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Anahtar Kelimeler Ozet: Diinyada yiiksek yapilar, zemin cizgisini dik yénde kesen asir1 yiikseklikleri,
Striiktiir, en son yapisal teknoloji ve iriinlerini kullaniyor olmalari, estetik ve sanatsal
Disavurum, ozellikleri yoniinden dikkatleri iizerine ¢ekmektedir. Striiktiir sistemindeki ve
Striiktiirel disavurum, malzemedeki gelismeler, yiiksek yapilarin daha da yiikselmesi icin en 6nemli
Bulanik mantik, faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Ozellikle sanatsal dzelligi yiiksek yapilarda,
BulanikTOPSIS striiktiiriin yapinin cephesinden algilanmasi, baska bir deyisle disavurulmasi,

striiktiiriin estetik bir 6geye doniismesi agisindan 6nemli olmaktadir. Bu baglamda
strikktiirden; heykelsi ve tek defaya mahsus olarak tasarlanmasi, gelik gibi hafif ve
endiistiyel malzemelerden yapilmis olmasi, disardan ve iceriden goriilebiliyor
olmasi gibi beklentiler bulunmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, striiktiirel disavurumcu oldugu literatiirlerde kanitlanmis
olan Bank of China Kulesi (1990) ve Hong Kong & Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC)
(1985) binalari incelenerek hangisinin striiktiirel disavuruma daha yakin oldugu,
belirlenen élciitler kapsaminda Bulanik TOPSIS yéntemi ile tespit edilmistir.

Determination of Structural Expression in High Buildings by Fuzzy Topsis Method

Keywords Abstract: Tall buildings all over the world attract the attention by virtue of their
Structure, extreme heights which cut the ground line in perpendicular direction, utilization of
Expression, the latest structural technology and products as well as their aesthetic and artistic
Structural expression, characteristics. Developments with regard to structure system and materials are
Fuzzy logic, considered as one of the most significant factors for the rising of tall buildings more
Fuzzy TOPSIS than their existing heights. Perception -in other words expression- of structure from

the facade of building, particularly for the buildings with considerable artistic
characteristics, has a significant role with regard to the transformation of structure
into an aesthetic component. In this context, the structure is expected to be
sculptural, designed for once, made up of light and industrial materials such as steel,
and visible from both inside and outside.

Within the framework of this study, Bank of China (1990) and Hong Kong &
Shanghai Banking Corporation (HSBC) (1985) buildings, which have been proven to
be structural expressionist in the relevant literature, were examined and identified
according to which one is closer to the structural expression within the scope of the
determined criterions with the method of Fuzzy TOPSIS
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1. Giris

“Ekspresyonizm” ya da “Anlatimcilik” da denilen disavurumculuk, 20. Yiizyil baslarinda Avrupa’da ortaya ¢ikan
sanat ve mimarlik akimidir. Giizel sanatlarda Ronesans’tan beri hiikiim slirmiis dogaya uygun betimleme
anlayisindan bir kopus olan sanatin asil amaci, sanat¢inin duygularini ve i¢ diinyasiny, renk, ¢izgi, diizlem ve kiitle
araciligi ile anlatmasidir. Bu duygulari daha gii¢lii yansitabilmek i¢in sanatgilar tasarimda denge ya da giizellik gibi
geleneksel kavramlardan uzaklasarak bicim bozma yontemini yayginlikta uygulamiglardir [1].

Disavurumcu mimaride form, tasarimda 6nciil ve vurgulanan bir noktadir. Heykelsi ve ifadeci form anlayis:
timdengelimsel bir yontem izlenerek tasarimin tiimiine hakimdir. Mimar konu hakkinda tim soylemek
istediklerini ve i¢ diinyasindan iletmeye ¢alistig1 fikirleri form tizerinden anlatmistir. Form belki fonksiyonu takip
etmez ama yapida dnemli fonksiyonlara karsilik gelen bicimler de genellikle abartili ve dikkat ¢ekici olmustur.
Buna gore Disavurumcu Yapilarda heykelsi form, tasarimin icerigini belirleyen dominant bir etken olarak
karsimiza ¢ikmistir [2]. Disavurumcu yapy, ifadeci, tek defaya 6zgi, plastik nitelikleri yliksek, heykel doker gibi
gerceklestirilen bir mimarinin iiriinii olarak tanimlanabilir. Bu yapilarin tasariminda iki tiirlii davranis goriilebilir.
Birincisi; belirli bir fikrin ya da objenin sembolizmi olarak agiklanabilirken, ikincisi; etkili bir form arayisi
neticesinde tek defaya 6zgii, plastik ve heykelsi bir forma ulasmak olarak tanimlanabilir [3].

Disavurumcu tavir dogal organizmalardakine benzer olarak form ve fonksiyonun karsilikli iligkisine sahiptir.
Fonksiyonalist tasarimlar genelde rasyonel makine estetigi olarak tanimlanmaktadir. Disavurumcu tasarimlarda
ise estetik kaygi ve fantastik bir bakis acis1 gidiilerek yapildigi halde, malzemenin ele alinisi, striiktiir ve
kullanmighlik acisindan Fonksiyonalist tasarimlardan daha az rasyonel degildir [4]. Ik disavurumcu yapilardan
Mendelsohn’ un Einstein Kule’si gdzlem evi olarak belirgin bir islev yiiklenmis, ancak burada énemli olan nokta,
ifadeci tasarimcinin bu belirgin rasyonalite icerisine kendi yorum ve fantezi diinyasini tasarima katarak yapiy1
ortaya ¢ikartmasidir. bknz $ekil 1. Bruno Taut'un Cam Pavyon’u ise bir sergi binasi, sanat evi olarak yapilmis
olmasina ragmen sembolik bir anlam tasimaktadir. bknz Sekil 2.

Sekil 1. Einstein Kulesi, Erich Mendelsohn, 1921 [25].
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Sekil 2. Cam Pavyon, Bruno Taut, 1914 [26].

Disavurumcular, bi¢cimin iiretiminde fonksiyonun 6tesinde bagka etkin kavramlara bagvurmaktadirlar. Yapinin
bi¢cim tasariminda mimar, bir diisiinceye veya nesneye génderme yapmak, tek defaya 6zgi, plastik ve heykelsi bir
forma ulasmak amacinda olmuslar ve fonksiyonu somutlastirmada Kisisel diisiincelerini, i¢ diinyalarin1 ve
ozgurliklerini 6n plana ¢ikartmislardir. Disavurumcu Mimari’'nin ilk ¢ikis ddoneminde mimarlar rasyonalizmin
katihgin1 coskuyla kirmak konusunda kendilerini olduk¢a o6zgiir birakan tasarimlar yapmislardir. Hem
rasyonalizmin o donemde fazla baskin olmasi hem de yaratimdaki bu fazla 6zgiirliik anlayisindan dolay, ilk donem
disavurumcu tasarimlar, az oranda gerceklesen ve cogunlukla iitopik calismalar olarak kalmistir [2]. Ikinci dénem
ise 1945’lerde yeniden canlanmis ve uygulama alani bulmustur. Bu dénemde mimarlar hareket ve dinamizm
kattiklar1 giiclii, heykelsi formlar icat ederek, biitlinliyle yeni ve dinamik bir simgesel mimarlik arayisina
girismislerdir. Malzemeyi egip biikerek fakli anlamlar kattiklar1 disavurum déneminin en belirgin 6zellikleri
striktiirde yapilan gelismelerdir. Striiktiiriin disar1 yansitilarak hareket ve dinamizm kazandirildig: striiktiirel
disavurum doéneminde ¢ok sayida kopri, stadyum gibi genis aciklikli yapilar ve yiiksek yapilar (kuleler)
yapilmistir.

Striiktiirel disavurum 6zellikle yiiksek yapilarda estetik ve sanatsal bir deger olarak goriilebilir. Bu yapilardan
Bank of China Kulesi ve Hong Kong & Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel Merkezi Binasi striiktiirel disavurum
konusunda éncii konumundaki ve her ikisi de kendi i¢cinde degerlendirildiginde tek defaya mahsus tasarlanmis,
heykelsi goriintiisii olan ve striiktiiriin disar1 yansitildigl yapilardir. Bu iki yapinin belirlenen 6lgtitler dikkate
alinarak disavurumcu olup olmadigina veya hangisinin digerine goére daha iistiin disavurumcu 6zelliklere sahip
olduguna karar vermek =zor goriinmektedir. Burada oldugu gibi sayisal deger icermeyen subjektif
degerlendirmelerle karar verilmesi gereken ve insanin diisiinme sistemine yakin ve dilsel ifadelerin kullanildig
durumlarda, degerlendirmeyi somut hale getirmek ve kolaylastirmak icin sayisal hesaplamalardan yararlanilan
Bulanik TOPSIS yéntemi kullanilmigtir. Bulanik TOPSIS yéntemi, hem yapilari hem de élgiitleri karar vericinin
dilsel ifadeler kullanarak verdigi degerleri uygun 6l¢ekler kullanarak, kendi igerisinde ve birbirleriyle kiyaslayarak
sayisal degerlere doniistiiren bir yontemdir.

2. Striiktiirel Disavurum

Modernizmle beraber yeni yapisal sistemlerin ve ileri teknolojilerin gelismesi striiktiirel disavurumculuk
hareketini ortaya ¢ikarmistir [5]. Hareket, 1960'l1 yillarda baslamis ve 1970'lerden giinlimiize kadar gelerek
1980'lerde ge¢ modernizm olarak bilinen mimari dénemde durmustur. Bircok modernist yapi, striiktiirel
sistemlerini acik bir sekilde sergilemeye calistiklarindan dolayy, a¢ik bir striiktiirel disavurum 6zelligine sahiptir.
Ancak striiktiirel disavurumda yeni striiktiirel sistemlerin ve yenilik¢i yap1 malzemelerinin roliinii vurgulamak
icin estetik kalite yeniden olusturulmaya ¢alisilmistir [6;7]. Bu sekilde striiktiirel disavurum, cephenin tasarimina
egemen olmakta, binanin mimari ifadesiyle es anlamli hale gelmektedir. Bu disavurum ayni zamanda, uluslararasi
iislup ve onun bicimciligi ile modern alandaki bir baska hareketle de tamamen uyumludur.

Striiktiirel disavurum kavramu ilk olarak yapisal malzeme ile beraber, essiz bicimlerin yaratilmasina uygun bir
sekilde islevsel bir yap: tiirii olan kopriilerde ortaya ¢ikmistir [8]. Koprii tasarimlarinin ¢ogu, tarihsel olarak,
estetie az veya hi¢ dikkat etmeyen striiktiirel miihendislerin kontrolii altindaydi. Bununla birlikte, Robert
Mailhart ve Cristian Menn gibi estetik agidan duyarli baz1 miihendisler, kdpriiniin dogal ortamlarinda dogaya
uygun estetik kaliteye sahip olmasi gerektigini diisiinmiisler ve yapisal islevlerini sergileyerek dikkat ¢eken
kopriiler tasarlamaya baslamislardir. John A. Roebling tarafindan tasarlanan Brooklyn Kopriisii (1870) bu tiir
disavurum ozelligi gosteren bir kopridiir. bknz Sekil 3. Felix Candela ve Heinz Ishler, deniz kabuklarinin
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estetiginden ve takip ettikleri yapisal mantiktan ilham alarak hem zarafeti hem de giicii ortaya ¢ikarmislardir.
Benzer sekilde Pier Luigi Nervi, binalarin yiik atarimini goriintiileyen ve fiziksel ¢ikislarla stres akislarini eslestiren
tonozlu yapisal formlar da dahil olmak tizere bu yaklasimi izleyen bir¢ok farkl yapi tasarlamistir. Bu striiktiirel
vizyonerler, yapilar: islevsel nesneler olarak goéren mekanik ve fiziksel kisitlamalar1 sanatsal olarak yerine
getirebilen sanat formlari olarak gérmektedir [8].

Sekil 3. Brooklyn Kopriisii, John A. Roebling, 1870 [28].

Basta kopriler olmak lizere, genis aciklikli striiktiirler ve kuleler, gegmiste sanat eseri sayilabilecek ¢alismalar
olarak on plana ¢ikmaktadir. 19. yy’dan itibaren yliksek yapilarin kentlerde gii¢ ve prestij sembolii sayilmasi ve
daha fazla ytikselme isteginden kaynaklanan en yiiksek yapiy1 yapma yarisi, yiiksek yapi striiktiirel sistemlerinin
gelismesinde en 6nemli etkenlerden biridir [9].

Yiiksek binalarda striiktiirel disavurum ifadesinin koékleri on dokuzuncu yiizyilda William Le Baron Jenney ve
John Wellborn Root'un g¢alismalarina dayanmaktadir. Her ikisi de miihendislik ge¢misine sahip olmalarina
ragmen Chicago'da mimar olarak calismislardir. Her ikisi de Violette Duc tarafindan tasarlanan ve etkilenen
binalarin gorsel etkisiyle ilgilenmislerdir. Jeney, Home Insurance Buiding'de iskelet ¢cercevesini kullanmis ancak
duvar Romanesk canlandirma tarzinda ki cepheyle kaplanmis oldugundan kullanilan sistem ¢ok anlagilmamaistir.
Her ne kadar yapisal anlatim o zamanlar kii¢iik kii¢iik baslamis da olsa, onlarin projesi 1960'lar ve 1970'lerde
iiretilecek olan yeni formlarin habercisi idi [10;11].

Binalar ylikseldikce artan agirliklarin mevcut striiktiirel sistemle ¢dziilemeyecegi, bu tiir muazzam ve karmasik
yapilar icin kullanilacak formun mimari islevler ve estetikten ziyade saglam miihendislik prensiplerinden
iretilecegi anlasilmistir. Baska bir ifadeyle, Louis Sullivans'in mimarlik ilkesine dayanan form, islevi takip
etmelidir bakis1 farkli bir perspektiften degerlendirilmistir. Striiktiirel sistemdeki kuvvet akisi formla
belirlenmelidir. Boylece kuvvetler kontrol altina alinabilmektedir. Bu, islevin formu izledigi anlamina
gelmektedir [10].

Kavrami bir adim daha ileri goétiiren Khan, yiiksek binalarin yapisal sistemi dikey olarak o6lceklendiginde,
agirhiginin yarattigi yiiklerin ve yiiksek irtifalardan kaynaklanan artan riizgarin katlanarak biiytidiigiinii fark etti.
Sonug olarak Khan, dl¢cek etkisi lizerinde ayrintili ¢alismalar yiiriitmiis ve yiliksek binalarda ¢elik ve beton
kullanimina yo6nelik yiikseklik temelli yapisal sistem tablolarinda devrimci gelisime yol agmistir [12;11)). Khan,
Chicago'daki Dewith Cheastnur Apartmani (1965) icin gelistirdigi cerceve sisteme ek olarak, ilk destekli ¢cerceve
sistemini gelistirdi ve 1970 yilinda Chicagos John Handcock Centre'da uyguladi [11]. bknz Sekil 4. Daha sonra
cesitli yenilikgi striiktiirel sistemler, tasarimin 6niinii agarak tasarimcilarin modern ¢agda bir¢ok yiiksek bina
tarafindan kullanilan geleneksel rijit cerceve sistemden ayrilmasina neden oldu. Dewith Cheastnur Apartmani ve
John Handcock Centre gibi yapilar striiktiirel sistemlerini canli bir sekilde gekici bir sekilde sergilemeleriyle
striiktiirel disavurumculugun 6rnekleri arasinda yer almislardir. Bu ve benzeri yapilarda, yer ¢ekimi, riizgar ve
depremlerin dogal giiclerine karsi olan yapisal eylem, yiiksek yap1 tasariminin 6nemli bir yonii haline
gelmistir[8].
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Sekil 4. John Hancock Center, Fazlur Rahman Khan, 1969 [29].

Striiktiirel disavurumcu yapilar, 6zenle tasarlanan hassas detaylara, tasarimda esneklige ve optimum insaat
ekonomisine sahiptir. Tasarimin ana konsepti, binanin estetik ve sanatsal 6zelligini 6n plana ¢ikarmak i¢in farkl
striiktiirel bilesenlerin kurgulanmasidir. Cogu zaman striiktiirel bilesenler, miihendislik bilgisine dayanarak
striiktiirel sisteme yeni ve kararli alternatifler sunmaktadir [27]. Striiktiirel malzeme ve bilesenlerden islevin
gerekliliklerini yerine getirmesi beklenirken cephede sadece siisleme amagl kullanilmasi disavurumcu bir tavir
olarak goriilmemektedir.

Striiktiirel disavurumcu yapilarda olmasi gerektigi varsayilan ozellikler asagidaki gibi iki baslhik altinda
incelenmektedir:

1. Striiktiirel 6zellikler:

a.Striiktiirel elemanlarin i¢te ve dista goriiniir olmasi [27],
b.Striiktiirel bilesenlerinin ortaya ¢ikarilmasi,

c.Hafif ve endiistriyel malzeme kullanimi [27],

d.Striiktiirde basit geometrik formlarin secilmesidir.

2. Mimari 6zellikler:

a.Yapi dis tasariminda i¢ ice gegmis biitiinlesik formlarin kullanimi
b.I¢c tasarimda esneklik,

c.Seffaf ylizeylerin olusturulmasi

d. Heykelsi dis goriiniime ulagmak

e.Tek defaya 6zgii tasarimlar yapilmasidir.

Striiktiirel disavurum konusunda yiiksek yapilar irdelendiginde yukaridaki 6zellikler dikkate alinarak iki yiiksek
yapinin disavurumecu olup olmadiklari, ne kadar yakin olduklari veya hangisinin digerine gére disavurumculuga
daha yakin olduguna karar vermek elde sayisal veriler olmadan her zaman kolay olmamaktadir. Bu nedenle karar
vericinin igini sayisal verilerle kolaylastirmak icin Bulanik TOPSIS yéntemi tercih edilmistir.

3. Bulanik Topsis Yontemi

Karar verme, insan yasaminin her alaninda karsilasabilecegi bir secim yapma eylemidir. Bir¢ok secenek arasindan
sinirlama yapmak veya tek bir segenegin belirlenmesinde karar vermek, sezgisel olabilecegi gibi mantik ve
deneyimlerle de gerceklestirilmektedir [13].

Karar verme ve degerlendirme siirecinde ortaya konan hedefin bir¢cok parametre ile belirlendigi ve
degerlendirilecek alternatiflerin her birinin kendine 6zgii avantajlarinin bulundugu durumlarda karar verme isi
oldukca giiclesmektedir. Bu nedenle, 1960’1 yillarda tiim kriterlerin degerlendirilmesi amaciyla Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri (CKKVY) gelistirilmeye baslanmistir. Cogunlukla kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri
asagidaki gibidir [14]:
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1. Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS),

2. Bulanik Mantik ve Bulanik Kiime Yontemi,

3. Analitik Bilgi Ag1 Siireci (ABAS),

4. ideal C6ziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS),

5. Eleme ve Se¢me Yontemi (ELECTRE),

6. Tercih Siralamasi Organizasyon Yontemi (PROMETHEE),

7. Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik C6zim Yontemi (VIKOR).

Bulanik karar vermenin ana ¢alisma alani belirsizlik altinda karar vermedir. Ciinkii elimizde Kkriterlere,
alternatiflere ve sonuglara iliskin sayisal degerler degil sozle ifade edilen dilsel degerler mevcuttur ve bu durum
belirsizlik olusturmaktadir. Bulaniklik, kararlardaki belirsizligi ifade etmektedir. Bir olayin olup olmadigiyla
ilgilenmeyerek, hangi dereceye kadar oldugunu o6l¢mektedir. Bulanmik mantik, insanin karar verme ve
degerlendirme siire¢lerini sadece sonu¢ odakl planlamak yerine sonuca ulasmak icin kullanilan her adimn titizlikle
isin icine katan bir yontemdir.

3.1. Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisi

Bulanik mantik (fuzzy logic) ilk defa 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan gelistirilmistir. Esas1 Bulanik Kiime
Teorisine dayanan Bulanik Mantik, mantik kurallarinin esnek ve bulanik bir sekilde uygulanmasidir. Bulanik Kiime
Teorisi, temelde insan diisiince ve algilarindaki belirsizlikle ilgilenir ve bu belirsizligi sayisallastirmaya ¢alisir. Bu
sayede bulanik mantik, insanin sagduyusuna dayanilarak akil yiiriitilen durumlarin matematiksel olarak
modellenebilmesine imkan tanir ve olusturulan modelde her sey bir deger ile ifade edilebilir [15; 16).

3.2. Bulanik TOPSIS yéntemi

Cok kriterli karar verme problemlerinde en ¢ok rastlanilan yontemlerden birisi ilk kez 1981 yilinda 6nerilen
TOPSIS yontemidir [17]. Bir dogrusal agirliklandirma teknigi olan TOPSIS yonteminin en 6nemli 6zelligi, bu
yontemde pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢dziime en uzak olan en uygun ¢6zlimin belirlenmesidir.
Bu mesafelerin iki yonli olmasi ile sadece maksimize edilecek durumlar degil minimize edilmesi gereken
durumlar da g6z 6niinde bulundurulur ve buna gére en uygun secim yapilir [18]. Bununla beraber, ger¢ek hayatta
pek cok durumda degerlendirme yaparken sayisal degerler yetersiz kalabilir ¢ilinkii insan diisiince ve yargilari
ozellikle tercihler genellikle belirsizlik icerir. Bu nedenle TOPSIS yontemi bulanik veriler kullanilabilecek sekilde
gelistirilmistir [19]. Bulanik TOPSIS yontemi belirli bir 6l¢iit ya da 6lgiitlere gore belirsizlik altinda alternatifleri
degerlendirip siralanmasina ve en dogru se¢im yapilmasina yardimci olan bir yéntemdir. Bulanik TOPSIS
yonteminin uygulama asamalar1 asagidaki gibidir [20], [21]:

Adim 1: Uzman karar vericilerden bir grup olusturulur. Karar vericilerin (KV) ardindan o6l¢iitler K = {Ki, K2,..,Kn}
ve Olciitlerin ardinda da alternatifler A = {Ai, A2,..,Am} belirlenir. Alternatiflerin her bir kriter igin
degerlendirilmesinde ve kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde dilsel ifadeler kullanilir. Karar vericiler
de, dlciitleri ve alternatifleri bu dilsel ifadelerle degerlendirirler. Bu dilsel ifadeler, pozitif iicgen bulanik sayilarla
Tablo 3.1'de belirtildigi gibi ifade edilebilmektedir.

Adim 2: Karar vericilerin dilsel ifadeleri kullanarak yaptiklari degerlendirmeler, Tablo 1'de gosterilen 6lgek
iizerinden liggen bulanik sayilara déniistiiriiliir. K tane karar vericinin oldugu varsayilan bir karar verici grubunda,
Olciitlerin 6nemi (Wj) ve her 6lgiitle ilgili olarak her alternatifin degerlendirmesi (X ij) asagidaki denklemler ile
hesaplanir.

- 1. A A
Wj = = W OW2(H) .. (W]

Xij = = [X (+)Xi%) (+) ... (H)Xif*] (1)

Adim 3: Tim alternatif ve kriterlerden olusan bir bulanik ¢ok kriterli karar verme problem matrisi (D) asagidaki
gibi ifade edilir.
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X11 Xz Xin
X12 Xzz... in
Xm; Xm, Xmn

D=

(2)

Xij ve W j dilsel ifadeleri, ticgen bulanik sayilarla Xij = (aij, bij, cij) ve Wj = (W1, W2, W3) olarak tanimlanir.

Tablo 1. Olciit ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler

Olgiitlerin Onem Agirhigini Belirlemede Alternatiflerin Degerlendirilmesinde
Kullanilan Dilsel ifadeler Kullanilan Dilsel ifadeler

Cok Yiiksek (CY) (0.8,1,1,) Cok lyi (CI) (8,10,10)
Yiiksek (Y) (0.7,0.8,0.9) Iyi () (7,8,9)

Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.65,0.8) Biraz lyi (BI) (5,6.5,8)
Orta (E) (0.4,0.5,0.6) Orta (E) (4,5,6)

Biraz Diisiik (BD) (0.2,0.35,0.5) Biraz Kotii (BK) (2,3.5,5)
Diisiik (D) (0.1,0.2,0.3) Kotii (K) (1,2,3)

Cok Diisiik (CD) (0,0,0.2) Cok Kaotii (CK) (0,0,2)

Adim 4: Bulanik karar matrisi normalize edilir ve normalize edilmis bulanik karar matrisi R ile gésterilerek
asagidaki gibi ifade edilir.

R = [fij]mx 3)

B ve C elemanlari, fayda ve maliyet kriterleri olmak tizere,

. aij bij cij

fij=|5 = = | Je
¢ ¢ ¢

L[4 b g

fij=|=% .5 |Jj€B (4)
cij ¢j ¢

J€eB ise *cij=m;ax cij
JjeB ise a’; =mjyin aij

Yukarida bahsedilen normalizasyon yontemi, 6zelligini [0,1] araligindaki normalize edilmis tiggen bulanik sayilar
icin korumaktadir.

Adim 5: Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasinin ardindan her bir kriterin farkl agirhigi géz éntinde
bulundurularak, agirlikli normalize edilmis ve bulanik karar matrisi asagidaki gibi olusturulur:

V = [Vijlmxn,
i=1,2,3,.. m, j=123,..,n
Vij = £ij(x)Wj formiilii ie hesaplanir.

(5)

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisine gore, elemanlar Bij+ Vis normalize edilmis pozitif
ticgen bulanik sayilar ve bunlar [0,1] kapali araliginda olmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim (FPIS, A*) ve bulanik
negatif ideal ¢coziim (FNIS, A-) asagida belirtildigi gibi tanimlanir:

A x= (V1,7,,. ...,7m *)
A- :( \71,\72, ey \777-) (6)

= (1,1,1) ve & = (0,0,0)

Buradaj=1,2,3...,n olmak iizere l\"/ olarak dikkate alinir.
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Adim 7: Her bir alternatifin A* ve A- den uzakliklar di ve @i’ asagidaki sekilde hesaplanir.

n
dix= Z =td(Vj,Vj#),i=1,2,..,m
j

n
di = Z =td Y, V),i=1,2,...,m
j

(7)

Adim 8: Alternatiflerin siralamasini belirlemek icin her alternatife ait yakinlik katsayilari asagidaki gibi hesaplanir.

di

di +di (8)
i=12,..,m

ccl =

Hesaplanan yakinlik katsayisina gore, alternatiflerin siralamasi belirlenerek en uygun olani segilir.
3.3. Ornek yiiksek yapilarin segilmesi

Ornek olarak secilen yapilar, Bank of China Kulesi ve Hong Kong & Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel Merkezi
Binasi, striiktiirel disavurum konusunda literatiirde ad1 gegen yiiksek yapilar arasindan secilmistir. Her ikisinin
donemi birbirine yakin goériinmekle beraber, striktiiriin disaridan algilandigi, striiktiirel tasarim ve ¢agdas
malzeme kullanimi konusunda basarili 6rneklerdir.

3.3.1. Bank of China Kulesi (1990), Hong Kong, Cin

~
~
~
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-
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Sekil 5. Bank of China Kulesi [30].

1990 yilinda yapimi tamamlanan Bank of China Kulesi, 72 katli ve 305 m ytiksekliginde leoh Ming Pei tarafindan
tasarlanmistir. bknz Sekil 5.

Tasiyici sisteminde 4 adet kose mega kolon ve bunlari birlestiren mega ¢aprazlar olmasindan dolay1 kafes-tiip
sistemin yani sira mega kolon, mega ¢erceve veya uzay kafes sistem olarak da adlandirilmaktadir. Bank of China
binasi, kafes-tiip ve demet-tiipli cagristiran, mega kolonlu bir uzay kafes sistem goriiniimiindedir [22].

Yapisal elemanlarin cephedeki formu plan diizleminden farklidir. Ugiincii boyutta cephede ve mekanin iginde
diagonal etki daha ¢ok hissedilmektedir. Geometrik olarak kare kat planindan azalarak tiggensel kat planiyla
sonlanan yapy, fraktal bir diizen icerisinde ylikselmektedir. Geometrik sekiller arasinda en rijit davranisi tiggenler
gostermektedir. Bu sebeple yapi iliggensel alanlara béliimlenmis ve striiktiir sistemiyle desteklenmistir. Cephe
yuzeyleri yiikseklik boyunca diiz bir sekilde devam etmemis, Ugcgensel egik ylizeylerle de tasarim
kuvvetlendirilmistir. Giiglii ve 6zgtin striiktiir diizeni bigimi olusturmus ve cephe yiizeyine sonradan herhangi bir
siis 6gesi eklenmesini gerektirmemistir [23].
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3.3.2. Hong Kong & Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel Merkezi (1985), Hong Kong, Cin
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Sekil 4.2. Hong Kong &Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel Merkezi Binasi [31]

1985’de yapimi tamamlanan HSBC binasi Hong Kong’da 48 katli ve 179 m yiiksekliginde Norman Foster tarafindan
tasarlanmistir. bknz Sekil 6.

HSBC binasi, ortasinda bir atrium bulunan iki béliimden olusmaktadir. Striiktiirel sistem dortlii ¢elik kolon
gruplarindan olusmakta ve bu gruplar her katta kirislerle birbirine baglanmaktadir. Ayrica 11, 20, 28, 35 ve 41,
katlarda dogu-bat1 dogrultusunda iki kat yiiksekligindeki diyagonal baglantilarla, kuzey-giiney dogrultusunda da
capraz elemanlar ile baglanmaktadir [24].

HSBC binasinin modiiler tasarimi st iiste getirilen prefabrike elemanlardan olusmaktadir. Plan diizlemindeki
dikdortgen form, liglincli boyutta parcalanarak striiktiir sistemiyle biitiinlesmistir. Planda kullanilan 41l gelik
kolon gruplar1 ve cephedeki dort aski makasiyla desteklenen yapi, 6zgiin striiktiir sistemi ve cephe tasarimi ile
kiitle tizerinden okunabilmektedir. Striiktiir sistemi ile bir bag kurarak, dogu-bati cephelerine her katta iist iiste
tekrar edecek sekilde yerlestirilen servis mekanlar1 monte edilmistir. Cephe aynm1 zamanda servis mekanlarini
biinyesinde tasimakta olup i¢ mekanda istenen serbestlide olanak saglamis ve servis sistemleri omriini
doldurdugunda belli dénemlerde degistirilmesine imkan taniyan bir cephe yaklasimi goriilmektedir. Bakimlarini
gerceklestirmek amaciyla yerlestirilen kuleler ise kiitleden algilanabilmektedir. Yap1 kabugunun kuzey-giliney
cepheleri, ofis mekdnlarinin dogal aydinlatmadan yararlanacak sekilde seffaf tasarlanmasi ise striiktiirel
elemanlarin algilanmasini daha da kolaylastirmistir [23].

3.4. Degerlendirme 6lciitlerinin belirlenmesi

Degerlendirme olciitleri striiktiirel disavurumu en iyi ifade edecegi diisiiniilen striiktiirel ve mimari 6zellikler
dikkate alinarak secilmistir. bknz Tablo 2.

Tablo 2. Degerlendirme olciitleri tablosu
DEGERLENDIiRME OLCUTLERI

Striiktiirel olciitler

Mimari Olgiitler

icte ve dista goriinen striiktiirel elemanlar:
Striiktiiriin ve striiktiirel elemanlarin disaridan
goriinmesi gerekmektedir.

Yapi dis tasariminda i¢ ice gecmis biitiinlesik
formlar: Dis cephe tasariminda asal formlar ve
onlarin biraraya getirilmesiyle olusan biitiinlesik
formlar tercih edilmektedir.

Hafif ve endiistriyel malzeme: Ozellikle
striiktiirel malzemenin (gelik, beton vb.)
teknolojiye uygunlugu, iiretim ve montajda
kolaylik ve hafif olmasi beklenmektedir.

Seffaf yiizeyler: Cephede striiktiirel elemanlarin
disinda kalan yiizeylerde seffaflik gerekmektedir.

Striiktiirde basit geometrik formlar: Striktiirel
¢ozlimlerde, rijitlik 6zelligi yliksek ticgen ve tiirevi
asal formlarin kullanilmasi esastir.

Heyselsi dis goriiniim: Kiitle etkisinin tek defaya
mahsus ve heykelsi bir gériinlimde olmasi
beklenmektedir.
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4. Bulanik TOPSIS Yéonteminin Uygulanmasi ve Bulgular

Veri hazirlama: Striiktiirel disavurum agisindan degerlendirmeye alinan Bank of China Kulesi (1990) ve Hong
Kong & Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) (1985) ¢alisma alanini olusturmustur. Her iki yap1 da yapim dénemi,
malzeme ve disavurum o6zellikleri agisindan benzerlik gésteren yapilardir ancak hangisinin daha disavurumcu
olduguna karar vermek i¢in karar vericilerin goriislerine basvurulmustur. Bir miithendis ve bir yiiksek mimardan
olusan karar vericilerden, belirtilen 6lgiitlerin agirliklarinin belirlenmesi ve segilen 6lgiitlere gére puanlama
yapmalar1 istenmistir. Karar vericilerin 6l¢iit degerlendirmeleri ve agirlik belirlemeleri referans alinarak elde
edilen degerler Bulanik TOPSIS yontemiyle tespit edilmistir.

Belirlenen olciitler, tanimlar ve 6ncelikler Tabso 3. performans 6lgiitleri tablosunda gosterilmistir.

Tablo 3. Performans dl¢titleri
; PERFORMANS
KATEGORILER KODLAR OLCUTLERI
N Al icde ve digda goriinen striiktiirel elemanlar

STRUKTUREL it
OLCUTLER A2 Hafif ve endlistriyel mazleme

A3 Striiktiirde basit geometrik formlar
MIMARI Bl Yapi dig tasariminda igice gegmis biitlinlesik formlar
OLCUTLER B2 Seffaf ylizeyler

B3 Heykelsi dig gériiniim

Karar matrisinin normallestirilmesi: TOPSIS yéntemine gore asagida tabloda gosterilen karar matrislerinin
normallestirilmesi stireci ile ise baslanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi; siitunlardaki her bir degerin
ilgili stitundaki degerlerin kareleri toplaminin karekdkiine boliintip tek paydaya indirgenmesi suretiyle bulunur.

Karar vericiler tarafindan 6lciitlerin agirlik oranlari belirlenmis ve puan degerlendirmeleri alinarak Tablo 4’de
goriilen sekilde karar matrisi olusturulmustur

Tablo 4. Karar matrisinin olusturulmasi

STRUKTUREL OLCUTLER MIiMARi OLCUTLER

Al A2 A3 B1 B2 B3
AGIRLIKW 0,3 0,2 0,15 0,1 0,15 0,1
BANKNOF CHINA 85 80 75 45 55 75
HONGKONG HSBC 70 65 65 40 50 35

Tablo 5. Karar matrisinin normallestirilmesi
Al A2 A3 B1 B2 B3
BANKNOF CHINA 0,77193 0,77611 0,755689 0,747409 0,73994 0,906183
HONGKONG HSBCc 0.635707 0,63059 0,654931 0,664364 0,672673 0,422885

Normallestirilmis karar matrisinin agirhiklandirilmasi: Standart matris kriterleri agirlik katsayilar1 (W) ile
carpilarak her bir kriterin agirliklandirilmis karar matrisi hesaplanir. Kriterlerin agirlik degerleri karar alici
tarafindan belirlenir. bknz Tablo 6.

Tablo 6. Normallestirilmis karar matrisinin agirhklandiriimasi
Al A2 A3 B1 B2 B3
BANKNOF CHINA 0,231579 0,15522 0,113353 0,074741 0,110991 0,090618
HONGKONG HSBC  0,190712 0,12612 0,09824 0,066436 0,100901 0,042289
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Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi: Agirlikli karar matrisinde her siitundan ideal ¢6zlim i¢in ideal
ve negatif ideal ¢6ziim icin negatif ideal degerler secilerek ideal ve negatif ideal ¢oziim setleri (ICS) olusturulur.
Tablo 7’de pozitif ve negatif ideal ¢6zlim setleri gosterilmektedir.

Bu calismada A 6lgiitleri ideal B dlciitleri ise daha az ideal olarak alinmistir.

Tablo 7. Ideal yakinlik ve uzaklik ¢éziimlerinin belirlenmesi
V+ 0,231579 0,15522 0,113353 0,066436 0,100901 0,042289
V- 0,190712 0,12612 0,09824 0,074741 0,110991 0,090618

Uzaklik degerlerinin hesaplanmasi ve performans sonuglar:: Her kritere ait olan siitundaki degerlerden
pozitif ideal ve negatif ideal degerler ¢ikarilarak pozitif ve negatif ideal ¢dziime uzaklik degerleri belirlenir. bknz
Tablo 8.

Tablo 8. ideal yakinlik ve uzakhk degerleri bulmak

S+ S- P
BANKNOF CHINA 10,0501 0,0524 05114
HONGKONG
HSBC 0,0524 0,0501 0.,4886

Tablo 9. Performans sonuglan

p oran siralama
BANKNOF .
i 05114  51,14% 1
HONGKONG 0
HisHe 04886  48,86% 2

Yapilan hesaplamalar sonunda Bank of China Kulesi'nin birinci oldugu gériilmiistiir. bknz Tablo 9. Yapildiklar:
donem ve striiktiirel disavurum olma o6zellikleri birbirine yakin olmasina ragmen karar vericiler tarafindan,
striiktiirel ve mimari 6lgiitler baglaminda yapilan degerlendirmede Bank of China Kulesi, Hong Kong &Sangay
Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel Merkezi Binasina gore 6n plana ¢ikmistir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Bulanik TOPSIS yontemiyle yapilan degerlendirmede Bank of China Kulesi %51.14 degerini alirken Hong Kong
&Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel Merkezi Binasi %48.86 degerini almistir. Bu degerlerin belirlenmesinde,
karar vericilerin striiktiirel dl¢titleri daha ideale yakin ve mimari 6l¢iitleri ise daha az ideale yakin olarak gérmeleri
etkili olmustur. Bu durumda, Bank of China Kulesi striiktiirel disavurum o6zellikleri agisindan daha basarili
bulunmustur.

Striiktiirel disavurum konusunda belirlenen striiktiirel olgiitler (A) mimari odlglitlere (B) gore daha yiiksek
degerler alarak daha 6n plana ¢ikartilmistir. Bank of China Kulesi'nde striiktiirel él¢iitlerden icte ve dista goriinen
striiktiirel elemanlar (A1), diger Olciitlere gore en yiiksek puani, striiktiirde basit geometrik formlar (A3) ise en
diisiik puani almistir. Hong Kong &Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel Merkezi'nde ise hafif ve endiistriyel
malzeme (A2) ve striiktiirde basit geometrik formlar (A3) esit deger alimislardir. Mimari dl¢iitlerden en yiiksek
puani Bank of Chinada heykelsi dis goriiniim (B3) alirken, Hong Kong & Sangay Bankacilik Sirketi (HSBC) Genel
Merkezi'nde yapi dis tasariminda i¢i ice gegmis biitiinlesik formlar (B1) ilk siray1 almistir.

Buna gore striiktiirel disavurum konusunda striiktiiriin tavri énemli olmaktadir. Cagdas malzemeyle, daha
anlasilabilen basit formlarla ve striiktiiriin islevine uygun sekilde tasarlamasi ve disari yansitilmasi durumu
disavurumcu tavrin ana konseptini olusturmakta ve yeni nesil yapilara ilham kaynagi olmaktadir.
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