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Figure A shows the formation stages of the model. The model study of determining the space efficiency level
that aims to find the total score for the selected alternative by evaluating the effect of many criteria on space
efficiency consists of four stages. The first stage is establishing the criteria with a literature survey; the second
stage is examining these criteria in non-orthogonal high-rise building cases with the case study method to
create sub-criteria and sub-criteria weight percentages. The third stage is determining the importance
coefficient of the criteria with the analytical hierarchy process method. The last stage is creating the space
efficiency value of the alternative selected by the simple sum weighted method.
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Figure A. The formation stages of the model

Purpose:
Creating a model for determining the space efficiency in non-orthogonal high-rise office buildings for
building owners, real estate experts, and designers with these data.

Theory and Methods:

11 non-orthogonal high-rise office building floor plans were transferred to the digital drawing sofware. Thus,
core area, usable floor area, leasing depth, the structural system elements/gross floor area, etc., were
calculated. Then the weight percent for each sub-criterion was established. A survey was conducted to
determine the relative importance of the criteria. The survey data were analyzed with the analytical hierarchy
process (AHP) technique. The model was formed by synthesizing the weight percentages of the sub-criteria
and the importance coefficient data of the criteria using the simple additive weighted (SAW) method.

Results:

It is found that the non-orthogonal form with the highest space efficiency is pyramidal, and the lowest is the
free form. However, while the building form is found to be that most affected the efficiency, it is seen that the
criteria of distance from floor-to-floor height and floor-to-ceiling height is the criterion that affects the
efficiency the least.

Conclusion:

According to the above results, the efficiency of the buildings can be determined at the preliminary project
stage with the developed model study. The model allows investors, architects, and real estate appraisers to
make predictions about the building at the preliminary design stage. In addition, it offers practical calculations
about how much the efficiency changes with the change of the sub-criteria.
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ONECIKANLAR

e  Kullanim alani verimliligini en fazla etkileyen kriter yap1 bigimidir
e  Piramidal bi¢im kullanim alan1 verimliligi en yiiksek, serbest bigim kullanim alan1 verimliligi en diisiik mimari bi¢imdir
e Model ile sira dis1 bi¢imli yiiksek yapilarin kullanim alani verimlilik diizeyi belirlenebilmektedir
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yiiksek yapilar

Bu ¢alismada sira dist bigimli yiiksek yapilar i¢in kullanim alani verimlilik degerini veren bir model
olusturulmasi amaglanmigtir. Sira dig1 bigimli yiliksek yapilarda kullanim alani verimliligini etkileyen on beg
kriter belirlenmis ve sira dis1 bi¢imli on bir adet yiiksek yap1 {izerinde incelenmistir. Kriterlerinin 6rnekler
iizerinde incelenmesiyle altmig tane alt kriter ve her alt kriter i¢in agirlik yiizdeleri olusturulmustur.
Kriterlerin goreli nem derecelerinin belirlenebilmesi igin yiliksek yapilar konusunda uzmanlasmis 30 kisiden
kriterlere puan vermeleri istenmis, veriler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemiyle analiz edilmistir.
Basit toplamli agirliklandirma yontemiyle (BTA) her kriter i¢in dnem katsayisi ve alt kriterinin agirlik
yiizdeleri ¢arpilarak kullanim alani verimliligini veren toplam puan hesaplanmustir. Calisma sonucunda en
yiiksek alan verimliligine sahip sira dis1 bigimin piramidal, en diigiik bigimin serbest bi¢im oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte yap1 bi¢imi verimliligi en ¢ok etkileyen kriter olarak bulunurken zeminden
zemine yiikseklik ile zeminden tavana yiikseklik farki kriterinin verimliligi en az etkileyen kriter oldugu
goriilmisgtiir. Gelistirilen model ¢aligmasi ile sira dig1 bigimli yiiksek ofis yapilarinin kullanim alani
verimlilikleri belirlenebilmektedir. Model ile yatirimcilarin, mimarlarin ve gayrimenkul degerleme
uzmanlarmin 6n tasarim agamasinda yapi hakkinda tahminde bulunmalarina olanak saglanirken, alt
kriterlerin degisimi ile verimliligin ne 6l¢iide degisecegine dair pratik hesaplama imkani sunulmaktadir.

A model for determining the space efficiency in non-orthogonal high rise office buildings

HIGHLIGHTS

e  The criteria that most affect the space efficiency is building form
e The most efficient form is pyramidal, the lowest efficient form is free form
e The space efficiency of non-orthogonal high-rise buildings can be determined with the model
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The study aims to create a model that gives the space efficiency value for non-orthogonal high-rise buildings.
Fifteen criteria affecting the space efficiency were determined and examined on eleven non-orthogonal high-
rise buildings. By examining the criteria on the cases, sixty sub-criteria and weight percentages of the sub-
criteria were created. To determine the relative importance of the criteria, 30 people specializing in high-rise
buildings were asked to rate the criteria, and the data were analyzed by the analytical hierarchy process. The
total score was calculated by multiplying the importance coefficient for each criterion and the weight
percentages of the sub-criteria using simple additive weighting. It was found that the non-orthogonal form
with the highest space efficiency was pyramidal, and the lowest was the free form. However, while the
building form was found to be that most affected the efficiency, it was seen that the criteria of distance from
floor-to-floor height and floor-to-ceiling height was the criterion that affected the efficiency the least. The
model allows investors, architects, and real estate appraisers to make predictions about the building at the
preliminary design stage. In addition, it offers practical calculations about how much the efficiency will
change with the change of the sub-criteria.
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1. Giris (Introduction)

Sira dis1 bigimli yiiksek yapilar sembolik nitelik tasiyan ve tek defaya
6zgii ikonik tasarimlar yaratma arayislarinim bir sonucu olarak 2000°1i
yillar sonrasinda gelistirilen yapilardir [1]. TDK Tiirkge sozliikte sira
dist kelimesi ‘alisilmisin disinda olan, olagan disi, gayritabii,
ekstrem’ seklinde tamimlanmaktadir [2]. Bu baglamda sira dig1 bigimli
yiiksek yapilar aligilmig prizmatik bigimlerin diginda kalan, piramidal,
egik, burgu ve serbest bi¢imlerle insa edilen yiiksek yapilar seklinde
tanimlanabilmektedir.

Sira dis1 bigimli yiiksek yapilar iilkeler i¢in gii¢ ve prestij sembolii
haline gelmistir. Bu yap1 tipolojisinin ekonomik refahi ifade eden ve
yabanci yatirimceilarin dikkatini ¢eken sembolik bir degere sahip
oldugu agiktir [1]. Gegmisten giiniimiize agirlikli olarak ofis olarak
kullanilan sira dis1 bigimli yiliksek yapilarin yapim ve kullanim
maliyetleri diisliniildiiglinde yapmnin kullanim alanm1 verimliliginin
saglanmasmnin ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in Onemli bir kriter
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle kentlerin gayrimenkul
degerlerinin yiiksek oldugu metropol bolgelerinde kullanim alani
verimliliginin saglanmasi, ingaat ve isletme maliyetlerini diigiirmeye
ve yapinin karliligini artirmaya katkida bulunmaktadir [3].

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde Sev ve Ozgen [4],
diinyada ve Tiirkiye’de yapilan on adet yiiksek ofis yapisin1 kullanim
alam1  verimliligini etkileyen faktorler agisindan inceleyerek
aralarindaki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymustur. Kim ve
Elnimeiri [5], karma islevli yiiksek yapilarin tasarimindaki 6nemli
parametreleri ve bu parametrelerin kullanim alan1 verimliligi ile
iligkisini on karma iglevli yiiksek yap1 6rnegi irdeleyerek ele almigtir.
Ilgin [6, 7] ¢alismalarinda siiper yiiksek ofis ve siiper yiiksek konut
yapilarinda kullanim alani verimliligini ele alinmstir. Arslan Kiling
[8], kutu bigimli yiiksek yapilarda ¢ekirdek ve tastyici sistem tlizerinde
etkili degigkenleri ve bu degiskenler arasindaki iligkileri korelasyon
ve regresyon analizi ile belirlemistir. Bir bagka ¢alismada Saari vd. [9]
ofis yapilarinda kullanim alani verimliliginin arttirilmasiyla yapimm
toplam maliyetinde meydana gelen degisiklikleri incelemistir.
Literatiir incelemesinde kullanim alani verimliliginin farkli islevli
ve/veya kutu bigimli yapilar iizerinde arastirildigi goriilmiis ancak sira
dis1 bicimli yiiksek ofis yapilarinda kullanim alani verimliligine
iligkin bir ¢aligmaya rastlanmamugtir.

Sira dist bigimli yiiksek yapilarda kullanim alani verimliligi
konusundaki bu c¢alisma ile sira dis1 bigimli yiiksek ofis yapilarinda
kullanim alan1 verimliligini etkileyen kriterlerin belirlenmesi, bu
kriterlerin kullanim alan1 verimliligini etkileme oranlarina gére 6nem
derecelerinin tespit edilmesi ve bdylelikle tasarlanan her sira dist
bi¢imli yiiksek yap1 i¢in bir verimlilik puam1 hesaplanmasi
amaglanmaktadir. Bununla birlikte yapi sahipleri, gayrimenkul
degerleme uzmanlar1 ve tasarimcilarin farkli istekleri dogrultusunda
verimliligin ne Olgiide degiseceginin goriilebilecegi, 6n tasarim
asamasinda yapilan tasarimlari degerlendirmelerinin saglanabilecegi
bir model olusturulmasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu calismada kat planlar birbirini takip eden kutu bigimli yapilar
kapsam dig1 birakilmig olup; burgu, egik, piramidal ve geometrik
olarak ifade edilemeyen serbest bi¢imli sira dis1 bigimli yiiksek
yapilar degerlendirilmektedir.

Yiiksek yapilarda yapinin iglevi ¢ekirdek biiyiikliigiinde énemli bir
etkendir. Farkl islevli yiiksek yapilar birbirinden farkli biiyiikliikte
cekirdege ihtiyag duymaktadir [5]. 1885-2020 yillar1 arasinda yapimi
tamamlanmis 150 m ve lizeri yiikseklige sahip 4991 yiiksek yapinin

agirlikli olarak (% 41) ofis yapisi olarak tasarlandiklar1 goriilmektedir
[10]. Bu nedenle galigmada karma islevli yiiksek yapilar kapsam
disinda  brrakilmis  olup  yalmizca ofis  islevli  yapilar
degerlendirilmigtir. Yiiksek yapilarda yapi yiiksekligi genis bir
yelpazede incelenebilmektedir. Giiniimiizde 100 m yiikseklikteki yap1
yiiksek yap1 sayildig gibi 828 m yiikseklikteki yap1 da yiiksek yapi
olarak tamimlanmaktadir. Yiiksek Binalar ve Kentsel Yerlesimler
Konseyi (CTBUH) 50 m ve tizerini yiiksek yapi olarak kabul etmistir.
Bunun yani sira konsey tarafindan yiiksek yapilar yiikseklik
araliklarina goére siiflandirmis; 50 m- 300 m yiikseklik araligindaki
yapilar yiiksek yapi, 300 m- 600 m araligindaki yapilar siiper yiiksek
yapt, 600 m ve iizerindeki yapilar mega yiiksek yapi olarak
tanmmlanmugtir [11]. Stiphesiz ki farkli yiikseklikteki yapilarda
kullanilan tasiyici sistem, diisey sirkiilasyon sistemleri, yapim
teknolojileri de birbirinden farkli olacak, bu farklilik kullanim alan
verimliligini etkileyecektir. Bu nedenle galisma kapsaminda siiper
yiiksek ve mega yiiksek yapilar kapsam dis1 birakilmigtir. Caligmada
yapimi tamamlanmis ofis islevli on bir sira dis1 bicimli yiiksek yap1
(Gate of Europe, Tornado Kulesi, Landmark East 2 Kulesi, F&F
Kulesi, Soyak Kristal Kule, Majunga Kule, Leaden Hal, Evolution
Kulesi, Generali Kule, Mistral Ofis Kulesi ve Nida Kule Levent)
Orneklem olarak se¢ilmistir (Tablo 1).

Cok sayida kriterin  kullamm alan1  verimliligine etkisinin
degerlendirilip segilen alternatif i¢in toplam puan bulmay1 hedefleyen
kullanim alani verimlilik diizeyinin tespiti model g¢alismasi dort
asamadan olusmaktadir. Bunlar:

o Literatiir aragtirmasi ile kriterlerin belirlenmesi,

e Vaka c¢aligmasi yontemiyle bu kriterlerin sira dig1 bigimli yiiksek
yap1 Orneklerinde irdelenerek alt kriterlerin ve alt kriter agirlik
yiizdelerinin olusturulmasi,

o Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi ile kriterlerin 6nem
katsayisinin belirlenmesi,

e Basit Toplamli Agirliklandirma (BTA) yontemi ile segilen
alternatifin kullanim alani verimlilik degerinin olusturulmasidir
(Sekil 1).

Incelenen sira dis1 bigimli yiiksek ofis yapilarmim kat planlar dijital
ortama aktarilarak plan ve ¢ekirdek boyutlari, kullanim alani derinligi,
¢ekirdek alani, kullanilabilir alan, briit kat alanindaki diisey tasiyici
sistem elemanlar1 yogunlugu, asansor alani/briit kat alani, asansor
alani/gekirdek alan1 ve kullanilabilir alan/briit kat alani oranlari
hesaplanmasi i¢in vaka c¢alismas: yontemi kullanilmigtir. Vaka
calismasi yontemi ozellikle tasarim alaninda son zamanlarda yaygin
olarak kullamlmaktadir [12]. Ornek irdelemesinden elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri yapilarak alt kriterler olusturulmustur.
Alt kriterlerin belirlenmesi asamasindan sonra alt kriterlere agirlik
verilmesi iglemi yapilmistir. Her bir alt kriter i¢in o araliktaki ya da
ozellikteki yiiksek yap1 6rneklerinin kullanilabilir alan/ briit kat alani
degerlerinin aritmetik ortalamasit alinmigtir. Aritmetik ortalamanin
alinmasiyla elde edilen deger o alt kriterin agirlik yilizdesi degeridir.
Agirlik yiizdesi degeri sifirdan biiyiik, birden kii¢iik ya da bire esit
olmalidir.

Caligmada kriter agirliklarinin  belirlenmesi islemi igin Saaty
tarafindan gelistirilen bir ¢ok kriterli karar alma yontemi olan analitik
hiyerarsi siireci (AHS) yontemi kullanilmigtir. AHS yontemi karar
vericinin muhakemesine dayanarak, belirli bir dizi segenek i¢in nispi
Oncelikleri bir oran 6lgeginde 6lgmeyi amaglamakta ve karar vericinin
sezgisel kararlarinin 6nemini ve karar verme siirecinde segeneklerin
karsilastirilmasinin -~ tutarliligimi ~ vurgulamaktadir  [13].  AHS,
matematiksel islemler ve anlasilabilirlik agisindan kullanicilara
o6nemli kolayliklar sagladigindan ¢ok kriterli karar verme problemleri
arasinda en sik tercih edilen yontem olarak bilinmektedir [14].
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Tablo 1. Calisma kapsaminda incelenen sira dis1 bigimli yiiksek ofis yapis1 érnekleri
(Non-orthogonal high-rise office buildings that were examined)
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Sekil 1. Modelin olusum asamalar1 (The formation stages of the model)

Ozellikle son yirmi yilda insaat da dahil olmak {izere pek ¢ok farkli
disiplinde AHS yontemi kullanilmaktadir [15]. Mimarlik ve insaat
alanlarinda AHS ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda Erdogan vd. [16]
AHS yontemi ile ingaat yonetiminde karar verme modeli olusturmus
ve gercek vaka galigmasinda modeli uygulamiglardir. Alwaer ve
Clements-Croome [17] siirdiiriilebilir akilli binalar1 degerlendirmek
icin temel performans gostergelerini (KPI) arastirmak ve
onceliklendirmek i¢in AHS yontemini kullanmigtir. Liu vd. [18]
Cin’de bulunan binalarin  siirdiiriilebilirlik  performanslarmin
degerlendirilmesinde  kullanilacak AHS temelli bir model
olusturmugtur. Akadiri vd. [19] siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin
seciminde bina tasarimcilarina rehberlik etmeyi amaglayan bir model
tasarlamig, model i¢in belirlenen kriterlere 6ncelik vermek ve 6nem

116

derecelerini belirlemek i¢in AHS yontemini uygulamislardir. Hopfe
vd. [20] yaptiklar1 ¢aligmada tasarim kararini rasyonellestirebilmek
icin AHS tabanli bir model gelistirmislerdir. Mansor ve Sheau-Ting
[21] AHS yontemini kullanarak Malezya’da bulunan ofis binasi
kullanicilarinin - konfor kosullarini degerlendiren ve iyilestirme
Onerileri sunan bir yaklagim gelistirmistir. Yilmaz [22] yesil bina
performans kriterlerini AHS yontemi ile Onceliklendirerek yesil
binalarin tasarim siireglerinde kullanilmak iizere biitiinlesik bir
tasarim siire¢ modeli gelistirmistir. AHS, problemlerin ¢6ziimiinde
tek bagina kullanilabildigi gibi farkli yontemlerle bir arada da
kullanilabilmektedir. Medineckiené ve Bjork [23] apartmanlarin
enerji verimliligini inceledikleri ¢alismalarinda agirlik atamasinda
kullanilan AHS yo6nteminin etkisini farkli yontemlerde denemis,
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birkag farkli yontemin bir arada kullanilmasmnin uygulamanin
yararliligini arttirdigimi savunmuglardir. Sedghiyan vd. [24] fran’daki
bes iklim bolgesinde kullanilan yenilebilir enerji kaynaklarmin
degerlendirilmesine yonelik yaptig1 calismada AHS ydntemini basit
toplamli agirliklandirma (BTA) yontemi ile kullanmuglardir. AHS nin
bagka yontemlerle bir arada kullanilmasi durumunda genellikle kriter
agirliklarinin  elde edilmesi islemi i¢in kullanilmaktadir [14].
Literatiirdeki 6rneklere bakildiginda AHS yonteminin mimarlik ve
ingaat alaninda agirlikli olarak sistem, iiriin ve malzeme karar verme
ve yap1 degerlendirme konularinda kullanildigi goriilmektedir. Yapi
degerlendirme ¢aligmalarinda AHS segilen konu ile ilgili kriterlerin
birbirlerine gore 6nem derecelerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da AHS yontemi, sira dis1 bigimli
yiiksek yapilarda kullanim alanmi verimliligini etkileyen kriterlerin
birbirlerine gore 6nem dereceleri tespit etmek amaciyla kullanilmistir.

Caligmada kriterlerin agirliklarinin belirlenebilmesi amaciyla yiiksek
yapilar konusunda uzmanlagmus kisilerle anket ¢alismasi yapilmustir.
Hogg ve Tanis [25], ankete katilanlarin sayisinin 25°ten fazla olmasi
durumunda verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinin anlamlt
olacagimi belirtmiglerdir. Bu baglamda ¢alismada yiiksek yapilar
konusunda akademik caligma yapmis ve/veya yiiksek yapilarin
uygulama ve/veya tasarim agamalarinda ¢alismig 30 uzmandan goriis
almmugtir. Goriisleri alinan uzmanlardan 5’1 yiiksek yapilarla ilgili
akademik c¢aligmalar yapmis ayni zamanda tasarim ve uygulama
asamalarinda ¢aligmustir.  Uzmanlarin  6’s1 hem tasarim hem
uygulama, 5’1 tasarim, 4’{i insaat asamalarmda gérev almis; 10’u
yiiksek yapilarla ilgili akademik ¢alisma yapmistir. AHS yontemi igin
kriterlerin ikili karsilastirmalar1 yapilmaktadir. Satty [26] yapmus
oldugu calismada ikili karsilagtirma i¢in 25 farkli 6lgek gelistirmis;
9’1lu likert 6l¢eginin ikili karsilagtirma igin en uygun 6lgek oldugunu
tespit etmistir. Buradan hareketle yiliksek yapilar konusunda ¢aligmig
uzmanlardan degerlendirilmesi istenen kriterin diger kriterlere gore
6nem derecesini 1 ile 9 arasindaki sayilarla (1-3-5-7-9) puanlanmasi
talep edilmistir. Puanlarin tanim karsiliklar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 9’lu likert 6lgegi tanimlar1
(The description of the nine-point Likert scale) [27],

Tanim

1 Diger kriterlerle esit 6nemde

3 Diger kriterlerden biraz daha 6nemli
5 Diger kriterlerden olduk¢a 6nemli

7 Diger kriterlerden ¢cok énemli
9

2-

Onem Derecesi

Diger kriterlerden son derece dnemli
4-6-8 Ara degerler

Caligmanin son asamasinda alternatiflerin puanlanmasi yoluyla
onceliklendirilmesi islemi i¢in basit toplaml agirliklandirma yontemi
(BTA) kullanilmustir. BTA y6ntemi Churchman ve Ackoff tarafindan
gelistirilmis, her bir kriterin kendi agirliiyla carpilip toplam sonuca
eklenmesiyle her segenek icin bir puan belirlemeyi amaglayan
yontemdir [28]. Caligma kapsaminda her kriter i¢in 6nem katsayisi
(wi) ve alt kriterinin agirlik yiizdeleri (ri) carpilarak secenegin
kullanim alani verimlilik diizeyini veren toplam bir puan (Vi) Es. 1’de
gosterildigi sekilde hesaplanmustir.

Vi=Ein, (W xmy) M

En biiyiik puana sahip alternatif, kullanim alan1 verimliligi agisindan
en iyi alternatif olarak kabul edilmektedir. Modelde benimsenen
yaklasim Tablo 3’te belirtilmigtir. Gelistirilen modelin ¢aligir
durumda olup olmadig1 piramidal, egik, burgu ve serbest bi¢imli birer
yap1 drneginde smnanmustir.

Tablo 3. Model kapsaminda uygulanan BTA y6ntemi
(SAW method applied in the model)

Kriter Onem A.fglrhk. Alternatif 1 Alternatif 2
Katsayisi yiizdesi

Ky Wi I1 St (Wixri) Sz

K> W2 2 Si2(Waxr2) S22

K3 W3 3 S13(Wixr3) S23

Kn Wn In Sin(Wax14) S2n

3. Yiiksek Ofis Yapilarinda Kullanim Alam Verimliligini
Etkileyen Kriterler
(Criteria Affecting Space Efficiency in High Rise Office Buildings)

Sira dis1 bigimli yliksek ofis yapilarinda kullanim alam verimliligini
etkileyen kriterler literatiirde yer alan ¢alismalardan, farkli tilkelere ait
yonetmeliklerden ve tasarim rehberlerinden  yararlanilarak
diizenlenmigtir. Modelde kullanilan referans calismalar asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 4).

Literatlir arastirmasindan elde edilen kriterler mimari tasarim
kriterleri ve striiktiirel kriterler olmak tizere iki ana baslik altinda
incelenmistir. Mimari kriterler baghiginda yapi bigimi, briit kat alani,
¢ekirdek alani, zeminden en iiste kat alan1 degisimi, asansor sayisi,
asansOr alanmin briit i¢ kat alanina orani, asansor alaninin ¢ekirdek
alanina orani, kullanim alani derinligi; striiktiirel kriterler bagliginda
tagtyici sistem tiirdi, tagiyici sistem malzemesi, narinlik orani, tastyict
sistem elemanlarinin briit i¢ kat alanina orani, yap: yiiksekligi, kat
adedi, zeminden zemine yiikseklik ile zeminden tavana yiikseklik

Tablo 4. Referans ¢aligmalarda yer alan kullanim alani verimliligini etkileyen kriterler
(Criteria affecting space efficiency in reference studies)

Referans Calisma

Kullanim Alan1 Verimliligini Etkileyen Kriterler

Kat alani biiyiikliigii ve sekli, briit kat alani, net kat alani, kullanim alan1 derinligi, zeminden

Sev & Ozgen [4]

zemine yiikseklik, zeminden tavana yiikseklik, tasiyici sistem tiirii, tagiyici sistem malzemesi,

kat adedi, bina yiiksekligi, ¢cekirdegin yeri-sayis1 ve kat plani ile iliskisi

Wiggins [29]
Marfella [30]
Alexi Marmut [31]

Trabucco [32]
BOMA [33]

alan degisimi

Kullanim alani derinligi, zeminden zemine yiikseklik, zeminden tavana yiikseklik, kolonlarin
planda kapladig: alan, ¢ekirdegin yeri-sayist ve kat plani ile iligkisi, kat plan1 boyutlar1
Kullanim alani derinligi, briit kat alani, net kat alani, ¢ekirdegin yerlesimi

Briit kat alani, net kat alani, kullanim tipolojisi, modiiler koordinasyon, zeminden en iiste kat

Briit kat alani, net kat alani, kat adedi, asansor sayisi
Briit kat alani, kullanilabilir kat alani

Kat alani biiyiikliigii, kullanim alani derinligi, zeminden zemine yiikseklik, zeminden tavana

Ho [34]
tastyici sistem tiirii
Arslan Kiling [8]

yiikseklik, briit kat alani, net kat alani, plan geometrisi, ¢cekirdegin yeri-sayisi, yap1 bigimi,

Plan kenar boyutlari, cekirdek kenar boyutlari, kat adedi ve yap: yiiksekligi

117



Tugrul Okbaz ve Sev / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:1 (2023) 113-125

farki kriterleri yer almaktadir. Bu kriterler asagida kisaca
aciklanmugtir:

Yapr Bigimi (Building Form): Sira dig1 ve tek defaya 6zgii ikonik
tasarimlar yaratma arayiglarinin bir sonucu olan yeni nesil yiiksek
yapilar piramidal, egik, burgu (donel) ve serbest bigim bagliklar
altinda ele alinmistir. Piramidal bi¢imli yiiksek yapilar zeminde en az
ti¢ kenarli bir plan ile baslayip, ylikseldikge bu kat planinin daralarak
devam ettigi ve en istte kesildigi, ya da bir nokta olarak sona erdigi
orneklerdir. Al Faisaliah Center Binasi (Riyad, 2000) piramidal
bi¢imli yiiksek yapilara 6rnek verilebilir. Egik bicimli yiiksek yapilar
tastyict sistemlerin bir bileseni olan ¢ekirdegin, yapi yiiksekligi
boyunca sabit kalmasi, kat planlarinin bu ¢ekirdegin etrafinda kayarak
yapt kiitlesinde egik bir bicim olusturmasi ile {iretilmektedir. Veer
Kuleleri (Las Vegas, 2010) egik bigimli yiiksek yap1 6rnegidir. Burgu
bi¢imli yapilar kat planlarmin  her katta belirli bir agiyla
dondiiriilmesiyle olusturulan yapilardir. F&F Kulesi (Panama City,
2011) burgu bigimli yiiksek yapilara 6rnek olarak verilebilir.
Piramidal, egik, burgu bigimler disinda kalan, geometrik olarak ifade
edilemeyen yiiksek yapilar serbest bicimli yiiksek yapilar olarak
tanimlanmaktadir. Shangai Finans Merkezi (Shangai, 2008) serbest
bigimli yapilara 6rnek olarak verilebilir.

Briit Kat Alant (Gross Floor Area): Yapimn dis duvarlarinin i¢
yiizeylerinden 6l¢iilen alan1 kapsamaktadir.

Cekirdek  Alami  (Core  Area):Yapilarda, 1sitma, sogutma,
havalandirma gibi mekanik sistemlerle, merdiven, asansor gibi diisey
ulagim elemanlarin1 ve 1slak hacimleri igeren alan ¢ekirdek alam
olarak tanimlanmaktadir.

Zeminden En Uste Kat Alam Degisimi (Floor Area Change from
Ground to Top): Sira dis1 bigimli yiiksek yapilar agirlikhi olarak kat
planlar her katta degisim gosteren yapilardir. Yapinin zemin katindan
bitis noktasina alan degisimi yapinin bi¢imiyle iliskili bir kriterdir.

Asansor Sayist (Number of Elevators): Yapida diisey ulagimi saglayan
araglardir. Yapida asansor sayisi kullanici sayisiyla, islevle ve plan
genisligiyle iliskilidir.

Asansor  Alani/Briit Kat Alami  (Elevator Area/ Gross Floor
Area):Asansor bosluklarmin  briit kat alaninin  ylizde kagin
kapladigini gdsteren orandir.

Asansor Alani/Cekirdek Alani (Elevator Area/ Core Area): Asansor
bosluklarinin ¢ekirdek alanimnin yilizde kacini kapladigim gosteren
orandir.

Kullamim Alant Derinligi (Leasing Depth): Yap1 kabugu ile ¢ekirdek
duvari arasindaki mesafeyi ifade etmektedir.

Taswict Sistem Tiirii (Structural System): Yigma yap1 yaklasimiyla
yapilmis agir kiitleli piramitlerin yapildig1 antik dénemden, sira dis1
bi¢imli ya da yiikseklik simirlarinin zorlandi yapilarin yapildigi
giintimiize dek yapilarin ayakta kalabilmesi, yliksek yapilarin tasiyici
sistem ve malzemelerindeki gelismeler ve yenilikler sayesinde
gergeklesmistir. Ali & Moon [35] tarafindan yapilan g¢alismada
yiiksek yapilarda tasiyict sistemler yeni bir bakis acisina gore
smiflandinlmis, sistemler yanal yiike direng gosteren sistemlerin
dagilimina gore dis striiktiirler ve i¢ striiktiirler olmak {izere 2 gruba
ayrilmustir. Dis striiktiirler, yatay yiike direnen sistemin biiyiik 6l¢iide
yapinin cephesinde yer aldig1 sistemlerdir. Cergeve- tiip sistemler, tiip
icinde tiip sistemler, kafes-tlip sistemler, demet tiip sistemler, diagrid
sistemler, hegzagrid sistemler, mega cerceveler bu gruba dahil
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edilmektedir. I¢ striiktiirler, yapiya etki eden yatay yiiklerin biiyiik
kisminin yapinin igindeki sistemler ile karsilandigs striiktiirlerdir. Rijit
cerceveler, caprazli gerceveler, perde duvarli gerceveler ve yatay
kafes kirigli/perde duvarli striiktiirler bu gruba dahil edilmektedir.

Taswict Sistem Malzemesi (Structural Material): Yiksek yapilarda
taglyict sistem malzemesi betonarme, c¢elik ya da kompozit
olabilmektedir. Bununla birlikte bazi yapilarda ¢ekirdek ve kolonlarda
farkli malzemeler kullanilabilmektedir.

Narinlik Orani (Aspect Ratio): Yapi yiiksekliginin yapinin zeminde
kapladig alanin kisa kenarina oranidir.

Briit Kat Alanindaki Diisey Tagsiyict Sistem Elemanlart Yogunlugu
(Density of Structural Elements): Kolonlar ve c¢ekirdek perde
duvarlarinin  kat alaninin yiizde kagini olusturdugunu gosteren
orandir.

Yapi Yiiksekligi (Building Height): Yapinin zemin kotundan mimari
bitis noktasina kadarki yiksekliktir. Tastyict sistem se¢imi ve
boyutlandirilmasinda 6nemli bir kriterdir.

Kat Adedi (Number of floors): Yapmin zemin iizerinde kag¢ kattan
olustugunu oldugunu gosteren kriterdir.

Zeminden Zemine Yiikseklik ile Zeminden Tavana Yiikseklik Fark
(Distance from Floor to Floor Height and Floor to Ceiling Height):
Bu yiikseklik farki yapilarda yatay tasiyici sistem elemanlar1 ve
mekanik sistem elemanlarinin kapladigi alam vermektedir. Bu farkin
az olmasi tasiyici sistem elemanlarin boyutlarini, kaplama yiizeyini,
diisey ulagim sistemlerini azaltacagindan kullanim alani verimliligini
arttiracagl ongoriilmektedir.

4. Bulgular (Results)

4.1. Mimari Tasarim Kriterlerine Iliskin Bulgular
(Results of Architectural Design Criteria)

Incelenen 6rneklerin ikisi egik, dordii burgu, dordii serbest ve bir
tanesi piramidal bicimde olusturulmustur. Orneklerin briit i¢ kat
alanlar1 725 m? ile 2117 m? arasinda degismektedir. Yapilarin
cekirdek alan biiyiikliikleri 150 m? ile 550 m? arasinda; zeminden
catrya degisimi % 0 ile % 100 arasindadir. Asansor sayilari 5 ile 24
arasinda degisen yapilarin, asansorlerin briit kat alaninda kapladigi
alan % 3,5 ile % 7,8 arasinda; asansorlerin ¢ekirdekte kapladigi alan
% 12,4 ile 27,7 arasinda degismekdir. Kullanim alani derinligi 3,2 m
ile 47 m araligindadir (Tablo 5).

4.2. Striiktiirel Kriterlere Iliskin Bulgular
(Results of Structural Criteria)

Incelenen yapilarm %82’sinde ¢ekirdekli gerceve sistem; %9’unda
cekirdekli yatay kafes kiris sistem, %9 unda cekirdekli diagrid sistem
kullanilmustir. Cekirdekte tastyici sistem malzemesi %91 oranla
betonarme; %9 oranla g¢elik kullanmilmistir. Kolonlarda %55 oranla
betonarme, %27 oranla gelik, %18 oranla betonarme ve ¢elik birlikte
kullanilmigtir. Bu Grneklerde alt katlarda betonarme kolonlara yer
verilirken iist katlarda celik kolonlar goriilmektedir. Incelenen
orneklerin narinlik orani 3,3 ile 6,4 arasinda degismektedir. Tastyict
sistem elemanlart alaninin briit i¢ kat alanina oran1 %1,5 ile %7,9
arasinda degismektedir. Incelenen orneklerde kat adedi 26 ile 55
arasinda, yapi yiiksekligi 114 m ile 246 m arasindadir. Zeminden
zemine yikseklik ile zeminden tavana yiikseklik farki 0,6 ile 1,3
arasinda degismektedir (Tablo 6).
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Tablo 5. Mimari tasarim kriterlerine ait degerler (Architectural design criteria values)

2 5 = — & )
[ - o . () e — S % O .~ — o = =
SEZ EI £3% 53 $32 23 Fg 2% EE SZ 23
SEZ 5z E8< 22 g5f EZ JE Sz EZ EZ sk
O/m = S« e = é’ 3 O ; 2=
K1. Yap1 Bigimi Egik Serbest Egik Burgu Serbest Serbest Piramidal Burgu Burgu Burgu Serbest
K2. Briit kat alan1 (m?) 1222 1814 2117 725 1224 1708 1702 1764 1374 940 790
K3.Cekirdek alani(m?) 288.,6 500 550 150,5 263 492 396 490 348 236 192
K4.Zeminden en liste %l %28 %58 %100 %46 %83 %69 %13 %78 %S84
kat alan1 degigimi
K5.Asansor sayist 8 16 17 5 9 16 24 10 10 9 7
ﬁ'ﬁz‘gs‘“ alan/briit o 39 w78 043 %44 %S4 %3S %6 %3,9 %41 %53 %35
K7.Asansor alam/ %163 %277 %16,6 %212 %244 %124 %256 %14 %I16,1 %21,2 %139
¢ekirdek alani
K8.a. Kullanm Alam 9 5,7 48 33 7 12,5 8 6 32 45
Derinligi-en az (m)
K8.b. Kullanim Alamt -, o 27 13 17 16 47 143 13 10 21
Derinligi-en fazla (m)
Tablo 6. Striiktiirel kriterlere ait degerler (Structural criteria values)
ﬁ =2 . j < 5 =] = h% L
s 97 EZ w3 3% 23 G- £3 % S3 2%
£e E2 S0 4z 3% 52 3F 2f :Z 32 il
O m = M .S E 0 Q S ¥ é LE ¥ 6] M é M 2 1
o o o o o o o o
3 = 3 3 3 3 : 3 3 z 3
=3 ) o o 2y o 2 o e S =y
15} o g O 15} O o [P =] O 15} > 5]
33 == 33 33 33 33 o g 33 33 =3 33
KO9. Tastyic1 sistem tiirii = e = = = = 8 & = = A =
© o2 © © © © < 2 © © < & ©
T E° E = = E 27 E E 28 E
3 S o] 3 3 o = G s & 3
o3 o3 o3 o3 o3 o3 < o3
K10. a. Tastyic: Sistem Malzemesi BA* BA BA BA BA BA Celk BA BA BA BA
(¢ekirdek)
K10. b. Tagtyict Sistem Malzemesi . . BA& . .
(dilsey eleman) Celik  Celik BA BA Celik BA Celik BA BA BA Kompozit
K11. Narinlik orani 3,3 3,4 3,74 5.8 5,1 5,7 4.6 5,8 6 6,4 4
K12 Tascrsistem elemanlan/brit o709 947 w36 %Sl %42 %44 %LS  ULS %9 %ST %]
at alan1 (%)
K13. Yap1 yiiksekligi (m) 114 195 187 232 169 194 224 246 170 216 140
K14. Kat adedi 26 52 43 53 35 45 50 55 43 48 27
K15. Zeminden zemine yiikseklik ile 1 1 13 0.6 0.7 1 125 11 1 1 1

zeminden tavana yiikseklik farki (m)

*BA: Betonarme

4.3. Kullamlabilir Alan/Briit Kat Alamna Iliskin Bulgular
(Results of Usable Floor Area/Gross Floor Area)

Incelenen 6rneklere ait verilerin birbirleriyle kiyaslanabilmesi igin
kullanilabilir alaninin briit kat alanina orani degeri kullanilmigtir. Bu
oran ne kadar fazla ise verimlilik o kadar fazladir. Buna gére en
yiiksek oran %79,2 ile F&F Kulesi’'nde, en diisiik oran %71,2 ile
Evolution Kulesi ve Majunga Kulesi’ndedir. incelenen diger
yapilardaki kullanilabilir alan/briit kat alant oran1 Gate of Europe
Kulesi’nde %76,4; Tornado Kulesi’nde %72,4; Landmark East 2
Kulesi’nde %74,5; Soyak Kristal Kule’de %78,1; The LeadenHall’da
%75,7; Generali Kulesi’nde %74,7; Mistral Ofis Kulesi’nde %74,8;
Nida Kule Levent’te %74,5 olarak hesaplanmustir.

5. Modelin Olusturulmasi (Creating the Model)

5.1. Vaka Calismasi yontemiyle Alt Kriterlerin Olusturulmasi ve

Agirlik Yiizdelerinin Hesaplanmasi
(Creating Sub-Criteria and Calculation of Sub-Criteria Weights with a case
study method)

Orneklerin incelenmesinden elde edilen bulgular 1s13mda kullanim
alan1 verimliligini etkileyen on bes adet kriterle ilgili altmis adet alt

kriter olugturulmustur. Alt kriter hesaplama iglemleri tiim kriterler i¢in
tekrarlanmis ve alt kriterlerin agirlik yiizdeleri elde edilmistir (Tablo
7).

5.2. AHS Yéntemiyle Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi
(Determining the Importance of the Criteria with the AHP Method)

Sira digt bigimli yliksek ofis yapilarinda kullanim alani verimliligini
etkileyen kriterlerin bagil dnem derecelerinin belirlenmesi ig¢in 30
yiiksek yap1 uzmanindan, belirlenen on bes adet kriterin Tablo 2’de
aciklanan 9’lu likert 6lgegi ile puanlanmasi talep edilmistir. Puanlama
sonucunda 30 uzmanin degerlendirmesine gore ‘K1-Yap: Bigimi’
kriteri 208 puanla, ‘K2- Tasiyic1 Sistem Tiirii” 204 puanla verimliligi
en c¢ok etkileyen kriterler; ‘K15- Zeminden Zemine Yiikseklik ile
Zeminden Tavana Yikseklik Fark:’ kriteri 136 puanla en az etkileyen
kriter olarak bulunmustur (Tablo 8). Kriterlerin puanlar1 her bir
puanlama skalas1 degerine verilen cevap sayisi ile o skalanin puan
degerinin ¢arpimi ile bulunmustur. Ankete katilan uzmanlardan alman
gorlisler cercevesinde elde edilen verilerin degerlendirilmesi igin
asagidaki adimlar takip edilmistir:

1. Adum: Her bir kriter i¢in toplam deger hesaplanmstir (Tablo 8).
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2. Adim: Kriterler ikili karsilagtirma matrisine yerlestirilmistir. Her bir
hiicredeki deger bulundugu satirdaki degerin bulundugu siitundaki
degere boliinmesiyle elde edilmistir (Tablo 9). Ornegin tablonun 1.
satirmin 2. stitunundaki deger, K1 degerinin (208) K2 degerine (166)
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Tablo 7. Calisma kapsaminda kullanilan alt kriterlerin agirlik yiizdeleri (Sub-criteria weights used in the model)

Kriter Alt Kriter $ lefjl:; Kriter Alt Kriter $ lefil:;
Piramidal %75,70 10m 14,9 m %74,98
K1, Yapt Bigimi  EEIK Bigim %7545 Eﬁﬁﬁé‘f“”‘m Alani 15m-19.9 m %74.50
’ Burgu Bigim %74,98 fazla) 20 m- 24,9 m %74,50
Serbest Bigim %7405  (o" faz 25m-30 m %75,10
700-1000 m? %76,20 Cekirdekli gerceve s. %74,77
K2. Briit Kat 1001-1500 m*>  %76,40  K9. Tastyic1 Sistem Tiirii ~ Yatay kafes kirisli s. %74,80
Alan 1501-2000 m*>  %72,60 Cekirdekli diyagrid s. %74.,83
2001-2500 m>  %74,50  K10.1. Tastyict Sistem Betonarme %74,70
150-250 m? %76,20  Malzemesi (¢ekirdek) Celik %75,70
K3. Cekirdek 251-350 m? %76,40 Betonarme %74,27
Alam 351-450 m? %75,20  K10.2 Tasiyici sistem Celik %74,83
451-550 m? %72,30  Malzemesi (kolonlar) Kompozit %74,50
K4. Zeminden En 2/00-0/225 2/074,50 Betonarme ve Celik 2/078,10
Uste Kat Al 057008 00750 » 449 %7510
Degisimi %4 76- %100 %75.80 K11. Narinlik Orani 5.5.9 %74.90
5-9 %76,60 6 ve lizeri %74,80
K5. Asansor 10-15 %73,00  K12. Tagiyict Sistem %1,5-%3,9 %75,10
Sayisi 16-20 %72,70  Elemanlar1 Briit I¢ Kat %4- %6,9 %74,99
21-25 %75,70  Alam %7 ve lizeri %73,80
K6. Asansor %3,5-5 %74,50 110m- 149m %75,45
Alany/ Briit I¢ %5,1-6,5 %76,20  K13. Yap1 Yiiksekligi 150m- 199m %74,18
Kat Alani %6,6-8 %72,40 200m-250m %75,23
K7 Asamsor G s 5.4 WS
. 016- 7019, 0/, . - 0/J,
A/ CERINek000. 0049 w7740 K4 KatAded: 45-54 %74,70
%25- %29,9 %74,10 55 ve tizeri %71,20
K8.1. Kullanim 3m-5m 776,70 K15. Zeminden Zemine 0,5m-1m 674,99
T 5,1-7m %75,20 . o . ILIm-1,5m %74,45
Alan1 Derinligi 7 1m-9 m %471.20 Yiikseklik ile nglnden
(en az) 9.1 m-11m %74.10 Tavana Yiikseklik Farki
Tablo 8. Kriter agirliklarini belirleme anketi analizi (Criteria weighting questionnaire analysis)
3 - = [}
QE) = < g § 17 )E)
=) O 2= =) 0 = = D
S 3§F Z: % TE § %
= £ =R} S £ 9 g
Lg m =g o :g O 8 :g § %
Kriterler 1 3 5 7 9 3 S
K1. Yap1 Bigimi 1 2 7 7 13 30 208
K2. Briit Kat Alant 4 5 7 7 7 30 166
K3. Cekirdek Alant 3 3 5 5 14 30 198
K4. Zeminden En Uste Kat Alan1 Degisimi 6 6 10 4 4 30 138
K5. Asansor Sayist 5 3 4 11 7 30 174
K6. Asansor Boslugu Alani/ Briit Kat Alani 3 4 6 10 7 30 178
K7. Asansor Boslugu Alani/ Cekirdek Alani 2 5 10 6 7 30 172
K8. Kullanim Alani Derinligi 0 6 11 6 7 30 178
K9. Tastyic1 Sistem Tiirti 3 2 4 7 14 30 204
K10. Tastyicr Sistem Malzemesi 4 3 6 11 6 30 174
K11. Narinlik Orani 7 2 7 10 4 30 154
K12.Tastyic1 Sistem Elemanlar1 Toplam Alani/Briit Kat Alan1 3 1 8 10 8 30 188
K13. Yap1 Yiiksekligi 4 3 8 7 8 30 174
K14. Kat Adedi 4 5 5 8 8 30 172
K15. Zeminden Zemine Yiikseklik ile Zeminden ] 4 8 7 3 30 136

Tavana Yiikseklik Farki

oranlanmastyla 1,3 olarak bulunmustur.
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3. Adim: Ikili karsilastirma matrisindeki elemanlar, bulundugu siitun
toplamina boliinerek normalize edilmis matris elde edilmistir (Tablo
10). Ardindan matrisin normalizasyonu sonunda satirdaki degerlerin
aritmetik ortalamasi hesaplanmistir. Bulunan deger ilgili satirdaki

kriterin goreli 6nem katsayisini vermektedir (Tablo 11).



Tugrul Okbaz ve Sev / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:1 (2023) 113-125

Tablo 9. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi (Pairwise comparison matrix of criteria)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10  KI11 K12 K13 K14  KI15
K1 1,00 1,25 1,05 1,51 1,20 1,17 1,21 1,17 1,02 1,20 1,35 1,11 1,20 1,21 1,53
K2 0,80 7,00 0,84 1,20 095 093 097 093 0,81 0,95 1,08 0,88 095 097 1,22
K3 0,95 1,19 1,00 1,43 1,14 1,11 1,15 1,11 0,97 1,14 1,29 1,05 1,14 1,15 1,46
K4 0,66 083 0,70 00 0,79 0,78 080 0,78 068 079 090 0,73 0,79 0,80 1,01
K5 0,84 1,05 088 1,26 00 098 1,01 098 085 1,00 1,13 0,93 1,00 1,01 1,28
K6 0,86 1,07 0,90 1,29 1,02 1,00 1,03 1,00 0,87 1,02 1,16 0,95 1,02 1,03 1,31
K7 0,83 1,04 0,87 1,25 099 097 L0oo 097 0,84 0,99 1,12 0,91 0,99 1,00 1,26
K8 0,86 1,07 0,90 1,29 1,02 1,00 1,03 1,00 0,87 1,02 1,16 0,95 1,02 1,03 1,31
K9 0,98 1,23 1,03 1,48 1,17 1,15 1,19 1,15 L0o0o 1,17 1,32 1,09 1,17 1,19 1,50
K10 0,84 1,05 088 1,26 100 098 1,01 098 085 00 1,13 093 1,00 1,01 1,28
K11 0,74 093 0,78 1,12 0,89 087 09 087 0,75 089 00 082 089 0,90 1,13
K12 090 1,13 095 136 1,08 1,06 1,09 1,06 092 1,08 122 1,00 1,08 1,09 1,38
K13 0,84 1,05 0,88 1,26 1,00 0,98 1,01 0,98 0,85 1,00 1,13 0,93 1,00 1,01 1,28
K14 0,83 1,04 087 1,25 099 097 000 097 08 099 1,12 091 099 1,00 1,26
K15 0,65 082 069 099 078 0,76 0,79 0,76 067 0,78 088 0,72 0,78 0,79 1,00
> 126 157 13,2 189 150 14,7 14,2 14,7 12,8 150 17,0 139 150 152 192
Tablo 10. Normalize edilmis matris (Normalized matrix)
K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9 K10 KI1 KI2 KI3 K14 KI5
K1 0,079 0,084 0,083 0,079 0,079 0,081 0,079 0,081 0,077 0,079 0,082 0,080 0,079 0,079 0,078 0,080
K2 0,063 0,065 0,060 0,063 0,066 0,060 0,066 0,060 0,062 0,066 0,065 0,066 0,066 0,066 0,062 0,064
K3 0,079 0,077 0,075 0,074 0,073 0,074 0,079 0,074 0,077 0,073 0,076 0,080 0,073 0,079 0,078 0,076
K4 0,056 0,052 0,053 0,053 0,053 0,054 0,053 0,054 0,054 0,053 0,053 0,051 0,053 0,053 0,052 0,053
K5 0,063 0,065 0,068 0,068 0,066 0,067 0,066 0,067 0,069 0,066 0,065 0,066 0,066 0,066 0,067 0,066
K6 0,071 0,071 0,068 0,068 0,066 0,067 0,066 0,067 0,069 0,066 0,071 0,066 0,066 0,066 0,067 0,068
K7 0,063 0,065 0,068 0,063 0,066 0,067 0,066 0,067 0,062 0,066 0,065 0,066 0,066 0,066 0,067 0,066
K8 0,071 0,071 0,068 0,068 0,066 0,067 0,066 0,067 0,069 0,066 0,071 0,066 0,066 0,066 0,067 0,068
K9 0,079 0,077 0,075 0,079 0,079 0,074 0,079 0,074 0,077 0,079 0,076 0,080 0,079 0,079 0,078 0,078
K10 0,063 0,065 0,068 0,068 0,066 0,067 0,066 0,067 0,069 0,066 0,065 0,066 0,066 0,066 0,067 0,066
K11 0,056 0,058 0,060 0,058 0,060 0,060 0,059 0,060 0,062 0,060 0,059 0,058 0,060 0,059 0,057 0,059
K12 0,071 0,071 0,068 0,074 0,073 0,074 0,072 0,074 0,069 0,073 0,071 0,073 0,073 0,072 0,073 0,072
K13 0,063 0,065 0,068 0,068 0,066 0,067 0,066 0,067 0,069 0,066 0,065 0,066 0,066 0,066 0,067 0,066
K14 0,063 0,065 0,068 0,063 0,066 0,067 0,066 0,067 0,062 0,066 0,065 0,066 0,066 0,066 0,067 0,066
K15 0,056 0,052 0,053 0,053 0,053 0,054 0,053 0,054 0,054 0,053 0,053 0,051 0,053 0,053 0,052 0,053
> 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,000
Tablo 11. Kriterlerin 6nem katsayilari (The importance coefficients of the criteria)

Kriter Onem Katsayisi Kriter Onem Katsayisi Kriter Onem Katsayisi

K1 0,0800 K6 0,0677 K11 0,0590

K2 0,0638 K7 0,0655 K12 0,0720

K3 0,0761 K8 0,0677 K13 0,0664

K4 0,0529 K9 0,0778 K14 0,0655

K5 0,0664 K10 0,0664 K15 0,0529

4. Adim: Goreli dnem katsayilar1 hesaplanan degerlerin giivenirliginin
anlagilabilmesi i¢in tutarlilk orami Es. 2’de gosterildigi sekilde
hesaplanmistir. Baglangigta olusturulan karsilagtirma matrisi (A) ile

goreli 6nem katsayilarinin belirlendigi goreli onem vektoriiniin (W)
matris ¢arpimi ile stitun vektorii (D) elde edilmistir. Her bir kriter igin
Es. 2°de elde edilen D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli
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elemanlarinin boliinmesiyle Es. 3’de gosterildigi gibi temel deger (E)
elde edilmistir.

D=AxW )
1,0 1,3 1,2 157 [0,08007 1,204
08 1,0 1,0 12| [0,0638| [0,960
1,0 1,2 1,2 15[ [00761| [1,145
07 08 08 10| [00529| |0,797
08 1,0 1,0 13| [0,0664| |0,999
09 1,1 1,0 13| [00677| |1,019
08 1,0 1,0 13| [00655| |0,986

D=109 11 1,0 1,3|x|0,0677|=[1,019
1,0 1,2 12 15| |00778| |1,170
08 1,0 1,0 13| |00664| 0,999
07 09 09 11| |00590] 0,889
09 11 1,1 14| |00720| [1,084
08 1,0 1,0 13| [00664] [0,999
08 1,0 1,0 13| [00655| [0,986
07 038 08 1,0l lo0529] lo,797]

Kriterler i¢in bulunan temel degerlerin aritmetik ortalamasi almarak
temel deger katsayisi (A) elde edilmistir. Yapilan islemler sonucu
temel deger katsayisi (1) 15,053 olarak bulunmustur.

E=D/W 3)
11,2047 [0,08007 [15,0517
0,906 |0,0638| [15,049
1,145 [0,0761| |15,051
0,797| |0,0529| |15,054
0,999 |0,0664| [15,054
1,019 [0,0677| [15,053
0,986 [0,0655| |15,053

E =1,019| /|0,0677| = 15,053
1,170| |0,0778| |15,051
0,999| |0,0664| [15054
0,889 [0,0590| [15,053
1,084 |0,0720| |15,052
0,999| 10,0664 |15,054
0,986| 10,0655| [15,053
10,7971 lo,0529] [15,054]

A= (15,0514 15,049+ 15,051+ 15,054+ 15,054+ 15,053+ 15,053+
15,053+ 15,051+ 15,054+ 15,053+ 15,052+ 15,054+ 15,053+ 15,054)
/15

A=15,053

Temel deger katsayisi (1) hesaplandiktan sonra tutarlilik gostergesi
(CI) Es. 4’te gosterildigi sekilde hesaplanmigtir.

CI=(A-n)/(n-1) “)
CI=(15,053-15)/ (15-1) =0,0038
Tutarlilik  gostergesinin  (CI) tesadiifilik gostergesine (RI)

oranlanmasiyla tutarlilik oran1 (CR) Es. 5 yardimiyla hesaplanmuistir.

Tesadiifilik gostergesi degeri igin ¢esitli aragtirmalar sonucu elde
edilen tablo kullanilmistir. Bu tabloya gore 15 kriterli bir matris igin
tesadiifilik gostergesi 1,58°dir ( Tablo 12 ). Hesaplamalara gore ikili
karsilagtirma matrislerinin tutarlilik orani (CR) 0,002 (%0,2) olarak

bulunmustur. Bu deger 0,10 (%10)’dan kiigiik oldugu igin
kargilagtirmanin tutarli oldugu goriilmektedir.
CR=CI/RI )

CR= 10,0038/ 1,58 = 0,002

5.3. BTA Yontemi ile Verilerin Sentezi
(Synthesis of Data with SAW Method)

Uzman goriisiinden elde edilen verilerin AHS yontemi ile ikili
karsilastirilmasi ile kriterlerin 6nem Kkatsayisi, yap1 Orneklerinin
irdelemesinden elde edilen veriler ile her bir alt kriterin agirlik
yiizdeleri hesaplanmustir. Basit toplamli agirlik verme (BTA) yontemi
ile 15 kriter i¢in alt kriterin agirlik yiizdesi ile kriterin 6nem katsayisi
carpilip elde edilen degerlerin toplanmasi ile verilerin sentezi
sonucunda olusturulan model Tablo 13°de verilmigtir. Modelin
kullanimi su sekilde gergeklesmektedir:

e Tasarlanan avan proje i¢in yap1 bi¢imi, briit kat alani, ¢ekirdek
alani, asansor sayisi, vb. kritere ait alt kriterler se¢ilmektedir.

e Secilen kriterin 6nem kat sayis1 ile segilen alt kriterin agirhik
yiizdesi ¢arpilmaktadir.

e Tum kriterler icin islemler tekrarlandiktan sonra modelden elde
edilen deger kullanim alanmi verimlilik diizeyini veren yiizdelik bir
deger ¢cikmaktadir.

5.4. Modelin Sinanmas (Testing the model)

Caligma kapsaminda gelistirilen model sira dis1 bigimli yiiksek yap1
orneklerinden birer 6rnekle smnanmigtir. Model;

Piramidal bigimli yiiksek yap1 6rnegi olarak The Leaden Hall,
Egik bi¢imli yiiksek yap1 6rnegi olarak Gate of Europe,

Burgu bi¢imli yiiksek yap1 6rnegi olarak Generali Kule,

Serbest bigimli yiiksek yap1 6rnegi olarak Nida Kule Levent yapisi
lizerinde denenmistir.

Modelin denenmesi sonucu piramidal bi¢imli The Leaden Hall
Kulesi’nin kullanim alam verimlilik diizeyi %74,9; egik bi¢imli Gate
of Europe Kulesi’nin kullanim alan1 verimlilik diizeyi %75,1; burgu
bi¢imli Generali Kule’nin kullanim alam verimlilik diizeyi degeri
%74,8; serbest bicimli Nida Kule Levent’in kullanim alani verimlilik
diizeyi %75,0 olarak bulunmustur. Bunun yani sira stnama yapilarina
ait kullanilabilir alan/briit kat alan1 degerleri ile model sonucu elde
edilen kullanim alani verimlilik diizeyi degerleri arasindaki degisim
orani agagidaki ¢izelgede verilmistir (Tablo 14). Buna goére Onerilen
model ile kullanilabilir alan/briit kat alan1 arasinda en az fark burgu
bi¢imli yiiksek yap1 6rneginde (%0,10); en fazla fark egik bigimli
yiiksek yap1 6rneginde (%1,30) gériilmistiir.

Tablo 12. Tesadiifilik gosterge degerleri [36] (Random Index)

n RI n RI n RI

3 0,52 8 1,41 13 1,56
4 0,88 9 1,45 14 1,57
5 1,11 10 1,49 15 1,58
6 1,25 11 1,51 16 1,60
7 1,34 12 1,54 17 1,61
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Tablo 13. Siradis1 bicimli yiiksek ofis yapilarinda kullanim alani verimliliginin tespitine yonelik model onerisi
(Model proposal for determining space efficiency in non-orthogonal high-rise office buildings)

Agirlik Yiizdeleri Onem Katsayisi

Kriterler Alt Kriterler KAVD*
(Wi) (r;)
Piramidal %75,7
o o
K1.Yapi Bigimi Ei‘r];u 02;51‘9‘; 0,0800
Serbest %74,05
700-1000 m? %76,20
o 1001-1500 m? %76,40
K2. Briit I¢ Kat Alan1 1501-2000 m? 9%72.60 0,0638
2001-2500 m? %74,50
150-250 m2 %76,20
. 251-350 m2 %76,40
K3. Cekirdek Alani 151-450 m2 475,20 0,0761
= 451-550 m2 %72,30
E—l %0- %25 %74,50
. .. - %26-%50 %72,90
g K4. Zeminden En Uste Kat Alan1 Degisimi %51- %75 %7520 0,0529
< %76~ %100 %75,80
; 5-9 %76,60
I~ 10-15 %73,00
~ 8 s
% K5. Asansor Sayist 16-20 %72.70 0,0664
ﬁ 21-25 %75,70
) %3,5- 5 %74,50
<EC K6. Asansor Alani/ Briit Kat Alani %5,1-6,5 %76,20 0,0677
E %06,5- 8 %72,40
%12- %15,9 %72,30
. . %16~ %19,9 %75,20
K7. Asansor Alani/ Cekirdek Alant %20- %24.9 9%477.40 0,0655
%25- %29,9 %74,10
3m- 5m %76,70
K8.A. Kullanim Alani Derinligi 5,1m- 7m %75,20 0.0330
(en az) 7,1m- 9m %71,20 !
9, m-11m %74,10
10m- 14,9m %74,98
K8.B. Kullanim Alani Derinligi 15m- 19,9m %74,50 0.0330
(en fazla) 20m-24,9m %74,50 !
25m- 30m %75,10
Cekirdekli ¢erceve sistem %74,77
K9. Tastyict Sistem Tiirii Cekirdekli yatay kafes kirisli sistem %74,80 0,0778
Cekirdekli diyagrid sistem %74,83
. . . Betonarme %74,70
K10.A Tasiyict Sistem Malzemesi (¢ekirdek) Celik %75.70 0,0332
Betonarme %74,27
K10.B. Tastyict Sistem Malzemesi Celik %74,83 0.0332
~ (diisey eleman) Kompozit %74,50 !
5 Betonarme & Celik %78,10
5 3-3.9 %74,40
= 0,
9 - 4-49 %75,10
§ K11. Narinlik Oran1 5.5.9 %74.90 0,0590
- 6 ve lizeri %74,80
= %1.5-%3.9 %75,10
E K12. Tastyici Sistem Elemanlary/ Briit Kat Alani %4- %6.,9 %74,99 0,0720
15 %7 ve iizeri %73.80
= 110m- 149m %75,45
2 KI13. Yap: Yiiksekligi 150m- 199m %74,18 0,0664
200m- 250m %75,23
25-34 %75,45
- 0,
K14. Kat Adedi ?é_ :i 02;51:;(7) 0,0655
55 ve lizeri %71,20
K15. Zeminden Zemine Yiikseklik ile Zeminden 0,5m- 1m %74,99 0.0529
Tavana Yiikseklik Farki 1,Im- 1,5m %74,45 !

Genel Toplam (371, (W; x1;))
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Tablo 14. Onerilen modelin sinama sonuglari (test results of the model)

Yap1 Bicimi  Yap1 Adi Kullamlabilir Alan/ Briit I¢ Kat Alam Model Sonucu Elde Edilen KAVD Degisim
Piramidal The Leaden Hall %75,7 %74.,9 %0,8
Egik Gate of Europe %76,4 %75,1 %1,3
Burgu Generali Kule %74,7 %74,8 -%0,1
Serbest Nida Kule Levent  %74,5 %75,0 -%0,5

6. Sonuclar (Conclusion)

Yapilarda kullanilabilir alanlarin  artmas1  yapmin karliligim
arttrmada en Onemli tasarim girdisidir. Yapmm kullanlabilir
alanlarinin artmas: alan verimliliginin saglanmasi ile miimkiindiir. Bu
caligmada on bes kriterin kullanim alani verimliligine etkisi sira dis1
bi¢imli yiiksek yapilar 6rnekleminde degerlendirilmis ve yapiin
kullanim alami verimlilik diizeyi ile ilgili toplam puan veren bir model
olusturulmustur.

Irdelenen kriterlerden yap1 bigimi kriterinin kullanim alani
verimliligini en fazla etkileyen kriter oldugu tespit edilmistir. Sira dis1
bigimler arasinda en yiiksek kullanim alani verimliligine sahip
bigimin piramidal; en diisiik kullanim alanmi verimliligine sahip
bi¢imin serbest bi¢cim oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte sira dis1
bi¢imler arasinda kullanim alani verimliligini Snemli Olgiide
etkileyecek bir fark bulunmamuigtir. Sira dis1 bigimli yiiksek yapilarin
tastyict sistem tasariminda en ¢ok betonarme cekirdek ve gerceve
sistem tercih edilmistir. Caligmada kullanim alan1 verimliligini en az
etkileyen kriterin zeminden zemine yiikseklik ile zeminden tavana
yiikseklik farki kriteri oldugu tespit edilmistir.

Gelistirilen model c¢aligmasi ile sira dist bigimli yiiksek ofis
yapilarinin kullanim alani verimlilik diizeyleri belirlenebilmekte,
yatirimeilarin, tasarimeilarin ve gayrimenkul uzmanlarinin 6n tasarim
asamasinda yap1 hakkinda tahminde bulunmalarina ve tasarimlarini
iyilestirmelerine olanak saglanmaktadir. Model ayni zamanda alt
kriterler arasindaki karar degisiminde kullanim alani verimliliginin ne
ol¢iide degiseceginin pratik bir sekilde goriilebilmesini saglamaktadir.

Kat planlar1 ¢ogunlukla birbirinden farkli olan sira dis1 bigimli yiiksek
yapilarin  kullanim alami verimlilikleri ile ilgili degerlendirme
yapabilmek i¢in tiim kat planlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada
yapilarin kat planlarina erigim giicligii ¢alismanin en bilylik kisiti
olmustur. Bu sebeple en ¢ok verinin elde edilebildigi, kat planlarina
ulagilabilen on bir adet sira dist bigimli yliksek yap1 caligmaya dahil
edilmistir. Ileriki caligmalarda &rneklem sayisiun artirilmasi ile
modelin giivenirliginin arttirilabilecegi diistiniilmektedir. Bununla
birlikte gelecek ¢alismalarda mekanik ve tesisat sistemleri ve deprem
etkisi ile ilgili kriterlerin eklenmesiyle alaninda uzman kisilerle
disiplinler arasi is birligi ile modelin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.
Sira dis1 bigimli yiiksek yapilarda kullanim alani verimliligini veren
bu model galigmasi yap1 drnekleminin degistirilmesiyle farkl islevli
ya da farkli 6zellikteki yapilara uyarlanabilmektedir.
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