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OZET

Insanoglu var oldugu siirec boyunca barnma ihtiyacim1 giderebilmek icin
cesitli malzemeler ile kendilerine barmaklar insa etmistir. Zamanla kullanilan
malzemelerde yasanan gelismeler ile yapim teknikleri de gelisme gostermistir.
Ardindan mekanlarin kullanim fonksiyonlar1 ve Olgekleri de degisim gostermistir.
Siirec icerisinde kentler biiylimiis, niifus hizla artmis ve mekan genislikleri de hizla
artis gostermistir. Mekanlarin fonksiyonlar1 ve Olcekleri biiyiidilkce ayakta

durabilmelerini saglayan tasiyici sistemler de gelismis ve cesitlenmistir.

Yapilar zamanla fonksiyonlari dogrultusunda bigimlenmis ve yapiya uygun
tasiyici sistemler segilmeye baglanmistir. Bu dogrultuda bir insaat projesinin tasarim
asamasinda tasarimcinin Ustlendigi gorevlerden biri de yapiya uygun tastyici sistemi
ve malzemesini segmek olmustur. Tasarimcinin dogru tasiyici sistemi se¢cmesi
projenin yapim maliyeti ve yapim siiresini azaltacak, yapinin dmrii boyunca ihtiyaci
olan bakim — onarim maliyetini optimum diizeyde tutacaktir. Bu sebeple tasiyici sistem
seciminin rastgele degil, projenin 6zelliklerine uygun, belirli kriterler dogrultusunda

degerlendirilmesi seklinde yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada karar vericiye, tasiyici sistem se¢im asamasinda yardimci olmak
amaciyla, onem dereceleri karar verici tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda en
uygun tasiyici sistem alternatiflerini ortaya koyabilen bir ara¢ olusturmak
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tastyict sistem se¢im kriterleri belirlenmis,
derin bir literatiir taramasi sonucu sabit bir veri matrisi olusturulmus ve AHP-
PROMETHEE yontemleri birlikte kullanilarak, karar vericinin degerlendirmesi
dogrultusunda en uygun tasiyici sistem alternatiflerini siralayan bir manuel se¢im

yontemi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tasiyici sistem, tasiyici sistem sec¢imi, se¢im kriterleri, AHP,
PROMETHEE.
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ABSTRACT

Mankind has built shelters for themselves with various materials in order to
meet the need for shelter throughout its existence. With the developments in the
materials used over time, the construction techniques have also improved. Afterwards,
the usage functions and scales of the spaces also changed. In the process, the cities
grew, the population increased rapidly and the space widths increased rapidly. As the
functions and scales of the spaces grow, the structural systems that enable them to

stand have also developed and diversified.

Buildings have been shaped according to their functions over time, and suitable
structural systems have begun to be selected. For this reason, one of the tasks
undertaken by the designer during the design phase of a construction project was to
choose the appropriate structural system and material for the structure. Choosing the
right carrier system by the designer reduces the construction cost and construction time
of the project, and keeps the maintenance and repair costs needed throughout the life
of the building at the optimum level. For this reason, the choice of structural system
should not be made randomly, but should be evaluated according to certain criteria in

accordance with the characteristics of the project.

In this study, it is aimed to create a tool that can reveal the most suitable
structral system alternatives in line with the criteria whose importance levels are
determined by the decision maker, in order to assist the decision maker in the structural
system selection phase. For this purpose, structural system selection criteria were
determined, a fixed data matrix was created as a result of an in-depth literature review,
and by using AHP-PROMETHEE methods together, a manual selection method was
created that ranks the most suitable structural system alternatives in line with the

evaluation of the decision maker.

Key Words: Structural system, structural system selection, selection criterisa, AHP,
PROMETHEE.
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1. GIRIS

Insanoglunun en temel ihtiyaglaridan biri barinma ve korunma ihtiyacidir. Bu
sebeple insanoglu yasadigi slire¢ boyunca, yasadigi ortamin sartlarina uygun sekilde
kendisine yapay bir ortam gelistirmistir (Tiirk¢li, 2017). Yillar boyunca barinma
ithtiyacin giderebilmek i¢in ¢esitli malzemeler ile kendilerine bariaklar inga etmistir.
Ilk zamanlar kayalar1 oyarak kendilerine barinma ihtiyacin1 karsilamak iizere
magaralar yapan insanlar, zamanla tas1 ve ahsab1 yap1 malzemesi olarak kullanmis ve
kendilerine barinaklar insa etmislerdir. Bu barinaklar zamanla tastyici sistemi tas
kemerler, tonozlar, kubbeler ile olusturulmus yapilara donligmiistir. Yeni
malzemelerin kesfedilmesi, yeni yapim tekniklerinin bulunmasi ile yapilarda

kullanilan tasiyici sistemler siirekli bir gelisim gostermistir.

Tarih boyunca gelisim gosteren tasiyici sistemlerin en dikkat ¢eken doniisiim
noktas1 ise endiistri devrimi olmustur. Endiistri devriminden sonra niifus hizla
artmistir. Hizla artan niifusun sosyo-kiiltiirel 6zellikleri de degismistir (Yaman ve
Gokaslan, 2019). insanlar toplu olarak aktiviteler yapmaya baslamus, iiretim sistemleri
degismis ve bu degisimler yap1 fonksiyonlarna ve yapi 6l¢eklerine de yansimustir.
Artik daha biiyiik yapilara, artan tretim igin fabrikalara, toplu aktiviteler igin
stadyumlara, sergi ve gosteri salonlar1 gibi biiyiik ve genis mekanlara olan ihtiyag
artmistir (Dagilgan, Giiven ve Arun, 2020). Biyliyen kent mekanlarinin, yogun
kullanict gereksinimlerinin ve teknolojinin bir sonucu olarak mekan sayilar1 cogalmis
ve mekan genislikleri biiylik oranlarda artmistir (Yaman ve Gokaslan, 2019). Siireg
igerisinde yasanan gelismeler sayesinde kullanim amaglari ve yapilarin dlcekleri
degistikce, yapilarin ayakta durabilmesini saglayan tasiyici sistemler de gelismis ve

cesitlenmistir.



Insanoglu hayatim1 devam ettirdigi siire boyunca gerek barmma ihtiyacin
karsilamak i¢in gerekse sosyal hayatinin siirekliligi icin yapili mekanlara ihtiyag
duymaktadirlar. Bir bireyin giin igerisindeki aktivitelerini diisiiniildiigiinde (Ise, spor
salonuna, konsere, tiyatroya, hastaneye, markete, firina gitmek vb.) insanoglunun
yapili gevre igerisinde var oldugu gercegi kagmnilmazdir. Iste bu yapili ¢evre hem
kullanicinin konforunu saglayacak, ihtiyaglarina cevap verecek hem de yagmur,
riizgar, deprem, ses, gilines Vb. ¢evresel etkilere karsi kullaniciy1 koruyacak, direngli

bir yap1 olmak zorunda olmasi1 kaginilmazdir.

Tiirk dil kurumu sozligiinde yer alan tanimlamaya gére mimar, “yapilarin planini
hazirlaylp bunlarin gerceklesmesini saglayan kimse” iken insaat miihendisi,
“insanlarin her tiirlii ihtiyacin1 karsilamaya dayali yol, koprii, bina gibi bayindirlik
alanlarinda uzmanlagmis, belli bir egitim gérmiis kimse” olarak belirtilmektedir. Bu
iki tanimlama ortak paydada karsilastirildiginda, bir insaat projesinin tasarimindan
uygulamasina kadar gecen siire¢ boyunca, mimarlar ve insaat miithendisleri ortak bir
calisma yiiriitme ile yilikiimliidiirler. Yapimin kullanici konforuna ve ihtiyaglarina
hizmet edecek olmasi mimarlara, gevresel etkilere dayanacak statik mukavemete sahip
olmasi ise insaat miihendislerine sorumluluk yiiklemektedir. Bu durumda bu iki
meslek grubunun koordineli ve sistematik ¢alismasi insaat projesinin basarili

olmasinin temel anahtaridir.

Bir insaat projesinin belirlenen hedeflere, istenen siirede ve proje i¢in ayrilan biitce
dogrultusunda ulasabilmesi proje yonetimi ile miimkiindiir (Komiirlii ve Toltar, 2018).
Basaril1 bir proje yonetimi ise bir projeyi hedeflenen siirede, maksimum kalite ve
belirlenen maliyet ile tamamlamakla miimkiin olabilir. Mimar, projenin mimari
cizimlerini yaparken tasiyici sistem elemanlarinin konumlarini belirleme konusunda
sorumlu olmamasina ragmen, tasarladigi yapinin nasil etkilenecegini 6n goérmek
amaciyla  belirledigi ~ muhtemel  yerlere  tasiyict  sistem  elemanlan
konumlandirabilmektedir (Topgu, 2019). Ardindan bir insaat miihendisi tarafindan
kesin tasiyici sistem eleman konumlari ve boyutlarina karar vermektedir (Topgu,
2019). Bu noktada mimar ile miihendisin uyum igerisinde ¢aligsabilmesi adina, tasarim
asamasinda mimarin en dogru tasiyici sistemi tayin ederek tasarim yapabilmesi

projeye hem zaman kazandiracak hem de gereksiz maliyetin Oniine gegecektir.



Herhangi bir yapi i¢in birden ¢ok tasiyici sistem alternatifi bulunsa da karar verici
bu noktada, kendi belirledigi 6nem dereceleri dahilinde, belirli kriterler dogrultusunda
tasiyict sistem se¢imi yapabilmelidir. Bu sayede yapidan beklenen ve projede
hedeflenen degerleri yakalamak daha kolay olacaktir. Bu sebeple tasiyici sistem se¢imi

rastgele yapilmamalidir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Yapinin kullanici konforuna ve ihtiyaglarina hizmet edecek olmasi mimarlara,
cevresel etkilere dayanacak statik mukavemete sahip olmasi ise ingaat miithendislerine
sorumluluk yiiklemektedir. Bu durumda bu iki meslek grubunun koordineli ve
sistematik ¢alismasi ingaat projesinin basarili olmasinin temel anahtaridir. Bu noktada
mimar ile miihendisin uyum igerisinde c¢alisabilmesi adina, tasarim asamasinda
mimarin en dogru tastyici sistemi tayin ederek tasarim yapabilmesi projeye hem zaman
kazandiracak hem de gereksiz maliyetin dniine gececektir. Oncelikle projenin mimari
tasarimini ve yapinin kullanim amacini géz oniinde bulundurarak yapilan tasiyici
sistem secimlerinde, ayni zamanda yapinin dmrii boyunca ortaya ¢ikacak bakim-
onarim maliyetlerini, kullanim Omriinli, yapim siiresini ve yapim maliyetini de
optimum diizeyde tutmak, basarili bir proje yonetimi saglama noktasinda oldukc¢a

Onemlidir.

Bir ingaat projesinin hedeflenen siirede, minimum maliyet ve maksimum verim ile
sonuclanabilmesinin yolu proje yonetiminden ge¢mektedir (Komiirli ve Toltar,2018).
Proje siiresince karar vericinin tasiyici sistem segiminde verecegi kararlar hem mimari
tasarim asamasini kolaylastiracak hem de insaat yapim siiresini ve maliyetini
azaltacaktir. Bu sebeple tastyic1 sistem se¢iminin rastgele degil degerlendirilerek

gerceklestirilmesi bagarili bir proje yonetimi agisindan oldukg¢a 6nemli bir etkendir.

Bu g¢alismada karar vericiye, tasiyici sistem se¢im asamasinda yardimci olmak
amaciyla, onem dereceleri karar verici tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda en
uygun tasiyict sistem alternatiflerini ortaya koyabilen bir arag olusturmak

amaclanmustir.



1.2. Cahsmanin Kapsamm

Yapilan literatiir degerlendirmesinde gerek tezlerde gerekse bildiri ve makalelerde
“Tastyic1 Sistem Sec¢imi” basliklar1 aratildiginda, ulasilan caligmalarda genellikle
tagiyict sistemlerin cesitli se¢im kriterleri altinda karsilastirildigr goriilmektedir.
Tasiyicr sistemlerin g¢esitli secim kriterleri altinda karsilastirilmasi disinda, AHP ve
PROMETHEE yontemlerinin bir arada kullanildigi bir se¢cim yoOntemine higbir

calismada rastlanmamustir.
Calisma dort ana boliimden olusmaktadir:

Birinci bolimde; ¢alismanin genel amaci, kapsami ve yontemi aktarilmaktadir.
Ardindan literatiir taramasi sonucu ¢alismaya rastlanmamais bir konu belirlenmis ve bu

aktarilmastir.

Ikinci béliimde; “Tasiyict Sistemler” ana bashgi altinda, tasiyici sistemlerin
tarihsel gelisimi, tasiyict sistemlerde kullanilan yapt malzemelerinin 6zellikleri ve

tasiyici sistem secim kriterleri agiklanmistir.

Uciincii boliimde; “Arastirmanin Yontemi ve Uygulanmas1” ana bashg altinda,
calismada kullanilan AHP ve PROMETHEE metotlar1 agiklanmis, ardindan asama

asama manuel hesaplama i¢in izlenen adimlar aktarilmistir.

Dérdiincii boliimde; literatiir taramalar1 sonucu elde edilen bilgiler analiz edilmis,
yontemin uygulanabilirligi degerlendirilmis ve bir sonuca ulasilarak karar vericiler

i¢in Onerilerde bulunulmustur.

1.3. Cahsmanin Yontemi

Calismada ii¢ farkl1 yontem kullanilmistir. Tk asamada ¢alismanin ikinci boliimii
icin ayrintili bir literatlir taramas1 yapilarak kaynak analizi yontemi kullanilmistir.
Ardindan iiciincii boliim olan uygulama boliimiinde sirasi ile ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemlerinden olan AHP ve PROMETHEE yontemleri bir arada
kullamilmistir. Ornek karar verici degerlendirmelerine gore hesaplamalar Excel

tizerinden yapilarak tablolar tez igerisinde gorsel olarak sunulmustur.



Calismanin yontemine karar verilirken, T.C. Diizce Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim dalinda yapilmis olan, “Aliiminyum Giydirme
Cephelerde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleriyle Tasiyic1 Sistem Se¢imi” isimli

calisma referans alinmistir.

1.4. Literatir Taramasi

Literatiirde yapilmis olan calismalar incelendiginde; Fatma Necla Say, siireg
icerisinde yasanan tasiyici sistem gelisimlerini ve etkilerini incelemistir. Gelisen
tastyici sistemleri dort ana baslik altinda siniflandirilmistir. Bunlar: “Uretim Yerine
Gore”, “Tastyic1 Sistemine Gore”, “Uretim ve Pazarlama Bakimindan”, “Eleman
Agirliklarina ve Boyutlarina gore” (Say, 1998). Aysin Sev, Tirkiye’deki toplu konut
ingaatlarinda kullanilan yapim sistemlerini incelemis ve analizler yaparak her ingaat
icin en uygun tasiyict sistemin belirlenmesine yardimci olacak bir program
olusturmustur (Sev, 1999). Muzaffer Gorkem Yildirim, tasiyici sistem segimi
asamasinda karsilasilan zorluklarin azaltilmas: ve dogru tasiyici sistem se¢iminin
saglanmasi i¢in, tasiyici sistem gesitlerinin karsilastirmali incelemelerini yapmustir.
Calismasinda tasiyici sistem gesitlerini detayl sekilde aciklamis ve farkli tip tasiyic
sistemlerin sahip oldugu belirgin 6zellikleri vurgulamaya c¢aligmistir. Tagtyict sistem
secimi sirasinda gbz Oniinde bulundurulmasi gereken Olgiitleri basliklar halinde
degerlendirmistir. Tasiyic1 sistem ¢esitlerinin hizli bir sekilde karsilastirilabilmesi
saglanmigtir (Yildirim, 2003). Yusuf Siimer, ¢alisma konusunu depreme dayanikli
yapilar olarak siirlandirmis, gesitli tasiyici sistemlerin analizlerini yaparak, en verimli
ve en dayanikli optimum sistemi se¢meye yardimci olacak Oneriler gelistirmistir
(Stimer, 2003). H. Emre Ilgin, siiper yliksek binalarin gelistirilmesi, planlanmasi ve
tasarimi i¢in kriter olarak kullanilabilecek degerli veriler olusturarak, siiper yiiksek
bina uygulamasi ile ilgili kisilere yardim saglayacak bir kilavuz olusturmustur (Ilgin,
2018). Sinem Dagilgan, malzeme Ozelliklerini de dikkate alarak biiyiik acgikliklarin
hangi kosullarda hangi sistemle en uygun bicimde gecebilecegi ile 1ilgili
degerlendirmeler yapmistir (Dagilgan, 2019). Funda Cakirozii Civelek, diinyada
uygulanan giincel drnekler 151¢inda betonarme malzemeli ytliksek yapilarin tasiyici
sistemlerini incelemis ve tasarim yaparken etkin bir sekilde kullanabilmek igin

degerlendirmeler yapmistir (Civelek, 2019). Muammer Yaman ve Ali Gokaslan, genis
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aciklik gegme probleminin mimari tasarim ve yapim siirecindeki etkisi incelenmistir
(Yaman ve Gokaslan, 2019). Sinem Dagilgan, S.Seren Giiven ve E.Goriin Arun,
tasiyici sistem se¢imi i¢in Olgiitleri ortaya koymus ve incelemistir (Dagilgan, Giiven
ve Arun, 2020). Esra Bostancioglu, Tirkiye’deki yap1 stogunu analiz etmek, tastyict
sistemleri farkli performans kriterleri agisindan degerlendirmek amaciyla; mimarlarin,
tastyici sistem se¢im kararini etkileyen kriterleri ve tastyict sistemleri farkli kriterler
acisindan  degerlendirmelerini  saglayacak, tasiyict  sistemler  konusundaki

degerlendirmeleri gozler 6niine sermistir (Bostancioglu, 2021).

Tiim bu temel literatiir kaynaklar1 ¢alismanin ana konusu ile iligkili olmakla
beraber bu temel kaynaklarin yani sira, ¢calismada belirlenen alternatif ve kriterler icin
elde edilen ve calismay1 besleyen yardimeir kaynaklar da bulunmaktadir. Bu yardime1
kaynaklar incelendiginde; Behliil Oztiirk, biiyiik aciklikli yapilarda ¢at1 1sikliklarin
incelemis ve Tiirkiye’de uygulanan yap1 6rnegini degerlendirerek olumlu ve olumsuz
yonlerini analiz etmistir (Oztiirk, 1997). H. Cetin Tiirk¢ii, ¢agdas tasiyici sistemleri
tarihgelerinden itibaren tim oOzellikleri ile incelemis ve ilgili tasiyict sistem
kurgusunun ¢alisma prensiplerini agiklamigtir (Tirkeli, 2017). Tolga Baskan,
prefabrike yapilarin avantajlar ve dezavantajlarini, prefabrike elemanlar ve bunlarin
olusturdugu tastyici sistemleri, bu sistemlerden en yaygin olarak kullanilan prefabrike
cergeve sistemler ile panolu sistemler incelenmistir (Baskan, 2019). Emin Erdem
Hiraoglu, genis agiliklarda kullanilan ahsap sistemleri incelemis, ahsap makas
sistemler ile gelik makas sistemlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini karsilagtirmis ve
degerlendirmistir (Hiraoglu, 2007). Ebru Kalay, tasiyici sistem malzemelerinden olan
celik ve tutkalli tabakali ahsap malzemeleri arastirmis ve her iki malzeme ile
yapilabilecek tasiyici sistem yapi elemanlarinin 6zelliklerini incelemistir (Kalay,
2006). Barig Atilla Saglam, 10-25 metre agiklikli yapi sistemlerinde kullanimi en
yaygin yap1 malzemelerinden prefabrike, celik ve tutkalli ahsap dolu gdvdeli kirisler
karsilastrmistir (Saglam, 2009). Cahide Aydin Ipekci, Nilay Coskun ve Tiilay
Tikansak Karadayi, insaat sektoriinde olusan yapisal atiklarin geri kazaniminin
Oonemini vurgulayarak yeniden kullanimi ve/veya geri donistiiriilmesi ile yapi
malzemelerinin siirdiiriilebilirligine saglayacagi katki iizerinde ¢aligmustir (Ipekei,
Coskun ve Karaday1, 2017). Dilek Eksi, tasarimcilarin ve iireticilerin pencere bileseni
i¢in dogru iirlin kararlar1 almalar1 dogrultusunda bilgi vermek ve se¢im yapmalarina

yardime1 olmak amaciyla pencereler hakkinda analizler yapmistir (Eksi 1999). Nazl



Tekin, dogru malzeme se¢imi yapilabilmesi i¢in malzemelerin performans
ozelliklerini incelemistir (Tekin, 2003). Nejat Baylilke, ahsap yapilarin 6zellikleri,
tasarimi ve insaati konularinda bilgi vermek amaciyla ahsap yapilari incelemistir
(Bayiilke, 2001). Niliifer Akincitiirk, tasarimci, uygulayici ve egitimciler i¢in deprem
bilinci olusturmak amaciyla yapisal olarak alinmasi gereken Onlemleri incelemistir
(Akincrtiirk, 2003). Simona Bianchi, Jonathan Ciurlanti ve Stefano Pampanin, ¢ok
katli betonarme binalarin maliyet/performans bazli degerlendirmesi yoluyla hasar
kontrol ¢6ziimlerinin uygulanmasimnin uygunlugunu arastirmiglardir (Bianchi,
Ciurlanti ve Pampanin, 2021). Jason Martinez ve Ann E. Jeffers, iki adet ¢elik-
betonarme kompozit doseme sisteminin yapisal tepkisini incelemek amaciyla bir
caligma yapmislardir (Martinez ve Jeffers, 2021). Qianru Guo, Kaihang Shi, Zili Jia
and Ann E. Jeffers, yangin yiikii ve yapisal direng parametrelerinde belirsizlik goz
Oniine alindiginda yapilarin yangina dayanikliligini degerlendirmek i¢in olasiliksal bir
gergeve analizi yapmislardir (Guo, Shi, Jia ve Jeffers, 2013). F. Asdrubali, B.Ferracuti,
L. Lombardi, C.Guattari, L. Evangelisti ve G. Grazieschi, bu inceleme makalesinde
yapisal, termal, akustik ve c¢evresel Ozellikleri analiz etmektedirler (Asdrubali,
Ferracuti, Lombardi, Guattari, Evangelisti ve Grazieschi, 2017). Veronika Hoffmann,
Norman Werther ve Stefan Winter, biiytlik 6lgekli gat1 sistemleri i¢in ahsap gerceve
elemanlarinin yangin durumundaki davraniglarint ve performanslarini incelenmistir
(Hoffman, Werther ve Winter, 2017). V.K.R. Kodur ve L. Phan, yiiksek dayanimli
betonun yangin kosullarinda performansini etkileyen malzeme, yapi ve yangin
Ozelliklerini tartigmaktadir (Kodur ve Phan, 2007). C.T. Griffin, E. Douville ve B.
Thompson, en verimli yapisal ¢6ziimiin genel siirdiiriilebilirlik sonuglari agisindan en
Iyi olmayabilecegini ve yapisal sistem segiminin ¢oklu performans kriterlerine
dayanmas1 gerektigini ortaya koyan bir arastirma yapmuslardir (Griffin, Douville ve
Thompson, 2013). Gyorgy L. Balazs ve Eva Lubloy, yangin durumunda ¢esitli yagi
malzemelerinin yangina karsit performanslarinin deneysel analizini yapmislardir
(Balazs ve Lubloy, 2015). Lisa Choe, Selvarajah Ramesh, Xu Dai, Matthw Hoehler ve
Matthew Bundy, iki kath celik ¢ergeveli bir binanin yangin durumunda yapisal
performans analizini deneyler {izerinden agiklamiglardir (Choe, Ramesh, Dai, Hoehler
ve Bundy, 2021). O. S. Al Shamrani ve G. G. Schierle, iki asamada optimum yapisal
sistem ve malzemelerin se¢imi i¢in prosediirler ve yOnergeler Oneren bir ¢alisma
ortaya koymuslardir (Shamrani ve Schierle, 2007). N. V. Gusakova, K.E. Filyushina,

A. M. Gusakov ve N. N. Minaev, al¢ak binalarin mekan planlamasi ve yapisal
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¢ozlimlerinin optimal se¢imi i¢in kullanilan metodolojinin gelistirilmesini hedefleyen
aragtirmalar yapmislardir (Gusakova, Filyushina, Gusakov ve Minaev, 2017). Zahra
S. Moussavi Nadoushani ve Ali Akbarnezhad, yatay yiike dayanikli sistemin tiiri,
malzemesi ve yapinin yiiksekligi de dahil olmak iizere yapisal sistem 6zelliklerindeki
degisikliklerin yapisal sistem {lizerinde yaratabilecegi dnemli etkiyi gostererek, binalar
icin tasiyici sistem se¢iminde yasam dongiisii karbon ayak izinin dikkate alinmasinin
onemini vurgulamaktadirlar (Nadoushani ve Akbarnezhad, 2015). Mohammad Kamali
ve Kasun Hewage, modiiler yapilarin yararlar1 ve zorluklar1 hakkinda kapsamli bir
literatiir taramasi ile modiiler yapilarin yasam dongiisii performanslarini ve enerji

performanslarini incelemislerdir (Kamali ve Hewage, 2016).

Yapilan literatiir degerlendirmesinde gerek tezlerde gerekse bildiri ve makalelerde
“Tastyic1 Sistem Sec¢imi” bagligi aratildiginda, ulasilan calismalarda genellikle tastyici
sistemlerin ¢esitli se¢im kriterleri altinda karsilastirildigr goriilmektedir. Tastyici
sistem se¢im kriterleri altinda sistemlerin karsilastirmasinin yapildigi yalnizca iki
calismaya rastlanmigtir. Bunlardan biri Sinem Dagilgan’a ait 2019 yilinda
yayimlanmig yiiksek lisans tezi iken, bir digeri ayni tezin bir makale ¢aligmas1 olarak
donistiirildiigii yaymndir. Tastyict sistemlerin  ¢esitli se¢cim kriterleri altinda
karsilastirilmast disinda, AHP ve PROMETHEE yontemlerinin bir arada kullanildig:

bir se¢cim yontemine higbir ¢alismada rastlanmamastir.

Bu calismada mimarlara, tasiyici sistem secimi asamasinda yardimci olmak
amaciyla, gesitli secim kriterleri altinda tasiyici sistemler karsilastirilmis, ardindan
ayrintil literatlir taramasi sonucu ile elde edilen veriler analiz edilmis ve ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden olan AHP ve PROMETHEE yontemleri bir arada
kullanilarak, karar vericinin kriter 6nem derecelerine gore en uygun tasiyici sisteme

ulagmasini kolaylastiracak bir manuel se¢im araci olusturulmustur.
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2. TASIYICI SISTEMLER

2.1.  Tasiyiel Sistem Tamimi, Amaci ve Onemi

Tim yapilar, hangi yapim sistemi ya da hangi malzeme ile iiretilmis olurlarsa
olsunlar, yasam dongiileri boyunca siirekli olarak belirli yiiklere maruz kalmaktadirlar
(Yildirim, 2003). Her yapinin, kendi agirligini tastyabilmesi, ¢cevresel etkilere giivenli
bir sekilde kars1 koyabilmesi ve {izerine gelen yiikleri giivenli bir sekilde iizerine insa
edildigi zemine aktarabilmesi amac1 ile olusturulan yap1 elemanlar biitiiniine tasiyici
sistem adi verilmektedir. Tasiyict sistemler basta kendi agirliklari olmak iizere,
cevreden gelen pek c¢ok yiikii de tasimak ve bulundugu zemine iletmek ile

yiikimliidiirler.

Tasiyict sistem tasarimlari yapilirken ayni zamanda yapinin kullanim fonksiyonu
da 6nemli bir kriter olmaktadir. Zaman zaman yapim asamasinda planlanan kullanim
fonksiyonunun disinda fonksiyonlarda kullanilmaya baglayan yapilar da
bulunmaktadir. Ornegin bir konut olarak tasarlanan ve iiretilen bir yapi, seneler sonra
bir dershane, bir klinik ya da bir atdlye olarak da kullanilmaya devam edilebilir.
Dolayisiyla her yapinin tasiyici sisteminin dogru secilmis ve uygulanmis olmasi
gerekmektedir (Yildirim, 2003). Bu sebeple bir yapinin tasiyici sistemi tasarlanirken,
belirli standartlarla belirlenen ytikler, giiniimiizde mevcut olarak kullanilan mevzuata

(TBDY2018) gore belirli katsayilar ile biiyiitiilerek tasarim yapilmaktadir.

2.2.  Tasiyicl Sistemlerin Tarihsel Gelisimi

Insanoglunun temel ihtiyaglarindan olan barnma ve korunma ihtiyaci, zaman
icerisinde bircok alanda gelismeler yasanmasina sebep olmustur. Insanoglu var oldugu
giinden bu yana basta farkinda olmadan, daha sonraki siireglerde ise bilingli olarak
tastyict  sistemlerle ugras igerisinde bulunmuslardir (Tiirkeii,2017). Ciinkii

insanoglunun en temel ihtiyaclarindan biri de barinma ihtiyacidir.

10



Insanoglu barinma ihtiyacin1 giderebilmek igin gesitli malzemeler ile
kendilerine barmaklar insa etmistir. ik zamanlar kayalar1 oyarak kendilerine barmnma
ihtiyacim1 karsilamak {izere magaralar yapan insanlar, zamanla tas1 ve ahsabi yap1
malzemesi olarak kullanmistir. Kullanilan malzemelerde yasanan gelismeler ile yapim
teknikleri de zamanla gelisme gostermistir. {lkel insanlarin tarihin baslarinda yapmus
olduklar1 magaralar ve barmaklarin tasiyici sistemlerine bakildiginda, tasiyici sistem

ilkeleri bugiinkiinden pek de farkli degildir (Tirkgi, 2017).

Magaralar ve piramitler, glinimiiz yigma sistem modeline, kamislardan, aga¢
tomruklarindan ve hayvan kemiklerinden yapmis olduklari kuliibeler, giiniimiiz iskelet
(karkas) sistem modeline, kurmus olduklar1 ¢adirlar ise giinlimiiz membran sistem
modeline esittir. Zaman igerisinde ulasimda, avlanmada kullandiklar araclarin da
cesitlenmesi ile de tasiyict sistemler lizerinde ugraslari artmig ve ilerlemeler kat

etmislerdir.

Binlerce y1l 6nce insanoglu, yap1 malzemesi olarak tasi kullanmaya bagladiginda,
iyi bir yapistirict malzeme bulunmadigi i¢in bu uygulamalar sinirl kalmistir. Taglarin
birbiri iizerinde durabildigi kadar yiikseklik, taslarin izin verdigi kadar agiklik
kullanarak uygulamalar yapmak zorunda kalmislardir. Iyi bir baglayici malzeme
olmamasindan 6tiirli cogu zaman tek parga taglardan olusan kirisler kullanilmistir. Tek
basina tasin ¢ekme mukavemetinin diisiik olmasi sebebiyle de genis agikliklarin
gecilmesi konusunda kesitlerin biiyiimesi vb. olumsuzluklar yasanmistir. Bu sebeple

betonda baglayict madde konusu 6nem kazanmais, bu alanda ilk gelismeler yaganmaistir.

MO.300 ile MS.476 yillar1 arasinda Romalilar tarafindan “puzolan” ad1 verilen,
volkanik tiif, volkanik kiil veya poza taginin sonmiis kire¢ ile karistirilmasi sonucu
¢imento benzeri bir harcin kullanilmaya baslanmasi baglayict madde konusunda
gelismeler yasanmasi adina ilk basamak olmustur (Aksoy, 2019). Su ile karistiginda
sertlestigi bilinen Roman ¢imentosu da denilen puzolan, dayanim ve dayaniklilik
olarak giiniimiizde kullandigimiz ¢imentonun 6zelliklerine olduk¢a yakindir. Roma
Imparatorlugu’nun ¢okiisii ile roman ¢imentosu unutulmus, hatta orta ¢cag boyunca

kullanimi olmamustir.
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1824 yilinda Ingiliz duvarci Joseph Aspdin, ince taneli kil ve kalkeri karistirip
pisirerek Oglitmiis ve boOylece baglayici bir {iriin elde etmistir (Topcu, 2014).
Ingiltere’de Portland civarinda bulunan bir tasa benzetildigi icin de adma “Portland
Cimentosu” denmistir (Aksoy, 2019). Joseph Aspdin tarafindan bugiin kullanilan
¢imentonun bulunmasi ve adin1 “Portland Cimentosu” olarak tescilletmesi ile cagdas

beton tarihinin bagladig kabul edilmektedir (Aksoy, 2019).

O donemde pisirme imkanlar1 giinimiizdeki gibi olmadigindan bulunan
c¢imentonun, gilinlimiizde kullanilan ¢imentonun O6zelliklerine sahip olmadig:
bilinmektedir. 1845 yilinda Isaac Johnson’in, kalker ve kilden olusan bir karigimi
yiiksek sicaklikta pisirerek bugiin kullanilan ¢imentoyu {irettigi de bilinmektedir
(Topgu, 2014). Bu gelismeden sonra iiretilen ¢imento tiim Avrupa’da hizla yayilmis

ve modern ¢imento endiistrisinin baslangict olmustur (Topgu, 2014).

Bulunan ¢imentoya cakil, kum ve su eklenerek ise beton liretilmeye baslanmistir.
Uretilen bu betonun, taslarda oldugu gibi ¢ekme dayanimi diisiik, basing dayanimi
yiiksektir. Bu sebeple basinca ¢alisan yigma yapilarda goriilen ilk gelismeler kirislerin
kemerlere, dairesel kemerlerin parabolik kemerlere, ardindan tonozlara ve kubbelere
dontisiimii ile baglamistir (Yildirim, 2003). Ciinkii hala betonun ¢ekme dayanimin
artiracak bir yol bulunamamistir. Bu sistemlerin hepsi 6ziinde basinca ¢alisan
sistemlerdir. Cekmeye calisan sistemlerde gelisme yasanmasi ancak 19. Ve 20.

Yiizyillarin baglarin1 bulmustur (Yildirim, 2003).

Fransiz bir ¢ift¢i olan Joseph Louis Lambot, donati ve betonu bir arada kullanan
ilk kisi olmustur. Joseph Louis Lambot, 1848 yilinda demir telden bir ag yaparak
betonun i¢ine yerlestirmis, bu yontem ile bir tekne yapmistir. Tekne 4m uzunlugunda,
1.3m genisliginde ve 4cm kalinlia sahiptir. Bu tekne ayn1 zamanda ilk ince kabuk
uygulamasi olarak da kabul edilmektedir. Lambot’a ait bu tekne 1902 yilina kadar
Miraval go6liinde kullanilmistir. Lambot, 1851 yilinda beton ve ¢eligin birlikte
kullanim1 konusunda ilk patenti almistir. Bu olay betonarmenin dogusu olarak
nitelendirilmistir. Lambot 1869 yilinda betonarme uygulamalarini tanimladig: ilk

kitabin1 yayimlamistir (Topgu, 2014).
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Sekil 2.1. Louis Lambot Tarafindan Yapilan Tekne

1850 yilinda Fransiz bir bah¢ivan olan Joseph Monier’in, daha saglam beton saks1
elde etmek i¢in betona demir ¢ubuklar saplamasi1 ve 1867 yilinda bunun patentini
almasi ile ise betonarme alaninda biiytlik bir adim daha atilmistir. Monier daha sonra
boru, su tanklari, koprii, merdiven, su deposu (130m3) ve kirisler i¢in de patent almistir
(Topgu, 2014). Yasanan bu gelismelerin ardindan Avrupa ve Amerika’da hizla gelisen
beton ve betonarme yap1 sistemleri ile sektorde onemli gelismeler yasanmistir (Topeu,

2014).
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Sekil 2.2. Joseph Monier Tarafindan Yapilan Beton Saksi

Joseph Monier’in bu 6nemli patentleri almasindan sonra betonarmede yasanan
gelismeler pes pese gelmistir. Diinya genelinde 1852’den 1967’ye kadar olan siiregte
bircok enstitii, birlik ve organizasyon olusumlari, Tiirkiye’de ise 1908’den 1988’e
kadar olan siirecte cesitli cemiyetler, dernekler ve enstitiiler kurulmustur (Topgu,

2014).
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1854 yilinda Ingiliz Mimar T.E. Tyerman, bir éneride bulunmustur. Beton ile
donatinin kenetlenmesi (aderans) gerektigini, bu sebeple de c¢eligin biikiilmesini,

ylizeyinin piiriizlii yapilmasini (nerviir) veya delinmesini 6nermisti (Topgu, 2014).

[k betonarme yap1, 1854 yilinda Ingiliz siva ustas:1 William Boutland Wilkinson
tarafindan insa edilmistir (Topgu, 2014). Wilkinson, dosemelerinde tel donati bulunan
iki katli bu evin patentini de almistir. Aldig1 patentte betonun basing kuvvetlerini,
kullandigr demirin de ¢ekme kuvvetlerini aldigimi agiklamistir. Bu agiklama ise

betonarme bir sistemin davraniginin ilk tanimi olarak kabul edilmistir (Topgu, 2014).

Sekil 2.3. W.B. Wilkinson in Donatili Désemesi

Tarih boyunca gelisim gosteren tasiyici sistemlerin en dikkat ¢eken doniisiim
noktasi endiistri devrimi olmustur. Endiistri devriminden sonra niifus hizla artmistir.
Hizla artan niifusun sosyo-kiiltiirel 6zellikleri de degismistir (Yaman ve Gokaslan,
2019). insanlar toplu olarak aktiviteler yapmaya baslamus, iiretim sistemleri degismis
ve bu degisimler yap1 fonksiyonlarina ve yap1 6lgeklerine de yansimistir. Artik daha
biiyiik yapilara, artan iiretim igin fabrikalara, toplu aktiviteler i¢in stadyumlara, sergi
ve gosteri salonlar1 gibi biiyiik ve genis mekanlara olan ihtiya¢ artmistir (Dagilgan,
Giliven ve Arun, 2020). Bu da beraberinde tasiyict sistemlerin gelismesini ve

¢esitlenmesini zorunlu tutmustur.
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Endiistri devrimi ile ¢elik hayatimiza girmis, yapi iiretiminde ¢eligin kullanilmasi
ise bugiin var olan betonarme sistemlerin doniim noktast olmustur (Yaman ve
Gokaslan,2019). Celigin yapi tretiminde kullanilmasi ise mimarlik ve betonarme
tarthinde oldukga biiyiik bir 6éneme sahiptir. Endiistri devrimi ile hayatimiza giren
celik, mimarlik alaninda ve yapilarin goriiniimlerinde 6nemli etkilere sahip olmustur.
Ciinkii celigin yapilarda kullanilmasi hem biiyiik agikliklarin gegilebilmesine olanak
saglamig, hem de daha yiiksek yapilarin insa edilmesine imkan saglamistir.
Betonarmenin iki bileseni olan beton ve ¢elikte yasanan gelismeler ve gelisen malzeme
ozellikleri tastyici sistemlerin de gelismesini ve ¢esitlenmesini saglamistir (Dagilgan,
Gliven ve Arun, 2020). Gelisen ve c¢esitlenen bu striiktiirler ise zaman igerisinde

yapilarin mimarisi tizerinde etkilerini gostermeye baslamistir.

Sekil 2.4. Cyristal Palace

Dokme demir gerceveler tarihte ilk kez 1851 yilinda Crystal Palace yapiminda
kullantlmistir (Y1ildirim, 2003). Ayn1 zamanda bu yapida Ortli elemanlar1 olarak cam
malzemeler kullanilmis ve demir tastyici sistem elemanlart net bir sekilde acikta
birakilmistir. Bu yapinin insa edilmesinden sonra ise ¢elik ¢erceveli yapilarda, celik

tasiyici sistem elemanlar1 duvarlar icerisine gizlenmeye baslanmustir.
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19. yiizyila gelindiginde artik diinyada artan niifusun getirdigi barinma sorununa
¢ozlim olarak, ¢ok katli yapilarin iiretimine olan egilim artmaya baslamistir. Yiiksek
katli yapilar ise beraberinde, yapmin agirlig1 sorununu getirmistir. Daha hafif olmasi

sebebiyle ise ¢elik iskelet sistemler yayginlasmistir (Yildirim, 2003).

20.yiizy1lin baslarinda tasiyici sistemlerdeki ve yapim tekniklerindeki gelismeler,
endiistri devriminin sonucunda dogan teknolojik gelismeler ve olusan toplumsal
sorunlar nedeniyle hizlanmistir. Teknolojik gelismeler sonucu bulunan yeni yapi
malzemeleri (polimer plastik malzemeler), beton ve ¢eligin birlikte kullanimi, statik

hesaplamalarda bilgisayar kullanilmasi gibi nedenler bunlara 6rnektir (Tiirkct, 2017).

Celik ve beton malzemenin birbirlerinin dezavantajimni tolere edecek sekilde bir
arada kullanilmaya baslanmasi, kabuklarin ve katlanmis planlarin yapilabilmesine
imkan saglamistir. Giinlimiizde biiyiik acikliklarin gecilmesinde c¢elik kablo
sistemlerin ve ¢ekmeye calisan diger sistemlerin de yapilabilmesinde en biiyiik etken
ise ylksek dayanimli ¢elik kablo ve halatlarin imal edilebilmesi olmustur (Tiirket,
2017). Uzay kafes sistemlerin ekonomik bir sekilde kullaniminin yayginlagmasi ise
bilgisayar ortaminda hesaplama yapilabilecek programlarin kullanim imkanlarin

artmasi ile gergeklesmistir.
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MO.300 ile 1845 yilinda Basinca calisan Diinya’da 1852 den Diinya’da 1852 den 19. Yiizyilda cok katl
MS.476 yillar1 Isaac Johnson, sistemlerde 1967 ye kadar, 1967 ye kadar. yapilarin tiretimine
arasinda Romalilar bugiin kirigler Tiirkiye'de ise Tiirkiye’de ise olan egilim artmaya
tarafindan kullanilan kemerlere, 1908°den 1988°e 1908 den 1988°e baglamistar. Yiiksek
“puzolan™ ad1 cimentoyu dairesel kemerler kadar bircok enstitii, kadar birgok enstitii, kath yapilarin daha
verilen, ¢imento tiretmistir. parabolik birlik. cesitli birlik, cesitli hafif olmasi sebebiyle
benzeri harcin kemerlere, cemiyetler, dernekler cemiyetler, dernekler ise celik iskelet
kullanilmaya 2 ardindan ve enstitiiler ve enstitiiler sistemler
baglanmistar. tonozlara ve kurulmustur. kurulmustur. yayginlasmistar.
kubbelere
doniismiistiir.
[ s 4 4 I
1850 yilinda Joseph
Monier’in. daha Teknolojik gelismeler
Insanoglu saglam beton saksi sonucu bulunan yeni yap1i
barinma d { elde etmek icin 1854 yilinda Endiistri devrimi ile malzemeleri. beton ve
ihtiyacimi betona demir ilk betonarme celik hayatimiza celigin birlikte kullanimi,
giderebilmek 1824 yilinda Bulunan cubuklar saplamas1 yapt, Ingiliz girmis, yap1 statik hesaplamalarda
icin kayalar1 Joseph cimentoya ve 1867 yilinda s1va ustasi iiretiminde celigin bilgisayar kullanilmasi
oyarak Aspdin, cakil. kum ve bunun patentini William kullanilmasi ise gibi gelismeler kafes
kendilerine “Portland su eklenerek almast ile ise Boutland bugiin var olan sistemlerin, kabuklarin ve
magaralar ve Cimentosu™n ise beton betonarme alaninda Wilkinson betonarme katlanmis plaklarin
barinaklar inga u elde tiretilmeye bityiik bir adim tarafindan insa sistemlerin déniim yapilabilmesine imkan
etmistir. etmistir. baglanmistar. atilmagtir edilmistir noktas1 olmustur. saglamistar.

Sekil 2.5. Taswyici Sistem Gelisimi Tarihsel Stralamasi
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2.3.  Tasiwyicl Sistemlerde Kullanilan Yap1 Malzemeleri

Tastyict sistemler gegmisten giiniimiize gelisimini tamamladigi siire¢ boyunca,
yeni malzemelerin de bulunmasi ile ¢esitli malzemeler kullanilarak iiretilebilmislerdir.
Projenin, tasarimci1 ve kullanict istek ve ihtiyaglarina maksimum cevabi verebilmesi
icin, tastyict sistem malzemesinin uygun se¢ilmesi de en az tasiyici sistemin uygun
secilmesi kadar 6nem arz etmektedir. Genellikle kullanilan tastyici sistem malzemeleri
sunlardir: Dogal ve yapay taslar, ahsap, tugla, betonarme, prefabrik beton, celik ve
membran. Calismanin bu boliimiinde detayli anlatilacak olan tasiyict sistem

malzemeleri, ¢aligmanin uygulama kisminda secilen malzemelerdir.

2.3.1. Ahsap

Ahsap malzeme pek c¢ok o6zelligi bakimindan degerlendirilebilecek bir
malzemedir. Bunlarin basinda, fiziksel ve mekanik o6zellikleri gelmektedir.
Malzemelerin fiziksel Ozellikleri: sertlikleri, akustikleri, elektrik iletkenlikleri, 1s1

iletkenlikleri, su dayanimlari ve birim hacim agirliklart olarak siiflandirilabilir.

Ahsap malzeme, hangi agagtan iretildigine bagh olarak farkli birim hacim
agirliklarina sahip olabilmektedir. Ornegin; meseden iiretilmis bir ahsap malzemenin
birim hacim agirhg 0,89 gr/cm? iken cam agacindan iiretilmis bir ahsap malzemenin
birim hacim agirhigi 0,50 gr/cm® dir (Bahadir, 1997). Malzemenin birim hacim
agirhginin fazla olmasi mukavemetin ve 1s1 iletkenliginin fazla olmasi anlamina
gelmektedir. Ahsap malzeme lifli ve gézenekli bir yapiya sahiptir. Gozenekli yapisi
sayesinde sicaga ve soguga karsi gecirgenligi bulunmayan bir malzemedir.
Biinyesinde bulunan lifler sayesinde ve bu lifler dogrultusunda 1sty1 daha kolay

iletebilmektedir (Bahadir, 1997).

Ahsap malzemenin yine hangi agagtan iretildigine gore 1s1 iletkenligi de
degismektedir. Ornegin; cam agacindan iiretilmis bir ahsap malzemenin 1s1 iletkenlik
katsayis1 0,27 kcal/mh°C iken, mese agacindan tretilmis bir ahsap malzemenin 1s1
iletkenlik katsayist 0,58 kcal/mh°C ‘dir (Bahadir, 1997). Genel olarak ahsap
malzemelerin 1s1 iletkenliklerinin diisiik olmasi ve komiirlesme 6zellikleri sebebiyle
ortamla 30 ile 90 dakika arasinda yangina direnim gosterebilmektedirler (Dagilgan,

2019). Bu siire ise ¢celik malzeme icin ortalama 10 dakika kadardir (Oztiirk, 1997).
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Fakat ahsap malzemenin yanma hizi i¢erisinde bulunan rutubete ve regine oranina gore
de degisim gostermektedir (Bahadir, 1997). Bu siire ahsap malzemelerde emdirme vb.
bakim — onarim islemleri ile bir miktar daha uzatilabilmektedir. Ahsap malzemeli
elemanlarda yanmadan sonra olugan kdmiir tabakasi yanginin eleman kesitine dogru
ilerlemesinin hizin1 azaltmaktadir. Bu nedenle de lamine ahsap elemanlar yangin
sirasinda yangin direnci en yiiksek ve yiik tasima kapasitesini uzun siire koruyabilen

yap1 elemanlar1 olmaktadir (Sungur, 2005).

Kuru bir ahgap malzeme elektrigi iletemez. Fakat bulunduklar1 konum sebebiyle
ahgap malzemelerin tam anlamiyla kuru kalabilmesi miimkiin degildir. Rutubet iceren
ahsap malzemenin ise iletkenlik 6zelligi rutubete bagli olarak artmaktadir. Ayrica
ahsabin nemi emmesi ile sismesi ve c¢atlamasi gibi durumlar da gozlenmektedir

(Bahadir, 1997).

Ahsap malzeme gozenekli (bosluklu) ve lifli bir yapiya sahip oldugundan,
burulmaya, kesmeye, basinca, ¢cekmeye ve egilmeye calisabilen bir malzemedir
(Dagilgan, 2019). Bu gozenekli ve lifli yapisi sayesinde aniden ¢okmeler ve kirilmalar
ahsap malzemelerde gozlenmemektedir. Ancak ve ancak liflere dik dogrultuda

zorlandiklarinda, liflere paralel diizlemlerde kayma meydana gelmektedir (Bahadir,

1997).

Ahsap malzeme dogal malzeme oldugundan, ¢lirlime, bozulma, boceklenme ve
mantar olusumuna kars1 6zel olarak korunmalar1 gerekmektedir. Ciirlimeye karsi
dayanimin artirilmasi i¢in ahsap malzemelerin gozenekleri kimyasal malzemelerle
doldurulabilir, siiblimat i¢eren boyalara batirilabilir ya da igerinde var olan 6z suyunun
disar1 atilabilmesinin saglanmasi i¢in kabuklu halinde u¢larindan bakir tuzlar siringa

ile enjekte edilebilir (Bahadir, 1997).
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2.3.2. Betonarme

Belli miktarda su, ¢imento, kum ve katki maddeleriyle olusturulan kompozit
malzemeye beton adi verilmektedir. Beton malzemenin basing dayanimi yiiksek
olmasina ragmen, ¢ekmeye karsi dayanimi ise oldukga diisiiktiir. Celik malzemenin
ise hem basing hem ¢ekme dayanimi yiiksektir. Iste bu sebepten iki malzeme birlikte
kullanilarak birbirinin dezavantajlarini ortadan kaldirmakta ve betonarme olarak
tanimlanmaktadir. Betonarme malzeme diger tasiyici sistem malzemelerinden farkl

olarak iki malzemeden olusmaktadir (Dagilgan, 2019).

Betonarmede kullanilan iki malzemenin (¢elik ve beton) birbirlerine
kenetlenmesine aderans adi verilir. Aderans betonarme sistemler i¢in oldukc¢a 6nemli
bir etkendir. Aderans, basing ve ¢ekme etkileri altinda g¢elik donatinin betondan
ayrilmasini, gekme ve egilme etkileri altinda ise beton malzemenin ¢elik donatilardan
ayrilmasini 6nlemektedir. Basing ve ¢cekme etkileri altindaki aderansa dis aderans,
cekme ve egilme etkileri altindaki aderansa ise i¢ aderans ad1 verilmektedir (Kayalar,

2010). Ozetle aderans, iki malzemenin birlikte ¢alismasini saglayan bir faktordiir.

Betonarme malzemede birim hacim agirligi belirleyen en temel faktor birim
hacimdeki celik donati miktaridir. Mevcutta kullanilan TS500 mevzuatina gére bu

deger 2500 kg/m® olarak kabul edilmektedir.

Beton malzeme c¢elik malzemeye nazaran g¢ekmeye c¢ok daha az dayanim
gostermektedir. Bir diger deyisle, cekme etkisi altinda beton malzeme belirli bir
sinirdan sonra ¢elik malzeme ile uzamaya/sekil degistirmeye devam edememekte ve
catlamalar gozlemlenmektedir. Beton malzemenin yiikler altinda biiziilmesine rotre
denmektedir (Bahadir, 1997). Betonda sicakliga bagli biiziilmelerde celik donatilar
betonun boyunun kisalmasini Onlemek isteyeceginden, ek gerilmeler meydana

gelmektedir (Dagilgan, 2019).

Celik donat1 beton malzeme igerisinde korundugundan, betonarme malzeme kisa
stireli 1s1 etkisinden daha ¢ok uzun siireli 1s1 etkisinden olumsuz yonde etkilenmektedir

(Dagilgan, 2019).
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Beton malzemenin bir diger mekanik 06zelligi ise siinme Ozelligidir. Beton
malzemenin belirli sabit yiikler altida sekil degistirmesi olarak tanimlanan siinme,
yapilarda 6nemli hasarlara sebep olabilmektedir. Betonarme geri doniistiiriilmesi zor
bir malzeme oldugundan bu mekanik oOzellikler 6nceden gbéz Oniine alinarak

hesaplamalar yapilmalidir.

Betonarme, dokme sekilde ve kaliplar yardimiyla sahada {iretildigi icin istenilen
formda elemanlar iiretilebilmesine imkan saglayan bir malzemedir. Fakat yerinde
dokme sekilde liretim betonarme malzeme igin tek iiretim sekli degildir. Betonarme
malzeme ayni zamanda sahada birlestirilmek iizere fabrikalarda da iiretilebilen bir
malzemedir. Fabrikalarda {iretilen ve ardindan montajlanmak iizere sahalara nakliyesi
gerceklestirilen betona prefabrik beton, bu yonteme ise prefabrikasyon yontemi adi
verilmektedir. Prefabrikasyon, yapi elemanlarinin onceden iiretilip montajlarinin
santiye alaninda gergeklestirilmesini igeren bir yapim yontemidir. Prefabrikasyon
yontemi ile sadece beton malzeme degil ayni zamanda ahsap, g¢elik ve plastik
malzemeler de kullanilsa da beton malzeme en sik kullanilan malzemedir (Dagilgan,

2019).

Betonarme elemanlarin prefabrikasyon ile liretilmesi, kalip maliyeti ve is¢iligini
azaltmaktadir. Ayn1 zamanda yapr elemanlarina en uygun kesit boyutlar1 fabrika
ortaminda verildiginden hem celik donatidan tasarruf saglanmakta hem de hafif ve
ince kesitli elemanlar tiretileceginden, yapinin 6lii yiikiiniin azalmasini saglamaktadir.
Yapmin o6l yiikiinlin azalmasi ise yapiya etkiyecek olasi deprem yiiklerini de
azaltacaktir. Prefabrikasyon yonteminin en biiyiik avantajlari ise, yapt elemanlarinin
montajina kadar rotresini almasi ve rotreden dolay1 olusarak hasarlarin 6nlenebilmesi,
celik donat1 kontrollerinin 1yi sartlarda yapilabilmesi, yap1 elemanlarinin montajindan
hemen sonra yapida kullanilabilmesi ve uygun montajlama yapildigr durumda yap1
elemanlarinin demonte edilerek yapinin biiyiitiilebilmesine imkéan saglayabilmesidir
(Baskan, 2009). Prefabrikasyon yonteminin dezavantajlarindan en Onemlisi ise,
baglanti noktalarinin yatayda etkiyebilecek biiylik kuvvetlere gore hesaplarmin
nakliye ve montajlarinda olusabilecek zorluklar da bir diger dezavantajlar arasinda

sayilabilmektedir (Baskan, 2009).
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2.3.3. Celik

Celik malzemeli tasiyici sistemlerde kullanilacak olan ¢elik malzeme, farkli kesit
boyutlarinda ekonomik sekillerde iiretilerek pazarlanir (Odabasi, 1992). Celik
malzemenin fabrika ortaminda sekillendirilmesi ile olusturulan {iiriinlere ise hadde
tiriinler ad1 verilmektedir. Hadde iirlinler, gelik tasiyici sistem elemanlar1 olarak
kullanilabilecegi gibi elemanlarin birlesimlerinde de kullanilabilmektedir. Celik yap1
elemanlarinin birlestirilmesinde kullanilan bulonlama yontemi, sokiilebilen bir montaj
yontemi iken, kaynaklama ve per¢inleme yontemi sokiilemeyen montaj yontemleridir.
Baslica hadde tirtinler su sekilde siralanabilir: Profiller, levhalar, lamalar ve 6zel olarak
hazirlanmis kesitlere sahip profiller (Bahadir, 1997). Celik hadde iiriinler fabrika
ortaminda tiretildiklerinden, liretimde karsilasilabilecek hata orani beton malzemeye

gore ¢cok daha azdir (Gilindog, 2007).

Demir hammaddesine yaklasik 1300 °C sicaklikta karbon elementinin eklenmesi
ile ¢elik madde alagim1 olusmaktadir (Dagilgan, 2019). Eklenen karbon miktar1 artik¢a
celik alasimin sertligi ve kirilganligi da artmaktadir. Celik malzemenin birim hacim
agirligr c¢elik hammadde igerinde bulunan karbon miktarina gore degisiklik
gostermektedir. Celigin birim hacim agirlig1 7,85 gr/cm?® iken sert geligin birim hacim
agirligi ise 7,89 gr/em®’tiir (Bahadir, 1997). Diisiik birim hacim agirhiginin yiik tasima
kapasitesine orani oldukga diisiik olan ¢elik malzeme bu 6zelligi ile tiretilen yapinin
Oli agirhigimin az olmasi avantaji saglamaktadir (Kayalar, 2010). Celik malzeme bir
alasim oldugundan, icerisindeki elementlerin oranlar1 degistirilerek farkli ve ¢esitli

ozelliklerde celik iiretmek miimkiindiir (Hiraoglu, 2007).

Celik malzemeli tasiyici sistemlerin kullanilmast planlanan yapilarda, yapilarin
kullanim fonksiyonlar1 olduk¢a biiyiikk 6neme sahiptir. Ciinkii ¢elik malzemelerin
kullan1ldig1 mekanlarda 1sisal degisimler ¢elik malzemenin yapisi iizerinde 6nemli
etkilere sahiptir. Bu sebeple de c¢elik malzemenin 1sisal 6zelliklerinin bilinmesi ve
tasarimlarin buna uygun hesaplamalar ile yapilmasi hayati 6nem tagimaktadir. Celik
malzemenin kullanilacagi projelerde yangina kars1 dnlem alinabilmesi i¢in bilinmesi
gereken en 6nemli 6zellikleri, erime sicaklig, 1s1l iletkenligi, 1s1l genlesme ve elektrik

iletkenligi gibi temel 6zelliklerdir.
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Celik malzeme 1400 °C’de erimeye baglamaktadir (Bahadir, 1997). Isil iletkenlik
kat say1st ise 25-40 kcal/mh°C’dir (Dagilgan, 2019). Isil iletkenlik katsayisi arttikga,
malzemenin 1s1 kayb1 da artmaktadir. Isil iletkenlik kat sayisinin artmasi, malzemenin
1s1l gecirgenliginin de o oranda arttigi anlaminmi tagimaktadir. Celik malzeme diger
tasiyici sistem malzemelerine gore cok daha yiiksek 1s1l iletkenlige sahip bir maddedir.
Celik malzeme her ne kadar alev almayan ve yanmayan bir malzeme olsa da yiiksek
sicakliklar altinda tasima gilicii basta olmak tizere mekanik Ozelliklerini hizla
kaybetmektedir (Kayalar, 2010). Bu sebeple c¢elik malzemeli tasiyici sistemler
kullanilirken, ¢elik malzemelerin yangina kars1 yalitimlarinin eksiksiz ve periyodik

olarak yapilmasi hayati 6nem tagimaktadir.

Is1 etkisi gibi, c¢elik malzemeyi 6nemli Olciide etkileyen bir diger unsur ise
korozyondur. Korozyon, oksijen ve rutubet sebebiyle ¢elik ve demirde meydana gelen
bozulmalara verilen isimdir. Korozyon, ¢eligin tasima kapasitesini diisliren bir diger
onemli faktordiir. Ortamin nem orani %55-60 seviyesine ¢iktiginda, havada mevcut
bulunan oksijen ile demir tepkimeye girerek paslanmaya sebep olmaktadir (Dagilgan,
2019). Oksijen ve rutubet disinda, ortamda bulunan elektrik, asit ve baz da gelik
tizerinde deformasyonlara sebep olmaktadir (Kayalar, 2010). Bu sebeple g¢elik
malzemelerin kullanildig: tasiyici sistemlerde korozyona karst korumalar yapilmali ve

periyodik olarak tekrar edilmelidir.

Celik malzemenin bir avantaji da geri doniistiiriilebilir bir malzeme olmasidir.
Celik malzemelerin yeniden iiretiminde 1/5 oranda tekrar doniistiiriilmiis olan hurda
celikler, 1/5 oraninda iiretim sirasinda olusmus hurda celikler ve 2/5 oraninda yeni

hammaddeler kullanilabilmektedir (Saglam, 2009).

2.3.4. Membran

Tastyicilik 6zelliginin yan sira, 6rtme 6zelligi de bulunan, egilmeye kars1 direng
gostermeyen, esnek, cevresel etkilere dayanim gosteren, ses ve 1st yalitiminda
yardimci eleman olan, biikiilebilme 6zelligine sahip dokuma kumasa membran ad1
verilmektedir. Esneklik o6zelligine sahip olan membran malzemeler, bu o&zellik

sayesinde ¢esitli formlarin olusumunda kullanilabilmektedir.
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Membran malzemeler iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar: Homojen membranlar
ve orgii (dokuma) membranlardir (Ozat, 2014). Membran sistemlerde cogunlukla
kullanilabilecek 3 farkli membran malzeme ¢esidi bulunmaktadir. Bu ¢esitler su
sekildedir: Plastik ile kaplanmis dokumalar, plastik malzemeli filmler, metalik
orgiiler/folyeler (Arun, 2018). Plastik membranlar temelde homojen membranlar

smifina girerken, dokuma membranlar ise heterojen membranlardir.

Bu iki temel membran grubu incelendiginde, homojen membranlarda membran
ozelligi, malzemenin her yerinde aynidir ve degiskenlik gdstermemektedir. Isi
iletkenliklerinin diisiik olmasina ragmen yiiksek 1s1 gecirimliligine sahip plastik
membranlarin, gecici olarak yapi ist ortiilerinde ve seralarda kullanilmasi daha
uygundur (Dagilgan, 2019). Temel malzemeleri plastik oldugundan elektrik
iletkenlikleri yoktur. Fakat yangma direnimleri oldukca disiiktiir. Plastik
membranlarin ¢ekme dayanimlari diger membran grubundan c¢ok daha diisiik
oldugundan, cekme etkilerine kars1 lif eklemesi yapilarak giiclendirilebilmektedirler
(Sariay, 1999). Plastik membranlara yardimci elemanlar olan ip ve teller eklenerek
elde edilen sistemlere homojen ve 0rgii membran kombinasyonu adi verilmektedir.
Davranigsal olarak homojen membranlara benzese de yardimci elemanlar sayesinde

¢ekme dayanimi ¢cok daha fazladir (Tiirkgii, 2003).

Diger bir grup olan 6rme membranlar incelendiginde, bu grup membranlar yapay
ve dogal ipliklerin dokunmasi yontemi ile elde edilmektedirler. Bu membranlarda
¢ekme kuvvetine dayanimi1 dokuma belirlemekte ve iplikler dik ac1 olusturacak liflerle
ortilmektedir (Dagilgan, 2019). Bu membran siifinda dokumada kullanilan yapay ya
da dogal lifler membranin mekanik 6zelliklerini belirleyen en temel unsurdur. Dokuma
sekli, bu sinifta bulunan membran sistemlerin ¢ekme dayanimina dogrudan etki

etmektedir.

Membran malzemeler genellikle {iretim sirasinda standart boyutlarda
iiretilmektedirler. Bu sebeple, projenin biiyiikliigii ya da elde edilmek istenen forma
gdre membran malzemeler birbirlerine dikilerek, yapistirilarak, 1s1 kullanilarak ya da
mekanik yollarla birlestirilmektedirler (Dagilgan, 2019). Bu sebeple bu birlesim
yerlerinin siklikla ve periyodik olarak bakim-onarimlarinin yapilmast oldukca
onemlidir. Ayn1 sekilde, membran malzemelerin temizliklerinin de {ireticinin dogru

yonlendirmesi ile tedarik edilecek kimyasallar ile yapilmalidir. Siradan kimyasallar ile
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yapilan temizlik sonrast membran malzeme ylizeyinde asimnma, yirtilma vb.
deformasyonlar meydana gelebilmekte ve membran malzemenin kullanim omrii
azalmaktadir. Giiniimiizde nanoteknolojinin getirdigi yenilikler dogrultusunda kendi
kendini temizleyebilen nanoteknolojik membran malzemeler iiretilebilmektedir

(Dagilgan, 2019).

Giines 1sinlar, nem ve sicaklik degisiklikleri de membran malzemeler iizerinde
olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Orgii membranlarda meydana gelen
deformasyonlar ¢esitli yontemler ile onarilabilmektedir. Tim bunlarin bir sonucu
olarak membran malzemelerin ortalama 6 ayda bir diizenli olarak bakim ve

onarimlarinin yapilmasi gerekmektedir (Ozat, 2014).

2.4.  Tasiyicl Sistemlerin Simiflandiriimasi

“Striiktiir” kelimesi kokeni Latinceye dayanan bir kelimedir. “Insa etmek”
(Struere) fiilinden tiireyen, daha sonra “con-" (birlikte, bir arada) eki ile birlestirilerek
“Construction” kelimesinin olusmasi ve siireg i¢erisinde degisime ugramasi ile bugiin
hemen hemen tiim dillerde kullanilan bir kelime olmustur (Tiirkeii, 2017). Striiktiir
kelimesi bugiin 6zellikle mimarlik alaninda oldukga fazla telaffuz edilen bir kelimedir.
Mimarlik alaninda striiktiir kelimesi kisaca, “bir araya gelerek olusturulmus bir iiriin”

anlaminda kullanilmaktadir.

Fakat mimarlik alaninda ise tastyici sistemin/striiktiir sisteminin asil amaci, statik
dengenin saglanabilmesi ve Ongoriilen yiiklerin giivenler taginabilmesidir (Tirket,
2017). Bu amag¢ dogrultusunda, insaat, mimarlik ve yap1 alaninda bir tasiyici sistem
tanimlamasi ise su sekilde yapilmaktadir: “Yapinin {lizerinde gelen yiikleri, tasiyici
sistem elemanlar1 aracilig1 ile zemine aktarmayi, statik dengeyi saglamayi ve

siirdiirmeyi saglayan sistemin biitiiniine tagiyici sistem denir.”

Detayl bakildiginda, “striiktiir” olarak adlandirilan sistemlerin sadece insanlar
tarafindan olusturulmadig: goriilmektedir. Aslinda dogada var olan canli ya da cansiz
tim varliklar riizgar, gilines, kar, sicak, soguk gibi pek ¢ok fiziksel etkene karsi

kendilerini koruyabilen ve ayakta tutabilen striiktiirlere sahiptir (Tiirk¢ti, 2017).
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Dogada karsimiza ¢ikan bu striiktiir sistemlerini glinlimiizde var olan ve insaat
sektorlinde kullandigimiz tasiyict sistemler ile karsilastirirsak soyle bir benzerlik

kurulabilmesi pek de yanlis degildir:
Yigma Sistemler — Karinca Yuvalari
Iskelet Sistemler — Insan ve Hayvan Iskeletleri
Katlanmis Plaklar — Yapraklar ve Bocek Kanatlari
Kablo Sistemler — Oriimcek Aglar
Pnomatik Sistemler — Kan Damarlari
Kabuk Sistemler — Kaplumbaga, Midye vb. Hayvan Kabuklari
Uzay Kafes Sistemler — Kristaller

Gliniimiize kadar var olan biitlin tasiyicis1 sitemler pek c¢ok agidan
degerlendirilerek farkl farkli siniflandirmalara tabi tutulmustur. Tastyict sistemlerin
aslinda dogada insanoglundan bagimsiz halde de var oldugunu kanitlayan bu
benzerlikler de diistiniildiigiinde, ilk tasiyicisi sistem siniflandirmasi olarak asagida

belirtilen siniflandirma kabul edilmistir:

e Yasayan Tastyici Sistemler
e Yapay Tastyic1 Sistemler
- Insan Yapimi Tastyici Sistemler
- Diger Canlilarin Olusturdugu Tastyic1 Sistemler

e Cansiz Tastyict Sistemler

Stireg icerisinde gelisen ve ¢esitlenen tasiyici sistemlerin etkisiyle, pek ¢ok tasiyici
sistem siniflandirmasi yapilmistir. Geometrik ve bi¢cime dayali farkliliklar1 g6z 6niinde
bulundurmadan, biitiin tastyict sistem smiflarini  genel ilkeler dogrultusunda
degerlendirerek ii¢ ana grupta toplayarak yapilan siniflandirma en genel tasiyici sistem
siniflandirmasi olarak isimlendirilebilir. Bu siniflandirma en basit haliyle olusturulmus

tastyici sistem siniflandirmasidir ve soyledir:

e Yigma Sistemler
o Iskelet Sistemler

e Yiizeysel Tastyic1 Sistemler
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Tasiyict sistemlerde tek bir siniflandirma yoktur ve ortaya koyulmus olan her bir
siniflandirmanin muhakkak olumlu ya da olumsuz yonleri vardir. Bunun en biiyiik
sebeplerinden biri, tasiyict sistemlerin siniflandirilmasinda yiik aktarim sekillerinin,
dayanimlariin ve bigimleri ¢ok kez cakisiyor olmasidir (Tiirkeii, 2017). Var olan
tasiyict sistem siniflandirmalarindan en ¢ok bilinin iki tanesine bakildiginda biri Frei
Otto tarafindan olusturulmus sistem siniflandirmasi, digeri ise Heinrich Engel

tarafindan olusturulmus tasiyici sistem siniflandirmasidir.

Frei Otto Tarafindan olusturulmus tasiyici sistem siniflandirmasi, temelde tasiyici
sistemlerin ana elemanlar1 esas alinarak olugturulmus tasiyici sistem siniflandirmasidir
(Tiirket, 2017). Frei Otto tarafindan olusturulan bu siniflandirmada iki faktor ele
alinmustir: Tasiyict sistemi olusturan malzemenin fiziksel 6zellikleri ve tasiyici sistem
icerisinde olusan temel gerilme tiirleri. Fakat birinci Ol¢lit tasiyici sistem
malzemelerinden (beton, ¢elik, ahsap vb.) bagimsiz olarak, maddenin yiik aktarma
kapasitesini esas alan fiziksel 6zelliklerini (kati, plastik, akiskan vb.) esas almustir.
Siniflandirmanin ikinci 6l¢iitiinde ise sistem icerisinde olusan basing, cekme ve egilme

gerilmeleri esas alinmugtir.
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Sekil 2.6. Frei Otto Tarafindan Olusturulan Tasvyici Sistem Smiflandirmasi
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Frei Otto tarafindan olusturulan tasiyict sistem siniflandirmasi incelendiginde, tiim
tagiyict sistemleri basing, cekme ve egilme gerilmeleri dogrultusunda incelemesi ve
tiim tasiyici sistemlere genel bir perspektiften yaklagsmasi siniflandirmanin en olumlu
iki Ozelligidir. Bunlarin yaninda, smiflandirmanin karmasikligi, tasiyici sistem
malzemelerinin net bir sekilde belirtilmemesi ve tasiyici sistemlerin sadece basing
sadece ¢ekme ya da sadece egilme gerilmeleri altinda olugunun varsayilmis olmasit
siniflandirmanin olumsuz 6zellikleridir. (Tiik¢ii, 2017).

Heino Engel tarafindan olusturulan tasiyici sistem siniflandirmasinda ise tasiyici

sistemler bes farkli grup altinda incelenmistir. Bu bes baslik sirasi ile su sekildedir:

e Bulk/Section Active Structures — Kiile/Kesit Etken Tasiyic1 Sistemler
e Surface Active Structures — Yiizey Etken Tasiyici Sistemler

e Form Active Structures — Bigim Etken Tasiyici Sistemler

e Vector Active Structures — Vektor Etken Tastyici Sistemler

o Height Active/Vertical Structures — Yiikseklik Etken/Dikey Tastyic1 Sistemler

Heino Engel, bahsi gecen tasiyict sistem siniflandirmasini yaparken, tastyici
sisteme etki eden gerilme tiiriinii esas almistir. Her bir baslik igerisinde yer alan
tasiyict sistemler farkli malzemelerden {iretilebilmekte, ayn1 forma sahip tasiyici

sistemler ise farkli basliklar altinda incelenebilmektedir (Tiirkgti, 2017).

Bu c¢alismada alternatifleri olusturan tasiyici sistemler en genel tasiyici sistem
siniflandirmasindan yola ¢ikilarak, yiizeysel tasiyici sistemlerin detaylandirilmast ile

asagidaki gibi olusturulmustur:

e Yigma Sistemler

e Iskelet Sistemler

e Kabuk Sistemler

e Katlanmis Plaklar

e Uzay Kafes Sistem
e Kablo Sistemler

e Membran Sistemler

- Acik Membran Sistemler

- Pnomatik Sistemler
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2.4.1. Yigma Sistemler

Yigma sistemler, yapinin ana tastyicisinin st iiste binen duvarlardan olustugu,
duvarlarin hem yiik tastma hem de i¢ mekanlarda béliicii duvar rolii iistlendigi
yapilardir. Bu sistemlerde mantik, yiik tagima goérevi olan her bir duvarin iizerine gelen
diisey yiikleri bir sonraki duvara aktarmak suretiyle zemine iletmesi prensibine
dayanmaktadir. Yigma sistemlerde hakim gerilme tiirli basing gerilmesidir (Tiirkgti,
2017). Yigma sistemlerde tasiyict elemanlar duvarlar, hatillar, dosemeler ve duvar
temelleridir. Yigma sistemlerde iist {iste bindirilen tasiyici elemanlar baglayict madde
olan harglar ya da metal kenetler araciligi ile birlestirilmektedir. Ddsemeler ise
duvarlarda yatay konumda bulunan hatillara mesnetlenmektedirler. Duvarlar,
dosemeler tiizerinden gelen yiikleri kendi {stlerinde alarak duvar temellerine
iletmektedir. Yigma sistemlerde diisey eleman malzemesi olarak, tugla, kerpig, dogal

tas, briket, gazbeton vb. basinca ¢alisan malzemeler kullanilmaktadir.

Sekil 2.7. Yigma Sistem ve Iskelet Sistem Karsilastirmast

Yi1gma sistemlerin ¢alisma prensibi iskelet sistem ile karsilagtirildiginda, kolon ve
kiris sistemin bulunmadigi, esas tasiyicilarin duvarlar oldugu goriilmektedir. Bu
durumun yigma sistemlerde esnek mekan sorunu teskil etmektedir. Tasiyic1 olan

duvarlar kirllamaz, yer degistiremez ve ortadan kaldirilamaz.
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Y1gma sistemler insanoglunun tarihin eski zamanlarinda uygulamaya bagladig1 bir
tastyict sistem cesididir. Yigma yapilar Misir piramitlerinden bu zamana kadar
gelisimini slirdiirmiis, gelisimini siirdliren bu sistemlerde ise zamanla kullanilan
malzeme miktarlarinin da azaldigi goriilmistiir. Yigma sistemlerin iiretiminde
malzeme kullaniminin azalmasinin en etkili sebebi zaman igerisinde kubbe, tonoz ve

kemer gibi elemanlarin kullanilmasinin artmasidir.

Yi1gma yapilar hizli, kolay ve ekonomik olarak iiretilebilmelerine karsin, kullanilan
malzemelerin de etkisiyle ¢cekme ve kayma gerilmeleri altinda yeterli siineklik
gosterememeleri sebebi ile enerjiyi soniimleyememe durumunda kismi ya da
biitiiniiyle ani ¢okmelere maruz kalmaktadir. Bu sebeple yigma sistemler TBDY
2018’de belirtilen kat sayis1 kadar ve belirtilen 6zelliklerde tiretilebilmektedir. Yigma
yapilar TBDY 2018 kapsaminda dort sinifa ayrilmaktadir. Bu yigma yag: gesitleri
asagidaki gibidir:

e Donatisiz Yigma Yapilar
- Tugla Yigma Yapilar
- Kerpi¢ Y1gma Yapilar
- Tas Yigma Yapilar

e Kusatilmis Yigma Yapilar

e Donatili1 Yigma Yapilar

e Donatili Panel Sistemli Yigma Yapilar

2.4.2. liskelet Sistemler

Iskelet sistemler yapiya etki eden yatay ve diisey yiiklerin, bagimsiz yatay ve
diisey tastyict elemanlar ile zemine aktarilmasina dayanan tasiyici sistemlerdir
(Yergiin, 2019). Bir bagka tanimlama ile, tasiyici sistemi ayakta tutan elemanlar ile
cevresel etkilerden korunmay1, mekanlarin boliinmesini saglayan ve yapinin ortiistinii
olusturan elemanlarin statik 6zellikler acisindan ayrildig: sistemlere iskelet sistemler
ad1 verilmektedir (Tiirkgii, 2017). Iskelet sistemlerde tasiyici elemanlar kolon, kiris ve
perdelerdir. Iskelet sistemlerde iki grup yap: elemani vardir. Bunlar: Tasiyict
elemanlar ve tastyict olmayan (taginan) elemanlardir. Yapinin iskeletini olusturan
kolon, kiris ve perde elemanlar yapinin tasiyict kismini olustururken, mekanlarin

boliinmesinde gorev alan i¢ duvarlar, kaplama malzemeleri vb. ise tasiyici olmayan
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kism1 olusturmaktadir. Tasiyici elemanlar ve tasiyict olmayan elemanlar bu sebeple
birbirlerinden farkli malzemelerden ve 6zelliklerde yapilabilmektedir. Ornegin bir
betonarme iskelet sisteme sahip bir yapida, mekan béliicii duvarlar cam malzeme

kullanilarak yapilabilmektedir (Tiirk¢ti, 2017).

Iskelet sistemin ¢alisma prensibi asagida yer alan Sekil 2.3’te de gosterildigi gibi,
yapiya etkiyen yiikleri diiseyde kolon ve perdeler ile, yatayda ise kirisler ile temele

aktarmaktir.

855 282 55

Sekil 2.8. Iskelet Sistem Yiik Aktarim Semas:

Yapilarin yiikseklikleri arttikca yapilar agirlasmakta, agirliklar arttikca da yigma
sistemlere gore iskelet sistemlerin kullanilmasi daha ekonomik ve hizli sonuglar elde
edilmesini saglamaktadir. Iskelet sistemlerin yap1 formunda kisitlama olmaksizin
serbestge tasarlanabiliyor olmasi ise yigma sistemlere karsi baska bir olumlu yo6niinii

olusturmaktadir.

Iskelet sistemlerde kullanilan malzemeler betonarme, celik, ahsap ve prefabrik
beton olarak siniflandirilabilir. Malzeme sec¢iminde esas alinan 6zellik ise basing,

¢cekme ve egilme dayanimidir.
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2.4.3. Kabuk Sistemler

Kabuk sistemler, iki boyutu kalinligindan oldukca biiyiik, ayn1 anda hem tagima
hem de o6rtme gorevi listlenen, tek veya c¢ift egrilikli tasiyict sistemlerdir (Tiirkgii,
2017). Kabuk sistemler bulunduklar1 uzay igerisinde ii¢ dogrultudan gelen (X-Y-Z

dogrultusu) yiikleri yine ii¢ dogrultuda iletme 6zelligine sahip sistemlerdir.

Kabuk sistemlerde 6nemli olan ti¢ 6zellik: Egrilik, rijitlik ve inceliktir. Egrilik,
kabuk sistemlerin dis kabuklarinin egrilikleri ile alakalidir. Dig kabuk tek ya da ¢ift
egrilikli olabilmektedir. Rijitlik, dis kabugun iretildigi malzemeye dayanan bir
ozelliktir. Kabuk sistemlerin iiretiminde kullanilan malzemelerin homojen, rijit ve
egilmeye kars1 direngli malzemeler olmas1 gerekmektedir (Tiirkgii, 2017). Incelik ise
kabugun kalinligr ile ilgili parametredir. Kabuklarin kalinliklar1 diizlem tasiyici
sistemlerden daha az membran sistemlerden daha fazladir. Kabuk kalinliklari, tizerine
etkiyecek herhangi bir basing kuvveti altinda kabugun burkulmasini oOnleyecek

kalinlikta olmalidir.

Kabuk sistemler, betonarme, c¢elik/sac plaka, ahsap ve prefabrik beton
malzemeden iiretilebilmektedirler. Kabuk sistem yapimina en uygun malzeme ise
betonarme malzemedir. Eleman tizerinde ¢cekme kuvveti etkisi altinda kalacak yerlerde
cekme kuvvetini karsilamasi icin donat1 ya da celik hasirlar kullanilmaktadir. Istenen
formda iiretim saglamak ise betonarme malzemede kolayca miimkiindiir. Fakat genel
olarak kabuk sistemlerde malzeme faktorii goz ardi edilse bile kalip maliyeti oldukga

yiiksek, nitelikli is¢ilik gereksinimi fazladir.

Kabuk sistemler kendi i¢lerinde bazi siniflandirmalar ile gruplandirilmislardir. Bu
gruplandirmalarin ana bagliklar1 su sekildedir: Egriliklerine goére ve ylizey

geometrilerine gore.

Kabuk sistem uygulanmis orneklerden en ¢ok bilinen ve dikkat ¢ekeni ise
siiphesiz ki Sydney’de bulunan, Jorn Utzon tarafindan tasarlanan ve 1957-1973 yillar

arasinda yapimi tamamlanan Sydney Opera binasidir (Tiirkgii, 2017).
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Sekil 2.9. Sydney Opera Binasi

Yapinin kabuk yiikseklikleri 60 metreye kadar ylikselmekte ve on farkli kabugun
birbirleri ile mesnetlenmesi ile biitlinliik saglanmaktadir. S6z konusu kabuklar
prefabrik beton olarak iiretilmis olup, kalip maliyetlerinin azaltilabilmesi adina biitiin

kabuklarda ayni egrilik kullanilmistir.

2.4.4. Katlams Plaklar

Kalinlig1 diger boyutlarma gore oldukca kiiciik olan diizlemsel elemanlarin
(plaklarin) belirli agilar dogrultusunda birbirlerine mesnetlenmesi ile olusan hacimsel
sisteme katlanmis plak sistem adi verilmektedir. Katlanmis plak sistemler
bulunduklar1 uzay igerisinde ii¢ dogrultudan gelen (X-Y-Z dogrultusu) yiikleri yine ti¢

dogrultuda iletme 6zelligine sahip sistemlerdir.

Katlanmis plak sisteminin yapilarda uygulanmasi c¢ok eski tarihlere
dayanmamaktadir. 20. ylizyilin baslarindan itibaren bilimsel ve teknolojik
gelismelerin etkisiyle kullanim1 yayginlasan bir tasiyict sistemdir (Tirkeii, 2017).
Sistemin tanimlanmasini kolaylastiracak bir 6rnek olarak, iki ucundan tutuldugunda
kendi agirligmi tasiyamayan bir kagit parcasinin katlandiktan sonra daha rijit bir

sisteme doniigsmesi sdylenebilir (Alptekin, 2017).
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Katlanmis plak sistemler temelde iic ana elemandan olusmaktadir: Sistemi
olusturan egimli diiz plaklar, alin duvarlari, kenar elemanlari. Katlanmis plak
sisteminin rijitligini ve tasima giiciinii etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:
Plaklarin mesnetlenme/katlanma agisi, katlanma sayisi, plak kalinligi, egimli plak

yiiksekligi, secilen malzemenin fiziksel ve mekanik 06zellikleri, plak genisligi

(Alptekin, 2017).

Katlanmig plaklarin katlanma sayisi arttik¢a tipki kagit 6rneginde oldugu gibi yiik

......

durumlarda katlanma sayisinin artmasi, plak kalinliginin azalmasini saglamaktadir.

Katlanmis plak sistemlerde plaklarin birbirleriyle mesnetlenme agis1 teorik olarak
10°-60° olarak belirtiliyor olsa da giiniimiize kadar uygulanmis olan yapilar
incelendiginde bu ag¢nin 20° altina inmedigi goriilmektedir (Tiirkgii, 2017). Katlanma
acis1 40° iizerine ¢iktiginda ise malzeme noktasinda beton dokiimii zorlasmakta ve
sistemin kalip maliyeti artmaktadir. Bu sistemlerde katlama agis1 arttikga sistemin yiik

tasima kapasitesi ve yiiksekligi artmaktadir.

20° - 25° (Uygulanabilir Alt Sinir)

40° — 45° (Uygulanabilir Ust Sinir)

Katlanmig plaklarda, plak yiiksekligi arttik¢a, sistemin yiik tasima kapasitesi
artmaktadir. Katlanmig plaklarda plak yiiksekligi, plak mesnetlenme agis1 (a) ile goz
acikliginin (L) bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir (Tiirk¢ti, 2017). Fakat kaba bir
hesap yapmak gerekirse, katlanmis plagin yiiksekligi yaklasik olarak 1/10 L olarak

hesaplanmaktadir.
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Katlanmig plaklarda plak kalinligi (d), malzeme olarak yerinde dokiim beton
kullanildigi durumlarda minimum 5 cm olarak kullanilabilmektedir (Tiirke¢i, 2017).
Ara katlardaki dosemelerde minimum 8 cm, tizerinde hareketli yiik bulundurmayan
elemanlarda minimum 6 cm olarak uygulanmaktadir. Bu degerler, uygulamanin
yapilacagi bolgenin deprem riskine gore degismektedir. Deprem boélgelerinde bu
degerler 2 cm artirilarak uygulama yapilmaktadir (Aka ve Keskinel, 1977). Ozetle
deprem boélgelerinde plak kalinliklar1 (d) 6-20 cm arasinda iken deprem bolgelerinde
ise 8-20 cm kalinligindadar.

Ardisik iki katlanma ¢izgisi arasindaki plak uzunlugu, plak genisligi (S) olarak
isimlendirilmektedir. Maksimum ve minimum plak kalinligi degerinin 180 cm ile 600

cm arasinda degisecegini soylemek miimkiindiir (Tiirk¢ti, 2019).

Katlanmig plak sistemler, betonarme malzemeden yapilabilecegi gibi, ¢elik/sac
plakalardan, ahsap plakalardan, plastik malzemelerden ve prefabrik beton
malzemeden de yapilabilmektedir. Uygun malzeme se¢imi, yapi lizerindeki statik
yiiklemeler, yapinin fonksiyonu, konumu ve iklim sartlar1 g6z 6dniinde bulundurularak

sec¢ilmelidir.

Katlanmig plak sistemlerin uygulanmis 6rneklerinden biri olan St-Loup Chapel,
Localarchitecture ve Danilo Mondada Architects tarafindan 2008 yilinda Isvigre
Pompaples’da dini bir yap:r olarak inga edilmistir. Yapi, St-Loup Deaconess
Toplulugu’nun ana binasinin yenilenme siireci boyunca kullanima agilacak gegici bir

sapel olarak insa edilmistir.

vy

Sekil 2.11. St- Loup Chapel
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Proje tasariminda mimarlar ahsap paneller kullanarak ince kesitlerle genis bir
aciklik gecebilmeyi hedeflemislerdir. Bu dogrultuda, 6 cm kalinliginda ahsap paneller
ile yaklasik 23 metre agiklig1 gecebilmislerdir.

2.4.5. Uzay Kafes Sistem

Diiz uzun ¢ubuklarin mafsall1 birlesim noktalari ile mesnetlenmesi sonucu olusan
tic boyutlu tastyici sistemlere uzay kafes sistem adi verilmektedir. Uzay kafes sistemler

her dogrultuda birlikte calisan biitiin bir tasiyici sistem ¢esididir.

Uzay kafes sistemler, bilgisayar ve program kullanimlarin gelismesi ile birlikte
19. yy sonralinda teorik olarak ilerlemeye baslamig, 1940’l1 yillardan sonra ise
uygulamasi hizlanmistir. 1940’11 yillardan bu yana genis agikliklarin gegilmesinde
mimar ve mithendisler tarafindan sikga tercih edilen bir tasiyict sistem olmustur. Uzay
kafes sistemler genellikle mekani bolen diisey tasiyicilarin istenmedigi genis agiklikls,
sergi/fuaye salonlari, kilise, cami, spor salonu, endiistri yapilari, ucak hangarlari,
aligveris merkezleri gibi yapilarda kullanilmaktadir. Bu sistemin tercih edilme
sebepleri ise hafifligi, prefabrikasyona uygunlugu ve mekan1 bolen diisey tastyicilarin

bulunmamasidir.

Uzay kafes sistemlerde, her bir diiglim ayni diizlem igerisinde bulunmayan ii¢
farkli cubuk eleman ile mesnetlenmelidir. Sistemin en kii¢iik birimi tanimsal olarak 6

kenarly, 4 yiizeyli ve 4 koseli bir liggen piramittir.

Sekil 2.12. En Kiiciik Uzay Kafes Sistem Birim Modeli
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Uzay kafes sistemlerde statik c¢oziimleme yapilirken, belirli varsayimlar
yapilmaktadir. Bu varsayimlar: Diigiim noktalarinin moment tagimadigi ve dogrusal
cubuklarin ise sadece eksenel yiik tagidigidir. Bu varsayimlarin kabul edilebilmesi i¢in

ise uygulamada dikkat edilmesi gereken belli basli noktalar bulunmaktadir. Bunlar:

e Diiglim noktalarinin moment tasimadig1 varsayimindan 6tiirii diigiim noktalari
mafsalli yapilmalidir.

e Aym diigiim noktasinda birlesen dogrusal ¢ubuklar, diigiim noktasi i¢erisinde
merkezde tek bir noktada birlesecek sekilde uygulama yapilmalidir. Aksi
taktirde diigiim noktasinda moment olusumuna sebep olunur. Bu sebeple
diiglim noktalar1 {izerinde agilacak montaj delikleri hassasiyetle
denetlenmelidir.

o FEksenel ¢ubuklarda moment olugmamasi igin eksenel ¢ubuklara dis yiik
etkitilmemelidir. Dig yiikler mafsalli diigiim noktalarina etkitilmelidir.

e Eksenel cubuklar kendi agirliklart altinsa sehim yapmayacak malzemeden
tiretilmelidir. Gereken durumda eksenel ¢ubuk boyu azaltilmalidir. Bu sebeple
de genellikle eksenel cubuklarin iiretiminde kutu profiller ve borular
kullanilmaktadir (Tiirketi, 2019).

e Aydinlatma elemanlari, kaplama malzemeleri, havalandirma elemanlari, asma
tavan vb. ekstra ylik ekleyecek sistemler diigiim noktalarindan sisteme dahil

edilmelidir. Aksi taktirde moment olusumuna sebep olur.

Uzay kafes sistemler geometrik olarak iki ana baglik altinda incelenebilir: Diizlem
ylizeyli uzay kafes sistemler ve egri yiizeyli uzay kafes sistemler (Tirkci, 2019).
Diizlem yiizeyli uzay kafes sistemlerde ¢ubuklar ve diigiim noktalar1 birbirine paralel
diizlemlerde yer alirken, egri ylizeyli uzay kafes sistemlerde diigiim noktalar1 egrilige
sahip bir ylizey lizerinde konumlanirken dogrusal ¢ubuklar bu diigiim noktalarini
birlestirmektedir. Bu iki ana baslhk altinda tabaka ve ydn sayilarina gore alt

gruplamalar da yapilabilmektedir.

Uzay kafes sistem kullanilarak insa edilen pek ¢ok yap1 bulunmaktadir. Bunlardan
bir tanesi ve ¢agdas mimarinin 6rneklerinden biri olan Antalya Hasan Subag1 Kiiltiir

Parki igerisinde yer alan Cam Piramit’tir.
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Sekil 2.13. Cam Piramit

Yap1 biitiin duvar kaplamalar1 ve ¢at1 ortiisii cam malzemeden imal edilmis kongre
ve sergi salonu olma &zelligi ile diinyada ilk uygulamadir. 57,8 m agiklik ve 3813 m?
alana sahip yapida i¢ mekani bolen diisey tasiyicilar uzay kafes sistem
kullanilmasindan o6tiirii  bulunmamaktadir. Bu sayede esnek mekanlar elde

edilebilmistir.

2.4.6. Kablo Sistemler

Pek ¢ok sayida kablonun farkli geometrik sekillerde birlestirilmesi ve digiim
noktalar1 aracilig1 ile birlestirilmesi ile elde edilen, yalnizca ¢ekme kuvvetini
karsilayan tek veya cift egrilikli olarak tasarlanabilen sistemlere kablo sistemler adi
verilmektedir (Tiirkgii, 2019). Kablo sistemlerde ana tasiyici elemanlar basing etkisi
altinda bulunmadigindan, kullanilan malzemelerin basinca dayanim gosterebilme

zorunluluklar: bulunmamaktadir.

Basing etkisi altinda bir eleman burkulma tehlikesine karsi korunmalidir ve ¢ekme
elemanlarinda bu tehlike bulunmadigindan istenen uzunlukta ve en kesitte
kullanilabilmektedir. Kablo sistemler, hafif olmalari, kablolarin burkulma etkisinde
olmamalar1 ve bu sebeple de ince kesitlere elverisli olmasi agisindan tercih edilebilen
sistemlerdir. Kablo sistemler bagli basina bir tastyici sistem olarak insa edilebilmesinin
yaninda, iskelet ve membran sistemler gibi sistemlere destek olusturacak yardimci

elemanlar olarak da kullanilabilmektedir.

Kablo sistemleri olusturan elemanlar siralanacak olursa: Kablolar, digim
noktalari, asilma noktalari, kablo bitisleri, ag gozleri, kenar elemanlari, destek

elemanlar1 ve ankrajlar.
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Temel eleman olan kablolarin ¢esitlerine bakildiginda, bu kablo demetleri aslinda
birer lif gdrevi iistlenen tel gibi uzun ve ince ¢ok fazla sayisa birimin bir araya gelmesi
ile olusmus elemanlardir. Birimler bir 6z ¢ekirdek etrafinda sarma seklinde ya da
paralel konumlandirilarak bir ara gelmektedirler. Birimlerin bir araya getirilme
yontemlerine gore de iki farkl ¢esitte kablo tiirii ortaya ¢ikmaktadir: Sarmal kablo ve
paralel kablo. Bir ¢ekirdek etrafinda sarmal olarak sarilmis tel gruplari gelik halatlart
olusturmaktadir (Tirkgi, 2019).

<
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Sekil 2.14. Celik Halat Ornegi

Kablo sistemler 6nem arz eden nokta ise kablolarin korozyona kars1 korunmasina
yonelik alinmasi gereken onlemlerdir. Ana tasiyicilart kablolar olan bu sistemlerin
korozyona kars1 korunmasi diger sistemlere nazaran daha biiylik 6nem tagimaktadir.
Kablo halatlarin korozyondan korunmasi konusunda alinabilecek oOnlemler su

sekildedir: Galvanizasyon, boyama, kaplama ve 6rtme.

Galvanizasyon isleminde, i¢ tellere ince, dis tellere nispeten daha kalin ¢inko ile
kaplama islemi uygulanir. Cinko kaplama ne kadar kalin olursa korozyondan korunma
o kadar etkilidir (Tiirkgti, 2019). Boyama isleminde teller diizenli araliklarla antipas
ile boyanmalidir. Bu islemin diizenli olarak yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Kaplama
isleminde c¢elik kablo bir biitiin olarak plastik koruyucu bir giydirme ile
kaplanmaktadir. Ortme islemi ise kablolarin galvanizli ya da bitiimlii saclar ile

ortiilmesi islemidir.

Kablo sistemlerin ilk 6rnekleri dogal lifler kullanilarak elde edilen halatlarin
kullanilmast ile olusturulmus kopriilerdir (Tirkeili, 2019). Bugiin kullanilan kablo
sistemlere en yakin sistemlerin gelistirilebilmesi ise 19. yiizyilda baslayan endiistri
devrimi ile olmustur. Endiistri devrimi ile baslayan ¢elik {iretimi, ¢elik halat iiretim ve

kullanimini olumlu etkilemistir.
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Sekil 2.15. Duelles Havalimani Terminal Binasi

Washington’da bulunan Duelles Havalimani terminal binast Eero Saarinen
tarafindan tasarlanmig bir yapidir. Yapinin cati Ortiisii 45 metreye 180 metre
boyutlarinda tek egrilikli asma germe sistem kullanilarak tretilmistir. Ve bu cati
oOrtlisli, biitiin boyutlar1 boyunca arada baska bir tasiyict kolon ge¢cmeden yapiy1
ortmektedir (Atabey, 2020).

2.4.7. Membran Sistemler

Membran, ¢cekme kuvvetine karsi ¢alisan hem tagima hem de 6rtme gorevi goren,
belirli esneklige sahip bir ortiidiir (Tiirkeli, 2019). Tasiyict sistem olarak membran,

......

Ogedir.

En eski tarthlerden membran sistemlere verilebilecek en giizel 6rnek ¢adirlardir.
Membranlarin sahip olduklar1 6lii yiiklerinin az olmast ve bu sebeple de g¢evresel
etkilere (riizgar, simetrik olmayan yiiklemeler vb.) dayanim konusunda olumsuzluklar
dogurmasi, sistemin genis aciklikli yapilar i¢in kullanilmasini uzunca bir stire miimkiin
kilmamistir. Membran malzemelerin ve modelleme, statik analiz gibi yontemlerin
gelismesi ile zaman igerisinde membran sistemler ile genis acgikliklarin gecilmesi

saglanmustir.
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Membran malzeme tastyici sistemin bir par¢ast olmanin yaninda, aynit zamanda
yapt icerisindeki mekanlari sinirlayan elemanlar olarak da kullanilmaktadir. Bu
sebeple membran malzemeler yagmur, kar, riizgar vb. g¢evresel etkilere dayanim
gbOstermenin yani sira, 1si/ses yalitimi saglama, yangin dayanimi gosterme vb.
ozelliklere de sahip olmalidir. Membran malzemeleri iic ana gruba ayirmak

miimkiindiir: Homojen membranlar, 6rgii membranlar ve homojen/6rgii membranlar.

Membran malzemelerin dayanim deneyleri, belirli 6l¢lide membran parcasinin
deneye sokulmasi ile belirlenmektedir. Homojen membranlarin dayanimi, orgii
membranlara nazaran daha azdir. Orgii membranlar icerisinde ise igeriginde yapay
lifler bulunan 6rgii membranlar diger 6rgli membranlara gore daha fazla dayanima
sahiptirler (Tiirk¢ii, 2019). Membran ortiiler fabrikasyon iiriinii olduklarindan 1.5-2
metre genisliklerinde tretilmektedirler. Biiyilk membran ortiiler ise bu parcalarin
birbirlerine gesitli yontemler ile (kaynaklama, yapistirma, dikme vb.) birlestirilmesiyle

elde edilmektedir.

Membran sistemler agik membran sistemler ve kapalt membran sistemler olarak

iki ana baglik altinda incelenmektedir.

24.7.1.  Acik Membran Sistemler

Acik membran sistemler tamamen kapali bir hacim olusturmayan sistemlerdir. Bu
sistemde ¢esitli destek elemanlar1 sayesinde tasiyict sisteme sekil verilmekte ve
ylizeyin gerilmesi saglanmaktadir. Ag¢ik membran sistemler ¢adir sistemler olarak da

adlandirilmaktadir.

Sadece membran oOrtii kullanilarak kiiciik ya da orta acikliklar gegilebilirken,
kablolarla desteklenen ¢adir sistemler ile bilyiik agikliklar gegilebilmektedir. Bu ikili
sistemde membran malzeme tlizerine gelen yiikleri (riizgar, yagmur, kar vb.) yardime1
kablo elemanlara aktarmakta, yardimci elemanlar ise sistemin iskeletini olusturarak bu

yiikleri zemine iletmektedir.
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Membran ylizeylerin egrilikleri arttikca yiik tasima kapasiteleri de artmaktadir.
Biiyiik agikliklarin ortiilmesinde diiz ya da diize yakin yiizeylerden kaginmak,
yiizeylerin belirli noktalardan asilarak boliinmesini saglamak bu sebeple dogru bir

yaklagimdir.

MEMBRAN D
ORTU

CADIRI GEREN
VE BASINCA
CALISAN
DIKMELER

GEKMEYE
CALISAN
KABLO
ELEMANLAR

Sekil 2.16. Membran Sistem Destek Elemanlari

Cadir sistemlerde membran malzemeyi geren ve zemine sabitleyen dikmeler

basinca, oOrtiiyii geren kablo elemanlar ¢gekmeye ¢alisan elemanlardir.

Diinyada uygulanmig Orneklerine bakildiginda, Denver Havaalani Terminali
binas1 agik membran sistemlere giizel bir 6rnektir. Bu sistemde membran ortii pilonlar
ile desteklenmistir. 17 farkli ytlikseklige sahip ¢adir modiiliinden olusan bina 17 ¢ift
pilonla desteklenmistir (Tiirk¢li, 2019). Maksimum pilon yiiksekliginin 39 metre
oldugu sistemde 34848 m? alan a¢ik membran sistem ile drtiilmiistiir (Tiirkeii, 2019).

Denver Havaalani Terminali ABD’nin en uzun havayolu terminalidir.

Sekil 2.17. Denver Havaalan: Terminal Binasi
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2.47.2. Kapah (Pnématik) Membran Sistemler

Bu sistemler ¢adir sistemlerin aksine tamamen kapal1 bir hacim olusturmalarindan
otliriic kapali membran sitemler olarak adlandirilmaktadir. Kapali formdaki hacim
icerisinde bulunan basing farki sayesinde membran ortii 6n gerilme altinda kalarak

tasiyicilik kazanmaktadir.

Pnomatik sistemlerde i¢ ve dis hacim arasinda bir basing farki olusturularak siteme
tagtyicilik kazandirilmaktadir. Bu basing farkini olusturmak ig¢in, kapali hacim
icerisine bir gaz ya da akiskan yerlestirilmektedir (Tiirket, 2019). En yaygin olarak
kullanilan yontem ise iki cidar arasina hava pompalama yontemidir. Fakat hava
pompalanmasi ile olusturulan pnomatik sistemlerde 6nemli olan kullanim siiresi

boyunca havanin stabil kalmasini saglayabilmektir.

Pnomatik sistemler bes ana baslik altinda smiflandirilmaktadir. Bunlar: Basing
diizeyine gore, tabaka sayisina gore, basing farkinin olusturulma sekline gore,

geometrik sekle gore ve tasiyict sistem ilkelerine gore.

Kapali membran sistemlerin genel kullanim alanlarina bakildiginda, depolar,
gecici mekan ortiileri, taginabilir yapilar, gegici yapilar, acil durum afet yapilari, spor
salonlar1, ticari/sosyal yapilar vb. alanlarda kullanildigi goriilmektedir. Fakat,
membran malzemelerin kullanim émiirlerinin kisa olmasi, kapali sistemlerde basing
farkinin siirekli sabit tutulmasi zorlugu gibi sebeplerle pnomatik sistemler daha ¢ok

gecici yapilarda kullanilmaktadir.

Sekil 2.18. Tokyo Dome
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Kapalt membran sistemlerin glinlimiizde uygulanmis 6rneklerine bakildiginda,
1988 yilinda mimar Nikken Sekkei ve Takenaka tarafindan tasarlanan 201 metre
aciliga sahip Tokyo Dome dikkat ¢ekmektedir. Tokyo Dome, Japonya’nin siirekli

olarak kullanilan ilk kapali membran sistem 6rnegidir (Tiirkgii, 2019).

Kapali membran sistem hava destekli olmakta birlikte, yiiksekligi yardimer ¢elik
kablolar ile bastirilmistir. Sistemin i¢ basinci ile dis basinci arasindaki fark % 0,3’tiir

(Tiirkeii, 2019).

Bu béliimde yer alan bazi tasiyici sistemler, asagida belirtildigi sebeplerden otiirti

calismanin uygulamasina dahil edilmemistir.

Yigma Sistem: Yigma sistem kullanilacak yapilar icin gliniimiiz yonetmeligine
(TBDY2018) gore cok katli yapilarin insast miimkiin degildir. iki kata kadar izin
verilen bu sistemde se¢cim yapmak diger sistemlere gore daha az karmasik oldugundan
calisma igerisinde alternatifler arasina bu sistem alinmamustir. Calismada olusturulan

sistem, yigma sistemin uygun olmadigi projeler i¢in olusturulmustur.

Pnomatik Sistem: Kapali membran sistem olarak da adlandirilan pnomatik sistemler,
membran sistemlerin bir alt basligi olmakla birlikte genellikle yiiksek katli yapilarda
cephe elemant, kinetik cephe elemani olarak kullanimlar1 yaygindir ve gegici yapilarda
tercih edilmektedir (Bal ve Senkal Sezer, 2022). Bu sebeple pnomatik sistemler,

membran sistemin bir alt sistemi olarak alternatifler arasina dahil edilmemistir.

2.5. Tasiyicl Sistem Secim Kriterleri

Bir ingaat projesinin tasarimi ile baslayan yasam dongiisii siiresince kullanici ve
mimar tarafindan yapidan saglamasi beklenen belirli kriterler bulunmaktadir. Bu
kriterler yapinin kullanim fonksiyonu, bulundugu konum, kullanici ihtiyaglar1 gibi
bircok etken dogrultusunda belirlenmektedir. Yapinin tasarimai ile baslayan bu siirecte,
yapinin tastyici sistemine de karar verilmesi gerekmektedir (Dagilgan, 2019). Ay
aciklik birden fazla tasiyici sistem modeli ile gegilebileceginden, bu noktada dnemli
olan tasiyici sistemin, bahsi gegen tasarimci ve kullanict isteklerini maksimum

diizeyde karsilayacak olmasidir.
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Dogru segilmis bir tasiyici sistem hem projenin tasarim asamasini olumsuz
etkilemeyecek hem de yapinin kullanim performansinin olumlu sekilde etkileyecektir.
Bu sebeple, tasiyici sistemin dogru secilmesi ayni zamanda basarili bir proje

yonetimini de beraberinde getirecek ilk adimdir.

Bu béliimde tastyict sistem segim kriterleri li¢ ana baslik altinda (Ana kriterler,
Uygulama kriterleri ve Fiziki ve Cevresel Kriterler) gruplandirilarak agiklanmustir.
Gruplandirilan se¢im kriterleri ayni1 zamanda tasarimcilar ve kullanicilar igin aranan
ve Onem verilen kriterlerdir. Tasiyict sistem secim kriterleri kapsamli literatiir

calismas1 sonucu belirlenmistir.

2.5.1. AnaKTriterler

Ana kriterler, projenin tasarim ve uygulama ile baslayan yasam siireci boyunca,
basarili bir proje yonetiminin saglanabilmesi ve kullanim konforunun maksimum

seviyede tutulabilmesi i¢in belirlenen temel kriterlerdir.

25.1.1.  Yapim Siiresi

Yapim siiresi, yapinin tasarim asamasindan sonraki uygulanma siiresini
kapsamaktadir. Yapim siiresi, projeye yapilan yatirimin ne kadar siirede karsiliginin
alinacagini gosteren bir parametredir (Dagilgan, 2019). Yapim siiresinin minimum
diizeyde tutulabilmesi ayni zamanda dogrudan yapim maliyetini de olumlu etkileyecek
etkileyecektir (Yildirim, 2003). Bu sebeple beklenen diger performans kriterlerine
uygun tasiyici sistemler arasinda yapim siiresi en kisa olanin tercih edilmesi proje

yonetiminde de avantaj saglayacaktir.

Cok katli planlanmayan projelerde yigma sistem ve ahsap malzeme kullanilarak

insa edilecek sistemler hizla tiretilebilmektedir.

Bu noktada membran sistemler yapim siiresi en kisa sistemler olmasi sebebiyle en
avantajh sistemlerdir. Membran sistemli yapilar kolay kurulum imkéani saglamanin
yan1 sira kisa siirede bulundugu yerden baska bir yere tasinarak tekrar

kurulabilmektedir.
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Yerinde dokiim beton kullanilarak inga edilen sistemlerde her asama birbirini
takip ettiginden ve bir siire¢ gerektirdiginden yapim siiresi uzamaktadir. Kabuk
sistemde betonarme tercih edildiginde ise nitelikli is¢ilik ihtiyact s6z konusu

olacagindan yapim siiresi uzamaktadir (Dagilgan, 2019).

Malzeme gozetmeksizin prefabrik sistemlerin tercih edilmesi, yap1 elemanlarinin
fabrikada iiretilmesi sebebiyle daha kisa siirelerde projenin tamamlanmasina olanak

saglamaktadir.

2.5.1.2.  Yapim Maliyeti

Yapim maliyeti, genel olarak malzeme, iscilik ve nakliye kalemlerini i¢inde
barindiran genis bir konudur (Yildirim, 2003). Yapinin uygulama asamasinda bu
maliyetlerin en az diizeyde tutulabilmesi i¢in, yapinin tastyici sisteminin projeye en

uygun sistem olarak sec¢ilebilmesi 6nemlidir.

Betonarme sistem, temin edilmesi kolay malzemelerden olugsmasindan ve nitelikli
is¢ilik gerektirmemesinden Otiirii kolay insa edilen bir sistemdir. Bu noktada kalip
maliyetleri sistemin insa maliyetini dogrudan etkileyen bir kalemdir. Bu sebeple
prefabrik beton kullanmak kalip maliyetini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Fakat bu
noktada onemli olan boyut olarak biiylik elemanlar1 santiye sahasina nakliyesinin
saglanabilmesi ve sahada montajinin yapilabilmesi de ekstra bir maliyete sebep

olabilmektedir.

Celik malzemeli tasiyict sistemler iiretimi esnasinda nitelikli  is¢ilik
gerektirmektedir. Ayn1 zamanda boyut olarak biiylik elemanlarin santiye sahasina
nakliyesi ekstra bir maliyet dogurabilmektedir. Celik malzemelerin korozyona kars1
boyanmalari ve yangina kars1 korunma dnlemlerinin alinmasi gerektiginden ekstra bir

boya maliyeti de olusturmaktadir (Yildirim, 2003).

Kabuk sistemler hafif sistemler olmasindan dolayr ekonomik avantaj
saglayabilirken ayn1 zamanda kalip ve donati noktasinda hassas nitelikli iscilik

gerektirdiginden betonarme sistemlerden daha maliyetli olmaktadir (Yildirim, 2003).

Katlanmis plak sistemler diiz yilizeylerden olustugu i¢in kalip maliyetleri kabuk

sistemlerden az olsa da betonarme iskelet yapilardan daha fazladir (Yildirim, 2003).
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2.5.1.3. Bakim — Onarim Maliyeti

Bakim — onarim maliyeti yapinin uygulanma asamasina kadar fazla dikkat
¢cekmiyor olsa da uygulama sonrasinda yapinin kullanim siireci boyunca kullaniciya
cikaracagi maliyetleri onemli Olgiide etkilemektedir. Bakim — onarim maliyetinin
optimum diizeyde tutulabilmesi dogrudan toplam maliyeti etkileyecektir. Bu sebeple

tasiyici sistem secilirken gz oniine alinmasi gereken onemli bir kriterdir.

Celik malzeme kullanilan tasiyict sistemlerde, ¢elik malzemenin kullanim omrii
boyunca korozyona ugramamast igin periyodik olarak bakimmin yapilmasi
gerekmektedir. Korozyon etkisinin yani sira ¢elik malzemenin birlesim detaylarinin
1s1 etkisinde deformasyonunun 6nlenmesi adina diizenli olarak baglanti noktalarinin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde celik kablo sistemlerde de siireg

icerisinde gerilme olup olmadig1 diizenli periyotlarla kontrol edilmelidir.

Ahsap malzemenin kullanildigi tasiyici sistemlerde, malzemenin bakim siiresi
uygulandigr yapinin konumu ile dogrudan iliskilidir (Dagilgan, 2019). Zaman
igerisinde nem, sicaklik vb. durumlardan olusabilecek ¢iirime, mantar olusumu vb.
olumsuz durumlar, ayrica ahsabin yangina kars1 dayanimui cesitli ilag, cila, boya vb.
kimyasallar ile Onlenebilmektedir. Cevresel faktorlerden etkilenen bir ahsap
malzemeli elemanin onarilabilmesi de ayrica kolaydir. Bakim — onarim gerektiriyor

olsa bile ahsap tastyici sistemlerin bakim ve onarimlar1 oldukga kolaydir.

Betonarme tasiyici sistemli yapilarda tagiyici sistem neme, sicakliga, yangina vb.
cevresel etkilere bir nebze daha dayanikli olarak degerlendirilse de g¢evresel etkiler
altinda beton malzemede catlamalar olusabilmektedir. Ayrica nem sebebiyle beton
igerisindeki donatinin korozyona ugramasi da olduk¢a ciddi ve 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Fakat bir karsilagtirma yapildiginda, betonarme sistemin bakim ve
onarim maliyeti ahsap ve ¢elik tasiyict sisteme gore ¢ok daha azdir. Celik sistemlerin

bakim ve onarim maliyeti ise ahsap sistemlerden ¢ok daha fazladir.

Membran sistemlere bakildiginda bir¢ok yonden kolaylik saglayan ve cazip gelen
bu sistemlerde bakim ve onarim konusunda cesitli parametreler bulunmaktadir.
Membran malzemenin cinsi, sistemin dayanikliligini ve bakim periyotlarin1 6nemli
derecede etkilemektedir. Ayrica malzemenin birlesim yerlerindeki dayaniklilik da

ekstra bakim ve onarim maliyeti kriterini dogrudan etkilemektedir.
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S6z konusu malzemenin temizligi diizenli periyotlarla ve malzeme cinsine uygun
sekilde yapilmalidir. Membran malzemenin deforme olabilmesi ya da yirtilabilmesi
sebebiyle bu durumda yerinde onarim yapilabilmesi bir alternatif olsa da bakim ve
onarim maliyetlerini 6nemli 6lciide etkilemektedir. Ayrica korozyon sebebiyle sistem
blinyesinde bulunan g¢elik elemanlarin da diizenli olarak bakim ve onariminin
yapilmasi gerekmektedir. Tiim bunlar goz Oniine alindigindan ortalama alt1 aylik
periyotlarla membran sistemlerin bakimlarinin yapilmasi maliyet konusunda g6z ardi

edilemeyecek bir durum olusturmaktadir (Dagilgan, 2019).

25.14. Gegilebilecek Maksimum Ag¢ikhik

Mekani diiseyde bolen tastyict sistem elemanlari, tasarimeilar tarafindan dogru bir
tercih olmamaktadir. Ayni1 zamanda mekanlar1 diisey tastyici sistem elemanlar ile
bolmemek kullaniciya kullanim konforu saglayacak 6nemli bir tasarim unsurudur.
Mekanlarin diiseyde boliinmesinin dniine gecilebilmesi acisindan, secilen tastyici
sistemin gecebilecegi maksimum agiklik kapasitesi tasarimcilar i¢in Onemli bir

kriterdir.

Katlanmis plak sistemlerde, birbirine mesnetlenen iki plagin birbirlerini
burkulmaya kars1 rijitlestirmesinden 6tiirii genis agikliklar kirigsiz bir sekilde kolayca
gecilebilmektedir. Fakat katlanmis plak sistemde ¢elik ya da aliiminyum malzeme
tercih edildiginde, malzemenin getirdigi bir dezavantaj olarak, burkulmaya karsi
dayanimi artirmak i¢in tasiyici elemanlarin boyutlarinin bilylitiilmesi gerekecektir

(Y1ildirim, 2003).

Betonarme kabuk sistemler de genis acikliklarin gegilmesine imkan taniyan
sistemlerdir. Fakat betonarme kabuk sistemlerde ylizeylerin egrilik oranlarinin

stirekliliginin saglanmasi gerektiginden kalip maliyetleri artmaktadir.

Celik kablo sistemler, mekanlar1 diisey tasiyicit elemanlarla bolmeden genis
acikliklarin gecilmesine imkan saglayan sistemlerden biridir. Bunun sebeplerinden en
onemlisi ise ¢elik kablolarin yalnizca ¢cekme etkisi altinda olmalaridir (Yildirim,
2003).
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Tablo 2.1. Taswyict Sistemler ve Gegilebilecek A¢ikiliklar

Tasiyic1 Sistem Gecilebilecek Aciklik (m)
Iskelet Sistemler 0-18
Katlanmig Plak Sistemler 25-50
Uzay Kafes Sistemler 25-100
Kabuk Sistemler 60-200
Celik Kablo Sistemler 80-500
Membran Sistemler 40-400

25.1.5. Kat Sayisi

Kat sayisi, yapinin kullanim amacina gore degisebilen bir kriterdir. Glinlimiizde
artan niifus ve azalan kaynaklar sebebiyle yiiksek katl1 yapilarin kullanimi her gegen
giin artmaktadir. Bu noktada, yapinin kullanim fonksiyonu dogrultusunda, yiiksek

katli yap1 tercih edilecek ise daha hafif tasiyici sistemler tercih edilmelidir.

Iskelet sistemlerde betonarme iskelet sistemler, celik ve ahsap iskelet sistemlere
gore ¢ok daha agirdir. Bu sebeple zemin kosullarinin olumsuz oldugu yerlerde ve
yiiksek yapilarda ¢elik iskelet sistemlerin kullanilmasi daha dogru olmaktadir
(Yildirim, 2003).

Celik kablo sistemler ve membran sistemler genellikle tek katli yapilarda
kullaniliyor olsa da g¢ok katli yapilarda da yardimci elemanlar olarak

kullanilabilmektedirler (Y1ildirim, 2003).

25.1.6. Yangin Dayanim

Yangin dayanimi, temelde, kullanilan malzemeye dayali bir se¢im kriteridir.
Yapinin kullanim fonksiyonu dogrultusunda, secilecek tasiyici sistemin malzemesi
yangina dayanimi yiiksek malzeme olarak tercih edilmelidir. Yangin dayanim yiiksek
malzemeler secilse de yanginla temasta bulunan yilizey ve temas siiresi de yangin
dayanimi konusunda 6nemli bir noktadir (Dagilgan, 2019). Yangin dayaniminda temel
Olciit, yapiyr kullanan kullanicilarin, yapiyr terk etmesine imkan saglayacak siire

boyunca sistemin dayanimini kaybetmemesidir.
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Ahsap malzemeli tasiyici sistemlerde ahgsap malzemenin yangin dayanimi
kullanilan elemanin kesit boyutlartyla alakalidir. Yangina direnimi artirmak amactyla
kalin kesitli ahsap elemanlar kullanilabilmektedir. Fakat maksimum kesitle tasarlanan
bir ahsap elemanda yangin dayanimi maksimum 1 ile 1,5 saat arasindadir (Yildirim,
2003). Kullanilan ahsap malzemede, malzeme iizerinde budak bulunmamasina dikkat
edilmelidir. Aksi taktirde tasiyici elemanlar iizerinde bulunan budaklar yangin
esnasinda olumsuz etki olusturacaktir. Ahsap tasiyici sistemin ankraj noktalarinda
celik malzemeli baglant1 elemanlar1 kullanilirsa sistemin yangin dayanimi énemli bir
Olciide artmaktadir. Fakat bu baglant1 elemanlari da sistemin disarisinda kullanilacak
elemanlar ise, baglant1 elemanlarinin da yangina kars1 direnimi artirmak adina yangin
mukavemeti yiiksek elemanlar ile kaplanmalidir (Yildirim, 2003). Bunlarin disinda
yanginin sondiiriilmesinden itibaren 1s1 hizla ve malzemede komiirlesmeye neden olan
1s1 ahsap kolonlarin yiik tagima kapasitesinde de hizla bir diislise sebep olmaktadir
(Gernay, 2021). Ahsap malzemeli tastyici sisteme ait bir yapinin, yangin dayaniminin

tam olarak garanti edilmesi miimkiin degildir (Gernay, 2001).

Artan sicaklik ile malzemelerin boyutlarinda, dolayisiyla hacimlerinde bir artis
gbzlemlenir. Genlesme denen bu olay malzemenin tagima giiciinde de diisiislere sebep
olmaktadir. Malzemenin boyutlarinin ne kadar degisecegi ise malzemelerin kimlik
ozelliklerinden olan 1511 genlesme kat sayis1 ile dogrudan iligkilidir (Dagilgan, 2019).
Bu noktada yanict malzeme olarak belirtilen ahsap malzemelerin, 1s1l genlesme kat
sayilar1 diger tasiyici sistem malzemelerinden beton ve celik yaninda oldukga
diistiktiir. Bu da sistemin tasiyict 6zelliginin yok olma ve kullanicilarin yapiy1 terk

etme suresini uzatmaktadir.

Yiiksek dayanimli beton malzeme yangin dayaniminda yiiksek performanslh bir
malzemedir (Kodur ve Phan, 2007). Beton yanict bir malzeme degildir. Yangin
esnasinda duman olugumuna izin vermez ve yanginin ilerlemesini olumlu etkilemez
(Dagilgan, 2019). Betonarme tastyici sistemlerde yangin esnasinda 6nemli olan, beton
ortii igerisindeki donatilarin yangina maruz kalmamasidir. Bu sebeple betonarme
kolon, kiris ve perdelerde, ayrica katlanmis plak ve kabuk sistemlerde de kesit
kalinliklar1 ve pas paylart olduk¢a 6nem tagimaktadir. Ayrica beton karigiminin ¢ok az
bir maliyet ile uygun sekilde degistirilmesi ile yangin direncinde artiglar saglanmasi

miimkiindiir (Balaz ve Lubloy, 2015).
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Membran sistemler, kullanilan membran malzemelerinden 6tiirii yangina direnimi
en az olan sistemlerdir. Fakat bu sistemlerde de membran malzemelerde kaplamalar

yapilarak yangin dayanimi artirilabilmektedir.

Celik malzemeli tastyici sistemlerde, ¢elik malzemenin yiiksek 1silarda elastisite
ozelligi ve akma dayanimi hizla diismektedir. Bu sebeple celik malzeme, sivama,
kaplama, boyama ya da ¢elik tasiyiciy1 beton igerisine alma vb. sekillerde yangindan
korunmalidir. Celik malzemeye yapilan yangin dayanimi artirici miidahalelerin,
yangin esnasinda tehlike olusturabilecek zehirli kimyasallar igermemesi de dikkat
edilmesi gereken oldukc¢a 6nemli bir konudur. Yangin dayanimini artirmak i¢in ¢elik
malzemeye uygulanacak yontemler ile, yangina maruz kalan yapi malzemesinin

performans iyilestirilmelerinin yapilmalari miimkiindiir (Martinez ve Jeffers, 2021).

Yangin dayaniminda temel o6l¢iit, yapiyr kullanan kullanicilarin, yapiy1r terk
etmesine imkan saglayacak siire boyunca sistemin dayanimini kaybetmemesi
oldugundan, bu kriterde sistemlerin dayanimlarin1 kaybettikleri siire diisiiniilerek
degerlendirme yapilmistir. Ayni kullanilan yap1 elemanlariin kesitlerinin de yangin
dayaniminda etkisi olmasi sebebiyle sadece malzemeler degerlendirmede baz

alinmustir.

2.5.1.7.  Riizgar Dayanim

Riizgar dayanimi genellikle yiiksek katli yapilarda daha ¢ok onem verilmesi
gereken bir secim kriteridir. Yiiksek katli yapilarin tasariminda riizgara dayanimi
yiiksek tasiyici sistem segimi énem kazanmaktadir. Ornegin yiiksek katli bir yapmin

olan betonarme tasiyici sistemlerin kullanilmast daha uygundur (Y1ildirim, 2003).

Celik kablo sistemler egilmeye karst dayanimlarinin az olmasi ve hafif olmalari

sebebiyle, riizgar etkisinde 6nemli dlciiye yer degistirme yapabilmektedirler.

Membran sistemlerin, riizgar kuvveti altinda dengesiz titresimlerinin kontrol

edilmesi zor oldugundan, genis acikliklarda kullanimi zaman almistir (Yildirim,

2003).

Riizgdr dayanimi kriteri altinda tasiyict sistemin tiirlinden ziyade sistemde

kullanilan malzemenin rijitligi 6n planda tutulmustur.
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2.5.1.8. Deprem Dayanim

Yapilarin statik hesaplamalar1 yapilirken, siddetli depremlerde ana tasiyici
sistemin ¢okmeyecegi, igeride bulunan kullanicilara yapiyr terk etmelerine zaman
tantyacak siineklige sahip olacagi baz alinarak hesaplamalar yapilmaktadir.

Bir yapmin deprem dayanimi agisindan saglamasi gereken iki temel kosul
bulunmaktadir:

- Yapi ii¢ boyutta da olabildigince simetrik tasarlanmalidir.
- Yap1 malzemesinin el verdigi 6l¢iide yapinin 6lii kiitlesi olabildigince
hafif olmalidir.

Eger bir yapida tasiyici sistem hasarlar1 mevcutsa bu sorun birkag sebepten
kaynaklantyor olabilir. Iyi diizenlenmemis tasiyici sistem, diisiik malzeme dayanimu,
yetersiz statik hesaplama gibi ¢esitli sebeplerle yapida tasiyict sistem hasarlari
olusabilmektedir. Bu sebeple, yapisal kosullara uygunlugun, statik hesaplamalardan
daha elzem oldugu sonucuna ulasilabilmektedir (Yildirim, 2003).

Yi1gma yapilarda, i¢ ve dis duvarlar tasiyici olarak gorev aldigindan, bu duvarlarin
kaldirilmasi, yerinin degistirilmesi ya da esnetilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu
sebeple yap1 malzemesinin agirlig1 temelde yapinin 6lii agirligini oldukea artirmakta
ve hafif bir tasiyict sistem kurusunun saglanabilmesini imkéansiz kilmaktadir. Bu
sebeple yigma yapilarin deprem dayaniminin artirilabilmesi i¢in ekstra uygulamalar
yapilmalidir.

Iskelet sistemlerde ise, i¢ ve dis duvarlar sadece kendilerini tasiyan elemanlar
olduklarindan, tasiyici sistem iskeleti hem egilmeye hem basinca hem de ¢ekmeye
calisan sistemler oldugundan, iskelet sistemler yigma sistemlere gore depreme daha
dayanikli sistemlerdir.

Ahsap malzemeli sistemler, hafif olmalar1 ve yatay kuvvetleri azaltmalar
sebebiyle deprem dayanimi konusunda diger tasiyici sistem cesitlerine oranla daha
basarilidir. Fakat, ahsap tasiyici sistemler ile insa edilecek yapilarin kat sayilarinda
siirlamalar oldugu g6z ardi edilmemelidir (Y1ldirim, 2003).

Betonarme tasiyici sistemler celik tasiyict sistemlere gore cok daha agir
sistemlerdir. Agirliga oranla dayanimin diisiikk olmasi agir yapi elemanlarini ortaya
cikarmaktadir (Yildirim, 2003). Betonarme sistemlerde yap1 elemanlarimin agirligini
azaltmak  amaciyla  prefabrik  elemanlar  kullanilarak  tasiyict  sistem

olusturulabilmektedir.
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Celik malzeme yiiksek sekil degistirme kapasitesine sahip oldugundan, betonarme
malzemeye gore 18 kat daha siinek bir malzemedir (Yildirim, 2003). Celik
malzemenin bu siinekligi, deprem esnasinda olusan enerjinin soniimlenmesini ve sekil
degisikliklerine ugrasa bile kullanicilarin yapiyi terk etmelerine daha uzun siire imkan
tanimasini saglamaktadir. Deprem bolgelerinde ¢elik sistemler betonarme sistemlere
gore cok daha iistiin sistemlerdir. Ahsap ve aliiminyum malzemeler disinda celik
malzeme diger yapt malzemelerinden ¢ok daha hafif yapilarin insasina imkan
saglamaktadir.

Betonarme kabuk sistemlerde ise ince kabuklarin en avantajli noktasi hafif
olmalaridir. Hafif olmalarindan dolay1 deprem kuvvetlerini azaltmaktadirlar.

Membran sistemlere bakildiginda, pnomatik sistemlerde hava kaynagi zarar
gordiigiinde, membran iizerinde yirtik ya da delik olustugunda daha sénmeleri yavas
olacagindan yasamsal bir tehlike olusturmamaktadirlar.

Deprem giivenligi kriteri altinda, tasiyici sistemler yap1 malzemelerinin agirliklar
g6z Oniine almarak analiz edilmistir. Bir yapmin deprem giivenligi s6z konusu
oldugunda yalnizca yap1 malzemesi deprem dayanimini etkilememektedir (Bayiilke,
2001). Yap1 malzemesinin diginda, yapinin mimari tasartmi yani bigimi, tastyici sistem
kurgusunun simetrisi, statik ¢oziimlemeler ve sonugta ortaya ¢ikan projenin sahada
eksiksiz ve dogru uygulanmasi bir biitiin olarak yapmin deprem dayanimina etki
etmektedir. Uretilen yapi, her kosulda depreme dayanikli olarak iiretilmelidir.
Yapilarin her kosulda depreme dayanikli olmasi yapr iretiminin temel
kosullarindandir. Bu sebeple bu “Tasiyic1 Sistem Se¢im Kriterleri” bashigr altinda

agiklanan deprem dayanimi kriteri, uygulama Kriterlerine dahil edilmemistir.

2.5.2. Uygulama Kriterleri

Uygulama kriterleri, yapinin uygulanma siirecine dogrudan etki eden secim

kriterlerini igermektedir.
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2.5.2.1. Prefabrikasyona Uygunluk

Prefabrikasyona uygunluk, tasiyici sistem elemanlarinin fabrikalarda {iretilip,
sahada montajinin tamamlanmasini i¢eren bir se¢im kriteridir. Prefabrikasyona uygun
tagiyici sistemler, sadece uygulama alaninda montaj1 saglanan hizli ve iscilik maliyeti

az tasiyici sistemlerdir (Baskan, 2009).

Bu kriterde 6nemli olan prefabrikasyona uygun malzeme kullanilmasi ve montaji
kolay ozelliklere sahip olmasidir (Dagilgan, Giiven ve Arun, 2020). Agir
malzemelerde montaj giicliiklerinin yani sira, nakliye maliyeti de toplam maliyeti

olumsuz etkileyecektir.

Prefabrikasyon ydntemi en yaygin olarak beton ve tiirevi malzemelerde
kullanilmaktadir (Dagilgan, 2019). Fakat beton ve tiirevi malzemelerin nakliye ve
montajlar1 malzemenin agirhigindan dolayr celik malzemelere goére daha zor ve
maliyetli olmaktadir. Bu noktada ¢elik ve ahsap malzemelerin prefabrikasyonu, beton
malzemenin prefabrikasyonundan daha kolay ve nakliye ve montajlar1 daha az
maliyetli olmaktadir. Celik ve ahsap malzemelerin kendi i¢lerinde prefabrikasyonu ise

hemen hemen eg deger seviyede oldugu belirtilmektedir (Hiraoglu, 2007).

Prefabrikasyon siirecinde, 6nemli nokta malzemenin dogru se¢ilebilmesidir. Bu
kriterde degerlendirme yapilirken malzemelerin prefabrikasyona uygunlugu goéz

oniinde bulundurulmustur.

2.5.2.2. Tesisat i¢in Uygunluk

Tesisat i¢in uygunluk kriteri, yapinin her tiirlii tesisat sisteminin tagiyici sistem
elemanlar1 iizerinden ya da igerisindeki bosluklardan ge¢isinin miimkiin olup
olmamast durumunu iceren bir se¢im kriteridir. Tesisat sistemi gegisleri i¢in tasiyici
sisteme verilen hasarlar yapmin dayanimini diisiireceginden bu konu onem arz
etmektedir. Ayni zamanda tasiyici sistemin tesisat gecisine izin vermedigi durumlarda
tastyici sistem elemanlar: {izerinden tesisat gecisi saglanmasi mekan icerisinde hos
olmayan goriintiilere sebep olmaktadir. Bosluklu govdeler kullanildigi durumlarda
tesisat sistemi Kkirisler icerisinden yiriitiilerek mekanda yiikseklikten kazang

saglanabilmektedir (Dagilgan, Giiven ve Arun, 2020).
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Tesisatin tasiyict sistem igerisinden yiiriitiilmesi ya da tam tersi olarak mekanda
vurgulanmas1 tasarimcinin estetik anlayisina ve yapmis oldugu tasarima hizmet

etmektedir (Dagilgan, 2019).

Tesisat icin uygunluk kriteri degerlendirilirken tasiyict sistem Ozelinde
degerlendirme yapmak yerine, malzemeler ve siklikla kullanilan sistemler (dolu

govdeli/bos govdeli) diistiniilmiistiir.

2.5.2.3.  Iscilik ve Is Makinesi Gereksinimi

Iscilik ve is makinesi gereksinimi, yapmin uygulama siireci boyunca proje
maliyetini etkileyen bir kriterdir. Projenin mimari tasariminin zorlayici olmasi, yerinde
yapim yerine prefabrikasyon ile iiretimin tercih edilmesi vb. sebeplerle nakliye ve
montaj kalemlerinde nitelikli is¢ilik sebebiyle maliyet artis1 gbzlenmektedir. Tastyici
sistemin yap1 tekniginin degismesi birtakim projelerde ekstra ekipman kullanimin

gerekli kilabilecegi i¢in projenin maliyetini dogrudan etkilemektedir.

On iiretimli yap1 elemanlar1 santiyedeki is yiikiinii azaltarak santiyenin hizim
artirmaktadir. Prefabrik yapi elemanlariin nakliyesinde ve uygulama alanindaki

montaj siiresinde ¢esitli biiytikliiklerdeki vingler kullanilmaktadir (Dagilgan, 219).

Ahsap malzemeli tasiyict sistemlerde kesitlerin biiyiik olmasindan dolay1
fabrikalarda iiretim gergeklestirilmektedir. Fabrikada iiretim, bu noktada santiyede
hiz1 artirmaktadir. Ahsap malzemenin sahada montajinin yapilmas: beton ve ¢elik

malzemeye gore gorece daha kolaydir (Yildirim, 2003).

Betonarme sistemlerde, yerinde yapim teknikleriyle siirdiiriilen projelerde,
nitelikli is¢ilik ve nakliye ihtiyacinin az olmasi sebebiyle yapim maliyeti diger
sistemlere gore daha azdir (Yildirim, 2003). Yerinde yapim tercih edildiginde
betonarme sistemlerin insasi1 ¢elik ve ahsap sistemlere gére daha kolaydir (Dagilgan,
Giiven ve Arun, 2020). Betonarme kabuk sistemlerde, kabuk kalinlig1 3 cm’ye kadar
diisebildiginden bu noktada kalip isciligi ve beton dokiimii konusunda olduk¢a hassas

bir is¢ilik ihtiyact dogmaktadir (Dagilgan, 2019).

Kabuk sistemler malzeme gozetmeksizin genel olarak degerlendirildiklerinde ise

kabuk kaliplarinda ¢ok hassas is¢ilik gerektirmektedirler (Yildirim, 2003).
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Celik malzemeli tasiyict sistemlerde ise en biiylik sorun hem proje asamasinda
hem de uygulama ve montaj asamasinda oldukga vasifli eleman gereksinimi olmasidir.
Celik konstriiksiyon projelendirmesi bu alanda uzman miihendis, uygulamasinda ise

yine bu alanda nitelikli is¢i gereksinimi mevcuttur.

Celik malzeme ile ahsap malzeme kiyaslandiginda, ¢elik malzemenin is¢ilik maliyeti
ahsap malzemenin is¢iligine nazaran daha fazla maliyetlidir. Fakat 6n tiretimli ahsap
malzeme ¢elik malzemeden daha hafif bir malzeme oldugundan, nakliyesinde ihtiyag

duyulan ekipman maliyeti ¢elik malzemeye gore gérece daha azdir.

Membran sistemler hizli ve kolay sekilde imal edilip, sokiildiigiinde oldukca

kiictik bir hacim kaplayan sistemlerdir (Yildirim, 2003).

2.5.2.4.  Sokiiliip Tasmabilme Imkam

Sokiiliip tasmnabilme imkani, yapmin kullanim amaci dogrultusunda, kullanim
stiresi sonunda yapinin bulundugu yerden baska bir yere taginabilmesini igeren seg¢im
kriteridir. Kimi yapilarin siire¢ igerisinde yer degistirmesi gereken durumlar
olabilmektedir. Ornegin; gegici olarak ihtiya¢ duyulan konutlar, spor salonlari, konser,
seri ve fuar alanlar1 bu yapilardandir. Sokiiliip taginabilmeye imkan saglayan tasiyici
sistemler bu noktada yapilarin tasinabilir olmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Y1ldirim,
2003).

Ahsap ve celik malzemeli tasiyict sistemlerde birlestirme yontemi olarak,
bulonlama, kaynak, ¢ivi ya da birbirine gegme gibi yontemler kullanildigindan, bu
malzemelerin kullanildig1 tasiyici sistemler sokiiliip taginabilme imkéni saglama
konusunda avantajli sistemlerdir. S6z konusu betonarme oldugunda yerinde dokiim
betonarme tasiyict sistemlerin sokiiliip tasmabilme imkani bulunmadigindan,
prefabrik beton tercih edilebilmektedir. Fakat prefabrik beton kullanilarak olusturulan
sistemlerde bu pargalarin sokiiliip taginmasi ve tekrar bir araya getirilebilmesi zor ve

maliyetlidir.

Membran sistem ise sokiillip taginmaya en elverisli sistemdir. Toplandiginda ¢ok
az hacim kaplayan membran sistemlerin, ¢cok kisa bir stirede kurulumu yapilip ¢ok kisa

bir siirede toplanabilmeleri miimkiindiir (Dagilgan, 2019).
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2.5.2.5. Birlesim Detaylar

Tasiyict sistemlerin birlesim yOntemleri sistemlerin uygulanacagi mekanlarin
Ozelliklerini de etkileyen onemli bir faktordiir. Yerinde iiretim gergeklestirilen
sistemlerde birlesim detaylar1 proje asamasinda dikkat ve 6zenle yapilmali, yapiya
etkiyecek olii ve hareketli yiiklerin sistemde ortaya ¢ikaracagi etkiler géz Oniine
almmalidir. Uretiminin fabrikalarda yapilip, sahada montajmin gerceklestirildigi
sistemlerde ise tasiyici elemanlar yine dikkat ve 6zenle detaylandirilip birlesim
islemleri sahada gerceklestirilmelidir. Fabrikalarda on iiretimli olarak iiretilen
sistemlerin sahada birlestirilmesi noktasinda yine nitelikli is¢ilik ve makine

gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.

Membran sistemlerde, sistemin dis etkilere karsi dengeli bir sekilde durabilmesi
adina hesaplamalarin olduk¢a detayli yapilmasi gerekmektedir. Sokiiliip taginabilme
Ozelligine sahip olan bu sistemlerde, sistemin her yeniden kurulusunda bu
hesaplamalarin bastan ve giincel sartlar altinda tekrar detayli sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Bu sistemlerde bir baska birlesim detayr ise membran oOrtiilerin
birbirleri ile olan birlesimleridir. Membran ortiiler standart boyutlarda {iretilmektedir.
Bu da yapiya ve boyutlarina bagli olarak ekstra bir birlesim (dikisli, kaynaklama ya da
yapistirma) maliyeti dogurmaktadir (Dagilgan, 2019).

Betonarme tastyici sistemlerde sitemler monolitik olarak sahada iiretildiginden,

birlesim bolgelerinin ingas1 diger tiim sistemlere nazaran ¢ok daha kolaydir.

Celik malzemeli tasiyici sistemlerde, birlesim detaylar1 oldukga cesitlidir. Celik
sistemin birlesim detaylarinin (bulonlu, kaynakli vb.) hesaplamalar1 proje asamasinda
detayl1 bir sekilde calisilmaktadir. Malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin (1s1
iletkenligi, genlesme vb.) de goz oniinde bulunduruldugu bu siiregte alaninda uzman
miithendislerin titiz calismalar1 6nem arz etmektedir. Ve yine ¢elik malzemeli tasiyici
sistemlerin sahada montajlarinin yapilmasi sirasinda nitelikli iscilik ve is makinesi
gereksinimi fazladir. Mafsalli birlesimlere sahip elemanlarin birlesimi hizli ve
kolaydir (Dagilgan, 2019).

Birlesim detaylar1 kriteri altinda degerlendirme yapilirken sistemlerin proje
asamasindaki hesaplama ve deney siiregleri, ek birlesim eleman1 gereksinimi, nitelikli

is¢ilik ve is makinesi gereksinimi gz Oniine alinmistir.
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2.5.2.6. Gegilen Acikhiga Gore Sistem Kesiti (H/L)

Yap1 sektoriinde agiklik kavrami, yatay tasiyici striiktiiriin iki ardisik mesnet
noktas1 arasindaki uzaklik olarak tanimlanmaktadir (Bekgoz, 2019). Ardisik iki
mesnet noktast arasindaki uzaklik ise, yapimnin fonksiyonuna ve yapiya etkiyecek
yiiklere bagli olarak tasarimei tarafindan belirlenmektedir. Ardindan belirlenen agiklik
statik hesaplamalar yapilarak boyutlandirilmis bir tasiyici sistem tarafindan
gecilmektedir. Statik hesaplamalar1 yapilan tasiyici sistemlerin eleman boyutlari,
tagiyict sistem malzemesine ve gegilen acgikligin biiyiikliigline bagli olarak

degismektedir (Dagilgan, 2019).

Yapilarin mimari tasarimlar1 yapilirken, tasarimecilar, yapilarin kullanim
fonksiyonlart dogrultusunda, mekanlar1 diisey tasiyicilarla bélmeden, maksimum
aciklig1 tek seferde gecebilecek, ayni zamanda maksimum agikligi tek seferde
gecerken temiz yliksekligi maksimumda tutabilecek minimum kesit kalinliklarina
sahip tasiyict sistemleri se¢gmeyi amaglamaktadirlar. Bu noktada da malzemelerin,

kirig yiliksekliklerinin gegilen a¢ikliga oranlar1 (H/L) 6nem kazanmaktadir.

Celik kablo sistemlerde, sistem yliksekliginin fazla olmasina ragmen kablolarin
hacim igerisinde kapladiklar1 alanlarin az olmasindan &tiirii mekanda algilanmasi
gorsel anlamda tasarimda temiz yiiksekligi olumsuz etkilememektedir. Bu da kullanim
fonksiyonu dogrultusunda kalabalik mekanlarda (stadyum, peron vs.) tercih edilmesini

saglamaktadir (Dagilgan, 2019).

Bir 6rnek tizerinde H/L oranini inceleyecek olursak, tek dogrultuda calisan bir

kiris i¢in, ¢esitli malzemelerde H/L oranina bakilirsa (Dagilgan, 2019);

Betonarme:  Siirekli Kiris ise L/12 - L/16
Basit Kiris ise L/10 - L/12
- Abhsap: Stirekli Kirig ise L/12 — L/16
Basit Kiris ise L/10 — L/12
Kompozit Kiris ise L/16 — L/24
- Celik: Stirekli Kirig ise L/16 — L/24
Basit Kiris ise L/12 — L/16
Uzay Kafes Kiris ise L/20 — L/30
Prefabrike:  Siirekli Kiris ise L/18 - L/24
Basit Kiris ise L/15 - L/18
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- Betonarme Katlanmig Plaklarda ise en az plak kalinlig1 enine agikligin 1/40 ‘1

oraninda, ylikseklik/agiklik orani ise 1/6 ile 1/10 arasinda alinir (Arun, 2018)

Tim bu veriler incelendiginde, gegilen acgikligin artmasi durumunda tasiyici
sistem elemanlarmin kesit boyutlarinin da arttig1 gézlemlenmektedir. Bu sebeple bir
yapt heniiz tasarim asamasinda iken, tasarimcist tarafindan tasiyici sistemde
kullanilmas1 diisiiniilen malzeme ve bu malzemenin smir degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir (Dagilgan, 2019). Boyutlar1 biiyiiyen yap1 elemanlar1 sistemin yapim
maliyetini dolayl1 yoldan etkilemektedir. H/L oraninin kii¢iilmesi, daha az malzeme,

daha az 6lii agirlik ve dolayl olarak daha az maliyet anlamina gelmektedir.

2.5.3. Fiziki ve Cevresel Kriterler

Fiziki ve ¢evresel kriterler, tastyici sistemin ¢evresel etkiler altindaki performans
kriterlerini ve kullanictya saglayacagi fiziki ortam performansi kriterlerini

icermektedir.

25.3.1. Cevresel Etkilere Dayanim

Cevresel etkilere dayanim, yapinin hizmet siirecine dogrudan etki eden, bakim
onarim sikligini1 degistiren ve isletme maliyetine etki eden 6nemli bir se¢im kriteridir
(Yildirim, 2003). Cevresel etkilere dayanim kriterinde bahsi gecen ¢evresel etkiler 1s1
degisimleri, riizgar etkisi, nem, su, kemirgenler gibi faktorlerdir. Bu ¢evresel faktorler
tasiyict sistem malzemesinde malzemeye bagl olarak c¢atlama, oksitlenme, asinma,

c¢lirlime vb. dayanim diisiiriicii etkilere sebep olabilmektedir (Dagilgan, 2019).

Membran sistemlerde, sistemin dayanimini biiyiik 6lgiide etkileyen, membran
malzemenin dayanimidir. Membran malzemelerin genel olarak dis etkilere dayanimi
oldukca azdir. Bu dayanimi artirmak adina membran malzemelerde hava ve su
gecisinin Onlenmesi ve giinesin zararl etkilerinden korunmasi adina malzeme iizeri
kimyasallarla boyanmaktadir (Yildirim, 2003). Cesitli kaplama ve boyamalar
sayesinde membran malzemelerin dayamimlar1 artirilmakta ve  Omiirleri

uzatilabilmektedir.
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Celik malzemeli tasiyict sistemler diisiiniildiiglinde, ¢elik malzemeyi olumsuz
etkileyen en temel iki ¢evresel faktor su ve nemdir. Nemli ortamda ¢elik tastyici sistem
elemanlar1 hizla korozyona ugrayarak yiik tasima kapasitelerini kaybetmektedirler
(Hiraoglu, 2007). Celik malzemenin ¢evresel etkilere dayanimini artirmak adina
malzeme ylizeylerinde boyama ve kaplama islemleri gerceklestirilmektedir. Ayni
zamanda malzeme kesitinin azalmasi1 malzemenin korozyona ugramasini kolaylastiran
bir etkiye sahiptir. Celik malzemenin mekanin dayanimi ¢esitli yontemlerle artirilabilir

(Kalay, 2006).

Ahsap malzemeleri tasiyici sistemler incelendiginde, ahsap malzeme organik ve
yasayan bir malzeme oldugundan, uygun ¢evresel kosullar saglanamazsa boceklenme
ve kurtlanma gibi sorunlari beraberinde getirebilmektedir. Bazi ahsap tiirleri
biinyesinde bulundurdugu bir takim zehirli maddeler sebebiyle boceklenmeye karsi
daha dayanikli olabilmektedir (Dagilgan, 2019). Ahsap malzemeli tasiyici sistemlerde,
yapt elemanlarinin g¢evresel etkilere dayanimlarinin artirilabilmesi adina bir takim

kimyasal emdirme islemleri (emprenye) uygulanabilmektedir (Y1ildirim, 2003).

Betonarme tasiyict sistemlerde, beton, ¢evresel etkilere (1s1 degisimleri, su, nem,
bocek vs.) diger yapr malzemelerine gore daha dayanikli bir malzemedir. Ayrica
cevresel etkilere kars1 bakim gereksinimi de daha azdir. Fakat yine de gevresel etkiler
beton malzemede baz1 deformasyonlara sebep olabilmektedir. Ornegin; karbondioksit
ve kiikiirt trioksit gibi gazlar su ile temas ettiklerinde beton malzemenin bozulmasina

sebebiyet verecek asitlerin olugmasini saglamaktadir.

Beton malzeme tzerindeki bosluklarda bu ve benzeri kimyasal tepkimelerin
olugmasina sebebiyet vermemek ve beton dayanimini artirmak i¢in, bosluk orani az
beton iiretilebilmektedir (Yildirim, 2003). Ayrica beton malzemenin sicaklik
degisimleri sebebiyle yiizeyinde olusan rétre catlaklart da dayanimi diistirmektedir.
Yine cevresel etkilerden su dalgalarinin olusturdugu asinmalar ve kum firtinalarinin

beton yiizeyinde sebep oldugu asinmalar da beton dayanimini olumsuz etkilemektedir.
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2.5.3.2.  Sistem Uretim Enerjisi

Sistem {iretim enerjisi, bir tasiyici sistemin insa edilme siireci boyunca tiiketilen
enerji miktarin1 igerisine alan bir se¢im kriteridir. Bu enerji igerisine, yapi
malzemesinin iiretiminden geri doniisiimiine kadar olan siirecte tiiketilen enerji, gaz
saliimlar1 vb. 6zellikler de dahil edilmektedir. Bu noktada, gliniimiizde oldukg¢a fazla
s0z edilen ve tasarimlarda kullanilmasina 6zen gosterilen ekolojik yap1 malzemeleri

de 6n plana ¢ikmaktadir.

Ekolojik malzeme kavrami, iiretimde kaynak sikintist olusturmayan, iiretimi
siiresince minimum enerji kaynagina ihtiyag¢ duyan, yasam dongiisii boyunca

minimum bakim-onarim gerektiren dayanikli hammaddeler olarak tanimlanmaktadir.

Yap1 hammaddesi disinda, malzemelerin insa sahasina taginimi da ekstra enerji
tilketimine ve gaz salinimina sebep olmaktadir. Yapt malzemesinin agirligi, tasinim
mesafesi, tasima yapacak is makinesi vb. etkenler bu tiiketim ve salinima dogrudan
etki edecek faktdrler oldugundan, bahsi gecen enerji tiiketimi ve gaz salinimini kesin
olarak tespit edebilmek olduk¢a zordur (Dagilgan, 2019). Bu sebeple, sistem iiretim
enerjisi kriteri altinda tasiyici sistem degerlendirmesi yapilirken, bu faktorler g6z
onlinde bulundurmadan yalnizca kaynak olanagi, iiretimde harcanan enerji ve geri

dontisiim olanag1 agisindan degerlendirme yapilmaistir.

Bir yap1 malzemesinin yasam dongiisii kendi hammaddesinin elde edilmesi ile
baslayip, kullanim Omriinii tamamlamas: ile sona ermektedir. Bu noktada, yapi
malzemesinin iiretilmesinde kullanilan enerji, malzemenin yap1 elemanina

dontisiimiinde harcanan enerji olarak tanimlanabilmektedir.

Ahsap malzemeli tasiyici sistemlere bakildiginda, ahsap malzeme dogada bulunan
bir malzeme oldugundan kaynak sikintisi olusturmayan, iiretim enerjisi az olan bir
malzemedir. Ahsap sistemlerin kullanilmasinin kaynak tiiketimi sebebiyle dogaya
olumsuz etkilerinin oldugunu savunan pek ¢ok diisiincenin aksine, dogru ve bilingli
kullanilan malzeme tam tersine ormanlarin yasatilmasini saglamaktadir. Bu noktada
da kaynaklari tilketmeyen tek yapt malzemesi olma 06zelligine sahiptir (Hiraoglu,
2007). Ahsap sistemler, tiim sistemler igerisinde iiretiminde en az karbona sahipken,
celik sistemler en yiiksek karbon oranina sahiptir (Griffin, Douville, Thompson ve

Hoffman, 2018).
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Fakat bu noktada her ne kadar ahsap malzeme siirdiiriilebilir bir malzeme olarak
smiflandirilmis olsa da liretim yontemi, tutkal kullanimi, uygun orman yonetimi gibi
faktorler bu siirdiiriilebilirlik 6zelligini dogrudan etkilemektedir (Asdrubali, Ferracuti,
Lombardi, Guattari, Evangelisti ve Grazieschi, 2017). Ahsap malzemeli tasiyici
sistemlerde, malzemenin liretim enerjini etkileyen en onemli noktalar, malzemenin
cevresel etkilere dayanimini artirmak i¢in uygulanan kurutma, ilaglama, emdirme gibi

islemlerdir.

Celik malzemeli tasiyici sistemlerde, celik malzeme nikel, krom ve demir
elementlerinden olusmaktadir. Demir, nikel ve krom elementlerinin elde edilmesinde
kullanilan enerji, ¢elik malzemeli sistemlerin {iretim enerjisinin ilk asamasidir. Bu
elementlerin elde edilmesinde harcanan enerji ise, ¢elik malzemenin {iretim siiresince
harcanan enerjinin %60’ 1n1 olusturmaktadir (Dagilgan, 2019). Elementlerin elde
edilmesindeki enerji tiiketiminin yani sira, iiretim sirasinda tiiketilen yakit ve iiretilen
malzemenin nakliyesi de toplam tiretim enerjisine dolayli olarak etki etmektedir. Celik
tiretiminde hurda celiklerin kullanilmasi ise toplam iiretim enerjisini ortalama %74
oraninda azaltmaktadir (Saglam, 2009). Celik malzemeleri tasiyici sistemlerde ayrica
celik yap1 elemanlarinin birbirleri ile birlestirilmesinde, birlesim noktalarinda
genellikle kullanilan kaynak yontemi de {iretim enerjisini nemli oranda artirmaktadir

(Yildirim, 2003).

Betonarme tasiyici sistemlerde, sistem malzemesi olan betonun iiretiminde
tiiketilen enerjinin biiyiik bir kism1 beton malzemenin hammaddesi olan ¢gimentonun
elde edilmesi sirasinda tiiketilmektedir. Bu sebeple ¢imento iiretiminde enerji tasarrufu
saglanmas1 adina pek ¢ok katki maddesi kullanilmaktadir. Kaynak a¢isindan zengin
olan Tirkiye’de genellikle puzolan kullanilirken, pek cok iilkede kalker ve silika
tozlar1 kullanilmaktadir (Saglam, 2009).

Celik malzeme ile karsilastirildiginda, 1 kg c¢elik {iretimi i¢in ortalama 25 MJ
enerji kullanilirken, ayni miktarda beton iretimi igin ise ortalama 1 MJ enerji
kullanilmaktadir (Saglam, 2009).
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Prefabrik sistemler incelendiginde, her bir eleman ig¢in kullanilan donati ve
kaliplarin ¢elik malzemeli olmasi, ekolojik olarak prefabrike sistemleri olumsuz
etkilemektedir. Diger yandan prefabrike sistemlerin tiretildigi tesislerde yikanan
transmikserler ve elde kalan fazla beton vb. etkiler ¢evrede toprak ve su kirlilige sebep

olabilmektedir (Dagilgan, 2019).

2.5.3.3.  Geri Déniisiim imkam

Geri doniisiim imkan1 kriteri altinda, tasiyici sistem malzemelerinin geri doniistim
ve yeniden kullanim performanslar1 degerlendirilmistir. Yapilarin yasam dongiileri
incelendiginde, yasam dongiisiinii tamamlamis bir yapinin yikilmasi, yasam
dongiisiiniin son asamasi degildir. Yikilan yapilarin yeniden kullanim ya da geri

doniisiim imkanlar1 da bulunmaktadir.
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Sekil 2.19. Yap: Yasam Déngiisti

Ahsap malzemeli tasiyict sistemler incelendiginde yeniden kullanma
basamaginda, ahsap malzemenin problemli boliimii bakim ve onarim islemlerine tabi
tutularak tekrar kullanimi miimkiin kilmaktadir. Yeniden kullanma basamaginda ahsap
malzeme minimal kayiplarla tekrar kullanilabilmektedir. Geri doniistiirme

basamaginda ise dogal ahsap malzemelerin geri doniisimleri yapay ahsap
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malzemelerin geri doniistimiinden ¢ok daha kolaydir (Dagilgan, 2019). Ahsap her ne
kadar yenilenebilir bir kaynak olsa da bilingsiz kullanimi sonucunda ¢esitli ¢evresel

etkilere yol acabilmektedir.

Celik malzemeli sistemlerin de yeniden kullanma basamaginda tekrar kullanimi
mimkiindiir. Fakat betonarme icerisinden c¢ikarilip hurda halinde satis1 yapilan
donatilarin hurda degeri, yikim maliyetinin yaninda ¢ok azdir (Saglam, 2009). Celik
malzeme  kullanilamayacak  duruma  geldiginde @ dahi  hurda  olarak
degerlendirilebilmektedir. Her ¢elik %100 oraninda geri doniistiiriilebilmekte ve tekrar

kullanilabilmektedir (Y1ldirim, 2003).

Betonarme tasiyici sistemlerde, beton igerisinde bulunan donatilar beton
malzemeden ayrildiktan sonra hurda olarak tekrar kullanima dahil edilebilirken, beton
malzemenin geri donistiiriilebilmesi i¢in yiliksek maliyetli sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Geri donilistimiiniin maliyetli olmasi sebebiyle, donatidan ayristirilan
beton malzemenin baska amaglarla tekrar kullanilmasi daha ¢ok tercih edilebilen bir

yontemdir (Dagilgan, 2019).

Membran malzemeler plastik esasli malzemeler oldugundan, kiiclik pargalara
ayristirilarak baska plastik malzemelerin iiretiminde kullanilabilmektedir (Ipekei,

Cosgun ve Karaday1, 2017).

Tiim bunlar g6z Oniine alindiginda, geri donilisiim imkani se¢im kriteri bagligi
altinda tasiyic1 sistemler degerlendirilirken, yapi1 malzemesi goéz Oniine alinarak

degerlendirme yapilmistir.

2.5.3.4. Dogal Aydinlatma imkam

Dogal aydinlatma imkani, yapimin dogal giin 1s18indan faydalanma imkanini
degerlendiren bir tasiyict sistem se¢im kriteridir. Genis agiklikli yapilar dogal giin

151g¢1n1n mekan igerisine girisine daha ¢ok imkan veren yapilardir.

Yapilarin giin 1s18indan maksimum diizeyde faydalanabilmesi ic¢in, mimari
tasarim asamasinda, yapinin bulundugu g¢evrenin aldigi giin 15181 be kullanicinin
ithtiyact olan giin 1s181min analizlerinin detayl bir sekilde yapilmasi gerekmektedir

(Dagilgan, 2019).
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Giin 15181 yapinin disarisindan i¢ mekanlara alinacagi i¢in, yap1 ylizeyinde giin
1s18inin disaridan igeriye girisine izin verecek uygun agikliklar birakilmalidir. Bu
noktada, tasiyicit sistemin bu agikliklara el verisli sistem olarak secilebilmesi

gerekmektedir.

Ormegin cat1 1s1kliklar icin cat1 tasiyici sisteminin degistirilmesi gerekmektedir.
Bu noktada ahsap ve ¢elik malzemeli iskelet sistemler diger tasiyici sistemlere nazaran
gorece daha avantajli sistemler olmaktadirlar. Cat1 1sikliklarina imkan veren sistemler

arasinda katlanmis plak ve kabuk sistemler de bulunabilmektedir (Dagilgan, 2019).

2.5.3.5.  Akustik Etkisi

Ses, madde molekiillerinin titresmesi sonucunda olusur ve dalgalar seklinde
yayilir (Eksi, 1999). Bu dalgalarin duyu organlarina ulasmasi ile de sesin algilanmasi
gerceklesmektedir. Sesin algilanabilmesinde ses kaynaginin etkisi biiytiktiir.
Kaynaktan yayilan senin algilanmasi ile akustik etki olusmaktadir. Akustik etki
mekanlar1 kullanacak kullanicilarin konforlarina etki eden ©6nemli bir kriterdir.
“Glirtiltii” olarak tanimlayabilecegimiz sesler ¢cogunlukla 80 dB {iizerindeki seslerdir

(Eksi, 1999).

Kullanicinin konforunu olumsuz etkileyecek olan giiriiltii, yapmnin igerisinde
gerceklesen aktivitelerden kaynaklanabilecegi gibi yapiya disaridan da etki
edebilmektedir. Bu sebeple disaridan gelebilecek giiriiltiileri 6nlemenin yani sira,
yapinin kullanim fonksiyonu dogrultusunda yap1 igerisinde olusabilecek giiriiltiilerin
de tasarim asamasinda detayli bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir (Dagilgan,

2019).

Yapiya igeriden ya da disaridan etki edecek olan giiriiltiilerde ses dalgalarinin bir
boliimii, temas ettikleri yiizeylerdeki malzemeler tarafindan absorbe edilecek, bir
kism1 aynen geri yansiyacak bir kismi da malzeme boyunca iletilecektir. Burada
onemli olan nokta kullanici ile ses kaynagi ayni ortamda ise ses emici malzemelerin
kullanilmasi, kullanicr ile ses kaynagi farkli ortamlarda ise ses gegirimsizligi yliksek

malzemelerin kullanilmasina dikkat etmektir (Dagilgan, 2019).
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Malzemeleri olusturan madde molekiillerinin titresmesi sonucu ses iletildiginden,
tastyici sistem yapit malzemelerinin, birim hacim agirligi (yogunlugu) ve gozenekli
yapisi sesi yutma, gegirme ve yansitma Ozelliklerinde belirleyici olan iki 6zelliktir.
Malzemenin birim hacim agirliginin (yogunlugunun) artmasi, ses yutuculuk ve ses
gecirimlilik 6zelligini azalirken, ses yansiticilik 6zelligini artiracaktir (Tekin, 2003).
Bu sebeple tastyict sistemi olustururken kullanilacak malzeme sec¢imi, i¢c mekanlarda
ses kontroliiniin saglanmasi agisindan oldukca nemlidir. Ornegin; ¢elik malzemeli bir
tasiyici sistemde ses dalgalari ¢elik malzeme boyunca her yone yayilacakken, ahsap
malzemeli bir tasiyici sistemde malzeme boyunca malzemenin liflerine dik yonlerde

daha yavas yayilacak ve bu sayede ses yalitimi 6zelligi kazanacaktir (Hiraoglu, 2007).

Akustik etki yalnizca segilecek tasiyict sistem malzemesi ile degil, tasarim
asamasinda olusturulan form ile de yakindan iliskilidir. Egrisel yiizeyler ses
dalgalarinin odaklagmasii saglayarak rahatsiz edici sesler olugmasina sebebiyet
verebilir. Tasarim asamasinda odaklasacak ses dalgalarinin insanlarin isitemeyecegi
seviyelerde olugmasina dikkat edilirse bu da olusabilecek giiriiltiilere karsi alinmisg bir
Oonlem olabilmektedir (Dagilgan, 2019). Kabuk sistemler ses dalgalarinin
odaklagsmasina en elverigli sistemlerdir. Akustik etki kriteri altinda degerlendirme
yapilirken, kaplama ya da yaliim malzemelerinin uygulandigi durumlar
degerlendirmeye dahil edilmemistir. G6z Oniine aliman ilk nokta ses odagi

olusturmayacak bi¢imler, ikinci nokta ise malzemelerin ses iletkenligi 6zellikleridir.

2.5.3.6. Kullanim Omrii

Tastyic1 sistemlerin kullanim Omiirleri, kullanilan malzemenin tiirii, ¢evresel
etkilere dayanimi ve bakim-onariminin sikligi ile dogrudan iliski bir se¢im kriteridir.
Kullanim 6mrii bakim-onarim siklig ile dogrudan iliskili oldugundan, maliyete de

dogrudan etki eden bir se¢im kriteridir.

Ahsap malzemeli tastyici sistemlerde, ahsap malzemenin kullanim 6mrii bakim-
onarimi ve ¢evresel faktorler ile dogrudan iligkilidir (Yildirim, 2003). Sik bakim-
onarim gerektirse de bakim-onarim isleri diger malzemeli sistemlere nazaran kolay ve
gorece daha az maliyetlidir. Zaman igerisinde nem, sicaklik vb. durumlardan
olusabilecek ¢iirlime, mantar olusumu vb. olumsuz durumlar, ayrica ahsabin yangina

kars1 dayanimi ¢esitli ilag, cila, boya vb. kimyasallar ile 6nlenebilmektedir.
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Celik malzemenin kullanim 6émrii konusunda en 6nemli etken oksitlenme sonucu
olusan korozyon ve yangin etkenleridir. Celik malzemenin korozyona ugramasini
onlemek i¢cin boyama ve kaplama islemleri yapilmaktadir. Ayni sekilde yangina karsi
dayanimi korumasi i¢in de ¢elik malzemenin diizenli periyotlarla bakimlarinin
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica ¢elik yap1 elemanlariin 1s1l genlesme ve biiziisme
etkileri altinda deformasyonu da dayanimi etkileyeceginden, yapi elemanlarinin

birlesim noktalarinin da diizenli periyotlarla bakim-onarima ihtiyaci vardir.

Membran sistemlerin kullanim Omrii, sistemde kullanilan membran kaplama
malzemesine baglidir. Membran kaplama malzemesi ne kadar opak olursa, temel
madde o kadar korunmaktadir (Dagilgan, 2019). Ayn1 zamanda membran sistemlerde,
membran malzemelerin birlesim noktalarin saglamligi ve sisteme destek saglayan
elemanlarin kullanim 6mrii de sistemin kullanim 6mriinii dogrudan etkilemektedir.
Membran malzemelerin temizlikleri sirasinda kullanilan kimyasallar membran
malzemelerin kullanim Omriinde ciddi etkiye sahiptir. Bu sebeple membran
malzemenin Ureticisi tarafindan 6nerilen kimyasallar ile temizlenmesi ve bakimlarinin

diizenli yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Betonarme tasiyici sistemler diger malzemeli tasiyici sistemlere gore oldukca
uzun dmre sahip tastyici sistemlerdir. Ancak yine de nem, ¢atlama ve rutubet sebebiyle
cesitli deformasyonlara ugrayabilmektedirler (Dagilgan, Giliven ve Arun, 2020).
Betonarme tasiyici sistemlerde yapimin kullanim 6mriinii artirmak i¢in uygulanan
bakim-onarim islemleri genelde cevresel olumsuz etkilerin, sistem {izerindeki

deformasyonunu azaltmaya yonelik islemlerdir.

Tasiyict sistemlerin kullanim Omiirleri, bakim- onarim sikliklar1 ile dogru
orantilidir. Bakim-onarim sikliklari ise tagiyici sistemlerin maliyetlerine dogrudan etki
ettiginden, bu kriterde degerlendirme yapilirken bakim-onarim siklig1 ve uygulanan

onarimlarin kullanim émrii g6z 6ntinde bulundurulmustur.
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Birlesim Detaylar: X | X X
Gecilen Acikhga Gore Sistem Kesiti X[ x X
Cevresel Etkilere Dayamum X|X|X X X
Sistem Uretim Enerjisi X|x X X X X * x| x| x
Geri Déniisiim Imkam x|x|x X X X X x
Dogal Aydmlatma fmkan X|x X|x
Alkustik Etki X| X X X X
Kullanim Omrii x| x| % X X X | x

Sekil 2.20. Se¢im Kriterleri igin Literatiir Degerlendirmesi

3. ARASTIRMANIN YONTEMI ve UYGULANMASI

Calismanin bu boliimiinde AHP ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak
tasiyicl sistem seg¢imine yardimecr manuel bir hesaplama sistemi olusturulmustur.
Hesaplama yonteminin nasil uygulandiginin adim adim agiklanmasi adina drnek karar
verici degerlendirmeleri ile rastgele ikili karsilagtirma yapilarak yontem adimlari
aciklanmigstir. Bir sonraki boliim olan dordiincii boliimde ise yontem, ii¢ farkli proje

izerinde uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir.

Calismanin yontemine karar verilirken, T.C. Diizce Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim dalinda yapilmis olan, “Aliiminyum Giydirme
Cephelerde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleriyle Tasiyict Sistem Sec¢imi” isimli

calisma referans alinmistir.
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3.1.  Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi (AHP) ve Calismada Uygulanmasi

1970’1 yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP (Analitik Hiyerarsi
Prosesi) ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir (Dagdeviren, Akay ve Kurt,
2004). Matematiksel bir yontem olan AHP, kisinin onceliklerini dikkate alan, ayrica
nitel ve nicel pek c¢ok kriteri ayni1 anda degerlendirebilen bir yontemdir (Dagdeviren,
Akay ve Kurt, 2004). Bu yontemde belirlenen kriterler 6nem derecelerine gore
degerlendirilerek bir model olusturulur ve karmasik karar problemleri bu sayede

objektif bir sekilde ¢dziimlenmis olur.

Dokuz adimdan olusan AHP yonteminin adimlann asagidaki sekildedir

(Sarar,2018):

Amag belirlenmesi ve problemin ortaya koyulmasi.
Amagc dogrultusunda alternatif secimi i¢in kriterlerin belirlenmesi.
Degerlendirme sonucunda olasi alternatiflerin belirlenmesi.

Calismanin hiyerarsi modelinin olusturulmasi.

o~ w D

Belirlenen kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirma matrisi

olusturulmasi.

6. Olusturulan ikili karsilastirma matrisi kullanmilarak kriter agirliklariin
belirlenmesi.

7. Tutarlilik oran1 hesaplanir.

8. Belirlenen o6ncelik degerlerine gore alternatiflerin listelenmesi ve en uygun

alternatifin segilmesi.

9. Duyarlilik analizi yapilmasi.

Calismada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve PROMETHEE yo6ntemi bir arada
kullanilmistir. Calismanin ilk boliimiinde AHP yontemi, tutarlilik hesaplama kismina
kadar (7. Asama) uygulanmis, ardindan ¢alismaya PROMETHEE yontemi ile devam
edilmistir. Bu bolimde AHP yonteminin c¢alismadaki uygulama asamalari

anlatilmistir.
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3.1.1. Hiyerarsik Yap1 Olusturma

Analitik Hiyerarsi Prosesinin uygulanabilmesi i¢in ilk adim, hiyerarsik yap1
olusturmaktir. Hiyerarsik yapi olusturmak i¢in amag, kriterler ve alternatifler
belirlenmelidir (Sarar, 2018).

3.1.1.1. Amagc Belirleme

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminde ilk adim hiyerarsik yap1 olusturmaktir.
Hiyerarsik yapinin olusturulabilmesi icin ise ilk adim amacin belirlenmesidir (Sarar,
2018). Bu ¢alismada “karar vericiye, tastyici sistem se¢im asamasinda yardimci olmak
amaciyla, dnem dereceleri karar verici tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda en
uygun tasiyict sistem alternatiflerini ortaya koyabilen bir ara¢ olusturmak”

amagclanmaktadir.

3.1.1.2. Kiriter Belirleme

“Tastyict sistem secimi” noktasinda projenin ihtiyag ve Ozelliklerine gore
degerlendirilmesi gereken kriterler detayli literatiir taramas1 sonucu Bolim 2.5°te
belirlenmistir. Calismada 19 adet alt kriter 3 ana kriter grubu altinda incelenmistir.
Calismada bulunan ti¢ adet ana kriter gruplari ve alt kriterler ise: Ana Kriterler (Yapim
Stiresi, Yapim Maliyeti, Bakim-Onarim Maliyeti, Gegilebilecek Maksimum Aciklik,
Kat Sayisi, Yangin Dayanimi, Riizgar Dayanimi), Uygulama Kiriterleri
(Prefabrikasyona Uygunluk, Tesisat Icin Uygunluk, Iscilik ve Is Makinesi
Gereksinimi, Sokiiliip Tagmabilme Imkani, Birlesim Detaylar1, Gegilen Acikliga Gore
Sistem Kesiti) ve Fiziki ve Cevresel Kriterler (Cevresel Etkilere Dayanim, Sistem
Uretim Enerjisi, Geri Déniisiim Imkani, Dogal Aydinlatma Imkani, Akustik Etki,

Kullanim Omrii) olarak belirlenmistir.
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3.1.1.3. Alternatif Belirleme

S6z konusu “tasiyici sistem se¢imi’ hususunda belirli kriterlerin degerlendirilmesi
sonucunda segilebilecek biitiin tasiyic1 sistemler, hiyerarsik yapida alternatifleri
olusturmaktadir. Calismada 14 adet alternatif tasiyict sistem kullanilmistir. Bunlar:
Betonarme karkas sistem, ¢elik karkas sistem, ahsap karkas sistem, prefabrik beton
karkas sistem, betonarme kabuk sistem, ahsap kabuk sistem, prefabrik beton kabuk
sistem, betonarme katlanmis plak, ahsap katlanmis plak, prefabrik beton katlanmis
plak, ¢elik uzay kafes sistem, ahsap uzay kafes sistem, ¢elik kablo sistem, membran

sistemlerdir.

Boliim 2.4’te yer alan bazi tasiyici sistemler, asagida belirtildigi sebeplerden Gtiirii

calismaya dahil edilmemistir.

Yigma Sistem: Yigma sistem kullanilacak yapilar i¢in giiniimiiz yonetmeligine
(TBDY2018) gore cok katli yapilarin insast miimkiin degildir. iki kata kadar izin
verilen bu sistemde se¢im yapmak diger sistemlere gore daha az karmasik oldugundan
calisma igerisinde alternatifler arasina bu sistem alinmamustir. Calismada olusturulan

sistem, y1igma sistemin uygun olmadigi projeler i¢in olusturulmustur.

Pnomatik Sistem: Kapali membran sistem olarak da adlandirilan pnématik sistemler,
membran sistemlerin bir alt basligi olmakla birlikte genellikle yiiksek katli yapilarda
cephe elemant, kinetik cephe elemani olarak kullanimlar1 yaygindir ve gegici yapilarda
tercih edilmektedir (Bal ve Senkal Sezer, 2022). Bu sebeple pnomatik sistemler,

membran sistemin bir alt sistemi olarak alternatifler arasina dahil edilmemistir.

Amag, kriter ve alternatif belirlemesi yapildiktan sonra AHP yonteminin ilk adim
olan hiyerarsik yap1 i¢in hiyerarsi modeli olusturulmaktadir. Hiyerarsi modeli Sekil
1°de gosterildigi sekilde olusturulmaktadir. Calismanin hiyerarsi modeli ise EK A.’da

verilmistir.
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AMAGC

KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER m

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF m

Sekil 3.1. Genel Hiyerarsi Modeli

3.1.2. ikili Karsilashrma Matrisi Olusturma

Hiyerarsi modelinin  olusturulmasindan sonra, karar verici tarafindan
degerlendirilen kriterler, ikili karsilastirmaya tabi tutularak Denklem (3.1.)’de
gosterilen (nxn) ikili karsilastirma matrisi olusturulmaktadir. ikili karsilastirma matrisi

bir kare matristir.

1 az1 31 Ana
1/a21 1 A3z 0 Ap2

A= 1/0[31 1/a32 1 Qs (3.1)
—1/an1 1/anz 1/an3 1 -

Calismada, ikili karsilagtirma yapilabilmesi igin ise karar vericiye degerlendirme
Olcegi ve karsilastirma verilerini girebilmesi i¢in bir tablo sunulmaktadir. Saaty
tarafindan gelistirilen ve ikili karsilastirma yaparken kullanilan degerlendirme 6lcegi

Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Ikili Degerlendirme Olgegi

Onem Derecesi Tanim

1 Esit derecede 6nemli

Orta derecede 6nemli

Kuvvetli derecede 6nemli

3
5
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9

Mutlak derecede 6nemli

2,4,6,8 Ara degerler

Karar verici oncelikle alt kriterler arasinda bir karsilastirma yapacak olup ardindan
ana kriter gruplari arasinda ikili karsilagtirma yapacaktir. Karar vericinin ikili
degerlendirme 6lgegini kullanarak karsilastirma verilerini girecegi bir tablo 6rnegi ise
Tablo 3.2°de verilmistir. Ornek tabloda kirmizi tarali alanda bulunan hiicrelere karar
verici tarafindan veriler girilmektedir. Matris kosegeninin altinda kalan alanda
bulundan hiicrelerde ise karar vericinin girdigi degerlerin ¢arpma islemine gore tersi

olan degerler otomatik olarak goriilmektedir.

Tablo 3.2. Ana Kriterler icin Ornek Karsilastirma Tablosu

Gegilebilecek
Maksimum
Acikhk

Yangin | Rizgar
Dayanimi| Dayanimi

Yapim Yapim Bakim-Onarim
Siresi Maliyeti Maliyeti

Yapim
Siresi

Yapim
Maliyeti

Bakim-

Onarim

Maliyeti

Gegilebilecek
Maksimum
Acikhik
Kat

Sayisi

Yangin
Dayanimi

Rizgar
Dayanimi
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Karar verici, ilgili kriterleri mevcut projesine uygun sekilde ikili karsilagtirma
yaparak degerlendirdikten sonra, olusan matris, ikili kargilastirma matrisi olarak
tanimlanmaktadir. Karar verici oOnce alt kriterleri kendi aralarinda ikili
degerlendirmeye tabi tutup ardindan ana kriter bagliklar1 arasinda ikili karsilagtirma
yapacaktir. Calismada islemlerin devam ettirilebilmesi amaciyla, ornek veriler
girilerek islemler yapilmistir. Yontem uygulamasini gostermek amaciyla, rnek karar
vericiye gore degerlendirilen, ana kriterler baghigi altinda gruplanan alt kriterler igin

ikili karsilagtirma matrisi asagida bulunan Tablo 3.3.’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Ana Kriterler icin Ikili Karsilastirma Matrisi

ANA KRITERLER
Gegilebilecek .
Yapim Yapim Bakim-Onarim Kakdlmum Kat Yangin Rizgar
Suresi Maliyeti Maliyeti Aciklik Sayisi Dayanimi | Dayanimi
Yapim
& i 1 5 3 7 5 7
Suresi
Yapim
1 1 4 6 8 7 9
Maliyeti
Bakim-
Onarim 1/5 1/4 1 2 3 5 4
Maliyeti
Gegilebilecek
Maksimum 1/3 1/6 1/2 1 3 4 5
Aciklik
Kat
@ 1/7 1/8 1/3 1/3 i 2 1
Sayisi
Y
RRER 1/5 1/7 1/5 1/4 1/2 1 2
Dayanimi
RO
ol 1/7 1/9 1/4 1/5 1 1/2 1
Dayanimi

Ornek karar vericinin degerlendirmesine istinaden olusturulan bir diger ikili
karsilastirma matrisi ise uygulama kriterleri i¢in olusturulmus ikili degerlendirme
matrisidir. Uygulama kriterleri i¢in 6rnek karar verici tarafindan olusturulan ikili

degerlendirme matrisi Tablo 3.4’te gosterilmistir.
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Tablo 3.4. Uygulama Kriterleri Icin Ikili Karsilastirma Matrisi

UYGULAMA KRITERLERI
. Gegil
. Tesisat | lscilik ve sokiiliip o o5
Prefabrikasyona . i K Birlesim Acikhga
icin Makine Tasinabilme = :
Uygunluk N . Detaylan | Gore Sistem
Uygunluk | Gereksinimi Imkani =
Kesiti (H/L)
Prefabrikasyona
1 3k 2 5 6 74
Uygunluk
Tesisat igin
1 1 1 6 7 8
Uygunluk
iscilik ve Makine
e 1 1 i 3 5 5
Gereksinimi
Sokulap
Tasinabilme 0 1/6 1/3 1 2 2
imkani
Birlesim Detaylan 1/6 0 1/5 1/2 1 q
Gegilen Agikliga
Gore Sistem Kesiti 0 0 1/5 1 1 1
(H/L)

Ornek karar vericinin degerlendirmesi dogrultusunda son kriter grubu olan fiziki
ve g¢evresel kriterler i¢in de ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Olusturulan
fiziki ve gevresel kriterler igin ikili karsilastirma matrisi ise asagida yer alan Tablo

3.5.’te gosterilmistir.
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Tablo 3.5. Fiziki ve Cevresel Kriterler Icin Ikili Karsilastirma Matrisi

| FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER

Cev.resel §|ste‘m “G?n" Bagal Akustik | Kullanim
Etkilere Uretim | Doénlsim | Aydinlatma " By b
— ; : Etki Omri
Dayanim Enerjisi Imkani Imkani
Cevresel
Etkilere 1 5 6 3 7 2
Dayanim
Sistem
Uretim 1/5 1 1 1 q 1
Enerjisi
Geri
Dénlsgim 1/6 1 1 1 2 1
imkani
Dogal
Aydinlatma 1/3 1 1 1 7 4
imkani
Akustik Etki 1/7 1 1/2 1/7 1 1
Eullantm 1/2 1 1 1/4 1 1
Omri

Ardindan son degerlendirme adimi olarak, belirlenen i¢ ana kriter basligi kendi
arasinda ikili karsilastirmaya tabi tutulmustur. Ornek karar vericinin degerlendirme
verileri ile olusturulmus olan kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi asagida yer alan

Tablo 3.6.’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Kriterler Igin Ikili Karsilastirma Matrisi

KRITERLER
Cevresel
Ana Uygulama ve
Kriterler | Kriterleri | Ekolojik
Kriterler
A
- i 7 9
Kriterler
Uygul
il 7 1 5
Kriterleri
Cevresel ve
Ekolojik 1/9 1/5 1
Kriterler
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AHP yonteminin devaminda, alternatiflerin her bir kriter baglaminda ikili
karsilagtirilmasinin - yapilmasi, bunun sonucu olarak da alternatiflerin kriter
agirliklarinin bulunmasi1 gerekmektedir (Elagozlii, 2022). Fakat calismada AHP
yontemi sadece kriterlerin kriter agirliklarinin bulunmasi amaciyla kullanildigindan bu
kisimda alternatiflerin ikili karsilastirilmas: yapilmadan kriterlerin kriter agirliklarini

hesaplama adimina geg¢ilmistir.

3.1.3. Kriter Agirhg Hesaplama

Kriter agirliklarinin hesaplanabilmesi icin ikili karsilastirma matrisinin her bir
siitununun toplam degeri bulunmaktadir. Ardindan o kritere ait siitundaki her bir satir
bu toplama boliinerek normallestirilmis karsilastirma matrisi elde edilmektedir.
Normalize edilmis ikili kargilastirma matrisi bulunurken Saaty tarafindan belirlenmis

olan Denklem (3.2.)’de gosterilen esitlik kullanilmaktadir.

aij
Uyt iag;

L =1,2,...,n (3.2)

Calismada ornek karar verici tarafindan degerlendirmesi yapilan ii¢ adet kriter
grubu ve bir adet genel kriter baslhig1 olmak iizere dort adet normallestirilmis ikili

karsilagtirma matrisleri asagida bulunan Tablo 3.7.-3.8.-3.9-3.10.’da verilmistir.
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Tablo 3.7. Ana Kriterler Icin Normallestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisi

| ANA KRITERLER
Gegilebilecek
Yapim Yapim Bakim-Onarim I\E/}Icz-xlkesirlnic:\ Kat Yangin Ruzgar
Suresi Maliyeti Maliyeti Sayisi Dayanimi [ Dayanimi
Aciklik
Yapim
Siiresi 0,3312303| 0,3577005 | 0,443131462 | 0,234680574 | 0,2978723| 0,20408 | 0,24138
Yapim
Maliyeti 0,3312303| 0,3577005 | 0,35450517 | 0,469361147|0,3404255| 0,28571 | 0,31034
Bakim-
Onarim 0,0662461 | 0,0894251 | 0,088626292 | 0,156453716 | 0,1276596 | 0,20408 | 0,13793
Maliyeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,1104101 | 0,0596167 | 0,044313146 | 0,078226858 | 0,1276596 | 0,16327 | 0,17241
Acikhk
S:;tsa 0,0473186 | 0,0447126 | 0,029542097 | 0,026075619 | 0,0425532| 0,08163 | 0,03448
Yangin
Dayamiri 0,0662461 | 0,0511001 | 0,017725258 | 0,019556714 | 0,0212766 | 0,04082 | 0,06897
Ruzgar
Dayaiiil 0,0473186 | 0,0397445 | 0,022156573 | 0,015645372 | 0,0425532| 0,02041 | 0,03448

Tablo 3.8. Uygulama Kriterleri Icin Normallestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisi

UYGULAMA KRITERLERI
: Tesisat iscilik ve Sokilip - Gegilen Acikhga
Prefabrikasyona . i i Birlesim . i
igin Makine Tasinabilme Gore Sistem
Uygunluk sl < Detaylari -t
Uygunluk | Gereksinimi Imkani Kesiti (H/L)
Prefabrikasyona
0,332278481 0,291161| 0,42253521 0,3125 0,272727 0,291666667
Uygunluk
Tesisat igin
0,332278481 0,291161| 0,21126761 0,375 0,318182 0,333333333
Uygunluk
iscilik ve Makine
- 0,166139241 0,291161| 0,21126761 0,1875 0,227273| 0,208333333
Gereksinimi
Sokilip
Tasinabilme 0,066455696 0,048527| 0,07042254 0,0625 0,090909| 0,083333333
imkani
Birlesim Detaylar 0,055379747 0,041594| 0,04225352 0,03125 0,045455| 0,041666667
Gegilen Agikliga
Gore Sistem Kesiti 0,047468354 0,036395| 0,04225352 0,03125 0,045455 0,041666667
(H/L)
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Tablo 3.9. Fiziki ve Cevresel Kriterler Icin Normallestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisi

| FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER

Cev.resel %lste.m "G?I’I" Dogal Akustik | Kullanm
Etkilere Uretim | Donilstim | Aydinlatma . P
it ; a Etki Omri
Dayanim Enerjisi Imkani Imkani
Cevresel
Etkilere | 0,4268293 0,5 0,571429| 0,4692737 | 0,368421 0,2
Dayanim
Sistem
Uretim 0,0853659 0,1 0,095238| 0,1564246 | 0,052632 0,1
Enerijisi
Geri
Donugim | 0,0711382 0,1 0,095238 | 0,1564246 | 0,105263 0,1
imkani
Dogal
Aydinlatma | 0,1422764 0,1 0,095238 | 0,1564246 | 0,368421 0,4
imkani
Akustik Etki| 0,0609756 0,1 0,047619| 0,0223464 | 0,052632 0;1.
K‘(.‘j”;:jm 02134146 | 0,1 |0,095238|0,0391061 |0,052632| 0,1

Tablo 3.10. Kriterler Icin Normallestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisi

KRITERLER
Cevresel
Ana Uygulama ve
Kriterler | Kriterleri | Ekolojik
Kriterler
A
And 16797468 | 0,853659| 0,6
Kriterler
Uygul
yBulama 1 113924 0,121951 0,333333
Kriterleri
Cevresel ve
Ekolojik |0,088608 | 0,02439 | 0,066667
Kriterler

Bir sonraki adim olarak normallestirilmis ikili karsilastirma matrisinde bulunan

degerler kullanilarak, matrisin her satirindaki degerler kendi igerisinde toplanip
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matrisin boyutuna boliinmekte ve 6zvektor hesaplanmaktadir. Hesaplanan 6zvektor
kriterlere ait goreceli dnem derecelerini (kriter agirligr) gostermektedir (Omiirbek ve

Simsek, 2014). Ozvektdr hesaplanirken Denklem (3.3)’de belirtilen esitlik

kullanilmaktadir.
1 ;.
w; = (;) . aij,i,j=12,..,n (3.3)

Calismada Ana Kriterler, Uygulama Kriterleri, Fiziki ve Cevresel Kriterler ve
Kriterler i¢in bulunan yerel kriter agirliklar1 agagida bulunan Tablo 3.11.-3.12.-3.13.-
3.14’te gosterilmistir.

Tablo 3.11. Ana Kriterler I¢cin Kriter Agirliklar

| ANA KRITERLER |
Gegilebilecek
Yapim Yapim [ Bakim-Onarim l\il?kiir'nii: Kat Yangin Rizgar Kriter
Suresi Maliyeti Maliyeti Sayisi Dayanimi|Dayanimi| Agirhgi
Acikhk
Yapim
Siiresi 0,3312303 | 0,3577005 | 0,443131462 | 0,234680574 | 0,2978723| 0,20408 | 0,24138 | 0,30144
l\z::i):/r:ti 0,3312303 | 0,3577005 | 0,35450517 | 0,469361147 | 0,3404255| 0,28571 | 0,31034 | 0,3499
Bakim-
Onarim 0,0662461 | 0,0894251 | 0,088626292 | 0,156453716 | 0,1276596| 0,20408 | 0,13793 | 0,12435
Maliyeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,1104101 | 0,0596167 | 0,044313146 | 0,078226858 | 0,1276596| 0,16327 | 0,17241 | 0,10799
Acikhik
S:erl 0,0473186 | 0,0447126 | 0,029542097 | 0,026075619 | 0,0425532| 0,08163 | 0,03448 | 0,04376
Yangin
T 0,0662461 | 0,0511001 | 0,017725258 | 0,019556714 | 0,0212766| 0,04082 | 0,06897 | 0,04081
Rizgar
Biiyanifi 0,0473186 | 0,0397445 | 0,022156573 | 0,015645372 | 0,0425532| 0,02041 | 0,03448 | 0,03176
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Tablo 3.12. Uygulama Kriterleri I¢in Kriter Agirhiklar

UYGULAMA KRITERLERI
PrehbiiEsond Te.sllsat |§§I|l|fve SOku|l.Jp Birlesim Geg.l.lenéglkhga e
luk igin Makine Taginabilme T Gore Sistem AgirhE
Uygu Uygunluk | Gereksinimi imkani Kesiti (H/L)
Prefabrikasyona
0,332278481 0,291161| 0,42253521 0,3125 0,272727 0,291666667 0,32047814
Uygunluk
Tesisat igin
0,332278481 0,291161| 0,21126761 0,375 0,318182| 0,333333333 |0,31020374
Uygunluk
iscilik ve Makine
e 0,166139241 0,291161| 0,21126761 0,1875 0,227273| 0,208333333 |[0,21527901
Gereksinimi
Sékiiliip
Tasinabilme 0,066455696 0,048527| 0,07042254 0,0625 0,090909 0,083333333 0,07035792
imkani
Birlesim Detaylari|  0,055379747 0,041594 | 0,04225352 | 0,03125 |0,045455| 0,041666667 |0,04293316
Gegilen Agikliga
Gore Sistem Kesiti|  0,047468354 0,036395| 0,04225352 | 0,03125 |0,045455| 0,041666667 |0,04074804
(H/L)
Tablo 3.13. Fiziki ve Cevresel Kriterler Icin Kriter Agirliklar:
FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
| Sist Geri Dogal
Cev.rese = e'm . fm_. o8 Akustik | Kullanim | Kriter
Etkilere Uretim | Donisim [ Aydinlatma . L .
- ; : Etki Omri Agirhigi
Dayanim Enerjisi Imkani Imkani
Cevresel
Etkilere | 0,4268293 0,5 0,571429( 0,4692737 | 0,368421 0,2 0,422659
Dayanim
Sistem
Uretim 0,0853659 0,1 0,095238( 0,1564246 | 0,052632 0,1 0,098277
Enerjisi
Geri
Donusim | 0,0711382 0,1 0,095238( 0,1564246 | 0,105263 0,1 0,104677
imkani
Dogal
Aydinlatma | 0,1422764 0,1 0,095238( 0,1564246 | 0,368421 0,4 0,210393
imkani
Akustik Etki| 0,0609756 0,1 0,047619( 0,0223464 | 0,052632 0,1 0,063929
Kullanim
Bmrii 0,2134146 0,1 0,095238 | 0,0391061 | 0,052632 0,1 0,100065
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Tablo 3.14. Kriterler I¢in Kriter Agirhiklar

KRITERLER
Cevresel
Ana Uygulama ve Kriter
Kriterler | Kriterleri | Ekolojik | Agirlig
Kriterler
Ana
. 0,797468 | 0,853659 0,6 0,750376
Kriterler
Uygulama
; . 10,113924( 0,121951| 0,333333| 0,189736
Kriterleri
Cevresel ve
Ekolojik | 0,088608 | 0,02439 | 0,066667 | 0,059888
Kriterler

Bu asamaya kadar bulunan alt kriterlere ait kriter agirliklar1 yerel kriter agirligi
olarak isimlendirilmektedir. U¢ ana grup altinda konumlanan alt kriterlerin global
kriter agirliklarinin bulunmasi ig¢in, kriterlerin yerel kriter agirliklari, ilgili ana
kriterlerinin kriter agirliklari ile carpilmalidir (Elagézlii, 2022). Ornegin; “Uygulama
Kriterleri” altinda yer alan “Prefabrikasyona Uygunluk” kriterinin yerel kriter agirlig:
0,320478135030623 olarak bulunmustur. Ait oldugu ana kriter olan “Uygulama
Kriterleri” nin kriter agirhgi ise 0,189736201 olarak bulunmustur. Bu durumda

“Prefabrikasyona Uygunluk” kriterinin global kriter agirlig1:
0,320478135030623 * 0,189736201 = 0,060806304 olarak bulunmaktadir.

Kriterlerin global kriter agirliklari asagida yer alan Tablo 3.15’te gosterilmistir.
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ANA KRITERLER

0,75037563

Tablo 3.15. Kriterlerin Global Kriter Agirliklar:

UYGULAMA KRITERLERIi

0,189736201 CEVRESEL ve EKOLOJIK KRITERLER 0,059888169
KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirlik KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirlik KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirlik
. . Gevresel Cevresel
Yapim 0,301439443 apim 0,226192812 Rietebrikasyona 0,320478135 Prefabrikasyona |4 qcogng304 Etkilere 0,422658773 Etkilere | 0,02531226
Suresi Siresi Uygunluk Uygunluk
Dayanim Dayanim
Tesisat igin Tesisat igin Sistem Sistem Uretim
Yapim Maliyeti 0,349897392 Yapim Maliyeti| 0,262554476 s 0,310203736 s 0,058856878 Uretim 0,098276685 S 0,005885611
Uygunluk Uygunluk — Enerjisi
Enerjisi
P . ST . Geri e
Bakim:Onatim 0,124346204 Bakim-Onanm | 593306362 tacillkcve Makine 0,215279014 Iscilik ve Makine {0 158462 Déniisiim 0,104677341 Geri Dondstim [ 55¢ 268934
Maliyeti Maliyeti Gereksinimi Gereksinimi . Imkani
Imkant
Gegilebilecek Gegilebilecek sekiili Sokulip Dogal Dogal
Maksimum 0,107986503 Maksimum 0,08103044 B} p 0,07035792 Tasinabilme 0,013349444 Aydinlatma 0,210393359 Aydinlatma 0,012600073
Tasinabilme imkani 3 P
Aciklik Aciklik imkani Imkani Imkani
Kat Kat
Sasm 0,043759642 Sa\a/‘|5| 0,032836169 Birlesim Detaylari 0,042933156 Birlegim Detaylari | 0,008145974 Akustik Etki 0,063928768 Akustik Etki | 0,003828577
Y y Gegilen Agikliga Gegilen Agikliga Kull
e 0,040812363 M8 | 0,030624603 Gore Sistem Kesiti 0,040748039 Gore Sistem Kesiti | 0,007731378 e 0,100065076 Kullanim Omrii| 0,005992714
Dayanimi Dayanimi Omri
(H/L) (H/L)
Rilzgar 0,031758453 Rizgar | g 623830769
Dayanimi Dayanimi
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3.1.4. Tutarhlik Oram (CR) Hesaplama

Ikili karsilasirma matrisinin olusturulmasi, normalize edilmesi ve kriter
agirliklarinin  hesaplanmasinin ardindan, tutarlibik orani (CR) hesaplanmaktadir.
Tutarlilik oranmin hesaplanmasindaki amag¢ ise, karar vericinin degerlendirme
yaparken kriterler arasinda tutarli ya da tutarsiz degerlendirme yapip yapmadigini
kontrol edebilmektir (Omiirbek ve Simsek, 2014). Hesaplanan tutarlilik oraninin (CR)
0,10 tlizerinde ¢iktig1 durumlarda karar vericinin degerlendirmesinin tutarsiz oldugu
yorumu yapilmakta ve karar vericinin degerlendirmesini tekrar etmesi istenmektedir.
0-0,10 arasinda c¢ikan CR degeri i¢in matrisin tutarli oldugu sdylenebilmektedir
(Omiirbek ve Simsek, 2014). Saaty tarafindan belirlenen tutarlilik orani hesaplama

esitligi Denklem (3.4)’de gosterilmektedir.

CR = CI (Tutarlilik Endeksi)
T ORI (Rassallik Endeksi)

(3.4)

Tutarlillk endeksi (CI) hesaplanirken Denklem (3.5)’de wverilen esitlik
kullanilmaktadir. Denklemde belirtilen n sayist matrisin boyutunu goéstermektedir.
Denklem (3.5)’de belirtilen Amax (A matrisinin en biiyiik 6zvektoril) degeri ise
Denklem (3.6)’da gosterilen esitlik kullanilarak bulunmaktadir.

Amax—n
Cl = e (3.5)
1 I aiiw;
Amax = n ?:1( ’ 1Wij ]> (3-6)

Denklem (3.4)’de belirtilen tutarlilik oran1 (CR) esitliginde yer alan rassallik
endeksinin (RI) belirlenebilmesi i¢in ise Rassallik Endeksi belirlemede kullanilan

tabloya ihtiya¢ duyulmaktadir. Rassallik endeksi tablosu Tablo 3.15te gosterilmistir.
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Tablo 3.16. Rassallik Endeksi Tablosu

N |12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI'|0]0|058 |09 |112 124 | 132|141 (145|149 | 151|154 | 156 | 157 | 159

Tabloda yer alan N degeri matris boyutunu, yani bir anlamda kriter sayisini
belirtmektedir. Calismada “Ana Kiriterler” i¢in rassallik endeksi 1,32, “Uygulama
Kriterleri” i¢in rassallik endeksi 1,24, “Fiziki ve Cevresel Kriterler” i¢in rassalik
endeksi 1,24 ve “Kriterler” i¢in rassallik endeksi 0,58 olarak belirlenmistir. Ornek
karar vericinin degerlendirmeleri dogrultusunda olusturulmus normallestirilmis
matrisler ve bulunan kriter agirliklar1 kullanilarak karar vericinin degerlendirmelerinin
tutarli olup olmadig: kontrol edildi. Ug adet kriter grubu ve bir adet genel kriter
basliklarinin degerlendirilmesi ile ilgili hesaplanan tutarlilik oranlar1 asagida yer alan

Tablo 3.17-3.18.-3.19.-3.20.’da gosterilmistir.
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Tablo 3.17. Ana Kriterler Icin Tutarhilik Kontrolii

ANA KRITERLER |
Yapim Yapim [ Bakim-Onarim Gegilebilecek Kat Yangin Riizgar N Z'-l a;iw; 1v ijWj Amax— M CI (Tutarlilik Endeksi)
ol Bl - ¢ 8 g Zaijwj Sy=1 77 /1,,,,,,:—2 ko) cr =" (Reoo————— KONTROL
Suresi Maliyeti Maliyeti Maksimum Agiklik Sayisi Dayanimi Dayanimi = Wi ng& n—1 RI (Rassallik Endeksi)
= i i=
;?p'm 0,2261928| 0,2625545| 0,466531808 0,243091321 0,2298532| 0,153123 | 0,166815383 1,748161995 7,728636379 7,43630552 0,072717587 0,055089081 TUTARLI
uresi
— P -
Yapim Maliyeti | 0,2261928 | 0,2625545 | 0,373225446 0,486182642 | 0,2626894 0,2143722 | 0,214476921 2,039693867 7,768650141 N 2| 3 4 2 sf7Y\ ¢ 9 (10 11 f 12 | 13 | 14 | 15
P y— RI|0|0|058[090 | 12 124\ 1,32 141 | 145 | 1.49 | 1,51 | 1.54 | 1.56 | 1.57 | 1.59
Maliveti 0,0452386 | 0,0656386 | 0,093306362 0,162060881 0,0985085( 0,153123 | 0,095323076 0,713199019 7,643626949
iyeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,0753976| 0,0437591| 0,046653181 0,08103044 0,0985085( 0,1224984 | 0,119153845 0,587001067 7,244204327
Aciklik
S:\antm 0,0323133| 0,0328193| 0,031102121 0,027010147 0,0328362( 0,0612492 | 0,023830769 0,241160979 7,344370138
D::r;il:n 0,0452386 | 0,0375078 | 0,018661272 0,02025761 0,0164181( 0,0306246 | 0,047661538 0,216369452 7,065216666
1
D:‘y’:i?;l 0,0323133| 0,0291727 0,02332659 |  0,016206088 | 0,0328362 0,0153123 | 0,023830769 0,172997896 7,259434044
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Tablo 3.18. Uygulama Kriterleri Icin Tutarlilik Kontrolii

[ UYGULAMA KRITERLERI |
. g o iscilik ve Sokulup i Gegilen Agikhga n i =
Prefabrik: T t Birl CI (Tutarlilik Endeksi
re Jbr.l, ':Z\Lona SS!S:m':L“ Makine | Tasinabilme D:t:sl';':l Gore Sistem Z ayw; Ty ayw; lma,=12(27=‘"”w’) cl = Amax—m cn:W KONTROL
Ve 8 Gereksinimi imkani Y Kesiti (H/L) o T ni Wi n-1 2
- 7 Wy
P’*E:;L':Zf"a 0,007152827 | 0,0083027 | 0,005901198 | 0,012812007 | 0,00623 | 0,006779028 0,047177952 6,595706695 6,618315851 0,12366317 0,099728363 TUTARLI
Tesisat igin P
Uik 0,007152827 | 0,0083027 | 0,002950599 | 0,015374408 | 0,007269| 0,007747461 0,048796555 5,877204297 D B A W B B L B R LR S
Isgilik ve Makine | - 503576414 | 0,0083027 | 0,002050599 | 0,007687204 | 0,005192| 0,004842163 0,032550903 11,03196401 Rt [[0] o058 | [os0 [ anzyaoe] 132 | diax | Be5i] Ty [ 95k e [ e | st 1w
Ger \_/
sokillip
Taginabilme 0,001430565 | 0,0013838 | 0,000983533 | 0,002562401 | 0,002077 | 0,001936865 0,010373882 4,048500096
imkani
Birlesim Detaylari|  0,001192138 | 0,0011861 | 0,00059012 | 0,001281201 [ 0,001038| 0,000968433 0,006256357 6,025180602
Gegilen Agikliga
Gére Sistem Kesiti|  0,001021832 | 0,0010378 | 0,00059012 | 0,001281201 | 0,001038| 0,000968433 0,005937789 6,131339407
(H/L)
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Tablo 3.19. Fiziki ve Cevresel Kriterler Icin Tutarlilik Kontrolii

FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER I

Cevresel . S Geri Dogal . u n L n CI (Tutarlilik Endeksi)
% Sistem Uretim | .~ . Akustik | Kullanim N a;w; 1 Tj=1a;w; -n i\ lbishodcdbutodit b euiabicdt
Etkilere Enerjisi Déniistim | Aydinlatma | * B zﬂyW/ z:l—la‘lwl Amax=;Z( i w" I) c’=j"’1'l“"_1 CR=21 (Rassallik Endeksi) KONTROL
Dayanim Imkani Imkani J=1 w; =1 i
Cevresel Etkilere
e 0,0253123 | 0,029428053 |0,037614 | 0,03780022| 0,0268 |0,011985 0,168939603 6,674220494 6,585391377 0,117078275 0,094417964 TUTARLI
Sistem Uretim N\
s 0,0050625 | 0,005885611 | 0,006269 | 0,01260007 | 0,003829 | 0,005993 0,039638361 6,734791505 TREY T AR W O B U T L
Ge”irz:::f“"' 0,0042187 | 0,005885611 |0,006269 | 0,01260007| 0,007657 | 0,005993 0,042623195 6,799113518 RI | 0] 0[ 058 | 050 | 112 | 129) 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 154 | 156 | 157 | 159
s
D°ga'ir:1::|'a‘ma 0,0084374 | 0,005885611 |0,006269 | 0,01260007| 0,0268 |0,023971 0,083962932 6,663686183
Akustik Etki 0,003616 | 0,005885611 |0,0031340,00180001 | 0,003829 | 0,005993 0,024257416 6,335883404
Kullanim Omrii | 0,0126561 | 0,005885611 | 0,006269 | 0,00315002 | 0,003829 | 0,005993 0,037781984 6,304653157
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Tablo 3.20. Kriterler Icin Tutarlilik Kontrolii

| KRITERLER |
Cevresel ve L 27,1 a::W: n n .
A =1Q; 1 Yi=1 aijw; -

. na Uygulama Kriterleri| Ekolojik z a;jwj == A = —Z <—w> cl = A’"“"’—n CR = CI (Tutarlilik Endeksf) KONTROL

Kriterler Kritarier = w; n&y w; n-1 RI (Rassallik Endeksi)
AnaKriterler | 0,750376 |  1,328153408 | 0,5389935 2,617522555 3,488283 3,219089862 0,109544931 0,001888706 TUTARLI

lzlgt‘;'jgf’ 0107197 | 0,189736201 | 0,2994408 0,596373562 3,14317225 NIz N TS T s 75 s 75 T a Tl 555G

Gevreselve | hoa375|  0,03794724 | 0,0598882 0,181210479 3,025814335 BRI | 01 104N08: 11090 [ 112 | 28] 192 |GCAL [ 145 | 1497] W51 [71.54 | 1367 | 57| 159

Ekolojik Kriterler

89




3.2. PROMETHEE Yontemi ve Calismada Uygulanmasi

Jean-Pierre Brans tarafindan 1982 yilinda gelistirilen ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan “The Preference Ranking Organization Method For
Enrichment Evaluation” yontemi kisaca PROMETHEE yontemi olarak
isimlendirilmektedir (Sarar, 2018). Bu yontem CKKV yoOntemleri arasinda son
gelistirilen yontemlerden biridir. PROMETHEE yontemi CKKYV yontemleri arasinda
basit, acik ve dengeli olusu oOzellikleri ile de One c¢ikmaktadir (Geng, 2013).
PROMETHEE yonteminde var olan alternatifler, belirlenen kriterler araciligi ile tercih
fonksiyonlarina dayandirilarak ikili karsilastirmalar dogrultusunda
degerlendirilmektedir (Geng, 2013). Bu degerlendirme yoOnteminde alternatifler,

kriterler bazinda tstiinliikk durumlarina gore siralanmaktadir.

PROMETHEE yonteminde belirlenen alternatifler iizerinde hem kismi siralama
(PROMETHEE I) hem de tam siralama (PROMETHEE II) gerceklestirmek
mimkiindiir (Brans, 1986). Yontemin devaminda kullanilmak {izere Mareschal ve
Brans tarafindan 1988 yilinda, PROMETHEE y6nteminin geometrik bir ilavesi olarak
GAIA sistemi literatiirde yer almistir. GAIA diizlemi sayesinde elde edilen siralama
gorsel olarak karar vericiye sunulabilmektedir. GAIA diizleminin kullanilabilir olmas1

PROMETHEE yo6ntemini ayn1 zamanda gorsel agidan zengin kilmaktadir.

Sekiz adimdan olusan PROMETHEE yonteminin adimlari asagidaki gibi

siralanabilir:

1. Alternatiflerin, Kriterlerin ve Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

2. Alternatiflerin, Kriterlerin ve Alternatiflerin Kriterler Dogrultusunda Aldig
Degerlerin Sabit Bir Veri Matrisinde Tablo Haline Getirilmesi

Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Ortak Tercih Fonksiyonlarinin ve Tercih Indekslerinin Belirlenmesi

Negatif Ustiinliik ve Pozitif Ustiinliik Degerlerinin Belirlenmesi
PROMETHEE I ile Alternatifler Arasinda Kismi Siralamanin Yapilmasi
PROMETHEE Il ile Net Akim Degerlerinin Hesaplanmasi

© N o g B~ W

Alternatiflerinin Tam Siralamasinin Olusturulmasi
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3.2.1. Alternatiflerin, Kriterlerin ve Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Calismanin alternatifleri: Betonarme karkas sistem, ¢elik karkas sistem, ahsap
karkas sistem, prefabrik beton karkas sistem, betonarme kabuk sistem, ahsap kabuk
sistem, prefabrik beton kabuk sistem, betonarme katlanmis plak, ahsap katlanmais plak,
prefabrik beton katlanmis plak, celik uzay kafes sistem, ahsap uzay kafes sistem, ¢elik
kablo sistem, membran sistemlerdir. Calismanin kriterleri: Ana Kriterler (Yapim
Stiresi, Yapim Maliyeti, Bakim-Onarim Maliyeti, Gegilebilecek Maksimum Aciklik,
Kat Sayisi, Yangin Dayanimi, Riizgar Dayanimi), Uygulama Kriterleri
(Prefabrikasyona Uygunluk, Tesisat I¢in Uygunluk, Iscilik ve Is Makinesi
Gereksinimi, Sokiiliip Tasiabilme Imkani, Birlesim Detaylar1, Gegilen Acikliga Gore
Sistem Kesiti) ve Fiziki ve Cevresel Kriterler (Cevresel Etkilere Dayanim, Sistem
Uretim Enerjisi, Geri Doniisiim Imkani, Dogal Aydinlatma Imkam, Akustik Etki,
Kullanim Omrii) olarak belirlenmistir. Her bir kriterin kriter agirlig1 ise drnek karar

vericinin degerlendirmeleri dogrultusunda Bo6liim 3.1.3°te hesaplanmuistir.

3.2.2. Alternatiflerin, Kriterlerin, Kriter Agirhklarimin ve Alternatiflerin
Kriterler Dogrultusunda Aldigi Degerlerin Sabit Bir Veri Matrisinde

Tablo Haline Getirilmesi

Calismada belirlenen kriterlerin, alternatifler ile karsilastirilmasi sonucu
olusturulacak veri matrisi, kapsamli literatiir taramasi yapilarak sabit bir veri matrisi
seklinde olusturulmustur. Veri metrisi olusturulurken 14’li 6l¢ek kullanilmustir.

Kullanilan degerlendirme 6lgegi Tablo 3.21.’de gosterilmistir.

Tablo 3.21. 14 lii Olgek

13 14

15]3[4[5]678]9[10]11[12

OLUMSUZ| NOTR

v —

On dortli degerlendirme 6lgegi kullanilarak olusturulmus olan sabit veri matrisi
ise asagida yer alan Tablo 3.22.’de gosterilmistir. Tabloda, ¢alismada belirlenen
kriterler, kriterden beklenen performansa bagli olarak “Fayda (Maks.)” ve “Maliyet
(Min.)” bagliklar1 altinda siniflandirilmistir. Genel karar vericiler tarafindan ilgili

kriterde maksimum mu yoksa minimum mu aranilacagi géz oniinde tutulmustur.
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Tablo 3.22. Sabit Veri Matrisi

ANA KRITERLER UYGULAMA KRITERLERI FiZiKi VE CEVRESEL KRITERLER
Maliyet | Maliyet : - Fayda Fayda Fayda Maliyet Fayda Fayda Fayda < z Fayda | Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda
| LT | R st | s | e | sl (Min.) (Maks.) (Maks) | (Maksy | MAEEMIND by | ving | (Maks) | (Maks) | (Maks) | (Maks)
Yapim | Yapim | Bakim - Onanm Kat Gegilebilecek | Riizgar Yangin | Prefabrikasyona 'whk_ e |.§ Tesisat icin SOku"_lp Birlesim Geg:len {\ukhga Cev.r Eel §nste‘m “Gf"._ Dops Akustik | Kullanim
Stiresi | Maliyeti Maliyeti Sayisi | Maks. Acikhik | D D Uygunluk Maid _eS| . | Uygunluk Taimabllme Detaylan Gor? .Slstem Etkllers |{Uretim D.o o s Ay.d niatma Etki Omrii
Gereksinimi imkani Kesiti (H/L) Dayanim | Enerj Imkani imkani
Betonarme Karkas Sistem 8 4 3 4 6 6 11 1 2 10 1 13 11 10 2 1 11 11 14
Celik Karkas Sistem 6 7 8 13 11 10 7 11 11 6 5 5 7 9 13 11 10 10
Ahsap Karkas Sistem 10 5 10 4 5 4 3 12 6 5 7 9 4 4 6 11 4 4
Prefabrik Beton Karkas Sistem 3 6 7 8 6 10 12 10 9 9 9 C 4 11 4 1 4 5 5
Kabuk Sistem 12 12 3 8 8 5 5 1 5 4 2 8 9 10 4 1 4 2 6
Ahsap Kabuk Sistem 13 13 9 11 5 11 4 6 1 4 8 7 7 5 5 7 4 4 7
Prefabrik Beton Kabuk Sistem 4 12 6 11 8 7 9 14 b 5 7 10 10 13 6 1 2 3 13
Betonarme Katlanmis Plak Sistem 12 10 2 2 6 4 14 1 4 10 3 5 2 10 2 1 6 8 14
Ahsap Katl Plak Sistem 11 7 8 2 5 5 4 8 4 9 10 8 8 5 5 7 4 10 7
Prefabrik Beton { Plak Sistem 3 6 5 2 6 7 10 14 4 8 7 9 13 11 8 1 4 8 11
Celik Uzay Kafes Sistem 11 11 11 6 11 6 5 10 6 7 8 9 5 8 7 11 13 9 10
Ahsap Uzay Kafes Sistem 6 10 7 9 8 10 4 8 11 7 11 6 4 5 6 7 12 13 7
Celik Kablo Sistem 3 6 8 4 14 7 6 11 7 9 13 6 8 £ 7 13 10 9 8
Membran Sistemler 1 1 11 1 1 3 1 14 1 14 14 13 1 5 10 5 7 1 1
Max(xij)| 13 13 11 13 14 11 14 14 12 14 14 13 13 13 10 13 13 13 14
Mminxij)| 1 1 2 1 1 3 1 :) 1 4 1 5 1 4 2 1 2 1 1
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Sabit veri matrisi olusturulurken temel olarak, belirli kriterler altinda, tasiyict
sistem karsilastirmalar1 yapilmis olan, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dalinda Muzaffer Gérkem Yildirim tarafindan yapilmis
“Tasiyict Sistem Secimine Yonelik Cok Olgiitlii Bir yaklasim”, Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dalinda Sinem Dagilgan
yapilmis “Genis Acikliklarin Ortiilmesinde Kullamilan Tasiyici Sistem Secimi I¢in
Bir Model Onerisi”, Cukurova Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisinde
yayinlanmig, Sinem Dagilgan, S. Seren Giiven ve E. Goriin Arun tarafindan
hazirlanmis “ Genis Aciklik Gegen Taswyici Sistem Seciminde Etken Olgiitlerin
Incelenmesi” isimli caligmalar, bunlarin yaminda tastyici sistemlerin ilgili kriter
performanslart hususunda yaymlanmis olan ¢alismalar baz alinmistir. Bu sabit veri
matrisi, her zaman dogrulugunu koruyabilmesi adina giincel literatiire bagh
olarak siirekli olarak gelistirilmeli ve giincellenmelidir.

Sabit veri matrisi olusturulurken; gecilebilecek maksimum agiklik,
prefabrikasyona uygunluk, akustik etki, tesisat icin uygunluk, dogal aydinlatma
imkani, gecilen acgikliga gore sistem kesiti, birlesim detaylari, yangin dayanimi,
cevresel etkilere dayanim, sistem {iretim enerjisi, iscilik ve is makinesi gereksinimi,
kullanim 6mrii, sokiiliip taginabilme imkani ve geri doniisiim imkani kriterleri igin,
alternatifler arasindaki siralama, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dalinda yapilmis “Genis Acikliklarin Ortiilmesinde Kullanilan
Taswict Sistem Secimi I¢in Bir Model Onerisi” isimli ¢alismada yer alan siralamalar
temel alinarak olusturulmustur. Bu c¢alismada Oncelikle, her bir alternatife asagida

gosterilen sekilde isimlendirme yapilmistir.

Y = CUBUK SISTEMLER YUZEYSEL SISTEMLER
N 5‘ Tek Dogrultuda Yuk Aktaran Sistemler iki Dogrultuda Yk Aktaran Sistemler | Duzlem
N i Dogru Eksenli Egri Eksenli Yazeysel
2 Kiriler Kemerler Kablolar Kablo Az UzayKafes |Sistemler| Egrilikii Yiizeysel Sistemler
Kablo Kirisler Kablo Askilar Diizlem | Egrilikli
STRUKTUR Dolu |Bosluklu| Kafes Dolu | Bosluklu Tek Cift Egik Tek Gift Uzay Uzay Sisme
MALZEMES] Govdeli | Govdeli | Govdeli | Govdeli | Govdeli | Kafes Govdeli |tabakali [Tabakali [Duz Askili|Askili | tabakali | Tabakali | kafes | kafes | Plakiar |Kabuklar| Cadirlar |Sistemler
AHSAP S1 S2 s3 sS4 S5 S6 S7 S8
GELIK s9 s10 s11 s12 §13 s14 S15 s16 §17 518 §19 S20 S21 5§22
BETONARME s23 s24 §25 526
PREFABRIK BETON | S27 S28 S29 S30 $31
MEMBRAN §32 $33

Sekil 3.2. Referans Calismada Yer Alan Alternatif Isimlendirmesi

Ardindan, Ornegin yangin dayanimi kriteri i¢in alternatifler arasinda asagida

gosterilen siralamalar yapilmistir.
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DEGER OLCUT
— Alt sinir Ust Sinr —
1 2 3 4 5

<30 dk 30-45dk | 45-60 dk | 60-90 dk 90<dk

Yangin S9-S10-S11-S12- S1-S2
Durumunda | S13-S14-S15- $23-524- S27-S28- 83:84:
Emniyet S16-S17-S18- S32-S33 S25-526 S29-S30- S5.S6-

S19-S20-S21- S31
S22 S7-S8

Sekil 3.3. Referans Calismada Yer Alan Yangin Dayanimi Kriteri Icin Alternatif Siralamast

Sabit veri matrisi olusturulurken; yangin dayanimi, yapim siiresi, yapim maliyeti,
bakim-onarim maliyeti, kat sayisi, riizgar dayanimi kriterleri icin alternatifler
arasindaki siralama, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dalinda yapilnis “Tasiyict Sistem Secimine Yonelik Cok Olciitlii Bir
yaklagim” isimli ¢aligmada yer alan karsilastirmalar temel alinarak olusturulmustur.
Sozii gecen calismada yazar, her bir kriterin agiklamasini yaptiktan sonra alternatifleri
sOzlii olarak ilgili kriter performansini baz alarak karsilastirmaktadir.

Bu karsilastirmalarin yapildigi temel kaynaklarin yani sira, literatiirde yer alan
yardimci ek kaynaklar da incelenerek bu siralamalar gelistirilmis ve desteklenmistir.
Sabit veri matrisi olusturulurken kullanilan temel ii¢ kaynak ve yardimci ek kaynaklar,
Sekil 2.20. Se¢im Kriterleri icin Literatiir Degerlendirmesi’nde gosterilmistir.

Modelin sabit veri matrisi, tez ¢alisma siiresi olan bir sene igerisinde, ¢esitli
literatiirlerin incelenmesi sonucunda olusturulmus bir veri matrisidir. Sabit veri
matrisinde bulunan “Yapim Maliyeti”, “Bakim-Onarim Maliyeti” ve “Kullanim
Omrii” gibi lokasyon, ekonomik kosullar vb. etmenlere bagli olan degiskenler, ilgili

kosullara gore giincellendiginde daha dogru sonuglara ulagsmak miimkiindiir.

3.2.3. Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Bu boéliimde kriterler icin tercih fonksiyonlar: belirlenmektedir. Kriterlere tercih
fonksiyonlar1 tanimlanirken her bir kriterin yapis1 ve alternatiflerde o kriter temelinde
istenen Ozellikler g6z onilinde bulundurulur (Sarar, 2018). PROMETHEE yonteminde
kriterlere tanimlanabilecek alti adet tercih fonksiyonu bulunmaktadir. Bu tercih

fonksiyonlar1 asagida yer alan Tablo 3.23’te gosterilmistir.
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Tablo 3.23. PROMETHEE Yontemi Tercih Fonksiyonlar

TiP PARAM. FONKSIYON GRAFIK
A p(x)
Birinci Tip - (0, x<0 !
. p(x) = { 1, x>0
(Olagan)

Ikinci Ti | 0, x<l |-
o p(x) = {1 x>l 1
(U-Tipi) ’
0
!
Ao
Y . . . _ <
Ugtincti Tip (V m p(x) = { ic/m, ;c ; Zzl N
Tipi) , :
e
A pix)
Dérdiincii Tip aq,p 0, x<q P _
iveli (x)=41/2, q<x<q+p
(Seviyeli) p - ‘
1 > I
,  Xx>q+p . [
q qg+p
A p(x)
Besinci Tip s, r [ 0, X<s P D
. p(x) = J(x—39)/r, s<x<s+r !
(Lineer) 1 - . |
0 1
p(x)
Altinc1 Tip o 0, x<0 P
p(x) ={ —x2 /202
(Gaussian) 1—e™/2°, x>0 |
0 1 »

o Birinci Tip (Olagan) Fonksiyon: Karar vericinin bir kriter i¢in herhangi bir
tercihinin bulunmadigi durumda, kriter i¢in segecegi tercih fonksiyonudur
(Sarar, 2018).

o lkinci Tip (U Tipi) Fonksiyon: Karar vericinin bir kriter i¢in kendi belirledigi
degerden daha fazla degere sahip olan alternatiflerden yana tercih yapmak
istiyorsa sececegi tercih fonksiyonudur (Sarar, 2018).

 Uciincii Tip (V Tipi) Fonksiyon: Karar verici bir kriter icin kendi belirledigi
degerden daha fazla degere sahip olan alternatifi segmek istiyor fakat altindaki
degerleri de elemek istemiyorsa segecegi tercih fonksiyonudur (Sarar, 2018).

e Dordiincii Tip (Seviyeli) Fonksiyon: Karar verici bir kriter i¢in deger araligi

verecekse segecegi tercih fonksiyonudur (Sarar, 2018).
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e Besinci Tip (Lineer) Fonksiyon: Karar verici bir kriter i¢in ortalama degerin
iistiinde degere sahip alternatiflerden birini tercih etmek istiyorsa sececegi
tercih fonksiyonudur (Sarar, 2018).

e Altinct Tip (Gaussian) Fonksiyon: Karar verici bir kriter i¢in ortalamadan
sapma degerlerine bakarak tercih yapmak istiyorsa secece8i tercih

fonksiyonudur (Sarar, 2018).

Yontem uygulamasmin gosterildigi bu boliimde, islem kolayligi saglamak
amaciyla biitlin kriterler i¢in ortalama degerin iizerinde bir degere sahip olan
alternatiflerden birinin secilmesi istendigi icin tiim kriterler i¢in “Besinci Tip (Lineer)
Fonksiyon” tercih fonksiyonu olarak se¢ilmistir. Bir sonraki boliimde, her kriter i¢in

karar vericinin belirledigi tercih fonksiyonlar1 kullanilmistir.
Besinci tip fonksiyonda belirtilen;

q= Farksizlik Degeri (Degerlendirme faktorlerinin (kriterlerin), karar

noktalarina (alternatiflere) gore en biiytik fark degeri.)

p= Kesin Tercih Esigi (Degerlendirme faktorlerinin (kriterlerin), karar

noktalarina (alternatiflere) gore en kiiciik fark degeri.)

s=q ve p arasinda bir deger ya da q ve p arasindaki standart sapma olarak alinir.
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3.2.4. Sabit Veri Matrisinin Normalize Edilmesi

Calismada belirlenen kriterlerden bazilarinin maksimizasyon, bazilarinin
minimizasyon yonlii olmasindan otiirli, sabit veri matrisinde belirlenen degerlerin
normalize edilmesi gerekmektedir. Normalizasyon islemi i¢in Denklem 3.7.’de

gosterilen esitlik kullanilmistir.

[xij—min (XU)]

- [max(xij)—min (xi]-)]

(Fayda kriteri)

3.7)

Ri; = [max(xij) 2] (Maliyet Kriteri)

[max(x;j)-min (x;;)]

Formiillerde yer alan Max(X;;) ve Min(X;;) degerleri sabit veri setinde ilgili kriter
siitununda yer alan maksimum ve minimum degerleri temsil etmektedir. Calismanin

sabit veri setinin normallestirilmis matris formu asagida Tablo 3.24.”de gosterilmistir.
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Tablo 3.24. Sabit Veri Setinin Normallestirilmis Matrisi

ANA KRITERLER UYGULAMA KRITERLERI FiziKi VE GEVRESEL KRITERLER
Yapim | Yapim | Bakim - Onanm Kat Gegilebilecek | Riizgar Yangin | Prefabrikasyona I“i“k_ ve I_s Tesisat icin si)'kﬂh:ip Birlesim Gegilen {mkhéa (;ev.resel §me,m _,Gfﬁ_, Doga! Akustik | Kullanim
Siiresi | Maliyeti Maliyeti Sayist Maks. Aciklik | D: D ygunluk Ma',("_‘e,s g . | Uygunluk ‘I’agmah:lme Detaylan Gor? .$|stem Fridlece U'e',',m, D_o T Ay_dmlatma Etki Omrii
Imkam Kesiti (H/L) Da Enerjisi Imkani imkani

Betonarme Karkas Sistem 0,4167 | 0,75 0,888888889 | 0,23077| 0,357142857 | 0,09091 | 0,71429 0 0,90909091 0,6 0 1 0,166666667 | 0,66667 1 0 0,8181818 | 0,83333 1
Celik Karkas Sistem 0,5833 0,5 0,333333333 | 0,92308| 0,714285714 | 0,21212 | 0,42857 | 0,714285714 | 0,09090909 0,2 0,46153846 0 0,666666667 | 0,33333 | 0,125 1 0,8181818 | 0,75 | 0,69231
Ahsap Karkas Sistem 0,25 | 0,66667| 0,111111111 0 0,214285714 | 0,06061 | 0,21429 | 0,142857143 0 0,2 0,30769231 0,25 0,333333333 0 0,75 | 0,416667 | 0,8181818 0,25 0,23077
Prefabrik Beton Karkas Sistem 0,8333 | 0,58333| 0,444444444 |0,53846| 0,357142857 | 0,21212 | 0,78571 | 0,642857143 | 0,27272727 0,5 0,61538462| 0,5 0,75 0,77778| 0,75 0 0,1818182 | 0,33333] 0,30769
Betonarme Kabuk Sistem 0,0833 | 0,08333 | 0,888888889 | 0,53846 0,5 0,06061 | 0,28571 0 0,63636364 0 0,07692308| 0,375 0,333333333 | 0,66667 | 0,75 0 0,1818182 | 0,08333 | 0,38462
Ahsap Kabuk Sistem 0 0 0,222222222 |0,76923| 0,285714286 | 0,24242 | 0,21429 | 0,357142857 1 0 0,53846154| 0,25 0,5 0,11111 | 0,625 0,5 0,1818182 | 0,25 | 0,46154
Prefabrik Beton Kabuk Sistem 0,75 | 0,08333| 0,555555556 |0,76923 0,5 0,12121 | 0,57143 | 0,928571429 1 0,1 0,46153846( 0,625 0,25 1 0,5 0 0 0,16667 | 0,92308

Katl Plak Sistem 0,0833| 0,25 1 0,07692| 0,357142857 | 0,0303 | 0,92857 0 0,72727273 0,6 0,15384615 0 0,91 7 | 0,66667 1 0 0,3636364 | 0,58333 I
Ahsap Katl. Plak Sistem 0,1667 0,5 0, 3333 | 0,07692| 0,285714286 | 0,06061 | 0,21429 0,5 0,72727273 0,5 0,69230769( 0,375 0,416666667 | 0,11111| 0,625 0,5 0,1818182 | 0,75 | 0,46154
Prefabrik Beton Katl Plak Sistem 0,8333 | 0,58333| 0, 7 |0,07692| 0,357142857 | 0,12121 | 0,64286 | 0,928571429 | 0,72727273 0,4 0,46153846 0,5 0 0,77778 | 0,25 0 0,1818182 | 0,58333| 0,76923
Celik Uzay Kafes Sistem 0,1667 | 0,16667 0 0,38462| 0,714285714 | 0,09091 | 0,28571 | 0,642857143 | 0,54545455 0,3 0,53846154| 0,5 0 7 | 0,44444 | 0,375 | 0,833333 1 0,66667 | 0,69231
Ahsap Uzay Kafes Sistem 0,5833| 0,25 0,444444444 | 0,61538 0,5 0,21212 | 0,21429 0,5 0,09090909 0,3 0,76923077( 0,125 0,75 0,11111| 0,5 0,5 0,9090909 1 0,46154
Celik Kablo Sistem 0,8333 ) 0,58333| 0, 0,23077| 0,928571429 | 0,12121 | 0,35714 | 0,714285714 | 0,45454545 0,5 0,92307692( 0,125 0,416666667 | 0,33333 | 0,375 1 0,7272727 | 0,66667 | 0,53846

b i | 1 1 0 0 0 0 0 0,928571429 1 1 1 1 1 0,11111 0 0,333333 | 0,4545455 0 0
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3.2.5. Ortak Tercih Fonksiyonlarinin ve Tercih Indekslerinin Belirlenmesi

Belirlenen tercih fonksiyonlar1 (5.Tip tercih fonksiyonu) dogrultusunda her bir
kriter i¢in, alternatifler ikili olarak karsilastirilmis ve bu karsilastirmanin sonucunda
ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenmistir (Bedir ve Eren, 2015). Ortak tercih
fonksiyonlarinin belirlenmesi islemi asagida gosterilen FEgitlik 3.1. esitliginin

uygulanmasi ile gergeklestirilmistir.

0 fA) = f(B)

plf(A-fB)]  f(A)>f(B) Es (3.1)

P(A,B) = {

Esitlik 3.1. geregi normalize edilmis sabit veri matrisindeki alternatiflerin
degerleri ikili karsilastirmaya tabi tutulmustur. Ornegin: A2 alternatifi ve A3
alternatifinin, “Yapim Siiresi” kriteri altinda elde edilmis sonuglari ele alindiginda, A2
alternatifi 0,5833, A3 alternatifi 0,25 degerini almistir. f(A2) > f(A3) oldugundan 5.
Tip tercih fonksiyonu kullanilarak P(0,3333) fonksiyonu hesaplanmalidir. Bu adimda
p=0, g=1, s=0,50 ve r=0,47 degerleri alinarak hesaplama yapilmistir.

Calismanin ortak tercih fonksiyonu hazirlanirken oncelikle her bir alternatife,
kolaylik saglamasi adina, isimlendirme yapilmistir. Alternatiflere yapilan

isimlendirme asagida yer alan Tablo 3.25.’te gosterilmistir.
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Tablo 3.25. Alternatif Isimlendirmesi

iISIMLENDIRME ALTERNATIF
Al Betonarme Karkas Sistem
A2 Celik Karkas Sistem
A3 Ahsap Karkas Sistem
A4 Prefabrik Beton Karkas Sistem
A5 Betonarme Kabuk Sistem
A6 Ahsap Kabuk Sistem
A7 Prefabrik Beton Kabuk Sistem
A8 Betonarme Katlanmis Plak Sistem
A9 Ahsap Katlanmis Plak Sistem
A10 Prefabrik Beton Katlanmis Plak Sistem
All Celik Uzay Kafes Sistem
Al12 Ahgap Uzay Kafes Sistem
A13 Celik Kablo Sistem
Al4 Membran Sistemler

Calismanin ortak tercih fonksiyonu ise asagida yer alan Tablo 3.26. ve Tablo
3.27°de gosterilmistir.
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Tablo 3.26. Ortak Tercih Fonksiyonu

A1-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A1-A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135397 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0,409165303
Al-A5 0 0,35461 0 0 0 0 0 0 0 0,212765957 0 0,265957 0 0 0 0 0,290135| 0,531915| 0,245499182
Al-A6 0 0,53191| 0,3546099 0 0 0 0 0 0 0,212765957 0 0,531915 0 0,118203 0 0 0,290135 | 0,177305| 0,081833061
Al-A7 0 0,35461 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,676983 | 0,35461 0
Al-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 0 0 0 0 0 0 0
Al1-A9 0 0 0,1182033 0 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0,118203 0 0 0,290135 0 0,081833061
A1-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,531915 0 0,290135 0 0
Al-All 0 0,1773 | 0,8274232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0 0
Al-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,676982592 0 0 0,797872 0 0,118203 0 0 0 0 0,081833061
Al1-A13 0 0 0,1182033 0 0 0 0 0 0 0 0 0,797872 0 0 0,265957 0 0 0 0
Al-A14 0 0 0,8274232 0 0 0 0,455927052 0 0 0 0 0 0 0,118203 | 1,06383 0 0 0,70922 | 1,063829787
A2-Al1 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0,455927 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 0 0 0
A2-A3 0 0 0 0,900163666 0 0 0 0,151976 0 0 0 0 0 0 0 0,177305 0 0 0
A2-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 | 0,290135 0 0
A2-A5 0 0 0 0 0 0 0 0,455927 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 | 0,290135 | 0,35461 0
A2-A6| 0,177305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0
A2-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 | 0,676983 | 0,177305 0
A2-A8 0 0 0 0,736497545 0 0 0 0,455927 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 0 0 0
A2-A9 0 0 0 0,736497545 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0
A2-A10 0 0 0 0,736497545 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 1,06383 | 0,290135 0 0
A2-Al11 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2-A13 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2-A14 0 0 0 0,900163666 | 0,455927 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0,531915| 0,409165303
A3-Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0 0
A3-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0
A3-A5 0 0,1773 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0
A3-A6 0 0,35461 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0
A3-A7 0 0,1773 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,676983 0 0
A3-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3-A9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0
A3-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135 0 0
A3-Al11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3-A14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,531915 0 0 0 0
A4-Al 0 0 0 0 0 0 0 0,303951 0 0 0,245499 0 0,177305 0 0 0 0 0 0
A4-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0 0
A4-A3| 0,177305 0 0 0,081833061 0 0 0,151975684 0 0 0 0 0 0 0,591017 0 0 0 0 0
A4-A5| 0,531915 0 0 0 0 0 0 0,303951 0 0 0,081833 0 0 0 0 0 0 0 0
A4-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 0 0 0,151975684 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A4-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4-A8| 0,531915 0 0 0 0 0 0 0,303951 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4-A9| 0,35461 0 0 0 0 0 0,151975684 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A4-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,531915 0 0 0 0 0 0
A4-Al1l| 0,35461 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4-A12 0 0 0 0 0 0 0,151975684 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A4-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4-A14 0 0 0,7092199 | 0,709219858 | 0,70922 | 0,70922 | 0,709219858 0 0 0 0 0 0 0,472813 | 0,70922 0 0 0,70922 | 0,709219858
A5-Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5-A2 0 0 0,1182033 0 0 0 0 0 0,096711799 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0 0
A5-A3 0 0 0,5910165 | 0,081833061 0 0 0 0 0,290135397 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A5-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5-A6 0 0 0,3546099 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,118203 0 0 0 0 0
A5-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5-A9 0 0 0,1182033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,118203 0 0 0 0 0
A5-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5-Al11 0 0 0,8274232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,096711799 0 0 0 0 0,118203 0 0 0 0 0
A5-A13 0 0 0,1182033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5-A14 0 0 0,8274232 | 0,081833061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,118203 | 0,531915 0 0 0 0
A6-Al 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0 0 0 0,081833 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,87040619 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A3 0 0 0 0,572831424 0 0 0 0 1,063829787 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,483558994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-AS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A8 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A9 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A10 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-All 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,87040619 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A13 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0 0,096711799 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6-A14 0 0 0 0,572831424 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0 0
A7-A1 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0,911854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A7-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,87040619 0 0 0,265957 0 0,35461 0 0 0 0 0
A7-A3 0 0 0 0,572831424 0 0 0 0,607903 | 1,063829787 0 0 0 0 1,06383 0 0 0 0 0,409165303
A7-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,483558994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,245499182
A7-A5| 0,35461 0 0 0 0 0 0 0,911854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,081833061
A7-A6| 0,531915 0 0 0 0 0 0 0,151976 0 0 0 0 0 0,827423 0 0 0 0 0
A7-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A7-A9| 0,35461 0 0 0,409165303 0 0 0 0,911854 0 0 0 0,265957 0 0 0 0 0 0 0
A7-A10 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A7-A11| 0,177305 0 0,1182033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,118203 0 0 0 0 0
A7-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,87040619 0 0 0 0 0,827423 0 0 0 0 0
A7-A13 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0 0,096711799 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A7-A14 0 0 0,1182033 | 0,572831424 0 0 0,151975684 0 0 0 0 0 0 0,827423 0 0 0 0 0,900163666

101




Tablo 3.27. Ortak Tercih Fonksiyonu-Devam

A8-Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,531915 0 0 0 0 0 0
A8-A2 0 0 0,3546099 0 0 0 0 0 0,290135397 0 0 0 0 0 0,797872 0 0 0 0
A8-A3 0 0 0,8274232 0 0 0 0,455927052 0 0,483558994 0 0 0 0,177305| 0,35461 0 0 0 0 0,572831424
A8-A4 0 0 0,1182033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,409165303
A8-A5 0 0 0 0 0 0 0,303951368 0 0 0,212765957 0 0 0,177305 0 0 0 0 0 0,245499182
A8-A6 0 0 0,5910165 0 0 0 0,455927052 0 0 0,212765957 0 0 0 0,118203 0 0 0 0 0,081833061
A8-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0 0
A8-A9 0 0 0,3546099 0 0 0 0,455927052 0 0 0 0 0 0 0,118203 0 0 0 0 0,081833061
A8-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,886525 0 0,531915 0 0 0 0
A8-A11l 0 0 1,0638298 0 0 0 0,303951368 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0 0
A8-A12 0 0 0,1182033 0 0 0 0,455927052 0 0,290135397 0 0 0 0 0,118203 0 0 0 0 0,081833061
A8-A13 0 0 0,3546099 0 0 0 0,151975684 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0 0
A8-A14 0 0 1,0638298 0 0 0 0,911854103 0 0 0 0 0 0 0,118203 | 1,06383 0 0 0,177305| 1,063829787
A9-Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,409165 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135397 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,483558994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,245499 0 0 0 0 0 0 0,35461 0
A9-A6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,177305 0
A9-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,081833 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-Al1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135397 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 0 0 0,531915 0
A10-A1 0 0 0 0 0 0 0 0,911854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135397 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A3| 0,177305 0 0,1182033 0 0 0 0 0,607903 | 0,483558994 0 0 0 0 0,591017 0 0 0 0 0,081833061
A10-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A5| 0,531915 0 0 0 0 0 0 0,911854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 0 0 0 0,151976 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A10-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A8| 0,531915 0 0 0 0 0 0 0,911854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A9| 0,35461 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A10-A11| 0,35461 0 0,3546099 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,290135397 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0 0
A10-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A14 0 0 0,3546099 0 0 0 0,303951368 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0 0,177305| 0,572831424
A11-Al 0 0 0 0 0 0 0 0,303951 0 0 0,081833 0 0 0 0 0,70922 0 0 0
A11-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A11-A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,096711799 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al11-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,70922 | 0,676983 0 0
Al11-A5 0 0 0 0 0 0 0 0,303951 0 0 0 0 0 0 0 0,70922 | 0,676983 | 0,177305 0
All-A6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,676983 0 0
A11-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,70922 | 1,06383 0 0
A11-A8 0 0 0 0 0 0 0 0,303951 0 0 0 0 0 0 0 0,70922 | 0,290135 0 0
A11-A§] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,676983 0 0
A11-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0 0,70922 | 0,676983 0 0
A11-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al11-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A11-A14/ 0 0 0 0 0,455927 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,096712 | 0,35461 | 0,409165303
A12-A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,572831 0 0,177305 0 0 0 0 0 0
A12-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12-A3 0 0 0 0,245499182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,531915 0
A12-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,483559 [ 0,35461 0
A12-A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,409165 0 0 0 0 0 0,483559 | 0,886525 0
A12-A6| 0,177305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,483559 | 0,531915 0
A12-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,870406 | 0,70922 0
A12-A8 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0 0 0 0,245499 0 0 0 0 0 0,096712 0 0
A12-A9 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,483559 0 0
A12-A10 0 0 0 0,081833061 0 0 0 0 0 0 0 0 0,531915 0 0 0 0,483559 0 0
A12-A11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12-A14 0 0 0 0,245499182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 0
A13-A1 0 0 0 0 0,151976 0 0 0,455927 0 0 0,900164 0 0 0 0 1,06383 0 0 0
A13-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A13-A3| 0,177305 0 0 0 0,455927 0 0 0,151976 0 0 0,245499 0 0 0 0 0,177305 0 0 0
Al13-A4 0 0 0 0 0,151976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 | 0,096712 0 0
A13-A5| 0,531915 0 0 0 0 0 0 0,455927 0 0 0,736498 0 0 0 0 1,06383 | 0,096712 | 0,177305 0
A13-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 0,303951 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,096712 0 0
A13-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 | 0,483559 0 0
A13-A8| 0,531915 0 0 0 0,151976 0 0 0,455927 0 0 0,572831 0 0 0 0 1,06383 0 0 0
A13-A9| 0,35461 0 0 0 0,303951 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,096712 0 0
A13-A10 0 0 0 0 0,151976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06383 | 0,096712 0 0
A13-A11( 0,35461 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A13-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A13-A14 0 0 0 0 0,911854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35461 0 0,35461 | 0,081833061
A14-A1| 0,177305 0 0 0 0 0 0 0,911854 0 0 1,06383 0 0,70922 0 0 0 0 0 0
A14-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,87040619 0,638297872 | 0,081833 | 1,06383 0 0 0 0 0 0 0
A14-A3| 0,531915 0 0 0 0 0 0 0,607903 | 1,063829787 | 0,638297872 | 0,409165 | 0,531915| 0,35461 0 0 0 0 0 0
Al4-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,483558994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A14-A5| 0,886525 | 0,88652 0 0 0 0 0 0,911854 0 1,063829787 | 0,900164 | 0,265957 | 0,35461 0 0 0 0 0 0
A14-A6| 1,06383 | 1,06383 0 0 0 0 0 0,151976 0 1,063829787 0 0,531915 0 0 0 0 0 0 0
A14-A7 0 0,88652 0 0 0 0 0 0 0 0,85106383 | 0,081833 0 0,531915 0 0 0 0 0 0
A14-A8| 0,8865250,53191 0 0 0 0 0 0,911854 0 0 0,736498 | 1,06383 0 0 0 0 0 0 0
A14-A9| 0,70922 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,265957 | 0,177305 0 0 0 0 0 0
A14-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,212765957 | 0,081833 0 1,06383 0 0 0 0 0 0
A14-A11| 0,70922 | 0,70922 0 0 0 0 0 0 0 0,425531915 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A14-A12 0 0,53191 0 0 0 0 0 0 0,87040619 0,425531915 0 0,797872 0 0 0 0 0 0 0
A14-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0,096711799 0 0 0,797872 | 0,177305 0 0 0 0 0 0
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Ortak tercih fonksiyonlarindan hesaplanmasindan sonra gerceklestirilen adim
tercih indekslerinin belirlenmesi adimidir. Bu asamada ortak tercih fonksiyonu
hesaplarken elde edilen matris her bir kriterin agirligi ile ¢arpilarak yani bir matris elde
edilir (Caloglu, 2022). Tercih indekslerinin belirlenmesi i¢in asagida yer alan

Denklem 3.8.’deki esitlik kullanilmustir.

T[(A!B) = {'c=1(WiPi(AJB)) (38)

Denklemde yer alan w; degeri, Boliim 3.2.3’te hesaplanan kriter agirliklarint
temsil etmektedir. Hesaplama kolaylik saglamasi agisindan kriterlere isimlendirme

yapilmistir. Kriterlere yapilan isimlendirmeler asagida yer alan Tablo 3.27.’da

gosterilmistir.
Tablo 3.27. Kriter Isimlendirmesi
iSIMLENDIRME KRITER
K1 Yapim Siiresi
K2 Yapim Maliyeti §
K3 Bakim-Onarim Maliyeti e
K4 Kat Sayisi E
K5 Gegilebilecek Maks. Agiklik :
K6 Riizgar Dayanimi ‘Zt
K7 Yangin Dayanimi
K8 Prefabrikasyona Uygunluk
K9 iscilik ve is Makinesi Gereksinimi g E
K10 Tesisat igin Uygunluk <z
K11 Sokiiliip Taginabilme imkan 8 g
K12 Birlesim Detaylan S §
K13 Gegilen Acikliga Gore Sistem Kesiti (H/L)
K14 Cevresel Etkilere Dayanim
K15 Sistem Uretim Enerjisi oD &
K16 Geri DSniisiim imkani .§> Q E
K17 Dogal Aydinlatma imkani N > B
K18 Akustik Etki o
K19 Kullanim Omri

Calismanin tercih indekslerini gosteren tablo asagida yer alan Tablo 3.28. ve

Tablo 3.29°de gosterilmistir.
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Tablo 3.28. Tercih Indeksleri

m (a, b) =X} Pj(a, b)w;

A1-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Al-A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Al-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016838 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0,002452 0,022945329
Al-A5 0 0,093104 0 0 0 0 0 0 0 0,008408 0 0,004941 0 0 0 0 0,003656 | 0,002036 | 0,001471 0,113616732
A1-A6 0 0,139657 | 0,033087 0 0 0 0 0 0 0,008408 0 0,009881 0 0,002992 0 0 0,003656 | 0,000679 | 0,00049 0,198850563
A1-A7 0 0,093104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00853 | 0,001358 0 0,102992105
Al-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,019763 0 0 0 0 0 0 0 0,019762877
Al-A9 0 0 0,011029 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004941 0 0,002992 0 0 0,003656 0 0,00049 0,023107962
A1-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003131 0 0,003656 0 0 0,006786371
Al-A11 0 0,046552 | 0,077204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,125321379
Al-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,039288 0 0 0,014822 0 0,002992 0 0 0 0 0,00049 0,057592265
Al1-A13 0 0 0,011029 0 0 0 0 0 0 0 0 0,014822 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,0274166
Al-A14 0 0 0,077204 0 0 0 0,013963 0 0 0 0 0 0 0,002992 | 0,006261 0 0 0,002715 | 0,006375 0,109510241
A2-A1 0 0 0 0,013435 0 0 0 0,014979 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 0 0 0 0,035083994
A2-A3 0 0 0 0,029558 0 0 0 0,004993 0 0 0 0 0 0 0 0,001112 0 0 0 0,035662604
A2-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 | 0,003656 0 0 0,010324806
A2-A5 0 0 0 0 0 0 0 0,014979 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 | 0,003656 | 0,001358 0 0,026661951
A2-A6| 0,040105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0 0,043760836
A2-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 | 0,00853 | 0,000679 0 0,015877935
A2-A8 0 0 0 0,024184 0 0 0 0,014979 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 0 0 0 0,045832331
A2-A9 0 0 0 0,024184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0 0,027839485
A2-A10 0 0 0 0,024184 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00632 0 0 0,006669 | 0,003656 0 0 0,040828746
A2-A1l 0 0 0 0,002687 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002687084
A2-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A2-A13 0 0 0 0,013435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,013435421
A2-A14 0 0 0 0,029558 | 0,036944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002223 0 0,002036 | 0,002452 0,07321341
A3-Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A3-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,001565322
A3-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0 0,003655727
A3-A5 0 0,046552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0 0,050207939
A3-A6 0 0,093104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0 0,096760151
A3-A7 0 0,046552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00853 0 0 0,055082242
A3-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A3-A9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0 0,003655727
A3-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003656 0 0 0,003655727
A3-All 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A3-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A3-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A3-A14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003131 0 0 0 0 0,003130644
A4-Al 0 0 0 0 0 0 0 0,009986 0 0 0,005629 0 0,00316 0 0 0 0 0 0 0,018775511
A4-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,001565322
A4-A3| 0,040105 0 0 0,002687 0 0 0,004654 0 0 0 0 0 0 0,01496 0 0 0 0 0 0,062406352
A4-A5| 0,120315 0 0 0 0 0 0 0,009986 0 0 0,001876 0 0 0 0 0 0 0 0 0,132178018
A4-A6| 0,16042 | 0,046552 0 0 0 0 0,004654 0 0 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,22060282
A4-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A4-A8| 0,120315 0 0 0 0 0 0 0,009986 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,130301655
A4-A9| 0,08021 0 0 0 0 0 0,004654 0 0 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,093840391
A4-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00948 0 0 0 0 0 0 0,009480273
A4-A11| 0,08021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,080210217
A4-A12 0 0 0 0 0 0 0,004654 0 0 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,013630174
A4-A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A4-A14 0 0 0,066175 | 0,023288 | 0,057468 | 0,016901 | 0,02172 0 0 0 0 0 0 0,011968 | 0,004174 0 0 0,002715 | 0,00425 0,208659634
A5-Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A5-A2 0 0 0,011029 0 0 0 0 0 0,005613 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,018206973
A5-A3 0 0 0,055146 | 0,002687 0 0 0 0 0,016838 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,083646258
A5-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A5-A6 0 0 0,033087 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002992 0 0 0 0 0 0,036079355
A5-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A5-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A5-A9 0 0 0,011029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002992 0 0 0 0 0 0,014021114
A5-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A5-A11 0 0 0,077204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,077203845
A5-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005613 0 0 0 0 0,002992 0 0 0 0 0 0,008604523
A5-A13 0 0 0,011029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,011029121
A5-A14 0 0 0,077204 | 0,002687 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002992 | 0,003131 0 0 0 0 0,086013566
A6-Al 0 0 0 0,002687 0 0 0 0 0 0 0,001876 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004563448
A6-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,050513 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,050512773
A6-A3 0 0 0 0,01881 0 0 0 0 0,061738 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,080547423
A6-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028062652
A6-A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A6-A7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A6-A8 0 0 0 0,013435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,013435421
A6-A9 0 0 0 0,013435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,013435421
A6-A10 0 0 0 0,013435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,013435421
A6-A1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A6-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,050513 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,050512773
A6-A13 0 0 0 0,002687 0 0 0 0 0,005613 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,008299615
A6-A14 0 0 0 0,01881 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,020374911
A7-Al 0 0 0 0,002687 0 0 0 0,029959 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,032646072
A7-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,050513 0 0 0,004941 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,064429471
A7-A3 0 0 0 0,01881 0 0 0 0,019973 | 0,061738 0 0 0 0 0,026928 0 0 0 0 0,002452 0,129900028
A7-A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001471 0,029533858
A7-A5| 0,08021 0 0 0 0 0 0 0,029959 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00049 0,110659607
A7-A6| 0,120315 0 0 0 0 0 0 0,004993 0 0 0 0 0 0,020944 0 0 0 0 0 0,14625244
A7-A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A7-A9| 0,08021 0 0 0,013435 0 0 0 0,029959 0 0 0 0,004941 0 0 0 0 0 0 0 0,128545345
A7-A10 0 0 0 0,013435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,013435421
A7-A11| 0,040105 0 0,011029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002992 0 0 0 0 0 0,054126222
A7-A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0,050513 0 0 0 0 0,020944 0 0 0 0 0 0,071456723
A7-A13 0 0 0 0,002687 0 0 0 0 0,005613 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,017275593
A7-A14 0 0 0,011029 | 0,01881 0 0 0,004654 0 0 0 0 0 0 0,020944 0 0 0 0 0,005394 0,060831279
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Tablo 3.29. Tercih Indeksleri-Devam

As-All o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00948 0 0 0 0 0 0 0,009480273
As-A2|  o© 0 0,033087 0 0 0 0 0 0,016838 0 0 0 0 0 0,004696 0 0 0 0 0,054620919
As-A3| 0 0 0,077204 0 0 0 0,013963 0 0,028063 0 0 0 0,00316 | 0,008976 0 0 0 0 0,003433 0,134797966
AS-A4l 0 0 0,011029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002452 0,013481131
A8-A5| 0 0 0 0 0 0 0,009308 0 0 0,008408 0 0 0,00316 0 0 0 0 0 0,001471 0,022347865
A8-A6| 0 0 0,055146 0 0 0 0,013963 0 0 0,008408 0 0 0 0,002992 0 0 0 0 0,00049 0,080998761
A8-A7| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00632 0 0 0 0 0 0 0,006320182
A8-A9| © 0 0,033087 0 0 0 0,013963 0 0 0 0 0 0 0,002992 0 0 0 0 0,00049 0,050532342
As-A10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0158 0 0,003131 0 0 0 0 0,018931099
As-A1l] 0 0 0,099262 0 0 0 0,009308 0 0 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,110135799
As-A12] 0 0 0,011029 0 0 0 0,013963 0 0,016838 0 0 0 0 0,002992 0 0 0 0 0,00049 0,045311691
As-A13| 0 0 0,033087 0 0 0 0,004654 0 0 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0 0 0,039306879
A8-A14] 0 0 0,099262 0 0 0 0,027925 0 0 0 0 0 0 0,002992 | 0,006261 0 0 0,000679 | 0,006375 0,14349459
A%-A1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,009382 0 0 0 0 0 0 0 0 0,009381817
A%-A2| 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016838 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016837591
A%-A3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028062652
A9-A4l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A5| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005629 0 0 0 0 0 0 0,001358 0 0,006986742
A9-A6| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A7| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000679 0 0,000678826
A%-A8] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001876 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001876363
A9-A10] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A1l] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A12] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016838 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016837591
A9-A13] 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A9-A14] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001565 0 0 0,002036 0 0,003601799
A10-A1] 0 0 0 0 0 0 0 0,029959 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,029958988
A10-A2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016838 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016837591
A10-A3] 0,040105 0 0,011029 0 0 0 0 0,019973 [ 0,028063 0 0 0 0 0,01496 0 0 0 0 0,00049 0,114619906
A10-A4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A5] 0,120315 0 0 0 0 0 0 0,029959 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,150274313
A10-A6| 0,16042 | 0,046552 0 0 0 0 0 0,004993 0 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,220941789
A10-A7] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A8] 0,120315 0 0 0 0 0 0 0,029959 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,150274313
A10-A9 0,08021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,089186196
A10-A11 0,08021 0 0,033087 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,113297579
A10-A12] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016838 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0 0 0,02581357
A10-A13] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10-A14] 0 0 0,033087 0 0 0 0,009308 0 0 0 0 0 0 0,008976 0 0 0 0,000679 | 0,003433 0,055483371
AlL-All 0O 0 0 0 0 0 0 0,009986 0 0 0,001876 0 0 0 0 0,004446 0 0 0 0,016308745
A11-A2] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A11-A3] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005613 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00561253
Al11-A4l 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004446 | 0,00853 0 0 0,012976083
A11-A5| 0O 0 0 0 0 0 0 0,009986 0 0 0 0 0 0 0 0,004446 | 0,00853 | 0,000679 0 0,023641238
A11-A6] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00853 0 0 0,00853003
A11-A7] 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004446 | 0,013404 0 0 0,017850386
A11-A8] 0O 0 0 0 0 0 0 0,009986 0 0 0 0 0 0 0 0,004446 | 0,003656 0 0 0,018088109
A11-A9| © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00853 0 0 0,00853003
A11-A10] © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00632 0 0 0,004446 | 0,00853 0 0 0,019296265
Al1-A12] 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A11-A13] 0© 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
All-Al4] O 0 0 0 0,036944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001219 [ 0,001358 | 0,002452 0,041972208
A12-A1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,013135 0 0,00316 0 0 0 0 0 0 0,016294635
A12-A2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12-A3] 0 0 0 0,008061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002036 0 0,01009773
A12-A4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006093 | 0,001358 0 0,00745053
A12-A5| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,009382 0 0 0 0 0 0,006093 [ 0,003394 0 0,018868824
A12-A6] 0,040105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006093 [ 0,002036 0 0,048234464
A12-A7] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,010967 | 0,002715 0 0,013682484
A12-A8] 0 0 0 0,002687 0 0 0 0 0 0 0,005629 0 0 0 0 0 0,001219 0 0 0,00953475
A12-A9] 0 0 0 0,002687 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006093 0 0 0,008779963
A12-A10] 0 0 0 0,002687 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00948 0 0 0 0,006093 0 0 0,018260236
A12-A11] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12-A13] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12-A14] 0 0 0 0,008061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004073 0 0,012134207
A13-A1]l o 0 0 0 0,012315 0 0 0,014979 0 0 0,02064 0 0 0 0 0,006669 0 0 0 0,054603227
A13-A2] © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A13-A3| 0,040105 0 0 0 0,036944 0 0 0,004993 0 0 0,005629 0 0 0 0 0,001112 0 0 0 0,088782846
A13-A4] 0O 0 0 0 0,012315 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 | 0,001219 0 0 0,020202311
A13-A5] 0,120315 0 0 0 0 0 0 0,014979 0 0 0,016887 0 0 0 0 0,006669 | 0,001219 | 0,000679 0 0,160748571
A13-A6| 0,16042 | 0,046552 0 0 0,024629 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001219 0 0 0,232820535
A13-A7] © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 | 0,006093 0 0 0,012761958
A13-A8| 0,120315 0 0 0 0,012315 0 0 0,014979 0 0 0,013135 0 0 0 0 0,006669 0 0 0 0,167413099
A13-A9] 0,08021 0 0 0 0,024629 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001219 0 0 0,106058106
A13-A10] O 0 0 0 0,012315 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006669 | 0,001219 0 0 0,020202311
A13-A11| 0,08021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,080210217
A13-A12] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A13-A14] 0 0 0 0 0,073888 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002223 0 0,001358| 0,00049 0,077959019
A14-A1] 0,040105 0 0 0 0 0 0 0,029959 0 0 0,024393 0 0,01264 0 0 0 0 0 0 0,107097185
A14-A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,050513 | 0,025225 [ 0,001876 | 0,019763 0 0 0 0 0 0 0 0,097376547
A14-A3] 0,120315 0 0 0 0 0 0 0,019973 [ 0,061738 0,025225 | 0,009382 | 0,009881 | 0,00632 0 0 0 0 0 0 0,252833789
A14-A4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,028062652
A14-A5] 0,200526 | 0,232761 0 0 0 0 0 0,029959 0 0,042041| 0,02064 | 0,004941 [ 0,00632 0 0 0 0 0 0 0,537187379
A14-A6| 0,240631 0,279313 0 0 0 0 0 0,004993 0 0,042041 0 0,009881 0 0 0 0 0 0 0 0,576859416
A14-A7] 0 0,232761 0 0 0 0 0 0 0 0,033633 | 0,001876 0 0,00948 0 0 0 0 0 0 0,277750408
A14-A8| 0,200526 | 0,139657 0 0 0 0 0 0,029959 0 0 0,016887 | 0,019763 0 0 0 0 0 0 0 0,406791314
A14-A9] 0,16042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004941 0,00316 0 0 0 0 0 0 0,168521244
A14-A10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,008408 | 0,001876 0 0,018961 0 0 0 0 0 0 0,029245087
A14-A11] 0,16042 | 0,186209 0 0 0 0 0 0 0 0,016816 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,363445638
A14-A12] 0 0,139657 0 0 0 0 0 0 0,050513 | 0,016816 0 0,014822 0 0 0 0 0 0 0 0,221807922
A14-A13] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005613 0 0 0,014822 | 0,00316 0 0 0 0 0 0 0,023594779
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3.2.6. Negatif Ustiinliik ve Pozitif Ustiinliik Degerlerinin Belirlenmesi

Tercih indekslerinin hesaplanmasindan sonraki adim, alternatiflerin pozitif ve
negatif tstiinlik degerlerinin bulunmasi adimidir. Bu asamada pozitif akim
degerlerinin elde edilebilmesi icin, karsilastirma matrisinin her bir satirindaki deger
toplanarak alternatif sayisinin bir eksigine bdliinlirken, negatif akim degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in ise her bir siitun degerlerinin toplanarak alternatif sayisinin bir
eksigine boliinmesi gerekmektedir (Caloglu, 2022). Pozitif ve negatif akim
degerlerinin hesaplamasinda kullanilacak esitlikler asagida yer alan Denklem 3.9 ve

Denklem 3.10°da gosterilmistir.

9+ (@) = —Yyeam (a,%) (3.9)

¢~ (a) = ﬁZXEA 7 (a,x) (3.10)

Calismanin bir onceki adiminda bulunan tercih indeksleri matris haline
getirilerek, pozitif ve negatif tistiinliik degerleri hesaplanmistir. Hesaplamay1 gosteren

tablo asagida yer alan Tablo 3.30’da gosterilmektedir.
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Tablo 3.30. Pozitif ve Negatif Ustiinliik Degerleri

Al A2 A3 Ad AS A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 Al3 Al4 P+ (a)
Al - 0 0 0,022945329 | 0,113616732 | 0,198850563 | 0,102992105 | 0,019762877 | 0,023107362 | 0,006786371 | 0,125321379 | 0,057582265] 0,0274166 | 0,109510241| 0,06214634
A2 | 0,035083934 - 0,035662604 | 0,010324806 | 0,026661951 | 0,043760836 | 0,015877935 | 0,045832331 | 0,027838485 | 0,040828746 | 0,002687084 0 0,013435421 | 0,07321341 | 0,028554508
A3 0 0,001565322 - 0,003655727 | 0,050207939 | 0,096760151 | 0,055082242 0 0,003655727 | 0,003655727 0 0 0 0,003130644 | 0,016747191
A4 |0,018775511 | 0,001565322 | 0,062406352 - 0,132178018 | 0,22060282 0 0,130301655 | 0,093840391 | 0,009480273 | 0,080210217 | 0,013630174 0 0,208659624 | 0,074742336
AS 0 0,018206973 | 0,083646258 0 - 0,036079355 0 0 0,014021114 0 0,077203845] 0,008604523 | 0,011029121 | 0,085013566 | 0,025754212
A6 | 0,004563448 | 0,050512773 | 0,080547423 | 0,028062652 0 - 0 0,013435421 | 0,013435421 | 0,013435421 0 0,050512773 | 0,008299615 | 0,020374911 | 0,021783066
A7 | 0,032646072 | 0,064429471 | 0,129900028 | 0,029533858 | 0,110858607 | 0,14625244 - 0 0,128545345| 0,013435421 | 0,054126222 | 0,071456723 | 0,017275593 | 0,060831279 | 0,066084005
A8 | 0,009480273 | 0,054620919 | 0,134797966 | 0,013481131 | 0,022347865 | 0,080998761 | 0,006320182 - 0,050532342 ] 0,018931099 | 0,110135799 | 0,045311691 | 0,039306879 | 0,14349459 | 0,056135346
A9 | 0,009381817 ) 0,016837591 | 0,028062652 0 0,006986742 0 0,000678826 | 0,001876363 - 0 0 0,016837591 0 0,003601799 | 0,006481798
Al10 | 0,029958988 | 0,016837591 | 0,114619906 0 0,150274313 | 0,220941789 0 0,150274313 | 0,089186196 - 0,113297579| 0,02581357 0 0,055483371 | 0,074360586
All | 0,016308745 0 0,00561253 | 0,012976083 | 0,023641238 | 0,00853003 | 0,017850386 | 0,018088108 | 0,00853003 | 0,019296265 - 0 0 0,041972208 | 0,01329274
Al2 | 0,016294635 0 0,01009773 | 0,00745053 | 0,018868824 | 0,048234464 | 0,013682484 | 0,00953475 | 0,008779963 | 0,018260236 0 - 0 0,012134207 | 0,012564448
Al3 | 0,054603227 0 0,088782846 | 0,020202311 0 0,232820535 | 0,012761958 | 0,167413098 | 0,106058106 | 0,020202311 | 0,080210217 0 - 0,077959019 | 0,066231818
Al4 | 0,107097185 | 0,097376547 | 0,252833789 | 0,028062652 | 0,537187379 ] 0,576859416 | 0,277750408 | 0,406791314 | 0,168521244 | 0,029245087 | 0,363445638 | 0,221807922 | 0,023594779 - 0,237736412
- (a) | 0,025707223 | 0,024765578 | 0,078997699 | 0,013591929 | 0,091740816 | 0,146976243 | 0,03869204 | 0,074100787 | 0,056619487 | 0,014888997 | 0,077433691 | 0,039351326 | 0,01079677 | 0,068952222 -
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3.2.7. PROMETHEE 1 ile Alternatifler Arasinda Kismi Siralamanin

Yapilmasi

Calismada PROMETHEE I ile kismi siralama kismi uygulanmayip, direkt olarak
PROMETHEE II yontemi ile net Ustiinlik degerleri hesaplanip tam siralama
yapilmustir. Fakat yine de PROMETHEE I ile kismi siralamanin nasil yapildigina dair

aciklamaya yer verilmistir.

Bu yontemde alternatiflerin pozitif ve negatif istiinliik degerleri arasinda ikili
kargilastirma yapilmaktadir. Bu ikili karsilagtirma birtakim kurallar dogrultusunda
yapilmaktadir (Caloglu, 2022). Bu kurallar sonucunda ise ii¢ sonug elde edilmektedir.
Ustiinliik, esitlik ve kiyaslanamaz olarak elde edilen ii¢ sonuc asagida yer alan Esitlik

3.2’ deki esitliklerin uygulanmasit sonucu elde edilmektedir.

( ¢ (a)> T (b)ve p~(a) < ¢~ (b) yada
Ustiinlitk { @*(a) = @t (b) ve o (a) < ¢~ (b) yada
p*(a) > T (b)vep~(a) = ¢~ (b)
Esitlik {¢p*(a) = ¢™(b) ve 9~ (a) = ¢~ (b)
p*(a) > p*(b)ve p~(a) > ¢~ (b) yada
¢ (@) < pT(b) ve p~(a) < ¢~ ()

(3.2)

LK yaslanamaz {

Ornegin; bu esitliklere gore a alternatifini hem pozitif hem negatif iistiinliik degeri
b alternatifinin pozitif ve negatif istiinliik degerlerinden fazla ise bu iki alternatif
kiyaslanamaz. A alternatifinin pozitif tistiinliik degeri b alternatifinin pozitif tistiinliik
degerinden fazla ve a alternatifinin negatif Ustiinliilk degeri b alternatifinin negatif
istlinliik degeri ile esit ise a alternatifi b alternatifinden tstiindiir. Sayet iki alternatifin
de hem pozitif hem negatif istiinliikk degerleri birbirleri ile esit ise bu iki alternatif

arasinda bir esitlik durumu elde edilmis olur.
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3.2.8. PROMETHEE Il ile Net Ustiinliik Degerinin Hesaplanmasi

Net dstlinliik degerleri hesaplanirken her bir alternatifin pozitif {stiinlik
degerinden negatif istiinliik degeri ¢ikarilmistir. Net dstlinlilk degeri hesaplarken

kullanilmis olan esitlik Denklem 3.11.’de gosterilmistir.

p@= ¢ (a)- ¢~ (a) (3.11)

Ornegin; Al alternatifinin pozitif iistiinliik degeri 0,06214634, negatif iistiinliik
degeri ise 0,02570722 olarak bulunmustur. Bu durumda A1 alternatifinin net tistiinliikk

degeri:
0,06214634 — 0,02570722 = 0,036439118 olarak bulunmaktadir.

Net iistiinliik degeri asagida yer alan Egsitlik 3.3. ve Esitlik 3.4.’teki ozellikleri
saglamaktadir (Geng, 2013).

1<) <1 (3:3)

Yxea@(a) =0 3.4)

Calismada ornek karar verici tarafindan kriterlerin ikili karsilastirilmasi ile
degerlendirilen alternatiflerin net istiinliik degerleri asagida yer alan Tablo 3.31°de

gosterilmektedir.
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Tablo 3.31. Net Ustiinliik Degerleri

¢+ (a) $- (a) $ (a)

Al |Betonarme Karkas Sistem 0,06214634 | 0,025707223 | 0,036439118
A2 |Celik Karkas Sistem 0,028554508 | 0,024765578 | 0,00378893

A3 |Ahsap Karkas Sistem 0,016747191 | 0,078997699 | -0,062250508
A4 |(Prefabrik Beton Karkas Sistem 0,074742336| 0,013591929 | 0,061150407
A5 [Betonarme Kabuk Sistem 0,025754212 | 0,091740816 | -0,065986604
A6 |Ahsap Kabuk Sistem 0,021783066 | 0,146976243 | -0,125193177
A7 |Prefabrik Beton Kabuk Sistem 0,066084005 | 0,03869204 | 0,027391964
A8 |Betonarme Katlanmis Plak Sistem 0,056135346 | 0,074100787 | -0,017965441
A9 |[Ahsap Katlanmig Plak Sistem 0,006481798 | 0,056619487 | -0,050137688
A10 |Prefabrik Beton Katlanmis Plak Sistem 0,074360586 | 0,014888997 | 0,059471589
A1l [Celik Uzay Kafes Sistem 0,01329274 | 0,077433691 | -0,064140951
A12 |Ahsap Uzay Kafes Sistem 0,012564448 | 0,039351326 | -0,026786878
A13 [Celik Kablo Sistem 0,066231818 | 0,01079677 | 0,055435048
A14 |Membran Sistemler 0,237736412 | 0,068952222 | 0,168784191

3.2.9. Alternatiflerin Tam Siralamasinin Olusturulmasi

Bir 6nceki adimda pozitif ve negatif tistlinliik degerleri ile hesaplanan net {istiinliik

degerleri karsilastirilarak tam siralama yapilmistir.

¢ (a) > ¢ (b) ise a alternatifi b alternatifinden tistiindiir.

¢ (a) = ¢ (b) ise a alternatifi ile b alternatifi farksizdir.

Ornek karar vericinin degerlendirmeleri sonucu alternatifler arasindaki tam
siralama A14> A4> A10> A13> A1> A7> A2> A8> A12> A9> A3> Al1> A5> A6
seklindedir. Caligmanin alternatiflerinin tam siralamasinin manuel olarak grafige
dokiilmiis hali asagida yer alan Sekil 3.2.”de gosterilmistir.

SIRALAMA

— 0,168784191 Ald4
I 0 05335015 a1z

-0,0267z657¢ (N A12

0064140051 | A1l
I 050471559 A10

-0,050137622 [ A9
0017965441 | A8

I C.0:7391964 A7
-0,125193177 | A6
0,065956604 AS
I 0.0 1150407 A
-0o62250508
W 000378893 A2
I 035439118

-0,15 -0,1 -0,05 0 0,05 01

ALTERNATIFLER

Sekil 3.4. Alternatiflerin Siralamasi
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4. ANLATILAN YONTEMIN ORNEK PROJELER UZERINDE
UYGULANMASI ve YORUMLANMASI

Calismanin bu boliimiinde, bir 6nceki bolimde uygulamasi anlatilan yontem,
iki farkli 6rnek proje iizerinde incelenmistir. Iki proje sirasiyla: “Otuz Katli Otel

Projesi” ve “iki Doniim Arazi Uzerinde Pazar Alani1 Projesi” olarak isimlendirilmistir.

4.1.  Otuz Kath Otel Projesi Uygulamasi

Bu projede otuz katli bir otel binasi projesinin tasiyici sistem se¢imi igin
sistemin kullamldig1 diisiiniilmiistiir. Ornek proje icin ikili karsilastirma matrisleri,
normallestirilmis ikili karsilastirma matrisleri, kriter agirliklari, tutarlilik oranlari,
ortak tercih fonksiyonu, tercih indeksleri, pozitif ve negatif akim hesaplama tablolari
Ek B.1.’de verilmistir.

Bu 6rnek projede, ikili karsilastirma matrislerinin yani sira, kriterlerde aranan
performanslara bagl olarak ayr1 ayri tercih fonksiyonlari tanimlanmustir.

Igili tercih fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:

Yapim siiresi, yapim maliyeti, bakim — onarim maliyeti, kat sayisi, is¢ilik ve is
makinesi gereksinimi, tesisat i¢in uygunluk kriterlerinde besinci tip (lineer) tercih
fonksiyonu, gecilebilecek maksimum aciklik, riizgar dayanimi, yangin dayanimu,
birlesim detaylari, gegilen agikliga gore sistem kesiti, ¢evresel etkilere dayanim, dogal
aydinlatma imkani ve kullanim Omrii kriterlerinde {iglincii tip (V tipi) tercih
fonksiyonu, prefabrikasyona uygunluk, sokiiliip tasinabilme imkani, sistem iiretim
enerjisi, geri doniisiim imkan1 ve akustik etki kriterlerinde ise birinci tip (Olagan)
tercih fonksiyonu tanimlanmistir.

Karar vericinin kriterlerin  ikili  karsilagtirmasinda yapmis oldugu
degerlendirmeler ve kriterler i¢in se¢mis oldugu tercih fonksiyonlar1 dogrultusunda

yontemin ulastig1 sonuglar agagida yer alan Sekil 4.1’ de gosterilmistir.
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SIRALAMA

010583685 | NN Membran Sistem|er
I 3350577 Celik Kablo Sistem
0017689245 [l Ahsap Uzay Kafes Sistem
I o i::0q0051 Celik Uzay Kafes Sistem
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Sekil 4.1. Otuz Katli Otel Projesi igin Alternatiflerin Siralamasi

Otuz katl1 otel projesi i¢in olusturulan sistem incelendiginde, s6z konusu proje
icin sistemin Onerdigi ilk bes alternatif: Betonarme karkas sistem, ¢elik karkas sistem,
celik uzay kafes sistem, prefabrik beton karkas sistem ve ¢elik kablo sistem olarak
goriilmektedir. 1kili karsilastirma matrisi ve secilen tercih fonksiyonlar
degerlendirildiginde, gecilebilecek maksimum agiklik kriterinin 6nem derecesi diger
kriterler icin goérece az tutuldugundan, kabuk ve katlanmis plaklar1 6nerme sirasinin
sonlara kaymasi1 beklenmektedir. Beklenen dogrultusunda kabuk ve katlanmis plaklar
i¢cin Onerme sirasi sonlara kaysa da iki farkli malzemeden imal edilecek ayni tip tagiyici
sistemler arasinda olusan afaki net akim degerleri dikkat ¢ekmektedir. Bunun yaninda
otuz kath bir yapimnin tiim tastyic1 sistem kurgusunda kablo sistemin tek basina
kullanim1 miimkiin olmamasina ragmen, sistem belirtilen 6nem dereceleri ve secilen
tercih fonksiyonlarina gore gelik kablo sistemi besinci sirada ¢ikarmaktadir. Biitiin
siralamada ilk sirada yer alan alternatifler gorece uygun alternatifler olarak
degerlendirilse de devam eden alternatifler arasindaki 6nerme sirasinin tartigmaya acik

oldugu diisiiniilmektedir.
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4.2. ki Déniim Arazi Uzerinde Pazar Alam Projesi Uygulamasi

Bu projede iki doniim arazi tizerinde pazar alani projesinin tasiyici sistem
secimi icin sistemin kullanildig1 diisiiniilmiistiir. Ornek proje icin ikili karsilastirma
matrisleri, normallestirilmis ikili kargilastirma matrisleri, kriter agirliklari, tutarlilik
oranlari, ortak tercih fonksiyonu, tercih indeksleri, pozitif ve negatif akim hesaplama
tablolar1 EK B.2.”de verilmistir.

Bu oOrnek projede, ikili karsilastirma matrislerinin yami sira, kriterlerde aranan
performanslara bagl olarak ayr1 ayri tercih fonksiyonlar1 tanimlanmustir.

Igili tercih fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:

Yapim siiresi, bakim — onarim maliyeti, gegcilebilecek maksimum aciklik, sokiiliip
taginabilme imkani, birlesim detaylari, cevresel etkilere dayanim, kullanim Oomrii
kriterlerinde besinci tip (lineer) tercih fonksiyonu, yapim maliyeti, riizgar dayanimi,
yangin dayanimi, prefabrikasyona uygunluk, is¢ilik ve is makinesi gereksinimi, tesisat
icin uygunluk, gecilen agikliga gore sistem kesiti, geri doniisiim imkan1 kriterlerinde
tciincli tip (V tipi) tercih fonksiyonu, kat sayisi, sistem iretim enerjisi, dogal
aydinlatma imkan1 ve akustik etki kriterlerinde ise birinci tip (Olagan) tercih
fonksiyonu tanimlanmigtir.

Karar vericinin kriterlerin  ikili  karsilastirmasinda  yapmis oldugu
degerlendirmeler ve kriterler i¢in se¢mis oldugu tercih fonksiyonlar1 dogrultusunda

yontemin ulastig1 sonuglar asagida yer alan Sekil 4.2 de gosterilmistir.
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Iki doniim arazi iizerinde pazar alani projesi igin olusturulan sistem
incelendiginde, s6z konusu proje i¢in sistemin Onerdigi ilk bes alternatif: Membran
sistem, celik kablo sistem, betonarme karkas sistem, ¢elik karkas sistem ve prefabrik
beton katlanmus plak sistem olarak gériilmektedir. Ikili karsilastirma matrisi ve secilen
tercih fonksiyonlar1 degerlendirildiginde, sokiiliip taginabilme imkani ve gegilebilecek
maksimum agiklik kriterine diger kriterlere gore gorece daha fazla 6nem derecesi
belirlendiginden, membran, katlanmis plak ve kabuk sistemlerin siralamada daha iist
siralarda yer almasi beklenmektedir. Beklenen dogrultusunda kabuk ve katlanmis
plaklar i¢cin 6nerme siddeti artsa da sistemin bu sistemleri karkas sistemlerden daha
sonra dneriyor olmasi dikkat cekmektedir. Buna etken olarak dogal aydinlatma imkan
ve yapim siiresi kriterlerine de yiiksek onem derecesi verilmis olmasi diisiiniilse de
c¢ikan bu sonuca da bakildiginda ilk sirada yer alan alternatifler gérece uygun
alternatifler olarak degerlendirilse de devam eden alternatifler arasindaki onerme
sirasinin tartismaya agik oldugu diistiniilmektedir.

Bu noktada pazar alan1 projesi igerisinde, tercih fonksiyonlarinin se¢iminin
siralama tlizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu analiz edebilmek adina, pazar alani
projesi i¢in, karar vericinin ikili karsilastirma degerlendirmeleri sabit tutulup,
yalnizca kriterlere tanimlanan tercih fonksiyonlar1 degistirilerek tekrar bir siralama
yapilmus, tercih fonksiyonlarina bagli olarak degisen siralama sonuglari da analiz
edilmistir. Pazar alan1 projesinin yalnizca tercih fonksiyonlar1 degistirilerek elde

edilen siralamasi asagida yer alan Sekil 4.3.’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. [ki Déniim Arazi Uzerinde Pazar Alam Projesi Icin Farkli Tercih Fonksiyonlari ile

Alternatiflerin Siralamasi
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Cikan siralama sonuglart incelendiginde, sokiiliip tasinabilme imkani
Kriterindeki 6nem derecesi azaltilirken, gegilen agikliga gore sistem kesiti kriterinin
Onemi artirilmig, es zamanli olarak prefabrikasyona uygunluk kriterindeki 6nem
derecesi de artirildiginda, sistemin prefabrik katlanmig plak ve prefabrik kabuk
sistemleri Onerme oranini artirdigi gozlemlenmistir. Bunlara ek olarak yangin
dayanimi kriteri konusunda bir 6nem derecesi belirtilmediginde de ¢elik malzemeli
tastyici sistemlerin 6nerme oraninin arttigi1 dikkat ¢ekmistir. Bunun sonucunda sistem
tizerinde tercih fonksiyonlarinin beklentiye uygun ve dogru atanmasinin da sistemin
cikaracagi alternatif siralamasini dogrudan etkiledigi ortaya konmustur. Fakat diger iki
ornekte de oldugu gibi tartismaya agik sonuglarin dogmasina tam anlamiyla engel
olamamustir.

Bu ii¢ caligma sonucunda son olarak, alternatiflerin ve kriterlerin, projeye bagl
olarak bir siizgecten gecirilip elendigi, daha az ve daha net alternatif ve kriterler

arasinda se¢im yapilmasini saglayan bir 6rnek {lizerinde sistem tekrar olusturulmustur.

4.3. Otuz Kath Ofis Binasi Projesi Uzerinde Alternatif ve Kriterler

Elenerek Sistemin Uygulamasi

Bu boliimde bir onceki Orneklerde ortaya ¢ikan siralamalarin sonlara dogru
gidildikge tartismaya acik oldugu diistiniilerek, alternatif ve kriterlerin, projeye bagh
olarak bir siizgecten gecirilip, makul ve daha az alternatif ve kriter lizerinde sistemin
calistirldig1 ve sonuglarin incelendigi bir 6rnek incelenmistir. ilgili proje igin ikili
karsilagtirma matrisleri, normallestirilmis ikili karsilastirma matrisleri, kriter
agirliklan, tutarlilik oranlari, ortak tercih fonksiyonu, tercih indeksleri, pozitif ve

negatif akim hesaplama tablolar1 EK B.3.’de verilmistir.

Bu 6rnek; otuz katl bir ofis binasi olarak disiiniillip, alternatifler: Betonarme
karkas sistem, celik karkas sistem, prefabrik beton karkas sistem ve ahsap karkas
sistem olarak belirlenmistir. Bu noktada bu alternatiflerin se¢ilme sebebi: Genis
aciklik gecilmeyecegi ve cok katli bir yap1 olacagi sebebiyle, ahsap karkas, kabuk,
katlanmis plak, uzay kafes ve membran sistemin uygun olmamasidir. Kriterlere
bakildiginda, bu 6rnek icin kriterler: Yapim siiresi, yapim maliyeti, bakim-onarim

maliyeti, kat sayisi, yangin dayanimi, is¢gilik ve is makinesi gereksinimi, dogal
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aydinlatma imkani1 ve kullanim 6mrii olarak se¢ilmistir. Bu noktada bu kriterlerin
secilme sebeplerine bakildiginda; bir 6nceki orneklerde yer alan, fiziki ve ¢evresel
kriterler ana basliginda bulunan, sistem tiiretim enerjisi, geri doniisiim imkani, akustik
etki ve c¢evresel etkilere dayanim Kkriterleri, projeden beklenilmeyen, genellikle
ekolojik yapilarda kullanilan kriterler oldugundan bu 6rnek proje bagli olarak kriterler
arasindan elenmistir. Ayni1 zamanda genis agiklik gecilmeyeceginden, gegici bir yap1
olmasi diistintilmediginden, uygulama kriterleri altinda yer alan, gecilen agikliga gore
sistem kesiti, prefabrikasyona uygunluk, sokiiliip taginabilme imkani, ekstra bir tesisat
hassasiyeti ya da birlesim yeri hassasiyeti bulunmadigindan, tesisat i¢in uygunluk ve
birlesim detaylar1 kriterleri de s6z konusu projeye bagl olarak kriterler arasindan
elenmistir. Bir onceki orneklerde yer alan, ana kriterler bashigi altinda bulunan
gecilebilecek maksimum agiklik kriteri yine genis aciklik gecilmeyeceginden, riizgar
dayanimi ise projenin asirt yiiksek bir yapir olmamasindan otiirii kriterler arasindan

elenmistir.

Bu 6rnek projede de diger drneklerde oldugu gibi ikili karsilastirma matrislerinin
yani sira, kriterlerde aranan performanslara bagli olarak ayr1 ayri tercih fonksiyonlari
tanimlanmustir. {lgili tercih fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:

Yapim siiresi, yapim maliyeti, kat sayist ve iscilik ve is makinesi gereksinimi
kriterlerinde besinci tip (lineer) tercih fonksiyonu, bakim-onarim maliyeti ve dogal
aydinlatma imkani kriterlerinde tiglincii tip (V tipi) tercih fonksiyonu, yangin dayanimi
ve kullanim Omrii kriterlerinde ise birinci tip (Olagan) tercih fonksiyonu
tanimlanmustir.

Karar vericinin kriterlerin  ikili  karsilastirmasinda  yapmis oldugu
degerlendirmeler ve kriterler i¢in se¢gmis oldugu tercih fonksiyonlari dogrultusunda

yontemin ulastig1 sonuglar asagida yer alan Sekil 4.4’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Otuz Katli Ofis Projesi I¢in Alternatiflerin Siralamast

Cikan sonuglar incelendiginde; karar vericinin belirledigi ikili karsilastirma
matrisi ve kriterlere atadigi tercih fonksiyonlari dogrultusunda, olusturulan sistem,
karar vericiye alternatif siralamasini su sekilde yapmistir: Betonarme karkas sistem,
celik karkas sistem ve prefabrik beton karkas sistem. Bu siralamada gelik karkas
sistemin prefabrik beton karkas sistemden daha 6nce Onerilmesinin temel sebebi,
kullanicinin yangin dayanimi ve kullanim Oomrii kriterleri i¢in birinci derece tercih
fonksiyonu se¢mis olmasidir. Bu iki kriterde ¢elik karkas sistem prefabrik beton karkas
sisteme gore daha diisiik performansli olmasina ragmen kullanic1 kriter i¢in “herhangi
bir fikrim yok™ olarak tercih fonksiyonu atadigi i¢in ¢elik karkas sistem daha One
cikmaktadir.

Diger iki 6rnek ile otuz katli ofis binasi 6rnegi karsilastirildiginda; biitiin
alternatif ve kriterlerin ilgili projeye bagl olarak bir slizgecten gecirilmesi ve proje
bazli olarak degiskenlik gostermesi, sonuglarin netligini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
Kriterler ve alternatifler ilgili proje dogrultusunda degiskenlik gdsterdiginde ve eleme
yapildiginda, diger iki Ornekte oldugu gibi tartismaya agik sonuglar ortaya

ctkmamaktadir.
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada amaclanan Karar vericiye, tasiyici sistem se¢im asamasinda yardimci
olmak i¢in 6nem dereceleri karar verici tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda
en uygun tasiyici sistem alternatiflerini ortaya koyabilen bir ara¢ olusturmaktir. Bu
ama¢ dogrultusunda, cok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP ve
PROMETHEE yontemleri bir arada kullanilarak Excel iizerinde bir model

olusturulmustur.

Yapilan ¢alisma sonucunda karar vericinin tasiyici sistem se¢im agamasinda dogru
yonlendirilmesini saglayacak bir modelin, AHP ve PROMETHEE yo6ntemleri
kullanilarak olusturulabilecegi, ayn1 zamanda tek bir tastyici sisteme ulasmak yerine,
sirastyla hangi tastyict sistemin daha uygun oldugunu gorebilecegi modelin
olusturulabilecegi ortaya konmustur. Modelin sabit veri matrisi, tez ¢aligma siiresi olan
bir sene igerisinde, ¢esitli literatiirlerin incelenmesi sonucunda olusturulmus bir veri
matrisidir. Sabit veri matrisinde bulunan “Yapim Maliyeti”, “Bakim-Onarim
Maliyeti” ve “Kullanim Omrii” gibi lokasyon, ekonomik kosullar vb. etmenlere bagh
olan degiskenler ilgili kosullara gore yenilendiginde daha dogru sonuglara ulagmak

mumkindiir.

Modelin daha saglikli ¢alisabilmesi adina ¢alismada kullanilan sabit veri
matrisinin detaylandirilmasi ve diizenli olarak literatiire goére giincellemesi
yapilmalidir. Calismada, AHP ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak, tasiyici
sistem se¢iminde ¢ok kriterli karar verme problemine ¢6ziim olusturabilen, farkli
degerlendirme oOlg¢iitlerine, 6nem derecelerine ve karar verici tarafindan secilen farkl
tercih fonksiyonlarina gore farkli sonuglar onerebilen bir sistemin kurgulanabilecegi
ortaya koyulmus, sabit veri matrisi, ikili karsilastirma matrisi ve tercih fonksiyonlar
degiskenleri ile farkli ve anlamli sonuglara ulasildig1 dogrulanarak bu alanda yapilacak

olan yeni ¢aligsmalara 151k tutulmustur.
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Tiim bunlarin yaninda, kurgulanan sistemin belirlenen aksakliklar1 su sekildedir:

- Sistemde kullanilan alternatifler ve kriterler ilgili projeye baglh olarak bir
stizgecten gecirilmeli ve her proje icin degiskenlik gostermelidir. Yapilan
orneklerde de analiz edildigi iizere sistem igerisindeki alternatif ve kriterler
degiskenlik gostermedigi taktirde c¢ikan siralama sonuglari tartismaya agik
olmaktadir. Daha net ve dogru bir siralama i¢in bu elemenin yapilmasi
gerekmektedir.

- Birdiger nokta ise her proje i¢in alternatif ve kriterler arasinda eleme yapilmasi
gerektiginden, her proje icin tekrar bir sabit veri matrisinin de gerekli elemeler

yapilarak yeniden olusturulmasi gerekmektedir.

Bu noktadan sonra mimarlar i¢in tasiyici sistem se¢imi sirasinda, bu iki yontemi
kullanarak olusturulabilen, ilgili alternatif ve kriterler elenerek ve belirlenerek bir
secim modelinin kullanilmasi, rastgele bir tastyici sistem tayini yapilmamasi ve bu

sayede basarili bir proje yonetimi yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK A. Calismanin Hiyerarsi Modeli

TASIYICI SISTEM SECIMI

Ana Kriterler Uygulama Kriterleri Cevresel ve Ekolojik Kriterler

) Yapim Sure_s1 . . Prefabrikasyona Uygunluk . Cevresel Etkilere Dayanim
. Yapim Maliyeti N : R D
. . Tesisat i¢in Uygunluk . Sistem Uretim Enerjisi
. Bakim-Onarim Maliyeti CoL ) . N e i
. Gecilebilecek Maks. Actklik . Iscilik ve Makine Gereksinimi . Geri DoOniisiim Imkani
. Kaf Savist i . Sokiiliip Tasinabilme Imkani . Dogal Aydinlatma Imkani
. Yan 1nYIDa anim . Birlesim Detaylari . Akustik Etki
e Y . Gegilen Acgikliga Gore Sistem Kesiti (H/L) . Kullanim Omrii
. Riuzgar Dayanimi

Betonarme Celik Ahsap Prefabrik Betonarme || Ahsap Prefabrik Betonarme Ahsap Prefabrik Beton | | Celik Uzay Ahsap Celik Membran
Karkas Karkas || Karkas ||Beton Karkas Kabuk Kabuk || Beton Kabuk || Katlanmis || Katlanmis || Katlanmis Plak Kafes Uzay Kafes Kablo Sistem
Sistem Sistem || Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Plak Sis. Plak Sis. Sis. Sistem Sistem Sistem
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EK B.1. Otuz Kath Otel Projesi Uygulama Tablolar1

1. 1ikili Karsilastirma Matrisleri

ANA KRITERLER UYGULAMA KRITERLERI
Gegilebilecek ] . P o Gegilen
Yapim Yapim | Bakim-Onarim PRl Kat Yangin Riizgar Prefabrikasyona Te.s.|sat |§9'|'k. ve Sokd Il:'p Birlesim Agkliga
Siresi Maliyeti Maliyeti Sayisi Dayanimi | Dayanimi icin Makine Taginabilme oy
Agikhk Uygunluk beaiik] et ko Detaylan | Gore Sistem
e Kesiti (H/L)
Yapim 5
Stiresi 1 2 2 3 2 1 2 Prefabrikasyona . . i 4 " X
Uysgunluk
Yapim Maliyeti 1/2 1 2 4 3 2 1 e
Tesisat icin
1/3 1 12 4 2 1
Uygunluk /
resm-Caan| 9 1/2 1 3 1 1 1 ]
Maliyeti iscilik ve Makine i i 3 5 5 9
Gegilebilecek Gereksinimi
Maksimum 1/3 1/4 1/3 1 1 1 1 Sokalop
Acikhk
= Tasinabilme 1/4 1/4 1/5 1 1 1
S 1/2 1/3 1 1 1 1 1 Inikans
Birlesim Detaylar: 1/3 1/2 1/3 1 1 1
Dzj';f:';l 1 1/2 1 1 1 1 5 : i / / /
Gegilen Agikliga
Riizgar 12 1 1 1 1 1/5 1 Gore Sistem Kesiti 1/2 1 1/2 1 1 1
Dayanimi (H/L)
FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
(;ew.'esel §|ste.m Ge“ Dogal Akustik | Kullanim
Etkilere Uretim |D&nlsim [ Aydinlatma 2 ELEAH
P : . Etki Omri
Dayanim Enerjisi Imkan Imkani Cevresel
(é:‘(’_'lese' . ) E " ; N Ana Uygulama ve
ilere
Dayanim Kriterler | Kriterleri Ekolojik
Slstem Kriterler
Uretim 1/3 1 2 1 1 1
Enerjisi Ana
Geri v 1 3 2
Déniistim 1/4 1/2 1 1 2 1 Kriterler
imkani
Dogal
Aydinlatma 1/2 1 2 1 3 2 Uygulama 1/3 1 1
imkani Kriterleri
Akustik Etki 1/3 1 1/2 1/3 1 1 Cevresel ve
Kullanim 1 1 1 12 . 4 EkOleik 1/2 1 1
Gmy Kriterler
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2. Normallestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisleri

| ANA KRITERLER
Yapim Yapim Bakim-Onarim Gegilel.)ilecek Kat Yangin Riizgar
Siiresi Maliveti Maliveti Maksimum S b i
uresi aliyeti aliyetl A(}Ikllk ayisi ayanimi ayanimi
Yapim
Stiresi 0,2307692 | 0,358209 0,24 0,214285714 0,2 0,1388889 | 0,1666667
Yapim Maliyeti| 0,1153846 | 0,1791045 0,24 0,285714286 0,3 0,2777778| 0,0833333
Bakim-Onarm
I 0,1153846 | 0,0895522 0,12 0,214285714 0,1 0,1388889| 0,0833333
Maliyeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,0769231 | 0,0447761 0,04 0,071428571 0,1 0,1388889 | 0,0833333
Agiklik
SKat 0,1153846 | 0,0597015 0,12 0,071428571 0,1 0,1388889 | 0,0833333
ayis
Yangin
0,2307692 | 0,0895522 0,12 0,071428571 0,1 0,1388889 | 0,4166667
Dayanimi
Rlzgar
0,1153846 | 0,1791045 0,12 0,071428571 0,1 0,0277778| 0,0833333
Dayanimi
FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
| Sist Geri Dogal
Goresel | Stom | Ger | Dofdl | iy | it
Etkilere Uretim | Dénlisiim | Aydinlatma ) S
. . 3 Etki Omri
Dayanim Enerjisi | Imkani Imkani
Cevresel
Etkilere 0,2926829 0,4 0,380952 | 0,342857143| 0,272727| 0,142857
Dayanim
Sistem
Uretim 0,097561 | 0,133333| 0,190476| 0,171428571 | 0,090909 | 0,142857
Enerjisi
Geri
Doénlsim | 0,0731707 | 0,066667 | 0,095238| 0,171428571 | 0,181818 | 0,142857
imkani
Dogal
Aydinlatma | 0,1463415 | 0,133333| 0,190476| 0,171428571| 0,272727 | 0,285714
imkan
Akustik Etki | 0,097561 | 0,133333| 0,047619| 0,057142857 | 0,090909 | 0,142857
Kullanim
Bt 0,2926829 | 0,133333| 0,095238| 0,085714286 | 0,090909 | 0,142857
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UYGULAMA KRITERLERI
Pratabikasyons Te.s!sat |§§I|Ik. ve Sokuln.Jp Birlesim Gegtl-len /-\(;lkllga
0 luk icin Makine Taginabilme e Gore Sistem
e Uygunluk | Gereksinimi imkani s b Kesiti (H/L)
Prefabrikasyona
0,292682927 0,444444 | 0,24793388 0,25 0,272727 0,25
Uygunluk
Tessatich 0,097560976 | 0,148148| 0,24793388 025 |0,181818 0,125
Uygunluk
iscilik ve Makine
o 0,292682927 0,148148 | 0,24793388 0,3125 0,272727 0,25
Gereksinimi
sskiilip
Taginabilme 0,073170732 0,037037| 0,04958678 0,0625 0,090909 0,125
imkani
Birlesim Detaylan 0,097560976 0,074074| 0,08264463 0,0625 0,090909 0,125
Gegilen Agikliga
Gore Sistem Kesiti 0,146341463 0,148148| 0,12396694 0,0625 0,090909 0,125
(H/L)
Cevresel
Ana Uygulama ve
Kriterler | Kriterleri | Ekolojik
Kriterler
Ana
. 0,545455 0,6 0,5
Kriterler
Uygulama
; . 10,181818 0,2 0,25
Kriterleri
Cevresel ve
Ekolojik | 0,272727 0,2 0,25
Kriterler




3. Yerel Kriter Agirhklar:

ANA KRITERLER — -
UYGULAMA KRITERLERI
Gecilebilecek " .
Fapim fopen | Beakm Dncean Maksimum ket Yangn Rlizges ritme Tesisat iscilik ve Sokilip Gegilen Agikliga
Siiresi Maliyeti Maliyeti - Sayisi Dayanimi Dayanimi Agirhg Prefabrikasyona ki Mkl Tasiniabllme Birlesim R SEreR Kriter
cikh o3y
U luk : Detayl |
Ly Uygunluk | Gereksinimi Imkani APEn Kesiti (H/L) Agirhgr
23‘::: 0,2307692 | 0,358209 0,24 0,214285714| 0.2 0,138888889 | 0,166666667 | 0,22126 bl
retabrikasyona | 5592682927 | 0,444444| 0,24793388 025 |0,272727 0,25 0,29296475
Uygunluk
Y,
@M 1 0,1153846 | 0,1791045 0,24 0,285714286 03 0277777778 | 0,083333333 | 0,21162
Maliyeti Tesisat igin
0,097560976 | 0,148148| 0,24793388 0,25 0,181818 0,125 0,17507686
Bakim- Uygunluk
Onarm | 0,1153846 | 0,0895522 0,12 0,214285714| 01 0,138888889 | 0,083333333 | 0,12306 ;
et Iscilik ve Maki
Maliyeti Felieve VA€ | 0,292682927 | 0,148148| 0,24793388 | 03125 |0,272727 0,25 0,25399871
Gegilebilecek Gereksinimi
Maksimum | 0,0769231 | 0,0447761 0,04 0,071428571 0,1 0,138888889 | 0,083333333 | 0,07934 Sokilip
Af(':t"k Taginabilme 0,073170732 | 0,037037| 0,04958678 | 0,0625 | 0,090909 0,125 0,07303394
Sapis 0,1153846 | 0,0597015 0,12 0,071428571 0,1 0,138888889 | 0,083333333 | 0,09839 imkani
T Birlesim Detaylari |  0,097560976 | 0,074074| 0,08264463 | 0,0625 | 0,090909 0,125 0,08878146
r 0,2307692 | 0,0895522 0,12 0,071428571 0,1 0,138888889 | 0,416666667 | 0,16676 -
Dayanimi Gegilen Agikliga
Riizgar Gére Sistem Kesiti|  0,146341463 | 0,148148| 0,12396694 | 0,0625 | 0,090909 0,125 0,11614427
. 0,1153846 | 0,1791045 0,12 0,071428571 01 0,027777778 | 0,083333333 | 0,09958 (H/L)
Dayanimi
FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
Cevresel Sistem Geri Dogal ’ KRITERLER
S Akustik | Kull
Etkilere Uretim | D&niistiim | Aydinlatma i _l g an.llm Kriter Agirligi
. . 3 Etki Omrii
Dayanim | Enerjisi Imkani Imkani Cevresel
Cevresel -
Etkilere | 02926829 | 0,4 |0,380952| 0,34285710,272727 0,142857 | 0,30534614 Ana Uygulama ve Kriter
Dayanim Kriterler | Kriterleri | Ekolojik Agirhgi
Sistem Kriterler
Uretim | 0,097561 |0,133333|0,190476| 0,1714286 | 0,090909 | 0,142857 | 0,13776088
Enerjisi Ana
Geri . 0,545455 0,6 0,5 0,5484848
Déniisim | 0,0731707 | 0,066667 | 0,095238 | 0,1714286 | 0,181818 | 0,142857 | 0,12186323 Kriterler
imkani
Dogal
Aydinlatma| 0,1463415 | 0,133333| 0,190476 | 0,1714286 | 0,272727 | 0,285714 | 0,20000352 Uygulama 0.181818 0.2 0.25 0.2106061
imkani Kriterleri | ’ ' !
Akustik Etki| 0,097561 |0,133333]|0,047619 | 0,0571429 | 0,090909 | 0,142857 | 0,09490374
Cevresel ve
" -
K‘ér:'::jm 0,2926829 | 0,133333 | 0,095238 | 0,0857143 | 0,090909 | 0,142857 | 0,14012248 Ekolojik | 0,272727 0,2 0,25 0,2409091
Kriterler
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4. Global Kriter Agirhklar:

132

TASIYICI SISTEM SECIMI
ANA KRITERLER 0,548484848 UYGULAMA KRITERLERI 0,210606061 CEVRESEL ve EKOLOJIK KRITERLER 0,240909091
KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirhik KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirhk KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirlik
% : Cevresel Cevresel
K1 Yapm 0,221259922 i 0121357715 | k8 Freenrikasmona 0,292964755 Prefabrikasyona | o oe1700153 | K14 Etkilere 0,305346144 Etkilere | 0,073560662
Suresi Suresi Uygunluk Uygunluk
Dayanim Dayanim
Tesisat icin Tesisat icin SEtem Sistem Uretim
K2 Yapim Maliyeti 0,211616356 Yapim Maliyeti | 0,116068365 K10 ¢ 0,175076865 5 0,036872249 K15 Uretim 0,137760884 2 0,033187849
Uygunluk Uygunluk 37 Enerjisi
Enerjisi
Bakim-Onanm Bakim-Onarim Iscilik ve Makine iscilik ve Makine sedl Geri Dénusum
K3 o i 0,123063542 m-unanm | o 067498488 | Ko T 0,253998705 sciiikve Makine | 0,053493667 | K16 Dénisim 0,121863232 $DONUSUM |- g 62035796
Maliyeti Maliyeti Gereksinimi Gereksinimi Enkans Imkani
Gecilebilecek Gegilebilecek st Sokalap Dogal Dogal
K5 Maksimum 0,079335713 Maksimum 0,043514436 K11 R = UP 0,073033939 Taginabilme 0,01538139 K17 Aydinlatma 0,20000352 Aydinlatma | 0,048182666
Taginabilme Imkani 3 ; ; )
Aciklik Aciklik Imkani imkani Imkani
K4 S:\a(ts 0,098390986 S::uty 0,053965965 K12 Birlesim Detaylan 0,088781461 Birlesim Detaylari | 0,018697914 K18 Akustik Etki 0,094903741 Akustik Etki | 0,022863174
% ENE : : :
Gegilen Acikliga Gegilen Agikhga
Yangin Yangin , i < s S LR . [ ‘ Kullanim . [ 5
K7 0,166757942 0,091464205 K13 Gore Sistem Kesiti 0,116144274 Gore Sistem Kesiti| 0,024460688 K19 R 0,140122479 Kullanim Omra| 0,033756779
Dayanimi Dayanimi Omru
(H/L) {H/L)
Rizgar Rizgar
K6 0,099575539 0,054615675
Dayanimi Dayanimi




5. Tutarhhik Oranlan

ANA KRITERLER
,{1, n n n " o
Yapim Yapim |Bakim-Onanm| Gegilebilecek Kat Yangin Rizgar Zai'w' Zj=1 ajjwj 2 _1 Yj=1 QW Cl_llmax-" CR_CI[TutarlzlrkEndeksx) KONTROL
Saresi Maliyeti Maliyeti [ Maksimum Aciklik|  Sayisi Dayanimi | Dayanimi = b w; WAL in - wi n—-1 RI (Rassall:k Endeksi)
%
;Z’: 0,1213577 0,2321367| 0,134996976 | 0,130543309 | 0,107932 | 0,0914642| 0,10923135 0,927662214 7,644031648 7,655152091 0,109192015 0,082721224 TUTARLI
Ul ]
Yapim Maliyeti | 0,0606789| 0,1160684 | 0,134996976 | 0,174057746 | 0,161898 | 0,1829284 | 0,05461567 0,885243923 7,626918193 Nj1T|zf 3 4 5 5‘ Ty 8 S | 10| 11| 12 | 15 | 14 [ 15
RI| 0| 0| 058|090 12| 12a{ 132 J 131 | 145 | 149 | 151 | 154 | 1.56 | 1.57 | 1,59
Bakim-Onarim
——— 0,0606789 | 0,0580342 | 0,067498488 | 0,130543309 | 0,053966 | 0,0914642| 0,05461567 0,516800682 7,656477906
yeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,0404526 | 0,0290171| 0,022499496 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0914642 | 0,05461567 0,33552944 7,710761464
Acikhk
s:ats 0,0606789 | 0,0386895 | 0,067498488 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0914642| 0,05461567 0,410427081 7,605294949
YISt
Yangin Dayamimi | 0,1213577 | 0,0580342 | 0,067498488 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0914642| 0,27307837 0,708913365 7,750719164
Riizgar Dayanimi | 0,0606789 | 0,1160684 | 0,067498488 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0182928| 0,05461567 0,414634627 7,591861313
UYGULAMA KRITERLERI
. o iscilik ve Sokilip o Gegilen Agikhga n . P
T » R CI (Tutarlil:k Endeksi
Pre:Jabrlka‘S\Lona Ssuatllc;(n Makine Tasinabilme [I)Su;le;;m Gore Sistem Za“w_ Z}lzlaijwj 2 _lZ(ZFI“UW)) CI_Ama.\—_" CR = RI(R S ‘) KONTROL
uniu uniu g etaylari 3 max — = T T 1
L i Gereksinimi imkant i Kesiti (H/L) emd 2 T e Wi n-—-1 (Besaa nagkst)
w
Prefabrikasyona !
e 0,061700153 | 0,1106167 | 0,053493667 | 0,061525561 | 0,0560937 | 0,048921376 0,392351245 6,358999556 6,247768277 0,049553655 0,039962625 TUTARLI
Tesisat igin P
i 0,020566718 | 0,0368722 | 0,053493667 | 0,061525561 | 0,0373958 | 0,024460688 0,23431471 6,354771336 T 5 A = T BT RTINS P3N T B VS BT
Isilik ve Makine | - 01900153 | 0,0368722 | 0,053493667 | 0,076906951 | 0,0560937| 0,048921376 0,333988137 6,243508023 00058 | 050 | 112\ 124 | 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 134 | 136 | 157 | 159
Gereksinimi N
sokiilip
Tasinabilme 0,015425038 | 0,0092181 | 0,010698733 | 0,01538139 | 0,0186979| 0,024460688 0,093881826 6,103598197
imkani
Birlesim Detaylari | 0,020566718 | 0,0184361 | 0,017831222 | 0,01538139 | 0,0186979| 0,024460688 0,115374056 6,170424004
Gegilen Agikliga
Gore Sistem Kesiti| 0,030850076 | 0,0368722 | 0,026746833 | 0,01538139 | 0,0186979| 0,024460688 0,153009151 6,255308543
(H/L)
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FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER

Cevresel . 2 e Geri Dogal ; = . noen CI (Tutarlilik Endeksi)
2 Sistem Uretim e Akustik | Kullanim N AW 1O ([Tlia;w A -n o :
Etkilere Enieris Dontgiim | Aydinlatma Etki Smr Zaijwj j=1"y "] A,,mx=;2‘(%l C1=% CR RI (Rassallik Endeksi) KONTROL
Dayanim imkani imkani j=1 w; i=1 ¢ L
Cevresel Etkilere
i 0,0735607 | 0,099563548 | 0,117432| 0,0963653 | 0,06859 | 0,033757 0,489267685 6,651213721 6,520134762 0,104026952 0,083892703 TUTARLI
Sistem Uretim ; o~
i 0,0245202 | 0,033187849 | 0,058716 | 0,0481827 | 0,022863 | 0,033757 0,22122661 6,665891711 N BT B T B B U B VEN o e e o v
Ge"iriig:f”m 0,0183902 | 0,016593925 |0,029358| 0,0481827 | 0,045726 | 0,033757 0,192007844 6,540231047 | |RI[0[ofoss]0s0 | 112124 132 141 [ 145 [ 145 | 151 [ 154|156 [ 157 | 159
L4
DogalinAq‘l'(‘:r:'atma 0,0367803 | 0,033187849 |0,058716| 0,0481827 | 0,06859 | 0,067514 0,312969847 6,495486301
AkustikEtki | 0,0245202 | 0,033187849 |0,014679| 0,0160609 | 0,022863 | 0,033757 0,145067892 6,345046047
Kullanim Gmrii | 0,0735607 | 0,033187849 | 0,029358 | 0,0240913 | 0,022863 | 0,033757 0,216817758 6,422030743
KRITERLER
Cevresel ve . n.a.w: B o ;
Ana . . 2 =1 1 Yj=1QijWj A -n CI (Tutarlilik Endeksi
o Uygulama Kriterleri| Ekolojik Za,-,-wj e i’ S ) - ;Z( j w.ll j Cf —alaE = R= RI((R T EieE _) KONTROL
Kriterler j=1 Ww; i=1 : n—1 Rassallik Endeksi)
Ana Kriterler 0,548485 0,631818182 0,4818182 1,662121212 3,03038674 3,018318588 0,009159294 0,000157919 TUTARLI
Uygulama | ; 105878 |  0,210606061 | 0,2409091 0,634343434 3,011990408
Kriterleri , g , ’ ’ N 2 [ 3 4 5 | 6 7 8 5 | 10 | 11 | 12 ]| 13 | 14 | 15
evresel ve
Ekflojik critrlor | ©274242| 0210606061 | 0,2409091 0,725757576 3,012578616 RI [ 0]0\058 [J050 | 112 [ 124 | 132 | 141 | 145 | 149 | 1.51 [ 154 [ 156 | 1.57 | L.59
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6. Ortak Tercih Fonksiyonu

Al-A2 0 0 0,1182033 0 -0,59524 0 0,476190476 0 0,676982592 0 0 1 -0,83333 | 0,555556 1 0 0 1 0
A1-A3 0 0 0,5910165 0 0,238095 0 0,833333333 0 0,87040619 0 0 i1: -0,27778 X 1 0 0 1 0
Al-A4 0 0 0 0 0 0 -0,119047619 0 0,290135397 0 0 0,833333] -0,97222 | -0,18519 1 0 1 1 i
Al1-A5 0 0,35461 0 0 -0,2381 0 0,714285714 0 0 0,212765957 0 1. -0,27778 0 1 0 1 1 1
Al-A6 0 0,53191( 0,3546099 0 0,119048 0 0,833333333 0 0 0,212765957 0 1 -0,55556 | 0,925926 1 0 i 1 1
Al1-A7 0 0,35461 0 0 -0,2381 0 0,238095238 0 0 0 0 0,625 | -0,13889 | -0,55556 1 0 1 1 1
A1-A8 0 0 0 0 0 0 -0,357142857 0 0 0 0 1: -1,25 0 0 0 0,757576 1 0,757575758
A1-A9 0 0 0,1182033 0 0,119048 0 0,833333333 0 0 0 0 1 -0,41667 | 0,925926 1 0 1 1 1
Al-A10 0 0 0 0 0 0 0,119047619 0 0 0 0 0,833333| 0,277778| -0,18519 1 0 1 L 1
A1-A11l 0 0,1773 | 0,8274232 0 -0,59524 0 0,714285714 0 0 0 0 0,833333 | -0,83333 | 0,37037 1 0 -0,30303 1 -0,303030303
Al-A12 0 0 0 0 -0,2381 0 0,833333333 0 0,676982592 0 0 1 -0,97222 | 0,925926 1 0 -0,15152 0 -0,151515152
Al1-A13 0 0 0,1182033 0 -0,95238 0 0,595238095 0 0 0 0 1 -0,41667 | 0,555556 1 0 0,151515 a4 0,151515152
Al-A14 0 0 0,8274232 0 0,595238 0 1 0 0 0 0 0 -1,38889 | 0,925926 1 0 0,606061 1 0,606060606
A2-A1 0 0 0 0,409165303 | 0,595238 0 -0,476190476 1 0 0 1 -1,66667 | 0,833333 | -0,55556 0 1 0 0 0
A2-A3 0 0 0 0,900163666 | 0,833333 0 0,357142857 1 0 0 1 -0,41667 | 0,555556 | 0,555556 0 1 0 1 0
A2-A4 0 0 0 0 0,595238 0 -0,595238095 1 0 0 0 -0,83333 | -0,13889 | -0,74074 0 1 1 1 1
A2-A5 0 0 0 0 0,357143 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,625 | 0,555556| -0,55556 0 1 1 1 1
A2-A6| 0,177305 0 0 0 0,714286 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,41667 | 0,277778| 0,37037 0 1 1 1 1
A2-A7 0 0 0 0 0,357143 0 -0,238095238 0 0 0 0 -1,04167 | 0,694444| -1,11111 0 1 1 1 1,
A2-A8 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,833333333 1 0 0 1 0 -0,41667 | -0,55556 0 i 0,757576 1 0,757575758
A2-A9 0 0 0 0,736497545 | 0,714286 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,625 | 0,416667 | 0,37037 0 1 1 0 1.
A2-A10 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,357142857 0 0 0 0 -0,83333 1 -0,74074 0 1 1 1 1
A2-A11 0 0 0 0,081833061 0 0 0,238095238 1 0 0 0 -0,83333 0 -0,18519 0 1 -0,30303 1 -0,303030303
A2-A12 0 0 0 0 0,357143 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,20833 | -0,13889 | 0,37037 0 1 -0,15152 0 -0,151515152
A2-A13 0 0 0 0,409165303 | -0,35714 0 0,119047619 0 0 0 0 -0,20833 | 0,416667 0 0 0 0,151515 1 0,151515152
A2-A14 0 0 0 0,900163666 1 0 0,714285714 0 0 0 0 -1,66667 | -0,55556 | 0,37037 1 1 0,606061 1 0,606060606
A3-A1l 0 0 0 0 -0,2381 0 -0,833333333 1 0 0 1 -1,25 [0,277778] -1,11111 0 1 0 0 0
A3-A2 0 0 0 0 -0,83333 0 -0,357142857 0 0 0 0 0,416667 | -0,55556 | -0,55556 1 0 0 0 0
A3-A4 0 0 0 0,900163666 | 0,833333 0 0,357142857 1 0 0 1 -0,41667 | 0,555556 | 0,555556 0 1 0 1 0
A3-A5 0 0 0 0 0,595238 0 -0,595238095 1 0 0 0 -0,83333 | -0,13889 | -0,74074 0 1 1 1l 1
A3-A6 0 0 0 0 0,357143 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,625 | 0,555556 | -0,55556 0 1 1 1 1
A3-A7| 0,177305 0 0 0 0,714286 0 0,357142857 i 0 0 0 -0,41667 | 0,277778| 0,37037 0 1, 1 1 18
A3-A8 0 0 0 0 0,357143 0 -0,238095238 0 0 0 0 -1,04167 | 0,694444 | -1,11111 0 1 1 3! 1
A3-A9 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,833333333 1 0 0 1 0 -0,41667 | -0,55556 0 1 0,757576 1 0,757575758
A3-A10 0 0 0 0,736497545 | 0,714286 0 0,357142857 1. 0 0 0 -0,625 | 0,416667 | 0,37037 0 1 1 0 1.
A3-A11 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,357142857 0 0 0 0 -0,83333 1 -0,74074 0 3 1 1 1
A3-A12 0 0 0 0,081833061 0 0 0,238095238 1. 0 0 0 -0,83333 0 -0,18519 0 1 -0,30303 1 -0,303030303
A3-A13 0 0 0 0 0,357143 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,20833 | -0,13889 | 0,37037 0 1 -0,15152 0 -0,151515152
A3-A14 0 0 0 0,409165303 | -0,35714 0 0,119047619 0 0 0 0 -0,20833 | 0,416667 0 0 0 0,151515 1 0,151515152
A4-A1l 0 0 0 0 0 0 0,119047619 1 0 0 1 -0,83333 | 0,972222 | 0,185185 0 0 -1,06061 0 -1,060606061
A4-A2 0 0 0 0 -0,59524 0 0,595238095 0 0 0 1 0,833333 0,138889 | 0,740741 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A4-A3| 0,177305 0 0 0,081833061 | 0,238095 0 0,952380952 1 0 0 1 0,416667 | 0,694444 1 0 0 -1,06061 3 -1,060606061
A4-A5| 0,531915 0 0 0 -0,2381 0 0,833333333 1. 0 0 1k 0,208333 | 0,694444 | 0,185185 0 0 0 1 0
A4-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 0,119048 0 0,952380952 1 0 0 1 0,416667 | 0,416667 1 1 0 0 1 0
A4-A7 0 0 0 0 -0,2381 0 0,357142857 0 0 0 1 -0,20833 | 0,833333| -0,37037 1 0 0,30303 1 0,303030303
A4-A8| 0,531915 0 0 0 0 0 -0,238095238 1 0 0 1 0,833333 | -0,27778 | 0,185185 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A4-A9| 0,35461 0 0 0 0,119048 0 0,952380952 1 0 0 0 0,208333 | 0,555556 1 1 0 0 0 0
A4-A10 0 0 0 0 0 0 0,238095238 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
A4-Al11| 0,35461 0 0 0 -0,59524 0 0,833333333 0 0 0 1 0 0,138889 | 0,555556 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
A4-A12 0 0 0 0 -0,2381 0 0,952380952 1, 0 0 0 0,625 0 1 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A4-A13 0 0 0 0 -0,95238 0 0,714285714 0 0 0 0 0,625 | 0,555556 | 0,740741 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
A4-A14 0 0 0 0,081833061 | 0,595238 0 1 0 0 0 0 -0,83333 | -0,41667 1 1 0 -0,45455 1 -0,454545455
A5-Al 0 0 0 0 0,238095 0 -0,714285714 0 0 0 1 -1,04167 | 0,277778 0 0 0 -1,06061 0 -1,060606061
A5-A2 0 0 0,1182033 0 -0,35714 0 -0,238095238 0 0,096711799 0 0 0,625 | -0,55556 | 0,555556 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A5-A3 0 0 0,5910165 | 0,081833061 | 0,47619 0 0,119047619 0 0,290135397 0 0 0,208333 0 1 0 0 -1,06061 0 -1,060606061
A5-A4 0 0 0 0 0,238095 0 -0,833333333 0 0 0 0 -0,20833 | -0,69444 | -0,18519 0 0 0 0 0
A5-A6 0 0 0,3546099 0 0,357143 0 0,119047619 0 0 0 0 0,208333 | -0,27778 | 0,925926 1 0 0 0 0
A5-A7 0 0 0 0 0 0 -0,476190476 0 0 0 0 -0,41667 | 0,138889 | -0,55556 1 0 0,30303 0 0,303030303
A5-A8 0 0 0 0 0,238095 0 -1,071428571 0 0 0 0 0,625 | -0,97222 0 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A5-A9 0 0 0,1182033 0 0,357143 0 0,119047619 0 0 0 0 0 -0,13889 | 0,925926 1 0 0 0 0
A5-A10 0 0 0 0 0,238095 0 -0,595238095 0 0 0 0 -0,20833 | 0,555556 | -0,18519 1 0 0 0 0
A5-A11 0 0 0,8274232 0 -0,35714 0 0 0 0 0 0 -0,20833 | -0,55556 | 0,37037 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
AS5-A12 0 0 0 0 0 0 0,119047619 0 0,096711799 0 0 0,416667 | -0,69444 | 0,925926 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A5-A13 0 0 0,1182033 0 -0,71429 0 -0,119047619 0 0 0 0 0,416667 | -0,13889 | 0,555556 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
A5-A14 0 0 0,8274232 | 0,081833061 | 0,833333 0 0,476190476 0 0 0 0 -1,04167 | -1,11111 | 0,925926 1 0 -0,45455 1 -0,454545455
A6-Al 0 0 0 0,081833061 | -0,11905 0 -0,833333333 1 0 0 1 -1,25 | 0,555556| -0,92593 0 1 -1,06061 0 -1,060606061
A6-A2 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,357142857 0 0,87040619 0 1 0,416667 | -0,27778 | -0,37037 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A6-A3 0 0 0 0,572831424 | 0,119048 0 0 1 1,063829787 0 1 0 0,277778 | 0,185185 0 1 -1,06061 0 -1,060606061
A6-Ad4 0 0 0 0 -0,11905 0 -0,952380952 0 0,483558994 0 0 -0,41667 | -0,41667 | -1,11111 0 1 0 0 0
A6-A5 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 1 0 0 1 -0,20833 | 0,277778 | -0,92593 0 1 0 1 0
A6-A7 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,595238095 0 0 0 1 -0,625 | 0,416667 | -1,48148 1 1 0,30303 ak 0,303030303
A6-AB 0 0 0 0,409165303 | -0,11905 0 -1,19047619 1 0 0 1 0,416667 | -0,69444 | -0,92593 0 1 -0,30303 0 -0,303030303
A6-A9 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0 0 0 0 -0,20833 | 0,138889 0 0 0 0 0 0
A6-A10 0 0 0 0,409165303 | -0,11905 0 -0,714285714 0 0 0 1 -0,41667 | 0,833333| -1,11111 1 4 0 0 0
A6-A11l 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,119047619 0 0 0 0 -0,41667 | -0,27778 | -0,55556 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
A6-A12 0 0 0 0 -0,35714 0 0 0 0,87040619 0 0 0,208333 | -0,41667 0 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A6-A13 0 0 0 0,081833061 | -1,07143 0 -0,238095238 0 0,096711799 0 0 0,208333 | 0,138889 | -0,37037 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
A6-A14 0 0 0 0,572831424 | 0,47619 0 0,357142857 0 0 0 0 -1,25 | -0,83333 0 1 1 -0,45455 1 -0,454545455
A7-A1 0 0 0 0,081833061 | 0,238095 0 -0,238095238 1 0 0 1 -0,625 |[0,138889] 0,555556 0 0 -1,36364 0 -1,363636364
A7-A2 0 0 0 0 -0,35714 0 0,238095238 1 0,87040619 0 0 1 -0,69444 1 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
A7-A3 0 0 0 0,572831424 | 0,47619 0 0,595238095 1 1,063829787 0 1 0,625 | -0,13889 1 0 0 -1,36364 0 -1,363636364
A7-A4 0 0 0 0 0,238095 0 -0,357142857 1 0,483558994 0 0 0,208333 | -0,83333 | 0,37037 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A5| 0,35461 0 0 0 0 0 0,476190476 1 0 0 1 0,416667 | -0,13889 | 0,555556 0 0 -0,30303 ik -0,303030303
A7-A6| 0,531915 0 0 0 0,357143 0 0,595238095 1 0 0 0 0,625 | -0,41667 1 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A8| 0,35461 0 0 0,409165303 | 0,238095 0 -0,595238095 1 0 0 1 1 -1,11111 | 0,555556 0 0 -0,60606 0 -0,606060606
A7-A9| 0,177305 0 0 0,409165303 | 0,357143 0 0,595238095 1 0 0 0 0,416667 | -0,27778 1 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A10 0 0 0 0,409165303 | 0,238095 0 -0,119047619 0 0 0 0 0,208333 | 0,416667 | 0,37037 1 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A11| 0,177305 0 0,1182033 0 -0,35714 0 0,476190476 1 0 0 0 0,208333 | -0,69444 | 0,925926 1 0 -1,66667 0 -1,666666667
A7-A12 0 0 0 0 0 0 0,595238095 1 0,87040619 0 0 0,833333 | -0,83333 1 0 0 -1,51515 0 -1,515151515
A7-A13 0 0 0 0,081833061 | -0,71429 0 0,357142857 1 0,096711799 0 0 0,833333| -0,27778 1 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A7-A14 0 0 0,1182033 | 0,572831424 | 0,833333 0 0,952380952 0 0 0 0 -0,625 -1,25 1 1 0 -0,75758 1 -0,757575758
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As-Al]l 0 0 0 0 0 0 0,357142857 0 0 0 1 -1,66667 1 0 0 0 -0,75758 0 -0,757575758
As-A2| 0 0 | 0,3546099 0 -0,59524 0 0,833333333 0 0,290135397 0 0 0 |0,416667] 0,555556 1 0 -0,75758 0 -0,757575758
As-A3] o 0 | 0,8274232 0 0,238095] 0 1 0 0,483558994 0 0 -0,41667 | 0,972222 1 1 0 -0,75758 1 -0,757575758
As-A4| 0 0 | 0,1182033 0 0 0 0,238095238 0 0 0 0 -0,83333 | 0,277778] -0,18519 1 0 0,30303 1 0,303030303
AS-A5| 0 0 0 0 -0,2381 0 1 0 0 0,212765957 1 0,625 |0,972222] 0 1 0 0,30303 1 0,303030303
A8-A6| 0 0 | 0,5910165 0 0,119048| 0 1 0 0 0,212765957 0 -0,41667 | 0,694444 | 0,925926 1 0 0,30303 1 0,303030303
As-A7| o0 0 0 0 -0,2381 0 0,595238095 0 0 0 0 -1,04167 1 -0,55556 1 0 |0,606061 1 0,606060606
As-A9|  © 0 | 0,3546099 0 0,119048| 0 1 0 0 0 0 0,625 | 0,833333] 0,925926 1 0 0,30303 0 0,303030303
As-A10]  © 0 0 0 0 0 0,476190476 0 0 0 0 -0,83333 1 -0,18519 1 0 0,30303 0 0,303030303
As-A11]  o© 0 | 1,0638298 0 -0,59524 0 1 0 0 0 0 -0,83333 | 0,416667| 0,37037 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
As-A12[  © 0 | 0,1182033 0 -0,2381 0 1 0 0,290135397 0 0 -0,20833 | 0,277778] 0,925926 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
As-A13| 0 0 | 0,3546099 0 -0,95238 0 0,952380952 0 0 0 0 -0,20833 | 0,833333 ] 0,555556 1 0 -0,60606 0 -0,606060606
As-A14] 0 0 | 1,0638298 0 0595238] 0 1 0 0 0 0 -1,66667 | -0,13889 | 0,925926 1 0 -0,15152 1 -0,151515152
A9-All 0 0 0 0 -0,11905 0 -0,833333333 1 0 0 1 -1,04167 | 0,416667 | -0,92593 0 1 -1,06061 0 -1,060606061
Ag-A2] 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,357142857 0 0,290135397 0 1 0,625 | -0,41667 | -0,37037 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A9-A3| 0 0 0 0 0,119048] © 0 1 0,483558994 0 1 |0,208333]0,138889| 0,185185] 0 1 -1,06061 1 -1,060606061
Ag-A4] 0 0 0 0 -0,11905 0 -0,952380952 0 0 0 1 -0,20833 | -0,55556 | -1,11111 0 1 0 1 0
A9-A5| 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 1 0 0 7 0 |0,138889| -0,92593 0 1 0 1 0
A9-A6| © 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 |0,208333] -0,13889 0 0 0 0 1 0
A%-A7| 0 0 0 0 20,3571 0 -0,595238095 0 0 0 1 -0,41667 | 0,277778 | -1,48148 1 1 0,30303 1 0,303030303
A9-A8] 0O 0 0 0 -0,11905 0 -1,19047619 1 0 0 1 0,625 | -0,83333 | -0,92593 0 1 -0,30303 1 -0,303030303
A%-A10] © 0 0 0 -0,11905 0 -0,714285714 0 0 0 1 -0,20833 | 0,694444 | -1,11111 1 1 0 1 0
Ag-A11]  o© 0 0 0 -0,71429 0 -0,119047619 0 0 0 1 -0,20833 | -0,41667 | -0,55556 1 0 -1,36364 1 -1,363636364
As-A12[ O 0 0 0 -0,35714 0 0 0 0,290135397 0 0 |0,416667 -0,55556 0 1 0 121212 0 -1,212121212
Ag-A13[ 0 0 0 0 -1,07143 0 -0,238095238 0 0 0 0 [o416667] 0 -0,37037 1 0 -0,90909 1 -0,909090909
As-A14] O 0 0 0 0,47619 0 0,357142857 0 0 0 0 -1,04167 | -0,97222 0 1 1 -0,45455 1 -0,454545455
A10-A1] o0 0 0 0 0 0 -0,119047619 1 0 0 1 -0,83333 | -0,27778 | 0,185185| 0 0 ~1,06061 0 -1,060606061
A10-A2[  © 0 0 0 -0,59524 0 0,357142857 1 0,290135397 0 0 |0,833333] -1,11111 | 0,740741 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A10-A3] 0,177305| 0 | 0,1182033 0 0,238095] 0 0,714285714 1 0,483558994 0 1 |0,416667] -0,55556 1 0 0 -1,06061 1 ~1,060606061
A10-A4] 0 0 0 0 0 0 -0,238095238 1 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 1 0
A10-A5[ 0,531915] 0 0 0 -0,2381 0 0,595238095 1 0 0 1 |0,208333] -0,55556 [ 0,185185] 0 0 0 1 0
A10-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 0,119048| 0 0,714285714 1 0 0 0 [o0416667] -0,83333 1 0 0 0 1 0
A10-A7] 0 0 0 0 -0,2381 0 0,119047619 0 0 0 0 -0,20833 | -0,41667 | -0,37037 0 0 0,30303 1 0,303030303
A10-A8] 0,531915] 0 0 0 0 0 -0,476190476 1 0 0 1 |0,833333] -1,52778 | 0,185185| 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A10-A9] 035461 | © 0 0 0,119048] 0 0,714285714 1 0 0 0 [0,208333] -0,69444 1 0 0 0 0 0
A10-A11] 035461 | 0 | 0,3546099 0 -0,59524 0 0,595238095 1 0 0 0 0 -1,11111 | 0,555556| 0 0 -1,36364 0 -1,363636364
A10-A12| 0 0 0 0 -0,2381 0 0,714285714 1 0,290135397 0 0 0625 | -1,25 1 0 0 -1,21212 0 -1,212121212
A10-A13] 0 0 0 0 -0,95238 0 0,476190476 1 0 0 0 0,625 | -0,69444 [ 0,740741| 0 0 -0,90909 0 -0,909090909
A10-A14] 0 0 | 0,3546099 0 0595238 0 1 0 0 0 0 -0,83333 | -1,66667 1 1 0 -0,45455 1 -0,454545455
AlL-Al 0O 0 0 0 0595238] 0 -0,714285714 1 0 0 1 -0,83333 | 0,833333 [ -0,37037 0 1 0,30303 0 0,303030303
A11-A2] 0 0 0 0 0 0 -0,238095238 0 0 0 1 |0833333] 0 [0185185 1 0 0,30303 0 0,303030303
A11-A3[ 0 0 0 0 0833333] 0 0,119047619 al 0,096711799 0 1 [0,416667]0,555556 | 0,740741| 0 1 0,30303 1 0,303030303
A11-A4] 0 0 0 0 0,595238] 0 -0,833333333 0 0 0 0 0 -0,13889 | -0,55556 0 1 1 i 1
A11-A5]  o© 0 0 0 0357143] 0 0 1 0 0 1 | 0,208333] 0,555556 | -0,37037 0 1 1 1 1
A11-a6] © 0 0 0 0,714286] 0 0,119047619 1 0 0 0 |0,416667]0,277778]0,555556| 0 1 1 1 1
A11-A7]  © 0 0 0 0357143] 0 -0,476190476 0 0 0 1 -0,20833 | 0,694444 | -0,92593 0 1 1 1 1
A11-A8] © 0 0 0 0595238] 0 -1,071428571 1 0 0 1 | 0,833333] -0,41667 | -0,37037 0 1 1 1 1
Mlﬂ 0 0 0 0 0,714286] 0 0,119047619 1 0 0 0 |0,208333] 0,416667] 0,555556| 0 1 1 0 1
A11-A10] © 0 0 0 0595238] 0 -0,595238095 0 0 0 1 0 1 -0,55556 1 1 1 1 1
A11-A12] 0 0 0 0 0357143 0 0,119047619 1 0 0 0 0,625 | -0,13889 | 0,555556| 0 1 |0151515] o0 0,151515152
A11-A13]  © 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 0 0 0 0 0,625 | 0,416667]0,185185| 0 0 |0454545| 0 0,454545455
Al1-A14]  © 0 0 0 1 0 0,476190476 0 0 0 0 -0,83333 | -0,55556 | 0,555556 1 1 [0,909091 1 0,909090909
A12-A1 0 0 0 0 0,238095] 0 -0,833333333 1 0 0 1 -1,45833 | 0,972222 [ -0,92593 0 1 |0151515 1 0,151515152
A12-A2] 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,357142857 0 0 0 1 |0,208333] 0,138889 | -0,37037 1 0 [0,51515 1 0,151515152
A12-A3] 0 0 0 0,245499182 | 0,47619 0 0 1 0 0 1 -0,20833 | 0,694444[ 0,185185| 0 1 [0151515 1 0,151515152
A12-A4] 0 0 0 0 0,238095] 0 -0,952380952 0 0 0 1 0,625 0 -1,11111 0 1 1 1 1
A12-A5] 0 0 0 0 0 0 -0,119047619 1 0 0 1 -0,41667 | 0,694444 | -0,92593 0 1 1 1 1
A12-A6]0,177305| 0 0 0 0357143 0 0 1 0 0 1 -0,20833 [ 0,416667 0 0 0 1 1 1
A12-A7| 0© 0 0 0 0 0 -0,595238095 0 0 0 1 -0,83333 | 0,833333 | -1,48148 0 1 1 1 1
A12-A8]  0© 0 0 0,081833061 | 0,238095] 0 -1,19047619 1 0 0 1 |0,208333] -0,27778 | -0,92593 0 1 |0,909091 1 0,909090909
A12-A9] 0 0 0 0,081833061 | 0,357143| 0 0 0 0 0 1 -0,41667 | 0,555556] 0 0 0 1 1 1
A12-A10] 0 0 0 0,081833061 | 0,238095| 0 -0,714285714 0 0 0 1 0,625 1 -1,11111 1 1 1 1 1
A12-A11] 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 0 0 0 1 -0,625 | 0,138889 | -0,55556 1 0 20,15152 1 -0,151515152
A12-A13] 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,238095238 0 0 0 0 0 [0,555556| -0,37037 1 0 0,30303 1 0,303030303
A12-A14] 0 0 0 0,245499182 | 0,833333] 0 0,357142857 0 0 0 0 -1,45833 | -0,41667 0 1 1 |0757576] 1 0,757575758
A13-A1 o0 0 0 0 0952381 0 -0,595238095 1 0 0 1 -1,45833 | 0,416667 | -0,55556 0 1 -0,15152 0 -0,151515152
A13-A2[ 0 0 0 0 0357143 0 -0,119047619 0 0 0 1 |0,208333] -0,41667 0 1 0 -0,15152 0 -0,151515152
A13-A3[ 0,177305| 0© 0 0 1 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,20833 | 0,138889] 0,555556 | 0 1 -0,15152 1 -0,151515152
A13-A4[ O 0 0 0 0952381 0 -0,714285714 1 0 0 1 -0,625 | -0,55556 | -0,74074 0 1 [0,909091 1 0,909090909
A13-A5)0,531915] 0 0 0 0,714286] 0 0,119047619 1 0 0 1 -0,41667 | 0,138889 | -0,55556 0 1 |0,909091 1 0,909090909
A13-A6| 0,70922 [ 0,1773 0 0 1 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,20833 | -0,13889 | 0,37037 0 1 |0,909091 1 0,909090909
A13-A7]  © 0 0 0 0,714286| 0 -0,357142857 0 0 0 1 -0,83333 | 0,277778| -1,11111 0 1 1 A 1
A13-A8] 0,531915| 0 0 0 0952381 0 -0,952380952 1 0 0 1 |0,208333] -0,83333 | -0,55556 0 1 | 0,606061 1 0,606060606
A13-A9] 035461 | © 0 0 1 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,41667 0 0,37037 0 1 |0909091] o 0,909090909
A13-A10] © 0 0 0 0952381 0 -0,476190476 0 0 0 1 0,625 | 0,694444 | -0,74074 1 1 |0,909091 1 0,909090909
A13-A11| 035461 [ 0 0 0 0357143 0 0,119047619 1 0 0 1 0,625 | -0,41667 | -0,18519 0 1 -0,45455 0 -0,454545455
A13-A12] © 0 0 0 0,714286| 0 0,238095238 1 0 0 1 0 -0,55556 | 0,37037 0 1 -0,30303 0 -0,303030303
A13-A14]  © 0 0 0 1 0 0,595238095 0 0 0 0 -1,45833 | -0,97222 | 0,37037 1 1 [0454545 1 0,454545455
A14-A1] 0,177305| 0 0 0 -0,59524 0 -1,19047619 1 0 0 1 0 1 -0,92593 0 1 -0,60606 0 -0,606060606
A14-A2[ 0 0 0 0 -1,19048 0 -0,714285714 1 0,87040619 | 0,638297872 1 1 [0,555556 [ -0,37037 0 0 -0,60606 0 -0,606060606
A14-A3[0,531915| 0 0 0 -0,35714 0 -0,357142857 1 1,063829787 | 0,638297872 1 1 1 0185185 0 0 -0,60606 0 -0,606060606
A13-A4 0 0 0 0 -0,59524 0 -1,30952381 1 0,483558994 0 1 0,833333] 0,416667 [ -1,11111 0 1 [o4s4545] 0 0,454545455
A14-A5] 0,886525 | 0,88652 0 0 -0,83333 0 -0,476190476 1 0 1,063829787 1 1 1 -0,92593 0 1 |0454545] 0 0,454545455
A14-A6| 1,06383 | 1,06383 0 0 -0,47619 0 -0,357142857 1 0 1,063829787 1 1 |0833333] o0 0 0 |o0454545] o0 0,454545455
A14-A7] 0 088652 0 0 -0,83333 0 -0,952380952 0 0 0,85106383 1 0,625 1 -1,48148 0 1 |0757576] o0 0,757575758
A14-A8] 0,886525 [ 0,53191 0 0 -0,59524 0 -1,547619048 1 0 0 1 1 |0,138889] -0,92593 0 1 |0151515] o0 0,151515152
A14-A9] 070922 | © 0 0 -0,47619 0 -0,357142857 1 0 0 1 1 |0972222] o0 0 0 |o0454545] o0 0,454545455
A14-A10 0 0 0 0 -0,59524 0 -1,071428571 0 0 0,212765957 1 |0833333 1 -1,11111 0 1 |o454545] 0 0,454545455
A14-A11] 0,70922 [0,70922 0 0 -1,19048 0 -0,476190476 1 0 0,425531915 1 |0,833333] 0,555556 | -0,55556 0 0 -0,90909 0 -0,909090909
a18-A12] 0 [053191 0 0 -0,83333 0 -0,357142857 1 0,87040619 | 0,425531915 1 1 [oa16667] 0 0 0 -0,75758 0 -0,757575758
A13-A13] 0 0 0 0 -1,54762 0 -0,595238095 1 0,096711799 0 1 1 |0,972222] 037037 0 0 -0,45455 0 -0,454545455
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7. Tercih Indeksleri

 (a, b) =T Pj(a, b)w;
AL-A2] 0 0 0,007979 0 -0,0259 0 0,043554 0 0,036214 0 0 0,018698 [ -0,02038 [ 0,040867 [ 0,033188 0 0 0,022863 0 0,157077824
A1-A3] 0 0 0,039893 0 0,010361 0 0,07622 0 0,046561 0 0 0,018698 | -0,00679 | 0,073561 | 0,033188 0 0 0,022863 0 0,314549656
A1-A4] 0 0 0 0 0 0 -0,01089 0 0,01552 0 0 0,015582 | -0,02378 | -0,01362 | 0,033188 0 0,048183 [ 0,022863 | 0,033757 0,120800304
ALA5| 0 0,041159 0 0 -0,01036 0 0,065332 0 0 0,007845 0 0,018698 | -0,00679 0 0,033188 0 0,048183 [ 0,022863 | 0,033757 0,253868895
A1-A6] 0O 0,061738 | 0,023936 0 0,00518 0 0,07622 0 0 0,007845 0 0,018698 | -0,01359 | 0,068112 | 0,033188 0 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,386130581
AL-A7] 0O 0,041159 0 0 -0,01036 0 0,021777 0 0 0 0 0,011686 | -0,0034 [ -0,04087 [ 0,033188 0 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,157987919
A1-A8] 0O 0 0 0 0 0 -0,03267 0 0 0 0 0,018698 | -0,03058 0 0 0 0,036502 | 0,022863 | 0,025573 0,040394778
AL-A9) 0 0 0,007979 0 0,00518 0 0,07622 0 0 0 0 0,018698 | -0,01019 | 0,068112 [ 0,033188 0 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,303987158
A1-A10] 0© 0 0 0 0 0 0,010889 0 0 0 0 0,015582 | 0,006795 | -0,01362 | 0,033188 0 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,15763295
AL-A1l] 0 0,020579 [ 0,05585 0 -0,0259 0 0,065332 0 0 0 0 0,015582 [ -0,02038 | 0,027245 [ 0,033188 0 -0,0146 | 0,022863 [ -0,01023 0,169522701
Al-A12] 0 0 0 0 -0,01036 0 0,07622 0 0,036214 0 0 0,018698 | -0,02378 | 0,068112 [ 0,033188 0 -0,0073 0 -0,00511 0,185875067
A1-A13] 0 0 0,007979 0 -0,04144 0 0,054443 0 0 0 0 0,018698 | -0,01019 | 0,040867 | 0,033188 0 0,0073 [ 0,022863 [ 0,005115 0,138818289
Al-A14] 0 0 0,05585 0 0,025901 0 0,091464 0 0 0 0 0 -0,03397 | 0,068112 | 0,033188 0 0,029202 [ 0,022863 [ 0,020459 0,313065307
A2-Al 0 0 0 0,022081 | 0,025901 0 -0,04355 | 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,03116 | 0,020384 | -0,04087 0 0,029358 0 0 0 0,059221253
A2-A3) 0 0 0 0,048578 0,036262 0 0,032666 | 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,00779 | 0,013589 | 0,040867 0 0,029358 0 0,022863 0 0,293474204
A2-p4 0 0 0 0 0,025901 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 0 -0,01558 | -0,0034 | -0,05449 0 0,029358 [ 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,093850912
A2-A5] 0 0 0 0 0,015541 0 0,021777] 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,01169 | 0,013589 | -0,04087 0 0,029358 [ 0,048183 [ 0,022863 | 0,033757 0,209596225
A2-A6| 0,021517 0 0 0 0,031082 0 0,032666 | 0,0617 0 0 0 -0,00779 | 0,006795 | 0,027245 0 0,029358 | 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,307374113
A2-A7] 0 0 0 0 0,015541 0 -0,02178 0 0 0 0 -0,01948 | 0,016987 | -0,08173 0 0,029358 | 0,048183 [ 0,022863 | 0,033757 0,043699784
A2-A8 0 0 0 0,039746 | 0,025901 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 0,015381 0 -0,01019 | -0,04087 0 0,029358 | 0,036502 [ 0,022863 | 0,025573 0,129746107
A2-A9] 0 0 0 0,039746 | 0,031082 0 0,032666 | 0,0617 0 0 0 -0,01169 | 0,010192 | 0,027245 0 0,029358 [ 0,048183 0 0,033757 0,302241334
A2-A10] 0 0 0 0,039746 | 0,025901 0 -0,03267 0 0 0 0 -0,01558 [ 0,024461 [ -0,05449 0 0,029358 | 0,048183 [ 0,022863 | 0,033757 0,121531757
A2-A11] 0 0 0 0,004416 0 0 0,021777] 0,0617 0 0 0 -0,01558 0 -0,01362 0 0,029358 [ -0,0146 [ 0,022863 [ -0,01023 0,086080604
A2-A12] 0O 0 0 0 0,015541 0 0,032666| 0,0617 0 0 0 -0,0039 | -0,0034 |0,027245 0 0,029358 | -0,0073 0 -0,00511 0,146801677
A2-A13] 0 0 0 0,022081 | -0,01554 0 0,010889 0 0 0 0 -0,0039 |0,010192 0 0 0 0,0073 [ 0,022863 [ 0,005115 0,059003522
A2-A14] 0 0 0 0,048578 | 0,043514 0 0,065332 0 0 0 0 -0,03116 | -0,01359 | 0,027245 [ 0,033188 | 0,029358 | 0,029202 | 0,022863 | 0,020459 0,274985694
A3-Al 0 0 0 0 -0,01036 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,02337 | 0,006795 | -0,08173 0 0,029358 0 0 0 -0,078453073
A3-A2] 0 0 0 0 -0,03626 0 -0,03267 0 0 0 0 0,007791 | -0,01359 [ -0,04087 | 0,033188 0 0 0 0 -0,082405477
A3-A4] 0 0 0 0,048578 | 0,036262 0 0,032666| 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,00779 | 0,013589 | 0,040867 0 0,029358 0 0,022863 0 0,293474204
A3-A5| 0 0 0 0 0,025901 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 0 -0,01558 | -0,0034 [ -0,05449 0 0,029358 [ 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,093850912
A3-A6] O 0 0 0 0,015541 0 0,021777] 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,01169 | 0,013589 [ -0,04087 0 0,029358 | 0,048183 0,022863 [ 0,033757 0,209596225
A3-A7[ 0,021517 0 0 0 0,031082 0 0,032666 | 0,0617 0 0 0 -0,00779 | 0,006795 [ 0,027245 0 0,029358 [ 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,307374113
A3-A8] 0O 0 0 0 0,015541 0 -0,02178 0 0 0 0 -0,01948 | 0,016987 [ -0,08173 0 0,029358 [ 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,043699784
A3-A9] 0 0 0 0,039746 | 0,025901 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 0,015381 0 -0,01019 | -0,04087 0 0,029358 [ 0,036502 [ 0,022863 [ 0,025573 0,129746107
A3-A10] 0O 0 0 0,039746 | 0,031082 0 0,032666 | 0,0617 0 0 0 -0,01169 | 0,010192 | 0,027245 0 0,029358 [ 0,048183 0 0,033757 0,302241334
A3-A1l] 0O 0 0 0,039746 | 0,025901 0 -0,03267 0 0 0 0 -0,01558 | 0,024461 | -0,05449 0 0,029358 [ 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,121531757
A3-A12] 0O 0 0 0,004416 0 0 0,021777] 0,0617 0 0 0 -0,01558 0 -0,01362 0 0,029358 [ -0,0146 [0,022863 [ -0,01023 0,086080604
A3-A13] 0 0 0 0 0,015541 0 0,032666| 0,0617 0 0 0 -0,0039 | -0,0034 | 0,027245 0 0,029358 [ -0,0073 0 -0,00511 0,146801677
A3-A14] 0O 0 0 0,022081 [ -0,01554 0 0,010889 0 0 0 0 -0,0039 [0,010192 0 0 0 0,0073 [0,022863 [ 0,005115 0,059003522
As-Al 0 0 0 0 0 0 0,010889| 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,01558 | 0,023781 | 0,013622 0 0 -0,0511 0 -0,0358 0,022886641
As-A2] 0 0 0 0 -0,0259 0 0,054443 0 0 0 0,015381 [ 0,015582 | 0,003397 | 0,054489 [ 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 0,063673588
A4-A3| 0,021517 0 0 0,004416 | 0,010361 0 0,087109| 0,0617 0 0 0,015381 | 0,007791 [ 0,016987 | 0,073561 0 0 -0,0511 [0,022863| -0,0358 0,234780165
A4-A5| 0,064552 0 0 0 -0,01036 0 0,07622 | 0,0617 0 0 0,015381 [ 0,003895 | 0,016987 | 0,013622 0 0 0 0,022863 0 0,264860616
A4-A6| 0,086069 | 0,020579 0 0 0,00518 0 0,087109| 0,0617 0 0 0,015381 | 0,007791 [ 0,010192 [ 0,073561 | 0,033188 0 0 0,022863 0 0,423613835
As-A7| 0 0 0 0 -0,01036 0 0,032666 0 0 0 0,015381] -0,0039 | 0,020384 [ -0,02724 | 0,033188 0 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,107811574
A4-A8| 0,064552 0 0 0 0 0 -0,02178 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,015582 [ -0,00679 [ 0,013622 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,117435497
A4-A9] 0,043035 0 0 0 0,00518 0 0,087109] 0,0617 0 0 0 0,003895 | 0,013589 | 0,073561 | 0,033188 0 0 0 0 0,321257041
Ad-AL0] O 0 0 0 0 0 0,021777 0 0 0 0,015381 0 0,024461 0 0,033188 0 0 0 0 0,094807119
A4-A11{ 0,043035 0 0 0 -0,0259 0 0,07622 0 0 0 0,015381 0 0,003397 | 0,040867 | 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 0,074451356
Ad-AL12] 0 0 0 0 -0,01036 0 0,087109| 0,0617 0 0 0 0,011686 0 0,073561 [ 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 0,157562507
A4-A13] 0 0 0 0 -0,04144 0 0,065332 0 0 0 0 0,011686 | 0,013589 | 0,054489 | 0,033188 0 -0,0438 0 -0,03069 0,062351546
Ad-Al4] O 0 0 0,004416 | 0,025901 0 0,091464 0 0 0 0 -0,01558 | -0,01019 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0219 [0,022863 [ -0,01534 0,18837479
As-A1l 0 0 0 0 0,010361 0 -0,06533 0 0 0 0,015381 [ -0,01948 | 0,006795 0 0 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,139177435
As-A2] 0 0 0,007979 0 -0,01554 0 -0,02178 0 0,005173 0 0 0,011686 | -0,01359 | 0,040867 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,038919712
A5-A3[ 0 0 0,039893 [ 0,004416 | 0,020721 0 0,010889 0 0,01552 0 0 0,003895 0 0,073561 0 0 -0,0511 0 -0,0358 0,081989674
As-A4] 0 0 0 0 0,010361 0 -0,07622 0 0 0 0 -0,0039 | -0,01699 | -0,01362 0 0 0 0 0 -0,100363923
A5-A6] 0 0 0,023936 0 0,015541 0 0,010889 0 0 0 0 0,003895 [ -0,00679 | 0,068112 [ 0,033188 0 0 0 0 0,148765437
As-A7] 0 0 0 0 0 0 -0,04355 0 0 0 0 -0,00779 | 0,003397 | -0,04087 | 0,033188 0 0,014601 0 0,010229 -0,030796913
As-A8] 0 0 0 0 0,010361 0 -0,098 0 0 0 0 0,011686 | -0,02378 0 0 0 -0,0146 0 -0,01023 -0,124561945
A5-A9| 0 0 0,007979 0 0,015541 0 0,010889 0 0 0 0 0 -0,0034 | 0,068112 | 0,033188 0 0 0 0 0,132310266
A5-A10] 0 0 0 0 0,010361 0 -0,05444 0 0 0 0 -0,0039 [ 0,013589] -0,01362 | 0,033188 0 0 0 0 -0,014823022
As-A1l] 0o 0 0,05585 0 -0,01554 0 0 0 0 0 0 -0,0039 | -0,01359 | 0,027245 | 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 -0,028478795
A5-A12] 0 0 0 0 0 0 0,010889 0 0,005173 0 0 0,007791 [ -0,01699 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 0,008845307
As-A13] 0 0 0,007979 0 -0,03108 0 -0,01089 0 0 0 0 0,007791 [ -0,0034 [0,040867 0,033188 0 -0,0438 0 -0,03069 -0,030033833
A5-A14] 0 0 0,05585 | 0,004416 | 0,036262 0 0,043554 0 0 0 0 -0,01948 | -0,02718 [ 0,068112 [ 0,033188 0 -0,0219 [0,022863 [ -0,01534 0,180344436
A6-All 0O 0 0 0,004416 | -0,00518 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,02337 [ 0,013589 | -0,06811 0 0,029358 [ -0,0511 0 -0,0358 -0,135345075
A6-A2] 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,03267 0 0,046561 0 0,015381 [ 0,007791 | -0,00679 | -0,02724 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,081771069
A6-A3| 0o 0 0 0,030913 | 0,00518 0 0 0,0617 | 0,056908 0 0,015381 0 0,006795 [ 0,013622 0 0,029358 | -0,0511 0 -0,0358 0,132952859
A6-A4| 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,08711 0 0,025867 0 0 -0,00779 | -0,01019 | -0,08173 0 0,029358 0 0 0 -0,136780572
A6-A5| 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,0039 [0,006795 [ -0,06811 0 0,029358 0 0,022863 0 0,037660724
A6-A7] 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,05444 0 0 0 0,015381 | -0,01169 [ 0,010192 [ -0,10898 | 0,033188 | 0,029358 | 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 -0,054836342
A6-A8] 0 0 0 0,022081 [ -0,00518 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 0,015381 [ 0,007791 [ -0,01699 [ -0,06811 0 0,029358 [ -0,0146 0 -0,01023 -0,087683395
A6-A3] 0O 0 0 0,022081 0 0 0 0 0 0 0 -0,0039 |0,003397 0 0 0 0 0 0 0,021582919
A6-A10 0 0 0 0,022081 [ -0,00518 0 -0,06533 0 0 0 0,015381 [ -0,00779 [ 0,020384 [ -0,08173 [ 0,033188 | 0,029358 0 0 0 -0,039644624
A6-A11] 0O 0 0 0 -0,03108 0 -0,01089 0 0 0 0 -0,00779 | -0,00679 | -0,04087 | 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 -0,175970561
A6-A12] 0 0 0 0 -0,01554 0 0 0 0,046561 0 0 0,003895 [ -0,01019 0 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 -0,041408896
A6-A13] 0O 0 0 0,004416 | -0,04662 0 -0,02178 0 0,005173 0 0 0,003895 [ 0,003397 [ -0,02724 [ 0,033188 0 -0,0438 0 -0,03069 -0,120064662
A6-A14| 0O 0 0 0,030913 | 0,020721 0 0,032666 0 0 0 0 -0,02337 | -0,02038 0 0,033188 [ 0,029358 [ -0,0219 [0,022863 [ -0,01534 0,088707831
A7-Al 0 0 0 0,004416 | 0,010361 0 -0,02178 [ 0,0617 0 0 0,015381 [ -0,01169 [ 0,003397 [ 0,040867 0 0 -0,0657 0 -0,04603 -0,009076319
A7-A2] 0 0 0 0 -0,01554 0 0,021777] 0,0617 [0,046561 0 0 0,018698 | -0,01699 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 0,111221922
A7-A3] 0 0 0 0,030913 [ 0,020721 0 0,054443] 0,0617 [0,056908 0 0,015381[ 0,011686 [ -0,0034 |0,073561 0 0 -0,0657 0 -0,04603 0,210181172
A7-A4] 0 0 0 0 0,010361 0 -0,03267 | 0,0617 [0,025867 0 0 0,003895 [ -0,02038 | 0,027245 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,051188336
A7-A5] 0,043035 0 0 0 0 0 0,043554[ 0,0617 0 0 0,015381 [ 0,007791 [ -0,0034 | 0,040867 0 0 -0,0146 | 0,022863 ] -0,01023 0,20696413
A7-A6| 0,064552 0 0 0 0,015541 0 0,054443| 0,0617 0 0 0 0,011686 | -0,01019 [ 0,073561 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,246460748
A7-A8| 0,043035 0 0 0,022081 [ 0,010361 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 0,015381 [ 0,018698 | -0,02718 | 0,040867 0 0 -0,0292 0 -0,02046 0,080840932
A7-A9] 0,021517 0 0 0,022081 | 0,015541 0 0,054443| 0,0617 0 0 0 0,007791 [ -0,00679 | 0,073561 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,225009017
A7-A10| 0 0 0 0,022081 | 0,010361 0 -0,01089 0 0 0 0 0,003895 | 0,010192 | 0,027245 [ 0,033188 0 -0,0146 0 -0,01023 0,071242741
A7-A11] 0,021517 0 0,007979 0 -0,01554 0 0,043554| 0,0617 0 0 0 0,003895 | -0,01699 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0803 0 -0,05626 0,070852177
A7-A12] 0O 0 0 0 0 0 0,054443] 0,0617 [ 0,046561 0 0 0,015582 [ -0,02038 | 0,073561 0 0 -0,073 0 -0,05115 0,107312026
A7-A13] 0O 0 0 0,004416 | -0,03108 0 0,032666 | 0,0617 [0,005173 0 0 0,015582 [ -0,00679 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 0,0890888
A7-A14] 0O 0 0,007979 [ 0,030913 [ 0,036262 0 0,087109 0 0 0 0 -0,01169 | -0,03058 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0365 | 0,022863 | -0,02557 0,187537034
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A8-Al 0 0 0 0 0 0 0,032666 0 0 0 0,015381 | -0,03116 | 0,024461 0 0 0 -0,0365 0 -0,02557 -0,020730661

A8-A2 0 0 0,023936 0 -0,0259 0 0,07622 0 0,01552 0 0 0 0,010192 | 0,040867 | 0,033188 0 -0,0365 0 -0,02557 0,111946261

A8-A3 0 0 0,05585 0 0,010361 0 0,091464 0 0,025867 0 0 -0,00779 | 0,023781 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0365 | 0,022863 | -0,02557 0,267068716

A8-A4 0 0 0,007979 0 0 0 0,021777 0 0 0 0 -0,01558 | 0,006795 | -0,01362 | 0,033188 0 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,08822759

A8-A5 0 0 0 0 -0,01036 0 0,091464 0 0 0,007845 | 0,015381 | -0,01169 | 0,023781 0 0,033188 0 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,197306361

A8-A6 0 0 0,039893 0 0,00518 0 0,091464 0 0 0,007845 0 -0,00779 [ 0,016987 | 0,068112 | 0,033188 0 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,302571051

A8-A7 0 0 0 0 -0,01036 0 0,054443 0 0 0 0 -0,01948 | 0,024461 | -0,04087 | 0,033188 0 0,029202 | 0,022863 | 0,020459 0,113910352

A8-A9 0 0 0,023936 0 0,00518 0 0,091464 0 0 0 0 -0,01169 | 0,020384 | 0,068112 | 0,033188 0 0,014601 0 0,010229 0,255407548
A8-A10 0 0 0 0 0 0 0,043554 0 0 0 0 -0,01558 | 0,024461 | -0,01362 | 0,033188 0 0,014601 0 0,010229 0,096829116
A8-A1l 0 0 0,071807 0 -0,0259 0 0,091464 0 0 0 0 -0,01558 | 0,010192 | 0,027245 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 0,105507082
A8-A12 0 0 0,007979 0 -0,01036 0 0,091464 0 0,01552 0 0 -0,0039 | 0,006795 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0438 0 -0,03069 0,134310981
A8-A13 0 0 0,023936 0 -0,04144 0 0,087109 0 0 0 0 -0,0039 | 0,020384 | 0,040867 | 0,033188 0 -0,0292 0 -0,02046 0,110485202
A8-A14 0 0 0,071807 0 0,025901 0 0,091464 0 0 0 0 -0,03116 [ -0,0034 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0073 | 0,022863 [ -0,00511 0,26635973

A9-A1 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,01948 | 0,010192 | -0,06811 0 0,029358 | -0,0511 0 -0,0358 -0,139263194

A9-A2 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,03267 0 0,01552 0 0,015381 | 0,011686 | -0,01019 | -0,02724 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,112313801

A9-A3 0 0 0 0 0,00518 0 0 0,0617 | 0,025867 0 0,015381 | 0,003895 | 0,003397 | 0,013622 0 0,029358 | -0,0511 | 0,022863| -0,0358 0,0943599

A9-A4 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,08711 0 0 0 0,015381| -0,0039 | -0,01359 | -0,08173 0 0,029358 0 0,022863 0 -0,123905271

A9-A5 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 | 0,0617 0 0 0,015381 0 0,003397 | -0,06811 0 0,029358 0 0,022863 0 0,038158805

A9-A6 0 0 0 0 0 0 0 0,0617 0 0 0,015381 | 0,003895 | -0,0034 0 0 0 0 0,022863 0 0,100442798

A9-A7 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,05444 0 0 0 0,015381 | -0,00779 | 0,006795 | -0,10898 | 0,033188 | 0,029358 | 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 -0,054338261

A9-A8 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,011686 | -0,02038 | -0,06811 0 0,029358 | -0,0146 | 0,022863 | -0,01023 -0,08640314
A9-A10 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,06533 0 0 0 0,015381 | -0,0039 | 0,016987 | -0,08173 | 0,033188 | 0,029358 0 0,022863 0 -0,03836437
A9-All 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,01089 0 0 0 0,015381 | -0,0039 | -0,01019 | -0,04087 | 0,033188 0 -0,0657 | 0,022863 | -0,04603 -0,137227916
A9-A12 0 0 0 0 -0,01554 0 0 0 0,01552 0 0 0,007791 | -0,01359 0 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 -0,071951628
A9-A13 0 0 0 0 -0,04662 0 -0,02178 0 0 0 0 0,007791 0 -0,02724 | 0,033188 0 -0,0438 | 0,022863 | -0,03069 -0,106293076
A9-A14 0 0 0 0 0,020721 0 0,032666 0 0 0 0 -0,01948 | -0,02378 0 0,033188 | 0,029358 | -0,0219 | 0,022863 | -0,01534 0,058292511
A10-A1 0 0 0 0 0 0 -0,01089 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,01558 | -0,00679 | 0,013622 0 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,02946641
A10-A2 0 0 0 0 -0,0259 0 0,032666 | 0,0617 | 0,01552 0 0 0,015582 | -0,02718 | 0,054489 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 0,073159705
A10-A3| 0,021517 0 0,007979 0 0,010361 0 0,065332| 0,0617 | 0,025867 0 0,015381 | 0,007791 | -0,01359 | 0,073561 0 0 -0,0511 | 0,022863 | -0,0358 0,211856802
A10-A4 0 0 0 0 0 0 -0,02178 | 0,0617 0 0 0 0 -0,03058 0 0 0 0 0,022863 0 0,032210275
A10-A5| 0,064552 0 0 0 -0,01036 0 0,054443 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,003895 | -0,01359 | 0,013622 0 0 0 0,022863 0 0,212507565
A10-A6| 0,086069 | 0,020579 0 0 0,00518 0 0,065332| 0,0617 0 0 0 0,007791 | -0,02038 | 0,073561 0 0 0 0,022863 0 0,322691543
A10-A7 0 0 0 0 -0,01036 0 0,010889 0 0 0 0 -0,0039 | -0,01019 | -0,02724 0 0 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,006889283
A10-A8| 0,064552 0 0 0 0 0 -0,04355 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,015582 | -0,03737 | 0,013622 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,065082445
A10-A9| 0,043035 0 0 0 0,00518 0 0,065332| 0,0617 0 0 0 0,003895 | -0,01699 | 0,073561 0 0 0 0 0 0,23571614
A10-Al11| 0,043035 0 0,023936 0 -0,0259 0 0,054443 | 0,0617 0 0 0 0 -0,02718 | 0,040867 0 0 -0,0657 0 -0,04603 0,059164852
A10-A12 0 0 0 0 -0,01036 0 0,065332| 0,0617 | 0,01552 0 0 0,011686 | -0,03058 | 0,073561 0 0 -0,0584 0 -0,04092 0,087542012
A10-A13 0 0 0 0 -0,04144 0 0,043554 | 0,0617 0 0 0 0,011686 | -0,01699 | 0,054489 0 0 -0,0438 0 -0,03069 0,038510798
A10-A14 0 0 0,023936 0 0,025901 0 0,091464 0 0 0 0 -0,01558 | -0,04077 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0219 | 0,022863 | -0,01534 0,177318364
A11-A1 0 0 0 0 0,025901 0 -0,06533 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,01558 | 0,020384 | -0,02724 0 0,029358 | 0,014601 0 0,010229 0,069397136
Al11-A2 0 0 0 0 0 0 -0,02178 0 0 0 0,015381 | 0,015582 0 0,013622 | 0,033188 0 0,014601 0 0,010229 0,080826123
Al11-A3 0 0 0 0 0,036262 0 0,010889 | 0,0617 | 0,005173 0 0,015381 | 0,007791 | 0,013589 | 0,054489 0 0,029358 | 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,282326355
A11-A4 0 0 0 0 0,025901 0 -0,07622 0 0 0 0 0 -0,0034 | -0,04087 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,039577507
A11-A5 0 0 0 0 0,015541 0 0 0,0617 0 0 0,015381 | 0,003895 | 0,013589 | -0,02724 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,217022973
A11-A6 0 0 0 0 0,031082 0 0,010889 | 0,0617 0 0 0 0,007791 | 0,006795 | 0,040867 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,293283536
A11-A7| 0 0 0 0 0,015541 0 -0,04355 0 0 0 0,015381 | -0,0039 | 0,016987 | -0,06811 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,066507923
A11-A8 0 0 0 0 0,025901 0 -0,098 0,0617 0 0 0,015381 | 0,015582 | -0,01019 | -0,02724 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,117291163
A:I.I.-A_ﬂ 0 0 0 0 0,031082 0 0,010889 | 0,0617 0 0 0 0,003895 | 0,010192 | 0,040867 0 0,029358 | 0,048183 0 0,033757 0,269922281
A11-A10 0 0 0 0 0,025901 0 -0,05444 0 0 0 0,015381 0 0,024461 | -0,04087 | 0,033188 | 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,137781944
A11-A12 0 0 0 0 0,015541 0 0,010889| 0,0617 0 0 0 0,011686 | -0,0034 | 0,040867 0 0,029358 | 0,0073 0 0,005115 0,179058559
A11-A13 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 0 0 0 0 0,011686 | 0,010192 | 0,013622 0 0 0,021901 0 0,015344 0,046316231
Al11-A14 0 0 0 0 0,043514 0 0,043554 0 0 0 0 -0,01558 | -0,01359 | 0,040867 | 0,033188 | 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,258664377
A12-Al 0 0 0 0 0,010361 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,02727 | 0,023781 | -0,06811 0 0,029358 | 0,0073 | 0,022863 | 0,005115 0,004259864
A12-A2 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,03267 0 0 0 0,015381 | 0,003895 | 0,003397 | -0,02724 | 0,033188 0 0,0073 | 0,022863 | 0,005115 0,01568885
A12-A3 0 0 0 0,013249 | 0,020721 0 0 0,0617 0 0 0,015381 | -0,0039 | 0,016987 | 0,013622 0 0,029358 | 0,0073 | 0,022863 | 0,005115 0,20240104
Al12-A4 0 0 0 0 0,010361 0 -0,08711 0 0 0 0,015381 | -0,01169 0 -0,08173 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 -0,020626482
A12-A5 0 0 0 0 0 0 -0,01089 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,00779 | 0,016987 | -0,06811 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,141437594
A12-A6| 0,021517 0 0 0 0,015541 0 0 0,0617 0 0 0,015381| -0,0039 |0,010192 0 0 0 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,225238912
A12-A7 0 0 0 0 0 0 -0,05444 0 0 0 0,015381 | -0,01558 | 0,020384 | -0,10898 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 -0,009077456
A12-A8 0 0 0 0,004416 | 0,010361 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,003895 | -0,00679 | -0,06811 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,038672943
A12-A9 0 0 0 0,004416 | 0,015541 0 0 0 0 0 0,015381 | -0,00779 | 0,013589 0 0 0 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,145939553
A12-A10 0 0 0 0,004416 | 0,010361 0 -0,06533 0 0 0 0,015381 | -0,01169 | 0,024461 | -0,08173 [ 0,033188 | 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,063215447
A12-Al11l 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 0 0 0 0,015381 | -0,01169 | 0,003397 | -0,04087 | 0,033188 0 -0,0073 | 0,022863 | -0,00511 -0,016568033
A12-A13 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,02178 0 0 0 0 0 0,013589 | -0,02724 | 0,033188 0 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,014366808
A12-A14 0 0 0 0,013249 | 0,036262 0 0,032666 0 0 0 0 -0,02727 | -0,01019 0 0,033188 | 0,029358 | 0,036502 | 0,022863 | 0,025573 0,192200995
A13-Al 0 0 0 0 0,041442 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,02727 | 0,010192 | -0,04087 0 0,029358 | -0,0073 0 -0,00511 0,023080905
A13-A2 0 0 0 0 0,015541 0 -0,01089 0 0 0 0,015381 | 0,003895 | -0,01019 0 0,033188 0 -0,0073 0 -0,00511 0,034509892
A13-A3| 0,021517 0 0 0 0,043514 0 0,021777| 0,0617 0 0 0,015381| -0,0039 | 0,003397 | 0,040867 0 0,029358 | -0,0073 | 0,022863 | -0,00511 0,244065517
A13-A4/ 0 0 0 0 0,041442 0 -0,06533 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,01169 | -0,01359 | -0,05449 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,100138981
A13-A5| 0,064552 0 0 0 0,031082 0 0,010889 | 0,0617 0 0 0,015381 | -0,00779 | 0,003397 | -0,04087 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,26505488
A13-A6| 0,086069 | 0,020579 0 0 0,043514 0 0,021777| 0,0617 0 0 0,015381 | -0,0039 | -0,0034 | 0,027245 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,395685482
A13-A7 0 0 0 0 0,031082 0 -0,03267 0 0 0 0,015381 | -0,01558 | 0,006795 | -0,08173 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,057436894
A13-A8| 0,064552 0 0 0 0,041442 0 -0,08711 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,003895 | -0,02038 | -0,04087 0 0,029358 | 0,029202 | 0,022863 | 0,020459 0,140492935
AB-ASI 0,043035 0 0 0 0,043514 0 0,021777| 0,0617 0 0 0,015381 | -0,00779 0 0,027245 0 0,029358 | 0,043802 0 0,030688 0,308710079
A13-A10 0 0 0 0 0,041442 0 -0,04355 0 0 0 0,015381 | -0,01169 | 0,016987 | -0,05449 | 0,033188 | 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,123979729
A13-A11| 0,043035 0 0 0 0,015541 0 0,010889| 0,0617 0 0 0,015381 | -0,01169 | -0,01019 | -0,01362 0 0,029358 | -0,0219 0 -0,01534 0,103157923
A13-A12 0 0 0 0 0,031082 0 0,021777| 0,0617 0 0 0,015381 0 -0,01359 | 0,027245 0 0,029358 | -0,0146 0 -0,01023 0,148123719
A13-A14 0 0 0 0 0,043514 0 0,054443 0 0 0 0 -0,02727 | -0,02378 | 0,027245 | 0,033188 | 0,029358 | 0,021901 | 0,022863 | 0,015344 0,196807276
A14-A1| 0,021517 0 0 0 -0,0259 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 0,015381 0 0,024461 | -0,06811 0 0,029358 | -0,0292 0 -0,02046 -0,100141885
Al4-A2 0 0 0 0 -0,0518 0 -0,06533 [ 0,0617 | 0,046561| 0,023535| 0,015381 | 0,018698 | 0,013589 | -0,02724 0 0 -0,0292 0 -0,02046 -0,01457401
A14-A3| 0,064552 0 0 0 -0,01554 0 -0,03267 [ 0,0617 | 0,056908 | 0,023535 | 0,015381 | 0,018698 | 0,024461 | 0,013622 0 0 -0,0292 0 -0,02046 0,180991173
A14-A4 0 0 0 0 -0,0259 0 -0,11977 | 0,0617 | 0,025867 0 0,015381 | 0,015582 | 0,010192 | -0,08173 0 0,029358 | 0,021901 0 0,015344 -0,032084475
A14-A5| 0,107587 | 0,102897 0 0 -0,03626 0 -0,04355 | 0,0617 0 0,039226 | 0,015381 | 0,018698 | 0,024461 | -0,06811 0 0,029358 | 0,021901 0 0,015344 0,28862508
A14-A6| 0,129104 | 0,123477 0 0 -0,02072 0 -0,03267 | 0,0617 0 0,039226 | 0,015381 | 0,018698 | 0,020384 0 0 0 0,021901 0 0,015344 0,391828351
A14-A7 0 0,102897 0 0 -0,03626 0 -0,08711 0 0 0,031381 | 0,015381 | 0,011686 | 0,024461 | -0,10898 0 0,029358 | 0,036502 0 0,025573 0,04489014
A14-A8| 0,107587 | 0,061738 0 0 -0,0259 0 -0,14155 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,018698 | 0,003397 | -0,06811 0 0,029358 | 0,0073 0 0,005115 0,074710001
A14-A9| 0,086069 0 0 0 -0,02072 0 -0,03267 | 0,0617 0 0 0,015381 | 0,018698 | 0,023781 0 0 0 0,021901 0 0,015344 0,189488238
A14-A10 0 0 0 0 -0,0259 0 -0,098 0 0 0,007845 | 0,015381 | 0,015582 | 0,024461 | -0,08173 0 0,029358 | 0,021901 0 0,015344 -0,075760886
A14-A11| 0,086069 | 0,082318 0 0 -0,0518 0 -0,04355 | 0,0617 0 0,01569 | 0,015381 | 0,015582 | 0,013589 | -0,04087 0 0 -0,0438 0 -0,03069 0,079615296
A14-A12 0 0,061738 0 0 -0,03626 0 -0,03267 | 0,0617 | 0,046561| 0,01569 | 0,015381 | 0,018698 | 0,010192 0 0 0 -0,0365 0 -0,02557 0,098958285
Al14-A13 0 0 0 0 -0,06734 0 -0,05444 | 0,0617 | 0,005173 0 0,015381 | 0,018698 | 0,023781 | -0,02724 0 0 -0,0219 0 -0,01534 -0,061542491
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8. Pozitif ve Negatif Akim Degerleri

AL A2 o) M AS A6 A7 - A9 AL0 ALl AL2 ALZ AlA &+ (@)
AL s 0,157077824 | 0,314549656 | 0,12080030% | 0,253868895 | 0,386130581 | 0,157987915 | 0,040394778 | 0,303987158 | 0,15763295 | 0,169522701 | 0,185875067 | 0,138818289 | 0,313065307 | 0,20767011
A2 | 0059221253 - 0,253474204 | 0,093850912 | 0,209556225 | 0,207374113 | 0,043658784 | 0,129746107 | 0,302241334 | 0,121531757 | 0,086080604 | 0,146801677 | 0,059003522 | 0,2745385654 | 0,163662051
A3_| 007845307 | -0,08240548 0,293474204 | 0,093850912 | 0,209596225 | 0,307374113 | 0,043699784 | 0,129746107 | 0,302241334 | 0,121531757 | 0,086080604 | 0,146801677 | 0,059003522 | 0,12558013
A4 | 0,022886641 | 0,0636735388 | 0,234780165 - 0 0,423613835 | 0,107811574 | 0,117435457 | 0,221257041 | 0,094807119 | 0,074451356 | 0,157562507 | 0,062351546 | 0,18837479 | 0,143769666
A5 _| 013917743 | 0,03891571 | 0,081989674 | -0,10036392 : 0,148765437 | -0,030796913 | -0,12456195 | 0,132310266 | -0,01432302 | -0,0284788 | 0,008345307 | -0,030033833 | 0180344436 | 0,00346519%
A6 | -0,13534507 | -0,08177107 | 0,132852853 | -0,13678057 | 0,037660724 - -0,054836342 | -0,08768338 | 0,021582918 | -0,03564462 | -0,17537056 | -0,0414088 | -0,120064662 | 0,088707331 | -0,04558468
A7_| 000907632 | 0,111221922 | 0,210181172 | 0,051188336 | 0,20696413 | 0,246460743 - 0,080840932 | 0,225009017 | 0,071242741 | 0,070852177 | 0,107312026| 0,0850888 | 0,187537034 | 0,126832517

| A8 | 0,02073085 | 0111946261 | 0,267062716 | 0,08822759 | 0157306361 | 0302571051 | 0,113510352 : 0255407548 | 0,096829116 | 0,105507082 | 0,134310981| 0,110485202 | 0,26625973 | 0,156092256 |
A9 | -0,13326318 | -0,1123133 0,0943588 | -0,12390527 | 0,038158305 | 0,100442798 | -0,054338261 | -0,08640314 - -0,03836437 | 0,13722792 | -0,071951863 | -0,10625307¢6 | 0,058252511 | -0,04452359

AlD | -0,02946641 | 0,073159705 | 0,211856802 | 0,032210275 | 0,212507565 | 0,322691543 | 0,006889283 | 0,065082445 | 0,23571614 s 0,055164852 | 0,087542012 | 0,038510798 | 0,177318364 | 0,11486026
All | 0,069357136 | 0,080826123 | 0,282326355 | 0,039577507 | 0,217022573 | 0,283283536 | 0,066507923 | 0,117251163 | 0,2659922281 | 0,137781944 - 0,175058558 | 0,046316231 | 0,258664377 | 0,158305854
A2 | 0004259864 | 0,01568885 | 0,20240104 | -0,02062648 | 0,141437594 | 0,225238912 | -0,009077456 | 0,038672943 | 0,145939553 | 0,063215447 | -0,01656803 - 0,014366308 | 0,152200995 | 0,076703849
A13 | 0,023080905 | 0,034509892 | 0,244065517 | 0,100138981 | -0,01482302 | 0,395635432 | 0,057436894 | 0,140492935 | 0,308710079 | 0,123979729 | 0,103157923 | 0,148123719 : 0,156807276 | 0,143182024
A14 | -0,10014133 | -0,01457401 | 0,180991173 | -0,03208448 | 0,28262508 | 0351828351 | 0,04485014 | 0,074710001 | 0,189438238 | -0,07576083 | 0,079615296 | 0,098558285 | -0,061542451 S 0,081923293
&-(3) | 003636957 | 0,024470777 | 0,211615172 | 0,031208261 | 0,144782758 | 0,288744816 | 0,058266078 | 0,042286008 | 0,218562399 | 0,076574557 | 0,039356303 | 0,094393094 | 0,029831447 | 0,187320143 -

9. Net Akim Degerleri
$+(a) $-(a) $(a)
Al |Betonarme Karkas Sistem 0,20767011 | -0,03636987 | 0,244039976
A2 [Celik Karkas Sistem 0,163662091 | 0,024470777 | 0,139191315
A3 [Ahsap Karkas Sistem 0,12558013 | 0,211615172| -0,086035042
A4 |Prefabrik Beton Karkas Sistem 0,143769666 | 0,031208261 | 0,112561406
A5 |Betonarme Kabuk Sistem 0,003469196 | 0,144782788 | -0,141313592
A6 |Ahsap Kabuk Sistem -0,04558468 | 0,288744816 | -0,334329498
A7 |Prefabrik Beton Kabuk Sistem 0,126832517 | 0,058266078 | 0,068566439
A8 [Betonarme Katlanmis Plak Sistem 0,156092256 | 0,042286008 | 0,113806248
A9 [Ahsap Katlanmis Plak Sistem -0,04452359 | 0,218562899 | -0,263086486
A10 |Prefabrik Beton Katlanmus Plak Sistem 0,11486026 | 0,076974557 | 0,037885703
A1l |Celik Uzay Kafes Sistem 0,158305854 | 0,039356803 | 0,118949051
A12 |Ahsap Uzay Kafes Sistem 0,076703849 | 0,094393094 | -0,017689245
A13 |Celik Kablo Sistem 0,143182024 | 0,029831447 | 0,113350577
A14 |Membran Sistemler 0,081923293 | 0,187820143 | -0,10589685
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EK B.2. iki Déniim Arazi Uzerinde Pazar Alam Projesi Uygulama Tablolari

1. 1ikili Karsilastirma Matrisleri

| ANA KRITERLER UYGULAMA KRITERLERI
Gegilebilecek ) Tesisat | iscilik ve sekiilip Geglien
Yapim Yapim | Bakim-Onarim g Kat Yangin Riizgar Prefabrikasyona - - : Birlesim Agikliga
Siresi Maliyeti Maliyeti Makslmuiny Sayisi Dayanimi | Dayanimi Igin Makine Taginabilme no oy
Aciklik Uygunluk Upgninliik| | Gesckamligi b Detaylari | Gore Sistem
Kesiti (H/L)
Y?pmf 1 2 2 3 2 1 2 Prefabrikasyona
Stiresi 1 3 1 4 3 2
Uygunluk
Yapim Maliyeti 1/2 1 2 4 3 2 1 guozses
Tesisat icin 1/3 1 1 4 2 1
Uygunluk
SelameSmampi{ e 1/2 1 3 1 1 1 3
Maliyeti iscilik ve Makine i i i 5 3 2
Gegilebilecek Gereksinimi
Maksimum 1/3 1/4 1/3 1 1 1 1 Sokalop
A‘;;':i'k Tasinabilme 1/4 1/4 1/5 1 1 1
1/2 1/3 1 1 1 1 1 imkan
Sayisi
Birlesim Detaylar: 1/3 1/2 1/3 1 1 1
D:a"g'" 1 1/2 1 1 1 1 5
yanimi Gegilen Agikliga
Riizgar 12 i 1 1 1 15 1 Gore Sistem Kesiti 1/2 1 1/2 1 1 1
Dayanimi (H/L)
| FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
(;evresel ?lste.m Ge” Dogal Akustik | Kullanm
Etkilere Uretim |Dodnilgtim | Aydinlatma : AR
P ; : Etki Omri
Dayanim Enerjisi Imkan Imkani Cevresel
(é‘i:_’lese' . ) " ' 5 ) Ana Uygulama ve
ilere
Dayanim Kriterler | Kriterleri Ekolojik
Sistem Kriterler
Uretim 1/3 1 2 1 1 1
Enerjisi Ana
Geri v 1 3 2
Déniisim 1/4 1/2 1 1 2 1 Kriterler
imkani
Dogal U
ulama
Aydinlatma 1/2 1 2 1 3 2 yg . 1/3 1 1
uikan Kriterleri
Akustik Etki 1/3 1 1/2 1/3 1 1 (;evresel ve
Kullaning ’ y . i : ; Ekolojik 1/2 1 1
Omri Kriterler
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2. Normallestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisleri

| ANA KRITERLER
Yapim Yapim Bakim-Onarim G;gll(el?llecek Kat Yangin Rizgar
R s - aksimum
Siresi Maliyeti Maliyeti Acikiik Sayisi Dayanimi | Dayanimi
Yapim
Stiresi 0,2307692 | 0,358209 0,24 0,214285714 0,2 0,1388889 | 0,1666667
Yapim Maliyeti| 0,1153846 | 0,1791045 0,24 0,285714286 0,3 0,2777778 | 0,0833333
Bakim-Onarim
XN 0,1153846 | 0,0895522 0,12 0,214285714 0,1 0,1388889 | 0,0833333
Maliyeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,0769231 | 0,0447761 0,04 0,071428571 0,1 0,1388889 | 0,0833333
Agiklik
SKat 0,1153846 | 0,0597015 0,12 0,071428571 0,1 0,1388889 | 0,0833333
ayist
Yangin
0,2307692 | 0,0895522 0,12 0,071428571 0,1 0,1388889 | 0,4166667
Dayanimi
Rizgar
0,1153846 | 0,1791045 0,12 0,071428571 0,1 0,0277778 | 0,0833333
Dayanimi
FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
| Sist Geri Dogal
(;ev.r o g e.m o ?n" g Akustik | Kullanim
Etkilere Uretim | Dontgiim | Aydinlatma i SN
N . A Etki Omrii
Dayanim Enerjisi Imkani Imkani
Cevresel
Etkilere 0,2926829 0,4 0,380952| 0,342857143| 0,272727 | 0,142857
Dayanim
Sistem
Uretim 0,097561 | 0,133333| 0,190476| 0,171428571| 0,090909 | 0,142857
Enerjisi
Geri
Doénasim | 0,0731707 | 0,066667 | 0,095238| 0,171428571| 0,181818 | 0,142857
imkani
Dogal
Aydinlatma | 0,1463415 | 0,133333| 0,190476 | 0,171428571 | 0,272727| 0,285714
imkani
Akustik Etki | 0,097561 | 0,133333|0,047619| 0,057142857 | 0,090909 | 0,142857
Kullanim
Bmrii 0,2926829 | 0,133333| 0,095238| 0,085714286 | 0,090909 | 0,142857

UYGULAMA KRITERLERI
Pratabikasons Te.s!sat l;glllk.ve Sokult.ap Birlesim Geg:len -Aglkhga
U uk igin Makine Taginabilme et Gore Sistem
ysunu Uygunluk | Gereksinimi imkani e Kesiti (H/L)
Prefabrikasyona
0,292682927 | 0,444444| 0,24793388 0,25 0,272727 0,25
Uygunluk
Testkch 0,097560976 | 0,148148 | 0,24793388 025 |0,181818 0,125
Uygunluk
iscilik ve Makine
0,292682927 | 0,148148| 0,24793388 | 0,3125 | 0,272727 0,25
Gereksinimi
sakiliip
Taginabilme 0,073170732 | 0,037037| 0,04958678 | 0,0625 | 0,090909 0,125
imkani
Birlesim Detaylari| 0,097560976 | 0,074074| 0,08264463 | 0,0625 | 0,090909 0,125
Gegilen Agikliga
Gore Sistem Kesiti|  0,146341463 | 0,148148| 0,12396694 |  0,0625 | 0,090909 0,125
(H/L)
Cevresel
Ana Uygulama ve
Kriterler | Kriterleri | Ekolojik
Kriterler
Ana
;i 0,545455 0,6 0,5
Kriterler
Uygulama
: . 10,181818 0,2 0,25
Kriterleri
Cevresel ve
Ekolojik | 0,272727 0,2 0,25
Kriterler
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3. Yerel Kriter Agirhklar:

ANA KRITERLER
Gecilebilecek . 5
Yapim Yapim Bakim-Onarim Mikeimum Kat Yangin Rizgar Kriter
Siiresi Maliyeti Maliyeti e Sayisi Dayanimi Dayanimi Agirhg
Acikhk
zz‘:::l 0,2307692 | 0,358209 0,24 0,214285714 0,2 0,138888889 | 0,166666667 | 0,22126
Yapim
Maliyeti 0,1153846 | 0,1791045 0,24 0,285714286 0,3 0,277777778 | 0,083333333 | 0,21162
Bakim-
Onarm 0,1153846 | 0,0895522 0,12 0,214285714 01 0,138888889 | 0,083333333 | 0,12306
Maliyeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,0769231 | 0,0447761 0,04 0,071428571 01 0,138888889 | 0,083333333 | 0,07934
Aciklik
Kat
Sayisi 0,1153846 | 0,0597015 0,12 0,071428571 01 0,138888889 | 0,083333333 | 0,09839
Yangin
Dayaniii 0,2307692 | 0,0895522 0,12 0,071428571 0,1 0,138888889 | 0,416666667 | 0,16676
D:”:iar 0,1153846 [ 0,1791045| 012  |0,071428571| 041 | 0027777778 | 0,083333333 | 0,09958
yanimi
FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
Cevresel Sistem Geri Dogal <
s Akustik | Kull
Etkilere Uretim | Dnliglim | Aydinlatma i téan:m Kriter Agirligi
Dayanim | Enerjisi imkani imkani e
Cevresel
Etkilere 0,2926829 0,4 0,380952| 0,3428571 | 0,272727| 0,142857| 0,30534614
Dayanim
Sistem
Uretim 0,097561 | 0,133333( 0,190476| 0,1714286 | 0,090909| 0,142857| 0,13776088
Enerjisi
Geri
Dontisim | 0,0731707 | 0,066667 | 0,095238 | 0,1714286 | 0,181818( 0,142857 | 0,12186323
imkani
Dogal
Aydinlatma | 0,1463415 | 0,133333| 0,190476 | 0,1714286 | 0,272727| 0,285714 | 0,20000352
imkani
Akustik Etki| 0,097561 | 0,133333| 0,047619| 0,0571429 | 0,090909 | 0,142857 | 0,09490374
Kullanim
Smrii 0,2926829 | 0,133333| 0,095238| 0,0857143 | 0,090909| 0,142857| 0,14012248

UYGULAMA KRITERLERI
Prefabrikasyona Te.s!sat |§(}l|lk' Ve SOkUh‘Jp Birlegim Ge(;"llen .Agkllga Kriter
i luk icin Makine Taginabilme ot Gore Sistem 5 s
yguniu Uygunluk | Gereksinimi imkani ayan Kesiti (H/L) Agirhgr
Prefabrikasyona
0,292682927 | 0,444444| 0,24793388 0,25 0,272727 0,25 0,29296475
Uygunluk
— 0,097560976 | 0,148148| 0,24793388 025 |0,181818 0,125 0,17507686
Uygunluk
iscilik ve Makine
0,292682927 | 0,148148| 0,24793388 | 0,3125 | 0,272727 0,25 0,25399871
Gereksinimi
Sakiiliip
Tasinabilme 0,073170732 | 0,037037| 0,04958678 |  0,0625 | 0,090909 0,125 0,07303394
imkani
Birlesim Detaylari| 0,097560976 | 0,074074| 0,08264463 |  0,0625 | 0,090909 0,125 0,08878146
Gegilen Agikliga
Gbre Sistem Kesiti|  0,146341463 | 0,148148| 0,12396694 | 0,0625 | 0,090909 0,125 0,11614427
(H/Y)
Cevresel
Ana Uygulama ve Kriter
Kriterler | Kriterleri | Ekolojik Agirhg
Kriterler
Ana
. 0,545455 0,6 0,5 0,5484848
Kriterler
Uygulama
> . 10,181818 0,2 0,25 0,2106061
Kriterleri
Cevresel ve
Ekolojik | 0,272727 0,2 0,25 0,2409091
Kriterler
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4. Global Kriter Agirhklar:

143

TASIYICI SISTEM SECIMI
ANA KRITERLER 0,548484848 UYGULAMA KRITERLERI 0,210606061 CEVRESEL ve EKOLOJIK KRITERLER | 0,240909091
KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirlik KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirhk KRITERIN YEREL AGIRLIGI Global Agirlik
% X Cevresel Cevresel
K1 Anewy 0,221259922 S 0121357715 | K8 PrSabrikasyona 0,292964755 Prefabrikasyona | oc 700153 | K14 Etkilere 0,305346144 Etkilere | 0,073560662
Saresi Siresi Uygunluk Uygunluk
Dayanim Dayamim
Tesisat igin Tesisat igin Shien Sistem Uretim
K2 Yapim Maliyeti 0,211616356 Yapim Maliyeti | 0,116068365 K10 ¢ 0,175076865 s 0,036872249 K15 Uretim 0,137760884 28 0,033187849
Uygunluk Uygunluk A Enerjisi
Enerjisi
o= s - G 7 Geri 2 o
SO Baken-Onanm 0,123063542 Bakim-Onanm | o oe7408a88 | Ko el ve Maline 0,253998705 Iscilik ve Makine | g o ssa3667 | k16 | Donasim 0,121863232 Geri Donusim 4 02035706
Maliyeti Maliyeti Gereksinimi Gereksinimi ‘ imkant Imkani
Gecilebilecek Gegilebilecek skt Sokulap Dogal Dogal
K5 Maksimum 0,079335713 Maksimum 0,043514436 K11 i e 0,073033939 Taginabilme 0,01538139 K17 Aydinlatma 0,20000352 Aydinlatma | 0,048182666
Taginabilme imkani 3 & ) )
Aciklik Aciklik imkani imkani Imkani
K4 S:at 0,098390986 SKat 0,053965965 K12 Birlesim Detaylarn 0,088781461 Birlesim Detaylari | 0,018697914 K18 Akustik Etki 0,094903741 Akustik Etki | 0,022863174
yisi ayisi : 2 :
Gecilen Acikliga Gegilen Acikhiga
Yangin Yangin B 3 e 3 % = 3 Kullanim o
K7 0,166757942 0,091464205 K13 Gore Sistem Kesiti 0,116144274 Gore Sistem Kesiti| 0,024460688 K19 Lt 0,140122479 Kullanim Omra| 0,033756779
Dayanmimi Dayanimi Omria
(H/L) (H/L)
Ruzgar Ruzgar
i3 Dayanimi T Dayanimi 0




5. Tutarhlik Oranlar

ANA KRIiTERLER
n
— n n ” .
Yapim Yapim |Bakim-Onanm| Gegilebilecek Kat Yangin Riizgar Za__w_ Zj:1 a;jwj 2 lz Y1 a;w; Cl_/lmax—" _ CI(Tutarhlik Endeksi) KONTROL
Saresi Maliyeti Maliyeti  [Maksimum Aciklik| Sayisi Dayanimi | Dayanimi ~ ary P e RS - wi T n-1 " RI (Rassall:k Endeksi)
= 1 = 2
%
;:;': 0,1213577| 0,2321367| 0,134996976 | 0,130543309 | 0,107932 | 0,0914642 | 0,10923135 0,927662214 7,644031648 7,655152091 0,109192015 0,082721224 TUTARLI
Ul ]
Yapim Maliyeti | 0,0606789| 0,1160684 | 0,134996976 | 0,174057746 | 0,161898 | 0,1829284 | 0,05461567 0,885243923 7,626918193 1fz) 3 4 5 6 [ Ty 8 S | 10| 11| 12 | 15 | 14 [ 15
Bakim-Onarm 0| 0| 058 | 0950 | L12 1.2-1‘ 132 § 141 145 | 149 | 1,51 | 154 | 1.56 | 1,57 | 1,539
o 0,0606789 | 0,0580342 | 0,067498488 | 0,130543309 | 0,053966 | 0,0914642| 0,05461567 0,516800682 7,656477906
yeti
Gegilebilecek
Maksimum | 0,0404526 | 0,0290171| 0,022499496 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0914642 | 0,05461567 0,33552944 7,710761464
Acikhk
S:ats 0,0606789 | 0,0386895 | 0,067498488 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0914642| 0,05461567 0,410427081 7,605294949
YISt
Yangin Dayamimi | 0,1213577 | 0,0580342 | 0,067498488 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0914642 | 0,27307837 0,708913365 7,750719164
Riizgar Dayanimi | 0,0606789 | 0,1160684 | 0,067498488 | 0,043514436 | 0,053966 | 0,0182928| 0,05461567 0,414634627 7,591861313
UYGULAMA KRITERLERI
iscilik ve Sokulap Gegilen Acikliga n 2
Prefabrikasyona | Tesisat igin Birlegim - v R o CI (Tutarlil:k Endeksi
G l lyk U' ;CL Makine Taginabilme Dlt s; Gore Sistem Za,_w. E;Izl a;;wj i _12‘(2 =1“UW)) CI_AmM n CR:RI(R 1k Endek .) KONTROL
unlu unlu 2 etaylan i max = O = — 1
o a Gereksinimi imkan i Kesiti (H/L) by VT n L w; n—1 (Emenn nagkst)
rd Wl
Prefabrikasyona . )
S 0,061700153 | 0,1106167 | 0,053493667 | 0,061525561 | 0,0560937 | 0,048921376 0,392351245 6,358999556 6,247768277 0,049553655 0,039962625 TUTARLI
ygunlu
Tesisatigin P
—_ 0,020566718 | 0,0368722| 0,053493667 | 0,061525561 | 0,0373958| 0,024460688 0,23431471 6,354771336 TS n o 0 < I TR B T B T B T BT W
Iscilik ve Makine | 1900153 | 0,0368722 | 0,053493667 | 0,076906951 | 0,0560037| 0,048921376 0,333988137 6,243508023 ofofos8|0s0| 112124 J132| 141 | 145 [ 149 [ 151 [ 154 [ 156 | 157 | 1.59
Gereksinimi N
sokilap
Tasinabilme 0,015425038 | 0,0092181| 0,010698733 | 0,01538139 | 0,0186972| 0,024460688 0,093881826 6,103598197
imkami
Birlesim Detaylari | 0,020566718 | 0,0184361| 0,017831222 | 0,01538139 | 0,0186979| 0,024460688 0,115374056 6,170424004
Gegilen Agikhiga
Gore Sistem Kesiti| 0,030850076 | 0,0368722 | 0,026746833 | 0,01538139 | 0,0186979| 0,024460688 0,153009151 6,255308543
(H/L)
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| FiZiKi ve CEVRESEL KRITERLER
Cevresel i reti Geri Dogal ; S L A T CI (Tutarlilik Endeksi)
Sistem Uretim Akustik | Kullanim 1O (Zje1a5W, A -n o
Etkilere Enerjsi Doniisiim | Aydinlatma Smr Zaijwj Z} 1 AW "“"=;Z(lu—uul) c[=i‘3’i_1 CR=27 (Rassallik Endeksi) KONTROL
Dayanim imkani imkani =1 w; -1 L L
Cevresel Etkilere v ‘
i 0,0735607 | 0,099563548 | 0,117432| 0,0963653 | 0,06859 | 0,033757 0,489267685 6,651213721 6,520134762 0,104026952 0,083892703 TUTARLI
Sistem Uretim : N\
=i 0,0245202 | 0,033187849 | 0,058716 | 0,0481827 | 0,022863 | 0,033757 0,22122661 6,665891711 T T T T T 5 T v T T e T T s
Geﬁiﬁi::fum 0,0183902 | 0,016593925 |0,029358| 0,0481827 | 0,045726 | 0,033757 0,192007844 6,540231047 RI|0]0]058]090 (11211247132 | 1,41 [ 145 | 149 | 151 | 1,54'| 1,56 | 1,57 | 1,39
N
D°ga'i2ﬁ'r:'atma 0,0367803 | 0,033187849 |0,058716| 0,0481827 | 0,06859 | 0,067514 0,312969847 6,495486301
AkustikEtki | 0,0245202 | 0,033187849 |0,014679| 0,0160609 | 0,022863 | 0,033757 0,145067892 6,345046047
Kullanim Gmrii | 0,0735607 | 0,033187849 | 0,029358 | 0,0240913 | 0,022863 | 0,033757 0,216817758 6,422939743
KRITERLER
Cevresel ve = Zn a: )
Ana . . i 1554 Yi=14; A -n CI (Tutarlilik Endeksi
diiier Uygulama Kriterleri| Ekolojik Z a;wj Li=170 T il Apax = Z( I it ) s M == RI(R TR _) KONTROL
Kriterler =1 W; = n—1 (Rassallik Endeksi)
Ana Kriterler | 0,548485| 0,631818182 | 0,4818182 1,662121212 3,03038674 3,018318588 0,009159294 0,000157919 TUTARLI
Uygulama | ;105658 | 0210606061 | 0,2409091 0,634343434 3,011990408
Kriterleri * ’ ’ ’ , N[1[z2][f3 4 5 | 6 7 8 9 | 10| 11 | 12] 13 ] 14| 15
evresel ve 3
Ekcl  Keiterley | ©274242| 0210606061 | 0,2409001 0,725757576 3,012578616 RI[0]0[\058 [Jo90 | 112124 [ 132 | 141 | 145 | 149 [ 151 | 1.54 [ 156 | 157 | 159
0l0ji riterier
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6. Ortak Tercih Fonksiyonu

Al-A2 0 0 0,1182033 0 -0,59524 0 0,476190476 0 0,676982592 0 0 1 -0,83333 | 0,555556 1 0 0 1 0
A1-A3 0 0 0,5910165 0 0,238095 0 0,833333333 0 0,87040619 0 0 1 -0,27778 1 1 0 0 1 0
Al-A4 0 0 0 0 0 0 -0,119047619 0 0,290135397 0 0 0,833333] -0,97222 | -0,18519 1 0 1 1 i1
Al-A5 0 0,35461 0 0 -0,2381 0 0,714285714 0 0 0,212765957 0 1 -0,27778 0 1 0 1 1 1
A1-A6 0 0,53191( 0,3546099 0 0,119048 0 0,833333333 0 0 0,212765957 0 1 -0,55556 | 0,925926 1 0 1 1 1
Al1-A7 0 0,35461 0 0 -0,2381 0 0,238095238 0 0 0 0 0,625 | -0,13889 | -0,55556 1 0 1 1 1
A1-A8 0 0 0 0 0 0 -0,357142857 0 0 0 0 3 -1,25 0 0 0 0,757576 1 0,757575758
Al1-A9 0 0 0,1182033 0 0,119048 0 0,833333333 0 0 0 0 1 -0,41667 | 0,925926 x 0 1 1 1
Al-A10 0 0 0 0 0 0 0,119047619 0 0 0 0 0,833333] 0,277778 | -0,18519 1 0 1 1 1
Al-A11l 0 0,1773 | 0,8274232 0 -0,59524 0 0,714285714 0 0 0 0 0,833333| -0,83333 | 0,37037 1 0 -0,30303 1 -0,303030303
Al-A12 0 0 0 0 -0,2381 0 0,833333333 0 0,676982592 0 0 1 -0,97222 | 0,925926 1 0 -0,15152 0 -0,151515152
Al1-A13 0 0 0,1182033 0 -0,95238 0 0,595238095 0 0 0 0 1 -0,41667 | 0,555556 1 0 0,151515 1 0,151515152
Al-A14 0 0 0,8274232 0 0,595238 0 1 0 0 0 0 0 -1,38889 | 0,925926 1 0 0,606061 1 0,606060606
A2-A1 0 0 0 0,409165303 | 0,595238 0 -0,476190476 1 0 0 1 -1,66667 | 0,833333 | -0,55556 0 1 0 0 0
A2-A3 0 0 0 0,900163666 | 0,833333 0 0,357142857 1 0 0 1 -0,41667 | 0,555556 | 0,555556 0 1 0 1 0
A2-A4 0 0 0 0 0,595238 0 -0,595238095 1 0 0 0 -0,83333 | -0,13889 | -0,74074 0 1 1 1 1
A2-A5 0 0 0 0 0,357143 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,625 | 0,555556| -0,55556 0 1 1 1 1
A2-A6| 0,177305 0 0 0 0,714286 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,41667 | 0,277778| 0,37037 0 1 1 1 1
A2-A7 0 0 0 0 0,357143 0 -0,238095238 0 0 0 0 -1,04167 | 0,694444| -1,11111 0 1 1 1 4.
A2-A8 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,833333333 1 0 0 1 0 -0,41667 | -0,55556 0 1 0,757576 1 0,757575758
A2-A9 0 0 0 0,736497545 | 0,714286 0 0,357142857 1, 0 0 0 -0,625 | 0,416667| 0,37037 0 1 1 0 1.
A2-A10 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,357142857 0 0 0 0 -0,83333 1 -0,74074 0 1 1 .l 1
A2-A11 0 0 0 0,081833061 0 0 0,238095238 1: 0 0 0 -0,83333 0 -0,18519 0 1 -0,30303 1 -0,303030303
A2-A12 0 0 0 0 0,357143 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,20833 | -0,13889 | 0,37037 0 1 -0,15152 0 -0,151515152
A2-A13 0 0 0 0,409165303 | -0,35714 0 0,119047619 0 0 0 0 -0,20833 | 0,416667 0 0 0 0,151515 3 0,151515152
A2-A14 0 0 0 0,900163666 1 0 0,714285714 0 0 0 0 -1,66667 | -0,55556 | 0,37037 A, 1 0,606061 1 0,606060606
A3-A1l 0 0 0 0 -0,2381 0 -0,833333333 1 0 0 1 -1,25 [0,277778] -1,11111 0 1 0 0 0
A3-A2 0 0 0 0 -0,83333 0 -0,357142857 0 0 0 0 0,416667 | -0,55556 | -0,55556 1 0 0 0 0
A3-A4 0 0 0 0,900163666 | 0,833333 0 0,357142857 1 0 0 1 -0,41667 | 0,555556 | 0,555556 0 1 0 1 0
A3-A5 0 0 0 0 0,595238 0 -0,595238095 1 0 0 0 -0,83333 | -0,13889 | -0,74074 0 1 d 1 1
A3-A6 0 0 0 0 0,357143 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,625 | 0,555556 | -0,55556 0 1 1 1 1
A3-A7| 0,177305 0 0 0 0,714286 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,41667 | 0,277778| 0,37037 0 5 1 1 1
A3-A8 0 0 0 0 0,357143 0 -0,238095238 0 0 0 0 -1,04167 | 0,694444 | -1,11111 0 1 1 1 1
A3-A9 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,833333333 1 0 0 1 0 -0,41667 | -0,55556 0 1 0,757576 1 0,757575758
A3-A10 0 0 0 0,736497545 | 0,714286 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,625 | 0,416667| 0,37037 0 1 1 0 1
A3-A11 0 0 0 0,736497545 | 0,595238 0 -0,357142857 0 0 0 0 -0,83333 1 -0,74074 0 1 1 1 1
A3-A12 0 0 0 0,081833061 0 0 0,238095238 1. 0 0 0 -0,83333 0 -0,18519 0 1 -0,30303 ak -0,303030303
A3-A13 0 0 0 0 0,357143 0 0,357142857 1 0 0 0 -0,20833 | -0,13889 | 0,37037 0 1 -0,15152 0 -0,151515152
A3-A14 0 0 0 0,409165303 | -0,35714 0 0,119047619 0 0 0 0 -0,20833 | 0,416667 0 0 0 0,151515 1 0,151515152
A4-Al 0 0 0 0 0 0 0,119047619 1 0 0 1 -0,83333 | 0,972222 | 0,185185 0 0 -1,06061 0 -1,060606061
A4-A2 0 0 0 0 -0,59524 0 0,595238095 0 0 0 1 0,833333] 0,138889 | 0,740741 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A4-A3| 0,177305 0 0 0,081833061 | 0,238095 0 0,952380952 1 0 0 1 0,416667 | 0,694444 1 0 0 -1,06061 1 -1,060606061
A4-A5| 0,531915 0 0 0 -0,2381 0 0,833333333 1 0 0 a5 0,208333 | 0,694444 | 0,185185 0 0 0 1 0
A4-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 0,119048 0 0,952380952 1 0 0 1 0,416667 | 0,416667 1 1 0 0 1 0
A4-A7 0 0 0 0 -0,2381 0 0,357142857 0 0 0 A -0,20833 | 0,833333 | -0,37037 1 0 0,30303 1 0,303030303
A4-A8| 0,531915 0 0 0 0 0 -0,238095238 1 0 0 1 0,833333| -0,27778 | 0,185185 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A4-A9| 0,35461 0 0 0 0,119048 0 0,952380952 1 0 0 0 0,208333 | 0,555556 1 1 0 0 0 0
A4-A10 0 0 0 0 0 0 0,238095238 0 0 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 0
A4-Al11| 0,35461 0 0 0 -0,59524 0 0,833333333 0 0 0 1 0 0,138889 | 0,555556 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
A4-A12 0 0 0 0 -0,2381 0 0,952380952 1 0 0 0 0,625 0 1 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A4-A13 0 0 0 0 -0,95238 0 0,714285714 0 0 0 0 0,625 | 0,555556 | 0,740741 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
A4-A14 0 0 0 0,081833061 | 0,595238 0 1 0 0 0 0 -0,83333 | -0,41667 1 1 0 -0,45455 1 -0,454545455
A5-Al 0 0 0 0 0,238095 0 -0,714285714 0 0 0 1 -1,04167 | 0,277778 0 0 0 -1,06061 0 -1,060606061
A5-A2 0 0 0,1182033 0 -0,35714 0 -0,238095238 0 0,096711799 0 0 0,625 | -0,55556 | 0,555556 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A5-A3 0 0 0,5910165 | 0,081833061 | 0,47619 0 0,119047619 0 0,290135397 0 0 0,208333 0 1 0 0 -1,06061 0 -1,060606061
A5-A4 0 0 0 0 0,238095 0 -0,833333333 0 0 0 0 -0,20833 | -0,69444 | -0,18519 0 0 0 0 0
A5-A6 0 0 0,3546099 0 0,357143 0 0,119047619 0 0 0 0 0,208333 | -0,27778 | 0,925926 1 0 0 0 0
A5-A7 0 0 0 0 0 0 -0,476190476 0 0 0 0 -0,41667 | 0,138889 | -0,55556 ak 0 0,30303 0 0,303030303
A5-A8 0 0 0 0 0,238095 0 -1,071428571 0 0 0 0 0,625 | -0,97222 0 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A5-A9 0 0 0,1182033 0 0,357143 0 0,119047619 0 0 0 0 0 -0,13889 | 0,925926 1 0 0 0 0
A5-A10 0 0 0 0 0,238095 0 -0,595238095 0 0 0 0 -0,20833 | 0,555556 | -0,18519 1 0 0 0 0
A5-A11 0 0 0,8274232 0 -0,35714 0 0 0 0 0 0 -0,20833 | -0,55556 | 0,37037 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
A5-A12 0 0 0 0 0 0 0,119047619 0 0,096711799 0 0 0,416667 | -0,69444 | 0,925926 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A5-A13 0 0 0,1182033 0 -0,71429 0 -0,119047619 0 0 0 0 0,416667 | -0,13889 | 0,555556 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
A5-A14 0 0 0,8274232 | 0,081833061 | 0,833333 0 0,476190476 0 0 0 0 -1,04167 | -1,11111 | 0,925926 1 0 -0,45455 1 -0,454545455
A6-Al 0 0 0 0,081833061 | -0,11905 0 -0,833333333 1 0 0 1 -1,25 | 0,555556| -0,92593 0 1 -1,06061 0 -1,060606061
A6-A2 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,357142857 0 0,87040619 0 1 0,416667 | -0,27778 | -0,37037 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A6-A3 0 0 0 0,572831424 | 0,119048 0 0 1 1,063829787 0 1 0 0,277778 | 0,185185 0 1 -1,06061 0 -1,060606061
A6-Ad4 0 0 0 0 -0,11905 0 -0,952380952 0 0,483558994 0 0 -0,41667 | -0,41667 | -1,11111 0 g 0 0 0
A6-A5 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 1 0 0 1 -0,20833 | 0,277778 | -0,92593 0 1 0 1 0
A6-A7 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,595238095 0 0 0 1 -0,625 | 0,416667 | -1,48148 1 1 0,30303 1 0,303030303
A6-AB 0 0 0 0,409165303 | -0,11905 0 -1,19047619 1 0 0 1 0,416667 | -0,69444 | -0,92593 0 1 -0,30303 0 -0,303030303
A6-A9 0 0 0 0,409165303 0 0 0 0 0 0 0 -0,20833 | 0,138889 0 0 0 0 0 0
A6-A10 0 0 0 0,409165303 | -0,11905 0 -0,714285714 0 0 0 1 -0,41667 | 0,833333| -1,11111 1 1 0 0 0
A6-A11l 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,119047619 0 0 0 0 -0,41667 | -0,27778 | -0,55556 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
A6-A12 0 0 0 0 -0,35714 0 0 0 0,87040619 0 0 0,208333 | -0,41667 0 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A6-A13 0 0 0 0,081833061 | -1,07143 0 -0,238095238 0 0,096711799 0 0 0,208333 | 0,138889 | -0,37037 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
A6-A14 0 0 0 0,572831424 | 0,47619 0 0,357142857 0 0 0 0 -1,25 | -0,83333 0 1 1 -0,45455 1 -0,454545455
A7-A1 0 0 0 0,081833061 | 0,238095 0 -0,238095238 1 0 0 1 -0,625 | 0,138889 | 0,555556 0 0 -1,36364 0 -1,363636364
A7-A2 0 0 0 0 -0,35714 0 0,238095238 1 0,87040619 0 0 1 -0,69444 1 1 0 -1,36364 0 -1,363636364
A7-A3 0 0 0 0,572831424 | 0,47619 0 0,595238095 X 1,063829787 0 18 0,625 | -0,13889 1 0 0 -1,36364 0 -1,363636364
A7-A4 0 0 0 0 0,238095 0 -0,357142857 1 0,483558994 0 0 0,208333 | -0,83333 | 0,37037 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A5| 0,35461 0 0 0 0 0 0,476190476 1 0 0 1 0,416667 | -0,13889 | 0,555556 0 0 -0,30303 1 -0,303030303
A7-A6| 0,531915 0 0 0 0,357143 0 0,595238095 1 0 0 0 0,625 | -0,41667 1 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A8| 0,35461 0 0 0,409165303 | 0,238095 0 -0,595238095 1 0 0 1 1 -1,11111 | 0,555556 0 0 -0,60606 0 -0,606060606
A7-A9| 0,177305 0 0 0,409165303 | 0,357143 0 0,595238095 1 0 0 0 0,416667 | -0,27778 1 0 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A10 0 0 0 0,409165303 | 0,238095 0 -0,119047619 0 0 0 0 0,208333 | 0,416667 | 0,37037 1 0 -0,30303 0 -0,303030303
A7-A11| 0,177305 0 0,1182033 0 -0,35714 0 0,476190476 1 0 0 0 0,208333 | -0,69444 | 0,925926 1 0 -1,66667 0 -1,666666667
A7-A12 0 0 0 0 0 0 0,595238095 1, 0,87040619 0 0 0,833333 -0,83333 1 0 0 -1,51515 0 -1,515151515
A7-A13 0 0 0 0,081833061 | -0,71429 0 0,357142857 1 0,096711799 0 0 0,833333| -0,27778 1 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A7-A14 0 0 0,1182033 | 0,572831424 | 0,833333 0 0,952380952 0 0 0 0 -0,625 -1,25 1 1 0 -0,75758 1 -0,757575758
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A8-A1 0 0 0 0 0 0 0,357142857 0 0 0 1 -1,66667 L 0 0 0 -0,75758 0 -0,757575758
A8-A2 0 0 0,3546099 0 -0,59524 0 0,833333333 0 0,290135397 0 0 0 0,416667 | 0,555556 1 0 -0,75758 0 -0,757575758
A8-A3 0 0 0,8274232 0 0,238095 0 1 0 0,483558994 0 0 -0,41667 | 0,972222 1 1 0 -0,75758 1 -0,757575758
A8-A4 0 0 0,1182033 0 0 0 0,238095238 0 0 0 0 -0,83333 | 0,277778 | -0,18519 1 0 0,30303 1, 0,303030303
A8-A5 0 0 0 0 -0,2381 0 1 0 0 0,212765957 1 -0,625 [ 0,972222 0 1 0 0,30303 1 0,303030303
A8-A6 0 0 0,5910165 0 0,119048 0 1 0 0 0,212765957 0 -0,41667 | 0,694444 | 0,925926 1 0 0,30303 1 0,303030303
A8-A7 0 0 0 0 -0,2381 0 0,595238095 0 0 0 0 -1,04167 1 -0,55556 1 0 0,606061 1 0,606060606
A8-A9 0 0 0,3546099 0 0,119048 0 1 0 0 0 0 -0,625 | 0,833333) 0,925926 1 0 0,30303 0 0,303030303
A8-A10! 0 0 0 0 0 0 0,476190476 0 0 0 0 -0,83333 1 -0,18519 1 0 0,30303 0 0,303030303
A8-Al1l 0 0 1,0638298 0 -0,59524 0 1 0 0 0 0 -0,83333 | 0,416667 | 0,37037 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A8-A12 0 0 0,1182033 0 -0,2381 0 1 0 0,290135397 0 0 -0,20833 | 0,277778 | 0,925926 1 0 -0,90909 0 -0,909090909
A8-A13 0 0 0,3546099 0 -0,95238 0 0,952380952 0 0 0 0 -0,20833 | 0,833333 | 0,555556 1 0 -0,60606 0 -0,606060606
A8-A14/ 0 0 1,0638298 0 0,595238 0 1 0 0 0 0 -1,66667 | -0,13889 | 0,925926 T 0 -0,15152 1 -0,151515152
A9-Al 0 0 0 0 -0,11905 0 -0,833333333 d; 0 0 1 -1,04167 | 0,416667 | -0,92593 0 1, -1,06061 0 -1,060606061
A9-A2 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,357142857 0 0,290135397 0 1 0,625 | -0,41667 | -0,37037 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A9-A3 0 0 0 0 0,119048 0 0 1 0,483558994 0 1 0,208333 | 0,138889 | 0,185185 0 1 -1,06061 1 -1,060606061

A9-A4 0 0 0 0 -0,11905 0 -0,952380952 0 0 0 1 -0,20833 | -0,55556 | -1,11111 0 1 0 1 0

A9-A5 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 1 0 0 il 0 0,138889 | -0,92593 0 1 0 1, 0

A9-A6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,208333 | -0,13889 0 0 0 0 1 0
A9-A7 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,595238095 0 0 0 1 -0,41667 | 0,277778 | -1,48148 1 1 0,30303 1 0,303030303
A9-A8 0 0 0 0 -0,11905 0 -1,19047619 1 0 0 1 0,625 | -0,83333 | -0,92593 0 1 -0,30303 1 -0,303030303

A9-A10 0 0 0 0 -0,11905 0 -0,714285714 0 0 0 1 -0,20833 | 0,694444 | -1,11111 1 1 0 1 0
A9-Al11 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,119047619 0 0 0 1 -0,20833 | -0,41667 | -0,55556 T 0 -1,36364 1 -1,363636364
A9-A12 0 0 0 0 -0,35714 0 0 0 0,290135397 0 0 0,416667 | -0,55556 0 1 0 -1,21212 0 -1,212121212
A9-A13 0 0 0 0 -1,07143 0 -0,238095238 0 0 0 0 0,416667 0 -0,37037 1 0 -0,90909 1 -0,909090909
A9-A14 0 0 0 0 0,47619 0 0,357142857 0 0 0 0 -1,04167 | -0,97222 0 1 1 -0,45455 1 -0,454545455
A10-A1 0 0 0 0 0 0 -0,119047619 1 0 0 1 -0,83333 | -0,27778 | 0,185185 0 0 -1,06061 0 -1,060606061
A10-A2 0 0 0 0 -0,59524 0 0,357142857 1 0,290135397 0 0 0,833333| -1,11111 | 0,740741 1 0 -1,06061 0 -1,060606061
A10-A3| 0,177305 0 0,1182033 0 0,238095 0 0,714285714 & 0,483558994 0 1 0,416667 | -0,55556 1 0 0 -1,06061 1 -1,060606061

Al10-A4 0 0 0 0 0 0 -0,238095238 1 0 0 0 0 -1,25 0 0 0 0 b 0

A10-A5| 0,531915 0 0 0 -0,2381 0 0,595238095 1 0 0 1 0,208333 | -0,55556 | 0,185185 0 0 0 1 0

A10-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 0,119048 0 0,714285714 d; 0 0 0 0,416667 | -0,83333 1 0 0 0 1 0
A10-A7 0 0 0 0 -0,2381 0 0,119047619 0 0 0 0 -0,20833 | -0,41667 | -0,37037 0 0 0,30303 1 0,303030303
A10-A8| 0,531915 0 0 0 0 0 -0,476190476 1 0 0 1 0,833333 | -1,52778 | 0,185185 0 0 -0,30303 0 -0,303030303

A10-A9| 0,35461 0 0 0 0,119048 0 0,714285714 1 0 0 0 0,208333 [ -0,69444 1 0 0 0 0 0
A10-A11| 0,35461 0 0,3546099 0 -0,59524 0 0,595238095 1 0 0 0 0 -1,11111 | 0,555556 0 0 -1,36364 0 -1,363636364
A10-A12 0 0 0 0 -0,2381 0 0,714285714 1 0,290135397 0 0 0,625 -1,25 1 0 0 -1,21212 0 -1,212121212
A10-A13 0 0 0 0 -0,95238 0 0,476190476 1. 0 0 0 0,625 | -0,69444 | 0,740741 0 0 -0,90909 0 -0,909090909
A10-A14 0 0 0,3546099 0 0,595238 0 1 0 0 0 0 -0,83333 | -1,66667 1. 1 0 -0,45455 1 -0,454545455
0 0 0 0 0,595238 0 -0,714285714 3 0 0 1 -0,83333 | 0,833333 | -0,37037 0 1 0,30303 0 0,303030303
0 0 0 0 0 0 -0,238095238 0 0 0 1 0,833333 0 0,185185 1 0 0,30303 0 0,303030303
0 0 0 0 0,833333 0 0,119047619 1 0,096711799 0 a1 0,416667 | 0,555556 | 0,740741 0 1. 0,30303 1 0,303030303

0 0 0 0 0,595238 0 -0,833333333 0 0 0 0 0 -0,13889 | -0,55556 0 1 1 1 1

0 0 0 0 0,357143 0 0 1. 0 0 1 0,208333 | 0,555556 | -0,37037 0 1 1 1 1

0 0 0 0 0,714286 0 0,119047619 1 0 0 0 0,416667 | 0,277778 | 0,555556 0 1 1 1 1

0 0 0 0 0,357143 0 -0,476190476 0 0 0 1 -0,20833 | 0,694444 | -0,92593 0 15 1 1 1

0 0 0 0 0,595238 0 -1,071428571 1 0 0 1 0,833333 -0,41667 | -0,37037 0 1 1 1 1

0 0 0 0 0,714286 0 0,119047619 1 0 0 0 0,208333 | 0,416667 | 0,555556 0 1 I 0 1!

0 0 0 0 0,595238 0 -0,595238095 0 0 0 1 0 1 -0,55556 1 1 1 ], 1
0 0 0 0 0,357143 0 0,119047619 1 0 0 0 0,625 | -0,13889 | 0,555556 0 1 0,151515 0 0,151515152
0 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 0 0 0 0 0,625 | 0,416667 | 0,185185 0 0 0,454545 0 0,454545455
A11-A14 0 0 0 0 1 0 0,476190476 0 0 0 0 -0,83333 | -0,55556 | 0,555556 1 1 0,909091 1 0,909090909
A12-A1 0 0 0 0 0,238095 0 -0,833333333 1 0 0 1 -1,45833 | 0,972222 | -0,92593 0 1 0,151515 1 0,151515152
A12-A2 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,357142857 0 0 0 1 0,208333 | 0,138889 | -0,37037 1 0 0,151515 1 0,151515152
A12-A3 0 0 0 0,245499182 | 0,47619 0 0 1 0 0 1 -0,20833 | 0,694444 | 0,185185 0 1 0,151515 1 0,151515152

Al2-A4 0 0 0 0 0,238095 0 -0,952380952 0 0 0 1 -0,625 0 -1,11111 0 1 1 1 1

A12-A5 0 0 0 0 0 0 -0,119047619 1. 0 0 1 -0,41667 | 0,694444 | -0,92593 0 1 1 1 at

A12-A6| 0,177305 0 0 0 0,357143 0 0 1 0 0 1 -0,20833 | 0,416667 0 0 0 1 1 1

A12-A7 0 0 0 0 0 0 -0,595238095 0 0 0 1 -0,83333 | 0,833333| -1,48148 0 1 1 1 A
A12-A8 0 0 0 0,081833061 | 0,238095 0 -1,19047619 1 0 0 1 0,208333 | -0,27778 | -0,92593 0 1 0,909091 1 0,909090909

Al12-A9 0 0 0 0,081833061 | 0,357143 0 0 0 0 0 1 -0,41667 | 0,555556 0 0 0 1 1 1

A12-A10 0 0 0 0,081833061 | 0,238095 0 -0,714285714 0 0 0 1 -0,625 1 -1,11111 1 1 1 1 1
A12-A11 0 0 0 0 -0,35714 0 -0,119047619 0 0 0 1 -0,625 | 0,138889 | -0,55556 1 0 -0,15152 1 -0,151515152
A12-A13 0 0 0 0 -0,71429 0 -0,238095238 0 0 0 0 0 0,555556 | -0,37037 1 0 0,30303 1 0,303030303
A12-A14 0 0 0 0,245499182 | 0,833333 0 0,357142857 0 0 0 0 -1,45833 | -0,41667 0 1: 1 0,757576 4, 0,757575758
A13-Al 0 0 0 0 0,952381 0 -0,595238095 1 0 0 1 -1,45833 | 0,416667 | -0,55556 0 1 -0,15152 0 -0,151515152
A13-A2 0 0 0 0 0,357143 0 -0,119047619 0 0 0 1 0,208333 [ -0,41667 0 1 0 -0,15152 0 -0,151515152
A13-A3| 0,177305 0 0 0 1 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,20833 | 0,138889 | 0,555556 0 1 -0,15152 1 -0,151515152
A13-Ad4| 0 0 0 0 0,952381 0 -0,714285714 1. 0 0 1 -0,625 | -0,55556 | -0,74074 0 1 0,909091 1 0,909090909
A13-A§_| 0,531915 0 0 0 0,714286 0 0,119047619 1 0 0 1 -0,41667 | 0,138889 | -0,55556 0 1 0,909091 1 0,909090909
A13-A6| 0,70922 | 0,1773 0 0 1 0 0,238095238 1 0 0 1 -0,20833 | -0,13889 | 0,37037 0 1 0,909091 1 0,909090909

MW' 0 0 0 0 0,714286 0 -0,357142857 0 0 0 25 -0,83333 | 0,277778 | -1,11111 0 1 1 1 1
A].S-AB' 0,531915 0 0 0 0,952381 0 -0,952380952 1 0 0 1 0,208333 | -0,83333 | -0,55556 0 1 0,606061 1 0,606060606
A13-A9/ 0,35461 0 0 0 1 0 0,238095238 ok 0 0 1 -0,41667 0 0,37037 0 1 0,909091 0 0,909090909
A13-A10 0 0 0 0 0,952381 0 -0,476190476 0 0 0 1 -0,625 | 0,694444 | -0,74074 1 1 0,909091 1 0,909090909
A13-A11| 0,35461 0 0 0 0,357143 0 0,119047619 1 0 0 1 -0,625 | -0,41667 | -0,18519 0 1 -0,45455 0 -0,454545455
A13-A12| 0 0 0 0 0,714286 0 0,238095238 1 0 0 1 0 -0,55556 | 0,37037 0 1 -0,30303 0 -0,303030303
A13-A14 0 0 0 0 1 0 0,595238095 0 0 0 0 -1,45833 | -0,97222 | 0,37037 at 1 0,454545 1 0,454545455
Al4-A1| 0,177305 0 0 0 -0,59524 0 -1,19047619 1 0 0 1 0 1 -0,92593 0 1 -0,60606 0 -0,606060606
Al4-A2 0 0 0 0 -1,19048 0 -0,714285714 1 0,87040619 0,638297872 1 1 0,555556 | -0,37037 0 0 -0,60606 0 -0,606060606
A14-A3| 0,531915 0 0 0 -0,35714 0 -0,357142857 4. 1,063829787 | 0,638297872 1 1 1 0,185185 0 0 -0,60606 0 -0,606060606
Al4-A4 0 0 0 0 -0,59524 0 -1,30952381 1 0,483558994 0 1 0,833333 0,416667 | -1,11111 0 1 0,454545 0 0,454545455
A14-A5| 0,886525 | 0,88652 0 0 -0,83333 0 -0,476190476 1 0 1,063829787 1 1 1 -0,92593 0 A, 0,454545 0 0,454545455
Al14-A6| 1,06383 | 1,06383 0 0 -0,47619 0 -0,357142857 1 0 1,063829787 1 1 0,833333 0 0 0 0,454545 0 0,454545455
Al4-A7 0 0,88652 0 0 -0,83333 0 -0,952380952 0 0 0,85106383 1 0,625 1 -1,48148 0 1 0,757576 0 0,757575758
A14-A8| 0,8865250,53191 0 0 -0,59524 0 -1,547619048 1 0 0 1 1; 0,138889 | -0,92593 0 1 0,151515 0 0,151515152
A14-A9| 0,70922 0 0 0 -0,47619 0 -0,357142857 1 0 0 1 1 0,972222 0 0 0 0,454545 0 0,454545455
A14-A10 0 0 0 0 -0,59524 0 -1,071428571 0 0 0,212765957 1 0,833333 1 -1,11111 0 1 0,454545 0 0,454545455
A14-A11| 0,70922 |0,70922 0 0 -1,19048 0 -0,476190476 1 0 0,425531915 1 0,833333 | 0,555556 | -0,55556 0 0 -0,90909 0 -0,909090909
A14-A12 0 0,53191 0 0 -0,83333 0 -0,357142857 1 0,87040619 0,425531915 T 1 0,416667 0 0 0 -0,75758 0 -0,757575758
A14-A13 0 0 0 0 -1,54762 0 -0,595238095 1 0,096711799 0 1 1 0,972222 -0,37037 0 0 -0,45455 0 -0,454545455
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7. Tercih indeksleri

 (a, b) =T Pj(a, b)w;
AL-A2] 0 0 [0,007979 0 -0,0259 0 [0,043554 0 [o036214] © 0 [0,018698] -0,02038 | 0,040867 [ 0,033188 0 0 [0,022863 0 0,157077824
A1-A3] 0 0 | 0,039893 0 |0,010361 0 0,07622 0 [ 0,046561 0 0 | 0,018698 -0,00679 | 0,073561 [ 0,033188 0 0 [0,022863 0 0,314549656
AL-A4 O 0 0 0 0 0 -0,01089 0 0,01552 0 0 | 0,015582 -0,02378 | -0,01362 [ 0,033188 0 | 0,048183] 0,022863 [ 0,033757 0,120800304
A1-A5| 0 [0,041159 0 0 -0,01036 0 | 0,065332 0 0 [o0,007845 0 [0,018698] -0,00679 0 [o0,033188 0 [0,048183 ] 0,022863 [ 0,033757 0,253868895
A1-A6] 0 [ 0,061738]0,023936 0 0,00518 0 0,07622 0 0 | 0,007845 0 | 0,018698] -0,01359 | 0,068112 [ 0,033188 0 | 0,048183 ] 0,022863 [ 0,033757 0,386130581
A1-A7] 0 [0,041159 0 0 -0,01036 0 [o0,021777 0 0 0 0 [0,011686] -0,0034 [ -0,04087 [ 0,033188 0 [0,048183]0,022863 [ 0,033757 0,157987919
A1-A8] 0 0 0 0 0 0 -0,03267 0 0 0 0 | 0,018698] -0,03058 0 0 0 | 0,036502 [ 0,022863 [ 0,025573 0,040394778
A1-A9] 0 0 |0,007979 0 0,00518 0 0,07622 0 0 0 0 [0,018698] -0,01019 | 0,068112 [ 0,033188 0 [0,048183]0,022863 [ 0,033757 0,303987158
A1-A10] 0 0 0 0 0 0 | 0,010889 0 0 0 0 | 0,015582|0,006795 [ -0,01362 [ 0,033188] 0 [ 0,048183] 0,022863 | 0,033757 0,15763295
A1-A11] 0 [0,020579] 0,05585 0 -0,0259 0 |0,065332 0 0 0 0 | 0,015582 -0,02038 | 0,027245 [ 0,033188 0 -0,0146 | 0,022863 | -0,01023 0,169522701
A1-A12[ 0 0 0 0 -0,01036 0 0,07622 0 [o003214] o0 0 [0,018698] -0,02378 [ 0,068112 | 0,033188 0 -0,0073 0 -0,00511 0,185875067
A1-A13] 0 0 | 0,007979 0 -0,04144 0 |o0,054443 0 0 0 0 | 0,018698] -0,01019 | 0,040867 [ 0,033188 0 0,0073 | 0,022863 0,005115 0,138818289
Al-A14] 0 0 0,05585 0 [0,025901 0 | 0,091464 0 0 0 0 0 -0,03397 [ 0,068112| 0,033188] 0 [0,029202 0,022863 [ 0,020459 0,313065307
A2-A1l 0 0 0 | 0,022081] 0,025901 0 -0,04355 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,03116 | 0,020384 [ -0,04087 0 |o029358] 0 0 0 0,059221253
A2-A3] 0 0 0 [0,048578] 0,036262 0 [o0,032666] 0,0617 0 0 [0,015381] -0,00779 | 0,013589 | 0,040867 0 [0029358] 0 [0,022863 0 0,293474204
A2-A4] 0 0 0 0 |0,025901 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 0 -0,01558 | -0,0034 | -0,05449 0 | 0,029358] 0,048183 | 0,022863 [ 0,033757 0,093850912
A2-A5] 0 0 0 0 [o0,015541 0 [0,021777] 0,0617 0 0 [o0,015381] -0,01169 | 0,013589 | -0,04087 0 [0,029358] 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,209596225
A2-A6/0,021517 0 0 0 |o0,031082 0 | 0,032666| 0,0617 0 0 0 -0,00779 | 0,006795 | 0,027245 0 | 0,029358] 0,048183 | 0,022863 [ 0,033757 0,307374113
A2-A7] 0 0 0 0 |o0,015541 0 -0,02178 0 0 0 0 -0,01948 | 0,016987 | -0,08173 0 | 0,029358] 0,048183 | 0,022863 [ 0,033757 0,043699784
A2-A8] 0 0 0 | 0,039746 0,025901 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 |0,015381 0 -0,01019 | -0,04087 0 | 0,029358] 0,036502 | 0,022863 [ 0,025573 0,129746107
A2-A9] 0 0 0 | 0,039746 | 0,031082 0 | 0,032666] 0,0617 0 0 0 -0,01169 | 0,010192 | 0,027245 0 | 0,029358] 0,048183 0 0,033757 0,302241334
A2-A10] 0O 0 0 [0,039746 0,025901 0 -0,03267 0 0 0 0 -0,01558 | 0,024461 | -0,05449 0 [0,029358] 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,121531757
A2-A11] 0O 0 0 | o0,004416 0 0 |0,021777] 0,0617 0 0 0 -0,01558 0 -0,01362 0 | 0,029358] -0,0146 |0,022863 -0,01023 0,086080604
A2-A12[ 0O 0 0 0 |o0,015541 0 | 0,032666] 0,0617 0 0 0 -0,0039 | -0,0034 | 0,027245 0 [0,029358] -0,0073 0 -0,00511 0,146801677
A2-A13] 0 0 0 |0,022081] -0,01554 0 | 0,010889 0 0 0 0 -0,0039 | 0,010192 0 0 0 0,0073 | 0,022863 | 0,005115 0,059003522
A2-A14] 0 0 0 |o,048578[0,043514] 0 |[0,065332 0 0 0 0 -0,03116 | -0,01359 | 0,027245 | 0,033188 | 0,029358 [ 0,029202 | 0,022863 [ 0,020459 0,274985694
A3-A1l 0 0 0 0 -0,01036 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,02337 | 0,006795 [ -0,08173 0 | 0,029358 0 0 0 -0,078453073
A3-A2] 0 0 0 0 -0,03626 0 -0,03267 0 0 0 0 [0,007791 -0,01359 [ -0,04087 [ 0,033188 0 0 0 0 -0,082405477
A3-A4] 0 0 0 | o0,048578] 0,036262 0 | 0,032666] 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,00779 | 0,013589 [ 0,040867 0 |0029358] 0 [0,022863 0 0,293474204
A3-A5| 0 0 0 0 [o0,025901 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 0 -0,01558 | -0,0034 | -0,05449 0 | 0,029358] 0,048183 | 0,022863 [ 0,033757 0,093850912
A3-A6] 0O 0 0 0 |0,015541 0 | 0,021777] 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,01169 | 0,013589 [ -0,04087 0 | 0,029358] 0,048183 0,022863 [ 0,033757 0,209596225
A3-A7| 0,021517 0 0 0 [o0,031082 0 | o0,032666] 0,0617 0 0 0 -0,00779 | 0,006795 | 0,027245 0 | 0,029358] 0,048183 | 0,022863 [ 0,033757 0,307374113
A3-A8] 0 0 0 0 |0,015541 0 -0,02178 0 0 0 0 -0,01948 | 0,016987 [ -0,08173 0 [0,029358] 0,048183 [ 0,022863 [ 0,033757 0,043699784
A3-A9] 0 0 0 | 0,039746 0,025901 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 [o0,015381 0 -0,01019 [ -0,04087 0 | 0,029358] 0,036502 | 0,022863 [ 0,025573 0,129746107
A3-A10] 0O 0 0 [0,039746 0,031082 0 | 0,032666] 0,0617 0 0 0 -0,01169 [ 0,010192 | 0,027245 0 | 0,029358] 0,048183 0 0,033757 0,302241334
A3-A11] 0O 0 0 | 0,039746 0,025901 0 -0,03267 0 0 0 0 -0,01558 [ 0,024461 | -0,05449 0 | 0,029358] 0,048183 | 0,022863 [ 0,033757 0,121531757
A3-A12[ 0O 0 0 [o0,004416 0 0 |0,021777] 0,0617 0 0 0 -0,01558 0 -0,01362 0 | 0,029358] -0,0146 |0,022863 -0,01023 0,086080604
A3-A13] 0 0 0 0 |o0,015541 0 | 0,032666] 0,0617 0 0 0 -0,0039 | -0,0034 | 0,027245 0 |o0,029358] -0,0073 0 -0,00511 0,146801677
A3-A14] 0O 0 0 [0,022081] -0,01554 0 [o0,010889 0 0 0 0 -0,0039 [0,010192 0 0 0 0,0073 | 0,022863 | 0,005115 0,059003522
Ad-All 0 0 0 0 0 0 |0,010889] 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,01558 | 0,023781 0,013622 0 0 -0,0511 0 -0,0358 0,022886641
As-A2] 0 0 0 0 -0,0259 0 [o0,054443 0 0 0 [0,015381]0,015582 | 0,003397 | 0,054489 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 0,063673588
A4-A3| 0,021517 0 0 | 0,004416 0,010361 0 |0,087109] 0,0617 0 0 | 0,015381]0,007791 0,016987 | 0,073561 0 0 -0,0511 |0,022863| -0,0358 0,234780165
A4-A5| 0,064552 0 0 0 -0,01036 0 0,07622 | 0,0617 0 0 | 0,015381] 0,003895 | 0,016987 [ 0,013622 0 0 0 | 0,022863 0 0,264860616
A4-A6| 0,086069 | 0,020579 0 0 0,00518 0 [0,087109] 0,0617 0 0 [0,015381]0,007791 [ 0,010192 | 0,073561 | 0,033188 0 0 [0,022863 0 0,423613835
Ad-A7] 0 0 0 0 -0,01036 0 | 0,032666 0 0 0 | 0,015381] -0,0039 |0,020384[ -0,02724 [ 0,033188 0 | 0,014601 [ 0,022863 [ 0,010229 0,107811574
A4-A8| 0,064552 0 0 0 0 0 -0,02178 [ 0,0617 0 0 [0,015381]0,015582 [ -0,00679 | 0,013622 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,117435497
A4-A9| 0,043035 0 0 0 0,00518 0 |o0,087109] 0,0617 0 0 0 | 0,003895 [ 0,013589 [ 0,073561 [ 0,033188 0 0 0 0 0,321257041
A4-AL10] O 0 0 0 0 0 [0021777 0 0 0 [o0,015381 0 [0,024461 0 [0,033188 0 0 0 0 0,094807119
A4-A11] 0,043035 0 0 0 -0,0259 0 0,07622 0 0 0 |0,015381 0 | 0,003397 [ 0,040867 [ 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 0,074451356
As-A12] 0 0 0 0 -0,01036 0 | 0,087109] 0,0617 0 0 0 |oo11686] 0 [0,073561]0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 0,157562507
As-A13] 0 0 0 0 -0,04144 0 | 0,065332 0 0 0 0 | 0,011686 | 0,013589 | 0,054489 [ 0,033188 0 -0,0438 0 -0,03069 0,062351546
Ad-Al4] O 0 0 [0,004416] 0,025901 0 [o0,091464 0 0 0 0 -0,01558 | -0,01019 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0219 [0,022863 [ -0,01534 0,18837479
A5-All 0 0 0 0 |0,010361 0 -0,06533 0 0 0 | 0,015381] -0,01948 | 0,006795 0 0 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,139177435
As-A2| 0 0 |0,007979 0 -0,01554 0 -0,02178 0 [o0,005173 0 0 | 0,011686 -0,01359 [ 0,040867 [ 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,038919712
A5-A3[ 0 0 [0,039893[ 0,004416 | 0,020721 0 [0,010889 0 0,01552 0 0 [0,003895 0 [o0,073561 0 0 -0,0511 0 -0,0358 0,081989674
A5-Adl 0 0 0 0 [o,010361 0 -0,07622 0 0 0 0 -0,0039 [ -0,01699 | -0,01362 0 0 0 0 0 -0,100363923
A5-A6] 0 0 [0,023936 0 [o0,015541 0 [o0,010889 0 0 0 0 [0,003895 [ -0,00679 [ 0,068112 [ 0,033188 0 0 0 0 0,148765437
A5-A7] 0 0 0 0 0 0 -0,04355 0 0 0 0 -0,00779 | 0,003397 | -0,04087 | 0,033188 0 | 0,014601 0 0,010229 -0,030796913
A5-A8] 0 0 0 0 [o0,010361 0 -0,098 0 0 0 0 | 0,011686] -0,02378 0 0 0 -0,0146 0 -0,01023 -0,124561945
A5-A9] 0 0 |0,007979 0 [o0,015541 0 |0,010889 0 0 0 0 0 -0,0034 | 0,068112 [ 0,033188 0 0 0 0 0,132310266
A5-A10] 0O 0 0 0 |o0,010361 0 -0,05444 0 0 0 0 -0,0039 [ 0,013589 | -0,01362 | 0,033188 0 0 0 0 -0,014823022
As-A11] 0O 0 0,05585 0 -0,01554 0 0 0 0 0 0 -0,0039 | -0,01359 | 0,027245 [ 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 -0,028478795
A5-A12[ 0O 0 0 0 0 0 | 0,010889 0 [0,005173 0 0 | 0,007791] -0,01699 | 0,068112 [ 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 0,008845307
A5-A13] 0 0 [0,007979 0 -0,03108 0 -0,01089 0 0 0 0 [0,007791[ -0,0034 |0,040867]0,033188| 0 -0,0438 0 -0,03069 -0,030033833
As-A14] 0 0 0,05585 | 0,004416 | 0,036262 0 | 0,043554 0 0 0 0 -0,01948 | -0,02718 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0219 {0,022863 [ -0,01534 0,180344436
A6-Al| 0 0 0 [0,004416| -0,00518 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 [0,015381] -0,02337 | 0,013589 | -0,06811 0 [0,029358] -0,0511 0 -0,0358 -0,135345075
A6-A2] 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,03267 0 [o0,046561 0 | 0,015381] 0,007791 -0,00679 [ -0,02724 [ 0,033188] 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,081771069
A6-A3] 0 0 0 [0,030913] 0,00518 0 0 0,0617 | 0,056908 0 [o0015381 0 [0,006795 | 0,013622 0 [0,029358] -0,0511 0 -0,0358 0,132952859
A6-Ad| 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,08711 0 [0,025867 0 0 -0,00779 | -0,01019 | -0,08173 0 | 0,029358 0 0 0 -0,136780572
A6-A5| 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 [ 0,0617 0 0 [0,015381] -0,0039 [0,006795 [ -0,06811 0 [0029358] 0 [0,022863 0 0,037660724
A6-A7| 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,05444 0 0 0 | 0,015381] -0,01169 | 0,010192 | -0,10898 [ 0,033188 [ 0,029358 | 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 -0,054836342
A6-A8] 0 0 0 [0,022081[ -0,00518 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 | 0,015381]0,007791 | -0,01699 | -0,06811 0 | 0,029358| -0,0146 0 -0,01023 -0,087683395
A6-AS| 0O 0 0 [0,022081 0 0 0 0 0 0 0 -0,0039 | 0,003397 0 0 0 0 0 0 0,021582919
A6-A10[ © 0 0 [0,022081] -0,00518 0 -0,06533 0 0 0 [0,015381] -0,00779 [ 0,020384 [ -0,08173 [ 0,033188[ 0,029358| 0 0 0 -0,039644624
A6-All] 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,01089 0 0 0 0 -0,00779 | -0,00679 [ -0,04087 [ 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 -0,175970561
A6-A12[ 0O 0 0 0 -0,01554 0 0 0 [0,046561 0 0 | 0,003895 -0,01019 0 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 -0,041408896
A6-A13] 0 0 0 [0,004416] -0,04662 0 -0,02178 0 [0,005173 0 0 [0,003895 [ 0,003397 [ -0,02724 [ 0,033188 0 -0,0438 0 -0,03069 -0,120064662
A6-A14] 0 0 0 [0,030913] 0,020721 0 | 0,032666 0 0 0 0 -0,02337 | -0,02038 0 [0,033188] 0,029358| -0,0219 [0,022863 [ -0,01534 0,088707831
A7-Al 0 0 0 [0,004416] 0,010361 0 -0,02178 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,01169 | 0,003397 [ 0,040867 0 0 -0,0657 0 -0,04603 -0,009076319
A7-A2| 0 0 0 0 -0,01554 0 | 0,021777] 0,0617 [0,046561 0 0 | 0,018698] -0,01699 | 0,073561 [ 0,033188 0 -0,0657 0 -0,04603 0,111221922
A7-A3] 0 0 0 [0,030913] 0,020721 0 | 0,054443] 0,0617 [0,056908 0 | 0,015381] 0,011686| -0,0034 [ 0,073561 0 0 -0,0657 0 -0,04603 0,210181172
A7-A4] 0 0 0 0 |o0,010361 0 -0,03267 | 0,0617 | 0,025867 0 0 | 0,003895 | -0,02038 | 0,027245 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,051188336
A7-A5| 0,043035 0 0 0 0 0 | 0,043554] 0,0617 0 0 | 0,015381]0,007791| -0,0034 [ 0,040867 0 0 -0,0146 | 0,022863 | -0,01023 0,20696413
A7-A6/ 0,064552 0 0 0 [0,015541 0 [0,054443| 0,0617 0 0 0 [0,011686 | -0,01019 | 0,073561 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,246460748
A7-A8| 0,043035 0 0 |0,022081] 0,010361 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 | 0,015381] 0,018698 | -0,02718 [ 0,040867 0 0 -0,0292 0 -0,02046 0,080840932
A7-A9| 0,021517| 0O 0 [0,022081] 0,015541 0 [0,054443] 0,0617 0 0 0 [0,007791] -0,00679 | 0,073561 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,225009017
A7-A10]  © 0 0 | 0,022081] 0,010361 0 -0,01089 0 0 0 0 | 0,003895 | 0,010192 | 0,027245 [ 0,033188 0 -0,0146 0 -0,01023 0,071242741
A7-A11]0,021517| 0 | 0,007979 0 -0,01554 0 [0,043554] 0,0617 0 0 0 [0,003895 [ -0,01699 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0803 0 -0,05626 0,070852177
A7-A12] 0 0 0 0 0 0 | 0,054443] 0,0617 [0,046561 0 0 | 0,015582 -0,02038 [ 0,073561 0 0 0,073 0 -0,05115 0,107312026
A7-A13) 0O 0 0 | 0,004416 | -0,03108 0 | 0,032666| 00617 [0,005173 0 0 | 0,015582 -0,00679 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 0,0890888
A7-A14] 0O 0 | 0,007979] 0,030913 [ 0,036262 0 |0,087109 0 0 0 0 -0,01169 | -0,03058 | 0,073561 | 0,033188 0 -0,0365 | 0,022863 | -0,02557 0,187537034
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As-Al] 0 0 0 0 0 0 0,032666 0 0 0 [0,015381] -0,03116 [ 0,024461 0 0 0 -0,0365 0 -0,02557 -0,020730661
As-A2| 0 0 |0,023936 0 -0,0259 0 0,07622 0 0,01552 0 0 0 0,010192 | 0,040867 | 0,033188 0 -0,0365 0 -0,02557 0,111946261
As-A3] o 0 0,05585 0 0,010361 0 0,091464 0 | 0,025867 0 0 -0,00779 | 0,023781 0,073561 | 0,033188 0 -0,0365 | 0,022863 | -0,02557 0,267068716
As-A4| 0O 0 | 0,007979 0 0 0 0,021777 0 0 0 0 -0,01558 | 0,006795 | -0,01362 | 0,033188 0 | 0,014601] 0,022863 | 0,010229 0,08822759
A8-A5| 0 0 0 0 -0,01036 0 0,091464 0 0 0,007845 | 0,015381 | -0,01169 | 0,023781 0 |0,033188 0 | 0,014601] 0,022863 | 0,010229 0,197306361
A8-A6| 0 0 | 0,039893 0 0,00518 0 0,091464 0 0 0,007845 0 -0,00779 | 0,016987 | 0,068112 | 0,033188 0 | 0,014601] 0,022863 | 0,010229 0,302571051
A8-A7| O 0 0 0 -0,01036 0 0,054443 0 0 0 0 -0,01948 | 0,024461 [ -0,04087 | 0,033188 0 |0,029202]0,022863 | 0,020459 0,113910352
A8-A9] 0 0 [0,023936 0 0,00518 0 0,091464 0 0 0 0 -0,01169 | 0,020384 | 0,068112 | 0,033188 0 [0,014601 0 0,010229 0,255407548
A8-A10] © ) 0 0 0 0 0,043554 0 0 0 0 -0,01558 | 0,024461 [ -0,01362 | 0,033188 0 |0,014601 0 0,010229 0,096829116
As-Aa11] 0© 0 | 0,071807 0 -0,0259 0 0,091464 0 0 0 0 -0,01558 | 0,010192 | 0,027245 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 0,105507082
As-A12| 0O 0 |0,007979 0 -0,01036 0 0,091464 0 0,01552 0 0 -0,0039 | 0,006795 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0438 0 -0,03069 0,134310981
As-A13] © 0 |0,023936 0 -0,04144 0 0,087109 0 0 0 0 -0,0039 | 0,020384 | 0,040867 | 0,033188 0 -0,0292 0 -0,02046 0,110485202
As-A14| 0 0 |0,071807 0 0,025901 0 0,091464 0 0 0 0 -0,03116 | -0,0034 | 0,068112 | 0,033188 0 -0,0073 | 0,022863 | -0,00511 0,26635973
A9-All o0 0 0 0 -0,00518 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,01948 | 0,010192 | -0,06811 0 0,029358| -0,0511 0 -0,0358 -0,139263194
A9-A2] 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,03267 0 0,01552 0 [0,015381]0,011686 | -0,01019 | -0,02724 [ 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,112313801
A9-A3] 0 0 0 0 0,00518 0 0 0,0617 | 0,025867 0 | 0,015381]0,003895 | 0,003397 | 0,013622 0 0,029358| -0,0511 | 0,022863| -0,0358 0,0943599
A9-A4l 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,08711 0 0 0 | 0,015381] -0,0039 | -0,01359 | -0,08173 0 0,029358 0 |0,022863 0 -0,123905271
A9-A5| 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 | 0,0617 0 0 |0,015381 0 0,003397 | -0,06811 0 0,029358 0 | 0,022863 0 0,038158805
A9-A6| 0 0 0 0 0 0 0 0,0617 0 0 | 0,015381]0,003895| -0,0034 0 0 0 0 |0,022863 0 0,100442798
A9-A7| O 0 0 0 -0,01554 0 -0,05444 0 0 0 | 0,015381] -0,00779 | 0,006795 | -0,10898 | 0,033188 | 0,029358 | 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 -0,054338261
A9-A8| 0 0 0 0 -0,00518 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 | 0,0153810,011686 | -0,02038 | -0,06811 0 0,029358| -0,0146 | 0,022863 | -0,01023 -0,08640314
A9-A10] © 0 0 0 -0,00518 0 -0,06533 0 0 0 [0,015381] -0,0039 [0,016987 -0,08173 [ 0,033188] 0,029358 0 |0,022863 0 -0,03836437
Ag-A11l  © 0 0 0 -0,03108 0 -0,01089 0 0 0 [0,015381] -0,0039 [-0,01019 | -0,04087 [ 0,033188 0 -0,0657 | 0,022863 | -0,04603 -0,137227916
A9-A12[ 0 0 0 0 -0,01554 0 0 0 0,01552 0 0 | 0,007791] -0,01359 0 |0,033188 0 -0,0584 0 -0,04092 -0,071951628
As-A13[ 0 0 0 0 -0,04662 0 -0,02178 0 0 0 0 |0,007791 0 -0,02724 | 0,033188 0 -0,0438 | 0,022863 [ -0,03069 -0,106293076
A%-A14] 0 0 0 0 0,020721 0 0,032666 0 0 0 0 -0,01948 | -0,02378 0 [0,033188] 0,029358 [ -0,0219 [0,022863 -0,01534 0,058292511
A10-A1] 0 0 0 0 0 0 -0,01089 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,01558 | -0,00679 | 0,013622 0 0 -0,0511 0 -0,0358 -0,02946641
A10-A2] © 0 0 0 -0,0259 0 0,032666| 0,0617 | 0,01552 0 0 | 0,015582 ] -0,02718 | 0,054489 | 0,033188 0 -0,0511 0 -0,0358 0,073159705
A10-A3| 0,021517 0 | 0,007979 0 0,010361 0 0,065332] 0,0617 |0,025867 0 | 0,015381]0,007791 | -0,01359 | 0,073561 0 0 -0,0511 | 0,022863| -0,0358 0,211856802
A10-A4]  © 0 0 0 0 0 -0,02178 | 0,0617 0 0 0 0 -0,03058 0 0 0 0 |0,022863 0 0,032210275
A10-A5| 0,064552 0 0 0 -0,01036 0 0,054443| 0,0617 0 0 | 0,0153810,003895 | -0,01359 | 0,013622 0 0 0 | 0,022863 0 0,212507565
A10-A6] 0,086069 | 0,020579 0 0 0,00518 0 0,065332| 0,0617 0 0 0 | 0,007791] -0,02038 | 0,073561 0 0 0 | 0,022863 0 0,322691543
A10-A7]  © 0 0 0 -0,01036 0 0,010889 0 0 0 0 -0,0039 | -0,01019 [ -0,02724 0 0 | 0,014601] 0,022863 | 0,010229 0,006889283
A10-A8| 0,064552 0 0 0 0 0 -0,04355 | 0,0617 0 0 | 0,015381]0,015582 | -0,03737 | 0,013622 0 0 -0,0146 0 -0,01023 0,065082445
A10-A9| 0,043035 0 0 0 0,00518 0 0,065332| 0,0617 0 0 0 | 0,003895] -0,01699 | 0,073561 0 0 0 0 0 0,23571614
A10-A11[ 0,043035 0 |0,023936 0 -0,0259 0 0,054443| 0,0617 0 0 0 0 -0,02718 | 0,040867 0 0 -0,0657 0 -0,04603 0,059164852
A10-A12] 0 0 0 0 -0,01036 0 0,065332| 0,0617 | 0,01552 0 0 | 0,011686 | -0,03058 | 0,073561 0 0 -0,0584 0 -0,04092 0,087542012
A10-Aa13] © 0 0 0 -0,04144 0 0,043554| 0,0617 0 0 0 | 0,011686 | -0,01699 | 0,054489 0 0 -0,0438 0 -0,03069 0,038510798
A10-A14]  © 0 | 0,023936 0 0,025901 0 0,091464 0 0 0 0 -0,01558 | -0,04077 [ 0,073561 | 0,033188 0 -0,0219 | 0,022863 [ -0,01534 0,177318364
A1L-AL 0O 0 0 0 0,025901 0 -0,06533 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,01558 | 0,020384 | -0,02724 0 0,029358 | 0,014601 0 0,010229 0,069397136
A11-A2] 0O 0 0 0 0 0 -0,02178 0 0 0 | 0,015381]0,015582 0 0,013622 | 0,033188 0 |0,014601 0 0,010229 0,080826123
A11-A3) © 0 0 0 0,036262 0 0,010889| 0,0617 | 0,005173 0 | 0,015381] 0,007791 | 0,013589 | 0,054489 0 0,029358 | 0,014601 | 0,022863 | 0,010229 0,282326355
A11-A4] 0O 0 0 0 0,025901 0 -0,07622 0 0 0 0 0 -0,0034 | -0,04087 0 0,029358 | 0,048183 [ 0,022863 | 0,033757 0,039577507
A11-A5| 0O 0 0 0 0,015541 0 0 0,0617 0 0 | 0,015381]0,003895 | 0,013589 | -0,02724 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 [ 0,033757 0,217022973
A11-A6] O 0 0 0 0,031082 0 0,010889| 0,0617 0 0 0 | 0,007791]0,006795 | 0,040867 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,293283536
A11-A7] O 0 0 0 0,015541 0 -0,04355 0 0 0 | 0,015381] -0,0039 | 0,016987 | -0,06811 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,066507923
A11-A8] O 0 0 0 0,025901 0 -0,098 | 0,0617 0 0 | 0,015381]0,015582 | -0,01019 | -0,02724 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,117291163
A11-A9] 0O 0 0 0 0,031082 0 0,010889| 0,0617 0 0 0 | 0,003895 [ 0,010192 | 0,040867 0 0,029358 | 0,048183 0 0,033757 0,269922281
A11-A10] O 0 0 0 0,025901 0 -0,05444 0 0 0 |0,015381 0 0,024461 | -0,04087 | 0,033188 | 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,137781944
A11-A12] 0 0 0 0 0,015541 0 0,010889| 0,0617 0 0 0 | 0,011686 | -0,0034 | 0,040867 0 0,029358| 0,0073 0 0,005115 0,179058559
A11-A13 o0 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 0 0 0 0 | 0,011686 0,010192 | 0,013622 0 0 [0,021901 0 0,015344 0,046316231
A11-A14] O 0 0 0 0,043514 0 0,043554 0 0 0 0 -0,01558 | -0,01359 | 0,040867 | 0,033188 | 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,258664377
A12-A1] 0 0 0 0 0,010361 0 -0,07622 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,02727 | 0,023781 | -0,06811 0 0,029358| 0,0073 | 0,022863 | 0,005115 0,004259864
A12-A2] 0 0 0 0 -0,01554 0 -0,03267 0 0 0 | 0,015381]0,003895 | 0,003397 | -0,02724 | 0,033188 0 0,0073 | 0,022863 | 0,005115 0,01568885
A12-A3] 0 0 0 0,013249 | 0,020721 0 0 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,0039 |0,016987 | 0,013622 0 0,029358| 0,0073 | 0,022863 [ 0,005115 0,20240104
A12-A4] 0 0 0 0 0,010361 0 -0,08711 0 0 0 | 0,015381] -0,01169 0 -0,08173 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 -0,020626482
A12-A5] 0 0 0 0 0 0 -0,01089 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,00779 | 0,016987 | -0,06811 0 0,029358 | 0,048183 [ 0,022863 | 0,033757 0,141437594
A12-A6| 0,021517 0 0 0 0,015541 0 0 0,0617 0 0 |o0,015381] -0,0039 |0,010192 0 0 0 | 0,048183]0,022863 0,033757 0,225238912
A12-A7] 0 0 0 0 0 0 -0,05444 0 0 0 | 0,015381] -0,01558 | 0,020384 | -0,10898 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 -0,009077456
A12-A8] 0 0 0 0,004416 | 0,010361 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 | 0,015381]0,003895 | -0,00679 | -0,06811 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,038672943
A12-A9] © 0 0 0,004416 | 0,015541 0 0 0 0 0 | 0,015381] -0,00779 | 0,013589 0 0 0 | 0,048183] 0,022863 | 0,033757 0,145939553
A12-A10] © 0 0 0,004416 | 0,010361 0 -0,06533 0 0 0 | 0,015381] -0,01169 | 0,024461 | -0,08173 | 0,033188 | 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,063215447
A12-a11]  0© 0 0 0 -0,01554 0 -0,01089 0 0 0 | 0,015381] -0,01169 | 0,003397 | -0,04087 | 0,033188 0 -0,0073 | 0,022863 | -0,00511 -0,016568033
A12-Aa13] 0 0 0 0 -0,03108 0 -0,02178 0 0 0 0 0 0,013589 | -0,02724 | 0,033188 0 | 0,014601] 0,022863 | 0,010229 0,014366808
A12-A14]  © 0 0 0,013249 | 0,036262 0 0,032666 0 0 0 0 -0,02727 | -0,01019 0 | 0,033188]0,029358 | 0,036502 | 0,022863 | 0,025573 0,192200995
A13-A1l O 0 0 0 0,041442 0 -0,05444 | 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,02727 | 0,010192 | -0,04087 0 0,029358 | -0,0073 0 -0,00511 0,023080905
A13-A2] 0 0 0 0 0,015541 0 -0,01089 0 0 0 | 0,015381] 0,003895 | -0,01019 0 |0,033188 0 -0,0073 0 -0,00511 0,034509892
A13-A3] 0,021517 0 0 0 0,043514 0 0,021777| 0,0617 0 0 | 0,015381[ -0,0039 | 0,003397 [ 0,040867 0 0,029358| -0,0073 [ 0,022863 [ -0,00511 0,244065517
A13-A4l 0 0 0 0 0,041442 0 -0,06533 | 0,0617 0 0 |0,015381] -0,01169 | -0,01359 | -0,05449 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,100138981
A13-A5| 0,064552 0 0 0 0,031082 0 0,010889| 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,00779 | 0,003397 | -0,04087 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,26505488
A13-A6| 0,086069 | 0,020579 0 0 0,043514 0 0,021777| 0,0617 0 0 |0,015381] -0,0039 | -0,0034 | 0,027245 0 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,395685482
A13-A7] 0 0 0 0 0,031082 0 -0,03267 0 0 0 | 0,015381] -0,01558 | 0,006795 | -0,08173 0 0,029358 | 0,048183 | 0,022863 | 0,033757 0,057436894
A13-A8| 0,064552 0 0 0 0,041442 0 -0,08711 | 0,0617 0 0 | 0,015381]0,003895 | -0,02038 | -0,04087 0 0,029358 | 0,029202 | 0,022863 | 0,020459 0,140492935
A13-A9] 0,043035 0 0 0 0,043514 0 0,021777| 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,00779 0 0,027245 0 0,029358 | 0,043802 0 0,030688 0,308710079
A13-A10 0 0 0 0 0,041442 0 -0,04355 0 0 0 | 0,015381] -0,01169 | 0,016987 | -0,05449 | 0,033188 [ 0,029358 | 0,043802 | 0,022863 | 0,030688 0,123979729
A13-A11] 0,043035 0 0 0 0,015541 0 0,010889| 0,0617 0 0 | 0,015381] -0,01169 | -0,01019 | -0,01362 0 0,029358| -0,0219 0 -0,01534 0,103157923
A13-A12] O 0 0 0 0,031082 0 0,021777| 0,0617 0 0 |o0,015381 0 -0,01359 | 0,027245 0 0,029358| -0,0146 0 -0,01023 0,148123719
A13-A14]  © 0 0 0 0,043514 0 0,054443 0 0 0 0 -0,02727 | -0,02378 | 0,027245 | 0,033188 [ 0,029358 | 0,021901 | 0,022863 | 0,015344 0,196807276
A14-A1( 0,021517 0 0 0 -0,0259 0 -0,10889 | 0,0617 0 0 |o0,015381 0 0,024461 | -0,06811 0 0,029358| -0,0292 0 -0,02046 -0,100141885
A13-A2 0 0 0 0 -0,0518 0 -0,06533 | 0,0617 | 0,046561 ] 0,023535 | 0,015381 | 0,018698 | 0,013589 | -0,02724 0 0 -0,0292 0 -0,02046 -0,01457401
A14-A3| 0,064552 0 0 0 -0,01554 0 -0,03267 | 0,0617 | 0,056908] 0,023535 [ 0,015381 | 0,018698 | 0,024461 | 0,013622 0 0 -0,0292 0 -0,02046 0,180991173
A14-A4] 0 0 0 0 -0,0259 0 -0,11977 | 0,0617 [0,025867 0 | 0,015381]0,015582 0,010192 [ -0,08173 0 0,029358 | 0,021901 0 0,015344 -0,032084475
A14-A5| 0,107587 | 0,102897 0 0 -0,03626 0 -0,04355 | 0,0617 0 0,039226| 0,015381 [ 0,018698 | 0,024461 | -0,06811 0 0,029358 | 0,021901 0 0,015344 0,28862508
A14-A6| 0,129104 | 0,123477 0 0 -0,02072 0 -0,03267 | 0,0617 0 0,039226 | 0,015381 | 0,018698 | 0,020384 0 0 0 |0,021901 0 0,015344 0,391828351
A14-A7]  © 0,102897 0 0 -0,03626 0 -0,08711 0 0 0,031381] 0,015381 | 0,011686 | 0,024461 | -0,10898 0 0,029358 | 0,036502 0 0,025573 0,04489014
A14-A8| 0,107587 [ 0,061738 0 0 -0,0259 0 -0,14155 | 0,0617 0 0 | 0,015381]0,018698 | 0,003397 | -0,06811 0 0,029358| 0,0073 0 0,005115 0,074710001
A14-A9] 0,086069 0 0 0 -0,02072 0 -0,03267 | 0,0617 0 0 | 0,015381]0,018698] 0,023781 0 0 0 [0,021901 0 0,015344 0,189488238
A14-A10] © 0 0 0 -0,0259 0 -0,098 0 0 0,007845 | 0,015381 [ 0,015582 | 0,024461 | -0,08173 0 0,029358 | 0,021901 0 0,015344 -0,075760886
A14-A11[ 0,086069 | 0,082318 0 0 -0,0518 0 -0,04355 | 0,0617 0 0,01569 | 0,015381 | 0,015582 | 0,013589 | -0,04087 0 0 -0,0438 0 -0,03069 0,079615296
A14-A12 0 0,061738 0 0 -0,03626 0 -0,03267 | 0,0617 [0,046561] 0,01569 [ 0,015381 | 0,018698 | 0,010192 0 0 0 -0,0365 0 -0,02557 0,098958285
A14-A13] o0 0 0 0 -0,06734 0 -0,05444 | 0,0617 | 0,005173 0 | 0,015381]0,018698 | 0,023781 ] -0,02724 0 0 -0,0219 0 -0,01534 -0,061542491
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8. Pozitif ve Negatif Akim Degerleri

Al A2 3 M AS A A7 3 A9 A10 All A12 AL3 Al4 &+ (a)
Al - 0,157077824 | 0,314549656 | 0,120800304 | 0,253868895 | 0,386130631 | 0,157987918 | 0,040354778 | 0,303887158 | 0,15763295 | 0,168522701 | 0,185875067 | 0,13831828%2 | 0,313065307 | 0,20767011
A2 | 0059221253 - 0,2593474204 | 0,093850912 | 0,208586225 | 0,307374113 | 0,043695784 | 0,129746107 | 0,302241334 | 0,121531757 | 0,086080604 | 0,146801677 | 0,059003522 | 0,2745385634 | 0,163662051
A3 | -0,07845307 | -0,082405428 - 0,293474204 | 0,093850912 | 0,208586225 | 0,307374113 | 0,043699784 | 0,129746107 | 0,302241334 | 0,121531757 | 0,086080604 | 0,146801677 | 0,059003522 | 0,12558013
A4 | 0,022886641 | 0,063673588 | 0,234780165 - 0 0,423613835 | 0,107811574 | 0,117435457 | 0,221257041 | 0,084807119 | 0,074451356 | 0,157562507 | 0,062351546 | 0,18837479 | 0,143769666
A5 | -0,13317743 | -0,03891971 | 0,081939674 | -0,10036332 - 0,148765437 | -0,030796513 | -0,12456195 | 0,132310266 | -0,01432302 | -0,0284788 | 0,008345307 | -0,030033833 | 0,180344436 | 0,0034691%
A6 | -0,13534507 | -0,08177107 | 0,132952853 | -0,13678057 | 0,037660724 - -0,054836342 | -0,08768338 | 0,021582518 | -0,035964462 | -0,17557056 | -0,0414088 | -0,120064662 | 0,038707331 | -0,04553468
A7 | -0,00907632 | 0,111221922 | 0,210181172 | 0,051138336 | 0,20656413 | 0,246460743 - 0,080840932 | 0,225009017 | 0,071242741 | 0,070852177 | 0,107312026| 0,0830888 | 0,187537034| 0,126832517
A8 | -0,02073066 | 0,111546261 | 0,2670638716 ) 0,08822759 | 0,157306361 | 0,302571051 | 0,113510352 - 0,255407548 | 0,086825116 | 0,105507082 | 0,134310881 | 0,110435202 | 0,26635573 | 0,156092256
AS | -0,13826318 | -0,1123138 | 0,0843589 | -0,12390527 | 0,038158205 | 0,100442738 | -0,054338261 | -0,08640314 - -0,03836437 | -0,13722732 | -0,07195163 | -0,106253076 | 0,058252511 | -0,04452359
Al10 | -0,02546641 | 0,073155705 | 0,211856802 | 0,032210275 | 0,212507565 | 0,322651543 | 0,0063885283 | 0,065082445 | 0,23571614 - 0,0559164852 | 0,087542012 | 0,038510738 | 0,177318364 | 0,11486026
All | 0,069357136 | 0,080826123 | 0,282326355 | 0,039577507 | 0,217022573 | 0,293233536 | 0,066507923 | 0,117251163 | 0,2659222381 | 0,137781944 - 0,175058558 | 0,046316231 | 0,258664377 | 0,158305854
Al12 | 0004258864 | 0,01568835 | 0,20240104 | -0,02062648 | 0,141437554 | 0,2252385812 | -0,009077456 | 0,038672943 | 0,145839553 | 0,063215447 | -0,01656803 - 0,014366208 | 0,192200935 | 0,076703349
Al13 | 0,023080905 | 0,034508892 | 0,244065517 | 0,1001383981 | -0,01432302 | 0,395685482 | 0,057436854 | 0,140452935 | 0,308710073 | 0,123979729 | 0,103157523 | 0,148123718 - 0,19680727¢6 | 0,143182024
Al4 | -0,10014188 | -0,01457401 | 0,180951173 | -0,03208448 | 0,28362508 | 0,3518238351 | 0,04435014 | 0,074710001 | 0,183488238 | -0,07576085 | 0,075615296 | 0,098558285 | -0,061542451 - 0,031923293
&-{a) | -0,036365987 | 0,024470777 | 0,211615172 | 0,031208261 | 0,144782788 | 0,288744816 | 0,058266078 | 0,042286008 | 0,218562899 | 0,076574557 | 0,039356803 | 0,094393094 | 0,025831447 | 0,187320143 -
9. Net Akim Degerleri
$+(a) $-(a) $(a)

Al [Betonarme Karkas Sistem 0,20767011 | -0,03636987 | 0,244039976

A2 [Celik Karkas Sistem 0,163662091 | 0,024470777 | 0,139191315

A3 [Ahsap Karkas Sistem 0,12558013 | 0,211615172| -0,086035042

A4 |Prefabrik Beton Karkas Sistem 0,143769666 | 0,031208261 | 0,112561406

A5 (Betonarme Kabuk Sistem 0,003469196 | 0,144782788 | -0,141313592

A6 |Ahsap Kabuk Sistem -0,04558468 | 0,288744816 | -0,334329498

A7 |Prefabrik Beton Kabuk Sistem 0,126832517 | 0,058266078 | 0,068566439

A8 |Betonarme Katlanmis Plak Sistem 0,156092256 | 0,042286008 | 0,113806248

A9 [Ahsap Katlanmis Plak Sistem -0,04452359 | 0,218562899 | -0,263086486

A10 |Prefabrik Beton Katlanmis Plak Sistem 0,11486026 | 0,076974557 | 0,037885703

A1l [Celik Uzay Kafes Sistem 0,158305854 | 0,039356803 | 0,118949051

Al12 |Ahsap Uzay Kafes Sistem 0,076703849 | 0,094393094 | -0,017689245

A13 |Celik Kablo Sistem 0,143182024 | 0,029831447 | 0,113350577

A14 |Membran Sistemler 0,081923293 | 0,187820143 | -0,10589685
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1. 1kili Karsilastirma Matrisi

EK B.3. Otuz Kath Ofis Projesi Uygulama Tablolar

2. Normallestirilmis ikili Karsilastirma Matrisi

| IKiLi KARSILASTIRMA MATRISI |
Bakim- iscilik ve Dogal
Yapim Yapim Kat Yangin . Kullanim
Stresi Maliyeti Dparen Sayisi | Dayanimi Makine Apdinlatmy Omrii
ik Maliyeti - % Gereksinimi imkani
Yapi 1 3 1 4 1 4 5
Stresi
Yapim
A 1 3 2 3 1 4 5
Maliyeti
Bakm-Onanm|  533333( 0,333333| 1 2 2 1 3 4
Maliyeti
K 1 0,5 0,5 1 3 2 4 5
Sayisi
Yangin
0,25 0,333333 0,5 0,333333 1 1 2 2
Dayanimi
iscilik ve
Makine 1 0,333333 1 0,5 1 1 2 3
Gereksinimi
Dogal
Aydinlatma 0,25 0,25 0,333333 0,25 05 0,5 1 3
imkani
K‘(.‘j'::jm 0,2 02 0,25 0,2 05 |0,33333333 | 0,33333333| 1

NORMALLESTIRILMIS iKILI KARSILASTIRMA MATRISI

Bakim- iscilik ve Dogal
Yapim Yapim Kat Yangin X Kullanim
o g Onarim Makine Aydinlatma =
Stiresi Maliyeti . Sayisi Dayanimi el 2 Omri
Maliyeti Gereksinimi Imkani
pr'"f 0,1986755 | 0,2531646 | 0,3130435 | 0,1372998 | 0,2666667 | 0,127659574| 0,19672131 | 0,178571
uresi
h:al‘f""t_ 0,1986755 | 0,2531646 | 0,3130435 | 0,2745995 | 0,2 | 0,127659574| 0,19672131 | 0,178571
aliyeti
Bakim-
Onanm | 0,0662252 | 0,0843882 | 0,1043478 | 0,2745995 | 0,1333333 | 0,127659574 0,14754098 | 0,142857
Maliyeti
sKat 0,1986755 | 0,1265823 | 0,0521739 | 0,1372998 | 0,2  |0,2553191490,19672131 | 0,178571
ayisi
DYa“g'" 0,0496689 | 0,0843882 | 0,0521739 | 0,0457666 | 0,0666667 | 0,127659574| 0,09836066 | 0,071429
ayanimi
iscilik ve
Makine | 0,1986755 | 0,0843882 | 0,1043478 | 0,0686499 | 0,0666667 | 0,127659574 | 0,09836066 | 0,107143
Gereksinimi
Dogal
Aydinlatma | 0,0496689 | 0,0632911 | 0,0347826 | 0,0343249 | 0,0333333 | 0,063829787| 0,04918033 | 0,107143
imkani
Kullanim
o | 00397351 | 0,0506329| 0,026087 | 0,02746 | 0,0333333 | 0,042553191| 0,01639344 | 0,035714
3. Kiriter Agirhiklar
| KRITER AGIRLIGI
Bakim- iscilik ve Dogal )
Yapim Yapim Kat Yangin ’ Kullanim | Kriter
2 . .. | Onarm Makine Aydinlatma | .. S
Stiresi Maliyeti C Sayisi | Dayammi . Z Omri Agirhg:
Maliyeti Gereksinimi Imkani
Y
S?p'm, 0,198675 | 0,253165 | 0,313043| 0,1373 | 0,266667| 0,12765957 | 0,19672131 | 0,178571 | 0,208975
uresi
Yapim Maliyeti | 0,198675 | 0,253165 | 0,313043| 0,2746 02 | 0,12765957 | 0,19672131| 0,178571 | 0,217804
Bakim-O
ah':;"y ::”m 0,066225 | 0,084388 | 0,104348| 0,2746 |0,133333| 0,12765957 | 0,14754098 | 0,142857 | 0,135119
SKat 0,198675 | 0,126582 | 0,052174| 0,1373 0,2 | 0,25531915 | 0,19672131| 0,178571 | 0,168168
ayisi
Y
Da:ﬁ"; 0,049669 | 0,084388| 0,052174 | 0,045767 | 0,066667 | 0,12765957 | 0,09836066 | 0,071429 | 0,074514
iscilik ve Maki
sgé'er‘;zsin?m'i"e 0,198675 | 0,084388 | 0,104348 | 0,06865 | 0,066667 | 0,12765957 | 0,09836066 | 0,107143 | 0,106986
Dogal
Aydinlatma | 0,049669 | 0,063291 | 0,034783 | 0,034325 | 0,033333 | 0,06382979 | 0,04918033 | 0,107143 | 0,054444
imkani
Kullanim Omrii | 0,039735 | 0,050633 | 0,026087| 0,02746 | 0,033333| 0,04255319 | 0,01639344 | 0,035714 | 0,033989
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4, Tutarhhk Oram

TUTARLILIK ORANI HESAPLAMA

Bakim-

iscilik ve

Dogal L X n G _ ’
Yapm | Yapim Kat Yangin g Kullanim e I, aw; _1 Tje1 ayw; =lmnx n CI (Tutarlilik Endeksi)
Siresi | Maliyeti SI::;Z Sayisi | Dayanimi Gehfea:(kslirr]:mi Ayi(:::::na Omrii & % - lwil : A’"““—n;( w; ) il n-1 CR=Z7 (Rassallik Endeksi) KONTROL
‘S'z‘r’:: 0,208975| 0,217804 | 0,405357 | 0,168168 | 0,298057 | 0,106986394 | 0,217776935 | 0,169943 | 1,793067614 | 8,580285508 8,526966103 0,075280872 0,053390689 TUTARUI
l\::::/:‘tl 0,208975| 0,217804 | 0,405357 | 0,336336 | 0,223542 | 0,106986394 | 0,217776935 | 0,169943 | 1,886721404 |  8,66245677
Bakim-Onarim N[1[2] 3 [ a ] 5] 6] 7f]| 8 No [0 1w ]12[13]1a]1s5
MM 069658 | 0,072601 | 0,135119 | 0,336336 | 0,149028 | 0,106986394 | 0,163332701 | 0,135955 | 1,16901665 | 8651758196
Maliyeti RI|0|O0[ 05809 |112] 124 l,JX 141 |J145 149 | 151 | 1,54 [ 1,56 | 1,57 | 1,59
S::I; 0,208975 | 0,108902 | 0,067559 | 0,168168 | 0,223542 | 0,213972787 | 0,217776935 | 0,169943 | 1,378840244 | 8,199187191
D::ﬁ'l:“ 0,052244 | 0,072601 | 0,067559 | 0,056056 | 0,074514 | 0,106986394 | 0,108888468 | 0,067977 | 0,606827037 | 8,143784886
isgilik ve
i:akine 0,208975| 0,217804 [ 0,135119 | 0,084084| 0,074514 | 0,106986394 | 0,108888468 | 0,101966 | 1,038337568 | 9,705323586
Gereksinimi
Dogal
Aydinlatma | 0,052244|0,054451 | 0,04504 | 0,042042|0,037257 | 0,053493197 | 0,054444234 | 0,101966 | 0,440936999 | 8,098874169
imkani
Kgf,’,';m 0,041795| 0,043561 | 0,03378 | 0,033634| 0,037257 | 0,035662131 | 0,018148078 | 0,033989 | 0,277825188 | 8,174058521
5. Sabit Veri Matrisi
Maliyet | Maliyet Fayda Fayda Fayda
Maliyet (Min. Maliyet (Min.) | Fayda (Maks.
(Min.) | (Min) aliyet Min) | (vpaksy | (Make) alyetiMinl [(FavdaMach k)
iscilik ve i Dogal
Yfpm'-n Yap-:lm. Bakim --On?rlm Kat Saysi Yangin ;:lalldnv:sis A ydl:f:tma Kl:l'llan-l.m
Siiresi Maliyeti Maliyeti Dayanimi . : Omrii
Gereksinimi Imkami
Betonarme Karkas Sistem 3 1 1 1 2 1 3 3
Celik Karkas Sistem 1 3 3 3 1 2 3 1
Prefabrik Beton Karkas Sistem 2 2 2 2 3 3 1 2
Max(Xij) 3 3 3 3 3 3 3 3
Min(Xij) 1 1 1 1 1 1 1 1
6. Normallestirilmis Sabit Veri Matrisi
Bakim - iscilik ve is Dogal
Y. Y Y Kull
Sia.ipm" MaIF'" mﬁ Onarim | Kat Sayisi Daangm Makinesi | Aydinlatma ‘éan_l_m
e S Maliyeti Yaniml Gereksinimi imkar Ui
Al Betonarme Karkas Sistem 0 1 1 0 0,5 1 1 1
A2 Celik Karkas Sistem 1 0 0 Ak 0 0,5 1 0
A3 Prefabrik Beton Karkas Sistem 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0 0 0,5
7. Ortak Tercih Fonksiyonu
ORT. TERCIH FONK.
Al-A2 0 1,06383 | 0 1 0 0 1
Al-A3 0 0 0,833333 0 0 1,06383 1 1
A2-Al| 1,06383 0 -1,66667 | 1,06383 0 0 0 0
A2-A3 0 0 -0,83333 0 0 0 1 0
A3-Al 0 0 -0,83333 0 1 0 -1,66667 0
A3-A2 0 0 0,833333 0 1 0 -1,66667 1
8. Tercih Indeksleri
(a3, b) =Tk, Pi(a, b)w,
Al-A2 0 0,231707| 0,135119 0 0,074514 0 0 0,033989 0,475328579
Al-A3 0 0 0 0 0 0,113815 | 0,054444 | 0,033989 0,202248193
A2-Al| 0,222314 0 0 0,178902 0 0 0 0 0,401216175
A2-A3 0 0 0 0 0 0 0,054444 0 0,054444234
A3-Al 0 0 0 0 0,074514 0 -0,09074 0 -0,016226261
A3-A2 0 0 0 0 0,074514 0 -0,09074 | 0,033989 0,017762386
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9. Pozitif ve Negatif Akim Degerleri

Al A2 A3 d+ (a)

Al - 0,475329| 0,202248| 0,338788

A2 0,401216 - 0,054444| 0,22783

A3 -0,01623 | 0,017762 - 0,000768

$- (a) 0,192495 | 0,246545 | 0,128346 -
10. Net Akim Degerleri
¢+(a) | ¢-(a) ¢ (a)

Al Betonarme Karkas Sistem 0,338788| 0,192495| 0,146293
A2 Celik Karkas Sistem 0,22783 | 0,246545| -0,01872
A3 Prefabrik Beton Karkas Sistem | 0,000768|0,128346| -0,12758
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