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YUKSEK KONUT BINALARINDA YAPIM SISTEMLERI
SECIMI iCIN TOPSIS TABANLI KARAR DESTEK MODELI

Kiibra Islamoglu

OZET

Biiyiik sehirlerde yiliksek konut binalarinin tercih edilmesi, modern
kentlesmenin kaginilmaz bir sonucudur. Arazi kullaniminin verimliligi, ekonomik ve
cevresel avantajlari, bu yapilarin tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Yiiksek
konut binalarinin insasinda, stirdiiriilebilirlik, giivenlik ve toplumsal biitiinlesme gibi
faktorlerin dikkate alinmasi, sehir yasam kalitesinin artirilmasina katki saglayacaktir.
Bu nedenle, yiiksek konut binalariin planlanmasi ve yonetiminde ¢ok disiplinli bir
yaklasim benimsenmeli ve uzun vadeli stratejiler gelistirilmeli ve dogru yapim sistemi
tercih edilmelidir. Bu tez ¢alismasinda Yiiksek Konut binalari i¢in yapim sistemi
tercithinin 6nemi vurgulanmustir.

Calismanin Birinci boliimiinde; Karar verme probleminden bahsedilerek Cok
Kriterli Karar Verme Ydntemleri tek tek ayrintili bir sekilde incelenmistir. Incelenen
CKKV yontemlerinin avantaj, dezavantaj ve uygulama adimlari aragtirilmastir.
Yapilan arastirma ve inceleme sonucunda Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi
Tercihi igin TOPSIS metodunun uygun oldugu goriilmiistiir.

Calismanin  Ikinci Béliimiine; TOPSIS karar verme modeli detaylica
incelenmistir. Topsis modelinin tiim basamaklari, her bir adimda kullanilmas1 gereken
formiiller ve olusturulmasi gereken matrisler ortaya koyulmustur. Topsis yonteminin
uygulama alanlar1 ve yapilmis 6rnekler incelenerek irdelenmistir.

Calismanin Ugiincii Béliimiinde; Yiiksek Binalarin Tarihsel gelisiminden
bahsedilmistir. Yiiksek binalarin ortaya ¢ikma nedenleri, tarihsel gelisimi, giiniimiizde
ki kullanim yogunlugu gibi alt basliklar ile yiiksek bina tarihi incelenmistir. Ardindan

giiniimiizde yiiksek konut binalarin tasarim kriterleri arastirilmistir. Yiiksek konut



binalarin i¢ mekan organizasyonu, cephe tasarimi, c¢ekirdek planlamasi,
stirdiiriilebilirlik kavrami, deprem faktorii, yangin faktorii gibi basliklar altinda yiiksek
yapilarin tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken kriterler ortaya koyulmustur.
Boliim sonunda diinyadaki ve Tirkiye’de ki yiiksek konut yapilarindan ornekler
gosterilerek, yiiksek yapilarda ortaya cikan sorunlarin incelenmesi ile bdliim
tamamlanmustir.

Calismanin Dordiincii boliimiinde, Sistemler yaklasimindan bahsedilerek yap1
tiretim sistemi ve siirecleri arastirllmistir. Boliim yiiksek binalarda tasiyici sistem
tasarimi ile g¢elik ve betonarme yapim sistemlerini ayrintili bir sekilde inceleyerek
devam etmistir. Boliim sonunda yiiksek katli yapilarin yapim sisteminden kaynakli
yasanilan sorunlardan bahsedilerek tamamlanmaistir.

Calismanin Besinci boliimde yiiksek konut yapilarinda Topsis Tabanli yapim
sistemi tercihi icin model olusturulmus ve ayrintili olarak anlatilmistir. Model dort ana
adimdan olugmakladir. Birinci adim; 6n degerlendirme adimidir ve bagvuran projenin
mimari 6zelliklerine gore degerlendirmeye alinmaktadir. ikinci adim, On Karar Verme
adiminda uzman karar verici kisilerin gorlisii alinmaktadir. Karar olumlu ise mimari
projenin lgiincii adima ge¢mesine izin verilirken, karar olumsuz ise basvuru iptal
edilerek sonlandirilmaktadir. Ugiincii adimda Topsis tabanli karar destek modeli
calistirilir ve bagvuru yapan mimari projenin yapim sistemine karar vermek i¢in 10 ana
adimdan olusan model ¢alistirilmistir. Dordiincti adimda son karar verme adimi olarak
hazirlanmustir.

Calismanin Altinct boliimde ise olusturulan model bir 6rnek iizerinden
calistinlmistir. Olusturulan 6rnek ve 248 kisi tarafindan doldurulan anketlerin
sonuglarinin analiz edilmesi ile model 6rneklendirilmistir. Bu sayede modelin galistig
ispat edilmistir.

Sonug boliimiinde ise doktora tezi kapsaminda olusturulan tezin ve model
Onerisinin mimarlik diinyasina sunabilecegi katkilardan ve mevcut sistemde bu modele
duyulan ihtiyactan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapim Sistemleri, Yapi, Konut, Topsis, Yap1 Uretimi
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SELECTION OF CONSTRUCTION SYSTEMS IN HIGH-RISE
RESIDENTIAL BUILDINGS USING A TOPSIS-BASED
DECISION SUPPORT MODEL

Kiibra Islamoglu

ABSTRACT

The preference for high-rise residential buildings in large cities is an inevitable
result of modern urbanization. The efficiency of land use, along with economic and
environmental advantages, plays a significant role in the preference for these
structures. In the construction of high-rise residential buildings, considering factors
such as sustainability, safety, and social integration contributes to improving urban
quality of life. Therefore, a multidisciplinary approach should be adopted in the
planning and management of high-rise residential buildings, long-term strategies
should be developed, and the appropriate construction system should be chosen. This
thesis emphasizes the importance of selecting a construction system for high-rise
residential buildings.

In the first chapter, the decision-making problem is discussed, and Multi-
Criteria Decision-Making (MCDM) methods are examined in detail. The advantages,
disadvantages, and application steps of the examined MCDM methods are researched.
As a result of the research and examination, the TOPSIS method was found to be
suitable for the selection of the construction system for high-rise residential buildings.

In the second chapter, the TOPSIS decision-making model is examined in
detail. All steps of the TOPSIS model, the formulas to be used at each step, and the
matrices to be created are presented. The application areas of the TOPSIS method and
examples of its application are examined and analyzed.

The third chapter discusses the historical development of high-rise buildings.
The reasons for the emergence of high-rise buildings, their historical development, and

their current usage density are examined under subheadings. Then, the design criteria
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of modern high-rise residential buildings are researched. The criteria that need to be
considered during the design phase of high-rise buildings, such as interior
organization, facade design, core planning, sustainability, earthquake and fire factors,
are presented under various headings. The chapter concludes by presenting examples
of high-rise residential buildings around the world and in Turkey, and examining the
problems that arise in these structures.

In the fourth chapter, the systems approach is discussed, and the construction
system and processes are researched. The chapter continues with a detailed
examination of the load-bearing system design in high-rise buildings, as well as steel
and reinforced concrete construction systems. The chapter concludes by discussing the
problems caused by the construction systems of high-rise buildings.

In the fifth chapter, a model for the selection of the construction system for
high-rise residential buildings using a TOPSIS-based decision support model is
developed and explained in detail. The model consists of four main steps. The first
step is the preliminary evaluation, where the architectural features of the applicant
project are assessed. In the second step, the Preliminary Decision-Making step, the
opinions of expert decision-makers are sought. If the decision is positive, the
architectural project is allowed to proceed to the third step; if the decision is negative,
the application is terminated. In the third step, the TOPSIS-based decision support
model is executed, comprising a model of ten main steps to decide on the construction
system for the applicant architectural project. The fourth step is the final decision-
making step.

In the sixth chapter, the created model is tested with an example. The model is
exemplified by analyzing the results of surveys filled out by 248 participants. This
demonstrates that the model works effectively.

The conclusion chapter discusses the contributions that the thesis and proposed
model can make to the field of architecture and the need for this model in the current

system.

Keywords: Construction Systems, Building, Residential, TOPSIS,

Construction Productio
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GIRIS

Tarihsel siire¢ incelendiginde insanlik ilk once yasamak, sonra yasamini
stirdlirebilmek ve yasamina konforlu bir bigimde devam edebilmek i¢in bir¢ok farkl
yerlesim yerleri kurmustur. Tarihsel siire¢ icinde bir inceleme yapildiginda, yerlesim
mekanlarini; toplumlarin sosyal yapilarina, ekonomik ve teknolojik gelismelere, deger
yargilarina ve inang sistemlerine gore dnemli Ol¢iide farklilagabildigi goriilmektedir.
Eski ¢aglarda, kurtulusun sembolii olarak goriilen yiiksekte olmak, gokytiziine yakin
olmak gibi kavramlar, 21.yiizyila gelindiginde liiks sahibi olmak, konfor, ferah i¢inde
yasamak olarak karsimiza ¢gikmasi ile liikks konutlarin insa edilmesine baglanmstir. 20.
Yiizyil’in sonuna ve 21. yiizyilin baslarina gelindiginde ise, diinya {lizerindeki temel
biiylik degisiklik Endiistri ¢agindan bilgi ¢agma gecilmesi olurken, ofis alanlari,
calisilan yerin yapist ve konumu radikal bir sekilde degisim gostermeye baslamistir.
Diinya i¢in yeni olan yiiksek binalar ilk baslarda sadece biiro olarak kullanilsa da,
giiniimiizde artik konut olarak da tercih edilmeye baglanmigtir. Bu tercih sebeplerinin
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik bir¢gok nedeni bulunmaktadir. Yiiksek katli konut
yapilarmin tercih edilir olmasi ile birlikte yiiksek yapilarin yapim siireleri ve maliyeti
de onem kazanmustir. Yapim siiresini ve toplam maliyeti etkileyen en 6nemli faktor
ise yapim sistemi tercihidir. Yapinin tasarim asamasinda verilen bu karar sorumlu
mithendis-mimar ekip tarafindan tecrilbbe ve bilgi birikimine dayali olarak
alimmaktadir. Kisiye gore degiskenlik gosteren, siibjektif kararlar yerine yapinin
ihtiyaglarina dayanan toplam maliyet ve insa siiresini gozeten rasyonel bir yapim
sistemi se¢im modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek katli konut {iretiminde tercih
edilen yapim sistemi; {ilkenin kaynak kosullar ile uyumlu ve belirlenen amaglari en
iyi sekilde uzlastiran, optimum girdi bilesenlerini veren bir teknoloji olarak

diistiniilmelidir.



CALISMANIN AMACI

Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1870’lerde, biiyiiyen is hacimleri ve sehir
merkezlerindeki nitelikli alanlarin azalmasi gibi nedenlerle ortaya ¢ikan yiiksek katl
binalar; ilk ofis yapilar1 olarak kullanilmasi i¢in insa edilmistir. Yiiksek yapilarin
sayisinin diinyada artmasi Endiistri Devrimi ile dogru orantili olarak geligmistir.
Endiistri Devriminin etkisi ile zaman igerisinde yapi1 malzemelerinde, yapim
tekniklerinde, tasiyici sistemlerde ve diisey sirkiilasyon elemanlarinda ortaya ¢ikan
gelismelerin katkis1 sayesinde, on kati gecen binalar yiiksek katli yap1 olarak kabul
edilmistir. Bu asamadan sonra diinyanin birgok noktasinda karsimiza yiiksek kath
yapilar ¢ikmaya baglamistir. Yiiksek Yapilar ve Kentsel Yerlesimler Konseyi’ne gore;
’10 kat ve lizeri yapilar’’ yiiksek yap1 olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek katli yapilarda
10 kat sinir kat sayisinin kabuliinde New York kentinde itfaiyenin ulasabilecegi kat

sayist baz alinarak karar verilmistir.

Yiiksek katli yapilarin hizla gelisme nedenleri Ekonomik, Teknolojik ve
Sosyal-Kiiltiirel olarak ti¢ baslikta siniflandirilmaktadir. Ekonomik nedenler; arazi
alanindan en yiiksek kazanci saglamak i¢in yiikselme istegi ve yiiksek yapilarin tercih
eden igyeri- konut sahipleri ic¢in prestij olarak goriilmesidir. Teknolojik nedenler;
asansOriin icat edilmesi ile sirkiilasyon sorununun ¢oziilmesi, aydinlatma tekniklerinin
gelistirilmesi (floresan lambalarin aydinlatma amaci ile kullanilmasi), havalandirma
sistemlerinin gelismesi, 1sitma sogutma sistemlerinin kullanimmin baslamasi,
bilgisayara dayali yap1 tasarim yontemlerinin gelismesi ve kalip teknolojisi, yiiksek
dayanimli beton alaninda yasanilan gelismelerdir. Sosyal-Kiiltiirel nedenler; sehir
arazilerinin deger artis1, yiiksek yapilarin politik bir yatirnm araci olarak goriilmesi,
bliyiik sirketlerin giiclinli ve prestijini gosterme araci olarak yiiksek yapilarin tercih
edilmesi, ayni 1§ kolunda calisanlarin bir araya gelmesi, bilgi akisinin hizlanmasini ve
calisanlarin kolayca denetlenmesine olanak saglamasi olarak siralayabiliriz. Yiiksek
katli yapilarin ilk asamalarda ofis olarak karsimiza c¢ikmasinin yani sira, artan
teknolojik gelismelerin de etkisi ile sehirlerde konut ihtiyacini kargilamak igin tercih
edilir olmustur. Yiksek katli konut yapilari; arazi kullanimi en verimli sekilde
degerlendirme sayesinde konut iiretiminde tekil veya site olarak bir¢ok noktada

karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, daha sonraki yillarda yiiksek katli binalarin



sembolik ve prestij degeri giindeme gelmistir. Yiiksek katli yapilar bir nevi gii¢
gostergesi haline gelmesi ile farkli yapi tipolojilerinde de kendini goéstermeye
baslamistir. Alt katlarda ticaret-ofis list katlarda konut olmak tizere karma yap1 olarak
adlandirilan yapilarin tercih edilmesi ise konuta bakis acisin1 degismistir. Giiniimiizde
yuksek katli konut yapilar1 rezidans olarak adlandirilmaktadir. Rezidans kelimesinin
tanimi1 Tiirk Dil Kurumu’na gore yiiksek devlet gérevlilerinin ikamet etmesi i¢in konut
yapist olarak tanimlanirken Dogan Hasol’un hazirlamig oldugu mimarlik sézliiglinde
ise konak, konut, ikamet olarak tanimlanmistir. Konut kavramimin teknolojik
gelismeler etkisi ile degisime ugramasiyla karsimiza ¢ikan yiiksek katli konutlar bir
baska degisle rezidans yapilari; sunduklari hizmetler, bulunduklar1 bolgeler gibi
nedenlerden dolay1 toplumun {iist gelir grubuna hitap etmektedir. Bu yapilar sehir
icerisinde kapali site yapilar1 olarak siklikla karsimiza ¢ikmaktadir ve igerisinde farkli

formda konut tipleri barindirmasina ragmen sunduklart konfor diizeyi aynidir.

Artan niifusun etkisi ile ylikselen konut talebine ¢oziim tiretebilmesi ve prestijli
bir degerlere sahip olmasi nedeni ile tercih edilen yiiksek katli konut yapilarinin insa
siiresi ve toplam maliyeti yliklenici firma agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle; yiiksek katli konut yapilari igin segilen yapim sisteminin kisa siireli,
ekonomik ve kaliteli olmasi ilk beklentiler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda
diinyada ytiksek katli konut insaatlar1 i¢in tercih edilen yapim sistemlerinden birini,
sorumlu mithendis veya firma yetkilisi karar vermektedir. Karar verme islemi; kisi
veya kurumun kendi bilgi ve tecriibe birikimine gore yapilmaktadir. Tecriibe ve kisisel
bilgi birikimi 0znel olmasi nedeni ile en optimum karar olarak yeterli
goriilmemektedir. Uygun yapim sistemi sec¢iminde endiistrilesmis olan yapim
sistemleri olan tiinel, panel, iskelet, hiicre vb. hizli yapim teknolojilerinin analizleri
yapilarak bir degerlendirme sistematigi analizi olusturulacaktir. Bu sistemler
arasindan, kullanic1 ve uygulayici agisindan optimum ¢oziimii verebilecek bir yapim

sisteminin se¢imi i¢in model olusturmak ¢alismanin ana konusunu olusturmaktadir.

Sistem se¢imi; kisaca bir konuda ¢ozlimleri yapilabilecek sistemler arasindan
en uygunu belirlemektir. Yiiksek konutlarda yapim sistemine karar verebilecek bir
model olusturmak i¢in, problemi biitiinii ile kavramak, tanimlamak ve ayrintilarina

kadar inebilmek adina sistemler yaklasimindan faydalanilacaktir. Sistemler
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yaklagimi biinyesinde bulunan alt ve iist sistemler biitiiniinden olusmaktadir. Yapim
sistemi ise; kullanic1 gereksinimlerini karsilamak iizere tasarlanmis dis ¢cevre ve i¢
cevreyl somut olarak birbirinden ayiran “’yapi’’nin insasina yonelik hedeflerin
gergeklesmesi icin kurulan sistemdir. Yapim sisteminin planlanabilmesi igin
mevcut kaynaklardan faydalanarak, atdlyede-fabrikada imalat sonucunda tiretilen
yap1 Uriinleri ile yapr yerinde iiretilen ingaat veya montaj gerektiren yapisal
iriinlerin bir araya getirilmesini saglayan bir biitiin olarak tanimlanabilir. Yiiksek
katli konut binalarinda yapim sistemleri se¢imi i¢in karar destek modelini konu alan
doktora tez calismasinda; olusturulacak model icin TOPSIS tabanli karar destek
modelinden yararlanilmasina karar verilmistir. TOPSIS; "Ideal C6ziime Benzerlik
Bakimindan Siralama Performansi Teknigidir. Bu yontem, alternatiflerin
siralamasin1 yapmak ve se¢mek icin kullanilan en basit ve anlasilir tekniktir.
Teknolojinin gelismesi ve sehir niifuslarinin daha da kalabaliklagsmas: ile yiiksek
katl1 konut binalar1 ortaya ¢ikmistir. Ozellikle Metropol sehirlerde yasanan niifus
artiglart sonucu, yatayda yapilan konut yapilar1 yetersiz kalmis ve kullanicilarin
ihtiyacina cevap verememistir. Bu durum, yiiksek katli konut yapilarina olan
ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Yiiksek katli Konut yapilart tasarlanirken en dnemli
etken tasiyici sistemdir. Cok katli yapilar ile az katl1 yapilar1 ayiran diger bir onemli
unsurda, tasiyici sistemleri tasarlanirken diisey yiiklere ek olarak yatay yiiklerin de
hesaba katilmasi gerektigidir. Bu gereklilikler, birgok tasiyici sistem c¢esidinin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Yiiksek katli konut {iretiminde tercih edilen yapim
sistemi; iilkenin kaynak kosullar1 ile uyumlu ve belirlenen amaglar1 en iyi sekilde
uzlastiran, optimum girdi bilesenlerini veren bir teknoloji olarak diisiiniilmelidir.

Doktora tez ¢alismasi bu hedef dogrultusunda kurgulanmay1 amaglamaktadir.

Calismada; Yiiksek Katli Konut Yapilarinda kullanilan yapim sistemlerinin
incelenmesi ve analizlerinin yapilmasi sonucunda en uygun yapim sisteminin
belirlenmesini saglayacak TOPSIS (ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama
Performansi Teknigi) tabanli karar verme modelini olusturmaktir. Amaca yonelik
tim bilgilerin toplanmasi, degerlendirilmesi, karsilastiritlmasi, analizlerin

olusturulmasi ve Topsis tabanli bir yapim sistemi tercih modelinin olusturulmasi



caligmanin hedefi olarak belirlenmistir. Tezin amact; uygun yapim sistemi tercihine

karar verilmesini saglayan, yapim sistemi se¢imi i¢in bir model olusturmaktir.

CALISMANIN KAPSAMI

Yiikseklik ve konut kavramlar1 tarih boyunca insanlar i¢in en 6nemli iki
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir Teknolojik gelismelerin artmas ile degisen kent
dinamikleri ve yasam tarzlarinin farklilagmasi sonucu yeni yasam alanlar1 ve
ihtiyaclari ortaya ¢ikmistir. Bu degisimi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi Sanayi
devrimi sonrasi baglayan mekanik ve teknolojik buluslarin mimari yapim tekniklerini
degistirmesi olmustur. Diinya ¢apinda yasanan teknolojik ilerlemeler sosyal hayati da
etkilemistir. Tarim alanlarinda ¢alisan insanlar kendilerine fabrikalarda is bulurken,
beyaz yakal1 olarak tanimlanan insan grubu ise kapali mekanlarda bir araya gelerek
calismaya baslamistir. Bu evrede yiiksek yapilar ofis mekanlarinin imkanlarim
artirmak i¢in ortaya ¢ikmaya baslamistir. Giiniimiizde ise yliksek yapilar karma yap1
olarak tasarlanmakta ve iist katlar1 konut, alt katlar1 ticari yapilar olarak karsimiza
cikmaktadir. Yiiksek Konut Yapilarinin hem iilkemizde hemde diinyada tercih edilir
olmasi ile birlikte yapim siireleri ve toplam maliyet tutarlar1 6nem kazanmistir. Siire
ve maliyeti etkileyen en 6nemli etmen ise yapim sistemi tercihi olmaktadir. Yapim
sisteminin tercihi yiiklenici firmasm ve kullanicinin yan sira iilke ekonomisini de
etkileyen bir faktor olarak goriilmektedir. Yiiksek konut yapilari i¢in tercih edilecek
yapim sisteminden ilk beklenilen ekonomik ve kaliteli konut tiretimini en kisa siirede
yapabilmesidir. Giiniimiizde ise yiiksek yapilar1 yapim sistemlerine karar verilirken
mimar ve milthendis ekibin tecriibelerine yiiklenici firmanin imkanlar1 eklenerek
subjektif bir bicimde karar verilmektedir.Bu durum ilgili kisilerin tecriibe birikimleri
ile kisith olacagi i¢in yeterli olmamakta ve optimum faydali tercih yapilamamaktadir.
Tez kapsaminda subjektif kararlarin yerine ilgili yapr i¢in uygun yapim sistemi

se¢imini sunan model olusturmak hedeflenmistir.

Yiiksek kath konut yapilarinin hizla ¢ogaldigi glinlimiizde, yapim sisteminin
tercihi ytiklenici firmasinin ve kullanicinin yani sira iilke ekonomisini de etkileyen bir
faktor olarak goriilmektedir. Yiiksek katli konutlarin yapim sistemlerinden beklenilen

en kisa siirede, ekonomik ve kaliteli konut iiretiminin gerceklesmesine en uygun yapim



sistemi olmasidir. Tezin ana amaglarindan biri, yiiksek konut binalar1 i¢in uygun
yapim sisteminin se¢ilmesini saglayan modeli olusturmaktir. Tez kapsaminda yapim
sistemlerinin analizleri yapilarak ¢esitli degerler elde edilecektir. Yapim sistemleri
analiz edilerek ortaya ¢ikan degerler birbirleri ile karsilastirilarak optimum fayda-
deger tablosu olusturulacaktir. Bu degerlendirmeler sonucunda yapim sistemine en
hizli ve dogru sekilde karar verilmesini saglayan TOPSIS karar destek modeli

kullanilarak bir yapim sistemi tercih modeli olusturulacaktir.

CALISMADA KULLANILAN YONTEM

Degerlendirme sistematigini kolaylasgtirmak amaciyla, yapim sistemlerinin
degerlendirme kriterleri olusturulacak ve bu kriterler {izerinden bir puanlama
yapilmasi hedeflenmektedir. Bu degerlendirme i¢in TOPSIS Tabanli Karar Destek
modelinden faydalamlacaktir. TOPSIS yontemi, "Ideal Coziime Benzerlik
Bakimindan Siralama Performansi Teknigi" olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem,
Oklid mesafesini kullanarak alternatiflerin siralanmasi ve se¢imi igin basit, anlasilir,

kullanimi1 ve hesaplanmasi kolay bir tekniktir.

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution)
karar verme siireci, ilk olarak Hwang ve Yoon (1980) tarafindan gelistirilmistir.
Arastirmacilarin gelistirdigi bu teknik, kullanicilar i¢in kolay ve anlagilir bir yapi
sunmaktadir. Siirecte belirlenen kriterlerle olusturulan veriler igerisinden en iyi
¢Ozlime en yakin ve en olumsuz ¢oziime en uzak olan degerlerin se¢ilmesi ana amagtir.
TOPSIS karar destek modelinin bir diger 6nemli 6zelligi ise, az sayida girdi verisi

kullanilmasina ragmen son derece anlasilir ve kullanigh ¢iktilar saglamasidir.



BiRINCi BOLUM

1. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI (CKKY)

“’Celisen somut ve soyut dlclitlere veya niteliklere gore karar seceneklerinden
en iyisini se¢mek, secenekleri siralamak ya da smiflandirmak igin kullanilan
yontemlerdir (Guitouni, Martel 1998: 502).”

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV); Karar vermek i¢in birden fazla
kriter bulunan durumlarda, alternatiflerin arasindan se¢im yapabilmek ve bu
secimlerin siralanmasi veya siniflandirilmasit  gereken durumlarda kullanilan
yontemler olarak tanimlanabilmektedir. Se¢im, Siniflandirma, ve Siralama olmak
tizere li¢ baglikta kategorize edebilecegimiz yontemlerin kullanim alanlari, avantaj ve

dezavantajlar1 farklilik gostermektedir.

CKKV

SIRALAMA

SINIFLANDIRMA '
7

SEGIM

Sekil 1.1: Cok Kriterli Karar Verme Y 6entemleri

Siniflandirma problemleri; benzer 6zellikleri olan se¢eneklerin kriterlere gore
kategorize edildigi problemlerdir. Siniflandirma problemleri i¢in; ANP, AHP,
MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE II, TOPSIS yéntemleri kullanilabilir.

Siralama problemleri; birden fazla kritere gore segeneklerin siralandirildigi

yontemdir. Yapilan siralama; en azdan en ¢oga, en uygun olandan, en uyumsuza gore
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siralama  seklinde gerceklestirilir. AHP, UTADIS, ELECTRE yontemleri
kullanilabilir.

Secim problemleri i¢in; birden fazla segenegin oldugu ve karsilastirma
yapmanin zor oldugu durumlarda tek bir se¢im yapilabilmesi i¢in kullanilan
yontemdir. ANP, AHP, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE 1, TOPSIS gibi
yontemler kullanilabilir

Cizelge 1.1: Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Se¢me Siniflandirma Siralama
Problemleri Problemleri Problemleri
AHP AHP AHPSort
ANP ANP UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort
MACBETH MACBETH ELECTRE
PROMETHEE ARCUAIRllA |22
ELECTRE ELECTRE Il
TOPSIS TOPSIS
VIKOR

Kaynak: (Ak Oguz Koksal,2018)

Cok kriterli karar verme yontemleri; kararlarin yazilim programlart ile
tanimlandig1 ve en iyi alternatifin belirlenmesi i¢in kurgulanmis sistemlerdir. Dinamik
programlama ve hedef programlama gibi yontemler kullanilmaktadir. Cok kriterli
karar verme yOontemlerinin amaclarini su sekilde siralayabiliriz;

e Birbirleri ile ¢elisen kriterler veya benzer segenckler arasindan hedef

sonuca ulasmay1 kolaylagtirir.



e Karan etkileyen faktorleri sistematik ve acik bir sekilde

siiflandirmaktadir.
e Karar verme siirecin kolaylastirmaktadir.

e Karar vericiye mutlak bir ¢ozlim liretmezler fakat bir karar verme stireci

gecirmelerini saglamaktadir.

Bir karar probleminin ¢6ziimii i¢in ¢ok sayida CKKV metotlar1 arasindan
hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in hedeflenen amacin dogru analiz edilmesi
gereklidir. Clinkii mevcut yontemlerin higbiri kusursuz kabul edilmemektedir ve her
yontemin farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Bu baglamda bir¢ok arastirmaci CKKV

yontemlerin karsilastirmasini yapmis ve analizler olusturmuslardir.

1.1. SAW AGIRLIKLI TOPLAM YONTEMI

Churchman ve Ackoff’in gelistirdigi SAW (Simple Additive Weighting)
yontemi, basit ve kolay bir yontem olmasi nedeni ile ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢éziimiinde sik sik uygulanan bir yontemdir. SAW agirlikli toplam
yontemi; her bir alternatif i¢in kriterlerin belirlenmesi ile baglamaktadir. Bu degerleri
iceren karar matrisi ile de devam etmektedir. Alternatifler i¢in toplam puan
olusturularak en yiiksek puana sahip olan secenegin kabul edilmesi ile de
sonlanmaktadir.

SAW yonteminin en dnemli Ozelliklerinden biri; karar Olgiitleri sayisal ve
karsilagtirilabilir  olmalarindan dolayr tiim degerlerin 1°den biiyiik olmasi
gerekliligidir. SAW yonteminde oOlgiitlerin agirliklar belirlenerek, tercih degerlenir
toplanir. Ortaya ¢ikan sonugtalar arasinda en biiyiik deger, en iyi alternatiftir. SAW
yontemi iki adimdan olugmaktadir.

Adim 1: Karar Matrisinin Elde edilmesi: SAW yonteminde asagida goriildiigii
gibi bir matris olusturulur. Matriste m degeri alternatiflerin karsilastirilmasini temsil

ederken, n degeri ise kriter sayisim1 gostermektedir.



X11 X122 0 Xin
X21 X22 v Xo2n

m1 Xm2 7 Xmn
Sekil 1.2: Ornek Karar Matrisi
Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Islemi : Karar matrisinin normalize
edilmesi 151 minimizasyon yoOnlii veya maksimizasyon yoOnlii olmasina gore

kullanilacak farkli formiiller araciligr ile gerceklesmektedir. Asagidaki denklemler

kullanilarak karar matrisi standart hale getirilir.

J‘.'i]i - ) .
r]l=m, l_l ..,2_-_.- . -n‘l._-_. J_ 1 =2..‘, - .1n (1.1)
/
xi:?lfﬂ
—
Ijj = . (1.2)
L

Adim 3: Alternatiflerin Siralanmasi : Matrisler normalize edildikten sonra
asagidaki denklem kullanilarak her alternatif icin toplam puan hesaplanmalidir.
Sonugta ortaya ¢ikan alternatiflerin puanlar1 dogrultusunda biiyiikten kii¢lige dogru
siralanmalidir. En biiyiik puana sahip alternatif en iyi secenek olarak tercih edilirken,

en kiiclik puana sahip olan alternatif ise en kotii secenek olarak kabul edilmektedir.
Vj=2?=1“-’j?”{j' =1;...,m; =1, ...n (1.3)

1.2. AGIRLIKLI CARPAN YONTEMI (WPN)

WPM Agirlikli Carpan yontemi; SAW yontemine ¢ok benzeyen, uygulanmasi
oldukca kolay olan bir modeldir. Agirlikli carpim yontemine * boyutsuz analiz’’ de
denilmektedir. Bunun nedeni ise; Ol¢li birimlerinin elimine edilmesine olanak

saglamasidir. WPM yonteminde; karar Olciitleri karsilastirilabilir ve sayisal olmalidir.
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Ayni sekilde SAW yonteminde oldugu gibi tiim degerler 1’den biiyiik olmasi
gereklidir. Bu yontem tek ve ¢cok boyutlu problemlerde kullanilabilmektedir

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Kriterlere gore alternatifler degerlendirerek

baslangi¢ karar matrisi olusturulmalidir.

(°’Ornegin xij hiicresinin anlami, j. dlgiitiine gore i. alternatifinin degerini, m ise
alternatif seceneginin sayisini, n ise kriter sayisini ve wj, j. kriterin oncelik degerini
yani agirhgm gostermektedir. Ustel nitelik sebebiyle alternatifin kesirli deger iceriyor
olmasi halinde o karar matrisinin biitiin elemanlar1 10q ile ¢arpilir ve bu sayede matris

elemanlarinin degerlerinin 1 den biiyiik olmasi saglanir <. Chang ve Yeh, 2001).

X11. X2 vt Xqn
Xz21 X2z v Xon

X = : :
m1 Xmz2 > Xmn

Sekil 1.3: Agirlikli Carpan Yénteminde Olusturulan Karar Matrisi Ornegi

Adim 2: Alternatiflerin Siralanmasi: Bu adimda asagidaki denklem
kullanilarak her bir alternatifin puani hesaplanir. Ve ortaya ¢ikan puanlar biiyiikten
kiigiige dogru siralanmalidir. En biiyiik degere sahip olan alternatif en iyi secenek
olarak kabul edilmektedir. Olgiit degerleri arasinda ¢arpma kullanildig1 i¢in doniisiim

gerekli olmamaktadir.

V(A) = 11}, 3"5;'} (1.4)

1.3. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI (AHP)

“Analitik Hiyerarsi Yontemi; 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan
gelistirilmis, 1977 yilinda ise Pensylvania Universitesi'nde ki Profesér Thomas Saaty
tarafindan bir modele doniistiiriilmistiir. ©’. (Mutlu ve Sar1,2017:183).

’AHP, karar vericilere karmagsik kararlar1 yapilandirmada, analiz etme de ve
problemi uyumlu hale getirmede yardimci olan c¢ok kriterli bir karar verme

yontemidir.*’. (Saaty, 1994).
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AMAC

Kriter 2 Kriter 3
[ I 1
Secenek Secenek Secenck Segenek Secgenek Secenek
1 1A 2 3 3A 3B

|

Sekil 1.4: Hiyerarsik Yap1 Ornegi

Analitik Hiyerarsi Prosesi; planlanan sistemin tiim kriterlerinin 6nem

derecelerini belirler ve kriterler arasinda en iyi se¢enege ulagsmak icin kiyaslama

yonteminden yararlanmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi; karar verici kiginin veya

grubun 6znel yargilarini nesnel verilere doniistiirme olanagi ile diger yontemlerden

farklilasmaktadir. Karar vericilerin algilarini, teorilerini, hislerini toplayarak sayisal

veri olarak siralanmasini saglayabilmektedir. Bu durum karar vericinin tecriibesini bile

nesnel bir sekilde karar siirecine dahil etmesini saglamaktadir. AHP yontemi hem

nesnel hem de 6znel dlciitlerin sonug karar1 etkileyen siirece dahil edilmesi gerektigini

savunmaktadir. AHP yonteminde tiim kriterlerin hesaba dahil edilmedigi durumlarda

sonucun eksik olacagi diistiniilmektedir.

AHP Uygulamasinda izlenecek Adimlar:

Adim 1: Problemin tanimlanmasi

Adim 2: Sistemin G6zlenmesi

Adim 3: Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Adim 4: Ikili Karsilagtirmalarmn Yapilmasi

Adim 5: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmast

Adim 6 : Oncelik Degerinin Belirlenmesi

Adim 7: Alternatiflerin Siralamasinin Belirlenmesi
Adim 8: Genel Degerlendirme

Adim 9: Sonug’ olarak siralayabiliriz.

12



“’Analitik hiyerarsi siirecini, karar problemlerinin alt kriterler hiyerarsine

boliinmesi yoluyla olacagin1i ve bagimsiz olarak analiz edilebilen ve birbiriyle

karsilastirabilen ikili karsilastirma adi verilen siirecle agiklamaktadir. ¢ (Saaty, 2008).

Secenekler arasinda ikili karsilastirmalar olusturulup, daha sonra problem

sistematigi icerisinde sayisal degerlere doniistiiriilerek degerlendirilmektedir. Bu

sayisal sonuclar, 6zel veya nesnel verilerin sayisal bir sekilde hesaplanmasi ile elde

edilmektedir. AHP sezgisel veya nesnel verilerin disinda karmagik problemleri de

analiz edip, olciilmesini kolaylastiran bir sistematige sahiptir. Olgeklendirme,

degerlendirme, kiyaslama, kalite fonksiyon dagilimi, tahmini is siiresi gibi bir¢ok

alanda kullanilabilen bir yelpazeye sahiptir. Karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in tercih

edilen Analitik Hiyerarsi Yonteminin 6ne ¢ikan 6zelliklerini agagida siralanmastir.

AHP’de herhangi bir kriter sinirlamasinin olmamasi,

Nitel ve Nicel Olgiitlerden her ikisinin de bir arada

degerlendirilebilmesi,
Duyarlilik analizinin yapilabilmesi,

Karar vericilerin tecriibelerinin ve sevgilerimin siirece dahil

edilebilmesi,
Ikili karsilastirmalarin yapilabilmesi,

Cok ¢esitli ek 6zelliklerin yazilimda kullanilabilir olmasi.

Yukarida bahsedilen {istiin Ozelliklere ragmen AHP yonteminin g¢esitli

yonlerden yetersiz olarak da goriilmektedir. Uygulama sirasinda yasanan bazi

zorluklardan dolay1 zayif sayilabilecek noktalari su sekilde siralayabiliriz;

Oznellik iceren maddeleri sisteme dahil etmek zor olacagindan kesin

sonuclar alinmayabilir,

ikili karsilastirmalarin sayis1 ¢ogaldiginda zaman kaybina yol

acabilmektedir,

Baslangigta belirlenen kriterlerin alternatiflerden bagimsiz bir sekilde

degerlendirilmesi sonug i¢in bazi sorunlara yol agcabilmektedir.
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Ornegin; Yilmaz (1999), arazi segim problemi icin AHP ydntemini
kullanmistir. Calismasindaki problem baglaminda ilk 6nce kriterlerini; hammadde
iretimi, maliyet, peyzaj degeri, yaban hayati habitati...gibi belirlemistir. Daha sonra
ise alternatiflerine karar vermistir; tiretim ormani, muhafaza ormani ve rekreasyon
alani...gibi. Karar vermis oldugu kriterler ve alternatifleri AHP yonteminde ki ikili
karsilastirmalara tabi tutmustur. Sonucunda ise en optimum alternatifi saptayarak AHP
yonteminin negatif ve pozitif yonlerini agiklamigtir.

Bir diger ornek ise; Dagdeviren, Akay ve Kurt (2004), projelerinde AHP
yonteminden yararlanarak elektrik panosu iiretimi i¢in is degerlendirme siirecini
incelemislerdir. Tiirk Metal Sanayi Birligi’nin belirledigi maddeleri degerlendirme
kriteri olarak kabul edilmis ve AHP yontemi ile agirliklandirilmigtir. Hesaplama
sonucunda sektordeki firmalarin ticretlendirme yonetimi i¢in bir degerlendirme modeli

ortaya ¢ikarilmistir.

1.4. BULANIK HIYERARSI PROSESI
Insanlar, giinliik yasamlarinda sik sik kesin olarak bilinemeyen ve bazen kesinmis gibi
diisiiniilen ancak sonucta kesinlik igermeyen durumlarla karsilagirlar. Ger¢ek hayatta
karsilagilan olaylar genellikle belirsizlik barindirir. Belirsizlik, karar verme siirecini
karmasiklastiran baslica nedenlerden biridir. Bu belirsizlikle basa ¢ikmak igin
kullanilabilecek pek ¢ok yontem bulunmaktadir ve bulanik mantik, belirsizligi ifade

etmenin matematiksel yollarindan biridir (Sen, 2001).

Birgok problemin ¢6ziimii i¢in etkin bir sekilde kullanilan Analitik Hiyerarsi
Yontemi; ikili karsilagtirmalar sirasinda gercek sayilarin kullanilmasi agisindan
elestirilmistir. Nitel degerlerin karsilastirilmasinda gercek sayilarin kullanilmasi karar
vericiler agisindan giicliik olarak bulunmustur. Bu problemin asilmasi i¢in Bulanik
Analitik Hiyerarsi Yontemi ortaya ¢ikmigtir. Bulantkk AHP’nin en 6nemli 6zelligi

coklu degerleri ele alirken getirdigi kolaylik olmustur.
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Bulanik AHP’nin AHP’den farkliliklar;
e Bulanik sayilar, karar vericilerin belirli kriterlere gore degerlendirme

yaparken kolaylik sunmaktadir.

e Bulanik sayilar ile insanlarin degerlendirmelerini daha iyi

yansimaktadir.

Bulanik sayilar, temel olarak ger¢ek sayilarin alt kiimeleri olan bulanik kiimeler olarak
tanimlanabilir. "Yaklasik 5" ve "asagi yukar1 9" gibi ifadeler, bulanik kiimelerde
kullanilan basit bulanik sayilara 6rnek teskil eder. Gergek sayilar iizerinde yapilan
toplama, c¢ikarma, carpma ve boOlme islemleri, bulanik sayilar icin de
uygulanabilmektedir. Ancak, bu aritmetik islemleri bulanik sayilarla yapabilmek igin,

bir bulanik sayiin belirtilen 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir (Gogiis, 1997).

Cizelge 1.2: Bulanik Ifadelerin Uyelik Fonksiyonlar1 Ornegi

BULANIK iFADE UYELIK FONKSIYONU
Cok Tyi 1
Tyi 0.75
Orta 0.5
Zayif 0.25
Cok Zayif 0

Analitik Hiyerarsi Prosesinde oldugu gibi Bulanik AHP’de de yapilan
karsilastirmalarin birbirleri ile tutarli olmasi gerekmektedir. Tutarlilik analizi igin

Kwong ve Bai’nin yaptig1 analiz yontemlerinden faydalanilmaktadir.

15



1.5. ANALATIK NETWORK PROSESI (ANP)

Analitik Network Prosesi; Thomas Saaty tarafindan Analitik Hiyerarsi
Prosesinin kapsamli versiyonu olarak olusturulmustur. AHP nin yapis1 geregi ortaya
¢ikmis sorunlar nedeni ile tasarlanan Analitik Network Prosesi, zamanla daha
tamamlayict ve genisletilmis seklini almistir. ANP yoOntemi; Ozellikle risk
degerlendirme ve karar analizleri konusunda tercih edilen karar verme yontemi
olmustur. AHP yontemi tek yonlii bir hiyerarsik yapiya sahipken, ANP yonteminde
kompleks iliskilere izin verilmektedir. Bu durum ANP yonteminin karmagsik
problemlerde daha gercek¢i sonuglar elde etmesini saglamaktadir. Bunun nedeni
gercek diinyada karar problemleri hiyerarsi bir diizenden ziyade etki elemanlar

arasinda etkilesim bagimliliklar seklinde bir diizene sahip olmalaridir.

Ger Bildirim
AMAC
R 5 Kriterl Kriter2
KRITERLER
N7 iy Bagimhlik Dy
Bagimhlik
ALT KRITERLER
— Kriter3 Kriterd
ALTERNATIFLER

Sekil 1.5: AHP ve ANP Calisma Prensibi

Analitik Ag Siireci (ANP), elemanlar ve kiimeler arasinda i¢ ve dis
bagimliliklar igeren bir yontemdir. ANP'de, Oncelik vektorleri ikili karsilastirma
matrislerinden tiiretilir ve bu matrisler, sliper matris olarak bilinen yapilarin siitun
oncelik matrislerini olusturur. Her bir sliper matris, kontrol kriterlerine baglh olarak
agirliklandirilir ve sonuglar, bu kriterlerin toplamina goére sentezlenir (Saaty, 2005).

AHP’de hiyerarsik yapida baglantilar tek yonlii olarak hareket etmekte iken
ANP’de ise bu durumun tersine bir grup ya da kiimede yer alan kriterler bir bagka

gruptaki 6geler ile etkilesim kurabilmektedir. Kiimeler igerisinde i¢ bagimlilik veya

16



kiimeler disinda disg bagimlilik olarak nitelendirilen etkilesimler ve geri bildirimler s6z

konusudur.

ANP Uygulamasinda izlenecek Adimlar:

Adim 1: Problemin tanimlanmasi,

Adim 2: Elemanlar1 ve Gruplarin tanimlanmasi,

Adim 3: Modelin olusturulmasi,

Adim 4: Bagimliliklarin tanimlanmasi,

Adm 5: Ikili karsilastirma Matrisinin olusturulmasi,

Adim 6: Siiper Matris ve Siiper matris limitinin hesaplanmasidir.

Analitik Network Prosesinin (ANP), AHP’den farkli olarak kendine 6zgii

basamaklar1 bulunmaktadir. Bunlar; bagimlilik ve slipermatris kavramlaridir.

Bagimlilik; Analitik Hiyerarsi Projesi’nin kusursuzca isleyemedigi durumlarda
daha genis ve tamamlayic1 bir sekilde karar verici hipotezlerin kurgulanmasim
saglamaktadir. Stipermatris ise; ”Yerel Oncelik verileri, etkinin yoniinii dikkate alarak
iki bilesen arasinda ya da kendi kendine dongiideki bir bileseninde s6z konusu oldugu
kosullarda siipermatris elverisli sekilde kaydedilir ve gruplandirma yapilir.

(Saaty,2006)".

1.6. MACBETH
Macbeth yontemi; karar vericilerin yargilari ve teorilerinden yola ¢ikarak
olusturulan kantitatif bir karar verme teknigidir. Macbeth yontemi arastirmacilarin
diisiincelerini, sorularmni ve tercihlerini rakamlarla belirtmeye zorlamadan karar
vericilerin segenekler arasinda se¢im yapabilmelerini saglayan 6lgegi olusturmayi
hedeflemistir. Bu durum o6zellikle ikili karsilastirmalarda sayisal veri olmadan,

“zayif”’, “gliglii’’ gibi kavramlar ile sonug elde edilmesine olanak saglamistir.
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Cizelge 1.3: Macbeth Anlamsak Yargilar

Anlamsal Kategoriler Kantitatif Aciklama
Ol¢ek
Yok 0 Alternatifler arasinda fark yok
Cok zayif 1 Alternatif diger alternatife gére ¢ok

zay1f derecede 6nemli

Zay1if 2 Alternatif digerine gore zayif

derecede Onemli

Orta derece 3 Alternatif  digerine goére orta

derecede 6nemli

Giiclu 4 Alternatif digerine gore giicli

derecede Onemli

Cok giiclii 5 Alternatif digerine gore ¢ok giiclii

derecede 6nemli

Asiri 6 Alternatif  digerine gore asir

derecede Onemli

Kaynak: (Bana e Costa ve Oliveira, 2002).

Bu yaklasimda; ikili yaklagimlar i¢in takdire dayali bilgiye ihtiyag
duyulmaktadir. Yontem giivenilirligini saglamak icin girilen degerler arasinda iliskiyi
takip etmektedir. Secenekler arasinda ki ilisiklinin tutarli olmasi yazilim sistemi
denetleyerek, tutarsizlik var ise bunlarin ¢6zlimii i¢in teklifler sunmaktadir.

Macbeth yontemi diger ikili kiyaslamaya dayanan Analitik Hiyerarsi Yontemi

gibi karsilastirma ve karar verme mantigina dayanmaktadir. AHP yonteminde 1-9 arasi
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0lcek kullanilirken, macbeth yonteminde 7 kistastan olusan bir 61¢ek kullanilmaktadir.
Analitik Hiyerarsi Yonetimi’nde tek boyutlu bir akis semasi bulunurken Macbeth
yonteminde deger agaci diyebilecegimiz bir yap1 bulunmaktadir. Bu sistemde karar
verici Karsilagtirmasini yaparken kararindan emin degilse ¢oklu se¢im yapabilme
imkan1 bulunmaktadir. Coklu se¢im yapabilmeye imkéan taninmak i¢in her bir kriter
altinda alternatiflerin bulunmasi ve matrislere tercih edilme siralarina gore yazilmalari

Onerilmektedir.

Macbeth Yonteminde Uygulanacak Adimlar;

Adim 1: Deger agaci icin kriterler belirlenir,

Adim 2: Deger agaci olusturulduktan sonra, kriterler i¢in alternatifler belirlenir.

Adim 3: Referans seviyeleri belirlenir. En iist seviye 100, en diisiik seviye 0
olmasina ragmen bu yontemde 100 seviyesi en iyi puani ifade etmedigi gibi 0 seviyesi
de en kotii performans oldugu anlamina gelmemektedir.

Adim 4: Kriterlerin ve alternatifler i¢cin matris belirlenir.

Adim 5: Kriterler ve alternatifler i¢in ikili karsilagtirma yapilir.

Adim 6: Karar verici olusturulan yargilarin tutarliligini koltrol eder ve eger
tutarsizlik saptanirsa m-macbeth yazilimi yapilmasi gereken degisiklikler i¢cin dneride
bulunmaktadir.

Adim 7: Ve elde edilen puanlar kriter agirliklar ile ¢arpilarak hesaplama
yapilmalidir. Bu sekilde genel puan elde edilmis olmaktadir.

1.7. PROMETHEE
Promethee (Tercih Siralama Organizasyonu Yontemi ile Zenginlestirme
Degerlendirmeleri), ¢ok kriterli karar verme siireclerinde, bir¢ok alternatif arasindan

en uygun olanini belirlemek amaciyla kullanilan bir yontemdir (Hattat, 2019).

“’Promethee yontemi, ilk defa 1982 yilinda, kismi siralama olarak adlandirilan
Promethee 1 ve tam siralama olarak adlandirilan Promethee 2 olarak J. P. Brans
tarafindan gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda, araliklara gore siralama icin
Promethee 3, siirekli durumlar i¢in Promethee 4, boliimleme kisitlamalari igin
Promethee 5, insan beyni temsili i¢in Promethee 6 olmak iizere cesitli Promethee

yontemleri gelistirilmistir.”’(Arisoy 2019).
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“Promethee  yOntemi, arazi kullanom planlamasi, c¢evresel etki
degerlendirmesi, atik ydnetimi gibi cevresel yonetim ile alakali konularda, su
kaynaklar1 planlamasi, su yOnetimi stratejileri gibi Hidroloji ve Su ydnetimi gibi
konularda, performans 6l¢limii, portfoy yonetimi, yatirim analizi gibi isletme ve finans
yonetimi konularinda, topragin kimyasal yapisi, ara¢ yakit tiirleri gibi kimyasal
materyal 25 konularinda, ulasim, farkli alanlardaki tedarik¢i se¢imi gibi lojistik ve
tasimacilik ile alakali konularda, imalat sistemleri ve montaj hatt1 planlamalar1 gibi
imalat ve montaj konularinda, enerji tiretimi, kullanimi1, degerlendirilmesi gibi enerji

yonetimi konularinda kullanilmistir.”” (Behzadian and others 2009).

Promethee yonteminde uygulanacak adimlar;

Adim 1: Karar verici tarafindan belirlenen kriterlerin, alternatiflerin ve
kriterlere ait agirliklarin dahil oldugu matris olusturulur.

Adim 2: Promethee yontemi i¢in belirlenmis 6 tane tercih fonksiyonu vardir.
Her bir kriter i¢in kullanilacak fonksiyonlar belirlenmelidir.

Adim 3: Belirlenen tercih fonksiyonlarma gore her bir kriter icin alternatifler
olusturulmalidir.

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlar1 sonucu olusan matris ile her kriterin agirligi
carpilarak yeni bir matris elde edilir.

Adim 5: Pozitif iistiinliik degerinin hesaplanmast i¢in satir degerleri toplanarak,
negatif Ustiinliikk degerlerinin hesaplanmasi igin ise siitun degerleri toplanarak
hesaplama yapilir.

Adim 6: Bu adimda alternatiflerin kismi siralamasi yapilir ve ikili karsilagtirma
yapilirken esitlik, tistlinliik ve kiyaslanamaz kurallarina dikkat edilerek 3 tane sonug
elde edilir.

Adim 7: Promethee 2 yontemi kullanilarak alternatiflerin tam siralamasi yapilir
ve sonug siniflandirmasi elde dilmis olur.

Bir karar verme probleminde bir¢cok alternatifin degerlendirilmesi
gerektiginde, bu alternatifleri ¢esitli kriterler dogrultusunda gorsel olarak sunmak
zorlayici olabilir. Her bir kriterin bir boyut olarak ele alindigi ¢ok boyutlu bir uzayda,

alternatifler her bir kriterin net akim degerleri ile temsil edilebilir. Ancak, kriter sayisi
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ticten fazla oldugunda, bu ¢ok boyutlu uzay1 gorsellestirmek daha karmagik hale gelir
(De Smet ve Lidouh, 2012:14).

Maliyet

Kalite

Risk

Gecikme

Performans

Sekil 1.6: Alternatiflerin k Boyutlu Uzayda Ornek Gosterimi
(Kaynak: De Smet ve Lidouh, 2012:14)

Ornegin, bes boyutlu bir uzay: grafik iizerinde gdstermek pratikte miimkiin
degildir. Grafik iizerinde gosterilen, sadece bes boyutun rastgele bir izdistimiidiir.
Ayrica, bu izdisiim, bakis agisina bagli olarak kagit iizerindeki alternatiflerin
konumlarini degistirebilir (De Smet ve Lidouh, 2012:14).

Promethee 1 ve Promethee 2 olmak iizere iki varyasyona sahip olan yontem
karar vericiye bir grafik seklinde karsilastirilabilen ve karsilastirilamayan alternatifleri
sunmaktadir. Karar verme agamasinda bazi durumlarda bu faydali olabilmektedir.
Ancak pozitif ve negatif segeneklerin karsilastirllmasinda net bir sonug ortaya

¢ikmayacaktir.

1.8. ELECTRE
ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) yontemi, 1966
yilinda Beneyoun tarafindan gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar verme metodudur. Bu
yontem, alternatif karar noktalar1 arasinda ikili Ustiinliik karsilagtirmalar1 yaparak her

bir degerlendirme faktoriinii analiz eder. Yontem, 6ne gegme veya baskinlik iligkisine
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dayalt olup, her Ol¢iit icin verimlilik ve Onem derecesi belirler. Bu verimlilik

derecelerine gore her bir segenek puanlanir (Evren ve Ulengin, 1992).

Electre Yonteminin Uygulama Adimlari;

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda karar noktalart,
siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer almaktadir.

Asagida baglangic karar matrisi goriilmektedir.

a, a; a,
a, Ay a;,
AE}. =
_aml am?. == amn -

Sekil 1.7: Electre Yontemi i¢in Baslangic Matrisi

Adim 2: Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Adim 4: Uyum ve Uyumsuzluk Setlerinin Belirlenmesi: Uyum setlerinin
belirlenebilmesi i¢in karar matrisleri birbirleri ile kiyaslanir ve asagidaki denklemden
faydalanilmaktadir. Formiil genel olarak satir elemanlarinin biiyiikliiklerinin

karsilastirilmast mantigina dayanmaktadir.

Cu= {j’ykj 2 J”rj} (1.5)

Adim 5: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi: Uyum matrisinin
olusturulmasi i¢in daha O6nceden olusturulan uyum setlerinden faydalanilmalidir. C
sembolii ile ifade edilen uyum matrisinin elemanlar1 asagidaki formiil yardim ile

hesaplanmalidir.

Cuy = ij (1.6)

JeCy
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Adm 6 : Uyum Ustiinlik ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi: Uyum
Ustiinliik Matrisi(F); matris elemanlar1 ile uyum esik degerinin asagidaki formiil
araglig1 ile elde edilmesinden olusmaktadir. Formiildeki m degeri karar noktasi

degerini gostermektedir.
C=—— c
- m(m-1) Z Z " (1.7)

Uyumsuzluk matrisi ise (G), Uyum Ustiinliik matrisine benzer sekilde
olusturulmaktadir.

Adim 7: Toplam Baskinlik Matrisinin Olusturulmasi: E sembolii ile gosterilen
baskinlik matrisi uyum istiinliik ve uyumsuzluk elemanlarinin karsilikli ¢carpimina
esittir. Burada Toplam baskinlik matris degeri 1 ya da 0 degerlerinden olusmaktadir.
Adim 8: Karar Noktalarmin Onem Sirasiin Belirlenmesi: E matrisinin satir ve
siitunlar1 karar noktalarin1 gosterir. Ve sonu¢ kisminda 1. Karar noktasinin 2 .karar
noktasina gore, 2. Karar noktasinin 3. Karar noktasina gore iistiinliigliniin gosterilmesi

ile sonuglanir.

1.9. UTADIS

UTADIS (UTilités Additives DIScriminantes) teknigi, 1980 yilinda Devaud ve
arkadaglar1 tarafindan gelistirilen bir Cok Kriterli Karar Verme yontemidir. 1997
yilindan itibaren gelistirilen bu yontem, siniflama yapmak ic¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. UTADIS, 6zellikle finansal karar problemlerinde tercih

edilen bir yontem haline gelmistir.

UTADIS karar verme yonteminde diger ¢cok kriterli karar verme yontemlerinde
oldugu gibi alternatiflerden olusan bir kiime ve kriterlerden olusan bir kriter kiimesi
bulunmaktadir. Alternatifler ilk 6nce karar verici tarafindan belirli 6zelliklere gore
siiflara ayrilmalidir. Siniflar arasindaki tercih iligkisi i¢in ise en iyi alternatiften en
kotiiye dogru bir gruplama yapilmalidir.

UTADIS yontemi kullanilarak yapilan g¢alismalar genellikle bes grupta

incelenebilir;
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Uygulama Odakli Calismalar,

Karsilastirilmali Caligsmalar,

Model Gegerliligi Uzerine Yapilan Caligmalar,

Modeli Gelistirme Caligmalari,

Karar Destek Sistemi Gelistirme Calismalari.

UTADIS yonteminde amag alternatiflerin en yiiksek skoru alacaklar sekilde
biitiin kriterlerin 0 ve 1 degerinde olmak {izere yeni dlgege tasimak ve bu gruptaki grup
esiklerini belirlemektir. Alternatiflerin belirlenen esiklerden optimum fayda saglamasi

hedefler arasindadir.

C U C, " C
R R e BT PR L -
Cy ' s ' C,
—= — U(a)
o (a) o(a) o (a) o(a)

Sekil 1.8: UTADIS modelinde Fayda Olgegi ile Siiflandirma

Utadis modeli; alternatiflerin siniflandirilmasi ve her birinin global faydasinin
uygun fayda esigi ile karsilagtirilmasi teknigi ile yapilmaktadir. Alternatiflerin fayda
esikleri belirlenen sinifi digerinden ayirmak icin kullanilan degerlerdir. Fayda esik

hesaplama denklemleri asagida gosterilmistir.

Ula)zu, =aeC, (1.8)
(1.9)

u, =U(a)<u, =vaeC,
(1.10)

w,sU(a)<u,, =—acC,
Ula)<u,, =aeC, (1.11)

UTADIS yontemi 6zellikle iflas eden firmalarin denetlenmesinde, sirketlerin
bilang¢o hesaplamalarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Alternatifleri siralamay1 ve
karar verici tarafindan belirlenen gruplarin esiklerini hatayr en aza diislirerek

belirlemeyi amaglamaktadir.
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1.10. VIKOR
Cok  kriterli karmagsik  sistemlerin  optimizasyonu amaciyla  gelistirilen
VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi, Yu
(1973) ve Zeleny (1982) tarafindan temellendirilmistir (Tzeng ve Huang, 2011, s. 71).

2004 yilinda Opricovic ve Tzeng, VIKOR yontemini farkli 6l¢li birimlerine
sahip veri setlerinde kullanilabilecek bir¢ok kriterli karar verme teknigi olarak
tanitmiglardir. VIKOR, celisen kriterlerin bulundugu karar verme problemlerinde
ortak bir ¢6zlim yolu sunar ve ideale en yakin alternatif ¢6ziimii belirler (Ertugrul ve
Ozcil, 2014).

VIKOR ¢ok kriterli karar verme yonteminin temelinde karar verici tarafindan
olusturulacak alternatifler 1s18inda ve aymi zamanda degerlendirme kriterleri
kapsaminda optimum ¢6ziimiin olusturulmas: yer almaktadir. Bu optimum ¢6ziim
ideal ¢ozlime en yakin sonug olarak kabul edilmektedir. Her bir alternatifin karar
verme kriterleri kapsaminda degerlendirildigi yontemde; ideal alternatife yakinlik
degeri karsilastirilarak bir siralama yapilmaktadir.

Vikor yontemi uzlagik bir siralamay1 belirlerken, belirtilen kriterler 1s181inda
uzlasik ¢ozlime ulagmay1 hedeflemektedir. Bu yontem ozellikle birbirleri ile ¢elisen

alternatiflerin olma durumunda tercih edilmektedir.

Vikor Cok kriterli karar verme yonteminin Uygulama Adimlari;

Adim 1: Her bir kriter i¢in en iyi ve en kotii degerler belirlenir. Asagida en iyi ve en

kotii degerlerin gosterimleri bulunmaktadir.

ﬁ*:mﬂ}{_]f,:j ﬁ“=II].'lI]_j f.l'_." (1.12)

Adim 2: Her bir alternatif igin kriter agirliklar1 hesaplanir. wi; kriter agirligini ifade

etmektedir.

Adim 3: Her bir alternatif ve degerlendirme kriteri i¢in Qj degeri hesaplanir.

Q=v (S8 )(S-8)+(1-v)(R-R")(R-R") (1.13)
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Adim 4: Elde edilen degerler siralanir ve en kiigiik degere sahip olan alternatif en iyi

secenek olarak belirlenir.

Adim 5: Son asamada elde edilen sonuglarin gegerli olmasi i¢in iki kosul
saglanmalidir. Ancak bu sekilde minimum degere sahip olan alternatif en iy1 segenek

olarak kabul edilebilir.

Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en iyiye yakin secenek arasinda
belirgin bir fark oldugunun kanitlanmasini icermektedir.
Kosul 2: Kabul edilebilir kosul: Elde edilen uzlasik ¢6ziimiin istikrarl

oldugunun kanitlanmasini icermektedir.

Vikor Yonteminin One Cikan Ozellikleri;
e Karar vericilerin fikir ayriliklar1 uzlasilarak ¢oziilebilir olmalidir.

e Karar vericiler ideal ¢oziime en yakin segenegi kabul etme egiliminde

olmalidirlar.
e Alternatif secenekler, tiim kriterler i¢in degerlendirilmelidir.
e Karar vericin se¢imleri agirliklar ile ifade edilmelidir.

Vikor yontemi Ozellikle karar vericinin deneyimli olmadigi veya kararim
belirtmek istemedigi durumlarda tercih edilmesi gereken bir yontemdir. Vikor yontemi
ile elde edilen sonug, cogunlugun en yiiksek faydasimni ve karsitin en az zararim
saglamaktadir. Bu yontemde alternatiflerin oldugu kiimeye yeni bir alternatif
eklenmesine veya ¢ikarilmasina miisaade etmektedir. Ayn1 zamanda alternatiflerin

siralamasinin degistirilmesine de olanak saglamaktadir.

1.11. TOPSIS
TOPSIS yontemi, ¢ok kriterli karar verme (MCDM) alaninda 6nemli bir yere sahip
olup, literatlirde genis bir kullanim alan1 bulmustur. Bu yontem, Bulantk MCDM ile

entegre edilerek daha da yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Wang ve Elhag, 2006:
309-319).
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Cok kriterli kararlar arasinda pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢oziimden
en uzak mesafede bir degerlendirme yapilabilmektedir. Ancak, belirlenen en iyi kriter
her zaman pozitif ideal ¢oziime en kisa mesafede olmayabilir ve negatif ideal ¢oziime
de en uzak mesafede olmayabilir. Bu durumda, negatif ideal ¢ézlimlerin optimum
kriter degerleri en diisiik olurken; ideal ¢6ziimler, optimum kriter degerlerinden olusan

veriler olarak tanimlanir (Cheng-Ru, 2008: 255).

Topsis yontemi; pozitif ve negatif ideal ¢dziimlere uzakliklar1 belirleyerek
ideal olan ve ideal olmayan ¢éziimleri ortaya ¢ikarmaktadir. Diger ¢ok kriterleri karar
verme yontemlerinden farkli olarak; karisik algoritmalar ve denklemler igermeyen bir
analiz siirecine sahip olmasi nedeni ile kullanimi kolay kabul edilmektedir. Bu nedenle
bir¢ok alanda tercih edilen bu yontem; personel se¢imi, tedarik¢i degerlendirilmesi,
kurulus yeri se¢imi gibi genis bir yelpazede uygulama alani bulmaktadir. Grafikler
tizerinden ideal segenege uzaklik ve yakinlik iliskisi ile tercih yapilmaktadir.

Asagidaki tabloda Topsis yonteminin karar verme mantig1 sembolize edilmistir.

Asagidaki tabloda gosterilen Topsis yonteminde ki farkli alternatif igerisinde
(X =Y), X’in degeri ideal ¢oziime en yakin olurken, Y degeri ise negatif ¢oziim
noktasina en uzak konumda olmasi nedeni ile tercih edilmeyen segenek olmaktadir.
Karar verici; Y alternatifinin yerine X alternatifinin tercih edilmesi 6n goriilmektedir.
Ayni sekilde Y degerinin negatif degere yakin olmasi nedeni ile yine tercih edilmeme

sebebidir. Burada amag istenilen sonuca en yakin degerin bulunmasini saglamaktir.

KRITER 2 -
B o L o | ldeal
-1 gozim
[ i
idcal
Olmayan L s i
¢bzim !

Sekil 1.9: Topsis Yonteminin Karar Verme Sablonu
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Topsis Yonteminde Uygulanacak Adimlar:

e Topsis Alternatiflerinin Belirlenmesi

e Degerlendirme Kriterlerinin Tespiti

e Sozel Degerlendirmelere Iliskin Ifadelerin Tanimlanmasi
e Karar Matrisinin Olusturulmasi

e Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

o Agirlastirilmis Normalize Matris Olusturulmasi

e Ideal Coziimlerin Bulunmasi

e Alternatiflere Ait Uzaklik Degerlerinin Hesaplanmasi

e Goreceli Yakinliklarin Belirlenmesi

Topsis yontemi ile olusturulan alternatifler, belirlenen kriterler baz alinarak
siralama yapilmaktadir. Bu yontemin ilk asamas1 karar matrisinin olusturulmasidir.
Karar matrisinin normalize edilmesinden sonra bu matris agirliklandirilir. Ideal
¢oziime ve negatif ideal ¢ozlime uzakliklar1 hesaplanmalidir son olarak ise her bir
alternatifin puanlar1 hesaplanarak siralamasi gergeklestirilmelidir. Topsis yonteminin

uygulama basamaklarini bir diger boliimde detayli olarak incelenecektir.

1.12. BOLUM SONU DEGERLENDIRMESI

Karar vermek tiim alanlar i¢in her zaman 6nemli sorunlardan biri olmustur.
Ozellikle karar verme siirecinin kisitli, alternatiflerin ¢ok fazla oldugu durumlarda bu
durum daha da zor hale gelmektedir. Kriterlerin sayisinin fazla, zaman siiresinin az
oldugu durumlarda da ayn1 zorlukla bir¢ok karar verici karsilagsmaktadir. Cok kriterli
karar verme yontemleri karsilasilan bu durumlarin en etkili bir sekilde ¢oziilmesi i¢in
olusturulmus yontemlerdir.

Cok kriterli karar verme yontemleri; insaat, enerji, saglik ve ozellikle finans
alan1 gibi bir¢ok alanda karsilagilan problemlerin karar verme ¢éziimiinde kullanilan
yontemlerdir. Tezin birinci boliimiiniin amaci Cok kriterli karar verme yontemlerini
kisa ve 0z olacak sekilde inceleyerek analiz caligmasi olusturmaktir.

Birinci boliimde ayn1 zamanda; tezin amag ve kapsamindan bahsedilerek daha
detayli olarak ¢ok kriterli karar verme yontemleri iizerinde calisilmigtir. Tez

kapsaminda Cok kriterli Karar verme yontemleri tek tek incelenerek agiklanmistir. Her
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bir CKVV yonteminin birbirinden ayiran 6zellikleri, uyguma adimlari ve denklemler
ile analiz edilmistir. Bu baglamda en c¢ok kullanilan 12 adet CKKV yontemi ele
alimmistir. Bunlar; Agirlikli Toplam Yontemi (SAW), Agirlikli Carpan Yontemi
(WPM), Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP), Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi,
Analitik Network Prosesi (ANP), MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE, UTADIS,
VIKOR ve TOPSISdir.
e Agirlikli  Toplam Yontemi (SAW); Karar Olgiitleri sayisal ve
karsilastirilabilirdir. Olgiit degerlerinin agirliklar1 belirlenerek, tercih

degerlerinin toplanmasi ile olusturulur.

e Agirlikli Carpan Yontemi (WPM); SAW yontemine ¢ok benzeyen fakat
uygulamasi ¢ok daha kolay bir yontemdir. Karar dlgiitleri karsilastirilabilir

ve sayisal degere sahiptir.

e Analitik  Hiyerarsi  Yontemi (AHP); Karmasik  kararlarin
yapilandirilmasinda ve analiz edilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Karar
vericilerin 0znel yargilarint nesnel verilere doniistiirebilmesi ile One
cikmaktadir bu durum karar vericinin tecriibesini de karar siirecine dahil

edilmesini saglamaktadir.

e Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi; AHP’den farkli olarak ikili
karsilagtirmalar sirasinda gergek sayilarin kullanilmasi yerine bulanik
degerler kullanmasidir. Bu durum coklu degerleri ele alirken kolaylik

getirmektedir.

e Analitik Network Prosesi (ANP); Karmasik problemlerde daha gercekei
sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun nedeni gergek diinyada problemlerin
hiyerarsiden ziyade etkilesim bagimliliklar1 iizerine bir diizene sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. AHP yoOnteminin daha gelismis ve

tamamlayici versiyonu olarak da kabul edilmektedir.

e MACBETH; Karar vericilerin yargilar1 ve teorilerinden yola c¢ikarak
olusturulan kantitatif bir karar verme teknigidir. Bu yontem karar vericilerin
diisiincelerini, tercihlerini rakamlarla belirtmeye zorlamadan segenekler

arasindan se¢im yapabilmeyi saglamaktadir.

29



e PROMETHEE; Karar vericilerin 6zellikle siralama yapmak istediklerinde
tercih ettiklerinde kullandiklar1 bir yontemdir. Promethee yontemi, saglik,

lojistik, imalat, enerji gibi birgok alanda tercih edilmektedir.

e ELECTRE; Bu yontem her bir degerlendirme faktorii i¢in alternatif karar
noktalar1 arasinda ikili kiyaslamaya dayanmaktadir. Ayni zamanda
secenekler arasinda 6ne gegme ve baskinlik kavramlarinin da degerlendirme

sistematiginde yer aldig1 bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir

e UTADIS; Ilk once siralama, sonrasinda ise seg¢im yapilmasi ile
Ozetlenebilecek Utadis yonteminde amag alternatiflerin en yiiksek skoru
alacaklar1 sekilde biitiin kriterlerin 0 — 1 arasinda olmak tiizere yeni bir
Olcege tasimaktir. Olusturulan alternatif degerlerin optimum fayda

saglamasi1 hedefler arasindadir.

e VIKOR; Bu yontemin temelinde karar verici tarafindan olusturulan
alternatifler 15181inda optimum ¢6zlimiin olusturulmasi yer almaktadir. Bu
optimum ¢6ziim ideal ¢dziime en yakin secenek olarak kabul edilmektedir.
Her bir alternatifin degerlendirildigi yontemde ideal alternatife yakinlik

degerine gore bir siralama yapilmaktadir.

e TOPSIS; Pozitif ve negatif ideal ¢dziimlere uzakliklarin belirleyerek ideal
olan ve olmayan ¢oziimleri ortaya ¢ikarma prensibine dayanmaktadir. Diger
CKKYV yontemlerinden farkli olarak karigik algoritmalar ve denklemler
icermemektedir. Ozellikle personel seciminde, tedarik¢i degerlendirmesi,
firmalarin kurulus yeri se¢imi gibi genis bir yelpazede uygulama alani

bulmaktadir.

Cok Kriterli karar verme yontemlerini kisaca agiklamak gerekirse; genis bir
yelpazede problemlerin ¢oziimiinde belirlenmis kriterler ve degerler dogrultusunda en
iyl alternatifin secilmesi veya siralanmasinda kullanilmak icin gelistirilen
yontemlerdir. Bu yontemler se¢im, siralama ve siniflandirma olmak iizere ii¢ ayri
kategoride gruplandirilmigtir. Problemin yapisina veya hedeflenen cevaba goére ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden en uygun olan secilerek karar verici tarafindan

uygulanmalidir.
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CKVYV yontemleri bir problemlerin ¢6zliimiinde analitik karar verebilmek i¢in
ortaya ¢iksalar da zamanla karar vericinin tecriibesi, diislinesinin de karar siirecine
dahil edilmesi gerekliligi ile revizyona ugramis, bu baglamda en esnek revizyona sahip
olan yontem giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda yer almistir.
Giinlimiizde tiim sektorler kendi alanlarinda, se¢im — simiflandirma ve siralama
yapmak istediklerinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden faydalanmaktadirlar.
Bu alanda 6zellikle kullanim kolayli1 nedeni ile TOPSIS y6ntemi en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biri olmustur. TOPSIS metodolojisinde genel kapsam yelpazesi, ydntem
ve uygulama kolayligi, veri giris — degerlendirme siirecinin hizli olmasi, anlasilabilir
olmasi1 ve hizli sonuca erisim 6zellikleri sayesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Doktora tez
kapsaminda Yiiksek Binalarda Yapim Sistemi Tercihi i¢in Topsis tabanli bir model
olusturulmasina karar verilmesi nedeni ile ikinci bdliimde Topsis ¢ok kriterli karar
verme yOnteminin avantajlari, dezavantajlari, uygulama adimlari, kullanilan

denklemler ile yontemlerinin detayl bir sekilde incelenecektir.
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IKiNCi BOLUM

2. TOPSIiS KARAR VERME MODELI

“TOPSIS 1980 yilinda ilk kez Yoon ve Hwang tarafindan kullanilmistir.
TOPSIS bir karar verme teknigidir ve ideal ¢oziime en yakin alternatifi bulmak
amacima dayali bir yaklasimdir. Bu yontemde secenekler ideal ¢6ziim benzerligine
gore derecelendirilmektedir. Bir secenek ideal ¢ozliime daha ¢ok benziyorsa, derecesi
daha yiiksektir. Ideal ¢dziim, pratikte bulunmayan her yénden en iyisi olan bir
¢Ozlimdiir ve amacg ona yakinlagsmaya c¢alismaktir. Temel olarak, bir tasarimin veya
secenegin ideal seviyeye ve ideal olmayan seviyeye benzerligini 6lgmek igin, bu
tasarimin ideal ve ideal olmayan ¢oziimden olan mesafesini goz 6ntinde bulundurulur

(Bhutia, Phipon, 2012)”’

1981'de Hwang ve Yoon tarafindan ortaya konan ideal ¢6ziim yakinligina
dayal1 siralama teknigi (TOPSIS), cok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Bu
yontem, ¢6ziim alternatifinin pozitif-ideal ¢éziime en yakin ve negatif-ideal ¢oziime

en uzak mesafeyi dlgerek calisir (Hwang ve digerleri, 1993; Hwang ve Yoon, 1981).

“’Baska bir ifadeyle TOPSIS yontemi alternatifleri her bir alternatif ile ideal alternatif
arasindaki geometrik uzakliklarina gére degerlendirmektedir. TOPSIS ydntemine gére
en iyi alternatif, negatif ideal ¢6ziimden en uzun geometrik mesafeye ve pozitif ideal
¢Oziimden en kisa geometrik mesafeye sahip olandir. Ayrica kriterler arasinda degis
tokuslara izin vermesinden dolay1 bir kriterin zay1f sonucu, digerinin giiglii sonucu ile
telafi edilebilmektedir. Pozitif ideal ¢6ziimiin fayday1 maksimize ettigi ve maliyeti en
aza indirdigi varsayilirken, negatif ideal ¢dziim maliyeti maksimize etmek ve fayday1

en aza indirdigi kabul edilmektedir (Wang ve Chang, 2007).”’

TOPSIS'in temel prensibi oldukca basittir. Bu yontemde, secilen alternatif ideal
¢Oziime en yakin, negatif ideal ¢coziime ise en uzak mesafede olan alternatif tercih
edilir. Ideal ¢6zlim, alternatiflerin performansini temsil eden bir karar matrisi iizerinde

her kriter i¢in bir bilesik olarak tanimlanir. Negatif ideal ¢6ziim ise en diisiik
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performans gosteren degerlerin bir kombinasyonudur. Bu en iyi ve en kotii performans
noktalarina olan uzaklik, her kriter i¢in belirlenen opsiyonel agirliklar da dikkate

alinarak Oklid mantig1 kullanilarak hesaplanir (Kahraman, 2008).

“’Shih ve digerleri (2007), ne gore; TOPSIS’in ¢esitli uygulama ¢alismalarinda yaygin

olarak kullanilmasini dort nedene baglamaktadir. Bunlar;

e Mantiginin rasyonel ve anlasilir olmasi

Hesaplama asamalarinin kolay ve anlasilir olmasi,

Her bir kriter i¢in en iyi alternatifleri basit matematiksel form ile ifade

etmesi,

Karsilagtirma prosediirlerinde 6nem agirliklarinin bulunmasidir.””

TOPSIS yontemi, varsayimsal bir olumlu ideal ve varsayimsal bir olumsuz ideal
alternatif (en diisiik) noktaya olan yakinliklarina gore alternatifleri siralar. Bu
cercevede, alternatif alan seti, n-boyutlu Oklid uzay1 olarak tanimlanir ve her
alternatif bu alanda bir nokta olarak temsil edilir. En iist ve en alt noktalar
belirleyebilmek i¢in temel varsayim, her bir niteligin, artan veya azalan fayda
seklinde karakterize edilmesidir. Daha sonra, TOPSIS yontemi, alternatiflerin
olumlu ve olumsuz ideal noktalara olan Oklid uzakliklarmi dlgerek ¢dziimii

ortaya koyar (Chamodrakas, Leftheriotis ve Martakos, 2011).

2.1. TOPSIS YONTEMI UYGULAMA ADIMLARI

1980 y1linda ilk kez ortaya ¢ikan Topsis yontemi zaman igerisinde revizyonlara
ugramis ve giinlimiizdeki versiyonuna ulagmistir. Topsis ¢ok kriterli karar verme
yonteminin de diger karar verme yontemlerinde oldugu gibi uygulama adimlar
belirlenmistir. Karar verme siirecinin saglikli bir sekilde devam edilmesi ve dogru
sonuca ulasilabilmesi icin belirlenen adimlarin itina ile uygulanmasi gerekmektedir.
Topsis karar verme yontemi diger CKKV yontemlerine gore uygulama adimlar ile
hesaplama yonteminin kolay ve anlasilir olmasi nedeni ile en fazla tercih edilen
yontemler arasinda yer almaktadir. Asagidaki Sekil 2.1.” de Topsis yOdnteminin

uygulama adimlari siralanmustir.
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Problemin Belirlenmesi
NS
Alternatiflerin Tespit Edilmesi
NS
Karar Matrisiin Olusturulmasi

N/
Karar Matrisinin Normalizasyonu
S
Normalize Karar Matrisnin Agirliklandirilmasi

N/
Ideal ve ideal Olmayan C6ziim Degerinin Belirlenmesi
S
Uzak Degerinin Hesaplanmasi
S
Goreli Yakinligin Hesaplanmasi

S

Alternatiflerin Siralanmasi ve Degerlendirilmesi

Sekil: 2.1. Topsis CKKV Yonteminin Uygulama Adimlart.

(Kaynak: Bir, 2018: 34; Celikbilek, 2018:176)

2.1.1. Problemin Belirlenmesi

Karar verme durumunun getirdigi zorluklar1 rasyonel bir sekilde ¢oziime
ulagtirmanin yontemleri olarak da tanimlayabilecegimiz CKKV yontemlerinin ilk
basamagi problemi belirlemektir.

Problemin tanimlanmasi, karar verme siirecindeki ilk asamay1 olusturur. Bu
asama, asil problemin nedenlerini tespit etme, varsayimlar1 belirleme, sinirlamalar
tanimlama, sistem ve organizasyon sinirlarini belirleme gibi yonetimsel faaliyetleri
igerir. Problem taniminin, tiim karar vericilerin anlastigi, belirsizlik icermeyen ve tek
bir anlam1 olan bir yazili climle olmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir (Okul, 2012).

Karar verme siirecindeki hazirliklar, kararin etkinligini ve sonug olarak elde
edilen basariy1 artiran 6nemli unsurlardan biridir. ik olarak, problemin en kiigiik bir
belirsizlik bile birakilmadan tanimlanmasi gerekmektedir. Bu adimdan sonra, genis
kapsamli bir tanim yapilarak, i¢erdigi unsurlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu

unsurlar; karar vericinin amaglari, degerlendirme kriterleri ve son olarak da segilecek
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en iyi alternatiflerdir. Problemin yapisina uygun kriterler belirlenirken, karar verici
genellikle uzman goriislerinden ve benzer gegmis ¢alismalardan faydalanir. Ardindan,
belirlenen bu unsurlarin agik bir sekilde tanimlanmasi gelir. Tiim bu tanimlar ve
unsurlarin olusturdugu yapi, problemin modeli olarak adlandirilir (Pala, 2013).

Bir problemin var olabilmesi i¢in ilk 6nce algilanabilir ve tanimlanabilir olmas1
gereklidir. Problemin dogru algilanmas1 ve tamimlanmasi, ileride ¢6ziim
basamaklarinin belirlenmesinde, izlenecek ¢oziim yoluna karar verilmesinde dnemli
rol iistlenmektedir. Problemin belirlenip, dogru tanimlanmasi ile karar verme siirecinin
ilk basamag1 tamamlanmis olmaktadir.

Topsis adimlarina devam ederken kiigiik bir 6érneklendirme yapmanin daha
aciklayici olmasi nedeni ile bir 6rnek problem olusturulmustur. Bu problemde bir E-
posta hizmeti secimine Topsis hesaplamasi ile karar verilecektir. Hiz, Gizlilik,
Giivenlik ve Maliyet belirleyici etmen kriter olarak tanimlanmistir. Asagida 6rnek
tabloyu gorebilirsiniz.

Cizelge 2.1: Topsis Ornek Calisma

E-posta Hizmeti Se¢imi Hiz Gizlilik = Giivenlik ~ Maliyet
Agirliklar 3 3 4 2
Gmail 8 1 9 10
Outlook 7 3 8 8
Kendi Sunucunu Kullan 6 5 5 15

2.1.2. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi
1k olusturulacak karar matrisinin satirlarinda, iistiinliikleri belirlemek istenen
alternatifler, siitunlarda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterlerinin yer
almas1 gerekmektedir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisi
olarak kabul edilmektedir. Asagida yer alan Aij matrisinde m alternatif sayisini, n ise
degerlendirme yer alan kriterlerin sayisim1 vermektedir.”” (Akyiliz, Bozdogan ve

Hantekin, 2011.)
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Karar matrisinin satirlarinda, karar verme siirecinde kullanilacak alternatifler
yer alirken, siitunlarinda ise bu alternatiflerin karsilastirilmasi igin kullanilacak
kriterler bulunmaktadir (Ertugrul ve Ozcil, 2014, s. 271).

Normalize karar matrisisin olusturulmasi i¢in karar matrisindeki kriterlere veya
alternatiflere puanlama yapilmas: gereklidir. Puanlama tablo olusturularak
saglanmalidir. Asagida Ornek bir karar matrisinin kriterlerinin puanlamasin

goriilmektedir.

Cizelge 2.2: Topsis Yontemine iliskin karar matrisi (Yurdakul ve I¢.2003

Alternatifler Ozellikler

Al Y1 Y2 Y3
A2 Y11 Y12 Y13
A3 Y21 Y22 Y23
A4 Y31 Y32 Y33

Normalize karar matrisinin olusturulmasi i¢in, karar matrisindeki kriterlere
iliskin puan veya Ozelliklerin kareleri toplaminin karekokii alinmalidir. Boylelikle
matris normallestirilmesi yapilmis olmaktadir. Ornek olarak; n tane Kriter ve m tane

alternatiften olusan A karar matrisi agagidaki gibidir:

an ad: " QAw
A= a:zl a a:zu

A A 7 O (2.1)

Normalize edilmis karar matrisi R, A matrisinin elemanlarindan yararlanilarak

ve formiil (3.13) kullanilarak hesaplanir. R matrisinin elemanlar1 asagidaki gibi elde
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edilir (Uygurtiirk ve Korkmaz, 2012, s. 103; Omiirbek ve Aksoy, 2016, s. 729).

Asagida 2. adim i¢in 6rnek tabloyu gorebilirsiniz.

idyq . .
rij = —ni,# =1,2,..m, j=12,...n (2.2)
JZi=1 8
iy dve 7 di Fu Fi: 7 Fu
A= ﬁ:u (757 fl:!iu — R = r:z| Fn r:zn
a_—-.'_ am] o an-_-r.- rm| r_-ni o ru’h’l (2.3)

Cizelge 2.3: Ornek Calismanin Ikinci Adimu.

E-posta Hizmeti Secimi Hiz Gizlilik = Giivenlik  Maliyet

Agirhiklar 0,250 0,250 0,333 0,167
Gmail 0.655 0,169 0,690 0,507
Outlook 0,573 0,507 0,614 0,406
Kendi Sunucunu Kullan 0,492 0,845 0,383 0,761

2.1.3. Agirhikh Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi
Bu asamada normalize edilmis karar matrisinin elemanlar1 kriterlere verilen
puan oranlarina gore tablo haline getirilir. Agirliklandirma icin ise 10 rakam
tizerinden degerlendirme yapilir ve 10 puan 6lgeginin normalize edilmis hali diger

asamalar i¢in kullanilmalidir.
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Cizelge:2.4 Agirlikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmast i¢in 10’lu Puan Olgegi

Kriter Degerlendirme Rakamsal Deger
En Onemsiz 0
Cok Onemsiz 1
Onemsiz 3
Ortalama 5
Onemli 7
Cok Onemli 9
En Onemli 10

Bu asamada, kriterlerin goreceli onemlerini gosteren agirliklar kiimesi
W=(wl,w2,...,wj...,wn), Zwj=1, karar matrisinin ig¢ine yerlestirilir. V
Agirliklandirilmis matrisi, R matrisinin her siitununu karsilig1 olan agirlik degeri ile
carpilarak asagida gosterildigi gibi elde edilir (Tiiysiiz, 2014, s. 20). Asagidaki tabloda

normalize degerlerin agirlik andirilmasini gorebilirsiniz.

Vi Vo 7V, Wiy, W.iFe 7 Wk
V= 1"IEI Va2 Vz _ W|Ir2'_ WhF WMI?‘H

Vi Yoz " Vil (W WP " Wi (2.4)

Cizelge 2.5: Ornek Calismanin Ugiincii Adim1
E-posta Hizmeti Se¢imi Hiz Gizlilik = Giivenlik  Maliyet

Agirhiklar 0,250 0,250 0,333 0,167
Gmail 0,164 0,042 0,230 0,086
Outlook 0,143 0,127 0,205 0,068
Kendi Sunucunu Kullan 0,123 0,211 0,128 0,127
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2.1.4. ideal ve Negatif ideal Céziimlerin Olusturulmasi
‘Bu asamada, agirliklandirilmis matristeki her bir siitunda yer alan maksimum
ve minimum degerler tespit edilir (Uygurtiirk ve Korkmaz, 2012, s. 104). Pozitif ideal
¢Oziim kiimelerinin olusturulabilmesi icin V matrisindeki agirliklandirilmig
degerlendirme faktorlerinin, yani siitun degerlerinin en biiytikleri (ilgili degerlendirme

faktdrii minimizasyon yénlii ise en kiiciigii) secilir (Ertugrul ve Ozcil, 2014, s. 272).

A*={(max vij | J€J), (min vij | JEI")} (2.5)
Yukaridaki denklem ile pozitif ideal ¢6ziim kiimesi olusturmalidir. Yeni olusturulan

kiime ise asagida gosterilmektedir.

A*={vi* va* . ¥} (2.6)

A~ = {(min vij| JET), (max v | €I} @.7)

‘Negatif ideal ¢oziim kiimesi, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin, yani siitun degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii
maksimizasyon yénlii ise en biiyiigii) segilerek olusturulur (Ertugrul ve Ozgcil, 2014, s.

272).
A ={vi,v2,...,Vn} (2.8)
Yukarida ki denklem ile negatif ideal ¢oziim kiimesi olusturulmaktadir ve
olusturulan bu kiime asagida goziikmektedir. Her iki formiilde de (negatif — pozitif

deger formiilleri), maksimizasyon fayda ve minimizasyon degerinin ¢6ziim seti, 6l¢iim

degeri hesaplanmalidir. Dordiincii adimin 6rnek tablosunu asagida bulabilirsiniz.
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Cizelge 2.6: Ornek Dérdiincii Ugiincii Adimu.
E-posta Hizmeti Secimi Hiz Gizlilik = Giivenlik  Maliyet

Agirhiklar 0,250 0,250 0,333 0,167
Gmail 0,164 0,042 0,230 0,085
Outlook 0,143 0,127 0,205 0,068
Kendi Sunucunu Kullan 0,123 0,211 0,128 0,127
a 0,164 0,211 0,230 0,068
a- 0,123 0,042 0,128 0,127

2.1.5. Uzaklhik Degerlerinin Hesaplanmasi
Uzaklik  degerleri  hesaplamrken  Oklid ~ Uzaklik  Yaklagimindan
faydalanilmaktadir. Her alternatifin pozitif ideal olandan uzaklik formiilii asagidaki
denklem ile hesaplanmaktadir. Ayni sekilde her bir alternatif degerinin negatif ideal

olandan uzaklig1 ise asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

—_ = 2 r

TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yonteminde her bir alternatifin l¢iit degerinin pozitif
ve negatif ideal ¢oziim setinden uzaklarmin belirlenmesinde ¢ Oklidyen Uzaklik
Yaklasimi’ndan ¢’ faydalanilmaktadir. Koordinat diizleminde X ve Y koordinatlari; iki
nokta arasinda mesafenin bulunmasi saglamaktadir. Oklidyen Uzakligmin

hesaplanmasinda asagidaki denklemden faydalanilmaktadir.

dye [ Es O = V)’ @10)
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Cizelge 2.7: Ornek Besinci Ugiincii Adimi.
E-posta Hizmeti Hiz Gizlilik = Giivenlik Maliyet  Sx S-

Secimi

Agirhiklar 0,250 0,250 0,333 0,167

Gmail 0,164 0,042 0,230 0,085 0,170 0,118
Outlook 0,143 0,127 0,205 0,068 0,091 0,130

Kendi Sunucunu 0,123 0,211 0,128 0,127 0,125 0,169

Kullan
a 0,164 0,211 0,230 0,068
a- 0,123 0,042 0,128 0,127

2.1.6. ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplamasi
Tiim ¢ézlimlerin ideal ¢oziime goreceli yakinliginin hesaplanmasinda pozitif-
olumlu ideal ve negatif- olumsuz ideal oOlgiitleri kullanilmaktadir. Bu asamada
kullanilan 6l¢iit negatif ideal ¢6ziime uzaklik degerinin, pozitif ideal ¢6ziime uzaklik
degeri ile negatif uzaklik degerinin toplamina oranidir. Ideal ¢6ziime gore yatkinlik
formiilii asagidaki gibidir.

+ Si

L™ sr+8)

i1=12,..,m (2.11)

C* degerleri [0,1] araliginda degerler alir (Yetim, 2014, s. 49). Hesaplanan Ci* degeri
ne kadar biiyiirse, ilgili Ai alternatifinin o kadar fazla tercih edildigi ifade edilir. Eger
Ai = A+ ise, Ci* degeri 1’e esit olur. Eger Ai = A- ise, o zaman Ci*=0 degerini alir.
Kisacasi, bir alternatif ideal alternatife yaklastikca degeri de 1’e yaklagmaktadir
(Tiystiz, 2014, s. 22).
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E-posta Hizmeti
Secimi
Agirhiklar
Gmail
Outlook
Kendi Sunucunu
Kullan
a

a_

2.1.7. Alternatiflerin Siralanmasi ve Degerlendirilmesi

Hiz

0,250
0,164
0,143

0,123

0,164

0,123

Cizelge 2.8: Ornek Altinc1 Adimu.

Gizlilik  Giivenlik = Maliyet

0,250
0,042
0,127

0,211

0,211

0,042

0,333
0,230
0,205

0,128

0,230

0,128

0,167
0,085
0,068

0,127

0,068

0,127

Sx

0,170
0,091

0,125

0,118
0,130

0,169

Cx

0,410
0,590

0,575

Son basamak da Ci* degerine gore alternatifler biiylikten kiiglige dogru

siralanmalidirlar ve en biiyiik Ci* degerine sahip olan alternatif se¢ilmektedir. Karar

problemi igerisinde en biiyiik degere sahip olan alternatif, karar problemi i¢in en iyi

alternatif olarak belirlenmektedir.

Cizelge 2.9: Ornek Yedinci Adimi.

E-Posta Hizmeti Secimi Ornegi

Outlook

Kendi Sunucunu Kullan

Gmail

C*
0,590
0,575
0,410
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2.2. TOPSIS KARAR VERME YONTEMI AVANTAILARI
Topsis ¢ok kriterli karar verme yontemi, diger ¢ok kriterleri karar verme
yontemlerinden farkli olarak az sayida veri ile en dogru sonucun yakalanmasina olanak

sunmasidir.

TOPSIS'in bir avantaji, her bir alternatifin kendi degerini almasidir. Bu durum,
alternatifler arasindaki farkliliklarin ve kriterlerin birbirlerinden ne kadar farkli oldugu

konusunda daha net bir goriis elde edilmesini saglar (Spee, 2005).

‘TOPSIS'in yiiksek esnekligi, farklt durumlarda segeneklerin daha 1yi
acilimlarla degerlendirilmesine olanak saglar. Ayrica, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) modelleri, malzeme problemlerinde etkin ve uygun bir ara¢ olarak
diistintilebilir. TOPSIS'in bir avantaji, her bir alternatifin kendi degerini almasidir. Bu
nedenle, alternatifler arasindaki farkliliklar ve kriterlerin birbirlerinden ne kadar farkl

oldugu konusunda iyi bir anlayis elde edilebilir (Spee, 2005).

TOPSIS yonteminin literatiirde belirlenen olumlu yonleri;

Okul (2012) tarafindan belirtildigine gore, TOPSIS'in avantajlart su sekilde

siralanabilir:

- Igeriginin yalin ve anlagilir olmast,

- Giiglii hesaplama becerisine sahip olmasi,

- Karar alternatifleri arasindaki iliskiyi basit matematiksel bir formda gosterebilmesi,

- Alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi maksimum ve

minimum degerler arasinda ideal duruma gore karsilastirmay1 miimkiin kilmasi (Okul,

2012, s. 68).
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2.3. TOPSIS KARAR VERME YONTEMI DEZ AVANTAJLARI
Avantajlariin  yaninda, geleneksel TOPSIS modelinde bazi temel

dezavantajlar bulunmaktadir. Bunlar;

eKriterler arasindaki korelasyonlar,
eAgirliklar1 objektif yontemlerle veya 6znel yontemlerle elde etmedeki belirsizlik,

e Alternatifin ideal noktaya ve en alt noktaya ayni1 anda kapali olma olasi81 olarak ifade

edilmistir (Xu vd., 2015, s.259).

2.4. TOPSIS YONTEMININ UYGULAMA ALANLARI VE YAPILMIS
CALISMALAR

Topsis yoOntemi cok kriterli karar verme ydntemleri arasinda avantajli
ozellikleri ve ilgili alandaki ihtiyaglara cevap verebilmesi durumu ile bazi alanlarda
cok daha fazla tercih edilmistir. Bunlar; ekonomi/ydnetim problemleri, veri tabani

secimi, muhasebe, finans, {iriin tasarimi, pazarlama stratejisi... gibi alanlardir.

Cizelge 2.10. Topsis CKKV Yo6nteminin Kullanildigr Alanlar.

TOPSiS CKKV YONTEMININ KULLANILDIGI ALANLAR

Politika/Strateji Ekonomi/Y 6netim Problemleri.
Portfoy Se¢imi Veri Taban Se¢imi
Basvuru Degerlendirilmeleri Muhasebe ve Finans.
Tesis-Yer Se¢imi Sermaye Yatirimi
Kamu-Cevresel Kararlar Pazarlama Stratejisi
Bilgi Secimi Risk Analizi
Ulastirma-Kaynak Tahsisi Uriin Tasarimi.
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Ornek 1: Topsis yonteminin kullanildig: alanlara 6rnek olarak Dumanoglu ve Ergiil
(2010), yapmuis olduklar1 ¢alisma gosterilebilir. Bu ¢alisma da TOPSIS yéntemini
kullanarak Borsa Istanbul da faaliyet gdsteren 11 firmamin mali performansi
incelenmis ve degerlendirilmistir. 11 sirketin finansal oranlar1 tek tek belirlenmis ve
Topsis kullanilarak tek bir puana dontstiiriilmiistiir. Yapilan caligmanin sonucunda
firmalari belli yillar arasindaki mali performansi degerlendirilerek birbirleri ile
karsilastirilmistir. Bu sonug firmalar aras1 durum degerlendirmeye olanak saglamistir.
Asagidaki tabloda analiz edilen 11 firmanmn isimlerini ve Borsa Istanbul’da ki

kodlarini bulabilirsiniz.

Cizelge 2.11.: Ornek Projedeki Arastirma Kapsamindaki Teknoloji Sirketleri
Arastirma Kapsamindaki Teknoloji Sirketleri
Borsa Kodu Sirketin Ad1
ALCTL Alcatel Teletas Telekomiinikasyon Endiistri Ticaret A.S.
ANELT Anel Telekomiinikasyon Elektronik Sistemleri Sanayi ve Tic. A.S.
ARENA Arena Bilgisayar Sanayi ve Ticaret A.S.
ASELS Aselsan Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S.
ESCOM Escort Computer Elektronik Sanayi ve Tic.A.S.
INDES Indeks Bilgisayar Sistemleri Miihendislik Sanayi Tic. A.S.
KAREL Karel Elektronik Sanayi ve Tic.A.S.

LINK Link Bilgisayar Sistemleri Yazilimi ve Donanim Sanayi Tic. A.S.
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LOGO LOGO Yazilim1 Sanayi ve Tic. A.S.

NETAS Nortel Networks Netas Telekomiinikasyon A.S.

PKART Plastikkart Akilli Kart [letisim Sistemleri Sanayi ve Tic. A.S.

Cizelge 2.12: Bilisim Sirketlerinin Puanlar1 ve Siralamalari

Genel
2006 2007 2008 2009 Ortalama
Sira Sira Sira Sira Sira
Sirketler | Puan | No | Puan | No | Puan | No | Puan | No | Puan | No
ALCTL |0487| Z{ 0441 4| 0518 304211 5| 1591
ANELT |0,156] 9{ 0256 9| 0403 610293 7| 0,888 7
ARENA [05B6| 1*| 0554 1*| 0562 1*|0533| 2] 1814] 1*
ASELS (0334 5102350 5|0395( 7\0429| 4| 1,186 5
ESCOM (0,187 7| 0260 8| 0,199{11*|0.262| 10| 0,711] 11*
INDES |0453] 3| 0443] 3| 0486| 4|0452] 3| 1495 4
KAREL |0222) 6] 02/ 70394 8|0287| 8| 0967 b
LINK [0,127] 10| 0,144 11*| 0440 5|0,299| &/ 0,766 9
LOGO |[0,107(11*| 0314 6| 0,261 10/0,196{11™| 0,731 10
NETAS |0,170] 8| 0241 10| 0343 9[0271| 9| 0822 8
PKART [0422] 4| 0501 2| 0525 20552 1'| 1586 2

Dumanoglu ve Ergiil (2010) tarafindan yapilan arastirmaya gore, teknoloji
sirketlerinin mali performanslarina iliskin yapilan analiz sonuglarinin temel analiz
sonuclarint  dogrulayict  nitelikte olmasi, TOPSIS yoOnteminin basarisini
gostermektedir. Bu yontem, teknoloji sektoriinde faaliyet gosteren benzeri sirketlerin
aym kriterlerle karsilagtirilarak mali basarilarinin belirlenmesine ve siralamalarina

olanak tanir. Boylece, TOPSIS yontemi, teknoloji sirketlerinin mali performansinin
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hem

sektor

genelinde

hem de sirket bazinda daha basaril

degerlendirilmesine katki saglamistir.

bir

sekilde

Ornek 2: Onur Koyuncu ve Mert Ozkan’in 2014 yilinda, otomotiv

sektoriindeki bir isletmenin AR-GE departmaninda ¢alismak i¢in bagvuran adaylarin

secimi i¢cin AHS ve TOPSIS yéntemlerini kullanmustir. Ilk olarak kriterleri

agirliklandirarak ardindan siralama yaparak se¢im gergeklestirilmistir.

Cizelge 2.13. Topsis Yontemine Gore Olusturulan Karar Matrisi

EN UYGUN URETIM SORUMLUSU ADAYI

()N DEGERLENDIRME SURECI

IK MULAKATI

YETKINLIKLER

T Teknik |Referans
grenme r. =B }
(_‘;llu:v.un Cofrafya | Bilgisayar | Yabanci Is KLu‘urn Ve Ekip ] Planlama ve Strese \ anityah Ucret Deger.. (Raniroll

unzn . .| Kiltorine _— lletisim I o | Galismaya P

) Uyumu Bilgisi | Dil Bilgisi | Deneyimi . Gelisme | Liderh@ Organizasyon Davamkhi | 5. 7 0" | Beklentisi
Bélim Liyum fstei Yatknlik
gt No | (O 02 03 04 035 06 07 08 09 ] 011 012 013 014 | 0I5
M

;;:IL:LI 0022 | 0,078 0,005 0,016 0,033 0,133 0,015 0,036 | 0,025 0,026 1,031 0,100 0,018 |0417] 0,045
Aday-1 5 5 3 59 0 5 7 ] 7 6 10 1 1900 7 5
Aday-2 1 5 2 34 0 4 4 ] 5 6 10 1 1150 5
Aday-3 5 2 3 43 1] 1 3 2 1 4 3 1 1400 5 4
Aday-4 5 3 4 3l 4 3 3 ] 6 7 7 1 1750 ] 4
Aday-5 5 2 1 36 ] 3 b 4 5 5 b 1 1800 5 5
Aday-6 4 2 3 59 ] 5 8 8 9 i 9 1 1500 10 5

Oklidgil Uzaklik yaklasimma gore her aday icin tiim degerlendirme &lgiitlerinin

Pozitif Ideal ve Negatif Ideal ¢6ziim setinden ayirimlar1 hesaplanmustir. Ikinci siitunda

Ideal Ayirim, dordiincii siitunda Negatif Ayirim Olgiisii degerleri bulunmaktadir.

Altinc1 siitunda ise her alternatifin pozitif ideal ¢6ziime olan yakinlik degeri yiizde

olarak verilmistir.
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Cizelge 2.14. Topsis Yontemine Normallestirilmis Karar Matrisi

Or | 02 | O3 | O4 | O5 | O6 | O7 | O8 | 09 | O | O1 | O12 | 013 | O14 | 015
Aday-1 | 0462 | 0,593 | 0.433 | 0.534 | 0.000 | 0.542 [ 0.517 | 0.508 | 0.475 | 0.399 | 0516 | 0408 | 0.483 | 0434 | 0435
Aday-2 | 0.092 | 0.593 | 0.289 | 0.308 | 0.000 | 0.434 [ 0296 | 0.508 | 0.339 | 0.399 | 0.516 | 0408 | 0.293 | 0310 | 0.435
Aday-3 | 0462 | 0237 | 0.433 | 0.389 | 0.000 | 0.108 | 0222 | 0127 | 0.068 | 0.266 | 0.155 | 0408 | 0356 | 0310 | 0.348
Aday-4 | 0462 | 0356 | 0.577 | 0.280 | 1.000 | 0325 | 0222 | 0381 | 0.407 | 0466 | 0361 | 0408 | 0445 | 03721 | 0348
Aday<5 | 0462 | 0237 | 0.144 | 0326 | 0.000 | 0.325 | 0444 | 0.254 | 0.339 | 0333 | 0310 | 0408 | 0458 | 0310 | 0.435
Aday-6 | 0370 (0237 | 0.433 | 0.534 | 0.000 | 0.542 [ 0591 | 0.508 | 0.611 | 0.532 | 0.465 | 0408 | 0.382 | 0.620 | 0.435

Ideal Coziime Goreli Yakinligin biiyiikten kiiciige dogru siralanmasiyla en ¢ok tercih

edilen alternatifler (adaylar) belirlenmistir. Yapilan ¢éziimleme sonucunda asagidaki

siralama, TOPSIS yonteminin 6nerdigi 6nem siralamasini yansitmaktadir. Buna gore,

Aday-6 %76.9’luk 6nem derecesi ile en yiiksek Oncelige sahip iiretim sorumlusu
adayidir. Aday-6'y1 sirasiyla Aday-1, Aday-4, Aday-2, Aday-5 ve Aday-3

izlemektedir.

Cizelge 2.15. Topsis Yontemine Gore Adaylarin Onem Dereceleri Bazinda

SIRALAMA

Siralanmasi

ALTERNATIFLER

ADAY 6

ADAY 1

ADAY 4

ADAY 2

ADAY 5

ADAY 3

ONEM DERECELERI

%76,9

%50,3

%33,2

%29,1

%18,5

%5,5
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Bu c¢aligmada, bir {iretim isletmesinin iiretim sorumlusu pozisyonunda son bir
yil i¢ginde ise aliman alt1 miihendis, belirlenen ise alim oOlgiitlerine gore yeniden
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme siirecinde TOPSIS yontemi tercih edilmistir
clinkii yontemin yalin icerigi, basit matematiksel adimlari ve Olgiit bazinda

farklilasabilen 6l¢ek yapisi, belirli tercih edilir bir yontem olarak kabul edilmektedir.

Ornek 3: Talha Ustasiileyman (2009)’un hazirladig1 calisma da; bankalarin hizmet
kalitesinin  belirlenmesinde TOPSIS’ten yararlanmistir. Calismanin  basinda
bankalarda hizmet kalitesi Olgiitlerini belirlemis ve Olcilit agirliklarimi AHS ile
Olemiistlir. Hizmet Kalitesi Olgiitleri olarak; fiziksel ozellikler, giivenilirlik, gliven,

duygudaslik kavramlar1 belirlenmistir

Ikinci basamakta ise belirlenen &lgiitlere gore iic bankanin hizmet
performansini degerlendirmek amaglanmistir. Bunun igin banka miisterilerine anket
uygulanmistir. Yapilan anket ¢alismasinin sonuglari, olgiit agirliklar1 da dikkate
alinarak karar matrisi haline getirilmistir. Ardindan 3 bankanin belirlenen 6lgiitler
kapsaminda siralanmasi saglanmaistir.

Bu c¢alismanin amaci, bankalarda hizmet kalitesinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlerin 6nemini belirlemek ve hizmet performansini degerlendirerek
bankalar1 siralamaktir. Bu amacla, hizmet kalitesi boyutlarinin 6nemini belirlemek igin
cok kriterli karar verme teknigi olan (Multiple criteria decision making-CKKV) ve
ayn1 zamanda faktorlerin agirliklandirilmasini, yani 6nem derecesinin belirlenmesini
saglayan Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process-AHS) yaklagimi
kullanilmistir. Caligmanin bir diger amaci olan hizmet performansina gore bankalarin
siralanmasi konusu ise ¢ok sayida kriter ve bu kriterler arasindaki iligkileri agiklamaya
dayanan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemidir. Genel olarak, CKKV
teknikleri, cok sayida birbirinden bagimsiz ve farkli sekillerde ifade edilen faktorleri
dikkate alarak, en uygun secenegin belirlenmesine yardimci olan yaklasimlardir.
CKKYV tekniklerinden biri ise Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen Topsis
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemidir.
Calismada Topsis yontemi kullanilarak  bankalarin  hizmet performansi
degerlendirilmis ve {ii¢ ticari banka hizmet performansina gore siralanmistir

(Ustasiileyman, 2009).
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Cizelge 2.16.: Topsis Yontemi ile Hizmet Kalitesi Boyutlarina Gore Olusturulan

Karar Matrisi

ideal Coziime goreli yakinligin hesaplanmasi igin;

Kriterler
TU [SDHK| MO | SA | ZH | PCC | HDH | KBS
A bankasi 38 | 37 | 39 | 37 | 36 | 34 | 37 | 39
B bankasi 40 | 39 | 42 | 37 | 37 | 36 | 3.7 | 4.0
C bankasl 32 | 32 | 31 |39 |33 |30 ) 32| 38
AGIRLIK 0.017 | 0.027 [0.007 |0.020 |0.165 |0.061|0.225|0.224
BS |MSG| BG | HS | 1A | MO | UCS
A bankasi 36 | 39 | 37 | 34 | 31 | 34 | 35
B bankasi 38 | 39 | 37 | 35 | 33 | 36 | 36
C bankasi 33 | 34 | 37 | 28 | 27 | 32 | 3.2
AGIRLIK 0.072 | 0.031 0,037 |0.050 /0,028 1 0.018]0.018

[

ST +S

ST
*

C ;
¢ Formil kullanilmaktadir. Bu formdl kullanildiginda ise A,B;C bankalari igin

asagidaki siralama ortaya ¢itkmaktadir
Ci*( 0.793464; 0.979198; 0.028355 )

Topsis yontemine degerlendirmeye alinan bankalar hizmet performansi
acisindan degerlendirilmis B bankasinin en yiliksek hizmet performansina, C

bankasinin ise en diislik hizmet performansina sahip oldugu belirlenmistir.

2.5. BOLUM SONU DEGERLENDIRMESI
Cok kriterli karar verme (CKKYV) siirecinde, en dogru kararin verilmesi i¢in
belirlenen segenekler, kriterler araciligryla degerlendirilir. Genellikle "en iyi" olarak
adlandirilan alternatif, tlim kriterler agisindan avantajli olmayabilir. Bu durumda karar
vericiler, kriterleri birbirlerine gore agirliklandirilir ve kriterler arasindaki iligkiler
onem kazanir. Karar verme siirecinden once yapilan hazirliklar, kararin etkinligini ve
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elde edilen basariy1 artiran en 6nemli etkenlerden biridir. Problemin tiim detaylartyla
tanimlanmasi gerekmektedir. Bu adimdan sonra, yapilan genis tanimin i¢inde bulunan
Ogelerin belirlenmesi gelir (Pala, 2013).

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi, 1980 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilmistir (Ustasiileyman,
2009). Hwang ve Yoon (1981), TOPSIS yontemini, alternatif ¢6ziim noktasinin pozitif
ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede olacagi
varsayimina dayanarak olusturmuslardir. Daha sonra bu diislince, Zeleny (1982) ve
Hall (1989) tarafindan da benimsenmis ve nihayetinde Yoon (1987) ve Hwang, Lai ve
Liu (1994) tarafindan gelistirilmistir (Eleren ve Karagiil, 2008).

Bu boliimde; Cok Kriterli Karar verme yontemlerinden biri olan Topsis karar
verme yontemi ayrintili bir sekilde incelenmistir. Topsis karar verme yontemi diger
karar verme yoOntemlerine gore az sayida girdi ile net sonuglara ulasilmasini
saglamaktadir. One ¢ikan bu &zelligi sayesinde tercih ettigimiz Topsis yontemi 7
adimdan olusmaktadir. Bunlar; Problemin Belirlenmesi, Normalize Karar Matrisinin
Olusturulmasi, Agirhikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi, ideal ve Negatif
Ideal Coziimlerin Olusturulmasi, Uzaklik Degerlerinin Hesaplanmasi, Ideal Coziime
Goreli Yakinlhigin Hesaplamasi ve Alternatiflerin Siralanmasi ve Degerlendirilmesidir.

Her bir adim detayh olarak agiklanmis ve formiilleri anlatilmistir. Ayrica her
bir adimin devaminda kiigiik 6lgekli bir problem iizerinden drneklendirme yapilmistir.
Topsis ¢ok kriterli karar verme yoOntemi tezin model olusturma asamasinda

kullanilacak olan yontem olarak belirlenmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. YUKSEK BINALAR

19. yiizyilla kadar toplumlar birgok kurumsal ve biliyiik yapilara ihtiyag
duymuslardir. Bu ihtiyacin baslica nedeni toplumlarin tarim kiiltiiriinden endiistri
kiiltiiriine geg¢isini saglayan endiistri devrimi etkisi ile olmustur. Ortaya ¢ikan yeni
ihtiyaglara cevap verebilmek i¢in tasarlanan mekanlarin ¢ogu idari, askeri, ticari ve
dini yapilar olmuslardir. Bu yapilar; ¢cok biiyiik arsa gereksinimine ihtiya¢ duyan yatay
hacimli yapilar olmuslardir. Yatayda genisleyen yapilar beraberinde giris, sirkiilasyon,
servis gibi bir¢cok sorunu da yaninda getirmekle beraber artan sehir niifusunun ihtiyag
verememeye baslamislardir. 19. ylizyilin sonlarinda Endiistri Devrimi sonrasi gelisen
teknoloji sayesinde yatayda c¢oziilmeye calisan yapilar dikey yonde gelisme imkéani
bulmuslaridir. Bu sayede arsa gereksinimi minimumda kullanima miisait hale
getirilmigtir. Alan kullanim1 agisindan avantaj saglayan diisey yapilar ilk zamanlar
siirl yiikselebilmekteydiler. Zaman ile gelisen betonarme ve asansor gibi teknolojik
icatlarin etkisiyle olabildigince yilikselmislerdir.

Yiikseklik kavrami her iilkenin farkli standartlar1 olmasina ragmen mimarlik
diinyasinda genel bir tanima sahiptir. Yiiksek bina; yapiin veya yap1 boliimlerinin
sirkiilasyon baglantisin1 saglamak icin diisey sirkiilasyon elemanlarin kullanildigi,
diiseyde uzanan yapisal organizma olarak tanimlayabilir. Sehircilik ve mimarlik
alaninda 10-15 katin iizerindeki yapilar yiiksek bina tanimima girmektedir.
Almanya’da 22, Amerika’da 12, Tiirkiye’de 10 kat1 asan binalar yiiksek yap1 olarak
simiflandirilmiglardir. Yiiksek bina kavraminin farkli tanimlamalart da olmustur.
Bunlar;
1k 6rneklerine Amerika’da rastlanan ¢ok katli binalara verilen ad. (Bayir,1991)”’
“Yangin yonetmeligine gore yangina karsi 6zel dnlemler alan 10 ya da daha ¢ok kati

olan yiiksek binalar. (Okkaoglu,1995)’
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< Dosemelerin diisey yonde iist iistte istiflendigi, i¢ mekanda kullanim alanlari
olusturmak amaciyla cephesinde yer yer deliklerin acildig1 bir tiip. (Ozgen ve
Sev,2000)*’

Yiiksek yap1 ve binalarin teknolojik donanimlar sayesinde artmasi ve daha ilgi
cekici hale gelmesi ile birlikte iilkelerin prestij simgeleri haline gelmistir. Bu nedenle
daha yiiksek yapi1 insa edebilmek i¢in mimar ve miihendisler idari olarak desteklenmis
ve bu alanda bilimsel ¢aligmalar artmistir. Binalarda yiikseklik arttikga tasiyict sistem
tercihi 6zellikle deprem bolgelerinde daha da 6nem kazanmastir.

Doktora calismamin bu boliimiinde yiliksek binalarin hizli gelismesinin
nedenlerini, yiiksek binalarin tarihgesini, yiiksek bina kavramini, yiiksek yapilarin
mimari planlanmasi, sehir planlamasindaki etkisi, yliksek binalar i¢in tercih edilen
yapim sistemleri ve tasarim ile insa asamasinda karsilagilan sorunlarin irdelenmesi

hedeflenmistir.

3.1. YUKSEK BINALARIN TARIHSEL GELISIMI
Insanlik tarihinde yiiksek yapilarin prestij degeri olmustur. Gii¢ ve gorkemi
yansitan bu yapilar daha da biiyiik goziikmeleri icin sehirlerin en yliksek tepelerine
insa edilmiglerdir. Misir Piramitlerinden Babil Kulesine kadar biitiin yapilar donemin
one ¢ikan yapilar1 olmuslardir. Ik ¢caglardan insanliga miras kalan bu yapilar bugiinkii
yiiksek yapilarin temellerini olusturmaktadir.

Yiiksek bina kavraminin ortaya ¢ikmasinda ve gelismesinin temel dayanagi
teknolojik gelismeler incelendiginde yiiksek binalarin gelisim siirecini daha 1yi analiz
edilebilmektedir. Celigin tasiyici sistemde kullanilmasi, asansoriin ve hidroforun icad,
yangin  glivenlik sistemlerinin  gelismesi, betonarme yapim sistemlerinin
giincellenmesi, aydinlatma — havalandirma sistemlerinin olusturulmasi: ve deprem
bilimindeki gelismeler gibi birgok bulus ve yenilik yiiksek yapilarin gelismesine
olanak saglamiglaridir. Bu etmenlerin yaninda ek olarak; hafif betonun bulunmasi,
beton pompalayan pompalarin ingaat {retim sektdriine dahil olmasi, c¢elik
malzemesinin yapilarda yogun bir sekilde kullanilmasi, aliiminyum giydirme

cephelerin kesfedilmesi, yangin giivenliginin artmasi gibi diger buluslar ile yiiksek
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bina kavrami bugiinlere kadar gelmistir ve giiniimiizde halen gelismekte teknoloji ve
icatlar ile de ilerlemeye devam etmektedir.

“Gelismekte olan iilkeler medeniyet diizeylerini, modernlesmelerini
gostermek ic¢in yiiksek bina yapmaktadirlar. Az gelismislik siirecinden gelismislik
siirecine girerken cagdasligin bicimsel yani yiiksek binalar gosterge olarak
kullanilmaktadir. (Tapan,1989)*’

“Yiikseklik, dinsel giiciin sembolii olarak eski donemlerden beri kullanilmig
bir olgu olarak karsimiza ¢ikar. Tapilan mitlere ait putlar ve gostergeler yliksek yerlere
yerlestirilmis; islam’da minareler, Hristiyanlikta kliselerin ¢an kuleleri, Katedrallerin
Gotik tiislubundaki kiilahlari, insanlar1 belli inangla goge yaklagiminin {iriini
olmuslardir. (Kabarik,1991).”’

Yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi incelendiginde ilk ¢aglardan gliniimiize gii¢
ve prestij gdstergesi olduklar1 gozlenmektedir. Ilk c¢aglarda insa edilen yapilar
sembolik amaglar disinda korunmayi1 saglamak nedeni ile de insa edilmislerdir.
Ornegin yedi harikadan biri olarak kabul edilen Babil Asma bahgelerinin icerisinde
insa edilen Babil kulesi hem korunma amagli hem de yer ile gogii birbirine baglamay1
amaclamistir. Yiiksek Yapilarin tarihgesine bakildiginda karsimiza ikonik degerde
olan 4 yap1 ¢ikmaktadir Bunlar;

e Keops Piramidi;
e Babil Kulesi;
e Ulm Katedrali;

e Yakushii Pagodas:.’dr.

Keops Piramidi: Bilinen ilk yiiksek yapt M.O. 2600 yilinda insa edilen Keops
Piramididir. Misir’da insa edilen yap1 Kral Keops ve haziresinin gomiilmesi igin
tasarlanmis ve yiiksekligi 146 metre oldugu bilinmektedir. Betonarme ve g¢elik
malzemenin mimarlik diinyasinda olmadigr donemlerde yigma tas sistem ve tugla

malzemesi ile ulasilabilen en yiiksek uzunluga gelinmeye ¢alisiimistir.
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Resim. 3.1: Keops Piramidi

Babil Kulesi: ‘Babil Kulesi, 5000 y1l 6nce insa edilmis olup temelleri 90 metre
genisliginde, 90 metre yliksekliginde ve 7 kathidir. Birinci kat1 33 metre, ikinci kat1 18
metre, lglincii katindan altinci kata kadar 6 katlidir ve en iist kat1 ise 15 metre
yiiksekligindedir. Toplamda 85 milyon tugladan yapilmistir. Kule ¢evresinde rahip
saraylari, ambarlar, konuk odalar1 ve Tanr1 Marduk adina yapilmis bir diger tapinak
olan Esagila'ya giden aslanli ge¢it ve dini téren yolu bulunmaktadir. Esagila, 20 metre

yiiksekliginde, 450 metre eninde ve 550 metre boyutlarindadir (Yilmaz, F., 1998).

Resim 3.2: Viyana versiyonu, 1563. Kaynak: Esra Bakar
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Ulm Katedrali: M.S. 395 yillarinda insa edilen Gotik iisluba sahip katedral
sadece tugla kullanilarak 162 metre yiikseklige ulagsmistir. Halen giiniimiizde diinyanin
en yiiksek katedrali olan yapi, gotik mimaride tugla kullanilarak yapilan ilk yap1

olmustur.

Resiml 3.3: Ulm Katedrali

Yakushii Pagodasi: Japonya, Kore, Cin’de dini simge haline gelen pagoda,
kiiltiirel bir miras olarak kabul edilmektedir. Cok katl1 kule formunda olan yap1 ibadet
alanlarin igerisinde veya ondan bagimsiz olarak da insa edilmis. Cok katli ibadet
kulelerinde malzeme olarak ahsap ve tugla kullanilmistir. M.S. 700 yillarinda insa
edilen Yakushii Pagodas1 34 metre yiikseklige sahiptir.

Mimarlik tarihi incelendiginde ilk yiiksek yapilarin anitsal ve dini yapilar
olduklar1 goriilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte yiliksek yapilar farkli kullanim
amagclari i¢in de insa edilir olmustur. Teknolojinin gelismesi beraberinde betonarme
yapilar ve celik malzeme insaat diinyasina girmesini getirmistir. Bu durum yiiksek
binalarin tarihini yeni bir agamaya ge¢mistir.
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Yiiksek bina kavrami1 Amerika Birlesik Devletleri’nde gelistirilmis ve ilk drnek
binalar burada insa edilmistir. Hangi binanin ilk gokdelen olarak kabul edilecegi
konusunda bir¢ok tartisma yasanmustir. Ozellikle 19.yiizy1l ve 20. yiizyilda ortaya
cikan teknolojik gelismeler ve yeni kesfedilen yap1 malzemeleri ile yapim teknikleri,
yuksek binalarin gelismesinde, sayisinin artmasini saglamistir. Bu iki yiizyil
icerisindeki gelismeleri detayli bir sekilde incelenmesi yiiksek bina tarihinin daha
yakindan anlagilmasini saglayacaktir. Bu nedenle iki ayri alt baslikta bu ylizyillara ait
gelismeler detaylica incelenmistir.

1873-1875 yillar1 arasinda New York'ta insa edilen Tribune Building ve
Western Union Building, ilk gokdelenler olarak kabul edilir. Bunun nedeni, bu
binalarin asansér imkanlarin1 kabul eden ilk is binalari olmalart ve g¢evrelerindeki
binalardan yiikseklikleriyle ayrilmalaridir. Ancak, elestirmenlerden biri olan Carson
Webster, Burnham ve Root'un tasarladigi, 1891-1892 yillar1 arasinda Chicago'da insa
edilen Masonic Temple Building'i ilk gokdelen olarak kabul eder. Bunun sebebi,
binanin 20 kullanilabilir kata sahip olmasi, 91,4 metre yiikseklige sahip olmasi ve
iskelet yapisiyla 6ne ¢ikmasidir. Diger bir elestirmen olan Winsman Weisman ise, ilk
gokdelen olarak Gilman, Kendall ve George B. Post tarafindan tasarlanip, 1868-1870
yillari arasinda New York'ta inga edilen Equitable Life Assurance Company Building'i
kabul eder. Weisman'in iddiasinin sebebi, bu binanin 39,6 metre yiikseklige sahip
olmasidir. Weisman, Tribune'iin 79 metre ve Western Union'in 70 metre yiikseklige
sahip olmasina ragmen, yiikseklik engelinin Equitable tarafindan kirildigin1 savunur.
Bu donemde, bilim insanlar1 gokdeleni tanimlayan {i¢ 6zelligin, yiikseklik, yolcu
asansOrii ve demir ¢ergevenin, 1868'den dnceki ticari binalarda bulundugunu ancak bu
tic 6zelligin bir binada bir araya gelmedigini ve bunun ilk kez Equitable Life binasinda
gerceklestigini belirtir (Bayir, L., 1988).

Bir diger taraftan, yiiksek binalarla ilgili uluslararasi bir aragtirma ve yayin
kurulusu olan The Council On Tall Buildings and Urban Habitat, 1885 yilinda
Chicago'da Amerikali miihendis William Le Baron Jenny tarafindan tasarlanan Home
Insurance Building'i diinyanin ilk gokdeleni olarak kabul ve ilan etmistir. William Le
Baron Jenny, bu bina ile modern ofis binalarinda farkli malzemelerin kullaniimasi

fikrini ilk defa ortaya atmis ve ¢elik malzeme tercih etmistir. Jenny'nin bu akillica fikri,
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celik profillerin 1zgaralar seklinde dosenmesi ve yigma tas duvarlara baglanmasi

prensibine dayanmaktadir (Yilmaz, F., 1998).

3.1.1. 19.yy’da Ortaya Cikan Gelismeler
19. yiizy1l en ¢ok teknolojik gelismelerin yasandigi yiizyil olmustur. Bu
yilizyi1lda ingaat malzemeleri 3 gruba ayrilmaktadir; Kagir Duvarli Binalar, Celik

Iskeletli Binalar, Betonarme Iskeletli Binalar.

3.1.1.1. Kagir Duvarli Binalar

Kagir duvarli binalar, yapimlarinda kum, ¢imento ve su gibi malzemelerin
karistirilmasi ile olusturulan yapilardir. Beton bloklar veya tugla duvarla sahip olan
yapilar giiglii, saglam ve dayaniklidir. Kagir duvarlarin dayanikli olmasi nedeni ile
cogunlukla endiistriyel amagl kullanilmistir. Kagir duvarlarin bir diger avantaji ise
sicaklik ve nem seviyelerine dayanikli olmalaridir. Bu nedenle sicak ve nemli iklim
bolgelerinde tercih edilmektedir. Kagir yapilarin dezavantajina bakildiginda ise bu tiir
yapilarin ingasinin daha maliyeti yiiksek ve yapim siiresinin uzun olmasidir. Uzun bir
stire yiiksek yapilar kdgir duvarlar kullanilarak insa edilmislerdir. Bu yapilarin
tagtyiciligl en fazla 10 kath binalara kadar olmustur ve sadece giris kapisi ile 151k

deliklerinden olusan bosluklar igermektedirler.

S Yo, —

Resirh 3.4. Monadnock Binasi
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3.1.1.2. Celik Iskeletli Binalar

19. yiizyilda dovme ve dokme demirin gelistirilmesi ve celigin bulunmasi, yiiksek
yapilar i¢in yeni bir ¢agin baslamasina yol agmistir. Celik ¢ergceve sistemlerinin hafif
olmasi, yapilarin yiikselebilmesini ve daha biiyiik acikliklarin gegilebilmesini
saglamistir (Ozgen, A., & Sev, A., 2000).

‘Ilk 6zgiin ¢elik cergeve sistemli yap1, 1851'de Londra Uluslararas1 Sergisi i¢in insa
edilen Crystal Palace'dir. Bu yap1 ayn1 zamanda ilk ¢elik prefabrikasyon uygulamasi
olarak da kabul edilmektedir. Celigin gelismesiyle birlikte, agir yigma duvarlar
yerlerini gelik ¢erceve ve cam ylizeylere birakmistir. Ayrica, 1891 yilinda Alexandre
Gustave Eiffel tarafindan tasarlanan Eiffel Kulesi, ¢eligin karakterize edildigi bir

yapidir (Ozgen, A., & Sev, A., 2000).

Resim 3.5. Crystal Palace.

Celik binalar ilk denemelerinde kagir duvarlar ile birlikte insa edilmislerdir.
Masif duvarlarin igerisine yerlestirilen ¢elik yapilar, daha da yiiksek yapi elde etme
amaci ile masif duvarlardan ayristirilarak biitiiniiyle celik iskelet sistemler olarak
kullanilmistir. Boylelikle kisa zamanda ¢ok sayida hafif yap1 elde edilebilir olacaktir.
Celik iskelet yapilarin tercih edilirliginin artmasinda asansoriin icadi da etkileyen bir
parametre olmustur. Asansoriin sagladigi yiikselme imkéani ile ilk New York’da
Equitable Life Insurance Company Binasi inga edilmistir. Ardindan; Home Insurance
Binasi, 2.Leither Binasi ve Reliance binasi sira ile insa edilmis ilk asansorlii binalar
olarak taninmaktadir.
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Home Insurance Binasi, ¢elik ¢ergeve sistemlerin kullanilmasina 6nciiliik eden
yap1 olmasi ile 6ne ¢ikmaktadir 2.Leither Binast; tastyici duvarlarin hi¢ kullanilmadigi
ilk gercek celik iskeletli yap1 olarak bilinmektedir. 1895 yilinda insa edilen Reliance
Binasi ise; ¢elik sistem iizerine cam malzeme ve asansoriin birlikte kullanildigi 6rnek

bir binadir.

3.1.1.3. Betonarme Iskeletli Yapilar
19.yy’da betonun bulunmasi ile birlikte betonarme sistemler hayatimiza girmistir.
Basinca dayanikli olan betonarme zamanla tasiyici sistem malzemesi olarak celik
malzeme ile birlikte kullanilmistir. 19.yy’da insa edilmis ilk betonarme binalar, Rue
Franklin Apartmani, Ingalls Binas1 ve Flatiron Binasi olarak siralayabiliriz. Rue
Franklin Apartmani; 1904 de insa edilmis ilk betonarme yiiksek bina olma 6zelligine

sahiptir.

Resim 3.6. Rue Franklin Apartmani

Flatiron bimast 1902 yilinda 87 metre yiikseldiginde 22 kath olarak insa
edilirken, Ingalls Binasi ise 1903 yilinda insa edilmis. 64 metre yiiksekliginde, 16 kath
olarak insa edilmigtir. 19.yy’da ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler, otomatik
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asansorler, merkezi 1sitma sistemleri, yeni konstriiksiyon metotlar gibi yeni gelismeler
yiiksek yapilarin gelismesinde kilometre taglar1 olmuslardir. Ayni zamanda artan niifus

ve sehir yogunlugu sonrasi ¢arpik kentlesmeye ¢6ziim olarak da tercih edilmisleridir.

3.1.2. 20.Yiizyilyda Ortaya Cikan Gelismeler ve Yiiksek Yapilar
20.yy’a gelindiginde celigin bulunasi ve ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler diisey
dogrultuda yiikselmeyi arttirmistir. 20.yy’da yiikksek yapilarin tarihi 3 doneme
ayrilarak incelenmelidir. 1885-1930 aras1 donem, 1930-1960 arasi1 donem, 1960

sonrasi donem....

3.1.2.1. 1885-1930 Aras1 Donem;
1885-1930 yillar1 araliginda ki yapilarin iskelet sistemlerinde betonarme ve ¢elik
malzemeler kullanilmistir. Bu donemde yiiksek yapilar ofis ve idari binalar olarak insa
edilmiglerdir. Woolworth Tower ve Empire State Binasi bu yillarda karsimiza ¢ikan
en 6nemli iki 6rnek binadir. Woolworth Tower: 55 katli bina olan bu yap1 230 metre
yuksekligindedir. Celik kolon ve kirislerden olusan yap1 1913 yilinda insa edilmistir.

Tastyici sistem ise portal ¢ergeveler ile rijitlenmistir.

Resim 3.7. Woolworth Tower
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Emprime State Binasi: 1930 yilinda inga edilen yap1 381 metre yiiksekliginde ve

102 katl olarak tasarlanmustir.

‘Bu donemde, ekonomik krize ragmen Amerika'nin Manhattan Yarimadasi'nda,
gelismis c¢elik gerceve sistemleriyle 50 ila 70 kat arasinda yiiksek celik yapilar
insa edilmeye devam etmistir (Ozgen, A., & Sev, A., 2000).

Resim 3.8. Empire State Binasi Plan ve Gortiliisi.

3.1.2.2. 1930-1960 Arast Dénem Yapilar
Bu donemde insa edilen yliksek yapilar kullanim tiirtine gore iki gruba ayrilmaktadir.
A. Yiiksek Konut Tiirii Yapilar,
B. Yiiksek Ofis Tiirii Yapilar.
A. Yiiksek Konut Tiirii Yapilar

1930-1960 yillar1 aras1 yiiksek konut yapilar1 genellikle 17 kat yiiksekligindedir. Bu
dénem yapilarin tagiyici sistemlerinde kagir duvarlar gézlemlenmektedir. Bu durum,
beton duvarlarin veya ince tuglalarin mukavemeti ve betonarme dosemenin Onceki
doseme tiirlerine gore yapisal iistiinliik elde etmistir. Bu nedenle daha 6nce duvarlar
kalinliklar1 yerine tugla, har¢ ve beton karigimimdan uygun mukavemette olan

karigimlar ile ortalama 17 kat yiiksekliginde yapilar elde edilmistir.
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B. Yiiksek Ofis Tiirii Yapilar.

II. Diinya savas1 sonrasi ortaya ¢ikan gelismeler sonucu ortaya ¢ikan ofis yapilari
Ozellikle sanayi devrimi sonrasi kirsaldan kentlere gogiin artmasi ile artan beyaz yakali
calisanlara ¢6ziim iiretebilmek amaci ile kurgulanan mekanlardir. Zamanla kapali ofis
mekanlari agik ofis mekanlarina dontigmiislerdir. Teknolojik gelismelerinde ilerlemesi

ile birlikte ise ofis mekanlar1 yliksek yapilarda kendilerine yer bulmuslardir.

Bu gelismeler incelendiginde karsimiza ilk basta acik ofis kavrami ¢ikmaktadir. Ac¢ik
ofis anlayisinda; eski oda kiigiik mekanlarda kurgulanan biiro hayat1 yerine,
gerektiginde i¢ boliicli duvarlar veya paneller ile ayrilabilen genis alanlara gereksinim
duyan ve ortak ¢alisma prensibine dayanan mekanlar kurgulandigi goriilmektedir. Bu

yeni ¢alisma anlayis1 ve mekan kurgusu bugiin hala yerini korumaktadir.

Yiiksek Ofis yapilarinin tercih edilir olmasinda karsimiza ¢ikan bir diger 6nemli neden
ise yapisal bir nedendir. Bu donemde yiiksek dayanimli ¢elik ve betonun sagladigi
olanaklar, hafif cephe striiktiiriiniin gelismesi ve yapim tekniklerinin ilerlemesi
seklinde siralayabilmekteyiz. Ozellikle 1950 yillarindan sonra perde ve betonarme
cekirdek sistemler kullanilmistir. Yapilarda cephedeki agiklik oranlar1 agisindan yeni
bir anlayis gelismistir. Cephenin hafiflemesi ile birlikte kullanilan cephe panelleri
yalnizca yalitim ve pencere tasinmasi i¢in degil mimari agidan da yapisal rijitlik

saglamstir.

3.1.2.3. 1960 Sonras1 Dénem Yiiksek Yapilar

1960 donemler; celik, betonarme ve hafif betonun insaat diinyasina girdigi yillar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeble 1960 sonrasi diinyanin bir¢ok noktasinda gokdelen
olarak adlandirilan yiiksek yapilar insa edilmeye baslanmistir. Yiiksek yapilarin ilk
ornekleri Amerika Birlesik Devletleri’nde karsimiza g¢ikmaktadir. Daha sonradan
Avrupa ve tiim diinya {ilkelerinde tercih edilen, prestij gostergesi yapilar haline
doniismiislerdir. Marina City Kuleleri, 311 South Wacker Drive, World Trade

Center, Sears Tower, John Hancock one ¢ikan 6rnekler olarak karsimiza ¢ikmaktadir
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Marina City Towers: 179 metre ylikseklige sahip olan yapi, 65 kath
olarak ABD, Chicaho’da insa edilmistir. Mimar Bertnand Golberg’in
tasarimina sahip olan yapi da tasiyict sistem malzemesi olarak

betonarme kullanilmustir.

Resim 3.9. Marina City Kuleleri

John Hancock Center; 1969 yilinda Skidore, Owings ve Merill
tarafindan tasarlanan yapi 343 metre yiikseklige sahiptir. 100 kath
olarak planlanan yapida Ofis ve Konut mekanlar1 birlikte
kurgulanmistir. karma bir kullanima sahip olan yap1 icerisinde aym

zamanda bir aligveris merkezi, restoranlar ve stiidyolar bulunmaktadir.

Resim 3.10: John Hancock Center
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Ayni yillarda Avrupa’da ise, 30-60 kath yapilar insa edilmeye baslanmistir.
Bunlarin ilk Ornekleri su sekilde siralayabiliriz; Pirelli Tower, BMW

Binasi, Paris Tour Fiat Binasi.

1. Pirelli Tower; Pirelli Tower, Milano'da bulunan inlii bir gokdelen olarak
bilinir. Italyanca adi "Grattacielo Pirelli" olan bu yap1, 1956'da tamamlandi.
Mimar Gio Ponti tarafindan tasarlanmis ve insa edilmistir. Gokdelen, 31 kath
olup 127 metre yiikseklige sahiptir. Ana striiktiirii betonarme olan yapi, cam
paneller ve aliiminyum kaplamalarla dis cepheye sahiptir. Modernist bir
mimari tarza sahip olan Pirelli Tower, estetik bir goriiniim i¢in farkl sekillerde
tasarlanmis 43 kat cam paneller kullanmaktadir. Binanin zirvesinde bir anten
bulunmaktadir. Pirelli sirketine ait bir ofis binasi olarak tasarlanmistir. Italyan
lastik iireticisi Pirelli'nin merkezi olarak kullanilan bu gokdelen, sirketin

sembolii haline gelmistir.

2. BMW Binasi, Miinih, Almanya'da bulunan ve BMW'in merkezi olarak
hizmet veren iinlii bir yapidir. Resmi olarak BMW Diinya'nin Merkezi olarak
adlandirilan bu bina, mimar Karl Schwanzer tarafindan tasarlanmis ve 1973
yilinda tamamlanmistir. BMW Binasi, modernist mimari tarzin1 yansitan bir
yapidir. Yapinin en dikkat ¢ceken 6zelligi, celik ve camin birlestigi estetik bir
tasarima sahip olmasidir. Ug silindirik kule, BMW'nin {i¢ ana faaliyet alanini
temsil eder: otomobiller, motosikletler ve motorlar. Bu tasarim, bina i¢indeki
islevsel ayrimlar ve farkli boliimleri yansitmaktadir. Bu ikonik bina, Miinih'in
siluetinde 6nemli bir yer tutar ve BMW markasinin uluslararasi taniirligini

artiran bir simgedir.

3. Paris Tour Fiat Binasi: Fransa’da 1974 yilinda insa edilen yap1 184 metre
yiikseklige sahiptir. Paris Tour Fiat Binasi, Fiat sirketinin prestijini yansitan bir
sembol olarak kabul edilir. Binanin iginde, sirketin ofisleri ve diger islevsel
alanlar bulunmaktadir. Bina, is diinyasinin ve mimarinin 6nemli bir kesigim

noktasi olarak hizmet vermektedir.
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Resim 3.11. Pirelli Tower, BMW Binasi, Paris Tour Fiat Binasi.

3.1.3. Tiirkiye’de ki Yiiksek Yapilar

Tiirkiye’de Islam Kkiiltiiriiniin etkisi ile ilk yiiksek yapilar olarak cami ve
minareleri karsimiza ¢ikmaktadir. 1950 yillarindan sonra Avrupa’da ki gelismeler
Tiirkiye’ye de ulasmis ve 20 katin ilizerinde yapilar insa edilmeye baslanmistir.

Tiirkiye’de ki yiiksek yapi siirecini 3 asamada inceleyebiliriz.

3.1.3.1. 1950-1975 Yillar1 Arasi Tiirkiye’de ki Yiiksek Yapilar

1950-1975 yillar1 arasinda, tasiyict sistemi betonarme olan ve 25 kati gegmeyen
yuksek yapilar insa edilmeye baslanmistir. Bu donemde, yapilarinda kullanilan
betonarme perde ve gerceve sistemleri nedeniyle doseme agikliklar: sinirlanmistir. Bu
durum, genellikle ofis tiirii yapilar igin ¢ok fazla agiklik gereksinimi olmadigini
gdstermektedir. Ceylan Intercontinental Otel, Marmara Otel, Oda kule Is Merkezi ve

Etap Marmara Oteli (The Marmara Pera) bu donemin en énemli 6rnekleridir.
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Bu donemde insa edilen yiiksek yapilar, betonarme kullanilarak insa edilmistir.
Betonarme perde ve cergeve sistemleri, yapilarin tasiyict 6zelliklerini
saglamakta ve doseme agikliklarinin sinirlanmasina yol agmaktadir. Bu nedenle,
cogunlukla ofis tiirii yapilar tercih edilmistir, ¢linkii bu yapilar genellikle biiytik
acikliklara ihtiyag duymamaktadir.

Bu donemin en 6nemli 6rnekleri arasinda Ceylan Intercontinental Otel, Marmara
Otel, Odakule Is Merkezi ve Etap Marmara Oteli (The Marmara Pera) yer
almaktadir. Bu yapilar, o donemde yiikseklik sinirlamasi i¢inde insa edilen

onemli yapilar olarak one ¢ikmaktadir .

1. Ceylan International Otel, Istanbul Taksim ilgesinde 25 kath ve 90
metre ylikseklige sahip olan yap1 1960 yilinda insa edilmistir.

2. Oda Kule Is Merkezi ise Istanbul Beyoglu Ilgesinde yer almaktadir.
1975 yilinda insa edilen yap1 21 kathi ve 67 metre yiiksekligindedir.

Resim 3.12. Ceylan Intercontinental Oteli- Oda kule is Merkezi
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3.1.3.2. 1975-1985 Yillar1 Arasi Tiirkiye’de ki Yiiksek Yapilar

1975-1985 yillar1 arasinda Tiirkiye'de insa edilen baz1 ytiksek yapilar sunlardir:

Istanbul Telekom Kulesi: 1979 yilinda tamamlanan Istanbul Telekom Kulesi,
Istanbul'un Goztepe semtinde yer almaktadir. O dénemde Istanbul'un en

yiiksek binas1 olan bu kule, 219 metre ytiksekligiyle dikkat cekmektedir.

Istanbul Hilton Oteli: 1975 yilinda hizmete agilan Istanbul Hilton Oteli, 118
metre ylksekligiyle dikkat ¢eken bir yapidir. Tiirkiye'nin ilk bes yildizli oteli

olarak énemli bir konuma sahiptir.

Is Bankas1 Genel Miidiirliik Binasi: 1975 yilinda tamamlanan Is Bankasi Genel
Miidiirliik Binasi, Istanbul Levent'te bulunmaktadir. 147 metre yiiksekligiyle
dikkat ¢eken bu bina, o donemde Tiirkiye'nin en yiiksek yapilarindan biriydi.

Tiirkiye Is Bankasi Binasi (Ankara): 1982 yilinda tamamlanan Tiirkiye Is
Bankas1 Binasi, Ankara'da yer almaktadir. 146 metre yiiksekligindeki bu bina,

Ankara'nin sembol yapilarindan biridir.

Istanbul Teknik Universitesi Rektorliik Binasi: 1984 yilinda tamamlanan
Istanbul Teknik Universitesi Rektdrliik Binasi, Maslak'ta yer almaktadir. 107
metre yiiksekligiyle dikkat ¢eken bu bina, doneminin 6nemli yapilarindan
biridir.

Yukarida bahsedilenler, 1975-1985 yillar1 arasinda insa edilen bazi yiiksek
yapilar arasinda yer almaktadir. Ancak bu dénemde inga edilen diger yapilar da
bulunmaktadir. Bu liste, donemin en oOnemli ve dikkat ¢eken yapilarini

igermektedir.

3.1.3.3. 1985 Sonrasi Tiirkiye’de ki Yiiksek Yapilar

Tiirkiye'de yiiksek yapilarin ingasi, 1985'ten itibaren tercih edilen ileri
tekniklerin kullanilmaya baslanmasi, malzeme ve teknolojik imkanlardaki artis
sayesinde hiz kazanmustir. Ozellikle biiro tipi yapilar igin betonarme perde ve

cerceve sistemlerindeki gelismeler, cerceve ve doseme agikliklarinda 6nemli
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Olclide artisa neden olmustur. Konut yapilarinda ise tamamen perde duvarli
sistemler kullanilmaya baglanmistir. 1990 yilindan sonra yapi yiikseklikleri
artmis ve 50 kat sinirina ulagilmis, bu donemde tiibiiler sistemler kullanilmaya
baslanmigtir. Tiibiiler tastyict sistemlerin tercih edilmesinin nedeni, riizgar ve
deprem gibi yatay kuvvetlere karsi etkili olmalari, 40 katin {izerindeki yapilarin
tastyict sistem maliyetini 6nemli Ol¢lide azaltmalar1 ve biiylik agiklikli

mekanlarin yapilabilmesine olanak saglamalaridir.

1985 yilina kadar yiiksek yapilar genellikle ofis binalar1 olarak insa edilmistir.
2000 yilindan itibaren ise yliksek konut yapilari 6ne ¢ikmistir. Giliniimiizde
yuksek yapilar genellikle karma bir kompleks seklinde insa edilmektedir. Bu
karma yapilar, bulunduklar1 bolgeye gore ofis, konut, rezidans, otel, aligveris

merkezi gibi amagclarla tasarlanmaktadir.

1985 yilindan giliniimiize kadar gegen siire zarfinda Tiirkiye’nin en yiiksek 10

binas1 tamamlanma tarihine gore asagidaki gibi siralanmaktadir:

Istanbul Cevahir Aligveris Merkezi, Tiirkiye'nin en yiiksek besinci binasi
olarak 2005 yilinda inga edilmistir. Yiiksekligi 238 metredir.

. Astoria Kule 1, 2007 yilinda tamamlanan bir yap1 olup Tiirkiye'nin en yiiksek
sekizinci binasidir. Boyu 200 metreye yakindir.

Istanbul Sapphire 1, 2009'da tamamlanan bir diger bina olup Tiirkiye'nin en
yiiksek dokuzuncu binasidir. Yiiksekligi 200 metredir.

. Anthill Residence, 2010 yilinda insa edilmis ve Tiirkiye'nin en yliksek
dordiincii binasidir. Bu bina 210 metre yiiksekligindedir.

Trump Towers Istanbul, 2010 yilinda tamamlanan iki kuleden olusan bir
projedir ve Tiirkiye'nin en yiiksek altinc1 binasidir. Her iki kule de 200 metreye
yakindir.

Sapphire Istanbul, Tiirkiye'nin en yiiksek binasidir. 2011 yilinda tamamlanmis
ve 261 metre yiikseklige sahiptir.

. Nurol Tower, 2014 yilinda tamamlanan Ankara'da bulunan bir yapidir. 186
metre yiiksekligiyle Tiirkiye'nin en yliksek onuncu binasidir.
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8. Skyland Istanbul, 2020'de tamamlanan bir proje olup Tiirkiye'nin en yiiksek
ikinci binasidir. Yiksekligi 284 metredir.

9. Istanbul Finans Merkezi Kule 1, 2021 yilinda tamamlanan bir baska bina olup
Tirkiye'nin en yiiksek yedinci binasidir. 213 metre yiikseklige sahiptir.

10. Istanbul Sapphire 2, 2022 yilinda tamamlanan bir yap1 olup Tiirkiye'nin en
yiiksek tiglincii binasidir. Yiiksekligi 261 metredir.

3.2. YUKSEK BINA- YUKSEK YAPI KAVRAMININ FARKLARI

Yiiksek Bina: "Yiiksek bina" terimi, genellikle yapilarin yiikseklikleriyle
iliskilendirilen bir terimdir. Bir binanin "yiiksek" kabul edilmesi, genellikle
cevredeki diger binalardan belirgin sekilde one ¢iktig1r veya belli bir yiikseklik
siirini asti@i anlamina gelir. Yiiksek binalar, yogun sehir alanlarinda veya 6zel
projelerde bulunurlar. Mimarlik, miihendislik ve insaat alanlarinda biiytik bir ilgi
odagidir ve tasarimlari, gorsel etkileyicilik, miithendislik zorluklarinin iistesinden

gelme ve alan verimliligi gibi faktorler dikkate alinarak yapilir.

Yiiksek Yap1: "Yiiksek yapt" terimi, genis bir kapsamda insa edilen herhangi bir
yapinin yiiksekligiyle iligskilendirilen bir terimdir. Yiiksek yapilar, yiiksek binalarin
yani sira kopriiler, kuleler, antenler, gbkdelenler, barajlar, riizgar tiirbinleri gibi
diger biiyiik 6lcekli yapilari da igerebilir. Yiiksek yapilar, mimariden miihendislige,
sehir planlamasindan altyap: projelerine kadar gesitli disiplinlerin kesistigi bir
alandir. Bu tiir yapilar genellikle 6zel miihendislik gerektirir ve bolgesel veya ulusal
capta onemli yapilar olarak kabul edilir. Yiiksek yapilar, teknolojik ilerlemeler,
estetik kaygilar ve islevsel gereksinimler gibi bir¢ok faktoriin etkisiyle gelistirilir

ve genellikle belirlenmis standartlari ve diizenlemeleri karsilamalar1 gerekmektedir.

Bu karsilastirma, yiiksek bina teriminin daha spesifik bir anlamda kullanilirken,
yuksek yap1 teriminin daha genis bir kapsami ifade ettigini gostermektedir. Yiiksek
binalar, yiiksek yapilar kategorisine girerken, yiiksek yapilar yliksek binalarla sinirh

degildir ve diger biiyiik Olgekli yapilar1 da igerebilir. Her iki terim de insaat
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sektoriinde ve sehir planlamasinda 6nemli bir rol oynar ve mimari, mithendislik,

estetik ve islevsellik gibi faktorleri bir araya getirmektedir.

3.3. YUKSEK BINALARIN OLUSUMUNDA ETKIiLI OLAN NEDENLER

19.yy’dan sonra hizla artmaya baglayan yiiksek yapilarin giinlimiize kadar
gelen siirecinde hizla artmasinda ve tercih edilir yap1 tipi olmasinin birden fazla
nedeni bulunmaktadir. Bu nedenleri dort ana baslik altinda toplayabiliriz. Bunlar;

Sosyal Etmenler, Kiiltiirel Etmenler, Teknolojik Etmenler, Ekonomik Etmenler.

YUKSEK BINALARIN OLUSUMUNDA ETKiLi
OLAN ETMENLER

M Sosyal Etmenler
M Kiltlrel Etmenler
® Teknolojik Etmenler

M Ekonomik Etmenler

Sekil 3.1. Yiiksek Binalarin Olusumunda Etkili olan Etmenler

1. Sosyal Etmenler; Yiiksek katli yapilarin sosyal etmenleri, bir¢ok farkli
nedenden kaynaklanmaktadir. Bu nedenler arasinda kentlesme, niifus
yogunlugunun artmas: ve teknolojik gelismeler yer almaktadir.
Kentlesme siireci, yiliksek katli yapilarin ortaya ¢ikmasinda énemli bir
faktordiir. Sehirlerdeki niifus arttikg¢a, arazi kullaniminda maksimum
verimlilik saglamak i¢in dikeyde yiikselen yapilar tercih edilmeye
baglanmistir. Yiiksek katli binalar, arazi kaynaklarini daha verimli bir
sekilde kullanmayr miimkiin kilarak konut taleplerine ¢6ziim

uretmektedir.
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Sehirlerdeki niifus artis1 da yiiksek yapilarin sosyal etmenlerden biridir.
Hizla artan niifus yogunlugu, konut talebini artirir ve mevcut arazi

kaynaklarinin daha dikkatli kullanilmasini gerektirmektedir.

Kiiltirel Etmenler; Yiiksek katli yapilar, kiiltiirel degerlerin
olusturulmasinda 6nemli bir faktdre sahiptir. Bir sehirdeki ytiksek katli
binalar, o sehrin kimligini ve karakterini yansitan ikonik yapilara
dontisebilmektedir. Yiiksek katli yapilar, bir sembol olarak kabul edilir
ve sehrin diinyaya verdigi resimler arasina girmektedir. Yiiksek yapilar,
kiiltiirel kimlik ve sehir silueti agisindan etkili bir aragtir. Bir sehirdeki
yiiksek katli binalar, o sehrin modernlik, sehirlesme ve yasam tarzi gibi
degerleri temsil edebilmektedir. Yiiksek yapilar, sehirlerin ulusal veya
uluslararas1 alanda sayginligini artirabilir ve sehrin  prestijini

degistirebilmektedir.

Teknolojik Etmenler: Insaat sektdriindeki teknolojik gelismeler, yiiksek
katli yapilarin gelisimini destekleyen Onemli bir faktordiir. Ingaat
makineleri, otomasyon sistemleri ve diger yenilik¢i icatlar, ingaat
stireclerini daha hizli, daha verimli ve daha giivenli hale getirmektedir.
Bu durum yiiksek katli binalarin daha kisa siirede insa edilmesini ve daha
karmasgik tasarimlarin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica
yapt malzemelerindeki yenilikler de yiiksek yapilarin teknolojik
gelismesini etkilemektedir. Gelismis beton karigimlari, ¢elik alagimlari
ve kompozit malzemeler, daha hafif, dayanikli ve esnek yapilar
olusturmay1 miimkiin kilmaktadir. Bu malzemelerin kullanimi, yiiksek
yapilarin daha biyiik yiikleri tasimasini saglayarak uzun Omiirlii
yapilarin insasina olanak saglamaktadir. Ayrica miihendislik alanindaki
gelismeler de yiiksek yapilarin teknolojik etmenlerindendir. Bilgisayar
destekli tasarim (CAD) yazilimlari, yapisal analiz araglar1 ve simiilasyon
programlari, daha karmasik yapisal tasarimlarin gergeklestirilmesini ve

binalarin daha iyi performans gostermesini saglamaktadir. Bu durum da
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yiiksek yapilarin daha giivenli, enerji verimli ve ¢evre dostu olmasini

mumkin kilmaktadir.

Ekonomik Etmenler; Yiksek katli yapilarin ekonomik gelisme
nedenleri, bir dizi faktérden kaynaklanmaktadir. Bu faktorler arasinda
ticaretin yogunlagmasi, is merkezlerinin olusmasi, miilkiyet degerinin
artmasi ve istihdam yaratilma istegi yer almaktadir. Yiiksek katli yapilar,
ticaretin yogunlagmasi ve is faaliyetlerinin merkezilesmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Mega schirlerdeki yiiksek binalar, isletmelerin ve
sirketlerin merkezi olarak hizmet vermektedir. Yiiksek ticari yapilar,
farkli sektorlerden sirketlerin bir araya gelmesini ve is birligi yapmasini
tesvik etmektedir. Ticaretin yogun oldugu bolgelerde yiiksek yapilar, is
diinyasinin ~ biiyiimesini ve ekonomik faaliyetlerin  artmasini
desteklemektedir. Bir sehirdeki yiiksek binalar, genellikle degeri yiiksek
miilklerdir. Bu yapilar, genellikle is merkezlerinde yer aldigindan, ticari
ve ekonomik potansiyele sahiptirler. Ayrica yiiksek binalarin bulundugu
bolgelerdeki miilk degerleri arttigindan bu durum emlak sektoriine katki
saglamaktadir.  Yiiksek kathi yapilar, istthdam yaratilmasini
desteklemektedir. Insaat sektorii, yiiksek yapilarin insa edilmesi igin
onemli bir isttihdam kaynagidir. Ayrica, yilksek Dbinalarin
tamamlanmasindan sonra, bu yapilarin isletme ve yonetimi i¢in birgok
kisiye istihdam imkani da sunulur. Bu durum yiiksek yapilarin ekonomik

etmenlerini olusturmaktadir.

Yiiksek binalarin olusumunda her tilkenin kendi gelisim siireci rol oynasa da

asil belirleyici etmen endiistri devriminde ortaya ¢ikan ve tiim diinyay1 etkisi altina

alan teknolojik geligsmeler ve icatlardir. Toplumlarin sosyal hayatin1 ve ekonomik

gelirini temelinden degistiren bu tarihi kirilma noktasi; sehirlerin mimarisini de

degistirmistir.

Yiiksek binalarin ortaya ¢ikma nedenlerine baktigimizda karsimiza asagida

siraladigimiz ana bagliklar nedeni ile ortaya ¢ikmaktadir;
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e Ekonomik Biiylime
e Niifus Artis1 ve Kentsel Yogunluk
e Sosyal ve Kiiltiirel Degisimlerdir.

Yiiksek katli binalarin ortaya ¢ikma nedenleri; sosyal, ekonomik ve teknolojik
faktorlerin birlesiminden olusmaktadir. Oncelikle, teknolojik ilerlemeler, insaat
sektdriinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Insaat makinelerindeki gelismeler, yeni yapi
malzemelerinin kullanim1 ve daha ileri diizeyde insaat teknikleri, yiiksek binalarin insa
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojik ilerlemeler, daha saglam ve giivenli
yapilar insa etmeyi saglarken, ayn1 zamanda daha komplike ve estetik olarak ¢ekici
tasarimlarin gerceklestirilmesini de saglamaktadir.

Ekonomik biiylime, yliksek binalarin ortaya ¢ikmasinda onemli bir etkendir. Biiyiik
sehirlerdeki ekonomik firsatlar, is ve ticaretin yogunlagsmasina neden olur. Bu da talep
artisgina ve isletmelerin biliylimesine yol acar. Yiiksek binalar, sirketlerin merkezi
ofisleri olarak hizmet verir ve is faaliyetlerinin yogunlastigi is merkezleri olusturur.
Bu da ekonomik biiylimeyi tesvik eder ve sehirlerin rekabet giicilinii artirir.

Niifus artis1 ve kentsel yogunluk da yiiksek binalarin ortaya ¢ikmasmi etkileyen
faktorler arasindadir. Artan niifus, sinirh arazi kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini
gerektirir. Yiiksek binalar, dikey olarak genisleme imkani sunarak kentsel alanda daha
fazla insanin yasamasina olanak tanir. Bu da toprak kullanimi verimliligini artirir ve
kentlerin stirdiiriilebilir biiylimesine katkida bulunur.

Sosyal ve kiiltiirel etmenlerin gelismesi de yiiksek binalarin ortaya ¢ikma
nedenlerindendir. Sehirlerdeki yasam tarzinin degismesiyle birlikte, insanlarin
calisma, aligveris ve eglence gibi aktiviteleri i¢in daha ¢ok zaman harcadigi ortak
alanlar 6nem kazanmustir. Yiiksek katli binalar, bu ortak alanlarin talebini karsilamak
ve sosyal etkilesimi artirmak i¢in insa edilmektedir. Ayni zamanda, yiiksek binalar
sehirlerin sembolleri haline gelerek, kimlik ve prestijin yansitilmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, yiiksek katli binalarin ortaya ¢ikmasindaki etmenler; teknolojik
ilerlemeler, ekonomik biiyiime, niifus artisi, kentsel yogunluk, arazi kullanimi
verimliligi, sosyal ve kiiltiirel degisimler gibi cesitli faktorlere dayanmaktadir. Bu

faktorler, sehirlerin fiziksel ve sosyal dokusunda 6nemli degisikliklere yol agmaktadir.
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3.4. YUKSEK KONUT BINALARIN TASARIM KRITERLERI

Cok kathi yapilarin gelisimi, sehirlerin biiyiimesiyle yakindan iliskilidir. Endiistri
devrimiyle baglayan bu gelisme, sehirlere yapilan gogler sonucunda kentlerin
yogunlugunun artmasia neden olmus ve bu durum, yasami tehlikeye sokacak
sinirlara ulagmistir. Bu duruma karsi, genis yesil alanlarin ortasinda ¢ok katl

yapilar, dogal bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmustir (Ozgen ve Sev, 2000, s. 13).

3.4.1. Yiiksek Konut Binalarin Sehir Planlamasindaki Yeri

Yiiksek binalarin sehir planlamasindaki yeri, kentsel alanlarin gelisimi ve
yonetimi agisindan énemli bir konudur. Bu konu, kentsel siirdiiriilebilirlik, toplumsal
etkilesim, estetik degerler, ulasilabilirlik ve cevresel faktorler gibi birgok etkene
odaklanmaktadir. Yiiksek binalarin sehir planlamasindaki birinci rolii, kentsel
yogunlugun yonetimi ve arazi kullaniminin verimliligidir. Sinirlt arazi kaynaklarina
sahip sehirlerde, dikey olarak genisleme imkani sunan yiiksek binalar, daha fazla
insanin ayn1 alanda yasamasini saglar. Bu, arazi kullanimini optimize eder ve kentlerin

biiylime ihtiyaclarini karsilamada 6nemli bir role sahiptir.

Yiiksek katli binalar, sehirlerin ekonomik agidan biiyiimeleri ve rekabet giiclinii
arttirmasi agisindan énemli bir etmendir. Ortak alan olarak kullanilan is merkezlerinde
yer alan yiiksek binalar, sirketlerin ofislerini bulundurmaktadir ve ticari faaliyetlerin
yogunlastigr sehir i¢i alanlar olusturmaktadir. Bu durum, sehirlerin ekonomik
faaliyetlerinin artmasini tesvik eder, is firsatlar1 yaratir ve istihdami artirmaktadir.
Ayrica; yliksek yapilar sehirlerin ikonik goriintiisiinii olusturan unsurlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Estetik degerleri dikkat ¢eken bu yapilar, sehirlerin
markalasmasinda Onemli bir rol oynamaktadir. Yiiksek katli binalar, sehirlerin
kimligini yansitirken, turizm potansiyelini artirarak ekonomik kalkinmaya katki

saglamaktadir.

Yiiksek binalarin sehir planlamasindaki bir diger 6nemli rolii, ulasilabilirlik ve
ulagim sistemlerinin yonetimidir. Bu yapilar, ulasim agina entegre edilerek sehir ici

ulasimin kolaylastirilmasina ve trafik yogunlugunun azaltilmasina katkida bulunur.
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Ayrica, yiiksek binalarin karmasik sehir planlamasi i¢indeki konumlari, insanlarin
farkli aktiviteler arasinda kolaylikla ge¢is yapabilmesini saglamaktadir. Son olarak,
yiiksek binalarin ¢evresel faktorler lizerindeki etkisi de goz dniinde bulundurulmalidir.
Siirdiiriilebilirlik ilkeleri, yesil binalar ve enerji verimliligi gibi konular, yiiksek
binalarin tasarim ve insaat siireclerinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu, c¢evresel
etkilerin minimize edilmesini ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in uygun sehirlerin

olusturulmasini hedeflemektedir.

Sonug olarak, yiiksek binalarin sehir planlamasindaki yeri, kentsel yogunlugun
yonetimi, ekonomik biiyiime, estetik degerler, ulasilabilirlik ve ¢evresel faktorler gibi
bircok faktorii icermektedir. Yiiksek binalarin yerlesimi ve tasarimi, sehirlerin
stirdiiriilebilir biiylimesini desteklemek ve insanlarin yasam kalitesini artirmak i¢in

dikkate alinmasi1 gereken 6nemli unsurlardir.

3.4.2. Yiiksek Konut Binalarda Cephe Tasarimi

Yiiksek konut binalarinin cephe tasarimi, estetik, fonksiyonellik, enerji
verimliligi ve kullanici konforu gibi faktorleri dikkate alarak gerceklestirilmelidir.
Cephe tasarimi, binanin dig goriinimiinli, malzeme kullanimini, pencerelerin
yerlesimini, ¢ikintilar1 ve detaylar icerir. Bu, binanin kimligini ve sehir siluetindeki

roliinii belirleyen 6nemli bir unsurdur.

YUKSEK KONUT BiNALARIN CEPHE
TASARIMINDA
ETKiLi OLAN FAKTORLER

M Fonksiyonellik
M Estetik
® Enerji Verimliligi

m Kullanici Konforu

Sekil 3.2. Yiiksek Konut Binalarin Cephe Tasariminda Etkili olan Etmenler
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Estetik degerler, yiiksek konut binalarinin cephe tasariminda biiyiik 6nem tagir.
Bina, ¢evreye uyum saglamali, sehir dokusuyla uyumlu olmali ve gorsel olarak ¢ekici
olmalidir. Malzeme seg¢imi, renk kullanimi, cephe detaylar1 ve proje mimarisi, binanin
estetik degerini belirler. Ayrica, bina cephesinin kullanicilar ve sehir sakinleri tizerinde

olumlu bir etki yaratmasi hedeflenir.

Fonksiyonellik, yiiksek konut binalarinin cephe tasariminda da 6énemli bir rol
oynar. Cephe tasarimi, i¢ mekanlara dogal 151k saglamak, manzara goriisiinii optimize
etmek ve bina kullanicilarinin konforunu artirmak i¢in disiiniilmelidir. Pencere
yerlesimi, teraslar, balkonlar ve cepheye entegre edilmis diger unsurlar, konut

sakinlerinin dis mekanla baglantisin1 ve yasam kalitesini artirmay1 amaglar.

Enerji verimliligi, yliksek konut binalarinin cephe tasariminda giderek daha
onemli hale gelmektedir. lyi tasarlanmis cephe sistemleri, izolasyon, giines kontrolii
ve dogal havalandirma gibi enerji tasarrufu saglayan onlemleri igermelidir. Bu, bina

sakinlerinin enerji maliyetlerini diisiiriirken ¢evresel etkileri azaltmay1 hedefler.

Kullanici konforu da yiiksek konut binalariin cephe tasariminda géz oniinde
bulundurulmasi1 gereken bir faktordiir. Cephe tasarimi, giiriiltii kontrolii, dogal
havalandirma, goélgelendirme ve goriis korumasi gibi unsurlarla konut sakinlerinin
rahatligin1 ve memnuniyetini artirmay1r amaclar. Ayrica, glivenlik oOnlemleri de
diistiniilmeli ve cephe tasarimi bu yonde planlanmalidir. Yiiksek konut binalarinin
cephe tasarimi, estetik, fonksiyonellik, enerji verimliligi ve kullanict konforunu
dikkate alarak gerceklestirilmelidir. Bu tasarim unsurlari, binanin estetik degerini
artirirken kullanicilarin ihtiyaglarin1 karsilar ve siirdiiriilebilir bir yasam ortami

sunmaktadir.

3.4.3. Yiiksek Konut Binalarda i¢ Mekan Organizasyonu

Yiiksek konut binalarinda mekan organizasyonu, kullanicilarin yasam kalitesini
artirmayr ve konforlu bir yasam ortami1 saglamayir amaglar. Bu, planlama,
fonksiyonellik, erisilebilirlik, kullanic1 ihtiyaglari ve sosyal etkilesim gibi unsurlar

iceren kapsamli bir siirectir. Mekan organizasyonu, binanin i¢ mekanlarinin dogru ve
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etkili bir sekilde diizenlenmesini igerir. Bu, yasam birimlerinin (oda, mutfak, banyo
vb.) yerlesimi, koridorlarin ve ortak alanlarin planlamasi, kullanicilarin ihtiyaglaria
uygun olarak tasarlanmalidir. Odalarin boyutlari, 1siklandirma, havalandirma ve ses

yalitimi gibi unsurlar, kullanicilarin konforunu artirmay1 hedeflemektedir.

Fonksiyonellik, yiiksek konut binalarinda mekan organizasyonunun temel bir
kriteridir. Mekanlarin kullanim amacina uygun olarak diizenlenmesi, kullanicilarin
glinliilk yasam aktivitelerini kolaylastirir. Bu, pratik bir mutfak diizeni, yeterli
depolama alanlari, ergonomik mobilyalar ve verimli yasam alanlar1 gibi unsurlari
igerir. Ayrica, ortak alanlarin ve sosyal mekanlarin da kullanicilarin ihtiyaglarina ve

etkilesimine uygun sekilde tasarlanmasi 6nemlidir.

Erisilebilirlik, yiiksek konut binalarinda mekan organizasyonunun bir diger
onemli unsurdur. Binaya giris, asansorler, merdivenler, koridorlar ve diger ortak
alanlar, engelli bireylerin kolaylikla kullanabilmesi igin tasarlanmalidir. Bu,
rampalarin, genis koridorlarin, engelli tuvaletlerin ve uygun isaretlemelerin
yerlestirilmesiyle saglanabilir. Engelli bireylerin binanin tiim mekanlarini rahatlikla

kullanabilmesi, erisilebilirlik ilkesine uygun bir mekan organizasyonunun sonucudur.

Kullanict ihtiyaglari, yiiksek konut binalarinda mekan organizasyonunun
belirlenmesinde dikkate alinmas1 gereken onemli bir faktordiir. Binanin hedef kitlesi,
kullanicilarin yas, cinsiyet, aile yapisi ve diger 6zel gereksinimleri gibi faktorler,
mekanlarin diizenlenmesinde rol oynar. Bu, cocuk oyun alanlari, spor alanlari, misafir
odalar1, toplant1 salonlar1 gibi kullanici ihtiyaglarina yonelik mekanlarin planlanmasini

igermektedir.

Sosyal etkilesim, yiiksek konut binalarinda mekan organizasyonunda 6nemli bir
unsurdur. Ortak kullanim alanlari, sosyal mekanlar ve toplu yasam alanlari, komsuluk
iliskilerini tesvik eder ve sosyal etkilesimi artirir. Ornegin, bahgeler, teraslar, topluluk
odalar1 ve spor alanlar1 gibi mekanlar, kullanicilarin birbirleriyle etkilesim kurmasini
ve sosyal baglar giliclendirmesini saglamaktadir. Yiiksek konut binalarinda mekan
organizasyonu, kullanicilarin konforunu, fonksiyonelligi, erisilebilirligi, kullanici
ihtiyaglarini ve sosyal etkilesimi géz 6nlinde bulundurarak tasarlanmalidir. Bu, yasam

kalitesini artiran, pratik ve kullanict odakli bir mekan diizenini igermelidir.
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3.4.4. Yiiksek Konut Binalarin Cekirdek Planlamasi

Yiiksek konut binalarinda ¢ekirdek planlamasi, binanin merkezi striiktiirel
elemanlarinin ve servislerin diizenlenmesini igeren 6nemli bir unsurdur. Bu planlama,
kullanic1 konforunu artirmayi, erisilebilirligi saglamay1 ve binanin giivenligini temin

etmeyi hedeflemektedir.

Cekirdek, yiiksek konut binalarinda merdivenler, asansdrler, yangin
merdivenleri, elektrik ve su tesisatlar1 gibi 6nemli unsurlar1 barindiran bir alan1 ifade
eder. Cekirdek planlamasi, bu unsurlarin etkili bir sekilde yerlestirilmesini ve binalarin

ihtiyaclara uygun sekilde diizenlenmesini saglamaktadir.

Kullanict konforu, yiiksek konut binalarinda ¢ekirdek planlamasinin énemli bir
kriteridir. Asansorlerin ve merdivenlerin kullanimi kolay olmali, beklemeleri en aza
indirecek sekilde tasarlanmalidir. Ayrica, ¢ekirdek planlamasi, dairelere yakin
konumlandirilan atik su ve elektrik tesisati gibi servislerin kullanicilarin giinliik

yasamini kolaylastirmasini hedeflemektedir.

Erisilebilirlik, yliksek konut binalarinda ¢ekirdek planlamasinin bir diger 6nemli
unsurdur. Merdivenlerin ve asansorlerin kolay erisilebilir olmasi, engelli bireylerin
binaya rahatlikla girebilmesini ve hareket edebilmesini saglamaktadir. Yangin
merdivenleri de acil durumlarda giivenli bir sekilde tahliye imkan1 saglamak amaciyla

diistiniilmelidir.

Giivenlik, yiliksek konut binalarinda cekirdek planlamasinin ayrilmaz bir
parcasidir. Yangin merdivenlerinin ve acil ¢ikiglarin dogru bir sekilde yerlestirilmesi,
kullanicilarin giivenligini temin etmeyi amaclar. Ayrica, ¢ekirdek planlamasi, bina
girislerinin ve ana kapilarin giivenlik dnlemlerine uygun bir sekilde diizenlenmesini

igermektedir.

Sonu¢ olarak, yiliksek konut binalarinda ¢ekirdek planlamasi, kullanici
konforunu, erisilebilirligi ve glivenligi g6z dniinde bulundurarak gerceklestirilmelidir.

Bu, etkili bir sekilde servislerin yerlestirilmesini, kullanicilarin kolaylikla
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ulasabilecegi asansorlerin ve merdivenlerin saglanmasini ve acil durumlar i¢in giivenli

cikislarin tasarlanmasini icermektedir.

3.4.5. Yiiksek Konut Binalarda Siirdiiriilebilirlik

Yiiksek konut binalarinda siirdiiriilebilirlik, ¢evresel etkilerin minimize
edilmesi, enerji verimliligi, kaynak tasarrufu ve saglikli yasam alanlarinin
olusturulmasi gibi unsurlart iceren 6nemli bir konudur. Siirdiiriilebilir tasarim ve
uygulamalar, yiiksek konut binalarinin uzun vadeli kullanimi i¢in ¢evresel, sosyal ve
ekonomik agilardan siirdiiriilebilir bir gelecek saglamayi hedeflemektedir. Yiiksek
konut binalarinda siirdiiriilebilirlik i¢in ¢evresel etkilerin minimize edilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu, ¢evreye zarar veren atik ve emisyon miktarinin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, su tasarrufu, dogal 1siklandirma ve dogal
havalandirma gibi stratejileri icermektedir. Ayrica, c¢evresel agidan siirdiiriilebilir

malzemelerin se¢imi, geri doniisiim olanaklarinin saglanmasi da 6nemli adimlardir.

Enerji verimliligi, yliksek konut binalarinda siirdiiriilebilirligin vazgeg¢ilmez
bir unsuru olarak kabul edilir. Bina yalitimi, enerji verimli aydinlatma sistemleri,
giines enerjisi kullanimi, enerji tasarruflu 1sitma ve sogutma sistemleri gibi 6nlemler,
enerji tiketiminin azaltilmasina ve karbon ayak izinin disiiriilmesine yardimci olur.
Ayrica, enerji verimli cihazlar ve sistemlerin kullanimi da 6nemli bir faktordiir.
Kaynak tasarrufu, yiiksek konut binalarinda siirdiriilebilirlik i¢in 6nemli bir
kavramdir. Bu, malzeme kullaniminin optimize edilmesi, su kaynaklarmin etkin
kullanimi, atik yOnetimi ve geri doniislim siireclerinin entegre edilmesini igerir.
Stirdiiriilebilir malzeme secimi, yeniden kullanim ve geri doniisiim olanaklarinin

degerlendirilmesi de kaynak tasarrufu stratejileri arasindadir.

Saglikli yasam alanlar1 olusturmak, yiiksek konut binalarinda siirdiiriilebilirlik
hedeflerinden biridir. Bu, i¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesi, dogal
isiklandirmanin  ve dogal havalandirmanin saglanmasi, toksik malzemelerin
kullaniminin siirlandirilmasi ve akustik konforun 6nemsenmesi gibi faktorleri igerir.
Yesil alanlar, rekreasyon alanlari ve saglikli yasami destekleyen ortak kullanim
alanlar1 da siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemlidir. Sonug¢ olarak, yiiksek konut
binalarinda siirdiiriilebilirlik, ¢evresel etkilerin minimize edilmesi, enerji verimliligi,
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kaynak tasarrufu ve saglikli yasam alanlarinin olusturulmasi gibi unsurlar1 i¢eren
kapsamli bir yaklasimi gerektirir. Bu, cevresel, sosyal ve ekonomik agilardan

stirdiiriilebilir bir yagam ortaminin saglanmasi amacini tagimaktadir.

3.4.6. Yiiksek Konut Binalarinda Cevre Iklimini Etkilemesi ve Riizgar
Koridoru

Yiiksek konut binalari, ¢evre iklimini etkileyen Onemli faktorlerden biridir.
Cephe tasarimi, bina ve g¢evre arasindaki etkilesimi yonlendirir ve binalarin enerji
verimliligini, siirdiiriilebilirligini ve konfor seviyesini belirleyebilir. Bununla birlikte,
yiiksek konut binalarinin ¢evre iklimini etkilemesi ve riizgar koridoru konusu iizerine
yapilan arastirmalar, akademik literatiirde genis bir yer tutmaktadir. Yiiksek konut
binalarinin cepheleri, gilines 15181 ve 1s1 transferi lizerinde onemli bir etkiye sahiptir.
Cephe tasarimi, giinesin dogru zamanlarda binaya girmesini ve bina iginde optimal
151k ve 1s1 dagilimini saglamayi hedefler. Bu, dogal aydinlatma ve 1sitma/sogutma
thtiyaclariin en iyi sekilde karsilanmasini saglayarak enerji tiiketimini azaltir. Ayrica,

ylksek konut binalarinin cephe tasarimi, riizgar koridoru olusumunu etkileyebilir.

Riizgar koridorlari, binalar arasindaki bosluklarda veya binalarin arka tarafinda
olusan hava hareketi patenleridir. Cephe tasarimi, riizgarin binalar {izerindeki etkisini
yonlendirebilir ve riizgar koridorlarinin olusumunu tesvik edebilir veya engelleyebilir.
Bu, bina ¢evresindeki hava sirkiilasyonunu ve konforu etkileyebilir. Bununla birlikte,
yiiksek konut binalarinin cephe tasariminda cevresel etkileri minimize etmek ve riizgar
koridorlarini yénlendirmek igin gesitli stratejiler kullanilmaktadir. Ornegin, cephe
tasariminda dogru malzeme se¢imi, yalitim 6zellikleri, giines kiricilar, riizgar kesiciler
ve yesil ¢atilar gibi ¢evresel faktorleri dikkate alan unsurlar 6nemli rol oynamaktadir.
Sonug olarak, yiiksek konut binalarinin cephe tasarimi, ¢evre iklimini etkileme
potansiyeline sahiptir ve riizgar koridoru olusumunu yonlendirebilir. Bu faktorlerin
dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve tasarima dahil edilmesi, enerji verimliligi,
stirdiiriilebilirlik ve konfor agisindan onemlidir. Bu sayede, yiiksek konut binalari
cevreyle uyumlu ve kullanicilarin ihtiyaglarina cevap veren yapilar haline

gelebilmektedir.
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3.4.7. Yiiksek Konut Binalarda Deprem Faktorii

Yiiksek konut binalarinda deprem, tasarim ve insaat siireclerinde 6nemli bir
faktor olarak ele alinmalidir. Deprem, biiylik can ve mal kayiplarina neden olabilen
dogal afetlerden biridir. Bu nedenle, yiiksek konut binalarinin depreme dayanikli
olmasi biiyiik 6nem tasir ve akademik agidan ¢esitli konular1 icermektedir. Deprem
miithendisligi, yiiksek konut binalarinin depreme kars1 dayanikli olmasi i¢in 6nemli bir
disiplindir. Bu disiplin, deprem tehlikesinin analiz edilmesi, yapilarin dogal
frekanslarinin belirlenmesi, yapisal hesaplamalarin yapilmasi ve uygun yapisal

sistemlerin se¢ilmesini igermektedir.

Yiiksek konut binalarinda, yatay yiiklemelere karsi direncli tagiyici sistemlerin
kullanilmast ve sismik izolasyon gibi ileri teknolojilerin uygulanmasi 6nemlidir.
Deprem tehlikesinin analizi, yiiksek konut binalarinin deprem bolgesindeki yerlesim
yerlerine uygunlugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu analizde, bolgenin deprem
potansiyeli, deprem kaynaklari, yerel zemin kosullar1 ve bina 6zellikleri dikkate alinir.
Bu bilgiler, binanin depreme karst dayanikliliginin belirlenmesi ve gerektiginde
gliclendirme 6nlemlerinin alinmasi i¢in temel olusturur. Yapisal hesaplamalar, yiiksek
konut binalarinin deprem kuvvetlerine karsi direncini belirlemek i¢in kullanilir. Bu
hesaplamalar, yap1 elemanlarinin tagima kapasiteleri, deformasyon kapasiteleri ve
diisey ve yatay yliklemelere karsi davraniglarini analiz eder. Yapisal elemanlarin dogru
boyutlandirilmasi ve uygun malzemelerin kullanilmasi, depreme kars1 dayanikliligi

saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Uygun yapisal sistemlerin se¢imi, yiiksek konut binalarinin depreme karsi
direncini artirmak i¢in 6nemlidir. Celik cergeve, betonarme sistem, tastyici perde
sistemi gibi farkli yapisal sistemler, deprem etkilerine kars1 farkli tepkiler gosterir. Bu
sistemlerin avantajlari, dezavantajlari ve uygulanabilirlikleri dikkate alinarak en uygun
sistemin se¢ilmesi gerekmektedir. Sonug olarak, yiiksek konut binalarinda deprem,
tasarim ve ingaat silireclerinde biiyiik 6nem tasir. Deprem miihendisligi prensipleri,
deprem tehlikesinin analizi, yapisal hesaplamalar ve uygun yapisal sistemlerin segimi
gibi faktorleri igerir. Bu faktorler, yiiksek konut binalarinin depreme karsi

dayanikliligini artirarak, can ve mal kayiplarini en aza indirmeyi hedefler.
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3.4.8. Yiiksek Konut Binalarda Yangin Faktorii

Yiiksek konut binalarinda yangin, tasarim ve giivenlik onlemleri agisindan
biiyiik 6neme sahiptir. Yangin, ciddi can ve mal kayiplarina yol agabilen tehlikeli bir
olaydir. Bu nedenle, yiliksek konut binalarinin yangina karsi korunmasi ve giivenli bir

sekilde tahliye edilebilmesi i¢in akademik agidan ¢esitli konular1 igermektedir.

Yangin giivenligi, yliksek konut binalariin yangima karsi direngli olmasi ve
yanginin hizla yayilmasini engellemek i¢in tasarlanmasi anlamina gelir. Bu siiregte,
yangin tehlikesinin analizi, yangin yiiklemelerinin belirlenmesi, yangin engellemesi
ve sondiirme sistemlerinin kurulmasi gibi dnlemler alinmalidir. Yangin tehlikesinin
analizi, yiiksek konut binalarinin bulundugu boélgenin yangin potansiyelini ve riskini
degerlendirmek icin kullanilir. Bu analizde, bdlgedeki yangin tehlikesi faktorleri,
altyap1 ve itfaiye erigimi, bina 6zellikleri ve kullanim amaci dikkate alinir. Bu bilgiler,
yangin giivenligi stratejilerinin belirlenmesi ve yangin tehlikesine uygun tasarim

kararlarinin alinmasi i¢in temel olusturur.

Yangin yiiklemelerinin belirlenmesi, yliksek konut binalarinda yangin giivenligi
icin kritik Oneme sahiptir. Bu, binanin i¢inde bulunan malzemelerin yangin
davraniglarinin ve yanma potansiyellerinin degerlendirilmesini icerir. Buna gore,
yangina kars1 direngli malzemelerin se¢ilmesi ve yanginla miicadele stratejilerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Yangin engellemesi, yiiksek konut binalarinda yanginin
baglamasimi ve yayilmasini Onlemek i¢in alman Onlemleri igerir. Bu, yangin
bariyerlerinin kullanilmasi, yangina dayanikli kaplamalarin uygulanmasi, yangin
alarm ve detektor sistemlerinin kurulmasi gibi adimlari igerir. Ayrica, yangin kagis

yollarinin tasarimi ve diizenli olarak bakiminin yapilmasi da énemlidir.

Sondiirme  sistemlerinin  kurulmasi, yiiksek konut binalarinda yanginla
miicadelede etkili bir rol oynar. Bu sistemler arasinda yangin sprinkler sistemleri,
yangin sondlirme cihazlari, yangin dolaplar1 ve yangin merdivenleri bulunur. Bu
sistemlerin etkin bir sekilde calismasini saglamak icin diizenli bakim ve testlerin

yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak, yliksek konut binalarinda yangin giivenligi,
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tasarim siirecinden baglayarak yangin engelleme Onlemleri, sondiirme sistemleri ve
yangin tehlikesinin analizi gibi bir dizi faktorii igerir. Bu Onlemler, yanginin
baslamasini 6nlemek, hizla yayilmasini engellemek ve giivenli bir tahliye saglamak

icin gereklidir.

3.4.9. Yiiksek Konut Binalar ile Tlgili En Cok Karsilasilan Sorunlar
Yiiksek konut binalari, modern sehirlesme ve niifus artisiyla birlikte giderek daha fazla
Ooneme sahip olmustur. Ancak, bu tiir binalarin tasarimi, insaati ve igletimi siireglerinde
cesitli sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sorunlar, akademik literatiirde siklikla

tartisilmaktadir ve asagida bazilarina deginilmistir.

1. Yapisal Sorunlar: Yiiksek konut binalarinin yapisal sorunlari, yanlis
boyutlandirma, yetersiz tasiyici sistemler veya kalitesiz yapt malzemeleri gibi
nedenlerle ortaya cikabilir. Bu sorunlar, bina giivenligi ve dayaniklilig1

acisindan 6nem tasimaktadir.

2. Yangin Giivenligi Sorunlari: Yiiksek konut binalarinda yangin giivenligi, hizli
ve etkili bir sekilde miidahale edilmesi gereken bir konudur. Yangin sondiirme
sistemlerinin eksikligi veya islevsizligi, yangin kagis yollarinin yetersizligi gibi

sorunlar, ciddi riskler olusturabilir.

3. Su ve Nem Sorunlart: Yiiksek konut binalarinda su sizintilari, su yalitimi
eksiklikleri veya nem problemleri gibi sorunlar sik¢a karsilagilan sorunlardir.
Bu tiir sorunlar, binanin yapisina zarar verebilir ve yasam alanlarinda

rahatsizlik yaratabilir.

4. Ses Izolasyonu Sorunlari: Yiiksek konut binalarinda komsu daireler arasinda
veya katlar arasinda ses gecisi sorunu yasanabilir. Bu, konut sakinlerinin

rahatsiz olmasina ve yasam kalitesinin diismesine neden olabilir.

5. Enerji Verimliligi Sorunlari: Yiiksek konut binalarimin enerji verimliligi

onemli bir konudur. Iyi tasarlanmamis cepheler, yetersiz yalitim veya enerji
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kaynaklariin etkin kullanilmamasi gibi sorunlar, enerji tiikketimini artirabilir

ve cevresel etkileri olumsuz yonde etkileyebilir.

6. Sosyal iliski Sorunlari: Yiiksek konut binalarinda sosyal iliski sorunlari
yasanabilir. Ozellikle biiyilk ve yogun binalarda, komsuluk iliskilerinin
zayiflamasi, sosyal etkilesimin azalmasi ve toplumsal baglarin kopmasi gibi

sorunlar ortaya ¢ikabilir.

7. Ulasilabilirlik Sorunlart: Yiiksek konut binalarinin engelli bireyler ve yashlar
i¢in erisilebilir olmas1 6nemlidir. Ancak, bazi1 binalarda uygun asansdrlerin

veya rampalarin olmamasi gibi sorunlar, ulasilabilirlik sorunlarina yol agabilir.

8. Sehircilik-Trafik Sorunlari: Yiiksek Konut binalarinin mevcut hane sayisi ve
kullanic1 sayisinin fazla olmasindan dolay1r yapiya giris ¢ikis yapan arag
adetinin fazla olmasindan dolay1 trafigin yogunlagsmasina yol agmaktadir. Sehir

i¢i ulasim ve yol akisinin planlanmasi gerekmektedir.

9. Iiklimsel Sorunlar: Yiiksek Binalarin yiiksekligi nedeni ile bulundugu konumda
gblge eleman1 da olusturacaktir. Binanin goélgesi komsu yapilarin giinesten
mahrum kalmasimi saglayacagindan yakin yapilarin iklimsel konforunu
degistirmis olacaktir. Ayrica Yiiksek cepheye sahip olmasi nedeni ile cepheye
carpan rlzgart yonlendireceginden riizgar koridoru olusturma durumu

olabilmektedir.

3.5. YUKSEK KONUT BINALARI
Diinya’da cephe tasarimi, i¢ mekan organizasyonu ve siirdiiriilebilirlik alaninda
onciiliik edebilme 6zellikleri ile bir¢ok yliksek konut binas1 bulunmaktadir.

One Central Park, Sydney, Avustralya:

One Central Park, Yesil Bina Konseyi tarafindan diinyanin en yiiksek ikinci
yesil bina olarak kabul edilmektedir. Bu proje, dogal yasam ve siirdiiriilebilirlik
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ilke ve teknolojilerini birlestirerek cevre dostu bir konut bina Ornegi
sunmaktadir. Di1s cephesindeki dikey bahgeler ve giines enerjisi panelleri,

enerji verimliligi ve ¢evresel performans agisindan 6nemli bir etkiye sahiptir.

Resim 3.13. One Central Park, Sydney, Avustralya

Karma kullaniml yiiksek katli binanin 116 m ve 64.5 m yiiksekliginde iki
kulesi bulunmaktadir. Konut kulesi, zirveye yakin havada asili bir konsol ile
belirginlestirilmistir. One Central Park'in carpict konsolu, reflektdr paneller ve
Heliostat Giines enerjisi santrali olarak islev gormektedir. Heliostat, glines 1s181n1
yakalama kapasitesine sahip olup, otomatik olarak binanin golgeli yesil alanlarina
yonlendirilir. Bu ornekteki karma kullanimli yiiksek katli bina, iki farkli kuleden
olusmaktadir. Konut kulesi, diger kuleye gore daha yiiksekte yer alir ve zirveye yakin
havada asili olan konsoluyla dikkat ¢eker. Bu konsol, reflektor paneller ve Heliostat
Glines enerjisi santrali icermektedir. Heliostat, giines 151811 yakalama yetenegine
sahiptir ve otomatik olarak binanin gélgeli yesil alanlarina yonlendirilir. One Central
Park binasinin dikkat cekici 6zelligi, Heliostat Giines enerjisi santralidir. Bu sistem,
reflektor paneller yardimiyla giines 151811 yakalar ve otomatik olarak binanin gélgeli
yesil alanlarina yonlendirir. Bu sayede, binanin yesil alanlarina daha fazla dogal 151k

saglanir ve enerji verimliligi artirilir,
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e Bosco Verticale, Milano, italya:

Bosco Verticale, dikey orman anlamina gelir ve Milano'nun sembol projelerinden

biridir. Bu yiiksek konut binalari, her katta bitki ortiisii ve agacglarla donatilmistir.

Resim 3.14. Bosco Verticale, Milano, Italya:

Bu sayede, kentteki yesil alanlar1 artirmak, hava kalitesini iyilestirmek ve biyolojik
cesitliligi desteklemek amaclanmistir. Ayrica, binanin enerji tiiketimi gilines enerjisi

panelleriyle karsilanmaktadir.

Milano'da gerceklestirilen bir projede, kentsel konutlar ve agaclar bir araya
getirilerek, sehir merkezinde bitkilerle ¢gevrelenmis bir yasam alan1 sunulmaktadir. Bu
proje, iki kuleden olugsmaktadir. Bir kule 76 metre yiiksekligindeyken, diger kule 110
metre yiiksekligindedir. Bu kuleler, yaklagik 900 aga¢ ve 2000'den fazla gesitli bitki
tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Bu tasarim, dogal ¢evreyi ve yesil alanlar1 sehir

merkezine entegre ederek sakinlere dogal bir yasam ortami sunmay1 hedeflemektedir.
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e Aqua Tower, Chicago, ABD:

Aqua Tower, dogal hatlar1 ve dalgali mimarisi dikkat ¢eken bir yiiksek konut
binasidir. Tasariminda, binanin suyun ve 1s1gin hareketini yakalamak
hedeflenmistir. Bu yap1, siirdiiriilebilir tasarima uygun olarak yagmur suyu

toplama ve enerji verimli 6zelliklere sahiptir.

Resim 3.15. Aqua Tower, Chicago, ABD:

Chicago Loop'ta bulunan bina, 2007-2009 yillar1 arasinda inga edilmistir. Ofis, otel
ve konut alanlarini igeren ¢ok amagli bir yapidir. Yiiksekligi 261.8 metre olan bu bina,
toplamda 87 katiyla dikkat ¢ekmektedir. Aqua, 2009 yilinda prestijli bir 6diil olan
Emporis Gokdelen Odiilii'ne layik goriilmiistiir. Bu &diil, y1lm en iyi gokdeleni olarak
kabul edilmektedir. Aqua'min benzersiz tasarimi ve Ozgiin mimarisi, Odili

kazanmasinda etkili olmustur.
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e The Interlace, Singapur:

The Interlace, Singapur'da yer alan benzersiz bir konut projesidir. Bu proje,

geleneksel kule seklinin yerine yatay bloklarin farkli agilarda birlestigi bir tasarimi

benimsemektedir. Bu sekilde, a¢ik alanlar1 ve bahgeleri artirarak sosyal etkilesimi

tesvik etmektedir. Ayn1 zamanda, bina tasarimi dogal havalandirmay1 ve giines

151811 maksimize ederek enerji verimliligini artirmay1 hedeflemektedir.
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Resim 3.16. The Interlace, Singapur

The Interlace, toplamda 31 apartman blogundan olusmaktadir. Bunlar, dikey

ylkselme yerine yatay olarak diizenlenmis ve birbirine temas eden aym yapiya

sahip bloklardan olugsmaktadir. Her bir blok, 6 kat yiiksekligindedir. Bloklar, 8

genis avlu etrafinda altigen bir diizenlemeye sahip sekilde yerlestirilmistir.

Bloklarin kesistigi noktalarda, dikey bir kOy olusturmak igin ortak ve 6zel dig

mekanlar birden ¢ok kat lizerinde bulunmaktadir.
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e Turning Torso, Malmo, Isvec:

Turning Torso, donen bir yapiya sahip olan dikkat ¢ekici bir konut binalaridir. Bu
bina, yiiksekligi ve doniis hareketiyle mimari bir ikon olarak kabul edilmektedir.
Enerji verimliligi i¢in 1s1 geri kazanimi ve giines enerjisi kullanimi gibi yenilikg¢i
cozlimler icermektedir. Toplamda kule 54 katl1 ve 190 metre ytikseklige sahip olan
bina Kopenhag’dan goriilebilmektedir.

Resim 3.17. Turning Torso, Malmd, Isveg

Bu ornekler, yiikksek konut binalarinin g¢esitli mimari yaklagimlar ve
stirdiiriilebilirlik odakli tasarimlarla nasil 6ne ¢iktigin1 gostermektedir. Bu projeler,
gelecekteki yiiksek konut bina tasarimlarina ilham vermektedir ve cevreye

duyarlilig, enerji verimliligi ve kullanici konforunu 6n planda tutmaktadir.

3.5.1. Tiirkiye’de One Cikan Yiiksek Konut Binalar1 Ornekleri

Diinya’da yiiksek konut yapilarinin tercih edilmesinden sonra Tiirkiye’de de tercih
edilir binalar haline gelmistir. Yiiksek yapilarin prestij degerinin olmasi ve alandan

elde edilen tasarruf biiyiik sehirlerde bu yapilari cazip hale getirmistir.
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e Istanbul Sapphire, Istanbul:

Istanbul Sapphire, Tiirkiye'nin en yiiksek konut binasi olarak bilinir ve Istanbul'un
Levent bolgesinde yer almaktadir. Mimari tasarimi ve gokdelen tarzi yapisiyla dikkat
¢eken bu bina, sehir siluetine 6nemli bir katk: saglamaktadir. Estetik agidan cekici bir

dis cephesi ve liiks konut birimleri ile taninir.
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Resim 3.18. Istanbul Sapphire, istanbul

Toplamda 165.169 metrekarelik insaat alanina sahiptir ve toplamda 66 kati
bulunmaktadir, bunlardan 10 kat1 zemin altinda yer almaktadir. 261 metreye ulasmak
icin 30 metrelik bir antenle tamamlanmistir. Binanin ana fonksiyonlari, kamuya agik
bir aligveris merkezi, otopark ve rezidans kulesidir. Otoparklar toplamda 6 katta yer

alirken, alisveris merkezi zemin altinda 4 katta ve zemin katta konumlanmistir
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e Skyland istanbul:

Skyland Istanbul, Istanbul'da yer alan modern bir konut projesidir. Cift kule
seklinde tasarlanmistir ve 60 katl yiikseklikleriyle dikkat ¢cekmektedir. Bu proje,
konut birimlerinin yani sira ofis ve ticari alanlar1 da icermektedir. Estetik tasarimi ve
cesitli sosyal olanaklariyla 6n plana ¢ikan bir konut kompleksidir. 285 metre
yiiksekligine sahip yap1 65 katli olarak tasarlanmistir. 830 konut , 504 ofis alani ve
konferans salonlarina sahip karma bir yap1 olarak tasarlanmistir. ( Skyland Istanbul

Proje Lansmant Arsivi ).

Resim 3.19. Skyland, Istanbul.
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e Anthill Residence, Istanbul:

Anthill Residence, Istanbul'un Bomonti bolgesinde yer alan liiks bir konut
projesidir. ki kuleden olusan bu proje, modern mimarisi ve genis konut birimleriyle
taninir. Bina igerisinde sosyal alanlar, spor salonlari, ylizme havuzlari ve yesil alanlar

gibi bir¢ok olanak bulunmaktadir.
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Resim 3.20. Anthill Residence

Toplam 25.000 metrekare arsa alani ve 150.000 metrekare ingaat alanina sahip olan bu
proje, 2 bloktan olusan bir ¢ift kuleden meydana gelmektedir. Toplamda 54 katli olan
bu yapi, 5 kat1 zemin altinda yer almaktadir. Projemiz, Hali¢, Bogaz, Marmara ve
Adalar manzaralarina sahip muhtesem bir konuma sahiptir. Yapinin temeli radye temel
ve perde beton sistemli betonarme tastyici sistem yapim teknigi kullanilarak insa
edilmistir. Toplamda 804 adet konut bulunan bu konut projesinde, modern ve islevsel
tasarimlar dikkat ¢ekmektedir. Radye temel ve perde beton sistemli betonarme tastyici
sistem, yapiya saglamlik ve dayamiklilik kazandirmaktadir. Ayrica, projenin konut

cesitliligi ve sayisi, farkli yasam tarzlarina uygun segenekler sunmaktadir.
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e Trump Towers, istanbul:

Trump Towers, Istanbul'un Mecidiyekdy bélgesinde bulunan ikiz kulelerden
olusan bir konut ve ticaret kompleksidir. Estetik bir tasarima sahip olan bu binalar,
liiks konut birimleri, ofisler ve aligveris merkezleri gibi farkli fonksiyonlara sahiptir.
39 kath bir rezidans kulesi ve 37 katli bir ofis kulesi ile birlikte 62.350 metrekarelik
bir aligveris merkezini igermektedir. Rezidans kulesi, 154 metre yiiksekliginde olup
toplamda 205 adet bagimsiz konuttan olusmaktadir. Bu konutlarin biiytikliikleri ise
680 metrekareye kadar cikabilmektedir. Konutlar, yiiksek kaliteli malzemeler ve son
teknoloji ekipmanlarla donatilmistir. Ofis kulesi ise farkli boyutlarda boliinebilir ofis

katlarindan meydana gelmektedir.

Resim 3.21. Trump Towers.
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e Izmir Metropol Tower, izmir:

Izmir Metropol Tower, izmir'in Bayrakli bolgesinde yer alan yiiksek bir konut
projesidir. Modern bir tasarima sahip olan bu bina, sehir merkezine yakin konumuyla
dikkat ¢ekmektedir. Konut birimlerinin yan1 sira ticari alanlar, sosyal alanlar ve yesil

alanlar da projenin bir pargasidir.

Resim 3.22. izmir Metropol Tower

Bu ornekler, Tiirkiye'deki yiiksek konut binalarinin ¢esitli mimari 6zellikleri
ve onemli projelerini gostermektedir. Bu yapilar, modern tasarimlari, liikks olanaklari

ve sehir siluetine katkilartyla 6ne ¢gikmaktadir.

3.6. BOLUM SONU DEGERLENDIRMESI

Yiiksek konut binalari, modern sehirlerin sembol yapilarindan biridir ve gelisen
kentlerde giderek artan bir éneme sahiptir. Bu binalar, yiikseklikleri ve mimari
tasarimlariyla dikkat ¢cekerken, ayn1 zamanda birgok avantaj ve zorluk da beraberinde
getirmektedir. Bu boliimde yiiksek bina ve yap1 kavramlari, yiiksek konut binalarinin
tasarim kriterleri, yiiksek binalarda siirdiiriilebilirlik, sehir hayatina etkisi gibi konular

ele alinmustir.
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Yiiksek konut binalarmin birincil 6zelligi, dikey yikselisleri ve c¢ok kath
yapilaridir. Bu yapilar, simirli arazi kullanimi ile birlikte daha fazla konut birimi
saglayarak niifus yogunlugunu artirma potansiyeline sahiptir. Ayrica, sehir
merkezlerindeki degerli arazilerde daha fazla konut birimi sunarak kentsel doniisiimii
tesvik edebilirler. Yiiksek konut binalarinin avantajlarindan biri, genellikle merkezi
konumda olmalar1 ve ulasim aglarina yakinliklaridir, bu da sakinlere kolay erisim
saglar. Ancak, yliksek konut binalariyla iliskili baz1 sorunlar da vardir. Bunlar arasinda
altyap1 yetersizlikleri, trafik yogunlugu, giivenlik endigeleri ve sosyal izolasyon yer
alir. Yiiksek katli yapilar, arazi kullanimi1 agisindan verimli olsa da, ¢evre iizerindeki
etkileri de dikkate alinmalidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik kavrami, yiiksek konut
binalarinin tasariminda ve isletmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Enerji
verimliligi, atik yonetimi, yesil alanlar ve cevresel performans gibi faktorler, bu

yapilarin siirdiiriilebilirlik hedeflerini karsilamasinda kritik dneme sahiptir.

Yiiksek konut binalar1 ayn1 zamanda sosyal etkilesimi ve topluluk baglarini da
etkileyebilir. Bu tiir yapilar, bina i¢inde veya c¢evresinde sosyal alanlarin ve
hizmetlerin saglanmasiyla sosyal etkilesimi tesvik edebilir. Bununla birlikte, yogun
niifus ve yliksek bina sayisi, bina sakinleri arasindaki iliskileri zayiflatabilir ve sosyal
izolasyona neden olabilir. Bu nedenle, yiiksek konut binalarinin tasariminda sosyal

alanlarin ve topluluk mekanlarinin 6nemi goz ardi edilmemelidir.

Sonug olarak, yiiksek konut binalari, modern sehirlerde siklikla karsilasilan
yapilar olup bir¢ok avantaj ve zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu yapilar, sinirh
arazi kullanimi, konut ihtiyacinin karsilanmasi, merkezi konumlar ve ulasilabilirlik
gibi avantajlara sahiptir. Ancak, altyapt sorunlari, trafik yogunlugu, giivenlik
endiseleri ve sosyal izolasyon gibi sorunlari da beraberinde getirebilir.
Stirdiiriilebilirlik kavrami, yiiksek konut binalarmin tasariminda ve isletmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu yapilarin gevresel etkileri ve sosyal etkilesim
tizerindeki etkileri, tasarimlarinda dikkate alimmalidir. Bu nedenle, yiliksek konut
binalar1 planlanirken, estetik, fonksiyonellik, siirdiirtilebilirlik ve toplumun ihtiyaclari

arasinda dengeli bir yaklasim benimsenmelidir.
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DORDUNCU BOLUM

4. YUKSEK KONUT BINALARINDA YAPIM SISTEMLERI
4.1. SISTEMLER YAKLASIMI
4.1.1. Sistemler Yaklasimi ve Sistem Kurami

Giliniimiizde “’sistem’’ sozciigli sebeke, striiktiir, yontem gibi anlamlar ifade
ederken sistemler yaklasimi cergevesinde temelde benzer fakat degisiklikler iceren
anlamina gelmektedir. Sistem bir hedefe ulagmak i¢in kurgulanan, diizenlenmis 6geler

olarak tanimlanabilmektedir.

Berkoz’e gore; ° Sistemler yaklasimi ¢evresinde bir biitiinli sistem adi ile
nitelendirmek i¢in en basta bakislari, o biitiinii olusturan 6geler arasindaki iliski
diizenine, karsilikli etkilesimlere ve bunlarin yarattiklar1 biitiinsel davraniglara
yoneltmek gerektigini belirtmektedir. Aksoy’a gore ise de; “’Sistem biitlinsel bir
organizasyondur. Sistemin 6geleri 6znel nitelikleri nedeni ile degil sistem icindeki
dagilma ve diizenlemeleri aracilig ile sistemin bilesenleri olurlar’’ biciminde bir tanim
yapmaktadir. Bu tanimlara gore; sistemler yaklasimi ¢ergcevesinde bir sistem Oncelikle
belirli hedef veya hedeflere yonelik olmali ve ayni zamanda biitiinsel olmalidir.
Sistem, sisteme bagli ozellikler gdsteren 6gelerden olusmalidir Ogeler arasindaki

iliskiler karsilikli etkilesim iginde olmalidirlar.

Sistemler yaklasimi ¢ergevesinde “’sistem’’ tanimi ve gosterdigi ozellikler,
sistemin Ogeler1 ile daha agik ve ayrintili bir bigimde anlatilabilmektedir.
C.W.Churchman (1979); Sistem’in tanimini diistiniirken g6z 6niinde bulundurulmasi

gerekli 6geleri asagida izlendigi gibi siralamaktadir.

e Sistem Hedefleri: Daha dar anlamda sistemin bir biitin olarak

performans Olciitleri,

e Sistemin Kaynaklari: Kullandig1 ve Gelistirdigi nesne, olgu ve bilgiler,
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e Sistem Bilesenleri; Bu bilesenlerin hedefleri, eylemleri ve performans

olciileri,
e Sistem Cevresi; Belirlenmis zorunluluklar,
e Sistem YoOnetimi; Yonetimdir.

Sistemler yaklasimi baglaminda 6rnek bir sistem tasarlanirken karar verilen
hedefler, Ornek sistemin ulasilmak istedigi sonuglardir. Bu baglamda sistemi
tasarlayanlarin amaci ile sistemin kendi hedefleri birbirinden ayri diisiiniilmesi
gereklidir ¢linkii kisinin amaglar1 gergek hedefler ile farkliliklar bulunabilmektedir.
Tasarlayicilarin kisisel hedeflerinin sistemin gercek hedefleri ile ortiisiip drtlismedigi

kontrol edilmelidir.

Sistem bilesenleri; Girdi, ¢ikt1 ve siirec bilesenlerinden olugsmaktadir. Her ¢esit
bilgi veya bilgi toplulugunu kapsayan gruba ‘’girdi’’, bunlarin bir durumdan baska bir
duruma dontistiigiinii gosteren duruma “’siireg’” ve siirecinin sonunda ortaya ¢ikan
yeni bilgi veya bilgi topluluguna “’¢ikt1’” denilmektedir. Elde edilen ¢iktilar sonucunda
ortaya ¢ikan sistem degiskenleri ile geri besleme ve kontrol asamalarini da

kapsamaktadir.

Geri besleme; sistem ig¢in belirlenen hedefler ve diizenlenen oOlgiitler ile
belirlenen ¢ikt1 bileseninden olusan bir alt sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geri
beslemenin boliimiiniin asil amaci sistemi kontrol etmektir. Geri besleme ve kontrol
boliimlerinden olusan kisimda ise amag, ¢ikti sonuglarini 6lgme ve degerlendirme
olmaktadir. Bu kisimda sonuclar arasinda karsilastirma yaparak ortaya c¢ikan farki

aciklama olarak tanimlanabilir.

Sistem ¢evresi; tasarlanan sistemin disinda olan biitiinler toplulugu olarak
diisiiniilmelidir. S.L.Optner’a gore; ‘’her sistem belli bir ¢evre icerisinde bulunur veya
cevre igerisinde sartlanir. Cevre sistemi etkileten veya sistemi degistirmeye kosullar
ortaya koyar. Cevrenin getirdigi ilk sart ise, sistemin i¢inde isledigi sinirlardir ve
sistemin i¢inde isledigi siirlarin kesinlikle oraya konulabilecegini kabul etmektedir.

Sistem bir biitiin olarak alt sistemlerden nasil olusabiliyorsa, kendisinin ¢evre sartlarini
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ortaya koyan bir {ist-sistemin pargasidir.”” Bu durum sistemlerin hiyerarsik diizeni

olarak ac¢iklanmaktadir.

Sistemler Kurami, olusturulan bir sistemdeki bilesenlerin veya alt bilesenlerin
etkilesimini ve bu etkilesimlerin sonuglarini anlamaya yonelik bir girisim olarak
tanimlanabilir. Sistemler kurami, bir sistemin olusturulan parcalarinin birbirleriyle
nasil iligkili oldugunu veya sistemin bir biitin olarak nasil davrandigini
incelemektedir. Ayrica sistemler kurami, disiplinler arasi bir yaklasimi temsil eder
yani miihendislik, sosyoloji, ekonomi ve fen bilimleri gibi bircok farkli alanlarda

uygulanabilen evrensel bir kuram olarak karsimiza ¢ikmaktadir

Sistemler Kurami, olusturulan sistemin bilesenlerinin yapisini, isleyisini ve
davranisin1 incelemeye odaklanir. Sistemin parcalarinin birbirleriyle etkilesimlerini
ve bu etkilesimlerin sistemin nasil bir biitiin olarak davranacagini analiz etmeyi
hedeflemistir. Sistemin girdilerini ve ¢iktilarini, geri besleme asamalar ile siireg
icerisinde gergeklesen degiskenliklerini inceleyerek sistemin nasil ¢alistigini ortaya
koymaya calisir. Ayni zamanda sistemlerin bilesenleri arasindaki baglantilari ve

etkilesimleri ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, Sistemler Kurami; sistemin bilesenlerinin iliskilerini ve sistemin
bir biitiin olarak nasil ¢alistigin1 anlamaya c¢alisan ¢ergceve sunmaktadir. Sistemler
kurami, disiplinler arasi bir yaklasimi temsil etmesi ve birgok farkli alanlarda
uygulanabilir olmasi ile karsimiza c¢ikmaktadir Sistemler Kurami, karmasik
problemleri analiz etmek ve diizenlemek i¢in kullanilan etkili bir arag¢ olarak

bilinmektedir.

4.1.2. Yapim Sistemi

Mimaride yapim sistemleri, bir yapinin fiziksel olarak nasil insa edildigi ve
yapisal olarak nasil islev gordiigii konularini ele alan bir disiplindir. Bu sistemler,
yapilarin tasiyici sistemlerini, yapt malzemelerini ve yapi elemanlarini igerir.
Mimaride yapim sistemleri, bir projenin planlama, tasarim ve uygulama agamalarinda
onemli bir rol oynar ve yapinin saglamligi, dayanikliligi, giivenligi ve islevselligi

acisindan kritik bir faktordiir.
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Yapim sistemleri yap1 malzemelerinin se¢imi ve kullanimini da igerir. Farkli
yap1 malzemeleri, yapilarin farkli islevlere ve gereksinimlere gore insa edilmesine
olanak saglar ayn1 zamanda ingaat siirecinin planlanmasi, yonetimi ve denetimini de
icerir. Bu siire¢, yapt malzemelerinin temini, insaat ekiplerinin koordinasyonu,
giivenlik dnlemlerinin alinmasi ve kalite kontroliiniin yapilmasi gibi unsurlari kapsar.
Yapim siirecinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi, proje zamaninda

tamamlanmasini ve maliyetleri kontrol altinda tutmasini saglamaktadir.

4.1.3. Yap1 Uretim Sistemi

Yap1 {iretim sistemi: bir yapinin insa siirecini planlamak, organize etmek ve
yonetmek amaciyla kullanilan bir yaklasimi ifade eder. Bu sistem, yap1 projelerinin
basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in gerekli olan siiregleri, yontemleri ve kaynaklari
kapsar. Yapi tiretim sistemi, bir yapinin {iretim siirecini etkin ve verimli bir sekilde
yonetmek icin farkli unsurlari bir araya getirir. Bu unsurlar arasinda proje planlamasi,
kaynak yOnetimi, isgiicli organizasyonu, tedarik zinciri yonetimi, kalite kontrol ve risk

yonetimi bulunmaktadir.

Proje planlamasi, yapinin insa siirecinin baglangicindan tamamlanmasina kadar
olan agamalarin dnceden belirlenmesini ve koordinasyonunu igerir. Bu asamada, is
programinin olusturulmasi, faaliyetlerin siralanmasi, kaynaklarin tahsis edilmesi ve

zaman ¢izelgelerinin olusturulmasi gibi konular ele alinir.

Kaynak yonetimi, yapimin ingasi i¢in gereken malzeme, ekipman ve finansal
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini saglar. Bu agamada, malzeme tedariki,

ekipman yonetimi, maliyet kontrolii ve biitce yonetimi gibi unsurlar dikkate alinir.

Isgiicii organizasyonu, yap1 projesinde calisan personelin etkin bir sekilde
yonetilmesini ve koordine edilmesini saglar. Bu asamada, isgiicii planlamasi, is

dagilimi, egitim ve deneyim gereksinimleri gibi konular ele alinir.

Tedarik zinciri yonetimi, yapinin insasi i¢in gerekli olan malzeme ve ekipmanin
temin siirecini yOnetir. Bu asamada, malzeme secimi, tedarikgi iliskileri, lojistik

yonetimi ve envanter kontrolii gibi unsurlar dikkate alinir.

100



Kalite kontrol, yapinin inga siirecinde kalite standartlarinin saglanmasini ve
hatalarin 6nlenmesini amaglar. Bu asamada, kalite planlamasi, denetimler, testler ve

tyilestirme siiregleri gibi unsurlar 6nemlidir.

Risk yonetimi, yapinin inga siirecinde olasi riskleri tanimlamayi, analiz etmeyi
ve uygun Onlemleri almay1 igerir. Bu asamada, risk degerlendirmesi, risk yonetim

planlamas1 ve acil durum planlamasi gibi unsurlar 6nemlidir.

Diger yandan, yap: iiretim sistemi, bir yapinin iiretim siirecini ve yOnetimini
kapsar. Bu sistem, yap1 projesinin planlanmasi, organizasyonu ve yonetimiyle ilgili
konulart igerir. Yapi iiretim sistemi, projenin biit¢cesini, zamanlamasini, kaynaklarin
ve iggiiclinii yonetir. Ayrica, tedarik zinciri yonetimi, kalite kontrol, is siirecleri ve
ingaat yonetimi gibi unsurlart da igerir. Bu sistem, yap1 projesinin baslangicindan
tamamlanmasina kadar olan siireci kapsar ve proje yoOnetimi prensiplerine

dayanmaktadir.

Yapim sistemi ise, bir yapinin inga edilmesi i¢in kullanilan yontemleri, teknikleri
ve iglemleri ifade eder. Bu sistemin odak noktasi, yap1 elemanlarinin bir araya
getirilmesi, montaji, baglantilar1 ve diizenlemeleridir. Yapim sistemi, ingaat
miihendisligi ve yapi teknolojisiyle ilgili konular1 igerir ve yapilarin saglamligi,
dayanikliligi, giivenligi ve islevselligi agisindan énemlidir. Ornegin, bir betonarme
yapinin yapim sistemi, betonarme elemanlarin yerlestirilmesi, donatinin dosenmesi,
kalip sisteminin kullanilmasi ve beton dokiimiiniin ger¢eklestirilmesi gibi asamalari

igermektedir.

Yapim sistemi ve yapi iiretim sistemi arasindaki fark, odaklandiklar1 alanlarda
yatmaktadir. Yapim sistemi daha ¢ok fiziksel insa siirecine odaklanirken, yapi iiretim
sistemi daha genis bir perspektiften projenin yonetimini ele alir. Her ikisi de bir
yapinin basaril bir sekilde tamamlanmasi i¢in 6nemlidir ve birlikte ¢alisarak projenin

hedeflerine ulagsmasini saglamaktadir.
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4.2. YAPI URETIM SISTEMI VE SURECLERI

4.2.1. Yap1 Uretim Sistemi

Yapi iiretim sistemi bir yapinin mimari tasarimindan insa kismina kadar olan
siireci kapsayan sistemler biitiiniidiir. Sistem icerisinde sistem tasarlayarak, bir
hiyerarsik diizen olugturulmalidir. Ana sistem; bir yap1 projesinin tasarim ve ingast i¢in
farkli asamalarda kullanilan yontemleri, insa siirecinde kullanilan malzemeleri, inga
ve tasarim i¢in olusturulan ekipleri ve tiim siirecleri kapsamaktadir. Bu sistemler
biitlinliniin aksamadan sonuca ulasabilmesi i¢in ¢esitli basamaklar bulunmaktadir.
Bunlarin baginda gelen Tasarim Asamasidir. Bu asamada projenin konsepti belirlenir
ve proje boyunca ihtiyaglarin olusturulmasi i¢in analizler yapilmalidir. Ardindan
Konsept tasarim olusturulur. Bu asamada Farkli tasarim sec¢enekleri ortaya ¢ikarilir ve
en iyi opsiyon i¢in karar verilmeye ¢aligilir. Karar verildikten sonra ise detayli tasarima
gecilir. Bu agmada malzeme se¢imi, kullanilacak sistemler ve detay belirlenmelidir.
Konsept tasarimin ardindan detayli tasarima gecilmelidir. Yap1 malzemeleri, yapim
sistemi ve detaylar belirlenerek maliyet tahmini yapilmali ve biit¢ce planlanmalidir.
Insa asamasmna gecildiginde ise insaat siirecinin planlanmasi ve koordinasyonu

yapilmalidir. Malzemelerin tedarik edilmesi saglanarak insaat uygulamasina baslanir.

4.2.1.1. Hedefleri

Yap1 tiretim sisteminin hedefleri mimari projenin tasarim ve insa asamalarinin
planlanmasi olarak tanimlayabiliriz. Projenin ihtiyaglari belirlenerek projelendirilmesi
ve belirlenen maliyet ile siireye uygun olarak tamamlanmasi ise ana hedef olarak
karsimiza ¢ikmaktadir Yap iiretim sisteminin hedefleri kendi igerisinde basamaklara

ayrilmaktadir. Bunlar;

e Maliyet Hesaplamasi ve Biitge Planlanmasi: Mimari projede hedeflenen

blitcenin belirlenmesi ve maliyetin kontrol altinda tutulmasi hedeflenir.

e Zaman YOnetimi: Projenin belirlenen zaman igerisinde tamamlanmasi, insa

siirecince zaman kayiplarinin minimuma indirilmesi hedeflenir.
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e IsSaghg ve Giivenligi: insaat alaninda ¢aliganlarin can giivenliginin saglamasi
ve c¢alisma kosullariin yonetmelik ve standartlara uygun olarak yiiriitiilmesi

hedeflenir.

e Siirdiirtilebilirlik: Siirdiiriilebilirlik tim mimari projelerde hedeflenen deger
olarak karsimiza ¢ikmaktadir Enerji verimliligi ve atik yonetimi gibi basliklar
altinda yapmnin yesil enerjiye sahip, siirlindiiriilebilir malzemeler ile insa

edilmesi hedeflenenler arasindadir.

Belirlenen hedeflere ulasabilmek i¢in projede gorev alan tiim paydaslarin ortak bir
hedef dogrultusunda, koordineli bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir. Ekiplerden bir

veya birkaginin planlanan takvimden uzaklasmasi tiim projeyi etkileyecektir.

4.2.1.2. Kaynaklari

Bir mimari projeyi inga edebilmek i¢in yapi liretim sisteminin bazi kaynaklara
sahip olmas1 gereklidir. Bu kaynaklar belirlenen hedefler dogrultusunda yine
belirlenen siire icerisinde kullanilir. Bunlar; Bilgi Teknoloji Kaynaklari, Finansal
Kaynaklar, Malzeme Kaynaklari, Insan Kaynaklari, Hukuki Kaynaklar olarak
basliklara ayrilmaktadir.

Yapi Uretim Sisteminin Kaynaklari

Hukuki Kaynaklar Bilgi Teknoloji
Kaynaklari

insan Kaynaklari Finansal Kaynaklar

Malzeme

Kaynaklari
H Bilgi Teknoloji Kaynaklari i Finansal Kaynaklar M Malzeme Kaynaklari
® insan Kaynaklari ® Hukuki Kaynaklar

Sekil 4.1. Yap1 Uretim Sisteminin Kaynaklari
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Bilgi Teknoloji Kaynaklari: Yapi iiretim sitemini kurgulamak i¢in en dnemli
kaynak olarak karsimiza teknolojik gelismeler sonucu mimarlik diinyasina
giren bilgisayar tabanli programlar1 gormekteyiz. Bunlardan baslicas1t BIM (
Yap1 Bilgi Modelleme programidir. BIM sayesinde dijital diinyada tasarim
olusturulur ve insa siiregleri de planlanabilmektedir. Bu ara uygulama
sayesinde biitce takibi ve =zaman planlanmasi c¢ok daha islevsel

yapilabilmektedir.

Finansal Kaynaklar: Bu asamada mimari projenin insasi i¢in kullanilacak
kaynaklarin finansmani1 planlanmaktadir. Biitce olusturulduktan sonra kredi

veya mevcut finansman maksimum kar orani ile planlanmas1 gerekmektedir.

Malzeme Kaynaklari: Yapi iiretim sisteminde malzemelere baktigimizda kendi
iclerinde birgok kategoriye ayrilmasi gerekmektedir. Yapim sisteminin
malzemesi (Beton, Celik, Ahsap gibi), Yapt Kimyasallari1 kapsayan
malzemeler (Su yalitimi, izolasyon, yapistiricilar gibi) ve Yapt Elemanlarini
kapsayan malzemeler (pencereler, kapilar, ¢cati malzemeleri gibi) malzemeleri

kapsamaktadir.

Insan Kaynaklar: Yapi iiretim sisteminin insan kaynaklari; mimar ve
miihendisler ile Insaat Iscilerimden olugsmaktadir. Mimar ve Miihendis grubu
projenin tasarim ve miihendislik hesaplari agmalarinda gorev aldiktan sonra
bazilar1 projenin genel yonetiminden, insa silirecin, yonetmekten sorumlu
olarak ¢alismaktadir. Ingaat iscileri grubu ise ustalar, kalfalar ve diiz is¢ilerden
olusmaktadir. Bu gruptaki calislar yapinin insaat sahasindaki tiim fiziksel

islerden sorumludurlar.

Hukuki Kaynaklar: Bu kaynak sinifi yerel yonetimdeki siirecleri ve projenin
paydaslarin haklarin1 kapsamaktadir. Insaat projesinin iiretilebilmesi igin
yerel yonetimlerce belirlenen yonetmelik ve esaslara uygun bir sekilde
planlanmas1 ayn1 zamanda siire¢ igerisinde de gerekli yonetmeliklere uyumlu

olarak inganin devam etmesi gerekmektedir.
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Bu kaynaklar1 bir mimari projenin insa siirecinin basari ile tamamlanabilmesi i¢in
gerekli olan baglica kaynaklardir. Projenin tiim kaynaklarinin verimli olarak
kullanilmasi, planlanan insa basamaklarinin kontrol altinda tutulmasi ve istenilen
stirede ingaatin tamamlanabilmesi i¢in zaman c¢izelgesine uygun bir sekilde yap1

tiretim siirecini tamamlamak gerekmektedir.

4.2.1.3. Yonetimi

Yapi iiretim sisteminin etkili bir sekilde yonetilmesi kritik bir 6neme sahiptir.
Yonetim agamasindaki basarisi ingaatin maliyet ve silire¢ olarak belirlenen planlara
uyumunu direk olarak etkileyecektir. Bir yapinin etkili bir sekilde yonetilebilmesi i¢in
belli temel unsurlara dikkat etmek gerekmektedir. Bunlarin baslicasi planlama, tasarim
ve insa siirecinde zaman c¢izelgesine uygun olarak is yliklerinin dagitilmasi ve belli
araliklarla yapilan toplantilar aracilig ile proje takibinin izlenmesidir. Proje takibi
sirasinda hem tasarim kararlarina uygunlugu hem de hesaplanan biitce kontrollerinin

yapilmasi gerekmektedir.

Bir diger 6nemi unsur ise is birligi ve iletisimdir. Ekip i¢i ve paydaslar arasi
iletisim stire¢ igerisinde Kkarsilasilabilecek tim sorunlarin ¢6ziimiine olanak
saglayacaktir. lyi iletisim sadece kii¢iik aksamalarin degil birgok projede karsimiza
cikabilecek proje siirecinde olusan degisikliklere de uyumu hizlandiracaktir.
Degisikliklerin projenin maliyetine, zaman ve kalitesi iizerindeki etkisine dikkat
edilmelidir ve kalan siirede tiim ekip ve ekipmanlarin yeni kararlara uyum saglamasi

beklenmektedir.

Etkili bir yapim yonetimi i¢in ekip, ekip ici iletisim, maliyet ve biitce kontrolii,
kalite yonetimi ve yapilacak degisikliklere uyum siirecinin planlanmasi kritik 6neme
sahip olmaktadir. Bu faktorlere dikkat edildigi takdirde projenin hedeflere uygun bir

sekilde tamamlanmasi1 saglanacaktir.
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4.2.1.4. Yap1 Uretim Sisteminin Siiregleri

Yapi iiretim sisteminin siirecleri belli ana asamalardan olusmaktadir. Her biri
kendi igerisinde silire¢ ve planlama gerektiren ana siireclerin hepsinin tamamlanmasi
ile yap1 iiretim sistemi son bulmaktadir. Kendi iclerinde de basliklara ayrilan ana
stireclere baktigimizda ilk siire¢ proje planlama ve konsept tasarimi hazirlamakla
baslamaktadir. Ardindan detayli tasarim ve miihendislik hesaplamalar1 yapilmalidir.
Insa asamasinda gegmeden once ise yerel yonetimlerden izin ve onaylar alinmali insa
asamasina baglanmalidir. Kalite kontrol, siirdiiriilebilirlik, is saghgi ve gilivenligi,
dijital teknolojinin kullanimi ve son olarak teslimat ve siirdiiriilebilir bakim

asmalarinin gec¢ilmesinden sonra yap1 iiretimi tamamlanmaktadir.

Poje Planlama ve Tasarim

Detayl1 Tasarim - Miihendislik
Hesaplamalar1

Resmi Izinler

Malzeme ve Ekip Temini

Insaat Asamasi

Kalite Kontrol

Stiriidiiriilebilirlik-Yesil Bina Sertifikasyon

Teslimat ve Bakim

ONONONONONONONO,

Sekil 4.2. Yap1 Uretim Siirecinin Basamaklar1
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Proje Planlama ve Tasarim Asamasi; yapi iiretim sisteminin ilk asamasi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir Bu asama kendi i¢inde 3 kisma ayrilmaktadir.

o Arastirma Analiz: Mimari projenin gereksinimleri belirlenir ve mevcut
arazinin kosullar1 ile ¢evre etmenleri degerlendiren analiz paftalar

olusturulur.

o Kullanic1 Ihtiyaglarinin Belirlenmesi: Mimari proje hedeflerinin
basinda gelen bir basamaktir. Projenin kimler tarafindan kullanilacagi,
ic ve dis mekanda gerceklesecek aktiviteler dogrultusunda bir

kullanicilar i¢in ihtiyag listesi olusturulur.

o Konsept Tasarim: i1k tasarim fikirlerinin olusturuldugu ve mimari

projenin genel goriinlimiine karar verilen asamadir.

Detayli Tasarim- Miihendislik Hesaplamalari: Bu asamada Konsept tasarimin
detaylandirilmasi, miihendislik hesaplamalar1 ve alt yap1 i¢in g¢alismalar
gerceklestirilir.
o Detayli Mimari Tasarim: Mimari ekip farkli 6l¢eklere gore tiim projeyi
uygulama detaylarina kadar ¢izerek insa asamasina hazirlar.
o Miihendislik Hesaplamalari: Miihendislerden olusan ekip ise mimari
proje ekibi ile koordineli olarak hesaplamalarini tamamladig1 asamadir.
o Alt Yapr Tasarimi: Elektrik, mekanik, su ve kanalizasyon sistemleri

gibi alt yapi sistemlerinin detaylandirildig1 agamadir.

Resmi Izinler;

o Yonetmeliklere Uygunluk: Projenin yerel ingaat yonetmeliklerine
uygunlugunun saglanmas: bu asamada gergeklestirilmektedir. Ingaata
baslamak i¢cin mimari ve miihendislik projesinin standartlara uygun
olarak hazirlanmasi gerekmektedir.

o lIzin ve Onaylar: Yerel yonetimlerden insaata baslamak i¢in gerekli izin

evraklarinin ve yerel kurum onaylarinin alinmasi gerekmektedir.
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Malzeme ve Ekip Temini
o Malzeme Secimi ve Temini: Ihtiyaca gére malzemeleri planlanan
takvime gore secimi ve temini saglanmalidir. Malzemelerin
depolanacagi alan ve kullanim sirasin gore organize edilmesi beklenir.
o Ekip ve Ekipman Olusturulmasi: Bu asamada insaat sahasinda

kullanilacak ekipmanlar ve araclarin temini saglamaktadir.

Insaat Asamasi
o Insaat yonetimi: Insaat siirecinin planlanmasi ve takibinin yapildig1
agsamadir.
o Kaba Yap: Insas:: Temel, kolonlar, kirisler gibi yapmin tastyict
iskeletinin insa edildigi asamadir.

o Ince Yap1 Insast: I¢ mekan icin bitirme islemlerinin yapildig1 asamadir.

Kalite Kontrol
o Insaat Denetim: Ingaatin standartlara uygun olup olmadigim
denetlenmesini kapsamaktadir.
o Malzeme Kalite Kontrolii: Kullanilan malzemelerin kalitesinin

izlendigi asamadir.

Siirdiiriilebilirlik- Yesil Bina Sertifikasyon
o Enerji Verimliligi: Yapmin enerji verimliligi acisindan optimize
edilmesidir.
o Sertifikasyon: Tirkiye'nin sertifikasyon sistemi Bep-Tr’ye gore
yapinin tamamlanmasi ile birlikte enerji sinifinin belirlenmesi igin

basvuruda bulunulmasi gerekir.
Teslimat ve Bakim

o Projenin Teslimi: Insaatin tamamlanmasmnim ardindan yap: sahibine

teslim edilmesi gerekir.
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o Bakim ve lyilestirmeler: Yapinin bakim ve gerekli oldugu durumlarda

yapinin iyilestirmesinin yapildigi asamadir.

4.3. YUKSEK BINALARDA TASIYICI SISTEMLER
4.3.1. Yiiksek Binalarda Tasiyic1 Sistem Tasarimi

Endiistri Devrimi’nden sonra ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler tiim diinyadaki
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel hayatin kirilma noktast olmustur. Bu noktadan sonra
kademeli ama hizli bir sekilde yeni bir yasam tarzina, ekonomik kazang¢ sistemine
gecen toplumlar tarim hayatini birakip, sehirlerde kurulan sanayi fabrikalarinda
calismaya baglamistir. Artan niifus ve is¢i sinifi beraberinde onlarin yonetimini
saglayacak beyaz yaka olarak siniflandirildigimiz ¢alisan grubunu da olusturmustur.
Bu yonetici grubun ¢alisma mekani olarak karsimiza kapali planl kullanilan yiiksek
ofis yapilart ¢ikmistir. Zaman igerisinde ise yiiksek yapilar kesfedilen teknikler
sayesinde daha da yiikselmis ve mega kentlerin yogun niifusuna ¢6ziim olarak konut
yapisi olarak da kullanilmaya baslanmistir. Yiiksek binalarin ingasinin artmasi tasiyici
sistemlerindeki gelismelere dogrudan baglantilidir. Saglam bir tasiyici sistem ile
desteklenmeleri kritik dneme sahiptir. Bu nedene dogru bir sekilde tasiyici sisteminin
planlanmast ve uygulanmasi; dayaniklilik, performans ve bina giivenligi agisindan

hayati bir rol oynamaktadir.

Yiiksek katli binalarin tasici sistemleri genellikle betonarme, ¢ekik veya karma
malzemeler kullanilarak tasarlanmaktadir. Her malzemenin kendi i¢inde sundugu
avantajlar ve tasarimi sinirlayan etmenleri vardir. Bina yiikleri, iklimsel kosullar, arazi
sartlar1 ve tasarlanan mimari proje dikkate alinarak en uygun sistemin tercih edilmesi
gerekmektedir. Ornegin; Celik tasiyict sistemler hafiflikleri ve esnek tasarim
secenekleriyle on plana ¢ikarken, beton tasiyict sistemler yiiksek yogunluga ve
yangina kars1 dirence sahiptir. Yiiksek Binalar tasiyici sistem tasariminda bazi temel

ilkelere sahiptir. Bunlar;
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Estetik ve Deformasyon

Tasiyici Sistem Tasarimindaki Temel ilkeler

Yik Dagihmi ve Tasima

Kapasitesi Dayaniklilik ve Glvenlik;

Mimari Projeye
Entegrasyon

Surdirilebilir ve Yesil Bina

H Bilgi Teknoloji Kaynaklari M Finansal Kaynaklar

M Malzeme Kaynaklari ® insan Kaynaklari

Sekil 4.3. Tastyic1 Sistem Tasarimindaki Temel ilkeler

Yiik Dagilimi ve Tagima Kapasitesi; Yapinin tizerine etki eden yiikler dikkate
alinmalidir. Bunlar; kendi agirlig, riizgar-deprem-kar yiikii gibi dogal olaylar
sonucu olusabilecek yiikler ve kullanici fonksiyonundan kaynakli yiikler

olarak siralanabilmektedir.

Dayaniklilik ve Giivenlik; Yapida teknik giivenligi saglamanin en 6nemli ilkesi
dayanikliliktir. Dayanikliligi saglamak i¢in yetkililer tarafindan belirlenen
standartlara uygun olarak insa edilmesi gereklidir. Bu durum 6zellikle deprem

bolgelerinde insa edilen yapilar i¢in ¢ok daha. biiyiikk 6Gneme sahiptir.

Estetik ve Deformasyon; Yiiksek binalarin dayanikli olmasi i¢in esnek olmasi
ve deformasyona karsi direngli olmasi 6nemlidir. Riizgar, deprem gibi dogal
afetlere maruz kaldiginda, tasiyici sistemlerin esnek yapida tasarlanmasi
yapinin yikilmasina kars1 alinacak ilk 6nemlilerdendir. Esnek tasarim yapiy1

deformasyonlara kars1 korur ve bina biitlinliigiinii kontrol altinda tutar.
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e Mimari Projeye Entegrasyon; Tasiyici sistem se¢imi, mimari proje ile uyumlu
olmalidir. Mimari projedeki siitunlar kirisler ve diger tastyici elemanlar mekan

icerisinde az yer kaplayarak veya goriinmeyerek entegrasyon saglanmalidir.

e Siirdiiriilebilir ve Yesil Bina; Stirdiiriilebilirlik son yillarin vazgecilmez faktorii
olmustur. Ozellikle kullanic1 kapasitesi yogun, yiiksek yapilar igin tastyict
sistem malzemeleri tercih edilirken geri doniistiiriilebilir malzeme kullanimi ve
enerji etkin tasarim sayesinde yliksek yapilar yesil bina standartlarina uygun
bir sekilde insa edilmelidir. Bu durum yapinin uzun vadede sarf edecegi enerji

miktarini dogrudan etkilemektedir.

Sonu¢ olarak yiiksek binalarda tasiyici sistem tasarimi; mimari projeye uyum,
mihendislik prensipleri ve giivenlik standartlar1 dikkate alinarak kurgulanan entegre
bir stirectir. Binalarin uzun 6miirlii olmasi, dayanikli ve giivenli olmasi, tastyici sistem

tasarimi sayesinde gerceklesmektedir.

4.3.2. Yiiksek Binalarda Tasiyici Sistem Tasarimina Etkileyen Yiikler

Yiiksek binalarin tasiyici sistemine karar verilirken iki onemli etken vardir: bina
fonksiyonu ve binaya etki eden yiikler. Yapinin fonksiyonu, kat planlarini belirler; bu
da kullanighlik ag¢isindan tasiyici sistemin elemanlarinin mekénin fonksiyonuna engel
olmamasini gerektirir. Ancak tasiyici sistem tasariminda, binaya etki eden yiikler daha
biiyiik 6nem tasir. Yiiksek konut binalarini etkileyen yiikler, dogal ve insan kaynakl
nedenlerden kaynaklanir. Dogal kuvvetler arasinda yer ¢ekimi, sismik hareketler ve
meteorolojik kuvvetler bulunur. Yer ¢ekimi kuvvetiyle olusan bina agirligi, binay1
kullanan insanlarin agirlig1 ve binaya yerlestirilen mobilya gibi ekipmanlarin agirligi,

binay1 etkileyen yiikler arasindadir.

Yiiksek binalara etkileyen yiikler. Diisey Yiikler ve Yatay Yiikler olmak iizere iki ayr1

baglikta incelenmektedir;

o Diisey Yiikler; Tastyic1 sisteme etki eden diisey yiikler hareketli ve sabit

olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir.
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Sabit yiikler; yer ¢ekimi, yapiin kendi agirligi olarak tanimlanmaktadir. Bu
yukler biiyikliigii degismeyen yiiklerdir ve Ol yiik olarak da
tanimlanmaktadir. Binanin tasiyici sistem malzemesi, sistem elemanlari
mekanik-tesisat ekipmanlari-gati, duvar, cephe kaplama malzemelerinin

agirliklar1 gibi etmenlerin toplamindan olusmaktadir.

Hareketli yiikler ise; kullanicilarin kendi agirliklar1 ve bina igerisinde
kullanilan mobilya ve benzeri taginabilir esya ile sistemlerden olugmaktadir.
Bu yiikler zaman igerisinde degisiklik gosterebilmektedir bu nedenle kesin bir
hesaplamasi yapilamamaktadir. Sadece bir tahmin yiiriitiilerek maksimum ve
minimum deger saptamasi yapilabilmektedir. Bir diger hareketli yiik ise
meteorolojik olaylardir. Yagmur, kar ve buz olaylar1 dikkate alinmas1 gereken
hareketli yiiklerdir. Ayrica riizgar ve deprem ylikleri de binaya gelis acisina

gore hesaplanmasi gereken 6nemli diisey yiikler arasindadir.

Yatay Yiikler; Ozellikle yiiksek binalar icin yatay yiiklerin kuvveti diisey
yiiklerden fazladir. Yiiksek binalarin tasiyici sistem elemanlarinin. boyutlarina
karar verme noktasinda belirleyici en 6nemli etken tasiyici sisteme etki eden
yatay yliklerdir. Yatay yiiklerin kuvveti arttik¢a binanin taban ekseni etrafinda
devrilme olasiligi da artmaktadir. Ayn1 zamanda yiiksek binalarsa yatay
kuvvetlerin artmasi kullanici konforunun da azalmasina neden olmaktadir.
Binanin tasiyis1 sistemini dayanimini saglamak ve yatay yiikleri sinirlandirmak
icin tasiyisi sistem se¢imi biiyliik onem tagimaktadir. Yatay yiikler olarak

Riizgar Kuvveti, Riizgar Hizi, Deprem olarak karsimiza ¢ikmaktadir

4.3.3. Yiiksek Binalarda Betonarme ve Celik Tasiyic1 Sistemler

Tasiyic1 sistemler; cekirdek, ¢ergeve, perde ve tlip sistemler olmak iizere 4 ana

kategoriye ayrilmaktadir. Bu siniflandirmaya teknolojik gelismelerin de etkisi ile asma

sistemler, mega rijit kath sistemler ve distan destek saglayan outrigger sistemler de

eklenmistir.
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CEKIRDEK

Thp&Cekirdek

Cekirdek&Perde rerpove b fekirdek

TUP

Tup&Perde Tip&Cergeve

PERDE CERCEVE
Cergeve
EPerde

Sekil 4.4. Yiiksek Binalarda Tastyici Sistemlerin Siniflandirilmasi (Drosdov ve
Lishak)

4.3.3.1. Cergeve Sistemler

Cubuk eleman olarak adlandirilan kolon ve kirislerin kullanildig1 ¢ergeve
sistemde elemanlar rijit bir sekilde baglanarak bir ¢erceve olusturulmaktadir. Cerceve
sistemde binaya etki eden diisey ve yatay yiiklerin etkisi olusturulan ¢erceve sistem
sayesinde tasiarak yiik aktarimi yapilmaktadir. Yikler kiris ve dosemeler araciligi ile
cergeve kolonlara aktarilir. Bunun sonucu olarak ¢erceve kolonlara yiik aktarilmasiyla
eksenel kuvvet, egilme momenti ve nadir durumlarda ise burkulma momenti
olugmaktadir. Yiikiin bir sorun ¢ikarmadan kolonlar araciligi ile binanin temeline
aktarilabilmesi i¢in kolon ve kirislerde betonarme ve ¢elik malzemeler kullanilarak
olusabilecek egilme ve burkulma davranislarina karsi koyulmasi saglanmaktadir.
Cubuk elemanlar kullanilarak tiretilmis 6rnek ii¢ boyutlu bir ¢ergeve sistem ve yatay

ylklerin etkisindeyken davranis bi¢imini simgeleyen sistem asagida gosterilmistir
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Sekil 4.5. Cerceve Sistemlerin Izometrik Cizimi ve Yatay Yiik Etkisindeyken
Davranis Cizimi (Dadas,2017).

Cergeve Sistemli Binalarin en biiyiik avantajlarindan biri tasarim ve planlama
evrelerinde mimari agidan esneklik saglamasidir. Mimari Tasarim sirasinda Pencere —
Kap1 gibi bosluklar kolayca agilabilmesine olanak saglar, bu avantaj cephede de
istenilen tasarimin yapilabilmesini saglamaktadir. Cergeve sistemin en biiyiik avantaji
acikliklara izin vermesi olurken, en biiylik dezavantaji olarak ise yatay otelemenin
fazla olmasidir. Yatay 6teleme yiikler dogrultusunda tasiyict olmayan elemanlarin da

hasar gdrmesine neden olmaktadir.
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Sekil 4.6. Cerceve Sistemlerin Farkli Plan Formlar1 (Ulusoy, 2019)
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Cergeve sistemlerde kolon agikliklar1 6-9 metre arasinda olabilirken binalarda
kat yiikseklikleri ise 3-5 metre arasinda insa edilmektedir. Yapim sisteminin nerede
hangi araziye insa edildigi de kat adeti ve yiikseklik belirleme de oncelikli
konumdadir. Deprem bolgesi gibi riskli bir alanda insa gerceklesecekse yerel

yonetimlerin belirledikleri sinirlamalar kapsayici olmaktadir.

Cergeve Sistemlerde bir diger onemli husus ise kat yiiksekliginin arttikca
ekonomik olma 6zelliginin kaybedilmesidir. Betonarme ¢erceve sistemlerde kolon
araliklar1 1.2- 3 metre ile smirliyken, gergeve ¢elik sistemlerde ise 6-10 metre olarak
insa edilebilmektedir. Ayrica ¢ergeve sistemle tasarlanan betonarme binalar 20 kata
kadar insa edilirken, ¢elik cerceve sistemle tasarlanan binalar 30 kata kadar insa

edilebilmektedir.

......

arttirilmak istenildigi durumlarda ise ¢apraz elemanlar eklenebilmektedir. Bu el
elemanla yiiksek yapilart deprem ve riizgar gibi yiiklere kars1 koruma noktasinda
binanin dayanikliligini arttirmaktadir. Bu ¢aprazlama sistemi ortak merkezli ve ayri
merkezli olmak iizere iki g¢esitte inga edilebilmektedir. Capraz g¢erceveler genellikle
kolaylik saglamasi bakimindan c¢elik malzeme ile 40-50 kat yiiksekliginde

tasarlanabilmektedir.

X ¢apraziama Pratt capraziama Diyagonal
Nl
=N .
K capraziama V ¢apraziama Dirsek ¢caprazilama

Sekil 4.7. Caprazli Cerceve Tasarimlar1 (K6ksoy,2001).
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Cergeve sistemlere drnek olabilmesi i¢in bu sistem ile insa edilen iki binanin 6rnegi
asagida gosterilmektedir. {1k bina Chicago’da insa edilen Home Insurance Binas1’dir.
Yiiksek binalar ve kentsel yasam konseyi (CTBUH) tarafindan diinyanin ilk gokdeleni
olarak kabul edilmistir. Bina 12 katl1 ve 42 metre yiikseklige sahiptir. Ikinci bina ise;
ilk betonarme gergeve sistem ile yapilan binadir. 1903 yilinda Cincinati’de nsa edilen

bina 16 katt1 Ingalls Binasidir ve yliksekligi 64 metreden olusmaktadir.

Resim 4.1. Cergeve Sistemli 11k Yiiksek Binalar (CTBUH 2020, ASCE 2020)

4.3.3.2. Perde Sistemler

Cerceve sistemlerde bina yiliksekligi arttikca yatay yiliklere dayanim saglayan
kuvvetlerinde artmasi gerekir. Bunu saglayabilmek, dayanimi arttirmak i¢in kolon
kesitlerinde genisletmek gereklidir ki bu durum cergeve sistemlerin ekonomik
olmasina engel olur. Bu duruma ¢6ziim olarak kolon kesitlerinin ince uzun dikdortgen

bir forma doniismesi ile karsimiza perde duvarl sistemler ortaya ¢ikmustir.
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Perde duvarli sistemler ti¢ farkli formda tasarlanabilmektedir. Bunlar; Enine
dogrultuda panel duvarlar, Boyuna dogrultuda panel duvarlar ve Iki dogrultulu panel

duvarlar.

1 17

|4 |
LI 1

HEERNREN
1 ' ' T

Sekil 4.8. Perde duvar sistemlerinin plan gériiniisleri ( Ozgen ve Sev,2000)

Perde duvar sistemler dike dogrultuda birbirini takip eden diisey sistem olarak
kullanilir. Genis agikliklilara imk&n vermeyen perde duvar sistemler, ekonomik
kosullar diisiiniildiigiinde en fazla 35 kata kadar insa edilebilir. Bina kat sayis1 daha
fazla olan yapilarda perde duvar sistem riizgar ve deprem gibi kuvvetlere karsi
dayanikli olmayacagindan tercih edilmeyecektir. Bununla birlikte betonarme perde
duvar sistemler mimari agidan birgok avantaja sahiptir. Dayanimi yiiksek olan beton

¢esidinin tercih edilmesi perde duvar kalinligini azaltmaktadir.
e Cerceveli Perde Duvar Sistemler

Sadece perde duvar sistem veya sadece c¢erceveli sistem kullanilarak insa edilen
binalar yiikseklik arttik¢a yeterli olmamaktadir. Sadece perde duvar kullanilarak insa
edilen sistemde yiikseklik arttik¢a tastyict duvarlar biiylimek zorunda kalmaktadir.
Sadece ¢erceve sistem ile inga edilen yapilarda ise yiikseklik arttik¢a kolon — kirig
boyutlar1 kalinlagir ve bina yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle gerceve ve perde
sistemler bir arada insa edilerek {iretilen yapilarda, ¢ergeve sistemin yetersiz kaldigi

problemleri yagsanmamasi agisindan gii¢lendirilmis bir dengeye sahip olur.

Cergeve sistemlerde yatay yiikler nedeni ile kayma veya sekil degistirme denilen
durum yasanabilir. Bu durum kesme kuvveti ile alakalidir ve ¢erceve sistemlerde en
kuvvetli, kayma alt ve orta katlarda yasanmaktadir. Perde duvarda ise konsollar

zemine dogrudan bagli bir kiris gibi diisiliniilebilir ve egim-sekil degistirmeye karsi
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diren¢ gostermektedir. Buna bagli olarak da perde sistemlerde en ¢ok sekil degisimi

gerceve sistemlerin aksine binanin tepe noktasina yakin iist katlarda yaganmaktadir.

- ==

Sekil 4.9. Cerceve ve Perde Sistemlerin Yatay Yiik Karsisinda Verdikleri Sekil
Degisimi. (Bal, 2003).

Perde cergeve duvarlar ¢elik sistem ile ¢caprazlama seklinde de insa edilebilir
ancak bu durum maliyeti arttirdig1 ve g¢elik sistemde baglanti eleman1 daha fazla
oldugu i¢in cok tercih edilmez. Betonarme perde duvarlar daha fazla tercih
edilmektedir. Perde-gergeve tasiyici sistemler ile olusturulan binalar 40-60 kat
yiiksekliginde insa edilebilir Ayni zamanda bu ikili sistem farli formlarda planlarin

olusturulmasina sa imkan vermektedir.
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Sekil. 4.10. Cergeve ve Perde Sistem kullanarak Olusturulan Farkli Plan

Tasarimlart.(Kog ve diger, 2009)
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Ulkemizde perde — cergeve sistem bir arada kullanilarak insa edilen binalar
incelendiginde ilk 6rnek Ege Perla Binas1’dir. Izmir’de bulunan yap: karma yapi olarak

insa edilmis konut ve ofis olarak iki kuleden olugmaktadir. Asagida binanin perspektif

goriintisleri ve inga agamasindaki durumlari1 gosterilmistir.

Resim 4.2. Ege Perla Binasi, Konut Kulesi ve Ofis Kulesi Yapim Asamalari. (Fidan,
2019)

4.3.3.3. Cekirdek Sistemler

Cekirdek sistemler perde duvar ve c¢elik cer¢eve/kafes duvarlarin bir araya
gelmesi ile olusturulmaktadir. Cekirdek sistemlerde genellikle diisey sirkiilasyon
araclar1 olan asansor, merdiven ve mekanik sistem tesisatlarinin kurgulandigi bir
alandir. Cekirdek disinda kalan mekanlarda ise kolon olmayan genis agikliklar elde
edilebilmektedir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek binalarda cekirdek sistemler oldukca

tercih edilmektedirler.
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Cekirdek sistemler ihtiyag duyuldugunda cerceve sistemler ile veya asma,
distan destekli sistemler ile birlikte kurgulanarak tasarlanabilmektedir. Farkli plan
sekillerine gore rahatlikla tasarlanabilmeleri, yangin ge¢irimsizligi, ¢ekirdegin yapi
planindan bagimsiz istenilen formda tasarlanabilmesi ve igerisinde tiim mekanik

aksam ile diisey sirkiilasyon elemanlarinin ¢6ziilmesi ile yliksek katli binalarda en ¢ok

A B[ @ ©
SIS

Sekil 4.11. Cekirdek sistem ile insa edilen farklt mimar1 plan semalar1. (Fidan, 2019).

tercih edilen yapim sistemlerinden biridir.

Yiiksek binalarda deprem ve riizgir olmak {izere hesaplanmasi gereken iki
onemli kuvvet bulunmaktadir. Cekirdek sistemlerin binanin merkezinde kurgulanmasi

ile yatay yiiklerin etkisindeyken perdelerde burulma momenti olusmamaktadir.

‘Perdelerin eksenel basing kuvvetiyle yiiklenmesi, tastyici sistemdeki yatay yiiklerin
neden oldugu egilme davranisinin azalmasini saglar. Asimetrik olarak yerlestirilen
cekirdeklerde, yatay yiiklerin bileskesi binanin rijitlik merkezinden ge¢mez, bu da
perdelerde egilme davranisinin yani sira burulma momenti olusmasina yol agar.
Perdelerdeki agikliklar, perdelerin dayanimini belirli bir dl¢lide azaltabilir. Yapisal
tasarim agisindan, perde bosluklarinin kiigiik olmas1 ve perdelerin baglik bdlgesinde

veya yakininda olmamasi onemlidir.

Cekirdek  sistemler  farkli  mimari  planlarla  farkli  alanlarda
tasarlanabilmektedirler. Asagida ¢ekirdek sistemin sekli, sayisi, yeri, diizenlenmesi ve

geometrik yapisinin farklili§ina gore isimler alabilirler.
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Cekirdegin Sekline Gore;
o Acik Cekirdek ,
o Kapali Cekirdek ,
o Yapi Tiiriine Bagh Cekirdek ,
Cekirdek Sayisia Gore;
o Tek Cekirdek,
o Birden Fazla Cekirdek ,
o Ayrik Cekirdek ,
Cekirdegin Yerine Gore;
o I¢ Cekirdek,
o Ceper Cekirdek,
o Dis Cekirdek ,
Cekirdeklerin Mimari Diizenlenmesine Gore
o Simetrik,
o Asimetrik.
Cekirdek Formu ile Bina Mimari Formu Arasindaki Iliskiye Gore;
o Dogrudan

o Dolayh

e Mega Cekirdek Sistemler

Cekirdek sistem ile 20 kata kadar yapilar gilivenle ve ekonomik olarak inga
edilebilmektedirler. 20 kattan daha fazla yiikseklikte deprem ve riizgar kuvvetine karsi
dayanikli olabilmeleri i¢in ¢ekirdeklerin perde kesitlerinin biiylimesi gerekmektedir.
Bu sekilde olusan sistemlere mega ¢ekirdek sistemler denilmektedir. 40 katin iizerinde

yapilar giivenle ve ekonomik olarak inga edilebilmektedirler.
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Ornek olarak Istanbul’da iki ofis kulesinden olusan Sabanci Center Binasi ¢ekirdek
sistem ile insa edilmis bir ornektir. 39 katli ve 158 metre yiiksekligi olan ve 34 katl
140 metre yiikseklige sahip olan iki ofis blogundan olugmaktadir. Bir diger 6rnek ise
Amerikan Bankasi Kulesidir. Bu bina betonarme ¢ekirdek ve ¢ergeve sistem bir arada

tasarlanarak inga edilmistir. 58 katli ve 366 metre yiiksekligine sahiptir.

Resim 4.4. Amerikan Bankas1 Kulesi ( Yavaglatmaz 2012)
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4.3.3.4. Tiip Sistemler

Tiip sistemler yiliksek katli yapilar insa edilirken daha rijit ve yatay ytiklere
kars1 giiclii bir sistem kurabilmek amaci ile insa edilmistir. Sistem, cephede sik bir
sekilde planlanmis kolon ve kirislerin ¢ekirdege baglanmasi1 seklinde
olusturulmaktadir. Bu sistem deprem ve riizgardan olusan yatay yiiklere kars1 yiikiin
direk geldigi cephe alanina degil, tim yiizeylere dagilip biitiin olarak direng
gostermektedir. Bu nedenle tiip sistemlerin biitliin olarak ¢alistig1 diisiiniilmektedir.
Mimar ve Miihendisler tarafindan tiip sistemler yatay kuvvetlere kars1 direng gosterme

konusunda hem en giivenilir hem de en ekonomik sistem olarak kabul edilmektedir.

Tiip sistemler, yatay yiiklere kars1 iki farkli sekilde direng gosterir. ilk olarak,
tip sistemlerde bulunan kirig ve kolonlar, yatay yiiklerin karsilanmasinda egilme
davranig1 sergiler. Bu davranis, yatay yiiklere paralel iki cephenin c¢ergeve
sistemlerinde gergeklesir. Ikincisi ise, tiip sistemlerin tiim binaya yayilan yatay
kuvvetlere karsi direng gostermesidir ve bu durum konsol tiip davranisi olarak

adlandirlir.

Sistemin en onemli avantaji malzemeden tasarruf saglayarak ekonomik bir
hizmet sunmasidir. Sistemdeki cepheye yerlestirilen kolon ve kiris elemanlarimin ytikii
istlenmesi  sayesinde ¢ekirdek kisminda  boyutlandirma  zorluklar1 ile

karsilagilmamaktadir.

Tiip sistemlerin dezavantaj ise giines 1s1nlar1 ve diger etkenlerden dolay1 cephenin
fazla 1s1 almast durumudur. Bu 1sinma sorunu nedeni ile cephe kaplamalarinda tercih

edilecek kaplama malzemelerinin dogru se¢ilmesi ve planlanmasi gerekmektedir.

e Cergeveli Tiip Sistemler

Cergeveli tiip sistemler, dis cephede yerlestirilmis kolon ve kiris sistemler ile
merkezde konumlandirilmis tlip sistemin bir araya gelmesinden olugmaktadir. Sistem
yatay yiiklere karsi direng gosterebilen bir kuvvete sahip oldugundan yiiksek bina

insaatinda siklikla tercih edilmektedir. Dig cephedeki kolon sistemi direnci yiiksek
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oranda  sagladigindan  ¢ekirdek kisminda farkli  formlarda plan tipi

tasarlanabilmektedir.

Sekil 4.12. Cergeveli Tiip Sistem Plan Cesitleri.(Bal,2003).

Cerceveli tiip sistemlerde, sistem yatay yiiklere kars1 bir arada kars1 koyarak
stirekliligi olan bir perde sistem gibi ¢aligmaktadir. Cergeveli tiip sistemin kullanildigi
ilk yapilardan 51 katli olarak insa edilen One Shell Binasi’dir. Houston’da ki bu bina
218 metre yiikseklige sahiptir.
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Resim 4.5. One Shell Plaza Goériiniis ve Plan. (Yavaslatmaz 2012)
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e Kafesli Tiip Sistemler
Kafesli tlip sistemler; cerceveli sistemler yiikseklik arttik¢a yatay yiiklere karst

yeterli, direng gosterememe durumundan dolayr gelistirilmesi ile ortaya ¢ikmustir.

olusturulmustur. Cerceve tiip sistem ile kafes tlip sistemin ayni kuvvetle karsi

gosterdikleri direng ve yiik altindaki davranisi asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Cerceve Tiip sistem ile Kafes Tiip Sistemin Ayn1 Kuvvete Karsi
Verdikleri Davranis Sekli. (Atasoy,2014).
Kafes tiip sistemlerde kolon araliklarinin mesafesi ¢ergeveli tiip sistemlere gore
daha fazladir. Bu durum cephede daha yiiksek ve genis agikliklarin birakilmasina da
imkan vermektedir. Kafes tiip sisteminin kullanildigi en 6énemli binalardan biri John

Hancock Center’dir. 344 metre yiikseklige ve 100 kata sahip olan binanin kolon

ile c¢ekirdek arasindaki mesafe ise 18 metre

acikliklar1 12 metre, cephe
uzunlugundadir. Binanin {ist katlarina ¢ikildik¢a cephe ve ¢ekirdek uzunluk mesafesi

ise kisalmaktadir. Binanin en iist katinda cephe ¢ekirdek aras1 mesafe 9 metre olarak

tasarlanmistir.
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Resim 4.6. John Hancock Center Bina Goriiniisii, Zemin Kat Plan1 ve En Ust Kat
Plani.(Sev ,2001).

e Tiip icinde Tiip Sistemler

Bu sistemler i¢ ige tiip sistemlerin eklenmesi ile olusturulan iki veya ii¢ tiipiin
eklendigi sistemlerdir. Merkezde bulunan tlip sistem; perde, c¢ekirdek, kafes veya
cerceve tiip sisteme eklenerek olusturulabilmektedir. Sistemin disindaki tiip sistem ile
icerideki sistem birbirlerine ddseme ve kiris elemanlar1 araciligi ile baglanmistir. I¢
ice kurgulanan tiipler yatay yliklere kars1 biitlin olarak ¢alisan bir sistem olarak direng
gosterirler. Cekirdek alaninda tiip sistemin kullanilmasi, servis amagli planlanan

mekanlarin kurgusunda oldukg¢a kolaylik sagladigindan c¢ok tercih edilmektedir.

e Modiiler Tiip Sistemler

Modiiler sistemin bir diger adi demet sistemdir. Demet sistemlerde birden fazla tiip

sistem birbirine eklenir. Bu sistemde eklenerek olusturulan planlama {iggen, altigen
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gibi farkli geometrik formlarda yapilabilir ancak en ¢ok tercih edilen form kare

geometrisidir.

Sekil 4.14. Modiiler- Demet Tiip Sistem Plan Semalar1.( Beedle ve Rice,1995)

Demet Sistemde her bir tlip tek basina da yatay kuvvetlere karsi direngli ve etkin
oldugu icin bir¢ok farkli semada tasarlanmaya elverisli bir sistem olarak bilinmektedir.

Tiim tiipler kendi ileri geri ¢ekilmeler yapabilir ve bir ag sistemi gibi oriilebilmektedir.
B

Resim 4.7. Willis Kulesi Goriiniis ve Kat Kesitleri. (Atasoy,2014).
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u durum mimari agidan cephede ve planlamada farkli tasarimlarin insasina
olanak saglamaktadir. Binanin gorseli, planlar1 ve tasiyict sistemi asagida

gosterilmektedir.

Modiiler sisteme Ornek olarak Chicago’da ki Willis Kulesi 6rnek bina
gosterilmektedir. 442 metre ylikseklige sahip olan yapi dokuz adet kare tiipten

olusmaktadir.

4.3.3.5. Diagrid Sistemler

Diagrid kelime anlami olarak ¢apraz anlamima gelmektedir. Kafes tiip
sistemlerinin gelistirilmesi ile elde edilen bir sistemdir. Bu sistemde diisey kolonlar
yerine c¢apraz elemanlar kiiciik modiiller halinde cephe de tasarlanir. Bu sekilde
tiggenleme yontemi ile tasarlanan cephede yatay yiikler bina cephesine esit olarak
dagitilir ve yapinin kuvvetlere karsi gosterdigi direng artmaktadir. Ayrica cephede
capraz sistemin goziilkmesi ile mimari agidan daha ilging ve estetik bir algi

yakalanabilmektedir.

.

7/

Sekil 4.15. Kafes Tiip Sistem ve Diagrid Sistemin Cephe Goriintiileri. (Moon,
Connor ve Fermandez, 2007).
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Diagrid sistem ile insa edilen 6nemli yiiksek yapilardan bir tanesi Londra’da ki
Swiss Re Binasi’dir. 180 metre yiikselikte ve 40 kata sahip olan bu yap1 degisken acili

diagrid sistem ile tasarlanmigtir. Yapinin plan ve kesitleri asagida gosterilmistir.
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Resim 4.8. Swiss Re Binasi ( Bulut,2016).

4.3.3.6. Asma Sistemler

Asma sistemler; dosemelerin ¢ekirdege asilmasi ile olusan sistemlerdir. Asma
sistemin kurulmasi igin ilk 6nce gekirdegin insa edilmesi gerekmektedir. Daha sonra
hazirlanan dosemeler teker teker cekilir ve celik kablolar araciligiyla ilgili kata
asilirlar. Bu sistemde dosemler alt, iist veya ortadan asilabilmektedir. Bu sistem
Ozellikle zemin katlarda genis agikliklar elde etmek icin avantajli bir duruma sahiptir.
Celik kablo elemanlarinin kesitlerinin kii¢iik olmas1 ve egilme — burulma kuvvetlerine
kars1 gilicli olmasi avantaji arttirmaktadir. Sistemin dezavantaji ise deprem

bolgelerinde uygulanmasinin sakincali gériilmesidir.

Asma sistemlere 6rnek olarak 1972 yilinda insa edilen BMW Y 6netim Binasi
gosterilebilir. Acik ofis olarak kurgulanan ve genis mekanlara ihtiya¢ duyan yaps;
esneklik ve kolaylik saglayan asma sistem ile insa edilmistir. 100 metre yiiksekliginde

olan bina 23 katlidir. Yapi plan1 yonca yapragi seklinde kurgulanmistir. Bu form tercih
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edilirken dort adet motor silindirinden esinlenildigi ifade edilmistir. Asagida BMW

yonetim binasinin Goriiniis, kesit ve plan1 bulunmaktadir.
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Resim 4.9. BMW Yonetim Binas1 Goriiniis, Kesit ve Plan. ( Bal,2003).

4.3.3.7. Mega Rijit Katli Sistemler

Yiiksek binalarin tasiyici sistemleri incelendiginde mega rijit katli sistemler en
son ortaya ¢ikan sistem olmaktadir. Bir¢ok yapida uygulanmis olan son teknolojik bu
sistemin merkezinde mega c¢ekirdek ve dis cepherinde ise mega kolonlar
bulunmaktadir. Mega ¢ekirdek ve kolonlar ise birbirlerine makaslardan olusan dis
destek sistem ile belirli kat araliklariyla baglanmaktadir. Sistemin yapisal bilesenleri

asagida gosterilmektedir.
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Sekil 4.16.: Mega Rijit Sistemin Yap1 Bilesenleri. ( Dadas, 2017)

‘Sistemde yer alan yatay kafes kirisler, ¢ekirdek ile dis ¢eperde bulunan kolonlar
arasindaki yiik etkilesimini arttirir. Ozellikle, ¢ekirdegin riizgar veya deprem gibi
yatay kuvvetlere bagl olarak egilmeye basladigi durumlarda, yatay kafes kirisler dis
kolonlara eksenel yiik ileten bir manivela kolu gibi islev gorerek yatay kuvvetlerin

sontimlenmesinde destek saglarlar.

g ay
o Cebk Capraz
pe ) l' Elemantar

P /’i' Y/ \i Mega Kolon
Giydirme Cephe ,. 3 g f | \y‘\

g\ L]

/ £8 @ Betonarme
/, 4 ] —_ - ——’—i, ;.L\\Ctlinkk
e X

T\

1\

1/
SV
3

-4

Resim 4.10.: Shanghai Binas1 Goriiniis ve Plan Semasi.( Huang ve diger, 2017)

Mega Rijit sistemlere 6rnek olarak Cin’de insa edilen 632 metre yiikseklige sahip
Shanghai Kulesi gosterilebilir. Yapi dairesel bir forma sahip olup, mega ¢ekirdek ve

mega kolonlardan olusmaktadir. Bina yiikseldikge dairenin ¢ap1 azalarak
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kiigiilmektedir. Yapinin cephesini saran sarmal sistem belirli araliklarda tekrar

etmektedir.

4.3.3.8. Outrigger Sistemler (Distan Destek Saglayan)

Yiiksek bina insalarinda tercih edilen yapim sistemlerinde merkezde perde
veya kafes sistemle olusan bir ¢ekirdek mekan1 ve c¢evresinde kurgulanan ¢ergeve
sistem en sik karsimiza ¢ikan sistem olmaktadir. Bu tip sistemlerde bina yiikseldikge
yatay kuvvetlere karsi yani deprem ve riizgar etkisine karsi gosterdigi direng
azalmaktadir. Bu nedenle dayanimi arttirmak i¢in dis cephede ¢elik g¢ubuklardan
olusan yatay bir sistem ile yap1 desteklenerek giiclendirilmektedir. Distan destek bir
diger adi ile Outrigger olan bu sistem merkezde kurgulanan ¢ekirdek sistemi ve dis
cephede bulunan kolonlardan olusan c¢erceve sistemi ek elemanlarla baglantiy

giiclendirerek desteklemek ve binanin yatay yliklere kars1 dayanimini arttirmak igin

tasarlanmustir.
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Sekil 4.17: Distan Destek Sistem ( Calayir ve Dedeoglu,2017)

Distan destek sistemlerde perde duvarlarda olusan egilme momenti dis destegin
sayesinde azalacaktir. Olusan egilme kuvvetini dis kolonlara aktarilarak bina giivence
altina alinacaktir. Asagida kuvvetin dis kolonlara aktarimi ve ortaya ¢ikan ¢ekme

basing kuvvetlerinin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.18: Distan Destek Sistemde Olusan Cekme Basing Kuvvetinin Dagilimi.
( Calayir ve Dedeoglu,2017)

Distan destek sistemler bina yiiksekligi boyunca kurgulanabilmektedir. Yiiksek
Binalarda her 15 katta bir tekrar konumlandirilabilmektedir. Bu sisteme 6rnek olarak
Tapei Binast gosterilebilir. 508 metre yiiksekliginde olan bu yap1 ortasinda celik
sistemle insa edilmis bir ¢ekirdek bulunmaktadir. D1s ¢eperinde ise 8 adet mega kolon
bulunmaktadir. Bu binada tam 11 adet dis destek kurgulanmig ve 8 farkli katta

uygulanmugstir. Taipei Binasi’nin goriiniis, plan ve kesiti asagidaki gibidir.

Resim 4.11.: Tapei 101 Binasi Plan, Kesit ve Goriiniisii.(Poon, 2004).
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4.4. DUNYADA KI YUKSEK BINA ORNEKLERININ TASIYICI
SISTEMLERININ INCELENMESI

4.4.1. Burj Khalifa Binasi

Birlesik Arap Emirlikleri’n de Dubai’de insa edilen bina giiniimiizde en yiiksek

bina olarak kabul edilmektedir. 829 metre yiikseklige sahip bina 163 katli olarak insa

edilmistir. Konut , Ofis ve Otel konsepti ile insa edilen yapt mimarisi Y seklinde bir

forma sahiptir. Merkezinde biiyiik bir ¢ekirdek kurgulanan ve bu ¢ekirdekten uzayan

3 ana boliimden olusmaktadir.

Cizelge 4.1.: Burj Khalifa Binas1 Ozelliklerini Gosteren Tablo

( Kazimov,2018

Bina Ismi/Yer

Burj Khalifa/ Dubai

Yiikseklik/Kat Adeti | 829 / 163

Fonsiyon Konut/Ofis/Otel

Tastyict Sistem | 156.kata kadar BA,

Malzemesi tizeri celik sistem

I¢ Ceper BA payandali
Cekirdek

Dis Ceper BA kolon perde duvar

Temel sistem Kazik iizeri radye T.

Cephe Sistem

Giydirme Panel
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‘Binanin aerodinamik olarak daha az riizgar kuvveti almasi ve estetik agidan daha zarif
bir goriiniim elde etmesi icin, her yedi katta 9 metre geri ¢ekilerek, sarmal bir sekilde

incelerek tepeye dogru yiikselmektedir. (Bulut, 2016)”’

‘Binanin tasarimi 2003 yilinda 6nerilmis ve 2004 yilinda baslanan insaat alti yil
stirmiis ve 2010 yilinda tamamlanmistir. Binanin temelinde kazik temel iizerine radye
temel yapilmistir. Temelde 1,5 metre capinda 194 adet kazik bulunmaktadir ve bu
kaziklarin uzunlugu yaklasik 45 metre civarindadir. Kaziklarin kapasitesi ise 3000 ton

olarak belirlenmistir. (Abdelrazaq, 2011)’
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Resim 4.12: Burj Khalifa temel sistemi (Abdelrazaq, 2011; Smith, 2020)

‘Binanin tastyici sistemi, payandali altigen merkezi ¢ekirdek ve kanatlarda perde
duvarlar ile ucglarda kolonlardan olusmaktadir. Merkezi c¢ekirdek duvarlarinin
kalinliklart 130 cm ile 50 cm arasinda degigmektedir. Cekirdege baglanan kompozit
doseme kirisleri ise 80 cm'den 110 cm'ye kadar degisken ylikseklige sahiptir. Merkezi
cekirdek 156. kata, yerden yaklasik 750 metre yiikseklige kadar BA olarak devam
etmektedir. Binanin yapim asamalar1 Sekil 5.5'te gosterilmistir. 750 metre
yiikseklikten sonra, binanin yapim asamalarinin gorsellerinde goriildiigii gibi ¢aprazl

celik sistemle tamamlanmistir. (Abdelrazaq, 2011).””
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‘Binada ii¢ adet kanat bulunmaktadir. Riizgar testi sonuglar1 dogrultusunda, riizgarin
etkisini minimum seviyeye indirebilmek amaciyla geri ¢ekmeler yapilmis ve
kanatlarin sekilleri degistirilmistir. Bu siirecte daginik bir girdap olusturularak ve
farkli teknikler kullanilarak riizgarin kule tizerindeki etkisi azaltilmistir. (Baker ve
diger., 2008)’’

—
T 2

Resim 4.13. : Burj Khalifa Binas1 yapim agamalari (Smith, 2020

4.4.2. Lotte World Tower

‘Lotte World Tower, 554,5 metrelik yiiksekligiyle diinyanin tamamlanmis en yiiksek
besinci binasidir. Giiney Kore'nin bagkenti Seul'de yer alan bu 123 katli bina, mimari
tasarimiyla Kohn Pedersen Fox Associates firmasina aittir, ayn1 zamanda Ping An
Finance Center binasini da tasarlayan firma olarak bilinir. Striiktiirel tasarimi ise Leslie
E. Robertson Associates firmas tarafindan gerceklestirilmistir. Insaatina 2011 yilinda
baslanan bina, 2017 yilinda tamamlanmistir. Lotte World Tower, otel, konut, ofis ve

ticari kullanim alanlarina sahiptir. (CTBUH, 2020).”’

” Lotte World Tower, 2. Lotte World Amusement Complex i¢inde yer alan bir kuledir.

Kompleksin bulundugu arazi alan1 87,182,8 metrekare ve insaat taban alani1 820,998
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metrekaredir. Bu kompleks, ytliksek bir binadan ve az katli birden ¢ok binadan olusur.

Otel, aligveris magazalari, ofisler, konutlar, kiiltiir merkezleri ve konferans salonlari

gibi cesitli islevlere sahiptir. (Kim ve diger., 2015).”

Cizelge 4.2. Lotte World Tower Binas1’nin Ozeliklerini Gosteren Tablo

(KPF,2020)

Bina Ismi/Yer

Lotte Worl ToweR/

KORE-SEUL
Yikseklik/Kat Adeti | 554,5/123
Fonsiyon Konut/Ofis/Otel/Ticari
Tastyici Sistem | Betonarme- Celik
Malzemesi
I¢ Ceper BA Cekirdek
D1s Ceper BA iginde ¢elik mega
kolonlar, Belirli
katlarda distan destekli
sistem ve mega rijit
kusak kafes sistem.
Temel sistem Mega Kazik izeri

radye Temel

Cephe Sistem

Giydirme Panel Cephe
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 Zemin kat1 ve zemin altinda bulunan katlar BA malzeme ile insa edilmistir. Zemin
iistii yap1 BA ¢ekirdek, ¢ift setlerden olusan distan destekli ¢elik sistem, sekiz adet BA
mega kolonlar ve ¢ift setlerden olusan c¢elik kusak kafeslerden olusur. Yiiksek
dayanimli ¢elikler, kusak kafeslerde, otel kisminda kullanilan gelik kolonlarda ve
distan destekli sistemlerin bazi elemanlarinda kullanilmistir. Ofis ve konut katlarinin
yiiksekligi 4.5 ila 3,9 metre arasinda degismektedir. Bu katlarda kullanilan dosemenin
kalinligr 130 ila 150 milimetre arasindadir ve désemenin ¢elik kirigleri 600 ila 480
milimetre arasinda derinlige sahiptir. Mega kolonlar zemin kotunun alt1 kat altinda
3.5x3.5 metre Glgliye sahiptir ve zemin tstiinde 66. katta ise 2x2 metre dl¢tidedir. (Kim

ve diger., 2015)”’

‘Cekirdegin g¢evresinde bulunan perde duvarlarin kalinligr 600 ila 2000 milimetre
arasinda degisirken, cekirdegin merkezinde bulunan perde duvarlarinin kalinlig1 300
ila 500 milimetre arasindadir. Binanin yatay yiiklere dayanimi, BA ¢ekirdek, distan
destekli sistem, kusak kafesler ve mega kolonlar ile saglanmaktadir. Distan destekli
sistem, 39-44 ve 72-76 katlarinda tasarlanmistir. Kusak kafesler ise 72-76 ve 104-107
katlarinda insa edilmistir. Binanin tepesinde diagrid sistemli bir striiktiir kullanilmis

ve bu sistem ile bina sonlanmustir. (Kim ve diger., 2015)”’

Edlme Kontrol Cebgi

30 - 44 Kt

Resim 4.14. Lotte World Tower tasiyici sistemi (Kim ve Lee, 2016)
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4.4.3. Guanzhou CTF (Chow Tai Fook) Finance Centre Binasi

‘530 metre yiiksekligi ile diinyanin tamamlanmig en yliksek 7. binasidir ve 111 kati
bulunmaktadir. Bu bina ofis, otel ve konut fonksiyonlarmi icermektedir. Mimari
tasarimini Ping An Finance Center ve Lotte World Tower gibi binalar1 da tasarlayan
Kohn Pedersen Fox Associates firmasi ger¢eklestirmistir. Striiktiirel tasarim ise Arup
firmasi tarafindan yapilmistir. (CTBUH, 2020).”’

‘Bu bina sadece konut, otel ve ofis gibi tipik islevlerin 6tesinde, ¢ok ¢esitli hizmetler
sunmaktadir. Gokytizii lobisi gibi 6zellikler, manzaraya bakip dinlenmek isteyenler
icin harika bir mekén sunar. Yer altindaki perakende satis salonu ise aligveris yapmak
isteyenlere benzersiz bir deneyim sunar. Ayrica, balo salonu, ticari alanlar, restoranlar
ve sinema salonlar1 gibi farkli mekanlar da binanin gesitli ihtiyaglar1 karsilamasini
saglar. Cephesinde kullanilan pigsmis toprak malzeme, modern bir goriiniim ve ¢evresel
avantajlar saglar, boylece cevreye duyarli bir yaklagimi temsil eder. Bu farkh
fonksiyonlar ve malzemeler, binay1 hem estetik hem de islevsel olarak zenginlestirir,

kullanicilarina gesitli deneyimler sunar.(KPF, 2020)*’

Resim: 4.15. Gaunzhou CTF Finance Centre vaziyet plan1 (Ho ve
diger., 2014)

‘Gaunzhou CTF Finance Centre tasarlanirken bina dért ana boliime ayrilmustir. i1k iki
boliim ofis alani olarak kullanilmisken, tiglincii ve dordiincii boliim ofis, konut ve otel

alanlarini icermektedir. Bu diizenleme, binanin farkli islevlere sahip alanlar1 optimize
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etmesine ve kullanicilara genis bir yelpazede hizmet sunmasina olanak tanir. Her

boliimiin kat diizeni ve islevi, binanin kesitiyle birlikte gorsel olarak sunulmustur. (Tse

ve diger., 2016)”’

‘Guanzhou CTF Finance Centre binasinin striiktiirel formu i¢in mega kolonlar, distan

destekli sistem ve c¢ekirdek kullanilmistir. Bu sistemlerin tercih edilmesiyle, binada

kesintisiz bir gdriiniim elde edilmistir. 32x32 metrelik bir ¢ekirdege sahip olan bina, 8

adet betonla doldurulmus tiip mega kolonlarla desteklenmistir. Bu sistem, binanin

radye ve tekil temel lizerine insa edilmesini saglamistir. (Ho ve diger., 2014)’

Cizelge 4.3 . Guanzhou CTF (Chow Tai Fook) Finance Centre Binasi’nin

Ozeliklerini Gosteren Tablo

Bina Ismi/Yer

Guanzhou CTF

Finance Centre/

Cin / Guanzhou

Yiikseklik/Kat Adeti | 530/111

Fonsiyon Konut/Ofis/Otel
Tastyic Sistem | Betonarme- Celik
Malzemesi

I¢ Ceper BA Cekirdek

Di1s Ceper BA icinde ¢elik mega

kolonlar, Belirli
katlarda distan destekli
sistem ve mega rijit

kusak kafes sistem
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Temel sistem Radye ve tekil temel

(Winstanles,2012)
Cephe Sistem Giydirme Panel Cephe

‘Bina zemini yiiksek dayanimli kayadan olugsmaktadir. Mekanik tesisat katlarinda, 4
kat yiiksekliginde celik distan destekli sistem ve altili setlerden olusan ¢ift katmanl
kusak kafesler kullanilmistir. Mega kolon ve ¢ekirdekte C80 beton malzemesi tercih
edilmistir. Bu beton malzemesi sayesinde, ¢ekirdek duvar kalinligi C60 malzemesine
kiyasla 300 mm'ye diisiiriilmiistiir. Riizgar tiineli ve bilgisayar analizleri sonucunda,
binanin yatay kuvvetlere kars1 yeterli davranis1 sergiledigi tespit edilmistir. (Ho ve

diger., 2014)’

4.5. YUKSEK YAPILARDA YAPIM SISTEMINDEN KAYNAKLI
SORUNLAR

Endiistri Devrimi sonrasi tiim diinya {ilkelerin de ortaya ¢ikan teknolojik tiriinlere
ve yeni sosyal hayata uyum siireci yasanmistir. Tarim hayatindan sanayi hayatina
gecilmesi, hizli ve plansiz bir sekilde tiretilen is¢i konutlari, yeni yapt malzemeleri ve
tekniklerinin bulunmasi ile yiikselen yapilar ¢ok hazirliksiz bir sekilde toplumlarin
hayatina girmistir. Ozellikle yapilarin betonarme ve gelik sistemlerin kesfinden sonra
yiikselmesi, sirkiilasyon sorunlarinin asansoriin icadi ile ¢oziilmesi ile yiliksek yapilar
bir ¢ok sehirde karsimiza ¢ikmaya baslamistir. Sadece ofis ve ticari mekan olarak degil
konut yapis1t veya karma kullanim ile giiniimiize kadar evirilerek varligin1t devam

ettirmistir.

Tiirkiye’de endiistrilesme doneminde diger lilkeler gibi bir uyum saglama siireci
gecirmistir. Gelistirilen yapim sistemleri, eklenen yeni teknolojiler iilkemize gelse de
geleneksel insaat yonetim sekli degismemistir. One ¢ikmus cok az sayida proje disinda
Tiirkiye’ nin yapilasmasina bakildiginda yiiksek katli yapilardan olustugu ve bu ytiksek
katli konut yapilarinin yapim sistemi tercihlerinin karar vericinin inisiyatifine
birakildig1r goriilmektedir. Kisilerin kendi tecriibeleri ¢er¢evesinde verilen kararlar
ezbere bir yontem olup, insa edilecek yapi igin her zaman maksimum fayda

saglamamaktadir.
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4.5.1. Genel Anlamda Karar Verme ve Secim Yapma Sorunu

Mimari projelere uygun yapim sistemi tercihi, Yapinin saglamligi, mimarisi,

proje siirecince sarf edilecek zaman ve maliyeti gibi temel sonucglar1 dogrudan

etkilemektedir. Yapim sistemi tercihi proje yoneticisi mimar, miithendis ve miiteahhit

arasinda karar verilmesi gereken karmasik bir siiregtir. Bu karmasik siirecin girdi ve

ciktilart analitik bir sekilde analiz edilemediginden karar vericilerin tecriibe ve

yeterlilik seviyeleri ¢ergevesinde verilmektedir. Karmasiklik igeren yapim sistemi

karar verme siirecinin dogru yonetilebilmesi i¢in belirli asamalara dikkat edilmesi

gerekmektedir.

4.5.2. Yapim Sistemine Karar Verilirken Dikkat Edilmesi Gereken
Kriterler ve Geleneksel Karar Verme Yontemi

Proje Gereksinimlerinin Belirlenmesi ve Geleneksel Sistemle Yapim Sistemi

Tercihi;

Yapi tipinin metrekaresi, ka¢ katli yapilacagi, arazi sartlari, iklim kosullari,
kullanim amaci gibi kriterler yapim sistemi tercihinde biiylik nem tagimaktadir.
Normal sartlar altinda, karar verici mimar, mithendis ve miiteahhit ihtiyaglar ve
kosullar1 degerlendiren bir karar verme siireci gecirmeleri gerekmektedir. Bu
siire¢ oldukca karmasik ve uzun siirebilen bir siirectir. Bu karmasadan kagmak,
zamandan tasarruf etmek gibi nedenleri 6ne siirerek yapinin yapim sistemine
hizlica elde edebildikleri ve en hakim olduklar1 yapim sistemini segerek devam
edilmektedir. Bu durum farkli amaglarla kullanilan, farkli arazilerde
konumlanan binlerce yapi tipinin ayn1 yapim sistemi ile inga edilmesini neden

olmaktadir.
Mimari Teknik Analiz;

Karar vericilerin tecriibelerinin tek referans olarak kabul edilmeden, insa
edilecek yapinin teknik analizleri yapilmalidir. Projenin 6zel gereksinimleri var
m1? Bu gereksinimlere en uygun ¢6ziim nelerdir gibi insaata baglamadan once

planlanmas1 gereken teknik ihtiyaclar belirlenmelidir. Yapinin. tasima
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kapasitesi, ¢evresel etkiler, zemin kosullar1 ve yap1 malzemeleri gibi etkiler de

teknik analizle incelenmesi gerekmektedir.
Ekonomik Degerlendirme,

Yapim Sistemi tercihinde ekonomik degerlendirme yapmak, biitce
sinirlamalarini dikkate alarak maliyet tablosu olusturmak gerekmektedir. Mali
kosullar ¢ercevesinde yapinin insa siirecinin de hesaplandigi bir degerlendirme
yapilmalidir. Insa siirecinde harcanan zaman da ekonomik bir sarfiyat olacag
gdz Oniinde bulundurulmali, zamani ekonomik bir kriter olarak

degerlendirmeye alinmalidir.
Cevresel ve Sosyal Etkilerin Analiz Edilmesi,

Yapinin c¢evresel ve iklimsel kosullarinin insa siirecinden Once analiz
edilebilmesi, ingaat alanina giris ¢ikis ve malzemelerin depolanmasi gibi
konularin irdelenmesi gereken siirectir. Arazinin ¢evresisin yogunlugu- trafik
veya manevra alanlar1 gibi insaat siirecini sekteye ugratabilecek konularin
netlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica yapim siireci siirdiiriilebilirlik ve enerji
verimliligi agisindan degerlendirilmeli, malzeme geri doniisiimii gibi faktorler
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Geleneksel yapim sistemine karar verme
tipinde bu degerlendirmelerin higbiri yapilmamakta olup, insaata hizlica
baslama istegi 6n planda tutulmaktadir. Asil amacin inga siirecini miimkiin
oldugu kadar kisa siirede bitirmek oldugu sOylense de insa siirecinin

planlanmamasi insa zamanini iki katina kadar ¢ikarabilmektedir.
Risk Analizi

Insa siirecine baglamadan ©nce potansiyel risklerin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Secilen yapim sisteminin avantaj ve dezavantajlar
degerlendirilmeli ve diger yapim sistemleri ile karsilastirmali analizleri
hazirlanmalidir. Bu risk analizleri dogrultusunda uygun risk yonetim

stratejileri de belirlenmelidir.
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e Yapim sistemi Se¢imi

Elde edilen veriler ve analiz sonuglarma gore, en uygun yapim sistemi
belirlenmelidir. Bu se¢cim akademik ve miihendislik standartlarina uygun bir

sekilde gergeklesmelidir.

4.5.3. Yapim Sistemi Tercih Modeline Neden Ihtiyacimiz Var?

Yapim sistemi tercihi kendi icerisinde birden fazla degerlendirilmesi gereken ana
kriter barindirmaktadir. Proje Gereksinimlerinin Belirlenmesi, Mimari Teknik Analiz,
Ekonomik Degerlendirme, Cevresel ve Sosyal Etkilerin Analiz Edilmesi, Risk Analizi
ve Yapim Sistem Secimi gibi ana bagliklarin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Yukaridaki baslikta yapim sistemi tercihinde dikkat edilmesi, analiz ve raporlarin
olusturulmasi gereken basliklardan detaylica bahsedilmistir. Bu basliklarin her birisi
icin yogun bir zaman ayrilmali ve alaninda uzman ekip tarafindan degerlendirme
yapilmalidir. Hem uzman ekibi olusturma hem de uzun zaman alacak bu siireci birgok
yiiklenici firma olusturamamaktadir. Ulkemizde insa edilen konut binalarmin biiyiik
¢ogunlugunun 10 katin iizerinde yliksek bina oldugu diisiiniildiigiinde her bir yap1 i¢in
karmasik ve uzun olan bu siirecin reelde gerceklestirilemeyecegi goriilmektedir. Ayn
zamanda tiim yapim sistemlerine hakim bir ekibin olusturulup, sistem sec¢imi igin
analizler yapilmasini beklemek ise gercek dis1 bir tutum olacaktir. Bu duruma ¢éziim
icin; daha rasyonel ve herkesin kullanabilecegi bir yapim sistemi tercih modelinin

ithtiyaci oldugu ortaya ¢ikmustir.

4.6. BOLUM SONU DEGERLENDIRILMESI

Yiiksek konut binalar1 diinya genelinde sehir merkezlerinde yasanan yogunluga
¢Oziim liretmek ve ticari ve sosyal hayatin bir arada kurgulanmasin aligan toplumun
konfor seviyesine cevap sunabilmek icin bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Yiiksekligin
giderek artmasi yatay yiiklerin de daha fazla etki alanini arttirmasina neden olmustur.
Bu nedenle mimarlar yatay yiiklerin etkisini azaltacak formlar ararken, miihendisler
ise farkli teknolojik sistemleri ve malzemeleri kullanarak yeni yapim sistemleri

olusturmuslardir. Ortaya ¢ikan ve her gecen giin gelistirilmeye devam eden yapim
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sistemleri ile diinyada bir ¢ok Ornek insa edilmistir. Bu yapim sistemleri bazen tek

basina bazen ise birlikte kurgulanarak da insa edilmislerdir.

Ulkemizde ise diinyadaki gibi konut yap1 stokunun biiyiik gogunlugu 10 katin
tizerinde yiiksek yap1 tipinden olusmaktadir. Sehirlerin, arazilerin ve iklim kosullarinin
degisiklik gostermesine bakilmaksizin her alanda ayn1 yapim sistemi ve benzer mimari
ile binalar insa edilmektedir. Farkli yapim sistemlerinin minimumda tercih edilmesinin
nedeni incelendiginde yapim sistemine karar verme siirecinde yasanilan zorluklar

ortaya ¢ikmustir.

Karar verme ve se¢im yapma sorunu karmagsik ve uzun bir siirece sahiptir. Her
bir biina inga edilirken uzman ekibin bir araya gelip belirlenen kriterlerin analizlerini
olusturup raporlama g¢alismasi yapilmasi oldukca zahmetli ve zor bir siire¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir Ayn1 zamanda tiim yapim sistemlerine hakim olan ve dogru
karar1 verebilecek ekibim her bina i¢in olusturulmasi ise imkansiz boyuttadir. Bu gibi
nedenlerden otiirii tilkemizde siklikla yapilan yapim sistemi se¢imi tercihi, karar verici
mimar, mithendis ve miiteahhit tarafindan kendi kisisel tecriibelerine dayanilarak en
¢ok yapilmis olan sistem olarak karar verilmektedir. Bu durum yapilarin hemen hemen
hepsinin ayni sistem ile insa edilmesine neden olmaktadir. Bunun yerine binanin
ihtiyacin, kullanim sekli, maliyet ve siire gibi kriterler géz oniine alinarak karar
verilmesi hem yiiklenici firma i¢in hem de iilkemiz i¢in daha dayanikli ve mali yonden

ekonomik yapilara sahip olmamizi saglayacaktir.

Karar verme stirecindeki zorluklar1 diistindiiglimiizde tiim konut yapilari i¢in
kullanilabilecek, bir rasyonel yapim sistemi tercih modelinin olusturulmas: 6nem
kazanmakta ve ihtiyag olarak goriilmektedir. Boylelikle sistem {izerinden veri girisi
yapilarak, insaat yapilacak alan i¢in en uygun yapim sistemine hizli ve dogru bir

sekilde ulasilmis olacaktir.
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BESINCI BOLUM

5. YUKSEK KONUT YAPILARINDA YAPIM SISTEMLERI
SECIMI iCIN MODEL ONERIiSI

Konut yapilar;; insanlarin yasamlarini ikame ettirdikleri, hayatlarinin
lizerinde nemli etki alanina sahip mekanlardir. Insanlarin dinlenme, ¢alisma ve birgok
eylemi gergeklestirebildikleri bu mekanlar 6zellikle biiyilik sehirlerde yiiksek yapi
olarak insa edilmektedir. 10 kat {izeri yapilarin yiiksek yap1 olarak kabul edildigi
tilkemizde ise konut yapilarin biiylik ¢ogunlugu yiiksek katli yapilardan olugmaktadir.
Insan giivenligini saglamak, yapmin performans giiciinii arttirmak ve yapim maliyet-
zaman iligkisinden optimum kazang saglayabilmek i¢in yapim sistemi tercihi 6nem
tasimaktadir. Deprem bolgesinde olan iilkemizin hem can giivenligini saglamak hem
de yapim maliyet performansini arttirmak icin sistematik bir yapim sistemi tercih
modeli olusturulmasi gerekmektedir. Yapim sistemleri se¢im modelinin; Saglamlik,
kalite, maliyet, siire, kullanici acisindan konfor gibi bir¢cok kritik dneme sahip
basliklar1 olmasina ragmen iilkemizde rasyonel degerlendirme yapan bir modelin
olmamasi1 nedeniyle, yapim sistemi tercihleri karar vericilerin ge¢mis deneyimlerine
dayanmaktadir. Bu durum birbirlerinden farkli etki alanina ve performans giiciine
sahip yapim sistemleri arasindan se¢cim yapmaya yonelik bir yapim sistemi tercih

modelinin olusturulmasinin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

‘Dogru. Ingaat projelerinde verimlilik, iyi bir y&netim siireciyle saglanabilir. Bu
stirecte, proje yonetimi siiresi ve maliyeti gibi kaynaklari, proje gereksinimlerine en
uygun sekilde ve miktarlarda kullanmak esastir. Insaat projesi ydnetiminin ana gérevi,
proje siiresi, maliyeti ve kalitesini saglamaktir. Bu, projenin zamaninda ve biitge
dahilinde tamamlanmasini, ayn1 zamanda belirlenen kalite standartlarini karsilamasini

igerir. (Royer, 2000)
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Sire

Kalite

Sekil 5.1: Proje Yonetimi Ucgeni (Royer, 2000)

Tez ¢aligmasinin bu bolimiinde mevcut durumdaki boslugu dolduracak, alana katki
saglayacagi ve bu alanda yapilacak diger caligmalar icin kilavuz goérevi gorecegi
diisiiniilen bir yapim sistemi tercih modeli olusturulmustur. Bu béliimde olusturulan
model tanitilmakta ve uygulama adimlar1 agiklanmaktadir. Modelin olusmasinda
TOPSIS karar destek modeline dayal: yiiksek konut yapilari igin yapim sistemi tercih

modeli dnerilmektedir.

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde yiiksek konutlarda yapim sistemleri se¢imi igin

model Onerisinde izlenecek uygulama adimlar su sekilde siralanmaktadir;
Adum 1: On Degerlendirme

Bu adimda ilgili projenin ve arsanin 6n degerlendirilmesi yapilmak

tizere 3 tablo olusturulmustur.

Adim 1.1. Mimari A¢idan Degerlendirme

Adim 1.2. Siire ve Maliyet Agisindan Degerlendirme

Adim 1.3. Cevresel Faktorler A¢isindan Degerlendirme
Adim 2: On Karar Verme

On Degerlendirme adiminda doldurulan formlar uzman karar vericiler
tarafindan incelenir ve ilgili proje i¢in olumlu veya olumsuz olarak
nitelendirilen bir karar verilir. Karar olumlu ise Topsis karar verme adimina

gecilirken, karar olumsuz ise bagvuru iptal edilir.
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Adwm 3: Topsis karar Verme Modeli

Topsis karar verme modelinin alt basamaklart ilgili proje igin uygulanir ve son

karar adimina aktarilr.
Adim 3.1. Problemin Belirlenmesi,

Yiiksek konutlarda yapim sistemi secimine yonelik karar verme

probleminin ¢6ziimii i¢in problemin tarihlendirildigi islemdir.
Adim 3.2. Alternatiflerin Tespiti

Problem cercevesinde beklenen ozellikleri saglayan yapim sistemi

alternatiflerinin belirlenmesi islemidir.
Adim 3.3. Kriterlerin Belirlenmesi

Problem ve belirlenen alternatifler 1s18inda karar mekanizmasinin
calismasmm1  ve alternatiflerin  degerlendirilmelerini  saglayacak

kriterlerin belirlenme islemidir.
Adim 3.4. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Adim 3.4.1. Kriter Matrisi

Kriter matrisi; Topsis uygulamasinin ilk matrisi olan karar matrisinin
olusturulmasinda kullanilacagindan onem tasimaktadir. Olusturulacak

olan anket verilerine gore hazirlanir.
Adim 3.4.2. Kriter Derecelendirme

Saaty yontemi olarak bilinen ikili karsilagtirma mantigina dayanan

yontemin kriter derece tablosudur.

148



Adim 3.4.3.Karsilastirma Matrisi

Kriterler i¢in yapim sisteminden beklenilen performans 6zelliklerini
ikili karsilastirma sistemi ile degerlendirilerek elde edilen iistiinliik

matrisidir.
Adim 3.4.4. Oncelik Vektorii

Karsilagtirma matrisinin her satirinin toplaminin, Olgiit sayisina

boliinmesi ile elde edilen adimdir.

Adim 3.4.5. Karar Matrisi

Karar Matrisi TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yonteminin ilk
matrisidir. Bu nedenle en kritik matris olarak tanimlanmaktadir.
Karar  Matrisinde satirlarda alternatifler, stitunlarda ise

degerlendirme kriterleri olmalidir.

Adim 3.5. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi ve Agirliklar Tablosu

Karar matrisinde kriterlerin degerlerinin kareleri toplaminin
karekokil alinarak matris 0-1 deger araligina yani normal hale
getirilmelidir. Her bir hiicreyi, o slitundaki diger hiicrelerin karesi
toplamina boliinmelidir. Sonrasinda her bir hiicrenin karesini
alarak stitunlarin toplamini hesaplanmalidir ve son olarak Her bir

hiicrenin karesini bu toplama béliinmelidir

Adim 3.6. Normalize Karar Matrisinin Agwrliklandirilmast

Bu asamada olusturulan karar matrisi normalize edilerek
Agirliklandirma  islemi yapilmalidir. Bunun i¢in karar
matrisindeki her bir siitundaki degerin kareleri toplanarak elde
edilen degerin karekokleri hesaplanarak bagil deger elde

edilmelidir.
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Adim 3.7. Coziim Kiimelerinin Olusturulmas:, (Pozitif ideal, Negatif Ideal)

Topsis yontemiyle ideal pozitif ¢oziim kiimesini olusturmak i¢in
her bir kriterde maksimum degeri ve minimum degeri
bulmamiz gerekmektedir. Bu, agirliklandirilmis normalize karar
matrisinde her bir siitun i¢in maksimum ve minimum degerlerin

belirlenmesi anlamina gelmektedir.

Adim 3.8. Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmast

Her alternatif i¢in ideal pozitif ¢oziim kiimesi (PIS) ve negatif
ideal ¢oziim kiimesi (NIS) arasindaki oklidyem mesafesini
hesaplanmalidir. Ardindan 0 Her alternatif i¢in ayrim ol¢iitiind,
ideal negatif ¢oziim kiimesi (NIS) ile olan mesafenin ideal pozitif

¢oziim kiimesi (PIS) ile olan mesafeye bdliimiiyle

Adum 3.9. Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi Pozitif ideal, Negatif
Ideal

Topsis yontemi ile pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzaklig

hesaplamak i¢in, her bir alternatifin ideal pozitif ¢oziime (PIS) ve

ideal negatif c¢ozime (NIS) olan mesafelerini hesaplamamiz

Adim  3.10. Alternatiflerin  Siralanmasi  ve  Puanlandirma olarak

sonlanmaktadir.

Bu asamada ideal ¢6ziime gore d-/((d-)+(d+)) formiilii kullanilarak

CC puanlart hesaplanir ve puanlarin biytlkliigline gore
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Adim 4: Son Karar Verme Adimi

Bu adim da Topsis yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucu ilgili yap1 i¢in bir
alternatif yapim sistemi siralamasi elde edilmistir. Uzman kisilerden olusan
mimar ve miihendis ekip ¢ikan sonu¢ dogrultusunda degerlendirme yapar ve

yapim sisteminin uygulanip uygulanmayacagina karar verilir.

ON DEGERLENDIRME ADIMI

Mimari projelerin basarili bir sekilde tamamlanmasi, dogru yapim sisteminin
secilmesine baghdir. Bu nedenle, projenin erken asamalarinda yapim sistemi 6n
degerlendirmesi 6nemli bir adimdir. Yapim sistemi 6n degerlendirmesi, projenin
basarisin1 etkileyen bircok faktorii igerir. Dogru yapim sistemi se¢imi, proje
maliyetlerini, zaman c¢ergevesini ve kalitesini etkileyebilir. Ayrica, projenin
fonksiyonelligi, estetigi, siirdiiriilebilirligi ve giivenligi lizerinde de biiylik bir etkiye
sahiptir. Bu nedenle, yapim sistemi 6n degerlendirmesi, mimari projelerin basarili bir

sekilde tamamlanmasi i¢in kritik bir adimdir.

Yapim sistemi on degerlendirmesi, projenin gereksinimlerini anlama, mevcut
secenekleri degerlendirme ve dogru karari verme silirecini igerir. Bu siireg, proje

sahipleri, mimarlar, miihendisler ve diger paydaslar arasinda is birligi gerektirir.

5.1.1. Mimari Ac¢idan Degerlendirme
Yiiksek konut binalarinin insasi, karmasik bir siirectir ve dogru yapim sistemi
secimi, projenin basarisini etkileyebilir. Yapim sistemi tercihi i¢in mimari proje
acisindan On degerlendirme siireci, projenin gereksinimlerini anlama, mevcut
secenekleri degerlendirme ve dogru karar1 verme siirecini icerir. Bu siire¢, mimarlar,
miihendisler, proje sahipleri ve diger paydaslar arasinda is birligi gerektirir. Projenin
ozellikleri, bolgesel yapisal standartlar, yerel insaat piyasasi kosullari, estetik tercihler,

biitge ve zaman gergevesi gibi faktorler dikkate alinarak yapim sistemi segilir
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Cizelge 5.1. Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi Igin Mimari Proje

agisindan On Degerlendirme Tablosu

Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi I¢in Mimari
Proje Ac¢isindan On Degerlendirme

Kodu:
Cizelge Basvuru Tarihi:

Degerlendirme
Tarihi:

On D1: Mimari Proje
Degerlendirme
Konusu

Mimari Proje On Bilgiler

Mimari Projenin Islevi:

Mimari Projenin Adz:

Mimari Projenin Adresi:

Mimari Projeyi Tasarlayan Firma:

Arsa Sahibi ve Sahipleri:

Mimari Projenin Tabi Oldugu Imar
Y Onetmeligi:

Mimari Projenin Tabi Oldugu Diger
Y onetmeligi:

Mimari Proje Teknik Bilgiler
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Mimari Proje Deprem Bolgesinde mi?

Toplam insaat Alant:

Toplam Net Kullanim Alani:

Toplam i¢ Mekan Metrekaresi:

Mimari Projenin Toplam Yiiksekligi:

Mimari Projenin Kat Adeti:

Mimari Projenin Zemin alti Kat Adeti:

Toplam Bagimsiz Birim Sayis1:

En Genis mekan metrekaresi:

En Genis Cephe agiklik mesafesi:

Yapida planlanan diisey sirkiilasyon
elemanlar1 ve adetleri:

Mimari Projenin Cat1 Tiirii:

Mimari Projenin Iklimlendirme Tiirii:
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5.1.2. Siire ve Maliyet A¢isindan Degerlendirme

Oncelikle, yapim sistemi secimi, projenin gereksinimlerine, biitcesine ve
zaman cizelgesine bagl olarak yapilir. Yiksek konut binalarinda kullanilabilecek
yapim sistemleri arasinda celik iskelet, betonarme, hafif ¢elik gibi ¢esitli secenekler
bulunabilir. Her bir sistemin avantajlari, dezavantajlari, malzeme maliyetleri, isgiicti
gereksinimleri ve ingaat siiresi farklilik gosterebilir. Her bir sistemin toplam maliyetini
ve toplam inga siiresini etkileyen etmenler sira ile ele alinip degerlendirilerek yapim
sistemine karar verilmelidir. Bu asamada yapim sistemi tercihine karar vermeden 6nce

maliyet ve silire bazinda 6n degerlendirme yapmak kritik 6neme sahiptir.

Cizelge 5.2.Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi I¢in Siire Ve Maliyet

Acisindan On Degerlendirme Tablosu.

Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi Icin Siire ve
Maliyet Ac¢isindan On Degerlendirme

Kodu:

Basvuru

Cizelge Tarihi:

Degerlendirme
Tarihi:

On D2: Siire ve
Degerlendirme = Maliyet
Konusu

Siire

Mimari Projenin Kapsam ve Biiyiikliigii nedir?

Is giicii icin kaynaklar yeterli mi?
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Malzeme tedarigi hizli gerceklesebilir mi?

Ekipman temini tahmini ne kadar siirede olur?

Insaatin yapilacagi alanm iklim kosullari nedir?

Prefabrikasyon yontemi kullanilacak mi1?

Insaat izinleri ve yasal prosediirler tahmini ne
kadar siire alir?

Projenin is akig semas1 hazirlanmig mi1?

Maliyet

Toplam insaat maliyetine ne kadar biitge
ayrilmistir?

Malzemelerin depolanmasi i¢in bir depo alani
mevcut mudur? veya kiralanmasi gerekmekte
midir ?

Hava sartlarindaki  degismeler, malzeme
fiyatlarindaki  artiglar  gibi  beklenmedik
durumlar i¢in mali yeterlilik saglanmis midir?

5.1.3. Cevresel Faktorler Acisindan Degerlendirme
Yiiksek Konut Binalarda Yapim Sistemi Tercihi I¢in Cevresel Faktorler
Agisindan On Degerlendirme bashigi altinda, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
yapilan degerlendirmeler yer alir. Bu degerlendirme, yiiksek konut binalarinin ingasi
sirasinda kullanilan yap1 malzemeleri, yapim siireci ve sonrasinda binalarin ¢evresel

etkilerini minimize etmeyi amaglamaktadir.
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Cevresel faktorler tarafindan 6n degerlendirme agamasinda dikkat edilmesi
gereken basliklar bulunmaktadir. Bunlar; Yapi malzemeleri se¢imi, enerji verimliligi,
su kullanimi ve atik yonetimi, yesil alanlar ve peyzaj, Atik ve karbon ayak izi azaltma,
Ulagim, Bina bakim onarim ve Siirdiriilebilir Sertifikalardir. Bu bagliklarin
degerlendirilebilmesi i¢in asagida olusturulmus o©n degerlendirme formu

hazirlanmustir.

Cizelge 5.3. Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi I¢in Cevresel
Faktorler Agisindan On Degerlendirme Tablosu.

Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi i¢cin Cevresel
Faktorler Acisindan On Degerlendirme

Kodu:

Basvuru

Cizelge Tarihi:

Degerlendirme
Tarihi:

On D3: Cevresel
Degerlendirme  faktorler
Konusu

Cevresel Faktorler

Mimari proje de enerji verimliligi diisiiniilmiis
miidiir?

Mimari projenin enerji sertifikasyon belgesi almak
icin ¢aligmasi var midir?

Mimari Proje de siirdiiriilebilirlik ilkeleri g6z oniine
alinmig midir?

Diisiik karbon salinimina sahip malzeme ve geri
doniisiim tasarim ilkeleri arasinda midir?
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Atik su ve su kullanimi1 géz oniinde bulundurulmus
mudur?

Yesil alan peyzaj diizenlemesi, bitki sulama sistemi
icin siirdiiriilebilir sistemler tercih edilmis midir?

Yiiksek katli yapiin iklim degisikligi adaptasyonu
g6z onilinde bulundurulmus mudur?

Yiiksek katli binanin bolgeye ve topluma etkisinin
nasil olacagi 6n gortilmiis mudiir?

Yiksek katli binanin bolgenin trafigine etkisinin nasil
olacagi 6n gorilmis madar?

5.2. ON KARAR VERME ADIMI

Yapim sistemi se¢imi, bir konut binasmnin c¢evresel etkileri, maliyetleri,
dayaniklilig1 ve kullanilabilirligi gibi bir dizi faktorii etkileyen kritik bir karardir. Bu
nedenle, yapim sistemi se¢imine karar vermeden once 6n karar verme adimi oldukca
onemlidir. On karar asamasinda mimari projenin dzellikleri, hedefleri ve kistaslari
dikkate alinarak hangi faktorlerin Oncelikli olduguna karar verilir. Hangi yapim
sisteminin projenin amaglarina ve uzun vadeli hedeflerine uygun oldugu bu asamada
belirlenmelidir.

Maliyet tahmini ise 6n karar verme asamasinin en 6nemli kararlarindan biridir.
Bunun i¢in mimari proje hazirlanirken belirlenen tahmini maliyet nedir incelenmesi
gerekmektedir. Yapim sistemi se¢imi maliyeti biiyiikk Ol¢iide etkilemektedir. Bu
asamada projenin biitcesine gore yapim sistemi tercihi yapmak onem tasimaktadir.

Siire, bir diger deyisle zaman yonetimi On karar verme adiminin 6nemli
basamagidir. Projenin zaman ¢izelgesine uygun tamamlanabilmesi i¢in yapim sistemi
tercihinin ve bu tercihe baglh ekip- ekipman tedariki siirelerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Cevresel etkiler yapim sistemi tercihinde énem tagimaktadir. On karar verme

asamasinda belirlenen sorular aracilifi ile gevresel faktorler degerlendirilir. Yapim
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stirecinde ve bina kullanimi sirasinda; Mimari projenin tasarim ilkeleri, hedeflenen
siire, belirlenen maliyet ve yapinin ingast le kullanimim siiresi boyunca g¢evresel

etkileri belirlenen ana degerlendirme sorulari ile saptanmaya ¢aligilmistir.

5.3. TOPSIS KARAR VERME MODELI

5.3.1. Problemin Belirlenmesi

Bu asamada ilk olarak problemin hedeflerinin saptanmasi ve amacinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamanin dogru yapilmasi diger asamalarinda dogru
bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Ulagilmak istenilen kesin sonu¢ veya sonuglar dizisini hedef olarak
tanimlarken, ara hedef; ise sonu¢ kismina ulagsma asamasinda yapilmas1 gerekenler
olarak tanimlanabilmektedir. Tim sistemler ana hedef ve birgok ara hedeften
olugmaktadir. Hedeflerin diizenlenmesinde sistemin islemesi ve performansi {lizerine
etkileri goz Onilinde bulundurulabilmesi gerekmektedir. Son hedefe ise adim adim
ulagabilmek i¢in her bir evre de ara hedef tanimlanmalidir. Bunlara ulasilmamasi
durumunda sistem Ogeleri adim adim kontrol edilip yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Gerektiginde Olciitler ve hedefler iizerinde de diizeltmeler
yapilabilmelidir. Bir¢ok durumda hedeflerin ¢ok yonlii olmasi nedeni ile kendi
aralarinda c¢eliskiler ortaya ¢ikabilir. Bu durumu karmasikliga yol agabileceginden,

giderilmesi i¢in hedeflerin aralarindaki 6nceliklerin belirlenmesi gerekmektedir.

5.3.2. Alternatiflerin Tespiti

Alternatiflerin belirlenmesi siirecinin ilk adimi, karar verme probleminin agik
bir sekilde tanimlanmasidir. Bu adimda, problemin kapsami, hedefleri ve sinirlari
belirlenir. Karar verme problemi net bir sekilde tanimlanmadigi takdirde,
alternatiflerin dogru bir sekilde belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Alternatiflerin
belirlenmesi siirecinde ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu yontemler, karar verme
probleminin tiiriine, kapsamina ve karmasikligina bagh olarak degisiklik

gostermektedir. Yaygin olarak kullanilan yontemler sunlardir:
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Uzman Goriisleri:

Alternatiflerin belirlenmesinde uzman goriisleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Konu
hakkinda deneyim ve bilgi sahibi olan uzmanlar, potansiyel alternatiflerin
tanimlanmasinda ve degerlendirilmesinde rehberlik etmektedirler. Uzman gortsleri,

ozellikle karmasik ve teknik konularda kritik 6neme sahip olmaktadir.

Literatiir Taramas:

Literatlir taramasi, mevcut arastirmalarin ve caligmalarin incelenmesi yoluyla
alternatiflerin belirlenmesini saglamaktadir. Bu yontem, karar verme probleminin
daha once nasil ele alindigin1 ve hangi alternatiflerin kullanildigimi anlamak icin
kullanilmaktadir. Literatiir taramasi, ayni zamanda alternatiflerin gecerliligini ve

giivenilirligini degerlendirmeye yardimct olmaktadir.

Anket ve Saha Calismalari:

Anketler ve saha ¢aligmalari, dogrudan veri toplama yontemleri olarak alternatiflerin
belirlenmesinde kullanilir. Bu yoOntemler, karar verme siirecine katilimcilarin ve
paydaglarin goriislerini dahil etmeyi saglamaktadir. Anketler, genis bir katilimci

kitlesinden bilgi toplamak i¢in uygun bir yontemdir.

Beyin Firtinas1 ve Odak Gruplar:

Beyin firtmmasi ve odak grup calismalari, alternatiflerin yaratici bir sekilde
belirlenmesini saglamaktadir. Bu yontemler, katilimcilar arasinda etkilesimi artirir ve
cesitli perspektiflerin ortaya ¢ikmasini tesvik eder. Beyin firtinasi ve odak gruplar,

ozellikle yenilik¢i ve 6zgiin alternatiflerin belirlenmesinde etkilidir.

5.3.3. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriter Matrisi; Karar matrisinde karar olciitii olarak kullanilacak kriterlerin uzman

kisilere danisilarak olusturulan karar matrisi 6ncesi baslangi¢ matrisidir.

Alternatiflerin degerlendirilecegi kriterlerin belirlenmesi, bir sonraki adimdir.

Kriterler, alternatiflerin performanslarinin degerlendirilecegi Olciitlerdir. Kriterlerin
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belirlenmesi, alternatiflerin se¢ciminde kullanilan 6nemli faktorleri ortaya koyar ve
siirecin objektifligini artirir. Kriterler, genellikle uzman goriisleri, literatlir taramalari

ve deneysel veriler araciligiyla belirlenir.

TOPSIS karar verme modelinde kriterlerin dogru ve kapsamli bir sekilde belirlenmesi,
modelin basaris1 ve sonuclarin giivenilirligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Kriterler, karar verme siirecinde dikkate alinacak olan Olgiitlerdir ve alternatiflerin
degerlendirilmesinde temel rol oynar. Kriterlerin eksik veya hatali belirlenmesi,
sonuglarm dogrulugunu ve kararlarin etkinligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Kiriter belirlerken dikkat edilmesi gereken faktorler bulunmaktadir.

Kriter Belirlemede Dikkate Alinmasi1 Gereken Faktorler
o Kapsamlilik:

Belirlenen kriterler, karar verme probleminin tim Onemli boyutlarini

kapsamalidir. Eksik kriterler, karar siirecini yaniltic1 hale getirebilir.
e Olgiilebilirlik:

Kriterler, objektif ve dlciilebilir olmalidir. Oznel ve belirsiz kriterler, karar

verme siirecinde tutarsizliklara yol acabilir.
e Bagimsizlik:

Kriterler, birbirlerinden bagimsiz olmalidir. Bir kriterin digerini etkilemesi,

degerlendirme stirecinde ¢ifte sayma gibi sorunlara neden olabilir.
e Karar Vericilerin Uzmanligi:

Kriterlerin belirlenmesi siirecinde karar vericilerin uzmanlik alanlar1 ve
tecriibeleri dikkate alinmalidir. Uzman gorisleri, kriterlerin dogrulugu ve

gecerliligi acisindan kritik neme sahiptir.
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5.3.4. Karar Matrisinin Olusturulmasi
5.3.4.1. Kriter Matrisi

Karar Matrisini olusturabilmek i¢in ilk 6nce belirlenen kriterler ile kriter
matrisi olusturulmalidir. Bu matris AHP (Analitik Hiyerarsi Yontemi ) ile ikili
karsilagtirma metottu ile olusturulmaktadir. Saaty’ yOntemi olarak bilinen ikili
karsilastirmaya dayanan yontem her bir alternatif sistem i¢in uygulanmalidir. Ikili
karsilastirma  yOnteminin uygulanabilmesi i¢in uzman kisi (mimar ve
miithendis)’lerden olusan anketorler olusturulan anket formundaki sorulari

cevaplamalidirlar.

Olusturulan ankette, kriterlerin birbirleri ile karsilastirilmast mantigi ile
doldurulur. Her bir alternatif i¢in ayr1  ayr1  belirlenen  kriterler
degerlendirilebilmektedir. Bu sayede anket verileri araciligi ile ¢* ikili karsilagtirma

matrisi’’ olusturulacaktir.

5.3.4.2. Kriter Derecelendirme

Kriter degerlendirmek icin Literatiir aragtirmasinda da siklikla karsimiza ¢ikan Saaty
yonteminin 1-9 6lgegi kullanilmistir. Asagidaki ¢izelge de Saaty yonteminin dnem

derece tablosunu gorebilirsiniz.

Cizelge 5.4. Saaty Olgegi Onem Derecesi Tablosu

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemlidir. Her iki faktorde ayni 6neme sahiptir.
3 Orta derecede dnemlidir. Tecriibe ve yargilara gore bir faktor,
digerine gore dnemlidir.
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5 Kuvvetli derecede 6nemlidir. | Bir  faktdor  digerinden  kuvvetle

Oonemlidir.
7 Cok  kuvvetli  derecede | Bir faktér digerine gore yiiksek
onemlidir. derecede kuvvetle daha 6nemlidir.
9 Mutlak derecede 6nemlidir. | Faktorlerden biri digerine gore daha

cok yiiksek derecede onemlidir.

4 Ara degerleri temsil | iki faktdr arasindaki tercihte yukaridaki
etmektedir. aciklamalarda bulunan derecelerin ara
degeridir.

5.3.4.3. Oncelik Vektorii

Oncelik vektoriinii elde etmek icin karsilastirma matrisinde elde edilen her bir
kolondaki wverilerin toplamini, siitundaki toplam degere bdliinmesi ile elde
edilmektedir. Bu islem oOncelik matrisi icin her bir kolon ve siitun igin

tekrarlanmaktadir

Wi=>ni=1a'ij

5.3.4.4. Karar Matrisi

Karar Matrisi TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yonteminin ilk matrisidir. U¢ adimdan
olusur: Verilen Oncelik vektorlerini normalize edilmelidir. Daha sonra normalize
edilmis Oncelik vektorlerini  kullanarak her kriterin agirhikli  ortalamasim
hesaplanmalidir. Ve son olarak; her bir alternatifin her bir kriterdeki performansini bu

agirliklh ortalamalara gore Olgebilecegimiz bir karar matrisi olusturulmalidir.
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Normalize Oncelik Degeri =

Oncelik Deferi
Toplam Oncelik Degeri

Agirlikh Ortalama = Normalize Oncelik Degeri x ilgili Kriter Degeri

Cizelge 5.5. Ornek Karar Matrisi

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 | Alternatif 4
(A1) (A2) (A3) (A4)
Kriter 1 (K1) 0.089 0.006 1.08 3.98
Kriter 2 (K2) 0.342 0.789 2.00 0.832
Kriter 3 (K3) 1.051 2.904 0.516 0.003

5.3.5. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi ve Agirliklar Tablosu

Bu asama da amac ve kriterler dogrultusunda karar matrisi olusturulmalidir.
Karar matrisinin olusturulabilmesi igin belirlenen kriterlerin, kriter matrisi
olusturulmalidir. Yapim sistemi tercihi i¢in olusturulmasi gereken karar matrisindeki
kriterlerin 6nem derecesini rasyonel bir sekilde ortaya koyacak olan kriter matrisi

Onem tasimaktadir.

Olusturulan karar matrisinde satirlarda alternatifler, siitunlarda ise
degerlendirme kriterleri olmalidir. Karar matrisinde kriterlerin degerlerinin kareleri
toplaminin  karekokii alinarak matris 0-1 deger aralifina yani normal hale
getirilmelidir. Topsis yontemi, karar matrisini normalize ederek her bir alternatifin ve

kriterin 6nemini belirler.
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Normalizasyon adimlar1 sunlardir:
1-Her bir hiicreyi, o siitundaki diger hiicrelerin karesi toplamina boliinmelidir.
2-Her bir hiicrenin karesini alarak siitunlarin toplamin1 hesaplanmalidir.

3- Her bir hiicrenin karesini bu toplama boliinmelidir.

Ornek olarak; n tane kriter ve m tane alternatiften olusan A karar matrisi

asagidaki gibidir:
dy de 7 d
A= ﬂ:zl s ﬂ.zm
da A 7 Qe (5 1)
ﬂ. "
?'U = —!'4— I-=1,2,..,1'.|.'1, _,F.=]..,2,...-_.n (5.2)
|Ei, ai® '
|
iy d: 7 d Fu Fi: 7 FPu
A= ﬂ:zl d» a:z.u — R = r:u ¥ r:zn
am'. am] o an':n rml rm: o rm.’l (53)

5.3.6. Normalize Karar Matrisinin Agirhklandirilmasi

Olusturulan karar matrisi normalize edilerek Agirhiklandirma islemi
yapilmalidir. Bunun i¢in karar matrisindeki her bir siitundaki degerin kareleri
toplanarak elde edilen degerin karekokleri hesaplanarak bagil deger elde edilmelidir.
Daha sonra ise her bir degerin kendi siitunun bagil degerine boliinerek bir sonraki
asama i¢in matris olusturulmalidir. Bu islem tamamlandiktan sonra ise kriterlere
agirliklarinin toplami, 1 sayisina esit olacak sekilde dagitilmalidir. Agirliklandirma

islemi yapilarak matris olugturulmalidir.
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Normalize edilmis karar matrisini agirliklandirmak i¢in verilen agirliklari
kullanacagiz. Bu agirliklar, her bir kriterin 6nemini belirtir ve normalize edilmis karar

matrisindeki her bir hiicreyi bu agirliklarla ¢arpilmalidir.

‘Dogru. Bu adimda, kriterlerin goreceli 6nemlerini gosteren agirliklar kiimesi
\( W=(w_1,w_2,...w_j,...w_n) \), \( \sum w_j=1\) olan bir karar matrisinin i¢ine
yerlestirilir. \( V' \) agirliklandirilmis matrisi, \( R \) matrisinin her siitununu karsiligi

olan agirlik degeri ile ¢arpilarak elde edilir. (Tiiysiiz, 2014, s.20)”’

Vi Vi W, Wirn Wk 7 Wb
p=| Vo Vo 7 V| |WiFn WiFn 77 W

Vo Ve 77 Vo WFr. W:F. & WF. (5.4)

5.3.7. Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi

Topsis yontemiyle ideal pozitif ¢oziim kiimesini olusturmak i¢in her bir kriterde
maksimum degeri ve minimum degeri bulmamiz gerekmektedir. Bu, agirliklandirilmis
normalize karar matrisinde her bir siitun i¢in maksimum ve minimum degerlerin
belirlenmesi anlamina gelmektedir. Agirliklandirilmis normalize karar matrisine gore

her bir siitun i¢in maksimum ve minimum degerleri bulunmalidir

A*={(max v;j | JEI), (min vi;| jEI")} (5.5)

A ={vi,v:i....,Vn} (5.6)

Yukarida ki denklem ile negatif ideal ¢6ziim kiimesi olusturulmaktadir ve
olusturulan bu kiime asagida goziikkmektedir. Her iki formiilde de (negatif — pozitif
deger formiilleri), maksimizasyon fayda ve minimizasyon degerinin ¢6ziim seti, dl¢iim
degeri hesaplanmalidir. Hesaplamalarin sonucunda ortaya ¢ikan veriler tablo halinde
ideal pozitif ¢oziim kiimesi ve ideal negatif ¢oziim kiimesi olacak seklinde

hazirlanmalidir.
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Cizelge 5.6. Ideal Pozitif Coziim Kiimesi Tablosu

Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Kriter 4

Kriter 5

Kriter 6

d+

0.08625

0.02177

0.14668

0.09396

0.13597

0.11574

5.3.8. Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi

TOPSIS modeli ile ayrim 6l¢iitlerini hesaplamak icin asagidaki adimlari izlenmelidir:

o Her alternatif i¢in ideal pozitif ¢oziim kiimesi (PIS) ve negatif ideal ¢6ziim
kiimesi (NIS) arasindaki Oklidyen mesafesini hesaplanmalidr.

o Her alternatif i¢in ayrim olg¢iitiinii, ideal negatif ¢oziim kiimesi (NIS) ile olan
mesafenin ideal pozitif ¢oziim kiimesi (PIS) ile olan mesafeye boliimiiyle

hesaplanmalidir.

Uzaklik degerleri hesaplanirken Euclidian Uzaklik  Yaklagimindan
faydalanilmaktadir. Her alternatifin pozitif ideal olandan uzaklik formiilii asagidaki
denklem ile hesaplanmaktadir. Ayni1 sekilde her alternatifin negatif ideal olandan

uzaklig1 ise asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

_ -32 r
51' = Jz?fl{t]” — t]j' ] , i=12,..m (57)

5.3.9. ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi (Pozitif — Negatif)

Topsis yontemi ile pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakligr hesaplamak
icin, her bir alternatifin ideal pozitif ¢dziime (PIS) ve ideal negatif ¢6ziime (NIS) olan

mesafelerini hesaplamamiz gerekmektedir.

Bu mesafeleri kullanarak, her bir alternatifin PIS ve NIS'e olan yakinligim
hesaplanmaktadir. Yakinlik degeri, NIS'e olan mesafenin PIS'e olan mesafeye

oranidir. Daha diisiik bir oran, daha yakin bir alternatif anlamina gelmektedir.
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Pozitif ideal ¢oziime olan yakinlik (Closeness to Positive Ideal Solution, C+) i¢in:

. NISMesafesi
O+ = PlISMesafesi+ NISMesafesi

Negatif ideal ¢oziime olan yakinlik (Closeness to Negative Ideal Solution, C-) i¢in:

C— = PISMesafesi
~ PISMesafesi+NISMesafesi

5.3.10. Alternatiflerin Siralanmasi ve Puanlandirma
“’Bu asamada ideal ¢oziime gore d-/((d-)+(d+)) formiilii kullanilarak CC puanlari

hesaplanir ve puanlarin biiyiikliigiine gore siralanmaktadir. (Korkmaz,2023.)*’

Topsis yontemi ile alternatifleri siralamak i¢in dncelikle her bir alternatifin
pozitif ideal ¢6ziime (PIS) olan yakinligini (C+) bulunmalidir. Daha sonra bu degerleri
bliyiikten kiiclige siralayarak alternatifleri puanlandirilmalidir. Daha yiiksek bir C+

degeri, daha iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.7. Ornek Alternatif Siralama Tablosu

Alternatifler C+ (Pozitif Ideal Siralama
Coziime Yakinhk)
A6 1.00000 1
A5 0.79239 2
A3 0.76545 3
A4 0.53817 4
A2 0.09464 5
Al 0.00000 6
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5.4. SON KARAR ADIMI

Yiiksek konut binalarinda yapim sistemi tercihi i¢in kurgulanan modelin son

2

asamas1 ‘* son karar verme’’ adimidir. Son karar verme adimi, TOPSIS yonteminin
sonuglandirilmas: acisindan hayati bir 6neme sahiptir. Bu adim, tim Onceki

hesaplamalarin ve analizlerin nihai bir karara doniistiiriilmesini saglamaktadir.

TOPSIS yonteminin son adimi, alternatiflerin hassasiyetle degerlendirilmesini ve
dogru bir karar verilmesini sagla. Olusturulan model, belirlenen Kriterler aracilig ile
alternatiflerin ne kadar iyi veya kotii oldugunu kesin bir sekilde ortaya koyar. Bu da

karar vericilerin en uygun alternatifi se¢gmelerine olanak tanimaktadir
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BASVURU

Cizelge 5.7. Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi i¢in Topsis Tabanli Karar Destek Modeli
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5.5. BOLUM SONU DEGERLENDIRMESI

Endiistri devriminden sonra hizla ¢ogalan ve metropol sehirlerde konut ihtiyacini
karsilamak igin tercih edilen yiiksek konut binalarinin yapim sistemine rasyonel bir
sekilde karar verebilmeyi saglayan TOPSIS tabanli karar modeli 4 ana basamaktan

olusmaktadir.
1. ON DEGERLENDIRME
2. ON KARAR VERME
3. TOPSIS ILE KARAR VERME
Problemin Belirlenmesi,
Alternatiflerin Tespiti,
Kriterlerin Belirlenmesi,
Karar Matrisinin Olusmasi,
Normalize Karar Matrisi ve Agirliklar Tablosu
Normalize Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi
Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi
Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi
Ideal Céziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi
Siralama ve Puanlama.

4.. SON KARAR VERME
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On Degerlendirme adiminda olusturulan formlar aracilifi ile insa edilmesi
istenen yap1 projesi ve arazinin bulundugu bolge hakkinda bilgiler toparlanir. Ug ayr
baslik altinda doldurulan formlardan ilki, mimari proje agisindan sorular ve bilgiler
icerirken, ikinci form insa edilmek istenen projeyi siire ve maliyet agisindan
degerlendirir. Ugiincii form ise projenin cevresel faktdrler acisindan degerlendirmek

amaci ile olusturulmustur.

On Karar verme adiminda ise 6n degerlendirme asamasinda doldurulan formlar
uzman karar verici mimar ve miihendisler tarafindan degerlendirmeye alinmasini
kapsamaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda karar vericiler tarafindan mimari
proje olumlu goriiliirse bir sonraki agamaya aktarilir ve Topsis ile karar verme
adiminda hesaplamaya tabi tutulur. Olumsuz gorildiigii takdirde ise basvuru iptal

edilmektedir.

TOPSIS ile karar verme adiminda, 6n degerlendirme adiminda uygun gériilen
projeler Topsis modeli ile hesaplamaya tabi tutulur. Bu asama kendi icerisinde 10 ana
adimdan olusmaktadir. Her bir adim ise kendi icerisinde bazen 4 bazen ise 2 asama
olmak iizere planlanmistir. Her bir adim kendi igerisinde bir sisteme tabidir. Bu adimda
formiiller uygulanarak belirlenen kriterler 1s18inda alternatifler i¢in bir siralama ve

puanlama elde edilir.

Son Karar verme adiminda ise bir dnceki adimda elde edilen ilgili proje i¢in
siralanmis alternatifler uzman mimar ve miihendislerden olusan karar vericiler
tarafindan incelenir. Bu incelemeler dogrultusunda ¢ikan sonu¢ onaylanirsa insa
asamasina gegilir fakat ¢ikan sonu¢ olumsuz bir sekilde degerlendirilirse ya sistem
tekrar ¢alistirilarak yeniden bir hesaplama ve siralama talep edilir yada projeye iptal

karar1 verilebilmektedir.
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ALTINCI BOLUM

6. YUKSEK KONUT YAPILARINDA YAPIM SiSTEMLERI
SECIMI iCIN MODEL ONERISININ UYGULAMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

Yiiksek konut yapilarinda Topsis tabanli yapim sistemi tercih modeli i¢in 6rnek bir
mimari proje ve alan secilmistir. Proje, Marmara Bdlgesi'nde bulunan ve bodlgenin
yogun niifuslu bir sehrinde gergeklestirilecek olan modern bir konut kompleksi olarak
planlanmistir. Marmara Bolgesi deprem bdlgesinde olarak kabul edildigi i¢in deprem
riski géz oniinde tutulmalidir. Toplam 21 katli olan bu konut kompleksi, 2+1 ve 3+1
konut dairelerinden olugmaktadir. Her katta birbirinden bagimsiz 4 adet daire
bulunmaktadir. Proje kapsaminda yer alan 2+1 ve 3+1 konut daireleri, modern
yasamin gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Her daire, genis ve ferah
bir i¢ mekan sunmak i¢in 6zenle planlanmistir. 2 +1 daireler ortalama 90 metrekare,
3+1 daireler ortalama 110 metrekare alana sahiptir. 7980 metrekare konut alanlarina

ayrilmisken, bina toplam 9100 metrekareye sahiptir.

6.1. ON DEGERLENDIRME ADIMI

Topsis karar verme yontemi ile yapim sistemini tercih etmeden 6nceki agama olan
on degerlendirme adimi ii¢ asamadan olusmaktadir. Yapim sistemine karar vermeden
once ilgili yapinin mimari agidan, siire -maliyet acisindan ve cevresel faktorler
acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda her bir adim ig¢in
doldurulmasi gereken bir degerlendirme tablosu bulunmaktadir. Verilen 6rnek
projemiz i¢in hazirlanan 6n degerlendirme formlar1 doldurulacaktir. Doldurulan
formlar bir sonraki agsamada 6n degerlendirme i¢in karar verici mimar ve miihendis

ekip tarafindan incelemeye alinacaktir.

e Mimari Proje Acisindan On Degerlendirme
e Siire ve Maliyet Acisindan On Degerlendirme

e Cevresel Faktorler Agisindan On Degerlendirme
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6.1.1. Yiiksek Konut Binalarda Yapim Sistemi Tercihi i¢cin Mimari Proje
Acisindan On Degerlendirme

Bu asamada basvuru yapan mimari projenin teknik ve mimari bilgilerini

degerlendirmek i¢in model kapsaminda olusturulan form doldurulacaktir.

Cizelge 6.1.: Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi i¢in

Mimari Proje agisindan On Degerlendirme Tablosu

Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi icin Mimari Proje
Agisindan On Degerlendirme

Kodu: 001

Basvuru Tarihi: 01.05.2024

Cizelge
Degerlendirme 15.05.2024
Tarihi:
On D1: Mimari
Degerlendirme Proje
Konusu
Mimari Proje On Bilgiler

Mimari Projenin Islevi: Yiiksek Konut

Mimari Projenin Adt: Skyloft 04

Mimari Projenin Adresi: Istanbul, Maslak

Mimari Projeyi Tasarlayan Firma: Tan Yap1

Arsa Sahibi ve Sahipleri: Kemal Yildiz
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Mimari Projenin Tabi Oldugu Imar
Yonetmeligi:

Mimari Projenin Tabi Oldugu Diger
Y Onetmeligi:

imar Kanunu (3194 Sayih Kanun)

Deprem Yonetmeligi, Yangin
Yonetmeligi, Engelliler Hakkinda
Kanun ve Yonetmelikler

Mimari Proje Teknik Bilgiler

Mimari Proje Deprem Bolgesinde mi?

Toplam insaat Alani:

Toplam Net Kullanim Alani:

Toplam i¢ Mekan Metrekaresi:

Mimari Projenin Toplam Yiiksekligi:

Mimari Projenin Kat Adeti:

Mimari Projenin Zeminalt1 Kat Adeti:

Toplam Bagimsiz Birim Sayisi:

En Genis mekan metrekaresi:

En Genis Cephe aciklik mesafesi:

Yapida planlanan diisey sirkiilasyon

elemanlar1 ve adetleri:

Mimari Projenin Cat1 Tiirii:

Evet

1240 metrekare

9100 metrekare

7980 metrekare

67 metre

21

87

430

40 metre

Merdiven ve Asansor

Teras Cati
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Mimari Projenin Iklimlendirme Tiirii: Karma iklimlendirme Sistemleri
(HVAC)

On degerlendirmenin bu boliimde mimari proje hakkinda teknik ve mimari
bilgiler toplanir. Mimari projenin toplam metrekaresi, islevi, tabi oldugu
yonetmelikler, en genis mekan metrekaresi, en genis cephe uzunlugu, kat adeti, toplam
yuksekligi, cat1 tiirii ve iklimlendirme tiiri gibi genel mimari bilgileri iceren form
doldurularak 6n karar asamasi i¢in uzman mimar ve miihendis karar vericiler ic¢in

hazirlanmalidir.

6.1.2. Yiiksek Konut Binalarda Yapim Sistemi Tercihi i¢cin Siire ve Maliyet
Acisindan On Degerlendirme

Bu asamada bagvuru yapan mimari projenin siire ve maliyet agisindan

degerlendirmek i¢in model kapsaminda olusturulan form doldurulacaktir.

Cizelge 6.2.. Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi i¢in
Siire Ve Maliyet A¢isindan On Degerlendirme Tablosu.

Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi I¢in Siire ve Maliyet
Acisindan On Degerlendirme

Kodu: 002

Basvuru 01.05.2024
Cizelge Tarihi:

Degerlendirme = 15.05.202

Tarihi:

On D2: Siire ve

Degerlendirme = Maliyet

Konusu
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Siire

Mimari Projenin Kapsam ve Biiyiikliigii nedir?

Is giicii igin kaynaklar yeterli mi?

Malzeme tedariki hizli gergeklesebilir mi?

Ekipman temini tahmini ne kadar stirede olur?

Insaatin yapilacagi alanim iklim kosullar1 nedir?

Prefabrikasyon yontemi kullanilacak mi1?

Insaat izinleri ve yasal prosediirler tahmini ne
kadar siire alir?

Projenin is akig semas1 hazirlanmig mi1?

Maliyet

Toplam insaat maliyetine ne kadar biitce
ayrilmistir?

Malzemelerin depolanmas: i¢in bir depo alani
mevcut mudur? veya kiralanmas1 gerekmekte
midir?

Hava sartlarindaki  degismeler, malzeme
fiyatlarindaki  artiglar  gibi  beklenmedik
durumlar i¢in mali yeterlilik saglanmis midir?

80 bagimsiz daire/ 7980
metrekare

Evet

Evet

Ortalana 4-8 hafta

Karma iklim Yapisi

Evet

Ortalama 6 ay

Evet

150 milyon

Depo alami yoktur.

Olasi aksilikler i¢in firma ek
mali yeterlilige sahiptir.
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Bu asamada insa edilmesi istenen yapimnin siire ve maliyet agisindan
degerlendirilmesi yer almaktadir. Mimari projenin is giicii ve malzeme tedariki en
fazla stire alan baglica hususlardir. Ekipman teminlerinden agir ekipmanlar; vingler,
beton mikseri, ekskavatorler, buldozerler ve iskele kalip sistemleri ortalama 2-8 hafta
icerisinde tedarik saglanabilmektedir. Tabi ki bu siire. Ortalama tahmin edilen siire¢
olarak degerlendirilmelidir. Tedarik¢inin stok durumu, siparis miktari, lojistik,
nakliyat ve sezon piyasa kosullart siireyi etkileyen ana faktorler olarak karsimiza
¢ikmaktadir Insaat siiresini etkileyen bir diger faktor ise iklimdir. iklim kosullarinin
zor olmast; yagish hava, kar, don veya asir1 sicak, nem gibi durumlar insaat alanindaki

ekip ¢alisanlarin performansini etkileyeceginden siire uzayacaktir.

Bir diger degerlendirilmesi gereken faktdr ise maliyettir. Yiiklenici firmanin
mimari projenin ingasi i¢in ayirdigi toplam mali tutar, malzeme temini ve ingaat ekibi
icin ayirdig1 biitge yeterli olup olmadig1 degerlendirilmelidir. Ote yandan firmanin
olas1 aksilikler igin biitce ayirmasi, beklenmedik durumlar i¢in mali yeterliligi

saglamas1 beklenmektedir.

Bir binanin maliyetini belirlemek i¢in bir¢ok faktor g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu
faktorler arasinda malzeme maliyetleri, is¢ilik maliyetleri, insaatin yapildig1 yerin
maliyetleri, binanin tasarimi ve Ozellikleri gibi unsurlar bulunur. Ancak genel bir

maliyet hesaplama yaklagimi sunmak i¢in bazi varsayimlar yapilabilmektedir

Tiirkiye'de ortalama bir ingaat maliyetini hesaplamak i¢in metrekare basina maliyet
hesaplamasi kullanilmaktadir. 2024 yili itibariyla ortalama insaat maliyeti konut
projeleri i¢in metrekare basina 15.000 TL ile 35.000 TL arasinda degisebilmektedir.
Bu maliyet, binanin liiks ve 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Yukarida 6n
degerlendirme i¢in kullanacak tabloda maliyet hakkinda yapilan hesaplamalar giincel
piyasa kuruna gore hesaplanmis ve ortalama alinarak olusturulmustur. Dolayisi ile

mali tabloda degisiklik olmasi yiiksek ihtimaldir.
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6.1.3. Yiiksek Konut Binalarda Yapim Sistemi Tercihi icin Cevresel
Faktorler Acisindan On Degerlendirme

Cizelge 6.3 : Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi I¢in Cevresel

Faktérler Agisindan On Degerlendirme Tablosu.

Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi I¢cin Cevresel
Faktorler Acisindan On Degerlendirme

Kodu: 003

Basvuru Tarihi: 01.05.2024

Cizelge
Degerlendirme | 15.05.202
Tarihi:
On D3: Cevresel
Degerlendirme | faktorler
Konusu
Cevresel Faktorler

Mimari proje de enerji verimliligi diisiiniilmiis Evet

miidiir?

Mimari projenin enerji sertifikasyon belgesi Bep-tr sertifikasina

almak i¢in ¢alismasi var midir? basvurulmustur.

Mimari Proje de siirdiiriilebilirlik ilkeleri goz Evet

oniine alinmig midir?

Yesil alan peyzaj diizenlemesi, bitki sulama Evet- Catidan yagmur suyu
sistemi i¢in siirdiiriilebilir sistemler tercih depolama- kullanimi
edilmis midir?

Yiiksek katli yapinin iklim degisikligi Evet- Yiiksek performansh
adaptasyonu g6z oniinde bulundurulmus mudur? | pencereler, akilli bina
sistemleri...
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Yiiksek katli binanin bolgeye etkisinin nasil Evet- Yapu siirdiiriilebilir ve

olacagi on goriilmiis miidiir? enerji verimli olarak
tasarlanmistir

Yiiksek katli binanin bdlgenin trafigine etkisinin Trafik etki analizi

nasil olacagi 6n goriilmiis miidiir? olusturulmustur. TEA

Proje kapsaminda degerlendirilmesi gereken ana baghiklardan birisi ¢evresel
etmenlerdir. Yapinin insa edilmeden 6nce siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, yesil
enerji, iklim degisikligi adaptasyonu, insa edilecek bolgeye ve trafige etkisi ile ilgili

detaylar1 bu asamada g6z 6niinde alinmis ve 6n karar agamasi i¢in bilgiler toplanmustir.

6.2. ON KARAR VERME ADIMI

llgili projede 6n degerlendirme tablolar1 1s1ginda ilgili karar verici mimar ve
miihendisler tarafindan degerlendirilmis ve olumlu bulunmustur. Ilgili projenin yapim
sistemini belirlemek i¢in 3. adim olan TOPSIS tabanli karar destek modelinde mimari

projenin degerlendirilmesine karar vermislerdir.

6.3. TOPSIS YONTEMI ILE KARAR VERME ASAMASI

6.3.1. Problem ve Hedeflerin Belirlenmesi

Problem: Ulkemizde yap: stokunun %85’lik kismi konut yapilarindan
olusmaktadir. Konut yapilarinin ¢ogunlugunun 10 katin iizerinde insa edildigi
diisiiniildiiglinde konut yapilarinin biiylik kisminin yiiksek katli yapilardan olustugu
kosullarda insa edilmesi deprem bolgesinde olan iilkemiz i¢in hem can kaybin
onlemek hem de iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulkemiz sinirlar1 kapsaminda gecerliligi olacak, yiiksek katli konut yapilari
icin yapim sistemi tercihini sistematik bir sekilde gergeklestirmeye yonelik calisacak
bir modelin olmamasi, yapim sistemi kararlarinin karar vericilerin ge¢mis
tecriibelerine dayanarak kisisel olarak vermesi sonucu saglam-rijit olmayan yapilarin
can ve mal kaybma yol agmasi modelin ¢ézmek istedigi baslica problem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir
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Hedef; Ulkemizde ki yiiksek katli konut yapilar1 igin tercih edilecek yapim
sistem secimi ic¢in sistematik bir sekilde calisacak Topsis tabanli bir model
olusturmaktir. Olusturulan bu sistem sayesinde insa edilecek yapinin ihtiyaglar1 ve
sahip oldugu mevcut degerler girdi olarak diisiiniilecek ve en uygun yapim sistemine
rasyonel bir sekilde ulasilmis olacaktir. Karar vericilerin tecriibe ve kisisel
diisiincelerine ihtiya¢ duyulmadan, en saglam-rijit ve maliyet yoniinden ekonomik
yapim sistemigi segmek ana hedef olarak belirlenmistir. Bu ana hedef i¢in karar verme
modelinin uygulama adimlarinin sirayla ve dogru bir sekilde takip edilmesi
gerekmektedir.

Ara Hedefler: Belirlenen ana hedefe ulasilabilmesi i¢in Topsis karar destek
modelinin 7 asamast ve kendi i¢lerinde bulunan alt basamaklarin dogru bir sekilde
hesaplanmasi gerekmektedir. 7 asamadan olusan her basamak ve alt basamaklarin
kurgu ve matematiksel hesaplamalar1 modelin ara hedefleri olarak kabul edilmektedir.

Smirlar: Modelin smirlarinin - olusturulan hedefe dogru bir sekilde
ulagilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir. Gereksiz alternatif ve kriterlerin arasinda
kaybolmamak ve ihtiyaca dogru cevap verebilmek adina modelin smirlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda yapim sistemi tercihi i¢in Topsis tabanl
karar destek modeli diisiiniildiigiinde sinirlar konut ve yiiksek yapilar1 kapsayacak

sekilde belirlenmistir.

CEVRE KOSULLARI
Sosyal Cevre
Dogal Gevre
Yapay Gevre
Yerel Yonetim

Kurumlar »  YAPIM SiSTEMI
Yasalar |
o~ ZORUNLULUKLAR

KULLANICI i
GEREKSINIMLERI ‘ HEDEFLERIN SAPTANMAS|  «————) HEDEFLER
. Mimari Hedefler
Ekonomik Hedefler
Kullaniciya Baglh Hedefler

Sekil 6.1: Hedeflerin Saptanmasi i¢in Akis Semasi
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Tiirkiye’de ki yapr stokunun %85’ konut yapilarindan olusmaktadir. Konut
yapilarinin biiylik cogunlugu ise artan niifus ve rant istegi nedenleri ile yiiksek yapilar
olarak inga edilmektedir. Tiirkiye’de 10 katin lizerinde ki yapilarin yiiksek yap1 olarak
kabul edilmektedir. Bu durum konut yapilarinin bityiik gogunlugunun yiiksek katli insa
edildigini gostermektedir. 10 katin {izerindeki tiim yapilar yiiksek yap1 olarak kabul
edilirken, gokdelen olarak adlandirdigimiz yapilarda ise iist sinir belirlenmemistir.
Yapilarin kat adetinin iist sinir1 arazi, yapim teknigi ve maliyet gibi degerlerler
dogrultusunda karar verilmektedir. Deprem bdlgesinde olan {ilkemiz igin yapinin
saglam insa edilmesi birinci sirada geldiginden ve sinirli sayida insa edilen gokdelenler
icin degil iilke stokunun %85’ine hitap edebilmesi i¢cin maksimum kat sinir1 olarak 30

kat belirlenmistir.

Bir diger smir olarak yapim sisteminde kullanilan malzemelere karar verilmesi
gerekmektedir. Yine en cok tercih edilen yap: stokuna hitap edebilmek i¢in en ¢ok
tercih edilen betonarme ve ¢elik malzeme smirlar iginde kabul edilmistir. Ahsap
malzeme ise modelin disinda birakilmistir bunun nedeni ise ahsap malzeme ile insa

edilen yiiksek katl1 yapilarin sayisinin az olmasi ve tercih edilmemesidir.

6.3.2. Alternatiflerin Tespiti

Alternatifler: Cerceve Sistem, Perde Sistem, Cekirdek Sistem, Tiip Sistem, Asma

Sistem, Mega Rijit Sistem.

e Cerceve Sistem: Cubuk ecleman olarak adlandirilan kolon ve Kkirislerin
kullanildig: ¢erceve sistemde elemanlar rijit bir sekilde baglanarak bir ¢erceve
olusturulmaktadir. Cerceve sistemde binaya etki eden diisey ve yatay yiiklerin
etkisi olusturulan c¢erceve sistem sayesinde tasmarak yiik aktarimi
yapilmaktadir. Yikler kiris ve dosemeler araciligi ile gerceve kolonlara
aktarilir. Bunun sonucu olarak ¢erceve kolonlara yiik aktarilmasiyla eksenel
kuvvet, egilme momenti ve nadir durumlarda ise burkulma momenti

olusmaktadir.
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Perde Sistem: Perde duvar sistemler dike dogrultuda birbirini takip eden
diisey sistem olarak kullanilir. Genis agikliklilara imkan vermeyen perde duvar
sistemler, ekonomik kosullar diisiiniildiiglinde en fazla 35 kata kadar insa
edilebilir. Bina kat sayis1 daha fazla olan yapilarda perde duvar sistem riizgar
ve deprem gibi kuvvetlere karst dayanikli olmayacagindan tercih
edilmeyecektir. Bununla birlikte betonarme perde duvar sistemler mimari
acidan bircok avantaja sahiptir. Dayanimi yiiksek olan beton ¢esidinin tercih

edilmesi perde duvar kalinligin1 azaltmaktadir.

Cekirdek Sistem: Cekirdek sistemler perde duvar ve ¢elik cerceve/kafes
duvarlarin bir araya gelmesi ile olusturulmaktadir. Cekirdek sistemlerde
genellikle diisey sirkiilasyon araglari olan asansor, merdiven ve mekanik
sistem tesisatlarinin kurgulandigi bir alandir. Cekirdek disinda kalan
mekanlarda ise kolon olmayan genis acikliklar elde edilebilmektedir. Bu
nedenle oOzellikle yiiksek binalarda c¢ekirdek sistemler oldukga tercih

edilmektedirler.

Tiip Sistem: Tiip sistemler yiiksek katli yapilar insa edilirken daha rijit ve
yatay ylklere karsi giicli bir sistem kurabilmek amaci ile insa edilmistir.
Sistem, cephede sik bir sekilde planlanmis kolon ve kirislerin c¢ekirdege
baglanmasi seklinde olusturulmaktadir. Bu sistem deprem ve riizgardan olusan
yatay yiiklere kars1 ylikiin direk geldigi cephe alanina degil, tiim ylizeylere
dagilip biitiin olarak direng¢ gostermektedir. Bu nedenle tiip sistemlerin biitiin
olarak calistigr diislinlilmektedir. Mimar ve Miihendisler tarafindan tiip
sistemler yatay kuvvetlere kars1 direng gosterme konusunda hem en giivenilir

hem de en ekonomik sistem olarak kabul edilmektedir.

Asma Sistem: Asma sistemler; désemelerin g¢ekirdege asilmasi ile olusan
sistemlerdir. Asma sistemin kurulmasi i¢in ilk dnce ¢ekirdegin inga edilmesi
gerekmektedir. Daha sonra hazirlanan dosemeler teker teker ¢ekilir ve ¢elik
kablolar aracilifiyla ilgili kata asilirlar. Bu sistemde dosemler alt, {ist veya
ortadan asilabilmektedir. Bu sistem 6zellikle zemin katlarda genis acikliklar

elde etmek icin avantajli bir duruma sahiptir. Celik kablo elemanlarinin
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kesitlerinin kii¢iik olmas1 ve egilme — burulma kuvvetlerine kars1 gii¢lii olmasi
avantaji arttirmaktadir. Sistemin dezavantaji ise deprem bolgelerinde

uygulanmasinin sakincali goriilmesidir.

e Mega Rijit Kath Sistem: Yiiksek binalarin tasiyici sistemleri incelendiginde
mega rijit katl sistemler en son ortaya ¢ikan sistem olmaktadir. Bir¢ok yapida
uygulanmis olan son teknolojik bu sistemin merkezinde mega ¢ekirdek ve dis
cepherinde ise mega kolonlar bulunmaktadir. Mega ¢ekirdek ve kolonlar ise
birbirlerine makaslardan olusan dis destek sistem ile belirli kat araliklariyla

baglanmaktadir. Sistemin yapisal bilesenler asagida gosterilmektedir.

6.3.3. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriter Matrisi; Karar matrisinde karar ol¢iitii olarak kullanilacak kriterlerin uzman
kisilere danmisilarak olusturulan karar matrisi Oncesi baglangic matrisidir. Asagida

belirlenen kriterler ve 6zellikleri incelenmistir

YUKSEK KONUT BINALARINDA YAPIM SiISTEMI TERCIHI iCIN
TOPSIS TABANLI KARAR VERME KRITERLERI

is GOco K‘;bﬁ;lim LU YOk FONSIYONELLIK Tﬁﬁmi BULl‘JSN(;[;?LLiJRLIK
EKIPMAN G;Sgégf g:ml ESTETIK ATIK ORANI EKIPMAN
‘i’
PAZAR PAYI

Sekil 6.2.: Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistem Tercihi I¢in Karar Verme

Kriterleri
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Degerlendirme Kriterleri;

e Maliyet,

e Siire,

e Performans,

e Mimari Faktorler,
e Cevresel Faktorler,
e Sosyal Faktorler.

o Maliyet:

YAPI MALIYETI

l

~ iLK YATIRIM MALIYETI B KULLANIM MALIYETI YOK ETME MALIYETI
i ! :
i i -
i i \
1 1 H
L 2 v > v v
Tasarlama Tasarlama insaat Nakit Akigi Nakit Akisi Yapinin Yikilma Enkazin Kaldinlma
Oncesi Maliyeti Maliyeti Gerektirmeyen | | Gerektiren Maliyeti Maliyeti
Maliyet Maliyeti Maliyeti
Mimari Dolaysiz
Ana projeter | [ Maliyet
——>| X
Maliyet
Statik N Dolayli
Fizibilite Projeler Maliyeti
Maliyeti
Tesisat N?B':(Bl
Jeolojik — Projeleri — erkez
l—>| Arastirma Maliyeti
Maliyeti
. Yalitim
Projeleri
Peyzaj
| Projeleri

Sekil 6.3: Yap1 Maliyeti Grubu (Kuruoglu, Yonez, Topkaya&Celik,2012)
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Yapida maliyet kriterinin hedefi; yapilan toplam harcamaya karsilik en ytiksek
yararin elde edilmesini saglayan se¢enegin saptanmasidir. Bunun saglanabilmesi igin,
biitiiniin degerlendirilmesi yapilirken sadece teknik yarar degil ayn1 zamanda sosyal
yarar ve dolayli kazanimlar da goz oniine alinmalidir. Kendi igerisinde kalemlere
ayrilan maliyet bashgi; ilk yatinm maliyetinin hesaplanmasi ile baslamaktadir.
Projenin fizibilite ¢aligmalari, arsa maliyeti, mimari tasarim maliyeti, statik, tesisat,
peyzaj gibi projelerin giderleri ile yerel ve merkezi yonetimler ig¢in gerekli evrak
diizenleme maliyetleri hesaplanmalidir. Ardindan yapinin isletme maliyeti olarak

kullanicinin islevine bagh giderler diistiniilmelidir.

Toplam malzeme maliyetini etkileyen en 6nemli degiskenler arasinda yapinin
deprem bolgesinde olup olmadigidir. Statik projede hesaplanan tasiyict sistemi
olusturan yap1 elemanlarinin boyutlarinin artmasi ve kaba insaat metrajinin degigimi
ile maliyet artmaktadir. Bir diger toplam maliyeti etkileyen etmen ise Is giicii
maliyetidir. Is giicii maliyeti hesaplanirken, ihtiya¢ duyulan ekip sayisiin yani sira
hava kosullari, ulasimda yasanabilecek gecikmeler, tasarim insaat hatalar1 da goz
ontinde bulundurulmalidir. Ekip olusturulurken ekibin kullanacagi ekipman maliyeti

de dikkate alinmal1 ve maliyet kalemi olarak hesaplanmalidir.

Maliyet degerlendirilirken; Malzeme Maliyeti, Is Giicii Maliyeti ve Ekipman

Maliyeti kategorileri g6z oniine alinmalidir.

o Siire:

Projenin ingaat siiresi hesaplanirken mimari planlama asamasinda yapinin
metrekaresi ve hacmine gore ortalama olarak tahmin edilebilmektedir. Yerel ve
merkezi yonetimlerin getirdigi smirlar ve standartlar geregince siire ekip ekipman
temini de goz Oniine alinarak hesaplanmalidir. Isveren insa siiresinin kisalmasini
istiyorsa bu durum maliyetin genellikle yiikselmesine, daha diisiik kalitede insa
edilmesine veya daha fazla ekip kullanilmasina neden olmaktadir. Siirenin kisalmasi
maliyeti arttirirken, olugabilecek aksaklik sayisini ise arttirmaktadir. Kisa siireli bir

ingaat i¢cin mevcut potansiyellerin verimliligini arttiracak onlemler alinmalidir. Bu
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durum toplam yapilacak is i¢in Odenecek birim fiyatlarinin artmasi ile
sonuglanabilmektedir. Yapim siireleri yapim sistemine bagli olarak 6n yapim ve

yerinde yapim basliklar1 altinda incelenebilmektedir.

On yapim siiresi bir yapim sisteminin 6n iiretim gerektirdigini belirtmektedir.
Santiye alanindan uzak bir yerde yapim siiresi tamamlanarak, santiyede sadece montaj

islemi gerceklesmesinden olusmaktadir.

Yerinde Yapim siiresi ise on yapim olmadan temin edilen ekip ve ekipman
sayesinde saha alani igerisinde olusturulan yapim siirecini kapsamaktadir. Yerinde

yapim daha uzun siireli olurken maliyeti daha diisiik olarak hesaplanabilmektedir.

Gecikme Siiresi; yapim siiresi hesaplanirken gecikmeye bagli  olarak
gerceklesebilecek siireyi ifade etmektedir. Bu silire insaat alaninda goz Oniinde
bulundurulmas1 gereken bir siiredir. Birden fazla ekip ve ekipmanin kurgulandigi
ingaat siirecinde bir¢ok farkli faktorde gecikme olabilmektedir. Malzeme eksikligi,
ekip tiyelerimden kaynakli siire ihtiyaci, yonetim evrak siirecinin uzamasi, hava
kosullarinin uygun olmamasi, sartnamedeki hatalar gibi ¢oklu gecikmeler yasanmasi

normal kabul edilmektedir.

Kullanim Siiresi: yapim sistemi tercih edilirken g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken bir diger faktor ise binanin kullanim siiresidir. Kullanim siiresinin uzun
olabilmesi i¢in yapmin teknik dayanikliliginin sorunsuz olmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte kullanim émriinii belirleyen ana faktoriin yapi bilesenleri arasindaki

baglantinin olusturuldugu sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir
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Cizelge 6.4.: Yap1 katman Bilesenlerinin Kullanim Omiirleri (Celadyn, 2014)

KATMAN BILESENLER KULLANIM OMRU
(yi)
Zemin Topografya, Lokasyon -
Tastyici Sistem Temel, Tastyic1 Elemanlar Ortalama 50-60 y1l
Cephe Dis Yiizeyler Ortalama 20 y1l
Islev Teknik Donanimlar Ortalama 7-15 y1l
Mimari Plan Tavan, Doseme, i¢ Duvarlar Ort. Konutlarda 30 yil
I¢ Tefris Mobilyalar, Cihazlar... 1O0rtalama 0-20 y1l

o Performans:

Performans kavramini inceledigimizde ise kapsam ve teknik agidan kisaca islevin
performans ile anlatimi olarak tanimlanmaktadir. Yap1 ve yapi1 boliimleri insanlar
tarafindan kullanilirken islevsellik kavrami ortaya c¢ikmaktadir Yapi1 veya
boliimlerinin islevsel olarak tanimlanabilmesi veya islevselliginin seviyesinin
Olciilebilmesi i¢in performans kavrami devreye girmektedir. Performans kavraminin,
belli yap1 iiriinlii veya sisteme bagli olmamasi, teknik ¢oziimleri sinirlamadigi igin

seceneklerin gelistirilmesine ve birbirleri ile karsilagtirilmasina olanak saglamaktadir.
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Malzeme tercihi performansi etkiyecek ana baslik olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
yuksek yapilarda 6nem kazanan rijitlik, basing dayanimi, ¢ekme dayanimi gibi
etmenler tercih edilecek yapim sistemi malzemesine gore degisiklik gdstermektedir.
Performans degeri belirlenirken: yapinin hangi iilkede insa edilecegi, bagli oldugu

standartlar, gerekli olan mimari ihtiyaglar gibi bagliklar degerlendirilmelidir.

» Anlatimda Kesinlilik

PERFORMANS KODLARI ‘ Ulke, Bélge ve Sehir Diizeyinde

PERFORMANS STANDARTLARI H Kurumlara Bagh

‘ PERFORMANS SARTNAMELERI Mimarlar ve Miihendisler igin

‘ PERFORMANS DEGERLENDIRME TEKNiKLERI Fiziksel Sinama ve Simillasyin ‘

PERFORMANS GLCUTLERI Gerekli ve istenen

PERFORMANS GEREKSINIMLERI H Ne, Kim igin, nerede ve ne zaman

Gelisme Sirasi
Sekil 6.4.. Performans Hiyerarsisi

Yapim sistemi tercihinde performans kriteri incelenirken, yapim sistemlerinin
dayanim performansi da hesaplatilmasi gereken en 6nemli etmendir. Performans
kavrami, yapim sistemleri bazli olarak kendi igerisinde hiyerarsisi olan,
gereksinimleri, Olgiitleri, degerlendirme teknikleri gibi basamaklardan olusan bir
sisteme sahiptir. Ozellikle yiiksek yapilarin tasiyici elemanlarinin malzeme tercihine

bakildiginda, beton, ¢elik ya da kompozit malzemeden olustugu gézlemlenmektedir.
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o Mimari Faktorler:

Yapim sistemi tercihinde malzeme se¢imi ile birlikte somut hale gelmis
olmaktadir. Malzeme secimi ile mimari mekanlar belli kriterler dogrultusunda anlam
kazanmis olur. Bunlar, Fonksiyonellik, Esneklik ve Estetik olarak 3 ana baslikla

aciklanabilir.

Fonksiyonellik; Kisaca yapmin kullanici gereksinimlerine izin vermesi olarak
tanimlanabilir. Mimari organizasyonun saglanmasi i¢in fonksiyonelligi, fonksiyonel
mekan elde etmek i¢in de uygun yapim sistemi ve yapit malzemesi tercih edilmesi

gerekmektedir.

Esneklik; bir diger anlami ile kullanim esnekligi d olarak da tanimlayabilecegimiz;
tastyici sistemin farkli plan ¢ézlimlerine imkan vermesi olarak tanimlanabilmektedir.
Yapinin gereksinimlerinden olan mekan boyutlarina izin verebilecek bir yapim sistemi
tercih edilmesi yapinin kullanim esnekligine sahip olmasi1 ve fonksiyonel bir yap1

olarak kabul edilmesi i¢in 6nem tagimaktadir.

Estetik; Mimari Faktorler disiiniildiigiinde bir diger ana baslik estetik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir Mimari tasarim olusturulurken, yerel ve merkezi yonetmelikler,
teknik sartnameler ile birlikte estetik degerlerde planlanmalidir. Estetik kriterler hem
mekan olarak hem de cephe tasarimi olarak diistiniilmeli, olusturulmak istenen agiklik
statik olarak yapim sisteminin olanaklarina bagli oldugu goz Oniinde

bulundurulmalidir.

o Sosyal Faktorler,

‘Insaat sektorii, bireylerin her asamada etkin bir rol oynadig1 bir alandir ve bu nedenle
calisma kosullar1 ve sosyal faktorlerin g6z onlinde bulundurulmasi énemlidir. Ayrica,
ingaat endiistrisinin toplum, ¢evre, ekonomi ve sosyal agilardan genis kapsamli etkilere
sahip oldugu bilinmektedir. Bu etkilerin yOnetimi ve dengelenmesi, sektérde

stirdiiriilebilirlik ve toplumsal fayda saglama agisindan 6nem tasir.”” (Zuo, Jin, &

Flynn, 2012).
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Insaat sektdriiniin istihdam yogunlugu, diisiik gelirli iilkelerde, yiiksek gelirli
ilkelerdekine kiyasla daha yiiksektir (Wells, 2001). Bu nedenle, istihdam oraninin
yiiksek oldugu bu sektorde sosyal faktorler onemli bir paya sahiptir ve sosyal
stirdiiriilebilirligin artmasinda kritik bir rol oynamaktadir. (Holmberg & Sandbrook,
1992), (Du Plesis, 2002).

Yapim sistemi tercihinde sosyal faktorler degerlendirilirken; tercih edilen yapim
sisteminin uygulanabilirligi, Pazar payinin nasil oldugu, is giiciiniin temin edilebilirligi

ve calisan ekibin is giivenligi basliklar1 ele alinmalidir.

o Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler diisiiniildiigiinde binanin enerji tliketimi, malzeme tiiketimi,
kullanilan malzemenin geri doniistiiriilebilir olup olmadigi, cevresel atik diizeyi ve

stirdiiriilebilir olmasin1 degerlendiren faktorler olarak tanimlayabiliriz.

‘Bir yapinin insasi sirasinda, hava, toprak, su ve benzeri kaynaklar tiikkenir ve kirlenir.
Binanin ingsasi, biliylik miktarda enerji tliketir ve g¢evresel etkilere neden olur. Bu
etkiler, bir binanin tlim yagsam dongiisii boyunca devam eder ve dogal kaynaklara zarar

verir. (Shrivastava & Chini, 2011).

Yapim sistemi tercih edilirken, yapinin sarf edecegi enerji kullanimi géz Oniinde
bulundurulmalidir. Cevreye verilecek genel kirlilik ve ¢evresel atik seviyesi, tasarim
asamasindan itibaren dikkat edilmesi gereken unsurlardan biridir. Yap1 kullanilirken
sarf edilen enerji miktar1 tercih edilen yapim sisteminden dogrudan etkilenmektedir.
Cephede ve i¢c mekanda tasarlanan agikliklar iklimlendirme elemanlarinin ¢alisma
diizeyini belirleyici olmaktadir. Bir diger asama ise yapinin yikim faaliyetlerinden
kaynaklanan atik miktaridir. Yapim sistemi tercihi olusturulurken ingaat ve yikim
asamasinda ortaya ¢ikan atiklarin yiiksek kirlenme seviyesine sahip oldugu ve ciddi

miktarda kimyasal madde olusumuna sebep olmaktadir.
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6.3.4. Karar Matrisi

Model ¢alismamin bu basamaginda Topsis karar verme yontemini uygulayabilmem

icin belirlenen kriterlerin ikili karsilastirma mantigina dayanan bir anket ¢aligsmasi

hazirlanmistir. (bkz. Ek A.). Yapilan anket calismasina 254 mimar ve miihendisten

olusan uzman katilmis olup, verilen cevaplardan 248 tanesi degerlendirmeye

alinmistir.  Yapilan anket ¢alismasina katilan uzman grubuna ait bilgiler asagida

gosterilmistir.

Cizelge 6.5: Anket Calismasina Katilan Uzman Gruba Ait Veriler.

“Ogrenim diizeyiniz nedir ? ” sorusuna verilen yanitlara ait veriler;

Ogrenim Diizeyi

Yiizde Dagilim Orani (%)

Frekans Degeri (n)

Lisans %38,7 96
Yiiksek Lisans %41,9 104
Doktora %19,4 48
Toplam %100 248

“Mesleki unvanimz nedir?” sorusuna verilen yanitlara ait veriler;

Meslek Grubu Yiizde Dagilim Orani (%) Frekans Degeri (n)
Mimar %77,4 192
Insaat Miihendisi 22.6 56
Toplam %100 248
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“Meslekteki uzmanhk alanimiz nedir?” sorusuna verilen yanitlara ait veriler

Uzmanlik Alam Yiizde Dagilim Orani (%) Frekans Degeri (n)
Mimari Tasarim %45,1 112
Yap1 Tasarim/ Uyg. %25,8 64
Santiye Yonetim 2029,1 72
Toplam %100 248

“Mesleki deneyim siireniz nedir?” sorusuna verilen yanitlara ait veriler;

Mesleki Deneyim Yiizde Dagilim Orani (%) Frekans Degeri (n)
<5yl %12,9 32
5-10 yil %51,6 128
11-20 y1l %22,6 56
> 20 yil %12,9 32
Toplam %100 248

Topsis uygulama Oncesi, kriterler matrisi ve kriterlere ait agirlik degerinin olusumu
icin caligma Oncesi anket yapilmistir. Anket verileri degerlendirilmis ve Onem
derecelerine gore siniflandirma yapilmis, elde edilen veriler tablo {izerine islenerek

cizelge olusturulmustur.
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6.3.4.1. Kriter matrisi

Kriter matrisi Topsis uygulamasinin ilk matrisi olan karar matrisinin olusturulmasinda

kullanilacagindan degerlendirmeler 6nem tasimaktadir. Karar matrisi olusturulmadan

once belirlenen kriterlerin Agirliklandirilmas: gerekmektedir. Agirlik deger toplami

(1) 1 gecemez. Agirlik degerlerinin bulunmasi i¢cin AHP yontemi ile karsilastirma

matrisi olusturulmustur. Saaty yontemi olarak bilinen ikili karsilastirmaya dayanan

yontem her bir alternatif sistem i¢in uygulanmistir. 248 uzman tarafindan her bir

alternatif ayr1 ayr1 diigiiniilerek doldurulan anket ¢aligmasinin sonucunda kriter matrisi

olusturulmustur.
Cizelge 6.6. Kriter Matrisi
Olgiitlere Gore Olusturulan Kriter Matrisi

B C D E F G
Kriterler.
"""""""" K1 K2 K3 K4 K5 K6
Alternatifler
1 Al 6 5 5 3 5 6
2 A2 5 5 8 5 8 8
3 A3 6 5 5 8 4 5
4 A4 7 5 6 6 7 5
5 A5 7 7 6 7 5 6
6 A6 8 8 7 7 7 7
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Al: Cerceve Sistemler, A2: Perde Sistemler, A3: Cekirdek Sistemler, A4: Tiip
Sistemler, A5: Asma Sistemler, A6: Mega Rijit Sistemleri ifade ederken, K1: Maliyet,
K2: Siire, K3: Performans, K4: Mimari Faktorler, K5: Cevresel Faktorler, K6: Sosyal
Faktorleri ifade etmektedir. Saaty dlcegine gore degerlendirilerek olusturulan kriter
matrisi yukarida verilmistir. Kriter matrisi TOPSIS karar verme modelinin baslangic

matrisi olarak kabul edilip, diger asamalarda kullanilacaktir.

6.3.4.2. Kriter Derecelendirme

TOPSIS karar verme metodu uygulanirken kriterlerin  onemine gdre
degerlendirme yapilmaktadir. Kriter degerlendirmek i¢in Literatiir arastirmasinda da
siklikla karsimiza ¢ikan Saaty yonteminin 1-9 6lcegi kullanilmistir. Asagidaki ¢izelge

de Saaty yonteminin 6nem derece tablosunu gorebilirsiniz.

Cizelge 6.6 Saaty 6lgegi Onem Derecesi Tablosu.

Onem Tanmm Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede onemlidir. Her iki faktorde ayni 6neme sahiptir.
3 Orta derecede onemlidir. Tecriibe ve yargilara gore bir faktor,

digerine gore onemlidir.

5 Kuvvetli derecede 6nemlidir. | Bir  faktor  digerinden  kuvvetle

Onemlidir.

7 Cok  kuvvetli  derecede | Bir faktor digerine gore yiiksek

onemlidir. derecede kuvvetle daha 6nemlidir.

9 Mutlak derecede 6nemlidir. | Faktorlerden biri digerine gore daha

cok yiiksek derecede onemlidir.
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4 Ara degerleri temsil | Iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki
etmektedir. aciklamalarda bulunan derecelerin ara

degeridir.

6.3.4.3. Karsilastirma Matrisi

Karsilastirma matrisi uzman mimar ve miihendisler tarafindan belirlenen 6nem
derecesi tablosuna gore kriterlerin karsilastirilmasi ile elde edilir. Buradaki amag
kriterlerin kendi igerisinde onem derecesinin tespit edilmesidir. Bu matris, her bir
kriterin diger kriter ile karsilastirildigi ve her karsilagtirma igin bir puanlama

sisteminin kullanildig: bir tablodur.

Cizelge 6.7: Yapim Sistemi Se¢imi i¢in Belirlenen Kriterlere Ait Karsilagtirma

Matrisi

- K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 1/7 3 4 5 5
K2 7 1 2 4 5 17
K3 1/3 1/2 1 1/4 1/2 3
K4 1/4 1/4 4 1 4 4
K5 1/5 1/5 2 1/4 1 5
K6 1/5 1/6 2 1/4 1/5 1

195



6.3.4.4. Oncelik Vektorii

Oncelik vektoriinii elde etmek icin karsilastirma matrisinde elde edilen her bir

kolondaki verilerin toplamini, siitundaki toplam degere bdliinmesi ile elde

edilmektedir. Bu islem oOncelik matrisi i¢in her bir kolon ve siitun igin

tekrarlanmaktadir. Karsilagtirma matrisinim her siitunu sirasiyla toplam degeriyle

boleriz. Bu islem sonucunda her kriter (K1'den K6'ya) i¢in oncelik vektoriinii elde

ederiz. Belirli bir olgiitiin diger tiim G6l¢iitler igerisindeki 6nem agirligini veren 6ncelik

vektora (Wi);

Wi=>ni=1dad'ij

o Kl:(1+1/7.+3+4 +5+5)/6=0,135
o K2:(7+1 + 2 +4 +5+1/7)/6=0.034

o K3:(1/3+1/2 +1+1/4 +.1/2+3) 6=0.218

o K4 (1/4+ 14 +4+ 1+ 4 + 4)/6=0.151

o K5(15+ 1/5+2 +1/4 +1+ 5)/6=0.244

o Ké6:(15+ 16+2 +1/4 +1/5 +1)/6=0.218

(6.1)

Cizelge 6.8: TOPSIS Karar Destek Modelinde Oncelik Vektdr Tablosu

| Kriterler | Oncelik Vektorii |
| K1 | 0.135 |
| K2 | 0.034 |
| K3 | 0.218 |
| K4 | 0.151 |
| K5 | 0.244 |
| K6 | 0.218 |
TOPLAM 1,000
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Ortaya ¢ikan tablodaki verilerin yatay siitlin toplaminin aritmetik ortalamasi
‘Oncelik Vektorii "nii olusturmaktadir. Oncelik Vektorii" siitunundaki her bir deger,
karsilik gelen kriterin goreceli 6nemini temsil eder. ‘Oncelik Vektdr® degerleri,
olusturacagimiz ‘Karar Matris’ c¢alismamiz da kriterlerin agirlik degerlerini
olusturacaktir. Olusturulan bu agirlik degerleri ‘Agirliklandirilmis Normalize Matris’

olusumun da kullanilacaktir.

6.3.4.5. Karar Matrisi

Karar Matrisi TOPSIS cok kriterli karar verme yonteminin ilk matrisidir. Ug
adimdan olusur: Verilen Oncelik vektorlerini normalize edilmelidir. Daha sonra
normalize edilmis Oncelik vektorlerini kullanarak her kriterin agirlikli ortalamasini
hesaplanmalidir. Ve son olarak; her bir alternatifin her bir kriterdeki performansini bu

agirlikli ortalamalara gore 6lgebilecegimiz bir karar matrisi olugturulmalidir.

o Oncelik vektorlerini normalize edilmesi:
Oncelik vektérlerinin normalize edilmesi icin, her bir dncelik degeri toplam éncelik

degerine bolundr.

Oncelik Deferi
Toplam Oncelik Degeri

Normalize Oncelik Degeri =

K1:0.135/0.952 = 0.142
K2:0.034/0.952=0.036
K3:0.218/0.952 = 0.229
K4:0.151/0.952=0.159
K5:0.244/0.952 = 0.256

K6:0.218/0.952 = 0.229
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o Her bir kriterin agirlikli ortalamasinit hesaplanmast:

Agirhkli Ortalama = Normalize Oncelik Degeri x ilgili Kriter Degeri

K1:0.142 * 8,98 = 1.277
K2:0.036 * 2,25 = 0.081
K3:0.229 * 14 = 3.206

K4:0.159 * 9,75 = 1.553
K5:0.256 * 15,7~ 4.023

K6:0.229 * 25,85 = 5.917

o Budegerleri kullanarak karar matrisini olusturulmasu:

Cizelge 6.9: Topsis Yontemine Iliskin Karar Matrisi

Olgiitlere Gore Olusturulan Kriter Matrisi

AHP YONTEMI ILE
OLUSTURULAN
AGIRLIKLAR

198



A2 0,081 0,036 0,229 0,159 0,256 | 0,229
A3 1,553 0,229 1,000 3,206 1,000 | 5,917
A4 1,553 0,159 3,206 1,000 4,023 | 5,917
A5 4,023 0,256 1,000 4,023 1,000 | 5,917
A6 5,917 0,229 5,917 5,917 5,917 | 1,000

6.3.5. Normalize Karar Matrisi ve Agirhklar Tablosu

Olusturulan karar matrisinde satirlarda alternatifler, siitunlarda ise
degerlendirme kriterleri olmalidir. Karar matrisinde kriterlerin degerlerinin kareleri
toplaminin  karekokii alinarak matris 0-1 deger aralifina yani normal hale
getirilmelidir. Topsis yontemi, karar matrisini normalize ederek her bir alternatifin ve

kriterin onemini belirler.

Normalizasyon adimlart sunlardir:

1-Her bir hiicreyi, o siitundaki diger hiicrelerin karesi toplamina boliinmelidir.
2-Her bir hiicrenin karesini alarak siitunlarin toplamin1 hesaplanmalidir.

3- Her bir hiicrenin karesini bu toplama boliinmelidir.

Once karar matrisini normalize edilmelidir:
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Cizelge 6.10. Karar Matrisinin Normalize Edilme Islemleri

1.277/v(1.27772 + 0.08172 + 3.206”2 + 1.55372 + 4.023/2 + 5.917/2)

0.081/v(0.08172 + 0.036”2 + 0.22972 + 0.15972 + 0.256”2 + 0.229/2)

3.206/V(3.206"2 + 0.22972 + 1.000”2 + 3.206”2 + 1.000"2 + 5.917/2)

1.553/v(1.55372 + 0.15972 + 3.206”2 + 1.000"2 + 4.023/2 + 5.917/2)

4.023/V(4.02372 + 0.256"2 + 1.000”2 + 4.023”2 + 1.000"2 + 5.917/2)

5.917/v(5.91722 + 0.22972 + 5.91772 + 5.91772 + 5.917/2 + 1.000"2)

Daha sonra her bir hiicrenin karesini alarak siitunlarin toplamini hesaplanmalidir:

Sutun toplamlari:

K1:v(1.27772 + 0.08172 + 3.206"2 + 1.553/2 + 4.023"2 + 5.917/2) = 9.268

K2:v(0.08172 + 0.036”2 + 0.22972 + 0.15972 + 0.256"2 + 0.229/2) = 0.400

K3:V(3.206”2 +0.22972 + 1.00072 + 3.206”2 + 1.000"2 + 5.917/2) = 8.786

K4:v(1.55372 +0.15972 + 3.206”2 + 1.000”2 + 4.023"2 + 5.917/2) = 9.508

K5:v(4.02372 + 0.256"2 + 1.00072 + 4.023/2 + 1.00072 + 5.917/2) = 10.648

K6: v(5.91772 +0.22972 + 5.91772 + 5.917/2 + 5.91772 + 1.00072) = 11.173

Son olarak, her bir hiicrenin karesini siitun toplamlarina boliinerek normalize karar matrisi

olusturulur;
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Cizelge 6.11.: Normalize Karar Matrisi

Normalize edilmis karar matrisi; her bir hiicre, karsilik gelen alternatifin karsilik gelen

kriterdeki performansini ifade etmektedir.

Cizelge 6.12.: AHP Yontemi ile Olusturulan Agirliklar Tablosu

0,135 0,034 0,218 0,151 0,244 0,218

AHP yontemi ile olusturulan agirlik tablosunu olusturan veriler, ‘karsilagtirma
matrisi’ ile ‘Oncelik vektor’ degerlerinin matematiksel islem sonrasi olusan veriler ile

olusturulmaktadir
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6.3.6. Normalize Karar Matrisinin Agirhklandirilmasi

Bu asamada olusturulan karar matrisi normalize edilerek agirliklandirma islemi
yapilmalidir. Bunun i¢in karar matrisindeki her bir siitundaki degerin kareleri
toplanarak elde edilen degerin karekokleri hesaplanarak bagil deger elde edilmelidir.
Daha sonra her bir degerin kendi stitunun bagil degerine boliinerek bir sonraki asama
i¢in matris olusturulmalidir. Bu islem tamamlandiktan sonra kriterlere agirliklarinin
toplamu, 1 sayisina esit olacak sekilde dagitilmalidir. Agirliklandirma islemi yapilarak

matris olusturulmalidir.

Normalize edilmis karar matrisini agirliklandirmak i¢in verilen agirliklar:
kullanacagiz. Bu agirliklar, her bir kriterin 6nemini belirtir ve normalize edilmis karar

matrisindeki her bir hiicreyi bu agirliklarla carpacagiz.
AHP yontemi ile bulunan agirliklar:

K1:0.135,

K2:0.034,

K3:0.218,

K4:0.151,

K5:0.244,

K6: 0.218

Her bir hiicreyi ilgili kriterin agirlifiyla ¢arparak agirliklandirilmis normalize
degerleri elde edilir. Asagida Agirliklandirilmis normalize karar tablosunu
gorebilirsiniz. Bu tablo, her bir alternatifin her bir kriterdeki Agirliklandirilmisg
normalize performansini gosterir. Ornegin, K1 alternatifinin K1 kriterindeki
Agirliklandirilmis normalize performanst 0.01863, K2 kriterindeki performansi

0.00690, ve boyle devam etmektedir
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Cizelge 6.13 : Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0.01863 | 0.00690 |0.07946 |0.02461 |0.09217 | 0.11574
K2 0.00122 | 0.00306 | 0.00566 | 0.00256 | 0.00586 | 0.00456
K3 0.04671 | 0.01945 |0.02483 |0.05093 | 0.02299 | 0.11574
K4 0.02268 | 0.01352 |0.07946 |0.01585 |0.09217 | 0.11574
K5 0.05866 | 0.02177 |0.02483 |0.06391 | 0.02299 | 0.11574
K6 0.08625 | 0.01945 |0.14668 |0.09396 | 0.13597 | 0.01900

6.3.7. Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi (Pozitif ideal (d+) ve Negatif
ideal (d-)

‘Ideal ¢dziim setinin icerisinden elde edilen bu deger; matriste yer alan her bir
stitunda (kriterde) pozitif ve negatif uzakliklarinin belirlenmesini ifade etmektedir.
Pozitif Ideal ve Negatif Ideal ¢oziimleri olusturulur. Agirliklandirilmis matristeki her
siitundaki en biiyiik ve en kiiciik degerler se¢ilmektedir. Pozitif se¢imde kriter fayda
veya getiri ise en biiyilik deger secilir, kriter kayip veya maliyet unsuru ise en kiiciik
deger secilir. Negatif ¢oziimde ise tam tersi bir durum séz konusudur.(

Korkmaz,2023)”’

Topsis yontemiyle ideal pozitif ¢oziim kiimesini olusturmak i¢in her bir kriterde
maksimum degeri ve minimum degeri bulmamiz gerekmektedir. Bu, agirliklandirilmig
normalize karar matrisinde her bir siitun i¢in maksimum ve minimum degerlerin
belirlenmesi anlamina gelmektedir. Agirliklandirilmis normalize karar matrisine gore

her bir siitun i¢in maksimum ve minimum degerleri bulunmalidir:
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K1:
Maksimum deger: 0.08625
Minimum deger: 0.00122

K2:
Maksimum deger: 0.02177
Minimum deger: 0.00306

K3:
Maksimum deger: 0.14668
Minimum deger: 0.00566

K4:
Maksimum deger: 0.09396
Minimum deger: 0.00256

K5:
Maksimum deger: 0.13597
Minimum deger: 0.00586

K6:
Maksimum deger: 0.11574
Minimum deger: 0.00456

Bu degerler, ideal pozitif ¢6ziim kiimesini olusturmak i¢in kullanilabilir. Ideal pozitif

¢Oziim kiimesi, her bir kriterde maksimum degere sahip olan alternatiflerden

olusmaktadir.
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Cizelge 6.14 : Ideal pozitif ¢oziim kiimesi:

K1 K2 K3 K4 K5 K6
d+ 0.08625 | 0.02177 | 0.14668 | 0.09396 | 0.13597 | 0.11574
Cizelge 6.15: Ideal negatif ¢oziim kiimesi
K1 K2 K3 K4 K5 K6
d - 0.00122 | 0.00306 | 0.00566 | 0.00256 | 0.00586 | 0.00456

Bu tablolar, her bir kriter i¢in ideal pozitif ve negatif performans degerlerini

gostermektedir.

6.3.8. Aymrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi

> TOPSIS yonteminde, her bir karar noktasina iligskin degerlendirme faktdr degerinin
“Ideal” ve “Negatif Ideal” ¢oziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in “Oklid
Uzaklik Yaklasimi’ndan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina
iliskin sapma degerleri ise “Ideal Ayirim ve Negatif Ideal Ayirim Olgiisii” olarak ifade
edilmektedir.(Korkmaz,2023.)”’

TOPSIS modeli ile ayrim olgiitlerini hesaplamak i¢in asagidaki adimlari izlenmelidir:

o Her alternatif i¢in ideal pozitif ¢oziim kiimesi (PIS) ve negatif ideal ¢6ziim
kiimesi (NIS) arasindaki Oklidyen mesafesini hesaplanmalidir.

o Her alternatif i¢in ayrim 0lgiitlinii, ideal negatif ¢6ziim kiimesi (NIS) ile olan
mesafenin ideal pozitif ¢éziim kiimesi (PIS) ile olan mesafeye boliimiiyle

hesaplanmalidir.
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Once ideal pozitif ve negatif ¢6ziim kiimesi arasindaki Oklidyen mesafesini

hesaplayalim:
PIS (ideal Pozitif Coziim Kiimesi)

PIS = (0.08625, 0.02177, 0.14668, 0.09396, 0.13597, 0.11574)
NIS= (0.00122, 0.00306, 0.00566, 0.00256, 0.00586, 0.00456)

Cizelge 6.16: Alternatiflerin normalize edilmis Agirliklandirilmis performans

degerleri:
Alternatifler Performanslar
Al (0.01863, 0.00690, 0.07946, 0.02461, 0.09217, 0.11574)
A2 (0.00122, 0.00306, 0.00566, 0.00256, 0.00586, 0.00456)
A3 (0.04671, 0.01945, 0.02483, 0.05093, 0.02299, 0.11574)
A4 (0.02268, 0.01352, 0.07946, 0.01585, 0.09217, 0.11574)
A5 (0.05866, 0.02177, 0.02483, 0.06391, 0.02299, 0.11574)
A6 (0.08625, 0.01945, 0.14668, 0.09396, 0.13597, 0.01900)

Cizelge 6.17: Alternatiflerin PIS ve NIS ile olan mesafeleri

Alternatifler | PIS Mesafesi NIS Mesafesi
Al 0.07101 0.00000
A2 0.08476 0.00882
A3 0.04177 0.13571
Ad 0.07466 0.08697
A5 0.02893 0.11077
A6 0.00000 0.03791
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Ayrim olciitii = NIS Mesafesi / (PIS Mesafesi + NIS Mesafesi)

Cizelge 6.18: Ayrim olgiitii Tablosu

Alternatifler Ayrim Olgiitii
Al 0.00000
A2 0.11666
A3 0.76445
A4 0.53827
A5 0.79266
A6 1.00000

Bu degerler, her bir alternatifin diger alternatiflerden ne kadar uzak oldugunu
gosterir. Daha diisiik bir ayrim 0lgiitli, daha iyi bir alternatif anlamina gelir. Bu
nedenle, Al en iyi alternatif olarak kabul edilirken, A6 en kotii alternatif olarak kabul

edilir. Ayrim 6l¢iitiine gore siralama su sekildedir:

Al <A2 <A4 <A3<A5<AG.

6.3.9. ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi
‘Bu 0lciit, alternatifler arasindaki mesafenin Ol¢limlenmesini ifade eder. Her bir
alternatifin pozitif ideal ¢oziime olan uzaklig: ile negatif ideal ¢ézlime olan uzaklig
hesaplanir. Agirliklandirilmis pozitif ve negatif uzaklik degerleri hesaplandiktan sonra
kriterlerin kareleri toplanir ve karekokii alinarak d+ ve d- puanlar1 hesaplanir.

(Korkmaz,2023.)”’

Topsis yontemi ile pozitif ve negatif ideal ¢dziime olan uzakligi hesaplamak
icin, her bir alternatifin ideal pozitif ¢dziime (PIS) ve ideal negatif ¢6ziime (NIS) olan

mesafelerini hesaplamamiz gerekmektedir.
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Cizelge 6.19 : PIS ve NIS mesafeleri:

Alternatifler PIS Mesafesi NIS Mesafesi
Al 0.07101 0.00000
A2 0.08476 0.00882
A3 0.04177 0.13571
Ad 0.07466 0.08697
A5 0.02893 0.11077
Ab 0.00000 0.03791

Bu mesafeleri kullanarak, her bir alternatifin PIS ve NIS'e olan yakiligim
hesaplanmaktadir. Yakinlik degeri, NIS'e olan mesafenin PIS'e olan mesafeye

oranidir. Daha diisiik bir oran, daha yakin bir alternatif anlamina gelmektedir.

Pozitif ideal ¢oziime olan yakinlik (Closeness to Positive Ideal Solution, C+) igin:

_ NISMesafesi
C+ ~ PISMesafesi+NISMesafesi

Negatif ideal ¢oziime olan yakinlik (Closeness to Negative Ideal Solution, C-) i¢in:

O— — PISMesafesi
PISMesafesi+NISMesafesi

Bu formiillere gore her bir alternatif i¢in C+ ve C- degerleri hesaplanmis olup

asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Cizelge 6.20: Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziime Yakinlik

Alternatifler | C+ (Pozitif ideal Céziime C- (Negatif Ideal Coziime
Yakinhk) Yakinlhk)
Al 0.00000 1.00000
A2 0.09464 0.90536
A3 0.76545 0.23455
A4 0.53817 0.46183
A5 0.79239 0.20761
A6 1.00000 0.00000

Bu degerler, her bir alternatifin PIS ve NIS'e olan yakinligin1 gostermektedir.
Daha yiiksek bir pozitif ideal ¢oziime olan yakinlik (C+), daha iyi bir alternatif olarak
kabul edilmektedir. Benzer sekilde, daha diisiik bir negatif ideal ¢6ziime olan yakinlik
(C-) daha iyi bir alternatif oldugunu gosterir.

6.3.10. Alternatiflerin Siralanmasi ve Puanlandirma

“’Bu asamada ideal ¢oziime gore d-/((d-)+(d+)) formiilii kullanilarak CC puanlari

hesaplanir ve puanlarin biiyiikliigiine gore siralanmaktadir. (Korkmaz,2023.)"’

Topsis yontemi ile alternatifleri siralamak i¢in dncelikle her bir alternatifin
pozitif ideal ¢oziime (PIS) olan yakinligini (C+) bulunmustur. Daha sonra bu degerleri
bliyiikten kiiclige siralayarak alternatifleri puanlandirilmalidir. Daha yiiksek bir C+

degeri, daha iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 6.21: Pozitif ideal Céziime Yakinlik Tablosu

Alternatifler C+ (Pozitif Ideal Coziime
Yakinhk)
Al 0.00000
A2 0.09464
A3 0.76545
A4 0.53817
A5 0.79239
A6 1.00000

Yukaridaki degerler biiylikten kiigiige siralanarak alternatifler puanlandirilmaktadir.

Cizelge 6.22: Alternatiflerin siralanmasi ve puanlandirilmasi

Sira | Alternatifler C+ (Pozitif ideal Coziime
Yakinlhk)
1 A6 1.00000
2 A5 0.79239
3 A3 0.76545
4 A4 0.53817
5 A2 0.09464
6 Al 0.00000

Bu siralama, her bir alternatifin performansina gore degerlendirildiginde A6'nin
en iyi, Al'in en kotii alternatif oldugunu gostermektedir. A6 en yiiksek C+ degerine
sahip oldugu i¢in en iyi alternatif olarak kabul edilirken, A1 en diisiik C+ degerine
sahip oldugu i¢in en kotii alternatif olarak kabul edilir. Diger alternatifler, bu ikisinin

arasinda siralanmaktadir.
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A6: Mega Rijit Sistem: Mega rijit yap1 sistemleri, genellikle betonarme ve gelik
malzemelerin kullanildigi, ¢cok yiiksek katli binalarin insasinda kullanilan bir
yapisal sistemdir. Bu sistemde, binanin tasiyici sistemi, biiyiik 6l¢ekli betonarme
veya ¢elik ¢ercevelerden olusur. Bu cerceveler, binanin yiiklerini tasimak ve yer

degistirmelerini kontrol etmek icin tasarlanmustir.
Mega Rijit Sistemi One Cikaran Ozellikler;

o Yiiksek Mukavemet ve Rijitlik: Mega rijit yap1 sistemleri, yiiksek
mukavemetli malzemelerin kullanilmasiyla karakterizedir. Bu malzemeler,
binanin tasiyict sisteminin dayanikliligimi ve giivenligini artirir. Ayrica,
sistemdeki bilesenler arasindaki baglantilar ve eklem yerleri, yapiy: rijit hale

getirir ve deprem gibi dis etkilere karsi direncini artirmaktadir.

o Yiiksek Kath Binalar Iicin Uygundur: Mega rijit yap sistemleri, genellikle
yuksek katli binalarin insasinda tercih edilmektedir. Bu sistem, yiiksek yiik
tasima kapasitesi ve rijitlik 6zellikleri nedeniyle yiiksek bina yiiklerini glivenli

bir sekilde tastyabilmektedir.

o Esnek Tasarim imkam: Mega rijit yap1 sistemleri, ¢esitli mimari tasarim
gereksinimlerini karsilamak i¢in esneklik saglamaktadir. Farkli sekil ve
boyutlarda yap1 elemanlar1 kullanilarak gesitli yap1 tipleri olusturulabilir. Bu
sistem, mimarlarin yaratici ve ¢esitli tasarim konseptlerini gerceklestirmesine

olanak tanir.

o Miikemmel Yer Degistirme Kontrolii: Mega rijit yap1 sistemleri, binanin yer
degistirme davranmisini kontrol etmek i¢in Ozel olarak tasarlanmistir. Bu
sistemdeki yap1 elemanlar1 ve baglantilar, binanin deformasyonlarini sinirlar

ve bina i¢indeki yatay ve dikey hareketleri minimize eder.
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6.4. SON KARAR VERME ADIMI

Yiiksek konut binalarinda yapim sistemi tercihi i¢in kurgulanan modelin son agsamasi
> son karar verme’’ adimidir. Bu adim da Topsis yontemi ile yapilan hesaplamalar
sonucu ilgili yapi i¢in bir alternatif yapim sistemi siralamasi elde edilmistir. Uzman
kisilerden olusan mimar ve miihendis ekip ¢ikan sonu¢ dogrultusunda degerlendirme
yapar ve yapim sisteminin uygulanip uygulanmayacagina karar verilir. Sonug¢ olumlu

ise inga asamasina gecilirken, ¢ikan son karar olumsuz ise yeniden hesaplama talep

edilebilir.

— ADIM 4({A4d):
SON KARAR VERME
Yiiksek Konut Binalannda
Yapim Sisterni Tercihi igin
Son Karan Vermeve liskin Siireg

————— DEGERLENDIRME

SONUC
KARARIN
VERILMESI
» UYGULAMAYA
OLUMLUMSUZ OLUMLLY GECILMESI
YENIDEN
HESAPLAMA

Sekil 6..5 : Son Karar Verme Adimi
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6.5. BOLUM DEGERLENDIRMESI

Topsis (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), karar
verme siireglerinde siklikla kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Bu
yontem, alternatifler arasinda en uygun olanimi se¢mek i¢in ¢esitli kriterlerin
degerlendirilmesini  saglamaktadir. Topsis yontemi, yapim sistemlerinde
uygulandiginda 6nemli avantajlar saglar ve karar verme siirecini iyilestirebilmektedir.
Yapim projeleri genellikle bir dizi hedef ve kisitlamalarla karakterizedir. Bu hedefler
genellikle maliyet, siire, performans mimari faktorler, ¢evresel faktorler ve sosyal
faktorler gibi ¢esitli faktorleri icerir. Topsis yontemi, bu farkli kriterler altinda
alternatif coziimleri degerendirirken, coklu hedeflere ve kisitlara uygun en iyi
alternatifi belirlemeye yardimci olabilmektedir..

Topsis yontemi, yapim sistemleri tercihinde bir dizi avantaj saglamaktadir.
Bunlar arasinda, karmagsik karar verme problemlerinin yapilandirilmasi, cesitli
kriterler altinda alternatiflerin objektif bir sekilde degerlendirilmesi, alternatifler
arasinda karsilastirilabilirlik ve nihai olarak en uygun alternatifin belirlenmesi
bulunmaktadir. Bu yontem, karar verme siirecinde seffaflik ve tutarlilik saglar ve karar
alicilarin daha bilingli ve bilgiye dayali kararlar almasina yardimci olmaktadir. Sonug
olarak, yapim sistemlerinde Topsis yonteminin uygulanmasi, karar verme siirecinin
tyilestirilmesine ve proje basarisina katkida bulunabilmektedir. Bu yontem, karar
alicilarin karmagik yapidaki kararlarini destekler ve daha etkili ve verimli bir karar
alma siireci saglamaktadir.

Yiiksek konutlarda yapim sistemleri igin olusturulan TOPSIS (Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), tabanli karar destek modelinin
adimlarinin uygulandigi bu béliimde olusturulan modelin detaylar1 ve tiim hesaplama
formiilleri gosterilmistir.

Olusturulan modelimiz 4 ana basamaktan olugsmaktadir. Bunlar;

o On Degerlendirge
o On Karar Verme
o Topsis Yontemi ile Karar Verme

o Son Karar Verme’, adimlaridir.
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On Degerlendirme adimu; ilgili projenin yapim sistemine karar verilirken bazi
gerekli bilgileri toparlamak, insa edilmesi gereken projeyi detayli analiz etmek icin
oldukca 6nemli bir adimdir. Kendi icerisinde 3 kategoriye ayrilan 6n degerlendirme

admu ilgili projeyi;

o Mimari Proje Agisidan,
o Siire ve Maliyet A¢isindan,

o Cevresel Faktorler Agisindan analiz etmeye ¢aligmaktadir.

Ug ana baslikta incelenen proje ve ilgili arsa 6n degerlendirme icin doldurulmasi

gereken bagvuru formlarini cevaplayarak 6n degerlemdirme adimi tamamlanmaktadir.

On Karar Verme Adimi; Ardindan 6n degerlendirme formlarmin dnciisiigiinde
on karar verme adimina gecilmektedir. On karar verme adiminda 6n degerlendirme
formlarindaki proje ve arsa ile ilgili bilgiler karar vericiler tarafindan incelenerek
degerlendirmeye alinir. Proje neleri kapsamaktadir, metrekare, mekan gereksinimleri,
maliyet i¢in ayrilan biitge, siire sinirlamasi, iklim kosullar1 gibi bir ¢ok faktor
degerlendirmeye alinmaktadir. Karar vericiler yapilan deegerlendirmeler sonucunda

¢

kararlar1 ©> olumlu’’ ise Topis ile Karar Verme adimina gegilirken, ‘’olumsuz’’ ise

basvuru iptal edilmektedir.

TOPSIS ile Karar Verme Adimi; Topsis karar verme yonteminin uygulandig
adimdir. Bu adim 10 asamadan olusmaktaidir. Ilk {ic adim ilgli projenin hedeflerini,
yapim  sisteminde uygulanabilecek alternatiflerin  tespiti ve Kriterlerin
belirlenmesinden olusmaktadir. Dordiincii adim modelin en kritik adimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir Bu adimda alaninda uzman mimar ve miihendislerden olusan
kisilerce doldurulan anket verileri tablolastirilmistir. Her bir anketor, her bir alternatif
icin ayr1 ayr1 anket degerlendirmesi yapmustir. Saaty yontemi ile olusturulan anket
caligmasina 248 kisi katilmis ve her bir kisi tiim alternatifler i¢in anket ¢aligmasi
yapmustir. Kriter matrisi modelin baslangi¢c matrisidir. Olusturulan kriter matrisinden
sonra, kriter derecelendirme, karsilastirma matrisi, Oncelik vektorii ve Karar matrisi

elde edilmistir. Karar matrisi TOPSIS karar verme methodunun en énemli matrisidir.
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Dordiincii agamanin tamamlanmasinin ardindan elde edilen karar matrisi besinci
adimda normalize edilir ve agirliklar tablosu olusturulur. Altinci adima gelindiginde
Normalize karar matrisi agirliklandirilir. Yedinci adimda ise negatif ve pozitif ¢oziim
kiimeleri olusturulmustur. Sekizinci adimda ayrim Olgiitleri negatif ideal olgiit ve
pozisit ideal 6l¢iit olmak tizere ayri ayr1 hesaplanmostir. Dokuzuncu asamada ideal
¢Oziime goreli yakinligin hesaplanmasi i¢in pozitif ideal ¢oziime uzaklik ve negatif
ideal ¢ozlime uzaklik tespit edilmistir. ve Uzaklik mesafeleri son asama olan onuncu
adimda Siralanarak puanlandirilmistir. Sonug olarak ilgili proje icin alternatif yapim
sistemleri en uygun olanindan olmayana dogru siralanir ve karar vericilere

sunulmaktadir.

o Problemin Belirlenmesi,

o Alternatiflerin Tespiti,

o Kiriterlerin Belirlenmesi,

o Karar Matrisinin Olusmasi,

o Normalize Karar Matrisi ve Agirliklar Tablosu

o Normalize Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi
o Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi

o Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi

o Ideal Coziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

o Siralama ve Puanlama.

Son karar verme Adimi; bu adimda TOPSIS karar verme methodu ile elde
edilen veriler uzman kisilerce degerlendirilir ve alternatiflerden en uygun olani insa
stireci i¢in tercih edilmektedir. Karar vericiler ilgili proje i¢in yeniden degerlendirme
talebinde bulunduklarinda sistem yeni veriler esiliginde tekrardan hesaplama

yapabilmektedir.
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SONUC

Giliniimiizde kentsel alanlarda niifusun artmasi, metropol sehirlerin artan
niifusa cevap verme istegi ve prestij gostergesi gibi nedenlerle yiiksek konut yapilari
giderek daha popiiler hale gelmektedir. Bu tiir yapilar, sinirlt arazi kullanimini en st
diizeye cikararak yogun niifuslu bolgelerde yasam alani saglamak i¢in ideal bir ¢6ziim
sunmaktadir.Yiiksek yapilar ayn1 alandan tasarruf saglarken ayni zamanda prestij
gostergesi olarakda kabul edildiginden bir¢ok kisi tarafindan konut alani olarak da
tercih edilmektedir. Bu nedenlerle bir¢ok iilke de yiiksek katli yapilar hizla
yukselmistir.

Yiiksek konut binalari, modern sehirlerin sembol yapilarindan biri olmustur ve
gelisen kentlerde giderek artan bir 6neme sahiptir. Bu binalar, yiikseklikleri ve mimari
tasarimlariyla dikkat ¢cekerken, ayn1 zamanda birgok avantaj ve zorluk da beraberinde
getirmektedir. Uzun bir donem mimarlik diinyasinda, yiiksek bina ve yap1 kavramlari,
yiiksek konut binalarinin tasarim kriterleri, yiiksek binalarda siirdiiriilebilirlik, sehir

hayatina etkisi gibi konular tartigiimigtir.

Yiiksek konut binalarinin birincil 6zelligi, dikey yiikselisleri ve ¢ok katli
yapilaridir. Bu yapilar, simirli arazi kullanimi ile birlikte daha fazla konut birimi
saglayarak niifus yogunlugunu artirma potansiyeline sahiptir. Ayrica, sehir
merkezlerindeki degerli arazilerde daha fazla konut birimi sunarak kentsel doniisiimii
tesvik edebilirler. Yiiksek konut binalarinin avantajlarindan biri, genellikle merkezi
konumda olmalar1 ve ulagim aglarina yakinliklaridir, bu da sakinlere kolay erigim
saglar. Ancak, yliksek konut binalariyla iliskili baz1 sorunlar da vardir. Bunlar arasinda
altyap1 yetersizlikleri, trafik yogunlugu, giivenlik endiseleri ve sosyal izolasyon yer
alir. Yiiksek katli yapilar, arazi kullanimi1 agisindan verimli olsa da, ¢evre lizerindeki
etkileri de dikkate alinmalidir. Bu nedenle, siirdiirtilebilirlik kavrami, yiiksek konut
binalarinin tasariminda ve isletmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Enerji
verimliligi, atik yonetimi, yesil alanlar ve cevresel performans gibi faktorler, bu

yapilarin siirdiiriilebilirlik hedeflerini karsilamasinda kritik 6neme sahiptir.
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Yiiksek konut binalar1 ayn1 zamanda sosyal etkilesimi ve topluluk baglarini da
etkileyebilir. Bu tiir yapilar, bina i¢inde veya c¢evresinde sosyal alanlarin ve
hizmetlerin saglanmasiyla sosyal etkilesimi tesvik edebilir. Bununla birlikte, yogun
niifus ve yiiksek bina sayisi, bina sakinleri arasindaki iligkileri zayiflatabilir ve sosyal
izolasyona neden olabilir. Bu nedenle, yiiksek konut binalarinin tasariminda sosyal

alanlarin ve topluluk mekanlarinin 6nemi goz ardi edilmemelidir.

Diger bir yandan, yliksek konut binalari, modern sehirlerde siklikla karsilagilan
yapilar olup bir¢ok avantaj ve zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu yapilar, sinirl
arazi kullanimi, konut ihtiyacinin karsilanmasi, merkezi konumlar ve ulasilabilirlik
gibi avantajlara sahiptir. Ancak, altyapr sorunlari, trafik yogunlugu, giivenlik
endiseleri ve sosyal izolasyon gibi sorunlart da beraberinde getirebilir.
Stirdiiriilebilirlik kavrami, yiiksek konut binalarmin tasariminda ve isletmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu yapilarin cevresel etkileri ve sosyal etkilesim
tizerindeki etkileri, tasarimlarinda dikkate alinmalidir. Bu nedenle, yiiksek konut
binalar1 planlanirken, estetik, fonksiyonellik, siirdiiriilebilirlik ve toplumun ihtiyaglari

arasinda dengeli bir yaklasim benimsenmelidir.

Ulkemizde ise diinyadaki gibi konut yap1 stokunun biiyiik cogunlugu 10 katin
tizerinde yiiksek yap1 tipinden olugsmaktadir. Sehirlerin, arazilerin ve iklim kosullarinin
degisiklik gdstermesine bakilmaksizin her alanda ayni yapim sistemi ve benzer mimari
ile binalar insa edilmektedir. Farkli yapim sistemlerinin minimumda tercih edilmesinin
nedeni incelendiginde yapim sistemine karar verme silirecinde yasanilan zorluklar

ortaya ¢ikmustir.

Karar vermek tiim alanlar i¢in her zaman 6nemli sorunlardan biri olmustur.
Ozellikle karar verme siirecinin kisitli, alternatiflerin ¢cok fazla oldugu durumlarda bu
durum daha da zor hale gelmektedir. Kriterlerin sayisinin fazla, zaman siiresinin az
oldugu durumlarda da ayn1 zorlukla bircok karar verici karsilagsmaktadir. Cok kriterli
karar verme yOntemleri karsilagilan bu durumlarin en etkili bir sekilde ¢oziilmesi igin

olusturulmus yontemlerdir.
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Cok kriterli karar verme yOntemleri; insaat, enerji, saglik ve 6zellikle finans alan1

gibi bircok alanda karsilasilan problemlerin karar verme ¢oziimiinde kullanilan

yontemlerdir. Tezin birinci boliimiiniin amaci1 Cok kriterli karar verme yontemlerini

kisa ve 0z olacak sekilde inceleyerek analiz ¢aligmasi olugturmaktir.

Tez kapsaminda Cok kriterli Karar verme yontemleri tek tek incelenerek

aciklanmistir. Her bir CKVV yonteminin birbirinden ayiran 6zellikleri, uyguma

adimlar1 ve denklemler ile analiz edilmistir. Bu baglamda en ¢ok kullanilan 12 adet
CKKYV yontemi ele alinmistir. Bunlar; Agirliklt Toplam Yontemi (SAW), Agirlikli
Carpan Yontemi (WPM), Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP), Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi, Analitik Network Prosesi (ANP), MACBETH, PROMETHEE,
ELECTRE, UTADIS, VIKOR ve TOPSIS dir.

Agirlikli Toplam Yontemi (SAW); Karar Olgiitleri sayisal ve
karsilastirilabilirdir. Olgiit degerlerinin agirliklar1 belirlenerek, tercih

degerlerinin toplanmasi ile olusturulur.

Agirlikli Carpan Yontemi (WPM); SAW yontemine ¢ok benzeyen fakat
uygulamasi ¢ok daha kolay bir yontemdir. Karar dlgiitleri karsilastirilabilir

ve sayisal degere sahiptir.

Analitik  Hiyerarsi ~ YOntemi (AHP); Karmasik  kararlarin
yapilandirilmasinda ve analiz edilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Karar
vericilerin 0znel yargilari1 nesnel verilere doniistiirebilmesi ile One
cikmaktadir bu durum karar vericinin tecriibesini de karar siirecine dahil

edilmesini saglamaktadir.

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi; AHP’den farkli olarak ikili
karsilastirmalar sirasinda gercek sayilarin kullanilmasi yerine bulanik
degerler kullanmasidir. Bu durum coklu degerleri ele alirken kolaylik

getirmektedir.

Analitik Network Prosesi (ANP); Karmasik problemlerde daha gercekei
sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun nedeni gercek diinyada problemlerin

hiyerarsiden ziyade etkilesim bagimliliklar1 iizerine bir diizene sahip
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olmasindan kaynaklanmaktadir. AHP yOnteminin daha gelismis ve

tamamlayici versiyonu olarak da kabul edilmektedir.

MACBETH; Karar vericilerin yargilar1 ve teorilerinden yola g¢ikarak
olusturulan kantitatif bir karar verme teknigidir. Bu yontem karar vericilerin
diisiincelerini, tercihlerini rakamlarla belirtmeye zorlamadan secenekler

arasindan se¢im yapabilmeyi saglamaktadir.

PROMETHEE; Karar vericilerin 6zellikle siralama yapmak istediklerinde
tercih ettiklerinde kullandiklar1 bir yontemdir. Promethee yontemi,; saglik,

lojistik, imalat, enerji gibi bir ¢cok alanda tercih edilmektedir.

ELECTRE; Bu yontem her bir degerlendirme faktorii i¢in alternatif karar
noktalar1 arasinda ikili kiyaslamaya dayanmaktadir. Ayni zamanda
secenekler arasinda 6ne gegme ve baskinlik kavramlarinin da degerlendirme

sistematiginde yer aldig1 bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir

UTADIS; Ilk ©6nce siralama, sonrasinda ise segim yapilmasi ile
ozetlenebilecek Utadis yonteminde amag alternatiflerin en yiiksek skoru
alacaklar1 sekilde biitiin kriterlerin 0 — 1 arasinda olmak tiizere yeni bir
Olgege tasimaktir. Olusturulan alternatif degerlerin optimum fayda

saglamas1 hedefler arasindadir.

VIKOR; Bu yontemin temelinde karar verici tarafindan olusturulan
alternatifler 15181inda optimum ¢6zlimiin olusturulmasi yer almaktadir. Bu
optimum ¢6ziim ideal ¢dziime en yakin secenek olarak kabul edilmektedir.
Her bir alternatifin degerlendirildigi yontemde ideal alternatife yakinlik

degerine gore bir siralama yapilmaktadir.

TOPSIS; Pozitif ve negatif ideal ¢dziimlere uzakliklarin belirleyerek ideal
olan ve olmayan ¢oziimleri ortaya ¢ikarma prensibine dayanmaktadir. Diger
CKKYV yontemlerinden farkli olarak karigik algoritmalar ve denklemler
icermemektedir. Ozellikle personel se¢iminde, tedarik¢i degerlendirmesi,
firmalarin kurulus yeri se¢imi gibi genis bir yelpazede uygulama alani

bulmaktadir.
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CKVYV yontemleri bir problemlerin ¢éziimiinde analitik karar verebilmek igin
ortaya ¢iksalar da zamanla karar vericinin tecriibesi, diislinesinin de karar siirecine
dahil edilmesi gerekliligi ile revizyona ugramis, bu baglamda en esnek revizyona sahip
olan yontem giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda yer almistir.
Giinlimiizde tiim sektorler kendi alanlarinda, se¢im — simiflandirma ve siralama
yapmak istediklerinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden faydalanmaktadirlar.
Bu alanda 6zellikle kullanim kolaylig1 nedeni ile TOPSIS y6ntemi en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biri olmustur. TOPSIS metodolojisinde genel kapsam yelpazesi, yontem
ve uygulama kolayligi, veri giris — degerlendirme siirecinin hizli olmasi, anlasilabilir
olmas1 ve hizli sonuca erisim Ozellikleri sayesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Doktora tez
kapsaminda Yiiksek Binalarda Yapim Sistemi Tercihi i¢in Topsis tabanli bir model
olusturulmasina karar verilmesi nedeni ile ikinci bdliimde Topsis ¢ok kriterli karar
verme yOnteminin avantajlari, dezavantajlari, uygulama adimlari, kullanilan

denklemler ile yontemlerinin detayl bir sekilde incelenmistir.

Karar verme ve se¢im yapma sorunu karmasik ve uzun bir siirece sahiptir. Her
bir bina insa edilirken uzman ekibin bir araya gelip belirlenen kriterlerin analizlerini
olusturup raporlama g¢alismasi yapilmasi oldukca zahmetli ve zor bir siire¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir Ayn1 zamanda tiim yapim sistemlerine hakim olan ve dogru
karar1 verebilecek ekibim her bina i¢in olusturulmasi ise imkansiz boyuttadir. Bu gibi
nedenlerden otiirii tilkemizde siklikla yapilan yapim sistemi se¢imi tercihi, karar verici
mimar, mithendis ve miiteahhit tarafindan kendi kisisel tecriibelerine dayanilarak en
¢ok yapilmis olan sistem olarak karar verilmektedir. Bu durum yapilarin hemen hemen
hepsinin ayni sistem ile insa edilmesine neden olmaktadir. Bunun yerine binanin
ihtiyacin, kullanim sekli, maliyet ve siire gibi kriterler géz oniine alinarak karar
verilmesi hem yiiklenici firma i¢in hem de iilkemiz i¢in daha dayanikli ve mali yonden

ekonomik yapilara sahip olmamizi saglayacaktir.

Yiiksek konut yapilariin ingasi, bir dizi karmasik kararin alinmasini gerektirir
ve bu kararlardan biri de yapim sistemi tercihidir. Yapim projeleri, genellikle bir¢cok
degiskeni iceren karmasik sistemlerdir ve bu nedenle karar verme siireci zorlu bir

gorev olabilir. Yapim sistemlerinde dogru kararlarin alinmasi, proje basarisi ve
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sonugta miisteri memnuniyeti agisindan hayati dneme sahiptir. Bu baglamda, yapim

sistemine karar vermek kritik 6nem tagimaktadir.

Karar vermek sadece mimarlik ve ingaat alanlarinda degil tiim alanlar i¢in her
zaman Onemli sorunlardan biri olmustur. Ozellikle karar verme siirecinin kisitli,
alternatiflerin ¢ok fazla oldugu durumlarda bu durum daha da karmasik hale
gelmektedir. Kriterlerin sayisinin fazla, zaman siiresinin az oldugu durumlarda
kisilerin sahsi bilgi ve tecriibeleri ile kisitli kalmak yerine ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine bagvurarak daha rasyonel ve dogru kararlar vermem miimkiin
olmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemleri karsilasilan bu karmasik durumlarin
en etkili bir sekilde ¢oziilmesi i¢in olusturulmus yontemlerdir. Tez c¢aligsmasi
kapsaminda tiim c¢ok kriterli karar verme yontemleri incelenmistir ve Topsis karar
verme yonteminin yiiksek konutlarda yapim sistemi tercihinde bulunmak i¢in en

uygun metot oldugu ortaya ¢ikmistir.

Topsis yontemi, yapim sistemleri tercihinde bir dizi avantaj saglamaktadir.
Bunlar arasinda, karmasik karar verme problemlerinin yapilandirilmasi, cesitli
kriterler altinda alternatiflerin objektif bir sekilde degerlendirilmesi, alternatifler
arasinda Kkarsilastirilabilirlik ve nihai olarak en uygun alternatifin belirlenmesi
bulunmaktadir. Bu yontem, karar verme siirecinde seffaflik ve tutarlilik saglar ve karar
alicilarin daha bilingli ve bilgiye dayali kararlar almasina yardimci olmaktadir. Sonug
olarak, yapim sistemlerinde Topsis yonteminin uygulanmasi, karar verme siirecinin
tyilestirilmesine ve proje basarisina katkida bulunabilmektedir. Bu yontem, karar
alicilarin karmagik yapidaki kararlarini destekler ve daha etkili ve verimli bir karar

alma siireci saglamaktadir.

Yiiksek konutlarda yapim sistemleri igin olusturulan TOPSIS (Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), tabanli karar destek modelinin
adimlarinin uygulandigi besinci bolimde tim hesaplama formiilleri ile birlikte

gosterilmistir.
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Topsis karar verme modelinin merkez alindig1 doktora tez modeli dort adimdan

olusmaktadir. Bunlar;

On Degerlendirge

On Karar Verme

Topsis Yontemi ile Karar Verme

Son Karar Verme’, adimlaridir.

TOPSIS Karar Verme Modelinin Kurgulandig1 Ugiincii adimim asamalari ise;

o

o

(@]

Problemin Belirlenmesi,

Alternatiflerin Tespiti,

Kriterlerin Belirlenmesi,

Karar Matrisinin Olusmasi,

Normalize Karar Matrisi ve Agirliklar Tablosu

Normalize Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi
Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi

Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi

Ideal Coziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

Siralama ve Puanlama’ olarak kurgulanmaistir.

Doktora tez ¢alismas1 kapsaminda, TOPSIS karar verme modeli detayli bir

sekilde ele alinmis ve yiiksek konutlarda yapim sistemi se¢iminde uygulanabilecegi

vurgulanmistir.  TOPSIS karar verme modelinin kolay ve anlasilir sekilde

uygulanabilir olmasi, kisa siirede sonug vermesi, bilimsel verilere dayali olup rasyonel

kararlar verilmesini saglamas1 ve nitel —nicel Olgiitlerin degerlendirilmesini saglamasi

nedenleri ile bu yontem mimarlik ve yapim alaninda uygulanabilecegi ve fayda

saglanabilecegi gorilmiistiir.
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Yiiksek Konutlarda Yapim Sistemleri Se¢imi I¢in Karar Destek Modeli Ile;

o Yapim Sistemi tercihi kararmmi etkileyen degiskenler arasinda
hiyerarsik bir mekanizma kurmak ve karar verme siirecini organize

edilmesini saglamistir.

e Karar verme siirecindeki belirsizlik ve karisikliklar en aza indirilerek
dogru kararin kolay ve etkili bir sekilde ortaya ¢ikmasint saglarken,
ilgili proje ve arazi i¢in en dogru yapim sistemini rasyonel bir sekilde

oraya koymaktadir.

o Yapum sistemlerinin c¢esitliligi ve zenginligi goz oniine alindiginda,
dikkat edilmesi gereken karar dlgiitlerine bagh olarak dogru yapim
sistemini tercih etmek giiclesmektedir. Bu durum farkl disiplin ve
tecriibedeki karar vericilerin bir araya gelerek sec¢im siirecini
yonetmeye ¢alismlarina yol agmaktadir. Topsis karar destek modeli ile
karar vericilerin kisisel tecriibelerinin yani sira rasyonel bir segim
vapilabilmesini saglamaktadir. Bu durum karar vericiler arasinda

¢tkabilecek olasi fikir catismalarinin da oniine gecmektedir.

o Yapim sistemlerini degerlendirirken hem nicel hemde nitel tiim ol¢iitler
es zamanli olarak karar verme siirecine dahil edilebilmektedir. karar
vercilerin daha onceki calismalarindan elde edilen tecriibe ve
tercihleri, konutun gereksinimleri ve kulanicinmin beklentileri sayisal
degerlere doniistiiriilerek olciilebilir ve karsilastirilabilir  hale
getirilmektedir. Boylece karar verme mekanizmast uygun yapim sistemi

secimi i¢in maksimum fayda saglayacak sekilde ¢alisabilmektedir.

o Karar verme modelinin iticiincii adimi olan Topsis Yontemi ile karar
verme stirecinin dordiincii asamasinda her bir alternatif icin kriterler

arasinda ikili karsilastirmalar yapilarak alternatifler ayrintili bir
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sekilde ele alinmistir. Yanhzca iki degisken arasinda gerceklesen
karsilastirma eylemi karar verme siirecini kolaylastirirken, dogru

yapim sisteminin tercih edilmesini de saglamaktadir.

Karar verme siirecinde olusturulan mekanizmanin  giivenilirligi,
dogrilugu karar vericilerin kriterler arasinda yaptikiari ikili
karsilastirma  tutarliligina bagl degismektedir.Karsilastirmalarin
sonucu kabul edilebilir bir tolerans degeri dahilinde degerlendirilerek
gecerliligi teyit edilmektedir. Boylece veri setlerinde ortaya ¢ikan
rasyonel sonuglar tutarli bir temele dayabdirilarak dogru yapim

sistemi karari alinabilmektedir.

Topsis karar verme mekanizmast ileri seviye matematik bilgisi
gerektirmeyen, formiillerin basit ve hizlica uygulanabildigi bir sisteme
sahiptir. Kullanilan formiiller excel programi araciligi ile kisa siirede
ve diisiik maliyetle hesaplanip, etkin sonuglar elde edilebilmektedir.
Giincelleme s6z konusu oldugunda ise degisiklikler anlik olarak sonuca
yansitilabilmektedir. Boylelikle konut insa siirecinde kisitli zaman ve
biitce imkanlarim etkilemeden en uygun yapim sistemine hizli ve kolay

bir sekilde ulasilabilmektedir.

Tez galigmasi kapsaminda ortaya koyulan, Yiiksek Konutlarda Yapim Sistemi

Secimi Icin TOPSIS Tabanli Karar Destek Modeli; bir 6neri modeli niteliginde olup,

mimarlik ve ingaat alanlarinda yapim, performans, kalite, maliyet, slire, mimari

faktorler, sosyal faktorler ve ¢evresel faktorler gibi pek ¢ok agidan onemli katkilar

saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu alanlarda daha sonradan gergeklesebilecek

calismalarda yol gosterici ve model olusturabilecegi 6n goriilmektedir. Ortaya ¢ikan

tez calismasinin igeriginin zenginlestirilebilecegi ve kapsami genisletilerek sadece

konut degil tiim yapi tiplerine uygulanabilir hale getirilebilecegi de diisiilebilmektir.
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EKLER

EK A: Yapim sistemi se¢imi i¢in anket formu.

ANKET HAKKINDA BiLGiLENDIRME

[Sayin Katihmcey,

Bu anket formu, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Lisansistii Egitim Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dalt Doktora Programr'nda Dr. Ogr. Uyesi Ugur OZCAN danismanhginda yiiriitilen ve doktora o
ISLAMOGLU tarafindan hazirlanan doktora tezi gahsmasi igin olusturulmustur. Cahsma, " iiksek Konut Binalarinda Y apim Sistemleri Tercihi igin Topsis Tabanh Karar Destek M odeli " ne yonelikir.

[Anket formunu doldururken; her bir satirda yer alan karghkh iki karar 8l araanda kiyasdama yaparak birbirlerine gore nem derecelerini 1 ile 9 arahginda degerler alan 6lgekten faydalanarak isaretlemeniz istenmektedir.
I1gili Slgekte, 1 (bir) degerinin solunda yer alan sayilar segmeniz durumunda, ilgili satirdaki birinci dlgiitiin ikinci dlgiite gore daha éncelikli oldugunu ve segilen say: da 5nem derecesini; 1 (bir) degerinin saginda yer alan sayilar
[segmeniz durumunda, ilgili satirdaki ikinci dlgiitiin birinci dliite gore daha dncelikli oldugunu ve segilen say: da Gnem derecesini; 1 (bir) degeri ise, iki dlgiitiin birbirlerine gére esit derecede nemli oldugunu ifade etmektedir.

Bu anket sonucunda elde edilecek bilgilerin gegerliligi ve arastirmanin basanh olabilmesi igin anket sorularins, bilgi ve tecriibelerinize dayanarak, objektif bir bakis agisiyla cevaplamaniz biiyiik snem arz etmektedir. Anket formunda
cevaplandinimamis soru kalmadigindan emin olunuz. Anket kapsaminda vereceginiz bilgiler gizli tutularak iigiincii sahislarla paylasiimayacak ve akademik galismadan baska higbir amala kullaniimayacaktir. Degerli vakinizi ayirarak
calismaya verdiginiz destek ve katkidan dolay: simdiden tesekkiir eder, saygilarimi sunarim,

Kiibra ISLAMOGLU

KATILIMCI BiLGILERI

1. Ogrenim diizeyiniz nedir?

2. Mesleki invaminiz nedir?

3. Meslekteki uzmanhik alaniniz nedir?

4. Mesleki deneyim sireniz nedir?

ANKET FORMU

Y iiksek Konut Binalarinda Y apim Sistemi Segimini Etkileyen Kriterler

Maliyet (K1): ilk yatinm maliyeti, kullanim maliyeti ve yok etme maliyetini kapsamaktadir.
Siire (K2): On yapim siiresi, yerinde yapim siiresi ve gecikme siiresi goz 6niine ahnmahdir.

Performans (K3): Yapinin hangi iilkede insa edilecegi, bagh oldugu standartlar, gerekli olan mimari ihtiyaglar gibi bashklar degerlendirilmelidir.

Mimari Faktrler (K4): Fonsiyonellik, kullanim esnekligi ve estetik degerler olarak tammlanmaktadr.

Cevresel Faktorler (K5): Tercih edilen yapim sisteminin uygulanabilirligi, pazar payinin nasil oldugu, is giiciiniin temin edilebilirligi ve cahsan eklhm is giivenligi bashklan ele ahnmahdir.

Sosyal Faktérler (K6): Binanin enerji tiiketimi, malzeme tiiketimi, kullanilan malzemenin geri doniistiiriilebilir olup olmadig:, cevresel atik diizeyi v olmasini faktorler olarak

Karglikls olarak verilmis dlgiitlerin birbirlerine gére énem derecelerini, 1 ile 9 araligindaki élgekten uygun olan degeri (X) isareti ile belirtiniz
Liitfen her satirda yalnizea bir kutucugu isaretleyiniz.

)
2 = _ _ = 5
Bu siitunda belirtilen z 5 B H 5 5 s =
: o ] 5
hedefe gére ilgili H H 5 5 5 © § g
stirlarda Karglikii 2 ! @ S © B 4 5
olarak yer alan lgiitleri KRITER A g 4 E E E 4 ° § KRITER B
Karglagtirarak 3 5 4 5 3 g E
birbirlerine gére 8nem § ] T 2 s T H 8
dereclerini belirleyiniz. g § g i g § = X
E] M < é
HEDEF Ka 9 7 5 3 1 3 5 7 Kb
KRITER 1 X KRITER 2
ORNEK
Agklama: Kriter 1, Kriter 2'ye gore orta derecede dnemlidir.
KRITER 3 ‘ X KRITER 4
ORNEK
Agklama: Kriter 4, Kriter 3'e gre kuvvetli derecede Gnemlidir.
Maliyet (K1) Siire (K2)
Maliyet (K1) Performans (K3)
Maliyet (K1) Mimari Faktorler (K4)
Maliyet (K1) Gevressl Faktorler (K5)
Maliyet (K1) Sasyal Faktérler (K6)
Siire (K2) Performans (K3)
Y UKSEK KONUT siire (K2) Mimari Faktérler (K4)
BINALARINDA - 5
YAPIM SISTEMI Siire (K2) Gevresel Faktorler (K5)
SEGIMI siire (K2) Sosyal Faktérler (K6)
Performans (K3) Mimari Faktorler (K4)
Performans (K3) Gevresel Faktérler (K5)
Performans (K3) Sosyal Faktorler (K6)
Mimari Faktérler (K4) Gevresel Faktérler (K5)
Mimari Faktrler (K4) Sosyal Faktdrler (K6)
Gevresel Faktérler (K5) Sosyal Faktérler (K6)

Anket formundaki tiim alanlari doldurduktan sonra belgenin iizerinde galigimis halini * Kaydet™ (Save) butonuna basarak kaydetmeyi ve
ardindan belgeyi fam.edu.tr S
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EK B : Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi i¢in Mimari

Proje A¢isindan On Degerlendirme Formu

Yiiksek Konut Binalarinda Yap}m Sistemi Tercihi I¢cin Mimari
Proje Acisindan On Degerlendirme

Kodu:

Tarihi:

Cizelge
Basvuru Tarihi:

Degerlendirme

Tarihi:

On D1: Mimari
Degerlendirme Proje
Konusu

Mimari Proje On Bilgiler

Mimari Projenin Islevi:

Mimari Projenin Adi:

Mimari Projenin Adresi:

Mimari Projeyi Tasarlayan Firma:

Arsa Sahibi ve Sahipleri:

Mimari Projenin Tabi Oldugu Imar
Y onetmeligi:

Mimari Projenin Tabi Oldugu Diger
Y 6netmeligi:
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Mimari Proje Teknik Bilgiler

Mimari Proje Deprem Bolgesinde mi?

Toplam insaat Alan:

Toplam Net Kullanim Alani:

Toplam i¢ Mekan Metrekaresi:

Toplam i¢ Mekan Hacmi:

Mimari Projenin Toplam Yiksekligi:

Mimari Projenin Kat Adeti:

Mimari Projenin Zemin alti Kat Adeti:

Toplam Bagimsiz Birim Sayisi:

En Genis mekan metrekaresi:

En Genis Cephe agiklik mesafesi:

Yapida planlanan diigey sirkiilasyon
elemanlar1 ve adetleri:

Mimari Projenin Cat1 Tiirii:

Mimari Projenin Iklimlendirme Tiirii:
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EK C : Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi i¢in Siire ve

Maliyet A¢isindan On Degerlendirme Formu

Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi Icin Siire ve
Maliyet A¢isindan On Degerlendirme

Kodu:
Tarihi:

Basvuru
Cizelge Tarihi:

Degerlendirme
Tarihi:

On D2: Siire ve
Degerlendirme Maliyet
Konusu

Siire

Mimari Projenin Kapsam ve Biiyiikliigii nedir?

Is giicii i¢in kaynaklar yeterli mi?

Malzeme tedariki hizli gergeklesebilir mi?

Ekipman temini tahmini ne kadar siirede olur?

Insaatin yapilacagi alanm iklim kosullari nedir?

Prefabrikasyon yontemi kullanilacak m1?
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Insaat izinleri ve yasal prosediirler tahmini ne
kadar siire alir?

Projenin is akis semasi1 hazirlanmis m1?

Maliyet

Toplam insaat maliyetine ne kadar bltce
ayrilmistir?

insaat siiresi boyunca kullanilacak malzemelerin
toplam maliyeti icin ne kadar bitge ayriimistir?

insa siiresi boyunca goérev alacak ekip-iscilerin
Ucretleri, sigortalar vergi 6demeleri i¢in biitceden
ne kadar pay ayrilmistir?

Projenin mimarlik, miihendislik ve proje yonetimi
gibi hizmetlerin maliyeti ne kadar tutmaktadir?

izin ve ruhsat maliyetleri ne kadar tutmaktadir?

Malzemelerin depolanmasi icin bir depo alani
mevcut mudur? veya kiralanmasi gerekmekte
midir?

Malzemelerin lojistik maliyet tutari ne kadar on
gorilmektedir.?

Hava sartlarindaki degismeler, malzeme
fiyatlarindaki artislar gibi beklenmedik durumlar igin
mali yeterlilik saglanmis midir?
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EK D : Yiiksek Konut Binalarinda Yapim Sistemi Tercihi i¢in Cevresel

Faktorler Agisindan On Degerlendirme Formu

Yiiksek Konut Binalarinda Yapm} Sistemi Tercihi I¢in Cevresel
Faktorler A¢isindan On Degerlendirme

Kodu:
Tarihi:

Basvuru
Cizelge Tarihi:

Degerlendirme
Tarihi:

On D3:
Degerlendirme | Cevresel
Konusu faktorler

Cevresel Faktorler

Mimari proje de enerji verimliligi diisiiniilmiis
miidiir?

Mimari projenin enerji sertifikasyon belgesi almak
icin ¢aligmasi var midir?

Mimari Proje de siirdiiriilebilirlik ilkeleri g6z oniine
alinmig midir?

Diisiik karbon salinimina sahip malzeme ve geri
doniisiim tasarim ilkeleri arasinda midir?

Atik su ve su kullanim1 g6z 6niinde bulundurulmus
mudur?
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Yesil alan peyzaj diizenlemesi, bitki sulama sistemi
i¢in siirdiiriilebilir sistemler tercih edilmis midir?

Yiiksek katli yapiin iklim degisikligi adaptasyonu
g6z onilinde bulundurulmus mudur?

Yiiksek katli binanin bolgeye ve topluma etkisinin
nasil olacagi 6n gortilmiis mudiir?

Yiksek katli binanin bolgenin trafigine etkisinin nasil
olacagi 6n gorilmis madar?

237



