂg:lendfrme Karari J’ﬂ;kisf Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir.

Fonksiyonu:

Gasterge Olgeklendirme ve Durum dederlendirme sonucuna gore, senaryo tabanl digeklendirme
Skorlama Bilgisi: kullamlacaktir.

Binado kullanilan toplam enerjinin kullanminin kWh/m?.yl olarak hesaplanan
degere karsilik gelen dogrusal digek kullamlacaktir.

Egjitim Binalar icin Belirlenen Ortalama Dederin %20 sinden fazla olmasi—# "1 "
Belirlenen Ortalama Dederden %10 - %20 si arasinda olmasi |
Egitim Binalari Icin Belirlenen Ortalama Dederin + %10 arasinda olmast —p “5

Sekil 31. CP-1, skor say1 puan tespit karti

Bir binanin enerji performansi, belirli tesislerin kaldirilmasiyla iligkili 1sitma,
sicak su, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve diger hizmetler icin tiiketilen toplam
enerji olarak tanimlanir. Bu, binanin standart yapilandirmasinin dikkate alindigi
varsayilarak, ¢esitli masraflar1 karsilamak i¢in tamamen kullanilan veya kullanilmasi

ongoriilen enerjiyi kapsar (Giiveng, 2013).

4.5.2. Bina Yahtim Diizeyi (CP-2)

Binanin 1s1 yalitim ve enerji verimliligi mevzuatinda belirtilen asgari kosullari
saglayabilme diizeyi (dis cephe yalitimi, ¢at1 yalitimi, cephe pencerelerinin yalitimhi

malzemeden imal edilme durumu vb.) olarak tanimlanir.

Binanin enerji etkinligi, belirtilen bina tipinin enerji tiikketim standardina gore
belirlenen iklim kosullarinda binanin metrekare basina enerji tliketimini
gostermektedir. Enerji konusunda bir¢ok iilkenin temel stratejisi, enerjiyi verimli
kullanmak ve mevcut kaynaklarin 6mriinii uzatan politikalar 6ngorerek yenilenebilir
enerji kullanimini desteklemektir. Bina Kabugu; pencere, kapi, doseme, tavan, duvar
gibi elemanlardan olugan ve binay1 dis ortamdan ayiran elemandir. Bina kabugunda 1s1
enerjisinin i¢-dis gecisleri yasanir. Bu nedenle 1s1 kayip ve kazanglar izerindeki etkisi

bliytiktiir (Koyun, 2017).
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Gdsterge Adi: Binarin Ist Yalitim Diizey
Kisaltilmis Kodu: cpP-2

Aﬂ”ﬂmﬂsﬁ Binamin st yaltirm ve ener)i verimliligi mevzuotinda belirtilen asgar kosullar: sagloyabilme
duzeyi {dis cephe yalttimi, coti yalitimi, cephe pencerelerinin yalitimli molzemeden imal
edilme durumu vb.) ofarak tammianir.

Referanslar: 5627 Sayih Enerji Verimliligi Kanunu, (EYATSK-2015))

Giclendirme Karari fliskisi

Fankstyo nu: Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir.

Gdsterge fj{;ek]endjrme ve Bina durum degerlendirme sonucunag gdre, senaryo tabanlt dlceklendirme
Skorlama B-‘fgfsl- kullanilacaktir.

s (ot 15 yahtim uyguwlomas var mi?
s [is Cephe isi yalitim uygulamasi var mi?
& Pencere kasa ve camiarin durumu isi yalttim icin yeterli dizeyde mi?

Isi1 yalitim uygulamalarindan hicbirinin bulumamast durumu B
Is1 yaltim uygulemalarindan sadece cati yalittmi bulunmasi durumu —% “3 "
ist yalitim uygulamalarindan iki (2) sinin bulunmast durumu L
Is1 yalitim uygulamalarindan tdmindn bulunmas! durumu P eg e

Sekil 32. CP-2, skor say1 puan tespit karti

Bir binanin dis cephe sistemi, Ozellikle i¢ mekan konfor 1s1 sicakliginin
saglanmas1 ve binanin enerji tikketiminin belirlenmesinde son derece 6nemlidir. Dig
cephe ve bagh yalitim sistemler iki amaca hizmet ederler. Birincil amag¢ i¢ mekani
zararli dis c¢evre kosullarindan korur ve saglikli, konforlu alanlarin yaratilmasina
katkida bulunurken, ikincil olarak binanin mimari goriiniim o&zelliklerinin de

korumasina katkida bulunur (Giilagmaz, vd. 2022).

4.5.3. Binanin Enerji Iyilesme Potansiyeli (CP-3)

Binada yapilan inceleme sonrasinda, enerji verimliligi artis odakli iyilestirme
potansiyeli (bina kabugu yalitimi, aydinlatma sistemleri yenilemesi, mekanik tesisat
(1sitma-sogutma) sistemleri yenilemesi vb.) olarak tanimlanir. Degerlendirme sonucu

“VAR, KISMEN VAR veya YOK” secenekleriyle tanimlanacaktir.

Son yillarda kiiresel dlgekte fosil enerji kaynaklarimin tiikenmeye baslamasi,
enerjinin insanlik i¢in ne kadar 6nemli oldugunu, bu konuda bireylerin ve toplumlarin
daha verimli enerji kullanimi saglayacak uygulamalarin benimsenerek, bu konuya ayri
bir 6nem verilmesi gerektigi fikri benimsenmistir Enerji verimliligi iizerine yapilan
aragtirmalar, yaklagik 7,5 milyar TL'lik 6nemli bir enerji tasarrufu potansiyeli

oldugunu gosteriyor. Bu potansiyel, ingaat sektoriiniin %30, sanayi sektoriiniin %20
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ve ulastirma sektoriinlin %15 oraninda potansiyel bir azalma elde etmesiyle birden
fazla sektore dagilmig durumdadir. (Dogan ve Yilankirkan 2015; Sagbas ve Basbug,
2018).

Binalar i¢in cephe yalitimi (bina kabugu) enerji verimliligini artirmak ve termal
konforu saglamak icin ¢ok onemlidir Dis duvarlar, désemeler, catilar, tavanlar ve
pencereler dahil olmak iizere binaya ait ¢esitli bilesenler, o binadaki 1sitma ve sogutma
icin enerji taleplerinin yani sira termal konfor, havalandirma ve aydinlatma

seviyelerini 6nemli 6l¢iide etkiler (Hua ve Yu, 2019).

Gasterge Adi: Binanin Enerji lyilestirme Potansiyeli
Kisaltilmis Kodu: cP3
A.ff”ﬂmﬂﬂ.’ Binada yapian inceleme sonrasinda, enerji verimliligi ortis odakl ivilestirme potansiyveli (binag

kabugu yahtimi, aydinlatma sisternleri yenilernesi, mekanik tesisat [isitma-sogutma)
sistemleri yenilemesi vb.) olarak tammianir. Degerlendirme sonucy “VAR, KISMEN VAR veya
YOK™ secenekieriyle tarmmlanacaktir.

Referanslar: 5627 Sayil Enerfi Verimliligi Kanunu, (EYATSK-2015)

Giiglendirme Karari lliskisi g ol w
> Mevcut durum tespiti ve degerlendirmesi yapilacaktir.
Fonksiyonu:
Gdsterge Cj,\‘pek{endjrme ve Bino durum dederlendirme sonucuna gdre, senaryo tabanli Slgeklendirme
Skoriama Bilgisi: kullamlacaktir.

Enerji kayiplar bakimindan;

® Bina kabudu kdtl durumda ve iyilestirme potansiyeli kismen VAR.

® Bina kabugu kot durumda ve iyilestirme potansiyeli VAR.

® Bina i¢i aydinfatma sistemi iyi durumda veya iyilestirme potansiveli VAR.
® Bina 1sitma-soduma sistemi iyi durumda veya iyilestirme potansiyeli VAR.

Enerji lyilesme Potansiyeli gastergelerinden en cok bir (1) secenek icin Bl
Enerji lyilesme Potansiyeli gdstergelerinden iki (2) secenek igin » 3"
Enerji lyilesme Potansiyeli gastergelerinden g (3) secenek igin p 5"

Sekil 33. CP-3, skor say1 puan tespit karti

4.5.4. Bina Cevresel Giiriiltii Diizeyi (CP-4)

Binanin yakin c¢evresinde insanlar {izerinde olumsuz etki yapabilecek,
istenmeyen seslerin kaynagi olan isletmelerin (fabrika, sanayi bolgesi, tren gari, hava
liman1 vb.) bulunma diizeyi olarak tanimlanir. Inceleme sonrast “VAR veya YOK”

seklinde skor tabanli 6l¢ek kullanilacaktir.

Egitim tesisleri, erisilebilirlik agisindan arzu edilir olmalarina ragmen,
ogrencilerin ¢ikardigi giiriilti nedeniyle genellikle yakindaki sakinler tarafindan
olumsuz karsilanir. Bu nedenle, kentsel alanlari tasarlarken bu gerekliligi g6z ontinde
bulundurmak 6nemlidir (Demircioglu, 1997). Ayrica egitim binalari, giiriiltii, koku
veya duman iireten fabrikalar ile yogun trafige sahip karayollari, demiryollar1 ve tren

istasyonlarindan yeterli uzaklikta bulunmalidir.
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KOMSU MESAFESE

SANAY! BOLGES!

eGiTiM BOLGES]

Sekil 34. Kentsel Yerlesme Alaninda Okullarin Yeri (Demircioglu, 1997).

Egitim bina ve tesisleri i¢in gecerli olmakla beraber, 6zellikle siniflarda yiiksek
giiriiltii seviyeleri, 6grenciler arasindaki iletisim ve konsantrasyon {lizerinde olumsuz
bir etkiye sahiptir. Okullardaki yaygin giiriiltii kaynaklari, yakin ¢evrede bulunan
trafik ve ugak, tren vb. giiriiltiisii gibi dis kaynak sesleri ile, 1sitma ve havalandirma
sistemleri tarafindan iiretilen sesler ve bitisik alanlardan gelen giiriiltii gibi i¢ kaynak

nedenli olmak tizere siniflandirilabilir.

Ogrencilerin toplandigi alanlarda olusan yankilanma da dahil olmak iizere,
yukarida kategorize edilmis gesitli giiriiltii bigimleri, temel egitim tesislerindeki
ogrencilerin konsantrasyonunu olumsuz etkiler. Uygun olmayan bir akustik ortamda
dinlemeye caligmak stres seviyelerini yiikseltir, odaklanmay1 azaltir ve etkili 6grenme
potansiyelini engeller. Egitim tesislerinin, tren istasyonu, havaalani gibi fiziksel ve
psikolojik rahatsizliklara yol acgabilecek yerlerden uzakta veya olumsuz etki

yaratmayacak sekilde konumlandirilmasi gerekir (Kayihan, 2006; Ozaktan, 2014).

Gdsterge Adl: Bina Cevresel Giriltd Dizeyi
Kisaltilrmis Kodu: P4
Aﬁ’dﬂmﬁ-’ Binamin yakin cevresinde insonlor Uzerinde olumsuz etki yapabilecek, istenmeyen seslerin

kaynadr olon isletmelerin {fabriko, sonayi bolgesi, tren gan, hova limam vb. ) bulunma dizey
olarak tamimianir. Inceleme sonrasi “VAR veya YOK” seklinde skor tabonlt oigek
kulfanilacaktir.

Referansiar: £YATSK-2015
Giclendirme Karari fliskisi
FanSf}’Oﬂu: Mevcut durum tespiti ve dederlendirmesi yapilacaktir.
Gésterge Olceklendirme ve
Skoriama Bilgisi: Bina yakin cevresinde gosterge taniminda belirtilen ses ve glrilti olusturabilecek

isletmelerin bulunma diizeyine gore;

Bina yakin cevresinde giriiltii olusturabilecek tesisi VAR- ETKILI
Bina yakin cevresinde glriltl olusturabilecek tesis VAR- ETKIS! SINIRLI
Bina yakin cevresinde glriltd olusturabilecek tesis YOK

YYY
S
[V, SO
%

Sekil 35. CP-4, skor say1 puan tespit karti
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4.5.5. Binaya Yakin Konumda Zararh Etki ve Cevresel Kirlilide Yol Acan

Tesislerin Bulunma Durumu (CP-5)

Binanin yakin ¢evresinde insan sagligina ve g¢evre kirliligine yol agabilecek
tesislerin (kat1 atik depolama -¢opliik-, bataklik, termik santral vb.) bulunma durumu

olarak tanimlanir.

Cocuklar, gelisimin hayati agsamalarinda zamanlarinin ¢ogunu agirlikli olarak
egitim ortamlarinda gecirirler. Bu nedenle, saglig1 gelistiren ve Ogrenciler i¢in bir
model gorevi gdren bir okul ortami1 yaratmak ¢ok énemlidir. Insan sagligini olumsuz
etkileyen tiim g¢evresel faktorlerin ayn1 zamanda okul ortaminin saglhigini da tehdit
ettigi kabul edilmektedir. Insaat asamasinda okulun ¢evresine dikkat etmek esastir. Bu
ortamlarda ¢ocuklar, giivenli olmayan i¢cme suyu, yetersiz ve dengesiz beslenme, kirli
hava, kotii atik toplama sistemleri, giiriiltli ve kaza riski dahil olmak iizere ¢ok sayida

cevresel risk ve tehlikeyle kars karsiyadir (Ors, 2013).

Genglerin, yetiskinlere kiyasla i¢ ortam kalitesindeki eksikliklere karst daha
fazla hassasiyet gosterdikleri yaygin olarak kabul edilmektedir. Hala fiziksel ve
zihinsel gelisim siirecinde olan 6grenciler i¢in, saglikli biiyiimelerini desteklemek icin
cevre kosullarinin uygun olmasi esastir. Bu kosullar yetersiz kaldiginda, bir dizi saglik

ve gelisim sorunu ortaya ¢ikabilir (Kaythan, 2006).

Binaya Yakin Konumda Zararl Etki ve Cevresel Kirlilige Yol Agan

Gosterge Adi: S
g Tesislerin Bulunma Durumu

Kisaltiirmig Kodu: cP5

A;;Hamas:: Bingmin yakin cevresinde insan soghga ve Cevre Kirlilige yol ocabilecek tesislerin (Koti Atik
Depolama -¢Gplik-, batakik, termik santral vb.} bulunma durumu olarak tammianir.
Referanslar; £yATSK-2015

Guc’mmrme Karan m’l Mevcut durum tespiti ve dederlendirmesi yapilacaktir.

Fonksiyonu:

Gosterge fj;‘;ekfendjme ve Durum  dederlendirme sonucuna gdre, senaryo tabanll  digeklendirme

|
Skorlama BHQ‘!S;‘.' kullamilacaktir.

Bina yakin cevresinde gosterge taniminda belirtilen insan saghgina ve cevre kirlilige
vol acabilecek tesislerin bulunma durumuna gdre;

insan saghdina ve Cevre Kirlilige yol acabilecek tesis VAR- ETKILI > "1
insan sadhgina ve Cevre Kirlilige vol agabilecek tesis VAR- ETKISI SINIRL! >3
insan saghiging ve Cevre Kirlilige yol agabifecek tesis YOK > 5

Sekil 36. CP-5, skor say1 puan tespit karti

Okul i¢in yer segerken, bolgesel iklimi ve hakim riizgarlarin yoniinii dikkate
almak esastir. Ilkokullar i¢in belirlenen arsalar nispeten diiz bir arazide bulunmalidur.
Kayalik veya bataklik kosullariyla karakterize edilen alanlar, uygun hale getirilmek

lizere degistirilmeli veya tamamen kagmilmalidir (Ozaktan, 2014).
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4.6. Ekonomik Performans Gostergeleri (EP)

Gliglendirme caligmalar1 genellikle yasanmis bir deprem sonrast hasar almig
yapilar i¢in uygulanmaktadir. Son 50 yilda yasanan depremler, mevcut yapilarin
depreme karsi yeterli diizeyde giivenlik performansii saylayip saglayamadigini
sorgulamamiza neden olmustur. Yapilan bina performans analizi sonrasi giiclendirme
gereksinimi duyulan bina igin, yapisal 6zellikleri ve bulundugu konumun niteligi gibi
pek c¢ok degiskenlere bagli olarak oldukca yiiksek maliyetlere katlanilmasini

gerektirebilecek bir durum ortaya ¢ikmaktadir.

Projelerin  hazirlanmasindan once veya proje gelisim asamalarinin
baslangicinda, genel ingaat alan1 ve yapinin niteligi ile ilgili 6n degerlendirmeler ile
bazi varsayimlar yapilarak tahmini insaat maliyetleri belirlenebilir (Pancarci, 2002).
Bir yapmin toplam maliyeti, ihtiyaclarin belirlenmesiyle baslayip, binanin hizmet
omrii boyunca devam eden ve hizmet dmriiniin sonunda bertaraf maliyetleri de dahil
olmak flizere ¢esitli siire¢lerde yapilan harcamalarin toplami olarak tanimlanabilir

(Ozgan, 2007).

Bir binay1 giiclendirmeye veya yikip yeniden insa etme karari, maliyeti temel
alan bir kiyaslama yardimiyla alinabilir. Giiglendirme siirecinden kaynaklanan onarim
isleriyle iligkili masraflar, 6rnegin kirma ve sokme, giiclendirme maliyetlerine
eklenerek, binaya ait genel giiclendirme maliyetlerinin yaklasik degeri hesaplanabilir

(Uludz, 2010).

4.6.1. Giiclendirme Maliyetinin Yeniden Yapim Maliyetine Oram (EP-1)

Bina i¢in ongoériilen giiclendirme maliyetinin, yine dngoriillen yeniden insa

maliyetine orani olarak tanimlanir. % olarak 6l¢eklendirilerek, ifade edilir.

Giiglendirme maliyeti” ile “yikip yeniden inga etme maliyeti” kiyaslanarak
binanin gii¢lendirilmesine veya yikilip yeniden insa edilmesine karar
verilebilmektedir. Binanin 6zellikleri de gz 6niine alinarak giiclendirme maliyetinin,
yikip yeniden insa maliyetine orani %40 ~ %60 degerlerinden (bina 6zelligine gore
degisiklik gostermekte) biiylik olmasi halinde, binanmn yikilarak yeniden insa
edilmesinin ekonomik agidan daha uygun bir se¢enek olacagi yaygin olarak kabul

gormektedir. Bu kabul herhangi bir kanun, yonetmelik, yoOnerge, genelge vb.
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metinlerde yer almamakla birlikte genel bir teamiil ve tavsiye niteliginde oldugu,

degerlendirilmistir (Nuhoglu, 2009; Yilmaz vd. 2017; Mutlu, 2020).

Giiclendirme maliyeti, o binaya 6zgii hazirlanan giiclendirme projesinde yer
alan imalatlarla ilgili maliyetlerin yanm1 sira zemin etiidii, beton basing dayanim
degerinin tespiti, donatt ¢apinin, miktarmin ve yerlesiminin belirlenmesi ile genel

proje maliyetlerini kapsar.

Mevcut binalar i¢in gii¢lendirme prosediirii 2 (iki) asamada gergeklesir. ilk
asama yapinin mevcut durumunun giincel yonetmelik kosullarima gore deprem
performans analizinin (deprem tahkiki) yapilarak, olas1 depremde hasar gorebilirlik
diizeyinin belirlenmesi asamasidir. Bu asama sonunda giiclendirme karar1 verilen yap1
icin cesitli giiclendirme yontemleri kullanilarak, bina mevcut performansinin
artirllarak bahse konu yonetmeliklerde belirtilen diizeye getirilmesi saglanir.
Uygulanacak gili¢lendirme yonteminin se¢imi binanin hasar durumu, konumu, tastyici
sistem Ozellikleri, ¢cevre ve fiziksel olanaklari, zaman, maliyet, uygulanabilme

olanaklar1 vb. faktorlere gore degisiklik gostermektedir.

Naja ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismada giiclendirme yontemine gore
katlanilmas1 gereken birim maliyet degerleri Tablo 8 de sunulmustur (Naja, ve

Baytiyeh, 2014).

Tablo 8. Giiclendirme Y6ntemlerine Gore Ortalama Maliyetler

Maliyet / m?
Giiclendirme 2 |y¢$e /m Aciklamalar
Yontemi () ¢

Celik Caprazlar 31 En diisiik maliyetli yontemdir. Uygulama siirecinde bina
Eklenmesi kullanilmaya devam edilebilir.
Kolonlarin Mimari dezavantajlar1 vardir, hantaldir ve uygulama

. . 103 .
Genigsletilmesi sirasinda bina kullanimini engeller.
Perde Duvar 123 En diisiik maliyetli yontemdir. Uygulama siirecinde bina
Eklenmesi kullanilmaya devam edilebilir.
Celik Mantolama 154 Pahali bir Eekn}ktlr. Estetlk acidan avantajhidir fakat

uygulama siirecinde binanin kullanimini engeller.
Kolonlarin FRP ile En pahal1 ve estetik olarak en ¢ok tercih edilen tekniktir.
196 . .

Sarilmasi Uygulama siirecinde binanin kullanimini engellemez.
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Gdsterge Adi: Bina Giclendirme Maliyetinin, Yeniden Insa Maliyetine Orani
Kisaltilmis Kodu: EP-1
Aciklamasi: Bina igin ongériilen gliclendirme maliyetinin, yine éngdriilen yeniden insa maliyetine orani

olarak tamimlanir. % olarak digeklendiriterk, ifade edilir.
Referanslar:

Guglendirme Karari iliskisi
Fonksiyonu:

Mevcut bina igin hazirlanan guglendirme maliyeti parasal dederinin, binanin aym
duzeydeki toplam kalali alan m* dederinin bugtinkd birim alan maliyetieriyle
hesaplanan yeniden insa maliyeti parasal dederine aram olarak tamilamr.

Gosterge Olceklendirme ve
Skorlama Bilgisi:

Binanin hesaplanan giclendirme maliyetinin, yeniden insa maliyetine orani;

% 0-%10 > 57
% 11—9% 20 = g
% 21—% 30 g
% 31 —-%40——» "2
% 40 ve dzeri s i

Sekil 37. EP-1, skor say1 puan tespit kart1

4.6.2. Giiclendirme dolayisiyla katlanilmasi muhtemel (kiralama, tasinma,

onarin ve tamirat vb.) Maliyetinin, Yeniden insa Maliyetine Oram (EP-2)

Gliglendirme yapilacak bina igin, giiclendirme siiresince ve sonrasinda ortaya

cikmas1 muhtemel (kiralama, taginma, onarim ve tamirat vb.) maliyetlerin toplaminin,

yeniden

edilir.

insa maliyetine orani olarak tanimlanir. % olarak Glgeklendirilerek, ifade

Guclendirme dolayisiyla katlanilmasi muhtemel (kiralama, tasinma,

Gdsterge Adi: ; i ; ; s

g onarin ve tamirat vb.) Maliyetinin, Yeniden Insa Maliyetine Orami
Kisaltilmis Kodu: EP-2
Aciklamasi: Glglendirme yapilacak bina igin, giclendirme siresince ve sonrasinda ortaya

¢ctkmast muhtemel maliyetierin toplamimin, yeniden insa maliyetine oranr olarak
tanimianir. % olarak digeklendirilerek, ifade edilir.

Referanslar:

Giclendirme Karari lliskisi
Fonksiyonu:

Glglendirme kaynakl katlamimas: gereken maliyetler birim fiyat*metraj
degerleriyle carpilarak hesaplanan parasal degerin, binamn ayni dizeydeki toplam
kalali alan m? degerinin buginkii birim alan maliyetieriyle hesaplanan yeniden
insa maliyeti parasal degerine orant ile belirlenir.

Gosterge Olceklendirme ve
Skorlama Bilgisi:

Guglendirme dolayisiyla katlanilmas: muhtemel maliyetlerin toplamimin,
veniden insa maliyetine orani;

% 0<(EP-2) = %3 p 5
% 3<(EP-2) < %6 R
% 6<(EP-2) %9 o g
% 9<(EP-2) %12 >
% 12 < (EP-2) <%15 IS

Sekil 38. EP-2, skor say1 puan tespit kart1
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4.6.3. Tleriki 10 Y1l icin On Gériilen Biiyiik Bakim Onarim Maliyetinin Yeniden
Yapim Maliyetine Oram (EP-3)

Binanin 6niimiizdeki 10 yil i¢in ihtiya¢ duyulan “Biiyiik bakim onarim isleri”

maliyetinin, yeniden insa maliyetine orani olarak tanimlanir.

Bakim ve onarim faaliyetleri, binay1 kendisinden beklenen tatmin edici bir
duruma geri dondiirmek, mevcut durumunu korumak veya mevcut seviyesinden daha
1yi bir duruma getirmek (genclestirmek) i¢in, planlanmis organize bir cabadan olusur.
Bu ¢aba bina tasarim asamasindan baglayarak, bina kullanim siiresinin sonuna kadar

devam eden bir siirectir.

Kamuya ait taginmaz mallarla ilgili olarak, bunlarin ekonomik omiirlerini ve
degerlerini artirmaya yonelik yenileme amagli bakim-onarimlar ile isletmeye yonelik
rutin olarak yapilmasi gereken bakim ve onarimlar bu kapsamda degerlendirilirler. S6z
konusu tasinmaz mallarla (bina) ilgili kanalizasyon, boya ve badana, ¢at1 ve asansor
onarimlari, mevcut elektrik, su, dogalgaz ve 1sitma tesisatinin tevsii, bakim onarimlari

olarak tanimlanir (Strateji, T. C., & Baskanligi, B. 2019).

Mevcut kamu binalarinin bakim ve onarimiyla ilgili faaliyetler, ekonomik
Omiirlerini ve degerlerini artirmayr amaglamayanlarla siirlidir. Ancak, yenileme
amacli yapilan bakim ve onarimlar, diizgiin islevselligi saglamak i¢in diizenli olarak

gerceklestirilmelidir (MY 319-1 (A).

Hleriki 10 Yil igin On Gériilen Biiyiik Bakim Onanim Maliyetinin

Gdsterge Adr: . -
9¢ Yeniden Yapm Maliyetine Oram

Kisaltilmigz Kodu: EP-3

Apfkjamasr_‘ Binanin dndmiizdeki 10 wi igin ihtivog duyulan “Biyuk Boom Onanm isler”
Maiiyetinin, Yeniden Inga Malivetine Oran olarox tamimignir.

_ Referansiar:

Giiglendirme Karan lliskisi Bingyo énimizdeki 10 wi igin iktiyay olocad: Sngdrdien “Bdyik Bokim Cnanm

Fonksiyomr “iglerinin birim m? dederieriyle, birim maliyetierin carpimindan elde edilecek
voklasik parasal dederfer kullanilacaktr.

Gdsterge Olgeklendirme ve

Skorlama Bﬂm—ﬂ-. Meveut bing durumu dederlendiriterek ondmizdeki 10 yil igin dngdrilen;

s ot ongnmi ve yakitim isleri maliyeti,
Aypdinlatma elemanior ve elektrik tesizat izier maliyeti,
Isitmo kozant ve mekanik tesisat igleri maliyeti
Cephe yolmim ve baya isleri maliyeti,
* sigk hacim (W.C vE ) borim-onanm islerinin maliyety,
Yukarida ady gecen onarim iglerine ait yaklogik maliysleri taplominin, bina yeniden
insag maliyetine oram clarak hesapianr.

% 0 <(EP-3)=%10 wg
% 11<(EP-3) 5 %20 g
% 21 <(EP-3) %30 73
% 31<(EP-3) <340 c2r
% 41 < [EF-3) w1

Sekil 39. EP-3, skor say1 puan tespit karti
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4.6.4. Ulkede Yasanan Yilik Enflasyon Degeri (EP-4)

Giiglendirme uygulamasinin yapildigi zaman zarfinda iilkedeki yillik enflasyon

verisi olarak tanimlanir. % olarak 6l¢eklendirilerek, ifade edilir.

Giiclendirme kararmin fayda / maliyet analizlerine dayali olarak alinmasinin
gerektigini savunan arastirmacilar olmakla beraber genel kani giiclendirme
maliyetinin yeniden yapim maliyetine oranin %40 oldugu durumlarda yikim karari

verilebilmektedir (Yanmaz vd. 2005; Cui vd., 2021; Mutlu, 2015).

Ulkemizdeki mevcut yap1 stokunun biiyiikliigii, tasiyic1 malzeme ozellikleri,
binalarin yast ve ekonomik omrii ile giiclendirmeye duyulan ihtiyacin biiyiikligi
diisiiniildiigiinde, bahse konu binalarin 6nemli bir kismi1 i¢in yikim-yeniden insa karari
cikarmaktadir. Bu biiyiikliikteki yap1 stoku icin yikim-yeniden insa islerinin kisa
vadede gerceklestirilmesinin ekonomik imkanlardan kaynakli olarak, ¢okta miimkiin
goriilmedigi soylenebilir. Ekonomik imkanlar1 bir kenara birakin sadece yikim ve
yeniden insa faaliyetleri kaynakli enerji tliketimi ve malzeme tiretimi kaynakli karbon
salinim1 CO2 6nemli dlgiide artacaktir (Isler, 2014; Zhang vd. 2024; Crawford, vd.
2014).

Ulkemizde ekonomik kaynaklarin kithg, alim giiciiniin diisiikliigii, insaat
maliyetlerinin yiiksekligi ve konut talebine duyulan ihtiyag, bina giiclendirme veya

yikim-yeniden yapim karar1 ile ilgili olarak gliclendirme secenegini 6n plana

cikarmaktadir.
Gosterge Adi: Ulkede Yasanan Yillik Enflasyon Degeri
Kisaltilmis Kodu: EP4
Acrkfgmgs;_- Giglendirme uygulomasinin yapildi§i zaman zarfinda dikedeki yillik enflasyon verisi olarak

tanimianir. % olarak éigceklendirilerek, ifade edilir.

Referanslar:

Giclendirme Karari lliskisi
Fonksiyonu:
Gosterge dfcek[endfrme ve Elde edilen yillik enflasyon verilerine dayall dodrusal tabanii dlcek kullaniacaktir.

TUIK verilerine dayalr olarak agiklanan yillik enflasyon verileri dikkate ahnir. .

Skorlama BHQISL Yilik Enflasyon Orani;

% 0—% 10 » ‘1"
% 11—9% 20— P T2
% 21-% 30 » 3"
% 31—9%40- B g
% 40 ve izerf > 5~

Sekil 40. EP-4, skor say1 puan tespit karti
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4.7. Performans Gostergeleri icin Kullanilacak Olceklendirme ve Skor Sayi

Puan Kartlar1 Hakkinda

Bilimsel arastirmamizda, incelemeyi amacladigimiz degiskenleri, olgekler
iizerindeki kavramsal cerceveler aracilifiyla belirleriz. Olgek puanlari, belirlenen
soyut kavramlar1 niceliksel bir bicime doniistiirmemizi saglar. Kisinin belli bir tutum
nesnesine iligkin duygu, diislince ve davraniglarini belirlemede  kullanilan

yontemlerden biri Likert 6lgegidir.

Calismada benzer nitelikteki kriterlerin degerlendirilmesinde 5’li likert 6lgegi
kullanilacaktir (Sekil 41). Her bir performans kriteri i¢in olmas1 gereken deger 5 skor
say1 degerine karsilik gelmektedir. Giiglendirme veya yikim-yeniden inga karari
aliacak bina i¢in skor say1 puani (S.S.P.), bahse konu performans kriterinin mevcut

degeri icin 5’11 likert dlgeginde karsilik gelen seviye degerine gore belirlenir.

LIKERT SCALE

Skala Cok lyi iyi Otra Kotii Cok Kotii

Skor 5 4 3 2 1

Sekil 41. 5’11 likert 6lcek skalast

Onerilen degerlendirme modelinin isleyisi icin, Yapisal (Y), Islevsel (1),
Cevresel (C) ve Ekonomi (E) baslhklar icin belirlenmis temel performans
gostergelerine bagli alt kriterlerin durum seviye diizeylerinin tespitine yonelik somut
karsilastirma yapilabilmesine imkén veren skor say1 bilgisine ihtiyag¢ vardir. Bu amacla
en diisiik (1) ve en yiiksek (5) puan baremi kabulii yapilarak, her bir alt kriterin mevcut
durum diizeyine yonelik skor sayr degeri belirlenmistir. Alt kriterlerin skor say1
degerlerinin belirlenmesinde kardinal ve ordinal Olgeklerden faydalanilmastir.
Yararlanilan 6lcek tipleri 6l¢lim tabanli, sayma tabanli, likert tipi, senaryo tabanl ve
bunlarmn birlikte kullanildig: karisik tabanh 6lcek gesitleri yer almaktadir. Ornegin

bina mevcut beton basing dayanimi (YP-1) igin;
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Giiglendirme gereksinimi olan binanin “gii¢clendirme” veya “yikim” karar
secenekleri icin, beton basing dayanim degerinin yiiksek olmas1 “GUCLENDIRME”,
tersi durum ise “YIKIM” yoniinde karar alinmasinda etkilidir. O halde beton basing
dayanimi degeri i¢in karar iliski fonksiyonu ve skor say1 degeri en diisiik (1) ve en

yiiksek (5) puan olmak tizere agagidaki gibi belirlemek miimkiindiir (Tablo 9).

Tablo 9. Skor say1 puan degeri 6rnegi (YP-1)

Bina Mevcut Beton Basing Dayanim

(YP-1)

Alt Kriter Tanimi:

Giiglendirme Karar {liski Fonksiyonu Skor Say1 Degeri (Puan)

Beton Basing Dayanimi;

Daha biiyiik
' 1Mpa -6 Mpa ——» “1"“
Maksimize Daha agir olmasi daha

7Mpa -12Mpa ——»“2"“

Daha fazla yidir.
13 Mpa - 18 Mpa ——» “3“
19 Mpa - 24 Mpa ——» “4“

25 Mpa ve tizeri ——» “5“

Arastirma modeli i¢in belirlenen 4 (dort) temel gosterge basligi altinda yer alan toplam
23 (yirmi ii¢) alt kriter i¢in Tablo 9 da 6rnegi verilen iliski fonksiyonu ve mevcut
durum seviyesine gore tanimlanmis skor sayr degeri belirlenmis ve alt kriter

aciklamalarinin yapildigi 6nceki boliimde yer alan tablolarda gosterilmistir.

4.8. Onerilen Degerlendirme Modeli, Kullanilan Yéntem ve Analizler

Degerlendirme modelinin ana hatlari ve temel dayanagi, giiclendirme
gereksinimi olan - deprem performans analizi sonucuna gore giliglendirme yapilmasi
gerekli - okul binasi i¢in (kamu binasi) belirlenen her bir Yapisal, Islevsel, Cevresel
ve Ekonomik (Y.I.C.E.) gostergelere bagl alt kriterlerin (YP-1, ..., IP-1,...,CP-1, ...,
EP-1, ...) mevcut durum seviye performansini gosteren skor sayi puan (S.S.P.)
degerleri ile yine bu gostergelerin uzman goriisiine dayali Analitik Hiyerarsi Prosesi

(AHP) yontemi yardimiyla gergeklestirilen ikili karsilagtirmalar sonrasi belirlenen
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Performans Onem katsayilar1 (P.0.K.) ¢arpimlarindan elde edilecek degerlerin
toplamy, ilgili performans gostergesine ait, Yapisal Performans Puani (Y.P.P.), Islevsel
Performans Puani (I.P.P), Cevresel Performans Puani (C.P.P.) ve Ekonomik

Performans Puani (E.P.P.) olarak belirlenebilecektir (Esitlik 4.1, ..., 4.4).

n=7
Yapisal Performans Puani (Y.P.P.) = Z Y.(S.S.P.), X Y.(P.0.K.), (4.1)
i=1
n=7
Islevsel Performans Puani (I.P.P.) = Z [.(S.S.P.)y x L(P.0.K)p (4.2)
i=1
n=5
Cevresel Performans Puani (C.P.P.) = Z C.(S.S.P.)p X C.(P.0.K), (4.3)
i=1
n=4
Ekonomik Performans Puani (E.P.P.) = Z E.(S.S.P.), X E.(P.0.K.), (4.4)

i=1

Onerilen degerlendirme modelinde bir sonraki asama degerlendirmesi
yapilacak bina i¢in Y.I.C.E. puaninin hesaplanmasi asamasidir. Her bir temel
performans puanina karsilik gelen sayisal degerin (Y.P.P., LP.P., C.P.P. ve E.P.P)
AHP yontemi yardimiyla, alaninda son derece uzman kisilerin bilgi, deneyim ve
tecriibelerinden yararlanilarak gergeklestirilen ikili karsilastirma anketlerinden elde
edilen ilgili Temel Performans Gostergeleri Onem Katsayilariyla (T.P.O.K.) ¢arpim
sonuglarmin toplamlarindan elde edilen nihai deger Y.1.C.E. puani olarak ifade edilir
(Esitlik 4.5). Y.1.C.E. puani, skor say1 puan degerleri segiminden kaynakli olarak en
diisiik “1” en yiiksek “5” olarak hesaplanir.

YIiCE Puami (Y.1.C.E.) = ((Y.P.P.) X Y.(T.P.0.K.)) + ((I.P.P.) x I.(T.P.0.K.)) +

((¢.P.P.)x C.(T.P.0.K)) + ((E.P.P.) X E.(T.P.0.K))] (4.5)

Olusturulan degerlendirme modelinin yapist Sekil 42 de verilmistir.
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Sekil 42. Degerlendirme modeline ait siire¢ ve akis diyagrami

Tez galismas: siirecinde temel performans dnem katsayilar1 (T.P.O.K.) ve her
bir alt kritere ait ikili karsilagtirmalar1 i¢in Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
arasinda agirliklandirma se¢im ve siralama gibi problemlerin ¢6ziimiinde yaygin
olarak kullanilan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminden yararlanilmigtir.
Yonteme ait bilgiler devam eden béliimde yer alan AHP bagligi altinda ayrintili olarak

aciklanmistir. AHP yonteminin se¢iminde asagida yazili faktorler etkili olmustur.

e AHP yoOnteminin performans degerlendirme problemlerinde siklikla

kullanilan, hiyerarsik yap1 igerisinde mantiksal bir dayanaga sahip olmasi,

¢ AHP’nin nicel ve nitel performans kriterlerini ayn1 hiyerarsik yapi igerisinde

Olciilebilir kilarak birlikte degindirilebilme imkan1 tanimasi,

e AHP, karmagik veya asilmasi zor goriinen problemlerde dahi, siralama ve
puanlama metodolojilerini kullanarak ¢6zlimiine veya ¢Oziime en yakin olanagin

belirlenmesini saglar.

e AHP, CKKV problemlerinde tek basina kullanilabildigi gibi gesitli diger
yontemlerle birlikte de kolaylikla uygulanabilir.
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4.8.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, hedefleri, kriterleri, olas1 alt kriter seviyelerini ve her bir sorun igin
alternatifleri de kapsayan yapilandirilmis bir siire¢ sonunda ¢éziime ulasir. Bu siireg
diger CKKV yontemleriyle kiyaslandiginda daha gercekei bir yontem olarak kabul
edilir. Bu nedenle AHP metodu pek ¢ok kritik karar verme probleminde en sik
bagvurulan yontemler arasindadir. AHP ile ilgili en eski referans 1972'ye
dayanmaktadir. Yontem karmasik, belirsiz veya yapilandirilmamis sorunlari ele almak
icin kapsamli bir yaklasim gorevi goriir ve {i¢ temel ilke iizerine kurulmustur (Alp,

2008; Goksu, 2008; Inan, 2008).
e Hiyerarsik yapinin olusturulmasi ilkesi
e Ustiinliiklerin (gorece énem diizeylerinin) belirlenmesi ilkesi,

e Mantiksal ve sayisal tutarlilik ilkesi,

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemlerinden olan biri olan AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) nitel ve nicel faktorlerin birlikte degerlendirilmesine
imkan saglar. AHP yontemi ¢ok nitelikli karar verme problemlerinde en sik kullanilan
tekniklerden biri olup, karmasik bir karar problemini alt bilesenlerine ayirarak
¢ozmeyi amaglayan bir yaklagim olup, karar vericilerin 6znel ve nesnel goriislerini
beraberce karar siirecine katabilmektedirler. Genel olarak Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemlerinde hiyerarsik bir yapt s6z konusudur. Bu hiyerarside amag en iy1
karar1 verme ya da en iyi alternatifi segme yaklasimina dayanir (Saaty, 1986; Zahedi,

1986).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi, karar vericinin yargisina dayali
olarak, belirli bir alternatifler kiimesi i¢in bir oran Ol¢eginde goreli Oncelikleri
nicellestirmeyi amaglar ve karsilastirmanin tutarliliginin yani sira karar vericinin
sezgisel yargilarinin 6nemini vurgular. AHP bilginin, tecriibenin ve karar vericinin
fikirleri ile Onsezilerinin mantiksal bir yap1 icerisinde birlestiren bir yaklagima sahip
bir dl¢lim yontemidir. Bu nedenle karar vericinin davranislarina oldukga iyi uyum
saglar (Giiner ve Yiicel, 2007; Al-Harbi, 1999). Yontem karar vericilere ana hedef,
kriterleri, alt kriterleri ve alternatifler arasindaki iligkiyi gosteren hiyerarsik bir model
aracilifiyla karmagik sorunlar1 tanimlama yetenegi saglar. AHP kullanilarak karar
sorunlarinin ¢dziimii birkag adimi igerir: Ilk olarak, hiyerarsik bir yapinin kurulmasi

(ayristirma), ardindan ciftler arasi karsilastirmalar yapilmasi, goreceli dnceliklerin
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hesaplanmasi (sentez), sonraki adimda tutarlilik oraninin belirlenmesi ve son olarak
oncelik degerlerinin hesaplanmasi seklinde siralanmaktadir. (Saaty, 1986; Harker ve
Vargas, 1987). AHP yontemine dair temel prensipler ve is akis semasi cesitli
kaynaklardan yararlanilarak yazar tarafindan uyarlanmistir [ Kumar ve Singal, 2015;

Giir, vd. 2017; Aydin ve Gumus, 2021).

l Problemin Tanimlanmasi I

! !

Ayrisma I Hiyerarsik Cergevenin Olusturulmasi ‘

| ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi |

—_

v I
Karsilastirmali 4>| ikili Kargilastirma Islemi - Yargilama I
Yargilar r l
‘ ikili Karsilastirmalarin Sentezlenmesi ’
v | Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi |

Sentezleme
Tutarhlk Analizi

Uygun

[

h 4
‘ Oncelik Siralamasinin Olusturulmasi ‘

|

Alternatifler Arasindan

Uygun Kararinin Verilmesi

Sekil 43. AHP Akis Semasi

AHP yontemi, karmasik ve iyi tanimlanmamis bir durumun unsurlarini ve
degiskenlerini hiyerarsik bir yapiya organize etme teknigi olarak da tanimlanabilir. Bu,
her bir alternatifin goreceli 6nemiyle ilgili bireysel degerlendirmelere nicel degerler
atamay1 ve toplanan yargilarin sonuglarina gore degiskenlerin oncelik seviyelerini
sentezlemeyi igerir. AHP kullanilarak karar verme problemlerinin ¢oziimii asagida
belirtilen sirali adimlarda agiklanarak, islem adimlarina dair 6zet bilgi Sekil 43 de

gosterilmistir (Alp ve Engin, 2012).
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AHP yo6nteminin ilk asamasinda karar probleminin ¢6ziimiine yonelik, amag,
hedef, kriterler ve alt kriterlerinde yer aldig1 bir hiyerarsik yap1 olusturulur (Sekil 44)..
Probleme dair, karar vericinin ulagsmak istedigi hedef agik bir sekilde ortaya konularak,

¢Oziilmesi istenilen problem ayrintil1 bir sekilde tanimlanir.

Hedef -

I LI

i :
Kriterler - J KRITER 1 | (RITER2 U KRITER3

Alt Kriterler - ALT ALT ALT ALT ALT ‘ ALT
{| KRITER1 ||| KRITER2 ||| KRITER3 ||| KRITER4 ||| KRITERS ||| KRITERG
Alternatifler - -l
|| ALTERNATIFL | ALTERNATIF 2

Sekil 44. AHP Hiyerarsik Yapist

Sonraki asama problemin ¢oziimiine yonelik, her seviyedeki kriter ve alt kriter
icin, hiyerarsik bir sira dahilinde kendi aralarinda ikili karsilastirilmalarin yapildigi
asamadir. Ayni diizeydeki kriterlerin goreli onem agirliklarinin belirlenmesinin
amaglandigr bu asamada, hiyerarsik yap1 i¢in uygun olan kisi veya karar vericiler
yardimiyla, karsilagtirilan iki kriterden hangisinin daha 6nemi oldugu ve yine
karsilagtirilan iki kriterden birinin, digerine gore ne derece dnemli oldugu belirlenir.
Hiyerarsik yapiya karsilik gelen bu karsilagtirmalarin konusunda uzman karar vericiler
tarafindan gerceklestirilmesi onemlidir. Kriterler ve alt kriterlerin (varsa) birbirine
gore onem agirliklarinin belirlenmesinde Saaty tarafindan olusturulan 1-9 puanh
kiyaslama 6l¢egi kullanilir (Tablo 10). Uzmanlarin karsilastirmayi esit, az iistiinliik,
giiclii derecede tistiinliik, ¢ok giiclii derecede iistiinliik, son derecede iistiinliik olarak

degerlendirebilir.
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Tablo 10. Kiyaslama Slgekleri ve agiklamalari

Olgek Tanim Kiyaslama Agiklamasi
1 Esit iki kriter esit Snemdedir.
3 Az Ustiin Kriterlerden birinin tecriibe ve yargiya dayanan az

Gstanlugi vardir.

5 Gucli derecede (stiin Kriterlerden birinin tecriibe ve yargiya dayanan glicli
dstunlGga vardir.

7 Cok glicli derecede stln Kriterlerden biri digerine gore ¢ok gu¢ll UGstinligu
vardir.
9 Son derece (stiin Bir kriterin digerine gore son derece (mutlak) Gstunligu
vardir.
2,4,6,8 Aradegerler iki ardisik yargi degeri igin, uzlasabilmek amaciyla

kullanilacak ara degerlerdir.

Tablo 11 e gore yapilan kriter dnem derece kiyaslamasi uygun bir anket

yardimiyla gergeklestirilir.

Tablo 11. Kriter 6nem dereceleri kiyaslama tablosu.

Kriterler 9 8(7|6|5(4|3(2(1|2(3(4|5(6|7|8|9 Kriterler

A Kiriteri X B Kriteri
B Kriteri X C Kiriteri
C Kriteri X D Kriteri

Anket sonuclarindan elde edilen kriterlere ait ikili karsilastirmalar geometrik
ortalama yOntemiyle yargilar1 birlestirme yoluna gidilerek karsilastirma matrisi elde
edilir (Tablo 12).

Tablo 12. Karsilastirma matrisi tablosu

Karsilagtirma Matrisi

Kriterler Cy C Cooc Cn
C Cn Ci2 Ci... Cin

C Ca Cn Cs... Cm
Cooc C..a C..o C... C..;n
C. Cui Cn2 Ch... Cin
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Ikili karsilastirma matrisinde yer alan her bir siitunun toplam degeri bulunur.
Kriterler arasi karsilastirma matrisinde bulunan her elemanin bulundugu siitun
degerler toplamina boliinmesiyle matris normallestirilir. Bu islem matriste yer alan her
bir siitunun toplam degerinin 1,00 olmasini saglamaktadir. Sonraki adimda her satirda
yer alan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak 6z vektor degerleri hesaplanir. Oz
vektor hesaplanmasiyla, kriter ve alt kriterler (varsa) i¢in gorece 6nem agirlik degerleri

belirlenmis olur.

Sonraki adimda yapilmasi gereken karsilastirma matrisinin tutarlilik (CR)
degerinin hesaplanmasidir. CR tutarlilik degerinin hesaplanmasindaki amag, karar
vericilerin kriterler arasinda yapmis olduklar1 kiyaslamalar1 (kriter karsilagtirmalari)
gerceklestirirken tutarli davranip davranmadiklarinin belirlenmesine yonelik bir
adimdir. AHP ydnteminde tam bir tutarlilik gerekli degildir. Ancak tutarsizligin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde kalmasi esastir. Saaty, tutarlilik orani iist siniri 0.10 olarak

Onermistir (Saaty, 1987).

Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi i¢in, Tutarlilik indeksi (CI) ve Rastgele
deger indeksinin (RI) belirlenmesine gereksinim duyulur. Bu degerler asagida verilen

Rastgele deger indeks tablosu (Tablo 13) ve esitlikler yardimiyla hesaplanir.

Tablo 13. Rastgele Deger indeksi Cizelgesi

Kriter say1s1 (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rastgele deger indeksi (RI) 0 0 {052 0,89 [1,11|125|1,35| 1,40 | 1,45 1,49

()lmax_ )
Cl = Tl)n (4.6)
CR="= 4.7)

Tutarlilik oran1 (CR) 0,10 degerini asarsa, karar vericinin yargilari tutarsiz
kabul edilir ve kriter karsilastirmalarinin gézden gegcirilerek iyilestirme yapilmasi
gerekir. CR sifira ne kadar yakinsa karar matrisinin tutarliligi da o kadar yiiksektir
(Donegan vd. 1992; Xu vd. 2008). AHP adimlarinin gosterildigi ¢izelge asagida
verilmistir (Tas vd. 2017)..
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Tablo 14. AHP Adimlar.

Adimlar Aciklama

1. Karar problemi tanimlanir. Karar verme probleminin tanimlanmasi.

2. Hiyerarsik yapt olusturulur. Alternatifler ve kriterler belirlenerek, yapisal hiyerarsinin

olusturulmast.
3 Ikili karsilastirma matrisi Kriterler ve alt kriterler (varsa) i¢in ikili karsilagtirma
" olusturulur. matrislerinin olusturulmasi.

Her bir kriterin diger kritere gore dnem agirligini gésteren 6z

4. Oz vektor olusturulur. vektr hesaplanmast.

Tutarlilik orani i¢in gerekli olan Tutarlilik indeksi (CI) degerinin
5. Tutarlilik degeri hesaplanir. | hesaplanmasi ve Rastgele Deger Indeksi (RI) degerinin tablodan
okunarak esitlikte yerine konulmasi.

Tutarlilik oran1 kontrolii CR> 0,10 ise karar matrisinin tutarsiz, CR < 0,10 ise karar
yapilir. matrisinin tutarli kabul edilmesi.

4.8.2. Veri Toplama Teknikleri
4.8.2.1.Karar Modelinin Olusturulmasinda Gerekli Verilerin Elde Edilmesi

Cok kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri arasinda yer alan ve degerlendirme
modeli i¢in uygun gorilen AHP (Analitik Hiyerarsi Proses) yonteminin islem
adimlarindan biri hiyerarsik yapida yer alan, kriter ve alt kriterlerin 6nem agirliklarinin
belirlenmesidir. Bu islem kriterlerin ikili karsilastirmasina imkan saglayan ve yazar

tarafindan olusturulmus anket formu ile gerceklestirilmistir.

Hazirlanan anket formu ilk olarak pilot uygulama i¢in smanmustir. Ilk etapta
anket uygulanacak hedef kitle ingaat miihendisi, mimar, makine miihendisi, g¢evre
miithendisi vb. meslek gruplarindaki akademisyenler, kamu kurumlarindaki teknik
elemanlar ve piyasada aktif calisan bahse konu meslek gruplari olarak belirlenmis, bu
sayede katilimc kisi sayisinin artirilmasi amaclanarak, etkili sonuglar elde edilecegi
disiiniilmistlir. Ancak sonug¢ beklendigi gibi olmamis, katilimcilarin mesleki
uzmanlik ve tecriibe alanlar1 miihendislik ve mimarlik anabilim dallar1 i¢in farklilik
gosterdigi (6r. Insaat miihendisi olup, ulastirma alaninda tecriibeli olmas1 veya mimar
olup, sanat yapilar1 alaninda tecriibeli olmas1 vb. durumlarla karsilagilmis) bu nedenle
ankette yer alan kiyaslamalar i¢in yeteri kadar uzmanlik bilgisine sahip olamadiklari

anlasilmistir. Bunun yaninda pilot anket uygulamasinin web tabanli bir anket
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uygulamasi (google forms) ile gerceklestirilmis olmasi, anket katilimcilarin yeteli
Ozeni gostermeden, gelisigiizel doldurduklart anlagilmistir. Bu nedenle elde edilen

verilerin tutarsizlik géstermesi de yukarida bahsi gecen durumu desteklemektedir.

Pilot anket uygulamasi neticesinde anket uygulanacak hedef Kkitle
siirlandirilmig, her bir temel performans kriterleri i¢cin "alaninda son derece”
uzman kisilerin bilgi, deneyim ve tecriibelerinden yararlanilmasini saglamak amaciyla
insaat miihendisi ve mimarlardan olusan akademisyen gurup igerisinden uzmanlik
alanina gore “binalarin gii¢lendirilmesi, betonarme yapilar, deprem, performans
analizi, kamu ve okul binalari, binalarda enerji verimliligi ve enerji etkin tasarim,
fiziksel ¢evre denetimi, depreme dayanikli mimari tasarim” konularinda ¢aligmalari
bulunan akademisyen hocalar ile 6n goriisme ve ayrintili bilgilendirme yapilarak esas

anket formu uygulanmistir. Elde edilen sonuglar anket boliimlerinde sunulmustur.

4.8.2.2.Gii¢lendirme Gereksinimi Olan Binalara Ait Verilerin Elde Edilmesi

Tez arastirma modeli i¢in Onerilen degerlendirme yonteminin sinanmasi ve
uygulamaya doniik verilerin elde edilmesi amaci ile ¢alismaya konu 6rnek binalara -
temel egitim binalar1 (okul binalar) - ait bilgilerin temin edilmesi adina Manisa Celal
Bayar Universitesi ile Milli Egitim Bakanh@ arasinda gerekli yazismalar
gerceklestirilmistir. Bu sayede c¢alismaya konu edilen binalar inceleme firsati
olusturularak, 6nceden yapilmis giiglendirme islerine ait bilgilere ulasilmistir. Bu
bilgiler sadece bilimsel ¢alismalarda veri saglamak amaciyla kullanilacagi taahhiidii

ilgili makamlara sunulmustur.

4.8.3. Esas Anket Calismasi

Doktora tezi kapsaminda uygulanacak anket formu i¢in 6ncelikle etik kurul izni
gerektiginden hareketle, etik kurul izin talebi olusturulmus, Universitemiz Fen ve
Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulunun 22.05.2024 tarih
ve 2024/3 sayili toplantisinda alinan kararda ¢aligmanin etik yonden uygun oldugu

degerlendirilmistir (Ek-3).

Hazirlanan anket ¢alismasi tizerinde gergeklestirilen pilot ¢aligsmalar neticesi

gerekli revizyonlar gerceklestirilerek “esas anket formu” adi altinda son haline
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getirilmistir. Anket formunun ilk sayfasinin iist kisminda bulunan katilimecilari
bilgilendirmeye yonelik paragrafin ardindan, bu ¢alismanin giiclendirme gereksinimi
olan — deprem performans analizi sonrasi gii¢clendirilmesi gereken — okul binalari
icin “GUCLENDIRME” veya “YIKIM-YENIDEN INSA” kararmin almmasinda
etkili parametrelerin 6nem agirliklarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestigi bilgisi

yer almaktadir.

Anket formu 3 (ii¢) boliimden olusmaktadir. 1. Boliim, katilimci profilinin
belirlenmesine yonelik iki soru (meslek ve mesleki deneyim) yer almaktadir. 2. Boliim
katilimciin uzmanlik alanina 6zgii olarak ayr1 ayri belirlenmis temel performans
kriterlerine bagli (Yapisal/Fiziksel, islevsel/Mimari, Cevresel/Enerji ve Ekonomik) alt
kriterlerin ikili karsilagtirmalarinin yapilmasi istenmektedir. Gergeklestirilen 6rnek
anket Sekil 45.ve Sekil 46 da gosterilmektedir. Ayrica her karsilastirma tablosundan
Oonce asagida yer alan karsilastirma Olgegine (Tablo 15) dikkat ¢ekilerek,
kargilastirmaya konu kriterler Esit istiinliikte ise "1", Az {istiinlikte "3", Fazla
ustiinliikte "5", Cok istiinliikkte "7", Son derece Cok {istiinliikte ise "9" olarak
isaretleme yapmas1 gerektigi ("2", "4", "6", "8" degerleri ara degerler oldugu)

hatirlatilmistir. Calismada uygulanan anket formunun tamami EK. 1 de sunulmustur.

Tablo 15. Performans kriterleri kiyaslama/karsilastirma olgegi

[())en;'r‘i Deger Tanimlan
1 iki Kriterde Egit Onemde
3 Bir Kriter Diger Kritere Gore Biraz Daha Onemli
D Bir Kriter Diger Kritere Gore Oldukga Onemli
7 Bir Kriter Diger Kritere Gore Cok Onemli
9 Bir Kriter Diger Kritere Gére Son Derece Onemli
2,4,6ves8 (Ara Degerler)
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Yapisal/Fiziksel Performans Kriterleri Onem (Ustiinliik) Karsilastirma Tablosu:

5 g 8716|5413 2/1)2/3]4|5/6/7|8]9| Performans Kriterleri
Performans Kriterleri -
Bina Beton Basmg Dayanim1 CrCCErr i Flirirr e r Donat: Tipi, Simfi, Etriye Durumu
Bina Beton Basing Dayanimi F\rriririF|r Fir|rir|rir|rir |r | ponatda Gozlenen Korozyon Durumu
Bina Beton Basin¢ Dayanin rr - |\r rirr\rr rF|r I rrrr Zemin Srnlagma Riski
. i i - - Bmanm Dere, Tagkin ve Heyelan
Bina Beton Basm¢ Dayaninm ol Ol | R R Y el el | e el B Yatagmda Bulunma Dunmm
Bina Beton Basing Dayanimi r\Ccr(irF\rir|rir Firirrrrircirir Bmnamn Yas: (Fiziksel Eskime)
e i : Binada Bulunan Tagryic: Sistem
Bina Beton Baswg Dayanimy C\rC\rCiCC I Frrir e e L
Donati Tipi. Suufi. Etriye Durumu FrC|rr|r|F|E|C|r|FC|F ||| T |7 | | DonatdaGozlenen Korozyon Durumu
Donat Tipi, Smufi, Etrive Durunms - Zemin Srvilagma Riski
=3 I Binanm Dere, Tagkin ve Heyelan
Donat: Tipt. Smufi. Etrive Durumu ricrc\ririricicirr FIC\iriririr|ir Yatagmda Bulunma Durams
Donati Tipi, Suufi, Etriye Durumu CrirC|\riFirriccrcirr e rrir Binamn Yag: (Fiziksel Eskime)
Donat Tipi, Smufi. Etriye Durumu FrrErrrr|rr (ol ] i A Al | Bmmg?;:ﬂ“:gﬁfgﬁ:&fmmi
Donatida Gézlenen Korozyon Dunens | [~ | [~ | (T | (T (T (T || FICI I rirr Zemin Srvilagma Riski
- - ~ Binanm Dere, Tagkin ve Heyelan
Donatida Gzlenen Korozyon Dunvanu ([~ | (T (T I (T T T rFirie OO0 0aa Yatagmda Bulunma Durumu
TNanatida Gazlenen Kamzvan Thimem [ [ I I I I A I =i I I i 1 Rinanim Vaat (Fizikeel Fekime

Sekil 45. Yapisal/Fiziksel performans kriteri karsilastirma anket sayfasi boliimii.

islevsel/Mimari Performans Kriterleri Onem (Ustiinliik) Karsilagtirma Tablosu:

Performans Kriterleri 8|76 4|32 11213 4)316]7 812 Performans Kriterleri
Binanm Projesine Uygunkak Dizevi | [ T iR T i i i i iT T i Bina Kepah Slan Veterlilik Diizeyi
Binanm Projesine Uysunlak Dizeyi | [73 [ [ =i {0 C MM @i | BessSeals meeUranlk
Binamn Projesine Uygunlak Dazayi | [~ (1 i i i i T i i i i i i i i i i EBina Bivirvebilirlik Dizeyi
Binanmn Projesine Uygualu Duseyi |~ ([~ = I M T T M M (T 7| B bioieme) A Soman
Binanm Projesine Uygualik Dizei |7 i1 [~ 0 (7 i (MR 0 7 0 i i [ e Kooumama Obmss Mekanlara
Bamanm Projesine Uyzantuk Dezavi | [ [ i 0T 0 iR T i T i i e
Bins Kapali Alan Yeterlilik Dizeyi | [~ ([~ OO OO D R OO oine Bws“ﬂgﬁ‘?mwmm
BmaKspab Al YeterlilkDizevi (i - iC - irririrrrFririrriririr Bins Bivivebilirlik Dizeyi
g P Einamn hulitemal Afe: Sonras
Binz Kapalt Alan Vetelik Digeyi | =i T 1 0 T DT TR Fanast Dee
: e Fina K Ohmnznz Mekaniar
Einz Kapal Alan Vaterlilik Drizeyi et O iOiFEEO OO noin S W%Ikm::: B
Bina Kepah Alan Yetwrliik Dizeyi ([ {17 {7 i i T (TP CCiC T | B feibve Yo
EWSW_H“T“EU:‘M it intintint nkintingintica it intinting inting 0t m Bina Biviivebilirlk Dizevi
Binanm Zumnlan Hizmete Thgunhik Einamn hfuhtemeal Afer Sonrasi
Diteri O O o ] R e eralits s
Binamm Sumulan Hizmeste Theaunhik Bina Eonumuman Ohmnenz hekanlara
R i T IFIC i i i irir P
Binanm Zumnlan Hizmete Thgunhik Bina Cevresi Trafik ve Yaya
Ditzeni e ! i B o e | R S i Diizenlonme Olamad:
S R B | B b B o oo B Bl b ot B ol i o i ol g B ] Einanmn huhtemel Afet Sonras

Sekil 46. Islevsel/Mimari performans kriteri karsilastirma anket sayfas1 boliimii.

Anketin 3. ve Son boéliimiinde temel performans kriterleri tiim katilimcilar

tarafindan degerlendirilerek, gerekli listlinliik kiyaslamasinin yapilmasi istenilmistir.
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Temel Performans Kriterleri Karsilastirma Tablosu:

Performans Gistergesi Performans Gostergesi

YapusalFiziksel Performans [ [T T i T T 0 T iglevsel Mimari Performans

YapisalFiziksel Performans |~ (1 (i 0 i i i T Gevresel/Enerji Performans

YapisalFiziksel Pecformans |~ (1 T (i i i Ekonomik Performans

IslevselMimari Performans  |[ i1 ([ I I O I N ) I o O | I R A W Cevresel Enerji Performans

IslevselMimari Performans T N I N R O L I L IR LIS LIS L L Ekonomik Performans

CevreselEnerji Performans ([ i1 i1 rrirrrrreor e r Ekonomik Performans

Sekil 47. Temel performans kriteri karsilastirma anket sayfasi boliimii.

Anket caligmastyla ilgili uzman katilimcilarin demografik 6zelliklerine iliskin
bilgiler Tablo 16 da sunulmustur. Her bir temel performans kriterinin alaninda son
derece uzman kisiler tarafindan gergeklestirilmesi karari, anket sonuglarinin tutarl

bulunmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Tablo 16. Ankete katilan uzmanlarin demografik 6zellikleri

Uzman Mesleki Ozeligi Deneyim (y1l) Say1
10-20 4
Insaat Miihendisi 20-40 5
50-60 2
Akademisyenler
10-20 6
Mimar 20-40 7
50-60 2
Toplam: 26

Anket uygulamasina katilan 26 akademisyen arasindan, ilk asamada
degerlendirme modeli temel performans gostergeleriyle iligkili uzmanlik ¢alismalari
bulunan, Yapisal/Fiziksel kriterler i¢in 11 (on bir), Islevsel/Mimari kriterler igin 8
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(sekiz), Cevresel/Enerji kriterleri i¢in 7 (yedi) akademisyen hocamiza uygulanmistir.
Ikinci asamada temel performans Y.I.C.E. (Yapisal-islevsel-Cevresel-Ekonomik)
kriterlerinin ikili karsilastirmalar1 tiim akademisyen hocalarimiz tarafindan
gergeklestirilmistir. Elde edilen anket sonuglari birlestirme asamasina gegmeden 6nce
tutarlilik degerleri kontrol edilmistir. Toplam ii¢ asamada uygulanan anketin her
asamasindan elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 Super Decision (2.10 siiriim) programinda,
olusturulan hiyerarsik yap1 (Sekil 48) igerisinde veri girisi saglanarak tutarlilik oran
kontrolii yapilmistir. Bu kontrol sonrasinda tutarlilik oran1 (CR) 0,10 diizeyi referans
alinarak, anket ikili karsilastirmalari i¢in tutarsiz oldugu degerlendirilen anket
cevaplart elenmistir. Tutarli cevaplarin alindig1 ikili karsilagtirma tablolarinda,
Yapisal/Fiziksel kriterler icin 7 (yedi), Islevsel/Mimari kriterler icin 5 (bes)
Cevresel/Enerji kriterleri i¢in 5 (bes) olmak {izere toplam 17 kisilik, alaninda son
derece uzman akademisyenlerin cevaplari, onerilen degerlendirme modeline konu

edilmistir.

AHP yontemi birden ¢ok uzman kisinin goriislerinden yararlanabilmeye imkan
tanimaktadir. Birden c¢ok kisinin yargisina basvurulmasinin séz konusu oldugu
durumlarda, yargilarin birlestirilmesi gerekmektedir. Bu birlestirme geometrik
ortalarin alinmasi ile gergeklestirilmistir. Birlestirme i¢in aritmetik ortalama
yonteminin uygun bir yaklasim olmayacagi arastirmacilar tarafindan acikga
belirtilerek, ikili karsilagtirmalardaki yargilarin birlestirme isleminin geometrik
ortalama alinmasi yoluyla yapilmasinin dogru olacagit konusu agikliga
kavusturulmustur (Aydin, 2008; Eray, 2015; Kuruiiziim ve Atsan, 2001; Yazir,2022;
Dagdeviren vd. 2004).

Arastirma konusu karar destek modelinde kriter ve alt kriter
agirliklandirmasinin elde edilmesi amaciyla, uzman goriisiine dayali anket sonuglari
elde edilmistir. Birden c¢ok kisinin yargilarina dayanan anket verileri geometrik
ortalama alinmasi metoduyla birlestirilmistir. Bu asamadan sonra bolim 4.8.1 ‘de
belirtilen AHP adimlar takip edilerek, her bir kriter ve temel performans gostergesi

i¢in belirlenen 6nem agirlik katsay1 (O.A.K.) degerleri elde edilecektir.

Boylece tez calismasinda onceki boliimlerinde ayrintili olarak aciklanan ve
hedef okul binalari igin degerlendirme yontemi olarak oOnerilen Y.I.C.E. puam
hesaplama modeli (esitlik 4.5) icin gerekli katsayilar belirlenmis olacaktir. Sonraki

asamada Onerilen karar destek modelinin uygulanacagi Temel Egitim Kurumu (Okul)
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binalar1 lizerinde yapilan inceleme ve dosyalarindan elde edilecek mevcut verilerin,
yine bu aragtirma modeli i¢in tasarlanan skor say1 puan kartlar1 yardimiyla belirlenecek
skor say1 puan (S.S.P.) degerlerinin belirlenmesi ile Y.1.C.E. Puan1 hesaplama modeli
icin gerekli tiim veriler tamamlanmis olacaktir. Elde edilen verilerin esitlik 4.5 de

yerine konmasi ile Y.I.C.E. Puan hesaplanmasi yapilabilecektir.
4.8.4. AHP Analizleri ve Onem Agirhiklarinin Belirlenmesi

Birlestirilmis anket verileri i¢in sirali AHP adimlar1 Microsoft Office Excel
programi ile gerceklestirilebilir. Ancak bu zaman alic1 ve hata yapma olanag yiiksek
bir secenektir. Bu konuda 6zel olarak hazirlanmig paket programlar mevcut olup,
bunlarin basinda Super Decision ve Expert Choice programlari 6n plana ¢ikmaktadir.
AHP temelli karar problemlerinin ¢dzlimiine yonelik hazirlamis bu programlarin

kurulumu ve kullanima iicretsiz olup, web sitesi lizerinden kolayca ulasilabilmektedir.

Onerilen degerlendirme modelinin yapis geregi temel performans gostergeleri
ve alt kriterler i¢in uzman goriisiine dayali anket verileri ayr1 ayr1 birlestirilmistir.
AHP modeli yardimiyla kriter ve alt kriterlere ait onem agirlik degerlerinin
hesaplanmasi1 adimina gecilmistir. Verilerin hizli ve dogru bir sekilde analiz edilerek
¢iktilarin bir biitiin olarak degerlendirilmesi son derece 6nemlidir. Bu nedenle Super
Decision programindan faydalanarak hiyerarsik yapi i¢in gerekli amag, kriter ve alt
kriterler ile alternatifler yazilima tanimlanmistir. Olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 48

de verilmistir.

Viain Network: SON.sdmed: ratings
R udgments [Ratings

|eina DEGERLENDIRME )]

| Adtechments . ¥
. ® |remeL PerFoRMANSLAR [B)]
e . //’/ .’_,-""..--‘“"'.._______. ."'"\._\,..\_
=— vaesal@)  istvse @ ceveeseL (B eronomik [5)
| Viawsisron Connactions . N A ‘Z L v e o 7
: T o ) e '\’\ /
L 7‘ ,HA:\T .\ " M .’"lf
¥ LT T iV

= -
KARAR-GUGLENDIRME (5] KARAR-YIKIMIVENIDEN iNsAA )

Sekil 48. Degerlendirme modeli hiyerarsik yapisi.
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Sonraki adimda temel performans kriterleri ve alt kriterler i¢in uygulanan ve
birlestirilmis anket sisteminden elde edilen ikili karsilagtirma verileri Super Decisions
yaziliminda ilgili alanlara veri girisleri gerceklestirilmistir. ilk etapta temel performans

gostergeleri  (Yapisal-Islevsel-Cevresel-Ekonomik)  i¢in  birlestirilmis  anket

verilerinden elde edilen ikili karsilastirmalar yazilima girilmistir ( Sekil 49).

Network. Ratings
1. Choose 2. Node comparisons with respect to GUCLENDIRME KARARI -| 3. Results
Mode Cluster Graphica Werbal Matrie Questionniaiee Direct Meimal —1 Hybrid —
Choose Node | |Comparizons wrt “GOCLENDIRME KARARI" node in 'TEMEL PERFORMANSLAR" cluster = I
- — |1 YARISAL 1= eually to modesately more important than 2 ESLEVSEL = ~
SUGTENDIRME £8- = — 1 YAPISAL 041504
- - — 1. avaeisal| wos [ sl e[ 7] 6] s]a] 5] s |2 3i- 3 1 Y e e e 2 BlEve- 5750
b B'NAULL’LRL‘ENMT R I I e B R O e e 3. CEVRES~ 10962
Shabss CIUStAE ] *rasn ss| el sl sfz [elsfa|sle]r]o] 2] s |mecome] o cnomonin 4 EKONOM- 24969
e B e e ) e e e
s wigeveer weas | o] o] o 6] 5] o] o 2] a]a]s]u] o]u]a] setis |mecomp] o cnomonin
6. 3. GEVRESEL =rso| sl s] :l sl 5| al s] 2| | ZF -Iuls!via]a 3.0 mml L EROROMIK

Sekil 49. Temel performans kriterleri karsilastirma sonuglari.

Ikili karsilastirmalar sonucunda Super Decisions yazilimindan elde edilen
temel performans gostergelerine ait karsilagtirma matrisi sonucunda tutarlilik orani

0,01716 ve onem agirlik degerleri Sekil 49 ve Sekil 50 de gosterilmektedir.
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Sekil 50. Temel performans gostergeleri kargilagtirma matrisi ve 6nem agirlik
degerleri

Arastirma modeli hiyerarsik yapisinda yer alan alt kriterlere ait birlestirilmis
anket verilerinin Super Decisions yazilimina girilmesi ve elde edilen karsilastirma
matrisleri ve kriterlere ait onem agirlik degerleri ve elde edilen 6nem agirlik
degerlerine ait bilgiler asagida verilmistir. Yapisal/Fiziksel performans kriterler igin
elde edilen tutarlilik oran1 (CR):0,01630, islevsel/Mimari performans kriterler i¢in
(CR):0,05234, Cevresel/Enerji performans kriterler i¢cin (CR):0,09764 ve Ekonomik
performans kriterler i¢in (CR):0,08815 olarak bulunmustur. Elde edilen degerlerden
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tiim performans kriterleri i¢in tutarlilik oran1 (CR) referans oran olan 0,10 degerinden

kiigiik, dolayisiyla tutarli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 51. Yapisal performans kriterleri karsilagtirma sonuclari.

B 3. Results
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Sekil 52. Yapisal performans kriterleri karsilagtirma matrisi ve 6nem agirlik degerleri

Arastirma modeli i¢in belirlenen temel performans gostergeleri arasinda yer
alan Yapisal/Fiziksel performans gostergesi i¢in birlestirilmis anket verileri programa
girisleri, AHP adimlar1 sonrasinda elde edilen karsilastirma matrisi ve kriterlere ait

hesaplanan 6nem agirlik katsay1 (O.A.K.) degerleri Sekil 51 ve Sekil 52 de verilmistir.

Yukarida bahse konu 4 (dort) temel performans gostergesine dair birlestirilmis
anket verilerinin Super Decisions yazilimi girigleri ile elde edilen karsilagtirma
matrisleri ve hesaplanan 6nem agirlik katsay1 degerleri asagida Sekil 53, Sekil 54,

Sekil 55, Sekil 56, Sekil 57, Sekil 58 de sirasiyla yer almaktadir.
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Sekil 53. Islevsel performans kriterleri karsilastirma sonuglari.

3. Results
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Sekil 55. Cevresel performans kriterleri karsilagtirma sonuglart.

3. Results
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Sekil 56. Cevresel performans kriterleri karsilagtirma matrisi ve dnem agirlik
degerleri
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Sekil 57. Ekonomik performans kriterleri karsilastirma sonuglari.
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Sekil 58. Ekonomik performans kriterleri karsilagtirma matrisi ve 6nem agirlik
degerleri

Bu islemlerinin tamamlanmasi ile temel performans gostergeleri ve alt
kriterlerin 6nem agirhik katsay1 degerleri AHP proses adimlari, Super Decisions
yazilimiyla gergeklestirilmis olup, temel performans gostergeleri i¢in Tablo 17 de yer

alan veriler, alt kriterler i¢in ise Tablo 18 de yer alan degerler hesaplanmistir. Bu
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katsayilar onerilen Y.I.C.E. degerlendirme modeli icin kullanilacak 6nem agrilik

katsay1 degerleridir.

Tablo 17. Temel performans gostergeleri 6nem agirlik degerleri

Y i C E
04181 | 02226 | 0.1096 | 0.2497

Tablo 18. Alt kriterlere ait performans 6nem agirlik degerleri

. Onem ) Onem . Onem . Onem
Kriter |y oornk | KT agpnk [ KT asnk KO Ak

YP-1  0.1811 | iP-1  0.17235 | CP-1  0.182990 | EP-1 = 0.42456
YP-2  0.1093 | iP-2  0.10732 | CP-2 0.281080 | EP-2 = 0.23946
YP-3  0.0968 | iP-3  0.14754 | CP-3 0.314473 | EP-3  0.22275
YP-4  0.1987 | iP-4 0.08457 | CP-4 0.097080 | EP-4  0.11323
YP-5 02509 | iP-5 031831 | CP-5 0.124130
YP-6 0.0474 | iP-6 0.08472
YP-7 0.1159 | iP-7  0.08518

Yukarida hesaplanan kriter nem agirlik katsayilari yardimiyla Y.P.P., I.P.P. C.P.P. ve

E.P.P. i¢in bagintilar yazilacak olursa;

Y.P.P.=(0,1811xYP-1)+(0,1093xYP-2)+(0,0968x YP-3)+(0,1987x Y P-4)
+(0,2509xYP-5) +(0,0474xYP-6) +(0,1159xYP-7)

[.P.P.=(0,1724xiP-1)+(0,1073xIP-2)+(0,1475xIP-3)+(0,0846x1P-4)+(0,3183xIP-5)
+(0,0847x1P-6) +(0,0852xIP-7)

C.P.P.=(0,1830xCP-1)+(0,281 IxCP-2)+(0,3145xCP-3)+(0,097 1 xCP-4)
+0,1241xCP-5)

E.P.P.=(0,4246XEP-1)+(0,2395xEP-2)+(0,2228xEP-3)+(0,1132xEP-4)
ve
Y.I.C.E. Puani = (0,4181xY.P.P.)+(0,2226x1.P.P.)+(0,1096xC.P.P.)+(0,2497xE.P.P.)

Esitlikler elde edilmistir.
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5. ORNEK MODEL UYGULAMALARI

Bu béliimde tez calismasiyla ortaya konan arastirma modelinin, Milli Egitim
Bakanligina ait temel egitim kurumlar1 (okul binalar1) iizerinde sinanmasi ve elde

edilecek Y.I.C.E. Puan degerlendirilecegi son asamadir.

Onerilen degerlendirme modeli ile deprem performans analizi sonucu, mevcut
bina hakkinda aliacak “Giiclendirme” veya “Yikim-Yeniden Insa” kararlar1 igin bir
yaklasim ortaya konulmustur. Toplam 16 (onalt1) adet giiclendirme uygulamasi
yapilmasi karar1 verilmis bina ile bu binalar arasindan yikim karar1 alinan 4 (dort) adet

bina lizerinde 6nerilen degerlendirme modeli stnanmustir.

Binalara ait verilerin elde edilmesinde Milli Egitim Miidiirliikleri, Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliikleri ile ilgili bina giiclendirme (proje — ihale)
calismalarinda damismanlik veya proje miiellifi olan firmalara ait arsivlerin
taranmasiyla elde edilmistir. Bahse konu binalara ait ihale-idare dosyalari,
giiclendirme Oncesi hazirlanan roleve raporlari, okullara ait bilgi formlari, bina onarim
ihtiya¢ tutanaklari, giliclendirme (takviye) raporlari, salt giiclendirme ve onarim +
giiclendirme imalatlarina ait yaklasik maliyet degerleri vb. bilgi ve belgeler (EK-2)

tizerinden Onerilen degerlendirme modeli i¢in veri girisleri yapilmistir (Sekil. 56).

Ornek model icin segilen her bina kritik seviye diye adlandirilan okullar
secilmistir. Bu okullarin se¢ilmesinde referans noktalar olarak, beton basing dayanimi
diisiik, giigclendirme maliyeti yiiksek, donati korozyonu goriilen, ileriki siiregte biiyiik
bakim onarim gerektiren ve yapim yili itibariyle yash sayilabilecek okul binalar

belirlenmistir.

Onerilen degerlendirme modelinin yapisi ve hesaplamalar 6zetlenecek olursa;
temel performans gostergeleri ve alt kriterlere ait onem agirlik katsayr degerleri
(O.AK.) uzman gériisiine dayali ikili karsilastirmalar yardimiyla, AHP ydntemi ve
Super Decision programindan elde edilmistir. Alt kriterlere mevcut durum degerleri,
kurumlardan elde edilen gii¢lendirme raporlar1 ve dokiimanlarda yer alan bilgiler
yardimiyla tespit edilmis, bu bilgiler yardimiyla her bir alt kritere 6zgii olusturulan
skor say1 puan (S.S.P) degerleri belirlenmistir. Her bir temel performans gostergesi
icin esitlikler (4.1), (4.2), (4.3), (4.4) yardimiyla performans puan (P.P.) degerleri

hesaplanmistir. Bahse konu binalar i¢in temel performans gostergelerine
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(Yapisal/Fiziksel, Islevsel/Mimari, Cevresel/Enerji ve Ekonomik) bagli olarak
hesaplanan performans puan (Y.P.P., i.P.P., C.P.P., E.P.P.) degerleri ve bahse konu
binalar i¢in mevcut duruma gore yapisal performans kaybi yiizdelik olarak ifade
edilebilmistir. Ayrica her bir performans kriterinden elde edilen performans
gostergeleri ve ilgili performans 6nem agirlik degerleri carpimlarinin toplanmasiyla

(Esitlik 4.5) binaya ait Y.I.C.E. puan1 hesaplanabilmektedir.

Onerilen degerlendirme modelinin sinanmas1 amaciyla toplam 16 (on alt1) adet
okul binasi i¢in ulasilan veriler Microsoft Excel programi yardimiyla diizenlenerek,
temel performans alt kriter degerleri, mevcut duruma karsilik gelen skor say1 puanlari,
onem agirlik katsayilarina ait bilgiler Sekil.59 da verilen tabloda ayrintili olarak

belirtilmistir.

Degerlendirme modeli yardimiyla O6rnek okul binalarina ait (16 adet)
hesaplanan performans puan degerleri ve % kayiplari ile esitlik ve Y.I.C.E. Puan
degeri ile % kayiplart hesaplanarak, Sekil.60, ...., Sekil.65 ve EK-4 de gosterilmistir.
Onerilen degerlendirme modeli yardimiyla elde edilen sonuglar kullamilarak,
olusturulan kiyaslama ve iliski durumunu gosteren grafikler Sekil. 66, ..., Sekil. 72 de

sunulmustur.

Ayrica arastirmaya konu binalarla ilgili yapmis oldugumuz c¢alismalar ve
deneyimler ile arastirmaya destek veren, alaninda son derece uzman akademisyen

hocalarimizin katkistyla 6nerilen degerlendirme modeline ek olarak;

e En 6nemli parametrelerin basinda “Bina Mevcut Beton Basing Dayanim1” (YP-1)
geldigi ve beton basing dayanimi degerimin 6 MPa ve altinda olmasi durumunda,

giiclendirme uygulamasinin saglikli yapilabilmesinin kuskulu olabilecegi,

e Diger etkili parametrelerden, “Binanin Dere, Taskin ve Heyelan Yataginda
Bulunma Durumu” (YP-5) olmas1 halinde konum itibariyle bina giivenliginin

riskli oldugu degerlendirilmektedir.

Bahse konu parametreler igin yukarida belirtilen sinir durumlarin bulunmasi halinde,
binalar icin verilecek kararin; Giiclendirme yerine, Yikim-Yeniden Insa segeneginin

tercih edilmesinin daha isabetli olacagi yoniindedir.
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E g ¥S | 352 | g54 | 5% 53 ¥3 | 55% | g54 | ¥$
£ £ £ | 27 £° £ = £ | 20 i £=
© =y o S i 0 o i © F © © © i
Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 6.4 9.0 6.5 16.0 7.2 10.5 7.9 8.5 10.0 103 6.9 7.3
Donat tipi: 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
Etriye Siklagtirma Durumu: yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Donatida korozyon hafif hafif yiksek yitksek yok hafif hafif hafif yitksek hafif yiiksek yok hafif hafif hafif
Sivilagma Riski: yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Heyelan Riski: yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Diizensizlik Durumu: iyi iyi iyi iyi ok iyi iyi iyi iyi iyi orta iyi iyi iyi iyi gok iyi
Bina Yapim Yili: 1992 - 1972 1986 1992 1990 1995 1991 1999 1992 1989 1996 1998 1985 1985 1986
Projesine uygunluk diizeyi: iyi iyi iyi iyi iy iyi iyi iyi i iyi iyi iyi iyi iyi iyi ivi
Toplam insaat Alani (m2): 1554 1094 3352 920 3008 1467 1892 5033 2081 1102 1265 1586 1425 1569 286 1133
Ogrenci sayisi: 215 265 800 63 314 230 506 461 461 36 60 251 134 236 236 66
m2 deki kisi sayis1_(kisi/m2) 7.2 4.1 4.2 14.6 9.6 6.4 3.7 15.4 6.9 30.6 211 6.3 106 6.6 1.2 17.2
Derslik Sayisi: 8 9 24 4 11 12 19 23.0 23.0 6 9 10 12 11 11 6
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 269 29.4 333 15.8 285 19.2 26.6 20.0 20.0 6.0 6.7 25.1 11.2 21.5 21.5 11.0
Kat Yiiksekligi (m): 3.1 3.3 33 3.1 3.2 3.2 3.2 35 3.2 32 3.0 3.2 3.1 32 34 3.0
Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli veterli yeterli yeterli veterli
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi kotil iyi iyi iyi iyi
Cati Yalitimi: mebran yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Dis cephe isi yalitimi : yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Pencere ve Cam Yahtimi: kot pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc pvc
Bina ceresinde zararli etki ve glirlilti mekan var mi? yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Giiglendirme Maliyeti - statik (TL) 157,747.00 207,273.00 1,431,399.39 182,134.00 1,249,156.00 853,532.50 591,891.00 2,155,327.00 848,832.00 348,395.00 503,472.00 591,508.00 197,147.00 732,049.00 33,916.00 181,202.00
Katlanilmas Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,370,654.00 965,826.00 4,088,436.00 1,162,608.00 3,818,124.00 1,911,516.00 2,444,340.00 6,390,540.00 2,498,124.00 1,322,448.00 1,518,960.00 1,903,224.00 1,807,980.00 1,883,748.00 318,552.00 1,360,380.00
Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Timii (TL): 658,593.00 597,525.00 2,519,147.69 572,248.00 2,330,029.00 1,453,782.00 1,214,262.00 3,506,617.00 1,627,039.00 662,890.00 970,496.00 1,002,244.00 704,237.00 1,079,297.00 104,929.00 411,692.00
|G.M/Y.Y.M (%): 0.12 0.21 0.35 0.16 0.33 0.45 0.24 0.34 0.34 0.26 0.33 0.31 0.11 0.39 0.11 0.13
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.37 0.40 0.27 0.34 0.28 031 0.25 0.21 0.31 0.24 0.31 0.22 0.28 0.18 0.22 0.17
Enfilayon oarani (yillik %): 20.0 20.0 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6
Raporun Hazirlama Yili: 2018 2018 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2018 2020 2020 2020 2020 2020

B Ornek Bina-2, Ornek Bina-3, Ornek Bina-6 ve Ornek Bina-11 Bakanlik tarafindan “Yikim” karari verilerek yiktirilan okullardir.

Sekil 59. Modelin sinandig1 okul binalarina ait bilgiler (toplam 16 okul).
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): (YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 6.4 5, 0.181 | 0.905
Donati tipi: (YP-2) | Donat: Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklagtirma Durumu: m (YP-3) | Donatida Gézlenen Korozyon Durumu hafif 4 0.097 | 0.387
Donatida korozyon hafif . vapisaL | (YP-4) [Zemin Swilasma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 4.365 0.418 1.825
Sivilagma Riski: yok = (YP-5) | Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok 2 (YP-6) |Bina Yast 26 3 0.047 | 0.142
D izlik Durumu: iyi g.‘ (YP-7) Tagiyici Sistem Diizensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
Bina Yapim Yili: 1992 =
0.0 3 P-1) [Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689
Projesine uygunluk dizeyi: iyi 8 P-2) |Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi cok iyi 5 0.107 | 0.537
Toplam ingaat Alani (m2): 1554 (0] W P-3) [Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738
Ogrenci Sayisi: 215 P-4) |Biiyiyebilirlik Dizeyi uygun 5 0.085 | 0423 | 4.828 0.223 1.075
— — [7/] ISLEVSEL —
m2 deki kisi sayisi_(Kisi/m2) 7.2 c P-5) | Afet Sonrasi Kullanilabilirlik uygun 5 0318 | 1.592
Derslik Sayisi: 8.0 [} P-6) |Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 26.9 E P-7) [Trafik ve Yaya Giivenligi uygun 5 0.085 | 0.426
Kat Yiiksekligi (m): 31 o
Bahce Alani/Bina Oturma Alani: yeterli E (CP-1) | Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0815
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi (CP-2) [Ist yalitim Daizeyi disik 2 0.281 | 0.562
0.0 E ;w(:zm (CP-3) [ Enerji Iyilesme Potansiyeli VORSER 5 | o31a| 1572 | 4156 0.110 0.456
Cati Yaltim: mebran [ (CP-a) | Cevresel Girilltii Dizeyi uygun 5 | 0.097 | o485
Dis cephe isi yalitimi : yok E (CP-5) |Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: kot
Bina geresinde zararli etki ve gurultd mekan var mi? yok = (EP-1) | Giiglendirme / Yeniden Insaa Orani 0.12 4 0.425 | 1698
_ _ ___ _ 0.0 (E) | (EP-2) |Giig. Kaynakit Maliyet/ Ven{den Insaa yok 5 0.239 | 1197 | .00 0.250 0.891
Gliglendirme Maliyeti - statik (TL) 157,747.00 EKONOMIK | (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.37 2 0.223 | 0446
Katlanilmasi Gereken Maliyet-Kira-tagima (TL): 0.0 (EP-4) [Enfilasyon Orant 20.00 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,370,654.00
Giiclendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Timi (TL): 658,593.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.12
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.37
Enfilayon oarani (yillik %): 20.00
Raporun Hazirlama Yili: 2018
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 10.0 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: YP-2) | Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklastirma Durumu: ) YP-3) |Donatida Gozlenen Korozyon Durumu yiiksek 1 0.097 | 0.097
Donatida korozyon yiiksek .. VAPISAL YP-4) |Zemin Sivilasma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.436 0.418 1.437
Sivilasma Riski: yok = YP-5) |Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
yok K (YP-6) |Bina Yast 48 1 0.047 | 0.047
i iyi % (¥P-7) |Tasiyici Sistem Diizensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
[Bina Yapim vilr: 1972 5 _ Mevcut Bna Y.i.C.E.
0.0 - (iP-1) |Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 _ 3.62
[Projesine uygunluk diizeyi: iyi :g (iP-2) [Bina Kapalt Alan Yeterlilik Diizeyi ok iyi 5 | o107 | 0537 Puan =
Toplam insaat Alani (m2): 3352 " (iP-3) |Sunulan Hizmete Uygunluk Dizeyi orta 3 0.148 | 0.443 Iglevsel Puan Kaybi Maksimum Y.i.C.E
Ogrenci Sayisi: 800 3 isLEl\I:sEL (iP-4) | Biiyiiyebilirlik Dizeyi uygun 5 0.085 | 0423 | 4.447 0.223 0.990 (%) 258 ALCE. 5.00
'm2 deki kisi sayisi (kisi/m2) 4.2 c (iP-5) | Afet Sonrasi Ki ilirlik uygun 5 0.318 | 1.592 Puani
Derslik Sayisi: 24.0 © (iP-6) |Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 | 0.085 | 0.424
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 333 g (iP-7) |Trafik ve Yaya Giivenligi ivi 4 0,085 | 0.341
Kat Yiiksekligi (m): 33 o
Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli T (CP-1) |Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
|Bina Cevresi Trafik Durumu ivi & CP-2) |Ist yalitim Diizeyi diistik 2 | 0281 | 0562
. —_ ;w(::m (CP-3) [Enerji lyilesme YHSeE 5 Jo31a| 1572 4156 | 0.110 0.456
Cati Yaltimi: yok [] CP-4) | Cevresel Gliriiltii Diizeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe ist yalitimi © yok £ CP-5) | Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 ] oa2a] 0621
Pencere ve Cam Yalitimi: pve g
[Bina ceresinde zararl etki ve garditd mekan var mi? yok T67-1) [Guglendirme / Yeniden Tngaa Orant 035 T T o4z | 0540
0.0 (€) (EP-2) |Giig. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0.239 | 1.197 2.941 0.250 0.734 Ekonomik Puan
Gglendirme Maliyeti - statik (TL) 1,431,399.39 EKONOMIK [ (EP-3) [10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 027 3 | 0223 | 0668 | © - g Kaybi (%)
K Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 (EP-4) |Enfilasyon Oran: 14.60 2 0.113 | 0.226
[Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 4,088,436.00
Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Tami (TL): 2,519,147.69
G.M/Y.Y.M (%): 0.35
10 yillik Bakim Onanim/Yeniden Yapim Orani (%): 027
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020
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Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Timii (T 1,453,782.00

G.M/Y.Y.M (%): 0.45
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.31
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 6.9 (YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 6.9 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: 220 (YP-2) [Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0219
Etriye Siklagtirma Durumu: yok ) (YP-3) [Donatida Gézlenen Korozyon Durumu hafif a4 0.097 | 0.387 isal Puan Kaybi m
Donatida korozyon hafif o YAPSAL (YP-4) [Zemin Sivilasma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.821 0.418 1.598 (%)
sma Riski: yok a (YP-5) |Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1255
Heyelan Riski: yok —_ (YP-6) [Bina Yasi 30 3 0.047 | 0.142
Dizensizlik Durumu: iyi g (YP-7) |Tastyici Sistem Duzensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
Bina Yapim Yili: 1990 a . — Mevcut Bna
0.0 - (iP-1) |Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 Y.i.C.E. Puani= 3.70
Projesine uygunluk diizeyi: iyi :g (iP-2) [Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi cok ivi 5 0.107 | 0.537 S W -
Tc:p‘am.insaa! Alani (m2): 1467 (O] 0 ?P-3 Sun%llan Hizmete Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan Kaybt 431 Maksimum Y.i.c.E.
Ogrenci Sayisi: 230 " ISLEVSEL P-4 lirlik Diizeyi uygun 5 0.085 | 0.423 4.828 0.223 1.075 (%) Pu 5.00
m2 dekikisi sayisi_(kisi/m2) 6.4 c iP-5) |Afet Sonrasi K il uygun 5 | 0318 | 1592 !
Derslik Sayisi: 12.0 1] iP-6) |Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424
Derslik teki kisi sayist (kisi/derslik sayisi): 192 E (iP-7) [Trafik ve Yaya Giivenligi uygun 5 ] oo8s| 0426
Kat Yiksekligi (m): 3.2 (=]
Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli t CP-1) [Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi & CP-2) [1s1 yalitim Dizeyi diisiik 2 0.281 | 0562 mm
0.0 ] csvgm CP-3) [Enerji ivile;m_e Potansiyel YURSER = 0314 | 1572| 4156 0.110 0.456
Cati Yalitimi: yok Q CP-4) [Cevresel Giriilti Dizeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe 1si yalitimi : yok £ CP-5) |Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc (D
Bina ceresinde zararli etki ve guriiltd mekan var mi? yok L (EP-1) [Giiglendirme / Yeniden insaa Orani 0.45 1 0.425 0.425
0.0 (E) | (EP-2) [Giig. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0239 1197 | 0, . o m
Guglendirme Maliyeti - statik (TL) 853,532.50 EKONOMIK | (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 031 2 Jo.223] 0446 Kaybi (%)
K: Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 (EP-4) [Enfilasyon Orant 14.60 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,911,516.00
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 16.0 (YP-1) [Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 16.0 3 0.181 | 0.543
Donati tipi: 220 (YP-2) | Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklastirma_Durumu: yok ™ (YP-3) | Donatida Gozlenen Korozyon Durumu hafif 4 0.097 | 0.387 Yapisal Puan m
Donatida korozyon hafif s VAPISAL (YP-4) |Zemin Sivilagma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 4.002 0.418 1673 Kaybi (%)
Sivilasma Riski: yok = (YP-5) | Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok 2 (YP-6) |Bina Yasi 29 g 0.047 | 0.142
Duzensizlik Durumu: iyi g’ (YP-7) | Tastyici Sistem Duzensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
Bina Yapim Yili: 1991 o _ e IMeveut Bna Y.i.C.E.
0.0 - (IP-1) [Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 3.94
Projesine uygunluk dizeyi: iyi :8 (iP-2) |Bina Kapali Alan Yeterlilik Duzeyi cok iyi 5 0.107 | 0.537 Puani =
Toplam insaat Alani (m2): 5033 IP-3) |Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 islevsel Puan . i
Birend Sayis: 61 3 isu‘:}m p2) [Buytyebilirlik Duzeyi Tygan 5 | ooss [ 043 | 488 | 0223 1075 Kapr | 31 MaksimumGLGE: | 550
m2 deki kisi sayisi_(isi/m2) 15.4 c iP-5) [Afet Sonrasi Kullanifabilirlik uygun 5 0.318 | 1.592 Puani
Derslik Sayisi: 23.0 (] (IP-6) [Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424 Y. C.E
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 20.0 £ (iP-7) [Trafik ve Yaya Guvenligi uygun 5 0,085 | 0.426 SV 26.55
Kat VakseKigi (m): 35 5 Puani Kaybi (%)
Bahce Alani/Bina Oturma Alani: yeterli = (CP-1) |Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi & © (CP-2) |Ist yalitim Diizeyi disiik 2 0.281 | 0.562 Gevresel Puan
0.0 = cevReser |(CP-3) [Enerii iilesme Potansiyeli VORSEE ® o314 1572] 4156 0.110 0.456 Kayb (%)
Cati Yalitimi: yok [} (CP-4) |Cevresel Gurilti Duzeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe isi yalitimi : yok E (CP-5) |Cevrede KirIiIiE'e Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc ﬁ
Bina ceresinde zararli etki ve giriltd mekan var mi? yok EP-1) |Giiglendirme / Yeniden Ingaa Orani 0.34 2 0.425 | 0.849
0.0 (E) EP-2) |Giic. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0.239 | 1.197 2.941 0.250 0.734 Ekonomik Puan 51.47
Gugclendirme Maliyeti - statik (TL) 2,155,327.00 EKONOMIK | (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.21 3 0.223 | 0.668 : 3 : Kaybi (%)
Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 EP-4) Enfilasxon Orani 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 6,390,540.00
Giglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Tumii (TL): 3,506,617.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.34
10 yillik Bakim Onanm/Yeniden Yapim Orani (%): 0.21
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): (YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 7.9 74 0.181
Donat tipi: (YP-2) [Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109
Etriye Siklastirma Durumu: yok (YP-3) | Donatida Gozlenen Korozyon Durumu hafif 4 0.097 Yapisal Puan
)
Donatida korozyon hafif . vapisar  |{YP-4) [Zemin Riski yok 5 0.199 3.706 0.418 1.549 Kaybi (%)
Riski: yok = (YP-5) [Dere, Heyelen Y da Bulunma Durumu yok 5 0.251
Heyelan Riski: yok 2 (YP-6) [Bina Yasi 29 3 0.047
Dizensizlik Durumu: orta g, (YP-7) Tagtyici Sistem Dizensizlik Durumu orta 3 0.116
mna Yapim Yili: 1989 - e Mevcut Bna
0.0 2 iP-1) |Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 Y..CE.P _ 3.76
Projesine uygunluk diizeyi: iyi g iP-2) [Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi ok iyi 5 0.107 | 0.537 \I.C.E. Puani =
Tovelam_ln§aat Alani (m2): 1265 (0] 0 !P-3 Sl.l.ntllan !-i'izrr\et.e U!g. unluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan 431 Maksimum V.i.C.E.
Ogrenci Sayisi: 60 P ISLEVSEL iP-4) |Byuyebilirlik Diizeyi uygun 5 0.085 | 0.423 | 4.828 0.223 1.075 Kaybr (%) 5.00
m2 deki kisi sayisi_(Kisi/m2) 211 c iP-5) |Afet Sonrasi Kullanilabilirlik uygun 5 | 0318 | 1.592 Puani
Derslik Sayisi: 9.0 «© iP-6) |Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 6.7 § 1P-7) |Trafik ve Yaya Guvenligi iygun 5 0.085 | 0.426
Kat Yiiksekligi (m): 3.0 0
Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli = (CP-1) |Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5] 0.183 | 0.915
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi g © (CP-2) |Ist yalitim Diizeyi diisiik 2 0.281 | 0.562 Cevresel Puan m
0.0 — cevReser |(€P-3) [Enerii vilesme Potansiveli YURseK 5 0314 | 1572 | 4.156 0.110 0.456 Kaybi (%)
Cati Yalitimi: yok (] (CP-4) |Cevresel Guriilti Duzeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe isi yalitimi : yok £ (CP-5) [Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok S 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc &
|Bina ceresinde zararli etki ve gardlta mekan var mi? yok (EP-1) |Guglendirme / Yeniden insaa Orani 0.33 2 0.425 | 0.849
0.0 (E) (EP-2) |Gig. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0.239 | 1.197 2718 0.250 0.679 Ekonomik Puan
Giiglendirme Maliyeti - statik (TL) 503,472.00 EKONOMIK | (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.31 2 0.223 | 0.446 . : ’ Kaybi (%)
Katlaniimasi Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 (EP-4) |Enfilasyon Oran 14.60 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,518,960.00
Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Tamii (TL): 970,496.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.33
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.31
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2018
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 8.5 (YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 8.5 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: 220 (YP-2) | Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklagtirma Durumu: yok " (YP-3) | Donatida Gézl. yon Durumu yiiksek 1 0.097 | 0.097
Donatida korozyon yiiksek P vapisaL | (YP-4) [Zemin Swilagma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.531 0.418 1.476
Sivilasma Riski: yok & (YP-5) [Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok 2 (YP-6) |Bina Yagi 24 3 0.047 | 0.142
Diizensizlik Durumu: iyi g (YP-7) | Tasiyici Sistem Duzensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
ina Y : i
[Bina Vapim Vi 1996 & — — - Mevcut Bna Y.i.C.E.
0.0 - (IP-1) [Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 _ 3.64
Projesine uyguniuk duzeyi: iyi g (iP-2) [Bina Kapal Alan Yeterlilik Diizeyi cok iyi 5 | 0.107 | 0537 Puani =
Toplam Ingaat Alani (m2): 1586 O " (iP-3) [Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi orta 3 0.148 | 0.443 Islevsel Puan 15.95 Maksimum Y.i.C.E.
Ogrenci Sayisi: 251 » lslxm (ir-4) [Buyiyebilirlik Diizeyi uygun 5 0.085 | 0423 | 4.362 0.223 0971 Kaybi (%) = aEH 5.00
'm2 deki Kisi sayisi_(Kisi/m2) 6.3 c (iP-5) [Afet Sonrasi K ilirlik uygun 5 0318 | 1.592 Puani
Derslik Sayisi: 10.0 [} (iP-6) [Olumsuz Mekanlara Uzakiik uygun 5 0.085 | 0.424
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 25.1 E (iP-7) | Trafik ve Yaya Guvenligi orta 3 0.085 | 0.256
Kat Yiiksekligi (m): 3.2 (=}
Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli ;= (GP-1) |Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
|Bina Cevresi Trafik Durumu kotu & © (CP-2) |Vs| yalitim Dizeyi digik 2 0.281 | 0.562 Cevresel Puan 2111
0.0 = CEVRESEL YHISEK, 2 0314 | 1572 | 4156 0.110 0.456 Kayb (%)
|Cat| Yahtimi: yok Q uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe 1s1 yalitimi : yok E (CP-5) |Cevre e Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc ﬁ
Bina ceresinde zararli etki ve giriilti mekan var mi? yok (EP-1) [Gliclendirme / Yeniden insaa Orani 0.3T 2 0.425 | 0.849
0.0 (E) (EP-2) [Gig. Kaynakli Malivet/ Yeniden insaa yok 5 0.239 | 1197 | g4y 0.250 0734
Guglendirme Maliyeti - statik (TL) 591,508.00 EKONOMIK [ (EP-3) [10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.22 3 0.223 | 0668 | ’ ’
[Katlanimas Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 (EP-4) [Enfilasyon Orani 14.60 2 0.113 | 0.226
[Yeniden Yapim Maliyeti (T1): 1,903,224.00
Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Timii (TL): 1,002,244.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.31
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.22
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020

Sekil 65. Ornek Okul Binas1 -12 i¢in bina bilgileri ve hesaplanan degerler
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Sekil 66.Toplam 16 adet okul binasina dair hesaplanan T.P.P. kaybi (%)
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Sekil 67. Toplam 16 adet okul binasi i¢in hesaplanan Y.I.C.E. Puan kayb1 (%)
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Sekil 68. Toplam 16 adet okul binasina dair Y.I.C.E. - G.M/Y.Y.M degeri

karsilagtirmasi
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Sekil 69. Ornek okul binalarina ait hesaplanan Y.I.C.E. — G.M/Y.Y.M degeri

arasindaki iliski
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Sekil 71. Ornek okul binalar1 i¢in hesaplanan Y.I.C.E. Puan ile Y.P.P arasindaki
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Sekil 72. Ornek okul binalar1 i¢in hesaplanan Y.I.C.E. Puan ile E.P.P arasindaki
iliski
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz de dahil olmak iizere aktif deprem fay hatlari iizerinde bulunan birgok
iilkede, mevcut bina stokunun énemli bir kismi1, olugsmas1 muhtemel siddetli ve yikici
depremler karsisinda yeterli dayanikliliga sahip degildir. Ozellikle iilkemizde zamanla
giincellenen yonetmelikler ve denetim kosullari gz oOniline alindiginda, 2000 yili
oncesinde insa edilmis yapilarin, 2000 yil1 sonrasi inga edilmis yapilara nazaran ¢ok

daha ciddi risk olusturdugu bilinmektedir.

Ulkemizde mevcut binalarin deprem performans diizeyleri 2019 yilinda
yiiriirlige giren TBDY-2018 yonetmeligi 15. Boliimiinde yer alan “Deprem Etkisi
Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarimi Igin
Ozel Kurallar” bashg: altinda belirtilen usul ve esaslara gére gergeklestirilmektedir.
Gergeklestirilen uygulamalarda 6zellikle kamuya ait eski (25 yas ve iizeri) binalarin
performansinin yeterli diizeye getirilmesi i¢in hemen hemen tiim binalarin az ya da
cok giiclendirmeye gereksinim duyduklari anlasilmaktadir. Ayrica yine kamuya ait
binalar i¢in, degisen ve gelisen teknolojik olanaklar ile mekansal kosullar g6z dniine
alindiginda giiclendirmenin yaninda, yapisal olmayan diger imalatlar (mimari, yalitim,
erisim, tesisat vb.) i¢inde bir iyilestirme (biiylik bakim onarim isleri) yapilmasi
gerektigi goriilmektedir. Bu yapilarin bazilar1 yapisal agidan yetersizken, bazilari
fiziksel Omiirlerinin sonuna gelmis olmasmin da yaninda, islevsel olarak kullanici

beklentilerini karsilamaktan uzak olabilmektedir.

Sonug olarak, bu binalar i¢in gliclendirme veya yikim-yeniden insa ile ilgili bir
kararin alinmasi gerekir. Bu karar kamu y6neticileri agisindan higte kolay alinacak bir
karar degildir. Ulkemizde binalar i¢in giiglendirme veya yikim-yeniden insa kararinin
agirlikli olarak ekonomik gostergelere dayali belirlenen bir indis “gliglendirme
maliyeti/yikim-yeniden insa maliyeti” oranina 0,40 (%40) gore; bahse konu oran 0,40
altinda ise giliclendirme, 0,40 iizerinde ise yikim-yeniden insa kararinin genel bir

teamiil olarak alindig1 anlasilmaktadir.

Bu konuya kiiciikte bir katki sunmak amaciyla ¢ikilan bu tez c¢alismasinda;
giiclendirme gereksinimi olan mevcut okul binalar i¢in bir degerlendirme modeli
onerilmistir. Model, sismik giiclendirmeye ihtiya¢ duyan okul binalarinin, toplam 4

(dort) temel performans gostergesi (Yapisal/Fiziksel, Islevsel/Mimari, Cevresel/Enerji
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ve Ekonomik) ve bunlarla iligkili 23 (yirmi ii¢) alt kriter araciligiyla degerlendirilerek
Y.I.C.E. Puani olarak tek bir performans puani belirlenmesine imkén saglayan bir
karar destek modelinin olusturulmasi amag¢lanmistir. Modeli olusturan performans
gostergelerine bagl alt kriterler i¢in 6nem agirliklar1 belirlenmistir. Bu onem
agirliklarinin hesaplanmasinda, ilgili alaninda son derece uzman akademisyenler
tarafindan gerceklestirilen anket sonuglarindan elde edilmistir. Yapilan ¢alismadan
elde edilen sonuglardan, okul binalar i¢in verilecek giiclendirme veya yikim-yeniden
insa kararinda Yapisal/Fiziksel Performansin % 41,81, Islevsel/Mimari Performansin
%22,26, Cevresel/Enerji Performansinin % 10,96 ve Ekonomik Performansin % 24,97

oraninda etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Mevcut binalar i¢in verilecek “Gli¢lendirme, Yikim-Yeniden Yapim Karar1”
icin en 6nemli parametrelerin baginda bina mevcut beton basing dayanimi gelmektedir.
Bina mevcut beton basing dayanimi degerinin 6 MPa ve altinda olmasi durumunda
giiclendirme uygulamasinin saglikli yapilabilmesinin kuskulu olabilecegi, diger etkili
parametrelerden, binanin dere, taskin ve heyelan yataginda bulunma durumu olmasi
halinde konum itibariyle bina giivenliginin riskli oldugu degerlendirilmektedir. Bu
parametrelerin bulunmasi halinde, mevcut binalar i¢in alinacak kararin, Gii¢clendirme

yerine, Yikim-Yeniden Insa seceneginin tercih edilmesinin daha isabetli bir karar

olacag1 yoniindedir.

Ayrica degerlendirme modeli i¢in belirlenen parametrelerden “Binanin Yas1”
(Fiziksel Eskime, YP-6) i¢in, sadece yas (y1l) sayisina bagli olarak degil de binanin
genel durumuyla birlikte (iyi-orta-kotii) dikkate alinasinin daha dogru bir yaklasim

olacagi sonucuna varilmistir.

Elde edilen tiim veriler ve ornek binalar iizerinde sinanan degerlendirme
modelinden yikim karar1 verilecek okul binalari i¢in bir referans araligi belirlenmistir.
Bu referans araliginda énerilen model i¢in hesaplanan Y.1.C.E. puan kaybimin % 30.00
ve daha yiiksek olmasi kirmizi bdlge, yani bina icin “Yikim”, yikilarak mevcut arsa
uygun ise yeni bina insa edilmesini, Y.I.C.E. puan kaybinin % 25.00 ila % 30.00
araliginda olmasi sar1 bolge-1 olarak nitelendirilerek, okul binasina duyulan ihtiyag ve
diger faktorlerinde diisiiniilerek “Yikim-Yeniden Insa” kararma daha yakin
olundugunu, Y.I.C.E. puan kaybimin % 20.00 ila % 25.00 araliginda olmasi sar1 bdlge-
2 olarak nitelendirilerek, okul binasmna duyulan ihtiya¢ ve diger faktorlerinde

diisiiniilerek “Giiglendirme” kararina daha yakmn olundugunu ve Y.I.C.E. puan
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kaybmin % 20.00 ve daha asagi olmasi yesil bdlge yani binanin “Gii¢lendirilmesi”
gerektigi sonucu ¢ikarilmistir. Bu sonuglarin ¢ikarilmasinda, degerlendirme modelinin
sinanmasi icin toplam 16 (on alt1) okul binasina dair verilerden elde edilen sonuglar
etkili olmustur. Bahse konu 16 bina arasinda bulunan 4 okul i¢in “yikim” karari
verilerek yikim isleminin tamamlandig1 bilinmektedir. Bu okullara ait Y.I.C.E. puan
kayip degerlerinin % 30.00 ve iizerinde oldugu elde edilen sonuglari destekler

niteliktedir.

Arastirma modelinin 6rnek veriler iizerinde sinanmasi ile elde edilen veriler
kullanilarak  hesaplanan  “Y.IL.C.E.” Puan kaybinmm (%), Giiglendirme
Maliyeti/Yeniden Yapim Maliyeti Orani1 (%) ile dogrudan iligkisinin olmadigini
gostermektedir. Yine Yapisal performans gostergesine ait hesaplanan puan kaybinin,
bina beton basing dayanimi ile dogrudan iliskisinin olmadigini, dolayisiyla elde edilen
bu yeni degerin (“Y.1.C.E.” Puani) i¢in, tiim performans kriterlerine bagli olarak ortaya

konan yeni bir parametre oldugu soylenebilir.

Gliglendirme gereksinimi olan (deprem performansi yetersiz) okul binalari i¢in
GUCLENDIRME veya YIKIM-YENIDEN INSA kararmin alinmasinda, mevcut
karar yontemlerine ek olarak, tez arastirmasiyla ortaya konulan karar destek modeli

“Y.I.C.E.” Puaninin ‘da kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Ortaya konulan modelin ¢ok daha fazla veri ile ssnanmasina, ayrica karar destek
modelinin ana yapisin1 olusturan dnem agirlik katsayilariin belirlenmesinde farkli
CKKV yontemleri ve farkli karar vericiler tarafindan gerceklestirilecek ikili
karsilastirmalarla denenmesi ve sonuglarin karsilastirilmasi  faydali olacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER
EK-1. Caligmada uygulanan Anket Formu

ANKET FORMU:

Saym Katilimct,
Bu anket ¢aligmasi, Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ingaat Miihendisligi programinda
devam eden “Kamu Binalarinda Giiclendirme, Yikim/Yeniden Yapim Karar Stratejisi icin Cok Kriterli
Karar Verme Yontemleri Kullanilarak Degerlendirme Modeli Olusturulmas1” konulu doktora ¢alismasinda
kullanilmak {izere hazirlannustir. Anket sonuclar1 toplu olarak analiz edilip raporlanacak, kisisel bilgileriniz hi¢bir
sekilde agiklanmayacaktir.
Degerli vaktinizi ayirip, verdiginiz katkidan dolay1 tesekkiir ederim.

Ogr.Gor. Hakan AKBABA

Bu calisma giiclendirme gereksinimi olan — performans analizi sonrasi giiclendirilmesi gereken — kamu
binalar i¢in verilecek “GUCLENDIRME” veya “YIKIM/YENIDEN INSA” kararinin alinmasinda etkili parametrelerin

6nem agirliklarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Anket ii¢ (3) bolimden olusmaktadir.
1.Boliim: Katilimel profil bilgileri,
2.Boliim: Alt Performans kriterlerinin énem (iistiinliik) dereceleri agisindan karsilastirilmasi islemi,

3.Boliim: Temel Performans gostergelerinin énem (iistiinliik) dereceleri agisindan karsilastirilmasi islemi,

BOLUM-1:
Mesleginiz Nedir ?

[” Ingaat Mithendisi [~ Mimar [T Makine Mithendisi [~ Cevre Mithendisi [~ Diger

Mesleki Deneyim Stireniz Nedir ?

[T 0-10 Yul [T 11-20 Y1l [T 21-30 Y1l [T 31-40 Y1l

BOLUM-2:
Calisma kapsamda giiclendirme gereksinimi olan kamu binalarmin degerlendirilmesinde etkili olabilecek “Temel
Performans Gostergeleri” ve “Alt Performans Kriterleri” belirlenerek kodlanmustir.

» VYapisal/Fiziksel Performans Kriterleri » lslevsel/Mimari Performans Kriterleri
- (YP-1) Bina Beton Basing Dayanimi Degeri - (iP-1) Bina Projesine Uyguniuk Diizeyi
- (YP-2) Donatisi Tipi, Sinifi ve Etrive Durumu - (iP-2) Bina Kapal Alan Yeteriilik Diizeyi
- (YP-3) Donatisinda Gézlenen Korozyon (paslanma) Durumu - (IP-3) Binanin Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi
- (YP-4) Zemin Stilasma Riski - (iP-4) Binanin Bliyiiyebilirdik Diizeyi
- (YP-5) Binanin Dere, Taskin ve Heyelan Yataginda Eulunma Durumu - (ip-5) Binanin Afet Sonrasi Kullanilabiliriik Dizeyi
- (YP-6) Binanin Yas (Fiziksel Eskime) - (IP-6) Binanin Konumu ltibariyle Olumsuz Etkisi Bulunabilecek Mekdnlara Olan
- (YP-7) Binada bulunan “Tagiyici Sistem Diizensizlik “Durumu Uzaklik Diizeyi

- (iP-7) Binanin Gevresinin Trafik ve Yaya Giveniigi Agisindan Dizenlenme Olanagt

» Gevresel /Enerji Performans Kriterleri
- (CP-1) Bina Enerjiyi Kullanim Dizeyi
- (CP-2) Binamin Is1 Yahtim Dizey
- (¢P-3) Binanin Enerji lyilesme Potansiyeli
- (CP-4) Bina Cevresel Girdlti Dizeyi
- (CP-5) Bina Yakin Cevresel Kirlilige Yol Agan Tesis Bulunma Diizeyi

v

Ekonomik Performans Kriterleri

- (CP-1) Bina Gtiglendirme Maliyptinin, Yeniden insa Maliyetine Orant

- (CP-2) Giiclendirme Sebebiyle Olusacak Maliyetlerin, Yeniden insa Maliyetine Orani
- (¢P-3) ileriki 10 Yil igin On Goriilen Biiyik Bakim Onarim Maliyetinin, Yeniden Yapim
Maliyetine Orant

- (CP-4) Ulkede Yasanan Yillik Enflasyon Dederi
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BOLUM 2.1. YAPISAL/FIiZIKSEL Performans Kriterleri ikili Karsilastirma Islemi:

Saymn Katilimei,

Binalar i¢in alinacak Giiglendirme, Yikim-Yeniden Insa karar1 igin asagida belirtilen “Alt Performans Kriterleri ”
arasinda 6nem derecesine gore ikili karsilastirma yapmaniz beklenmektedir. Karsilastirma yaparken asagidaki kriter
karsilastirma 6lcegini kullaniniz.

:;"I Deger Tanimlan
1 iki Kriterde Esit Onemde
3 Bir Kriter Diger Kritere Gore Biraz Daha Onemli
5 Bir Kriter Diger Kritere Gore Oldukga Onemli
7 Bir Kriter Diger Kritere Gore Cok Onemli
9 Bir Kriter Diger Kritere Gore Son Derece Onemli
2,46ve8 (Ara Degerler)

Karsilastirmaya konu olciitler Esit tisttinliikte ""1" , Az {istlinliikte ""3"', Fazla Gistiinliikte "'5", Cok {istiinliikte "7",

Son derece Cok iistiinliikte ise '"9" olarak isaretleme yapiniz.
("2", 4", "6", "8" degerleri ara degerlerdir.)

Degerlendirmeler ikili kiyaslamalar halinde olup asagida bir 6rnek isaretleme sistemi gosterilmistir.

Olgiit 9]3[7]6[5[4]3]2[1]2[:'4]5]5]7[3[9 Olgiit
A kriteri x B kriteri
A kriteri x C kriteri
B kriteri x C kriteri

Omek degerlendirme (her satirda sadece 1(bir) kutucuk isaretlenmelidir.

Yapisal/Fiziksel Performans Kriterleri Onem (Ustiinliik) Karsilashrma Tablosu:

87|16 |5|4(3]2 2|3|4(|5(6|7|8

e

Performans Kriterleri Performans Kriterleri

Bina Beton Basing Dayanim Donat1 Tipi, Smifi, Etriye Durumu
Bina Beton Basing Dayanim Donatida Gozlenen Korozyon Durumu
Bina Beton Basmng Dayanimu Zemin Srvilasma Riski

Bina Beton Basing Dayanim Bi;:‘:? E}lﬁ‘;};‘fx‘l’m
Bina Beton Basing Dayanimu Binanin Yag1 (Fiziksel Eskime)
Bina Beton Basmng Dayaninu Binada Bulunan Tagiyaci Sistem

Diizensizlik Durumu

Donat: Tip1, Smifi, Etriye Durumu Donatida Gézlenen Korozyon Durumu

Donat: Tip1, Smifi, Etriye Durumu Zemin Srvilasma Riski
i 8 Binamn Dere, Tagkimn ve Heyelan
Donat: Tip1, Smifi, Etriye Durumu Yatagnda Bul Durin:

Donat: Tip1, Smifi, Etriye Durumu

Binanin Yas1 (Fiziksel Eskime)

Donati Tipi, Smifi, Etriye Durumu

Binada Bulunan Tagiyic1 Sistem

Diizensizlik Durumu
Donatida Gézlenen Korozyon Durumu Zemin Sivilagma Riski
= Binamn Dere, Tagkin ve Heyelan
Donatida Gozlenen Korozyon Durumu Yatagnda Bul Dot

Donatida Gozlenen Korozyon Durumu Binanin Yag1 (Fiziksel Eskime)

Donatida Gozlenen Korozyon Durumu

Binada Bulunan Tasiyic1 Sistem

Diizensizlik Durumu
. Lo Binamn Dere, Taskin ve Heyelan
Zemin Srvilasma Risd Yataginda Bulunma Durumu
Zemin Srvilagma Riski Binanin Yas1 (Fiziksel Eskime)
Zemin Srvilasma Riski Binada Bulunan Tagiyic1 Sistem

Diizensizlik Durumu

Binanin Dere, Taskin ve Heyelan

Binanmn Yas1 (Fiziksel Eskime)

ajaojajaaoja(Oja|ajalal|la(alojo|Ojaja|alo
AT (AT (o aoan
Al ol a alalaia oo alaloa o

Al ol ol Aol al o
Al artaliaiataiatahialaiala
alalala|oala(oaalalalalalaolalalalala|O
Al afalaatalaaaaraalarataraiharai ol
Aol i apa aa g g aaia |

Rl ElEiEl ElElE R R E R R R EE
el EIEI BBl BRI E BRI EIEI R Rl Rl I Rl Rl Rl

T oo o
aja|dja|oaja(ajao|a{alajajaja@|ajoj;a|o
aja|a A a i aaala oo oo
b 8 N e N e N e O e N O
B R O e N e
b S e e L O A

Al Ao ool o aiaiar | aiaiaa

Yataginda Bulunma Durumu
Binanin Dere, Taskin ve Heyelan Binada Bulunan Tagiyict Sistem
Yataginda Bulunma Durumu Diizensizlik Durumu
2 - 4 Binada Bulunan Tagiyic1 Sistem
Binanin Yag (Fiziksel Eskime) Diizensizlik D o
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BOLUM 2.2. ISLEVSEL/MIMARI Performans Kriterleri ikili Karsilastirma Islemi:

Sayin Katilimer,
Binalar i¢in alinacak Giiglendirme, Yikim-Yeniden Insa karari iin asagida belirtilen “Alt Performans Kriterleri ”
arasinda 6nem derecesine gore ikili karsilastirma yapmaniz beklenmektedir. Karsilastirma yaparken asagidaki kriter
karsilastirma 6l¢egini kullaniniz.

Onanl Deger Tanimlan
1 iki Kriterde Esit Onemde
3 Bir Kriter Diger Kritere Gore Biraz Daha Onemli
5 Bir Kriter Diger Kritere Gore Oldukga Onem|i
i Bir Kriter Diger Kritere Gore Cok Onemli
9 Bir Kriter Diger Kritere Gore Son Derece Onemli
2,4,6ves (Ara Degerler)

Karsilastirmaya konu olciitler Esit tisttinliikte ""1" , Az {isttinliikte ""3"", Fazla tstiinliikte "5, Cok iistiinliikte "7",
Son derece Cok tistiinliikte ise 9" olarak isaretleme yapimz.

("2","4","6", "8" degerleri ara degerlerdir.)

Degerlendirmeler ikili kiyaslamalar halinde olup asagida bir 6rnek isaretleme sistemi gosterilmistir.

Ao::u:l 9[8]7]6]5]4]3[2[:]2]3]4lslsl7lslg ::?:ri

Omek degerlendirme (her satirda sadece 1(bir) kutucuk isaretlenmelidir.

Islevsel/Mimari Performans Kriterleri Onem (I"Istiinliik) Karsilastn'ma Tablosu:

Performans Kriterleri

8(7|6|5|4|3[2|1|2|3[4|5(6|7|8|9

Performans Kriterleri

Binanin Projesine Uyguntuk Dizeyi | [~ [~ [T/~ [T [ T T T [T T T T [T T 7| BinaKapahAlan Yeterlilik Dizeyi
Binaun Projesine Uygualk Duzesi | [~ | [~ |7 | |7 7|7 (|7 ([F |7 |7 7|7 [ [ [ | B Sules Hemee Uyguibc
Binann Projesine Uygunluk Duzeyi [~ |~ [~ |~ ™ [~ 7 7 |7 | /7m0 F Bina Bayyebiliclk Dizeyi
Binaun Projesine Uygunkik Duzeyi | [~ |7 | 7 (77 7 (7 (7| 7M1 7 (7| g enctal Soans
Binamn Projesine Uygunluk Duzeyi |~ |~ |1~ [~ [ |F |7 |7 | |~ |7 [ | |7 | Bi“ah‘fj?*“;ggﬁ;ﬂmﬂm
Binamn Projesine Uygunluk Dizeys [~ I I ~F C - -rricr-r Bm?\?ewesxTragllcaE;aya
Bina Kapalt Alan YeterlilikDizeyi |~ = [~ - - e BinanmS“nulagﬁzH:;neteUyg\mluk
Bina Kapali Al Yestilk Dizeyi |30 |0 |0 0 [0 0 |0 |OAD |0 |0 |0 |0 |0 [ || inaBeyuyebifiik Dimeyi
Bina Kapali Alan Yeterlilik Dizeyi |~ r- [- rir [- rir e l' - f_ - [_ - Bmm::;}kﬁ?;lman
Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi CFirirr rirrrrrricrrrEreirie BmaKmm?szaEl?]gli?:;ZMemma
Bina Kapali Alan Yeterlik Duzeyi |~ |~ |~ | ™ | 7 [P | | | [ [P 7 | | | | BieaCeresd Trafik ve Yoy
Bmms‘““hr’)“i;’f“euyg““‘“" wf ufnlul ol il ok (ol (=] (=l ol =)i=f(=k =tk Bina Buyiyebilirlik Duzeyi
e raatesasnll =1|=1 =] =} =§ (=} af s}l (] (]| n}{=}|n] o] = af«] P-rerrrrlegy
BmamnSmula]x)xﬁI:;;z‘neteUyg\mluk ririr n rrrrrrecrcicrrcrerirer anahu%unuﬁgm;zhlehﬂm
e kst (1 =1 =} v} =1 = =1 =0 = =] =1[s]=0 2 ==
Bina Buyiyebilirlik Dizeyi m] (=] (=] = = (=] =R (=] (] (o] =] = =] =] = = ] RS
Bina Biyiyebilirlik Dizeyi (i ml (]l wf (uf nf ukn sfinkinl of ol of =fi= BmaKmmgunuEl?Il;?:\;‘zl\dekanlaxa
e S =i L8 L= =t o el ol e e el e el e e e
sesMiBsgeTd MR Oo 0 EE OO0 00|00 |0 |00 | Sk
i~ i vl (] [a] [ul ] ] [s] =}l (=] =] [a] (] [a] [u] =] (=} (=} [=] ety
e roevrorvnie sl ] [l [w] o] [ [ e o ]| [m] [ [ [ [ ] [} [l [ I i
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BOLUM 2.3. CEVRE/ENERJI Performans Kriterleri ikili Karsilagtrma islemi:

Saymn Katilimei,

Binalar igin alinacak Giiglendirme, Yikim-Yeniden Insa karar1 icin asagida belirtilen “Alt Performans Kriterleri ”
arasinda 6nem derecesine gore ikili karsilastirma yapmaniz beklenmektedir. Karsilastirma yaparken asagidaki kriter
karsilastirma 6lcegini kullaniniz.

g:;:l Deger Tammlan
1 iki Kriterde Esit Onemde
3 Bir Kriter Diger Kritere Gore Biraz Daha Onemli
5 Bir Kriter Diger Kritere Gore Oldukga Onemli
7 Bir Kriter Diger Kritere Gore Cok Onemli
9 Bir Kriter Diger Kritere Gore Son Derece Onemli
2,46ves8 (Ara Degerler)

Karsilastirmaya konu olgiitler Esit tistlinliikte ""1'" , Az {istiinliikte 3", Fazla iistiinliikte "'5", Cok {istiinliikte "7",

Son derece Cok iistiinliikte ise '"9" olarak isaretleme yapiniz.
("2", 4", "6", "8" degerleri ara degerlerdir.)

Degerlendirmeler ikili kiyaslamalar halinde olup asagida bir 6rnek isaretleme sistemi gosterilmistir.

Olgiit 9]3[7]6[5[4]3]2lllzlsl4lslsl7lsl9 Olgiit
A kriteri x B kriteri
A kriteri x C kriteri
B kriteri x C kriteri

Omek degerlendirme (her satirda sadece 1(bir) kutucuk iaretlenmelidir.

Cevre/Enerji Performans Kriterleri Onem (Ustiinliik) Karsilastirma Tablosu:

Performans Kriterleri UUNNNEE i Sl g N D A A Performans Kriterleri
Enerji Kullamm Dizeyi ol o Ul ol o o Bina Yalitim Dizeyi
Enerji Kullamm Duzeyi (i imiimliml il i il m] el nf kel el el Bina Enerji Iyilesme Potansiyeli
Enerji Kullamm Duzeyi o Al Al ol ] e el B B () Bina Cevresel Guralta Duzeyi
Enerji Kullanm Dizeyi [ i i | o o o o B*“”“"g:‘ms‘;‘;é‘?’““‘“
Bina Yalitum Diizeyi ol o | o o o o o ol { i Bina Enerji Iyilesme Potansiyeli
Bina Yalitim Dizeyi || o o |l | Rl Bina Cevresel Gurilti Dizeyi
Bina Yalitun Dizeyi rrrrroeerrrrrirrrrrr-crreir B‘““Y“kg:’ﬁ“:“’;’;‘;;‘f‘m‘l‘E‘h

Bina Enerji Iyilesme Potansiyeli ol ol { ol ‘I_ ol | {1 ol { o Il_ Bina Cevresel Guraltii Dizeyi

BinaEnesjilyilesme Patansiyeti | [T (||| I (C (I IEErr B“““"gﬁﬂ:‘;ﬁ;ﬁ”mﬁ““

Bina Cevresel Garalt Dazeyi I'jl_ Oonoonon [_I_ mfinf uf =l =lle B*“BY""‘;‘“?“:::;Q;WI‘E‘“
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BOLUM 2.4. EKONOMIK Performans Kriterleri ikili Karsilastirma Islemi:

Saym Katilimet,

Binalar icin alinacak Gii¢lendirme, Yikim-Yeniden Insa karari igin asagida belirtilen “Alt Performans Kriterleri
arasinda 6nem derecesine gore ikili karsilastirma yapmaniz beklenmektedir. Karsilastirma yaparken asagidaki kriter

karsilastirma 6lgegini kullaniniz.

On.nl Deger Tamimlan
1 iki Kriterde Esit Onemde
3 Bir Kriter Diger Kritere Gore Biraz Daha Onemli
5 Bir Kriter Diger Kritere Gore Oldukca Onemli
7 Bir Kriter Dier Kritere Gore Cok Onemli
9 Bir Kriter Diger Kritere Gore Son Derece Onemli
2,4,6ves8 (Ara Degerler)

Karsilastirmaya konu olgiitler Esit tistlinliikte ""1'" , Az Gstiinliikte 3", Fazla iistiinliikte "'5", Cok {istiinliikte "7",
Son derece Cok iistiinliikte ise '9'" olarak isaretleme yapiniz.

("2", "4", "6", "8" degerleri ara degerlerdir.)

Degerlendirmeler ikili kiyaslamalar halinde olup asagida bir 6rnek isaretleme sistemi gosterilmistir.

Olgiit 9|8|7|6|5|4l3|2[ll2[3[4|5|6l7|8|9 Olgiit
A kriteri x B kriteri
A kriteri x C kriteri
B kriteri x C kriteri

Omek degerlendirme (her satirda sadece 1(bir) kutucuk isaretlenmelidir.

Ekonomik Performans Kriterleri Karsilastirma Tablosu:

Performans Kriterleri Perforrisiis Kithrler
o . P < Giiglendirme Kaynakli Olugabilecek
Guqlmdmm:\}a]la‘l;,é:t;:g::denszlm '— I— r— f_ [— r— '— l- [— [— I— r— [_ r_ '— [_ [_ e T Yenig:::’m'““ P
;g . ; Tleriki 10 Yil Igin Ongorilen Bityik
Gulendime Miletmin YenideaVapm | = | 1= | [~ == |\~ |~ [T (M |7 F P P M| B v Malytini Yesiden
Aatye ant Yapim Maliyetine Oramt
Giglendime Maliyetinin Yeniden Y: s
edme M ey |0 0| 0| 010|100 0|00 |(O{O{0OE3 |03 |0 Ulkedeki Enflasyon Orant
Giiglendirme Kaynakls Olusabilecek Tleriki 10 Yil gin Ongorulen Buyik
l\lahy:lerinYemdeapm‘llsMah;c:(me OinoOnonoDDoinoneinioim BalannmmS;/[naliyfum:x;'anden
Oramt Yapim Maliyetine Orant
Giglendirme Kaynakls Olusabilecek
Whu?;lerinYemdeapml:sl\j[ahc;:une o o o oo o o Ulkedeki Enflasyon Oran
Oram
Tleriki 10 Yil Icin Ongorilen Buyik Baks
eOnanm‘Ma%’;eﬁn%nYe:deny\\:kapxm i Ll 1 o ol il r Ulkedeki Enflasyon Orant
Maliyetine Orant
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3. (SON) BOLUM

“TEMEL PERFORMANS GOSTERGELERI” Arasmnda ikili Karsilastrma Islemi:

Saymn Katilimei,

Depreme kars1 giiclendirme gereksinimi olan — performans analizi sonrasi giiclendirilmesi gereken — kamu binalart
i¢in verilecek “GUCLENDIRME” veya “YIKIM/YENIDEN INSA” kararinn alinmasinda etkili “Temel Performans

Gostergeleri” arasinda 6nem derecesine gore ikili karsilastirma yapmaniz beklenmektedir.

Karsilastirma yaparken asagidaki kriter karsilastirma 6lgegini kullaniniz.

Onunl i Deger Tanimlan
1 iki Kriterde Esit Onemde
3 Bir Kriter Diger Kritere Gore Biraz Daha Onemli
5 Bir Kriter Diger Kritere Gore Oldukca Onemli
7 Bir Kriter Diger Kritere Gore Cok Onemli
9 Bir Kriter Diger Kritere Gore Son Derece Onem|i
2,46ve8 (Ara Degerler)

Karsilastirmaya konu olgiitler Esit tistiinliikte ""1" , Az tistiinliikte ""3"', Fazla tstiinliikte ''5", Cok tistiinlikte "7",

Son derece Cok iistiinliikte ise "9'" olarak isaretleme yapiniz.

("2", 4", "6", "8" degerleri ara degerlerdir.)

Degerlendirmeler ikili kiyaslamalar halinde olup asagida bir 6rnek isaretleme sistemi gosterilmistir.

Olgiit 9|s|7l6|s|4|3|zlllz]3|4 s|6|7|s|9 Olgiit
A kriteri x B kriteri
A kriteri x C kriteri
B kriteri x C kriteri

Omek degerlendirme (her satirda sadece 1(bir) kutucuk iaretlenmelidir.

Temel Performans Kriterleri Karsilastirma Tablosu:
6(5(4|3|2
Performans Gostergesi Performans Gostergesi
Yapisal/Fiziksel Performans |~ [~ | F_;f- FIEr m | e r T islevsel/Mimari Performans
YapisalFiziksel Performans |~ [~ [ 7 [ [ T [ [T 7 [ [T " [T [T 7 7| Cevresel/Enerji Performans
YapisalFiziksel Performans | [ C C D - .- rCrr Ekonomik Performans
IslevselMimari Performans |~ [~ |7 |7 |7 [T [ |7 [ |7 |7 7 7 7 77| Cevresel/Enerji Performans
IslevselMimari Performans |~ [~ 7| [~~~ -~ rrrr Ekonomik Performans
CevreselEnerji Performans | O C O C O Do CCCCErnr Ekonomik Performans
Saygideger Hocam;

Cevapladiginiz bu formu kaydederek geri génderdiginiz i¢in tesekkiir eder, saygilarimi sunarim...
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EK-2. Ornek Model Uygulamalari igin incelenen binalara ait bilgi ve dokiimanlar.
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EK-3. Etik Kurul Karari

T.C.
11.—‘5._\'[5 A CELAL BAYAR L'\T‘.’}'_RSITESI REKTORLUGU
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERT BILIMSEL ARASTIRMA VE YAVIN ETIK
EURULU KEARARTARI

Toplann Tarih 1 22.05.2024
Toplant Sayis 1 2024703
Toplantda Alman

Karar Savim 11

Fen ve Mithendislik Bilimleri Bilimsel Arastrma ve Yaym Etik Knrulu 22.05.2024
tarih ve saat 10:00° da toplandi. Yapilan gériismeler sonrasinda, asagidald karar almda.

EARAR:

1- MCBU Miihendislik Fakiiltesi Ofretim Uyesi Dog DrHalil NOHUTCU nun
07.05.2024 tanh ve E. 772606 sayuda kayith MCBU Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendislifi Yaps Anabilim Dah Doltora Sgrencisi Hakan AKBABA'nn “Kanm
Binalannda giclendirme wilom-yeniden vapim  karar stratejisi igin gok koiterh karar
verme yonteri belirlenmiesi  * adly tez aragtrmasimn etik yonden wyzunhiguna,
toplantrva katilan fiyelerin oy birligi ile karar verildi.

(imza)

Prof Dr Kadior AY
Baskan
{katlmadi-izinhk) {imza) {imza)
Brof Dr Ahmet TURK Prof Dr Fatih EALYONCT Prof DrHalil BABACAN
Tive B3k, Yid e
(imza) (mzs} ! (imza)
BProf Dr Enver ATIE Prof Dr.Weriman BAGDATLIOGLY Prof Dr Yiiksel ABALT
Uye Tye Tye
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EK-4. Degerlendirme Modeli Ornek Bina Uygulamalar

Okul / Bina Adi: E 5 x 0 i i @
. . x| < g = v e
ORNEK BiNA-2 5 “slEs=|s s s |v 8.5
a (8 - N = £ o £ £ =
= 0 a T c L 9T x = =
59 ss|s52|E¥=]| E S ¥ | =" 9
g o 2xle=|x®2| S|t t<
H 4| gx|las|dg e &
s [ | o ® :Q
©w < En (L]
Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 9.6 (YP-1) [Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 9.6 7k 0.181 | 0.362
Donatt tipi: 220 (YP-2) [Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklastirma Durumu: yok m (YP-3) [Donatida Gézlenen Korozyon Durumu hafif 4 0.097 | 0.387
Donatida korozyon hafif e YAPISAL (YP-4) [Zemin Riski yok S 0.199 | 0.993 3.821 0.418 1.598
lasma Riski: yok = (YP-5) |Dere, Heyelen Yapaginda Bul Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok 2 (YP-6) |Bina Yasi #DEGER! 3 0.047 | 0.142
Diizensizlik Durumu: iyi g‘ (YP-7) Tagiyici Sistem Dizensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
Biia Yapun ¥ — a Mevcut Bna V.i.C.E.
0.0 - (iP-1) |Mevcut Projesine Uygunluk Dizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 P _ 3.86
Projesine uygunluk duzeyi: iyi g (iP-2) [Bina Kapali Alan Yeterlilik Dizeyi cok iyi 5 0.107 | 0.537 uan =
T?plam insaat Alani (m2): 1094 (0} 0 (iP-3) Slinflan .H.lzfnel? Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan 431 Maksimum V.i.C.E.
Ogrenci Sayisi: 265 " iSLEVSEL (IP-4) [Buyiiyebilirlik Diizeyi uygun 5 0.085 | 0.423 | 4.828 0.223 1.075 Kaybi (%) 5.00
m2 deki Kisi sayisi_(Kisi/m2) 4.1 c (iP-5) [Afet Sonras: K il uygun 5 | 0318 | 1.592 Puani
Derslik Sayisi: 9.0 © (iP-6) [Olumsuz Uzaklk uygun 5 0.085 | 0.424 Y.i GE
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 29.4 g (ip-7) |Trafik ve Yaya Givenligi uygun 5 0.085 | 0.426 28.58
Kat Yiksekligi (m): 33 o Puani Kaybi (%)
Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli b= (CP-1) |Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
|Bina Cevresi Trafik Durumu iyi & © (cP-2) [1st yalitim Duzeyi diisik 2 0.281 | 0.562 m m
0.0 — cevreseL |(GP-3) [Enerii lyilesme Potansiyeli yuksek 32 0314 | 1572 | 4.156 0.110 0.456
Cati Yalitimi: yok [ (CP-4) |Cevresel Giriiltii Diizeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe 1s1 yalitimi : yok E (CP-5) |Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis Yo S 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc g
Bina ceresinde zararli etki ve giiriiltii mekan var mii yok EP-1) |Giiclendirme / Yeniden insaa Orani 0.21 3 0.425 | 1.274
_ _ ___ _ 0.0 (€) : EP-2) |Giig. Kaynakli Maliyet/ Yenifien insaa yok 5 0.239 | 1.197 2920 0.250 0.729 Ekonomik Puan 52.00
Giiglendirme Maliyeti - statik (TL) 207,273.00 EKONOMIK | (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.40 1 0.223 | 0.223 Kaybi (%)
Katlanilmasi Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 EP-4) [Enfilasyon Orani 20.00 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 965,826.00
Guiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Timii (TL): 597,525.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.21
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.40
Enfilayon oarani (yillik %): 20.00
P b Yili: 2018
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. . x
O‘I_(uI/Bm'a Adi: 5 g | = i N s E G oz
ORNEK BINA-4 3% g @ =| 8 S g L = E g®
st |Be[TE|E.l2 |feElsi-is
$d |gz|E3|ze|Ea[5:%(5 5%
[ 0w | S 2:Elas|ad - o
2 . ad| 28 8
Mevcut Beton i (Mpa): 8.0 (YP-1) [Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 8.0 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: 220 (YP-2) [Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklastirma Durumu: yok " (YP-3) [Donatida G& yon Durumu yiksek 1 0.097 | 0.097 | Yapisal Puan 37.91
Donatida korozyon yiiksek aa vapisaL  |YP-4) |Zemin Swilasma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.484 0.418 1.457 Kaybi (%) i
Sivilasma Riski: yok = (YP-5) |Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok 2 (YP-6) [Bina Yag! 34 2 0.047 | 0.095
Dizensizlik Durumu: iy g, (YP-7) | Tagiyici Sistem Diizensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
[Bina Yapim Vi 1986 S |Meveut Bna Y.i.C.E
0.0 3 (IP-1) |Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 _ 3.88
Projesine uyguniuk duzeyi: iyi g P-2) [Bina Kapal Alan Yeterlilik Duzeyi cok iy 5 | 0107 | 0537 Puani =
Toplam Insaat Alani (m2): 920 (0] " (IP-3) |Sunulan Hizmete Uygunluk Dizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan Maksimum Y.I.C.E.
Gfrenci Sayisi: 63 pe isuvse | P-4) [Buyayebilrik Duzeyt uygun 5 | 0085|0423 | as2s | 0223 1075 apig | 43 LCEL 500
m2 deki kisi sayisi_(Kisi/m2) 146 c (iP-5) |Afet Sonrasi K ililik uygun 5 | 0318 | 1592 Puani
Derslik Sayisi: 4.0 @ (ip-6) |Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424 Y.i.C.E.
Derslik teki kisi sayisi (kigi/derslik sayisi): 15.8 E (ip-7) [Trafik ve Yaya Giivenlii uygun 5 0.085 | 0.426 28.07
Kat Yiksekligi (m): 31 o Puani Kaybi (%)
[Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli = (CP-1) [Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
|Bina Cevresi Trafik Durumu iyi & © (CP-2) |Ist yalitim Diizeyi diisiik 2 0.281 | 0.562 Cevresel Puan m
0.0 = CEVRESEL (CP-3) |Enerji iyilesme Potansiyeli yuksek 5 0314 | 1572 | 4.156 0.110 0.456 Kaybi (%)
Cati Yalitimi: yok Q (CP-4) |Cevresel Giriltii Dizeyi uygun 5, 0.097 | 0.485
Dis cephe isi yalitimi - vok £ (CP-5) [Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc ﬁ
ﬁna ceresinde zararli etki ve glriilti mekan var mi? yok (EP-1) |Guiclendirme / Yeniden insaa Orani 0.16 L] 0.425 | 1.698
0.0 (€) . (EP-2) | Giic. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0239 | 1197 | ;o6 0.250 0.891 Ekonomik Puan 35.81
Gliclendirme Maliyeti - statik (TL) 182,134.00 EKONOMIK | (EP-3) [10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.34 2 0.223 | 0446 Kaybi (%)
Katlanilmasi Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 (EP-4) Enfllasxon Orani 14.60 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,162,608.00
Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Tumii (TL): 572,248.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.16
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.34
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Hazirlama Yili: 2020




Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Timii (TL): 2,330,029.00

G.M/Y.Y.M (%): 0.33
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.28
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020
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Okul / Bina Adi: S - E- T I 25 g oz,
ORNEK BiNA-5 a5 [g2|2%|& |3 ESE|e<EE
59 ss|s52 25| E S Px| 8" o
£° 23|27 (a5 e85 5°
K = a [
= 6 [ 1222518 |
Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 9.0 (YP-1) [Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 9.0 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: 220 (YP-2) |Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklagtirma_Durumu: yok m (YP-3) |Donatida Gozl yon Durumu yok 5 0.097 | 0.484 Yapisal Puan m
Donatida korozyon yol P vapisaL | YP-4) |Zemin Swilasma Riski yok = 0.199 | 0.993 | 4.034 0.418 1.687 Kaybi (%)
Sivilasma Riski: yo = (YP-5) | Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yol 2 (YP-6) |Bina Yas! 28 3 0.047 | 0.142
Diizensizlik Durumu: cok iyi 8, (YP-7) [Tagiyici Sistem Diizensizlik Durumu cok iyi 5 0.116 | 0.580
Bina Yapim Yili: 1992 = A
0.0 2 (IP-1) |Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 MeucutBra.Le.Ey 3.95
Projesine uygunluk dizeyi: iyi :3 (iP-2) [Bina Kapall Alan Yeterlilik Duizeyi cok iyi 5 | 0107 | 0.537 Puani =
Toplam Insaat Alani (m2): 3008 (IP-3) |Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan " i
Ogrenci Sayisi: 314 (3 M‘:}m (iP-4) [BayGyebilirlik Duzeyi uyeun 5 | ooss|o0423| ass | o223 1075 Ky | 43 Maks'“’:"m YICEL 500
m2 deki kisi sayisi_(Kisi/m2) 96 c (iP-5) |Afet Sonrasi Ki ilirlik uygun 5 | o318 159 uan
Derslik Sayisi: 110 «© (iP-6) |Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun = 0.085 | 0.424 Y.i.CE.
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 285 E (iP-7) | Trafik ve Yaya Giivenligi uygun 5 ] ooss | 0426 Puani Kaybi (%) 26.22
Kat Yiiksekligi (m): 3.2 o
Bahce Alani/Bina Oturma Alani: yeterli t (CP-1) |Enerji Kullanim Dizeyi Uygun 5 0.183 | 0915
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi g (CP-2) |Is1 yalitim Diizeyi diisiik 2 0.281 | 0.562 Cevresel Puan m
0.0 = cw‘:"m (CP-3) [Enerji yilesme Potansiyeli YOGSk > J o314 1572] 4156 0.110 0.456 Kaybi (%)
Cati Yahtim: yok [] (CP-4) |Cevresel Giiriilti Dizeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe 1si yalitimi : yok £ (CP-5) [ Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yaltimi: e '“_"
Bina ceresinde zararli etki ve glriiltd mekan var mi? yok (EP-1) | Giiclendirme / Yeniden insaa Orani 0.33 2 0.425 | 0.849
0.0 (€) | (EP-2) [Guic. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0.239 | 1197 | ;44 0.250 0734 Ekonomik Puan
Gugclendirme Maliyeti - statik (TL) 1,249,156.00 EKONOMIK | (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.28 3 0.223 | 0.668 Kaybi (%)
K: Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 (EP-4) [Enfilasyon Orani 14.60 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 3,818,124.00




; £ = % ]
Okul / Bina Adi: 3 ‘% =l E 5 a ’3’ v 2
. . 3= « = =| & ] ] 4 «
ORNEK BiNA-9 88 |a2|¥%|L (&5 |Ee%|exE
50 ss|ls52|2:z] € S| & S
) S0 S 8=| x> sl Esg—=|=2 <
& H gA|E |oaf|lsi|es | &
1 x @ e 0
- - = 2 -l ] L]
Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 7.2 (YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 7.2 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: 220 (YP-2) | Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklagtirma Durumu: yok " (YP-3) [Donatida Durumu hafif 4 0.097 | 0.387 Yapisal Puan m
Donatida korozyon hafif . vapisaL |(YP-4) |Zemin Swilagma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.821 0.418 1.598 Kaybi (%)
Sivilasma Riski: yok = (YP-5) [Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok K (YP-6) |Bina Yas 21 3 0.047 | 0.142
Diizensizlik Durumu: iyi g, (YP-7) | Taslyici Sistem Duzensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
[Bina Yapim Vi 1999 o - Mevcut Bna Y.I.G.E.
0.0 - (IP-1) [Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 = 3.81
Projesine uygunluk diizeyi: iyi g (ip-2) [Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi cok iyi 5 | 0107 | 0537 Puani =
Toplam insaat Alani (m2): 2081 o " (iP-3) [Sunulan Hizmete Uygunluk Dizeyi uygun 5 | 0148 | 0738 Tslevsel Puan |, Maksimum Y.i.C.E
Ogrenci Saylsi: 461 » |$LE1\:S€L (iP-4) |Buiyiiyebilirlik Diizeyi uygun 5 0.085 | 0.423 | 4.828 0.223 1.075 Kaybi (%) ¢ 5.00
m2 deki Kisi sayisi_(Kisi/m2) 6.9 c (iP-5) [Afet Sonrasi Kullanilabilirlik uygun 5 | 0318 1592 Puani
Derslik Sayisi: 23.0 ] (IP-6) [Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424 Y.i C.E
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 20.0 E (ip-7) |Trafik ve Yaya Givenligi uygun = 0.085 | 0.426 29.84
Kat YaksekIigi (m): 32 o Puani Kaybi (%)
Bahce Alany/Bina Oturma Alani: yeterli b= (CP-1) [Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi & © (CP-2) |Ist yalitim Diizeyi duisiik 7 0.281 | 0.562 Cevresel Puan m
0.0 e ceveseL |(GP-3) [Enerji lyilesme Potansiyeli YURseK > 0.314 | 1.572 | 4.156 0.110 0.456 Kayb (%)
|Cat| Yahtimi: yok [] (CP-4) |Cevresel Guriiltii Diizeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe isi yaltimi : yok E (CP-5) |cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc £
Bina ceresinde zararli etki ve griilti mekan var mi? yok (EP-1) | Giiclendirme / Yeniden insaa Orani 0.34 2 0.425 | 0.849
0.0 (€) (EP-2) [Gig. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0239 ) 1197 | ,,.q 0.250 0679 Ekonomik Puan
Gliglendirme Maliyeti - statik (TL) 848,832.00 EKONOMIK | (EP-3) [10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 031 2 0.223 | 0.446 : ’ ’ Kaybi (%)
Katlaniimasi Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 EP-4) |Enfilasyon Orani 14.60 2 0.113 | 0.226
|Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 2,498,124.00
Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Tamii (TL): 1,627,039.00
G.M/Y.Y.M (%): 034
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.31
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 10.5 (YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanim 10.5 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: 220 (YP-2) [ Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklagtirma_Durumu: yok " (YP-3) | Donatida Gozlenen Korozyon Durumu yiiksek 5 0.097 | 0.484 Yapisal Puan m
Donatida korozyon yiiksek - vapisaL | (YP-4) [zemin Swilasma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.918 0.418 1638 Kaybr (%)
Sivilagma Riski: yok = (YP-5) [Dere, Heyelen da Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok 2 (YP-6) |Bina Yasi 28 3 0.047 | 0.142
Diizensizlik Durumu: iyi % (YP-7) | Tagiyici Sistem Diizensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
[Ena Yapim Yili: 1992 3 - — —_ — Mevcut Bna Y.i.C.E.
0.0 - (iP-1) [Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 4.01
Projesine uygunluk diizeyi: iyi g (iP-2) [Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi cok iyi 5 0.107 | 0.537 Puani =
Toplam insaat Alani (m2): 1102 ¢ (iP-3) [Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan - 7
Ogrenci Sayisi: 36 2 SLE(BSEL (iP-4) |Biiytiyebilirlik Diizeyi uygun 5 0.085 | 0.423 | 4.828 0.223 1075 Kaybi (%) g2 Makslr:um YLGE: 5.00
m2 deki kisi sayisi_(kisi/m2) 30.6 c (iP-5) |Afet Sonrasi Kullanilabilirlik uygun 5 0.318 | 1.592 LA
Dersli::Saylskl: T : 6.0 g (IP-6) |Olumsuz a Uzakik uygun 5 0.085 | 0.424 Y.i.C.E.
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 6.0 p-7) [Trafik ve Yaya Guvenligi uyeun 5 0.085 | 0.426 . o 24.78
Kat YukseKigi (m): 32 ° e — Puani Kaybi (%)
Bahge Alani/Bina Oturma Alant: yeterli = (CP-1) |Enerji Kullanim Duizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
Bina Gevresi Trafik Durumu iyi g © (CP-2) [Is1 yalitim Diizeyi disiik 2| 0281 ] 0562 Cevresel Puan
0.0 = CEVRESEL (CP-3) [Eneriji lyilesme Potansiyeli YURSEE 2 0314 | 1.572 | 4.156 0.110 0.456 Kayb: (%)
Cati Yalitimi: yok [} (CP-4) |Cevresel Guriiltu Dizeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe isi yalitim @ yok E (CP-5) |Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis YO! 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc g
[Ena ceresinde zararl etki ve gi U mekan var mi? yok (EP-1) | Giiglendirme / Yeniden insaa Orani 0.26 2] 0.425 | 1.274
0.0 (€) (EP-2) | Giig. Kaynakli Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0.239 | 1.197 3366 0.250 0.840 Ekonomik Puan
Guglendirme Maliyeti - statik (TL) 348,395.00 EKONOMIK | (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.24 3 0.223 | 0.668 i ) ) Kaybi (%)
Ka Gereken Maliyet-Kira-tasima (TL): 0.0 (EP-4) [Enfilasyon Oran: 14.60 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,322,448.00
Giiclendirme + ileriki 10 Yillik Mliyetleri Tamdi (TL): 662,890.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.26
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.24
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 10.0 (YP-1) [Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 10.0 2 0.181 | 0.362
Donati tipi: 220 (YP-2) [Donat: Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Siklastirma Durumu: yok (YP-3) [Donatida Gézlenen Korozyon Durumu yok 5 0.097 | 0.484
Donatida korozyon yok VALVI;AL (YP-4) [Zemin Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.918 0418 1.638
Sivilagma Riski: yok = (YP-5) [Dere, Heyelen Bulunma Durumu yok S 0.251 | 1.255
Heyelan Riski: yok o (YP-6) |Bina Yast 22 3 0.047 | 0.142
Du izlik Durumu: iyi g (YP-7. Taixxlcl Sistem Diizensizlik Durumu iyi 4 0.116 | 0.464
Bina Yapim Yil: 1228 by — — - [Mevecut Bna Y.i.C.E.
0.0 - (IP-1) [Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 4.11
Projesine uygunluk diizeyi: iyi 3 (iP-2) [Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi cok iyi 5 0.107 | 0.537 Puani =
Toplam insaat Alani (m2): 1425 Y (iP-3) [Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan Maksi F
e laksimum Y.1.C.E.
Ogrenci Sayisi: 134 (3 ile(\IJSEL (IP-4) |Biyiiyebilirlik Dizeyi uygun 5 0.085 | 0.423 | 4.828 0.223 1.075 Kaybr (%) 431 ¢ 5.00
m2 deki Kisi sayisi_(Kisi/m2) 10.6 c (iP-5) [Afet Sonrasi K ilirlik uygun 5 | 0318 | 1592 Puani
Derslik Sayisi: 12.0 © (iP-6) [Olumsuz N\ Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424 Y, G.E
Derslik teki kigi sayisi (kisi/derslik sayisi): 112 E (iP-7) [Trafik ve Yaya Giivenligi uygun 5 0.085 | 0.426 p %) 22.13
Kat Yiiksekligi (m): 31 (=] e
Bahge Alani/Bina Oturma Alani: yeterli = CP-1) |Eneriji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi & CP-2) |Isi yalitim Duzeyi duéﬁk 2 0.281 | 0.562 Cevresel Puan
0.0 — CEVRESEL CP-3) |Enerji lyilesme Potansiyeli Yyuksel > 0314 | 1572 | 4.156 0.110 0.456 Kaybr (%)
Cati Yaltimi: yok [] CP-4) [Cevresel Guriilti Duzeyi u\tg_tn 5 0.097 | 0.485
Dis cephe isi yalitimi : yok E (cP-5) [cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis Yol 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc -
Bina geresinde zararli etki ve giriilti mekan var m? yok (EP-1) |Giiglendirme / Yeniden Insaa Orani 0.11 4 0.425 | 1.698
0.0 (€) (EP-2) |Giic. Kaynakh Maliyet/ Yeniden Insaa yok 5 0.239 | 1.197 3.790 0.250 0.946
Giiglendirme Maliyeti - statik (TL) 197,147.00 EKONOMIK [ (EP-3) |10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.28 3 0.223 | 0.668 ) : -
Katlanilmasi Gereken Maliyet-Kira-tagima (TL): 0.0 (EP-4) Enfilaszon Orani 14.60 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,807,980.00
Giiglendirme + leriki 10 Yillik Mliyetleri Tamii (TL): 704,237.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.11
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.28
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yili: 2020
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Mevcut Beton Mukavemti (Mpa): 7.3 YP-1) |Bina Ortalama Beton Basing Dayanimi 7.3 2 0.181 | 0.362
Donat tipi: 220 YP-2) | Donati Tipi, Sinifi ve Etriye Durumu 220/yetersiz 2 0.109 | 0.219
Etriye Durumu: yok o YP-3) | Donatida Gézlenen Korozyon Durumu hafif 4 0.097 | 0.387 Yapisal Puan m
Donatida korozyon hafif vapisar | (YP-4) [zemin Sivilasma Riski yok 5 0.199 | 0.993 | 3.890 0.418 1.626 bi (%)
Sivilagma Riski: yok YP-5) [Dere, Heyelen Yapaginda Bulunma Durumu yok 5 0.251 | 1.255
Heyelan Risk yok 2 (YP-6) [Bina Yag! 34 o 0.047 | 0.095
Diizensizlik Durumu: gok iyi g, (YP-7) |Tasiyici Sistem Diizensizlik Durumu cok iyi 5 0.116 | 0.580
Bina Yapim Yil: 1986 [ Mevcut Bna
0.0 2 iP-1) [Mevcut Projesine Uygunluk Diizeyi iyi 4 0.172 | 0.689 Y. | E Pu 4.16
Projesine uygunluk dizeyi: iyi g iP-2) |Bina Kapali Alan Yeterlilik Diizeyi cok iyi 5 | 0.107 | 0.537 I.C.E. Puani =
Toplam insaat Alani (m2): 1133 . iP-3) |Sunulan Hizmete Uygunluk Diizeyi uygun 5 0.148 | 0.738 Islevsel Puan Maksi i
i g mum Y.L.C.E.
Ggrenci Sayisi: 66 3 ism‘gm ip-4) [Biyiiyebilirlik Dizeyi uygun 5 | o085 | 0.423 | 4828 0.223 1075 Kaybi (%) 431 o . 5.00
m2 deki kisi sayist (Kisi/m2) 17.2 c iP-5) |Afet Sonrasi Kull ilirlik uygun 5 | 0318 | 1.592 ani
Derslik Sayisi: 6.0 [} (iP-6) [Olumsuz Mekanlara Uzaklik uygun 5 0.085 | 0.424 Y.i.CE.
Derslik teki kisi sayisi (kisi/derslik sayisi): 11.0 £ (ip-7) [Trafik ve Yaya Giivenligi uygun 5 0.085 | 0.426 21.04
Kat Yaksekligi (m): 30 ° Puani Kaybi (%)
Bahce Alani/Bina Oturma Alani: yeterli = CP-1) [Enerji Kullanim Diizeyi Uygun 5 0.183 | 0.915
Bina Cevresi Trafik Durumu iyi g © CP-2) [Isi yalitim Diizeyi diisiik 2 0.281 | 0.562 Cevresel Puan
0.0 = CEvRESEL CP-3) |Enerji iyilesme Potansiyeli YURSEK > 0.314 | 1572 | 4.156 0.110 0.456 Kaybt (%)
Cati Yalitimi: yok (] CP-4) |Cevresel G i Diizeyi uygun 5 0.097 | 0.485
Dis cephe ist yalitimi - yok £ CP-5) | Cevrede Kirlilige Neden Olan Tesis yok 5 0.124 | 0.621
Pencere ve Cam Yalitimi: pvc (4]
Bina geresinde zararli etki ve glirGlti mekan var mi? yok = (EP-1) |Giiclendirme / Yeniden Insaa Orani 0.13 4 0.425 | 1.698
0.0 (E) (EP-2) |Gig. Kaynakl Maliyet/ Yeniden insaa yok 5 0239 | 1197 ] 005 0.250 1.002 Ekonomik Puan m
Giiclendirme Maliyeti - statik (TL) 181,202.00 EKONOMIK | (EP-3) [10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani 0.17 4 0.223 | 0.891 : : i Kaybi (%)
Katlanilmasi Gereken Maliyet-Kira-tagima (TL): 0.0 (EP-4) [Enfilasyon Orani 14.60 2 0.113 | 0.226
Yeniden Yapim Maliyeti (TL): 1,360,380.00
|Giiglendirme + ileriki 10 Yillik Mlivetleri Tiimii (TL): 411,692.00
G.M/Y.Y.M (%): 0.13
10 yillik Bakim Onarim/Yeniden Yapim Orani (%): 0.17
Enfilayon oarani (yillik %): 14.60
Raporun Hazirlama Yih: 2020
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