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Ozet

Giinlimiiz mimarliginda, i¢ mekanlarda yaygin olarak kullanilan asma tavanlarin, malzeme segenek ve olanaklarmin
artmasina ragmen, kullanildig1 mekandaki isleve uygun olarak segilebilmesi i¢in yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
konaklama tesisleri konuk odalari i¢in en uygun asma tavan kaplamasi se¢imi bulanik analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak
gergeklestirilmektedir. Caligma iki temel agamaya ayrilmaktadir. Birinci agamada ilk adim olarak asma tavanlarda kullanilan
kaplama malzemeleri ve 6zellikleri, ikinci adimda ise konaklama yapilarinin konuk odalarinda asma tavanlardan beklenen
konfor kogullar1 degerlendirilmektedir. Konuk odalarindan beklenen konfor kosullari agisindan ses yalitimi ve 1s1 yalitiminin
yiiksek diizeyde saglanmasi teknik, ¢evresel ve malzemenin dayanimiyla ilgili 6zellikler bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir.
Elde edilen sonuglar, dzellikle birden fazla sayida birbirine yakin malzeme segeneginin oldugu durumlarda, bulanik analitik
hiyerarsi yonteminin en dogru malzemenin segilebilmesi i¢in tasarimcinin kullanabilecegi bir yontem oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligmadan elde edilen veriler, beklentileri en iyi karsilayan ilk bes malzeme arasinda, akustik al¢1 levhanin
en uygun asma tavan kaplama malzemesi oldugunu gostermektedir.
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Selection of Suspended Ceiling Coating Materials in Accommodation Buildings with Fuzzy Analytical
Hierarchy Process

Abstract

In today's architecture, there is not enough information about the choice of suspended ceilings, which are widely used
in interiors, in accordance with the function in the place where they are used, despite the increase in material options and
possibilities. In this study, the most suitable suspended ceiling covering was selected using the fuzzy analytical hierarchy
method. The research is divided into two main stages. In the first step, the coating materials used in suspended ceilings and
their properties are evaluated, and in the second step, the comfort conditions expected from suspended ceilings in guest rooms
in accommaodation structures are evaluated. In terms of the comfort conditions expected from the guest rooms, providing a high
level of sound insulation and heat insulation comes to the fore in terms of technical, environmental, and material strength-
related features. The obtained results reveal that the fuzzy analytical hierarchy process method is a method that the designer
can use to select the most accurate material, especially in cases where there is more than one close material option. The data
obtained from this study show that among the top five materials that best meet expectations, acoustic plasterboard is the most
suitable suspended ceiling covering material.

Keywords: Interior Space, Suspended Ceiling, Coating, Material Selection, Fuzzy Analytical Hierarchy Process

1. GIRiS

Asma tavanlar, cesitli amaglarla kullanilmalar1 miimkiin olan yapi1 elemanlar1 olarak, dogru fiziksel ortamin
yaratilmasi yaninda, i¢ mekana estetik olarak da dnemli katkilar saglamaktadirlar. Mevcut bir tavana asilan ikinci
tavanlar olarak da tanimlanmakta olup, daha iyi bir goriinliy elde etmek amaciyla uygulanmaktadirlar [1].
Toydemir vd. [2] tarafindan yapilan bir bagka tanimlamada ise tavam siva yaparak kaplamak disinda, dogrudan
baglamak ya da aralikli olarak bir bagka kaplama malzemesi uygulanmak yoluyla olusturulan ikinci tavanlar olarak
ifade edilmektedir. TSE EN 13964’te [3] asma tavan; ‘Yiik tasiyici yap1 elemanina (duvar, ¢ati, kiris ve déseme)
tespit edilmis bir aski sistemi veya dogrudan monte edilmis asma tavan tasiyici sistemi veya tavan gevre profili
vasitasiyla, doseme veya catidan belirli bir mesafeden asilmig tavan’ olarak agiklanmaktadir. Asma tavanlarin
kullanilmasinin en énemli nedenlerinden biri yapinin tavanina yakin olup, aciktan gecen cati elemanlari, klima,
havalandirma, tesisat borularini kapatarak mekana gorsel olarak katki saglamaktir. Ote yandan asma tavanlar
tasarimeinin elinde ¢ok 6nemli bir arag olup, ses yalitimi saglamak, uygun olmayan tavan yiizeylerini diizeltmek,
1s1 kayiplarmi 6nlenmek, aydinlatma sistemini diizenlenmek gibi amaglar i¢in kullanilmaktadirlar [4] [5] [6].
Giiniimiizde, dogru malzeme se¢imi projenin basarisini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri olup, en dogru
malzemenin secilmesi karari niteliksel ve niceliksel etmenleri birlikte iceren bir siirectir. Bilimsel yontemler
yardimiyla dogru malzemenin se¢ilmesi projenin basarisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Bu caligmada konaklama tesislerinin konuk odalarinda kullanilabilecek en dogru asma tavan kaplama
malzemesinin segiminde bulanik analitik hiyerarsi (AHP) yontemi kullanilmistir. Yapim sektoriine yonelik olarak,
¢esitli amaglarla gergeklestirilmig bulanik mantik degerlendirme sisteminin kullanildigi ¢aligmalar bulunmaktadir.
Chao ve Skibniewski [7], teknolojinin uygulanmasinda tutarli kararlar iretmeyi amaglayarak, yeni ingaat
teknolojisini degerlendirmek i¢in bulanik mantik tabanl, risk i¢eren bir yaklagim sunmaktadir. Tah ve Carr [8],
risk bilesenlerinin bulanik tahminlerine dayali olarak bir projenin zaman, maliyet, kalite ve giivenlik basarim
oOlgiitleri agisindan riske maruz kalma oranini degerlendirmek i¢in bir metodoloji 6nermektedir. Zhang vd. [9]
yaptiklar1 ¢aligmada, yapim siirecinde ortaya ¢ikan, kaynak talepleri ve ingaat faaliyetlerinin siiresindeki
belirsizliklerle basa ¢ikmak i¢in ayrik olay yaklagimini kullanmaktadir. Nasirzadeh vd. [10], risklerin kesin
olmayan ve belirsiz dogasi ile bulanik mantik sistemini biitiinlestirmektedir. Onerilen yaklasim gergevesinde
belirsizlik g6z 6niinde bulundurularak risk yonetimi siirecinin farkli agamalar1 desteklenmektedir. Poveda ve
Fayek [11], tarafindan yazilmis olan makale ise, ingaat ustalarinin performansini tahmin etme ve degerlendirmede
kullanilacak bir bulanik mantik modeli ortaya koymaktadir. Marzouk ve Amin [12], yiiriittikleri aragtirma
gergevesinde, fiyatlardaki degisime en duyarli yapi malzemelerini belirlemek i¢in bulanik mantik kullanan bir
sistem sunmaktadir. Anbarci ve Oz [13], yaptiklar1 calismada, personel se¢im icin bir bulamk mantik
degerlendirme modeli onermektedir. Gelistirilen model, ger¢ek bir insaat projesi i¢in santiye sefi segiminde
uygulanmis olup, elde edilen sonuglar, Onerilen yontemin kullanilmasinin etkili ve yararli olabilecegini
gostermektedir. Gajzler ve Zima [14] tarafindan bir insaat projesini degerlendirmek icin onerilen karar destek
modeli, tanimlanan 11 etkene dayali olarak cesitli degiskenleri karsilagtirmayr miimkiin kilmaktadir. Bulanik
mantigin kullanilmasi, projenin planlama ve hazirlik asamasinda projenin kesin parametrelerinin bilinmedigi
durumlarda analiz edilen olgunun daha dogru tanimlanmasini saglamaktadir. Plebankiewicz vd. [15] sunduklar
modelde, teknolojik ve insaat (uygulama) risk etmenlerinin etkilerini degerlendirmek i¢in bulanik kiimeler
kuramini kullanmaktadir. Sunulan 6rnekler, bulanik mantigin eksik ve kesin olmayan bilgilerin s6z konusu oldugu
projelerde sorunlar1 ¢6zmede kullanigh oldugunu kanitlamaktadir. Nguyen vd. [16] yaptiklari ¢aligmada bulanik
mantik igeren bir melez (hibrit) model gelistirmislerdir. S6z konusu yaklagim ile insaat projeleri igin belirsizligin
stire, maliyet ve Kalite iizerindeki etkisinin yonetilmesi miimkiin olmaktadir.

Bulanik mantik degerlendirme sisteminin malzeme se¢imine yonelik yapilan ¢aligmalarda da zaman zaman
kullanmildig1 goériilmektedir. Giil vd. [17] tercih siralamasi organizasyon yontemi kullanarak yaptiklart malzeme
secimine yonelik c¢alismada, pratik olarak uygulanabilecek bulanik ¢ok &lgiitii bir karar destek sistemi
onermektedirler. Obradovi¢ ve Pamucar [18] tarafindan yazilmis olan makale, bulanik mantiga dayali yapi
malzemelerinin se¢imi icin yeni bir model sunmaktadir. Insaat malzemelerinin segildigi bir binanin insas1 ve
isletilmesinin degerlendirilmesine yonelik olarak ingaat malzemesinin Oncelikleri hakkinda karar vermeye
yardime1 olmak amactyla bilgi temelli modiiler bir bulanik mantik sistemi dnerilmektedir. Ozmen -Akyol vd. [19]
yaptiklari calismada Bulanik ideal Céziim Benzerligi Tercih Siralamasi Teknigi (TOPSIS) yéntemi kullanarak
denizel ortamlar i¢in malzeme se¢ilmesine yonelik bir model olusturmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ise bulanik
mantik degerlendirme sistemi konaklama tesislerinde konuk odalar1 i¢in asma tavan kaplama malzemesi se¢imi
stirecine destek olmak amaciyla kullanilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Aragtirma kapsaminda oncelikli olarak yanit aranan temel soru, i¢ mekan tasarim siirecinde asma tavan
kaplama malzemelerinin basarim 6lgiitlerinin belirlenerek, dogru secimler yapilmasina destek olmaktir. Bu
kapsamda yapilan kaynak taramasi ¢ercevesinde asma tavan kaplamalarindan beklenen basarim o6zellikleri
belirlenmis ve elde edilen tiim sonuglar bir tabloda 6zetlenmistir. Konaklama tesislerinde kullanilacak asma tavan
kaplama malzemesi se¢imine odaklanan bu g¢alisma kapsaminda, konaklama tesislerinde asma tavanlardan
beklenen basarim Olglitleri de arastirilmis ve tablo halinde 6zetlenmistir. Caligmanin ikinci agsamasinda ise, elde
edilen veriler kapsaminda, konaklama tesislerinin konuk odalarinda kullanilabilecek asma tavan kaplama
malzemeleri karar destek sistemi yardimiyla degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére konaklama tesislerinin
konuk odalarinda kullanilmaya uygun bes malzeme bulanik analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak
degerlendirilmis ve ¢calisma sonunda bu malzemelerin verimlilik siralamalar1 yapilmigtir.
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2.1. Kuramsal Cerceve

Asma tavan kaplamasi, asma tavan sistemi bilesenlerinden biri olup, renk, kalinlik, doku gibi farkli 6zelliklere
sahip olabilmekte, hammadde ve tasarimlardan olusabilmektedir. Kullanici ya da tasarimcimin talebi
dogrultusunda projede pek c¢ok farkli tipte malzeme kullanilmast s6z konusu olmaktadir. Bu kapsamda TS EN
13964 ’de [3] belirtilen asma tavan gereklerinden yola ¢ikilarak asma tavan kaplamasindan beklenen 6zellikler
teknik ozellikler, ¢evresel dzellikler ve dayanimla ilgili 6zellikler olmak {izere ii¢ ana gruba ayrilmistir.

2.1.1. Asma tavanlardan beklenen 6zellikler

Asma tavanlardan beklenen birinci ana 6zellik ses yutuculuk, 1g1k yansitma ve 1s1 yalitimindan olusan teknik
ozelliklerdir. I¢ mekanda isitsel konfor kosullarinin saglamasinda etkili olan yap1 elemanlar1 olan asma tavanlar,
ses dalgasinin tavan ile asma tavan boslugu i¢inde yayilarak, bir mekandan digerine, yukardaki ve asagidaki
mekanlara kolaylikla iletilmesi miimkiin olmaktadir. Kullanilan kaplama malzemesinin, mineral yiin, akustik levha
gibi, birim agirhg diisiik bir malzeme secilmesi durumunda iletilen sesin diizeyi de farklilagsmaktadir [20].
Asma tavanlardan beklenen teknik 6zelliklerden ikinci grubu 151k yansitma 6zelligi olusturmaktadir. Asma tavanda
kullanilacak olan kaplamanin yiizeyinde yansitma 6zelligi isteniyorsa beklenen yansitma oranini saglamaya uygun
renkte bir tavan malzemesinin secilmesi 6nemlidir. Asma tavanlarda 1sik yansitma oraninin yiiksek olmasi, i¢
mekanlarda uygun diizeylerde aydinlatma saglanmasi yaninda, elektrik enerjisinin tiikketiminin azaltilmasina da
yardimci olmaktadir. Asma tavanlardan beklenen teknik ozelliklerin ii¢iinci grubunu 1s1 yalitimi 6zelligi
olugturmaktadir. Asma tavan kaplama malzemeleri 1s1 yalitim malzemeleri olmamakla birlikte, farkli ortamlar
arasinda 1s1 kayiplarini engelleyerek, 1s1 yalitimina katkida bulunmalari beklenmektedir. Asma tavan kaplamasinin
tiirline bagli olarak, arka yiizeye yerlestirilen dogru kalinlikta 1s1 yalitim malzemesi yardimiyla hacmin daha az
enerji harcayarak 1sitilmasi ya da sogutulmasina miimkiin olmaktadir [21].

Asma tavanlardan beklenen ikinci ana 6zellik i¢ ortam hava kalitesi ile hijyen, kiif ve bakteri direncinden
olusan gevresel 6zelliklerdir. Piyasada satiga sunulmus olan bir¢ok asma tavan paneli, havadaki kimyasallarin veya
pargaciklarin salinmasiyla i¢ ortam hava kalitesini olumsuz etkileyebilecek, insan saghgmi riske atacak
malzemeler igerebilmektedir [22]. Malzeme se¢iminde, asma tavanin higbir kisminda asbest agiga ¢ikmayacak ya
da asbest igermeyecek, ucucu organik bilesen salmim oram diisiik olanlarin tercih edilmesi énemlidir. Ozellikle,
formaldehit iceren malzeme kullanilmas: durumunda dikkatli olunmasi, standartlara uygun davranilmasi
gerekmektedir [3]. Ote yandan, yapilarda i¢ mekanlarda nemin varhigi kiif, mantar, bakteri gibi zararh
mikrobiyolojik olusumlara neden olabilmekte, i¢ ortamin hava kalitesini olumsuz etkileyerek, insan sagligini tehdit
edici bir unsur haline gelmektedir. Asma tavanlardan beklenen g¢evresel 6zelliklerden ikinci alt grubu hijyen, kif
ve bakteri direnci olusturmaktadir. Asma tavan malzemelerinin seg¢iminde, mantar ve bakteri olusmasina dayanimi
olan, tavan yiizeyini koruyan ve tavan boslugunda olusabilecek olumsuz etkileri ortadan kaldiracak 6zellikte
olmasina 6zen gosterilmelidir. Hava dolagimmin miimkiin olmadigi, havasiz, aydmlik olmayan, sicaklik
farkliliklarinin yiiksek oldugu nemli ortamlar kiif olugmasina ortam saglamaktadirlar [23]. Kiif ve bakterinin
olusumunun engellenmesi i¢in 6zellikle organik olmayan malzemeler segilmesine dikkat edilmelidir.

Asma tavanlardan beklenen tigiincii ana 6zellik yangin dayanimi ve yangin korumasi, nem dayanimi, uzun
omiir ve kolay sokiilebilme o6zelliklerinden olusan dayanimla ilgili 6zelliklerdir. Yangin yapida ¢ok hizh
ilerleyebilmekte, bilyiik oranda can ve mal kayiplarina neden olabilmektedir. Asma tavan sisteminin birlesim
detaylari ile tavan paneller arasinda birakilan bosluk, duman sizdirma oranini belirlemektedir. Tavan boslugu
icinde duman bir mekandan digerine iletilebilmektedir [24]. Asma tavanlarin yangina dayaniminin artmast ile
iletisim, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri ile elektrik tesisatinin da yangina karsi korunmasi miimkiin
olmaktadir. Yapisal elemanlari yangininin etkilerinden korumanm etkili bir yolu ise yanmaz asma tavan
malzemelerinin kullanilmasidir [25]. Asma tavanlardan beklenen dayanim &zelliklerinden ikincisi grubu nem
dayanimi olusturmaktadir. Asma tavan bilesenleri ve malzemeleri segilirken, uzun O6miirlii olabilmesi igin,
uygulandiklart mekanda su ve neme maruz kalma olasiliklar1 ile neme karsi dayamimlart g6z Oniinde
bulundurulmasi 6nemlidir. Asma tavanlar nem etkisi altinda kaldiklarinda tehlikeli bilesiklerin gazlarini
cikarabilmekte, kirildiginda veya kesildiginde sagliga zararli havadaki partikiilleri salabilmekte, nem tutma
yoluyla kif ve kiif olusumunu tesvik ederek kaplama ylizeyinde leke olusumuna yol agabilmektedir [22]. Asma
tavanlardan beklenen dayanim &zelliklerinden igiincii grubu uzun omiir beklentisi olusturmaktadir. Binalarda
yaygin olarak kullanilan asma tavan sistemleri, deprem sirasinda en ¢ok hasar gérebilen, tavan arizalarinin sik
meydana gelebildigi yapisal olmayan bilesenlerdendir [26]. Asma tavanlarda yaganan en yaygn arizalar, kaplama
panellerinin yerinden oynamasi veya diismesi, asma tavan baglanti elemanlarmm kirilmasidir. Baglanti
noktalarindaki hatalar kaplamanin ve tavanin bitigik kisimlarinda domino etkisi ile raylarin konumlarindan
diismesine neden olur. Asma tavanlarda kullanilan malzemelerin, iiretici tarafindan onerilen bakimlarinin
yapilmasi ve kullanim dmrii boyunca zararli iglemlerle karsi karsiya kalmamalar1 kosuluyla, uzun émiirlii ve
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dayanikli olmalar1 beklenmektedir [27]. Asma tavanlardan beklenen dayanim 6zelliklerinden dordiincti grubu
kolay sokiilebilme beklentisi olusturmaktadir. Tavan malzemesinin sokiilebilir olmasi, asma tavanin i¢inden gegen
tesisata kolayca ulasilabilmesini saglamaktadir. Tavanda olasi bir sizinti, tesisatta kacak vb. durumlarda, asma
tavanin tiimiine zarar vermeden, kolayca ilgili yere ulasilabilmesi miimkiin olmaktadir. Tavan kaplama
malzemesinin zarar gérmesi, kirilmasi, eskimesi, i¢ mekan tasariminin yeniden diizenlenmesi, yonetmelikler ve
standartlarda olabilecek bir degisiklik kargisinda yenileme islemi, kolay sokiilebilmenin getirdigi esneklik
sayesinde kolaylikla gerceklesebilmektedir.

2.1.2 Asma tavanlarda kullanilan kaplama malzemeleri

Calismanin bu bolimiinde asma tavanlarda kullanilan kaplama malzemeleri ile ilgili kaynak taramasi
yapilmistir. Asma tavan kaplama malzemeleri kokenlerine gore ele alinmis, her bir malzeme teknik &zellikleri,
cevresel oOzellikleri ve dayanimla ilgili 6zellikleri kapsaminda degerlendirilmistir. Calismanin basinda da
belirtilmig oldugu gibi giiniimiizde gelisen teknoloji sayesinde pek ¢ok yeni malzeme iiretilmis, secenckler
artmistir. Bu durumun tasarimet igin olumlu ve olumsuz etkileri olmaktadir. Segenek zenginliginin getirdigi
olumlu kosullar, dogru malzeme se¢iminin 6nemini de arttirmaktadir. Her malzemenin yukarda kisaca 6zetlenmis
olan asma tavan kaplama malzemelerinden beklentileri ayn1 diizeyde karsilamasi miimkiin degildir. Yapilan
kaynak taramalar1 sonucu kisaca degerlendirilmis olan tiim veriler Tablo 1°de o6zetlenmis olup, kaplama
malzemelerinin 6zellikleri 3 diizeyde ele alinmaktadir. Asma tavan kaplama malzemeleri sahip olduklari
ozelliklere gore yiiksek (@), orta (o) ve diisiik (x) olmak tizere derecelendirilmistir. Tablo 1’de kaynak taramasinin
sonuglarinda da goriildiigii gibi, her malzeme bazi 6zellikleri tist diizeyde gosterirken bazi 6zellikleri daha diistik
diizeyde gosterebilmektedir. Ornegin, ses yutuculuk 6zelliginin ana se¢im 6lgiitii oldugu bir asma tavan kaplama
malzemesinin se¢imi yapilacaksa, yapisinda ¢ok kiigiik bosluklar bulunan algi, bu bosluklar sayesinde {izerine
gelen ses dalgalarinin azalarak yansimasi miimkiin oldugu i¢in tercih nedeni olabilmektedir. Al¢1 kokenli
malzemeler, hacim i¢inde 6zellikle akustik amaglarla iiretilmis elemanlar kullanilarak, ses diizenleyici olarak islev
gormektedirler [2]. Estetik beklentilerin 6ne ¢iktigi, akustik beklentilerin geride kaldigi mekanlar igin malzeme
se¢imi yapilirken, metal kaplamalarin tercih nedeni oldugu durumlarda, ondiile ya da diiz sac olarak kullanilmasi
durumunda, kaplamanin arka tarafinin ses yutucu malzemeler ile desteklenmesi yoluyla farkli uygulamalara
gitmek de miimkiin olmaktadir. Metal malzemenin kendisi yansitict olmasina ragmen, yiizeyindeki bosluklar
sayesinde, ses dalgasi kaplamanin arka tarafindaki ses yutucu tabakaya ulagmakta ve orada yutulmaktadir [29].
Ote yandan, nem dengesinin arandig1 baska bir mekan icin malzeme se¢imi yapilmasi durumunda, alginin i¢indeki
bosluk oraninin yiiksek olmasinin i¢ mekandaki nem dengesinin saglanmasina yardimci olmasi da, al¢1 kdkenli
asma tavan kaplama malzemelerinin tercih edilmesine neden olabilmektedir. Al¢i, nem oraninin yiiksek oldugu
durumlarda nemi yutar, hava kurudugunda ise geri vermektedir [28]. Ote yandan, ahsabin 1s1 iletkenlik katsayisi
olduke¢a diisiik oldugu igin iyi bir 1s1 yalitimi malzemesi olup 1s1 yaliiminin 6nem kazandigi yerde tercih
edilebilmektedir. Sicaklik etkisiyle boyut ve hacim degistirmemekte (genlesmez), rutubet kaybettigi igin,
kurumakta ve daralmaktadir [30]. I¢ ortam hava kalitesinin énem kazandig1 bir mekanda, ahsap kokenli asma
tavan kaplama malzemelerinin liretiminde yapistirict olarak kullanilan malzemelerin saglhiga zararli kimyasallar
icermemesi de insan sagligi agisindan 6nemlidir. Ahgap kokenli tiriinlerin emisyon salinimi yiiksek oldugu i¢in i¢
ortam hava kalitesini olumsuz etkilemektedir [31].

Mineral kokenli asma tavan kaplama malzemelerinden tas yiinii, asma tavan malzemeleri yangin riski olan
yapilarda, alevlenmeyen ve yiiksek sicakliklarda zehirli gaz ¢ikarmayan bir malzeme olmasi nedeniyle, yangin
yalitim1 amaciyla kullanilmaktadir [32]. Yangma kars: direnci yiiksek bir baska malzemede seramiktir [2]. Ote
yandan, yanginla dayanimi ile i¢ ortam hava kalitesinin 6nem kazandig1 bir mekanda tag yiinii asma tavan kaplama
malzemeleri ¢ok miktarda solunmasi durumunda insan saghgmi tehdit eden, akcigerlere zararli sonuglar
dogurabilmektedir [33]. Benzer bir durum, mineral kokenli bir bagka asma tavan kaplamasi olan, cam yiinii i¢in
de gegerlidir. Cok miktarda solunmasi durumunda insan sagligini tehdit ederek akcigerler igin zararl etkiler
dogurabilmektedir. Tas yiinii gibi kiif tutmayan, ¢iiriimeyen, korozyon ve paslanma yapmayan cam yiinii, ¢evre
icin bir risk olusturmamaktadir. Bununla birlikte, bu tiir malzemeler dokunuldugunda ya da gozlerle temas
ettiginde alerjik reaksiyona neden olabilmektedirler [33].

Malzeme se¢iminin bir ya da iki 6lgiit iizerinden gergeklesmesi durumunda kolaylikla yiiriitiilmesi miimkiin
olan bu siireg, farkli diizeyde cesitli Olgiitlerin karsilanmas: beklendigi durumda dogru se¢im yapilmasim
zorlagtirmaktadir. Bu durumda, asma tavandan hangi 6zelligin beklendiginin Oncelikle belirlenmesi ve bu
beklentilerin net olarak ortaya konmasidan sonra en dogru malzemenin segilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Tablo 1. Asma tavan kaplama malzemelerinin 6zellikleri

Cevresel

Teknik 6zellikler ozellikler Dayanimla ilgili 6zellikler

_\__4’ s — g é = Q

§ = g 5_—5 ) o =) g :é > .g

Asma tavan kaplama = z = ge g & > 5 g5

malzemeleri 3 ES S §8 ¥ S = g 2=

@ ~ 7 g~ - = R =

S z T = g E
Alg1 dokiim X ° o o . ° o o X
Iki yiizii karton kapl al¢1 levha o . o ° ° o o °
Akustik al¢1 levha ° ° o . . o o °
Ozel alc1 plaka ° ° o ° ° ° ° o °
Metal levha o ° o ° o ° o ° °
Metal 1zgara levha X o o o X ° o ° °
Metal lamel X o o o X ° o ° °
Dogal ahsap levha o o o o o o X o °
Ahsap lif levha o o ) o o o X o °
Ahsap yonga levha o o ) o o o X o °
Ahsap talas levha o o . o o o o o °
Tas ylinii levha ) ) ) ° o ° ° o o
Cam yiinii levha ° ° ° ) X ) ) o o
Pleksiglas X o X o o X ° o o
Gergi asma tavan X X X o o X o o X
Cam X o X o o X ° ) °
Kumas ° X X o X X X o o
Seramik X X o o ° o . ° °

2.1.3. Konaklama Yapilari

Yolcu ve turistlere geceleme, gecici konaklama saglamak gereksiniminden dogmus olan konaklama
yapilarinda kalan miisterilerin evindeki konforu bulabilmesi ve ¢ok yonlii hizmet alabilmesi amaglanmaktadir [34].
Konaklama yapilarinin i¢ mekanlarini ¢esitli agilardan siniflandirmak miimkiindiir. Bu ¢alisma kapsaminda kabul
yeri ve lobiler, konuk odalar1, koridorlar ve kagis yollari, mutfaklar, sogutma odalari, nemli ve sthhi alanlar, olarak
smiflandirilmaktadir. Konaklama yapilarinda asma tavanlarda, konuk odalarinda akustik algi, ahsap malzemeler,
mineral kokenli tag ylini veya cam yiinii akustik konfor ve 1s1 yalitimli malzeme olmalar1 dolayisiyla tercih
edilmektedir. Mutfak ve sogutma odalarinda olusabilecek nem nedeniyle, aliminyum kaplama veya nem
dayanimli al¢1 kullanilmasi onerilmektedir. Ote yandan esneklik ve kolaylik saglayacagi igin, bu alanlarda
sokiilebilir ozellikli tavan sisteminin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Kabul yeri ve lobilerde oncelik
siralamasinda ilk olarak estetik gelmekte olup, asma tavan kaplama malzemesi olarak, metal, ahsap, al¢1 ve diger
kaplama malzemelerinin kullanilmas1 miimkiindiir. Bu alanlarda kullanilan malzemeleri secerken i¢ ortam hava
kalitesine katkida bulunanlarin tercih edilmesi beklenmektedir. Sthhi ve nemli alanlarda, aliiminyum ham maddeli
metallerin veya nem dayanimli algiin kullanilmasi onerilmektedir. Koridor ve kagis alanlarinda, metal veya
yangin dayanimli ve korumali alg1 malzemeler kullanilmalidir. Asma tavanlarda, binanin enerji gereksiniminin en
alt diizeye indirilmesine katkida bulunmak [32] [35], uygun malzemenin sec¢ilmesiyle miimkiin olmaktadir. Asma
tavanlarin ses yalitimina katki saglayacak sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi da 6nemli bir bagka kosuldur. Elde
edilen kaynak taramalar1 cercevesinde, konaklama mekanlarinda konuk odalarindan beklenen asma tavan
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kaplamasi 6zellikleri de Tablo 2°de degerlendirilmektedir. Konaklama yapilarinda belli bagh i¢ mekanlarda asma
tavan kaplama malzemelerinden beklenen konfor kosullari yiiksek (e), orta (o) ve diisiik (x) olmak flizere
derecelendirilmistir.

Tablo 2. Konaklama yapilarinda i¢ mekanlarda asma tavanlardan beklenen konfor kosullart

Teknik 6zellikler C evr.esel Dayanimla flgili Ozellikler
ozellikler

X < < b=

= g = 2 g = [}
Mahaller 3 = g Tm o = g z - g

2 g = £ 5 & z © =3

S = = £ F £ 8 5 9=

@ = Rz @) g :N) o)

) = ey Z e
Konuk Odalar1 ) o ° o o o X o X
Mutfaklar, Sogutma Odalar o o o o o o ° o o
Resepsiyon ve Lobiler o o o ° o o X o X
Nemli ve Sihhi Alanlar . X o o o o ° o °
Koridorlar, Ka¢is Yolar1 X X o o o ) X ° o

Konaklama yapilarinin planlamasinda en onemli kismi konuk odalart olusturdugu i¢in, bu caligma
kapsaminda konuk odalarinda asma tavan kaplama malzemesinin se¢imi bulanik analitik hiyerarsi yontemi
kullanilarak, Tablo 2°deki veriler ¢ercevesinde yeniden degerlendirilmistir. Bu ¢ergevede, konuk odalari teknik
ozellikler acisindan degerlendirildiginde ses yutuculuk ve 1s1 yalitimi agisindan yiiksek konfor kosullari [36], 151k
yansitma ag¢isindan ortalama diizeyde konfor kosullar1 aranmaktadir. Konuk odalar1 ¢evresel 6zellikler agisindan
degerlendirildiginde, asma tavanlardan i¢ ortam hava kalitesi ve hijyen agisinda ortalama diizeyde basarim
gostermesi beklenmektedir [37]. Malzemenin dayanimiyla ilgili 6zellikler agisindan degerlendirildiginde yangin
[38] ve uzun omiir agisindan ortalama diizeyde, nem dayanimi ile kolay sokiilebilme agisindan diisiik diizeyde
basarim yeterli olmaktadir.

2.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi ¢ok amagli karar verme yontemi olup, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir.
Bir karar verme problemi olup, segenek kiimesinden en az bir etmen veya amaca gore en uygununun se¢imi olarak
tanimlanabilmektedir. Bu karar verme problemi, segenekler arasindan en iyisinin, bir hedef ve bu hedefi etkileyen
etkenler dikkate alinarak, se¢ilmesi olarak diisiiniilebilir. Analitik Hiyerarsi Y6ntemi karar almada, matematiksel
bir yontem olup, nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren bir siire¢ igermektedir [39].

2.2.1 Bulanik mantik ve bulanik kiimeler kurami

Lotfi Zadeh tarafindan ilk olarak kullanilmis olan bulanik mantik belirsizligi aciklama agisindan 6nemli
ustiinliige sahip bir yontem olarak 6n plana ¢ikmistir [40]. Kuram, matematiksel islemleri ve programlamay1
bulanik alanda uygulamaya uygun olup, etmenler ve dlgiitler kesin sinirlamalar olmadan siniflandirilabilir [41].
Gercek yasam problemlerinin tanimlanmasi ve ¢dziilmesi ig¢in uygun bir yontem olup, kesin olmayan ve
belirsizligin s6z konusu oldugu durumlar igin kullanigh bir teknik olarak tanimlanmaktadir [42]. “Evet” ya da
“hayir”, “dogru” ya da “yanlis” gibi klasik degiskenler yerine ortalama degerlerin, “orta”, “yiiksek”, “diisiik” gibi,
kullanildig1 ¢ok degiskenli bir kuramdir [43]. Bulanik kiimeler, iiyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanmakta olup, A
bulanik kiimesi tiyelik fonksiyonu pa(x) ile gosterilmektedir. Bir etmenin bir kiimeye {iyeligi 0 ile 1 arasinda
degisen bir say1 ile belirlenmektedir. Bir x etmeninin A kiimesine kesinlikle ait olmasi pa(x)=1, kesinlikle ait
olmamasi ise pA(x)=0 ile tammlanmaktadir. Uyelik derecesi degerinin daha yiiksek oldugu durumda, x etkeninin
A kiimesine ait olma derecesinin daha yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Bulanik kiimelerde islem kolaylig:
saglamak amaciyla bulanik sayilar kullanilmaktadir. Uggen bulanik sayilar bulanik sayilarin dzel bir smifi olup
yapilan ¢aligmalarda yaygin olarak kullanildig1 gériilmektedir [44]. Ug gergek say1 (ISm<u) ile ifade edilmekte
olup iiyelik fonksiyonu bu tiggen bulanik sayilar kullanilarak tanimlanir. Bulanik bir olayda 1, m, u ifadeleri
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sirastyla en disiik olasilik, net deger ve en yiiksek olasilik anlamma gelir. Alt ve ist sirlari gosteren I ve u
degerleri bulanikligin kapsamini da ifade etmektedir. Uggen bulanik saymnin iyelik fonksiyonu Es. 1°de ifade
edildigi gibidir [45]:
x=0D/m=1), < x<m
a(X)= {(u—x)/(u—m), m<x<u 1)
0, dd

A= (la, My, Ua) Ve B= (Ip, My, Up) iki iiggen bulanik say1 olup, bulanik sayilar iizerindeki temel bulanik aritmetik
islemler Es. 2 — Es.7 gibi tanimlanir:

Toplama: A (] B = (la+ lp, Ma+ Mp, U + Up) (2)
Cikarma: A — B = (- Up, Ma - Mp, Ua - |p) (3)
Carpma: A ® B = (lalp, Ma My, Ua Up) 4)
Bolme: A / B= (la/ Up, Ma/ Mo, Ua/ Iy) (5)
Negatif: —A= (—la, —mj, —uz) (6)
Tersini Alma: A= (1/ua, 1/m,, 1/15) (7)

Hiyerarsik modelin olusturulmasindan sonraki adim, her bir etmen temelinde seceneklerin degerlendirilerek
ve etmenlerin kendi aralarindaki dnem derecelerinin belirlenmesine yonelik olarak, ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmasidir. Saaty [39] tarafindan 6nerilen 1-9 6nem skalasi (Tablo 3), bu matrislerin olusturulmasinda
kullanilmaktadir.

Tablo 3. Onem skalas1 degerleri

Deger Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede Gneme sahip
3 Biraz 6nemli Tecriibe ve yargi bir 6l¢iitii digerine kars1 biraz istiin kilmakta
5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yargi bir 6l¢iitii digerine karsi oldukea iistiin kilmakta
7 Cok fazla dnemli Bir 6lgiit digerine gore iistiin sayilmistir
9 Asirt derece dnemli B}r olgu.tu.r} dlger.ln(.ien iistiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biiytik
giivenilirlige sahiptir
2 468 Aradegerler Uzlasma durumunda iki ardigik yargi arasindaki degerler

Karsilagtirmalar i¢in Tablo 4 ‘de verilen liggen bulanik sayilar kullanilmis olup, Prakash [46] tarafindan
Saaty’nin 1-9 6nem skalasi (Tablo 3) temel alinarak olusturulmustur. Bu asamay1 etmenler ve alt etmenler i¢in
belirlenen bulanik agirliklarin kullanilarak alt etmenler i¢in global bulanik agirliklarin belirlenmesi takip
etmektedir. Global bulanik agirliklar alt etmenin ait oldugu ana etmenin bulanik agirligi ile alt etmenin kendi
bulanik agirliginin ¢arpilmasi ile hesaplanmaktadir.

Tablo 4. Etmenlerin karsilagtirilmasinda kullanilan bulanik sayilar

1-9 Skala degeri Bulanik sayilar 1-9 Skala degeri Bulanik sayilar

sayilar
1 111 1/1 (271 171 117)
2 124 Y (/4 ¥ 1)
3 (135) 1/3 (/5 1/3 111)
5 (357 1/5 (/7 1/5 1/3)
7 579 /7 (1/9 1/7 1/5)
9 (7 9 11) 1/9 (/11 1/9 17

Elde edilen global agirliklar yardimiyla malzemeler degerlendirilmekte; her bir malzemenin bulanik
oncelikleri hesaplanmaktadir. Malzemelerin, alt etmenler diizeyinde degerlendirilmesi Chan vd. [47] tarafindan
onerilmis olan dilsel degiskenler ve bu dilsel degiskenler i¢in tanimlanan liggen bulanik sayilar kullanilarak
yapilmaktadir (Tablo 4). Her malzemenin bulanik 6ncelik degeri, alt etmen bulanik agirliklarmin toplanmasi
yoluyla bulunmaktadir (Tablo 5). Bulanik 6ncelik degerleri, dilsel degiskenlerin sayisal karsiliklarinin ti¢ggen
bulanik sayilarla ifade edilmesidir.
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Tablo 5. Bulanik degerlendirme skalasi

Dilsel Degisken Ucgen Bulanik Say1
Cok lyi (CI) (3505)

Iyi (D) (135)

Orta (O) 111

Diisiik (D) (1/5 1/3 1)

Cok Diisiik (CD) (1/5 1/5 1/3)

2.2.2  Bulanik AHP ile konaklama yapilarinda konuk odalarinin asma tavan kaplamasi segilmesi

1. Adim: Asma tavan malzemelerinin fiziksel 6zelliklerinin anlatimi igin gerekli bilgiler, derlenip amaca
uygun olabilecek sekilde 6zetlenmistir. Aragtirmanin yanit aradigi temel soru, asma tavan kaplama malzemelerinin
bagarim Olgiitlerinin belirlenmesi yoluyla, dogru malzeme se¢imlerinin yapilarak, asma tavan kaplamalarindan
yeterli oranda verim alinmasinin saglanmasidir. Bir kaynak taramas: yapilmis elde edilen sonuglar ile TS EN
13964 [3] kapsaminda siralanmis olan asma tavan gerekleri ¢cergcevesinde, asma tavan kaplamalarindan beklenen
ozellikler belirlenmistir. Bir sonraki agamada ise, asma tavan kaplamasi olarak kullanilan malzemelere yonelik
basarim gostergeleri belirlenmis ve elde edilen tiim sonuglar bir Tablo 1°de 6zetlenmistir. Gergeklestirilmis kaynak
taramalar1 sonucunda asma tavan kaplama malzemelerinin se¢im siirecinde kullanilacak olan ana etmen ve alt
etmenler Tablo 6’da goriildigii gibidir.

Tablo 6. Asma tavan kaplama malzemelerinin se¢iminde kullanilacak ana etmen ve alt etmenler

Teknik ozellikler Cevresel ozellikler Dayanimla ilgili 6zellikler
Ses yutuculuk I¢ ortam hava kalitesi Nem dayanimi

Isik yansitma Hijyen Uzun dmiir

Is1 yalitimi Kolay sokiilme

2. Adim: Asma tavan kaplama malzemelerinin se¢iminde kullanilacak olan ana ve alt etmenlerin
belirlenmesinden sonra agirhk tanimlama asamasina gecilmis, Tablo 4’te verilen iiggen bulanik sayilar
kullanilarak ana etmen ve alt etmenlerin karsilagtirmasi yapilmistir. Karsilastirma ¢alismanin ilk agsamasinda ana
ve alt etmenlerin belirlenmesine yonelik yapilan goriismeler ve kaynak taramast siirecinde hazirlanmig olan Tablo
1’deki veriler kullanilarak yapilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Ana etmenler i¢in olusturulan ikili karsilagtirma matrisi ve bulanik agirhiklar

Etmenler Teknik Cevresel Dayanim Bulanik Agirliklar
Teknik 111 (357 135 (0,38 0,61 0,99)
Cevresel (1/7 1/5 1/3) 111 357 (0,12 0,27 0,57)
Dayanim (1/5 113 1) (1/7 1/5 1/3) 111 (0,07 0,12 0,18)

Ana etmenler ikili karsilastirmalar ile degerlendirilmis, ikili karsilagtirma matrislerinden bulanik agirliklarin
belirlenmesi ic¢in bulanik geometrik ortalama yontemi kullanilmistir. Tablo 7’de ana etmenlerin agirliklarinin
belirlenmesi i¢in olusturulan ikili karsilagtirma matrisi verilmistir. Bulanik geometrik ortalama yontemi ile yapilan
hesaplamalarin gosterildigi ¢izelgede, elde edilen bulanik agirliklara son siitununda yer verilmistir.

3. Adim: Ana etmen agirliklarinin belirlenmesinden sonra alt etmen agirliklarinin belirlenmesine gegilmis,
benzer sekilde alt etmen agirliklari da belirlenmistir. Alt etmenler ikili karsilagtirmalar ile degerlendirilmis, ana
etmenlerde oldugu gibi, alt etmenlerde de ikili kargilagtirma matrislerinden bulanik agirliklarin belirlenmesi igin
bulanik geometrik ortalama yontemi kullanilmugstir. Alt etmenlerin bulanik 6nem agirliklar: hesaplanmistir. ilk
olarak, teknik etmenlere ait ikili karsilastirma matrisi hazirlanmis ve bulanik agirliklar hesaplanmistir. Ses
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yutuculuk, 151k yansitma ve 1s1 yalitimi alt etmenlerinin agirhiklarinin belirlenmesi i¢in olusturulan ikili
karsilagtirma matrisi Tablo 8°de verilmistir.

Tablo 8. Teknik alt etmenler i¢in olusturulan ikili kargilagtirma matrisi ve bulanik agirliklar

Teknik Etmenler  Ses yutuculuk Isik yansitma Is1 yalitimu Bulanik agirliklar

Ses Yutuculuk 11 1) (357) (111 (0,50 0,57 0,62)
Isik Yansitma /7 15 1/3) 111 (13 5) (0,13 0,23 0,40)
Ist Yalitim 111 (1/5 1/3 1) 111 (0,18 0,20 0,22)

Ikinci olarak, gevresel etmenlere ait ikili karsilastirma matrisi hazirlanmis ve bulank agihklar
hesaplanmuistir. I¢ ortam hava kalitesi ve hijyen alt etmenlerinin agirliklarinin belirlenmesi i¢in olusturulan ikili
karsilagtirma matrisi Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Cevresel alt etmenler i¢in olusturulan ikili kargilagtirma matrisi ve bulanik agirliklar

Cevresel etmenler I¢ ortam hava kalitesi Hijyen Bulanik agirliklar
I¢ ortam hava kalitesi 111 (1 35) (0,34 0,63 1,3)
Hijyen (/5 173 1) 111 (0,17 0,37 0,66)

Son olarak, dayamim etmenlerine ait ikili karsilagtirma matrisi hazirlanmig ve bulamik agirliklar
hesaplanmistir. Yangin, nem dayanimi, uzun 6miir ve kolay sokiilme alt etmenlerinin agirliklarinin belirlenmesi
icin olusturulan ikili karsilastirma matrisi Tablo 10’da verilmistir. Bulanik geometrik ortalama yontemi ile yapilan
hesaplamalarin gosterildigi tablolarda, alt etmenlerine ait elde edilen bulanik agirliklara son siitunlarda yer
verilmistir.

Tablo 10. Dayanim alt etmenleri i¢in olusturulan ikili karsilagtirma matrisi ve bulanik agirliklar

g?jﬁgﬁ Yangin l(;l;yz:mml Uzun 6miir sléj?qls%lme Bulanik agirliklar
Yangin 111 (357 111 (357 (0,30 0,42 0,59)
Nem dayanimu ~ (1/7 1/5 1/3) 111 (/7 1/5 1/3) (1/5 113 1) (0,06 0,07 0,10)
Uzun 6miir 111 (357 111 135 (0,27 0,36 0,48)
Kolay sokiilme  (1/7 1/5 1/3) (1 35) (1/5 113 1) 111 (0,11 0,15 0,21)

4. Adim: Ana etmenler ile alt etmenler i¢in belirlenen bulanik agirliklar kullanilarak alt etmenler igin global
bulanik agirliklar hesaplanmistir (Tablo 11). Global bulanik agirliklar alt etmenlerin ait oldugu ana etmenin
bulanik agirligs ile alt etmenin kendi bulanik agirh@mnimn ¢arpilmasi ile hesaplanmaktadir. Alt etmenlerin global
bulanik agirliklar1 sonraki adimda kaplama malzemelerinin toplam bulanik onceliginin hesaplanmasinda
kullanilmaktadr.

Tablo 11. Alt etmenler icin global bulanik agirliklar
Alt Etmenler Global Bulanik

Etmenler ve Bulanik Alt Etmenler ve Bulanik Agirliklar

Agrirhiklar Agirliklart
Teknik Etmenler Ses Yutuculuk (0,50 0,57 0,62) (0,192 0,348 0,611)
(0,38 0,61 0,99) Isik Yansitma (0,13 0,23 0,40) (0,051 0,142 0,397)
Ist Yahitim1 (0,18 0,20 0,22) (0,067 0,122 0,214)
Cevresel Etmenler I¢ Ortam Hava Kalitesi (0,34 0,63 1,3) (0,040 0,170 0,744)
(0,12 0,27 0,57) Hijyen (0,17 0,37 0,66) (0,020 0,100 0,378)
Dayanim Etmenleri Yangin (0,30 0,42 0,59) (0,021 0,050 0,104)
(0,07 0,12 0,18) Nem Dayanimi (0,06 0,07 0,10) (0,004 0,008 0,018)
Uzun Omiir (0,27 0,36 0,48) (0,019 0,043 0,084)
Kolay Sokiilme (0,11 0,15 0,21) (0,008 0,018 0,037)
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5. Admm: Global bulanik agirliklarin belirlenmesinin ardindan asma tavan kaplama malzemelerinin
degerlendirilmesi agsamasina gecilmistir. Elde edilen veriler ger¢evesinde, asma tavan kaplamalarinin &zellikleri
ile konaklama tesislerindeki konuk odalarinda kullanilacak asma tavan kaplamasindan beklenen basarim
ozellikleri karsilastirildiginda akustik alg1, tas yiinii, cam yiinii, dogal ahsap ve ahsap lif levha asma tavan kaplama
malzemelerin kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bes kaplama malzemesi, Tablo 1°de kaynak
taramasi sonucunda elde edilen veriler, Tablo 5’teki dilsel degiskenler kullanilarak, her malzemeye alt etmenler
temelinde degerlendirilmistir. Asma tavan kaplama malzemelerinin, toplam bulanik 6ncelikleri hesaplanmistir

(Tablo12-16).

Tablo 12. Akustik al¢i levha asma tavan igin toplam bulanik 6ncelik

Global bulanik Akustik al¢1 levha asma tavan
Alt etmenler y

agirliklar Oran Puan Agirlik
Ses yutuculuk (0,192 0,348 0,611) Ci (355) (0,577 1,740 3,056)
Isik yansiticihik (0,051 0,142 0,397) i 135 (0,051 0,425 1,985)
Ist yalitim (0,067 0,122 024) D (0,20 0,33 1) (0,013 0,041 0,214)
i¢ ortam hava kalitesi (0,040 0,170 0,744) CI (3 5 5) (0,121 0,849 3,721)
Hijyen (0,020 0,100 0,378) i (135) (0,020 0,299 1,889)
Yangin (0,021 0,050 0,104) Ci (355 (0,063 0,249 0,519)
Nem dayanimi (0,004 0,008 0,018) D (0,20 0,33 1) (0,001 0,003 0,018)
Uzun dmiir (0,019 0,043 0,084) O  (111) (0,019 0,043 0,084)
Kolay sokiilme (0,008 0,018 0,037) I (135 (0,008 0,053 0,185)

Toplam Bulanik Oncelik (0,873 3,703 11,671)

Her malzemeye ait toplam bulanik 6ncelikler sonraki asamada yapilan karsilagtirmalarda kullanilmak {izere
hesaplanan ve malzemelerin beklenen o&zellikleri hangi diizeyde sagladigini simgeleyen deger araligini
gostermektedir. {1k olarak akustik al¢1 levha degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 12°de 6zetlenmistir. Tablonun en
alt satirinda akustik al¢1 levhaya ait toplam bulanik 6ncelik degeri hesaplanmistir.

Tablo 13. Tas yiinii levha asma tavan i¢in toplam bulanik dncelik

Global Bulanik Tas Yiinii Levha Asma Tavan
Alt Etmenler -

Agrrhiklar Oran Puan Agirlik
Ses Yutuculuk (0,192 0,348 0,611) Ci (3505 (0,577 1,740 3,056)
Isik Yansitma (0,051 0,142 0,397) 1 (135 (0,051 0,425 1,985)
Is1 Yalitimi (0,067 0,122 0,214) Ci (3505 (0,202 0,610 1,071)
I¢c Ortam Hava Kalitesi (0,040 0,170 0,744) 1 (1 35) (0,040 0,509 3,721)
Hijyen (0,020 0,100 0,378) O 111 (0,020 0,100 0,378)
Yangin (0,021 0,050 0,104) Ci (3505 (0,063 0,249 0,519)
Nem Dayanim (0,004 0,008 0,018) i (135 (0,004 0,025 0,088)
Uzun Omiir (0,019 0,043 0,084) O 111 (0,019 0,043 0,084)
Kolay Sokiilme (0,008 0,018 0,037) O 111 (0,008 0,018 0,037)

Toplam Bulanik Oncelik (0,984 3,719 10.939)

Ikinci olarak tas yiinii levha degerlendirilmis ve sonuclar Tablo 13’de &zetlenmistir. Tablonun en alt
satirinda tag ytlinii levhaya ait toplam bulanik dncelik degeri hesaplanmustir.
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Tablo 14. Cam yiinii levha asma tavan i¢in toplam bulanik éncelik

Global Bulanik Cam Yiinii Levha Asma Tavan
Alt Etmenler <

Agirliklar Oran Puan Agirhik
Ses Yutuculuk (0,192 0,348 0,611) Ci (355 (0,577 1,740 3,056)
Isik Yansiticilik (0,051 0,142 0,397) O 111 (0,051 0,142 0,397)
Is1 Yalitimi (0,067 0,122 0,214) Ci (3505) (0,202 0,610 1,071)
I¢c Ortam Hava Kalitesi (0,040 0,170 0,744) | (135 (0,040 0,509 3,721)
Hijyen (0,020 0,100 0,378) D (0,20 0,33 1) (0,004 0,033 0,378)
Yangin (0,021 0,050 0,104) i (135 (0,021 0,149 0,519)
Nem Dayanimi (0,004 0,008 0,018) i (135 (0,004 0,025 0,088)
Uzun Omiir (0,019 0,043 0,084) O 111 (0,019 0,043 0,084)
Kolay Sokiilme (0,008 0,018 0,037) O a1y (0,008 0,018 0,037)

Toplam Bulanik Oncelik (0,926 3,270 9,351)

Sonraki asamalarda benzer sekilde cam yliinii, dogal ahsap ve ahsap lif levha

asma tavan kaplama

malzemelerinin her birine ait Tablo 1°deki veriler, dilsel degiskenler kullanilarak, alt etmenler temelinde
degerlendirilmistir (Tablo 14 -16). Tablonun en alt satirnda her bir malzemeye ait toplam bulanik 6ncelik degeri
hesaplanmigtir. Toplam bulanik 6ncelikler, bir 6nceki asamada hesaplanmig olan her bir alt etmene ait global
bulanik agirliklar kullanilarak, sonraki asamada yapilan karsilagtirmalarda kullanilmak tizere hesaplanan ve her
bir malzemenin beklenen ozellikleri hangi diizeyde sagladigini simgeleyen deger araligin1 géstermektedir.

Tablo 15. Dogal ahsap asma tavan i¢in toplam bulanik 6ncelik

Global Bulanik Dogal Ahsap Asma Tavan
Alt Etmenler Agirhklar -
Oran  Puan Agirlik
Ses Yutuculuk (0,192 0,348 0,611) D (0,20 0,33 1) (0,038 0,116 0,611)
Isik Yansiticilik (0,051 0,142 0,397) O 111 (0,051 0,142 0,397)
Is1 Yalitimi (0,067 0,122 0,214) O 111 (0,067 0,122 0,214)
I¢ Ortam Hava Kalitesi ~ (0,040 0,170 0,744) Ci (355) (0,121 0,849 3,721)
Hijyen (0,020 0,100 0,378) O @11 (0,020 0,100 0,378)
Yangin (0,021 0,050 0,104) D (0,20 0,33 1) (0,004 0,017 0,104)
Nem Dayanimi (0,004 0,008 0,018) D (0,20 0,33 1) (0,001 0,003 0,018)
Uzun Omiir (0,019 0,043 0,084) O @11 (0,019 0,043 0,084)
Kolay Sokiilme (0.008 0,018 0,037) Ci (3505) (0,023 0,089 0,185)
Toplam Bulanik Oncelik (0.345, 1.480, 5.711)
Tablo 16. Ahsap lif levha asma tavan igin toplam bulanik éncelik
Global Bulanik Ahsap Lif Levha Asma Tavan
Alt Etmenler Agirhiklar -
Oran  Puan Agirlik
Ses Yutuculuk (0,192 0,348 0,611) 1 (135 (0,192 1,044 3,056)
Isik Yansiticilik (0,051 0,142 0,397) O 111 (0,051 0,142 0,397)
Is1 Yalitimi (0,067 0,122 0,214) 1 (135 (0,067 0,366 1,071)
I¢c Ortam Hava Kalitesi (0,040 0,170 0,744) O a1y (0,040 0,170 0,744)
Hijyen (0,020 0,100 0,378) O a1y (0,020 0,100 0,378)
Yangin (0,021 0,050 0,104) D (0,20 0,33 1) (0,004 0,017 0,104)
Nem Dayanimi (0,004 0,008 0,018) D (0,20 0,33 1) (0,001 0,003 0,018)
Uzun Omiir (0,019 0,043 0,084) O a1y (0,019 0,043 0,084)
Kolay Sokiilme (0,008 0,018 0,037) Ci (355) (0,023 0,089 0,185)
Toplam Bulanik Oncelik (0,418 1,973 6,037)

6. Adim: Bu adimda asma tavan kaplama malzemeleri i¢in belirlenen toplam

bulanik o6nceliklerin

durulastirma iglemi gergeklestirilmistir. Durulastirma i¢in agirlik merkezi yontemi pratik ve basit bir yontemdir.
Her bir segenegin genel basarim degerleri Opricovic [48] de yer alan agirlik merkezi yontemi kullanarak

durulastirilmistir (Tablo 17).
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7. Adim: Durulastirma islemi sonrasinda agirlik merkezi degerleri en yiliksekten en diigiige dogru siralanmasi
ile verimlilik siralamasi yapilmaktadir. Asma tavan kaplama malzemesi segeneklerinin konaklama tesisleri konuk
odalar1 i¢in verimlilik siralamasi yapilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Asma tavan malzemelerinin aldig1 toplam bulanik puanin durulastirilmasi ve verimlilik siralamasi

Agirlik B

Asma Tavan Malzemesi Toplam Bulanik Oncelikler Merkezi asart
L Sirast

Degeri
Akustik Algt Levha Asma Tavan 0,0873 3,703 11,671  5,415356613 1
Tas Yiinii Levha Asma Tavan 0,984 3,719 10,939 5,214226995 2
Cam Yini Levha Asma Tavan 0,926 3,27 9,351 4515733176 3
Ahsap Lif Levha Asma Tavan 0,418 1,973 6,037 2,809151929 4
Dogal Ahsap Levha Asma Tavan 0,345 1,48 5711 2,511964663 5

3. TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda, konaklama yapilarinda kullanilacak asma tavanlar i¢in dogru kaplama malzemesi
se¢imi bulanik AHP yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Birinci asamada ilk adim olarak asma tavanlarda
kullanilan kaplama malzemeleri ve 6zellikleri, ikinci adimda ise konaklama yapilarinda konuk odalarinda asma
tavanlardan beklenen konfor kosullar1 degerlendirilmektedir. Asma tavanlarda kullanilan kaplama malzemeleri ve
ozellikleri ii¢ temel Gzellik, teknik, ¢evresel ve dayanim ozellikleri ¢ercevesinde ele alinmistir. Malzemelerin
ozellikleri karsilastirildiginda agik bir bigimde goriildiigii gibi her malzeme bazi 6zellikleriyle 6ne ¢ikmakta (Tablo
1), bu nedenle mekanin iglevine uygun olarak, dogru malzeme se¢imi 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda, istenen
ozelligi karsilayan malzeme secilmedigi takdirde kullanim agamasinda, mekandan beklenen verimin elde edilmesi
de miimkiin olmamaktadir. Cevresel 6zelliklerden biri olan hijyenin énem kazandig1 bir mekanda, alg1 kokenli
asma tavan kaplamalar1 ve seramik kokenli kaplamalarin secilmesi gerekmektedir. I¢ ortam hava Kkalitesi insan
sagligi ile dogrudan iliskili olup, yap1 malzemelerinin igeriginde bulunan kirleticiler ¢esitli hastaliklara neden
olabilmektedir [49]. Teknik 6zelliklerden biri olan 1s1 yaliiminin 6nem kazandigi bir mekan igin ise ahsap kokenli
asma tavan kaplamalari ile tas yiinli ve cam yiinii asma tavan kaplamalar arasindan se¢im yapilmasi gerekmektedir.
Ses yalitiminin dne ¢iktig1 bir mekanda, drnegin akustigi yetersiz bir sinifta dgrencilerin 6grenme diizeylerinin
diismesine neden oldugu [50], konutlarda diisiik frekanstaki baskin ses enerjisine sahip olan ¢arpma seslerinin en
rahatsiz edici giiriiltii olarak algilandigi ve cesitli sosyal sorunlara neden oldugunu yapilan arastirmalar
gostermektedir [29]. Isik yansitmanin 6ne ¢iktigi bir mekanda, aydinlatma diizeyi mekanin kullanicilarinin ruh
hallerini, davranis ve duygularini etkileyebilmektedir [51]. Malzemenin dayanimiyla ilgili 6zelliklerden biri olan
kolay sokiilebilir olmanin 6n plana ¢iktigi bir asma tavanda ise metal kokenli asma kaplamalar, dogal ahsap levha
kaplamalar ile cam asma tavanlardan birinin se¢ilmesi mekandan beklenen verimin elde edilmesini saglamaktadir.
iki, ii¢c ya da daha fazla 6zelligin arandi§1 asma tavanlar igin ise segenek sayis1 azalmaktadir. Bazi durumlarda,
oncelik sirasmna gore, beklenen kosullari ikinci diizeyde saglayan kaplama malzemelerinin segilmesi
gerekebilmektedir. Ornegin, 1s1 yalitimiyla birlikte malzemenin hijyenik olmasi beklendiginde, 1s1 yalitiminin
oncelik kazandigi durumda, hijyenik olma kosulu ikincil diizeyde karsilanabilmektedir. Tam tersi durumda,
hijyenik olma kosulu 6n plana ¢iktiginda ise 1s1 yalitimu ikinci diizeyde saglanabilmektedir.

Bir mekan i¢in malzeme segilirken Oncelikle o mekandan beklenen konfor kosullarinin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Dogru malzeme segilmemesinin getirdigi sonuglar, zaman zaman, kullanicinin
farkinda olmadig1, ayrimina varmadig1 ancak, mekandan saglayacagi konforu dogruda etkileyecek durumlara yol
acabilmektedir. Konaklama yapilarinin konuk odalarina yonelik asma tavan kaplama malzemesi se¢iminin
yapildig1 bu ¢alisma ¢ercevesinde, konuk odalarinda, 6zellikle ses yutuculuk ve 1s1 yalitminin yiiksek diizeyde
saglanmasi, 151k yansitma, i¢ ortam hava Kalitesi, hijyen, yangin ve uzun 6miir etkenlerinin ise ortalama diizeyde
saglanmasmin beklendigi sonucu elde edilmistir. En iist diizeyde beklenen konfor kosullarindan biri olan ses
yutuculuk kosulunun saglanmadigimi diistindiigiimiizde, bina i¢inden gelebilecek her tiirlii gliriiltiiniin asma tavan
vasitastyla konuk odasinin igine kadar iletilebilecegi, konaklama tesisleri gibi yirmi dort saat yasayan yapilarda
bina i¢inde giiniin her saati giiriiltii olabilecegi diistiniildiigiinde, bu durum odasinda dinlenmek isteyen konuklarin
olumsuz etkilenmesine neden olabilecektir. Ote yandan 1s1 yalitiminmn istendigi diizeyde saglanamamasi
durumunda, 1sman havanin yiikselerek, asma tavan ve tavan arasindaki bosluga gegebilecegi, bu durumunda oday1
isitmak i¢in daha ¢ok enerji harcanmasini gerektirecegi, bir bagka olumsuz sonu¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Konaklama yapilarinda genel olarak 1sitma sistemleri merkezi sisteme bagli olmamakta, odalar kullanildiklari
stirece 1sitilmaktadir. Bu nedenle odalarda kullanilan asma tavanin 1s1 yaliim degeri daha fazla 6n plana
¢ikmaktadir. Malzemenin 151k yansitma degeri ile aydinlatma diizeyi birlikte diistiniildiigiinde, i¢ mekanda 151k
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yansitict malzemeler kullanilarak mekanin konforlu bir bigimde kullanilmasini saglayacak kosullar yaratilmasi
miimkiin olabilmektedir. Bu durumda daha az enerji kullanarak, kullanicinin konfor kosullarindan 6diin vermeden
istenen kosullarin yaratilmasi olanakli olmaktadir.

Calismanin birinci agsamasinin ikinci adimi olarak konaklama yapilari igin beklenen konfor kosullar
degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda konaklama yapilarinda ana mekanlar konuk odalar1, mutfaklar ve
sogutma odalari, resepsiyon ve lobiler, nemli ve sihhi alanlar ile koridor ve kacis yollar1 olmak tizere bes ana gruba
ayrilmaktadir. Asma tavanlardan beklenen konfor kosullari, bahsi gecen bes ana mekan agisindan
degerlendirilmektedir (Tablo 2). Bu verilere gore, konuk odalarindan beklenen konfor kosullari, teknik, ¢evresel
ve malzemenin dayanimiyla ilgili 6zellikler cercevesinde degerlendirildiginde, ses yalitimi ve 1st yalitiminin
yiksek diizeyde saglanmasinin 6n plana ¢ikmakta oldugu goriilmektedir. Ortalama diizeyde konfor kosulu
saglanmasi, teknik 6zellikler agisindan 151k yansitma, ¢evresel 6zellikler agisindan i¢ ortam hava kalitesi ve hijyen
ile malzemenin dayanimi agisindan yangin ve uzun omiir igin yeterli olmaktadir. Diisiik diizeyde konfor kosulu
malzeme dayanimiyla ilgili 6zellikler icinde nem dayanimi ve kolay sokiilebilme igin yeterli olmaktadir.

Giiniimiizde tasarimcilarin ellerinde ¢ok fazla malzeme segenegi oldugu diisiiniiliirse, dogru segenegin
belirlenmesinin kolay bir siire¢ olmayacagi goriilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda bir karar destek sistemi
yardimiyla malzeme se¢iminin tamamlanmasinin, tasarimciya 6nemli bir kolaylik saglayacagi diisiincesinden yola
c¢ikilarak, ornek olarak konaklama yapilarindaki konuk odalari i¢in asma tavan se¢imi i¢in bulanik AHP yontemi
kullanilmaktadir. Eldeki sonuclar konuk odalarinda &zellikle ses ve 1s1 yaliimimin en dnemli konfor kosullart
oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan arastirma birbirine yakin birden fazla malzeme se¢enegini oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Bu nedenle, ele aliman kaplama malzemeleri icinde en uygun oldugu belirlenen bes kaplama
malzemesi, akustik al¢1 levha, tas ylinii levha, cam yiinii levha, dogal ahsap ve ahsap lif levha, se¢ilmis ve bulanik
AHP yontemi yardimiyla yeniden degerlendirilmektedir. Bu g¢ergevede, ilk asamada konuk odalarinda asma
tavanlardan beklentiler bulanik sayilarla tanimlanarak, bu degerler yardimiyla ikili kargilagtirma matrisi ve bulanik
agirliklar hesaplanmaktadir (Tablo 6). Sonraki adimu ise teknik, ¢evresel ve dayanimla ilgili ana etmenlerin ikili
karsilagtirma matrisi ve bulanik agirliklarinin hesaplanmasi izlemektedir (Tablo 7). Daha sonraki asamada ana
etmenlerin alt etmenleri arasinda karsilagtirma matrisleri ve bulanik agirliklar1 hesaplanmaktadir (Tablo 8-10).
Bulanik agirliklara, bir sonraki adimda global bulanik agirliklarin hesaplanmasinda kullanildiklari i¢in gereksinim
duyulmaktadir (Tablo 11). Bu degerlerin sonug i¢in 6nemi olup, elde edilen tiim veriler sonuglar ¢er¢evesinde bir
anlam kazanmaktadir. Bir sonraki adimda ise asma tavan kaplama malzemeleri i¢inde beklentileri karsilayan besi
arasinda bir degerlendirmeye gidilmektedir. Bir 6nceki adimda alt etmenler i¢in hesaplanmig olan global bulanik
agirliklar kullanilarak her malzemenin toplam bulanik &ncelikleri bulunmaktadir. Akustik al¢1 levha, tas yiinii
levha, cam yiinii levha, dogal ahsap ve ahsap lif levhadan olusan bes kaplama malzemesi i¢in toplam bulanik
oncelikler bir onceki adimda hesaplanmis olan alt etmenlerin global bulanik agirliklar1 yardimryla
hesaplanmaktadir (Tablo 12-16). Toplam bulanik 6ncelik degeri her bir malzemenin konaklama yapilarmda konuk
odalarinda kullanilmalar1 durumunda beklentiyi hangi aralikta karsilamakta oldugunu gostermektedir. Bu
degerlerin anlagilabilir hale getirmek i¢in durulagtirma islemi yapilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, en yaygmn
kullanilan durulastirma yontemi olan agirlik merkezi kullanilmaktadir. Her bir malzemenin agirlik merkezi
degerleri biiyiikten kiigiige dogru, en yiiksek deger birinci sirada olacak bigimde siralanmaktadir (Tablo 17). Elde
edilen sonuglar akustik alg1 levhanin en uygun asma tavan kaplama malzemesi oldugunu gdstermistir. Ote yandan,
beklentileri en az karsilayan kaplama malzemesinin, degerlendirmeye alinan bes malzeme iginde, dogal ahsap
levha oldugu goriilmektedir. Dogal ahsap levha ve ahsap lif levhanin diger ii¢ kaplama malzemesinden belirgin
bir bigimde diisiik agirlik merkezi degerine sahip oldugu elde edilen diger sonuglar arasindadir. Bu noktada her iki
malzemenin de yeterli diizeyde ses yutuculuk yapmamasinin bu sonuglarin ortaya ¢ikmasina katkida oldugu
diisiiniilmektedir. Akustik al¢1 levhanin ise 1s1 yalitimini yeteri kadar yerine getirmemis olmasina ragmen diger
yonlerden sahip oldugu {iist diizey o6zelliklerinin, en yiiksek degere ulagsmasina katkida bulundugu sonucuna
varilabilir. Ote yandan, tas yiinii ve cam yiinii levhalarin iist diizeyde 1s1 ve ses yalitim1 yapmalarinin ikinci ve
iiclincii siraya yerlesmelerinde etkili oldugu, ancak tag yiiniiniin sahip oldugu 6zelliklerle konaklama yapilarinin
konuk odalarinda akustik al¢1 levhanin arkasindan, ona yakin bir degerle ikinci segenek olarak 6n plana ¢iktig
goriilmektedir.

Bu ¢alisma kaynak taramasina dayandigi i¢in ekonomik yon goz ardi edilmis ve malzemelerin teknik, cevresel
ve dayanimla ilgili 6zellikleri ¢er¢evesinde bir degerlendirme tercih edilmistir. Malzemelerin ekonomik yoni
tasarim, boyut gibi farkliliklarin etkisiyle degisiklik gosterebilecegi igin, piyasada yapilacak goriismeler gibi farklt
bir arastirma yontemiyle degerlendirilmesinin daha dogru oldugu varsayimindan yola ¢ikilmistir. Bununla birlikte
birim fiyatlar lizerinden yapilan karsilastirmalarda, akustik al¢1 levha ve tag yiinii levha asma tavanin ekonomik
olarak da 6n plana ¢iktiklar1 goriilmektedir.
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4. SONUC

Giiniimiizde mimar ve i¢ mimarlarin, ¢ok sayida malzeme segeneginin ortaya ¢ikmasiyla, dogru malzeme
secimi yapabilmesi giderek zor bir siire¢ halini almaktadir. Bir tasarimin bagarisi, mekandan beklenen tiim bagarim
ozelliklerinin olabildigince yiiksek diizeyde saglanmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu siiregte dogru malzeme se¢imi
onemli bir yer tutmaktadir. Bir mekanda dogru asma tavan kaplama malzemesinin segilmesinin, mekandan
beklenen verimin elde edilmesinde 6nemli Olciitlerden biri oldugu bu makale kapsaminda vurgulanmaya
calistlmaktadir. Mekan1 olusturan tiim kaplama malzemelerinin seciminde oldugu gibi, asma tavan kaplama
malzemelerinin de mekandan beklenen islevleri karsilayacak 6zelliklere sahip olduklarinda, verim saglamak
miimkiin olmaktadir. Bu ¢alisma ¢ergevesinde, asma tavan kaplama malzemelerinin 6zelliklerinin iyi bilinmesinin,
malzeme seceneklerinin ¢ogalmasiyla, dogru malzeme secimi yapabilmek acgisindan yeterli olmayacagi, farkli
yontemlerle malzeme se¢iminin yapilmasmin projenin basarist iginde 6nemli oldugu diisiincesinden yola
¢ikilmaktadir. Bu noktada, malzeme sec¢imine destek olacak karar destek sistemlerinin kullanilmasinin
tasarimcinin daha kolay ve dogru se¢imler yapabilecegi diisiincesinin desteklenmesi amaglanmaktadir. Elde edilen
sonuglar, asma tavanlar i¢in kaplama malzemesinin se¢iminde bulanik AHP karar destek sisteminin
kullanilmasinin tasarimciya kolaylik saglayacag diisiincesini desteklemektedir.

Calismanin getirdigi en Onemli kisitlamanin, siirecin yiriitiilmesindeki adimlarin ¢oklugu oldugu
diigiiniilmektedir. Bununla birlikte, bu siirecin bilgisayar ortaminda yiiriitilmesinin hizli sonu¢ alinmasini
saglayacagi ve tasarimcinin isini kolaylastiracagi 6ngorillmektedir. Benzer ¢aligmalarin konaklama yapilari ya da
farkli mekanlar igin yinelenmesinin, yontemin tasarim biirolarindaki iglerliginin smanmasi agisindan yararli
olacag diisiiniilmektedir.
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