Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 401~416, 2018

SAKARYA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU DERGISi
SAKARYA UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE

e-ISSN: 2147-835X
Dergi sayfasi: http://www.saujs.sakarya.edu.tr

Gelis/Received
17-02-2017

Kabul/Accepted Doi SAKARYA
20-12-2017 10.16984/saufenbilder.292668 UNIVERSITY

Altyapi kazilarinin planlanmasinda CBS tabanh bir karar destek sistemi onerisi:
Fatih ilcesi ornegi

Halil ibrahim Yumrutas™', Siikriiye fyinam?
oz

Altyap1 tesisleri Ozellikle kent merkezlerinde yollarin ve kaldirimlarin altindan gegirilmektedir. Yeni
altyapt hatlarinin yerlestirilmesi, mevcut hatlarin bakim/onarim ve iyilestirmeleri, zaman igerisinde
dogabilecek niifus artiglarina bagh kapasite artislari, zorunlu deplasmanlar, vb. nedenlerden Gtiirii ortaya
cikacak kazi talepleri yol listyapisi (rijit, esnek) ve yolu kullananlar (tasit, yaya) agisindan muhtelif
problemler dogurmaktadir. Bu ¢alismanin ilk sathasinda, bahsi gecen sebeplerle ortaya ¢ikmasi muhtemel
altyapt kazi caligmalarinda ilgili kurumlar arasinda koordinasyon saglanmasi, tekrarli ¢aligmalarin
Onlenmesi, muhtelif altyap1 kazilar1 neticesinde ortaya ¢ikacak olan ekonomik kayiplarin ve zamansal
kayiplarin 6nlenmesi ve yol {ist yapisinda kazilar sebebiyle olusacak deformasyonlarin minimum seviyelere
indirilmesi amaciyla ilgili altyap1 kuruluslar1 tarafindan kullanilmasi 6ngoriilen “Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) Tabanli Kentsel Altyap: Yonetim Sistemi (KENTSIS) Yazilim1” gelistirilmistir. Calismanin ikinci
sathasinda ise KENTSIS yazilima girilecek olan kazi taleplerinin gergeklestirilme zamanlamasinin
belirlenmesinin kisisel insiyatiflere birakilmamasi, olas1 birtakim suistimallerin 6nlenebilmesi, hem sebep
olacag: trafik artist hem de yol iityapisina verecegi tahribat gozetilerek optimum zaman ve siirede
neticelendirilebilmesi amactyla kent i¢i yol altyap1 kazilarinin 6nceliklendirilmesinde bulanik mantik karar
destek sistemi nerilmistir. Onerilen modelin KENTSIS yazilimima entegre olabilecek, zeki ¢izelgeleme
yapabilecek ve pratikte uygulanabilir olmas1 hedeflenmistir. S6z konusu modelin uygulanmasi neticesinde
bir yil siire zarfinda bulvar/caddelerde gergeklestirilmis olan 160 adet normal (planli) kazi ¢alismasi
birlestirilerek 75 adet kazi ¢calismasina diigiirilmiis, sokaklarda ger¢eklestirilmis olan 130 adet adet normal
(planl1) kaz1 ¢aligsmasi birlestirilerek 41 adet kazi1 calismasina diisiiriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: kentsel altyap:1 yonetim sistemi, altyap1 kazisi, bulanik mantik modelleme, CBS
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A GIS based decision support system proposal for planning infrastructure
excavations: Fatih district example

ABSTRACT

Urban infrastructure facilities are placed under roads or sidewalks and infrastructure excavation demands
which ensue because of placing new infrastructure network, maintenance-repair-rehabilitation of existing
infrastructure facilities, capacity increase, displacements, etc. cause various problems for pavements and
road users (vehicles or pedestrians). In this study, a geographic information system (GIS) based urban
infrastructure management system software (KENTSIS) has been developed, which must be used by all
related infrastructure organizations in order to provide coordination of excavations, to prevent repeated
excavations, to prevent time and economic loss due to traffic congestion during excavations, to minimize
probable deformations in pavements and a GIS based decision support system for prioritizing urban road
infrastructure excavations was proposed in order to prevent personel initiatives while determining time
schedules for the work demands that were installed to the software, to prevent abuses, to designate the best
excavation schedule considering both traffic and pavement. The proposed model was aimed to make
“intelligent schedule” for prioritizing urban road infrastructure excavations integrated with infrastructure
management system software. With the apply of the model for one year span, 160 excavations decreased
to 75 in boulevard/mainstreets and 130 excavations decreased to 41 in narrow streets.

Keywords: urban infrastructure management system, infrastructure excavation, fuzzy logic modeling, GIS

gelistirilen elektrik, atik su, igme suyu, dogalgaz,
1. GIRIS (INTRODUCTION) haberlesme vb. te§isler ak}a gelmektedir .[1].
Olduke¢a yiiksek miktarda bir yatirnm gerektiren
kamu hizmetleri, halkin problemlerini ¢6zmeyi
amaglayan ¢ozlimler iiretir ve planlama, tasarim,
imalat ve yonetim siire¢leri, ilgili idare tarafindan
yiiriitiiliir veya denetlenir. Bu isler i¢in gerekli
malzeme imalat veya yoOnetim, ilgili idarenin
denetiminde ozel sektor eliyle de
gergeklestirilebilir [3].

Altyapiin kalitesi ve verimliligi; insanlarin yagam
kalitesini, sosyal sistemin saglikli yiirtimesini,
ekonomik aktivitelerin devamliligini dogrudan
etkilemektedir. Bir milletin ekonomik
gelismisliginin gostergesi onun altyapi
gelismisligi ile dogru orantilidir [1]. Bir sehrin
altyapisi, insan viicudunun dolasim sistemine

benzer. Bu sistemde en kiigiik bir problem dahi Yol istyapist, yolun kullanima agilmasiyla
olustugunda, diger organ ve sistemleri yani, genel birlikte; yol ylizeyine etkiyen trafik yiikleri, iklim
saglik ve yasam kosullarini kotii yonde etkiler [2]. etkileri, ~tasanm ve uygulama hatalari,

bakim/onarim eksikligi ve altyapr tesislerine
miidahaleler sebebiyle birtakim bozulmalara
maruz kalmakta ve heniiz servis Omriini
tamamlamadan hatta servis dmriiniin ilk yillarinda
cesitli miidahalelere (yama, transe veya yenileme)

Altyapmin  birgok tanimi olmasma karsin
genellikle  “Kamu  hizmetleri”  ifadesiyle
Ozdeslestirilir. Kamu hizmetleri denilince; ilgili
kurumlar (daha ziyade yerel ydOnetimler)
tarafindan tedarik edilen ve ihtiya¢ duyuldugunda
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maruz kalmaktadir. TS 10618 sayili “Sehir ici
Yollar1 Teknik Alt Yapr Tesisleri Planlama ve
Yerlestirme Kurallar” uyarinca kentsel altyapi
tesisleri sehirigi yollarin ve kaldirimlarin altindan
gecirilmektedir [4]. Bu sebeple altyapidaki
bozulmalar dogrudan yol {istyapisini ve yolu
kullananlar1 etkilemekte olup tiim bu ¢alismalarin
koordineli olarak yiiriitilmesi son derece
Oonemlidir [5,6].

Son yillarda c¢agin gereksinimi olan bilgi
teknolojileri yerel yonetimler tarafindan da hizla
benimsenip kullanilmaktadir. Geleneksel kamu
yonetimi  enstrimanlarinin  yetersiz  kalmasi,
Cografi Bilgi Sistemleri benzer teknolojilerin
kamu yonetiminde de etkin ve asli olarak
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir [7].

Altyapt  hizmetlerinin  gergeklestirilmesinde,
kaynaklarin verimli ve ekonomik kullanilmasi,
etkili  bir  planlama ve  koordinasyon
gerektirmektedir.  Ozellikle  biiyiiksehirlerde
altyap1 (igme suyu, kanalizasyon, dogalgaz,
elektrik, haberlesme vb.) ve yol iist yapisinin
(asfalt, kaldirnm vb) yapim, bakim/onarim ve
iyilestirme c¢aligmalarinin koordineli bir sekilde
planlanmast  ve  gerceklestirilmesi;  tekrarh
calismalarin, zaman ve kaynak israfinin, ara¢ ve
yaya trafiginde aksamalarin onlenmesi ile gevreye
verilecek olan zararin  minimum  diizeye
indirilmesi acgisindan biiyiik 6nem tasimaktadir

[8].

Uygulamada gozlemlenen problemlerin kaynagi
ayn1 cadde veya sokak {izerinde ilgili kurumlarin
birbirlerinden habersiz ve keyfi olarak farklhi
zamanlarda gerceklestirdikleri tekrarl
bakim/onarim veya yenileme ¢alismalaridir. Buna
bagli olarak altyapidaki bakim/onarim ve
yenileme ¢aligmalar siiresince;

* Yaya ve tasit trafiginin engellenmesi nedeniyle
zaman kayiplar1 yasanmaktadir,

= |5 kazalan ve trafik kazalar1 nedeniyle can ve
mal kayiplar1 yasanmaktadir,

* Mevcut listyapt zarar gormekte, servis dmriinii
tamamlayamadan hatta servis Omriiniin ilk
yillarinda ¢esitli miidahalelelere (yama, transe
veya yenileme) maruz kalmaktadir,

= Ses ve goriinti kirliligi sebebiyle civar
sakinlerinin yasam kalitesi diismektedir,
= Ustyapidaki bozulmalar nedeniyle tekrarl

caligmalar yapilmakta, kaynak israfina yol
acgilmaktadir.

» Herhangi bir altyap1 kurumu diger bir kurumun
altyap1 tesisine zarar verebilmektedir.

Sekil ~ 1’de  Istanbul’da  bir  sokakta
gergeklestirilmis olan koordinasyonsuz ve gelisi
giizel bir altyapt c¢alismast nedeniyle yol
istyapisinda meydana gelen deformasyon
gosterilmistir.

Sekil 1. Koordinasyonsuz bir kazi ¢alismasi 6rnegi [9]
(An example of incoordinated excavation)

Bu calismanin ortaya konulmasindaki en énemli
sebep bahsi gegen problemlerin ¢oziimiine katki
saglamak amaciyla kent i¢i yollarda altyapi
kazilarimin Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir karar
destek sistemi gelistirilerek dnceliklendirilmesi ve
koordine edilmesidir.

Uygulama alaninin ve konusunun ¢ok genis
olmasi, yiizlerce farkli veriyi igermesi, bir¢ok
farkli kuruma bagli olmasi (Iski, Igdas, Tedas,
Telekom vb.), veriye ulagma giicliikleri ya da ilgili
kurumlarin =~ veri  paylasimindaki  isteksiz
davraniglari, bazi verilerin kayit altina alinmamaig
olmasi, kayit altina alinanlarin bir kisminin dijital
olmayis1 ya da farkli dijital formatlarda
depolanmis olmasi, finansal yetersizlikler gibi
nedenlerle, calisma Fatih Ilgesi ile smirh
tutulmustur.

Amerika, Kanada, Almanya ve Fransa gibi
gelismis tilkeler basta olmak iizere bircok iilkede,
altyapt ve iistyapt calismalarinin ¢evreye en az
zarar verecek sekilde, uygun maliyetlerle yerine
getirilebilmesi ve etkin bir sekilde koordine
edilebilmesi i¢in c¢esitli bilgisayar yazilimlar1 ve
karar destek sistemleri kullanilmaktadir [10,11].
Sarja [12], altyapinin hizmet 6mrii tahmini ve
optimizasyonu tizerinde degerlendirmeler
yaparak, altyapidaki temel tanim ve kavramlar
irdelemis, bakim-onarim-iyilestirme siireclerine
iliskin bir takim yonetimsel Oneriler sunmustur.
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Adeli [13], bilgisayar destekli altyap1
miithendisligi ¢alismalarini incelemis ve yapay
zeka, bulanik mantik, genetik algoritmalar, bilissel
modelleme, veri tabani yonetimi, optimizasyon vb.
tizerinde durmustur.

Ulkemizde, 1984 yilindan itibaren Biiyiiksehir
Belediyelerine iligkin yasal diizenlemelerle altyap1
caligmalarinin koordinasyon ig¢inde yliriitiilmesi
saglanmaya calisilmis, giiniimiizde ise Biiyiiksehir
Belediyelerinde Altyap1 Koordinasyon Merkezleri
(AYKOME) kurulmasi zorunlulugu getirilmistir.
Turabi [14] c¢alismasinda, kentsel yerlesim
alanlarinda altyapt ve {styapt olusumunun
ekonomik analizini tartisacak bir model kurarak
kent  bilgi sistemlerinin ~ gerekliliginden
bahsetmistir. Ayrica herbiri farklt kurumlar
tarafindan yonetilmekte olan altyapi tesislerinin
ortak  yaklasimla yonetilmeleri  gerektigini
savunmustur. Boyacioglu [15], kurumlararasi
iletisim eksikliginden dolay1 altyapi tesislerinde
ortaya c¢ikan sorunlardan bahsetmis ve kapsamli
bir envanter ¢aligmasi ile veri tabaninin
gerekliligini ortaya koymustur. Sakiz [16], Cografi
Bilgi Sistemleri ile altyapr uygulamalarini analiz
etmistir. Sayistay Baskanligi raporunda [8],
Biiyiiksehir Belediyelerinde altyap: faaliyetlerinin
koordinasyonu incelenmis, kurumlararasi
koordinasyonsuzluk ve mevcut problemler teshis
edimistir. Karatas [17], Tiirkiye’de kentsel teknik
altyap1 tesisleri uygulamalarinda koordinasyonun
Oonemi ile altyapr bilgi sisteminin gerekliligini
ortaya koymus ve Altyapt Koordinasyon
Merkezlerini irdelemistir. Dingyilmaz [ 18], altyap1
bilgi sistemlerinde cografi bilgi sistemlerini
incelemistir.

Calisma  kapsaminda  Istanbul  Biiyiiksehir
Belediyesi ve ilgili diger altyapt ve iistyapi
kurumlarmin iist diizey yoneticileri ile yliz ylize
gorismeler gerceklestirilmis, kurumlarin kentsel
altyap1 ve yol istyapist koordinasyonuna iliskin
sorunlar1 ve ihtiyaclar1 tespit edilmistir. Buna
gore; Tiirkiye’de ozellikle biiyiiksehir
belediyelerinde, altyap1 tesislerinin
isletilmesinden sorumlu kurumlarin (kamu-6zel
sektor) bir kisminin altyapr bilgi sistemlerinin
bulunmadigr bir kisminin ise kendi biinyelerinde
kismen de olsa altyapr bilgi sistemlerine sahip
olduklar1 (iskabis, igabis vb.) ancak birbirleriyle
entegre edilmis bir karar destek sistemi ve veri
tabanlarmin (altyapi yonetim sistemi) olmadigi
gorilmistiir. Kaz1 bagvurular1 ya kagit ortaminda
gerceklestirilmekte ya da dijital ortamda
gergeklestirilmekte ancak her iki yontemde de

sadece kazi talepleri almip onaylanmakta,
herhangi bir koordinasyon saglanamamaktadir.

2. KENTSEL ALTYAPI YONETIM SIiSTEMIi
YAZILIMI (URBAN INFRASTRUCTURE
MANAGEMENT SYSTEM SOFTWARE)

Uygulamada karsilasilan sorunlarin, CBS tabanli
biitlinlesik bir altyapir yonetim sistemi yazilimi
(KENTSIS) ve bu yazilima entegre olacak bir
karar destek sistemi modeli gelistirilerek kentsel
yol altyapis1 kazilarimin Onceliklendirilmesi ve
koordine edilmesi hedeflenmistir. 1lgili altyap:
kurumlarinca kullanilmas1 ve bu sayede bahsi
gecen sorunlarin Onlenebilmesi adina gelistirilen
cografi bilgi sistemi tabanli kentsel altyapi
yonetim sistemi yazilimi web tabanli olup sisteme
giris 85.153.13.188/kaysis_itu2/ web adresinden
saglanmaktadir. Kullanict adi: “B” ve sifre: “B”
olarak atanmistir. Sistemde kullanilan tim altlik
veriler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Fatih
Belediyesi Harita Miidiirliikkleri’nden temin
edilmistir. Giris arayiizlinde ilgili kurumlarin giris
yapabilmesi ve yeni sifre talebinde bulunabilmesi
icin gerekli kisimlar bulunmakta olup Sekil 2°de
gosterilmistir.

Sekil 2. Sistem girisi (Login interface)
Yazilim,7 adet modiil olacak sekilde tasarlanmis
olup modiil erisimleri Sekil 3’de gosterildigi
gibidir;

* (Cizim ve basvuru modiilii
» Harita modiilii

= Sorgulama modiilii

= Metraj modiilii

» Acil miidahale modiilii

*  Onay modiili

=  Analiz modili
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Sekil 3. Ana ekran (Main interface)

2.1. Cizim ve Basvuru Modiilii (Drawing and
Application Modul)

Cizim ve basvuru modili kaz1 talebinde
bulunacak kurumun basvurusu ile ilgili s6zel ve
buna bagli cografi verileri olusturabilecegi bir
modildiir. Sekil 4’de gosterilmis olup asagidaki
fonksiyonlara sahiptir.

— e

Sekil 4. Cizim ve bagvuru modiilii (Drawing and application
modul)

Yeni yapilmasi planlanan bir hatta ait bilgiler veya
bakim-onarim ¢alismasi Ongoriilen bir hatta ait
bilgiler (ruhsat bagvuru bilgileri) x, y, z
koordinatlar1 ile girilebilmektedir. Bunun igin
gerekli cizim araglari yer almaktadir. Ruhsat
basvuru esansinda ¢izim bilgilerinin yani sira
asagidaki bilgiler de girilebilmektedir.

- Adres bilgisi (Ilge, Mahalle, Cadde, Sokak
hatta sokagin/caddenin hangi kisminda
calisma yapilacagl O6rnegin 3. metre ile 15.
metre arast ve hangi seritlerde calisma
yapilacagi)

- Kurum bilgileri (Iski, Igdas, telekom vb.
hangi kurumun ¢aligma yapacag)

- Kazi ruhsati alma sebebi (Ariza, kapasite
artirnmi, yeni hat, deplase vb.)

- Yapilacak calisma (Asfalt kaplama, bordiir
yapma, kazi cukuru agma, baca yiikseltme
vb.)

- Calisma zaman ve siiresi (baslangi¢ ve bitim
tarihlerini icerecek sekilde)

- Trafigi aksatma durumu (gece-giindiiz ve hangi
saatlerde calisilacagi)

- Metraj bilgileri (Yapilacak kazinin uzunluk,
genislik ve derinligi)

- Proje bilgileri (proje sisteme sayisal olarak
eklenebilmelidir. Bunun i¢in kurumlar arasi
ortak bir veri format1 belirlenmelidir.)

2.2. Harita Modiilii (Mapping Modul)

Sekil 5°de gosterilen harita modiilii araglar
kullanilarak asagidaki islemler
gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 5. Cizim ve katman butonlar1 (Drawing and layer tools)

» Katman ekleme ve ¢ikarma

Ana ekran iizerinde katmanlar linkine tiklanarak
istenilen  katmanlar  eklenebilmekte  veya
cikarilabilmektedir. Bu katmanlar asagidaki gibi
olup Sekil 6’da gdsterilmistir.

- Halihazir harita
- Uydu goriintiisti

- 1lge, Mahalle, Cadde, Sokak, Kapi no
(numarataj) bilgileri (giincelligi saglanmalr)

- Mevcut ve yenilenen imar durum bilgileri
(kapasite artis1 vb. planlamalar i¢in)

- Devam eden ¢aligmalara ait bilgiler
- Yeni yapimi planlanan hatlar

- Bakim-onarim
planlanan hatlar

caligmasi yapilmasi

- Zemin haritalar1 (riskli zeminlerin 6nceden
tahmini igin)

- Fay hatlar (riskli hatlarin 6nceden tahmini
i¢in)
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Sekil 6. Katmanlar (Layers)

Mevcut hatlar kirmizi, devam edenler sari,
ruhsat  bagvurusunda bulunulmus ancak
degerlendirme asamasinda olan hatlar ise yesil
renktedir.

llgili altyapr tesisinin mevcut hatlar
gorilebilmekte, lizerine tiklanildiginda
birtakim bilgileri (koordinatlari, hat uzunlugu,
boru c¢api, malzeme bilgisi, boru egimi,
giivenlik bandinin olup olmadigi vb. ) elde
edilebilmektedir.

Yol katmanina tiklandiginda mevcut yol
tistyapisinin kot bilgileri alinabilmektedir.

Mesafe ol¢limii yapilabilmektedir.

= [stenilen yere ulasabilmek i¢in adres sorgulama
(arama) yapilabilmektedir. Aramalar hem
cadde, sokak, kap1 no olarak hem de kurumlara
ait fatura, sozlesme vb. ID numaralarn ile
yapilabilmektedir.

“Info” butonu ile istenilen katman hakkinda
mevcut bilgiler alinabilmektedir.

Yakinlasma, uzaklagsma ve siiriikleme butonlar1
bulunmaktadir.

2.3. Sorgulama Modiilii (Query Modul)

Sorgulama modiilii veri tabanindaki 1ilgili
bilgilerin ¢esitli sorgulamalar ile ekrana ¢agrilarak
gerekli incelemelerin yapilabilmesi, kurumlarin
birbirlerinin mevcut ve planlanan hatlarini
gorebilmesi buna gore gerekli planlamalarini
yapabilmesine olanak saglamakta olup Sekil 7°de
gosterilmistir.
» Sorgulama modiiliinde bagka hangi kurumlarin
ilgili yerde calisma yapmakta oldugu veya
yapacagl, calismanin siireleri vb. goriliip

yapilacak yeni talep bu duruma gore gézden
gecirilebilecek, gerekirse ileriye veya geriye
Otelenebilecektir.

» Diger kurumlarin mevcut hat bilgileri
sistemden goriilebilmeli yapilacak kazilarda
arazi  ekibine  bu  bilgiler  Onceden
ulastirilmahidir. Bu suretle gercgeklestirilecek
kazilar esnasinda mevcut hatlarin zarar gérmesi
onlenmis olacaktir.

* Detayli sorgulama yapilabilmektedir;
- Tarih aralig1 secilerek
- Kurum adi secilerek
- Mahalle, Cadde, Sokak secilerek
- Ruhsat alig nedeni segilerek
- Ruhsat durumu (var/yok/iptal) segilerek

- Koordinatlar girilerek

- Ruhsat numarasi girilerek

Sekil 7. Sorgulama modiilii (Query modul)
2.4. Onay/Entegrasyon Modiilii (Approval modul)

Bulanik mantik modelimiz ile entegre calisarak
onay verilmesinde kisisel inisiyatifleri devre dis1
birakmak amaciyla tasarlanan bir modiildiir.
Kurumlar kendi biinyelerinde yetkilendirdikleri
kisi veya kisilerce e-imza ile basvuru
gergeklestirebilmekte ve yine ayni sekilde
AYKOME tarafindan yetkilendirilen kisi veya
kisiler bu bagvurulara e-imza ile onay
verebilmektedir. Sistem, ayn1 cadde/sokak (yol
grubu) icin aym yil ig¢erisinde ikinci bir defa kazi
izni vermeyecek sekilde tasarlanmigtir.

2.5. Analiz/Planlama Modiilii (Analysis Modul)

Veri tabanina kaydedilen tiim  verilerin
yorumlanarak analiz edilebilmesi ve karar
mercilerine karar destegi saglanabilmesi amaciyla
birtakim  raporlamalarin  yapilabilecegi  bir
modiildiir.
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2.6. Metraj Modiilii (Quantity Servey Modul)

Yapilacak caligmaya iligkin tahribat bedellerinin
giris ve hesaplamalarimin yapilabilecegi bir
modiildiir.

2.7. Acil Miidahale Modiilii (Emergency Modul)

Ariza kazilarimin gergeklestirilmesi  gerektigi
hallerde bir nevi ¢cagri merkezi gibi hizmet verecek
bir modiildiir.

3. TEORIK ALTYAPI VE VERI YONETIiMi
(THEORETICAL INFRASTRUCTURE AND
DATA MANAGEMENT)

Calismada kullanilan veriler ISKI, IGDAS,
ISFALT, TEDAS, BEDAS, TURKTELEKOM,
IBB, Fatih Belediyesi vb. kurumlardan temin
edilmistir. Veri temini asamasinda ayrica, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi ve ilgili diger altyapi ve
tistyap1 kurumlariin iist diizey yoneticileri ile yiiz
yiize goriismeler gerceklestirilmis, kurumlarin
kentsel altyapr ve yol listyapist koordinasyonuna
iliskin sorunlar1 ve ihtiyaclar1 tespit edilmistir. Bu
tespitler KENTSIS yazilimmin olusturulmasinda
ve modelleme safhalarinda yol gosterici olmugtur.

3.1. Modelleme (Modeling)

KENTSIS yazilima girilecek olan kazi taleplerinin
gergeklestirilme zamanlamasiin belirlenmesinin
kisisel insiyatiflere birakilmamasi, olast birtakim
suistimallerin 6nlenebilmesi hem sebep olacagi
trafik artis1 hem de yol iityapisina verecegi tahribat
gozetilerek  optimum  zaman ve @ siirede
neticelendirilebilmesi amaciyla kentici yol altyap1
kazilarinin 6nceliklendirilmesinde bulanik mantik
karar destek sistemi Onerilmistir.

Uygulama alaninin ve konusunun ¢ok genis
olmasi, ylizlerce farkli veriyi igermesi, veriye
ulasma giicliikleri ya da ilgili kurumlardan (iski,
Igdas, Tedas, Telekom vb.) veri temininde
yasanan sorunlar, elde edilen verilerin dijital
olmayis1 ya da farkli formatlarda depolanmis
olmasi, finansal yetersizlikler ve zaman
sinirlamasi gibi nedenlerle, calismalar neticesinde
onerilmis olan model sadece Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Fatih Ilgesi simirlarinda uygulanmistir.
Ozellikle belirsizlikler igeren, dogrusal olmayan
ve eksik verilerin bulundugu problemlerin kolayca
modellenebilmesi ve kontrol, karar verme, tahmin
problemleri basta olmak iizere pek ¢ok alanda
yaygin bir sekilde kullanilmasi sebebiyle, yol

tistyapisi kazilarinin 6nceliklendirilmesinde karar
verme amagli gelistirilen modelimize uygunlugu
bakimindan Bulamik Mantik (Fuzzy Logic)
Yontemi tercih edilmistir [19].

Bulanik mantik modellemelerinde kullanilan
baslica yontemler Mamdani ve Takagi-Sugeno
yontemleridir. Sugeno yontemi, temel olarak
Mamdani modeli ile aynidir. Aralarindaki fark
ciktt kiimesinin sabit ya da dogrusal olmasidir
[20]. Sugeno yontemi Mamdani yontemine kiyasla
daha kompakt ve sayisal olarak daha
randimanlidir. Sugeno sistemi bulanik modelin
olusturulmasinda daha uyumlu teknikler icerir. Bu
teknikler bulanik sistemin veri setlerini kullanarak
en 1yi  modeli  olusturmasinda  lyelik
fonksiyonlarmi duruma uyarlayabilirler. Ayrica
matematiksel analizler i¢in daha uygundur [21].
Bu caligmada, bulanik mantik ile verilerin
degerlendirilmesinde, MathWorks firmasinin
Matlab yazilimi kullanilmig olup, ¢ikt1 verilerinin
sabit sayilar olmasi sebebi ile Sugeno modeli
tercih edilmistir. Matlab  yazilimi, sayisal
hesaplama, veri analizi ve goriintiilenmesi,
interaktif algoritma gelistirilebilmesi amacina
yonelik  bir bilgisayar yazilimidir. Matlab,
kullanicisina, igerisinde bir¢ok Onceden tanimli
fonksiyon kiitiiphanesini  barindiran  araglar
sunmaktadir. Bu ¢alismada, bu araglardan “Fuzzy
Logic Toolbox” igerisinde kayitl fonksiyonlardan
ve “Simulink” simulasyon modeli olusturma
fonksiyonundan yararlanilmistir. Ara¢ kutusu
(toolbox), gelistirilen yazilim arayiizleri tarafindan
da kullanilabilen komut dosyalari, grafik arayiize
sahip gerecler de barindirmaktadir. Bu sayede
bulanik ¢ikarim sistemleri gelistirilebilmekte ve
diger yazilim arayiizler ile iletisim
kurabilmektedir. Matlab Fis editérden ayni
zamanda degiskenlerin degerleri ile c¢ikis
degiskenin aldig1 degerleri géormek miimkiindiir.
Kullanici hangi kuralin uygulandigini buradan
takip edebilir. Kullanict  bulamik  mantik
simiflandiricinin  giris ve ¢ikis degiskenlerinin
sayisini, lyelik fonksiyonlarmin siir degerlerini,
tiyelik fonksiyonlarinin tiplerini ve sayilarini,
kural tabaninin kural sayisii ve kurallarim
degistirebilir. Yeni kural ekleyebilir ve mevcut
kurallar1 degistirebilir [22]. Bu 6zellikler, bulanik
mantik modeline esneklik kazandirmakta, ileride
degisecek  sartlara  gore  glincellemelerin
yapilmasina ve daha net sonuglarin elde
edilmesine olanak saglamaktadir.
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3.2. Matlab “Fuzzy Logic Toolbox”
Kullamlarak  Bulamk  Oncelik  Modeli
Olusturulmasi (Matlab “Fuzzy Logic Toolbox” to
Develop Fuzzy Priority Model)

Modelimizde, dncelik belirlenmesinde ii¢ bulanik
degiskenin etkisi vardir. Bunlar;

= (Calisma yapilan yer (YOL)

= Calisma yapilan siire aralig1 (SURE)

= Calisma yapilan giinler (GUN)

olup Sekil 8’de gosterilmistir.

‘_.:.HEI-&&-

FIS Editor: AYS3
File Edit View

YOL

AYS3
“
(sugeno)

SURE

FUAN

GlUN

‘ FIS Mame: AYEF FIS Type: FUgeno

And method prod Current ariakle

O method Brobi - |
Type

Implication iy

Range
Aggregation max

Defuzzification

wiaver - | Help Close ‘ ‘

Opening Rule Editor ‘

Sekil 8. Bulanik degiskenler (Fuzzy variables)

Calisma yapilacak yerin 6nemi; yol tipi, yol tiirt,
kaplama cinsi ve pratik serit sayilarina bagl olarak
degismektedir. “Yol tipi” ve “Yol tiiri” ozellikle
tasit ve yaya trafik hacmi agisindan, “Pratik serit
sayilar’” yolun kapasitesi acisindan, “Kaplama
cinsi” ise kazinin ortaya ¢ikaracagi maliyet
acisindan O6nem arz etmekte olup amag; trafik
hacminin yiiksek oldugu ve kaplama cinsinin
yiiksek kalitede oldugu yollarda kurumlar1 daha
planli ¢caligmalar yapmaya sevk etmek, bu suretle
yaya ve tasit trafiginin yil igerisinde tek seferde
engellenmesini saglamak ve kaplamaya verilecek
olan zarar1 asgariye indirerek yol iistyapisinin
hizmet 6mriinii yiikseltmektir.

Calisma yapilacak siire aralifi, 6zellikle yaya ve
tasit trafigi agisindan 6nem arz etmekte olup amag;
kurumlan kisa stireli caligmalar yapmaya sevk
etmek, bu suretle yaya ve tasit trafiginin yil
icerisinde daha kisa siirelerde engellenmesini
saglamak ve kazi calismalar1 sebebiyle ¢evreye
gayri ihtiyari olarak verilecek rahatsizligi en kisa
siireye indirmektir.

Calisma yapilan giin veya giinler 6zellikle trafik
yogunlugu agisindan 6nem arz etmekte olup amag
trafik yogunlugunun digerlerine nazaran daha az

oldugu giin ve aylarda calisma yapilmasini
saglamaktir.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde {yelik
fonksiyonlarinin kullanimlarinda, fonksiyonlarin
sekillerinin hassas olmasmin ¢ok da Onemli
olmadig1 pek ¢ok ornekte goriilmiistiir. Seklin ok
hassas olmasindan ziyade onemli olan; dilsel
tanim araliklarinin iyi tespit edilmesi, bulanik
kiime sayis1 ve kiimeler aras1 gegislerin olmasidir
[23]. Gelistirilen bulanik modelin iyelik
fonksiyonlarinin olusturulmasinda, dilsel tanim
araliklarini en iyi temsil etmesi sebebiyle Gaussian
tipi se¢ilmistir.

“Yol” bulanik degiskenine ait gaussian tipi tiyelik
fonksiyonlar1 (¢cok Onemli, onemli, normal, az
Oonemli, 6nemsiz), Siire” bulanik degiskenine ait
gaussian tipi liyelik fonksiyonlar1 (¢ok uzun, uzun,
normal, az kisa, kisa), “Giin” bulanik degiskenine
ait gaussian tipi iiyelik fonksiyonlar1 (¢cok kotii,
kotii normal, az iyi, iyi) olmak tizere Sekil 9°da bir
ornek gosterilmistir.

[

Membership Function Editor: AYS3

File Edit View

FIS Vanables Membership function plots  Plot points: 181

— gok__onemli onemii normal az__onemii oneinslz
O [ |

YOL _ PUAN

input variable "y'OL"

Currert Yariahle Currert Membership Function (click on MF to select)

HName YoL hlsme gok__dnemii

T it Trpe gaussmf =

[10.62 -4 441 e-016]

Rangs 10100

Displary Range [0100] | Help Close

| Ready ‘

Sekil 9. Uyelik fonksiyonlari (membership functions)

3’er adet bulanik degisken ve her birine ait 5’er
adet tyelik fonksiyonlar1 kullanilarak 125 adet
kural tabani1 olusturulmus olup kural taban1 editorii
Sekil 10°da gosterilmistir.
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Rule Editar: AYS3

File Edit View Options
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~ Connection Wiight:
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Help Close |

Sekil 10. Kural taban1 editorii (Rule editor)

3.3. Matlab “Simulink Toolbox” Kullanilarak
Bulamk Modelin Durulastirilmasi

(Defuzzification of Fuzzy Model Using Matlab “Simulink
Toolbox™)

Bulanik mantik degiskenlerine ait degerlerin
durulastirilmas1 amaciyla olusturulan Simulink
modeli yapist Sekil 11°de gosterilmistir. Buna
gore “yolun 6nemi”, caligma siiresi” ve “calisma
giinleri” girdileri “bulanik mantik
siniflandirici”dan gegerek ilgili kaz1 ¢alismasina
ait “bulanik oncelik puanini” olusturmaktadir.
Sonug yiizdesel deger olarak elde edilmekte olup
excell tablolarinda 1-100 aras1 puan seklinde ifade
edilmistir.

B AYS simul * =HACE X |
File Edit View Smulation Format Tools Help

DeE& - = 13 5 Nomal RN REE®

Yolun onemi

T —H—

] FUAN Calisma suresi . -
é Pulel Bulanik mantik

2 Rus10 siniflandirici
2] Rule100
] Rule101

e

2] Rul103 Calisma gunleri

0.5962

Bulanik oncelik puani

Ready [193% odets

Sekil 11. Simulink model yapis1 (Simulink model)

3.4. Bulanik Oncelik Puanh Cizelgeleme (Fuzzy
Priority Score Schedule)

Cizelgenin olusturulmasinda ilgili kurumlardan
temin edilen 2012 yili kazi ruhsati bagvurulari
dikkate alinmistir. Excell ortaminda olusturulan
tabloda Istanbul Ili, Fatih Ilgesi'nde 2012 yili
icerisinde gerceklestirilmis olan kazilara ait
Mabhalle, Cadde, Sokak, Kurum adi, Kaz1
uzunlugu, talep tarihi, kazi baslangigc ve bitis
tarihleri bilgileri yer almaktadir.

Buna gore; 290 adet normal (planli) kaziya ait
veriler ve 468 adet ariza (plansiz) kaziya ait veriler
Ek A’ da sunulmustur.

Basvurularin dogru ve verimli bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in “Oncelik” kavraminin
dogru bir sekilde tanimlanmasi ve kullanilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de basvurulardan
hangilerinin  geciktirilebilecegi  veya  0One
alinabilecedi gergekci secim kriterleri ile agik
olarak belirlenmelidir [24]. Herhangi bir kazi
basvurusuna ait her bir bulanik degisken (Yol,
Siire, Giin) oncelikle kendi igerisinde 1-100 arasi
puanlamaya tabi tutulmustur. Daha sonra “yolun
Onemi”, “calisma siiresi” ve ‘“‘calisma giinleri”
girdileri bulanik mantik siniflandiricidan gecerek
ilgili kaz1 c¢aligmasina ait “bulanik Oncelik
puanin1” olusturmakta olup ayni yol grubu igin
herhangi bir kazi1 basvurusunun degerlendirilmesi
asamasinda en yiiksek puana sahip bagvuru
“Oncelikli” olarak tanimlanmis ve diger basvurular
en yiikksek puana sahip basvuru ile birlestirilme
yoluna gidilmistir.

3.4.1. Yol (Road)

Kazi basvurusunda bulunulmus olan
Bulvar/Cadde ve  Sokaklar 1-100  arasi
puanlanmistir. Puanlama igin Fatih lgesi Mahalle,
Yol ismi, Yol tipi, Yol tiirii, Teorik serit sayilari,
Pratik serit sayilari, Kaplama cinsi, Yol genisligi,
Yol uzunlugu bilgileri kullanilmigtir. Puanlamaya
esas kriterler; Yol tipi, Yol tiirli, Kaplama cinsi ve
Pratik Serit sayilar1 olup her bir kriter kendi
icerisinde 6nemi yiiksek olanin puani diisiik olacak
sekilde puanlanmustir.

“Yol tipi” ve “Yol tiri” 6zellikle tasit ve yaya
trafik hacmi agisindan, “Pratik serit sayilar1” yolun
kapasitesi acisindan, “Kaplama cinsi” ise kazinin
ortaya ¢ikaracagi maliyet acisindan Onem arz
etmekte olup amag; trafik hacminin yiliksek oldugu
ve kaplama cinsinin yiiksek kalitede oldugu
yollarda yapilmasi planlanan kazilara diisiik puan
vererek bir nevi ceza puami uygulamak ve bu
suretle Ozellikle anaarterlerde kurumlari daha
planli ¢alismalar yapmaya sevk etmektir. Ilgili
puanlar literatiirde bu yonde bir ¢alisma olmamasi
sebebiyle subjektif olarak atanmistir. S6z konusu
puanlama Tablo 1’de sunulmustur. Daha sonra
aritmetik ortalamalar1 esas alinarak 1-100 arasi bir
puan elde edilmis olup Ek A’da sunulmustur.
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Tablo 1. Yol puanlama kriterleri (Road scoring criteria)

Yol Puanlama Kriterleri

Yol Tiirti puan  Pratik Serit Sayilar1  puan
Baglant1 yolu 10 1 100
Bulvar 10 2 75
Cadde 10 3 50
Cikmaz 100 4 25
I¢ yol 75 Kaplama Cinsi Puan
Kavsak 10 | Asfalt 10
Merdivenli yol 100 | Beton 10
Meydan 10 | Parke 25
Park yolu 100 | Stabilize 50
Site yolu 100 Toprak 100
Sokak 50 Yol Tipi Puan
Tali yol 75 | Ana arter 10
Trafige kapali yol | 100 |{lce 50
Yaya yolu 100 | Trafige kapal yol 100

3.4.2. Siire (Duration)

Kazi bagvurulari, caligma siirelerine bagl olarak
1-100 aras1 puanlanmistir. Puanlama i¢in Fatih
flgesi 2012 yili kaz1 galismalarinin baslangi¢ ve
bitis tarihleri esas alinmistir. Kazi1 bagvurulari
“saat” olarak degil “glin” olarak gergeklestirilmis
ancak tek giinliik ¢aligmalarin kazi uzunluguna
bagli olarak bir ka¢g saat igerisinde
tamamlanabilmesi goz Oniinde bulundurularak
tiim ¢alisma siireleri saate ¢evrilmistir. Bunun ig¢in
“Kazi  uzunlugu”, Altyapt  Koordinasyon
Miidiirliigii’niin her kurum i¢in belirlemis oldugu
“Kazi siireleri”ne boliinmiis olup bu siireler Tablo
2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kazilar i¢in izin verilen ¢aligma stireleri (allowed
excavation durations)

Izin Verilen Calisma
Kurum Adi

Siireleri
Iski Kanalizasyon Sm/giin
Iski igme Suyu 20m/giin
Igdas Celik Boru 40 m/giin
Igdas Polietilen Boru 75 m/giin
Bedas 20 m/giin
Telekom 10 m/giin

Microsoft Excell ortaminda calisma siiresi uzun
olan yolun puami diisiik olacak sekilde formiil
olusturularak 1-100 aras1 puanlama yapilmistir.
Siire, 6zellikle yaya ve tasit trafiginin engellenme
zamaninin uzunlugu agisindan 6énem arz etmekte
olup amag; uzun siireli planlanan kazilara diisiik
puan vererek bir nevi ceza puani uygulamak ve bu
suretle kurumlart daha kisa siireli g¢aligmalar
yapmaya sevk etmektir. Puanlama i¢in en fazla

calisma giinii 30 giin esas alinarak 720 saat degeri
1 puan olacak sekilde formiilize edilmis olup
sonuclar Ek A’da sunulmustur.

3.4.3. Giin (Day)

Kaz1 bagvurulari, ¢calisma giinlerine bagli olarak 1-
100 aras1 puanlanmistir. Puanlama icin Fatih Ilgesi
2012 yili kaz1 caligmalarinin baslangic ve bitig
tarihleri esas alinmistir. Ayrica sehirici ve sehirdisi
trafik yogunlugunun haftalik degisimini gosteren
Sekil 12’den faydalanilmistir.

i 50 puan

20 puan
40 puan
40 puan
40 puan
30 puan
\
A

{
|

7 """"""\:TH.‘.
/f
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.,
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|
|
AN

---------.7--.,.!
i f
\
-

-

fhemememeeedecsy 10 puan

| SRS ——— -
[ |

Sekil 12. Haftalik trafik degisimi [25] (Change of the traffic
volume depending on the days of week)

Buna gore Pazartesi giinleri sehir ici trafigin en
yiiksek seviyede oldugu, Sali gilinleri diisiis
egilimine gectigi, diislisiin Carsamba gliniline
kadar devam ettigi, Carsamba, Persembe ve Cuma
giinleri hemen hemen sabit kaldigi, Cumartesi
giinli bir miktar yiikselise ge¢se de Pazar giinleri
en diisiik seviyede oldugu gozlenmektedir.
Puanlamada trafik yogunlugunun yiiksek oldugu
calisma giinleri i¢in daha diigiik puan verilmistir.
Calismanin gerceklestirilecegi giin veya giinler,
ozellikle trafik yogunlugu acisindan Onem arz
etmekte olup amag; trafik yogunlugunun yiiksek
olma ihtimali bulunan zamanlarda yapilmasi
planlanan kazilara diisiik puan vererek bir nevi
ceza puani uygulamak ve bu suretle kurumlari
nisbeten daha uygun giinlerde ¢aligmalar yapmaya
sevk etmektir. Ilgili puanlar literatiirde bu ydnde
bir ¢calisma olmamas1 sebebiyle subjektif olarak
atanmis olup Sekil 12°de gosterilmistir.

Ay, siire olarak astronomik bir zaman periyodu
oldugu halde trafik agisindan 6nemli degildir. Zira,
insanlar  ¢aligmalarim1  hafta esasina  gore
ayarlamaktadirlar. Ancak genel itibariyle ayin ilk
haftas1 ve 6zellikle tatil sezonlarina rastlayan hafta
ve giinler degisim gozlenmektedir [25]. Y1l i¢inde
trafik yogunlugunun degisimi gozlendiginde;
servis araclarinin trafige c¢ikmamasit ve okul
sebebiyle yola ¢ikan hususi tasitlarin trafikten
cekilmesi sebebiyle trafik yogunlugu Onemli
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Ol¢iide azalmakta olup oOzellikle Milli Egitim
Bakanligi tatil sezonlari, kazi calismalar agisindan
en uygun donemlerdir. Kazi c¢alismalarinin
Ozellikle bu donemlerde yapilmasmin tesvik
edilmesi ag¢isindan puanlamada bu donemlere
karsilik gelen giinler i¢in normal giin puan
degerinin 2 kati1 puan verilmesi 6ngoriilmiistiir.
Kazi ¢alisma siirelerinin birden fazla giin oldugu
durumlarda ise her bir ¢aligma giiniine ait puanlar
toplanarak caligilan giin sayisina boliinmis ve
artimetik  ortalama degeri esas alinmistir.
Formiilizasyon Microsoft Excell kullanilarak
yapilmis olup ilgili degerler Ek A’da sunulmustur.

Gergeklestirilen caligma ve puanlama sistemi
Istanbul Ili, Fatih Ilcesi igin gelistirilmis olup
ozellikle yaz aylarinda trafik yogunlugunun
yasandigr tatil bolgelerinde veya iklimsel
kosullarin kazi c¢aligmalarini etkileme ihitimali
bulunan  bolgelerde  yoresel  farkliliklarin
gozetilerek bu duruma uygun bir puanlama sistemi
olusturulmasi gerekmektedir.

3.4.4. Yol Gruplandirma (Road Grouping)

S6z konusu kazi basvurulari ana arterler
(bulvar/cadde) ile ana arterler disinda kalan
yollarin (sokak, tali yol, yaya yolu, trafige kapali
yol vb.) olusturdugu mahalleler seklinde ayrilarak
gruplandirilmistir.  Ciinkii sadece sokak/cadde
bazinda ele alindiginda “yolun Onemi” kazi
miiracaatlarinin degerlendirilmesinde bir etken
olarak yer almayacak ayrica o civardaki trafigin
yeniden engellenmesi ve civarda yasayanlarin kazi
calismalari neticesinde ortaya ¢ikacak olan giiriiltii
ve gorintii kirliliginden etkilenmesi s6z konusu
olacaktir. Buna gore yol gruplandirmasi yapilmis
kazi bilgileri ve durulastirma neticesinde elde
edilen “ bulanik puanh zeki ¢izelgeleme” Ek B’de
sunulmustur.

Ariza kazilarinin  6nceden planli olmamasi,
arizalarin vakit gecirilmeksizin giderilmesinin
zorunlulugu gibi sebeplerden 6tiirii ariza kazilart
bulanik oncelik siralamasinda dikkate
alimmamistir. Bu c¢alismanin hedefi, pratige
uygulanabilir bir metodoloji olusturmak olup
dikkate alinacak parametrelerin se¢iminde karar
mekanizmalarinin tercihleri, bolgeler arasindaki
uygulama farkliliklari, trafik ve iklimsel
degisiklikler ile zaman icerisinde degisebilecek
kosullar etkili olacaktir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

2012 yilinda istanbul 1li, Fatih Ilgesi’nde
gergeklestirilmis  olan kazilara ait verilerin
degerlendirilmesi  sonucunda ortaya ¢ikan
neticeler asagida ifade edilmistir;

Sekil 13°de 2012 yili igerisinde hangi kurumun
kac adet kazi ruhsati talebinde bulundugu
gosterilmektedir. Buna gore; normal (planl) kazi
basvurularinda IGDAS % 56,2 ile hemen hemen
diger tim kurumlarin gergeklestirdigi kazilarin
toplamindan daha fazla kazi gerceklestirmistir.
Ancak ariza kazilarma bakildiginda ise; IGDAS
%1,3 ile ¢ok kii¢iik bir oranda kaz1 gergeklestirmis
olup buradan hareketle IGDAS 1n oldukca yiiksek
miktarda talebe bagli arz gerceklestirdigi ancak
buna ragmen diger kurumlara nazaran ¢ok daha
planli c¢aligmalar yaptigi ve bakim-onarim
caligmalarin1  diizenli olarak gergeklestirmesi
sebebiyle altyapr ariza durumlarinin asgariye
indirildigi gozlenmistir. Tam tersi BEDAS’1n
normal (planli) ¢aligmalart % 8,6 iken arizaya
bagli kazilar % 68,2 gibi oldukca yiiksek bir
orandir. Buradan hareketle, BEDAS’in diger
kurumlara nazaran daha plansiz ¢aligsmalar yaptigi,
bakim-onarim  c¢aligmalarimi  diizenli  olarak
gergeklestirmemesi ya da malzeme se¢imi, imalat
kalitesi gibi sebeplere bagli olarak ¢ok sik altyap1
arizalarimin ortaya ciktifi goézlenmistir. Toplam
kazilar incelendiginde ise BEDAS % 45,4 ile en
yiiksek paya sahip olup, %22,3 ile IGDAS ikinci
sirada ve %20,7 ile TELEKOM iigiincii sirada yer
almaktadir.

KURUMLARA GORE GERCEKLESTiRILEN NORMAL — ARIZA  TOPLAM
TOPLAM KAZILAR

KURUM KAZILAR KAZILARI KAZILAR
TSan % S %  sayn %
‘Altyapt Mudurlign 24 0 00 7 09
‘Altyap: Hizmetleri I 03 0 00 1 ol
BEDAS 75 86 319 682 344 454
ETT 4 14 0 00 4 05

TGDAS 163 562 6 13 169 223
1l Emniyet 30 0 00 3 04
SKT 448 36 77 50 66
T
1

Kaltir A T 03 0 00 [}
Park ve Bahgeler Modrlugi T 03 0 00 0,1
TELEKOM 51176 106 226 157 207

Trafik Midurligi 18 62 1 02 19 25
Ulasim Planlama Mudurluga 207 0 00 2 03
TOPLAM 290 100 468 100 758 100

Sekil 13. Kurumlarin kazi talepleri (Excavation demands of
infrastructure organizations)

Sekil 14°de 2012 yili igerisindeki kazi caligmasi
siireleri  yiizdesel degerleri grafik {izerinde
gosterilmektedir. Buna goére; normal (planli)
kazilari % 29,7°si1 1 giin ve altindaki siirelerde, %
20,371 30 giin ve st siirelerde, % 14,1°1 ise 2
giinlik  siirelerde  gerceklestirilmistir.  Ariza
kazilarinin % 95,9 gibi oldukga yiiksek bir oran1 1
giin ve altindaki siirelerde gergeklestirilmistir.
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Toplam kazilara bakildiginda ise 1 giin ve altinda
gergeklestirilen ¢aligsmalar toplam caligmalarin %
70,6’sin1, 30 giin ve {stiinde gerceklestirilen
caligmalar toplam calismalarin % 7,8’ini, 2 gilin
stiresinde gerceklestirilen caligsmalar ise toplam
caligmalarin %7,7’sini olusturmaktadir. Normal
(planl1)  kazilar ~ daha  uzun  siirelerde
gergeklestirilebilmekte iken ariza kazilari genel
olarak 1 gilin ve altindaki kisa siireler igerisinde
gerceklestirilmektedir.

CALISMA SURELERINE GORE TOPLAM
KAZILAR

Sekil 14. Calisma siirelerine gore toplam kazilar (Excavation
working span)

Sekil 15°de 2012 yil1 igerisindeki kazi taleplerinin
mevsimlere gore dagilimi gosterilmektedir. Buna
gore; normal (planl) kazilar en fazla % 28,6 ile
sonbaharda, en az % 20,0 ile kis mevsiminde
ger¢eklesmekle birlikte genel olarak caligmalarin
mevsimlere hemen hemen dengeli bir sekilde
dagildig1 gozlenmektedir.

MEVSIMLERE GORE NORMAL (PLANLI) KAZILAR

NORMAL  ARIZA  TOPLAM
KAZILAR KAZILARI KAZILAR
Say % Sayi % Sap %

CALISILAN
AYLAR

Tikbahar 74 255 110 235 184 243
Yaz 75 259 102 208 177 234
Sonbahar Sonbahar 83 286 99 212 182 240

28,6% Ks 58 200 157 335 215 284
TOPLAM 290 100 468 100 758 100

Sekil 15. Kazilarin mevsimlere dagilimi (Distribution of
excavations depending on seasons)

Sekil 16°da 2012 yil1 igerisindeki kaz1 taleplerinin
aylara gore dagilimi gosterilmektedir. Buna gore;
normal (planl) kazilar % 12,8 ile en fazla Mart,
Temmuz ve Kasim aylarinda gergeklesmekle
birlikte genel olarak ¢alismalarin aylara dengeli bir
sekilde dagildig1 cok biiyiik farklar olugsmadigi
gozlenmistir. Ancak AYKOME tarafindan alinan
22.11.2011 tarih ve 4832705 sayili karar geregi
ariza ve zorunlu haller diginda 01.12.2011-
15.03.2012 tarihleri arasi uygulanmasi gereken
kaz1 yasagmin “zorunlu haller” ibaresi geregi 50
kez ihlal edildigi gozlenmis olup bu durum yol
altyapisi ¢alismalarindaki koordinasyonsuzluk ve
plansizligin 6nemli gostergelerinden biridir.

AYLARA GORE NORMAL (PLANLI) KAZILAR

NORMAL  ARIZA  TOPLAM
KAZILAR KAZILARI KAZILAR
Sayi % Say % Say %

CALISILAN
AYLAR

Ocak 25 8,6 25 53 50 6.6
Subat 10 34 16 34 26 34
Mart 37 128 45 9.6 82 108
Nisan 20 6,9 38 8.1 58 17
Mayis 17 59 27 58 44 58
Haziran 24 83 31 6.6 55 73
Temmuz 37 128 32 6.8 69 9.1
Agustos 14 4.8 39 83 53 7.0
Eyliil 21 72 34 73 55 73
Ekim 25 8.6 39 83 64 84
Kasim 37 128 26 5.6 63 83
Aralik 23 79 116 248 139 183

TOPLAM 290 100 468 100 758 100

Sekil 16. Kazilarin aylara dagilimi (Distribution of
excavations depending on months)

Sekil 17°de 2012 yilindaki kazi calismalarinin
giinlere gore dagilimi gosterilmektedir. Buna gore;
normal kazilar %15.4 ile en fazla cuma giinlerinde
gerceklestirilmis ancak genel olarak calismalarin
giinlere dengeli bir sekilde dagildigi, ¢cok biiylik
farklar olugsmadig1 gézlenmistir.

GUNLERE GORE NORMAL (PLANLI) KAZILAR

NORMAL  ARIZA  TOPLAM

CALISILAN
S KAZILAR KAZILARI KAZILAR

13,4% GUNLER

Say % Sayp % Say %

Pazartesi 421 145 105 224 224 156
Salt 419 144 98 209 209 153
Carsamba 401 138 75 160 160 141
Persembe 399 137 92 197 197 145
Cuma 449 154 90 192 192 159
Cumartesi 32 148 8 17 L7 130
Pazar 391 134 0 00 00 116

TOPLAM 2912 100 468 100 100 100

Sekil 17. Kazilarin giinlere dagilimi (Distribution of
excavations depending on days)

Sekil 18’de 2012 yilindaki kazi taleplerinin
bulvar/cadde ve sokak bazinda ger¢eklesme
rakamlar1 gosterilmektedir. Normal kazilarim %
55,2 si anaarterleri olusturan bulvar ve caddeler
lizerinde, ariza kazilariin % 64,11
bulvar/caddeler iizerinde, toplam kaz1
calismalarinin ise % 60,7’si bulvar/caddeler
iizerinde gergeklestirilmistir. Sokaklarda bu oran
% 39,3 olup caligsmalarin biiyiik bir cogunlugu ana
arterlerde gergeklestirilmistir. Kazilarin trafigin
yogun oldugu ve kaplama kalitesinin digerlerine
nazaran daha yiikksek oldugu anaarterlerde
yapilmis olmasi hem trafik akisinin kisitlanmasi
hem de kaplamada meydana  gelecek
deformasyonlarin giderilme maliyeti acisindan
ozellikle anarterler {izerinde kazi ruhsat
onaylarinin verilmesinde goz oniine alinmalidir.

BULVAR/CADDE VE SOKAK BAZINDA TOPLAM KAZILAR

NORMAL ARIZA TOPLAM
YOLLAR KAZILAR KAZILARI KAZILAR
sy % S % S %

Bulvar ve Caddeler 160 552 300 64,1 460 60,7
Sokaklar 130 448 168 359 298 393
TOPLAM 290 100 468 100 758 100

Sekil 18. Bulvar/cadde ve sokak bazinda kazilar
(Excavations on boulevard/main street and street)
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Altyapt  kurumlari, koordinasyon eksikligi
nedeniyle aymi cadde veya sokaklarda yil
icerisinde farkli zamanlarda tekrarli kazilar
gergeklestirmektedirler. Sekil 19°da 2012 yili
icerisinde bulvar/cadde ve sokaklardaki miikerrer
kazilarin normal kazilar, ariza kazilar1 ve toplam
kazilar igerisindeki oranlar1 goriilmektedir. Buna
gore; 2012 il igerisinde bulvar ve caddelerde
gergeklestirilmis 160 normal (planl) kazi
calismasinin %73,1°1 ayn1 y1l i¢erisinde daha 6nce
kaz1 calismasi yapilmis bulvar/cadde iizerinde
tekrarlanmis kazilardan olugmaktadir. Sokaklarda
ise gerceklestirilmis 130 normal (planli) kazi
calismasinin %29,2°si ayn1 yil igerisinde daha
once kazi calismasi yapilmis sokaklar iizerinde
tekrarlanmig kazilardan olusmaktadir.

MUKERRER NORMAL (PLANLI) KAZI YOZDELERT

NORMAL KAZILAR ARIZA KAZILARI TOPLAM KAZILAR
e Milk.  Mik. Milk.  Mik. Mik.  Miik.
YOLLAR  gaglar Kazlar Kazlar

Kazilar  Kazilar Kazilar  Kazilar Kazlar Kazlar

Sayi S %  Sam S %  Sam Sam %
BubvarCadde 160 117 731 300 255 850 460 372 809
Sokaklar 130 38 297 168 64 381 298 102 342

TOPLAM 290 155 468 319 758 474

Sekil 19. Miikerrer kaz1 ytizdeleri (Repeated excavations)

Tablo 3’de 2012 yili igerisinde miikerrer kazi
yapilan aym bulvar/cadde ve sokaklarda kazinin
ortalama tekrarlanma oranlar1 verilmistir. Buna
gore; miikerrer kazi yapilan bulvar/caddelerin her
birinde ortalama 3,7 kez normal (planli) kazi
yapildigi, bu oranin miikerrer kazi yapilan
sokaklarin her birinde ise ortalama 2,0 kez oldugu
gozlenmektedir. Buradan hareketle miikerrer
kazilarin ozellikle trafigin yogun oldugu ve
kaplama kalitesinin digerlerine nazaran daha
yiiksek oldugu anaarterlerde yapilmis olmasi hem
trafik akisinin defalarca kisitlanmasi hem de
kaplamada meydana gelecek tekrarlt
deformasyonlarin giderilme maliyeti agisindan ele
alindiginda biiyiik bir handikap olusturmakta olup
ozellikle anarterler {izerinde kazi ruhsat
onaylarinin verilmesinde g6z Oniline alinmasi
gereken 6nemli bir husustur.

Tablo 3. Bulvar/cadde ve sokaklardaki miikerrer kazilarin
ortalama tekrarlanma oranlar1 (Average repeating rates of
excavations on the same road)

NORMAL KAZILAR ARIZA KAZILARI TOPLAM KAZILAR
Miik. Miik. Miik.
Mik.  Mik. Mik.  Mik. Mik.  Mik.
YOLLAR  Kazilan Kazilan Kazilan

Kazilar Kazilar Kazilar Kazlar
Yollar Yollar Yollar

Kazilar Kazilar

Say1 Say1 Ort. Say1 Say1 Ort. Say1 Say1 Ort.

Bulvar/Cadde 32 117 3,7 54 255 4,7 86 372 43

Sokaklar 19 38 2,0 29 64 2,2 48 102 2,1

TOPLAM 51 155 83 319 134 474

5. SONUCLAR VE TARTISMA
(CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

Calisma kapsaminda; altyapt ¢aligmalarinda
kurumlararas1 koordinasyonu saglamak amaciyla
ist kurum olan AYKOME ile ilgili diger altyap1
kurumlar1 tarafindan kullanilmas1 planlanan
cografi bilgi sistemi tabanli bir altyapr yonetim
sistemi yazilimi1 (KENTSIS) gelistirilmistir. Bu
yazillmmn  kullanomi  ve  koordinasyonun
saglanmasi ile tekrarli kazilar neticesinde ortaya
cikacak olan yol istyapisinin deformasyonun
ortadan kaldirilmasi, yolun trafik kapasitesinin
diismesi, zaman ve ekonomik kayiplarin
onlenmesi saglanmis olacaktir. Bu kapsamda kent
ici yol altyapisi kazilarinin Onceliklendirilmesi
icin KENTSIS yazilimina entegre olacak sekilde
yol, stire, giin degiskenleri kullanilarak olusturulan
bulanik mantik karar destek sistemi de gelistirilmis

olup elde edilen wveriler asagidaki gibi
Ozetlenmistir;
Kazi calismalari mevsimlere gore

degerlendirildiginde; Sekil 20’de goriildiigii tizere
modelimizin uygulanmasi neticesinde normal
(planl) kaz1 ¢alismalariin % 40,3 gibi oldukga
bliylik bir miktar1; giinlerin kisa oldugu, iklime
bagli calisma kosullarinin gii¢ oldugu kis mevsimi
yerine giinlerin uzun oldugu, tatil sezonunu da
iceren buna bagl olarak trafik yogunlugunun az
oldugu, yol listyapisinda yama/kazi
cukuru/kaplama caligmalar1 i¢in uygun iklimsel
kosullar1 iceren yaz mevsiminde gergeklesmistir.

MEVSIMLERE GORE NORMAL (PLANLI) KAZILAR

Sonbahar

16,9%

Sekil 20. Modelleme sonrast mevsimlere gore normal
(planl) kazilar (Distribution of excavations depending on
seasons after fuzzy modeling)

Kaz1 ¢aligmalart aylara gore degerlendirildiginde;
Sekil 21°de goriildiigii ilizere modelimizin
uygulanmasi neticesinde, normal (planli) kazi
caligmalar1 en fazla %19,7 ile temmuz ayinda ve
daha sonra % 15,5 ile haziran ayinda
gergeklestirilmis olup genel olarak giinlerin kisa
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oldugu, iklime bagh c¢alisma kosullarinin gii¢
oldugu kis aylar1 yerine giinlerin uzun oldugu, tatil
sezonunu da iceren buna bagli olarak trafik
yogunlugunun az oldugu, yol {istyapisinda
yama/kaz1 ¢ukuru/kaplama caligmalari i¢in uygun
iklimsel kosullar1 igeren yaz ve bahar aylarinda
gerceklesmesi saglanmistir.

AYLARA GORE NORMAL (PLANLI) KAZILAR

Arahk
4,8%

Sekil 21. Modelleme sonrasi aylara gére normal (planli)
kazilar (Distribution of excavations depending on months after
fuzzy modeling)

Kaz1 c¢alismalar1  haftanin  gilinlerine  gore
degerlendirildiginde; Sekil 22°de goriildiigii izere
modelimizin uygulanmasi neticesinde; normal
(planl) kaz1 ¢alismalarinin % 22’°si “en iyi giin”
olarak tanimlanan pazar giinlerinde
gerceklestirilmistir. Modelimizde onermis
oldugumuz {izere, kazi1 basgvurularinin giin yerine
saat olarak alinmaya baslanmasiyla birlikte diger
giinlerde gergeklestirilecek olan kisa siireli kazi
caligmalarinin da trafigin zirve yaptig1 pik saatler
disina kaydirilmasi ile ¢cok daha verimli sonuglar
elde edilmesi ongoriilmekte olup 2012 yili kazi
calismalarina ait saat bazinda veri olmamasi
nedeniyle herhangi bir karsilastirma
yapilamamustir.

GUNLERE GORE NORMAL (PLANLI) KAZILAR

Pazar
22,0%

Sekil 22. Modelleme sonrasi giinlere gore normal (planli)
kazilar (Distribution of excavations depending on days of week
after fuzzy modeling)

2012 wyili igerisinde bulvar ve caddelerde
gerceklestirilmis 160 normal (planli)) kazi
caligmasinin %73,1°1 ayni1 y1l igerisinde daha 6nce

kazi calismasi yapilmis bulvar/cadde {izerinde
tekrarlanmis kazilardan olusmaktadir. Sokaklarda
ise; gerceklestirilmis 130 normal (planli) kazi
calismasinin %29,2’si ayni yil igerisinde daha
once kazi caligmasi yapilmig sokaklar iizerinde
tekrarlanmis kazilardan olugsmaktadir. Ayrica
miikerrer kazi yapilan bulvar/caddelerin her
birinde ortalama 3,7 kez normal (planl) kazi
yapildigi, bu oranin miikerrer kazi yapilan
sokaklarin her birinde ise ortalama 2,0 kez oldugu
gorilmistir. Buradan  hareketle  miikerrer
kazilarin ozellikle trafigin yogun oldugu ve
kaplama kalitesinin digerlerine nazaran daha
yiiksek oldugu anaarterlerde yapilmis olmasi hem
trafik akisinin defalarca kisitlanmasi hem de
kaplamada meydana gelecek tekrarl
deformasyonlarin giderilme maliyeti agisindan ele
alindiginda biiyiik bir handikap olusturmakta olup
ozellikle anarterler {izerinde kazi ruhsat
onaylarinin verilmesinde g6z Oniline alinmasi
gereken Onemli bir husustur. Modelimizde
uygulanan yol gruplandirilmasi neticesinde 2012
yilinda bulvar/caddelerde gergeklestirilmis olan
160 adet normal (planli)) kazi calismast
birlestirilerek 75 adet kaz1i  ¢alismasina
diisiiriilmiis, sokaklarda ger¢eklestirilmis olan 130
adet adet normal (planli)) kaz1 ¢alismasi
birlestirilerek 41 adet kazi ¢alismasina diistiriilmiis
ayrica yil icerisinde ayni yol grubu igerisinde
ikinci bir defa kaz1 ¢alismasina izin verilmemesi
sebebiyle miikerrer kazi oranlar1 normal (planli)
kazilar i¢in % 0 olarak gerceklesmistir.

Calismada, “bulanik mantik” yontemi kullanilarak
bir altyap1 kazi modeli gelistirilmistir. Gelistirilen
modelin altyapt yoOnetim sistemi yazilimina
entegre olabilecek, zeki ¢izelgeleme yapabilecek
ve pratikte uygulanabilir olmas1 hedeflenmistir.
Buna baglhi olarak gergeklestirilecek kazi
calismalarinin zamanlamasinin belirlenmesinde
kisisel insiyatifler rol oynamayacak, olas1
suiistimaller Onlenebilecek, hem sebep olacagi
trafik artis1 hem de iistyapiya verecegi tahribat
gozetilerek en optimum zaman ve silirede
sonuclandirilacaktir. Kazi ruhsat bagvurularinin
dogru ve verimli bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin “Oncelik” kavraminin dogru bir sekilde
tanimlanmast ve kullanilmas1 gerekmektedir.
Bunun i¢in de basvurulardan hangilerinin
geciktirilebilecegi veya one alinabilecegi gergekei
secim kriterleri ile agik olarak belirlenmistir.
Modelimizdeki ilgili parametrelerin se¢iminde
karar mekanizmalarinin tercihleri, bdlgeler arasi
uygulama farkliliklari, trafik ve iklimsel
degisiklikler ile zaman icersinde degisebilecek
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kosullar etkili olacak olup giincellenebilir
niteliktedir.

S6z konusu modelde ilgili kurumlar ruhsat
bagvurularindan yiiksek puan alip g¢alismalarina
oncelik kazandirmak maksadiyla calismalarini
daha kisa siirelerde, daha uygun giinlerde yapmak
isteyecek, trafigin yogun oldugu ana arterlerdeki
calismalarimi  ise birlestirerek tek seferde
yapmanin yolunu arayacak bu da beraberinde,
kurumlarin kendi rnizasiyla daha planli kazi
programlari yapmasi sonucunu doguracaktir.

Ariza kazilarinin  6nceden planli  olmamasi,
arizalarin  vakit gecirilmeksizin giderilmesinin
zorunlulugu gibi sebeplerden 6tiirii ariza kazilart
bulanik oncelik siralamasinda dikkate
alimmamistir. Ancak gegmis ariza verileri dikkate
alimarak ariza kazilarimin daha ziyade hangi
bolgelerde yogunlastigi, arizalarin yogun oldugu
bolgelerde hat yenileme ¢aligsmalarinin gerekliligi
gibi bir takim analizler neticesinde daha saglikli
planlamalar yapilabilecek, ayn1 bdlgedeki ariza
kazilarinin ¢ok sik tekrarlanmasi sebebiyle
gerektiginde ilgili kurumlara uyar1 veya
yaptirimlar uygulanabilecektir.

Calismada pilot bolge olarak Istanbul ili Fatih
flgesi’nde 2012 yili igerisinde gerceklestirilmis
olan yol altyapis1 kazilarinin koordinasyonu ve
onceliklendirilmesi saglanmis olup bu siirenin
daha uzun tutulmasi (3-5 yil), tiim Istanbul
geneline yayillmast ve maliyet analizleri ile
desteklenmesi neticesinde daha verimli ve daha
dikkate deger sonuglarin elde edilebilecegi
ongoriilmektedir.

KENTSIS yazilimin ilgili kurumlarca
kullaniminin saglanmasi i¢in bir altyap1 uygulama
yonetmeliginin hazirlanmasi grekmekte olup uzun
vadeli altyap1 yonetim sistemi planlamalarinin
gerceklestirilebilmesi  i¢cin  siyasi  iradenin
kararlilig1 da son derece 6nem arz etmektedir.

EKLER (APPENDICES)

EK A: Istanbul ili, Fatih Ilgesi, 2012 yili kaz
bilgileri ve bulanik degisken puan degerleri

EK B: Istanbul ili, Fatih Ilcesi, 2012 yili yol
gruplandirmasi yapilmig kazi bilgileri ve bulanik
puanh zeki ¢izelgeleme
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