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OZET

Son yillarda terdr eylemleri kapsaminda yapilara yonelik ¢ok sayida bombali saldir
gerceklesmistir. Bu saldirilar sonucunda birgok insan yasamini yitirmis ve bir¢ok yap1 agir
hasar almistir. Ter6r faaliyetlerinden en c¢ok etkilenen iilkelerden biri olan Tiirkiye’de ise
son 30 yilda yiiksek yapilart hedef alan 4 adet saldir1 meydana gelmistir. Teror gruplarinin
operasyon alani olarak risk teskil eden yiiksek yapilar, bir terér nesnesi haline geldiginde
felakete sebep olma potansiyeline sahip yapilardir. Yiiksek yapilarin kritik islevler
barindirmasi ve taban alanina gore kullanici sayisinin diger yapilara gore fazla olmasi bu
yapilarin terdr faaliyetlerinden korunmasi igin gerekli giivenlik tedbirlerinin alinmasi
zorunlulugunu da beraberinde getirmistir. Tez ¢alismasi, farkl iilkelerin standartlar1 ve
kodlar1 {izerinden yapilarin bombali saldirilara karst dayanimina katki saglayarak
patlamaya dayanikli yap1 tasarim konusunda yiiksek yapilar1 odak noktasi almay1
amagclamaktadir. Tezde, iki asamali bir alan ¢alismas1 gerceklestirilmistir. Ilk etapta ilgili
sartnameler ve tasarim rehberleri iizerinden igerik analizleri ile patlamaya kars1 dayanim
saglayacak kriterler elde edilmistir. 5 ana baslik altinda 23 kriter belirlenerek bu kriterlerin
onem dereceleri “Cok Kriterleri Karar Verme” yontemlerinden “Analitik Hiyerarsi
Prosesi” kullanilarak belirlenmistir. Sonrasinda yliksek yap1 6zelinde elde edilen kriter seti
ile Tiirkiye’deki kritik isleve sahip 4 yiiksek yapi degerlendirilmis ve hasar gorebilirlik
yoniinden siralamast yapilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore, yiiksek hizli
yaklagmanin onlenmesi kriterinin patlamaya dayanikli yap1 tasariminda énem agirligi en
yiikksek kriter oldugu sonucuna varilmistir. Bir sonraki adimda alternatiflerin
degerlendirilmesi sonucunda ise onem agirliginin yiiksek oldugu parsel giivenligi kriteri
yoniinden diisiik puan alan yapinin hasar gorebilirlik diizeyinin de fazla oldugu
goriilmiistiir. Tezin son boliimiinde ise degerlendirme sonuglar1 ortaya konularak bombali
saldirilara karsi1 yiiksek yapilarin korunmasi hususunda oneriler sunulmustur.
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ABSTRACT

In recent years, there have been many bomb attacks on buildings within the scope of
terrorist acts. As a result of these attacks, many people lost their lives, and many structures
were seriously damaged. In Turkey, one of the countries most affected by terrorist
activities, there have been 4 attacks targeting high-rise buildings in the last 30 years. High-
rise structures that pose a risk as an area of operation for terrorist groups are structures that
have the potential to cause disaster when they become an object of terrorism. The fact that
tall buildings have critical functions and the number of users according to their floor area is
higher than other buildings, has brought about the necessity of taking the necessary
security measures to protect these buildings from terrorist activities. The thesis aims to
focus on high-rise buildings in explosion-proof building design by contributing to the
resistance of buildings against bomb attacks through the standards and codes of different
countries. In the thesis, a two-stage field study was carried out. In the first stage, criteria to
provide resistance to explosion were obtained through content analysis on the relevant
specifications and design guides. 23 criteria were determined under 5 main headings and
the importance levels of these criteria were determined using the "Analytical Hierarchy
Process", one of the "Multi-Criteria Decision Making" methods. Afterwards, with the
criteria set obtained specifically for high-rise buildings, 4 high-rise buildings with critical
functions in Turkey were evaluated and ranked in terms of vulnerability. According to the
data obtained from the study, it was concluded that the criterion of preventing high-speed
approach is the criterion with the highest importance in explosion-proof structure design.
In the next step, as a result of the evaluation of the alternatives, it was seen that the
structure that had a high importance and received low scores in terms of parcel security
criterion also had a high level of vulnerability. In the last part of the thesis, the evaluation
results are presented and suggestions are made for the protection of high-rise buildings
against bomb attacks.
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1. GIRIS

Son 40 yilda teror saldirilarinin kiiresel bir boyut kazanmasiyla, farkli sekillerde ¢cok sayida
bombali saldir1 gergeklesmistir. Tarihsel siire¢ igerisinde niteligi degismekle birlikte
yiizyillardir varligimi siirdiiren bu saldirilar; korku yaratmay1 hedefleyen, ideolojik, siyasi
veya dini bir ama¢ ugruna islenen ve savas¢i olmayan askeri personel ve sivillerinin
giivenligini kasten hedef alan ya da goéz ardi eden siddet icerikli eylemler olarak
tanimlanmaktadir (Fortna, 2015). Teror amaci giiden bombali saldirilar basta hedef yapiy1
ozellikle de meydana geldigi bolgeyi hatta tiim iilkeyi etkileyen biiyiik c¢apli, insan
kaynakli saldirtlardir. Teror saldirilari; ¢ogunlukla hedef olarak ¢ok sayida kullanici
niifusuna sahip, smirli giivenlik dnlemleri barindiran ve savunmasiz olarak diisiiniilen
alanlarda gergeklestirilmektedir. Bu tlir savunmasiz alanlarda gerceklestirilen saldirilar

maddi ve manevi hasarlara hatta kayiplara neden olmaktadir.

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu geregi kritik bir bolgede yer almasi uzun yillardir terdrle
miicadele eden bir iilke haline gelmesine neden olmaktadir. Terdrizm Analiz Platformu
verilerine gore son 1971 ile 2021 yillar1 arasindaki bombali saldirilar bakimindan kiiresel
Olcekte baskin, suikast, el yapimi patlayici saldir1 ve ara¢g bombali saldir1 olmak tizere 1798
saldirt ger¢eklesmistir. Gergeklesen bu saldirilarin 1042’sinin Tiirkiye ve Tiirkiye’nin sinir
komsularinda meydana gelmesi lilkemizin terdr faaliyetlerinden en c¢ok etkilenen

iilkelerden biri oldugunu ortaya koymaktadir (Terdrizm Analiz Platformu, 2022).

Diinyada son yillarda artan kiiresel terérizm ile kamuoyunda ses getiren ve biiyiik
kayiplara neden olan saldirilar gergeklesmistir (Tektas, 2019). Sosyal, siyasi, ekonomik,
kiiltiirel ve psikolojik nedenlere dayanan bu saldirilar incelendiginde kullanicisi fazla ve
cesitli olan yapilarin hedef alindig1 goriilmiistiir (Luxton ve Marinov, 2020). Bu saldirilar
kronolojik olarak siralandiginda; 12 Mart 1993 Bombay Saldirisi, 19 Nisan 1995
Oklahoma City Saldirisi, 7 Agustos 1998 Nairobi Amerikan Elgiligine Saldiri, 11 Eyliil
2001 ikiz Kulelere Saldiri, 15 Kasim 2003 Sinagog Saldirisi, 20 Kasim 2003 HSBC ve
Ingiliz Baskonsolosluguna Saldiri, 27 Subat 2004 Superferry 14 Terdr Saldirisi, 11 Mart
2004 Madrid Tren Saldirisi, 11 Temmuz 2006 Mumbai Tren Saldirisi,11 Mayis 2012
Reyhanli Saldirisi, 10 Ekim 2015 Ankara Tren Gari1 Saldirisi, 13 Kasim 2015, 23 Aralik
2015 Sabiha GoOkcen Havalimani Saldirisi, Paris Saldirisi, 28 Haziran 2016 Atatiirk

Havalimani Saldiris1t ve 14 Temmuz 2016 Nice Saldirist akla ilk gelenlerdir. Diinya’da son



yillarda yasanan ve yapiy1 hedef alan en biiyiik patlayict endeksli saldir1 olaylar1 asagidaki

tabloda gosterilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Diinya’da son yillarda yasanan ve yapiy1 hedef alan en biiyiik patlayici

endeksli saldir1 olaylar1
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Tabloya bakildiginda, patlayict kapasitesi fazla olan ve ¢ok daha biiyiilk kayiplara
sebebiyet veren ara¢ i¢i bombali saldirinin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Kiiresel
Olcekte patlayici endeksli saldirilara bakildiginda, kullanict yogunlugu fazla olan yapilarin

hedef olarak secilmesi dikkat ¢cekmektedir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen, can kayiplari ve maddi hasarlarin en ¢ok yasandigi saldirilar
ise; 22 Mayis 2007 Ankara Ulus Anafartalar Carsisi Saldirisi, 11 Mayis 2013 Hatay
Reyhanli Saldirisi, 20 Temmuz 2015 Sanhwurfa Surug¢ Saldirisi, 13 Mart 2016 Ankara
Giivenpark Saldiris1 ve 15 Temmuz 2016 Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi saldirilaridir.
Ulkemizde ve bolgemizde gergeklesen terdr saldirilari incelendiginde, “Ara¢ Bomba”
saldirilarinin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Kiiresel dlgekte gergeklestirilen el yapimi
bombali saldirilarinin yontemleri ele alindiginda, %58’inin ara¢g bomba, %36’simnin intihar
yelegi ve %6’smin ise diger yontemler ile gergeklestirildigi goriilmektedir (Homeland

Security Research, 2018).

Arag bombali saldirilarin siklikla kullanilmalarinin nedenleri az maliyetle tiretilebilmeleri
(Bangash ve Bangash, 2006; Little, 2007), tespit edilmelerinin zor olup hedefe kolayca
taginabilir olmalar1 (Hinman ve Hammond, 1997; Remennikov, 2003) ve hasar
potansiyellerinin yiiksek olmasidir. Giivenlik analistleri zaman, yer ve hedef inisiyatifi
tamamen teroristin elinde olan arag bombali saldirilarin kiiresel olgekte siklikla tercih

edildigini ve gelecekte de siklikla kullanilacagini agiklamaktadir (Fleckner, 2006).

Son yillarda ara¢ bombal1 saldirilarin hedefi devlet binalar1 gibi kamu binalarindan oteller,
aligveris merkezleri, ulasim yapilari, bankacilik ve finans, ticari ve ofis binalar1 gibi 6zel
binalara ¢evrilmistir. Bunun nedeni kismen, giivenlik konularina nispeten daha az 6nem
verilmesi gercegidir. Bu yapilar savunmasiz kabul edilir ve "yumugak hedefler" olarak
adlandirilir. Yikict saldirilar ¢ok az planlama veya uzmanlikla gergeklestirilebileceginden
ozellikle yumusak hedefler secilir (Coaffee, Wood ve Rogers 2009; Gebbeken, Doge ve
Larcher, 2012; McKenzie, Samali, Zhang ve Ancich, 2018). Diger yandan, yeterli
koruyucu tedbirlere sahip ve terdr gruplarimin hedefi haline gelmeyen sert hedefler de
bulunmaktadir. Bu tiirden hedeflerin savunma kabiliyetlerinin yani sira caydiric 6zellikleri
de mevcuttur (Kalvach, 2016). Yumusak ya da sert hedef ayirt etmeksizin bombal1 saldir1
tehlikesini yok etmek i¢in en etkin yontem dengeli bir tasarim yoluyla giivenli bir ¢evre

olusturmaktir (Smilowitz, 2016).



Tez c¢alismas1 kapsaminda, bombali saldirilarin meydana getirdigi etkileri arttirmak
amaciyla hedef olarak secilen yumusak hedeflerden yiliksek yapilar ele alimmustir.
Biinyesinde kalabalik bir niifusu barindiriyor olmasi yliksek binalar1 terdristler igin
potansiyel bir hedef haline getirmistir. Terér gruplarinin toplumda bir giivensizlik duygusu
meydana getirmek, sosyal ve ekonomik hayatt bozmak ve sivil kayiplar yoluyla
hiikiimetler lizerinde siyasi baski olusturmak gibi amaglarinin yumusak hedefler iizerinden
gergeklestirilmesi diger yapilara goére daha kolaydir. Bu baglamda, yiiksek binalarin
teroristler tarafindan hedef alinma riski oldukca fazladir. Yikici etkisi fazla olan bu

bombali saldirilardan korunmak ise iilkeler i¢in olduk¢a dnemlidir.

Tarihsel siire¢ igerisinde yapilarin nitelikleri degismesine ragmen, disaridan gelebilecek
her tiirli tehlikeye karsi yerlesim yerlerinin korunmasi diisiincesi varligini stirdiirmiistiir.
Bu amag¢ dogrultusunda alinan ilk giivenlik dnlemlerinin Orta ¢ag’ da tasra kentlerinin
etrafin1  surlarla ¢evrilmesi ve surlarin Onlerine hendeklerin  kazilmasi oldugu
sOylenmektedir. Yiizyillar 6ncesinde alinan ilk giivenlik 6nlemlerinin basarili bir sekilde
yerlesim yerlerinde gilivenligi saglamasi, giiniimiiz kent yasantisinin ilk niteliklerinin
belirlenmesi i¢in gereksinim duyulan giivenlik ortamini sagladigi bilinmektedir (Mumford,
1991). Mimarlik ve kentsel planlama, her donemde ¢evresindeki degisimlerden etkilenerek
mevcut durumu ele almaya caligmaktadir. Thtiyag duyulan mevcut yaklasimlari
kavrayabilmek i¢in, ylizyillar 6ncesinde giivenlik ve savunma i¢in kullanilan bina tasarim
stratejilerini ele almak gerekmektedir. Farkli medeniyet ve kiiltiirler eski ¢aglardan beri dig
tehditlere karsi planlama politikalar1 ve mimari tasarimlar gelistirmiglerdir. Yiizyillar
oncesinde kentlerin yagmalanmasi, zorlayic1 doga kosullar1 gibi dis tehditlerden korunmak
amaciyla gelistirilen mekansal organizasyon ve savunma katmanlari, giiniimiizde benzer

sekilde terdrizm tehdidinden korunmak adina mevcut yapilarda da ele alinmaktadir.

Antik Roma mimarisinde dis tehditlerden korunmak i¢in savunma duvarlari inga edilmistir
(Fields ve Peter, 2008). Savunmasiz gordiikleri alanlarda biiylik kentleri ve kasabalari
surlarla ¢evirmisler ve cevrilen bircok duvar gelecek saldirilara karsi savunma katmani
olarak kullanilmistir (Resim 1.1). Benzer sekilde kale ise, genellikle orta ¢ag donemine ait
kalin duvarlar, siperler, kuleler ve genellikle bir hendekle saldirilara kars1 giiclendirilmis

biiyiik bir yapidan olugsmaktadir (URL-3,20,21).



(a) (b) (c)
Resim 1.1. Eski ¢aglarda savunma duvarlar1 (URL-3,20,21)

Ug katmanli koruma yaklagiminin temelleri, Orta ¢ag doneminde kalelerin saldirilardan
korunmasi i¢in 2. ve 3. savunma katmanlarinin yiliksek surlarla gevrilmesi ile atilmistir.
(“FEMA 430”7, 2007). Savunma mesafesinin saglanarak giivenlik tedbirlerinin
olusturulmasi, mekansal savunma anlayisinin giinlimiiz ile benzer oldugunu
gostermektedir. Katmanli koruma yaklasimi dahilinde kulelerin ise temel amaci bir nobetgi
veya muhafizin ¢evredeki alan1 gozlemleyebilecegi yiiksek ve giivenli bir yer saglamaktir.
Bu diizen igerisinde kuleler, bugiinkii yiiksek yapilarin giivenlik endiseleri ile benzerlik

tasimaktadir.

Koruma katmanlarinin zayiflamasi ile ortaya ¢ikan giivenlik endigesini ortadan kaldirmak
icin ek savunma &nlemleri alinmaktaydi (Resim 1.2). Ornegin antik kentler insa edilirken
tasarlanan yollar, sivri uglu ve keskin kenarlara sahip olan kagis kapilar1 barindirmakta ve

teroristlerin bu kagis yollarina yaklagsmasi engellenmekteydi (URL-19).

(a) Giivenlik gecidi

Resim 1.2. Ek savunma 6nlemleri (URL-19)

Tarih boyunca yiiksek yogunluk potansiyeline sahip yapilar her zaman saldir1 tehditleri ile
kars1 karsiya kalmustir. Insanlik tarihinde yapilara yonelik saldirilara bakis agisinda ciddi
bir degisim yasatan 11 Eyliil saldirisindan sonra yiiksek yapilar teror saldirilari i¢in hedef

haline gelmistir. Bilgi Teknolojisi, kamu binalari, telekomiinikasyon, bankacilik, finans ve



ticari gibi kritik islevlere sahip olmasi, tehlike aninda kagis imkaninin kisitli olmasi, tiim
katlarin birbirleriyle baglantili olmast ve patlama aninda direkt yikimin ger¢eklesmesi,
bulundugu bolge i¢in stratejik dneme sahip olmasi, yapim isletim, onarim maliyetlerinin
diger yapilara gore ¢cok daha fazla olmasi gibi nedenlerden dolay1 yliksek yapilar teroristler
tarafindan hedef olarak goriilmiistiir. Ancak teror saldirillarina karsi farklt onlemler
alinabilmektedir. Bu 6nlemler genellikle yasal, biirokratik, teknik, idari ve akademiktir.
Ozellikle 11 Eyliil saldirilarindan bu yana, terdr saldirilarina karsi aliabilecek 6nlemlere
mekanlarin ve binalarin olusturulmasina yonelik yonergeler ile yon verilmistir. Bu noktada
ise aliabilecek onlemlerde en temel katkinin mimari tasarim siirecinde olacagi asikardir.
Amerika Birlesik Devletleri, Federal Acil Durum Yonetim Ajansi'nin (FEMA) “Giivenlik
Riski Yonetim Serisi (2003)” basliginda teror saldirilarimi onlemek ve hafifletmek i¢in
farkli fonksiyonlardaki yapilara yonelik cesitli tasarim yonergelerine yer verilmistir.
Bunun yani sira Ulusal Terdrle Miicadele Giivenlik Ofisi (NACTSO) de, 6zel binalarin
tasarim i¢in  “Terdrle Miicadele Koruyucu Giivenlik Onerileri Serisi (2014) ’ni
gelistirmistir. Singapur, Hindistan ve Kore gibi iilkeler de benzer patlamalara karsi

yonlendirici sartnameler olusturmus ve yayinlamistir.

Mimari tasarim goz oOnilinde bulunduruldugunda, yapili ¢evre ve yiiksek yapi tasarimi
kapsaminda alinan onlemler, 6zellikle bombali saldirilarin meydana getirdigi kayiplarla
basa ¢ikabilmek i¢in oldukca onemlidir (Gebbeken ve Doge, 2010; Kang ve Lee, 2014).
Bu baglamda, yapili ¢evrenin olusturulmasinda rol oynayan mimari tasarim asamasi,

patlamaya dayanikli yap1 tasariminin ilk kararlarini olusturmaktadir.

Tez c¢alismasi kapsaminda, mimari tasarim silirecinde alinan kararlarin patlama etkisi
karsisinda binalarin kirilganlik seviyelerine etkisi arastirilmak istenilmistir. Her bina
fonksiyonu i¢in farkli tasarim kararlar1 uygulanacagindan, yap1 fonksiyonunda kisitlamaya
gidilmistir. Bu noktada, biinyesinde barindirdig:1 kullanici sayis1 ve fiziksel kayip etkisi
sebebiyle bombali ara¢ saldirilarinin genis etki alani buldugu “yiiksek yapilar” tizerinde
durulmustur. Yiiksek yapilarda gilivenlik; mimari tasarim asamasinda karar verme ve
planlama siirecinin en O6nemli parcasidir. Yiikseldik¢e yapr kullanici yogunlugu artan,
kisitli bir taban alani ilizerindeki kat adedi diger yapilardan fazla olan ve {ilkeler i¢in prestij
gostergesi olan bu yapilar ¢ok sayida kullaniciya hizmet vermesi sebebiyle saldir1 riski
yiiksek olan yapilardir. Bu nedenle yiliksek yapi tasarim siireglerine bombali saldirilarin

etkisini azaltict nitelikte giivenlik Onlemlerinin dahil edilmesi gerekliligi ortaya



cikmaktadir. Patlama Oncesi tasarim kararlarinin dogru alinmasi, potansiyel patlama
etkilerinin goz Oniinde bulundurulmasi ve patlamanin dogasinin bilinmesi olast can
kayiplarin1 Onleyebilmekte ve yapilarin hasar diizeyini en aza indirgemek miimkiin
olabilmektedir. Mimari, ¢evresel ve striiktiirel koruma metotlar1 sayesinde yapi tasarim
asamasinda patlama etkilerine karsi daha dayanikli hale getirilebilir. Teror saldirilarinin
niteligi tam olarak belirlenemese de olasi tehlikenin siddetini ve neden olacagi hasari
indirgeyecek bigimde tasarim yapmak miimkiindiir. Bu sebeple tez calismasinda, mimari
tasarim 1ile biitiinlesik ele alinacak giivenlik 6nlemleri ve olasi terér saldirilar1 karsisinda
hasar gorebilirligi ortadan kaldiran yaklasimlar kapsaminda mimari tasarim siirecinin etkisi

arastirilacaktir.

Sonug olarak, her ne kadar patlayici endeksli saldirilar insan kaynakli afetler olarak kabul
edilse de patlama yiikleri de deprem ve riizgar yiikleri gibi tasarim asamasinda dikkate
alinmasi gereken onemli hususlardan biri olarak karsimiza ¢ikan ancak tlizerinde yapilmis
arastirma sayisi kisitli olan bir konudur. Tezin odagindaki konuya bu perspektiften
bakildiginda, deprem ve riizgar yiikleri ile patlama yiiklerinin benzerlik gosterdigi ancak
literatlirde, mevcut yap1 yonetmeliklerinde ve uygulamalarda cok daha fazla tedbir ve
koruma Onerisi yer almaktadir. Bombali saldirilar iizerine yapilan calismalarda ise
konunun miihendislik agisindan ele alinmis olmasi, mimarlik ve tasarim disiplinleri

acisindan literatiiriin sinirli kalmasi tez caligmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Tez C&llSl’n&Sll’lll’l amacil

Son 40 yilda terdr saldirilarmin kiiresel bir boyut kazanmasiyla artan terdr saldirilarina
paralel olarak, kritik yapilarin korunmasi diinya iilkelerinin giivenlik giindemlerinde
giderek daha fazla yer kaplamaktadir. 11 Eyliil saldirilar1 ve Oklahoma City'de gerceklesen
ara¢ bombal1 saldirilar1 diinyada kritik iglevlere sahip yapilarin korunmas: gerekliligini de
beraberinde getirmistir. Kritik yapilara yonelik gerceklestirilen bu terdr saldirilari, kamu
giivenligini zedelemenin yani sira ciddi ekonomik kayiplara da yol agmaktadir. Tiim bu
kosullar altinda, olas1 bir patlama yiikiiniin yapilar iizerindeki etkisini incelemek kiiresel
bazda 6nem arz etmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de HSBC Bank’m bombali saldiriya
ugramasindan sonra ticari, bankacilik ve finans islevlerine sahip yliksek yapilarin stratejik
oneme sahip oldugu gergegi ortaya konulmus ve patlama etkilerine dayanikli yapi

tasarimlarinin gerekliligi de kaginilmaz olmustur. Tam olarak bu noktada tez ¢alismasinin



oncelikli amaci, patlama etkilerine dayanikli yap1 tasarim kriterlerine deginen kapsamli bir

caligmanin ortaya konulmasidir.

Ulkemizde yasanan HSBC Bank patlamasinda bu yapinin hedef olarak segilme sebepleri
arasinda yiiksek katli bankacilik ve finans yapilarin iilkelerin ekonomik gelismislik
gostergesi olmasi, ingasinda kullanilan ¢elik malzemenin patlama sonrasi olusan yangina
kars1 dayaniminin diisiik olmasi ve patlamadan etkilenecek kisi sayisinin fazla olmasidir.
Buradan hareketle patlayici saldir1 riskine karsi kullanilan giivenlik yaklasimlar1 ve
patlama etkilerine dayanikli tasarim kriterleri kapsaminda stratejik Oneme sahip

Tiirkiye’deki 6nemli yiiksek yap1 drnekleri analiz edilmek istenmistir.

Tiirkiye’de yiiksek yapilasma son 40 yil igerisinde gelisme gdstermistir. 1960-1990 yillari
arasinda 6, 1991-2010 yillar1 arasinda 59’u 100 metre ve {izeri olmak iizeri 70, 2011-2020
yillar1 arasinda 89’u 100 metre ve {izeri olmak {izere 97, 2021 ve 2023 yillar1 arasinda ise
8’1 100 metre ve iizeri ve 2’si yapim asamasinda olmak {iizere 13 yiiksek yap1
bulunmaktadir. Bunlarin  yan1 sira 2024 yilinda tamamlanmast beklenen ve
tamamlandiginda 352 metre uzunluk ile Tiirkiye’nin en yliksek yapisi olacak olan Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankas1 da yliksek yapilar listesinde yer almaktadir. (Council on Tall
Buildings and Urban Habitat, 2023). Bu yapilardan 2019 yilindan sonra yapilanlarin
tasariminda kullanilmas1 gerekli kurallar i¢in Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi (TBDY)
‘ne basvurulurken, 2019 yilindan 6nce tamamlanan yapilarda ise mevcut yonetmeliklerin
yiikseklikle ilgili agiklamalara yer vermemesi sebebiyle Amerikan yonetmelikleri veya
oneri niteligindeki Amerikan tasarim ilkelerine bagvurulmaktaydi. Ulkemizde bina tasarimi
ile ilgili mevcut yonetmeliklerde kritik fonksiyonlar iceren yiiksek yapilarin ve bu
yapilarin bombali terér saldirilarina karst gerekli tasarim kurallarinin yer almamasi,
orneklem grubunun yiiksek yapilar olarak sec¢ilmesini kuvvetlendiren bir etken olmustur.
Bina tipi olarak getirilen smrlilik ile daha gercek¢i bir degerlendirme elde edilecek,
Tiirkiye’deki yiiksek yapi tasarlama tutumuna yonelik ¢ikarimlar yapilacaktir. Boylece
yapilan analizler dogrultusunda bombali terdr saldiri tiirlerinden en yaygin olan arag
bombal1 saldir1 tehdidi altinda olan yiiksek yapilarin hasar gorebilirlik diizeyinin
belirlenmesi ve bu kirillganligt meydana getiren risk faktorlerinin saptanabilmesi
amaclanmaktadir. Yapilacak degerlendirme ile binalar1 terdrist saldirilarima karsi daha

dayanikli hale getirmek icin 6neriler sunulacaktir.



Tez calismasi dahilinde bu amaglara ek olarak;

1. Kritik fonksiyonlar igeren yiiksek yapilarda kent, yap1 ve cevre iliskisi baglaminda,
mimari tasarim kararlarina odaklanan ve bombali saldirilarin hasar diizeyini en aza
indirgemek i¢in gelistirilecek bir giivenlik a¢ig1 degerlendirme modeli ortaya koymak,

2. Uzman degerlendirmeleri ile mimari tasarim kararlarinin 6nem siralamasini belirlemek,
3. Mevcut yiiksek yapi1 stogundan secilen ticari, bankacilik ve finans ve kamu islevi
barindiran alternatifleri mimari tasarim kriterleri kapsaminda analiz etmek ve bu

analizlerin kargilastirmasini yapmak amaglanmaktadir.

Karar problemi Ve arastirma sorusu

Tez calismasinda ortaya konulan karar problemi, mimari tasarim kararlar1 ile yiiksek yap1
iliskisi icerisinde ara¢c bombali saldirilara karsi tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve
orneklem grubunu olusturan yiiksek yapilarin hasar gorebilirlik diizeyinin belirlenmesidir.
Bu dogrultuda tez c¢alismasinda; “Mimari diizenlemeler baglaminda ara¢ bomball
saldirilara karst kritik 6neme sahip mimari tasarim kriteri hangisidir?” Bu sorulara ek
olarak “Ara¢ bombali saldirilara karsi érneklem grubunu olusturan Tiirkiye 'deki yiiksek

vapilarin hasar gorebilirlik siralamasi nasil degismektedir?”

“Mimari tasarim kararlari baglaminda arag¢ bombali saldirilara karsi bankacilik ve
finans, ticari ve kamu islevi barindiran yiiksek yapilarin degerlendirilmesinde hasar

gorebilirlik diizeyini belirleyen tasarim kriterleri nelerdir? ” sorularina cevap aranacaktir.

Tezin yontemi

Bu c¢alismada oncelikli olarak kapsamli bir literatiir ¢alismast yapilmistir. Uluslararasi
literatiir incelendiginde patlayict endeksli saldirilar konusunun ele alindigr ve bunlara
yonelik alinmasi gereken Onlemlerin baz1 gelismis iilkeler tarafindan teknik sartnameler

1s181inda kamuoyu ile paylagildigr goriilmiistiir. Literatiir taramasinda;

o Ilgili yonetmeliklerin incelenmesi

» Akademik makalelerin degerlendirilmesi
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Bagliklar1 ile ilerlenmistir. Belirlenen arastirma sorularina yanit aranirken, risk teskil eden
yiikksek yapilari arag bombali saldirilara karst korumak i¢in gelistirilen mimari tasarim
kriterleri amaca uygun karar verme yonteminde etkili olan “Cok Kriterli Karar Verme”
(CKKYV) metodolojisi ile degerlendirilmistir. Alternatifler arasindan se¢im, alternatiflerin
siralanmasi, kiyaslanmast gibi karar problemlerinde siklikla kullanilan CKKV yontemi
olan “AHP” ve “TOPSIS” mimari tasarim siirecinin de karar verme asamalari

icermesinden hizli bir sekilde karar vermeyi saglamasi bakimindan tercih edilmistir.

Yontem belirlendikten sonra ise, yiliksek yapilarin ara¢ bombali saldirilardan korunmasini
saglamak amaciyla, yliksek yapilarin kent, ¢gevre ve mimari tasarim kararlari baglaminda
tasarim ogeleri ortaya konarak “Yiiksek yapilarin ara¢ bombalr saldirilara karsi giivenlik

agigi degerlendirme modeli” 6nerilmistir.

Modelin ilk basamaginda konuyla ilgili literatiirde yer alan akademik calismalar ve farkl
iilkelerin patlamaya dayanikli yapi tasarimi iizerine gelistirdigi yoOnetmelik, kod ve
kilavuzlar analiz edilerek belirlenen ara¢ bombali saldirilara karsi yiiksek yapilarin mimari
tasarimina  yonelik  degerlendirme  kriterleri  belirlenmistir.  Kriterlerin  ortaya
konulmasindan sonra, mimari tasarim siirecine dahil olan farkli alanlardaki uzmanlarin
goriigleri alinarak tasarim kriterlerinin 6nem agirliklarinin Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemi kullanilarak belirlenmesi saglanmistir. Sonrasinda AHP metodu ile elde
edilen 6nem agirliklar1 kullanilarak belirlenen 6rneklem grubu icerisinde dort alternatif
yiikksek yapinin degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Bu asamada da TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Bu yontem alternatiflerin pozitif ideal ¢oziime en kisa ve/veya negatif ideal

¢Oziime en uzak mesafesinin belirlenmesini esas alarak bir siralama sunmustur.

Kapsam ve sinirliliklar

Calismada cesitli sinirliliklar getirilmistir. Tlki tezde yiiksek yapilara yonelik gerceklesen
kasten ve disaridan patlamalar ele alinmig, yapilarin igcinde gergeklesen is sagligi ve
giivenligi kapsamindaki patlamalar kapsam dis1 tutulmustur. Bombali saldir1 tiirleri de
farklilasacagi i¢in risk degerlendirmesi yapilirken bomba saldir1 tiirii kisitlanmistir. Bu

asamada ara¢ bomba saldirisi ele alinmustir.



11

Tez calismasinda, yiiksek yapilara yonelik bir degerlendirme yapilmis olmasi ¢alismanin
evrenine getirilen bir smirhilik olup secilen dort alternatif ile farkli lokasyonlardaki
uygulamalar karsilastirilmak istenmistir. Alternatifler farklilasan tasarim tutumlarini ifade
edecek nitelikte ¢izimler ile betimlenmistir. Ancak elde edilen verilerin risk tehdidi

olusturmamasi i¢in tez ¢aligmasinda bu yapilarin isimleri agik¢a verilmemistir.

Mevcutlardan farkliligi

Uluslararas1 literatlire bakildiginda, bazi gelismis llkeler tarafindan patlama etkilerine
dayanikli yap1 tasarim kilavuzlarinin ortaya konuldugu goriilmektedir. Bu kilavuzlar is
merkezlerinin, ofislerin, aligveris merkezlerinin ve otellerin bombali saldirilara karsi
korunmasina yonelik olup, yiiksek binalarin bombal1 saldirilara kars1 korunmasina yonelik
0zel bir tasarim rehberi niteliginde degildir. Mimari tasarim baglaminda yiiksek yapilara
odaklanmas1 yoniinden Ozgiindiir. Ayrica Tiirkiye’deki alternatifleri incelemesiyle de
mevcutlardan farklilagmaktadir. Tam bu noktada, tez ¢alismasinin konuyla ilgili mimari
tasarima dahil olan uzman goriisleriyle desteklenecek olmasi tez ¢alismasinin literatlirde
yer alan Orneklerden farkli kilan bir diger etmendir. Bu nedenle, tez ¢calismasinda yiiksek
yapilarin patlama tepkisinin azaltilmas1 ve yapisal tasarimi igin ¢esitli stratejiler mimari
tasarim baglaminda sunulmustur. Boylelikle Tiirkiye’ deki ytiksek yap1 tasarim tutumlarina

yonelik bir degerlendirme de elde edilmis olacaktir.

Tezin akisi

Hem nicel hem nitel aragtirmalar iceren tez calismasinin birinci béliimiinde problemin
tanimlanmasi, tez ¢aligmasinin amag ve hedefleri, calismanin yontemi, arastirma sorulari,
calismanin kapsam ve sinirliliklar ile mevcutlarindan farklihg ortaya konmustur. fkinci
boliimde konuya yonelik bilincin arttirilmasi hedefiyle patlayicilar, patlama tiirleri ve
patlama etkileri hakkinda mimarlarin anlayabilecegi nitelikte veri aktarimi yapilmigtir.
Tezin iigiincii boliimiinde deprem yikleri ile patlama yiiklerinin benzerlikleri ve
farkliliklar1 agiklanarak patlamaya dayanikli yapi tasarim kriterlerinin belirlenmesi i¢in
deprem yiiklerine dayanikli yap1 tasarimi referans olmustur. Dérdiincii boliimde arag
bomba saldirisinin tanimi ve gesitleri ile bu saldirilarda meydana gelebilecek olasi hasar ve
kayiplar ele alinmistir. Besinci boliimde yapilarda patlama etkilerine dayanikli tasarim

iizerine yapilan akademik calismalar ile farkli {ilkelerin patlama yiiklerine karsi yapi
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tasarim kilavuzlart kapsamli bir literatiir arastirmasi ile ortaya konulmustur. Alfinci
boliimde akademik calismalardan, mevcut yonetmelik ve tasarim kilavuzlarindan referans
almarak gelistirilen yiiksek yapilarda patlama etkilerine dayamikli tasarim kriterleri
belirlenmistir. Yedinci boliimde tezin yontemi agiklanmis ve alan ¢alismasi kapsaminda
gelistirilen CCKV modelinin uygulama adimlar1 ortaya konularak, belirlenen tasarim
modelinin asamalarinin detaylandirilmasi yapilmistir. Tezin sekizinci boliimde ise alan
caligmasi kriterlerin 6nem agirliklar1 ile 6rneklem grubunda yer alan alternatiflerin kriterler
baglaminda hasar gorebilirlik diizeyleri sunulmustur. Tezin son boliimi olan dokuzuncu
boliimde tez calismasinin Onemi ve sekizinci béliimdeki degerlendirmelerden ¢ikarilan
sonuglar ortaya konularak mevcut ve gelecekte yapilmasi planlanan yapilar i¢in Oneriler

sunulmustur. Tez akis semas1 Sekil.1.1’de sunulmustur.
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Sekil 1.1. Tezin akis1
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2. PATLAMANIN TANIMI, PATLAMA TURLERI VE ETKILERI

Yapilar, yasam dongiisii boyunca farkli zamanlarda cesitli yiiklere maruz kalmaktadir.
Yapilarin siklikla karsilastiklar1 dinamik yiikler; riizgar yiikleri, deprem yiikleri ve patlama
yiikleridir. Deprem yiikleri ve patlama yiikleri yapilarda kalici hasar ve kayiplara yol
acmasi sebebiyle yapi tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken ylikler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Yakin zamana kadar miihendis ve mimarlarin kii¢iik bir kismi, patlama etkilerine dayanikli
tasarim konusunda c¢aligmaktaydi. Ancak, 1995 yilinda Oklahoma City'deki Alfred P.
Murrah Federal Binasinin bir patlamayla yikilmasindan sonra patlama konusu yapilarin
tasarimi hususunda 6nem tasimaya basladi (Dusenberry, 2010). Yikict patlama, yapisal
tasarim ve insaat sektoriinde patlama ile ilgili tehlikeler, bunlarin potansiyel riskleri ve bu
tiir patlamalara karsi korunma yontemleri hakkinda Onlemlerin artmasina yol agti. Bu
onlemler alinmadan 6nce patlamanin tanimlanmasi, dogasinin bilinmesi ve olasi patlama
etkilerinin Onceden saptanmasi mevcut giivenlik Onlemlerinin gelistirilmesi ve hasar

gorebilirligin azaltilmasi agisindan hayati 6nem tagimaktadir (Rigas ve Sklavounos, 2005).

Patlama, c¢ok kisa bir siire iginde biiylik miktarda enerjinin acgiga ¢ikmasidir. Tipik bir
patlama, birkag bin psi araligindaki yilikleme ile 0,5 ila 1 milisaniye araliginda siirer (Ngo,
Mendis, Gupta ve Ramsay, 2007). Patlama, biiylik 6l¢ekli, hizli ve ani bir enerji salinimi
olarak da tanimlanir. Bu ani enerji salinimi yayildigi cevreyi yiiksek bir sicaklik ve ¢ok

yiiksek bir basinca doniistiiriir (Newmark ve Hansen, 1961).

Farkli dinamik ytikler, farkli frekans ve genlige sahiptir ve bu nedenle yapilar lizerinde
farkli etkilere neden olur. Sekil 2.1 farkli yiikleme tiirleri ig¢in genlige karsi frekans
araligin1 gostermektedir. Sekil 2.1 'de goriildigii gibi patlama en yiiksek genlige yani en
yiiksek siddete sahip yiiklemedir ve frekans aralig1 diisiikten yiiksege dogru genis bir
aralikta degismektedir (Agrawal ve Yi, 2009).
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Sekil 2.1. Patlama frekans aralig1 (Agrawal ve Yi, 2009)

Patlamalar kokenleri acisindan degerlendirilecek olursa eger; fiziksel, kimyasal ve niikleer
patlamalar olmak {iizere ¢ farkli grupta incelenir. Gaz sikigsmasi sonucu yasanan
patlamalar fiziksel; tepkime hizi yiiksek olan tepkimeler sonucunda meydana gelen
patlamalar kimyasal ve atom c¢ekirdegindeki proton ve ndtronlarin yeniden dagilimi
sonucunda yarattig1 enerji salimimi ile gerceklesen patlamalar ise niikleer patlamalara

ornek gosterilebilir (Ngo ve digerleri, 2007).

Patlama olaylar1 farkli formlarda gergeklesmektedir. Kimi zaman disaridan miidahale
edemedigimiz dogal patlamalar, kimi zaman patlayict maddelerin kullanimindan kaynakl
kazara patlamalar kimi zaman da kasten patlamalar gerceklesebilmektedir. Kazara veya
kasitli meydana gelen bir patlama olayinin sonucunda yapilar ciddi hasarlar almaktadir

(Verma, Choudhury ve Saha, 2016).

Temelde iki ¢esit patlayici bulunmaktadir. Bunlar yiliksek ve diisiik patlayicilardir. Yiiksek
patlayict maddeler hizla ayrisip yiiksek basing meydana getirirken, diisiik patlayicilar hizla
yanip diisiik basing olustururlar. Bu sebeple kasten gerceklestirilen patlama tiirlerinden
yiiksek patlayici iceren bombali saldirilara yonelik yap: ve kent 6lgekli onlemlerin alinmasi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Ancak bu giivenlik tedbirlerinin alinmasindan 6nce bu

saldirilarin yap1 ve ¢evresine olan etkilerin bilinmesi gereklidir.

Patlama, yiiksek enerji iireten bir patlayicinin aniden patlamasiyla meydana gelen ani
enerji salinimi, patlama (sok) dalgasinin olusmasina neden olur. Patlamalar, 1s1 ve sok
dalgalar1 yoluyla son derece biiyiikk miktarda enerji aciga cikarirlar (Mohammadzadeh
Kang ve Im, 2020). Bir sok dalgas1 herhangi bir hedefe carptiginda yansir ve yiikselir.
Patlama durumunda, sok dalgasi patlayici ortam iginde yayilmaya baslar. Sok cephesi,

patlayici sinirina ulastiktan sonra havayr katman katman sikistirmaya baglar ve yayilmaya
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devam eder. Basingli havada, sok dalgasi silipersonik olarak hareket eder. Sok dalgalar
farkli yiizeylere ¢arptiginda kirilarak basincin yiikselmesine ya da basincin diismesine
neden olur (Driels, 2013). Boylelikle hava patlamasi hedefin tiim yiizeylerinde siddetli bir

etki olusturur.

Meydana gelen patlama ile basing aniden pik noktaya ulasir. Ardindan belirli bir siire sonra
da pik basin¢ ortam basincina kadar diiserek negatif basinca gelerek atmosfer basincina

geri doner (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Basing, sok dalgast — zaman grafigi (“FEMA 426-BIPS”, 2011’°den
esinlenilmistir.)

Bombali saldirilar, ¢evresindeki bireyleri, yapilart ve diger nesneleri patlama basinci, darbe
hasar1 ve 1s1 yoluyla etkilemektedir. Patlama basinci, infilak sonrasinda olusan kuvvettir,
darbe hasari ise patlamanin_ikincil etkisi olarak cam, beton, tugla gibi parcaciklarin sesten
cok daha yiiksek bir hizla etrafa sagilmasidir. Bunlarin yam sira yiliksek 1s1 patlama

kaynag1 ve yakin ¢evrenin yanmasina sebep olmaktadir.

Patlama etkileri, patlama ile ortama salinan enerji miktarina ve patlamanin baslangi¢
noktasindan mevcut hedefe olan mesafesine baglidir. Bu sebeple, patlayict maddenin
hedefe olan konumu emniyet mesafesi (stand-off distance) patlama etkilerini azaltmada

onem arz etmektedir. Emniyet mesafesi grafiksel olarak Sekil 2.3’ te goriildiigii gibidir.
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Sekil 2.3. Emniyet mesafesi (“FEMA 4267, 2003’ ten uyarlanmustir.)

Patlayict maddenin patlama anindan hedefe olan mesafesine bagli olarak, patlama
sonucunda agiga ¢ikan pargaciklarin ulasma siireleri de degisiklik gostermektedir
(Leppénen, 2004). Patlama sonucu agiga ¢ikan pargalarin ulasma stireleri arttik¢a, hedefe
etki eden patlama yiikii miktar1 da artmaktadir. Gergeklesen bir patlamada, patlayicidan
kaynaklanan birincil etkiler ve patlamadan kaynakli ikincil etkiler meydana gelmektedir.
Birincil etkiler, patlama yiiklerinin meydana getirdigi yiiksek yogunluga sahip patlama
dalgasindan olusan ve yapinin tek bir yiizeyine degil tiim yiizeylerine etki etmesidir.
Ikincil etkiler ise patlama ile birlikte olusan sarapnel parcalari, deprem hareketini
tetikleyecek sarsintilar ve yangin gibi etkilerdir. Patlama etkileri kiyaslandiginda, birincil
etkilerin ikincil etkilere gore yapilar lizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir. Bu sebeple
yapilarin birincil etkilere karsi korunmasi ve dayanikliligmin saglanmasi onem arz

etmektedir (Comert, 2010).

Yapili cevreyi etkiyen patlamalari siniflandirmak gerekirse binalara gore konumlari
yonlendirici olacaktir. Patlamalar gerceklestigi ortam bakimindan serbest hava
kosullarinda veya kapali ortamlarda farkli etkilere neden olmaktadir. Patlamalar
gerceklestigi ortamin kosullarina gore farkli etkileri de beraberinde getirmektedir. En basta
patlamalar serbest hava kosullarinda veya kapali ortamlarda ger¢eklesmektedir (Karlos ve
Solomos, 2013) Beyrut Limani ve Vodafone Arena’ da gerceklesen saldirilar serbest hava
kosullarinda ve kapali ortamda gergeklesen patlamalara birer 6rnektir (Resim 2.1) (URL-

1,4).
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(a) Beyrut Limani (b) Vodafone Arena

Resim 2.1. Saldir1 sonrast durum (URL-1,4)

Kapal1 ortamlarda gerceklesen patlamalarin etkileri

Kapali ortamda gerceklesen patlamalar, cevresinde olduk¢a karmasik bir etki
yaratmaktadir. Bu etkinin tam olarak tanimlanmasi zor olmakla birlikte patlama etkilerinin
anlagilmasinin  kolaylastirllmasi amaciyla kapali ortamda gergeklesen patlamanin
genellikle iki asamali bir yiikkleme meydana getirdigi kabul edilmektedir. Patlama
etkilerinin ilki serbest ortamda bulunan sinirlandirict duvarlarin sok dalgasi hareketine
engel olmasindan kaynakli duvarlardan yansima sonucu olusan yansiyan basincin etkisidir.
Oldukea kisa siiren ve ¢ok etkili bir basing tiiriidiir. Ikinci etki ise yansiyan basinca kiyasla

daha kisa siireli ve etkisi diisiik olan bir basing tiirtidiir.

Kapali1 ortam patlamalar1 duvara carpana kadar serbest ortam patlamalar1 gibi hareket
etmektedirler. Sonrasinda duvarlardan yansiyan sok dalgasi ortamda gittikce biiyliyerek

hareketini siirdirmektedir.

Yansiyan basing degerinin hesaplanmasi, yapinin geometrisine ve patlama parametrelerine
baglidir. Bu patlama parametreleri; meydana gelen sok dalgasinin yiizeylerden yansima
sayisi, gerceklesen patlamanin yiliksekliginin kapali ortamin yiiksekligine orani, patlama
merkezinin ¢ift yonde de siirlandirict duvarlarla ile mesafeleri ve 6lgeklenmis mesafedir

(Comert, 2010).
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Serbest ortamda gergeklesen patlamalarin etkileri

Serbest ortamda gerceklesen patlamalar, dis ortamda meydana gelen sok dalgalarinin
dengeye ulasarak etkisinin kayboldugu patlamalardir. Bu sebeple serbest ortamda
ger¢eklesen patlamalarda yapiya olan mesafe ve patlayict miktarimin 6nemli oldugu
bilinmektedir (Comert, 2010). Serbest ortamda olusan sok Onii parametreleri patlamanin
gerceklestigi yere, yapinin patlamaya gore konumuna ve geometrisine bagli olarak
hesaplanmaktadir. Serbest ortamda olusan patlamalar patlayici ile mevcut yapinin goreceli
konumuna bagli olarak serbest hava patlamalari, hava patlamalar1 ve ylizey patlamalari

olmak iizere tice ayrilmaktadir (Sekil 2.4) (Karlos ve Solomos, 2013).

(a) Serbest hava (b) Hava patlamalari (c) Yerin ylizeyinde yasanan
patlamalar patlamalar

Sekil 2.4. Serbest ortamda gerceklesen patlama tiirleri (Karlos ve Solomos, 2013’ten
uyarlanmistir.)

Serbest hava patlamalarinin etkileri

Serbest hava patlamalarinda patlayici havada patlatilir ve patlama dalgalar1 kiiresel
bicimde disar1 yayilir. Zemine ya da herhangi bir engel ile 6nceden etkilesime girmeden
direkt olarak yapiya carparak etrafa yansima seklinde dagilir. Acik ortamda yasanan
patlamanin ardindan, patlama merkezinden yayilan sok dalgasi ortamda serbestge hareket
edebilmektedir. Serbest olarak hareket eden bu sok dalgasinin o6niindeki herhangi bir
noktada meydana getirdigi basincin zamanla degisim grafigi Sekil 2.5 de verilmistir.
Verilen grafikte goriildiigii gibi, patlama sonrasi acik havada meydana gelen sok etkileri iki
farkli basinc1 aciklamaktadir. Grafikte verilen basing degisiminin negatif oldugu kisim sok
dalgasmin gectigi kisimdaki basincin atmosfer basincinin altinda bir degere ulasarak bir

vakum etkisi yaratildigin1 gostermektedir.
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Basing

e . = Zaman

Sekil 2.5. Agik havadaki patlamanin tipik basing degisimi fonksiyonu (Gitterman, 2013
‘ten esinlenilmistir.)

Hava patlamalarinin etkileri

Hava patlamalari, patlayici maddenin havada patlatilmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu
patlama tiiriinde patlama dalgalar1 kiiresel sekilde disar1 dogru yayilarak ilk olarak zemin
ile etkilesime girer ve ardindan yapiya carparak yansiyan dalgalari (Mach dalgasi)
meydana getirmektedir. Bu tlirden bir patlamanin yapiya ve/veya yapi elemanlarina

etkisinin belirli bir yiikseklige kadar diizgiin yayili oldugu sdylenebilir.

Yerin yiizeyinde yasanan patlamalarin etkileri

Yerin ylizeyinde yasanan patlamalarda, patlayic1 madde neredeyse yer yiizeyinde patlatilir
ve olusan patlama dalgalar1 hemen yer ile etkilesime girerek yarim kiire olarak disar1 dogru
yayilip hedef yapiya hizlica ¢arpmaktadir. Patlama toprak iistiinde ya da yer yiiziine yakin
bir noktada gerceklesirse patlama kaynagindan yayilan sok dalgalar1 patlama merkezinden
ciktif1 an itibariyle yeryiiziine ¢arpar ve yansiyarak harekete gecer. Bu durum sok
dalgalarinin yarattig1 etkinin yerin ylizeyinden daha yiiksekte gergeklesen bir patlamaya
kiyasla daha biiyilik etki yaratmasini saglar. Bu tiirden patlamalar sok dalgalarinin kiiresel
yaytlmi ile ortamda hareket etmektedir. Sekil 2.6’ da yerin yiizeyinde yasanan bir
patlamanin sok dalgasi hareketini gostermektedir (Department of Army, Navy ve Air

Force, 1990).
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t onden vamn hanan dalpas

Sekil 2.6. Yerin ylizeyinde yasanan bir patlama ve ¢evresel etkileri (Department of Army,
Navy ve Air Force, 1990’dan uyarlanmastir.)

Patlama sonucunda olusan yer hareketlerinin yapiya etkileri

Patlama dalgasinin yapiya carparak olusturdugu etkinin yani sira yerin yiizeyinde de bir
carpma meydana getirerek yer sarsintilari olusturabilir. Yerden belirli bir yiikseklikte
yasanan patlamalarin ve yerin ylizeyinde yasanan patlamalarin olusturdugu sarsintilarin
birbirinden farkli olmasi kac¢inilmazdir (Ngo ve digerleri, 2007). Maruz kalinan patlayici
miktar1 da yeryiiziine yakin gergeklesen bir patlamanin tipik bir gerceve yapida etkileri

Sekil 2.7 *de gosterilmistir.

Sok ilalgaumin tilem vapivi
v wleriminlan dtkilemess

Sok dalgsinan vagiya alagmas Sok- dalgiisanm yapmm igme games
vie dni iliadeka leiimiinlars clkmmds v dipemmeleri etioilemes:

Sekil 2.7. Ac¢ik havada yasanan patlamanin yarattigi basincin yapiya etkileri (“FEMA
4267, 2003 ten esinlenilmistir.)

Sekilde de goriildiigii gibi yapilarin patlama altindaki performansin1 bulurken yapiy: biitiin
olarak ele almak gerekmektedir. Yap1 elemanlarinin  performans agisindan

degerlendirilmesi, patlama etkilerine dayanikli tasarim i¢in dogru bir yaklasim olacaktir.
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3. DEPREM YUKLERI VE PATLAMA YUKLERININ
BENZERLIKLERI iLE FARKLILIKLARI

Depremler, yerin altindan gelen yiiksek enerji nedeniyle yapilarin orta veya siddetli hasar
gormesine neden olan yiiklerdir. Onceki ¢alismalarda elde edilen verilere gore, sismik
yiiklere karsi tasarlanmis yapilarin patlama yiikleri karsisinda direnglilik gosterdigi, bu
sebeple yapilarda meydana gelen hasarlarin azaltilabilecegi belirtilmektedir (“FEMA 439,
2010; Smilowitz, 2016). Bunun sebebi ise deprem yiiklerine ve patlama yiiklerine
dayaniklt yapi tasariminda ortak kriterlerin bulunmasidir. Bu kriterlerden baglicalari;
asamali ¢okiisiin Onlenmesi ve bu yiklerin etkisinde meydana gelen hasarlardan

etkilenecek kisi sayisinin asgari diizeye indirgenmesidir (Teich ve Gebbeken, 2009).

Mevcut tasarim sartnameleri ve yonetmelikleri, temel olarak yapilarin depreme dayanikli
tasarimi veya bu yapilarin deprem yiiklerine kars1 giiclendirilmesi iizerine yogunlagmistir.
Bu sartnamelerin tasarim yontemleri kismen patlama etkilerine dayanikli tasarim
kriterlerini karsilamakla birlikte, genellikle depreme dayanikli yap1 tasarimlarinin patlayici
etkisine yonelik bilgiler sinirli kalmaktadir. Sismik yiikler ile patlama yiiklerinin
benzerlikleri olmakla beraber yapinin yiliklenme bi¢iminden kaynaklanan farkliliklar1 da
mevcuttur. Bu farkliliklardan ilki, bir deprem durumunda yapinin, yapiy1 zeminden (taban
veya temel) sallayan yer hareketlerine maruz kalmasidir. Hava veya ylizey patlamasi
sonucu meydana gelen bir patlama durumunda, yap1 bir bolge tizerine bir sikistirma dalgasi
(sok dalgas1) vasitasiyla ylklenir. Yiiklemenin siddeti farklilik gostermekle birlikte,
patlama durumunda deprem ile benzer yer hareketleri de meydana gelmektedir. Bir diger
fark ise, ylikleme siiresidir (yiikleme hizi). Patlama yiikleri siire agisindan ¢ok kisadir
ancak bilylikliik acisindan yiiksektir ve tipik olarak yapimin kiiciik bir alanina etki
etmektedir. Ancak deprem ylikleri daha diisiik yogunlukta, etki siiresi uzun ve tiim yapiy1
etkilemektedir (Sekil 3.1). Depremler igin, indiiklenen hareketlerin (sallanma) siiresi
saniyelerden dakikalara kadar degisebilir. Ek yiikler, genellikle ilk sarsintidan daha az
yogun olan "art¢t soklar" tarafindan iretilir. Geleneksel patlayicilar icin, bir basing

dalgasinin siiresi milisaniyedir (Teich ve Gebbeken, 2009).
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Sekil 3.1. Sismik ve patlama etkilerinin yapiya etkisini gosteren hava patlamasi yiikleme
diyagrami (Ahrens ve Field, 2019°dan uyarlanmustir.)

Sismik hareketler dikey ve yatay yiikler meydana getirirken, patlama yiikleri ise yap1
kabuguna etki eden yanal yiiklerdir (Teich ve Gebbeken, 2009). Deprem hareketleri ve
patlamalar neticesinde ¢ok hizli ve biyilikliigi fazla enerji aciga c¢ikmaktadir. Patlama
yiikleri yliksek ivmelenmede diisiikk yer degisimi meydana getiritken sismik yiiklerde
diisik ivmelenmede yliksek yer degisimleri ortaya c¢ikabilmektedir (Maceira, Blom,
MacCarthy, Marcillo, Euler, Begnaud, Ford, Pasyanos, Orris, Foxe, Arrowsmith, Merchant
ve Slinkard, 2017). Meydana gelen sarsintinin kaynaginin sismik veya patlama oldugunun

saptanabilmesi i¢in dalga bigiminin frekans analizi yapilabilmektedir (Sekil 3.2).

) Frekans (Hz) :
1 10

1 1] 10 I 10 0] 10 1o 10

Diiisink : Infrason Sonik Y itksek

Frekans [ Hidroakustik {Insan Frekans
: Litrasonik
Sismik isitilebilir)

Sekil 3.2. Dalga bi¢imi spektrum boliimleri (Maceira ve digerleri, 2017’den uyarlanmistir.)

Deprem yiikleri ile patlama yiikleri hesabinda farkliliklar goriilmektedir. Sismik yiiklerde
biiytikliik hesab1 yapilirken patlama yiiklerinde yogunluk hesabi yapilmaktadir. Deprem
yiiklerinin biiyiikliigli Richter 6lgegi ile okunmaktadir. Farkli 6l¢iimlerde sismik yiikler ile
patlama yiiklerinin birbiri cinsinden hesaplamalari yapilmaktadir. Sismik ytikler ile o yiike
es deger sismik enerji yaratabilecek TNT esdegeri arasindaki sayisal iligkiye drnek vermek
gerekirse II. Diinya Savasi esnasinda ABD’nin Hirosima’ya attig1r 10.000 ton TNT esdegeri

atom bombasinin enerjisinin yaklasik olarak Richter 6lcegi ile 5.5 biyiikliigiindeki bir
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sismik yiik oldugu soylenebilmektedir (URL-22). 7.0 biiytikliigiindeki bir sismik yiik ise
475.000 ton TNT ile esdegerdir. Kent i¢inde dikkat ¢ekmeden fazla miktarda patlayici
madde tasiyabilen 15 tonluk kamyonlar ile gerceklestirilen ara¢c bomba saldirisi
durumunda patlama basincina bagl olarak 6liimciil yaralanma meydana getirme yarigapi
137 metre ve tahliye mesafesi ise yaklasik olarak 2 km’dir. (Cizelge 3.1). Bu hesaplamaya
gore 15 tonluk kamyonun tasidigt TNT’ nin patlamasi sonucunda yaratacagi etki 5.5

biiyiikliigiindeki deprem etkisinden fazladir (Saidou, 2018).

Cizelge 3.1. Arag tipine gore maksimum patlayici tagsima kapasitesi ve es deger Richter
Olcegi (ATF tarafindan hazirlanan Ara¢ Bomba Tahribat Tablosundan
esinlenilmistir.)

N{)e;l:ls;n?cl:n Oldiiriici  Minimum  Es deger
Arag Tipi Y Basing Tahliye Richter
Tasima .. . .
o Menzili Mesafesi Olgegi
Kapasitesi
ﬁ_'_& Kompakt Sedan 227 kg TNT 30 metre 457 metre 2-3
N Sedan 455kg TNT 38 metre 534 metre 2-3
- i Minibiis/Hafif 1.818 kg TNT 61 metre 838 metre 4-5

L — Y Ticari/SUV

Kamyonet 4.545kg TNT 91 metre  1.143 metre 4-5

E_ ...... _ Kamyon/Tanker 13'"1§I§I§Fkg 137 metre  1.982 metre 5.5

Bu bilgiler géz oniine alindiginda, birbirleri ile benzer yiikler olmasina ragmen temelde
belli farkliliklar1 olan bu iki dinamik yiike dayanikli yapi tasariminda da farkliliklarin
goriilmesi kaginilmazdir. Bu sebeple patlama etkileri icin 6zel Onlem alinmasi

gerekmektedir.
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4. ARAC BOMBALI SALDIRILAR VE ETKILERI

Organize teror saldirisi, belirli bir planlama dahilinde ve bir¢ok amagla gerceklestirilen
saldin tiirtidiir. Bu saldir1, toplum iizerinde ciddi bir korku ve baski unsuru yaratmak ve
toplumda psikolojik ve fiziki zararlara sebebiyet vermek i¢in belli bir kesimi hedef alir
(Hopper ve Droge, 2005). Gergeklestirilen saldirilar basari ile sonuglanmasa bile, saldiri
sebebiyle olusan zararlar, terér gruplarinin hedeflerinin ne kadar kirilgan oldugunu medya
araciligiyla gostererek toplumsal hayati baski altinda tutmayr basarirlar. Organize terdr
saldirt Ornekleri incelendiginde, bombali terdr saldirilarmin siklikla gerceklestirildigi
sdylenebilir. Ulkemizde gergeklesen terdr saldirilart ele alindiginda ise yogun olarak el

yapimu patlayici ya da ara¢ bomba saldirilarin cogunlukta oldugu goériilmektedir (URL-6).

Arac bomba saldirist tarihte ilk defa 1800 yilinda at arabasina yerlestirilen bir EYB ile
Napolyon Bonapart’ a karsi diizenlenmistir (Simon, 2013). Yine 21 Temmuz 1905’ de
Sultan II. Abdiilhamit’ e karst 80 kg bomba yiiklii faytonla gerceklestirilen suikast girisimi
de tarihteki bombali saldir1 tiirlerindendir. Bu saldir1 sonucunda 26 vatandas hayatini
kaybederken, 58 vatandas da yaralanmistir (Donder, 2007). Ara¢c bombal1 saldirilar 2003
yilindan itibaren Tiirkiye’de siklikla kullanilan bir teror saldir1 yontemi olarak karsimiza
cikmaktadir. 15 Kasim 2003 tarihinde Neve Salom ile Sisli Siileyman Naci Sokak'taki Beth
Israil Sinagogu’na diizenlenen saldiri, 20 Kasim 2003 tarihinde HSBC Bankasi Genel
Miidiirlik Binasi 6nlinde bomba yiiklii kamyonun terdristler tarafindan patlatilmasi ve
sonrasinda Ingiltere Baskonsoloslugu'na diizenlenen saldir1 Tiirkiye’de gerceklesen arag
bombali saldirilara 6rnektir (Resim 4.1). Bu saldirilar sonucunda 59 kisi hayatinmi

kaybederken 750°den fazla kisi ise yaralanmistir (URL-10,12).
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(a)Neve Salom (b) HSBC Bankas1 Genel Miidiirligii
Resim 4.1. Bombal1 saldir1 sonrasi durum (URL-10,12).

Ingiltere’de ve Avusturalya’da ulusal giivenlikten sorumlu olan kurumlar Centre for the
Protection of National Infrastructure (CPNI) ve Australia-New Zealand Counter-
Terrorism Committee (ANZCTC) arag bomba saldirilarinin  hedeflerine yaklasma
stratejilerini asagidaki sekilde aciklamaktadir (Centre for the Protection of National

Infrastructure, 2014).

Park halinde aragla bombali saldir1 tehdidi

Bir yap1 kenaria ya da herhangi bir yer alt1 otoparkina yerlestirilen ve uzaktan kumanda
ya da ara¢ icerisindeki bir kisi tarafindan aracin patlatilmasi ile gerceklesen saldir1 seklidir.
Patlatilacak olan arag saldir1 6ncesinde hedef yapiya yakin konumda terk edilmis olarak da

bulunabilir (CPNI, 2014).

Engel asmis aragla bombali saldir1 tehdidi

Bombali saldiriin gergeklesecegi alana bilinmeyen bir yoldan aragla girisin saglanarak,
alanin goriislin zayif oldugu bir yerine birakilmis olan aracin intihar saldiris1 yapan kisi
tarafindan ya da uzaktan kumanda ile patlatilmasidir (CPNI, 2014). Aragla yapilan bu
saldir1 tiirlinde aracin engeli asmasi i¢in alana ¢arpmis olmasi gerekmez. Bu tiir saldirilarda

yaya yollarinin arag erisimine kapali olmamasindan kaynakli bir sorun olusmaktadir.

Kontrol noktasini aldatarak girig yapan arag tehdidi

Bu tlir bombal1 terdr saldirilarinda terdristler, kendilerini farkli tanitarak ve oraya ait bir

kimlik kart1 kullanarak kontrol noktasindaki giivenlikleri agsmaya ¢alisirlar (CPNI, 2014)
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(Sekil 4.1). Aracla yapilan bu tiir saldirilarda, arag, o bdlgede bulunan giivenlik
personellerinin agina olduklar1 ya da o bolgede yer alan kargo, posta veya diger kuryelerin
goriinlimiinde, kayit dis1 plakalarla araci hedef noktaya kadar ulastirabilir (Forman, Evans

ve Heward, 2005). Arac¢ giris noktalarinin ve bu noktalarla baglantisi olan ara¢ trafiginin

kontroliiniin saglanmasi bu tiirden bombal1 arag saldirilarini 6nleyebilir.

i

Sekil 4.1. Kontrol noktasini aldatarak giris yapan ara¢ (NCTC, FBI ve DHS, 2020)
Tehdit altinda bulunan aragla giris

Alana giris yapma yetkisine sahip herhangi bir araci rehin alarak, korunan alana zorla
girme eylemidir (Sekil 4.2) (CPNI, 2014). Bu tiirden bir saldirida, caydirict nitelikli bir
etki yaratmak veya fiziksel tasarim metotlar1 ile saldiriyr 6nlemek miimkiin degildir

(Forman ve digerleri, 2005).

Sekil 4.2. Alana giris yapma yetkisine sahip bir araci rehin alarak gerceklesen saldiri
(NCTC ve digerleri, 2020)

Bagkasinin arsasina sizma girisimi

Bagkasinin arsasina sizma girisimi, parsel sinirinda yer alan g¢evre giivenlik duvarlari,

bariyer ve korkuluklar arasinda bulunan bosluklardan yararlanilarak saldirganlarin arag
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kontrol noktalarindan giren aracin pesinden izinsiz sizmast veya farkli diger engelleyici
giivenlik tedbirlerinin asilmasiyla gerceklestirilmektedir (Sekil 4.3) (Forman ve digerleri,
2005; NACTSO, 2020). Bu tiir saldirilar intihar saldirist olarak da literatiirde yer
almaktadir (Ozgelik, 2016).

Hashawmmn Afvasmma

Park | laliuls

LPELE §ELI
Aiagla
Thoiatialy Saldui

Twhulan

Laigel wptiay mmgla

bomnbah sabdun teladiti

Sekil 4.3. Bagkasinin arsasina sizma girisimi (NCTC ve digerleri, 2020)

Aragla carparak yapilan saldirt

Herhangi bir aracin hedef olarak belirlenen kalabalik bir grup ya da yapiya direkt olarak
stirme olasiliglr varsa hizin1 arttirarak ve hedef noktaya carparak saldirmasidir (CPNI,
2014). Aragla garparak yapilan saldirilarda, aracin manevra yetenegi, hizi, agirhigr ve
kiitlesel analizi dogrultusunda yapi iizerinde tasarimsal onlemler alinabilir (Forman ve
digerleri, 2005). Fransa’nin Nice kentinde 2016 yilinda Bastille giinii kutlamalar1 sirasinda
kalabaliga dalan bir kamyonun 85 kisinin 6liimiine neden oldugu saldir1 aragla carparak

yapilan saldir1 bigimidir.

Ara¢ bomba saldirilari, bisikletten biiylik yiik araclarina kadar uzanan cesitli tasima
kapasitelerine sahip tasiyici araglari kapsamaktadir. Bu saldirilarda, hedefe ve patlayici
miktarina gore farkli tipte araglar kullanilmaktadir. Ara¢ bombali saldirilarda, arag ile
hedef yap1 arasindaki mesafe ve saldirinin gerceklestirildigi arag tiiriine bagli olarak artan

patlayict kapasitesi ile, hedef yapi hasar1 ve patlamanin c¢evre etkisi logaritmik olarak
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artmaktadir (“FEMA 4267, 2003a). FEMA tarafindan gelistirilen kilavuzlarda,

patlayicilarin agirliklar1 araglarla tanimlanmig olup, patlayicinin agirligi ile uzak durma

mesafesi tlizerinden basing etkisi Sekil 4.4’te verilmistir.

Sekil 4.4. Uzak durma mesafesi ve net patlayici agirliginin, kare basina olciilen Psi degeri
(“FEMA 4267, 2003a)

Bu analiz patlayic1 agirligi uzak durma mesafesi iliskisi lizerinden patlama durumunda

yapida olusacak hasari tahmin edebilme olanagi saglamaktadir. Sekil 3.1’de okunan ani

basing (psi) degerleri iizerinden yapida olusacak hasar durumlarini gosteren bir

degerlendirme modeli olusturulmustur (Cizelge 3.1). Bu degerlendirme modeli ve

uzaklasma mesafesi net patlayici agirhigr grafiginden elde edilen verilere gore, mesafe

azaldikga patlama etkisi bliylimekte ve yapida meydana gelen hasar diizeyi de artmaktadir.

Cizelge 4.1. Patlama basincinin yapida meydana getirdigi hasar (“FEMA 426, 2003a)

Basing degeri(psi) Yapida Meydana Gelen Hasar

0,15-0,22 Pencerelerin kirilmasi

0,5-1,1 Yap1 kabugunda basit hasarlar

1,1-1,8 Metal panel ve kaplamalarin biikiilmesi, deformasyon
1,8-29 Beton bloklarda tugla duvar yikilmasi

5,0 ve st Ahsap tasiyicil yap1 ¢okmesi

4-7 Celik tastyicili yap1 hasari

6-9 Betonarme tasiyicili yap1 hasari

10-12 Betonarme yap1 ¢okmeleri
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Ara¢ dinamigi degerlendirmesi Vehicle Dynamics Assessment (VDA)’a goére; bomba
yiiklii aracin ¢arpma hizi ile ¢arpma sirasinda aktarilan maksimum enerji aracin kinetik
enerjisi olarak hesaplanabilir. Carpma sonucunda aktarilacak enerjinin yapida olusturacagi

hasarin tespit edilebilmesi i¢in gerekli kinetik enerji formiili su sekildedir:

II'1><V2

Kinetik Enerji=

Formiilde ara¢ agirligi m ve arag hizi ise V ile ifade edilmektedir. Formiilde de goriildigi
gibi bomba yiiklii aracin kiitlesi arttiginda agiga ¢ikacak kinetik enerji de artacagi igin
meydana gelecek hasar dogru orantili olarak artacaktir. Aracin hizlanmasi arttik¢a kinetik

enerjisi de ayni sekilde artacaktir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli arag tiirleri i¢in hiz degerleri ve kinetik enerji (Cormie ve digerleri,

2009)
Sembolik hiz Kinetik enerji (kJ)
Standart arag | Arazi tipi Agir

SUV vasita

4x4 arag
mph (Mil | km/h (Km | 1500 kg 2500 kg 3500 kg 7500 kg 30000 kg
cinsinden hiz | cinsinden hiz
degeri) degeri)
(10) 16 15 25 35 74 296
(20) 32 59 99 138 296 1185
(30) 48 133 222 311 667 2667
(40) 64 237 395 553 1185 4741
(50) 80 370 617 864 1852 7407
(60) 96 533 889 1244 2667 10667
(70) 112 726 1210 1694 3630
(80) 128 948 1580 2212
(90) 144 1200 2000

Sonug olarak Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2° den de gorildiigii lizere, arag tipi, arag tipine
baglh olarak tasidigi maksimum patlayici miktari, yaklasma mesafesi, yiiksek hizli

yaklagsma ve aracin biiyiikliigiine bagl olarak patlama etkileri degigsmektedir.
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5. LITERATUR TARAMASI

Ulkemizde ve diinyada biiyiikk yikimlara neden olan bircok patlama gerceklesmektedir.
Patlamalarin biiyiikliigii, gerceklestigi yer ve zamam tahmin edilemeyeceginden yapi
tasarimi asamasinda patlama etkilerinin goéz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Patlama etkilerine dayanikli yapi tasarimi iizerine yapilan iilkemizde ve diinyada cesitli
akademik caligmalar bulunmaktadir. Mimarlik ve miihendislik disiplinlerinde sayilar fazla
olan bu konunun bina tasarimina etkileri merceginde yapilan literatiir arastirmasinda iki
asamali kaynak degerlendirmesi yapilmistir. Ilk etapta akademik, ikinci etapta ilgili
yonetmelik ve rehberler iizerinden literatiir aragtirmasi gerceklestirilmistir. Farkli tilkelerin
kilavuzlari, yonetmelikleri, standartlar1 ve kaynaklari lizerinden yapilan ¢ikarimlar ile tez

caligmasina katki saglanmustir.
5.1. Patlamaya Dayamkh Yapi Tasarimi Uzerine Yapilan Akademik Cahsmalar

Patlamanin yapiya etkilerine yonelik ¢alismalar dinamik ve statik yontemler araciligiyla
gerceklestirilmistir. Bu akademik ¢alismalarin bir kismi literatiir 6zeti seklindeyken, bir
diger kismi ise deneysel ¢alismalara dayanmaktadir. Bu caligsmalarin incelenmesi ile,
patlamanin dogasi, patlama yiikleri ve patlama yiiklerine karsi yapi tasarimi ile temel
kriterleri belirlemek amaclanmaktadir. Tiim bu calismalarda patlamaya dayanikli yapi
tasarim yontemleri olarak yaklasma mesafesinin korunmasi, yapi bi¢imlenisi, ¢evre

giivenlik duvari yontemlerine bagvurulmaktadir.

(Newmark, 1956; Fu, 2013; Cormie, Mays ve Smith, 2009; Lam, Mendis ve Ngo, 2004;
Topgu, 2006; Gebbeken ve Doge, 2010; Goel ve Matsagar, 2014; Kogcaz, 2004; Candas,
2007; Coaffee, Moore, Fletcher ve Bosher, 2008; McKenzie, Samali, Zhang ve Ancich,
2018; Fu, 2012; Kim ve Lee, 2018; Kang ve Lee, 2014; Syed, Mohamed, Murad ve
Kewalramani, 2017; Tiirel ve Beyhan 2019; 2011; Remennikov ve Carolan, 2005).

Newmark calismasinda, dinamik davranis olgusunun yapilar i¢in yeni bir kavram oldugu
donemde, patlama etkilerine dayanikli yap1 tasarimina yonelik yonlendirici nitelikte
bilgiler aktarmig ve patlama yiiklerinin fonksiyonlarimi tanimlamistir. Giiniimiizde hala

bir¢ok yonden Newmark yaklagimlar1 kullanilmaktadir (Newmark, 1953).



34

Fu calismasinda, yiiksek binalarin patlama yiikleri altinda asamali ¢okme analizi tizerinden
aragtirmalar yapmistir. Bu calismada, patlama yiikii altindaki 20 katli yiiksek bir binanin
ger¢ek davranigini incelemek icin patlama yiikiiniin dogrudan simiilasyonu ile 3 boyutlu
bir sayisal model 6nermistir. Tipik bir paket bomba patlamasi sonucunda yapinin dinamik
tepkisi ayrintili olarak incelenmistir. incelemeler sonucunda yapinin patlama yiikii
altindaki saglamligi degerlendirilmis ve yapilarin saglamligini artirma yontemleri de

onerilmistir (Fu, 2013).

Cormie ve digerleri yapmis oldugu calismada arag bombali saldir1 tehditleri ve saldiri
etkilerini hafifletme ilkelerini ele almistir. Calismada, ara¢ bomba saldiri tiirlerini ve
etkilerini aciklamis ve bu etkileri azaltmak i¢in Oneriler getirmistir. Ara¢ ¢carpma hiz1 ile
kinetik enerjiyi formiilize etmis ve bombali ara¢ saldiris1 sonucunda ortaya ¢ikacak
enerjinin yapida meydana getirecegi hasarin aracin hizi ve Kkiitlesiyle orantili oldugu
belirtilmistir. Bu formiilizasyon ile patlama etkilerini hafifletmede aracin yapiya yaklasma

hizinin ve kiitlesinin etkili oldugunu agiklamislardir (Cormie, Mays ve Smith, 2009).

Lam ve digerlerinin ¢alismasinda patlama dalgasinin yapi iizerindeki etkisinin yalnizca
tepe basincina degil ayni zamanda basincin yapiya ulagma siiresine de bagli oldugunu

belirtmislerdir (Lam, Mendis ve Ngo, 2004).

Topgu calismasinda yasanan patlama olaylarini incelemis ve yapilarda patlama etkilerini
azaltma yontemlerini agiklamistir. Calismasinda, patlama, 6rnekleri, patlayict 6zelliklerini,
patlama yiikiinii, patlama yiikiine kars1 yapilarin davraniglarini, gé¢me senaryolarini,
patlama ve deprem yiiklerinin karsilastiriimasini ele almistir. Deprem yiikleri ile patlama
yiiklerinin benzerliklerinden bahsettikten sonra patlama etkin tasarimi detaylandiran yazar,
sonu¢ olarak depreme dayanikli tasarlanan yapilarin patlamaya karsi tam performans
dayanim saglamasinda eksik kalacagini belirtmis ve patlamaya dayanikli yapi tasarim

konusunun ayr1 olarak ele alinmasi gerekliliginden bahsetmistir (Topgu, 2006).

Gebbeken ve Doge yapmis olduklar1 ¢alismada, kentsel durumu da dikkate alarak yapilari
patlamaya karsi korumanin farkli yontemleri iizerine bir degerlendirme yapmistir.
Calismada patlama dalgasinin yayilimi ve patlama dalgas1 yansimasinin temellerine iliskin
kisa bir genel bakis acist sunulmus, sonrasinda yapilarin korunmasi i¢in elverisli olan

mimari bicimlenme secenekleri gosterilmistir. Calismada, g¢esitli yapisal formlar
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incelenmis ve sayisal simiilasyonlarla birbirleriyle karsilastirilmistir. Bu baglamda, sekil ve

geometrinin dnemli bir rol oynadigi goriilmistiir (Gebbeken ve Doge, 2010).

Goel ve Matsagar c¢alismasinda, patlamaya karsi bir yapinin davranisini ele almis ve
patlamanin neden oldugu etkileri azaltmada kullanilan mevcut ve gecmis stratejilere iliskin
teknolojilerinin kapsamli bir degerlendirmesini yapmistir. Yapilan degerlendirmede artan
mesafenin patlamadan kaynakli basinci diisiirmesi sebebiyle yapiya yaklasma mesafesinin
en etkili strateji oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani sira patlatma duvari ve yapinin
geometrisinin de patlamaya dayanikli yap1 tasariminda énemli oldugu agiklanmistir (Goel

ve Matsagar, 2014).

Koggaz’ in yapmis oldugu calismada, bombali saldiri riski tagiyan yapilarin belirlenmesine
ve bu yapilarla ilgili gerekli korumanin saglanmasina dair aragtirmalar yapilmistir. Patlama
yiikleri ile patlama etkileri altinda binalarin tepkilerini teker teker inceleyerek dayanikli
yapi tasarimi konusunda degerlendirmelerde bulunmustur. Bu sayede mevcut yapilarin ve
yeni yapilagsmalarin olduk¢a saglam, olasi bir saldirt durumunda beklenen diizeyde tepki

verebilen yapilar olmasi hedeflenmistir (Koggaz, 2004).

Candas’in ¢aligmasinda, Istanbul’da 1980 yilindan sonra hizla gelisen ve giiniimiizde de
halen gelismekte olan disa kapali konut sitelerinin tasariminda giivenlik yaklagimini
incelenmistir. Calisma dahilinde 12 adet site incelenmis ve sitelerin vaziyet planlari, kat
planlart ve kesit ve goriniisleri elde edilerek giivenlik konusunda degerlendirmeler
yapilmustir. Yapilan c¢alismalar dogrultusunda giivenlik meselesinin tasarim yoluyla
saglanabilecegi goriilmiistiir. Konut alanlar1 tasarimi i¢in gerekli giivenlik kriterlerinin;
konut, konut cevresi, yerlesim, yesil alan, yerlesimdeki sosyal yapi, giris-¢ikislar, yollar,
yonetim ve sitedeki olanaklarin kullanimi oldugu ortaya konulmus ve bu kriterler belirli
basliklar altinda toplanarak alan ¢alismasi dahilindeki siteler kendi iglerinde
karsilastirilmistir. Degerlendirme boliimiinde, kentlerdeki gilivenlik sorununun oncelikli
problem olarak goriilmesi gerektigi vurgulanarak giivenlik 6nlemleri alinmas1 gerekliligi

ortaya konulmustur (Candas, 2007).

Coaffee ve digerleri caligmalarinda, terdr saldirisinin meydana gelmesini ve etkisini
azaltabilecek sekilde yapili ¢evrenin tasarlanmasiin mithendislik ¢oziimleri ile miimkiin

oldugunu soylemislerdir. Ozellikle, terdrle miicadelenin basarili olabilmesi i¢in planlama,
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tasarim, insaat, isletme ve gelistirme siireclerine dahil olan veya olmasi gereken cok cesitli
kamu, 6zel ve toplumsal paydaslar i¢cin meslekler arasi ¢oziimlerin gerekli oldugunu ileri

stirmiislerdir (Coaffee, Moore, Fletcher ve Bosher, 2008).

McKenzie ve digerlerinin c¢alismalarinda, patlayici terdrist saldirilar1 sonucu yapilarda
meydana gelen hasarlarin azaltilabilmesi ve anlagilabilirligi i¢im farkli zamanlarda
gerceklesen farkli saldirilar belirli basliklar halinde ele almistir. Saldirnin gergeklestigi
yer, yapilarda meydana gelen hasar diizeyi, kullanilan patlayic tiirii ve patlayict maddenin

tasinma yontemi bu bagliklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (McKenzie ve digerleri, 2018).

Fu calismasinda, yiiksek yapilarda patlama etkilerinin deneysel yontemle Ol¢ililmesinin
maliyetli olmasindan dolayr o6lg¢eklendirme kanunlarindan faydalanmistir. Calismada,
patlama yiiklerinin yiiksek yapilarin dinamik davraniglarina etkisini analiz etmistir.
Analizlerinde asamali ¢dkme metodunu kullanmayip patlama etkilerini direkt yapiya
uygulamig ve bu iki metodu karsilagtirmistir. Calisma sonucunda, asamali ¢Okme
analizinden elde edilen verilerin patlama yiliklemesi yontemi ile elde edilen verilerden daha
sinirli oldugu sonucuna ulasmistir. Bu sebeple yiiksek binalarin patlamaya dayanikli
tasariminda patlama yiiklerinin simiilasyonun daha etkili olacagi sonucuna varmistir (Fu,

2012).

Kim ve Lee ¢alismasinda, afet esnasinda binanin risk durumunu degerlendirmek i¢in gegici
olarak Kore Entegre Afet Degerlendirme Simiilatorii (K-IDES) olarak adlandirilan bir
platform gelistirmistir. Bu calismada ilk adim olarak emsal arastirmalar i¢in ABD'deki
FEMA risk yOnetimi serisinin bir analizi yapilmistir. Afetle ilgili yonetmelik
cercevelerinin gelistirilmesi i¢in afetlerle ilgili yerel bina tasarim kilavuzlarinin, kodlarinin
ve 0zel kanunlarin karsilagtirmali analizi yapilmistir. Bir sonraki adimda ise nicel sonuglar
elde etmek i¢in bir risk degerlendirme metodolojisi gelistirilmistir. Bu sayede toplanan
bilgileri, cesitli afetlere yanit olarak riski dlgmeye yonelik yasal standartlar disindaki
unsurlar i¢in degerlendirme tekniklerini kullanarak sistematik olarak entegre edebilen bir
yonetim sistemi sunulmustur. Sonraki adimda ise bu risk degerlendirmesi kullanilarak
secilen binalarin simiilasyonu yoluyla, bir kontrol listesi dogrulanmis ve olas1 bir afet

riskine kars1 entegre risk yonetim platformu olusturulmustur (Kim ve Lee, 2018).
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Kang ve Lee ¢aligmalarinda, siiper yliksek binalarin mimari tasarim unsurlarini patlayici
endeksli saldirilardan korumak igin, her bir tasarim unsurunun terdrle miicadele ve
tamamlayici nitelikteki goreceli onemini hesaba katan bir giivenlik acigr degerlendirme
modeli gelistirmiglerdir. Bu modele gore her bir 6genin koruma ve risk diizeyine bagl
olarak siniflandirilmast yapilmistir. Giivenlik acgigi seviyesinin belirlenmesinde her bir
tasarim kriteri 1’den 5’e, hasar gorebilirlik diizeylerine gore 5 sinifta siniflandirilmagtir.
Smiflandirma sonrasinda miidahale senaryolariyla da giivenlik acgigindaki iyilesmeleri

sunarak konunun 6nemini vurgulamiglardir (Kang ve Lee, 2014).

Syed ve digerleri c¢alismasinda, betonarme bir yapmin patlama etkileri altinda
performansin1 degerlendirmis ve yapiya gilivenli yaklasma mesafelerini hesap etmistir

(Syed ve digerleri, 2017).

Tiirel ve Beyhan’in yapmis olduklar1 ¢aligmada ise, kritik bir degere sahip karayolu sinir
kapilarinin gergeklesmesi muhtemel olan bombali saldir1 tehlikelerine kargit mimari pasif
giivenlik diizenlemeleri ile alinabilecek onlemler aragtirilmistir. Bu ¢aligsma ile Tiirkiye’de
gelecekte yapilmasi planlanan karayolu sinir kapisi projelerine ve su anda mevcut karayolu
sinir kapilarinda uygulanabilecek yenileme caligmalarina pasif giivenlik yaklasimlari
dogrultusunda bilgi akisinin saglanmasi1 amag¢lanmistir. Calisma kapsaminda mimari pasif
giivenlik yaklasimlarinin karayolu siir kapilarinda nasil uygulanabilecegini tartisilmis ve
alan ¢alismasi dahilinde mevcut bir siir kapist iizerinden degerlendirmelerde
bulunulmugtur. Hedef alanlara yaklasma mesafesi, arazi igerisinde yer alan yapilarin
birbirlerine goére konumlanmalari ve yonlenmeleri onemli mimari pasif giivenlik

onlemlerindendir (Tiirel ve Beyhan, 2019).

Remennikov ve Carolan ise ¢aligmalarinda varsayilan bir bomba patlamasinin potansiyel
etkilerini ve saldir1 riskini azaltmak i¢in koruyucu oOnlemlerin tanimlanmasini ele
almiglardir. Patlayici yiiklerinin tanimlarini, patlama yiiklerinin genel ilkelerini ve bu
yiiklerinin meydana getirecegi senaryolarin tahmini tartisilmistir. Bunlara ilaveten
yapilarin patlama etkilerine dayanikli tasarimi i¢in bazi 6neriler sunulmustur. Yapinin tipi
ve boyutunun olasi risklerin belirlenmesi i¢in 6nemli oldugu ve mevcut risklerin ortaya
konulmasindan sonra yapinin koruyucu onlemlere ihtiya¢ duymasi halinde koruyucu
tasarim Ogelerini kullanmasi gerekliliginden bahsedilmistir (Remennikov ve Carolan,

2005).
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Bu boliimde; literatiirde yer alan akademik g¢aligmalardaki konu bagliklar1 6zetlenmis ve

konunun igerigi ve dnemine yonelik agiklamalar yapilmistir.

5.2. Farkh Ulkelerin Patlamaya Dayamkh Yapr Tasarim Yoénetmelikleri ve
Standartlar

Tezin bu boliimiinde farkli iilkelerin patlamaya dayanikli yap1 tasarim yonetmelikleri ve

standartlarina yer verilmistir. Bu kilavuzlar degerlendirme modeli i¢in referans olacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de patlamaya dayanikli yap1 tasarim yonetmelikleri ve
standartlari

11 Eyliil saldirilarinin ardindan ABD'de yapilarda terdr kaynakli saldirilar ic¢in alinan

giivenlik tedbirleri 6nemli hale gelmistir. ABD Federal Acil Durum Yonetim Ajansi
(FEMA), “Risk Yonetimi El Kitab1 Serisini” gelistirmis ve bu seriden patlamaya dayanikli
yapt tasarimi icin yararlanmustir. Ozellikle “FEMA 455” 'de c¢evredeki riskler,
hassasiyetler, teror saldirisi olasiliklar1 ele alinmistir. Kilavuzda risk siiflandirmalar
yapilmis ve yiiksek binalara yonelik terér onleme programi olusturulmustur. 11 Eyliil
saldirilarinin ardindan ABD’de yapilarda terér kaynakli saldirilar i¢in alinan giivenlik
tedbirleri 6nemli hale gelmistir. Bu giivenlik 6nlemleri hazirlanan c¢esitli kilavuzlarin

referans alinmastyla olusturulmustur. Bu kilavuzlar:

* FEMA 426, 2003a

« FEMA 427, 2003b

* FEMA 428, 2003c

« FEMA 452, 2005

FEMA 426 BIPS 06, 2011

* General Services Administration (GSA), 2013 (US Department Of Defense)

 ASCE

* Unified Facilities Criteria (UFC 3-340-02)

» Structures to Resist the Effects of Accidental Explosions, TM 5-1300 (U.S.
Departments of the Army, Navy, and Air Force

* Manual for the Prediction of Blast and Fragment Loadings on Structures, DOE/TIC-
11268 (U.S. Department of Energy ‘dir.
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Amerika tarafindan hazirlanan bu kilavuzlarda, el kitaplar1 ve FEMA yo6netmelik 6zelligi
tasimaktadir. Bunun nedeni ise, hazirlanan bu kitaplarin bir¢ok aragtirmacinin ¢aligmalari
icin rehber niteligi tasimasi ve patlamalar, patlayicilar, yap1 ve yap1 elemanlarinin

davraniglar1 bakimindan en detayli kaynak 6zelliginde olmasidir.

Kilavuzlarda yapilarin ve mevcut altyapiin saldir1 kaynakli patlama esnasinda yapisal ve
yapisal olmayan bilesenlerinde meydana gelen hasari ve zayiati ortadan kaldirmayi
amaclayan bilgilere de yer verilmistir. Kilavuzlar, yalnizca yapiy1r korumak amaclh degil
yapinin i¢inde bulunan insanlar1 patlayict saldirilara karsi korumak ve patlamadan
etkilenmemelerini saglayacak giivenlik tedbirlerini igermektedir. Bu tedbirlerden en
Onemlisi ise tasarim sirasinda alinan mimari onlemlerdir. Bu kilavuzlar1 referans alarak
Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi (ASCE) tarafindan yapilarin patlama yiiklerine kars1
tasarimina rehberlik edecek standartlar gelistirilmistir. Mimar ve miihendisleri
yonlendirecek bu standartlar patlama etkilerinin azaltilmasi igin gerekli kriterlerin
belirlenmesinde yonlendirici olmaktadir. Standartlarda, yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarda meydana gelen hasarlarin tanimlamalar1 yapilarak bu elemanlarda meydana
gelebilecek hasarlarin 6nlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler sunulmugstur (American

Society of Civil Engineers, 2010, 2011).
Ingiltere’ de patlamaya dayanikli yap tasarim yonetmelikleri ve standartlar

Ingiltere 1970’1i yillardan beri terdr faaliyetleri sonucunda Bati Avrupa’nin en yiiksek
Olim oranina sahip tilkedir (Kirk, 2017). Bu sebeple Ulusal Terdrle Miicadele Giivenlik
Ofisi NACTSO c¢esitli kilavuzlar yayinlamistir. Bu kilavuzlar:

e NACTSO 2006

e NACTSO 2008a

e NACTSO 2008b

e NACTSO 2012

e NACTSO 2014 “diir.

Birlesik Krallik'taki Ulusal Terdrle Miicadele Giivenlik Ofisi (NACTSO) gibi mevcut
terorle miicadele ofisleri, lilkenin kritik bolgelerinde teror saldirilarina karsi kolektif,

orantili ve siirdiiriilebilir bir dayaniklilik planinin etkinlestirilmesini  6nermektedir
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(NACTSO, 2014). 90'l yillarda ABD ve Ingiltere'de gerceklesen terdrist saldirilardan bu
yana (NACTSO, 2014), kentsel bir ortamda meydana gelen biiyilk bir bombal1 saldirt
sonucunda yiizlerce binanin hasar aldig1 bilinmektedir. Bu hasarlar patlamaya dayanikli
yap1 tasarimi konusunda onlemler alinmasi gerekliligini beraberinde getirmistir (Lori,
Morison ve Larcher, 2019). Kilavuzlarda yer alan 6nlemler; kalabalik alanlarda bulunan
yapilar ve farkli yapi tiirleri i¢in teror saldirilart olmak tizere iki farkli grupta ele
alimmaktadir. Kalabalik alanlarda bulunan yapilarin tasarimi yapili ¢evre planlamasina
dahil olan paydaslara yonelik yerel planlama politikasinin hazirlanmasi ve yeni
kalkinmanin olusturulmasi, planlanmasi, tasarlanmasi ve yiiriitiilmesi konularindaki terérle
miicadele giivenlik Onlemleri hakkinda Oneriler igermektedir. Giivenlik Onlemlerinin
alinmas1 ¢evredeki tehdit seviyelerinin tespiti ile baslamaktadir. Kilavuza gore 5 farkli

tehdit seviyesi belirlenmistir. Bu seviyeler Sekil 5.1°deki gibidir.

- "Dasak”

Saldin ihtimalinin diisiik oldugu alanlar

— » "Tlimh"
Saldin icin ortam mevcut ancak saldin thtimah az

*"Onemh ~

Saldin igin ortam mevcut ve saldm thtimah var

* "Siddeth”

Saldin sonras: tahnbatin fazla oldugu alanlar

* "Knuk”
Yakin gelecekie saldin olmas: beklenmekie ve thtimali oldukeca yiiksek

Sekil 5.1. Tehdit seviyeleri (yazar tarafindan olusturulmustur)
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Tehdit seviyelerinin saptanmasinin ardindan terorist saldirtyr dnlemek ve tespit edebilmek

icin mimari tasarim metotlar1 onerilmistir. Bu tasarim yontemleri:

e Patlama etkilerini azaltmak i¢in uygun ¢evre tasarimini

e Patlamaya dayanikl1 malzeme kullanimini

e Yapiya erisimin kisitlanmasini

e Arag erisiminin kisitlanmasini

e Yiiksek hizli yaklasmanin 6nlenmesini

e Yaya ve arag erisiminin kisitlanmasini

e Giivenlik kameralar1 ve peyzaj 6nlemlerini

e Pencerenin konumunu

e Yapi malzemesinin se¢imini

e Mekanik sistemlerin yerlesimi gibi terdr saldirilarinin 6nlenmesi igin gerekli tasarim

kriterlerini ve metotlarini igermektedir.

Bunun yani sira kilavuzlarda kritik iglevlere sahip ve kullanict sayisinin fazla oldugu
ofislerin, otel, restoran ve alisveris merkezlerinin terér saldirilarina karsi korunmasina
yonelik giivenlik tedbirlerine yer verilmistir. Kilavuzda oncelikli olarak riskler

tanimlanarak sonrasinda koruyucu giivenlik tedbirleri sunulmustur.

Singapur’da patlamaya dayanikli yap1 tasarim yonetmelikleri ve standartlari

Teror saldirilarna karsi Singapur hiikiimeti, koruyucu giivenlik tedbirlerinin ve mevcut
giivenlik teknolojisinin yapilarin planlamasina dahil edilmesine yardimeci olmak icin bir
kilavuz yaymlamistir. Kilavuz tiim yap1 tiplerinin tasarimi ve giivenligi i¢in planlama
yaparken dikkate alinmasi1 gereken bilgileri icermektedir. Bu bilgiler yapinin niteligi ve

konumuna gore degiskenlik gostermektedir. Kilavuzda sirasiyla;

1. Yapilar icin olast riskler “Ara¢ Bombali Saldir1”, “Silahli Saldir1”, "Kimyasal ve
Biyolojik Silahlar”, “Yetkisiz Giris “ve “Patlayict Cihaz” olmak ilizere 5’e
ayrilmaktadir (Singapore Ministry of Home Affair, 2018)

2. Yapilarin tasarimi ve planlanmas:
* Yap1 i¢in alan se¢imi

* Yapmin konumlandirilmasi
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* Yapi gevresi icin glivenlik 6nlemlerinin belirlenmesi
e Yapiya erisim yollarinin olusturulmasi

e Otoparkin konumlandirilmasi

e Bariyer tipleri

e Peyzaj diizenlemeleri

e Yapi tipine gore ¢evre diizenlemeleri seklinde yapilmistir.

Ozet olarak kilavuzda Singapur’da gerceklesecek bir saldir1 sirasindan yapinin alacag
hasarin asgari diizeye indirilmesi i¢in gerekli tasarim hususlar1 belirlenerek oneriler

sunulmustur.
Hindistan’da patlamaya dayanikli yap1 tasarim yonetmelikleri ve standartlar

Bureau of Indian Standards [BIS], (1969) Endiistriyel bir toplumda meydana gelen patlama
potansiyeli nedeniyle, bina yonetmeligine dahil edilmek {izere patlamaya dayanikli
tasarim1 incelemistir. Ozellikle, betonarme yigma insaatlardan olusan kamu ve ticari
yapilarinin, bu binalarin korunmasi gereken yiiksek yogunluklu niifusa sahip olmasi
nedeniyle ek bina yonetmeligi kriterlerine ihtiya¢c duydugu belirtilmektedir. Hiikiimetin
yayinladigr kilavuzlarin yeterli olmadigi disiiniilerek bir tasarim prosediirii ortaya
konulmustur. Patlamaya kars1 dayanikliligi saglamak icin tasarim ayrintilarina ve yeterli
denetime ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Standarda gore, yapr formu patlama yiikiiniin
etkilerinde 6nemli rol oynamaktadir. Standartta, yap1 formu ile baglantili olan patlayici
etkisi birtakim diyagramlarla agiklanmistir. Kapsamli hesaplamalar barindiran bu standart,

patlama etkilerine dayanikli yap1 tasarimi icin kilavuz niteligindedir.

Tiirkiye’de patlamaya dayanikli yap1 tasarim yonetmelikleri ve standartlari

Tiirkiye’de patlama yiiklerine karst yapr tasarimi hususunda Emniyet Genel Midiirligi
(EGM) yapilar i¢in bir kilavuz hazirlamistir (EGM, 2019). Bu kilavuz emniyet binalarina
yonelik gerceklestirilen saldirilara yonelik olup, yeni yapilarin ingas1 6ncesinde patlamaya
dayanikli yapisal tasarim, hasar gorebilirligin azaltilmasi, yap1 elemanlarimin
giiclendirilmesi, alternatif yapi1 malzemesinin se¢imi, tasiyict sistem se¢imi ve

hesaplamalarina yonelik agiklamalar yapilmistir. Kilavuzda, bu aciklamalarin betonarme



43

yapilara yonelik bilgiler icerdigini ve diger tasiyici sistem tipleri i¢in patlatma etkilerinin

hesaplanmasi disindaki kisimlarin gegerliligi bulunmadigr belirtilmistir.

Avrupa Birligi iilkelerinde patlamaya dayanikli yap1 tasarim yonetmelikleri ve standartlari

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin gelistirdigi kilavuzda (Karlos ve Solomos, 2013), yapilar
iizerindeki patlama ytiiklerine, patlama yiikii altindaki yapilarin davraniglari hususuna yer
verilmigtir. Bununla birlikte hesaplama iceren bilgiler ve hesaplama yontemleri de
kilavuzda belirtilmistir. Yapilarda patlama etkileri farkli kaynaklardan toparlanarak farkli

diyagram ve sekillerle sunulmustur.

Tim bu kilavuzlar incelendiginde patlamaya dayanikli yapi tasarimi hususunda benzer
nitelikte bilgilere yer verildigi goriilmistiir. Farkli iilkeler i¢in yapisal elemanlarin
ozellikleri patlamaya dayanikli tasarimda Onemli bir kriter olmustur. Kilavuzu ve
standartlar1 bulunan iilkelerden Ingiltere, Tiirkiye ve Hindistan patlayici saldirilara karsi
aldigi Onlemlerin yapr ile smirli kalmast bakimindan Amerika ve Singapur’dan
ayrilmaktadir. Amerika ve Singapur patlamaya dayanikli yapi tasariminda katmanlagma
modelini kullanmiglardir. Bu modele gore; yapi, yap1 gevresi ve yapi ile yap1 c¢evresi
katmanlar1 farkli tedbirlerin alinmasi gerektigi savunma katmanlar1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Diinyada gergeklesen ve sayist her gecen giin artan bombali saldirilarin
etkilerinin tasarim asamasinda almman dogru kararlar ile azaltilmasi miimkiin
olabilmektedir. Bu sebeple mimari tasarim kararlar1 patlayict endeksli saldirilara kars:

yapinin ve yapili ¢evrenin korunmasinda biiyiik 6nem teskil etmektedir.
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6. YUKSEK YAPILARDA PATLAMAYA DAYANIKLI TASARIM
KRITERLERI

Mimari tasarim her kosulda farklilik igeren bir siirectir. Kisiye gore degisebilme niteliginin
yaninda ele alinan problem tiiriine gore de tasarim degisiklik gostermektedir. Bu noktada
bina kullanim1 ve bina kullanimina bagli olarak patlamaya dayanikli yap1 tasariminda hasar

gorebilirligin azaltilmasi hususunda 6nem teskil etmektedir.

Mimar ve miihendisler i¢in yapilarin hasar gorebilirligini azaltmay1 hedefleyen tasarim
kriterleri ve bombali saldirilarin yapilara etkileri mevcut caligmalar, yonetmelik ve
standartlar iizerinden ele alinmistir. Sonrasinda, elde edilen kriterler arag bombal1 saldirilar
olarak sinirlandirilip inceleme alani yiiksek yapilar olarak kisitlanmistir. Bu dogrultuda, tez
calismasinda yiiksek yapilarin mimari tasarim siirecine yonelik degerlendirme kriterler

belirlenirken yiiksek yap1 6zelinde kriterler olusturulmustur.

Tez ¢alismasinda, yliksek yapilarin ara¢ bombali saldirilarda hedef olarak secilmesinde
etkili olan bina kullanimi (1), patlamanin genis bir etki alan1 olmasi1 sebebiyle parsel-kent
iligkisi ~ (2), parselin giivenlik Onlemlerinin  saglanarak  patlamanin  yapidan
uzaklastirllmasinda etkili olan parsel giivenligi (3), parsel igerisindeki yapinin
konumundan kaynakli parsel-bina iliskisi (4) ve son olarak patlama yiikii altindaki
davranisi1 etkileyen ve yapi bicimlenisinde rol oynayan fasarima yénelik kararlar (5)

olarak bes ana kriter olusturulmustur (Sekil 6.1) (“FEMA 426>, 2003).
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Sekil 6.1. Patlamaya dayanikli yiiksek yapi tasarim kriterleri (“FEMA 426,” 2003’ten
esinlenilmistir)
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Bu kriterler alt kriterlere ayrilarak detaylandirilmigtir. Tasarim kriterleri ile alt kriterleri

olusturan tasarim elementlerine yonelik ilgili literatiir ise Cizelge 6.1°de verilmistir. Her

bir baslik detayl1 bilgiler ve derecelendirme tablolari ile alt basliklarda agiklanmistir.

Cizelge 6.1. Tasarim Kriterleri Referans Tablosu

Ana kriterler Alt Kriterler Kaynaklar
“FEMA 4267, (2003a)
B1. Bina Fonksiyonu TBDY 2018
CTBUH, 2023
Booth, Welch ve Johnson, 1976; NACTSO, 2014
B. Bi B2. Kullanici Sayisi Larcher vd., 2018
K' 1 mna Kang ve Lee, 2014
utianimi B3. Bina Tanmirlig “FEMA 4557, 2009
< “FEMA 455, 2009
B4. Hedef Yogunluk Emergency Response Guidebook, 2016
B5. Fiziksel Kayip Etkisi “FEMA 455”, 2009 Gokgbz ve llerisoy, 2022
. . “FEMA 455”7, 2009
K1.Parselin Kentteki Konumu Cifici ve Aydinls, 2015
Ogiing, 2019
K. Parsel- K2. Kamu Yollarma Mesafe FEMA 426 BIPS 06, 2011; US Department of Defense, 2007,
Kent Iliskisi : 2018
US DoD, 2018
K3. Parsel Ceperinde Arag Parki “FEMA 4307, 2007
“FEMA 4557, 2009
G1. Cevre Giivenlik Duvar Tiirt Smith, 2010
M. A. Barakat ve Hetherington, 1999
. . CSB 2017 Planh Alanlar imar Yénetmeligi, 2017
G. Parsel G2. Cevre Giivenlik Duvar Konumu EGM, 2019
Giivenligi G3. Yiiksek Hizli Yaklagmanin Onlenmesi | Ahrens ve Field, 2019
G4. Arag Erisim Noktalarimin Ayrilmasi Valsamos ve Karlos, 2018
G5. Arag Erisim Kontroliiniin Yeri “FEMA 4557, 2009
. e Tiirel, 2019
P1. Bina Yonelimi “FEMA 426, 2003
P2. Diger Riskli Yapilara Erisim Smilowitz, 2016
Gokgoz ve Ilerisoy, 2022
“FEMA 4307, 2007
P. Parsel- P3. Agik Otopark Konumu FEMA 4267, 2003a 5
ina iliskisi Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018
Bina Iligkisi US DoD, 2007
Tirel, 2019
Goel ve Matsagar, 2014
P4. Yaklagsma Mesafesi Vijay,2012
US DoD, 2018
UFC, 2012
Gebbeken ve Doge, 2010
T1. Yap1 Formu TBDY, 2018
. . Koggaz, 2004
T2. Yap1 Yiiksekligi “FEMA 455", 2009
T. Tasarima T3. Tastyicilarin Cephedeki Durumu “FEMA 4557, 2009
Yonelik “FEMA 426 BIPS 06”, 2003; Hinman ve Arnold, 2010
Kararlar T4. Plan Formu Gebbeken ve Doge, 2010
Murty, Goswami, Vijayanarayanan ve Mehta, 2012
T5. Cephede Seffaflik Orani “FEMA 4557, 2009
Shahar, 2008
T6. Kapali Otopark Konumu “FEMA 4557, 2009
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6.1. Bina Kullanimi

Bina kullanim &zellikleri, yapilarin yasam dongiisii boyunca karsilasacagi risklere karsi
koruyucu tedbirlerin alinmasi igin gereklidir. Farkli yiiklere kars1 bina kullanim
ozelliklerine gore smiflandirmalar yapilmaktadir. Bu smiflandirmalar, farkli islevdeki
binalarin ihtiya¢ duydugu ek tedbirler i¢in yol gosterici niteliktedir. Bu bdliimde bina
kullanim ana kriteri baslig1 altinda; (i) Bina fonksiyonu, (ii) Kullanici sayisi, (iii) Bina
taninirhig, (iv) Hedef yogunluk, (v) Fiziksel kayip etkisi seklinde olmak iizere bes alt kriter

ele alinmstir.

Bina fonksiyonu

Yapilar kullanicilarin  farkli iglevsel talep ve ihtiyaglart dogrultusunda, mimar ve
miihendisler tarafindan iiretilirler. Yapiya yliklenen islev ve yapinin kullanici ihtiyaglarinin
gdz oOniinde bulundurulmasi, yapmin bi¢iminin belirlenmesinde O6nemli bir rol
oynamaktadir. Az metrekarede yiikselen ve iginde ¢ok sayida insan barindiran ofis
kulelerinin yiiksek yap1 olarak insa edilme sebebi de yapinin islevi ile ilgilidir. Yapinin
fonksiyonu, belirli bir zamanda bina veya arazideki maksimum kisi sayisinin
belirlenmesinde Onemli bir parametredir. Farkli isleve sahip yiiksek yapilar, farkli
derecelerde hedef cekiciligine sahiptir (“FEMA 426, 2003). Islevlerin belirlenmesinde
onemli olan fonksiyon alt kriteri tehdit derecesi i¢in de belirleyici olmaktadir. Deprem
yonetmeliginde yer alan bina Onem kat sayisi tablosuna gore, deprem sonrasinda
kullanimin kisitlanmamasi gereken, uzun siireli, yiiksek kullanici yogunluguna sahip ve
tehlikeli maddeler iceren yapilar 1.5 dnem kat sayisina sahiptir. Aligveris merkezleri gibi
kisa siireli ve yogun kullanici barindiran yapilar 1.2 6nem kat sayisi ile derecelendirilirken,
bu derecelendirmenin disinda kalan konut, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari ise

1.0 6nem kat sayisina sahiptir (TBDY, 2018).

Bu bilgiler 1s18inda, bombali terdr saldirilarinda kritik oneme sahip yiiksek yapilar
CTBUH (Council on Tall Buildings and Urban Habitat, 2023)’a gore yiiksek yap1 icin
tercih edilen fonksiyonlar merceginde ilgili yonetmelikler ile c¢akistirma yapilarak bir
siralama elde edilmistir. Bu fonksiyonlar telekomiinikasyon, kamu binalar1, konut, ticari,
bankacilik- finans, egitim yapis1 ve bilgi teknolojileri iglevlerini barindiran binalar oldugu

goriilmektedir. Orneklem grubundaki yiiksek yapilarin degerlendirilmesinde, en az kritik
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isleve konut ve egitim yapilar1 1 puan alirken, en fazla kritik igleve sahip bilgi teknolojisi,
telekomiinikasyon ve kamu binalart ise 5 puan almistir. Kismen kritik isleve sahip ticari,
ofis, bankacilik ve finans yapilar1 ise 1-5 puan arasindaki bir deger olan 3 puanla

derecelendirilmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Bina fonksiyonu derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
B.1. | Bina Fonksiyonu Bilgi teknolojisi Ticari Konut
Kamu binalar1 Ofis Egitim yapist
Telekomiinikasyon Bankacilik ve finans

Kullanic1 sayisi

Bina doluluk oraninin bir gdstergesi olan bu kriter, yiiksek yapinin kullanim sikligini
tanimlamaktadir. Yapilan aragtirmalara gore, kullanict yogunlugunun fazla oldugu
alanlarda su¢ oranmin da yiiksek oldugunu gostermektedir (Booth, Welch ve Johnson,
1976; NACTSO, 2014). Bu sebeple binanin kullanici sayisinin tehdit seviyesini

belirlemede 6nemli bir faktdr oldugu ortaya konmaktadir.

Aligveris merkezleri, is kuleleri, hastaneler, tarihi turistik yapilar ve ulasim yapilar islev
bakimindan kullanici yogunlugu yiiksek yapilardir. Terdrizmi etkileyen ideolojilerin
gerceklesme basarisinin hedef kitlenin yogunlugunun fazla olmas: ile iligkili oldugu
diistintildiiglinde, bina kullanici sayisinin 6nemli bir kriter oldugu gériilmektedir. Kullanict
sayis1 fazla olan bu yapilar1 ayni anda c¢ok sayida insan kullanabildiginden, kullanici
yogunluklar1 bu yapilar1 bombali saldirilar i¢in tercih edilen hedef konumuna

getirmektedir.

Giivenlik ag181 diizeyi, glivenlik zayifliklarinin belirlenmesi ve belirli bir yogunluktaki bir
olaydan kaynaklanan sistemdeki olasi hasar ile baglantilidir. Bombali terdr saldirilar
sonucu olugabilecek senaryo, bina sakinlerinin yaralanmasi, can kaybi, sermaye degeri,
yeniden inga maliyeti ve hizmetlerin ve islevlerin kesintiye ugramasi gibi hedefin
yapilardaki hasarina goére Olciilebilir (Larcher ve digerleri, 2018). Kang ve Lee (2014),
yapinin islevi ile kullanici sayisi iligkisini tanimlamislardir. Yapilan tanimlamaya gore
savunma sanayi iissil, baraj ve igme suyu sistemleri gibi yapilar barindirdiklar1 fonksiyon

geregi kullanici sayis1 az olan yapilar olup doluluk oranmi 8 bin kullanicinin altinda olan
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yapilar olarak tanimlanirken, telekomiinikasyon, ulusal anitlar ve halk saglig
fonksiyonunu barindiran yapilar da yine islevleri geregi belirli zaman diliminde kullanilan
binalar olup, doluluk orani 12 bin ile 16 bin arasinda olan yapilar olarak ortaya konmustur.
Kullanict yogunlugunun yiiksek oldugu zaman dilimleri, gece giindiiz kullanim stireleri
baz alinarak degerlendirilen yliksek kullanici sayisina sahip olan yapilar riskin ve hasar

gorebilirligin de yiiksek oldugu yapilardir.

Yiiksek yogunluk oranina sahip bankacilik, finans, gida, ticari, egitim ve acil servis
yapilari ise kullanic1 sayis1 20 bin ve lizerinde olan yapilar olarak tanimlanmistir (Kang ve
Lee, 2014). Bu bilgiler dogrultusunda 6rnek yapilarin degerlendirilmesinde yiiksek yap1
kullanict sayisinin 8,000° den daha az oldugu yapilar 1 puanla derecelendirilirken,
kullanict sayis1 20,000’ e esit ve fazla olan yiiksek binalar ise 5 puanla derecelendirilmistir.

Bu degerlendirmenin disinda kalan yapilar ise 1-5 puan arasinda degerlendirilmistir

(Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3. Kullanic1 sayis1 derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
B.2. Kullanict >20000 16000-20000 12000-16000 8000-12000 <8000
Sayis1

Bina taninirhig

Teror saldirilart kent imgesine katkida bulunan her yap1 ve kamusal mekan i¢in tehdit riski
tagimaktadir. Bir kentin dnemli sembollerinden olan yiiksek yapilar da terdr saldirilar i¢in
risk faktorii olusturmaktadir. Bu sebeple yiiksek yapi tasariminda, bina taninirhigi 6nemli
bir kriter olarak ele alinmasi gerekmektedir (“FEMA 4557, 2009). Bina taninirhgi FEMA
455 tarafindan “Cok Diistik”, “Diisiik”, “Orta”, “Yiiksek” ve “Cok Yiiksek” olmak iizere 5
alt grupta degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda yiliksek yapilar i¢in bina taninirlig
degerlendirmesi “Cok Diisiik”, “Orta” ve “Yiiksek” olarak 3 alt grupta ele alinmistir. Bir
yiiksek yap1 yerel halk tarafindan taninmiyorsa ¢ok diisiik olarak nitelendirilir. Bu yiiksek
yap1 tliriiniin medya ve sembolizm degeri olmadig: i¢in olas1 bombali terdr saldirt riski de
cok diisiik olarak degerlendirilir. Eger bir yiliksek yap1 kolayca taninabilirken ayn1 zamanda
da medya degeri olduk¢a yliksek ise, tehdit seviyesi de ¢ok yliksek olarak tanimlanir.
ABD’de ilk cam giydirme cephenin uygulandig1 Hallidie Binasi’nin taninirligi, ulusal ve

uluslararas1 diizeyde ABD'nin sembolii olarak kabul edilen Empire State Binasi’ndan daha
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diistiktir (“FEMA 4557, 2009). Bu degerlendirme iilkemiz icin yapilacak olursa eger
Sapphire ve Skyland’ in Istanbul’un en yiiksek iki binas1 olmasi diger yiiksek yapilara gore
taniirhigini arttirmaktadir (Resim 6.1). Atakule’nin yarigma projesi ile segilen, ddiile layik
goriilen ve Ankara sehir siliietinde yeri olan bir yap1 olmasi ve sehri kusbakisi gérmeye
olanak saglamasi gibi Ozelliklerinden dolayr medya degeri Ankara’daki diger yiiksek
yapilara gore yiiksektir ve kolaylikla taninabilmektedir (URL-2,14,15).

- A
b) Sapphiere

a) takule

Resim 6.1. Sehir siliietini etkileyen yiiksek yapilar (URL-2,14,15)

Bu dogrultuda o6rnek yapi grubunun degerlendirilmesinde yiiksek yapinin yerel halk
tarafindan taninmasi 1 puanla derecelendirilirken, binanin medya degerinin yiiksek olmasi
5 puanla derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin disinda kalan yapilar, bina

taninirliklarina gore 1-5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4. Bina taninirlig1 derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
B.3. Bina Cok Yiiksek Orta Cok diisiik
Taninirhigt (Kolaylikla taninabilir. Uzman, akademik (Yerel halk tarafindan
Medya degeri sektor taninir)
yiiksektir)

Hedef yogunluk

Hedef yogunlugu, bombali saldir1 riski tagiyan yliksek yapiya belirli bir mesafede bulunan
yiiksek risk tasiyan yapilarin sayisi olarak tanimlanir. Yiiksek yapinin belirli bir uzaklikta,
cevresinde yer alan diger riskli yap1 sayisinin fazla olmasi olasi saldir1 riskini de
arttirmaktadir (“FEMA 4557, 2009). Bir yiiksek yapiya belirli bir uzakliktaki saldir1 riski
yiiksek olan yapilarin fazla olmasi, hedef yapiya bir saldir1 ger¢eklesmesi durumunda diger

yapilar1 da etkiledigi ve patlama sonrasi olusacak kayiplar1 arttirdidy igin, yiiksek yapinin
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saldirt riskini de arttirmaktadir. Bu sebeple yiiksek yapiya belirli bir uzaklikta riskli

yapinin bulunmamasi gerekmektedir.

Kanada Ulastirma Bakanligi Acil Durum Miidahale Rehberi (2016)’ nde uyulmasi gereken
zorunlu tahliye mesafeleri verilmistir (Emergency Response Guidebook, 2016). Hedef
yogunluk, kent icinde dikkat ¢ekmeden fazla miktarda patlayict madde tasiyabilen
kamyonlar i¢in zorunlu tahliye mesafesi olan 475 metre referans alinarak hesaplanmstir.
Bu sebeple calisma dahilinde hedef yogunluk, yapinin dis yiizeyinden 475 metre

yarigapinda bulunan riskli yapilarin sayisinin derecelendirilmesi ile degerlendirilmistir.

Belirli mesafede yapinin etrafinda yiiksek riskli yap1 bulunmayan binalar i¢in 0 degeri 1
puanla derecelendirilirken, 20’ye esit ve biiyiik degerler 5 puan olarak derecelendirilmistir.
Bu degerlendirmenin disinda kalan yiiksek yapilar ise hedef yogunluklarina gore 1-5 puan

arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 6.5)

Cizelge 6.5. Hedef yogunluk derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
B4. Hedef Yogunluk >20 13-19 7-12 1-6 0
(475 m)
Fiziksel kay1p etkisi

Fiziksel kayip etkisi, bir bombali saldir1 durumunda meydana gelebilecek can ve mal
kaybini, yaralanmalarin kapsamini ve ciddiyetini tanimlar. Ayn1 zamanda da kamu giiveni
iizerindeki etkiyi de ifade eder. Saldiridan kaynaklanan maddi zararlari, isletmelerin ve
calisanlarin gelir kayiplarini veya yapi icin bir islevsellik diizeyini saldir1 oncesi seviyelere
geri getirebilmek icin gereken maliyetleri icermektedir. Derece tablosunda verilen her bir
deger, yerel etkiden kiiresel veya uluslararasi etkiye kadar uzanan bir bombali saldir1
olaymin ekonomik etkisinin cografi siirlarimi tanimlar (“FEMA 4557, 2009). Patlama
etkisinin biliylimesi gilivenlik zafiyeti olusturacaktir. Bu sebeple calismada, yiiksek
yapilarin ¢evresel, ekonomik ve sosyal katma degerleri géz Oniinde bulundurularak,
fiziksel kayip etkisi alt kriteri kapsaminda degerlendirme yapilmaktadir (Gokgoz ve
Ilerisoy, 2022).
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Ele alinan yiiksek yapilara diizenlenen bir bombali saldir1 durumunda, bina, yapilagsma
parseli ve c¢evresinde meydana gelen zaiyatin etkileri artan etki diizeyine gore yerel
Olcekten uluslararast Olgege dogru smiflandirilmistir. Bu  dogrultuda yapilan
degerlendirmede, fiziksel kayip etkisinin yerel oldugu yiikksek yapilar 1 puan ile
derecelendirilirken, fiziksel kayip etkisinin uluslararasi oldugu yapilar ise 5 puanla
derecelendirilmistir. Bu derecelendirmenin disinda kalan yapilar fiziksel kayip etkilerinin

Olcegine gore 1-5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. Fiziksel kayip etkisi derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
B.S. ‘ Fiziksel Kayip Etkisi Uluslararasi Ulusal Bolgesel Kent Olceginde Yerel

6.2. Parsel-Kent iliskisi

Bombali saldirilarin olast etkilerini en az maliyet ve tedbirle ortadan kaldirabilen veya
asgari diizeye indirgeyebilen katman, patlamadan ilk etkilenen kent ile iliski katmanidir.
Bu katman; yap1 parselinin disinda kalan ve kent dlgeginde iliskili olan parametreleri
icerir. Kentsel caligmalarda kullanilan en kiigiik Olgcek parsellerdir. Parsel sinirlarindan
mahalle, semt ve Olgegi daha biiyiik sinirlara gidildikce mekansal cesitlilik artmakta ve
buna bagli olarak tasarim parametreleri de degisiklik gostermektedir (Sekil 6.2) (Taylor ve
Nostrand, 2008).

Kent olgegi semt olgegi Mahalle olceg
Yapi adas olgegi Farsel olcegi

Sekil 6.2. Farkli kent 6l¢ekleri (Taylor ve Nostrand, 2008)

Parsel kent iligkisi parsel dlceginde parselin konumunu, komsu parsellerle iliskisini, yap1
adas1 ¢evresindeki yollarin durumunu, bir bombali saldir1 durumunda meydana gelebilecek

can ve mal kaybini, yaralanmalarin kapsamini ve ciddiyetini, yap1 parselinin kent i¢indeki
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konumundan kaynaklanan tehditlerin ortaya konulmasini saglar. Bu tehditlerin 6nceden
ortaya konulmasi, iyi tasarlanmis yapr ve yapinin kent ile iliskisi ile saldirganlar
caydirilabilir, glivenlik zaiyatlar1 en aza indirgenebilmektedir (Smith ve Ellison, 2010). Bu
boliimde Parsel-Kent Iliskisi ana kriteri bashig1 altinda; (i) Parselin kentteki konumu, (ii)
Kamu yollarina mesafe, (ii1) Parsel ¢ceperindeki ara¢ parki seklinde olmak tizere 3 alt kriter

ele alinmistir.

Parselin kentteki konumu

Parselin kentteki konumu ile, parselin ¢evresindeki alanin toplam niifus yogunlugunu ve
mevcut parselin  kullanimina bagli olarak, olast bir bombali saldiri durumunda
yasanabilecek kayip ve zararlar dlgiilmeye calisiilmaktadir (“FEMA 455, 2009). Toplam
niifus yogunlugu ve parsel kullanimina bagli olarak, yapilasmanin bulundugu parselin
konumu da ele alindiginda, kent dis1 alanlara bagl olarak yapilara sinirli islev
yiiklenebildigi goriilmektedir. Bu sebeple, kent disindaki alanlarda toplam niifus
yogunlugunun 2000’den az oldugu bilinmektedir. (Cift¢i ve Aydinli, 2015).

Kent merkezlerinde trafik yogunlugu ele alindiginda, kentsel alanlarda ara¢ sayisinin fazla
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ara¢ bombali saldir1 tehlikesi kentsel alanlarda kirsal
alanlara gore daha fazladir. Bunun sebebi ise ara¢ bombali saldirilarin trafik yogunlugunun
fazla oldugu alanlarda farkli yontemlerle gerceklestirilebilme olanagidir. Bu bilgiler
dogrultusunda, yapilasma parselinin kent icindeki konumu yiiksek yap1 grubunun
degerlendirilmesinde artan zarar gorebilirlik seviyesine gore siniflandirilacaktir.
Degerlendirilen yiiksek yapilardan kent disinda olanlar 1 puanla derecelendirilirken, kent
icinde bulunan yiiksek yapilar 5 puanla derecelendirilecektir. Bu degerlendirmenin disinda
kalan ve kent c¢eperinde yer alan yapilar ise 1-5 puan araliginda olan 3 puanla

derecelendirilecektir (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7. Parselin kentteki konumu derecelendirme ¢izelge

Derecelendirme

Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
K.1 Parselin Kentteki Kent i¢inde Kent ¢eperinde Kent disinda
Konumu
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Kamu yollarina mesafe

Kent i¢inde yagsanan bombali terdr saldirilarinin biiyiik bir kismi hareketli ara¢ vasitasiyla
gerceklestirilmektedir (Ogiing, 2019). Ara¢ kullanilarak gergeklestirilen bu saldirilar,
genellikle binalara yonelik olup, bina c¢evresindeki yollarin denetiminin miimkiin
olmamasi, saldirmin tasit yollarina olan uzakliginin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekliligini de ortaya koymaktadir. Patlama etkisi i¢in yapilan hesaplamalarda da
kullanilan hedef yap1 ve patlama noktasi arasindaki mesafe, yap1 iizerinde ve yapi

cevresinde patlayict maddeden kaynakli etkilerin hafifletilmesinde 6nemli bir kriterdir.

Hedef yapr ile patlayict madde arasindaki mesafenin fazla olmasi bombali saldir1 sonucu
olusan patlama etkilerinin de azalmasini saglayarak hedef yapinin daha giivenli hale

getirilmesine katki saglayacaktir.

Kamu yollarina mesafe ile ilgili standartlar tehdit tiiriine, hedef yapinin niteligine ve
beklenen koruma diizeyine gore belirlenmektedir (“FEMA 426 BIPS 06, 2011; US
Department of Defense, 2007, 2018). Amerika Savunma Bakanlii’nin yayinladigi
kilavuza gore yeni ve mevcut binalar i¢in minimum mesafe 6 metre olarak belirlenmistir

(Sekil 6.3) (US DoD, 2018).

Sekil 6.3. Amerika Savunma Bakanligi’nin yayinladig1r kilavuza gbre yeni ve mevcut
binalar i¢in minimum mesafe (US DoD, 2018)

Yap1 ¢evresi disinda net bir alanin olmamasi durumunda ise minimum mesafe 15 metre
olarak hesaplanmistir (US DoD, 2018). US DoD standartlarina gore “Cok Diisiik Koruma

Seviyesi” ve “Yiiksek Koruma Seviyesi” i¢in uygulanmasi gereken mesafeler belirtilmistir.
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Bu standarda gore biitiin yapilar i¢in en az 4 m ile 25 m mesafenin saglanmasi

gerekmektedir (Sekil 6.4) (US DoD, 2018).

Sekil 6.4. “Cok Diislik Koruma Seviyesi” ve “Yiiksek Koruma Seviyesi” (US DoD, 2018)

Bu dogrultuda olusturulan degerlendirme sistemine goére kamu yollarina mesafesi 25
metreye esit ya da daha fazla olan yiiksek yapilar 1 puanla derecelendirilirken, 4 metreye
esit ya da az olan yapilar 5 puanla derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin disinda kalan
yapilar ise kamu yollarina mesafesine gore 1-5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge

6.8).

Cizelge 6.8. Kamu yollarina mesafe derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
K.2. Kamu Yollarina <4 m 4 m-7,5m 7,5m-15m 15 m-25m >25m
Mesafe

Parsel ¢eperindeki arag parki

Arazi siiriin disinda cadde tstiinde park yapilmasi, ya da yapi parselinin ¢evresinde yer
alan kaldirnma park etme durumu araclarin kontroliinii zorlagtirmaktadir. Kaldirimlar,
yaklagsma sinirint meydana getiren bir katman oldugundan, parsel ¢eperindeki kaldirim
iizerine park edilmesi riski arttirmaktadir (“FEMA 4307, 2007). Yap1 parselinin ¢evresinde
yer alan kaldirim, patlamayr yapidan uzaklastirabilecek ilk nokta olmakla beraber
patlamanin etkilerini azaltmada da onemli bir rol oynamaktadir. Kaldirima park etme

durumunu Onleyici tedbirlerin alinmasi, park alanlarmin belirlenmesi ve 06zellikle
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potansiyel tehlike tasiyan parsel ¢eperine park yasagi getirilmesi araglarin kontrolsiiz bir
sekilde dagilmasinin dniine gecerek, koruma diizeyini arttiracaktir. Bu nedenle olasi riskler
g6z Oniine alindiginda, parsel ¢eperinde park yasagi olan yiiksek yapilarda saldir1 riskinin
az olacagl ya da saldir1 sonrasi etkilerin en az diizeye indirilebilece8i varsayilarak

degerlendirme yapilacaktir.

Yiiksek yapilarin kent icerisindeki konumlart g6z oOniinde bulunduruldugunda, trafik
akisinin yogun oldugu ya da islek bir cadde tlizerinde konumlandigi goriilmektedir. Bu
yapilarin ¢evresinde trafik yogunlugunun fazla olmasi, parsel cevresinde kisa siireli
bekleme alanlarmin yer almasi ve ara¢ parklari ara¢ kontroliinii de zorlastirarak risk
faktorliini arttirmaktadir. Bu sebeple yapilarin degerlendirilmesinde ¢epere park yasaginin
bulundugu yiiksek yapilar 1 puanla derecelendirilirken, yasagin bulunmadigi yapilar 5
puanla derecelendirilecektir. Kismen onlemlerin alindigi yiiksek yapilar ise 3 puanla

derecelendirilecektir (Cizelge 6.9).

Cizelge 6.9. Parsel ¢eperindeki arag parki derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
K.3. | Parsel Ceperindeki Park yasag1 yok Kontrolli araglar Park yasagi
Arag Parki var

6.3. Parsel Giivenligi

Parsel giivenligi, bombali saldirilara tepki olarak yapinin g¢evresinde alinabilecek tedbirleri
kapsamaktadir. Parsel giivenligi kriteri, parselin kent ile kurdugu iligkiyi tariflerken aym
zamanda yapit parseline kontrollii erisimi de ele alir. Yapilagma alani ve c¢evresinin
giivenliginin saglanmasi i¢in alinacak onlemler, yap1 ve gevresine etki edecek tehdidi en
aza indirgemeyi amaclamaktadir (“FEMA 4307, 2007). Bu kapsamda; (i) Cevre giivenlik
duvar tiirti, (i1) Cevre giivenlik duvar konumu, (iii) Yaklagma mesafesi, (iv) Yiksek hizl
yaklagmanin 6nlenmesi, (v) Yiiksek riskli kaynaklara erigsim, (vi) Yapidan tehdit olusturan
araglara mesafe, (vii) Ara¢ erisim kontroliiniin yeri, (viii) Arag¢ erisim kontrol tiirii ve (ix)

Arag erisim noktalarinin ayrilmasi” olmak tizere 9 alt kriter ele alinmistir.
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Cevre giivenlik duvar tiirii

Cevre gilivenlik duvari, tiim koruma stratejilerinin yaninda ek bir koruma stratejisi olarak
savunma bariyeri gorevi gormektedir. Yapinin etrafindaki enerjinin dagitilmasina yardimci
olan ve ayn1 zamanda da patlayici tehdide kars1 mesafeyi arttiran ¢evre duvari, patlamanin
neden oldugu basinglari ortadan tamamen kaldirmakta ya da basincin azaltilmasina

yardimci olmaktadir (“FEMA 455, 2009).

Cevre gilivenlik duvari, yalnizca ara¢ bombali saldir1 tehdidini 6nlemek icin degil
patlamalarla ilgili herhangi bir ihlali de engellemek icin tasarlanmistir. Bu duvarlar, hedef
secilen yapiy1 olas1 patlamadan koruyan bir koruma barikat: gorevini tistlenmektedir (Sekil
6.5) Bu duvarlarin temel islevi patlamadan kaynakli enerjinin korunan yapiya ulagsmasini
engellemektir. Gegmis arastirmalara dayanarak, patlama kaynagina bakan duvar ylizeyinin

miimkiin oldugunca dikey olmasi gerektigi bilinmektedir (Smith, 2010).

Sekil 6.5. Patlama kaynagina bakan duvar (Smith, 2010)

Cevre giivenlik duvari; masif dikey yonlii duvar, bariyer ve parmakliklar, kot farki ve
yollar ve peyzaj unsurlart ile olusturulmaktadir. Masif dikey yonli bir ¢evre duvari,
patlama dalgasin1 dagitmasi sebebiyle patlama etkilerinin azaltilmasinda Onemlidir.
Bariyer ve parmakliklar giivenli olmayan araglarin yiiksek yapiya yaklagmasini dnleme
yontemlerinden en yaygin olanidir. Araglar ile yapi arasindaki maksimum mesafeyi
saglamak ve bombali ara¢ saldirisinin etkilerini azaltmak i¢in yapinin ¢evresine ¢arpma
Onleyici bariyerler yerlestirilmektedir (Resim 6.2) (Singapore Ministry of Home Affair,
2018).
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Resim 6.2. Carpma Onleyici bariyerler (Singapore Ministry of Home Affair, 2018)

Bunlarin yaninda topografik arazi formlar1 ve peyzaj unsurlari ile de yiiksek yap1 patlama
etkilerinden korunabilmektedir. Uggenlesmis hendekler, kot farki, yollar ve peyzaj
unsurlart ara¢ bombali saldirilara karst goriiniir olmayan pasif bariyerlerdendir (FEMA,
2007). Saldiriyr gerceklestirecek olan aracin biiyiikligline bagli olarak tiggenlesmis
hendekler igerisine diistiigiinde ¢ikilamayacak formlardan olusmaktadir. Bir diger peyzaj
unsuru olan tepeler ise patlamanin meydana getirdigi basing dalgasimin yayilimini saglar

Resim 6.3° te Minneapolis Adliyesi i¢in arag bombali teror saldiri riskine karsi adliyenin

korunmasini saglayan peyzaj elemanlarindandir (URL-16).

Resim 6.3. Minneapolis Adliyesi’ ndeki ara¢ bombali saldirilara karsi yapiyr koruyan
peyzaj unsurlar1 (URL-16)

Peyzaj unsuru olan zemin profillerinin de patlama dalgasi sonucu olusan basinci %40’ a
kadar indirebildigi belirtilmistir (Barakat ve Hetherington, 1999). Kot farklar1 ile
olusturulan hendeklerin yiizey artis1 ile koruma etkisinin arttirildigi sdylenebilmektedir

(Sekil 6.6)
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v

Koruma etkisinin arts winil

Sekil 6.6. Peyzaj diizenlemeleri ile artan koruma (Barakat ve Hetherington, 1999)

Bu bilgiler dogrultusunda, yapilasma parseli sinirlarinda yapiya erisime engel olan
onlemlerin varlifina ve koruma seviyesine gore bir degerlendirme ortaya konulmustur.
Incelenen 6rneklem grubunda, yapi parselinin disinda bulunan, cevre ile iliskiyi ortaya
koyan ¢evre giivenlik duvarina gore besli derecelendirmeyle degerlendirilmistir (Cizelge

6.10).

Cizelge 6.10. Cevre giivenlik duvar tiirli derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
G.1. Cevre Giivenlik Cevre duvari Peyzaj ile Kot farki, yollar Bariyer ve Masif, dikey
Duvar Tiirti yok vb. Parmakliklar yonli duvar

Cevre giivenlik duvarmin konumu

Yiiksek yapilar biinyesinde barindirdigi kullanici sayis1 sebebiyle olast bombali saldirilara
kars1 savunmasiz olarak goriilmektedir. Yiiksek yapilarda meydana gelebilecek bombali
saldirilara kars1 bariyer gorevi goren cevre giivenlik duvarinin yap: ile mesafesi, riskin
belirlenmesinde 6nem teskil etmektedir. Yapi parselinin dis1 ile yiiksek bina arasinda
ayrim ¢izgisi olan ¢evre giivenlik duvari, yapmin parsel tanimlanmasinda da
kullanilmaktadir. Giivenlik ihtiyact duyulan ve risk altinda olan yapilar icin gevre giivenlik
duvarmin konumu 6nem teskil etmektedir. Planli Alanlar Imar Ydnetmeligine gore yan
bahge mesafesinin 3,00 metre (CSB Planli Alanlar imar Y&netmeligi, 2017) ve Emniyet
Genel Midiirliigii’nden (EGM, 2019) alinan veriler 1s181nda, hedef bina ile patlayict madde
arasindaki mesafenin en az 25 metre oldugu goéz Oniinde bulundurularak yapilan
degerlendirmede, cevre duvari ile yapi arasindaki mesafenin 25 metreden fazla oldugu
yapilar 1 puan ile derecelendirilirken, mesafenin 3 metre oldugu yapilar ise 5 puanla
derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin disinda kalan yapilar, cevre duvarina

mesafelerine gore 1-5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 6.11).
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Cizelge 6.11. Cevre giivenlik duvar konumu derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
G.2. Cevre Giivenlik Duvar <3m 3m-7,5m 7,5m-15m 15m-25m >25m
Konumu

Yiiksek hizli yaklagsmanin 6nlenmesi

Bu kriter, yliksek hizl1 ara¢ ¢arpmasi ve binaya etki etme potansiyelini ele alir. Hareket
halindeki bir arag, ¢arpmadan 6nce yol boyunca hizlanabiliyorsa, bina i¢in 6nemli bir
tehdit olusturabilir. Bu, arazi diizeninin, bitisik sokak konfiglirasyonunun ve cevre
giivenliginin bir islevidir. Dogrudan veya diiz bir sekilde erisim saglamayan arazilere ve
binalara giris yollar1 tasarlanarak araclarin hizi azaltilabilir (Sekil 6.7) (Ahrens ve Field,

2019).

Sekil 6.7. Yiksek hizli yaklasmanin Onlenmesi (Ahrens ve Field, 2019’dan
esinlenilmistir.)

Yani, parsel igerisinde yer alan mevcut yollarin hizlanmayr engelleyecek sekilde
planlanmas1 gereklidir. Virajli ve kivrimli yollar yiiksek hizli yaklasma olasiliginit 6nemli
oOlciide kisitlar. Bu da bir aracin yaklasirken hiz kazanmasini imkéansiz hale getirir. Uygun
cevre diizenlemesi, yolun sekli olduk¢a hizli hareket eden bir aracin bile yaklagmasini
durdurabilen saglam babalarin kullanilmast potansiyel ara¢ bombalarma erisimi
engelleyerek koruma diizeyini arttirabilmektedir. Bu dogrultuda, degerlendirme yapilirken
geri cekilebilir babalar 5 puanla derecelendirilirken, yiiksek hizli etkin bir yaklasma
Oonleminin  almmamast ya da mevcut bir Onlemin olmamast 1 puanla
derecelendirilmektedir. Kismen Onlemlerin alindigi yapilar ise 1-5 puan arasindaki bir

deger olan 3 puanla derecelendirilecektir (Cizelge 6.12).
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Cizelge 6.12. Yiiksek hizli yaklasmanin 6nlenmesi derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
G.3. Yiiksek Hizli Etkili ya da planh Yolun $ekli, Trafik Babalar,
Yaklagmanin Onlenmesi Onlem yok Onlemleri Bariyerler

Arag erisim noktalariin ayrilmasi

Vaziyet yerlesimleri, yapinin nasil kullanilacagina iliskin analize dayali olarak, ulasim
gereksinimleri ile baglar. Bunun i¢in gerekli erisim noktalarnin tiirii, arag dolagim
kontrolii, ara¢ yaklasimi ve kullanacaklar1 ulasim metotlar1 incelenir. Bu siire¢ ¢alisma
kapsaminda degerlendirildiginde ara¢ erisimi i¢in giris kontrol noktasinin yeri; siipheli
araglarin kontrol edilmesi, taranmasi ve engellenmesi bakimindan parsel giivenliginde

onemle iistiinde durulmasi gereken bir karardir (Resim 6.4) (URL-18).

Resim 6.4. Giris kontrol noktasinda siipheli araglarin kontrol edilmesi (URL-18)

Gilinlimiizde bir¢ok yiiksek katli bina bir terdr saldirisinin potansiyel hedefleri olarak
tanimlanabilir. Bu binalara erisim genellikle kisitlidir ve binaya giren insanlar (6zellikle
disaridan gelen ziyaretgiler), binanin i¢ kismina yapilacak saldir1 olasili§ini azaltmak i¢in
giivenlik kontrollerine tabi tutulur. Bir erisim kontrol stratejisi tiim olas1 tehditlerin tespit
edilmesini garanti etmese de faillerin biiyiik miktarda patlayici veya atesli silah tagiyarak
girmesinin Onlenebilecegini ortaya koymaktadir (Valsamos ve Karlos, 2018). Arag erigim
noktalarinin tanimlanarak VIP, kullanici, ziyaret¢i ve servis olarak ayrilmasi, bombali
saldir1 tespiti veya olas1 saldir1 sonucu meydana gelebilecek hasarin azaltilmasi agisindan

kritik 6neme sahiptir.
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Bu dogrultuda, degerlendirme yapilirken ara¢ erisim noktalarinin VIP- kullanici, ziyaretgi
ve servis olarak ayrilmast 1 puanla derecelendirilirken, ara¢ erisim noktalarinin
ayrilmamasi 5 puanla derecelendirilmistir. Ara¢ erisim noktalarinin VIP- kullanic1 ve

ziyaretci-servis olarak ayrilmasi da 3 puanla derecelendirilmistir (Cizelge 6.13).

Cizelge 6.13. Arag erisim noktalarinin ayrilmasi derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
G.A4. Arag Erigim Arag Erisim Noktalar1 VIP- Kullanici VIP- Kullanict
Noktalarmin Ayri Degil Ziyaretgi- Servis Ziyaretgi
Ayrilmast Servis

Arag erisim kontroliiniin yeri

Arag erisim kontrol noktalarinin ve denetim alanlariin konumu, denetlenmemis bir aragta
bomba patlamasinin en yakin binay1 etkilememesi ve 6liimciil hasara yol agmamasi i¢in
yeterli bir mesafe olmalidir. Ara¢ erisimi i¢in giris kontrol noktasinin yeri; siipheli
araglarin kontrol edilmesi, taranmasi ve engellenmesi bakimindan parsel gilivenliginde
Oonemle tstiinde durulmasi gereken bir karardir. Giris kontrol noktalari igin tasarim
yapilirken, miimkiinse, giris noktasi bina veya tesisin kendisinden uzak bir yerde olmasina
dikkat edilmelidir (“FEMA 4557, 2009). Giris kontrol noktasi, yaklasan araglarin yeterli
gorsel degerlendirmesini saglayacak sekilde konumlandirilmalidir. Arag erisim kontrol
noktalar1 yapiya arag girislerini kisitladigindan, bina ile ara¢ yolu, otopark veya yaya yolu
ile arasindaki uzaklik Onem teskil etmektedir. Bu sebeple parselin giivenlik duvari
noktasinda konumlandirilan arag¢ erisim kontrol noktalari ara¢ erisim kontrolii agisindan

olduk¢a 6nemlidir.

Arac¢ kontrol noktalarinin yapmin en uzak noktasinda bulunmasi, bombali saldir1 tespiti
veya olas1 saldir1 sonucu meydana gelebilecek hasarin azaltilmasi agisindan kritik dneme
sahiptir. Bu nedenle degerlendirme yapilirken ara¢ erisim kontrol noktalar1 ile binalar
arasindaki mesafe derecelendirilmelidir. Bu dogrultuda, degerlendirme yapilirken parsel
simirinda  bulunan ara¢ erisim kontroliinlin  konumu besli  derecelendirme ile
degerlendirilmistir. Ara¢ erisim kontroliiniin parsel sinirinda oldugu durumlar 1 puanla
derecelendirilirken, ara¢ erisim kontroliiniin olmadigi durumlar hasar gorebilirligi
arttirmasi sebebiyle 5 puanla derecelendirilmistir. Bunlarin disinda kalan durumlar 1 ile 5

puan arasinda degerlendirilmistir (Cizelge 6.14).
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Cizelge 6.14. Arag erisim kontroliiniin yeri derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
G.5. Arag Erigim Arag erisim Otoparka giris Otoparka giris Yapi ile Parsel
Kontroliiniin kontrolii noktasinda (diger noktasinda (alternatif | parsel sinirt sinir1
Yeri yok kapatilmamis yol ile) yol olmadan) arasinda

6.4. Parsel-Bina Tliskisi

Yap1 parsel sinirt ile yliksek bina arasinda kalan alanda yapiya erisimin kontrolii biiyiik
onem arz etmektedir. Arag bombali saldirilar1 6nlemek ve saldirilarin meydana getirdigi
hasar diizeyini en aza indirmek amaciyla parsel ile bina arasindaki katmanin giivenliginin
saglanmasinda bircok tasarim stratejileri kullanilmaktadir (“FEMA 428, BIPS-07”, 2012).
Bu dogrultuda; (i) “Bina yonelimi”, (ii) “Diger riskli yapilara erisim” ve (iii) “Acik

otoparkin konumu” kriterleri degerlendirilecektir.

Bina yonelimi

Yapinin yer aldigi parsel ile iliskisini tanimlayan bina yonelim kriteri, mimari tasarim
stirecinin baglangicidir. Yapiya ait cephelerin caddeye, yakin ¢evresindeki kontrolsiiz bir
park alanma, bitisik binalara veya gozlemlenmesi kolay olmayan herhangi bir parsele
yonelik sergileyecegi tavir, olast bombali saldirilar i¢in risk teskil etmektedir. Yapinin

cevresine bagli olarak yonelimi, o parsel ile kurdugu iliskiyi ifade eder.

Yeterli mesafeyi saglamak i¢in, bir bina parsel sinirlarindan miimkiin oldugunca uzaga
yerlestirilmelidir. Bina merkezi olarak planlanmigsa parselin ortasinda, degilse her iki
yaninda miimkiin olan maksimum giivenlik mesafesi birakilarak, en dar cepheye dogru
daha az bosluk birakilarak konumlandirilmalidir. Araziye yakin bazi sokaklar
digerlerinden daha fazla risk tasiyorsa, bina riskli yerlerden uzaga yerlestirilmelidir (Tiirel,
2019). Giivenlik seviyesi arttik¢a, koruma ihtiyaglarina gore yap1 tasarimi belirleyici faktor
olmalidir. Yani giivenli olan noktalara kars1 yonelim yapilmali, kontrolsiiz alanlara kars

yap1 ylizeyi ve yiizey agikliklar1 azaltilmalidir.

Arazinin birden fazla cephesinde birka¢ yiiksek riskli cadde wvarsa ve parselin
biiyiikliigiinden dolay1 yeterli mesafe saglanamiyorsa, yiiksek yap1 parselin riskli

tarafindan uzaga konumlandirilabilmektedir. Binalarin dar cepheleri, kullanici
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yogunlugunun fazla oldugu yol ve sokaklara dogru yonlendirilmelidir (“FEMA 4267,
2003) (Sekil 6.8). Boylece kamu erisimine agik oldugundan, yiiksek risk tasiyan yolda
patlama olmasi durumunda binaya verilen zarar azaltilmis olacaktir. Dar cepheler arasinda
tercih yapilacak ise, cephenin daha az pencere ve acikliklara sahip oldugu ve kullanici
yogunlugunun bulundugu alanlarin bina ig¢inde bulundugu cephenin yola doniik olmasi

daha giivenli olacaktir.
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Sekil 6.8. Bina yonelimi (yazar tarafindan olusturulmustur.)

Bu bilgiler 15181nda 6rneklem grubunun degerlendirilmesi sirasinda yiiksek yapilarin olast
risk kaynagina gore yerlesimi ve yonii dikkate alinmistir. Bu degerlendirme Olgiitiine gore,
cevresinde risk kaynagi bulunmayan yiiksek yapilar 1 puanla derecelendirilirken, risk
kaynagina yakin ve ana cephesini yonlendiren yiiksek yapilar ise 5 puanla
derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin disinda kalan binalar ise, mevcut risk kaynagina,

konumuna ve yonlenmesine gore 1-5 puan araliginda derecelendirilmistir (Cizelge 6.15).

Cizelge 6.15. Bina yonelimi derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
P.1. Bina Risk Risk Kaynagina | Risk Kaynagindan | Risk Kaynagindan | Risk kaynagi
Yonelimi Kaynagina Yakin, Dar Uzak, Ana Uzak, Dar bulunmayan
Yakin, Ana Cephesini Cephesini Cephesini yerlesim
Cephesini Yonlendiren Yonlendiren Yonlendiren
Yonlendiren
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Diger riskli yapilara erigim

Gilivenli bir ¢evre tasarimi, yapilarda bombali saldir1 riskini azaltmada veya ortadan
kaldirmada en etkili yontemlerden biridir. Boyle bir durumda binalarin birbirine ve parsel
simnirlarina  gére uzakligt ve konumu Onemlidir. Olasi bir bombali saldir1 riski
diistintildiigiinde, dengeli bir tasarim gerekliligine ihtiyag duyulmaktadir (Smilowitz,
2016).

Bir parselde tek bir bina olabilecegi gibi birden fazla bina da olabilir. Arazi igerisinde
belirli noktalarda bina yerlesimlerinin yogunlasmasi, o bolgede daha fazla hasara neden
olabilecek potansiyel bir patlamaya neden olabilir. Parselinde birden ¢ok yapinin yer aldigi
arazilerde vaziyet planlarina gore yapilarin ve bu yapilarin diger yapilara uzakligi
etkilenme ve yansima dalgalar1 i¢in Onem teskil etmektedir. Bu yapilarin kullanim
amacmin farklilastigi durumlarda ise risk faktorii yiikselmektedir (Gokgdz ve Ilerisoy,
2022). Bu baglamda parsel icerisinde yer alan tesisat odasi, mekanik oda, jenerator, su
deposu ve acil durum igin kritik enerji dagitim yerleri gibi yiiksek yap1 disindaki yiiksek
riskli yapi1 bilesenlerine erisimin kisitlanmasi ya da dnlenmesi patlama etkilerini azaltmada

ve patlama sonrasi bina kullaniminda eski hale doniisii kolaylagtirmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda 6rnek yap1 grubu degerlendirildiginde, incelenen yapi1 grubunun
cevresindeki yapilarin risk meydana getirme durumlar1t dikkate alimmistir. Bu
degerlendirmeye gore, yapmin c¢evresinde yumusak ya da zor hedef olarak
tanimlanabilecek herhangi bir yap1 bulunmayan yapilar 5 puanla derecelendirilirken,
cevresinde riskli yapilarin yer aldigi yiiksek yapilar 1 puanla derecelendirilmistir. Bu
degerlendirmenin disinda yer alan yapilar, risk durumlarma goére 1 ila 5 puan arasinda

derecelendirilmistir (Cizelge 6.16).

Cizelge 6.16. Diger riskli yapilara erisim derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme

Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
P.2. | Diger Riskli Yapilara | Riskli yap1 var, Riskli yap1 Birbirine yakin Birbirinden Bagka yap1
Erisim yakin mesafeli var, uzak yerlesim var, uzak yerlesim yok
mesafeli riskli yapi1 degil var
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Acik otopark konumu

Bomba yiiklii bir aracin yapiya yaklasabilecegi en yakin nokta, yiiksek yapi igin kritik
Oonem teskil etmektedir. Bu, tasarima dahil edilen koruma diizeyine bagli olarak tehdit
edilen binanin hemen altindaki bir kapali otopark alani, yapiya bitisik ve zeminde bulunan
bir otopark, arazi igerisinde kritik islevlere yakin bir park alani, agik otopark ve arazinin
hemen disindaki kaldirim olabilir (FEMA, 2007). Bu sebeple, agik otopark alanlar1 ytliksek
yaptya yonelik bombali saldir1 etkilerini en aza indirgemek icin yiliksek yapidan miimkiin
oldugunca uzaga konumlandirilmalidir (“FEMA 426>, 2003a). Calisma dahilinde ele
alan acik otopark alanlan yiiksek yapilara ait park alanlari olup, 6zel ve tiizel kisilere
hizmet eden, kamusal islevi olan ve yap1 parselinin sinir1 ile ¢evrili otoparklardir (Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2018).

Amerikan Savunma Bakanliginin yayinladigi kilavuzda, bombali terdr saldirilarina karsi
tasarlanan yapilar i¢in arazi ig¢inde yer alan otopark mesafeleri tanimlanmistir (US
Department of Defense, 2007). Bu tanimlamaya gore, agik otopark alani ile bina arasindaki
minimum mesafe 10 metre olarak tanimlanirken, maksimum mesafe 45 metre olarak

belirlenmistir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9. US DoD tarafindan tanimlanan otopark mesafeleri (US Department of Defense,
2007)

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayimladigi Otopark Yonetmeligi (2018)° nde yer alan
acik otopark alanlar1 ile yapinin yan bahge mesafesinin en az 3.00 metre olmasi gerekliligi
degerlendirmeye dahil edilerek, yap1 ile acik otopark arasindaki minimum mesafe 3 metre

olarak belirlenmis ve agik otopark ile arasinda 3 metreden az mesafe bulunan yiiksek
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yapilar 5 puanla derecelendirilmistir. Yiiksek yapilar ile arasinda 25 metre ve iizeri mesafe

bulunanlar ise 1 puanla derecelendirilmistir (Cizelge 6.17).

Cizelge 6.17. Acik otopark konumu derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
P.3. | Acik Otopark Konumu <3m 3m-7,5m 7,5m-15m 15 m-25m >25m

Y aklagsma mesafesi

Bir binanin herhangi bir cephesi ile bomba yiiklii bir aracin o cepheye en yakin noktasi
arasindaki mesafeye “yaklagma mesafesi” denir. Patlamaya dayanikli tasarimda,
uygulanabilecek en etkin ve en az maliyetli yolu, patlayicilarla donatilmig bir aract yiliksek
riskli bolgelerden miimkiin oldugunca en uzak noktaya tasimak yani yeterli uzaklasma
mesafesini olusturmaktir (Tiirel, 2019). Bunun sebebi ise patlama dalgalarinin oldukca

hizl1 bozulmasi ve artan mesafenin sagladig: diisiik basing seviyeleridir (Goel ve Matsagar,

2014).

Tiim giivenlik 6nlemlerinin alinmig oldugu varsayildiginda yaklasma mesafesi, araclarin
yasal olarak ulasabildigi ve fiziksel olarak erisebildigi alanlar1 icermektedir (Sekil 6.10)
(Vijay, 2012). Bu dogrultuda Planl Alanlar Imar Yénetmeligi'nden yer alan yan bahge
mesafesinin en az 3,00 metre olmast ve (US DoD, 2018)’ e gore biitlin yapilar i¢in en az
4.00 m ile 25.00 m mesafenin bulunmasi gerekliligi g6z onilinde bulunduruldugunda, asgari
yaklagsma mesafesi yapilar i¢in minimum 3.00 metre olarak belirlenmistir. Yeni yapilacak
ve mevcut bina yerlesiminin ¢evresine yapilan eklemeler icin asgari yaklagsma mesafesi,
cevre disinda 9 m veya daha fazla agik alan oldugu durumda 6 m'dir. Yap1 cevresi
disindaki ve igindeki agik alanlar dahil olmak {izere minimum 15 m toplam mesafenin
saglanmast gerekmektedir (UFC, 2012). Patlayict maddenin herhangi bir taraftan
yaklagabilecegi en yakin noktanin maksimuma ¢ikarilmasi gelecekte artan tehditler veya
daha yiiksek diizeyde koruma veya performans icin binay yiikseltme firsatinin olmasini da

saglar.
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Etki derecesi=——--—

d

Uwgun vaklasma mesafesi

Sekil 6.10. Uygun yaklagsma mesafesi (Vijay, 2012’den esinlenilmistir.)

Bu dogrultuda 6rnek yapi grubu degerlendirildiginde, incelenen yapi grubunun yaklasma
mesafesinin 3 metreden az oldugu yapilar 5 puanla derecelendirilirken, yaklagsma
mesafesinin 25 metreden fazla oldugu durumlar 1 puanla derecelendirilmistir. Bu
degerlendirmenin diginda yer alan yapilar, yaklagma mesafelerine gore 1 ila 5 puan

arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 6.18).

Cizelge 6.18. Yaklagsma mesafesi derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
PA4. ‘ Yaklagsma Mesafesi <3m 3m-7,5m 7,5m-15m 15 m-25m >25m

6.5. Tasarima Yonelik Kararlar

Patlama dalgalarinin davranisini ve yiiksek yapiya olan etkilerini belirleyecek olan bir
diger kriter bina tasarima yoOnelik kararlardir. Bina tasarimina yonelik kararlar, insa
edilecek yapinin gesitli 6zelliklerinin belirlendigi ve binanin yapisal davranisini etkileyen
bina ozelliklerine iligkin kararlarin verildigi evredir. Yapinin statik ve dinamik yiikler
altindaki davranigim1 veya bu yiiklere karsi dayanimini etkileyen bigimlenmesi, mimari
tasarima bagli oldugu icin genis bir yelpazede degisiklik gosterir. Bu noktada patlama
yiiklerine karsi bigimlenme kararlarinda etkili olan bashklar (i) “Yap1 formu, (i1) Yap1
yiiksekligi, (ii1) Tasiyicilarin cephedeki durumu, (iv) Plan formu, (v) "Cephede seffaflik

oran1” ve (vi) "Kapali otopark konumu” olarak belirlenmistir.
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Yap1 formu

Patlama dalgalarinin davranisint ve yapimin olast bir patlama durumunda meydana
gelebilecek hasar dilizeyini ortaya koyan bir diger onemli faktér yapr formunun
bigimlenmesidir. Yap1 formuna bagli olarak binanin yiizey alaninin artmasi bombal1 saldir1
etkilerini de arttirmaktadir. Gebbeken ve Doge (2010) yaptiklar bir ¢alismada, yap1 formu
ile bombal1 saldir1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Incelemede, bombal1 saldirinin iic
boyuttaki etkisini test edebilmek icin kiibik, basamakli piramidik, silindirik ve hiperbolik
sekiller kullanilmustir (Sekil 6.11).

e
>

Sekil 6.11. Patlayict saldirinin 3-boyutta etkisi (Gebbeken ve Doge, 2010)

[ SRS R

Yapilan ¢aligmada, patlayici saldir1 karsisinda ii¢ boyutlu yapilardan kiibik sekilli olan
yapilarin silindirik ve hiperbolik olan yapilara gore daha genis dis yilizey alanina sahip
oldugu i¢in, patlayict saldirilardan en fazla etkilenen yap1 oldugu goriilmustiir. Hiperbolik
olan yap1 ise yapisi geregi patlayict saldir etkilerini azaltmada basarili olmus ve patlayici
saldiridan en az etkilenen yapi oldugu belirlenmistir. Basamak piramidal yapinin ise
basamakli olmasi sebebiyle daha c¢ok yiizey alani olusturdugu goriilmiis ve bu sebeple
patlayici saldirilardan en ¢ok etkilenen yapi olarak belirlenmistir. Balkon sagak gibi yap1
formunda yer alan ¢ikmalar, tasiyici sistemi etkiledigi ve yapidan bagimsiz ¢alistig1 igin,
patlama yiiklerine bagli yer degisimlerinin dogurdugu sonuglarin tasarim sirasinda ele

alimmasi gerekmektedir (TBDY, 2018).
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Yapilan ¢aligma kapsaminda, yiiksek yapi1 formunda dagitict etki saglayan bigimlenmeye
sahip ve daha az ylizey alani olusturan yapilar 1 puanla derecelendirilirken, yiizeyinde
kiitlesel hareketler barindiran, daha fazla yiizey alan1 meydana getiren yapilar ise 5 puanla
derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin disinda kalan yiiksek binalar, bina formlarinin

olas1t bombal1 saldir1 riskine gore 1 ila 5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 6.19).

Cizelge 6.19. Yap1 formu derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
T.1. | Yapt Formu Konsollar ve Geri Cephe Hareketleri Basamaklt Diiz Bitisler | Konik
Cekilmeler (Yiizeyde (Sagak, Balkon) Olarak Geri
Kiitlesel Hareket) Cekilmeler

Yap1 yliksekligi

Yiiksek yapinin kiitlesel big¢imlenisinde yapinin boyutunu etkileyen kat sayisi onem
kazanmaktadir. Kat sayis1 fazla olan yapilar, az katli yapilara gore daha fazla acik yiizeye

sahip oldugundan, patlama yiiklerinden daha fazla etkilenebilirler (Kogcaz, 2004).

Kat sayis1 fazla olan ytiksek yapilarin kirilganliklarin fazla olmasi ve patlama yiiklerine
daha fazla maruz kalmasi, yapmin ¢dkme riskini de arttirmaktadir. Ote yandan bina
yiiksekliginin artmasi bina yapisinin da karmasiklagmasina ve biinyesinde yiiksek kullanici
yogunlugunu barindirmasima neden olmaktadir. Yiiksek kullanict yogunluguna sahip
yapilara yonelik gergeklestirilen olasi bir saldir1 durumunda, can kayiplar1 ve hasarlar daha
biiyiik bir etki yaratacaktir (“FEMA 4557, 2009). Bu iki durum patlama etkilerinin

azaltilmasinda kat yiiksekliginin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Bina yiiksekligi, zemin seviyesinden yiikseklige gore siniflandirilir. Genel olarak kat
yiiksekliginin yaklasik 4.00 metre oldugu varsayilmaktadir. FEMA’ nin Gilivenlik Acig1
Degerlendirme Rehberi’nde yiiksek binalar kat yiiksekliklerine gore 5 farkli gruba
ayrilmaktadir (“FEMA 455>, 2009). Tirkiye’deki kritik 6neme sahip ve yiiksekligi 100
metre ve tizeri olan yliksek yapilar degerlendirildiginde, bina yiiksekligi daha az olan
yapilar 1 puanla derecelendirilirken, yliksekligi fazla olan yapilar ise 5 puanla
derecelendirilmistir. Bu derecelendirmenin disinda kalan yapilar ise yiiksekliklerine gore

1-5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 6.20).
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Cizelge 6.20. Yap1 yiiksekligi derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
T.2. I Yap: Yiiksekligi 450 m- 300 m-450 m 240 m- 300 m 150 m- 240 m 60 m- 150

Tastyicilarin cephedeki Durumu

Bir yiliksek yapinin zemininde yer alan yar1 agik kamusal mekanlar kolonlarla tanimlanir.
Kentsel kullanimda tanimlayici nitelige sahip yar1 agik mekan kolonlari, ayn1 zamanda
yiiksek yapinin tagiyici sistemini olusturmaktadir. Yari acik mekanda yer alan bu kolonlar,

patlayici endeksli saldirilar i¢in biiyiik risk tasimaktadir (Resim 6.5) (“FEMA 455, 2009”).

Resim 6.5. Yar1 acik mekanda bulunan ylizey alani1 dar kolon (“FEMA 455, 2009)

Herkesin erigebildigi bu siitunlarin patlama yiiklemesine karsi giivenlik agigi, kolonun
narinligine baglidir. Kolonlara yakin yerde gerceklesen patlamalar, asagi dogru biiyiik bir
yiik tastyan bir kolon sebebiyle deformasyona neden olabilir. Bu nedenle yapilan ¢alisma
kapsaminda, yar1 acik mekan1 bulunmayan ya da yar1 agik mekanda kolon olmayan yapilar
1 puanla derecelendirilirken, ince kolona sahip yapilar 5 puanla derecelendirilmistir. Yari
acik mekanda kolona sahip ve yiizey alan1 genis olan yapilar 3 puanla derecelendirilmistir

(Cizelge 6.21).

Cizelge 6.21. Tasiyicilarin Cephedeki durumu derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
T.3. Tastyicilarin Cephedeki Yiizey alanmi Yiizey alan1 genis Kolon yok
Durumu dar kolon kolon
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Plan formu

Yiiksek yapinin kiitlesel bicimlenmesinde, yap1 formunun belirlenmesine katki saglayan
plan formu, patlama kuvvetlerinin biiylikliiglinii ve yiiklerin dagilimini belirlemektedir.
Yapmin insa edilebilmesi i¢in gerekli yapi1 formunu belirleyen plan formu, olasi bir

bombal1 saldirida yapiya etki eden patlama kuvvetlerinin biiylikligini ve dagilimini

onemli dl¢iide belirlemektedir (“FEMA 426 BIPS 06, 2003; Hinman ve Arnold, 2010).

Diizensiz sekiller, bir binanin patlama yiiklerine tepkisini etkileyen bina geometrisinin
baska bir yoniidiir. Yapilarin ¢ogu, esas olarak ekonomik nedenlerle, basit dikddrtgen
formlar veya basit formlarin kombinasyonlaridir. Bununla birlikte, goriintii veya ikonik
onem nedeniyle bazi binalar ¢ok karmasik veya geometrilerinde diizensizdir. Bu tiir
binalar, patlama durumunda hasar gorebilirlik seviyelerinin ve hasar gorebilirligi azaltma

yontemlerinin ayrintili analizlerini gerektirir.

Genel olarak, digbiikey sekiller, patlama yiliklemesi altinda daha iyi performans gosterir.
Omegin, planda dairesel olan binalar, sok dalgasinin veya riizgarin gelis acis1 dikdortgen
bir binaya gore daha hizli arttifindan, hava iifleme basinglarini azaltmak i¢in hareket eder.
Plan formunda kare ve dikdortgen olan yiliksek yapilarin merkezlerinde kdselerine kiyasla
daha biiylik yansimalar gerceklesmektedir (Sekil 6.12) (Gebbeken ve Doge, 2010). Plan
formunda ¢ikinti ve girintilerin olusmasini ortadan kaldirmak i¢in diizgiin geometriler

kullanilmalidir.
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Sekil 6.12. Planda bombal1 saldiriin etkisi (Gebbeken ve Doge, 2010)

Icbiikey plan formlar;, U seklindeki binalara benzer sekilde patlama etkisini artirma

egilimindedir. Buna gore, planda bombali saldirilarin etkisini dik kenarlar ile karsilayan
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kare ve dikdortgen formundaki digbiikey yapilarin merkezlerinde koselerine gore daha
biiyiilk yansimalar olmaktadir (Sekil 6.13). Dairesel digbiikey yap1 planlarinda ise diger
digbiikey plan tiplerine gore daha az olmakla birlikte, merkezde daha kisitli bir yansima

oldugu goriilmiistiir (Gebbeken ve Doge, 2010).

o | F}
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Sekil 6.13. Igbiikkey ve disbiikey yapilarin dis yiikler karsisinda hareketleri (Murty,
Goswami, Vijayanarayanan ve Mehta, 2012)

Bu bilgiler 1s18inda yapilan degerlendirmede basit dikddrtgen formlu yapilar 1 puanla
derecelendirilirken, dis bilikey plan formlu yapilar ise 5 puanla derecelendirilmistir. Bu
derecelendirmenin diginda kalan yiiksek yapilar ise plan formlaria gore 1-5 puan arasinda

derecelendirilmistir (Cizelge 6.22).

Cizelge 6.22. Plan formu derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
T.4. Plan Formu Dis Biikey I¢ Biikey Dairesel Basit Formlarin Basit
Kombinasyonu Dikdortgen

Cephede Seffaflik Orani

Bir patlama durumunda olusan basing etkisi ilk olarak bina kabugu ile karsilagir.
Kurgulanan cepheler patlama yiikiiniin bir kismin1 sonlimleyerek yap1 tasiyict sistemine
aktaracaktir. Ayrica olusan etki bu diizlemde binanin kabugunda zayif noktalar1 ve
detaylar1 segerek bu alanda hasar1 olusturur. Bu noktada pencereler patlama durumunda en

zay1f noktalardir (“FEMA 426, 2003a).

Cephede cam kullanim orani, patlama sonrasi olas1 can kayiplari ve yaralanmalarin asgari
diizeye indirilmesi i¢in Onemli bir alt kriterdir. Yiiksek cam oranina sahip cepheler,
patlayict olaylarda ciddi bir tehlike olusturur. Ceperde cam kullanim orani; % Pencere
alani, duvarlarin pencerelerden bina sakinlerine daha fazla koruma sagladigi

varsayildiginda, pencere alaninin toplam duvar alanina orani olarak tanimlanir (“FEMA
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455, 2009). Calisma kapsaminda degerlendirilen yapilarin cam oran1 %20’ den az ise 1

%80’¢e esit ya da daha biiyiik ise 5 puan olarak derecelendirilmistir (Cizelge 6.23).

Cizelge 6.23. Cephede seffaflik orani derecelendirme cizelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
T.5. Cam %380'den bilyiik | %60'a esit veya | %40'tan biiyiik veya | %20'den biiyiik | %20’den
Kullanim veya esit daha biiytik, buna esit, %60'tan veya esit, az
Orant %80'den az az %40'tan az

Kapal1 otopark konumu

Kapali otopark alanlar1 yapilar i¢in ¢ogu zaman gerekli goriinse de bomba yiiklii araglar
icin potansiyel risk tasiyan alanlardir. Kapali otoparklar, gézetiminin zor olmasi, 6zel ve
tiizel kisiler tarafindan kolaylikla erisilebilen alanlar oldugundan, bir¢ok yapinin en zayif
alanlaridir (Shahar, 2008). Kapali otoparklarin zeminin altinda yer almasi ve igerisinde
kritik islevlere sahip birimleri barindirmasi sebebiyle olas1 bir bombali saldiri durumunda
acik otopark alaninda gerceklesen bir bombali saldiriya gére ¢ok daha biiyilik etkilere
neden olmaktadir (“FEMA 4557, 2009). Bu sebeple kapali otopark alanlar1 koruma

diizeyinin belirlenmesinde 6nem arz etmektedir (Sekil 6.14).

Kumbndsls erigm

Sekil 6.14. Kapal1 otopark-yap1 durumlari (yazar tarafindan olusturulmustur)

Kapal1 otoparkin yiiksek yapmin altinda ya da yapinin yaninda olmasi, otopark alanina
girisin kontrollii ya da kontrolsiiz olmasi risk diizeyinin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu

sebeple tez caligmasinda, yiiksek yapilar ile kapali otoparkin konumu arasindaki iliski
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degerlendirilmektedir. Yapilan degerlendirmeye gore, yliksek yapida kapali otopark

alaninin olmamasi1 ara¢ bombali saldir1 tehlikesini en aza indirdiginden 1 puanla

derecelendirilirken, kapali otopark alaninin yapinin altinda ve arag¢ girisinin kontrolsiiz

olmasi1 5 puanla derecelendirilmistir. Bu degerlendirme disinda kalan yiiksek yapilar ise 1-

5 puan arasinda risk durumuna gore derecelendirilmistir (Cizelge 6.24).

Cizelge 6.24. Kapali otopark konumu derecelendirme ¢izelgesi

Derecelendirme
Tasarim Kriterleri 5 4 3 2 1
T.6. Kapali Otopark Kapali Kapali Otopark Kapali Otopark Kapali Otopark Kapali
Konumu Otopark Yapinin Kenarinda | Yapinmn Kenarinda | Yapinin Altinda | Otopark
Yapinin (Kontrolsiiz Erisim) | (Kontrollii Erisim) Degil Yok

Altinda
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7. CALISMANIN YONTEMI

Glinlimiizde gergeklestirilen birgok bombali saldiri yikici etkisi sebebiyle kullanici
yogunlugunun fazla oldugu yapilara yonelik gergeklestirilmektedir. 11 Eyliil
saldirilarindan sonra kritik yapilarin korunmasi diinya iilkelerinin giindemi haline gelmis
ve artan giivenlik endiseleri, giivenli yap1 ve yapi c¢evresi tasarlanmasi gerekligini de
beraberinde getirmistir. Bu nedenle yap1 tasarim siirecinde giivenlik konularini tasarimcilar
ve tasarimda yer alan paydaslar tarafindan ele almak Onemlidir. Mimari tasarimda
karmasiklasan tasarim sorunlarim1 ¢6zmek ve kullanici ihtiyaglarini karsilayabilmek igin
tasarlama olgusuna bir problem ¢6zme ve karar verme eylemi olarak bakilmasi
gerekmektedir (Bayazit, 2004). Bu da tasarim siirecinde ¢oziime ulasma eyleminin farkli

nitelikteki karar verme agsamalarini igcermesini zorunlu kilmaktadir (Gero, 1975).

Mimari tasarimda karar verme asamalari, ¢0ziimii amaclanan problemin ¢6zim
alternatiflerini iiretmek ve bu alternatifler arasindan en iyi se¢imi yapma siirecidir. Bu
stirecler karmasik bir dizi mimari problemler ile daha da karmasik hale gelmektedir. Bu
sebeple probleme ¢oziim iiretmek icin karar verme yoOntemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Yildiz ve Aktas, 2017). Karar verme yontemleri miihendislik problemlerinde siklikla
kullanilirken, mimarlik alanindaki kullanimlarimin bu tez c¢alismast ile giderek
yayginlagmas1 beklenmektedir. Mimari tasarim siirecindeki karar vermeye yardimci olacak
kriterlerden etkin olanin secilerek etkili bir yaklasimla yararlanilmasi mimarlar,
tasarimcilar ve kent plancilart i¢in mimari tasarim siire¢lerindeki tasarim sorunlarin

cozmede yardimci olacaktir.

Mimari tasarim siirecinde verilen tasarim kararlari her zaman dogru olmayabilmektedir. Bu
sebeple ara¢c bombali saldirilara kars1 yiiksek yapilarin tasarimina yonelik oneri getiren tez
caligmasinda mimarlikla iligkili disiplinlerin goriislerine yer verilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda mimari tasarim siirecinde karsilasilabilecek sorunlarin tistesinden gelebilmek ve
probleme en uygun ¢Oziimii iiretebilmek i¢in karar verici yonlendirmesine dayali bir
yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple tez calismasinda karar verici yonlendirmesine

dayali Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yonteminden yararlanilacaktir.

CKKYV metodolojisi alternatifler listesinden optimum alternatifi secerken karar vericilerin

goriiglerini ayn1 anda kullanan metodik bir yaklasim saglar. Keeney (1992)’e gore CKKV
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metodolojisi mevcut kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi, bu kriterlerin alternatifler
tizerindeki etkilerinin ve kriterlerin goreli Onemlerinin belirlenmesi ve alternatiflerin
siralanmast i¢in sayisal degerlendirme siireci olmak tizere ii¢ adimdan olugmaktadir
(Mulliner, Smallbone, Maliene, 2013; 271). Cok kriterli karar verme metodolojisinin temel
amaci ilgili kriterler acisindan en etkin ve uygun ¢oziimii saglayan en iyi alternatifi

belirleyebilmektir (Chatterjee and Chakraborty, 2012; 385).

Literatiirde CKKV problemlerinin ¢6ziimii i¢in farkli yontemler kullanilabilmektedir. Bu
yontemler ele alinan problemlere gore se¢im, siniflandirma ve siralama onceliklerine gore
farklilagmaktadir. Tez c¢alismast kapsaminda kullanilacak CKKV yontemine karar
verilirken, mevcut problemin niteligine ve CKKV yontemlerinin ozelliklerine dikkat
edilmistir. Bu baglamda alan c¢alismasi dahilinde ele alinan problemin oncelikle yiiksek
yapilarin patlama etkisi altinda hasar gorebilirliklerinin farkli olmasi dogrultusunda
incelenen alternatifler arasinda siralama problemi oldugu belirlenmistir. Siralamanin
yapilmasi i¢in ise degerlendirilecek kriterlerin hiyerarsik etki etme diizeylerinin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu noktada tez ¢calismasinin hedeflerine uygun segme
ve siralama yontemleri incelenmistir. Se¢me i¢in kullanilabilecek  yoOntemler
degerlendirildikten sonra karmasik problemlerin ¢oziimiinde bilimsel karar vermek ig¢in
oldukca pratik planlama, en iyi alternatifin secilmesi ve kaynak dagitimi gibi genis
uygulama alan1 bulunan (Vaidya ve Kumar, 2006) Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi segcme problemi i¢in uygun bulunmustur. Siralama problemi i¢in ise saglam bir
temele dayanan mantik yapisina ve kolay hesaplama yontemi sayesinde yaygin bir

kullanim alanina sahip TOPSIS yontemi secilmistir (Karsak, 2002: 3172).

7.1. AHP (Analytic Hierarchy Process)

[k olarak Myers ve Alpert tarafindan ortaya atilan ve 1977 yilinda Thomas L. Saaty
tarafindan se¢im problemlerinde kullanilmak iizere gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), yaygin olarak kullanilan CKKV yo6ntemlerinden biridir. AHP yontemi karar verme
vericilerin karmasik problemleri i¢in secim yapilmasina olanak saglayan bir yontemdir. Bir
karar problemi yapilandirmada temel olarak kullanilan bu yontem, ii¢ basamaktan
olusmaktadir. Bu hiyerarsik yapinin en {ist basamaginda ana hedef, bir alt basamakta
alternatiflerin degerlendirileceg8i kriterler ve en alt basamakta ise alternatifler yer alir.

Hiyerarsinin olusturulmasindaki basamak sayis1 karar probleminin karmasikligina bagh
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olarak degismektedir (Kuruiiziim, Atsan, 2001). Sekil 7.1. ‘de basit bir hiyerarsi modeli
olusturulmustur (Saaty ve Vargas, 2001).

Sekil 7.1. Basit bir hiyerarsi modeli (Saaty ve Vargas, 2001°den uyarlanmaistir.)

AHP ile karar verme siireci genel olarak asagidaki adimlar igermektedir (Saaty ve Kearns,

1985).
Adim 1: Karar problemi tanimlanir. Coziilecek problem i¢in model kurulur.

Adim 2: Modelde yer alan kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri yapilir. ikili karsilastirma
matrisleri ile kriterlerin goéreli 6nem dereceleri belirlenir. Saaty, kriterlerin ikili
karsilastirilmalari i¢in bir dlgek gelistirmistir. Karar verici bu 6lgegi kullanarak her bir ikili
karsilagtirma i¢in kiyaslama yapar. Kriterlerin birbirleriyle kiyaslanmasinda, Saaty’ nin 1-9
onem dereceleri kullanilir (Saaty,1994). Bu baglamda, AHP onem dereceleri Cizelge

7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. AHP Onem Dereceleri (Saaty,1994).

Onem

Degerleri (aij | Tamim Agiklama

1 Esit derecede 6nem Iki faktor amaca esit diizeyde katki saglar.

3 Orta derecede 6nem Tecriibe ve yargiya gore bir faktor digerine gore biraz daha az
tercih edilir

5 Kuvvetli derecede énem Tecriibe ve yargiya gore bir faktor digerine gore kuvvetli bir
sekilde tercih edilir.

7 Cok kuvvetli derecede Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha

6nem 6nemlidir.

9 Mutlak derecede dnem Bir faktoriin digerine gore iistiinliigiiniin en yiiksek olmasidir. Bu
duruma iligkin kanitlar biiyiik giivenilirlige sahiptir.

2,4,6,8 Ara degerler iki faktor arasindaki tercihte 1-9 arasindaki 6nem derecelerinin
ara degerleridir.
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Karsilagtirilacak n tane kriter icin yapilacak karsilagtirma sayist Denklem (7.1)° de
verilmistir.

n.(n-1)

C(n,2)= adet karsilastirma yapilir (Satty,1994). (7.1)

aij eleman1 (i-inci satir j-inci siitun elemani) , i. kriter ile j. kriterin ikili karsilastirma

1
degerini gostermektedir ve a;= - esitliginden elde edilir. Asagida ikili karsilastirma
ji

matrisi gosterilmektedir.

a;;p A ... Ay wi /Wi Wi /Wy .. W /W,
a1 ap ... Al _|wy/w Wy /Wy . Wy /Wy
A A e Al Dwp /W owo/wy o wo/wad

Adim 3: 1kili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra kriter agirliklar1 bulunur. aj

karsilastirma matrisinin ve bj; ise normalize matrisinin i-inci satir j-inci siitun elemanini

gostermektedir.

Sonrasinda ikili karsilastirma matrislerinin siitun elemanlart toplanir. Denklem (7.2) ile

normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi olan C matrisi elde edilir.
PR R alj
UL a

b (7.2)

n sayida B siitun vektorii ile matris formati olusturuldugunda elde edilen C matrisi

asagidaki gibidir:
€11 €12 " Ciq
Co1 (%)) e Con
C=|: : . :
Cnl Cn2 Cnn

Normalize matrisi olan C matrisinin Denklem (7.3)’de gosterildigi gibi satir ortalamalari

hesaplanarak Oncelik Vektorii olan W siitun vektorii elde edilir.
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P .
W1 = & W = [Wl]ﬂxl 1=1, 2, ............. n (7‘3)

n

Adim 4: Kriter karsilastirmalar i¢in tutarlilik oran1 hesaplamasi yapilir.

Karar vericinin ikili karsilastirmalar1 yaparken tutarli olup olmadigini 6lgmek i¢in bu
hesaplama yapilmaktadir. Bu adimin amaci, yapilan karsilastirmanin dogrulugunu,
gecerliligini ve de giivenilirligini sorgulamaktir. AHP yontemi ile ortaya ¢ikan
tutarsizliklar “Tutarlilik Orani1” (CR) ile elde edilen oncelik vektoriiniin ve kriterlerin
karsilagtirilmas: ile hesaplanabilmektedir. Tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi igin
Tutarlilik Indeksi (RI)’ nin 6lgiilmesi gerekmektedir. Tutarlilik Gostergesi (CI) *nin elde
edilen Tutarlilik Indeksine (RI) béliinmesi ile Tutarlilik Orani (CR) elde edilmektedir.
Tutarlilik oranmnin kabul edilebilir olmasi i¢in CR < 0,10 olmalidir (Wedley, 1993). CR >
0,10 olmasi durumunda ikili karsilagtirma matrisinin tutarli hale getirilmesi i¢in kararlar

gozden gecirilerek karsilastirmanin tekrarlanmasi gereklidir.

CR hesaplamalarinda kriter sayisi ile “Temel Deger” (1) katsayisinin karsilastiriimaktadir.
A degerinin hesaplanmasi igin D siitun vektérii olan “Tiim Oncelikler Matrisi” ‘ne ihtiya¢
duyulmaktadir. D siitun vektorii 6ncelikler vektorii ile karsilastirma matrisinin ¢arpimindan

elde edilmektedir.

a1yt A [Wo

ap ap - Ay |W,
D= X

LA At Apyd LW

D siitun vektorii elemanlarinin karsilik gelen onceliklere bdliinmesi ile (E) temel degeri
elde edilmektedir. Denklem (7.4)’de bulunan E; degerlerin ortalamalari hesaplanarak A

degeri elde edilmektedir (Denklem (7.5)).



E=< =120 (7.4)
pRpHIL (7.5)

n
Denklem (7.5)’de elde edilen A degerinden sonra Denklem (7.6) ile Tutarlilik Gostergesi
(CI) hesaplanmaktadir.

A-n
CI_E (7.6)
3. adimin sonunda tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in Saaty ve arkadaglarinin
olusturdugu rastgele indeks serisi kullanmilmistir (Cizelge 7.2). Bu indeksler, ikili
karsilastirma matrislerinin tutarlilik indekslerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Bu

degerler karsilastirilmasi yapilan n adet kritere bagli olarak elde edilir.

Cizelge 7.2. Rastgele Indeks Degerleri (RI) (Saaty, 1990)

n |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15

R |00 (00|05 (09 |11 |12 |13 |14 |14 |14 |15 |14 |15 |15 |15
I |0 0 8 0 2 4 2 1 5 9 1 8 6 7 9

“Tutarhilik Oran1” (CR), Denklem (7.6) ile elde edilen Tutarlilik Gostergesi (CI)’nin
rassallik indeksine boliinmesiyle elde edilir (Denklem (7.7)).

CR=— (7.7)
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7.2. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Cok kriterli karar verme metodolojisine dayanan TOPSIS, bir¢ok alternatif arasindan en
uygun tercihin yapilabilmesi i¢in karar vericileri yonlendiren bir yontemdir. 1981 yilinda
Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis olan TOPSIS, cok kriterli karar vericiler tarafindan
siklikla tercih edilmektedir (Hwang ve Yoon, 1981). Bunun sebebi TOPSIS yonteminin
uygulama adimlarinin kolay ve anlagilabilir olmasi, sonuglarinin degerlendirilmesinin zor
olmamasidir. TOPSIS yonteminde ayn1 anda pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal
¢oziimden en uzak mesafeye sahip alternatifler secilmeye calisilir. Hwang ve Yoon ideal
¢cozlime ulagsmanin genellikle zor veya imkansiz oldugunu sdylemistir. Bu sebeple ideal
¢cozlime yakinligin fazla olmasini insan se¢iminin mantigina baglamistir (Hwang ve Yoon,
1981). Alternatifin ideal ¢dzlime yakin olup negatif ideal ¢oziime ise uzak olmasi
beklenmektedir. TOPSIS kriterlerin alternatifler lizerindeki etkisini arastirip, alternatiflerin
birbirlerine gore siralamasinin yapilmasmi saglamaktadir (Behzadian, Khanmohammadi

Otaghsara, Yazdani ve Ignatius, 2012; Dagdeviren, Yavuz ve Kiling, 2009).

TOPSIS yonteminin uygulama adimlari ise asagidaki verilmistir (Hwang ve Yoon, 1981).

Adim 1: Probleme iligkin Karar (Veri) Matrisi (4;;) olusturulur. Karar matrisinde satirlar

karar noktalarini(alternatifleri), slitunlar ise faktorleri (kriterleri) ifade etmektedir.

a1 a2t A
a1 ap ... Qg

A=l s (7.8)
ami A4m2 - amp

Adim 2: Normalize matrisi olusturulur.

1. adimdaki karar matrisinin (A;;) her bir degerinin kareleri alimir. Sonrasinda bu
degerlerin siitun toplamlar1 bulunarak toplamin karekokii hesaplanir. Daha sonra biitiin a; )

degeri bulundugu siitun toplaminin karekdkiine oranlanarak normalizasyon islemi

gerceklestirilir. Normalizasyon islemine ait Denklem (9) asagida verilmistir.

(i=1,..,mvej=1,..,p) (7.9)

_ G
n; =

j M
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Normalize matrisi N asagidaki gibi elde edilir:

ng np, n

p
Ny ny, vee 1'12p

N=| . . . .
Ny, Do vee nmp

Adim 3: Agirliklandirilmis normalize matrisi (V) olusturulur.

Degerlendirme faktorlerine bagl agirlik degerleri (w;) bulunur ( }};n; w;=1).

Wi Wl ..o Wyl Vii Vi ... Vpp
Wiy Wollpy ... Wpllp, _ Vo1 Vo ... Vp
Wil Wollyy ..o Wyl Vml  Vm2 Vmp

Adim 4: Pozitif ideal (A*) ve Negatif ideal (A™) ¢dziim degerlerinin elde edilmesi

Denklem (7.10) ve Denklem (7.11) kullanilarak Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A-)

¢coziim degerleri olusturulur.
(A" = {max;vy| j=1, ... .p;i=1, ....m} (7.10)
(A) = {minivij olmak l'izere} (7.11)

Adim 5: Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A™) ¢dziimlere uzakligin hesaplanmasi

Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A7) ¢dziimlere uzakhigik degerleri dklidyen uzaklik ile
hesaplanir. Bu hesaplama sonucunda Pozitif ideal ayrim (Si*) ve negatif ideal ayrim (Si™)
degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu uzakliklik degerleri (7.12) ve (7.13) numarali denklemler

kullanilarak elde edilir.

*

Si"= [ (vy- i)’ (7.12)

si= |3, (vi- ) (7.13)
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Adim 6: Her bir alternatifin ideal ¢dzlime goreli yakinliginin hesaplanmasi

Son adimda her bir alternatifin ideal ¢dziime olan goreli puani yakinhik katsayilar
Denklem (7. 14) kullanilarak elde edilir.
Si”

Cr = —— ,1>Ci>0 (7.14)
! Si" + Si

Denkleme gore elde edilen yakinlik katsayilarina gore alternatiflerin siralandirilir. Ci*
degerinin 1 olmasi pozitif ideal ¢éziim noktasina yakinligi, Ci* degerinin 0 olmas1 ise
negatif ideal ¢6ziim noktasina mutlak yakinligir gostermektedir. Yakinlik katsayisi yiiksek

olan alternatif optimal tercih olarak kabul edilir.

7.3. Degerlendirme Modelinin Asamalari

Tez calismasinda, degerlendirme yapilabilmesi i¢in literatiiriin, mevcut yonetmelik ve
standartlarin taranmas1 sonucunda CKKV metodolojisine ait AHP ve TOPSIS
yontemlerinin secilmesi uygun goriilmiistiir. Ara¢ bombali saldirilara yonelik hasar
gorebilirligi Onleyen yapi tasarim bilesenleri literatiirden gelen bilgiler dogrultusunda
belirlenmis ve sonrasinda ¢alismanin hiyerarsik yapist olusturulmustur. AHP yontemi ile
yiilksek vyapilarin ara¢c bombali saldirt durumunda hasar gorebilirlik diizeyinin
belirlenmesinde etkili olan kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmistir. AHP ydnteminde
ikili karsilagtirmalarin yapilabilmesi icin konuyla ilgili mimar, miihendis ve kent
plancilarindan olusan uzman grubu olusturulmustur. Uzman gruplarindan alinan verilerin
geometrik ortalamalar1 alinmis ve bu ortalamalar TOPSIS yontemi ile degerlendirilerek
yiiksek yapilarin ideal ¢oziime yakinliklart dogrultusundan siralamasi yapilarak hasar

gorebilirlik diizeyleri belirlenmistir

Mevcut yiiksek yapilara yonelik degerlendirmelerde tez konusunun hassasiyeti ve giivenlik
zafiyeti olusmamasi segili orneklem grubuna ait bilgiler acikca verilmemistir. Ornek
yiiksek yapilar harflerle kodlanarak yapilara ait vaziyet planlar1 sematik c¢izimlerle

aktarilmistir.
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7.3.1. Kriter agirhklarinin belirlenmesi
Tez ¢alismas1 kapsaminda, yapilan literatiir analizleri sonucu degerlendirilmek iizere bes

(5) ana kriter, bu kriterlere ait yirmi ii¢ (23) alt kriter belirlenmistir. Belirlenen 23 kriter,

se¢ilen uzman grubu tarafindan ikili karsilagtirmalar yoluyla degerlendirilmistir (Sekil 7.2).

ARAC BOMBALI SALDIRILARA YONELIK HASAR GOREBILIRLIGIN ONLENMESINDE

ETKIN YAPI TASARIM BILESENLERI
: T, Tasaruna
B, Bana Knllamn K. Parsel-Kent G. Pursel P. Parsel-Bina emelik
. + 4 Eﬂﬂ + - !
Hagleisa venlib IHgkas Karaslar
B1. Bina K1, Purvebin hrimij;;r: Pi. Hina T Yap
Fonksiyonu Kenttekn K onurmm Douvar Tl Yl Farmm
G2 P1. Diger Riskl Ll
B2. Kullanse K2, Kamu &-I‘E:L;I 7 'l:'rllg:tnmh : ‘[-1*“’”@"
Sayisi Tollanus Mesafe Duivar Kamssa FErgim
T3 Tayyiclerm
L[;Iphndzlc'i
K1 Parsel G Yiksek Huzh el
B3 Bina Ceperindeki L — 73 .?tlli:lk l'.llrr|.1nrl:
Tanuurhgs Arac Parka Oilerimesi K o
s T4, Plan
Formm
Gd .5..1':; FJ.'.i',.i:lll P4 Yakl
B4, Hedet 3 aklnsma
: Moktalanmm !
Yofuniuk Mesafes: T5. Cephede
g Aymbma et
e Setfafltk Ovam
o 7
BS, Fiziksel . Ay Shisien T6. Kapal
Kayip Ethisi Yeri Otopark Konumm
YAPIA YAPIB YAPIC YAPID

Sekil 7.2. Calisma Hiyerarsik Yapisi

Yiiksek yapilarda ara¢ bombali saldirlara karst hasar gorebilirlik  diizeyinin
degerlendirilmesi i¢in 4 mimar 1 deprem ve yap1 miihendisi ve 1 kent plancisi ile
calisilmistir. Katilimcilarin segciminde belirlenen temel 6l¢iit; yap1 tasarimi ve yapi bilgisi
konusunda tecriibbeye sahip mimarlara, yapinin kent ile kurdugu iliskiye hakim kent
plancisina ve patlama, deprem ve statik konularinda caligmalar1 bulunan deprem ve yap1

miihendisine ulagmaktir (Cizelge 7.3).
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Cizelge 7.3. Calisma grubunun demografik 6zellikleri

Uzman Meslek Faaliyet Alani Uzmanlik Alani
Uzman 1 Mimar Akademi Yapi Bilgisi
Uzman 2 Mimar Akademi Yapi Bilgisi
Uzman 3 Mimar Akademi Yap1 Tasarimi
Uzman 4 Mimar Biiro/Santiye Yapi Tasarimi
Uzman 5 Insaat Miihendisi Biiro/Santiye Deprem ve Yap1
Miihendisligi
Uzman 6 Kent Plancist Biiro/Santiye Kentsel Tasarim ve
Planlama

Uzman grubu, ikili karsilastirma degerlendirmeleri ig¢in Saaty ’nin 1-9 Skalasi
kullanmiglardir. Uzman degerlendirmeleri, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
degerlendirmelerinin islem adimlarima uygun olarak diizenlenen MS Excel c¢alisma
sayfalar1 kullanilarak olusturulmustur. Uzman degerlendirmeleri MS Excel c¢aligma
sayfasina ayr1 ayri islenmis ve geometrik ortalama yardimi ile genel degerlendirme sonucu
elde edilmistir. Uzman gruplarmin, kriterlerin ikili karsilastirmasindaki tutarliliklarini
degerlendirmek amaciyla Tutarlilik Oran1 (CR) degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Calismada, Tutarlilik Oran1 olan CR degeri 0,10’dan kii¢iik olarak kabul edilmis olup, bu
CR degerinin altinda kalan karar matrisleri gegerli kabul edilmistir. CR degerinin 0,10 dan
biiylik oldugu karsilastirmalarda uzmanlar tarafindan kriterler ikili karsilastirma matrisleri
ile yeniden degerlendirilmis ve tiim ikili karsilastirmalarin sonucu tutarli olana kadar
degerlendirmeler tekrarlanmistir. 6 uzman anketinin ikili karsilastirmasi sonucu olusan
tutarli degerlendirmelerin geometrik ortalamasi alinarak genel degerlendirme sonucu elde
edilmistir. Bu degerlendirmelerle ana ve alt kriterlere ait yerel agirliklar belirlenmis olup,
alt kriterlerin global agirliklar1 (global weight), ana kriterlerin yerel agirliklart (local
weight) ile alt kriterlerin yerel agirliklarinin ¢arpilmasi yoluyla hesaplanmistir (Dagdeviren

ve digerleri, 2018).

7.3.2. Alternatiflerin belirlenmesi

Tiirkiye’nin yap1 stogundaki 6nemli yapilardan olan yiliksek binalar, yumusak hedefler
olmas1 sebebiyle terdr gruplar tarafindan operasyon alani olarak goriilmektedir. Yiiksek
yapilarin bombali ara¢ saldir1 durumunda hasar gorebilirlik diizeyi, yapiin kentsel 6lcekte
ele alinmasi ile belirlenebilmektedir. Bu nedenle mevcut yiiksek yapi1 drnekleri iizerinden
binalarin isleyisinin ve yapilt c¢evredeki mimari tasarim kararlarimin analiz edilmesi

amaglanmaktadir. Bu analiz dogrultusunda bombal1 terér saldirilarina kars: tehdit altinda
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olan yiiksek yapilarin sahip oldugu risk seviyelerinin belirlenmesi ve bu kirilganlig
meydana getiren risk faktorlerinin saptanabilmesi miimkiin olmaktadir. incelenen yiiksek
yap1 Ornekleri lizerinden Onceden yapilmis ve gelecekte yapilmasi planlanan binalari
terorist saldirilarina karsi daha dayanikli hale getirmek ve mevcut yap1 yonetmeliklerine
arag bombal1 saldir1 riskine dair maddelerin ilave edilmesine onciilikk edebilmek igin bu

analiz gereklidir.

Tez caligmasinin evrenini yiiksek yapilar olusturmaktadir. Calisma evreni olarak bu yap1
tiirlinlin secilmesinin nedeni, bu yap tiirliniin kritik isleve sahip ve terdr riskinin diger
yapilara gore c¢ok daha fazla olmasidir. Calisma kapsaminda elde edilecek tasarim
modelinin 6rneklem grubundaki yiliksek yapilar iizerinde uygulanmasi, tasarim modelinin

uygulanabilirligini test ederek gelecekteki calismalar i¢in referans olabilecektir.

CTBUH verilerine gore Tiirkiye’nin yiiksek yapi stogu incelendiginde, 100 metre ve {izeri
yapilarin sayisinin 184 oldugu goriilmektedir. Bu yapilardan, karma islevli yapilar
haricinde yalnizca ticari ve ofis islevleri barindiranlarin sayist 53’ diir. 100 metre ve iizeri
53 yapmn, 27’si Istanbul, 21°ii Ankara, 3’ii izmir ve 1’i Konya’da bulunmaktadir

(CTBUH, 2023).

Calisma kapsaminda Ornek yapi grubunu olusturacak yiiksek yapilardan dort adet
secilmistir. Orneklem grubunu olusturan bu yiiksek yapilarin risk degerlendirilmesinin
yapilmast igin literatiire ve saha gezilerine bagvurulmustur. Ornek yapilar kodlama teknigi
ile verilerek harflerle ifade edilecektir. Bunun yaninda, yapilarin vaziyet ve plan ¢izimleri
direkt aktarilmayacaktir. Tasarim Ornek yapilar arasinda derecelendirilmesinin
yapilabilmesi i¢in, Orneklem grubunun degerlendirilmesinde kullanilan tasarim
elementlerine referans olabilecek sematik c¢izimler de plan ¢izimlerine eklenmistir. Yiiksek
yapilarin hasar gorebilirlik degerlendirmeleri yapilirken belirleyici olan hususlara dikkat
cekmek amaciyla sematik cizimlere birtakim fiziksel dgeler de eklenmistir. Bunun sebebi
yiiksek yapilarin hasar gorebilirlik degerlendirmesinde dikkat edilmesi gereken faktorlerin
sematik cizimler araciligiyla aktarilabilmesidir. Parsel i¢indeki ve disindaki yollar
cizimlere islenmistir. Bunlarin yani sira, agik ve kapali otoparklar, peyzaj unsuru olarak
yesil alanlar da plan ¢izimlerine dahil edilmistir. Bunlara karsin; yapilara 6zel olan

unsurlardan yap1 formu ve kule baza iliskileri ¢izimlerde gosterilmemis ve yiiksek yapilar
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tek tip dikdortgen formda plan ¢izimlerine islenmistir (Sekil 7.3, 7.4, 7.5, 7.6). Plan

cizimleri sematik olup, 6lgeksizdir.
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Sekil 7.5. Yap1 C
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Sekil 7.6. Yap1 D
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8. ALAN CALISMASI

Tezin alan ¢alismasi, yiliksek yapilarin arag bombali saldir1 karsisindaki hasar
gorebilirligini etkileyen kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve bu agirliklar ile belirlenen
mevcut yiiksek yapilarin degerlendirilmelerinden olugmaktadir. Bu degerlendirme modeli
ile arag bombal1 saldirilara kars1 yiiksek yapilarin korunmasinda rehber niteliginde bir

caligma ortaya konulmustur.

8.1. Kriter Agirhiklarinin AHP ile Degerlendirilmesi

Ana kriterlere ait yerel ve global agirliklar Cizelge 8.1°de sunulmustur.

Cizelge 8.1. Ana kriterlere ait yerel ve global agirliklar

Ana Kriterler Yerel Agirhiklar Global Agirliklar Siralama

K1. Bina Kullanim 0,123 0,123 4

K2. Parsel- Kent iliskisi 0,213 0,213 2

K3. Parsel Giivenligi 0,414 0,414 1

K4. Parsel- Bina Iliskisi 0,119 0,119 5

K5. Tasarima Y onelik Kararlar 0,131 0,131 3
Toplam/Global Toplam 1 1 T

Yapilan ikili karsilagtirma matrislerinin degerlendirme sonuglarina gore, ana kriterler
arasindan en Onemli kriterin 0,414 Onem agirhigiyla Parsel Giivenligi oldugu
goriilmektedir. Bu katmani Parsel-Kent iliskisi ana kriteri 0,213 énem agirhgiyla takip
etmigtir. Bu iki ana kriterin 6nem agirliklarinin diger kriterlerden yiiksek ¢ikmasi, tez
calismasinin odagindaki yiiksek yapilarin arag¢ bombali saldir1 durumunda hasar
gorebilirliklerinin azaltilmasinda en etkin ¢6ziim arayislarinin yap: parselinde alinacagi bu
nedenle yapi parselinin tasarimina dikkat edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu iki
kriterin ardindan 0,131 6nem agirligiyla Tasarima Yonelik Kararlar yer almaktadir. Arag
bombal1 saldirilarda tasarima yonelik kararlar hasar gorebilirlik diizeyi icin belirleyici
olabilmektedir. Tasarima Yonelik Kararlar kriterinden sonra 0,123 6nem agirligiyla 4.
Sirada Bina Kullanim kriteri yer almaktadir. Agirliklarin siralanmasinda son sirada ise
0,119 6nem agirligiyla yer alan Parsel-Bina Iliskisi yer almaktadir. Parsel-Bina Iliskisi
kriterinin 6nem agirlig1 siralamasinda son sirada yer almasi, arag bombali saldirilarda hasar
gorebilirligi azaltmada daha az 6neme sahip oldugunu géstermemektedir. Yalnizca diger 4

ana kritere gore daha az dneme sahip oldugunu vurgulamaktadir.
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Ana kriterlerin dnem agirliklarinin degerlendirilmesi yapildiktan sonra ana kriterlere bagl
alt kriterlerin 6nem agirlig1 siralamasi yapilmistir. Alt kriterlerce yapilan siralamadan elde

edilen yerel agirliklar ve global agirliklar Cizelge 8.2°de gosterilmistir.

Cizelge 8.2. Alt kriterlere gore 6nem agirlig1 siralamasi

Alt Kriterler Yerel Agirliklar Global Agirliklar Siralama
B1. Bina Fonksiyonu 0,2073 0,0255 13
B2. Kullanic1 Sayist 0,2290 0,0281 11
B3. Bina Tanimirhg: 0,1659 0,0204 15
B4. Hedef Yogunluk 0,0688 0,0084 23
BS. Fiziksel Kayip Etkisi 0,3290 0,0404 9
Toplam 1 e T
K1.Parselin Kentteki Konumu 0,1442 0,0307 10
K2. Kamu Yollarina Mesafe 0,4924 0,1049
K3. Parsel Ceperindeki Arag Parki 0,3635 0,0774
Toplam 1
Gl. Cevre Giivenlik Duvar Tiiri 0,2454 0,1016 3
G2. Cevre Giivenlik Duvar Konumu 0,1704 0,0706 5
G3. Yiiksek Hizl1 Yaklasmanimn Onlenmesi 0,4425 0,1832 1
G4. Arag Erisim Noktalarinin Ayrilmasi 0,0433 0,0179 18
G35. Arag Erisim Kontroliiniin Yeri 0,0984 0,0407 8
Toplam 1
P1. Bina Yo6nelimi 0,1691 0,0201 17
P2. Diger Riskli Yapilara Erigim 0,0957 0,0114 22
P3. Agik Otopark Konumu 0,2036 0,0242 14
P4. Yaklagsma Mesafesi 0,5316 0,0631 6
Toplam 1
T1. Yapi Formu 0,0987 0,0130 20
T2. Yap1 Yiiksekligi 0,1534 0,0202 16
T3. Tastyicilarin Cephedeki Durumu 0,0951 0,0125 21
T4.. Plan Formu 0,2003 0,0263 12
T5. Cephede Seffaflik Orani 0,1261 0,0166 19
T6.. Kapali Otopark Konumu 0,3264 0,0429 7
Toplam/Global Agirlik 1 1

Ana kriterlere ait alt kriterlerin uzman grubunun degerlendirmeleri sonucunda elde edilen
degerler sonucunda, siralamada ilk onda yer alan alt kriterlerin farkli ana kriterlere ait
oldugu goriilmektedir. Yiiksek Hizli Yaklasmanin Onlenmesi alt kriteri 0,1832 global
agirhik ile 1. sirada yer alirken, Parsel-Kent lliskisi ana kriterine ait Kamu Yollarina

Mesafe alt kriteri ise 2. Sirada yer almaktadir (Sekil 8.1)
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Sekil 8.1. Alt kriterlere ait siralama (Ilk 10)

Yiiksek hizli yaklasmanin 6nlenmesi kriteri, arag bombal1 saldirilarin siddetini arttirmast
nedeniyle olduk¢a onemlidir. Hareket halindeki bir aracin herhangi bir yapiya carpmadan
once yol boyunca hizlanabilmesi, bina i¢in 6nemli bir tehdit olusturabilir. Yapilan
analizlerde ara¢ bomba saldir1 anindan hemen 6nce araglarin hizlandiklar1 goriilmektedir
(Ogiing, 2019). Bu sebeple hedef olma riski yiiksek yapilara yiiksek hizli yaklasmanin
onlenmesi son derece dnemlidir. Bunlara ek olarak bu kriter Parsel Giivenligi ana kriterinin
bir alt kriteridir. Ana kriterce dnem agirliginin diger ana kriterlere gore fazla olmasi da bu
alt kriterin ara¢ bombali saldirilarda hasar gorebilirlik diizeyini belirlemede oldukca
onemli oldugunu ifade etmektedir. ikinci sirada 0,1049 énem agirligr ile Kamu Yollarina
Mesafe alt kriteri yer almaktadir. Patlamaya dayanikli tasarimda, uygulanabilecek en etkin
strateji uzaklik mesafesini arttirmak oldugu bilinmektedir. Kentlerde meydana gelen
bombal1 saldirilarda, hareketli araglar siklikla kullanildigindan bu tiir saldirilardan
korunmak veya bu tiir saldirilarin etkisini azaltmak i¢in yol ile yap1 arasindaki mesafenin
diizenlenmesi etkili bir tasarim parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Patlama etkisi
hesaplamalarinda yapi ile patlama noktasi arasinda uygun mesafe saglandiginda, yap1 ve

yap1 cevresindeki patlayict madde kaynakli etkilerin hafifletildigi goriilmiistiir. Kamu



94

yollarina mesafe, hedef yap1 ile patlayict madde arasindaki mesafeyi belirlediginden,
patlama etkilerinin azaltilmasinda ve hedef yapinin daha giivenli hale getirilmesinde

olduk¢a 6nemlidir (Sekil 8.2).

Sekil 8.2. Kamu yollarina mesafe-patlama iligkisi

Ucgiincii sirada, 0,1016 énem agirligiyla Cevre Giivenlik Duvar Tiirii yer almaktadir. Cevre
giivenlik duvari yapi igin bir savunma bariyeri gorevi iistlenmektedir. Bir yapiy1 patlama
etkilerine kars1 korumanin en etkin yontemlerinden biri saldirt meydana gelmeden saldiriy1
durdurmaktir. Cevre giivenlik duvarinin temel islevi patlamadan kaynakli enerjinin
korunan yapiya ulasmasini engellemektir. Cevre giivenlik duvar tiiriiniin, yapilasma parseli
smirlarinda yapiya erisimi belirleyici olmasi sebebiyle patlama etkilerini azaltmada 6nemli

bir rol oynamaktadir (Sekil 8.3).

Sekil 8.3. Cevre giivenlik duvar tiirii-patlama iliskisi
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Dérdiincii sirada ise 0,0774 énem agirligryla Parsel- Kent iliskisi ana kriterine ait Parsel
Ceperindeki Arag Parki alt kriteri yer almistir. Yapi parselinin ¢evresinde yer alan kaldirim
patlamay1 yapidan uzaklastirmada olduk¢a 6nemlidir. Parsel ¢eperine park etme durumu,
araclarin kontroliinii zorlagtirdig1 icin risk faktorii olusturmaktadir (Sekil 8.4). Parsel
ceperindeki park alanlari, kisa siireli duraklama izlenimi verilerek yapilan eylemler
sebebiyle korunmasiz alanlardir. Bu park alanlara yaklasip yapiya carparak ya da park
alanlarinda araglarin kendisini patlatmasi sonucu yapiya biiyiik hasarlar verilmektedir
(Ozgelik, 2016). Bu alanlarda park smirlamas1 veya kisitlamasi yapmak, olas1 tehditleri

yapidan uzaklagtirmasi sebebiyle 6nem teskil etmektedir.
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Sekil 8.4. Parsel ¢eperine park etme durumu-patlama iliskisi

Besinci sirada 0,0706 6nem agirligiyla Parsel Giivenligi ana kriterinden Cevre Giivenlik
Duvar Konumu alt kriteri yer almistir. Cevre giivenlik duvarinin yiiksek yapi ile mesafesi,
olas1 riskin belirlenmesinde onemlidir. Yap1 parselinin g¢evresi ile yap1 arasinda ayirict
gorev lstlenen c¢evre gilivenlik duvari, patlama noktasinin yapiya yakinligi agisindan
olumsuzluklara neden olabilmektedir (Sekil 8.5). Giivenlik ihtiyac1 duyulan ve risk altinda
olan yapilar i¢in ¢evre giivenlik duvarinin konumu 6nem arz etmesi nedeniyle yiiksek

onem agirligina sahip olmustur.
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Sekil 8.5. Cevre giivenlik duvarinin konumu- patlama iligkisi

8.2. Alternatiflerin TOPSIS ile degerlendirilmesi

Tez calismasi kapsaminda, calisma evrenini olusturan Orneklem grubunun literatiir
degerlendirilmesi sonucunda belirlenen kriterler ve bu kriterlere ait alt kriterlerce
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Degerlendirme CCKV metodolojisinden TOPSIS
yontemi ile yapilmistir. Uzman anketlerinin degerlendirilmesinde AHP yontemi ile elde
edilen kriter Onem agirliklart kullanilarak, yiiksek yapilara ait degerlendirmeler

olusturulmustur.

Ornek yapt grubunun tiim alt kriterleri igin verilen puanlara gore degerlendirilmesi
yapilarak probleme iliskin karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisi, karar segenekleri
ve degerlendirme kriterleri ortaya konulduktan sonra karar verici tarafindan olusturulan bir
matristir. Matrislerin  olusturulmasinin  standart karar matrisi (normalize matris)
olusturulur. Normalizasyon, birbirlerinden farkli sayilarin birbirleriyle
iligkilendirilebilmesi i¢in kullanilan yontemlerdir (Zadeh, Sarraf, Mohaghar ve Bazargani,
2013). Normalizasyon islemi uygulanarak degerlendirme kriterlerinin birbirlerine olan
etkisi engellenir. Sonrasinda normalizasyon islemi yapilmig karar matrisi agirliklandirilir.
Agirliklandirma islemi TOPSIS metodunun subjektif yoniinii ortaya koymaktadir.
Agirliklandirilmis normalize matrisi elde edildikten sonra, pozitif ideal ¢6ziim ve negatif
ideal ¢oziim degerleri belirlenir. Daha sonra her bir karar segeneginin pozitif ideal ve
negatif ideal ¢coziimlere olan uzakliklar1 hesaplanarak, ideal ¢oziime gore goreceli yakinlik
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen goreceli yakinlik katsayilarinin (i+) degerlerine gore

karar secenekleri siralanmistir (Cizelge 8.3).
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Omeklem grubunun siralamasma etki eden alt kriterleri belirleyebilmek igin TOPSIS
yontemi ile degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerle ilgili veriler ve bu
verilerin gerekgeleri agiklanmistir. Oncelik olarak orneklem grubundaki yapilarin ana
kriterler yoniinden hasar gorebilirlik diizeylerine gore siralamasi “Bina Kullanimi” kriteri
ozelinde degerlendirilmistir. Bina kullanimi ana kriterince yapilan TOPSIS
degerlendirmesine gore; bombal1 ara¢ saldirilarina karst D yapisi alternatifler arasindan
hasar gorebilirlik diizeyi en yiiksek olan yapi1 olmustur. Hasar gorebilirlik diizeyi
siralamasi yapildiginda D yapisini sirasiyla A yapisi, B yapisi ve C yapist izlemistir
(Cizelge 8.4). Sonug degerlendirildiginde, D yapisinin diger yapilara gore bina kullanimi
acisindan hasar gorebilirlik diizeyi yiiksek secilmistir. Bunun nedeni, D yapisinin bina

fonksiyonunun kamusal olmasidir.

Cizelge 8.4. Bina kullanim1 ana kriterince 6rnek yiiksek yap1 grubunun degerlendirilmesi

ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
YAPT A 0,019864 0,016713 0,456927 2
YAPIB 0,022327 0,007389 0,248648 3
YAPIC 0,025375 0,005125 0,168032 4
YAPID 0,007515 0,022201 0,747115 1

Yiiksek yapilar, barindirdigr kullanici sayisi, fiziksel kayip etkisi ve bina tanmirligi gibi
kriterler bakimindan benzer nitelikte oldugundan, bu yapilarin hedef yogunlugu ve bina
fonksiyonu hasar gorebilirlik diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Bu sebeple
kamusal, telekomiinikasyon, bilgi teknolojisi ve yurt gibi islevler barindiran yiiksek

yapilarin diger koruma 6nlemleri ile iyilestirilerek hasar gorebilirligi azaltilmalidir.

Parsel-kent iligkisi ana kriterince A ve C yiiksek yapilarinin arag bombal1 saldirilara karsi
hasar gorebilirligi en yiiksek olmustur. A ve C yiiksek yapilarini sirasiyla D yapist ve
sonrasinda B yapist izlemistir (Cizelge 8.5). Bunun nedeni kent i¢inde yer alan 6rneklem
grubundaki yiiksek yapilarin parsel ¢eperinde ara¢ park yasagmin bulunmamasi ve bu
sebeple parsel-kent iligkisi ana kriterince yapilan degerlendirmede, 6rnek yap1 gruplarinin
ara¢ bombal1 saldirilara karsi hasar gorebilirligini belirlemede kamu yollarina mesafe alt

kriteri etkili olmustur
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Cizelge 8.5. Parsel-kent iliskisi ana kriterince Ornek yiiksek yapt grubunun

degerlendirilmesi
ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
YAPI A 0 0,043744 1 1
YAPIB 0,043744 0 0 3
YAPIC 0 0,043744 1 1
YAPI D 0,021872 0,021872 0,5 2

Orneklem grubundaki yapilarin kent iginde yer almasi, arsa cevresinde ana arter bir yolun
bulunmasi ve ¢evresinde yer alan kamusal yollarin trafik yogunlugunun fazla olmasi parsel
ceperinde kontrolsiiz park alanlarinin olugsmasina neden olmustur. Tasarim sirasinda, parsel
ceperindeki park alanlarinin 6nceden belirlenip park etmeyi onleyici tedbirler alinmasi ya
da parsel ¢eperine park yasaginin getirilerek kontrolsiiz araglarin yliksek yapiya olan
yaklasma mesafesinin azaltilmasi yiiksek yapilarin arag bombali saldirilara kars1 daha
giivenli hale getirilmesine katki saglayacaktir. Ayni zamanda parselin yakin gevre
iligkisinin sinirlandirilmasi, arag bombali saldirilara karst parselin kentteki konumundan

kaynaklanan hasar gorebilirlik diizeyini azaltacaktir.

Degerlendirmeye gore arag bombali saldirilara karsi hasar gorebilirligi en diisiik ¢ikan B
yapisidir. Bunun nedeni hedef yap1 ve patlama noktasi arasindaki mesafeyi belirleyen, yap1
iizerinde ve yapi1 ¢evresinde patlayict maddeden kaynakli etkilerin hafifletilmesinde 6nemli

bir kriter olan kamu yollarina mesafenin diger yapilara gore fazla olmasidir (Sekil 8.6).

Yam B Yap C Yap: [2

Sekil 8.6. Orneklem grubunun kamu yollarina mesafesi
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Kamu yollarina mesafe kriterinin yapilan ikili karsilastirma matrislerinin degerlendirme
sonuglarina gore ana kriterler arasindan en 6nemli 2. kriter olmasi, B yiiksek yapisinin arag

bombali saldirilara kars1 gosterdigi performans igin belirleyici olmustur.

Parsel giivenligi ana kriteri 6zelinde yapilan degerlendirmeye gore C yiiksek yapisi arag
bombali1 saldirilara kars1 hasar gorebilirligi en yiiksek yapt olmustur. C yiliksek yapisin
sirastyla B yapisi, D yapist ve son olarak da A yapist izlemistir (Cizelge 8.6). A yapisinin
ara¢ bombal1 saldirilara kars1 hasar gorebilirliginin diger yapilara gére az olmasinda, AHP
yontemi ile belirlenen kriter dnem agirliklarinda Yiiksek Hizli Yaklasmanin Onlenmesi ve

Cevre Giivenlik Duvar Tiirliniin ilk siralarda yer almasi belirleyici olmustur.

Cizelge 8.6. Parsel giivenligi ana kriterince 6rnek yiiksek yap1 grubunun degerlendirilmesi

ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
YAPI A 0,11525 0 0 4
YAPI B 0,047313 0,081037 0,631374 3
YAPIC 0 0,11525 1 1
YAPID 0,052296 0,096123 0,647646 2

C ve D yapilarmin ara¢ bombali saldir1 durumunda hasar gorebilirliklerinin yiiksek
olmasinin nedeni dnem agirliklar1 yiiksek olan farkli parsel giivenligi alt kriterlerince
yiiksek puan almalaridir. C ve D yiiksek yapisinda yiliksek hizli yaklagmanin dnlenmesi
icin etkili ya da planli bir 6nlem alinmamistir. B yapisinda ise yolun sekli ve trafik
onlemleri ile tedbir alimirken, A yapisinda babalar ve bariyerler ile yiiksek hizli

yaklagmanin 6nlenmesi saglanmistir.

A yapisinin ara¢ bombali saldirilara karsi hasar gorebilirliginin diger yapilara gore daha az
olmasiin bir diger nedeni ise, AHP yontemi ile belirlenen kriter 6nem agirliklarinda
3.sirada yer alan gevre giivenlik duvar tiiriinlin masif ve dikey yonlii olmasidir. B ve C
yapilarinda ¢evre giivenlik duvart bulunmamasi giivenlik zafiyeti olusturmustur. Bunun
yani sira, A yapisimnin c¢evre gilivenlik duvari ile mesafesi 15 metreden fazlayken, B
yapisinda 3 metreden azdir. Bu yapilarin arag bombali saldirilara karsi giivenli hale
getirilmesi i¢in tasarim asamasinda parsel i¢i giivenlik Onlemlerinin arttirilmasi

gerekmektedir.
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C yiksek yapisi c¢evre giivenlik duvarmmin olmamasi, yiiksek hizli yaklagmanin
onlenmesinde etkili ya da planli bir 6nlemin bulunmamasi, ara¢ erisim noktalarinin ayri
olmamasi1 ve ara¢ erisim kontroliiniin bulunmamasindan dolay1 ara¢ bomba tehdidine agik

olmasina neden olmus ve bu nedenle kotii performans sergilemistir.

A ve B yapisinda yiiksek hizli yaklasmanin 6nlenmesi i¢in yolun sekli ve trafik 6nlemleri
ile tedbir alinmigtir. Bunlara ek olarak, A yapisinda arag erisim noktalar1 tice ayrilirken, B

yapisinda herhangi bir ara¢ erisim kontrolii bulunmamaktadir (Sekil 8.7).

=
Yap1 A

N T
RULUULLL

Sekil 8.7. Yap1 A arag erisim yollari-yiliksek hizli yaklasmanin 6nlenmesi

Sonu¢ degerlendirmesi yapildiginda, ara¢ bombali saldirilara karsi hasar gorebilirligin
azaltilmasinda parsel glivenliginin saglanmasi yiiksek yapi1 tasarim kararlarina olumlu etki
etmigtir. Bu sebeple ara¢ bombali saldirilara dayanikli yiiksek yapi tasarimlarinda parsel
giivenligi kriterlerine Onem verilmesi, hasar gorebilirlik bakimindan basarili bir

performans sergilenmesini saglayacaktir.

Parsel-bina iliskisi ana kriteri 6zelinde yapilan TOPSIS degerlendirmesine gore; A yiiksek
yapist alternatifler arasinda hasar gorebilirligi en yiiksek yapi1 olmustur. A yapisini

strastyla, D yapisi, C yapisi ve B yapisi izlemistir (Cizelge 8.7).

B yapisinin diger alternatifler arasinda parsel-bina iliskisi ana kriterince dordiincii sirada
yer almasimin nedenleri arasinda agik otopark ile yapi arasindaki mesafenin 25 metreden
fazla olmasi ve yaklasma mesafesinin 7,5 -15 metre araliginda olmasidir. Risk kaynagina

yakin ana cephesini yonlendiren bina ydnelimine sahip olmasi ve c¢evresinde yakin
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mesafeli yiiksek riskli yap1 bulundurmasi hasar gorebilirligini azaltmis ancak diger alt
kriterlerin olumlu performans sergilemesi diger yapilara gére ara¢ bombal1 saldirilara karst

basarili performans sergilemesine neden olmustur.

A yapisinin ara¢g bombali saldirilar karsisinda hasar gorebilirliginin fazla olmasinin nedeni
ise acik otopark ile yapr arasindaki mesafenin diger yapilara kiyasla oldukca az olmasidir.
Bunun yani sira risk kaynagina yakin, dar cephesini yonlendiren bina yoneliminin olmasi,
cevresinde yakin mesafeli riskli yap1 bulunmasi ve yaklasma mesafesinin 3 metreden az

olmasidir.

Cizelge 8.7. Parsel bina iliskisi ana kriterince Ornek yiliksek yap1 grubunun

degerlendirilmesi
ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
YAPI A 0,002216 0,023376 0,913397 1
YAPI B 0,023376 0,002216 0,086603 4
YAPIC 0,019675 0,007618 0,279114 3
YAPID 0,018409 0,014576 0,441902 2

Tasarima yonelik kararlar ana kriteri 6zelinde yapilan degerlendirmeye gore; B yiiksek
yapisi ara¢ bombal1 saldirilara kars: alternatifler arasindan hasar gorebilirligi en fazla olan

yap1 olmustur. B yapisini sirastyla A yapisi, C ve D yapist izlemistir (Cizelge 8.8).

Cizelge 8.8. Tasarima yonelik kararlar ana kriterince ornek yliksek yapt grubunun

degerlendirilmesi
ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
YAPT A 0,019517 0,010441 0,348523 2
YAPI B 0,006994 0,022822 0,765436 1
YAPIC 0,020492 0,010234 0,333068 3
YAPID 0,023137 0,004015 0,14786 4

B yiiksek yapisinin diger alternatifler arasinda tasarima yonelik kararlar ana kriterince 4.
sirada yer almasinin nedenleri arasinda; yapi yiiksekliginin 241-300 metre araliginda
olmasi, yar1 agik mekanlardaki ylizey alam1 dar kolonlarin varligi, i¢bilikey plan formu,
cephedeki seffaflik oraninin %80’ den biiyiik olmas1 ve kapali otoparkin yapinin altinda

olmas1 gosterilebilir. Yap1 formunun konik olmasinin B yapisinin hasar gorebilirligini
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azaltict etkisi olmasina ragmen, diger kriterlerce olumsuz performans gostermesi yapi

formu alt kriterini tolere etmistir.

Hasar gorebilirlik bakimindan 1. sirada yer alan A yapisinin arag bombal1 saldirilara karsi
olumsuz performans sergilemesinin en 6nemli nedenleri; yap1 formunda konsollarin ve
geri cekilmelerin bulunmasi, yari ag¢ik mekandaki yiizey alani genis kolon varligi,
cephedeki seffaflik oranmin %80’den fazla olmasi ve kapali otoparkin yapiin altinda

bulunmasidir.

Yap1 formu agisindan binalar degerlendirildiginde, yiizeyde kiitlesel hareketlere sahip A ve
C yapilart konik yap1 formuna sahip B yapisinin gerisinde kalmigtir. D yapisinin hasar
gorebilirliginin A yapisindan fazla olmasinda, D yapisinin formunda diiz bitislerin varligi,
yapt yliksekliginin 60-150 metre araliginda olmasi, basit dikdortgen plan formuna sahip

olmasi ve kapali otoparkin yapinin kenarinda olmasi belirleyici olmustur.

Genel bir degerlendirme yapildiginda; ara¢ bombali saldirilara karsi hasar gorebilirligin
azaltilmasinda, yapilarin en zayif alanlari olarak tanimlanan ve gozetimi zor olan kapali
otoparklarin ve kiitlesel bigimlenmenin dikkatle ele alinmas1 gerektigi goriilmiistiir. Her bir
ana kritere gore yapilan incelemeler sonrasinda alternatifleri tek bir paydada
degerlendirmek gerekirse siralama degigmektedir. Yapilan degerlendirmeye gore arag
bombali saldirilara kars1 hasar gorebilirlik diizeyi en yiiksek olan yap1 C yiiksek yapisidir.
C yiiksek yapisindan sonra sirasiyla D yiiksek yapisi, B yiiksek yapisi ve son olarak da A
yiiksek yapisi gelmektedir (Cizelge 8.9).

Cizelge 8.9. Ornek yiiksek yap1 grubunun TOPSIS ile degerlendirilmesiyle elde edilen

siralama
ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
YAPT A 0,118587 0,053369 0,310366 4
YAPIB 0,072428 0,084542 0,538584 3
YAPIC 0,038091 0,124036 0,765057 1
YAPID 0,064374 0,102174 0,613483 2

Yapilan degerlendirmeler ile patlamaya karsi yapilarda hasar gorebilirligi azaltmada
kullanilacak ¢oziim alternatifleri ve bu alternatifler arasindan en uygun olant karar

vericilerin de yonlendirmesi sonucu belirlenmistir. Cok Kriterli Karar Verme
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metodolojisinin alternatifler listesinden optimum olant segerken karar vericilerin

goriislerine de yer vermesinin mimari tasarim siirecine énemli katki saglayacaktir.
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9. SONUC VE ONERILER

Son 40 yilda kiiresel Olcekte teroristler ciddi maddi ve manevi kayiplara neden olabilecek
farkl1 sekillerde ¢ok sayida bombali saldir1 gergeklestirmistir. Bu bombali saldirilar basta
hedef yapiy1 6zellikle de meydana geldigi bolgeyi hatta tiim iilkeyi etkileyen biiyiik ¢aph
insan kaynakli saldirilardir. Bu gergeklestirilen terdr saldirilart kullanict yogunlugunun
fazla, kritik islevlere sahip, fiziksel kayip etkisinin ulusal 6l¢ekte oldugu iilkelerin prestij
gostergesi olan yiiksek yapilar i¢in bir tehdit olusturmaktadir. Arag bombal1 saldirilarinin
zaman, yer ve hedef inisiyatifinin tamamen terdristlerin elinde olmasi sebebiyle, olasi
saldirilara kars1 kalici giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle yiiksek
yapt tasarim siireclerine bombali saldirilarin  etkisini azaltici nitelikte gilivenlik
onlemlerinin dahil edilmesi 6nemlidir. Bu giivenlik dnlemleri, mevcut yapilarin hasar
gorebilirligini azaltmak i¢in uygulanirken aynm1 zamanda yiiksek yapilarin tasarim
asamasina da dahil edilebilir. Bu baglamda, yiiksek yapilarin olasi arag bombali saldiri
tehlikelerini azaltmak i¢in patlamaya dayanikli yap1 tasarimi hususunda mimar, miihendis
ve sehir plancilarin bu giivenlik dnlemlerini tasarima dahil etmeleri 6nem arz etmektedir.
Patlama Oncesi tasarim kararlarinin dogru alinarak giivenlik 6nlemlerinin tasarima dahil

edilmesi yapilarin hasar diizeyini en aza indirgemek miimkiin olabilmektedir.

Yap: tasarimi hususunda farkli {ilkelerin patlamaya dayanikli yap1 tasarimi {izerine
gelistirdigi yonetmelik, kod, standart, kilavuz ve akademik c¢aligsmalar ele alinarak mimari
diizenleme baglaminda bombal1 saldirilara karsi alinabilecek giivenlik Onlemleri tez

caligmas1 kapsaminda belirlenmistir.

Tez calismasi kapsaminda uluslararasi literatiire bakildiginda farkli iilkeler tarafindan
patlama etkilerine dayanikli yap1 tasarim kilavuzlarinin ortaya konuldugu goriilmektedir.
Ozellikle 11 Eyliil saldirilarindan bu yana, terdr saldirilarma kars1 alinabilecek 6nlemlere
tasarim yonergelerinin olusturulmasi da kritik islevlere sahip yiiksek yapilarin korunmasi

gerekliligini de ortaya koymaktadir.

Arag bombal1 saldirilarin 2003 yilindan itibaren Tiirkiye’de siklikla kullanilan bir terdr
saldir1 yontemi olmasi, tez caligmasinda arag bomba saldirilarinin odak noktasi olarak

secilmesine neden olmustur. Tez ¢aligmasinda yiiksek yapilara yonelik gerceklesen kasten
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ve digsaridan patlamalar ele alinarak, bunun disinda kalan is saghgr ve giivenligi

kapsamindaki patlamalar kapsam dis1 tutulmustur.

Orneklem grubunu olusturan yiiksek yapilar belirlenirken, yapilarin benzer sektdrlere
hizmet vermis olmasi dnemsenmistir. Bankacilik ve finans, ticari ve kamu islevi barindiran
yiiksek yapilar ile bir 6rneklem grubu olusturularak bir degerlendirme yapilmis ve bunun
disinda kalan yapilar caligmaya dahil edilmemistir. Olusturulan 6rneklem grubundaki
yapilarin giivenlik agisindan risk tehdidi olusturmamasi i¢in tez ¢calismasinda yapi isimleri
acikca verilmemis ve yapilar sematik cizimlerle ifade edilmistir. Bunun yani sira yapi
seciminde fakli lokasyonlarda yer almasina dikkat edilerek yapilara yonelik farkli tasarim
tutumlart da degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme ile binalar1 terdrist saldirilarina

kars1 daha dayanikli hale getirmek i¢in 6neriler sunulmustur.

Tez ¢alismasinda konuyu c¢ok boyutlu bir sekilde degerlendirmek ve farkli alternatifler
iizerinden se¢im yapmak ig¢in karar verici bir yonlendirmeye izin veren bir metodoloji olan
Cok Kriterli Karar Verme metodu kullanilarak literatiirden farkli bir ¢aligma ortaya
konmaktadir. Bu baglamda yiiksek yapilarin hasar gorebilirliginin degerlendirilmesi tez
calismasimin, konuyla ilgili uzman goriisleriyle desteklenecek olmasi ¢aligmanin

mevcutlardan farkliligini ortaya koymaktadir.

Tez calismasinin ilk basamaginda yapilara yonelik gergeklestirilen arag bombal1 saldirilar
ve ara¢ bombal1 saldirilara dayanikli yap1 tasarimina iligkin literatiir taramast yapilmastir.
Yapilan literatiir taramasi1 sonucunda ara¢ bombali saldirilara dayanikli yiiksek yap1
tasarim kriterleri belirlenmistir. Mimari tasarim problemlerinde, ya da tasarima dayal
kriterlerde direkt se¢im yapmak olduk¢a zordur. Bu sebeple tiim kriterlerin tasarim
stireclerinde birlikte ele alinmasi gerekliligi calismanin yonteminin belirlenmesine neden
olmustur. Kriter agirliklarinin belirlenerek alternatiflerin  hasar gorebilirliklerinin
degerlendirilmesi gerekliligi CKKV metodolojisinden AHP ve TOPSIS yontemlerinin
secilme gerekliligini de beraberinde getirmistir. AHP yontemi kullanilarak kriterler
arasinda ikili karsilastirmalar Saaty’ nin 1-9 6nem dereceleri kullanilarak konuyla ilgili
uzmanlar tarafindan yapilmistir. Ikili karsilastirmalar MS Excel calisma sayfalarina
aktarilarak, uzman grubunun ikili karsilagtirmalarimin tutarliligi degerlendirilmistir. Tutarlt
olmayan karsilastirmalar tutarli olana kadar tekrarlanmistir. Kriterlerin yerel ve global

agirliklar1 belirlenerek yiiksek yapilarin arag bombali saldirilara karsi hasar gorebilirligini
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etkileyen kriterlerin 6nem siralamasi belirlenmistir. Uzman grubunun yapmis oldugu
degerlendirmede, onem agirligt siralamasina gore “Parsel Gilivenligi” ana kriterinin 1.
sirada oldugu goriilmiistiir. “Yiiksek Hizli Yaklasmanin Onlenmesi” ise alt kriterler
baglaminda ara¢ bombali saldirilara karsi hasar gorebilirligin azaltilmasinda en yiiksek
Oonem agirligma sahip kriter olmustur. Tez ¢alismasinin sonraki basamaginda, 6rneklem
grubunu olusturan yiiksek yapilar TOPSIS yontemi kullanarak hasar gorebilirlik
degerlendirmesi yapilmistir. Ana kriterler i¢in ayr1 TOPSIS degerlendirmeleri yapilarak
sonuglar karsilagtirilmistir. Ana kriterlerin 6nem agirliklarinin birbirlerinden farkli olmasi
sebebiyle ana kriterler 6zelinde yapilan degerlendirmelerin tiim kriterler iizerinden yapilan
degerlendirmelerinden farkli oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklar1 ifade eden Cizelge 9.1 ve

Sekil 9.1 olusturulmustur.

Cizelge 9.1. TOPSIS Degerlendirmeleri Karsilastirmasi

ALTERNATIFLER K1. Bina K2. Parsel- Kent K3. Parsel K4. Parsel- K5. Tasarima Tiim
Kullanimi Mliskisi Giivenligi Bina Iliskisi Yonelik Kriterler
Kararlar

Yap1 A 2 1 4 1 2 4
Yap1 B 3 3 3 4 1 3
Yap1 C 4 1 1 3 3 1
Yap1 D 1 2 2 2 4 2
1,200
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K1. Bina Kullannm K2. l?arsel-Kent K3. Parsel K4. I_’arsel-Bina K5. Tasarima Tiim Kriterler
iskisi Giivenligi Miskisi Yonelik Kararlar
——Yap1 A Yap1 B Yap1 C —Yap1 D

Sekil 9.1. TOPSIS Degerlendirmeleri Karsilastirmasi
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Ana kriterlerce yapilan TOPSIS degerlendirmelerinde Yapt C’nin hasar gorebilirliginin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Yapt A’nin, diger ana kriterlere gore dnem agirlig
yiiksek olan Parsel Giivenligi ana kriterine gore ideal ¢oziime yakinlik agisindan ilk sirada
yer almasi, Yapit A’nin hasar gorebilirlik agisindan basarili performans sergilemesine
neden olmustur. Yapt D’nin Yapt C’ye gore daha fazla ana kriter i¢in daha iyi performans
sergilemesi 2. sirada yer almasina neden olmustur. Yapt B’nin Yapt A’ya gore ideal

¢Ozlime daha yakin olmasi genel degerlendirmede 3. Sirada yer almasini saglamistir.

Tez ¢alismasi, sehrin imgesi durumunda olan mevcut yiiksek yapilardan saldir1 potansiyeli
yiiksek ig kuleleri ya da 6énemli kamu kurumlar gibi kritik islevlere sahip yapilara yonelik
gerceklestirilen ara¢ bombal1 saldirilarda hasar gorebilirligin nasil azaltilabilecegi mimari
tasarim siirecindeki adimlara gére analiz etmistir. Yapilan analiz sonucunda yapilardaki

hasar gorebilirligin:

o Kentsel kararlar

e Bolgesel kararlar
e Vaziyet ¢ozlimleri
e Bina tasarimlari

ile azaltilabilecegi goriilmiistiir.

Boylelikle mimari ve g¢evresel koruma metotlar1 sayesinde yapi tasarimina dahil olan
mimar, mithendis ve sehir plancilar i¢in yapilarin hasar gorebilirliginin azaltilmasinda
farkli bir bakis agis1 getirilmesi amaglanmistir. Tez calismasindan elde edilen veriler
is18inda  yiiksek yapilarin  arag bombali saldirilara  karst hasar gorebilirliginin

azaltilmasinda etkili olan temel hususlar belirlenmistir:

e Yiiksek yapmin kullanimindan kaynakli islev, kullanici sayisi, bina taninirligi, hedef
yogunluk ve fiziksel kayip etkisi gibi 6zellikleri barindiran bina kullanim ana kriterine
miidahale edilemeyecegi i¢in yapi tasarimi diger giivenlik onlemleri ile desteklenerek
giivenlik aciklarinin kapatilmasi1 gerekmektedir. Kent imgesine katkida bulunan yiiksek
yapilarin bombal1 saldir1 sonucu prestij kaybi1 yasamasi ve fiziksel kayip etkisinin
uluslararasi olmasi sebebiyle yap1 tasarimlar1 dikkatle ele alinmalidir.

e Kent i¢inde yasanan bombali terdr saldirilarinin biiyiikk bir kisminin hareketli arag
vasitasityla gerceklestirilmesi ve yap1 ¢evresindeki yollarin denetiminin miimkiin

olmamasi kamu yollarina mesafenin tasarim asamasinda gbz oniinde bulundurulmasi
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gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu sebeple hedef yapi ile patlayici madde arasindaki
mesafeyi arttirmak icin kamu yollarina olan mesafe tasarimin izin verdigi olgiide
maksimum olmalidir.

Arazi siirmin diginda cadde {stiinde park yapilmasinin, ya da yapi parselinin
cevresinde yer alan kaldirima park etme durumunun araglarin kontroliinii zorlastirdigi
bilinmektedir. Bu nedenle tasarim asamasinda, ara¢ park alanlarmin belirlenmesi,
parsel ¢eperine parki dnleyici tedbirler alinmalidir.

Yiiksek yap1 tasariminda estetik ve ekonomik isteklerle ters diisen bir yaklasim gibi ele
aliman bu Onlem insan hayati s6z konusu oldugunda elzem duruma gelmektedir.
(Coziimii destekleyecek kararlar ile ¢ekinilen etki azaltilabilir.

Cevre giivenlik duvarinin yapiyr patlamadan koruyan bir barikat gorevi gordigi
diisiiniildiglinde, c¢evre giivenlik duvar1 uygulamasinin giivenlik tedbirleri agisindan
onemli oldugu goriilmiistiir. Cevre giivenlik duvariin olmadigi ya da ¢evre giivenlik
duvarmin yapiya yakin oldugu yiiksek yapilarda giivenlik agiklari olusmustur. Bu
giivenlik aciklarinin ortadan kaldirilmasi igin, parsel giivenligi farkli tasarim dgeleri ile
desteklenmelidir. Ara¢c bombal1 saldirilara dayanikli yap1 tasarim asamasinda yapilarin
bulunduklar1 parsel i¢in en uygun ¢evre giivenlik duvari tasarlanarak bu gevre giivenlik
duvarmin yapiya olan mesafesi maksimum olmalidir.

Patlamaya dayanikli yap1 tasariminda, miimkiin olduk¢a kontrolsiiz araglar1 yapiya en
uzak noktaya tagimak yeterli yaklagma mesafesini saglamak 6nemlidir. Tiim giivenlik
tedbirlerinin alindig1 varsayildiginda, kontrolsiiz araglarin yapiya yaklagma
mesafesinin maksimuma ¢ikarilmasi yiiksek diizeyde koruma saglayacaktir.

Hareket halindeki bir aracin, ¢arpmadan 6nce yol boyunca hizlanmasi yapi i¢in 6nemli
bir tehdit olusturabilir ve yapilarin hasar gorebilirligini arttirabilir. Bu nedenle yiiksek
yap1 tasarimlarinda dogrudan veya diiz bir sekilde araziye ve binalara erigimin
engellenerek araglarin hizlanmasinin 6nlenmesi 6nemlidir. Virajli ve kivrimli yollar ile
araglarin yapiya yaklasirken hizlanmasi engellenmelidir.

Yiiksek yapmin giivenli olmayan araclar tarafindan erisilebilen kamusal bir yola,
otopark alanina, kamusal park alanina, parsel dis1 park alanina ve birakma bolgelerine
olan mesafesinin maksimuma ¢ikarilmas1 hasar gorebilirligin azaltilmas1 ig¢in

gereklidir.
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Ara¢ erisim noktalarinin VIP, kullanici, ziyaret¢i ve servis olarak ayrilarak
tanimlanmas1 bombal1 saldir1 tespiti veya olas1 saldir1 sonucu meydana gelebilecek
hasarin azaltilmasi i¢in gereklidir.

Arag erisimi i¢in giris kontrol noktasinin yeri; siipheli araglarin kontrol edilmesi,
taranmasi ve engellenmesi bakimindan parsel giivenliginde 6nemle iistiinde durulmasi
gereken bir karardir. Ara¢ erisim kontroliinlin yeri miimkiin olduk¢a yapidan
uzaklastirilarak parsel sinirima yerlestirilmelidir. Otoparka giris noktasindaki arag
erisim kontrol noktalarindan kaginilmalidir.

Bina yonelimi ara¢ bombal1 saldirilardan etkilenecek yap1 ylizey alanini etkilemektedir.
Bu nedenle miimkiinse risk kaynagi bulunmayan yerlesimin saglanmasi ya da risk
kaynagmin bulundugu durumda yapinin risk kaynagindan uzak dar cephesini
yonlendirecek sekilde konumlandirilmasi gereklidir.

Bomba yiiklii aracin yapiya yaklasabilecegi en yakin mesafe kritik 6nem tagimaktadir.
Bu sebeple agik otopark tasarimlarinda giris ve ¢ikis noktalarinda giivenlik goérevlileri
tarafindan izlenebilen kontrol noktalarinin olusturulmasi onemlidir. Acik otopark
alanlar1, yiiksek yapiya yonelik bombali saldir1 etkilerini en aza indirgemek i¢in yiiksek
yapidan miimkiin oldugunca uzaga konumlandirilmalidir.

Yap1 formu, plan formu ve yap1 yliksekligi arag bombali saldirilarda yiliksek yapilarin
etkilenecegi ylizey alanini ve patlama dalgalarinin davranisini belirlemesi sebebiyle
onemlidir. Patlamadan etkilenen ylizey alani arttikca hasar gorebilirlik artar ve yapi
patlama yiiklerine daha fazla maruz kalir. Bu sebeple bu kriterlerin tasarim sirasinda
o0zel olarak dikkate alinmas1 hasar gorebilirligi en aza indirgeyebilir.

Yar1 agik mekanlarda bulunan kolonlar yapinin tasiyict sistemini olusturmasi sebebiyle
biiyiik risk olusturmaktadir. Bu sebeple bu yar1 agik mekanlarin tasariminda patlama
etkileri g6z oniinde bulundurulmalidir.

Yiiksek yapiin cam orani, patlama sonrasi olasi can kayiplar1 ve yaralanmalarin asgari
diizeye indirilmesi i¢in Onemli bir alt kriterdir. Yiiksek cam oranina sahip yapilar
patlama olaylarinda ciddi bir tehlike olusturmaktadir. Bu sebeple yapilarda kullanilan

cam oranlar1 azaltilmalidir.
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e Kapali otoparkin yapinin altinda ya da yaninda olmasi, otopark alanina girisin kontrollii
ya da kontrolsiiz olmasi risk diizeyinin belirlenmesinde 6nem teskil etmektedir. Kapali
otoparklarin yapinin altina yer almasi olasit bir bombali saldir1 durumunda yap1 i¢in
tehlike arz etmektedir. Bu sebeple kapali otoparklar mecbur kalmadik¢a yapilmamali,

yapilmasinin gerekli oldugu durumlarda ise yapinin altina konumlandirilmamalidir.

Tez c¢alismasi, gelecekte yapilacak calismalar i¢in daha kapsamli yiiksek yapi tasarim
kriterlerinin belirlenmesi, 1 Ekim 2023 tarihinde I¢ isleri Bakanligi Emniyet Genel
Midirligi’nde gerceklesen kisi intihar saldiris1 gibi farkli tiirden patlamalara dayanikli
yapi1 tasarimlarinin ortaya konulmasi, ara¢ bombali saldirilara kars1 gelistirilecek giivenlik
yaklagimlarinin olusturulmasi ve farkli islevlere sahip yiiksek yapilarin hasar gorebilirlik
seviyeleri ile mimari tasarim iligkisinin ortaya konulmasi agisindan referans olacaktir.
Sonug olarak bu tez ¢alismasi, bombali teror saldirilarina karsi tehdit altinda olan yapilarin
hasar gorebilirlik diizeylerinin, bu kirilganligt meydana getiren risk faktorlerinin ve
patlamaya dayanikli yap1 tasarimi icin g¢esitli stratejilerin belirlenmesine yon verecektir. Bu
baglamda tez caligmasi mimar ve miihendislere patlamaya dayanikli yapi tasariminda

rehberlik edecektir.
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EK-1. Uzman degerlendirmeleri

Cizelge 1.1. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-1 degerlendirmesi)

A e e

AT e X [P0 W sk s Bhosaions

T TASARIA VORI IARAR] AR ﬂl‘l‘l-.lﬂi‘_gi_j‘-ﬁlm.
I"""_“"""_'1| Vags Faom x N T

T Vings P X BV L e sharais §onsmishs [

11 Vings Wi X T Pl fve

11 Yags Fovum X 13 Copheds jurifufl: =

Li] Fowmm X ™ b nam

T2 Vs Vil X i Fosnsdels [nmm

LE] X T Pl Vowmss

T2 Vigs Vilkockili B E T3 Caphede Surlallk Uamm

13 Vs Vil X Th g (g R |
[ Tapparie Cophodds Duasais x T4 Pl P

1. Vapeacslow Cuplussbohi Duvon X TS Cophode poflalldiComm
[N [: | b X i [—

T4 s P X T3 Coploedl furfiufld Ovms

A Pl o X T Bomguab gk Koommm

13 Crphede Sclefi (v X T6 Kapuh (mogerk Kowemmn




123

EK-1. (devam) Uzman degerlendirmeleri

Cizelge 1.2. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-2 degerlendirmesi)
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EK-1. (devam) Uzman degerlendirmeleri

Cizelge 1.3. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-3 degerlendirmesi)
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EK-1. (devam) Uzman degerlendirmeleri

Cizelge 1.4. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-4 degerlendirmesi)
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EK-1. (devam) Uzman degerlendirmeleri

Cizelge 1.5. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-5 degerlendirmesi)

ORMNLE IEGERLISDIRME

Ty Iy

@ | wipmmj iy

METCINE )

| YIRS WEEF 4

=] s iy

| AT TPy

| wnpmsgy ey

& | Wjunis ) sy

M7 % Rz 3

MUz X |G

ICILIK B E |

ANA KRITERLERCE DEGE

15 Mine Kullsmes X 1K Parssl Kes lingow

B e Kullss x |6 P Ginenligi

T Mhina Kull s X | Pursc) Thina Dhskini

[ iins Kol X 1 T asarems ¥ ienchl Kart
K Prrsel- Kl [Rliasi X i Pl Crswnlig

K Parsel Ko [lphos X ¥ Pars:). B Digkin

K Pﬂd-i.ﬁlfw X jT Twsaiima Vionchl Kararbai
6. Parsel Givenhis X P Parsel Hma Tyl
[G_Parsrt Givenls X 1 T esarwms Vinckl arurin
{1 Poersel-Lian ligheim X 1 wsarrms Yoirneki Karnciar
B RINA KULLANIM KRITERLERINCE DEGERLERINRME

T %] |B Kullames Sayin
B1_Hins Fonk X B2 Bma T .

1t Pk X |8 el Yok

1'1'1: Tin Frmbsroms % |15 kel Kayap Likis
B2 Kl Sevm X [553 Fine Tunmaiels

B3 Wallamics Sewim X {4 Tloded Vexpusbok

{82 Kulamc Sevm X |82 Pl Koy Eslas
(13 Ban 1 i X I

152 Thins Tammbys ® |1 el K Eolasi

B Hode! Vol AT e

K PARSELSENT NISKISTRRITERINGE, DEGERLENDIRME

K1 Parseisn Keninek Komomn [x (52 Kamn Voliarms Mesaie

K1 Parsciin Kenibrka Ko X [K Pl eperinde Asug Park

K2 Ko Yollams Mewie X | k5. Parel Ceperinde Aung Parka

G, PARSEL GUVENLIGE KRTTERINGE D] ENITRAE

G evee Chtvenlic Duvm T X G2 Cever Goventik Do Ko
Uil Cevee Givenlil 2w T X tid ¥ ahork Harls Y ke yinmmes Conl e
|61 Gewe Cavenlil Mo Tam x 34 A Fropm hiktalenmn Synbmen
61, Cevee Gibveslih, Do Tiiri X [ A Drapans Koo biniin Ve

G Cevev Crarvemlib v Ko X G Yidloach Hirk Y silnymans Cinlommes
1G2. evee Cvendik Davan Komams X s g Forepam Sokualmmn Sovrbmas
G2 Devie Giventil Thivm Bomums X k3%, Armg Fraitm Kontenlinun ¥eri
G, Yiilork Hurk ¥ akioy {Cinl X 64 Armg Erspmm hokinl Aomik
G3, Vidkeek sk ¥ sl lagmeses Ol x s ).ﬂ;l:ﬂﬁu.lﬂhmufﬁq
[0 Aurmg Firapimn Nediak Ayl X G5 Asng Erapnn Kontraliiniin Yeni

P PARSEL-MINA ILISKIS! KRITERINCE DEGERLENINRME

'l Hms Yimclom X 7 [rijer Rasleli Yinpulars Frupem

1. B Y onclum % ¥} Agik Crogurk Komumu

i Minn ¥iteelimi X P4 aklogema Mipsalioed

112 Diper Minkdi ¥ mpubsrm Forrpim X T Agik Dsogerk Kommm

|12 Enjeer Buskli ¥impabrm Firgm X |Pe Yokl el

T3, Agik Onerpark Konumim X P, Vinkl Mirmafy

1. TASAKIMA YORELIK KARARLAR KRITERINCE DEGERLINIMEME

Th ¥ogn Foomma X T2 Yps Viesriinks

11 ¥ogn Fivmms X 13, Taprvizilsmms Formdaks Do
TE ¥ g Foormma X 14. Pl Fowmu

1L ¥ Faonmss X 14, Uephede Sedinflik Cnmm

TH ¥rgm Fermn X | T Eapuh (ocqaik Konumu

T2 Wopn Vilksekiigs X TA Tazvwisrm Fermdala Dearumn
T2 Wops Viiknoklnbi X T4Vl Formi

T2 Wogn Vikschlif X TE. Cigpheae Scifuflk Cram

12 ¥oge Yokekhj X 16 _Eapnh (cfuik Kmaiimu

13l npnacilann Cephedeln Dsarumn X 14 Pisn | ormu

T3 Tngivailnems Cephrbeki Derumu x T4 Cepthede Seflaflik Dinm

[T Tapnvecrbarm cphmdcki Dearumm X Tr_Kapsh {mopark Knoumm

T4 Mian Forma X T4 Ciphede Seffaflil Omam

T4 Fian Formm X (T8 Kermmin

13 Cephede Seffullik Ciam X I Kapal Osopark Kamumu

126



127
EK-1. (devam) Uzman degerlendirmeleri

Cizelge 1.6. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-6 degerlendirmesi)
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EK.-2 Ana ve alt kriterler yoniinden derecelendirme

Cizelge 2.1. Ana ve alt kriterler yoniinden derecelendirme ¢izelgesi
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Ana Kriterler Alt Kriterler YapiA [YapiB |YapiC |YapiD
B1. Bina Fonksiyonu 1 1 1 5
B2. Kullanici Sayist 1 1 1 1
B. Bina Kullanimi B3. Bina Taninirhig 3 5 5 3
B4. Hedef Yogunluk 4 2 3 3
BS. Fiziksel Kayip Etkisi 5 3 2 4
K1.Parselin Kentteki Konumu 5 5 5 5
K. Parsel-Kent {liskisi K2. Kamu Yollarina Mesafe 3 1 3 2
K3. Parsel Ceperinde Arag Parki 5 5 5 5
G1. Cevre Giivenlik Duvar Tiirii 2 5 5 2
G2. Cevre Giivenlik Duvar Konumu 2 5 5 2
G. Parsel Giivenligi 831 i;ii(::ik Hizl Yaklagmanin 3 3 5 5
G4. Arag Erisim Noktalarinin Ayrilmasi 1 5 5 5
G5. Arag Erisim Kontroliiniin Yeri 1 5 5 2
P1. Bina Yo6nelimi 4 5 5 4
) P2. Diger Riskli Yapilara Erisim 5 5 5 5
P. Parsel-Bina liskisi P3. A¢ik Otopark Konumu 5 1 1 1
P4. Yaklagsma Mesafesi 5 4 4 5
T1. Yap1 Formu 5 1 5 2
T2. Yap1 Yiiksekligi 2 3 2 1
. T3. Tastyicilarin Cephedeki Durumu 3 5 1 1
T. Tasarima Y 6nelik Kararlar T4 Plan Formu ) 1 " "
T5. Cephede Seffaflik Orant 3 5 5
T6. Kapali Otopark Konumu 5 5 5 4
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