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OZET

Gegmisten giiniimiize terdr faaliyetleri kapsaminda yapilara yonelik ¢ok sayida bombali
saldir1 gergeklesmis ve bu saldirilar sonucunda ciddi can ve mal kayiplar1 yasanmistir.
Stratejik konumu nedeniyle terdr faaliyetlerinden en ¢ok etkilenen {ilkelerden olan
Tiirkiye’de son 40 yilda ulasim yapilar1 ve cevrelerini hedef alan dort bombali saldir
gerceklesmistir. Gelisen teknolojiyle artan patlayict etkisi, gegmiste hedef olarak secilen
bu yapilarin korunmasi i¢in giivenlik dnlemlerinin alinmasini zorunlu kilmaktadir. Bu tez,
yapilarin korunmasi i¢in kent iginde giivenlik Onlemlerinin ulagim yapilarina dahil
edilmesine ve ulagim yapilarinda terdr saldirilarin etkilerini azaltmanin yollarini tartismaya
odaklanmaktadir. Tezin ana arastirma konusu, ulagim yapilarindan Yiiksek Hizli Tren
Garlar1 ve Havalimanlarinin giivenli tasarimi i¢in tasarim kriterlerinin degerlendirilmesidir.
Oncelikle, ama¢ dogrultusunda yapilar iizerinde olusan hasarm, patlamanin hangi tiir
ozelliklerine bagli oldugu arastirllmistir. Ardindan literatiir 1s18inda farkli {ilkelerin
standartlar1 ve uzman goriisleri de dahil edilerek, 6zellikle arag bombal1 saldirilarda kent
ve yapr iligkisinde alinmasi gereken Onlemler belirlenmistir. Tasarimsal kararlarin
karmagik ve belirsiz 6zelligi nedeniyle, bu dnlemler Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
metodolojisinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemiyle degerlendirilmistir.
Degerlendirmelerde parsel diizenlemelerinin bombali saldirilar i¢in en etkili bilesen oldugu
tespit edilmistir. Sonraki adimda da tren gar1 ve havalimani 6rnekleri degerlendirilmistir.
Degerlendirmelerde havalimanlarinin tren garlarina gore kent yapr iliskisinde arag bombali
saldirilara kars1 daha iyi performans sergiledikleri sonucuna ulasilmistir. Son olarak, kent
icindeki bombal1 saldirilara kars1 yap1 ve gevresi i¢in Oneriler sunulmustur.
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ABSTRACT

From the past to the present, several bomb attacks on buildings have occurred as part of
terrorist activities, resulting in significant loss of life and damage. In the previous 40 years,
four bomb attacks targeting transportation structures and their environs have occurred in
Turkey, which is one country most threatened by terrorism activity because of its strategic
location. The explosive effect increasing with the developing technology causes taking
security measures to protect these structures, which were chosen as targets in the past. This
thesis focuses on incorporating security measures into transportation structures for
protecting structures and discussing ways to reduce the effects of terrorist attacks on
transportation structures. The major research subjects of the thesis are the evaluation of
design criteria for the safe design of high-speed train stations and airports, which are
transportation structures. First, it has been investigated that the damage to the structures
depends on the characteristics of the explosion. Then, in the literature light, the standards
and expert opinions of different countries were included, and precautions to be taken in the
relationship between the city and the building, especially in vehicle bomb attacks, were
determined. Because of the complex and uncertain nature of design decisions, these
measures were evaluated using the Analytical Hierarchy Process (AHP) from the Multi-
criteria Decision-making (MCDM) method. According to the assessments, parcel
arrangements are the most successful component of bomb strikes. The following stage was
to analyse railway station and airport instances. In the evaluations, airports perform better
against vehicle bomb assaults in the city-structure relationship than railway stations.
Finally, suggestions are presented for the building and its surroundings against the bomb
attacks in the city.
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1. GIRIS

Son 40 yilda diinyada artan kiiresel terérizm sonucunda, terdristler tarafindan ¢cogunlukla,
siyasi, ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve psikolojik nedenlerle, kamuoyunda ses getirebilecek
biliylik c¢apli saldirilar gergeklestirilmistir (Tektas, 2019). Bu saldirilar, tim iilkeyi,
ozellikle de meydana geldikleri yap1 veya bolgeyi etkileyen, biiyiik capli insan yapimi
felaketlerdir. Saldirilarin nitelikleri ve siddetleri farklilasirken, ¢ogunlukla hedef olarak,
cok sayida insanin kolayca erisebildigi ve sinirli glivenlik 6nlemlerine sahip, savunmasiz
olarak diisiiniilen alanlar secilmektedir (Glaeser ve Shapiro, 2002). Bu tiir hedeflere

yapilan saldirilar, ciddi maddi ve manevi hasarlara yol agmaktadir.

Tirkiye’deki terorizm faaliyetleri incelendiginde; Tiirkiye, jeopolitik konumu nedeniyle
kritik bir bolgede yer almaktadir ve bundan dolayr uzun yillardir terdrle miicadele
etmektedir  (Kaplan, 2021). Tirkiye’de  gerceklestirilen  bombali  saldirilar
degerlendirildiginde, Ter6rizm Analiz Platformu’nun (TAP) verilerine gore, 13.05.1971 ile
13.05.2021 tarihleri arasinda diinyada; Suikast, Baskin, El Yapimi Patlayic1 Saldiris1 ve
Bombali Ara¢ Saldiris1 gibi 21 farkli saldirt tiiriinden 1798 saldir1 olay1 yasanmis, bu
saldirilarin 1042°si Tiirkiye ve Tiirkiye sinir komsularinda gergeklesmistir. Elde edilen bu
verilere gore, Tiirkiye terdrizm faaliyetlerinden en ¢ok etkilenen {ilkelerden birisidir (TAP,
2021). Meydana gelen saldirilar ise yogun olarak el yapimi patlayici ya da ara¢ bomba
saldiris1 seklindedir (Gorticii, 2021).

Ulkemizde yapilmus biiyiik capli saldirilar incelendiginde, can kaybmin yaninda, maddi
kaybin ve hasarin en ¢ok yasandigi eylemler; 15 Kasim 2003 Sinagog Saldirisi, 20 Kasim
2003 HSBC Saldirisi, 22 Mayis 2007 Ankara Ulus Saldirisi, 11 Mayis 2013 Reyhanh
Saldirisi, 20 Temmuz 2015 Suru¢ Saldirisi, 10 Ekim 2015 Ankara Gar Saldiris1 ve 15
Temmuz 2016’da Tiirkiye Biiyliik Millet Meclisi’ne diizenlenen hain saldir1 akla ilk
gelenlerdendir. Bahsi gegen saldirilar ile literatiirde, kentlerde yasanan saldirilarin %358
oraninda ara¢ bomba saldiris1 seklinde gergeklestirildigi, kalabaliklarin hedef alindig1 ve
biiyiik ¢ogunlukla yapilara hasar verdigi gériilmektedir (Ogiing, 2019). Bu saldirilarda
cogunlukla oteller, ofis binalar1 ve ulasim yapilar1 gibi sivil kullanimindaki binalar hedef
olarak se¢ilmistir. Bunun nedeni, topluma giivensizlik duygusunu vermek, ekonomik ve

sosyal hayati sekteye ugratmak, sivil kayiplar ile hiikiimetler {izerinde siyasi baski



olusturmaktir. Savunmasiz olarak diisliniilen bu alanlar, literatiirde, “yumusak hedef”
olarak gegmektedir. Yumusak hedefler 6zellikle biiyiik ¢apli saldirilarin ¢ok az planlama
veya uzmanlikla gerceklestirilebilmesi nedeniyle se¢ilmektedir (Karlos, Larcher ve

Solomos, 2018).

Diger yandan, kendi kendini savunabilen, teroristler tarafindan g¢ogunlukla tercih
edilmeyen, yiiksek korunuma sahip “zor/sert hedefler” de mevcuttur. Bu tiir hedeflerin
kendi kendilerini savunabilmelerinin yaninda caydirict 6zellikleri de bulunmaktadir
(Kalvach, 2016). Yumusak veya zor/sert hedef fark etmeksizin, bombali saldir1 riskini
azaltmanin veya ortadan kaldirmanin en etkili yolu, giivenli bir ¢evre olusturmaktir. Bu da

olas1 saldirilara kars1 dengeli bir tasarimi gerektirmektedir (Smilowitz, 2016).

Tez galigmasi kapsaminda, bombali saldirilarin etki alanini genigletmek amaciyla agik ve
erigilebilir olduklar1 i¢in hedef olarak secilen, yumusak hedeflerden olan ulasim yapilari
iizerinde durulmugtur. Ulasim yapilarinda giivenlik; planlama ve tasarim siirecinin hayati
bir parcasidir. Bu yapilar, ¢cok fazla kullaniciya hizmet vermeleriyle olusan giivenlik

zafiyeti nedeniyle tehlikeyle karsilagma riski en fazla olan yapilardir.

Diinya genelindeki patlayict saldirilara bakildiginda kullanicis1 ¢ok ve ¢esitli olan bu
yapilar hedef alinmistir (Luxton ve Marinov, 2020). Ulkemizde son 40 yilda
gerceklestirilen patlamalar incelendiginde ise ulasim yapilarina yonelik 4 bombali saldir1
meydana geldigi goriilmektedir. Bu saldirilarin ilki, Ankara Esenboga Havalimani’nda 7
Agustos 1982 tarihinde gercgeklestirilen saldiridir. Olay, bir kisinin kontrol alaninin
ortasinda bomba patlatmasi, ikinci bir kisinin de yolcular1 ve pasaport kontrol gorevlilerini
hafif makineli tiifekle vurmasiyla gerceklesmistir. Olayda 9 kisi hayatin1 kaybederken 72
kisi de yaralanmigtir (URL-23). Ulagim yapilarina yonelik unutulmasi miimkiin olmayan
ikinci saldirt ise 10 Ekim 2015 tarihindeki Ankara Tren Gar1 Faciasi’dir. Patlamalar, iki
trafik isareti arasinda ve Gar'mm Onilindeki alt gecidin yakininda 3 saniye araliklarla
meydana gelmistir. Patlamalar sonucunda iki eylemci disinda 107 kisi can vermis, 500'e
yakin kisi de yaralanmistir (URL-26). Bu saldirida, tarihi tren gari ¢evresiyle birlikte dis
cephesinde biiylik hasarlar almistir (Resim 1.1.).



Resim 1.1. Ankara Tren Gari Saldirisinda tarihi tren garinda meydana gelen hasar (URL-
24)

Ucgiincii olarak da 23 Aralik 2015°teki Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani’nda yasanan
saldir1 ele alinmalidir. Dort adet havan topu atilmasi ile gergeklestirilmistir. Ucagin kokpit

camindan igeriye giren sarapnel parcalari nedeniyle 1 kisi yaralanmis ve 1 kisi hayatimi

kaybetmistir (URL-5).

Ulkemizde ulasim yapilarina yénelik son saldir1 28 Haziran 2016°da Istanbul Atatiirk
Havalimani’nda silahli ve bombali saldir1 seklinde gerceklestirilmistir. Saldirida 45 kisi
can vermis, 236 kisi de yaralanmigtir (URL-5). Patlama sonucunda havalimaninda yapisal
hasar meydana gelmemis olup, i¢ mekan bilesenleri ve yapisal olmayan elemanlarda ciddi

hasar goriilmiistiir (Sekil 1.1.) (Blass, 2018).

(@) (b)

Sekil 1.1. Istanbul Atatiirk Havalimani saldirisi1 ve saldir1 sonrasi yapisal olmayan hasarlar
(URL-5,6)

Bahsi gecen saldirilardan da anlagilacag iizere yogun yaya trafigi, erisilebilir tasarimlari,
topluma sagladiklar1 hayati hizmetler, kentlerin gelisim sembollerinden olmasi nedeniyle

ve genisleyen aglariyla, yumusak hedef olan ulasim yapilar1 diinyada birincil hedef



yapilardir (Luxton ve Marinov, 2020). Bu nedenle, ulasim yap1 tasarim siireglerine
bombali saldirilardan etkilenmeyi azaltici nitelikte giivenlik dnlemlerinin dahil noktasinda
onem arz etmektedir. Giivenlik 6nlemleri, saldirganlarin hedeflerine ulasmasini engelleme
ve bu alanlarin riskli alanlar oldugu algisinm1 uyandirmak gibi 6zellikleri barindirmaktadir
(Atlas, 2008). Bu onlemler fiziksel, teknolojik, operasyonel olmak iizere tice ayrilmaktadir.
Fiziksel Onlemler, kontrollii erisim olusturmak icin bariyerler, tabelalar ve mekansal
diizenlemeler gibi savunulabilir alan olusturulmasina izin veren g¢esitli Onlemleri
icermektedir. Teknolojik dnlemlerse erisim kontrolii, gézetim, aydinlatma gibi caydiriciligi
yiiksek donanimlart igeren giivenlik Onlemleridir. Operasyonel Onlemler ise giivenlik
giiclerinin dahil oldugu 6nlemlerdir (Grosskopf, 2006). Ancak bu giivenlik 6nlemlerinden
bir kism1 kamusal alanlarda goriinen veya bilinen 6nlemler olduklar: i¢in halki tedirgin
etmektedir (Sahoo, 2006). Tam bu noktada mimari tasarim ile biitiinlesik ele alinacak
giivenlik onlemlerinin halkin tedirginliginin oniine gegecegi hipoteziyle, tez ¢alismasinda

fiziksel onlemler kapsaminda mimari tasarim siirecinin etkisi arastirilacaktir.

Sonug olarak, donemsel olarak yogunlugu degisse de tahmin edilemeyen, dogal afetlere
benzeyen, insan yapimi felaketlerden olan bombali saldirilarla her zaman karsilasilma riski
vardir. Dogal afetler gibi kendi iglerinde bir¢ok belirsizlik barindiran bu felaketlerin
verebilecekleri zararlar1 6n gérmek ¢ok zordur. Tezin odagindaki konuya bu perspektiften
bakildiginda ise birbirine bir¢ok noktada benzemesine ragmen, dogal afetlere karsi
literatiirde, yonetmeliklerde ve uygulamalarda bircok oOnlem ve koruma Onerisi
bulunmaktadir. Bombal1 saldirilarla ilgili yapilan calismalarda ise konunun miihendislik
acisindan ele alinmis olmasi, mimarlik alanindaki yonlendirici literatiiriin kisith kalmast

tezi ¢aligmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Tez calismasinin amac ve hedefleri

Terorle miicadele konusunda Tiirkiye, On Birinci Kalkinma Plan1 (2019)’nda, “Kiiresel
diizeyde yasanan ekonomik ve politik belirsizlikler ile enerji ve dogal kaynaklar tizerindeki
paylasim miicadeleleri, kentlerdeki siddet ve terér olaylarini tetiklemektediv. Bu durum
kentsel yasami sekteye ugratmakta, yatiruimlari, sermaye hareketlerini ve turist girislerini
vavaglatmaktadir.”” ve “Teror oJrgiitlerinin propagandasi ile miicadelede devletin
gerceklestirdigi hizmetler konusunda kamuoyu diizenli olarak bilgilendirilecek; terore yol

acan radikallesme ve giddete varan asiricilik ile miicadele kapsaminda, toplumu



bilin¢lendirme ve farkindaligi artirmaya yonelik projeler hayata gegirilecektir.” hedef ve
politikalarini sunmustur. Tez ¢alismasinin 6ncelikli amaci, On Birinci Kalkinma Plani’nda

yer alan bu hedef ve politikalara hizmet edebilmektir.

Gelisen teknoloji sebebiyle, anlagilmasi/onlenmesi zorlasan saldirilar ve artan patlayict
etkileri sebebiyle yapili ¢evrenin ve binalarin korunmasi i¢in giivenlik Snlemlerinin
almmasini gerektirmektedir. Bu noktada tezin bir diger amaci; kent ile yapi iligskisinde,
bombal1 saldirilarin etkilerini anlamak ve toplumdaki 6nemi géz oniinde bulundurularak,

giivenlik degerlendirmesinin yapilabilmesidir.

Sonrasinda ise degerlendirmenin mevcut ulagim yapilari tizerinden yapilmasi hedeflenerek
mevcut tasarim tutumlarinin yorumlanmasidir. Ulagim yapilarindan da havalimani ve tren
gart yapilarindan orneklem secilerek, bu iki yapi arasindaki bombali saldirilara karsi
dayanim durumu tespit edilecektir. Tren gar1 ve havalimani yapilar1 prensipte iki farkl
yapt tiirlidlir, bu nedenle ihtiya¢ programlari ve tasarimlar1 farklilasmaktadir. Bu
dogrultuda birbirilerini desteklemeleri adina, ayni fonksiyondaki ulagim yapilarindan ikiser
ornek secilmistir. Yapilacak degerlendirme ile de ulasim yapilarinin bombali saldirilar
karsisindaki durumlart tespit edilirken, ayni tip ulagim yapilarinin da performanslar

degerlendirilebilecektir.

Tez caligmasinda bu amagclara ek olarak, diger yapilmas1 amaclananlar agagidaki gibidir:

1. Bombali saldirilar karsisinda yapi gilivenliginin saglanmasi1 amaciyla gelistirilen
standart, kilavuz, yasa gibi kaynaklar hakkinda ayrintili bir ¢aligma yapmak.

2. Ulasgim yapilarinda kent ile yapi iligkisi baglaminda, mimari tasarim unsurlarina
odaklanan bir bombali saldirilara karst gilivenlik acig1 degerlendirme modeli
olusturmak.

3. Mimari tasarim unsurlarinin 6nem siralamasint uzman degerlendirmeleri ile tespit
etmek ve karsilastirmak.

4. Mevcut yapi stokundan belirlenen alternatifleri mimari tasarim unsurlarina dayali

analiz etmek ve analizleri karsilastirmak.



Karar problemi ve arastirma sorusu

Tez calismasinda ortaya konulan karar problemi, kent ile yapi iliskisi igerisinde arag
bombali saldirilara karsi tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve ulasim yapilariin
performanslarinin ~ degerlendirilmesi ile giinlimiiz mimarlik tutumunun ortaya
cikarilmasidir. Bu dogrultuda tez calismasinda karar problemi, “Kent ile yap1 iliskisi
acisindan arag bombal1 saldirilara kars1 ulasim yapilarini degerlendirmesinde risk teskil
eden tasarim kriterleri nelerdir?” ve “Ulasim yapilarinin bombali saldirilara karsi
tasarimlari nasil degerlendirilebilir ve ulagim yapr tiirlerine bagli olarak ne tiir farkliliklar
mevcuttur?” sorularidir. Arastirmanin ana sorulara cevaplar aramak tizere gelistirilmis

olan alt sorular ise sdyle siralanabilir:

e Kent ile yap1 iligkisi agisindan ara¢ bombal1 saldirilara karsi elzem olan mimari tasarim
kriteri hangisidir?
e Ara¢c bombali saldirilara karsi segilen Orneklemdeki yapilar arasindaki hiyerarsik

siralama nasil olacaktir?

YOntem

Tez calismasinin karar problemini olusturan, “Kent ile yapi iliskisi agisindan ara¢ bombali
saldirilara karsi ulasim yapilarin1 degerlendirmesinde risk teskil eden tasarim Kkriterleri
nelerdir?” sorusuna yanit aranirken, ara¢ bombali saldiridan kag¢inmak veya hasari
hafifletmek i¢in yapili ¢evrenin planlanmasi, mimari tasarim siirecinde pek ¢ok kriterin ve
bunlarin alternatiflerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme igin karar
verici yonlendirmeli bir yonteme ihtiyag vardir. Bu nedenle bu tiir karar problemlerinde
karar verici bir yonlendirmeye izin veren Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) metodolojisi
kullanilmaktadir. Cok Kriterli Karar Verme, segenekler arasindan bir veya birden fazla
amag dogrultusunda, en uygun segenekleri bulmaya yonelik uygulanan bir yontemdir. Tez
caligmasinda bu nedenle yontem olarak, bombali saldirilardan korunmak amaciyla CKKV
stireci izlenerek, ulasim yapilarinin kent ile iligkisi bulunan tasarim 6geleri secilecek ve her
tasarim Ogesinin saldirilarla miicadele ve toplumdaki 6nemini géz Oniinde bulunduracak

bir giivenlik aci1g1 degerlendirme modeli gelistirilecektir.



Modelin ilk adiminda, literatiir analiz edilerek belirlenen bombali saldirilara karsi kent ile
iliskili mimari tasarima yonelik degerlendirme kriterlerinin belirlenmistir. Kriterlerin
belirlenmesinden sonra, mimari tasarima dahil olan farkli bilim dallarindaki uzmanlarin
gorisleri alinarak tasarim kriterinin goreceli 6nemlerinin saptanmasi (agirliklandirilmasi)
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak gerceklestirilecektir. Sonrasinda
degerlendirmenin bir diger adimi olan alternatifler belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesi
asamasinda kriterlerin 1 ila 5 puan arasinda degisen degerlendirme ¢izelgeleri
olusturulmustur (EK-2). AHP yontemi ile elde edilen agirliklar ve alternatif degerlendirme
cizelgesinden elde edilen veriler kullanilarak TOPSIS yontemiyle alternatifler ideal

¢oziime uzakliklarina gore siralanmis ve elde edilen siralama degerlendirilmistir.

Sinirliliklar

Ulkemizde ve diinyadaki terdr eylemleri incelendiginde, terdristlerin siklikla el yapimi
patlayicilar kullandiklar1 veya aragli bomba saldiris1 seklinde saldirilar gerceklestirdikleri
goriilmektedir (Goriicli, 2021). Bu dogrultuda, tez ¢alismasinda dis merkezli saldirilardan
en sik karsilasan ara¢ bombali saldirilar ele alinarak sinirlilik getirilmistir. Yap1 igerisinde
gerceklesen patlamalar, kazara gerceklesen patlamalar ve dogal afetler sonucu meydana
gelen patlamalar (volkan, yildirim, meteor gibi.) kapsam dis1 birakilmistir. Calismanin bir
diger smirliligi ise mimari tasarim ¢ok katmanli bir slire¢ olmasi nedeniyle, tez
calismasinda yalnizca kentle iliski kuran tasarim etmenleri odak noktasina alinmis

olmasidir.

Tez calismasinda, ulagim yapilarina yonelik bir degerlendirme yapilacak olmasi da
calisgmanin evreninde getirilen simirliliktir. Ulasim yapilar1 sehirlerarast ve uluslararasi
ulagimi saglayan trenlere/ucaklara hizmet veren yapilar olup, iilkeler i¢in itibar yapilari

olmalar1 nedeniyle secilmistir.

Mevcutlardan Farkliligi

Uluslararas1 literatiir ele alindiginda; patlayici endeksli saldirilar konusu ele alinmis,
bunlara yonelik alinmasi gereken oOnlemler bazi gelismis iilkeler tarafindan teknik

sartnameler 15131nda kamuoyuyla paylasilmistir.



Her iilkenin kendi sosyolojik ve siyasal yapisina bagl olarak farkli stratejiler takip etmesi,
bu noktada tez ¢alismasinin konuyla ilgili ulusal kamu kurumlarindaki uzman goriisleriyle
desteklenecek olmasi, tez calismasini literatiirdeki drneklerinden ayirmaktadir. Ulkemizde
konu ile ilgili smirli ¢alisma olup, bu caligmalarinda insaat miihendislerine yonelik
hesaplamalar1 igeriyor olmasi nedeniyle, mimari tasarimlarin gelistirilmesine yonelik
caligmalarin eksikligi hissedilir derecede yetersizdir. Tez ¢alismasi, yapili ¢cevre igerisinde
bulunan tasarim Ogelerinin ara¢ bombali saldirilara karsi tasarim siireglerinin  ve
etmenlerinin bir arada ele alinmas1 ve degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimakta olup, kent
ile yap1 iligkisi merceginde ele alinmasi ile diger calismalardan ayrilmaktadir. Ayrica,
mevcut yapilardan olusturulan Orneklem vasitasiyla ele alinan giivenlik sorununda

giiniimiiz yapili ¢evresindeki mimari tutumu da arastirilmis olacaktir.

Tezin Akisi

Toplam yedi boliimden olusan tez calismasinin birinci bdliimiinde problem tanimlanarak,
calisgmanin amaci, yontemi, arastirma sorulari, siirliliklart ve mevcutlardan farklilig
ortaya konmaktadir. ikinci boliimde ise farkli iilkelerin bombali saldirilar konusunda
gelistirmis olduklar1 standartlar/belgeler ve konu ile iligkili bulunan akademik g¢alismalar
literatiir analizi yapilarak sunulmustur. Tezin i¢lincii boliimiinde ise ele alinan konuya 151k
tutacak ve verilerin ¢ézlimiine yardimc1 olacak patlama ve patlama dalgalarinin 6zellikleri,
yapilar i¢in tehdit unsuru olan dinamik yiiklerden deprem ve patlama yiiklerinin
benzerlikleri ve farkliliklart agiklanmistir. Bunlara ek olarak, calismaya getirilen
sinirliliklar dogrultusunda ara¢ bomba saldirinin tanimi ve g¢esitleri ve bu bombali
saldirilarda yapilarda olusacak yapi hasarlar1 seklindeki konu basliklar1 ele alinmistir.
Dordiincii boliimde, tasarim odakli olan siiregte karar verme degerlendirme siirecinin
karmasik, standartlagtirilamayan ve her bir sonug iiriin i¢in farkli bir yol haritas1 izlemesi
nedeniyle tez calismasi i¢in uygun degerlendirme ydnteminin se¢imi ve bu yontemlerin
ozellikleri agiklanmistir. Besinci bdliimde, alan ¢alismasi kapsaminda gelistirilen modelin
uygulama adimlar1 verilmis ve degerlendirme modelinin temelini olusturan, yapilarda
patlama etkilerini azaltmaya yoOnelik belirlenen tasarim kriterleri detaylandirilmistir.
Altinct boliimde ise kriterlerin 6nem agirliklart ile incelenen alternatiflerin kriterler
temelindeki performanslar1 sunulmus ve sonuglar degerlendirilmistir. Tezin son boliimii
olan yedinci boliimde ise tez ¢aligmasinin 6nemi, ele alinan sorunlar, literatiirdeki bogluk

ve calismada gelistirilen model hakkinda bilgi verilmis olup, altinci boliimdeki



degerlendirmelerden ¢ikarilan sonuglar tartisilmis ve gelecek c¢alismalar igin Oneriler

paylasilmistir. Tez akis semasi Sekil 1.2.’de sunulmustur.

1. Boliim (GIRIS)
Tez Caligmasinin Probleminin Ortaya Konulmasi

|¢

2. Bolim

Literatiir Analizi

3. Bolim

|¢

Patlama ve Patlama Dalgalarinin Ozellikleri, Deprem-Patlama Yiikii iliskisi, Arac Bombali Saldirilar

|¢

4. Bolim

Yontemin Secilmesi ve Yontem Aciklamalari

5. Bolim
Tez Calismasi Degerlendirme Modelinin Olusturulmasi ve Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

i‘ i‘

6. Boliim
AHP Degerlendirmeleri TOPSIS Degerlendirmeleri

7. Bolim (SONUC)

Degerlendirme Modeli Sonuglarinin Degerlendirilmesi ve Onerilerin Sunulmasi

Sekil 1.2. Tezin akis semasi
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ulkemizde ve diinyada, ¢ogunlugu saldir1 seklinde olmakla birlikte, bir kismi1 kazara olan
pek cok patlama gergeklesmektedir. Patlamalarin etkilerine bagli olarak pek ¢ok insan
yaralanmakta, pek ¢ok yap1 hasar almaktadir. Patlamalarin ne zaman ve ne siddette olacagi
tahmin edilemedigi i¢in yapilarin potansiyel patlayici yiikii etkilerine karsi korunmasini
icin giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu giivenlik 6nlemleri yapinin tasarimi
sirasinda alinabilirken, mevcut yapilara entegre edilerek de alinabilmektedir. Yapili ¢evre
ve yapilarin olusturulmasinda aktif olarak yer alan mimar ve miihendisler bu konuda
onemli bir rol oynamaktadir. Can kaybina ve hasara neden olan patlama yiiklerine karsi
yapilarin tepkileri, yapilarin tasariminda mimar ve miihendislerin alabilecekleri 6nlemleri
iceren ¢esitli lilke yonetmelikleri ve akademik caligmalar kapsaminda ele alinmistir. Farkli
iilkelere ait kilavuzlarin ve kaynaklarin karsilastirilmasi ile, tez kapsaminda bombali
saldirilarda kent ve yap1 giivenligi agisindan degerlendirme modelinin gelistirilmesi i¢in

bir adim olacaktir.

2.1. Farkh Ulkelerin Yapilarda Patlama Yiiklerine Kars1 Tasarim Kilavuzlar

Bu béliimde, farkli iilkelerin patlama ytiklerine karsi yapr tasarimina iliskin kilavuzlart
ozetlenmektedir. Bu tasarim kilavuzlar, iilkelerin farkli kuruluslar tarafindan hazirlanmig

olup, bu caligmada genel bir degerlendirme seklinde ele alinacaktir.

Ingiltere’de patlama viiklerine karsi tasarim kilavuzlar

Ingiltere’de 1970’ten bu yana, terdrist eylemleri sonucunda yaklasik 3 bin kisi hayatini
kaybetmistir. Bu da bati Avrupa'nin en yiiksek 6lim oranidir (Kirk, 2017). Bu nedenle
Ingiltere’de Ulusal Terdrle Miicadele Giivenlik Ofisi tarafindan yapilarin terdrist saldirilar
karsisinda korunmalari icin ¢esitli kilavuzlar (NaCTSO, 2006, 2008a, 2008b, 2012, 2014)
gelistirilmistir. Bu kilavuzlar iki tiptir; ilki kalabalik alanlardaki yapilarin tasarimi ile
ilgiliyken, digeri yap: tiirlerine gore yapilarin terdrist saldirilara karsi tasarimini
icermektedir. Kalabalik alanlardaki yapilarin tasarimu ile ilgili kilavuzda yerel planlama
politikasinin hazirlanmasindan yeni kalkinmanin devreye alinmasi, planlanmasi, tasarimi

ve yoOnetimine kadar, yapili cevrenin planlanmasi ve gelistirilmesine katilan tiim
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paydaslara terdrle miicadele koruyucu giivenlik tasarimi hakkinda tavsiyelerde
bulunmaktir. Bu kilavuza gore, kolayca erisilebilen kalabalik alanlar terdr eylemlerinde
yaygin bir sekilde hedef olarak secilmektedir. Bu tiir kalabalik alanlardaki terér eylemleri
sonucunda bliyiik can ve mal kayiplar1 olmaktadir, bu nedenle bu alanlarin giivenli hale
getirilmesi i¢cin gerekli Onlemlerin alinmast gerekmektedir. Giivenlik Onlemlerinin
alimabilmesi icin ilk adim olarak bolgedeki tehdit seviyelerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu calismaya gore 5 ¢esit tehdit seviyesi tespit edilmistir, bunlar su

sekildedir:

e Diisiik, bir saldirmin gerceklesmesi ihtimalinin az oldugu alanlar diisiik olarak
siniflandirilmaktadir.

e Iliml, saldirinin gergeklesmesi i¢in ortamin oldugu, yalniz bu saldirinin gergeklesmesi
ihtimalinin az alanlar 1liml1 olarak siniflandirilmaktadir.

e Onemli, saldirinin gergeklesmesi i¢in ortammn oldugu ve saldirinin gerceklesmesi
ihtimalinin oldugu alanlar 6nemli olarak siniflandirilmaktadir.

e Siddetli, bir saldir1 sonucunda olusabilecek tahribatin fazla oldugu alanlar siddetli
olarak siniflandirilmaktadir.

e Kiritik, yakin gelecekte saldir1 olmasinin beklendigi, saldirt ihtimalinin oldukg¢a fazla

oldugu alanlar kritik olarak siniflandirilmaktadir.

Bu sekilde alanlarin tehdit seviyelerine gore ayirmanin amaci, her yapinin veya ¢evresinin
ayni sekilde korunmasinin miimkiin olmamas: ve riske gore Onlemlerin gelistirilmesi

gerekliligidir.

Tehdit seviyelerinin belirlenmesinden sonraki agsamada, bir terdrist saldiriy1 caydirmak,
tespit etmek ve geciktirmek i¢in temel “mimari” tasarim yontemleri sunulmustur. Bu
tasarim yontemlerine gore, patlama direncinin azaltabilecek ¢evre tasarimi yapilmali ve
yapilarda patlayiciya dayanikli malzemeler kullanilmalidir. Yapiya erisimi kontrol altinda
tutarak olasi saldirganlarin yapiya erisimleri kisitlanmalidir. Yapiya erisimin kontrol altina
alimmast hem yaya hem de araclarin erisimlerinin kisitlanmasini icermektedir. Araglarin
erisiminin kisitlanmast i¢in yapisal Onlemlerin yaninda, aracin hizinin azaltilmasi
noktasinda viraj gibi trafik diizenlemeleri de yapilmasi 6nerilmektedir. Bunlarin yaninda,

yapmin c¢evresinin glivenlik kameralari, sokak mobilyalar1 ve ¢Opsiiz alanlarla
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olusturulmasi gibi 6nlemlerin alinmas1 da bu kilavuz bazinda Onerilmektedir. Tiim bu
Onerilere ek olarak kilavuzda yapi tasarimina yonelik maddelerde yer almaktadir. Bu
maddeler pencerenin konumundan, malzemelerin se¢imine, mekanik sistemlerin
yerlesimine kadar ¢cok genis bir alan1 kapsamaktadir. Sonug olarak bu kilavuzda, tiim tehdit
seviyelerinde sugun Onlenmesi icin terdrle miicadele boyutu ile yapili ¢evre arasindaki
baglantilarin daha iyi anlasilmasi iizerine alinabilecek tasarim kriterleri ve tedbir

yontemleri bulunmaktadir.

Ingiltere Ulusal Terdrle Miicadele Giivenlik Ofisi tarafindan yapi tiirlerine gore terdrist
saldirilar karsisinda korunmalar iizerine gelistirilmis olan kilavuzlarda ise aligveris
merkezlerinin, is merkezlerinin, ofislerin, otel ve restoranlarin terorist saldirilar karsisinda
korunmalar1 i¢in giivenlik Onlemlerine yer verilmistir. Bu alanlarda gergeklesecek bir
saldirt kitlesel 6lim ve can kaybina neden olabilmektedir. Bu nedenle belirli giivenlik
onlemlerinin alinmasini gerektirmektedir. Ancak, aligveris merkezi gibi alanlarda ortamin
kat1 giivenlikli alanlar olmasi yapiyr kullanan insanlarda tedirginlik uyandiracagi icin
istenilmemektedir. Bunun i¢in bu kilavuz kapsaminda ilk olarak riskler tanimlanmais,

sonrasinda giivenlik 6nlemleri sunulmustur.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde patlama viiklerine karsi tasarim kilavuzlari

11 Eyliil saldirisindan sonra Amerika’da yapilarda terérizm hedefli saldirilara kars1 alinan
giivenlik Onlemleri sorgulanmaya baslanmistir. Bu nedenle yapilarin teroérizm hedefli
saldirilara karst korunmasina yonelik ¢esitli kilavuzlar (“FEMA 4267, 2003a; “FEMA
4277, 2003b; “FEMA 428, 2003¢c; “FEMA 452, 2005; “FEMA 426 BIPS 067, 2011;
General Services Administration (GSA), 2013; US Department of Defense, 2005, 2007)
gelistirilmistir. Amerika Federal Acil Durum Yonetim Kurumu (FEMA), Genel Hizmet
Dairesi (GSA) ve ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis olan bu kilavuzlarda
binalarin ve ilgili altyapinin yapisal ve yapisal olmayan bilesenlerindeki fiziksel hasar1 ve
patlayici saldirilart sirasinda ortaya ¢ikan zayiati azaltmak {izerine bilgiler yer almaktadir.
Kilavuzlarin amaci, yapinin i¢inde bulunan insanlarin patlama yikleri karsisinda
giivenligini arttiracak ve bu etkilerden kurtulmalarmmi saglayacak bir takim giivenlik
onlemlerini sunmaktir. Bir patlama yiikiinlin yapilardaki etkilerini azaltmak i¢in mimari
olarak cok fazla Onlem alinabilmektedir, alinan Onlemlerden en etkilisi ise tasarim

sirasinda alinan onlemlerdir.
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Bunun nedeni, mevcut yapilarin patlayici saldir tehlikelerine karst giiclendirilmeleri daha
fazla maliyete neden olmasidir. Bir diger giivenlik Onlemi olarak yapinin konumu,
tasarlanacak olan yapinin ¢evresi ve yollara olan mesafesi yapinin korunmasi agisindan son
derece onemlidir. Yapinin g¢evresindeki diizenlemeler ile ¢evre kontroliiniin saglanmasi
onerilmektedir. Bu diizenlemeler yap1 c¢evresinde bariyerlerin kullanilmasindan, arag
girisinin engellenmesine kadar genis kapsamli 6nlemleri icermektedir. Bir diger 6nlemler
ise yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin malzemeleri, yapinin sekli gibi konulari
icermektedir. Yapida alinacak giivenlik Onlemleri, terorist saldirilara karsi yapiy1
savunurken; yangin, deprem gibi afetlerin gerceklesmesi durumunda da yapry1 koruyucu
ozellik gostermektedir. Bu nedenle FEMA, GSA ve Savunma Bakanligi’na gore alinacak
onlemler kapsamli bir giivenlik kontrolii saglamayi amacglamaktadir. Genel olarak ele
alinan kilavuzlar; binalara, ilgili altyapiya ve terorist saldirilarin neden oldugu kisilere etki
eden fiziksel zarar1 azaltmak i¢in mimar ve mihendislere yapi1 tasariminda rehberlik

etmektedir.

Singapur’da patlama viiklerine karsi tasarim kilavuzlan

Glinlimiiziin artan terdr saldirist tehdidi nedeniyle, Singapur hiikiimeti bina giivenligi ve
risk degerlendirmelerinin nasil alinacagina dair ayrintili bir bagvuru kilavuzu olusturmustur
(Singapur Igisleri Bakanligi, 2018). Kilavuz yapinin nitelikleri, konumu, yerlesimi gibi
ozelliklere gore giivenlik onlemleri dnermektedir. Ik olarak yapilar igin olasi tehditler

siniflandirilmistir. Olasi tehditler su sekildedir:

e Ara¢ Bombali Patlama

e Silahli Saldir1

e Kimyasal ve Biyolojik Silahlar
e Yetkisiz Giris

e Gelistirilmis Patlayic1 Cihaz

Olas1 tehditlerin saptanmasindan sonra ise yapilarin planlanmasi ile ilgili konular ele
almmastir. Singapur hiikiimetine gore, yapilarda patlama yiiklerine kars1 alinacak en etkili
Onlemler tasarim asamasinda alinan onlemlerdir. Tasarimin ilk adimi olarak tasarlanacak

yap1 i¢in alan se¢iminin yapilmasinin ardindan, yapinin konumu, yap1 ¢evresi i¢in giivenlik
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onlemlerinin belirlenmesi ve yapiya erisim yollarinin saglanmasini igermektedir. Yapinin
konumlandirilmast ara¢ bombali bir patlamanin etkisinin hafifletilmesinde etkili
olmaktadir. Yapinin yola olan mesafesini arttirmak, olasi1 patlama etkilerini biiyiik 6l¢iide
azaltmaktadir. Yapinin konumlandirilmasinda bir diger 6nemli husus, yapinin ¢evresindeki
yapilardir. Cevresindeki yapilarin tlirline gore yapilarda alinmasi gereken Onlemler
degisebilmektedir. Bir diger husus ise otoparkin konumlandirilmasidir. Kilavuza gore,
otoparklarda gergeklesebilecek patlama etkilerinin en aza indirilebilmesi i¢in otoparklar
bina altinda ve bina yakinlarindaki alanlarda konumlandirilmalidir. Bunun miimkiin

olmadigi durumlarda ise yapinin gili¢lendirilmesi gerektigi belirtilmektedir.

Kilavuz baglaminda, yap1 ¢evresinde alinacak dnlemler de tanimlanmistir. Bariyer tipleri
ile peyzaj diizenlemelerinin detayl olarak aciklandig1 kilavuzda, yap tiirlerine gore gevre
diizenlemelerinin  belirlenmesi  Onerilmektedir. Genel olarak kilavuzda {ilkede
gerceklesebilecek bir saldir1 esnasinda yapinin en az zarart almasi i¢in tasarim hususlarini

belirlenmis ve Onerilerde bulunulmustur.

Hindistan’da patlama viiklerine kars1 tasarim standardi

Hindistan hiikiimeti tarafindan 1968 yilinda gelistirilmis olan standart (Bureau of Indian
Standards [BIS], 1969), patlamalar ve patlayict yap1 tasarimi igin statik tasarim kriterlerini
icermektedir. Tasarim kriterlerini detayli bir sekilde sunarken, patlama etkilerini
tanimlarin1  verip, aym zamanda aciklamalarda bulunmaktadir. Standart, patlayict
maddenin boyutu ve yerinin bilinmesi durumunda patlama etkileri ve bu etkiler {izerine
yap1 tasarimi igin gerekli unsurlar hakkinda bilgiler vermektedir. Bu standarda gore iki tiir
yap1 bulunmaktadir. Bunlar; patlayict etkilerini yansitan yapilar ve patlayict etkilerini

soniimleyen yapilardir.

Patlayic1 etkilerini yansitan yapilar, kiigiik pencereli veya higbir agikligi bulunmayan
kapali yapilardir. Patlama esnasinda olusan patlama dalgasi yapiya carptiginda yansima
meydana gelmektedir. Bu yansima sonucunda patlama dalgast cephesindekinden
yansidigindan daha yiiksek ve daha hizli bir sekilde yayilmaktadir. Ayn1 zamanda, patlama
sonrasinda olusan basing dalgasi1 yapinin etrafinda biikiilmekte veya kirilmaktadir, boylece

yap1 patlama etkisi altinda kalmaktadir.
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Patlayici etkilerini soniimleyen yapilar ise ¢ikintili veya kiris, kolon, kafes kirig gibi
elemanlardan olusan agik yapilardir. Patlayici esnasinda meydana gelen patlama yiikleri
nedeniyle yap1 veya yapisal elemanlar lizerinde kuvvet etki etmektedir. Bu kuvvetler

sonucunda soniimleyen kismi bir vakum meydana gelmekte ve yapiya etki etmektedir.

Standarda gore, yapinin formu da patlama ytiklerinin yap1 tizerindeki etkilerinde belirleyici
olmaktadir. Standartta, yapi1 formuna bagl patlayic1 etkisi c¢esitli diyagramlarla
sunulmustur. Patlayic1 maddeden yayilan maddelerin yapiya zarar vermemesi i¢in duvar
kalinliklar1 verilmistir. Kapsamli hesaplamalar igeren standart, patlama etkilerine karsi

tasarim icin bir kilavuz niteligi tagimaktadir.

Turkive’de patlama viiklerine karsi tasarim kilavuzu

Ulkemizde patlatic1 yiiklerine karsi tasarim iizerine Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM),
"Emniyet Binalari"na yonelik saldirilarin fazlalagsmasi nedeniyle binalar i¢in bir kilavuz
olusturmustur (EGM, 2019). Bu kilavuzda yeni yapilarin ingas1 oncesi patlama etkilerine
yonelik yapisal tasarim, mimari elemanlarin gii¢clendirilmesi, hasar diizeyinin azaltilmasi
ve yapilarda can giivenliginin saglanmasi i¢in gerceklestirilecek alternatif malzeme se¢imi
ve yapim c¢alismalarinin agiklamasi yapilmistir. Bunlara ek olarak, kilavuzda tastyict
sistem se¢imi ve hesaplamalarina yonelik su bilgilere yer verilmistir; "Bu ¢alisma
hiikiimleri betonarme binalara yonelik hazirlanmig olup, diger tasiyici sistem tiirleri icin

patlatma etkilerinin hesaplanmasi boéliimii disindaki diger béliimler gegerli degildir."

(EGM, 2019).

Bu kilavuzda patlama yiikiine karsi tasarim hususlari verilirken patlatma etkilerinin
hesaplanmasi i¢in ¢esitli denklemler paylagilmistir. Bu denklemler yardimiyla ¢ati diizlemi
ve yan duvarlarda olusan patlatma basincinin hesab1 yapilmakta ve olasi tehditler

karsisinda dayanikli yapilar tasarlanmas1 amaglanmugtir.

Avrupa Birligi iilkelerinde patlama viiklerine karsi tasarim kilavuzu

Avrupa Birligi tarafindan gelistirilmis kilavuzda (Karlos ve Solomos, 2013), yapilar
lizerindeki patlama yiikii parametrelerine ve bu ylikler altindaki davranislarina

odaklanilmistir. Patlayic1 yiikler altindaki yapilarin yiizeylerindeki patlama basinglarinin
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hesaplanmasi i¢in izlenmesi gereken adimlar paylasilmistir. Daha ¢ok yapilarda patlayici
etkilerini, 6rnek hesaplamalari, ¢esitli yetkili kaynaklardan toplanan ve uygun sekilde

uyarlanan c¢esitli grafikler ve diyagramlari i¢eren bir kilavuzdur.

Farkli ilkelerde, yapilarda ve yapi g¢evresinde gerceklesen patlayict saldirilar sonucu
olusan kayiplar ile yapilar ve yapi ¢evresinde bulunan insanlar1 korumak i¢in gelistirilmis
standart ve kilavuzlar incelendiginde benzer kriterler 6ne c¢ikmistir. Yapiyr olusturan
elemanlarin ozellikleri standart ve kilavuzu bulunan bu iilkeler i¢in patlayici saldirilara
kars1 tasarimda son derece Oonemlidir. Patlayici yiikiinden ilk etkilenen yapiy1 olusturan
elemanlar oldugu igin standart ve kilavuzlari bulunan tilkelerin tiimiinde 6nem verilen bir
kriter olmustur. Ancak diger kriterlerde ortak goriis saglanamamustir. ingiltere, Hindistan
ve Tiirkiye’de patlama yiiklerine kars1 gelistirilmis olan tasarim standartlar1 ve
kilavuzlarinda patlayict saldirilara karsi yalnizca yapimin korunmasi tizerinde durulurken,
Amerika ve Singapur’da distan i¢ce dogru yapi ile yap1 gevresi, yapinin gevresi ve yapi

olmak iizere katmanlara ayirmislardir.

Tiim bu tasarim standart ve kilavuzlar1 arasinda Amerika’da yayinlanmig olan standart ve
kilavuzlarin, patlayici glivenlik uygulamalar ile ilgili yapilarin tasarimi ve analizi i¢in en
yaygin kullanilan standart ve kilavuzlar oldugu goriilmektedir. Ulkemizde EGM’nin
hazirlamis oldugu kilavuzda da Amerika’da gelistirilmis olan kilavuzlara c¢okg¢a atif
yapildig1r goriilmektedir. Bu yaygm kullanimin nedeni 11 Eyliil saldiris1 sonrasi
Amerika’da patlayicilara ve patlayict saldirilara karsi yapr tasarimi ile ilgili pek cok
konunun tartisiliyor olmasidir. 11 Eyliil saldiris1 gibi bir saldiriya yapilar engel olamazdi
ancak mimari tasarim ve uygulama ile, eylemcilerin planlarinin basarili bir sekilde
uygulama firsat1 azaltilabilmekte veya alinacak dnlemlerle caydirict olunabilmektedir. Bu

nedenle mimari tasarim patlayici saldirilara kars: biiylik 6nem arz etmektedir.

2.2. Yapilarda Patlama Yiiklerine Kars1 Tasarim Uzerine Akademik Cahsmalar

Yapilarin patlama ytiklerine kars1 tasarimi {izerine iilkemizde ve diinyada cesitli akademik
caligmalar bulunmaktadir (American Society of Civil Engineers, 2010, 2011; Cherry,
Loukaitou-Sideris ve Wachs, 2008; Coaffee, Moore, Fletcher ve Bosher, 2008; Eskew ve
Jang, 2012.; Gebbeken ve Doge, 2010; Kang ve Lee, 2014; Koggaz, Sutcu ve Torunbalci,
2008; McKenzie, Samali, Zhang ve Ancich, 2018; Needle ve Cobb, 1997; Remennikov ve
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Carolan, 2005; Schell, Chow ve Grammich, 2003; Smilowitz, 2016; Subash, Sujinkumar,
Kamalakannan ve Vijayalaxmi, 2017; Tiirel ve Beyhan, 2019; Vijay, 2012). Bu
caligmalarin bir kismu literatlir 6zeti seklindeyken, bir kismi ise deneysel calismalardir.
Yapilarin patlama yiklerine karsi tasarimi iizerine yapilmis akademik caligmalarin
incelenmesi ile patlayicilar, patlama yiikleme parametreleri ve patlamaya dayanikli yap1

tasarimu ile ilgili genel bir bakis saglanacaktir.

Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi (ASCE) tarafindan yapilarda patlama yiikiine kars1
cesitli standartlar gelistirilmistir. Bu standartlarin amaci patlamaya dayanikli yapilarin
analizi ve tasarimi uygulamalarini sunmaktir. Standartlar mimar ve miihendislere yapi
tasariminda patlama etkilerinin azaltilmasi i¢cin uygun ilkeleri ve tasarim kriterlerini
belirlemeleri igin rehber niteligindedir. Standartlar kapsaminda patlamaya kars1 yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarda olusan hasarlarin tanimlar1 yapilmis, patlamaya dayanikli
tasarim ve koruma hedefleri hakkinda bilgi verilmistir (American Society of Civil
Engineers, 2010, 2011).

Needle ve Cobb’un yapmis olduklar1 calismada, otobiis veya tren gibi yolcu tasiyan
araclarin bulundugu terminallerde meydana gelebilecek su¢ ve siddetin Onlenmesi ve
kontroliine yardimci olmak i¢in bir dizi strateji onerilmistir. Bu stratejilerden bir tanesi
“Mimari ve Tasarim Stratejileri”dir. Mimari ve Tasarim Stratejileri, fiziksel tasarim ve
yapmin su¢ Onleme ve giivenligine yonelik uygulamalari icermektedir. Yapilarda,
patlamalara karst dayanikli yapit malzemelerinin kullanilmasi ve kontrolii arttirmak
amaciyla peyzaj tasarimlarinin yapilmasi yaygin kullanilan 6nlemlerden oldugu tizerinde
durulmustur. Bu tiir malzeme ve peyzaj tasarimi gibi Onlemler eylemcilerin sugu
isleyebilme firsatin1 ve motivasyonunu en aza indirerek meydana gelebilecek saldirilar: en
aza indirecegi belirtilmistir. Bu nedenle bu c¢alismada, meydana gelen eylemlere kars1 yap1
tasariminda giivenlik giigleri ile mimar ve miihendislerin birlikte caligsmalar1 gerektigi

tizerinde durulmustur (Needle ve Cobb, 1997).

Vijay’in yapmis oldugu c¢aligmada saldirilar sonrasi, yapilarin aldiklar1 hasarlar ve terorle
miicadele icin yapisal tasarima yoOnelik bilgi verilmektedir. Tasarim yiiklerinin
biiyiikliikleri cogu patlama yiiklerinden diisiiktiir. Bu nedenle geleneksel yapilar patlayici
saldirilardan biiylik hasar almaktadirlar. Patlamaya dayanikli tasarim tipik olarak sadece

patlayict malzemeye yakin, yakininda bulunan ya da bilinen saldir1 hedefleri olan tesisler
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icin kullanildig1 belirtilmistir. Mithimmat tesisleri, depolama tesisleri, stratejik askeri veya
devlete bagli kurumlar, gaz/petrol rafineleri gibi yapilar bu tiir tesislere 6rnek olarak
verilmistir. Giivenlik tasariminin, maliyet etkin ve c¢ekici bir ¢6ziim saglamak i¢in tasarim
stirecine miimkiin oldugunca erken dahil edilmesi patlayici saldirilara karsi yapinin
korunmasi agisindan son derece Onemlidir. Bu ¢alismada yapi tasariminda Onceligin
yapmin yikilmasint 6nlemek oldugu, bu sayede olusabilecek felaketlerin Oniine

gecilebilecegi belirtilmistir (Vijay, 2012).

Patlamalarin yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda etkilerinin azaltilmasi i¢in 6nlemler
alindiginda zararlar en aza indirilebilmektedir. Subash ve digerlerinin yapmis olduklar
calismada, patlamaya maruz kalan yapilar i¢in tiim tasarim siireci i¢in bir taslak sunulmaya
calisilmistir. Bu taslak olusturulurken, serbest patlama etkilerine karsi analiz ve tasarim
kilavuzlar1 gibi mevcut literatiir ve standartlarda belirtilen 6nlemler derlenmistir (Subash

ve digerleri, 2017).

McKenzie ve digerlerinin yaptiklar1 ¢calismada, patlayici saldirilar sonucu yapilarda olusan
hasarlarin anlagilabilmesi ve yapi1 tasarimi ile hasarlarin azaltilabilmesi igin, farkli
zamanlarda ger¢eklesmis olan patlayic1 saldirilarda kullanilan patlayict tipi, patlayict
maddeyi tasima yontemi, saldirinin gergeklestigi yer, yapilara verdigi hasar diizeyi gibi

basliklar altinda incelenmistir (McKenzie ve digerleri, 2018).

Kang ve Lee'nin arastirmasima gore, son yillarda kamu bina gilivenligine artan ilgiyle
birlikte oteller, aligveris merkezleri ve metro istasyonlar1 gibi yapilar terdristler i¢in
potansiyel olarak daha kolay hedefler haline gelmistir. Yiiksek yapilarda terdr hasarini
onlemede ve hafifletilmesinde savunma unsurlarinin goreceli iliskisi AHP degerlendirmesi
ile ortaya konmustur. Koruma diizeyini dikkate alan giivenlik zafiyeti degerlendirme
modeli olusturulmus ve tasarim Ogelerinin agirliklar1 baz alinarak uygulanabilirligi

degerlendirilmistir.

Giivenlik agig1 diizeyini degerlendirmek i¢in her bir 6genin tasarim yonergeleri, koruma
veya risk diizeyine bagli olarak 1’den 5’¢, en az savunmasiz 1 ve en savunmasiz alan 5

olmak {izere 5 sinifta siniflandirilmistir (Kang ve Lee, 2014).
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Koggaz ve digerlerinin patlama yiiklerine kars1 yapi tasarimi ile ilgili yapmis olduklari
caligmada, patlamaya dayanikli bina tasarim teorileri hem mimari hem de yapisal tasarim
stirecinde patlayicilarin etkilerine karsi bina giivenliginin artirilmasi ve yapilmasi gereken
tasarim teknikleri hakkinda bilgiler paylagilmistir. Bir yapinin patlayici etkilere karsi
koruma saglama dayanimini artirmak igin gerekli teknikler hem mimari hem de yapisal bir

yaklasimla ele alinmistir (Koggaz ve digerleri, 2008).

Patlamalarin etkileri, Eskew ve Jang'in caligmalarinda, teror saldirilarinin tarihsel 6rnekleri
kullanilarak incelenmistir. Bu saldirilarin olas1 zararlarin1 azaltmak ve sebep-sonug
iligkilerini tam olarak anlamak icin Oncelikle patlamalarin temel prensipleri irdelenmistir.
Calismanin bir sonucu olarak, hasarli bir yapiy1r analiz etme metodolojileri ve bu
yaklagimlar1 dogrulamak i¢in kullanilan deneysel prosediirler kapsamli bir sekilde

incelenmistir (Eskew ve Jang, 2012).

Remennikov ve Caralon ise caligmalarinda patlayici maddenin yapiya olan mesafesi ve
patlayic1 etkisine bagli olusan basincin etkilerini 6zetlemislerdir. Yapilarda patlayici
saldirilarin olmasi durumunda, patlama tehdidinin minimum diizeyde olmasini saglamak
icin bir yontem sunulmustur. Bu yOnteme gore, yapmn tipi ve boyutunun risklerin
belirlenmesi agisindan son derece onemlidir. Risklerin belirlenmesinden sonra, yapida
koruyucu tasarim gerekli ise koruyucu tasarim unsurlarinin kullanilmasi gerekliligi ile

ilgili bilgi verilmektedir (Remennikov ve Carolan, 2005).

Smilowitz’in yapmis oldugu c¢alismada, yapilarin patlayici tehditlere direnmesi i¢in fiziksel
unsurlar tanimlanmis, yapisal olmayan bilesenlerin birlestirilmesi ve acil durum
hizmetlerinin korunmasi gibi hususlarda temel tasarim hedefleri sunulmustur. Tasarim
hedeflerini sunulmadan Once patlamanin g¢evresini nasil etkiledigi aciklanmistir. Yapiya
cok yakin yerlestirilen yiikler, yiiksek yogunluklu basing liretmektedir. Bu yogun basing
yapida deformasyonlara neden olmaktadir. Bu nedenle esnek, yapisal ve cephe bilesenleri
patlama enerjisini dagitmak {izere tasarlanmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, yapi
tasariminda uygulanan sismik Onlemlerin patlayict sonuglara karsi korunmaya yardimci

olabilecegi ifade edilmistir (Smilowitz, 2016).

Coaffee ve digerleri, terér saldirilarina karsi savunmasiz oldugu diisiiniilen kalabalik

yerlerin tasarimi iizerinde durmuslardir. Yapinin, terorist saldirilarin olasiligini veya
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etkisini azaltacak sekilde tasarlanmasinin yani sira miihendisleri de iceren bir tasarim

stireci olmasi gerektigini belirtmislerdir (Coaffee ve digerleri, 2008).

Schell ve digerleri arastirmalarinda, terdrizm veri tabanlarini taramiglar ve 1980’den 2003
yilina kadar diinya ¢apinda sivil ugaklara veya havalimanlarina yonelik 225 saldir1 oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Bu saldirilarin tiirleri listelenmis ve bir havalimanlarinda hangi tiir
saldirinin ne kadar zarar verecegi ile ilgili bilgi verilmistir. Sonraki asamada ise havalimani
yapilarinin bu tiir saldirilara karst hem caydirici olabilecek hem de olas1 bir saldirida
vatandaglarin tahliyesine izin verecek sekilde tasarlanmasinin gerektigini belirtmislerdir

(Schell ve digerleri, 2003).

Cherry ve digerlerinin yapmis olduklar1 c¢alismada, ge¢miste metro istasyonlarinda
gerceklesmis olan terdrist saldirilar degerlendirilerek, mimari tasarimda giivenlik énlemleri
tizerinde durulmustur. Gegmisteki saldirilar incelendiginde, yaralanmalarin ¢ogunun
yapidan kopan parcalardan kaynaklandigi goriilmiistiir. Yapilarda saldirilara doniik
Oonlemler alinmadig1 takdirde savunmasiz olarak goriilen bu yapilar yine hedef olarak
secilecektir. Bu nedenle yapilarda tasarimsal giivenlik dnlemlerinin alinmasi son derece

onemli oldugu belirtilmistir (Cherry ve digerleri, 2008).

Patlama dalgasinin yayilmasi ve yansimasi hakkinda bilgi, Gebbeken ve Dodge'nin
caligmasinda verilmektedir. Arastirmalariyla, patlama dalgalarinin yayilimi ve yansimasi,
yapmin sekline ve boyutuna bagli olarak degistigi sonucuna ulagmislardir (Gebbeken ve
Doge, 2010).

Tiirel ve Beyhan’in yapmis olduklar1 ¢aligmada ise karayolu sinir kapilarinda mimari pasif
giivenlik diizenlemelerinin 6nemi tizerinde durulmus, kritik altyapilarin neler oldugu ve
neden korunmalar1 gerektigi konusunda bilgiler verilmistir. Genel olarak mimari pasif
giivenlik gereksinimlerinin karayolu sinir kapilarina nasil uygulanabilecegi incelenmistir

(Ttrel ve Beyhan, 2019).

Bu boliimde; tez calismasi kapsaminda patlama yiiklerine karsi tasarim hiikiimleri ile
akademik g¢aligmalarda konu basliklar1 kisaca ele alinmis, konunun kapsami ve dnemine
yonelik bilgiler verilmistir. Incelemelerde, ulusal boyutta analizlerinin yapildig1

caligmalara, mevcut olanaklar dogrultusunda ulasilamamistir.
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3. PATLAMA TANIMI VE YAPILARDA PATLAMA ETKIiLERI

Maddenin ani genislemesi, daha 6nce bulundugu hacimden ¢ok daha biiyilik bir hacme
biirlinmesi patlama olarak tanimlanmaktadir. Bir patlayici, beklenmedik bir sekilde serbest
birakilabilen, maddeyi sikistirilmis gazlara veya hizla biiyliyen bir parca yiginina
dontstiiren biiylik miktarda depolanmis enerjiye sahip bir malzemedir (Martin, Reza ve

Anderson, 2000).

Bu boliimiin alt bagliklarinda tanimi verilen patlama ve patlama dalgasinin 6zellikleri,
patlama yiikiiniin tasarimcilar tarafindan daha bilindik olan deprem yiikii ile benzerlikleri/
farkliliklar

ve tezin ana c¢alisma konusu olan ara¢ bomba saldirilar1 kavrami

aciklanacaktir.

3.1. Patlama ve Patlama Dalgasinin Ozellikleri

Patlama, depolanmis enerjinin hizli ve giiglii bir sekilde serbest birakilmasidir. Enerjinin
serbest birakilmasi ile gevreye 1s1 yayilir, bu da atesleme noktasindan yayilan bir basing
dalgasina neden olabilmektedir (Mourdo, 2020). Enerji salinimu tiiriine gore ¢esitli patlama

tirleri vardir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Patlama tiirleri (Strehlow ve Baker, 1976)

Dogal patlamalar Kasitl patlamalar Kazara patlamalar
Yildirim Niikleer patlamalar Basingl kaplar
Volkan Yiiksek patlayicilar Basit ariza (yanma yok)
Meteor Patlatma Arizadan 6nce kagak kimyasal reaksiyon
Askeriye Arizadan Once i¢ patlama veya patlama
Piroteknik ayiricilar Ariza ve ardindan hemen yanma
Silah Muhafazalarda gaz patlamalar (yani binalar. arabalar vb.)

Namlu patlamasi

Sinirlanmamis buhar bulut patlamalari

Geri tepmesiz tiifek

Uretim, nakliye, depolama veya
kullanmak

Patlayan kivilcim

Fiziksel patlamalar

Patlayan teller

Niikleer reaktorii kacagi

Lazer kivilcimlari

Patlamalarda, enerji ilk basta patlayicilarda potansiyel enerji olarak depolanmaktadir. Bu
enerji daha sonra patlama dalgasi ve agiga ¢ikan pargalarla kinetik ve potansiyel enerji
olarak, ¢esitli zaman ve konumlarda dagilmaktadir (Strehlow ve Baker, 1976). Patlama
esnasinda olusan yiiksek basingtan dolay1 olarak

yayilan enerji sok dalgasi
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tanimlanmaktadir. Bir sok dalgas1 bir hedefe carptiginda yansir ve yiikselir. Sok dalgalari,
farkli ylizeylerle temas ettiginde kirilarak basincin yiikselmesine veya diismesine neden
olur. Sonunda, hava patlamasi hedefin her yiizeyi iizerinde siddetli bir baski olusturur
(Remennikov ve Carolan, 2006). Sok cephesindeki ani artisi, patlama dalgasinmi karakterize
eden negatif faza ani bir diisiis izler (Sekil 3.1.). Bir patlama dalgasinin pozitif fazi

genellikle asir1 basing ile karakterize edilir (Needham, 2010).

Sok Dalgasi

[Atmosferik
Basing

=
-
-
-
-
-
-

~

........
Negatif Boltim >
- Basing

Sekil 3.1. Basing, sok dalgas1 — siire grafigi (“FEMA 426-BIPS”, 2011)

Patlama etkileri, yayilan enerjinin miktar1 ile orantilidir. Yayilan enerji miktarini ise
“patlayict maddenin giicii, patlayict maddenin miktari, sarapnel yiikii miktari, tasiyict
kabin ozelligi, yerlestirildigi ortamin ozelligi ve patlayict maddenin yerlestirilme sekli”
belirlemektedir (Ogiing, 2019). Bunlara ek olarak, patlayict maddenin hedefe gore
konumuna bagli olarak, patlama sonucu aciga c¢ikan parcalarin ulagsma siireleri
degismektedir (Leppédnen, 2004). Ulagma siireleri arttik¢a hedefe etkiyen patlama ytikii de
artmaktadir. Patlayic1 madde ile hedefe olan mesafelere bagl olarak patlayici parcalarinin

ulagma siireleri Sekil 3.2.’de sunulmustur.

Kirllganhk ,/
Patlama Dalgasi /

Ulagma S
\
L\\
\
\

Mesafe (m)

Sekil 3.2. Patlayict madde ile hedefe olan mesafe ve patlayici pargalarinin ulagma siireleri
(Leppédnen, 2004)
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Patlayicilarin yaydigi enerji, patlamanin 6zelliklerini ve etkilerini tahmin etmede kolaylik
saglamak i¢in, tekrarlanabilir sonuglar vermesi nedeniyle TNT'ye gore esdegerleri
kullanilarak hesaplanmaktadir (Cizelge 3.2.) (Sochet, 2018; Xiao, Andraec ve Gebbeken,
2020).

Cizelge 3.2. Patlayict madde TNT agirlik esdegeri (Raspet, 1998)

Patlayic1 Madde Agirlik Esdegeri Patlayic1 Madde Agirlik Esdegeri
TNT 1.00 Pentolite 1.42
Tritonal 1.07 PETN 1.27
B Bileseni 1.11 Nitrogliserin 1.23
HBX-1 1.17 Siklotrimetilen trinitramin 1.17
HBX-3 1.14 Nitrometan 1.00
TNETB 1.36 Amonyum nitrat 0.84
C-4 Bileseni 1.37 Karabarut 0.46
H-6 1.38 Niikleer patlamalar 0.79

TNT’ye gore esdegerleri, TNT nin yiik kiitlesinin, patlayic1 maddenin kiitlesine orani ile
hesaplanmaktadir (Xiao ve digerleri, 2020). Patlaticilarin TNT esdegerleri yardimiyla, yap1
ve ¢evresinde meydana gelecek bir patlamanin verdigi hasarin veya yaralanmanin derecesi
tahmin edilebilmektedir. Dewey (2016)’in olusturmus oldugu hiperbolde, hiperbol
egrisinin altinda yapilarda ve yap1 ¢evresinde meydana gelecek hasar minimum, iizerinde

ise hasarin maksimum olabilecegi ifade edilmistir (Sekil 3.3.).

Hasar/Yaralanma
N\ Olasi

\\

Tepe Basinci
Uyari Asimptotu

= Hasar/Yaralanma
Olasi Degil

Basing Asimptotu

Basing

Sekil 3.3. Ideallestirilmis bir hasar/yaralanma kriteri egrisi (Dewey, 2016)

Patlama sonucu olusan hasarin belirlenmesinde etkili olan bir diger faktor ise patlamanin
birincil ve ikincil etkileridir (Sekil 3.4.). Patlamalarin birincil etkisi, yapmin tek bir
ylizeyine degil, tim yiizeylerine etki etmesidir. Ancak, patlamanin ikincil etkisi olan
sarapnel parcalari, 1s1 gibi etkenler yapiya dogrusal olarak etki etmektedir. ikincil etkilerin

iirettigi hasar miktari, pargalarin hizlarina, baslangic noktasindan hedefe olan uzakligina,
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gelme agisina ve pargalarin ve hedefin fiziksel Ozelliklerine gore belirlenmektedir

(Mukherjee, Bhowmik, Das ve Banerjee, 2017).

Asir Basing
Patlama YUku _

Agir Basing

Patlama Yuka L Yépl

Sekil 3.4. Patlama birincil ve ikincil etkileri (Mukherjee ve digerleri, 2017)

3.2. Deprem Yiikleri ve Patlama Yiiklerinin Benzerlikleri ile Farklihklar:

Yapilar Omiirleri boyunca farkli zamanlarda ¢esitli tiirlerde yiiklerde tehditlerle
karsilagsmaktadir. Ozellikle yapilarin en sik karsilastiklart dinamik yiikler riizgar yiikleri,
sismik yiikler ve patlama yiikleridir. Ancak, bu yiikler arasindan en yikici olanlar1 deprem
yiikleri ile patlama yiikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Nourzadeh, Humar ve Braimah,
2017). Yapilan caligmalara gore, depreme karsi tasarlanmis yapilarin patlayicilar
karsisinda direnclilik gosterdigi, bu nedenle yap1 hasarinin azaltilabilecegi ifade
edilmektedir (“FEMA 4397, 2010; Smilowitz, 2016). Bunun nedeni, dinamik olarak
yapilara etkiyen sismik yiikler ile patlama yliklerine karsi tasarimda benzesen temel
hedeflerin bulunmasidir. Bunlar; asamali ¢okiisiin onlenmesi, yapt ve yapi cevresinde
etkilenecek kisi sayisin1 minimize edilmesidir (Teich ve Gebbeken, 2009). Ancak yapilarin
sismik yiiklere kars1 tasariminin bombal1 saldirilara karsi direngli olacagini sdylemek i¢in
ikisinde de yapiya etki eden enerjinin benzer olmasi gerekmektedir. Halbuki zamana gore

biiytikliigii degisen bu iki dinamik yiik arasinda temel farkliliklar vardir.

Sismik hareketler dikey ve yatay yiiklere neden olmaktadir. Patlama yiikleri ise normalde
bina kabuguna etki eden yanal yiiklerdir (Teich ve Gebbeken, 2009). Sismik hareketler ve
patlamalar sonucunda ¢ok hizli ve biiyiik miktarda enerji agiga cikarir. Sismik yiikler
sonrasi olusan titresimlerin frekanslar1 ¢cok diisiik oldugu i¢in periyod cinsinden (T) saniye
sayistyla Olgiiliirken, patlama titresiminin frekansi yiiksek olup, 1-1000 hertz ve {izerinde

degerlere sahiptir. Sismik yiiklerde diisiik ivmelerde yliksek yer degistirmeler olabilirken,
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patlama ytiklerinde yiiksek ivmelerde diisiik yer degistirmeler meydana gelebilmektedir
(Maceira ve digerleri, 2017). Bu bilgiler 151ginda sarsintinin patlama veya sismik kaynakli
oldugunun anlasilamadigi durumlarda dalga bi¢iminin analiz edilmesi ile kuvvetlerin

hangisinden kaynaklandigi anlasilabilmektedir (Sekil 3.5.).

'd W . I
10 Frekans (Hz) 10
10 102 10! 10° 10 102 10° 10¢ 108
infrason f
- Sonik .
Dusk (insan Ultrasonik Yuksek
Frekans S Frekans
Sismik | isitilebilir)

A /

Sekil 3.5. Olay tespiti i¢in yararli olan dalga bigimi spektrum boliimleri (Maceira ve
digerleri, 2017)

Bir diger yontem ise sismik hareketeler sonucu hangi faylarin hareket ettigini anlamakta
kullanilan siyah-beyaz renklerden olusan odak mekanizmasi ¢izimleridir. Bu ¢izimler, P
dalgasi sikistirmalarint ve genislemelerden gelen sinyalleri gostermektedir. Cizimlerde bir
fayin her iki tarafindaki itme ve ¢ekmeden kaynaklanan sikigtirma ve genigleme dalgalarini
temsil eder. Faym sekline gore disa veya ilk disa dogru hareketlerden sonra siyah renkle
golgelenirler. Patlama yiiklerinde ise sok sonucu her yonii digsartya dogru olan hareket ile
cizimler tamamen siyaha donmektedir (Sekil 3.6.) (Kharita, 2020; Maceira ve digerleri,

2017; Sullivan, 2016).

Strike-slip Thrust

Sekil 3.6. Odak mekanizma ¢izimleri (Sullivan, 2016)

P dalgasinin sikistirmalarinin yaninda, P dalgasinin S dalga enerjisine oranin kullanilmasi
ile sismik yiikler ile patlama yiikleri arasinda ayirdim yapilabilmektedir. Dijital
sismometrinin gelismesinden dnce P/S genlikleri yaklasik 1 Hz olmasindan dolay1 ayirdim
yapilamamaktaydi. Dijital sismometrinin gelismesi ile bdlgesel P/S genlik oranlarimin

patlama yiiklerini sismik yiiklerden ayirabildigi sonucuna ulasildi. Buna gore, patlama
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yiikleri, S dalgasi genliklerinin her yerde gecerli goriindiigii icin daha biiyiik goreli P-dalga
genlikleri vardir. Bu nedenle sismik hareketlerden daha biiyiik P/S genlik oranina sahiptir

(Walter ve digerleri, 2007).

Sismik ytiklerle patlama yiiklerinin birbirleri cinsinden ifadesi de ayirdim yapilabilecek
konulardandir. Sismograflar tarafindan sismik yiiklerin toplam biiyiikliigii Richter dlcegi
ile okunmaktadir. Patlama yiiklerinde ise biiyiiklik degil yogunluk hesabi
yapilabilmektedir. Cesitli ¢alismalarda sismik yiikler ile patlayici etkisi iligkisi arasindaki
kiyas Cizelge 3.3 teki sekli ile sunulmustur.

Cizelge 3.3. Deprem biiyiikligii-TNT enerji patlamast iliskisi (URL-18; Saidou, 2018)

Richter TNT Patlayici Richter TNT Patlayici
1 0.0005 7 476.8791 * 10°
2 0.0151 7.5 2681.6885 * 10°
3 0.4769 8 15080.2425 * 10°
4 150.802 8.5 84802.4353 * 10?
5 4.768.791 9 476.8791384 * 10°
6 15.0802 * 103 9.5 26816884663 * 10°
6.5 84.8024 * 10° 10 150802424589 *10°

Bombal1 saldir1 yiikii, milisaniye boyunca etki eden tek yliksek basingli darbelerken,
sismik yiikler uzun saniyeler boyunca etki etmektedir. Bombali saldir1 yiiklerinde kiitle
yapinin direnmesinde olumlu etki ederken, sismik yiiklerinde kiitle olumsuz etki
etmektedir. Bombal1 saldir1 yiikleri yapinin yiizeyine etki ederken, sismik yiikler yapinin
tabanina etki etmektedir (Hinman, 2017). Bu bilgiler géz Oniine alindiginda, farkli

karakterdeki yiikler i¢in alinacak dnlemlerde de ayrismalar olacaktir.

3.3. Ara¢c Bombal Saldirilar

Arac bombal1 saldirilar, terdristler tarafindan saldirilarda kullanilmak tizere patlayici bir
cihaz iceren ve bir hedefe ileten bir ara¢ saldir1 tiiriidiir. Araclar bisikletten biiyiik yiik
tasitlarina kadar cesitli tasima kapasitelerinde, modellerde, eski veya yeni olabilmektedir
(“Attack Methodology”, 2020; Forman, Evans ve Heward, 2005). Bu tiir saldirilar, diinya
capinda kullanilan en yaygin kullanilan saldirt tiirlerindendir. Ara¢ bombali saldirilar
tarihte ilk defa 21 Temmuz 1905 tarihinde, Sultan II. Abdiilhamit’in Yildiz Camii’nden
Cuma namazi ¢ikisinda 80 kg bomba yiiklii faytonla gergeklestirilen suikast girisiminde
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kullanilmigtir. Bu suikast girisimi sonucu, bolgedeki 26 vatandas hayatin1 kaybetmis, 58

vatandas yaralanmistir (Donder, 2007).

Gergeklestigi bolgede siyasi, askeri durumu bozmay1 hedefleyen arag bombali saldirilar,
bolgede hakim olan barig ortamini hedef alarak, tahmin edilemedigi i¢in giiniin herhangi
bir saatinde gerceklesmektedir. Bolge olarak da popiilasyon yogunlugunun fazla oldugu,
iilkenin 6nem arz eden noktalarinda ara¢ bombali saldirilar gergeklestirilmektedir (Rak,

Drozd ve Flasar, 2017).

Ara¢ bombal1 saldirilar, Tirkiye’de 6zellikle 2003 yilinda terdristler tarafindan siklikla
kullanilan bir yéntem olmustur. 15 Kasim 2003 tarihinde birka¢ dakika arayla Bet Israel
Sinagogu ve sonrasinda Neve Salom Sinagogu'nun oniinde birer bomba yiiklii kamyonet
teroristler tarafindan patlatildi (Milliyet, 2003). 20 Kasim 2003 tarihinde HSBC Bankasi
Genel Midiirliik Binast 6nlinde bomba yiiklii kamyon terdristler tarafindan patlatildi ve
aym giin 10 dakika sonrasinda Ingiltere Baskonsoloslugu’na benzer bir saldiri
gerceklestirildi (Resim 3.1.). Tiim bu saldirilar sonucunda 59 kisi can vermis, 750’den

fazla kisi yaralanmigtir (URL-17).

Resim 3.1. Saldir1 sonrast durum (URL-13-20)

Ara¢ bombali saldirilar cesitli sekillerde olabilir (Sekil 3.7.). Bunlar; (1) Park eden
araglarin infilak etmesi, (2) Baskasinin arsasina tecaviiz saldirisi, (3) Sizma girisimi, (4)

Aldatmaca ve (5) Zorlama ile saldir1 (Forman ve digerleri, 2005; Ozgelik, 2016).
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Sekil 3.7. Arag bombali saldir1 gesitleri 1-2-3 (NCTC, FBI ve DHS, 2020)

Park Eden Araclarin Infilak Etmesi

Park eden araclarin infilak etmesi, yol kenarina veya kapali otoparklara park edilen
araglarin dikkat ¢cekmemesiyle, patlamaya karsi tespitini ve dnlem alinmasini zorlastiran,
etkilenecek ylizeyin ve popiilasyonun fazla oldugu alanlarda, uzaktan kumanda ile

patlatilan ara¢ bombali saldir1 tiirlerindendir (Forman ve digerleri, 2005; Ozgelik, 2016).

Baskasiin Arsasina Tecaviiz Saldirisi (Intihar Saldirisi)

Bagkasinin arsasina tecaviiz saldirisi, saldirganlar tarafindan parsel sinirinda bulunan
bariyerlerdeki bosluklardan faydalanmasiyla, arac¢ giris noktalarindan giris yapan aracin
pesinden izinsiz girisiyle veya cesitli diger engellerin gecilmesiyle gerceklestirilmektedir
(Forman ve digerleri, 2005; NaCTSO, 2020). Bu saldirilar literatiirde intihar saldirist
olarak da gegmektedir (Ozcelik, 2016).

Sizma Girisimi

Sizma girisimi, arag bombali saldirilarin gerceklestirilecegi parsele veya yapiya giris
noktalarin1 zayiflatarak veya ihlal ederek yapilan izinsiz giris eylemleridir. Cesitli trafik
diizenlemeleri ve g¢evresel tasarim Ogeleri kullanilarak bu saldir tiirline karst onlemler
alinabilmektedir (Forman ve digerleri, 2005; NaCTSO, 2020; NCTC ve digerleri, 2020).

Aldatmaca

Parsele veya yapiya erisimi olan araclarin ¢alinmasi, plakasimin kopyalanmasi veya giris

bilgilerinin alinmasi ile ger¢eklesen ara¢ bombali saldirilarinin bir tiirtidiir (Sekil 3.8.). Bu
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tire “Truva at1” saldiris1 da denilmektedir (Forman ve digerleri, 2005; NaCTSO, 2020;
Ozgelik, 2016).

Zorlama ile Saldin

Zorlama ile saldiri, ara¢ bombali saldirilarda siradan araglarin bombalar1 tasimaya veya

ara¢ kontrol noktalarinda bulunan gilivenlik personelinin kapilari agmaya zorlanarak
yapilan saldir1 tiirlerindendir (Sekil 3.8.) (Forman ve digerleri, 2005 NaCTSO, 2020;
Ozgelik, 2016).

(b)

Sekil 3.8. Aldatmaca yolu ile parsele girisin saglanmasi ve zorlama ile saldir1 (NCTC ve
digerleri, 2020)

Ulkemizde gergeklestirilen arag bombali saldir tiirleri incelendiginde ise terdristlerin park
eden araclarin infilak etmesi ve baskasinin arsasina tecaviiz saldiris1 seklinde saldirilari
gerceklestirdigi goriilmektedir. Can kaybinin ve hasarin biiyiik oldugu bu saldirilara 6rnek
vermek gerekirse, 13 Ocak 2016 tarihinde Diyarbakir Cinar Ilge Emniyet Miidiirliigii arag
bomba saldirisinda 33 kisi, 8 Haziran 2016 tarihinde Mardin Midyat Emniyet
Miudiirliigii’nde baskasinin arsasina tecaviiz (intihar) saldirisinda 52 kisi, 15 Agustos 2016
tarihinde Diyarbakir Merkez Bolge Trafik Miidiirliigli arag bomba saldirisinda 34 kisi, 17
Agustos 2016 tarthinde Van Merkez Polis Evi ara¢ bombali saldirisinda 53 kisi ve 18
Agustos 2016 tarihinde Elazig Merkez 11 Emniyet Miidiirliigii’nde baskasinin arsasina
tecaviiz (intihar) saldirisinda 132 kisi hayatini kaybetmistir (Ozgelik, 2016).

3.4. Ara¢c Bombali Saldirilarin Etkileri

Ara¢ bombali saldirilarda, mesafe ve arag tiirline bagl olarak artan patlayici kapasitesi ile,

temel yapi1 hasar1 ve cevre etkisi logaritmik olarak artmaktadir (“FEMA 426, 2003a).
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Ancak yapt ve yapi elemanlarinin tiirline, dayanimina goére yapt hasari
farklilagabilmektedir. FEMA tarafindan gelistirilen kilavuzlarda, patlayict agirliklar

araclarla ifade edilmis olup, patlayici agirligr ile uzaklik iliskisi lizerinden asir1 basing

etkisi Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Uzaklik ve patlayici agirliginin, kare basma olciilen Psi degeri (“FEMA 426,
2003a)

Bu analizle patlayici agirliginin ve uzakligin bilinmesi durumunda yapida olusacak hasarin
tahmin edilebilmesi amaclanmistir. Sonug olarak, bu analizde basing deger araliklarina
gore yapida olusacak hasar1 gesitli yapi tiirlerini de kapsayan bir degerlendirme modeli
gelistirmistir (Cizelge 3.4.). Bu verilere gore, patlama etkisi mesafe azaldikca, yapt ve

cevre hasar1 arttig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Cizelge 3.4. Olusan basincin yapiya etkisi (“FEMA 4267, 2003a)

HASAR BASINC (Psi)
Pencerelerin kirtlmasi 0,15-0,22
Basit yap1 hasarlari 0,5-11

Metal biikiilmeleri, deformasyon 1,1-1,8

Tugla duvar yikilmalari 1,8-2,9

Ahsap tastyicili yapilari ¢cokmesi 5’in iisti
Celik tastyicili yapilarin ¢okmesi 4-7
Betonarme yapilarin ciddi hasar gérmesi 6-9
Betonarme yapilarin ¢okmesi 10-12

Bu degerlendirme modeliyle, patlayici agirlig: ile olusan basincin yapiya etkisi patlama
testleri ile degerlendirilirken, bombal1 saldir1 6rnekleri tasarim bakimindan incelenerek,

yapilardaki durum ve eksiklikler tespit edilebilmektedir. Ornegin, iilkemizde 15 Temmuz
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darbe tesebbiisinde TBMM’ye yapilan saldir1 ile 3 adet nominal agirhigr 227 kg olan
yakici, yikicr ve tahrip edici 6zellige sahip bomba kullanilmistir. Bu saldir1 sonucunda
TBMM binasinda yapisal elemanlarda ciddi hasarlar goriilmistir (Resim 3.2.).
Kolonlarda, dosemelerde kirilmalar ve ¢cokmeler meydana gelmistir. Bu bilgilere gore
Sekil 3.9’da verilen belirli uzakliktaki psi Ol¢iim degerine gore degerlendirildiginde
yaklasik 700 kg agirlikta yapiya havadan atilan patlayicinin etkisi 2 ile 10 psi arasinda, 10
psi’a yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.4.’deki degerlere gore meclis
binasindaki patlamada gergeklesen basing degeri 6-9 psi arasinda olmaktadir. Bu da
patlayict miktar1 ve mesafesi bilindiginde patlayic1 etkilerinin tespit edilebildigini

kanitlamaktadir.

Resim 3.2. 15 Temmuz TBMM saldirisi yapt hasar1 (URL-1)

Forman ve digerlerinin yapmis olduklar1 ¢alismada, bu ¢alismadan farkli olarak, carpma
hiziyla aktarilan enerji sonucu olusacak hasarin tespiti i¢in ¢esitli arag tiirleri ve carpma
hizlart i¢in kinetik enerji hesabini klasik kinetik enerji formiilii ile hesaplamislardir.

Formiil su sekildedir:

mxV?

Kinetik Enerji=

Arag agirligt m, arag hizi ise V ile sembolize edilmektedir (Forman ve digerleri, 2005).
Aracin biiytikliigli arttiginda olusacak kinetik enerji artacagi i¢in olusacak hasar dogru
orantil1 olarak artacaktir. Ayni sekilde hizli olmayan aracin verdigi zarar ile hizli olan
aracin vermis oldugu zarar farkli olacaktir. Aracin hizi arttikg¢a kinetik enerjisi de aym
sekilde artmaktadir. Esdeger kiitleye sahip ayni araglardan daha hizli olan, daha fazla

Kinetik enerjisine sahiptir.
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Cizelge 3.5. Cesitli arag tiirleri ve ¢arpma hizlart igin kinetik enerji (Forman ve digerleri,

2005)
Kinetik Enerji: Kj
Maks.Hiz ehir igi Arazi Tipi -
iraclacr Araclarp Agir Vasitalar
mph kph 1500 kg 2500 kg 3500 kg 7500 kg 30000 kg
(10) 16 15 25 35 74 296
(20€) 32 59 99 138 296 1185
(309) 48 133 222 311 667 2665
(409) 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

Yapilan bir bagka calismada ise patlayict madde ile yap1 arasindaki mesafeye bagli olarak
cesitli buiytikliikteki araglarla degisen patlayici kapasiteleri nedeniyle etki mesafesinin de
farklilastig1 ifade edilmistir. Kii¢lik araclardaki bombalarin infilak etmesiyle etki ettigi
cevre azken, bliylik araglardaki bombalarin infilak etmesiyle etki ettigi cevre fazladir.
Ancak ¢evre kosullarina, yapi tiirlerine, patlayici agirligina gore etki farklilasabilmektedir
(NCTC ve digerleri, 2018). Sonug olarak, patlayici kapasitesi, ¢evre kosullari, yapi
elemanlarinin tiird, aracin hizi, aracin biiylikligli ve uzakliga bagl olarak patlayici etkisi

degismektedir.
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4. CALISMANIN YONTEMI

Giiniimiizde pek ¢ok bombal1 saldir1 kasitli olarak, yogun ve islevsel, havalimanlari ve tren
garlar1 gibi yapilara yonelik, kitlesel kayip amaciyla gerceklestirilmektedir (Elliot, 2005).
11 Eyliil saldirist ile artan giivenlik hassasiyeti, daha giivenli ve emniyetli kentsel alanlar
ve yapilar tasarlamak icin yol gosterici olmustur. Bu nedenle, kentlerin ve yapilarin
kirilganliklarin  azaltilmas1  veya giderilmesi i¢in kentsel giivenlik ihtiyaclarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun icin giivenligi etkileyen yapili ¢evrenin 6zellikleri
tasarimcilar ve tasarimda yer alan tiim paydaslar agisindan ele almak gereklidir (Shach-
Pinsly ve Ganor, 2015). Ancak, mimari tasarimda, elde etme silireci karmasik,
standartlastirillamayan ve her bir sonug {riin i¢in farkli bir yol haritast olan siiregler
biitiiniidiir. Bunun nedeni, tasarima katilan kisilerin farkli alan bilgilerine, stratejik
yargilara ve deneyimlere sahip olmalaridir (Jonassen, 2008). Ozellikle tasarim siirecinde
coziime ulagsma eylemi, farkli nitelikteki karar verme asamalarini igermektedir. Bu
baglamda igerdigi nesnel ve 6znel kriterlerin degerlendirilmesi, karmasik bir karar verme

stireci olarak ele alinmaktadir (Schade, Olofsson ve Schreyer, 2011).

Karar verme, belirli kriterlere dayali olarak bir dizi alternatif arasindan tercih edilen bir
secenegin veya bir eylem yolunun secildigi insan davraniglarinin temel bilissel
stireclerinden biridir. Mimari tasarim siirecinde karar verme, ortaya c¢ikan kisitlamalar
dikkate almmarak gelismektedir. Jonassen (2008), tasarim siirecini bir dongiiye
benzetmektedir. Jonassen’a gore tasarim siireci boyunca devamli olarak yeni bir engelle

karsilasilir ve siire¢ onu, o anda yeni bir karar vermeye zorlar (Sekil 4.1.).

Ik kisitlamalar ve e — -
fanksiyonel ézellikler

{ Tasanm,
o Modeli |
B Tasarm e Y
lan o / -
-,

Sekil 4.1. Tasarim karar verme dongiisti (Jonassen, 2008)
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Tasarim stireci i¢cinde verilen kararlar, tecriibe eksikligi veya algi seciciligi gibi nedenlerle
dogru olmayabilmektedir. Tez ¢alismasinin odagi olan, ara¢ bombali saldirilara karsi yapi
ile kentsel tasarima yonelik siireclerde de mimarlikla iliskili disiplinlerin gériislerinin dahil
edilmesi, cesitli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tasarim siirecinde olusabilecek
sorunlarin iistesinden gelebilmek ve dogru tasarim kararlart verebilmek i¢in, karar verici
yonlendirmesine dayali bir yonteme ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle karar verici
yonlendirmesine izin veren Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) metodolojisinden
faydalanilacaktir. CKKYV, bir konuyu c¢ok boyutlu bir sekilde incelemek ve secimler
yapmak icin bir¢ok disiplinin is birligi yapmasimna izin veren bir metodolojidir (Turan,
2018).

CKKV metodolojisinde karar verme siireci temel birka¢ adim igermektedir. Bunlar;
problemin ortaya konulmasi/yapilandirilmasi, modelin kurulmasi (karar matrisinin
kurulmasi) ve problemin ¢éziim adimlaridir. Problemin ortaya konulmasi/yapilandiriimasi,
iyl tanimlanmamis bir sorunun, iyi tanimlanmis elemanlar, iliskiler ve islevler siirecine
doniistiiriilmesidir. Bu adimin ardindan, segeneklerin 6nemleri belirlenmesi ve karar
vericilerin tercihlerinin modellenmesi ile karar modeli olusturulur. Son adim, CKKV

metodolojisinden yontemlerin dahil oldugu adimdir (Yu, Xu ve Liu, 2017).

CKKYV problemlerinde gesitli yontemler kullanilabilmektedir. Bu yontemler, ele aldiklar
problemlere gore ii¢ temel baslikta ele alinabilmektedir. Bunlar; c¢ok kriterli se¢im
problemleri, ¢cok kriterli siniflandirma problemleri ve ¢ok kriterli siralama problemleridir
(Vassilev, Genova ve Vassileva, 2005). Calismalarda karsilan temel problem hangi
yontemin calisma i¢in uygun oldugunun belirlenmesidir (Erséz ve Kabak, 2010). Tez
caligmasinda kullanilacak yontem belirlenirken, problemin yapisina ve ydntemlerin
ozelliklerine dikkat edilmistir. Bu dogrultuda; ilk olarak calismada ele alinan problemin
se¢me ve siralama problemi oldugu ortaya konmustur, sonrasinda ise segcme ve siralamada
kullanilabilecek yontemler degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, genis uygulama
alan1 bulunan, kolay kullanima sahip, tutarliligi hesaba katan bir yontem olan Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi, se¢cme probleminde kullanmak iizere secilmistir.
Siralama probleminde ise kolay kullanima sahip, rasyonel, anlasilabilir ve basit

matematiksel hesaplama 6zelligi ile TOPSIS yontemi segilmistir.
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4.1.1. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1970’li yillarda Thomas L.Saaty tarafindan se¢im
problemlerinde kullanilmak iizere gelistirmis CKKV metodolojisi yontemlerinden biridir.
AHP yontemi, karar verme probleminde bulunan faktorlerin c¢oklu alternatiflere gore
siralanmasina ve se¢im yapilmasina yarayan nicel bir yontemdir. AHP yontemi ile, nitel
eylemlerden olusan faktdrlerin, birbirileri ile olan iligkileri saptanarak, karar verme eylemi

nicel bir sonuca doniistiiriilebilmektedir.

Bir karar problemini yapilandirmak i¢in kullanilan en temel form, {i¢ seviyeden olusan bir
hiyerarsidir: kararin en iist seviyedeki hedefi, ardindan iiclincli seviyedeki alternatiflerin
degerlendirilecegi kriterlerden olusan ikinci bir seviye (Sekil 4.2.). Kararn etkileyen
faktorler kademeli olarak diizenlenir. Yapimin amaci, yukarida belirtilen seviyedeki
elementlerin bir kismia veya tiimiine gore, elementlerin belirli bir seviyedeki 6nemini

yargilamay1 miimkiin kilmaktir (Saaty ve Vargas, 2001).

Sekil 4.2. AHP hiyerarsisi (Saaty ve Vargas, 2001).

AHP yo6nteminin adimlar1 asagida verilmistir (Saaty ve Kearns, 1985).

Adim 1: Bu asamada karar problemi tanimlanir ve model kurulur.

Adim 2: Modelde tanimlanan kriterler arasi ikili karsilastirma matrisleri diizenlenir.

Kriterler arasi karsilastirma matrisi, n x n boyutlu bir kare matristir. Kriterlerin birbirleriyle

karsilagtirilmasinda, Saaty’nin 1-9 6nem dereceleri kullanilir. Bu kapsamda AHP 6nem

dereceleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. AHP 6nem 0lcegi

Onem . | Tamm Aciklama

Derecesi

1 Esit derecede 6nemli Her iki faktor aym 6neme sahiptir.

3 Orta derece dnemli Tecru‘t?e.ve yargilara gore bir faktor digerine gore biraz daha
onemlidir.

5 Kuvvetli derecede dnemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.

7 Cok kuvvetli derecede dnemli ?u fgktpr digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha
onemlidir.

9 Mutlak derecede Snemli Faktor.le.rden biri digerine gore ¢ok yiiksek derecede
onemlidir.

2,4,6,8 | Ara degerler Iki faktor. arasmda}q terf:ll}te yukaridaki agiklamalarda bulunan
derecelerin ara degerleridir.

Adim 3: Ikili karsilastirma matrisi kullanilarak kriter agirliklar: hesaplanir. Bu adimda ajj;
karsilagtirma matrisinin i-inci satir j-inci siitun elemani, b;; normalize matrisinin i-inci satir

J-inci siitun elemani ifade etmektedir.

Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasindan sonra ikili karsilastirma matrislerinde
bulunan siitun elemanlar1 toplanir. Denklem (1)’den yararlanilarak C matrisi (normalize

edilmis ikili karsilagtirma matrisi) elde edilir.

b= 1)

n sayida B silitun vektorii, bir matris formatinda bir araya getirildiginde ise asagida

gosterilen C matrisi elde edilir.

Ci1 C12 Cin

Co1 Coo Con
C:

ICh1 Ch2 ..o Cppd

Normalize ikili karsilastirma matrisinin Denklem (2)’de de gosterildigi {lizere satir

ortalamalar1 alinarak, “Oncelik Vektorii” olarak adlandirtlan W siitun vektorii elde edilir.

w, = 271 )
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Adim 4: Kriter karsilagtirmalar i¢in tutarlilik oran1 hesaplanir.

AHP yontemi ile degerlendirme yapilmasi, karar vericilerin siibjektif bir degerlendirme
yapiyor olmalar1 sonuglarda tutarsizliklara neden olabilir. AHP yoOnteminde ortaya
cikabilecek bu tutarsizliklar “Tutarlilik Oran1” (CR) ile bulunan oncelik vektoriinlin ve
kriterler arasinda yapilan birebir karsilastirmalari ile Olgiilebilmektedir. Tutarlilik
Gostergesi (CI), Tutarlilik Indeksine (RI) béliindiigiinde ayni boyut matrisi igin tutarlilik
oranini elde edilmektedir. CR degeri kabul edilebilir olmasi i¢in yaklasik %10 veya daha
az olmalidir. Ancak, problemin yapisina, kriter sayisina bagli olarak bu oran
%10<CR<%20 olabilmektedir ancak daha yiiksek degerler kabul edilmemektedir (Wedley,
1993). Eger CR bu aralikta degilse, katilimcilar sorunu incelemeli ve kararlarini gézden

gecirmelidir.

CR hesaplamasinin temelini, kriter sayist ile “Temel Deger (A)” adi verilen katsaymin
karsilastirilmast olusturur. A’nin hesaplanmasi i¢in Oncelikler vektorii ile baslangictaki

karsilastirma matrisi carpilarak D siitun vektorii olarak verilen “Tiim Oncelikler Matrisi”

elde edilir.
rd| aqn dinT Wi
dy; A .. Ap| W2
D = X
Ly @n2 ... Appd LW

Elde edilen Tiim Oncelikler Matrisi elemanlar: karsilik gelen dnceliklere boliinmesi ile
temel deger (E) elde edilir. Denklem (3)’de bulunan degerlerin ortalamalar1 hesaplanir. Bu

hesap sonucunda karsilastirmaya iligkin temel deger (A) bulunur (Denklem (4)).

E=< i=1,2,..,n ©)

~ 2l @

A hesaplandiktan sonra CI, Denklem (5) kullanilarak bulunur.
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i_
cr=22 (5)
n-1

Son agsamada ise CI, RI’ya (Cizelge 4.2.) boliinerek CR degeri elde edilir (Denklem (6)).

Cizelge 4.2. Rassallik indeksi (RI)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 141 1.45 1.49
CI
CR =— 6
R (6)

4.1.2. Technique for order preference by similarity to 1deal solution (TOPSIS)

1980°’1i yillarda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis olan TOPSIS, alternatifler
arasindan en 1yi se¢imin yapilmasina olanak veren bir tekniktir. Standart TOPSIS yontemi,
ayni anda pozitif ideal ¢oziimden en kisa mesafeye ve negatif ideal ¢oziimden en uzak
mesafeye sahip alternatifleri segmeye calisir. Yoon ve Hwang’a gore ideal ¢Oziime
genellikle ulasilamaz veya ideal ¢oziime ulagsmak olanaksizdir. Bu nedenle ideal bir
¢cozlime olabildigince yakin olmak insan se¢iminin mantigidir (Yoon ve Hwang, 1995).
TOPSIS yéntemiyle kriterlerin alternatiflere etkisini arastirip, alternatiflerin temel
siralamasini - saglanmaktadir (Behzadian, Khanmohammadi Otaghsara, Yazdani ve

Ignatius, 2012; Dagdeviren, Yavuz ve Kiling, 2009).
Bu yontemin uygulama asamalar ise agagida verilmistir (Hwang ve Yoon, 1981).

Adim 1: 11k asamada probleme iliskin karar matrisi (Ajj) olusturulmugtur. Karar matrisinde

satirlar alternatifleri, slitunlar ise kriterleri gdsterir.

-adqq ajn An
a1 ) don
Al (7)

LAm; Am2 -+ Ay
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Adim 2: Standart karar matrisinin (r;) A matrisinin (karar matrisi) elemanlarindan

yararlanarak ve Denklem (8) kullanilarak hesaplanir.

aj;
y
Ii=

=
/kazl al%j ®)

R matrisi (standart karar matrisi) agsagidaki gibi elde edilir:

rI ISh) ISP
I Iy o,
Rij =
1T T2 I'mnd

Adim 3: Sonraki agamada Agirliklandirilmig Standart Karar Matrisi (V) olusturulur.

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (w;) belirlenir (X, w;=1).

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile ¢arpilarak V

matrisi olusturulur. V Matrisi asagida gosterilmistir:

rWiT WsrIo Wnlin1
Wil Walzp ... Wiplpy
Vij =
LW iIm1 Wolnmo .. Wyl

Adim 4: Bu asamada ise Pozitif Ideal (A") ve Negatif Ideal (A") ¢6ziimleri Denklem (9) ve

(10)’dan yararlanilarak olusturulur.

A*: {(maxvij |J EJ),(m‘inVij |_]EJ'} (9)

A= {(minvij |jEJ),(m_aXVij |j EJ'} (10)
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Adim 5: Pozitif Ideal (A”) ve Negatif ideal (A") ¢dziimlerinin hesaplanmasinin ardindan

ayrim Olgiileri hesaplanir.

TOPSIS’de her bir secenek Ai igin pozitif ideal ayrim (Si*) ve negatif ideal ayrimi (Si’)
olarak iki ayr1 6l¢ii ortaya ¢ikmaktadir. J segeneginin pozitif ideal ayrima uzaklig1 Si” (11)
numarali ve negatif ideal ayrima uzakligi Si- (12) numarali denklemler kullanilarak

hesaplanir. Bu hesaplamada Oklid Uzaklik Yaklasimindan yararlanilmaktadir.

(11)

(12)

Adim 6: Son asamada ise her bir alternatifin goreceli puani yakinlik katsayilar1 Denklem

(13)’den yararlanilarak bulunur.

Cjt=—2— 1> Ci*>0 (13)

TS +Si+ !

Elde edilen yakinlik katsayilariin (Ci+) degerlerine gore alternatifler siralanir. Yakinlik
katsayis1 O ile 1 arasinda deger alir. Degerlendirilen alternatifler arasinda yakinlik katsayisi

en ylksek olan en i1yi olarak kabul edilir.
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5. ALAN CALISMASI; CKKV MODELININ ELDE EDIiLMESI

Tez calismasinda karar problemlerinin ¢oziimiine yonelik gelistirilen model {i¢ asamadan
olusmaktadir (Sekil 5.1). ilk asamada, karar verme ekibinin olusturuldugu, degerlendirme
kriterlerinin tespit edildigi ve karar hiyerarsisinin olusturuldugu veri toplama asamasi
bulunmaktadir. Elde edilen bu veriler ile degerlendirme asamasina gegildiginde ikinci adim
olarak karar probleminde dikkate alinan her bir kriterin AHP yontem adimlariyla goreceli
agirliklart elde edilmistir. Ugiincii asama olarak ise drneklem grubundaki yapilarin énem
agirliklart belirlenen kriterler temelindeki performanslari degerlendirilmistir. Her bir
degerlendirme kriteri i¢in 6rneklem grubundaki yapilara 1 (bir) ile 5 (bes) arasinda puan
degeri atanacaktir. TOPSIS yontemi, verilen puanlar ve AHP ile elde edilen kriter 6nem

agirliklar1 degerlendirmelerin yapilmasi i¢in kullanilacaktir.

Kent-Yap iliskisi Baglaminda Savunma Katmanlarinin
Belirlenmesi

Karar verme ckibinin olusturulmas: | .
s Veri Toplama
v
—bl Karar hiyerarsisinin olusturulmasi |

Karar
hiyerarsisi
uygun mu?

Pl Ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmast |

v
| Kriterler agirhiklarinin belirlenmesi | | AHP heqaplamalarl

v

| Tutarlilik analizinin yapilmasi |

—

Kriterler arasi genel 6neelik siralamasimin belirlenmesi |

v
Seceneklerin degerlendirilmesi | TOPSIS

v —
| Nihai Siralama |

hesaplamalari

Bombali Saldirilara Karst Kent-Yapi Tliskisinde En Tyi
Performansi Sergileyen Yapinin Secimi

Sekil 5.1. Modelin uygulama adimlar
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5.1. Belirlenen Kriterler ve Olgekleri

Yapilarin ara¢ bombali bombal1 saldirilara kars1 savunmasizligini azaltmak i¢in bir tasarim
rehberi olusturulmasi yoniinde ilk olarak bombali saldirilarin mimari unsurlar1 nasil
etkiledigi tespit edilmistir. Sonrasinda ise mimarlar ve miihendisler i¢in, yapilara ve ilgili
altyapt sistemlerine yonelik fiziksel hasari azaltmayir hedefleyen tasarim kriterleri

belirlenmistir.

Yapilarin bombali saldirilara karsi tasarim kriterleri ile iligkili uluslararasi literatiirde
cesitli kilavuzlar kullanilmaktadir. Bu kilavuzlar farkli iceriklere sahip olup ya iist dlcekte
olup genel degerlendirmeler sunmakta ya da belirli bir yapt grubu {iizerinde
ozellesebilmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan yazilmus
olan kilavuz yalnizca “betonarme” ve “emniyet yapilari” igin yonergeleri temsil
etmektedir. Bu dogrultuda tez calismasinda mimari tasari siirecine yonelik degerlendirme
kriterleri belirlenirken ulagim yapilar1 6zelinde biitiinlesik bir degerlendirme igin kriterler
olusturulmustur. Bunlara ek olarak, kriterler belirlenirken ara¢ bombali saldirilara karsi
degerlendirilme yapilarak bu tehditlere karsi alinacak tedbirleri ele alinmistir. Bu
sinirliliklar dogrultusunda tez c¢alismasindaki ara¢ bombali saldirilara karsi tasarim
kriterleri, farkli iilkelerin tasarim kilavuzlar1 basta olmak iizere, bu konudaki literatiiriin

detayl1 bir taramasi1 sonucu elde edilmistir.

Yapilari, potansiyel patlayict saldirilara karsit korumak i¢in savunma katmanlar1 kavrami
icinde bir alan, alandan binaya ve koruma gerektiren binaya uzanan ¢emberler kullanir.
Tez ¢alismasinda, arag bombali saldirilarda hedef olarak segilmesinde etkili olan bina
kullanmim ézellikleri (1), patlama olaymi etkileyen ve kontrolii zor olan ¢evre olmasi
itibariyle yapinin gevre ile iliskisi (2), bina ¢evresindeki dis boslugu ifade eden yap1 parseli
olmas1 nedeniyle yapt: parselinin diizenlemesi (3) ve son olarak yapinin bahsi gecen
dinamik yiik altindaki davranisini etkileyen bigimlenmesinde etkili olan yap: tasarimi (4)
olarak dort savunma katmani olusturulmustur. Her savunma katmani alt basliklara
ayrilarak detaylandirilmis (Sekil 5.2.), ana katmanlar ve alt kriterlere iliskin tanimlar ise

altboliimlerde daha detayl agiklanmistir.
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Sekil 5.2. Calisma kapsaminda ele alinacak kriterler

5.1.1. Bina kullanim ozellikleri

Binalarin kullanim 6zelliklerini bilmek, yapilarin ¢esitli risk durumlarina karsin (deprem,
yangin, bombali saldir1 gibi.) &nlemlerin alabilmesi i¢in gereklidir. Ulkemizde deprem ve
yanginla miicadelede ylritilen ¢aligmalarda, bina kullanim 0&zelliklerine gore
siniflandirmalar mevcuttur. Bu smiflandirmalarin  yapilmasinin temel nedeni, cesitli
binalarin ek gereksinimlere ihtiya¢ duymasi ve yap1 tasariminda gérev alan mimarlar ile
mithendisler i¢in yol gosterici olmasidir. Bu bolimde bina kullanim 6zelliklerine bagh

olarak belirlenen kriterler ele alinacaktir.

Islevsel analiz

Binalar cesitli fonksiyonel taleplerin bir sonucu olarak, mimarlar ve insaat miihendisligi
ekipleri tarafindan olusturulur. L. Sullivan'in "Bigim islevi takip eder" soziinde ifade ettigi
gibi, yapinin islevi, yap1 bigimlerini etkileyebilecek bir 6neme sahiptir. Bu iki faktdrden
kaynaklanmaktadir. Ilk olarak, normal zamanlarda islevsel olarak sorunlu bir yap1 diizgiin
caligmayabilirken, buna baska acil durumlar da eklendiginde zararli yansimalar1 olabilir.
Bu, olduk¢a pahali bir islem olan yapinin islevsel diizenlenmesini gerektirecektir. Bu
nedenle yapilar insa edilmeden 6nce fonksiyonel talepleri belirlenmeli ve bu beklentileri
karsilayacak bir tasarim gelistirilmelidir. Ikinci olarak, bu acgiklama, binanin dis
tasariminda farkl i¢ islevlerin dikkate alinmas1 gerektigi fikriyle de ilgilidir. Binanin dis

tasarimi, binalarin tanimlanmasi ve islevsel farklilasmasi i¢in anahtar bilesenlerden biridir.

Fonksiyonalizm akimi bir diger mimar1 olan Frank L. Wright’a gore “Bi¢im, yanlis

anlasilan islevi takip eder. Bigcim ve islev bir olmali, ruhsal bir birlik icinde birlesmelidir.”
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(URL-7). Belirtildigi gibi, bina tasarimi boyunca bina ve fonksiyon birlestirilir. Bu nedenle
yapilarin islevleri dis goriiniimii belirleyebilir. Bu karakterizasyon, ¢ogu zaman karma
islevli yapilarda uygulanamaz. Farkli sekillenen karma islevli yapilarda, herhangi bir

tasarim hatas1 olmasi1 durumunda yapilarin tadilat masrafi da artacaktir.

Glinlimiizde ulagim yapilart yolcularin tiim ihtiyaclarini karsilayabilecek karma islevli
yapilar olarak tasarlanmaya baslanmistir. Yapilan arastirmalar sonucu, yiliksek hizli tren
garlar1 ve havalimanlari islevlerine gére Ulagim, Konaklama, Aligveris, Ofis ve Sehir i¢i
Ulasim olmak iizere bese ayrilmistir (Yildirim, 2020). Yiiksek hizli tren garlar
degerlendirmesinde en az islevsellige sahip bina diisiik diizenleme maliyeti nedeniyle 5
puan alirken, en fazla islevsellige sahip bina 1 puan almistir. Bu degerlendirmenin disinda

kalan tren garlar1 ise sagladiklar1 islev miktarina gore 1 ile 5 arasinda bir puan verilmistir

(Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1. Islevsel analiz derecelendirme cizelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 | 7 | 3 ! > | 1
K.1. ‘ Islevsel Analiz i- Ulagim; ii-Konaklama; iii-Aligveris; iv-Ofis; v-Sehir i¢i ulagim

Kullanici savyisi

Popiilasyon yogunlugunun bir gostergesi olan bu kriter yapinin kullanim sikligimi ifade
etmektedir. Tarihi turistik yapilar, alisveris merkezleri, is merkezleri, hastaneler, ulagim
yapilar1 gibi yapilar islevleri gz Oniine alindiginda popiilasyon agisindan yiiksek bir
yogunluga sahiptir. Yapilan arastirmalar popiilasyon yogunlugun fazla oldugu alanlarin
daha fazla su¢ oranina sahip oldugunu gostermektedir (Booth, Welch ve Johnson, 1976;
NaCTSO, 2014). Bu tiir yogunlugun fazla oldugu alanlara, ¢cok sayida insan tarafindan
kolayca erisilebildiginden ve ¢ok az giivenlik veya koruyucu onlem alindigindan,

yogunluklar1 onlar1 bombali saldirilar i¢in tercih edilen bir hedef haline getirmektedir.

Kang ve Lee, yap tiirii ile doluluk orani iliskisini tanimlamislardir. Tanimlamalarina gore
baraj, savunma sanayi iissii, icme suyu sistemleri gibi yapilar islevleri geregi yogun
olmayan alanlar olup, doluluk orant 8 bin kullanicinin altinda olan alanlar olarak

tanimlanirken, ulusal anitlar, halk sagligi, telekomiinikasyon gibi yapilar da yine islevleri
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geregi belirli zamanlarda kullanilan yapilar olup, doluluk orani 12 bin ila 16 bin kullanici
arasinda olan alanlar olarak tanimlanmistir. Son olarak gida, bankacilik ve finans, ticari,
egitim, acil servis gibi alanlar ise doluluk orani 20 bin ve {izeri kullanicis1 olan alanlar
olarak tanimlanmistir (Kang ve Lee, 2014). ABD’de yaymnlanmis olan FEMA 455
kilavuzunda da bina islevlerinin doluluk oranlarinda etkili oldugu savunulmustur. Buna
yonelik olarak kilavuzda, bina islevlerine gére metrekare basina diismesi gereken insan

sayist paylasilmistir (Cizelge 5.2.).

Cizelge 5.2. Doluluk yiik orani

Bina Ozellikleri Metrekare Basina Diisen Insan Sayisi
Toplant1 Alanlari Yaklasik 1 metre? basina 1 kisi
Ticari Alanlar Yaklasik 5 ila 20 m? basina 1 kisi
Acil Servis Yaklasik 10 m? bagia 1 kisi
Devlet Daireleri Yaklasik 10 ila 20 m? bagia 1 kisi
Endiistriyel Alanlar Yaklasik 50 m? 1 kisi olan depo harig, tipik olarak 20 m? 1 kisi
Ofis Alanlari Yaklasik 10 ila 20 m? bagia 1 kisi
Konut Alanlar1 Yaklasik 30 m? basina 1 kisi
Yurtlar Yaklasik 10 m? bagia 1 kisi
Egitim Alanlar Yaklasik 5 ila 10 m? bagina 1 kisi

Ayni kilavuzda buna ek olarak, doluluk oranimi ii¢ kisimda degerlendirilmistir: Distik,
Orta ve Yiiksek (Resim 5.1.). Bu smiflandirmada 200 ila 1000 arasi kullanict sayisi
diistikken, 1000 ila 10000 arasit kullanici sayist orta ve son olarak 10000 ile 80000
kullanicilt sayili yapilar yliksek doluluk oranina sahip yapilardir (“FEMA 4557, 2009).

Diisiik Doluluk Oranina Sahip Yapi Orta Doluluk Oranina Sahip Yap1 Yiiksek Doluluk Oranina Sahip Yap1

Resim 5.1. Doluluk orani siniflandirma (“FEMA 455, 2009).

Kullanict sayisi, yapilara yonelik patlayici saldirilarin olma olasiligimi etkilemektedir. Bu
nedenle yapilarin saldiriya ugramasi olasiligina karsi tedbirlerin alinmasi, saldirtya karsi
miidahale agamalarina yardimei olmaktadir (Coaffee ve digerleri, 2008). Yogunlugun en
yiiksek oldugu zaman dilimleri (dini/milli bayramlar, toplanmanin yogun oldugu tren/ucak

kalkis saatleri gibi) baz alinarak degerlendirilen yogun kullanici sayisi olan yapilar riskin
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fazla oldugu yapilardir. Ulasim yapilart da yiiksek yogunluklu alanlar olup, FEMA
455°teki orta ve yiiksek kullanict yogunlugu skalast baz alinarak 8000 ila 20000 arasinda

kullanici sayisini igeren yeni bir degerlendirme ¢izelgesi olusturulmustur (Cizelge 5.3.).

Cizelge 5.3. Kullanici sayist derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 > 1
K.2. l Kullanici Sayisi <8000 8000-12000 12000-16000 16000-20000 >=20000

Fiziksel kayip etkisi

Fiziksel kayip etkisinde, Ozellikle bombali saldirilarin ekonomik etkisinin cografi
sinirlarinin ne olacagr arastirilmaktadir (“FEMA 4557, 2009). Her yapinin yapildigi
iilkelere mimari, ekonomik, ¢evresel ve sosyal katma degeri farklidir (Arezoumand ve
Celenk, 2019). Fiziksel kayip etkisi incelendiginde, kirsal alandaki bir konut ¢evresinde
gerceklesen patlama ile kent icinde bulunan konsoloslukta gerceklesen kayip ayni
olmayacag &ngoriilmektedir. Ornegin, 2003 yilinda iilkemizde Ingiliz Konsolosluguna
yapilan ara¢ bombal1 saldir1 uluslararasi boyutta etkisi olan bir terér eylemidir (Forman ve
digerleri, 2005). Bu olay sonucu birgok iilke turizmde Tiirkiye’yi kara listeye almig, artan
korku nedeniyle iilkede Onemli noktalarda Onlemler arttirilmistir. Yasanan olaylar ve

alinan tedbirlerle saldirinin ciddi ekonomik etkisi olmustur (Y1lmaz ve Yilmaz, 2005).

Ekonomik sonuglar, saldirilara hedef olan yap1 veya yapilarin bir siire i¢in islevselligini
yitirmesine isaret etmektedir. Bunun nedeni, saldirinin gergeklestigi alan ve cevresinde
calisan kisiler i¢in gelir kaybi, isletmeler i¢in gelir kayb1 veya o binanin etkinlik 6ncesi
seviyesine geri donmesi i¢in gereken islevselligin yeniden kazanilmasi igin gereken
maliyetler olabilir. Bu durum potansiyel hedef olma konusunda 6nemli bir kriterdir.
Giivenlik endeksinde etkinin biiylimesi zafiyet olusturacaktir. Bu nedenle yapilan
caligsmada, yapilarin mimari, ekonomik, ¢evresel ve sosyal katma degerleri oldugu ig¢in,
fiziksel kayip etkisi bashigi altinda degerlendirme yapilmaktadir. Bu baglamda kentsel
doluluk orani az ve olasi saldirilardan en az ekonomik, ¢evresel ve sosyal kayb1 yasayacak
alanlardaki yapilar yerel/kirsal alan olarak degerlendirilecektir. Gruplandirma su

sekildedir:
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e Yerel/Kirsal; bu binaya bir saldir1 ger¢eklesmesi durumunda yerel olarak bir etki
bekleniyor.

e Kent capinda; bu binaya bir saldir1 gergeklesmesi halinde kentin her yerinde bir etki
olmasi bekleniyor.

e Bolgesel; bu binaya bir saldir1 ger¢ceklesmesi durumunda bolgeye bir etki bekleniyor.

e Ulusal; bu binaya bir saldir1 gergeklesmesi durumunda ulusa bir etki bekleniyor.

e Uluslararasi; bu binaya bir saldir1 meydana gelirse uluslararasi bir etki bekleniyor.

Yapilan ¢alismada, bu gruplandirmaya gore yerel/kirsal alanlarda bulunan yiiksek hizli tren
garlart ve havalimanlar1 5 puanla derecelendirilirken, uluslararast kayip etkisinin
yasanabilecegi alanlarda bulunan garlar ve havalimanlari 1 puanla derecelendirilmistir

(Cizelge 5.4.).

Cizelge 5.4. Fiziksel kay1p etkisi derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 5 1
K.3. |  Fiziksel Kayip Etkisi Yerel Kent Capinda Bolgesel Ulusal Uluslararasi

5.1.2. Cevre ile iliski

Bombali saldirilarin etkilerini, minimum maliyet ve eforla ortadan kaldirilabilen veya
azaltilabilen katman, patlamadan ilk etkilenen cevre ile iligki tasarim katmanidir. Bu
katman, yap1 adasinin disinda kalan dis mekanlarda, caddelerde, kaldirimlarda ve bitisik
parsellerde yonetilmesi zor hatta kontrol edilemeyen bolgeleri igermektedir. Bu giivenlik
katmaninin incelenmesi ile patlama yiiklerinin yap1 blogu iizerindeki etkilerine miidahale
edilebilmektedir ("FEMA 452", 2005). Bu nedenle, iyi tasarlanmis yap1 ve gevre iliskisi
ile, saldirganlar caydirabilir, giivenlik giiclerinin saldirganlari engellenmesine yardimci
olabilir (Smith ve Ellison, 2010). Bu boélimde, ¢evre ile iliskinin tasarim Kkriterleri

tartigilacaktir.

Yapilasma parselinin konumu

Yapilagma parselinin konumu ile, ¢evresindeki alanin genel niifus yogunlugunu ve arazi

kullanimina bagli olarak bombali saldirilarin etkilerini 6l¢iilmeye ¢alisiimaktadir (“FEMA
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455, 2009). Bombal1 saldirilar sonucu can kaybi, mal kaybi ve bunlarin sonucu olarak
ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Bu kayiplar neticesinde, yapilarda islev kaybi
yasanmaktadir. Genel niifus oran1 ve arazi kullanimina bagl olarak yapilagsma parselinin
konumu incelendiginde, kent dis1 alanlara baglh olarak yapilara sirh islev
yiiklenebilmektedir. Giiniimiizde pek ¢ok iilkede g¢evre kirliligi ve insan saghgi gibi
nedenlerle sanayi isletmelerinin kent disi alanlara kurulmaktadir (TMMOB Makina
Miihendisleri Odasi, 2017). Bu nedenle kent disindaki alanlarda genel niifus yogunlugu
2000’den az olmaktadir (Ciftci ve Aydinli, 2015). Kent i¢indeki alanlar ise konut, ticaret
gibi karma islevli yapilarin i¢ i¢e gectigi alanlar olup, genel niifus yogunlugu 2000 ila 500
bin olabilmektedir.

Giintimiizde pek c¢ok yiiksek hizli tren gar1 ve havalimani, sehir merkezine gore daha az
yerlesim olan ve sehir merkezinin disinda, endiistriyel binalarla baglantili olan sehrin
ceperlerine yerlestirilmistir. Yiiksek hizli tren garlarina ve havalimanlarina yonelik bir
bombali saldir1 durumunda, niifus yogunlugu diisiik olan ve daha az yapilagsma olan bu
bolgeler sehir planlamasi sayesinde tehlikelerden daha az etkilenecektir. Bagka bir a¢idan
ise sehir diginda bulunan bir ulasim yapisindaki arag¢ sayist minimumdur ve bu
lokasyonlarda gozetim saglanarak, arag bombali saldirilar planlayan eylemcilerin tespit

edilmesi ve engellenmesi kolaylasacaktir.

Sehir merkezlerinde bulunan ulasim degerlendirildiginde ise bu bdlgelerde arag sayisi
onemli Ol¢lide artmis ve bu da trafikte zorluklara neden olmustur (Gokdag ve Yarbasi,
2002). Bu problem, arag bombali saldirilarin tehlikelerini arttirmistir. Bunun nedeni, arag

bombali saldirilarin trafigin yogun oldugu bolgelerde ¢esitli yontemlerle gerceklesmesidir.

Bu bilgiler 1s181inda, yapilasma parseli kent i¢inde oldugu zaman etkilenecek niifus
yogunlugu fazlalasmaktadir. Bu nedenle calisma kapsaminda yapi1 grubunun
degerlendirilmesinde en az zarar alabilecekten en fazla zarar alabilecek seklinde
siiflandirilacaktir. Siniflandirma su sekildedir: (5) Kent disinda, (3) Kent ¢eperinde ve (1)
Kent i¢inde (Cizelge 5.5.).
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Cizelge 5.5. Yapilagsma parseli konumu derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 > 1
C.1.| Yapilagma Parselinin | Kent Disinda Kent Ceperlerinde Kent I¢inde
Konumu

Kamu vollarina mesafe

Kamu yollarinda kontrol noktalari, cogu zaman sehir giris-¢ikislarinda kimlik kontrolii gibi
kontroller i¢in bulunmaktayken, yapilara erisimde yol i¢in kontrol noktalar1 ¢ogu zaman
bulunmamaktadir. Bu da yoldaki bir saldirganin tespitini imkansiz hale getirmektedir.
Oysa sehirlerde meydana gelen arag bomba saldirilar1 incelendiginde, hareketli araglarin
saldirilarda siklikla kullanildig:r goriilmektedir. Bu saldirilar ¢ogunlukla yapilara yonelik
saldirilar olup, yollarin denetiminin miimkiin olmamasi da yapilarin saldirilara tepkisini

azaltmaktadir (Ogiing, 2019).

Bu tiir saldirilardan korunmak veya bu tiir saldirilarin etkisini azaltmakta trafik
diizenlemeleriyle dnlemlerin alinabilecegi gibi, yol ile yap1 arasindaki mesafede etkili bir
tasarim parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mesafe ile ilgili eski standartlarda net
oOlgiiler mevcutken, glinlimiizde mesafeler tehdit tiiriine, yapinin tiiriine ve istenen koruma
diizeyine gore belirlenmektedir (“FEMA 426 BIPS 067, 2011; US Department of Defense,
2007, 2018). Ancak, Amerika ve Ingiltere’deki kilavuzlar minimum &lgiileri
belirlemektedir. Amerika Savunma Bakanlig1 tarafindan yeni yapilar ve mevcut binalar
icin bu ol¢iimler minimum 6 m mesafe olarak hesaplanmistir (Sekil 5.3.). Cevre disinda

net bir alan yoksa, minimum mesafe ise 15 m olarak belirlenmistir (US DoD, 2018).

Sekil 5.3. (a) Giivenli dis ¢evrede yerlesim (b) Gilivenli olmayan dis ¢cevrede yerlesim (US
DoD, 2018).
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US. DoD standardinda “Cok Diisiik Koruma Seviyesi” ve “Yiiksek Koruma Seviyesi” i¢in
temsili mesafeler verilmistir. Bu standarda gore tiim yapilar i¢in minimum 4 m ila 25 m
mesafe bulunmalidir (Sekil 5.4.) (US DoD, 2018). Bu mesafelere gore degerlendirme

cizelgesi olusturulmustur.

Sekil 5.4. (a) Denetim altindaki alan i¢in gerekli uzak durma mesafeleri (b) Denetim
altinda olmayan alan i¢in gerekli uzak durma mesafeleri (US DoD, 2018).

Bu degerlendirmeler neticesinde, yapilan ¢alismada ulagim yapilarinin degerlendirmesinde
kamu yollarina olan mesafe arttikga yapilarin olast tehditlerden kaginmalari
kolaylasacaktir. Bu mesafenin arttirilmasi patlama etkilerini biiyiik 6l¢iide azaltarak yapiy1
giivenli hale getirmek i¢in Onemli bir adimdir. Patlama etkisi hesaplarinda kullanilan
mesafe vaziyet plani tizerinden Olciilecek olup, binaya/tesise en yakin, aracla yaklasilabilir
mesafe olarak tespit edilecektir. Bu dogrultuda, degerlendirme yapilirken mesafenin 25
metreden fazla oldugu tren garlari ve havalimanlart 5 puanla derecelendirilirken, 4
metrenin asagisinda olan tren garlari ve havalimanlar1 1 puanla derecelendirilmistir. Bu
degerlerin disinda olan mesafeler uzakliga bagli olarak 1-5 puan arasinda

derecelendirilmistir (Cizelge 5.6.).

Cizelge 5.6. Kamu yollarina mesafelere gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
5 4 3 2 1

Tasarim Elemanlar1

C.2. | Kamu Yollarina Mesafe >=25m 15-25 m 7,5-15m 4-75m <4m

Parsel ceperindeki arac parklari

Arsa disinda cadde tstlerinde park yapilmasi, araclarin kontroliinli zorlastirmaktadir. Arsa
ve c¢evresinde, park alanlarinin belirlenmesi ve Ozellikle potansiyel risk tasiyan arsa

ceperine park yasagi getirilmesi araclarin kontrolsiiz bir sekilde dagilmasinin Oniine
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gecerek, korumaya destek saglar. Bu nedenle tez calismasinda, olasi riskler gbz Oniine
alinarak parsel ceperinde park yasagi olan bir yapiya saldiri riskinin az olacagr ve

saldirganlarin tespitinin kolay olacagi diisiiniilerek degerlendirme yapilacaktir.

Ulasim yapilarinin birgoguna erisim 6zel araglarla saglanmaktadir. Bu araclarin parki igin
parselde ve parsel ceperinde park alanlari ayrilabilmektedir. Bu alanlarin yapiya yakin
olmalar1, yap1 ve cevresi olast bombali saldirilara karsi riski arttirmaktadir. Bu nedenle
park yasaginin bulundugu durumlarda riskler en aza indirilebilmektedir. Yapilar
degerlendirilirken park yasaginin bulundugu yapilar 5 puanla derecelendirilirken, yasagin
bulunmadig: yapilar 1 puanla derecelendirilecektir. Kismen 6nlemlerin alindigi tren garlari
ve havalimanlar1 ise 1-5 puan arasindaki bir deger olan 3 puanla derecelendirilecektir

(Cizelge 5.7.).

Cizelge 5.7. Arsa geperindeki park alanlar1 derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 > 1
C.3. | Parsel Ceperindeki | Park yasak Kontrollii araglar, Tiim araglar
Arag Parklari izinli park park edebiliyor

5.1.3. Yap1 parselinin diizenlenmesi

Yap1 parseli; parsel i¢ini, yapt konumunu, giivenlik duvarini, giris noktalarini, parsel ici
park alanlarini, peyzaj diizenlemelerini igerir. Bina sahasi, bu bolgeleri kontrol ederek
yapmnin ve ¢evresinin kirillganligim1  azaltacak bir saldirmmin  Oniindeki  Onemli
engellerdendir. Arsa sinir ile bina arasindaki alanin iyi tasarlanmis olmasi, zayif noktalari
azaltarak hedef se¢ilme ihtimalini disiiriir, planlanacak eylemin tespitini kolaylastirir ve
caydirict bir kalkan olur (“FEMA 4527, 2005; Smith ve Ellison, 2010). Tez caligmasi
kapsaminda yap1 parsel diizenlemelerinde “Parsel Giivenligi” (1) ve “Parsel-Bina Iliskisi”
(2) ana bagliklart kullanilarak tasarim gereksinimleri ele alinmistir. “Parselin Giivenligi”
kent ile olan iliski ve kontrollii erisimi; ‘“Parsel-Bina iliskisi” de binanin etkilenme

stirecindeki vaziyet plani kararlarini ifade etmektedir.



54

Parsel glivenligi

Parsel glivenligi, bombali saldirilara tepki olarak yapimin ¢evresindeki bolgede alinabilecek
onlemleri icermektedir. Bu alanin giivenliginin saglanmasi i¢in alinacak onlemler, yap1 ve
cevresine etki edecek tehdidi en aza indirmeyi amaglamaktadir (“FEMA 4307, 2007). Bu
kapsamda; ¢evre giivenlik duvari uygulamasi (1), arag kontrol noktalar1 (2) ve parsel i¢i

giivenlik 6nlemleri (3) agiklanacaktir.

Cevre giivenlik duvari uygulamasi

Kamusal alanlar, acik, erisilebilir ve kapsamina bagl olarak yiiksek yogunluklu alanlar
olduklar1 i¢in olast bombali saldirilara karsi savunmasiz olarak goriilmektedirler. Bu
alanlarda tehditlere kars1 koruyucu bilesenlere ihtiya¢ duyulmakta, ancak her zaman yeterli
givenlik  Onlemlerinin  alinamamasi  dogrultusunda saldirilarda  hedef olarak
secilmektedirler (Glaeser ve Shapiro, 2001). Bu noktada kamusal alan ile yap1 alan
arasinda bir ayrim ¢izgisi uygulamasi her yapmin kendi parseli tanimlamasinda
kullanilmaktadir. Yapilarin islevine gore bu ayrim ¢izgisi farkli derecelerde 6nem teskil
etmektedir. Giivenlik ihtiyact duyulan hassas yapilar (havalimanlari, niikleer santraller,
konsolosluk yapilar1) disaridan miidahalelere kars1 ¢cok belirgin énlemler alirken; kamusal
alan ile etkilesimi kesmeyen yapilarda (aligveris merkezleri, spor salonlar1) insanlarin

giinliik yagamini engellemeyecek dnlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

Calisma kapsamindaki oOrneklem grubuna yonelik degerlendirmede ise Tiirkiye'nin
demiryolu ve havayolu agmnin genisletilmesi ve kullanimina yonelik tesvik edici
diizenlemelerin hayata ge¢irilmesi bu yapilarda kamusal alan kavramimi 6ne ¢ikarmistir.
2019 yilinda 8,3 milyon kisinin demiryolundan, 208 milyon kisinin havayollarindan
yararlandigi (DHMI, 2020; TCDD, 2020) diisiiniildiigiinde olas1 giivenlik sorunlarinin
giindeme geldigi sdylenebilir. Bu giivenlik sorunlari, bu yapilarin bulundugu bélgelerde
cevresel baglantiya yonelik ayrimin sinirlandirilmasi, ¢esitli engelleme uygulamalari ile

Onlenebilir.

Bu bilgilerden hareketle orneklem grubunun incelenmesinde yapi parseli sinirlarinda
yapiya erisimi engelleyen Onlemlerin varliina ve koruma seviyesine gore bir

degerlendirme yapilmistir. Yapilar, yapt parselinin disinda bulunan, g¢evre ile iliskiyi
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yoneten ¢evre giivenlik duvarma gore besli derecelendirmeyle degerlendirilmistir (Cizelge

5.8.).

Cizelge 5.8. Cevre giivenlik duvar1 derecelendirme ¢izelgesi

I i Seviye
Tasarim Elemanlari 5 4 3 2 1
P.1. | Cevre Giivenlik Duvar1 | Masif, Dayanikli Kot farki, | Peyzaj ile Yok
Uygulamasi dayanikli bariyer ve | yollar...gibi
duvar parmakliklar | arazideki
bi¢cimlenmeyle

Arag kontrol noktalart

Yapiya erisim bolgeleri, ¢evre ile yapt arasinda bulunan, saldirganlarin yapiya girmeye
caligabilecekleri veya saldirilarini diizenleyebilecekleri potansiyel hedeflerdir (Larcher,
Valsamos ve Karlos, 2018; Singapore Ministry of Home Affair, 2018). Bu nedenle arag
bombali saldirilart 6nlemek ve saldirilarin etkisini sinirlamak igin yapiya erisim kontrolii
bliylik 6nem tasimaktadir. Yapiya erisimi sinirlayan, tehdit unsurlarini tespit edip etkisiz
hale getiren ve yap1 giivenligini saglayan (“FEMA 4527, 2005) yapiya erisim kontrolleri,

yapilarin islevlerine gore degisiklik gosterebilir.

Erisim kontrol noktalari, kullanicilarin iizerlerinde tasidiklari esyalarin kontroliiniin
yapildigi, kimi yerlerde kimlik kontroliiniin yapildigr ve yapiya giris i¢in izin verilen
zaman diliminin belirlendigi noktalardir (“FEMA 452, 2005). Kontrol noktalar1 yapiya,
yaya ve ara¢ girisini kisitladigindan, yapr ile ara¢ yolu, otopark ve yaya yolu arasindaki
mesafe Onemlidir. Sonu¢ olarak, parselin dis smirinda konumlandirilan ara¢ kontrol
noktalari, parsel giivenligi acgisindan daha etkili olacaktir. Bina ile arasindaki mesafe
arttikca, 1zinsiz giris yapanlarin tespit edilmesinde ve ara¢c bomba saldirilarinda potansiyel

tehlikelerin azaltilmasinda faydalidir.

Orneklem grubundaki yapilar, ara¢ kullanan pek ¢ok yolcu tarafindan ziyaret edilmektedir.
Bu yolcularin saldir1 diizenleyebilecek terorist olma olasiliklart nedeniyle, arag kontrol
noktalarinin yapmin en uzak noktasinda bulunmasi, teroristlerin tespit edilmesi veya
saldirilar sonucu yap1 ve g¢evresinin gorecegi hasarin azaltilmasi agisindan kritik dnem

tasimaktadir. Bu nedenle degerlendirmede, ara¢ kontrol noktalar: ile yapilar arasindaki



56

mesafenin artmasi, 6rneklem grubundaki yapinin 5 puanla, 6nlemin olmadig1 durumda ise

1 puanla derecelendirilmistir (Cizelge 5.9.).

Cizelge 5.9. Arag kontrol noktalarina gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 > 1
P.2. | Ara¢ Kontrol Arsanin  dis | Arsa Sinir1 ve | Park Alaninin | Park Alaninin | Kontrolsiiz
Noktalari sinirinda Bina Giriginde Giriginde (farkli | girig
Arasinda (farkli bir | yol olmaksizin)
Bagimsiz yoldan)

Parsel i¢i giivenlik onlemleri

Arag bombali saldirilara karsi yapi parseli iginde cogu zaman Yyeterli mesafe
saglanamamaktadir. Yeterli mesafenin olmadigi durumlarda parsel i¢i giivenlik 6nlemleri
uygulanarak risk faktorii en aza indirilebilmektedir. Parsel i¢i giivenlik onlemleri ile,

yapinin korundugu, sert bir hedef oldugu izlenimi verilerek caydirici etkisi arttirilabilirken,

cogunlukla ara¢ bombali saldirilarda bariyer, direk gibi Onlemler etkili olabilmektedir

(Resim 5.2.) (Little, 2004).

Resim 5.2. Parsel i¢i giivenlik 6nlemi 6rnekleri (Singapore Ministry of Home Affair, 2018)

Orneklem grubunda incelenecek ulasim yapilarinn islevlerin artmasi ile yogun
kullanicinin erigsim saglayabildigi yapilar olmuslardir. Yogun kullanic1 sayist ile bu
yogunlugun kontrolii zorlagsmis ve parsel i¢i giivenlik 6nlemleri elzem hale gelmistir. Bu
baglamda literatiir aragtirmasi sonucu elde edilen parametreler kullanilarak tren garlar1 ve
havalimanlar1 degerlendirilmistir. Buna gore, riskleri minimize eden sabit ve erigimi
engelleyen giivenlik Onlemleri daha iyi performans sergilerken, parsel i¢inde 6nlemin
olmadig1 gar binalar1 ve havalimanlart kotli performanslar: ile en diisiik derecelendirme

puani almistir (Cizelge 5.10.).



57

Cizelge 5.10. Parsel i¢i glivenlik 6nlemlerine gore derecelendirme ¢izelgesi

Tasarim Elemanlari SBUE
5 (Giigli) 4 3(Orta) 2 1 (Zayif)
P.3. |Parsel ici Sabit ve Erisimi Erisimi Peyzaj ile Onlem yok
Giivenlik engelleyen; engelleyen kent
Onlemleri duvar, mobilyast, pasif
parmaklik, bariyerler
bariyerler

Parsel ile bina iliskisi

Arsa sinir ile bina arasindaki alanda binaya erisimin kontrolii biiylik 6nem tagimaktadir.
Bombali saldirilart 6nlemek ve saldirilarin etkilerini azaltmak amaciyla parsel ile bina
arasindaki  katmanin  gilivenliginin  saglanmasi i¢in ¢esitli tasarim  stratejileri
kullanilmaktadir (“FEMA 428, BIPS-07”, 2012). Bu tasarim stratejileri yapisal, ¢evre
diizenlemesi ve bunlarin entegre edilmesi ile uygulanmaktadir. Bu kapsamda; bina
yerlesim/yonlenme (1), acik otopark konumu (2) ve diger riskli yapilara erisim (3)

Onlemleri agiklanacaktir.

Bina yerlesim/yonlenme

Binanin parsel i¢inde konumlanmasi ve yonlenmesi, tasarimin ilk adim1 olup, ¢esitli bina
performanslariin gerceklesmesi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu performanslardan biri,
binanin saldirganlara bombali saldirilara karsi davetkar veya tehditkar bir etkiye sahip
olmasidir. Giivenilir olmayan alanlara yonelen yapilar, saldirganlara davetkar tavir
sergilerken, saldirganlarin gézlenmesi ve koruyucu Onlemlerin alinabilmesi agisindan da
tam tersi sekilde tepki vermektedir (Sekil 5.5a). Bunlara ek olarak, binanin yerlesimi ve
yonlenmesi ile bombali saldirilardan etkilenecek yiizeyi azaltilarak (Sekil 5.5b), riskler

azaltilabilir (“FEMA 4267, 2003).

Yola dik olarak yerlestirilmis pencereler

YAPI

Olasi saldinilardan ilk etkilenecek yiizey

(b)

Sekil 5.5. Cesitli bina yerlesimleri ve yonlenmeleri (“FEMA 4267, 2003).
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Tren garlar1 ve havalimanlarinin geneli incelendiginde, yiik ve yolcu girisi i¢in ana
cephesini caddeye/yola donen davetkar yapilardir. Bu nedenle bina yerlesimi agisindan
riskli olabilecek yap1 tiirlerindendir. Bu bilgiler 1s18inda 6rneklem grubunun
degerlendirilmesi sirasinda gar binalarinin ve havalimanlarinin olasi risk kaynagina gore
yerlesimi ve yonii dikkate alinmistir. Buna gore, ¢evresinde risk kaynagi bulunmayan,
korunakli yapilar 5 puanla derecelendirilirken, risk kaynagina yakin ve ana cephesini
yonlendiren yapilar 1 puanla derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin disinda kalan
yapilar, risk kaynagma gore konumu ve yoOnlenmesine gore 1-5 puan arasinda

derecelendirilmistir (Cizelge 5.11.).

Cizelge 5.11. Bina yerlesim/ yonlenmeye gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 2 3 > 1
P.4. | Bina Yerlesim/ Risk kaynagi | Risk Risk Risk Risk
Yonlenme bulunmayan Kaynagindan |Kaynagindan |Kaynagina Kaynagina
yerlesim Uzak, Dar | Uzak, Ana Yakin, Dar | Yakin, Ana
Cephesini Cephesini Cephesini Cephesini
Yonlendiren | Yonlendiren | Yonlendiren | Yonlendiren

Acik otopark konumu

Acik otoparklar, herhangi bir bina olmadan zeminde bulunan ve dis etkenlere agik olan
ara¢ park yerlerini tanimlamaktadir. Calisma kapsaminda bahsi gegen acik otoparklar ise
bina otoparki olup, 6zel ve tiizel kisilere hizmet veren, kamuya agik olarak diizenlenmis ve

parsel sinir1 ile ¢evrili otoparklardir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018).

ulagim yapilarinda islevleri geregi kisa siireli park etme, bekleme durumlar igin agik
otoparklara 6nemli 6l¢iide ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada agik otoparklar gdzetimi
giindeme gelmektedir. Dikkatle planlanmis bir agik otopark tasarimi, gézetimi saglayarak
yapinin ¢evresine veya savunmasiz boliimlerine yonelik bomba saldirilarint 6nleyebilir
(Singapore Ministry of Home Affair, 2018). Bu nedenle, ac¢ik otoparklar binaya yonelik
bomba saldirilariyla baglantili tehlikeleri en aza indirgemek i¢in yapilardan miimkiin

oldugu kadar uzaga yerlestirilmelidir (“FEMA 426, 2003a).

Amerikan Savunma Bakanhgmnin gelistirdigi kilavuzda, bombali saldirilara karsi

tasarlanan binalar icin parsel i¢inde bulunan otopark mesafeleri tanimlanmistir (US
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Department of Defense, 2007). Buna gore, otoparkla yap1 arasindaki minimum mesafe 10

metreyken, maksimum mesafe 45 metredir (Sekil 5.6.).

om Existing
Inhabited

4| Existing
4| Primary
A | Gathering
Bulding

Roadways

[
4Sm= 14811 . i
25m= 820t AN Conorelied VAR "\-r'ﬂi"ltl'N

10m=33ft

Sekil 5.6. Acik otopark konumu (US Department of Defense, 2007)

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayinlanan Otopark Yonetmeligi’ne gore (2018),
acik otoparklar ile yan bah¢e mesafesinin en az 3.00 metre olmast veya binanin zemin
katindan en az 2.75 metre genisliginde gecis yolu diizenlenmesi olmasi gerekliligi
belirtilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda, tez ¢alismasi kapsaminda Orneklem grubunun
degerlendirilmesinde, 0rneklem ile agik otopark arasindaki minimum mesafe 3 metre
olarak alimmig, bu ve bu mesafeden kiiciik mesafede bulunan yapilar 1 puanla
derecelendirilmistir. Yapilar ile arasinda 25 metre ve tizeri mesafe bulunanlar ise 5 puanla

derecelendirilmistir (Cizelge 5.12.).

Cizelge 5.12. Acik otopark konumuna gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 Z 3 5 1
P.5. l Agik Otopark Konumu >=25m 15-25m 7,5-15m 3-7,5m <3m

Diger riskli yapilara erisim

Yapilarda bombali saldir1 riskini azaltmak veya ortadan kaldirmanin en etkili yolu, glivenli
bir ¢evre olusturmaktir. Bu da olast bir bombali saldiriya karsi dengeli bir tasarimi
gerektirmektedir (Smilowitz, 2016). Bu noktada parsel igerisindeki mekanik oda, yakit
tanki, hidrofor odasi, su deposu, jeneratdr, bina kontrol merkezleri, kritik fonksiyonlara
giic saglayan UPS sistemleri, bina isletiminde kritik onem tasiyan havalandirma
sistemlerinin dis iiniteleri, acil durum i¢in kritik enerji dagitim yerleri gibi bina disindaki
yiksek riskli yapi bilesenlerine erisimin Onlenmesi hem patlama etkilerinin etkisini

daraltmak hem de patlama sonrasi bina kullaniminda eski hale doniiste ivme kazanmak
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icin 6nem teskil etmektedir. Ayrica, tehlikeli maddeleri depolayan tesisler, potansiyel
olarak ikincil yanginlara, patlamalara, zehirli salinimlara veya farkli tehlikeli durumlara

neden olan bir patlayict saldiridan bina sakinleri i¢in daha yiiksek bir risk olusturur

(“FEMA 4557, 2009).

Bu bilgiler 1513inda 6rneklem grubun degerlendirilmesi sirasinda, 6rneklem grubunun
cevresindeki yapilarin risk olusturma durumu dikkate alinmistir. Buna gore, ¢evresinde
yumusak veya zor hedef olarak nitelendirilebilecek herhangi bir yapi1 bulunmayan,
korunakli yapilar 5 puanla derecelendirilirken, cevresinde riskli yapilarin bulundugu
yapilar 1 puanla derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin diginda kalan yapilar, risk

durumuna gore 1-5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 5.13.).

Cizelge 5.13. Diger riskli yapilara erisime gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 5 1
P.6. | Diger Riskli Bagka yap1 yok | Birbirinden Birbirine yakin | Riskli yap1 var, | Riskli yap1
Yapilara Erigim uzak yerlesim | yerlesim var, uzak mesafeli | var, yakin
var riskli yap1 mesafeli
degil

5.1.4. Yap1 tasarimi

Yapi1 tasarimi, insa edilecek yapinin gesitli 6zelliklerinin belirlendigi ve binanin yapisal
davranisini etkileyen bina 6zelliklerine iligkin kararlarin verildigi evredir. Binanin islevine
gore degisen yapr tasarim kararlari binalarin savunmasizlifini etkilemektedir (“FEMA
4287, 2003). Yap1 tasarim bilesenlerinin uygun sekilde olusturulmast durumunda, parsel
icerisindeki gilivenlik onlemlerinin miktarin1 en aza indirmek miimkiindiir. Yap1 tasarim
asamas1 boyunca bomba tehditlerine karsi onlem almak, olas1 tehlikeleri azaltmanin yani
sira, glivenlik maliyetlerini de azaltir. Yapr tasariminda alinacak kararlar, bombali

saldirilar sonrasi yapinin performansini da etki edecektir.

Binanin kendisine atifta bulunarak kapsamli ve birbiriyle iligkili boliimlerin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren yap1 tasarim kararlar1 kapsaminda, (1) bina girisleri, (2)
kapal1 otopark konumu, (3) plan formu, (4) yap1 formu ve (5) bina yiiksekligi olmak iizere
bes alt kritere ayrilmistir. Bu kriterleri, kapsamli incelenerek bir degerlendirme yapmak

amaglanmaktadir.



61

Bina girisleri

Bina girislerinin yerlesimi, tasarimi ve islevleri bombali saldir1 ve afet anlarinda insanlarin
binada mahsur kalmalarimi engelleyerek kriz yOnetiminin saglanmasi tren garlarmin
mimari tasarimlarda dikkat edilmesi gereken bir kriterdir (Atak, 2015; Purirahim,
Bitarafan, Arefi ve Setareh, 2012). Giiniimiizde karma islevli yapilagsmada binalarin i¢ ve
dis erisimli isletmelerin olmasi, isletmelerin niteligine ve erisimin saglandigi noktaya bagl
olarak bina igerisindeki popiilasyon yogunlugunu etkilemektedir (U.S. DOJ (Department
of Justice), 1995). Artan bu yogunluk nedeniyle bombali saldirilarda bina giriglerinde daha

fazla can kaybi, maddi hasar ve ekonomik kayip olasilig1 artmaktadir.

Ulasim yapilart ¢ogunlukla biinyesinde restoran, banka gibi farkli tiirden isletmeleri
barindirmaktadir. Farkli tiirden isletmelerin bulundugu durumlarda ¢ogunlukla bu
isletmelerde dis erisim, yani kontrolsiiz erisim gibi yiiksek risk faktorleri yapiya dahil
olmaktadir (Reese, 2004). Bunlara ek olarak, disaridan igeriye erisimin ve gegisin
saglandig1 yapilar yumusak hedef olarak bombali saldirilarda secilen yapilardir. Hem kriz
yOnetiminin saglanmasi hem de patlama etkisinin azaltilmasi i¢in yapinin tek islevli olmast
ve disaridan erigimin saglanamamasi olast bombali saldirilarin etkilerini minimize
edecektir. Bu nedenle yapilarda, gézlemin her zaman miimkiin olabilecegi bir ana giris

secilmelidir.

Buna bagl olarak tez caligmasinda yapilarin degerlendirilmesinde bina giriglerine ii¢
kategoriye ayrilmistir: (1) Tek islevli bina, kontrolsiiz dis erisim yok, (2) Karma islevli

bina, kontrolsiiz dis erisim yok ve (3) Karma islevli bina, kontrolsiiz dis erisim var.

Orneklem grubunda yer alan yapilar tasarimlariyla karma isleve sahiptir, karma isleve
sahip olmalar1 nedeniyle de birden fazla erisim noktasina ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu da
kontrollii girigleri zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, tez ¢aligmasi kapsaminda kontrolsiiz dis
erisimin olmadig, tek islevli yapilar 5 puanla derecelendirilirken, kontrolsiiz dis erisimin
oldugu ve karma islevli yapilar 1 puanla derecelendirilmistir. Bu degerlendirmenin disinda
kalan yapilar, iglevlerine ve kontrollii erisim olup olmamasi durumuna gore 1-5 puan

arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 5.14.).
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Cizelge 5.14. Bina girislerine gore derecelendirme cizelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 3 1
T.1 | Bina Girisleri Tek islevli bina, Karma islevli Karma islevli
kontrolsiiz dig bina, kontrolsiiz bina, kontrolsiiz
erigim yok dis erisim yok dis erisim var

Kapal: otopark konumu

Kapal1 otoparklar, ¢ogu yapinin en zayif ve en hassas alanlarindandir. Bunun en biiyiik
nedeni, park alanlarina 6zel ve tiizel kisilerin erigebilmesi, gozetimin zor olmasidir
(Shahar, 2008). Bunlara ek olarak, yeralti otoparklart hem kapali bir alanda olmalari hem
de cogunlukla teknik mekanlar1 barindirmalart nedeniyle yapilacak olast bir bombali
saldiri, acik alanlarda yapilan bombali saldirilara gére daha biiyiikk bir zarara neden
olmaktadir (Singapore Ministry of Home Affair, 2018). Bu nedenle yapilarda yeralti

otopark tasarimlar1 son derece onem arz etmektedir.

Tarihte bu sekilde kapali otoparkta gerceklestirilen en bilindik bombali saldiri, 1993
Diinya Ticaret Merkezi saldirisidir. Bu saldiriyla, kapali otoparktaki ana tasiyicilarin
yakininda bir patlamaya neden olarak, yapinin ¢okmesini saglamak ve ¢oken enkazin da
cevresindeki  yapilara zarar vererek olusacak zarar1 maksimuma c¢ikarmak
amaglanmaktaydi. Ancak istenilen sekilde gerceklestirilemeyen saldir1 sonucunda yapida
yaklasik 100 metrelik bir krater olusmustur. Bu saldirinin sonucunda alt1 kisinin hayatini

kaybettigi ve binlerce kisinin yaralandig: bildirilmistir (URL-25) (Resim 5.3.).

Resim 5.3. 1993 Diinya Ticaret Merkezi kapali otoparkinda gerceklesen bombali saldirt
(URL-25)

Yapilarda bulunan kapali otoparklardaki hassasiyetin en aza indirilebilmesi i¢in otopark
kisitlamalarinin uygulanmasi, olasi tehditleri bir binadan uzak tutmaya yardimci olacaktir

(“FEMA 4267, 2003).
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Omeklem grubunda bulunan yapilarin, karma islevli kullanim nedeniyle artan kullanic
sayist ve onun akabinde artan arag¢ sayist kapali otopark gereksinimi dogurmustur. Arag
bombal1 saldirilarin 6nlenmesi ve/veya olasi saldir1 etkisinin azaltilmasi ig¢in tasarim
asamasinda karar alinmasi1 6nem teskil etmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismada yapilar
ile kapali otoparkin konumu arasindaki iliskiye gore degerlendirme yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeye gore, yapilarda kapali otopark bulunmamasi arag bombali saldir1 riskini
en aza indirdiginden 5 puanla derecelendirilirken, yapinin altinda kapali otopark bulunmasi
ve ara¢ girisinin kontrolsiiz olmasi1 1 puanla derecelendirmesine neden olmustur. Bu
degerlendirme disinda kalan yapilar 1-5 puan arasinda risk durumuna gore

derecelendirilmistir (Cizelge 5.15.).

Cizelge 5.15. Kapal1 otopark konumuna gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 a 3 5 1
T.2. Kapali  Otopark | Yapida Kapali | Yapinin Yapinin Yapinin Yapinin
Konumu Otopark Yok | Yaninda (izinli | Yaninda Altinda (izinli | Altinda
Giris) (Kontrolsiiz Giris) (Kontrolsiiz
Girisg) Giris)

Plan formu

Yapmin kiitlesel bicimlenmesinde, yapinin insa edilebilmesi i¢in gerekli yap:r formunu
belirleyen plan formu, olasi1 bir bombali saldirida yapiya etki eden patlama kuvvetlerinin
biiyiikligiinii ve dagilimin1 énemli 6l¢iide belirlemektedir (“FEMA 426 BIPS 067, 2003;
Hinman ve Arnold, 2010).

Patlama etkisi, ani bir sekilde atmosferik basincin ¢ok 6tesinde biiyiik bir sok dalgasi
olarak ortaya ¢ikan patlama sonucunda, olusan dalga itme etkisi ile atmosfere radyal olarak
yayilmaktadir. ilerledikge itilen havanmn yerine tekrardan dengeli atmosferik basing
dolmasi1 ve bu sefer de negatif basing olusmaya baslamasi dogrultusunda da tersinir sekilde
vakum etkisi olusturur. Bu dalga davranisinda etkinin biiylimesinde yap1 tasariminda ilk
digtiniilmesi gereken karar plan formunun kiitlesel bigimlenmesi olarak karsimiza

cikmaktadir.

Plan formu olarak yapilar, i¢biikey ve disbiikey sekillerinde bigimlenmektedir. Igbiikey

yapilar, bombal1 saldir1 etkisinin yansimasina neden olduklarindan cogunlukla tercih



64

edilmemektedirler. I¢biikey yapilarda ¢ikint1 yapan kisimlar TBDY ’ye gére (2018), toplam
plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik oldugu durumlarda planda diizensizlige neden
olmaktadir. Bu tiir i¢cbiikey yapilardaki ¢ikintilar, sismik veya patlama yiikleri gibi yiikler
karsisinda yapidan farkli hareket edecekleri i¢in yapilarda bombali saldiridan daha ciddi
hasarlara neden olabilmektedir (Sandikci, 2014). Bu nedenle, plan diizleminde igbiikey
olarak bigimlenen yapilarda bombal1 saldirilarin etkisini azaltmak i¢in dilatasyon derzleri
kullanilmalidir. Plan formunda ¢ikint1 ve girintilerin olugsmasini ortadan kaldirmak igin

diizglin geometriler kullanilmalidir (Sekil 5.7.).

&
/// C___ 9
L

=D

Sekil 5.7. Igbiikey ve disbiikey yapilarin dis yiikler karsisinda hareketleri (Murty,
Goswami, Vijayanarayanan ve Mehta, 2012)

Digbiikey yapilarda ise yapinin boyutuna veya sekline bagli olarak bombali saldirilarin
etkileri degismektedir. Buna gore, planda bombali saldirilarin etkisini dik kenarlar ile
karsilayan kare ve dikdortgen formundaki digbiikey yapilarin merkezlerinde koselerine
gore daha biiylik yansimalar olmaktadir (Sekil 5.8.). Dairesel digbiikey yap1 planlarinda ise
diger digbiikey plan tiplerine gore daha az olmakla birlikte, merkezde daha kisith bir
yansima oldugu goriilmiistiir (Gebbeken ve Doge, 2010).
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Sekil 5.8. Planda bombal1 saldirinin etkisi (Gebbeken ve Doge, 2010)

Bu bilgiler 1518inda, 6rneklem grubu plan formuna goére degerlendirilmesinde, bombali
saldirilara daha az yiizey olusturmasi ve dairesel yapist ile yap1 hareketlerinden dolay1
yapilar 5 puanla derecelendirilmistir. Diizensiz, i¢cbiikey olan ve patlama etkilerini arttiran

yapilar 1 puanla derecelendirilmistir. Bu derecelendirmelerin disinda kalan yapilar,
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bombal1 saldira tepkilerine ve arastirmada edinilen bilgilere gére 1-5 puanlari arasinda

derecelendirilmistir (Cizelge 5.16.).

Cizelge 5.16. Plan formuna gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 4 3 ” 1
T.3. |Plan Formu Dairesel Dis Biikey Basit geometri | Diizensiz, ¢ikint1 | Diizensiz ve etkiyi
yapan (L, T) biiyiiten gekilmeler
(icbiikey, H, U)

Yap: formu

Patlama dalgalarinin davranisin1 ve yapinin ne kadar hasar alacagini belirleyecek olan bir
diger 6nemli faktor yap1 formunun bi¢imlenmedir. Yap1 formuna bagli olarak yapinin artan
ylizey alani sonucu bombali saldirilarin etkileri de artmaktadir. Gebbeken ve Doge (2010)
yaptiklar1 bir calismada form ile bombali saldirilar arasindaki iligkileri 3 boyutlu olarak
incelemislerdir. Patlayici saldirinin 3-boyuttaki etkisini test etmek i¢in kiip, basamakli
piramidik, silindir ve hiperbolik dort sekil kullanilmistir (Sekil 5.9.). 3-boyutlu yapilarin
patlayict saldirilarda tepkilerini 6lgmek i¢in zeminde 50 kg TNT patlamasi senaryosu

olusturmuglardir.

6
‘
shapes and maxim ses per unit area

Sekil 5.9. Patlayici saldirinin 3-boyutta etkisi (Gebbeken ve Doge, 2010)

(c) Cylinder

Figure 9. Spatial s

Patlayici saldirt karsisinda 3-boyutlu yapilardan kiip seklindeki yapi silindir ve hiperbolik
yapilara gore daha biiyiik dis yiizeyi oldugu i¢in patlayict saldirilardan en fazla etkilenen
yapt olmustur. Hiperbolik yap1 ise yapist geregi patlayici saldir1 etkilerini azaltmis ve
patlayict saldirilardan en az etkilenen yapi olmustur. Basamak piramidal yapida ise
basamakli sekilde olmasi nedeniyle daha fazla yiizey olusturmustur ve bu nedenle patlayici

saldirilardan en fazla etkilenen yap1 olmustur.
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Yap1 formunda balkon, sacak gibi her tiirlii ¢ikmalar tasiyici sisteme bagli oldugu ve
bagimsiz calistigl i¢in deprem veya patlama yiikleri gibi dis yiiklerde olusacak bagil yer
degistirmelerin sonuclar1 tasarim sirasinda ele alinmalidir (TBDY, 2018). Girintili ve
takdirde bombal1 saldir1 aninda basing emme noktalar1 olusarak veya saldirty1 yansitarak

saldirinin etkisini gliglendirilecektir.

Gar binalar1 ve havalimanlari, modern mimari tasarimlariyla hiz ve canlilig1 simgeleyen
modern mimari tutumu sergilenmesi hedeflenen tasarimlara doniigmektedir. Bu yeni
yapilagsma farkli bir yapt1 formu arayisinda oldugundan aragli bomba saldirilarina karsi
daha savunmasizdirlar. Bu nedenle yapilan ¢alisma kapsaminda, diizlemin digina tasmayan
ve daha az yiizey alami olusturan yapilar 5 puanla derecelendirilirken, diizlemin disinda
cikmasi olan, daha fazla yilizey olusturan yapilar 1 puanla derecelendirilmistir. Bu
degerlendirmenin disinda kalan yapilar, yap1 formlarinin olasi bombali saldir1 risklerine

gore 1-5 puan arasinda derecelendirilmistir (Cizelge 5.17.).

Cizelge 5.17. Yap1 formuna gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 5 1
T.4. | Yapt Formu | Dagitici  etki Diiz Basamakli Yiizeyde Yiizeyde Kiitlesel
saglayan bitigler | olarak geri | Farklilagan hareket ile Rijitlik
bigimlenme ¢ekilmeler Harekeler  (Sacak, | Degisimi
(Konik) Balkon) (Konsollar, geri
cekilmeler)

Bina yiiksekligi

Kiitlesel bigimlenme agisindan ilk asamada yap1 boyutu ele alindiginda kat sayis1 6nem
kazanmaktadir. Cok katli yapilarda az katli yapilara kiyasla daha yliksek yogunlukta insan
bulunmaktadir. Yiiksek yogunluklu bir niifusa yonelik bir saldiri, can kayiplart ve
yaralanmalar {izerinde daha biiyiik bir etkiye sahip olacaktir. Yiiksek yogunluk nedeniyle
cok katli yapilarda bina kullanicilar1 tanimlanamayabilir ve bu nedenle bina dis1 kisilerin
yapilara girisi engellenemeyebilir. Ayrica, bu binalarda siipheli bir bomba saldirisi
sonrasinda kullanicilar binadan kacarken gecikmeler ve sorunlar da ortaya cikabilir

(Craighead, 2009).
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Yapisal olarak kiyaslandiginda ise bombali saldirilarda siddetli bir enerji agia ¢ikar, bu
enerji sonucu bina yiizeyleri yanal kuvvetlere maruz kalir. Cok kathi yapilar, az kath
yapilara gore daha fazla acgik ylizeyleri oldugu i¢in bu kuvvetlerden daha fazla
etkilenebilirler. Bu nedenle ¢ok katli yapilarda yanal gerilmelere dayanikli tasiyici

sistemlerin kullanilmast 6nemlidir (Koggaz, 2004).

Sismik yiikler ile bombali saldir1 yiikleri arasinda benzerlikler fazladir. Diisiik yogunluklu
depremler sirasinda, daha az katli binalar, yakin mesafelerdeki ¢ok katli binalara goére daha
fazla sallanirken, yiliksek yogunluklu depremler sirasinda bunun tersi dogrudur (Sbarra,
Fodarella, Tosi, Rubeis ve Rovelli, 2015). Nispeten, deprem yiikleri patlama yiiklerinden
daha diisiik bir yogunluga sahiptir. Ayrica deprem yiikleri temeli etkilerken, bombali
saldirilar daha ¢ok bina hacmini etkiler. Siddeti fazla olan depremlerdeki etkinin bombali
saldir1 yiiklerine benzer oldugu diisliniildiigiinde; kat sayis1 fazla olan yapilar kat sayis1 az

olanlara gore bombali saldirilarindan daha fazla etkilenecegi sonucuna ulasilmaktadir.

Yeni yiiksek hizli tren garlar1 ve havalimanlart ¢ogunlukla, yap1 imar kurallarinin izin
verdigi maksimum yiikseklikte, ana girisi vurgulayan bir sekilde inga edilmektedir. Olas1
arag bombal1 saldirilarda bu durumun iki tiirlii olumsuz yani bulunmaktadir. Bunlardan
ilki, yiiksek yapilarin kirilganliklarinin daha fazla olmasi1 ve daha fazla dis ylike maruz
kalmalar1 nedeniyle ¢6kme risklerinin bulunmasidir. Ikinci olarak ise bina yiiksekligi

arttik¢a ve bina yapisi karmasiklastikea tahliye siiresinin uzamasidir.

Bina yiiksekliginin az oldugu yapilarda bu sorunlar minimum seviyede olup, iyilestirme
maliyeti agisindan olumlu 6zellik gdstermektedir. Bu veriler géz 6niine alindiginda az kath
yapilarin ¢ok katli yapilara gore bombali saldirilarda avantajli oldugu goriilmektedir.
Ancak, kat sayis1 yiikseklik agisindan belirsizlik i¢erdiginden, arag bombali saldirilara
kars1 Orneklem grubu degerlendirilmesinde, FEMA 455°teki bina yiikseklik
degerlendirmesindeki degerler baz alinarak, daha az bina yiiksekligine sahip olan yapilar 5
puanla derecelendirilirken, bina yiiksekligi fazla olan yapilar 1 puanla derecelendirilmistir

(“FEMA 455”, 2009) (Cizelge 5.18.).
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Cizelge 5.18. Bina yiiksekligine gore derecelendirme ¢izelgesi

Seviye
Tasarim Elemanlari 5 7 3 > 1
T.5. | Bina Yiiksekligi >=17.5 17,5-28 28-42 42-56 >=56

5.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Ulasim yapilari, anitsal degeri, ulusal ve uluslararasi itibar1 nedeniyle, Tiirkiye’nin
sembolik yapilarindandir. Tez ¢alismasimnin evrenini ulagim yapilar1 6rneklerinden olan
tren garlari ve havalimanlari olugturmaktadir. Calisma evreni olarak ulasim yapilarindan
bu iki yap1 tlirliinliin segilmesinin nedeni, uluslararasi da hizmet vermelerinin yaninda,
gelisen yap1 teknolojisi ile insa edilen yapilarla kent ve iilke ekonomisine ciddi katki
saglamalaridir. Bunlara ek olarak, bu degerlendirme modelinin ilgili yapa tiirleri tizerinde
denenmesi ile modelin islerligini kontrol edilmis olacak ve yapilar arasindaki tutarlilik

tespit edebilecektir.

Tiirkiye’de mevcut demiryolu ve havayolu hatlarinin yani sira yeni tren garlart ve
havalimanlarina olan ihtiya¢c giderek artmaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye’de 170 tren
gari/istasyonu bulunurken, bu gar yapilarindan 25’1 yiiksek hizli tren gar1 yapilaridir (Sekil
5.10a). Ulkemizdeki havalimanlar1 sayis1 incelendiginde ise i¢ ve/veya dis hat uguslarma
hizmet veren 54 adet havalimam bulunmaktadir (Bektas, 2018). Ulkemizde ICAO
(International Civil Aviation Organization) koduna sahip, 6zellikle dis hat uguslarina ev

sahipligi yapan 35 havalimani1 bulunmaktadir (Sekil 5.10b) (URL-6).
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Sekil 5.10. Tirkiye demiryolu ve havayolu ag1 (TCDD, 2021; URL-15, 2021)

Evreni temsil eden 6rneklem olarak ise evrenin 6zellikleri hakkindaki bilgiye dayanilarak

ve arastirmanin amacina uygun olarak yiiksek hizli tren garlarindan ve havalimanlarindan
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ikiser adet ve secilmistir. Secilen 6rneklerden {igii Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan
yaymlanan risk bolgeleri haritasinda (Sekil 5.11.) tglincli bolgede, biri ise dordiincii

bolgede yer almaktadir.

1. Bolge

Sekil 5.11. Patlama risk bolgelerini gosteren harita (EGM, 2019)

Toplamda 4 (dort) adet mevcut yapiya ait 6rneklemin analizi ise akademik yayinlar ve saha
gezileri ile gerceklestirilmistir. Orneklem grubundaki bu dagilim hem genel cercevede
yorum getirilmesine hem de farklilasan fonksiyon 6zelinde yorum getirilmesine katki

saglamistir.

Tezin paylasilmasi ile drneklem grubuna yonelik olusabilecek risklerin 6niine gegebilmek
icin tez kapsaminda Orneklem grubu sematik plan yapisinda ifade edilmistir.
Degerlendirmeler yapilirken 6ne c¢ikan hususlara dikkat ¢cekmek icin sematik planlara
cesitli fiziksel unsurlar da dahil edilmistir. Bunun nedeni, yapmin degerlendirilmesinde
nelere dikkat edildiginin sematik planlar {izerinden anlagilabilmesidir. Ornegin; yapinin
kent icindeki konumunun anlasilabilmesi i¢in, ¢evresinde yapilagmanin oldugu yapilarin
yakinina ¢esitli bina planlar1 eklenmistir. Kamu yollarina mesafe ara¢ bombal1 saldirilarda
dikkat edilmesi gereken bir kriter olmasi nedeniyle yollar sematik planlarda islenmistir.
Peyzaj unsurlar1 bombali saldirilarda 6nemli bir degisken oldugu goéz Oniine alinarak
peyzaj unsurlar1 da yesil renklerle sematik plana islenmistir. Bunlara ek olarak, arag
bombal1 saldirilarda 6nemli bir etkisi olan acik ve kapali otoparklarda sematik planlara
islenmistir. Bina yerlesimi ve bina girisleri planlarda gosterilmistir. Bunlara karsin; yap1
formu yapilara 6zel olmasi nedeniyle tek tip dikdortgen olarak gosterilmistir. Yapilarin
planlari, yap1 formlar1 ile bina yiikseklikleri de sematik planda ifade edilememistir.
Degerlendirmelerde drneklem grubundaki yapilar harflerle ifade edilecektir (Sekil 5.12.,
5.13.,5.14., 5.15.). Cizimler Ol¢eksizdir.
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Sekil 5.12. A Tren Gari

Sekil 5.13. B Tren Gari

Sekil 5.14. C Havalimani



Sekil 5.15. D Havalimani
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6. MODEL SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Tez ¢alismasinin karar problemi, ara¢ bombali saldiridan kaginmak veya hasar1 hafifletmek
icin yer se¢imi, kiitle bigimlenmesi gibi pek c¢ok kriterin ve bunlarin alternatiflerinin
degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme ile, arag bombali saldirilara karsi kent ile yap1
iliskisi baglaminda mevcut ulasim yapilarinin durumlar1 tespit edilmis olup yeni insa

edilecek yapilarin tasarim ekibi i¢in yonlendirici bir calisma ortaya konulmustur.

Tez c¢alismasinda degerlendirme yapilmasi igin literatiir taramast sonucunda CKKV
metodolojisinden AHP ve TOPSIS yontemleri tercih edilmesi uygun bulunmustur. AHP
yontemi ile ara¢c bombali saldirilara karst tasarim kriterlerinin  dnem agirliklar
hesaplanacaktir. AHP yonteminde ikili karsilastirmalarin yapilabilmesi igin konu ile
caligmalar1 bulunan mimar ve miihendis uzman grubu olusturulmustur. Uzman grubunun
AHP ikili karsilagtirmalarindaki yanitlar1 geometrik ortalama ile ele alinarak, grubun karar
verme sirasindaki ortak yargi verileri birlestirilmistir. TOPSIS yontemi ile
degerlendirmelerin yapilmasi adiminda ise AHP yonteminden gelen kriter agirliklar
ideal dogrultusunda

kullanilarak, mevcut ulasim yapilarinin ¢Oziime uzakliklari

siralanmustir.

| KENT-YAPI iLiSKiSi BAGLAMINDA A.B. SALDIRILARINA KARSI ALINABILECEK ONLEMLERDE ETKIN TASARIM BILESENLERI
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Sekil 6.1. Calisma hiyerarsik yapisi

Mevcut yapilara yonelik degerlendirmelerde tez konusunun hassasiyeti ve tezin
paylasilmasi ile olusabilecek olumsuz durumlarin oniine gegmek adina, secili 6rneklem

grubunun bilgileri agik¢a paylasiimamustir. ilgili yapilar harflerle kodlanarak yapilara ait
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vaziyet planlar1 ve agik ve kapali otoparklar konumlari, bina yerlesimi ve bina girigleri gibi

kararlar1 sematik olarak ¢izilmistir.

6.1. AHP Degerlendirmeleri

Tez ¢aligmasi kapsaminda, literatiir analizleri sonucu degerlendirilmek iizere dort (4) ana
kriter, bu kriterlere ait on yedi (17) alt kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler, secilen

uzman grubu tarafindan ikili karsilastirmalar ile degerlendirilmistir.

Kent ile yapi iligkisinde arag bombal1 saldirilara kars1 ulasim yapilari tasarim kriterlerinin
degerlendirilmesi igin Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Béliimii’nden iki
mimar 6gretim gorevlisi, Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi
Béliimii’'nde gorevli bir 6gretim gorevlisi, Orta Dogu Teknik Universitesi mezunu serbest
caligsan bir ingaat miithendisi ve Emniyet Genel Midiirliigii’'nde konu iizerine ¢alismalari

bulunan bir ingaat miihendisi ile ¢alisilmistir.

Uzmanlar, ikili karsilastirma degerlendirmeleri yaparken Saaty’nin 1-9 Skalasi
kullanmiglardir. Uzman degerlendirmeleri, AHP degerlendirmeleri islem adimlarina uygun
olarak olusturulan MS Excel calisma sayfalar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Uzman
degerlendirmeleri ayr1 ayri1 olarak alinmis olup, geometrik ortalama yardimi ile genel

degerlendirme sonucu elde edilmistir.

Uzman grubunun ikili karsilastirmalariin tutarliligini degerlendirmek i¢in Tutarlilik Orani
(CR) degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Tez calismasinda, CR<0,10 olarak kabul
edilmis olup, bu degerin altindaki karar matrisleri gegerli sayilmistir. Bu degerin lizerinde
olan tutarlilik oranlarinda ise uzmanlar tarafindan kriterler ikili karsilastirma matrisleri ile
yeniden degerlendirilmistir. Sonu¢ tim degerlendirmeler tutarli olana kadar

tekrarlanmistir.

Bu degerlendirmelerle ana ve alt kriterlere ait yerel agirliklar saptanmis olup, alt kriterlere
ait global agirliklar, ana kriterlerin yerel agirliklart ile alt kriterlerin yerel agirliklarinin
carpilmasiyla hesaplanmistir (Akman ve Dagdeviren, 2018). Ana kriterlere ait yerel ve
global agirliklar Cizelge 6.1.”de sunulmustur.
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Cizelge 6.1. Ana kriterlere ait yerel ve global agirliklar

Ana Kriterler Yerel Agirliklar Global Agirliklar | Siralama

K. Bina Kullanimi 0,097 0,097 4

C. Cevre ile Iliski (1. Koruma K.) 0,105 0,105 3

P. Yapi Parselinin Diizenlemesi (2. Koruma K.) 0,493 0,493 1

T. Yap1 Tasarimi (3. Koruma K.) 0,305 0,305 2
Toplam/Global Toplam 1 1

Bu degerlendirme sonuglarina gore, uzman degerlendirmelerinde ana kriterler arasindan en
onemli ana kriterin 0,493 6nem agirhifiyla, Yap1 Parselinin Diizenlenmesi (2. Koruma
Katmani) oldugu goriilmektedir. Bu katmani Yap1 Tasarimi (3. Savunma Katmani) ana
kriteri 0,305 6nem agirligiyla takip etmistir. Bu iki ana kriterin en dnemli kriterler ¢ikmasi,
tez calismasmin odagindaki ulasim yapilarinin tasarim asamasinda alinan kararlarin,
yvapilarda ara¢ bomball saldirilardan korunma siirecindeki etkisini desteklemektedir. Bu
sonu¢ ayni1 zamanda, yapilarin ara¢ bombali saldirilarda alacagi hasarlardan korunmada
en etkili onlemin yapt ile ¢evresinde alinacagi, bu nedenle yapi ile ¢evresinin tasarimina
dikkat edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu iki kriterin ardindan, 0,105 Onem
agirhgiyla Cevre ile iliski (1. Savunma Katmani) ana katmam yer almaktadir. Arag
bombal1 saldirilarda ¢evrenin 6zellikleri hasar i¢in belirleyici olabilmektedir, ancak yap1
parseli ve yapiya yoOnelik hasarlar daha biiyiik yikimlara neden olacagindan bu kriter
iclincii sirada yer almistir. Agirliklarin siralanmasinda son sirada, 0,097 6nem agirligiyla
yer alan Bina Kullanimi ana katmani daha ¢ok yapinin kullanim amaci, kullanic1 sayis1 ve
fiziksel kayip etkisiyle ilgilenmekte olup, yapinin fonksiyonuna bagli olarak
degistirilemeyen sinirlar1 olan bu 6zelliklerin az etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bu
noktada unutulmamalidir ki, bir kriterin 6nem agirlik siralamasinda son sirada yer almasz,
ara¢ bombali saldirilar1 6nlemede veya etkilerini azaltmada daha az 6éneme sahip oldugunu

gostermemektedir. Yalnizca diger kriterlere gorece daha az 6neme sahiptir.

Onem agirliklart detaylandirildiginda ise alt kriterlere ait elde edilen yerel ve global

agirliklar Cizelge 6.2.”de sunulmustur.
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Cizelge 6.2. Alt kriterlere ait yerel ve global agirliklar

Alt Kriterler Yerel Agirliklar Global Agirliklar Siralama
K.1.Islevsel Analiz 0,4970 0,0484 10
K.2.Kullanici Sayisi 0,2019 0,0197 17
K.3.Fiziksel Kayip Etkisi 0,3011 0,0293 13
Toplam 1
C.1.Yapilagma Parselinin 0,1942 0,0203 16
Konumu
C.2.Kamu Yollarina Mesafe 0,6036 0,0631 8
C.3.Parsel Ceperindeki Arag 0,2023 0,0212 15
Parklari
Toplam 1
P.1.Cevre Giivenlik Duvari 0,4611 0,1205 1
Uygulamalari
P.2.Arag¢ Kontrol Noktalari 0,3389 0,0886 4
Ij.3.Parse! I¢i Glivenlik 0,2000 0,0523 9
Onlemleri
Toplam 1
P.4.Bina Yerlesim/Ydnlenme 0,4911 0,1139 2
P.5.Acik Otopark Konumu 0,3039 0,0705 6
P.6.Diger Riskli Yapilara Erigim 0,2050 0,0476 11
Toplam 1
T.1. Bina Girigleri 0,0900 0,0274 14
T.2.Kapali Otopark Konumu 0,1179 0,0359 12
T.3.Plan Formu 0,3098 0,0944 3
T.4.Yap1 Formu 0,2185 0,0666 7
T.5.Bina Yiiksekligi 0,2639 0,0804 5
Toplam/Global Toplam 1 1

Ana  kriterlere ait  alt

kriterlerin  uzman

degerlendirmelerindeki  sonuglar

degerlendirildiginde, siralamada ilk onda yer alan kriterlerin farkli ana kriterlere ait alt

kriterler oldugu gortilmektedir (Sekil 6.2.).
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Degerlendirmeler incelendiginde 0,1205 6nem agirligiyla Cevre Giivenlik Duvart alt
kriteri ilk sirada yer almaktadir. Bu alt kriter, 6zellikle kent ile yapr iligkisi arasinda riskleri
engelleyen diizenlemeleri igermesi nedeniyle son derece Onemlidir. Araglarin erisimini
kisitlayarak, cesitli tlirleri bulunan ara¢ bomba saldirilar1 6nlemede etkilidir. Bunlara ek
olarak, bu kriter Cevre ile Iliski (1. Koruma Katmani) ana kriterinin bir alt kriteridir. Ana
kriterce 6nem agirliginin diger ana kriterlere gore az olmasi, ancak alt kriterinin diger
kriterlere gorece daha fazla 6neme sahip olmasi kriterin arag bombali saldirilarini
onlemedeki hassasiyetini gostermektedir. ikinci sirada, 0,1139 6nem agirhigiyla Bina
Yerlesim ve Yonlenmesi yer almaktadir. Bina yerlesimi ve yonlenmesi, bombali saldirilara
kars1 davetkar veya tehditkar bir etkiye sahip olmas1 ve saldirganlarin gézlenmesine imkan
taniyabilmesi agisindan son derece dnemlidir. Bunlara ek olarak, arag bombal1 saldirilarda
olusacak patlama yiikiinli direkt olarak etkileyen bina yiizey alam1 ve infilak noktasi ile
yapt arasindaki mesafe bina yerlesimi ve yonlenmesi ile farklilasacagi icin fiziksel
biytikligii de etki edecektir. Uzman anketlerinde de bu agiklamalara paralel sekilde

degerlendirmeler yapilmis olup, yiiksek 6nem agirligina sahip olmustur.

Ucgiincii sirada, yap1 tasarimi ana kriterinde bulunan, 0,0944 énem agirhigiyla Plan Formu
yer almaktadir. Yapilan ¢alismalar, yapinin sekillenisine bagli olarak bombali saldirilardan
etkilenmelerinin degistigini gostermektedir. Buna gore, kent ile yapi iliskisi igerisinde
mimari tasariminin énemi gozler Oniline serilmektedir. Deprem yiiklerinin yapilardaki
etkileri incelendiginde, bombal1 saldirilardakine benzer oldugu goriilmektedir. Yap: planin
sade olmamasi, T, L, H gibi igbiikey geometrilerin segilmesi planda diizensizlige neden

olmakta ve dis ytiklere kars1 riski arttirmaktadir.

Dordiincii sirada ise 0,0886 6nem agirligiyla, Yapr Parselinin Diizenlenmesi (2. Koruma
Katmani) ana kriterinin kriterlerinden olan Ara¢ Kontrol Noktalar1 alt kriteri yer almistir.
Ara¢ kontrol noktalari, saldirganlarin saldirilarim1  diizenleyebilecekleri potansiyel
alanlardan olmasi nedeniyle, Ozellikle ara¢ bombali saldirilarda saldirganlarin erken

tespitinin yapilabilmesi ile 6nem teskil etmektedir.

Besinci sirada, 0,0804 O6nem agirhigiyla, Yapir Tasarimi (3. Koruma Katmani) ana
kriterlerinden Bina Yiiksekligi alt kriteri yer almistir. Bina yliksekliginin tasarimcilarla
karar verilmesinde g¢esitli nedenler etkili olmaktadir. Kent ile yap: iliskisi agisindan

degerlendirildiginde, bina yiiksekliklerinin fazla olmasi yapinin arag bombal1 saldirilardan
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etkilenecek yiizey alanini arttirmast agisindan olumsuzluklara neden olabilmektedir.
Yapinin ve g¢evresindeki hasar oraninda da etkili olan bu katman, riskin azaltilmasi igin

etkili olmasi nedeniyle yiiksek 6nem agirligina sahip olmustur.

6.2. Orneklem Grubunun TOPSIS ile Degerlendirilmesi

Tez calismasi kapsaminda kurulan ¢alisma modelinin son adiminda, segilen 6rneklem
grubunun (Sekil 6.3.-6.4.) literatiir degerlendirmesi sonucu elde edilen kriterler ve alt
kriterlerce degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu degerlendirmede CKKV metodolojisinden
TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Degerlendirmelerde AHP yontemi ile elde edilen kriter
onem agirliklart kullanilmis olup, yapilara ait degerlendirmeler literatiir arastirmasi sonucu

olusturulan degerlendirme ¢izelgesine gore yapilmistir.
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(a) A Tren Gart (b) B Tren Gari

Sekil 6.3. Orneklem grubu (A Tren Gari- B Tren Gari)
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(a) C Havaliman (b) D Havaliman

Sekil 6.4. Orneklem grubu (C Havalimani- D Havalimani)

Orneklem grubu her alt kriter i¢in verilen puanlara gore degerlendirilerek probleme iligkin
karar matrisi olusturulmustur. Sonrasinda karar matrisi normalizasyon islemleri
uygulanmigtir. Normalizasyon, birbirinden ¢ok farkli diinyalardaki sayilarin birbiriyle

iligkilendirilebilmesi ve birbiri {izerinden hesaplama yapilabilmesi i¢in kullanilan
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yontemlere denilmektedir. Bu iglem uygulanarak, kriter degerlendirmelerindeki
degerlendirmelerin birbirlerini etkisiz hale getirmesi engellenmektedir. Normalizasyon
yontemlerinin ¢ogu aralik olarak 0-1 arasina indirgemeye ¢alisir (Zadeh Sarraf, Mohaghar
ve Bazargani, 2013). Elde edilen matris, AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklariyla
carpilarak agirliklandirilmis matris elde edilmistir. Daha sonra ilgili denklemler
kullanilarak probleme ait pozitif ve negatif ideal ¢oziimler elde edilmistir. Sonrasinda ilgili
denklemler kullanilarak pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden olan uzakliklar hesaplanmis
ve bu uzakliklar kullanilarak ideal ¢oziime gore goreceli yakinliklar1 hesaplanmistir. Elde
edilen yakinlik katsayilarinin (Ci+) degerlerine gore alternatifler siralanmistir (Cizelge

6.3.-6.4.-6.5.-6.6.).

Ilk etapta orneklem grubundaki yapilarm tiim kriterler temelindeki performanslart
degerlendirecektir (Cizelge 6.3). TOPSIS degerlendirmesine gore; C Havalimani arag
bombal1 saldirilara karsi alternatifler arasindan en basarili performansi sergileyen yapi
olmustur. C Havalimanini sirasiyla, D Havalimani, B Tren Gar1 ve son olarak A Tren Gari

izlemistir.

Cizelge 6.3. Orneklem grubunun TOPSIS ile degerlendirilmesiyle elde edilen siralamasi

ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
A Tren Gan 0,096449525 0,040920542 0,297885433 4
B Tren Gari 0,080936382 0,053763565 0,399135754 3
C Havaliman 0,028405294 0,09270636 0,765461926 1
D Havalimamn 0,034882057 0,100474294 0,742294641 2

Orneklemin hangi 6zellikleri nedeniyle bu sekilde siralandigini anlayabilmek igin her ana
kriter grubu i¢in TOPSIS yontemi ile degerlendirmeler yapilmis olup, ilgili veriler ve

aciklamalar1 sunulmustur.

Bina kullanim1 ana kriteri 6zelinde yapilan TOPSIS degerlendirmesine gore; B Tren Gari
ara¢ bombali saldirilara karsi alternatifler arasindan en basarili performansi sergileyen yapi
olmustur. B Tren Garini sirasiyla, A Tren Gari, C Havaliman1 ve D Havalimani birlikte son
sirada yer alarak izlemistir (Cizelge 6.4). Sonuc¢ degerlendirildiginde, gar binalari
havalimanlarina gore bina kullanimi agisindan daha giivenli se¢ilmistir. Bunun nedeni,
incelenen tren garlarinda fiziksel kayip etkisi ulusal ve bolgeselken, havalimanlarinda

fiziksel kayip etkisinin uluslararast1 olmasidir. Gar yapilar1 arasindaki siralama
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degerlendirildiginde, A Tren Garindan B Tren Garma gore daha ¢ok hattin gegmesi, B

Tren Garina gore daha fazla risk tasimasina sebep olmustur.

Cizelge 6.4. Bina kullanimi ana kriterince 6rneklem grubunun degerlendirilmesi

ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
A Tren Gan 0,007568291 0,007568291 0,5 2
B Tren Gari 0 0,015136581 1 1
C Havalimani 0,015136581 0 0 3
D Havalimani 0,015136581 0 0 3

Havalimanlarinin kullanim amaci, kullanicisinin fazla olmasi, fiziksel kayip etkisi ve
yaratacagl hasarin uluslararast sonuglar dogurmasi nedeniyle; giivenlik agisindan tren
garlarina gorece en korunmasi gereken yapi tirii oldugu sonucuna ulasilmistir. Mimari
tasarim siirecinde; yapinin bina kullanimina, kullanici sayisina ve fiziksel kayip etkisine
miidahale edilemeyeceginden, havalimanlar1 gibi bombali saldirilara karsi hedef olma
thtimali yiiksek yapilarin diger koruma oOnlemleri ile iyilestirilerek, giivenlik agiklari

kapatilmalidir.

Cevre ile iliski ana kriteri 6zelinde yapilan TOPSIS degerlendirmesine gore; C Havalimani
ara¢ bombali saldirilara karsi alternatifler arasindan en basarili performansi sergileyen yapi
olmustur. C Havalimanin1 sirasiyla, D Havalimani, B Tren Gar1 ve A Tren Gari izlemistir
(Cizelge 6.5). Bu siralama degerlendirildiginde, cevre ile iliski 6zelinde havalimanlarinin
tren garlarima gore daha giivenli oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunun nedeni, C ve D
Havalimanlarinin arsa ¢eperlerinde park yasaginin olmasi veya kontrollii ara¢ parkinin
bulunmasi tren garlarina gore gilivenli bulunmasi ve 6zellikle ara¢ bomba saldir1 riskini

azaltmasidir.

Cizelge 6.5. Cevre ile iligki ana kriterince 6rneklem grubunun degerlendirilmesi

ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
A Tren Garl 0,019496522 0 0 4
B Tren Gar 0,006898752 0,015405714 0,69070086 3
C Havalimani 0,002962088 0,017852075 0,857688808 1
D Havalimani 0,007070194 0,01816939 0,719876769 2

A Tren Garn ve B Tren Gari’'nin, yapilasma parselinin konumu alt kriterince

degerlendirmelerde olumsuz performans sergilemelerinin en énemli nedeni, konumlarinin




81

havalimanlarina gore kent merkezine daha yakin olmasidir. Bu nedenle, bu yapilarin
giivenlik seviyeleri diger yapilara gore olumsuz etkilenmistir. Kente yakinlik, arsa
cevresinde kontrolsiiz park alanlarinin olusmasina da sebep olmustur. Bu park alanlarinin
tasarim sirasinda belirlenmesi ve 6zellikle potansiyel risk tasiyan arsa ¢eperine park yasagi
getirilmesi araglarin  kontrolsliz hareketinin 6nline gececek ve korumaya destek

saglayacaktir.

Yakin ¢evre ile olan iliski icerisinde degistirilmesi zor olan parametrelerden olan yapinin
kent icindeki konumu, ¢evre ile kuracagi iliskinin sinirlandirilmasiyla risklerin
azaltilmasini saglayacaktir. Degerlendirmeye gore ara¢c bombali saldirilara karsi en kotii
performans sergileyen yapt A Tren Gar1’dir. Bunun nedeni, tren garinin konumunun diger
yapilara gore en sikisik kentsel dokuda olmasi, kamu yollarina mesafesi, 6niinden ana arter

bir yol ge¢mesi ve yola en az mesafeye sahip olmasidir.

Cevre ile iligki ana kriterince yapilan TOPSIS degerlendirmesi genelinde, AHP yontemi ile
belirlenen kriter 6nem agirliklarinda, Yapilagsma Parselinin Konumu ile Parsel CeperindeKi
Arag Parklar1 son siralarda yer almalarina ragmen, degerlendirmelerde belirleyici olmustur.

Bu durum, her kriterin kriter siralamasindan bagimsiz olarak dnemini gostermektedir.

Yap1 parselinin diizenlenmesi ana kriteri 6zelinde yapilan TOPSIS degerlendirmesine gore;
D Havalimani arag bombal1 saldirilara karsi alternatifler arasindan en basarili performansi
sergileyen yap1 olmustur. D Havalimanim sirasiyla, C Havalimani, B Tren Gar1 ve A Tren
Gar1 son sirada yer alarak izlemistir (Cizelge 6.6). Sonug¢ degerlendirildiginde,
havalimanlar1 gar binalarina gore yap: parselinin diizenlemesi acisindan daha giivenli

secilmisgtir.

Cizelge 6.6. Yapt parselinin diizenlemesi ana kriterince Orneklem grubunun

degerlendirilmesi
ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
A Tren Gan 0,09048819 0,034618993 0,276714674 4
B Tren Gar1 0,068550153 0,047904429 0,411357186 3
C Havalimani 0,023853106 0,079640169 0,769520231 2
D Havalimani 0,006091102 0,095922258 0,940291139 1
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A Tren Gar ile B Tren Gari’'nin ara¢ bombali saldirilara karsi olumsuz performans
sergilemelerinin nedeni, énem agirliklart yiiksek olan, farkli kriterlerce derecelendirme
cizelgesinde diisiik puan almalaridir. Ornegin, A Tren Gar1 cevre giivenlik duvar
uygulamasi1 yoktur, B Tren Gar1 ise cevre ile ayrimi peyzaj ile gergeklestirmistir.
Havalimanlarinda ise masif, dayanikli duvarla veya dayanikli bariyer uygulamasi ile
givenlik saglanmistir. Tren garlarinin  degerlendirmelerde en kot performans
sergiledikleri ana kriterlerden birinin ¢evre gilivenlik duvar1 oldugu gorilmiistiir. Tren
garlarinin kentsel alanda bulunuyor olmalar1 ve igerlerinde birgok sosyokiiltiirel unsur
barindirmalar1 nedeniyle ¢evre giivenlik duvari gibi bir sinirlandirma getirilememistir. Bu
nedenle de tren garlarinda cevre gilivenlik duvari uygulamasinin bulunmamasi tren
garlarinda giivenlik zafiyeti olusturmustur. Olusan giivenlik zafiyetinin Oniline geg¢ilmesi
icin, parsel ici glivenlik onlemleri kapsamindaki yapilara ¢esitli tasarim unsurlari ile dahil
edilerek giivenli ortam saglanmalidir. A Tren Gari, bina yerlesim/yonlenme agisindan risk
kaynagina yakin olup ve ana cephesini yonlendirdigi icin olumsuz performans
sergilemistir. B Tren Gari ise agik otopark konumunun yapi ile arasindaki mesafenin 3
metreden az olmasi risklere, 6zellikle arag bombal1 risklere acik olmasina neden olmus, bu

nedenle de olumsuz performans sergilemistir.

C Havalimant ile D Havalimani’nmin arasindaki siralama farkinin nedeni ise C
Havalimani’nin ¢evre giivenlik duvari uygulamasinda dayanikli bariyer kullantyorken, D
Havalimani masif, dayanikli duvar uygulamas: kullaniyor olmasidir. Buna ek olarak, C
Havalimani’nda acik otopark konumu D Havalimani’ndakine kiyasla daha yakindir. Bu

nedenlerle C Havalimani siralamada ikinci sirada yer almistir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise havalimanlarinin biiyiik parsel alanina sahip olmasi,
giivenlik duvarlariin siirekli olmasi, parsel icinde sabit bariyerler ile smirlandirilmasi,
ara¢ erisiminde kontrol seviyelerinin yiiksek olmasi; giivenlik seviyelerini olumlu yonde

etkilemis, alternatifler arasinda daha yiiksek performans sergilemelerine neden olmustur.

Sonug olarak, ara¢c bombal1 saldirilara kars1 kent yapi iligkisi igerisinde yapi tasariminda
dayanikli parsel giivenlik uygulamalarinda binanin parsel icinde giivenlik esash
konumlandirilmasi tasarim kararlarin1 olumlu etkilemistir. Bu nedenle gelecek tasarimlarda
bu kriterlere dikkat edilerek tasarlanan ulasim yapilari yapr parseli agisindan olumlu

performans sergileyecektir. Ancak dnlem amacli sonradan yapilan miidahaleler kullanicilar
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iistiinde tedirginlik olusturacaktir. Bu dogrultuda, ilk tasarim kararlarindan itibaren parsel
giivenlik hususlarinin dikkate alinmast; verimliligi saglayacak ve yapz ile biitiinlesik olarak

korunma diizeylerini arttiracaktir.

Yap1 tasarimi ana kriteri 6zelinde yapilan TOPSIS degerlendirmesine gore; C Havalimani
ara¢ bombali saldirilara karsi alternatifler arasindan en basarili performansi sergileyen yapi
olmustur. C Havalimanin1 sirasiyla, D Havalimani, A Tren Gar1 ve B Tren Gar izlemistir
(Cizelge 6.7). Sonug degerlendirildiginde, yap1 tasarimi agisindan 6rneklemdeki yapilardan
havalimanlarinin tren garlarina gore arag bomba saldirilara daha iyi performans sergiledigi

sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 6.7. Yap1 tasarimi ana kriterince drneklem grubunun degerlendirilmesi

ALTERNATIFLER S+ S- C SIRALAMA
A Tren Gari 0,02601932 0,020463065 0,44023268 3
B Tren Garl 0,042473305 0,011368133 0,211140964 4
C Havaliman1 0 0,043968353 1 1
D Havalimani 0,030009209 0,023746103 0,441744298 2

C Havalimant’nin diger alternatifler arasinda yapi tasarimi ana kriterince birinci sirada yer
almasinin nedenleri arasinda; bina giriginin tek olmasi, kapali otoparkinin havalimanindan
ayr1 olarak, yapinin yaninda yer almasi ve kontrollii bir girise sahip olmasi, plan formunun
ve yap1 formunun diiz bitislere sahip olmas1 gosterilebilir. Bina yiiksekligi ise diger ulagim
yapilarina gore daha yiiksek olmasi, olas1 arag bombali saldirilardan etkilenecek ylizey
alanim arttirmast yoniiyle olumsuz performans sergilemesine neden olmaktadir. Ancak,
diger parametrelerin olumlu performans sergilemesi bina yliksekligi parametresini tolere

etmistir.

Tren garlar1 degerlendirmede havalimanlarinin gerisinde kalmistir. Tren garlarinda kapal
otoparkin yapinin altinda bulunmasi, havalimanlarinda yapmin yaninda, izinle girigin
saglandig1r kapali otopark bulunuyor olmasi ile degerlendirme c¢izelgesinde diisiik bir
puanla degerlendirilmistir. Bina yiikseklikleri agisindan yapilar incelendiginde ise B Tren
Gart ile C Havalimani’nin 17,5-28 metre araliginda bulunuyor olmasi, A Tren Gari ile D
Havalimant’nin 28-42 metre aralifinda yer almasi ile olumlu performans sergiledigi

goriilmistiir. A Tren Garr’nin B Tren Gari’na gore daha iyi performans sergilemesinin
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nedeni ise A Tren Gar1 yapr formu olarak basamakli bir yapiya sahipken, B Tren Gari

yilizeyde farklilagan sacak, balkon gibi hareketler ile bicimlenmesidir.

Son sirada yer alan B Tren Gar1 ara¢ bombali saldirilara karsi olumsuz performans
sergilemesinin nedeninin en 6nemli nedeni, kriter agirliklar1 degerlendirmesinde yiiksek
oneme sahip olan bina girisleri alt kriterine gore degerlendirme ¢izelgesinde diisiik puan
almasidir. Bunun yani sira karma islevli bir yap1 olan B Tren Gari, tek girise sahip olmasi

ile olumsuz performans sergilemistir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise en kapsamli iligkiler agina sahip olan yap1
tasariminda, bilingli kararlar ile patlayict saldirilardan etkilenebilirlik  seviyesi
diisiiriilebilecegi sonucuna ulagilmaktadir. Ara¢ bombali saldirilara karsi kent ile yapi
iliskisi baglaminda yap1 tasariminda, ytiklerin dncelikle yapinin g¢eperine etki ettigi goz

oniinde tutularak, mekansal 6nlemler ve kiitlesel bigimlenme dikkatle ele alinmalidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bugiin diinyanin birgok bdlgesinde teroristler, ciddi maddi ve manevi kayiplarin
olabilecegi, halk i¢inde karmasaya sebep olabilecek c¢ok islevli, yogun ve erisilebilir
alanlarda bombali saldirilar gerceklestirmektedir. Bu alanlar ¢ogunlukla, yogun yaya
trafigi, erisilebilir tasarimlari, topluma verdikleri kritik hizmetler ve de iilkeler ile kentlerin
biliyiimesinin, artan aglarinin sembollerinden biri olmas1 nedeniyle havalimanlari ile tren
garlar1 gibi ulasim altyapilaridir. Giiniimiize kadar yapilan saldirilar incelendiginde, kent
ile iliskisi bulunan yapilara yonelik saldirilarin siklikla ara¢ bombali saldirilar seklinde
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu saldirilarin dogasi1 geregi zamaninin ve siddetinin
Ongoriilmesinin imkansiz olmasi nedeniyle, olasi saldirilara kars1 korunmak i¢in glivenlik
onlemlerinin alimmasi gerekmektedir. Bu giivenlik Onlemleri, kentsel dokunun temel
bilesenleri olan binalarin mimari ve yapisal tasarimi sirasinda dahil edilebilirken, mevcut
yapilara da entegre edilebilir. Bu baglamda, yapili ¢evrenin olusumunda aktif olarak yer
alan mimarlar, miihendisler ve sehir plancilari, olas1 tehlikeleri azaltmak i¢in yapilarin
bombal1 saldirilara dayanikli olarak tasarlanmasinda giivenlik dnlemlerini dahil etmeleri

noktasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar.

Giivenli kent ve yap1 tasarimi konusunda, ¢esitli uluslarin yapmis oldugu standartlar ve
akademik caligmalar gozden gecirilerek, kent ile yapi iliskisi baglaminda ara¢ bombali
saldirilara karst alinabilecek Onlemler tez c¢alismasinda degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde incelenen literatiir, biiyiik 6l¢iide teknik hesaplar1 igermeleri ve kent ile
yap1 iligkisi agisindan kapsamli bir degerlendirme yapmamalart nedeniyle eksik
kalmaktadir. Bu agig1 kapatmak icin, tez calismasinda konuyu c¢ok boyutlu bir sekilde
incelemek ve se¢imler yapmak i¢in bir¢ok disiplinin is birligi yapmasina izin veren bir
metodoloji olan Cok Kriterli Karar Verme metodolojisi kullanilarak literatiirdeki baskin

yaklasimlardan farkli bir argliman ortaya konulmaktadir.

Tez ¢alismasinda ara¢ bomba saldirilar1 odak noktasi olarak secilmis, bunun disinda kalan
ve kimyasal yollar ile yaralayan veya hasar veren saldirilar ¢alismanin disinda tutulmustur.
Striiktiir ve malzeme kararlarint igeren dnlemler de calisma kapsami diginda tutularak,
sadece kent ile iliski kuran yap1 diizenlemeleri dikkate alinmistir. Ayrica, Yiiksek Hizli

Tren (YHT) Garlar1 ve Havalimanlar1 disindaki ulasim yapilar1 arastirmadan ¢ikarilmastir.
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Boylelikle, tren garlar1 ve havalimanlari, sehirlerarast ve uluslararasi ulagimi saglayan
trenlere/ucaklara hizmet veren yapilar olmalar1 ve iilkeler i¢in itibar yapilar1 olmalari
nedeniyle calisma evreni olarak secilmistir. Evrenden segilen oOrneklem ise giivenlik

hassasiyeti nedeniyle tez calismasinda kodlanarak ve sematik planlarla ifade edilmistir.

Calismanin ilk agsamasinda, kent dokusu igerisinde yapilarin bombali saldirilara karsi
tasarimina iligkin literatiir degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerle, kent ile yapr iliskisi
baglaminda arag bomba saldirilarina kars1 gereksinimler elde edilmistir. Bu gereksinimler,
calisma degerlendirmesi kapsaminda kriterler olarak ele alinmistir. Tasarim siire¢lerinde
bu kriterlerin beraber degerlendirilmesi gerekliligi bir problem 6zelligi tasimaktadir. Tez
calismasinda ele alinan bu probleme yonelik CKKV metodolojisinden hangi yontemlerin
kullanilacag1 ¢esitli parametrelerce secilmistir. Buna gore, ilk asamada AHP yontemi
secilmis ve bu yontem kullanilarak kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar, konunun
uzmanlar1 tarafindan yapilmistir. Ilgili hesaplamalar MS Excel calisma sayfalari
olusturularak yapilmistir. Uzman grubunun ikili karsilagtirmalarmin tutarliligt gézden
gecirilmis, tutarliligin olmadigi durumlarda ikili karsilastirmalar tekrarlanmistir. Bu
degerlendirmenin sonucunda hiyerarsik bir diizen elde edilmistir. Kriter agirliklar
hesaplanarak kent ile yapi iliskisinde hangi kriterlerin tasarimda daha yiiksek 6neme sahip
oldugu belirlenmistir. Uzman degerlendirmelerinde, onem agirliklarina gore birincil
oncelik olarak Yapi Parselinin Diizenlenmesi koruma katmani en 6nemli koruyucu katman
olarak belirlenmistir. Cevre Giivenlik Duvar1 Uygulamalari ise alt kriterler baglaminda
ara¢ bombali saldirilar i¢in en yiliksek Onem agirligima sahip kriter oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Sonraki asamada, kriter agirliklar1 g6z oniinde bulundurularak ¢alisma evreninden secilen
yiksek hizli tren gari ile havalimani1 6rneklemi CKKV metodolojisinden TOPSIS yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Orneklemin hangi 6zellikleri nedeniyle bu sekilde
siralandiklarini anlayabilmek i¢in her ana kriter grubu icin ayr1 TOPSIS degerlendirmeleri
yapilarak sonuglar karsilastirilmistir. Yapilarin ana kriterler 6zelinde degerlendirmelerinde
siralamada farkliliklar oldugu goériilmiistiir. Bu farkliliklarin net bir sekilde ortaya konulup,

incelenebilmesi i¢in Cizelge 7.1. ile Sekil 7.1. olusturulmustur.
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Cizelge 7.1. Tiim koruma katmanlarinca TOPSIS degerlendirmeleri

P. Yap1
K Bina | C Cevreile iliski Parseliﬁin Ta;j;‘i“@ Tiim Koruma
ALTERNATIFLER : (1. Koruma Diizenlemesi ’
Kullanimi1 Koruma Katmanlar1
Katman) (2. Koruma Katman)
Katman)
A Tren Gart 2 4 4 3 4
B Tren Gan 1 3 3 4 3
C Havalimani 3 1 2 1 1
D Havalimani 3 2 1 2 2
1,000 1,000
1,000 0,940

0,900 0,858
0,800 0,767

0,691 0,770 0,731
0,700 0720
0,600

0,500
0,500
A1 > 0,399
0,400 !
’ o
0300 } 0,211 0,298
0,200 0,277
0,100
0,000
0,000 ,000
K. Bina Kullanim C. Cevre ile iligki (1. Koruma P. Yapi Parselinin T. Yapi Tasanmi (3. Koruma  Tim Koruma Katmanlan
Katman) Diizenlemesi (2. Koruma Katman)
Katman)
=—s— A Tren Gan B Tren Gan C Havalimani D Havalimani

Sekil 7.1. TOPSIS degerlendirmeleri karsilastirmasi

Tiim ana kriterce TOPSIS degerlendirmelerinde C Havalimani’nin daha fazla parametre
icin en 1y1 performansi sergiledigi goriilmektedir. A Tren Gari tiim degerlendirmelerde en
cok olumsuz performans sergileyen yapi olmasi ile genel degerlendirmelerde de dordiincii
sirada yer almistir. D Havalimani’n1 kriter 6nem agirliklarinda en yiiksek 6nem agirligina
sahip olan Yap1 Parselinin Diizenlenmesi ana kriterine gore ideal ¢6ziime yakinlik
acisindan birinci olmasina karsin, diger ana kriterlerce degerlendirmelerde C
Havalimani’na gore ideal ¢Oziime uzakligimin fazla olmast nedeniyle genel

degerlendirmede ikinci sirada yer almasina neden olmustur.

Havalimanlarinin tren garlarina goére ara¢ bombali saldirilarda kent ile yap1 iligkisi
acisindan olumsuz performans sergiledigi kriterler, tren garlarinin da olumlu performans
sergiledikleri  kriterler ~mevcuttur. Ancak, genel olarak ulasim yapr tiirleri

degerlendirildiginde havalimanlar: tren garlarina gore daha iyi performans sergilemistir
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Tez ¢aligmasi, diinyanin her doneminde énemli bir risk olusturan ve kayiplara neden olan
ara¢ bombal1 saldirilarda, kent ve bina iliskisinde risk faktorlerinin nasil azaltilabilecegini,
kent tasarim kararlar1 merceginden arastirmistir. Boylece, kentlerin olusumunda goérev alan
mimarlar, sehir ve bolge plancilan ile yetkili kurumlardaki kisilerin giivenlik konusunda
yeni bir bakis acist kazanmalar1 ve giivenlik seviyelerini yiikseltmeleri i¢in bu konuya
dikkatlerinin ¢ekilmesi amaglanmistir. Genel olarak tez calismasinda elde edilen veriler
gbz Oniine alindiginda tasarim esnasinda dikkat edilmesi gereken temel hususlar

belirlenmistir:

e Yapinin bombali saldirt sonucu itibar kaybini ifade eden fiziksel kayip etkisi kent igin
Oonemli olmasinin yaninda iilkeler i¢inde son derece onemlidir. Bu durum g6z Oniinde
bulundurularak tasarimlar sekillendirilmelidir. Mevcut tasarimlardaki iyilestirmelerde ise
fiziksel kayip etkisine miidahale edilemeyecegi i¢in, kent ve yap1 tasarimi diger koruma
onlemleri ile desteklenerek, giivenlik agiklar1 kapatilmalidir.

e Yapilarin arag bombali saldirilardan kaginmak i¢in kamu yollarina olan mesafeleri
tasarimin izin verdigi sekilde, maksimum olmalidir.

e Indi-bindi icin kullanilan arsa geperindeki park alanlarinda, ara¢ bombali saldirilarda
araclarin bu alanlara yaklasiyor veya duruyor izlenimi vererek saldir1 gerceklestirdikleri
bilinmektedir. Bu nedenle, tasarim esnasinda bu kriter lizerinde 6zellikle durulmasi yap1 ve
kent i¢in olumlu olacaktir.

e (Cesitli nedenlerle ¢evre gilivenlik duvari gibi herhangi bir sinirlandirma getirilemeyen
yapilarda giivenlik zafiyeti olusmustur. Mevcut tren garlar1 ve havalimanlarinda bu
giivenlik zafiyetinin Oniline gecilmesi icin, parsel i¢i giivenlik Onlemleri cesitli tasarim
unsurlari ile desteklenmelidir. Tasarim asamasinda ise bu yapilarin bulunduklar: parsel i¢in
en uygun cevre giivenlik duvart uygulamasi se¢ilmelidir.

e Yapinin ¢evresini denetleyebildigi sinirl alanlardan olan ara¢ kontrol noktalar1 arag
bombal1 saldirilarda caydirict olabilir veya saldirganlarin erken tespit edilmesi ile
saldirilar1 engellenebilir. Bu nedenle tren garlar1 ve havalimanlar1 tasarimlarinda arag
kontrol noktalarinin bulunmasi, olasi risklerin azaltilmasi noktasinda faydali olacaktir.

e Bina yerlesim ve yonlenmesinin, ara¢ bombal1 saldirilardan etkilenecek yiizey alanini
belirlemesi nedeniyle yiizey alanin minimum olacag: sekilde olmasi istenmektedir. Tren
garlar1 ve havalimanlari, tasarimlarinin izin verdigi 6l¢iide yerlesimi ve yonlenmesi olasi

risklerin azaltilmasinda etkili olacaktir.
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e Agcik otopark tasarimlarinda, tehdit unsurlar1 goz 6niine alindiginda, temel ¢oziimlerden
biri, parkin giris ve c¢ikislarinda giivenlik gorevlileri tarafindan otomatik olarak
ayarlanabilen veya izlenebilen kontrol noktalarinin olusturulmasidir. Ancak, olasi
saldirilardan yapiya ve c¢evreye verilen zarar1 azaltmak igin yapt ve cevreyi yapi
elemanlarindan ve kullanicilarin yogun alanlarindan uzaga yerlestirmek daha faydali
olacaktir. Bu nedenle, tasarim asamasinda bu risk etmenleri dikkate alinmal1 ve bu kararlar
tasarima entegre edilmelidir.

¢ Bina girigleri, binanin ana cephesindeki yogunlugu belirlemede etkili olmast nedeniyle
yapinin iglevinin izin verdigi 0l¢iide tasarimda dikkate alinmalidir.

e Plan formu, yap1 formu ve bina yiiksekligi, tren garlar1 ile havalimanlarinin arag
bombali saldirilarda etkilenecek ylizey alanini belirlemektedir. Bu nedenle, bu kriterlerin

tasarim esnasinda Ozellikle dikkate alinmasi ile riskler en aza indirilebilir.

Ulkemizde ve diinyada saldirilarin yasanmamasimi temenni ederken, olasi saldirilarin
etkilerinin azaltilmasi noktasinda, tasarim asamasinda bu Kriterler tizerinde Ozellikle

durulmas1 yap1 ve kent i¢in olumlu olacaktir.

Yapilan tez c¢alismasi, ileride yapilacak calismalar i¢in daha kapsamli kriter katmanlarini,
her yap1 tipi icin olusturulacak bir degerlendirme modelini ve farkli islevlere sahip
yapilarin risk diizeyleri ile mimari iligkinin ortaya konulmasi noktasinda referans olacaktir.
Ayrica tez ¢alismasinin kapsami diginda tutulan saldir tiirleri bagimsiz olarak ele alinabilir
ve farkli degerlendirme modelleri gelistirilebilir. Sonug¢ olarak bu c¢alisma, tasarim
kaynakl1 giivenlik aciginin tartisilmasina ve daha kapsamli aragtirmalarin yapilmasina yon

verecektir.
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EK.1. Uzman degerlendirmeleri
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T.2.Kapali Otopark Konumu X T.3.Plan Formu
T.2.Kapali Otopark Konumu X T.4.Yap: Formu
T.2.Kapali Otopark Konumu X T.5.Bina Yiiksekligi
T.3.Plan Formu X T.4.Yap: Formu
T.3.Plan Formu X T.5.Bina Yiiksekligi
T.4.Yap1 Formu X T.5.Bina Yiiksekligi
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Cizelge 1.4. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-4 degerlendirme)

AR IE- 1N - -
=] = =| B = = = =]
el =] =N 5 A=
S| S| & | | g S 2
ANA KRITERLERCE DEGERLENDIRME
9 | 7|5]13[1[3|5]71]9
C. Cevre ile iligki (1. Koruma
K. Bina Kullanimi1 X Katman)
P. Yap1 Parselinin Diizenlemesi (2.
K. Bina Kullanimi X Koruma Katman)
T. Yap: Tasarimi (3. Koruma
K. Bina Kullanimi X Katman)
P. Yap1 Parselinin Diizenlemesi (2.
C. Cevre ile iligki (1. Koruma Katman) X Koruma Katman)
T. Yap1 Tasarimi (3. Koruma
C. Cevre ile iliski (1. Koruma Katman) X | Katman)
P. Yapi Parselinin Diizenlemesi (2. T. Yap1 Tasarimi (3. Koruma
Koruma Katman) X Katman)
BINA KULLANIMI KRITERLERINCE DEGERLENDIRME
9 | 75|13 [1[3|5]71]9
Islevsel Analiz X Kullanici Sayist
Islevsel Analiz X Fiziksel Kayip Etkisi
Kullanic1 Sayist X | Fiziksel Kayip Etkisi
CEVRE ILE ILISKiLi KRITERLERCE DEGERLENDIRME
9 | 75|13 [1[3|5]71]9
C.1.Kent I¢gindeki Konumu X C.2.Kamu Yollarina Mesafe
C.1.Kent I¢indeki Konumu X C.3.Arsa Ceperindeki Arac Parklari
C.2.Kamu Yollarina Mesafe X C.3.Arsa Ceperindeki Arag Parklar
P. YAPI PARSELININ DUZENLEMESI KRITERLERCE DEGERLENDIRME
9 | 75|13 [1[3|5]71]9
P.A.Parsel Giivenligi X P.B. Parsel-Bina iligkisi
PARSEL GUVENLIGI KRITERLERINCE DEGERLENDIRME
9 | 7|5]13[1]3|5]71]9
P.1.Cevre Giivenlik Duvari X P.2.Ara¢ Kontrol Noktalar1
P.1.Cevre Giivenlik Duvari X P.3.Parsel Ici Giivenlik Onlemleri
P.2.Arac Kontrol Noktalari X P.3.Parsel I¢i Giivenlik Onlemleri
PARSEL-BINA ILISKiSI KRITERLERINCE DEGERLENDIRME
9 | 7513 [1]3|5]71]9
P.4.Bina Yerlesim/Yo6nlenme X P.5.A¢1k Otopark Konumu
P.4.Bina Yerlesim/Ydnlenme X P.6.Diger Riskli Yapilara Erigsim
P.5.Acik Otopark Konumu X P.6.Diger Riskli Yapilara Erigim

YAPI TASARIMI KRITERLERINCE DEGERLENDIRME

97518313 |5]7]9

T.1.Bina Girisleri X T.2.Kapali Otopark Konumu
T.1.Bina Girisleri X T.3.Plan Formu
T.1.Bina Girisleri X | T.4.Yap: Formu
T.1.Bina Girisleri X T.5.Bina Yiiksekligi
T.2.Kapali Otopark Konumu X T.3.Plan Formu
T.2.Kapali Otopark Konumu X T.4.Yap: Formu
T.2.Kapali Otopark Konumu X T.5.Bina Yiiksekligi
T.3.Plan Formu X T.4.Yap: Formu
T.3.Plan Formu X T.5.Bina Yiiksekligi
T.4.Yap1 Formu X T.5.Bina Yiiksekligi
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Cizelge 1.5. Uzman degerlendirme anketi (Uzman-5 degerlendirme)
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K. Bina Kullanimi X C. Cevre ile iligki (1. Koruma Katman)
P. Yapi Parselinin Diizenlemesi (2.
K. Bina Kullanimi X | Koruma Katman)
K. Bina Kullanimi X T. Yap1 Tasarimu (3. Koruma Katman)
P. Yap1 Parselinin Diizenlemesi (2.
C. Cevre ile iliski (1. Koruma Katman) X Koruma Katman)
C. Cevre ile iliski (1. Koruma Katman) X T. Yap1 Tasarimi (3. Koruma Katman)
P. Yapi Parselinin Diizenlemesi (2.
Koruma Katman) X T. Yapi Tasarimi (3. Koruma Katman)
BINA KULLANIMI KRITERLERINCE DEGERLENDIRME
917 [53]1]13|5[71]9
Islevsel Analiz X Kullanici Sayist
Islevsel Analiz X Fiziksel Kayip Etkisi
Kullanici Sayist X Fiziksel Kayip Etkisi
CEVRE ILE ILISKiLi KRITERLERCE DEGERLENDIRME
975|313 ]|5]|7]9
C.1.Kent I¢gindeki Konumu X C.2.Kamu Yollarina Mesafe
C.1.Kent I¢indeki Konumu X C.3.Arsa Ceperindeki Arag Parklari
C.2.Kamu Yollarina Mesafe X C.3.Arsa Ceperindeki Arac Parklari

P. YAPI PARSELININ DUZENLEMESI KRITERLERCE DEGERLENDIRME

P.A.Parsel Giivenligi X P.B. Parsel-Bina iligkisi

PARSEL GUVENLIGI KRITERLERINCE DEGERLENDIRME

P.1.Cevre Giivenlik Duvari X P.2.Ara¢ Kontrol Noktalari
P.1.Cevre Giivenlik Duvari X P.3.Parsel I¢i Giivenlik Onlemleri
P.2.Ara¢ Kontrol Noktalar1 X P.3.Parsel Ici Giivenlik Onlemleri

PARSEL-BINA ILiSKiSi KRITERLERINCE DEGERLENDIRME

975|313 ]|5|7]9

P.4.Bina Yerlesim/Y6nlenme X P.5.Acik Otopark Konumu
P.4.Bina Yerlesim/Y 6nlenme X P.6.Diger Riskli Yapilara Erisim
P.5.A¢1k Otopark Konumu X P.6.Diger Riskli Yapilara Erigim

YAPI TASARIMI KRITERLERINCE DEGERLENDIRME

9 |7 |5 (3 |1 (3 |5 |7 |9

T.1.Bina Girisleri X T.2.Kapali Otopark Konumu
T.1.Bina Girisleri X T.3.Plan Formu

T.1.Bina Girisleri X | T.4.Yap1 Formu

T.1.Bina Girisleri X T.5.Bina Yiiksekligi
T.2.Kapali Otopark Konumu X | T.3.Plan Formu

T.2.Kapal1 Otopark Konumu X | T.4.Yap1 Formu

T.2.Kapal1 Otopark Konumu X T.5.Bina Yiiksekligi
T.3.Plan Formu X T.4.Yap1 Formu

T.3.Plan Formu X T.5.Bina Yiiksekligi

T.4.Yap1 Formu X T.5.Bina Yiiksekligi
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Cizelge 2.1. Ana ve alt kriterlerce derecelendirme ¢izelgesi
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Koruma Ilave © D
Katmanlari gruplar e e el Ry Havaliman: | Havalimani
K. Bina Kullanim1 K.1. | Islevsel Analiz 3 3 3 3
K.2. | Kullanici Sayist 1 1 1 1
K.3. | Fiziksel Kayip 2 3 1 1
Etkisi
C. Cevre ile iligki (1. C.1. | Yapilasma 2 3 4 2
Koruma Katman) Parselinin konumu
C.2. | Kamu Yollarina 3 5 5 5
Mesafe
C.3. | Parsel Ceperindeki 1 3 4 5
Arag Parklari
P. Yap: P.A. Parsel | P.1. | Cevre Giivenlik 1 2 4 5
Parselinin giivenligi Duvar1 Uygulamasi
Diizenlemesi P.2. | Arag Kontrol 2 3 5 5
(2. Koruma Noktalar
Katman) P.3. | Parsel I¢i Giivenlik 3 3 5 5
Onlemleri
P.B. P.4. |Bina 1 3 3 3
Parsel- Yerlesim/Y6nlenme
Bina P.5. | Agik Otopark 3 1 2 3
iligkisi Konumu
P.6. | Diger Riskli 5 2 4 4
Yapilara Erisim
T. Yap1 Tasarimi (3. T.1 | Bina Girigleri 5 5
Koruma Katman) T.2. |Kapali Otopark 4 4
Konumu
T.3. | Plan Formu 3 2 4 3
T.4. | Yapt Formu 3 2 4 2
T.5. | Bina Yiiksekligi 3 4 4 3




GAZI GELECEKTIR,..



