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Dikdortgen Planl Tiinel Kalip Kullanilan Betonarme Yapilarda

0z

Plan Boyutlari ve Kat Adedinin Maliyete Etkileri

Effects of Plane Dimensions and Number of Storeys On the Cost of
Rectangular-Plane Buildings Constructed with Tunnel Form

Zeynep Yesim ILERISOY, Mehmet Emin TUNA

Mimarinin énemli ¢calisma alanlarindan olan konut projeleri insaat sektdriini olusturan yapilar icinde en biyik paya sahiptir. Konut ih-
tiyacinin fazla oldugu llkemizde ihtiyacin optimum sekilde karsilanmasi gerekmekte ve daha fikir asamasindayken tutarli tasarim alter-
natiflerinin olusturulmasi 6nem tagimaktadir. Bu ise tasarim evresindeki kararlarin bilincli ve rasyonel bir sekilde alinmasiyla mimkiin
olabilecektir. Bu ¢alismanin amaci da mimari tasarim evresinden kaynaklanan bina maliyeti degisimlerini incelemek olup Tirk standart
ve yonetmelikleri kapsaminda ayni geometriye sahip projelere yonelik bir arastirma elde etmektir. Bu dogrultuda plan diizleminde farkli
boyutlara sahip alti adet dikddrtgen planl konut projesi tasarlanmis, tasiyici sistemi tamami perde duvarli olan ve tiinel kalip teknolojisi
ile Uretilen projeler dokuz farkh kat adedinde incelenmistir. Calisma kapsamindaki yapi modelleri Sta4Cad programi ile olusturulmustur.
Elde edilen bulgular neticesinde, mimari kullanim alanlari ayni kalmak lizere, plan diizleminde iki yone ait boyutlar arasindaki fark arttikca
maliyetler artmistir. Ayrica ylksekligin artmasi ile 6nce belirli bir kat adedine kadar azalan, daha sonra tekrar artis gosteren U seklinde bir
degisim egrisi elde edilmis ve boylece tiinel kalip projelerin belli bir yiikseklikten sonra maliyet bakimindan rasyonel olmadidi kanitlan-
mistir. Sonug olarak; hem plan diizlemindeki boyutlarin hem de kat adetlerinin kontrollii olarak degisimlerinin yapi maliyetlerine etkisinin
hangi mertebelerde oldugunu ortaya konarak tek yapi 6lceginde, bolge planlamasi asamasinda veya kentsel déniisim sirasinda yeni
yapilacak konutlar icin tasarimcilara yarar saglayabilecek yaklasimlar elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Betonarme binalar; dértgen plan; kat adedi; maliyet; tiinel kalip.

ABSTRACT

Residential building projects, which are one of the main study areas of architecture, have the largest share in the building sector. Demand of
housing should be met in a most efficient way especially in our country where housing demand is huge. It is important to designate reasonable
design alternatives at the early stages of design process, and this can only make it happen when the decisions are made in a rational way at the
design stage. The aim of this study is to investigate the effect of the architectural design of the buildings having the same geometry according
to Turkish standards and regulations on the building cost. For this purpose, six housing projects with rectangular shape in plane having various
dimensions were designed. These projects produced with tunnel form technology had shear walls as a carrier system and they were examined
for 9 different storey numbers. Static analyses of the building models were made with Sta4Cad. It is shown that as the difference between the
two dimensions of the horizontal plane increases, the cost of the building also increases in condition that the usage spaces are kept constant.
With the increase in height, a U-shape curve, which decreases first to a certain floor and then increases again, is obtained. It is also proved that
the projects produced with tunnel form technology are not rational in terms of cost beyond a certain building height. In conclusion, by putting
forward the effects of the controlled-variation of the plane dimensions and building heights on the cost of a single building, useful approaches
for the designers working for regional planning or urban transformation projects are obtained.
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Giris

Yapi lGretiminde temel hedeflerden biri sinirli kaynakla-
rin en uygun bicimde dagilmini saglamak ve ayrilan kay-
naktan en etkin bicimde yararlanmaktir. Yapi Gretimi si-
recinde ihtiyag-olanak dengesinin kurulmasinda ve yapi
gereksinimlerinin yeterli diizeyde karsilanmasinda mimari
tasarim en etkin yeri almaktadir. Mimari olarak ortaya ¢I-
kan driin, yiksek maliyetli ve tek defaya 6zgli olmasi baki-
mindan diger sektorel rlinlerden farklilik géstermektedir.
Maliyet hesaplamalari ise sektorde rol alan bir¢ok kisi ya
da kurulus icin bliylik 5nem tasimaktadir.*

Turkiye’de herhangi bir projenin yaklasik olarak bina
maliyet tahmini yapilmasi istendiginde; yaygin olarak top-
lam bina insaat alani ile Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait
yapi yaklasik birim maliyetlerinin ¢arpilmasiyla elde edilen
degerler kullaniimaktadir. Lakin bu yaklasik hesap yonte-
minden c¢ikan sonuclar, yapilarin tasarimlari sonucunda
degisen fiziksel ve geometrik ozellikleri konusunda hic-
bir yaklagimda bulunmamaktadir. Oysaki yapilan literatir
arastirmalar kapsaminda; Bostancioglu,? Ibrahim,® Ferry
ve Brandon* ile Belniak ve dig.,” mimari tasarim asamasin-
da alinan tasarim kararlarinin bina maliyetini dnemli 6l¢u-
de etkiledigini belirtmislerdir. Maver® ile Pena ve Marshell’
ise mimari tasarimi; fiziksel, estetik, fonksiyonel ve ekono-
mik degiskenlerin yer aldigi bir derleme-yanilma siireci ola-
rak tanimlamislardir. Mimari tasarim; insa edilecek yapinin
cesitli dzelliklerinin belirlendigi; yapinin cinsine, buyukli-
glne, yapildigi yere, yapim teknolojisine, kullanilan mal-
zemeye, isciligine, kalitesine... vb. gibi bina maliyetini et-
kileyen bina ozelliklerine iliskin kararlarin verildigi evredir.
Detayh olarak incelemek gerekirse bu evrede bina diize-
yinde plan sekli, bina buyuklGgi, kat yiksekligi, kat sayisi,
sirkilasyon alani, kat diizeni kararlari ele alinirken bunu ta-
kip eden taslyici sistem diizenlenmesinde yapi malzemesi,
sistem tird, yapi elemanlarinin bigimi, yapi elemanlarinin
boyutu ve uygulanacak yapi teknolojisi kararlari verilmek-
tedir. Bina maliyetinin etkileme sansinin en yiksek oldugu
bu evrede alinan kararlar; giiniin kosullarinda dogru bilgi-
lere dayandirilarak ve dogru yontemler kullanilarak alinirsa
tasarim basarisi artacak ve bina maliyetlerinin azaltilmasi
s6z konusu olacaktir.?2 Bu ¢alismanin amaci da mimari ta-
sarim evresinde, binalarin fiziksel ve geometrik 6zellikle-
rinden kaynaklanan maliyet degisimlerini incelemek olup
arastirma insaat sektoriinii olusturan yapilar icinde en bi-
ylk paya sahip olan konut projeleri lizerinden yapilmistir.

Mimarinin énemli ¢calisma alanlarindan olan konut ire-
timinde, glniimizde insaat sektoriinde endstrilesmis
yapim sistemlerinden olan tiinel kalip sistemler yaygin

! Bostancioglu, 1999, s. 171.

2 Bostancioglu, 2006, s. 28.

3 ibrahim, 2007, s. 25.

4 Ferry ve Brandon, 2007, s. 182.

5> Belniak ve dig., 2013, s. 90.

6 Maver, 1970, s. 199.

7 Pena ve Parshell, 2001, s. 14.
8 Bostancioglu, 2006, s. 28.
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sekilde kullaniimaktadir. Binalarin fiziksel ve geometrik
ozellikleri ile maliyet arasindaki iliskinin aydinlatilmasi igin
yapilan literatiir arastirmasinda; ¢alismalarin biyiik cogun-
lugunun tasiyici sistemleri konvansiyonel kalip ile yapilmis
betonarme ya da kompozit yapilar lizerinden yiratalduga
gorulmustir. Halbuki, glinimizde konut ihtiyacinin kapa-
tilmasi icin yogun sekilde kullanilan tinel kalip sistemle-
rine ait verilerin, Ozellikle tasarim evrelerinde maliyet ile
olan iliskisinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu noktada
Ciraci® ile Tirkel ve Ergen'® arastirmalarinda 6zel ve tiizel
merciler tarafinda tiinel kalip sistem ile yaptirilmis, farkh
kat alanlarina ve yuksekliklerine sahip, uygulanmis konut
projeleri ve maliyet degisimlerini incelemistir. Bina tasa-
rim ozelliklerinin maliyetlerini etkilemeleri tizerine yapilan
arastirmalarda ise iki temel yontem izlendigi gorilmekte-
dir.’ ilk yontemde; farkh tasarim 6zelliklerine (6r. yiiksek-
lik, kat alani, plan bigimi) sahip olan 6rnek binalarin gergek
maliyet degerleri kullanilarak farkh tasarim alternatiflerine
gore istatistiksel analizleri yapilmaktadir. istatistiksel anali-
zin gecerliligi icin yeterli sayida yapiya ait maliyet verisinin
elde edilmesi gerekmektedir. Tiinel kalip sistemlere yone-
lik olan Ciraci*? ile Turkel ve Ergen’in®® yaptigi calismalar bu
yontem ile gerceklestirilmistir. ikinci ydntemde ise incele-
nen bina tasarim 6zelliklerinde (6r. yikseklik, plan bigimi)
kontrolll degisiklikler yapilarak bina tasarim modelleme-
leri olusturulmakta sonrasinda farkh tasarim alternatifle-
rinin maliyete etkileri analiz edilmektedir. Bu yontemle
ilgili karsilagilan en énemli zorluk; mevcut binalarin genel
cizgisini temsil edecek tipik bina 6zelliklerinin yansitilmasi
ve buna bagli olarak beraberinde uzun bir tasarim siireci
gerektirmesidir.’* Ancak ikinci yontem dahilinde tiinel ka-
lip projeleri ele alinan bir ¢alismaya rastlaniimamis olup,
bu galismada ikinci ydontem izlenmistir. Yazarlar tarafindan
betonarmeleri tiinel kalip sistemiyle tasarlanmis, sadece
belirlenen tasarim degiskenleri farklilasan konut projele-
rinden kapsaml bir arastirma grubu olusturulmustur.
Literatir incelemeleri sonucunda toplam maliyeti etki-
leyen en 6nemli tasarim degiskenleri; yapinin plan sekli,
karmasikhg, kat sayisi, kat yiksekligi ve yapinin servis ge-
reklilikleri seklindeki bir siralama ile elde edilmektedir.*> Bu
calismada ise bahsedilen siralamada 6nemli yer tutan bina
kat adetleri ve plan diizlemindeki boyut farkliliklari ana de-
giskenler olarak ele alinmigtir. Calismanin ana degiskenle-
rinden bina kat adetleri ile maliyet degisimine yonelik ¢a-
lismalarda; Ferry ve Brandon® ile Tregenza'’ kat adedinin
artmasiyla birlikte birim maliyetin artacagini; Newton,®
Ciraci,’ Harmankaya ve Tuna,?® Turkel ve Ergen?! ise kat

9 Giraci, 1996, s. 39.

1 Tiirkel ve Ergen, 2016, s. 418.
1 Warszawski, 2003, s. 422.

2 Ciraci, 1996, s. 153.

3 Turkel ve Ergen, 2016, s. 420.
4 Warszawski, 2003, s. 423.

15 Safiki ve ark., 2015, s. 55.

16 Ferry ve Brandon, 2007, s. 182.

7 Tregenza, 1972, s. 1031.

8 Newton, 1982, s. 192.

19 Ciraci, 1996, s. 132.

20 Harmankaya ve Tuna. 2011, s. 430.
2 Turkel ve Ergen, 2016, s. 421.
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adedinin artmasi ile birim maliyetin 6nce azalip sonra tek-
rar artacagl yani U-seklinde bir iliskinin oldugunu séylemis-
lerdir. Diger ana degisken olan plan dizlemindeki boyut-
lara yonelik yapilan literatiir arastirmasinda ise; lbrahim??
yapinin plandaki sekli ile bu seklin karmasikliginin ve na-
rinliginin, maliyetleri dnemli olglide artirdigini belirtmistir.
Bostancioglu,?® plan sekli kare ve dikdortgenden farklilas-
tikga, tasiyici sistemin karmasiklastigini ve buna bagl ola-
rak maliyetin de artacagini ifade etmistir. Basit plan sekline
sahip binalarin maliyetlerinin daha disik olacagi bircok
¢alisma tarafindan 6ngoriilmektedir.?#?>2¢ Bununla birlikte
Ashworth?’ tasarim sirasinda genellikle binanin kullanim
amaci, binanin yapilacagi arazinin kosullari dogrultusunda
plan sekli belirlenirken tam bir 6zgirlGgiin olmadigini; plan
kararlarinin maliyet agisindan en uygun sekilde dengelen-
mesi gerektigini belirtmistir.

Tunel kahp uygulamalarinda en cok karsilastigimiz ge-
ometrik asal formlar dértgenler olmus, bina sekline yon
veren bu dortgen formlar arasinda farkli oranlar kullanil-
mistir. Tim literatlir arastirmalari i1siginda, ¢alisma kapsa-
minda tiinel kalip sistemlerle tasarlanmis basit plan sekline
sahip binalarin maliyetlerinin hangi mertebelerde degisti-
ginin ortaya konulmasi amaciyla plan dizlemindeki boyut
farkhliklari ele ainmistir. Ayni kat taban alanina ve mimari
¢O6zUmlere sahip olan kare ve dikdortgen olan iki asal form
arasindaki kademeli gegis ile plan seklinin maliyet Gzerin-
deki etkisi hassas bir dlcekte incelenmis, farkl kat adetleri
de bu olcekte kiyaslamaya katilmistir.

Kullanilan tasarimlar calismanin bagil sarti olarak ele
alinmis, temel amacg kiyaslama yapilirken benzer mimari-
deki konut projeleri ile saglkli degerlendirme imkani olus-
turmaktir. Burada 6nemli olan nokta, ¢alismanin gergekgi-
ligini koruma amacli olarak projelerin konut standartlarina
uygun olusturulmasi, mimari isleyislerinin, konutlarin net
kullanim alanlarinin, bina taban alanlarinin miimkin oldu-
gunca sabit tutulmasidir. Tum projeler ayni isleyis semalari
ile mimari olarak anlamli ve kullanilabilir mekanlar iceren,
glinimiizde kullanilagelen standartlarda her katta iki da-
ire olacak sekilde tasarlanmistir. Bu galismada tek yapi
Olgeginden, kentsel dokularin olusumuna kadar birgok
kapsamda uygulanan doértgen planh tiinel kalip konut tasa-
rimlarinda minimum maliyet ile Gretime 1sik tutmak amach
olarak farkli oranlardaki boyutlarin ve yliksekliklerin eko-
nomik basarilarinin irdelenmesi hedeflenmistir.

Yontem

Mimari tasarim asamasinda alinan tasarim kararlarinin
bina maliyetlerine etkisi lUzerine yapilan ¢alismada, ince-
lenmesi planlanan bina tasarim 6zellikleri degistirilerek ya-

2 jbrahim, 2007, s. 30.
2 Bostancioglu, 1999, s. 126.
2 Seeley, 1996, s. 19.

% Wing, 1999, s. 481.
% Ashwort, 2004, s. 129.
27 Ashwort, 2004, s. 82.
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zar tarafindan bir arastirma grubu olusturulmustur. Ancak
maliyeti etkileyen degiskenlerin fazla gesitlilik gbstermele-
rinden dolayr mevcut calisma kapsamina sinirlandirmalar
getirilmistir. Oncelikle ¢alismada tasarimcinin miidahale
edemedigi, bolgeye ve yerlesim yerine bagimli faktérler;
iklimsel kosullar, bolgesel kosullar, arsa ozellikleri, imar
kosullari, gesitli yasalar kapsam disi birakilmis ve incele-
necek tiim projelerde bahsedilen faktorlerin ayni oldugu
kabul edilmistir. Bu dogrultuda basarili bir maliyet kiyas-
lamasi icin tim formlarda kullanim alanlarinin ayni olmasi
istenmis, bu nedenle konut birimlerinin metrekarelerinin
sabit tutulmasina, birbirine denk yer ve sayilardaki mahal
metrekarelerinde biyiik farkliliklar olusmamasina dikkat
edilmistir. Calisma kapsaminda analiz edilen tim projeler
ginimiizde kullanilagelen standartlarda katta iki dairesi
olan ve yaklasik 400-407 m2 kat taban alanina sahip olarak
tasarlanmistir. 20 mx20 m boyutunda kare olan bir konut
tasarimi mimari kullanimin izin verdigi sinirlar gergevesin-
de alti adimda 10 m x 40 m boyutunda dikdortgen forma
donusturilmustar (Sekil 1). Bu surecte formlarin bir yon-
deki boyutu ikiser metre farka sahip olup diger yondeki
boyutlari dairelerin metrekarelerini degistirmeyecek uzun-
lukta ayarlanmistir. Projeler isimlendirilirken planlarin bo-
yutlari arasindaki oranlar kullanilmistir (Sekil 1).

Calismada her form icin kat adetleri arttirilarak dokuz
farkh yukseklikte modeller hazirlanmistir. Yapimlari giini-
miizde yaygin olarak gerceklestiriimekte olan tiinel kalip
sistemler ile kat adetleri arttirildiginda gerek mimari gerek
statik agidan buyik farkliliklar olusmamasi saglanmistir.
Perde elemanlar minimum sartlarda modellenmis, yeter-
siz oldugu yerlerde miidahaleler yapilarak kalinhklari artti-
rilmistir. Tastyici sistemin tinel kalip ile uygulanan perdeli
sistem olmasi sebebiyle yetersiz elemanlarda tek tek boyut
degistirilmesi olanakli olmamaktadir. Bu nedenle gerekli
durumlarda perde duvar kalinliklari, tiinel kalibin uygula-
nabilirligi goz oniline alinarak 5 cm ve katlari olarak arttiril-
mistir (Tablo 1). Bu siiregte, formlarin farkli yiksekliklerde
ekonomik olarak en uygun modellenebilecegi perde kalin-
liklari elde edilmistir.

Tasarim, analiz ve maliyet hesap sireglerinde ayni ko-
sullar ve kisitlamalar altinda ele alinan konut projelerinin
maliyet kiyaslamalarinda, birim maliyetlerinin karsilastiril-
masl; yatirimcilara binalarin nasil daha ekonomik gercek-
lestirilecegini, hangi faktorlerin degisimi ile maliyetin ne
oranda artip azaldigini gésterecektir. Calisma kapsaminda
yapilacak birim maliyet kiyaslamalari, konutlarin ¢oéziimleri
ve metrekareleri ayni oldugundan dolayi daire sayisi lze-
rinden yapilmistir. Konut olarak kullanilacak daire sayilari
hesaplanirken projelere ait mimari zorunluluklar gdz 6niin-
de tutulmus, bina yiksekliginin artmasi ile bodrum katlar
ve tesisat katlari degistirilmistir.”® Olusan degisiklikler so-

8 Kugukgah, 2007, s. 65.
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Sekil 1. incelenen konutlarin kat planlari ve plan diizlemine ait boyut tablosu.

Tablo 1. Kat adetlerine gore modellerin degisen ozellikleri

Kat adedi
6kath 12kath 15kath 18kath 24kath 30kath 36kath 42kath 48kath
Yap! yuksekligi (m) 16,80 33,60 42,00 50,40 67,20 84,00 100,80 117,60 134,40
Perde kalinhg: 15 20 20 20 20 20 25
Bodrum kat adedi 1 1 1 2 2 3 3 4 4
Normal kat adedi 5 1 14 16 22 27 33 38 44
Toplam daire sayisi 10 22 28 32 44 54 66 76 88
Tesisat zonlamasi ve tesisat dairesi adedi - - - - 1 kat 1 kat 2 kat 2 kat 3 kat
1 daire 1daire 2 daire 2 daire 3 daire
Konut birimi olacak daire sayisi 10 22 28 32 43 53 64 74 85
Temel tirG Radye Radye Radye Radye Kazikh Kazikh Kazikh Kazikh Kazikh
temel temel temel temel Radye Radye Radye Radye Radye
temel temel temel temel temel
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nucunda konut olarak kullanilacak daire sayilari farklilas-
mistir (Tablo 1). Ayrica yapilarin kat adedi arttikga yapilarin
toplam agirhig, dolayisiyla tasinmasi gereken ve temele
aktarilan yik miktari da arttigi icin?® calisma kapsamindaki
modellerde temel sistemlerinin kapasiteleri ve gelen yuk-
lere gore temel tirleri de degismektedir ve bu degisimler
maliyet hesaplamalarinda goz onlinde tutulmustur (Tablo
1).

Calismada analiz siirecinde statik analiz olarak perfor-
mans analizi; betonarme tasarimi olarak da tasima giici
yontemi secilmistir. Dinamik analiz konusunda ise Dep-
rem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2007’ye gore hareket edilmistir. Arastirmadaki modellerin
%78’i 40 metrenin Ustlinde oldugu icin ve tim modellerde
ayni hesap yontemi uygulanmak istenmesi nedeniyle mo-
dellerde sistemlere etki eden yatay yiklerin hesabi mev-
cut Turk deprem yénetmeliginde verilen Mod Birlestirme
Yontemi'ne gore yapilmistir.*

Calisma kapsamindaki analiz sonuglari 6zel amacgh ya-
pisal analiz yapan paket programlardan olan Sta4-Cad
programi ile elde edilmis olup Sta4-Cad programi; cok katl
betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar ve betonarme
analizini entegre olarak yapan bir paket programdir. Statik
ve betonarme analizleri, glincel standart ve yénetmelikleri
esas alacak sekilde yapabilmekte olan program c¢ok kat-
Il betonarme yapilarda da kullanilabilmektedir. Sta4-Cad
programi yapinin agirlik merkezine gore serbestlik derece-
leri tanimlayarak modal analiz yapmaktadir. Ayrica yapinin
her katina ait rijitlik ve agirhk merkezlerini hesaplayip; bu
iki nokta arasinda fark bulunuyor ise bu farki ek moment
olarak agirlik merkezine etki ettirmektedir. Bu sekilde yapi-
larin gergekgi bir sekilde analizi etkin kilinmaktadir.

Calismada dinamik yiklerin etkilerini azaltmak ve sa-
dece belirlenen plan diizleminde boyut ve bina kat adedi
degiskenlerinin etkilerini gérmek icin yapilarin Ankara’da
yani 4. derece deprem bolgesinde yapildig1 varsayilmistir.
Bu dogrultuda deprem bélge katsayisi (A ) 0,1; zemin ettd
raporlarina gore karar verilen zemin tiri ve spektrum ka-
rakteristik periyodu (T,/T,) parametrelerinde ise zemin
tlrh 22, spektrum karakteristik periyodu 0,15/0,4 kabull
yapilarak belirlenmistir.3! Gerekli olan diger parametreler
incelendiginde ise; Yapi davranis katsayisi, R: 6 (perdeli
yapi), Yapi 6nem katsayisi, I: 1 (konut yapisi), Hareketli ylik
katsayisi, n: 0,3 (konut), Hareketli yik azaltma katsayisi, C,
:1, Model analiz min. yik orani, B: 0,9 (dlizensiz yapi), Ze-
min yatak katsayisi, K : 3000 t/m?, Zemin emniyet gerilme-
si, 0: 25 t/m?, Deprem yiki eksantirisitesi: 0,05 degerleri
kabul edilmistir.3? Ayrica modellemeler sirasinda zemin pa-

2 jlerisoy ve Tuna, 2013, s. 135.

30 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik.
31 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik.
32 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik.
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rametreleri olarak orta-siki kum niteligindeki zemin 6zellik-
leri olarak kabul edilmis, zeminde sivilasma riski bulunma-
digi*® ve yer alti suyu seviyesinin, temel sisteminin altinda
olacagi varsayllmistir.

Kat adedi artan yapilarda C30’un altinda beton siniflari-
nin kullaniminin uygun olmadigindan ve Gretim imkanlari
dogrultusunda calismanin gercekgi olabilmesi ve gecerlili-
ginin artmasi i¢in C30 beton tercih edilmistir.>* Betonarme
tasarim sirasinda donati secimlerinde ise yapilan perdeli
yapilarin désemelerinde ve perde gévdelerinde Q tipi hasir
celik donati kullanilmis, cubuk demir donatilari icinse @6,
@28 ve @30 duiz nerviirli demir donati kullanilmamistir.

Tdm projelerin, 6zetlenen parametreler dogrultusunda
hem statik analizleri hem de betonarme tasarimlari yapil-
mis; ¢6zimi tamamlanan projelerin taslyici sistemine ait
kaba yapr maliyetleri esas alinmistir. Kullanilacak tesisat
malzemeleri, renkler, dokular kapsaminda tercihlere bagl
olan ince yapi maliyetleri biyik degiskenlikler gosterebile-
cegi icin kapsam disinda birakilmistir. Olusturulan uygula-
ma projeleri Gzerinden oncelikle Ust yapi ve temel uygula-
malarinda kullanilan tastyici elemanlarinin (perde duvarlar,
dosemeler, kirisler) kalip, demir ve beton metrajlari gikar-
tilmis, ardindan Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nca belirle-
nen 2013 Yili insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari®® kullanilarak
taslyici sistem maliyetleri hesaplanmistir. Sonrasinda yapi
formlarinin degisiminden kaynakli farkllik gésteren cephe
alaninin maliyete etkisini irdelemek amaciyla dis duvarlar
ve cephe yalitimina ait metrajlar da yapilmis, literatlirde
ikincil yapi maliyetleri olarak ele alinan duvar ve yalittim
maliyetleri tasiyici sistem maliyetlerine eklenerek toplam
bina maliyetleri elde edilmistir.

Bulgularin Degerlendirilmesi

Ayni kat taban alanlarina sahip dikdortgen formdaki ko-
nut projelerinde belirlenen kriterler dogrultusunda statik,
dinamik, betonarme analizleri tamamlanan 54 modelin
kiyaslamalari yapilirken tasarimcilara yarar saglayabilecek
yaklasimlar ortaya konmaya calisilmistir. Oncelikle tim
modellerin toplam tasiyici sistem maliyetleri Sekil 2'de ve-
rilmistir.

Verilen grafik lGzerinde hem kat adedinin hem de dik-
dortgen formlar arasinda boyutlarin degisimi sebebiyle
olusan maliyet farklilasmasi okunabilmektedir. Goraldugu
lzere kat adedi ve dikdortgen formun iki boyutunun bir-
birine orani arttikga yapiya ait tasityici sistem maliyetleri
de artmaktadir. Degiskenler etkisi altinda maliyetin hangi
oranda arttiginin dogru sekilde gozlemlenebilmesi igin ise
birim maliyetlerin kiyaslanmasi yontemi uygulanmistir. Bu

33 Bowles, 1996, s. 166.

34 http://www.thbb.org/teknik-bilgiler/raporlar/van-deprem-raporu/
3 TS500 — Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari.

36 2013 Yili insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari.
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Sekil 2. Dikdortgen formlarin farkli kat adetlerindeki tasiyici sistem maliyetleri.

dogrultuda tasiyici sistem maliyet ve toplam bina maliyet
degerleri ayni metrekareye sahip daire sayisina boliinerek
daire basina disen maliyetler elde edilmis ve Tirk Lirasi
karsilig Tablo 2’de verilmistir.

Bu veriler 1s18inda her modelin artan yuksekliklerdeki
daire basina disen tasiyici sistem maliyetlerinin degisim
egrisi olusturulmustur (Sekil 3). Verilen grafikten anlasila-
cagi Gzere tim dikdortgen formlar icin yaklasik olarak ben-
zer bir egri yakalanmustir.

Elde edilen egri 1s1g8inda ilk olarak bina yiksekliginin
dikdortgenler Uzerindeki etkisinden bahsetmek gerekirse;
calisma kapsamindaki dokuz farkli kat adedine sahip proje-
lerde ilk ylkseklik araliginda azalma egiliminde olan egri,
en uygun maliyete ancak 15 katta ulasmis ve sonrasinda
tekrar yikselmeye baslamistir. Yapilan calisma ile elde
edilen, birim maliyetin dnce azalip sonra tekrar artacagi-
ni yani U-seklinde bir iliskinin oldugunu ortaya koyan bu
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Kat adedi

Sekil 3. Dikdortgen formlarin daire basina diisen tasiyici sistem ma-
liyetlerinin kat adedine gore degisim egrisi.
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veri, literatlir arastirmasindan elde edilenler ile paralellik
gostermektedir.?”:383%4% Ayrica 15 katl en optimum deger
veren yiksekligi 12 katin takip ettigi ve ardindan 18 katli
yapilarin geldigi ancak 6 kath yapinin daire basina diisen
maliyetinin bu ylksekliklerdeki yapilardan fazla oldugu da
gozlemlenmistir.

Yikseklik degisimiyle elde edilen artis miktarlarinin sayi-
sal olarak incelenmesi igin ise; her form 6zelinde en uygun
maliyeti veren 15 katli yapilarin daire basina maliyetleri
referans alinarak, 100 birim kabul edilmistir. Diger model-
lerin maliyetleri de buna bagh sekilde hesaplanarak Tablo
3’de verilmistir.

15 katli yapi ile 48 katli yapi arasinda daire basina diisen
maliyetlerde 48 kath yapi tercih edildiginde D-(1) formun-
da %46,26, D-(4) formunda ise %49,63 oraninda artis gos-
termektedir. Diger kat adetlerine gore en az perde kalinligi
olan 15 cm ile ¢ozlilmesine ragmen yiksek maliyetli ¢ikan
6 katli yapi bile 15 kath yapiya oranla ortalama %10 fazla
maliyet gerektirmistir.

Bina yuksekliginin etkisi konusunda bir baska 6nemli
nokta ise; 12 katli, 15 katli, 18 katli ve 24 kath modeller
ayni perde kalinligina sahip ayni plan semalari ile ¢ozlilmus
olmalarina ragmen 18 kattan 24 kata gecisteki daire basina
disen maliyetlerde dikkat cekici bir artis bulunmasidir. Ya-
pilarda kat sayisi arttikga yapinin toplam agirligi, dolayisiyla
tasimasi gereken ve temele aktarilan ylik miktari artmakta-
dir ve bu artisin temel ¢ézimlerinin degisiminden yani ka-
zikh radye temel uygulamasindan kaynaklandigi ortadadir.
Kat adedinin artmasi ve striktirel eleman boyutlarinin bi-
yimesi ile yapi agirligi fazlasiyla artmakta, boylece zemin
emniyet gerilmesine bagh olarak temel ¢éziimleri de fark-

37 Newton, 1982, s. 192.
3 Ciraci, 1996, s. 132.

3 Harmankaya ve Tuna. 2011, s. 430.
40 Turkel ve Ergen, 2016, s. 421.
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Dikdértgen Planh Tiinel Kalip Kullanilan Betonarme Yapilarda Plan Boyutlar: ve Kat Adedinin Maliyete Etkileri

Tablo 2. Daire basina diisen tasiyici sistem maliyetleri ve toplam bina maliyetleri (TL)

D-(1) D-(1.2) D-(1.5) D-(2) D-(2.75) D-(4)
6 kath Tastyici sis. 42615 42 893 43 024 43 337 43 822 44 351
Top. bina 48 213 48 627 48915 49 581 50 259 51723
12 katlh Tastyici sis. 39805 39983 40 135 40 444 40618 41 065
Top. bina 45 240 45 565 45758 46 420 46 900 48113
15 katl Tastyicl sis. 38934 39007 39148 39376 39620 40130
Top. bina 44273 44 490 44 670 45 245 45790 47 051
18 kath Taslyici sis. 41305 41 560 41748 41939 42172 42513
Top. bina 46 911 47 317 47 546 48 101 48 651 49781
24 kath Taslyici sis. 47 214 47 398 47 636 47710 47 892 48 651
Top. bina 52776 53110 53389 53825 54320 55863
30 kath Taslyici sis. 49192 49 472 49719 49 768 50025 50764
Top. bina 54 832 55265 55554 55969 56 544 58 078
36 kath Taslyici sis. 52743 53459 53716 53 966 54 229 54 994
Top. bina 58 394 59225 59 546 60 181 60 762 62 326
42 kath Taslyici sis. 53518 54193 54 415 54 838 55088 55 844
Top. bina 59088 59878 60 164 60953 61520 63 068
48 kath Taslyici sis. 56 944 57712 57918 58 550 58938 60 046
Top. bina 62514 63 403 63 705 64 706 65 408 67310
Tablo 3. Daire basina diisen tasiyici sistem maliyetlerinin 15 katl modellere oranla degisimleri
D-(1) D-(1.2) D-(1.5) D-(2) D-(2.75) D-(4)
6 kath 109,45br 109,96br 109,90br 110,06br 110,60br 110,52br
12 kath 102,24br 102,50br 102,52br 102,71br 102,52br 102,33br
15 kath 100br 100br 100br 100br 100br 100br
18 kath 106,09br 106,54br 106,64br 106,51br 106,44br 105,94br
24 katli 121,27br 121,51br 121,68br 121,17br 120,88br 121,23br
30 katli 126,35br 126,83br 127,00br 126,39br 126,26br 126,50br
36 katli 135,47br 137,05br 137,21br 137,05br 136,87br 137,04br
42 kath 137,46br 138,93br 139,00br 139,27br 139,04br 139,16br
48 kath 146,26br 147,95br 147,95br 148,70br 148,76br 149,63br

hlasmaktadir. Ornegin 6 kath, 12 katli, 15 katli ve 18 kath
projelerde radye temel yeterli durumdayken 24 kat ve st
projelerde maliyeti fazla olan kazikli radye temel sistemleri
uygulanmistir. Kat adedi artan yapilar igin zemin emniyet
gerilmesinin etkisi daha da dnemli hale gelmektedir. Ca-
lismadaki secilen zemin parametreleri ortalama bir zemin
tlrd olmakla birlikte daha elverigsiz zeminlerde temel uy-
gulamasinin getirecegi ek maliyetler daha da artacaktir.*

36 kata gecis ve 36 kat Ustiindeki modellerde ise maliyet
artislarin fazlalasmasinda yapi yiksekliginin getirdigi zor-
lanmalar 6ne ¢ikmaktadir. Ferry ve Brandon* yiksek kath
yapilarda kat adedinin artmasiyla yapi maliyetinin artma-
sinl temel olarak; alt katlarin Ust katlara ait yikleri temele

* {lerisoy ve Tuna, 2013, s. 140. 42 Ferry ve Brandon, 2007, s. 182.
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aktarirken ciddi sekilde zorlanmasina ve riizgar-deprem
gibi yuklerinin ylikseklik arttik¢a birinci temel faktor olarak
yapiyi etkilemesiyle yapilarin biliyik yanal yiklere maruz
kalmasina dayandirmistir. Bu durumda tasiyici elemanla-
rin kapasiteleri 6nem kazanmakta, bu kapasiteler gerek
boyut degisikligi, gerek donati yerlesimleri ile arttirilmak-
ta ya da yeni elemanlar ile sistem gliclendirilmektedir. Bu
bilgiler 1siginda calismada kat adedinin artmasi sebebiyle
perde kalinliklari yeterli olmamis, perde kalinliklari arttiril-
mis ve bu da maliyetlerde artisa sebep olmustur. Ayrica kat
adetleri arttikca yapilarin narinlik oranlari da ciddi sekilde
artmakta ve yapilarin narinlik etkisiyle yatay yikler altinda
daha fazla zorlandiklari gorilmektedir. Yapida yiiksekligin
taban boyutuna orani arttikga yiiksek katli yapilarda devir-
me momenti dnem kazanmakta, bu durum yapi eleman-
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Tablo 4. Daire basina diisen tastyici sistem maliyetlerinin D-(1) formuna oranla degisimleri

D-(1) D-(1.2) D-(1.5) D-(2) D-(2.75) D-(4)
6 kath 100br 100,65br 100,96br 101,70br 102,83br 104,07br
12 katli 100br 100,45br 100,83br 101,61br 102,04br 103,17br
15 katli 100br 100,19br 100,55br 101,13br 101,76br 103,07br
18 katli 100br 100,62br 101,07br 101,53br 102,10br 102,93br
24 kath 100br 100,3%br 100,89br 101,05br 101,43br 103,04br
30 kath 100br 100,57br 101,07br 101,17br 101,69br 103,20br
36 kath 100br 101,36br 101,85br 102,32br 102,82br 104,27br
42 katli 100br 101,26br 101,68br 102,47br 102,93br 104,35br
48 katli 100br 101,35br 101,71br 102,82br 103,50br 105,45br

Tablo 5. Yaklasik 1530 konutluk bir yerlesimin farkli boyutlardaki dikdortgen formlar ile yapim maliyet-

leri (TL)
D-(1) D-(1.2) D-(1.5) D-(2) D-(2.75) D-(4)

6 Kath 153 blok 65 201 082 65626 125 65827 410 66 306 267 67 046 900 67 857 182
12 Katli 70 blok 61299 149 61574374 61808 555 62 283 941 62 551 546 63 240 029
15 Katli 55 blok 59958 551 60071 454 60 287 566 60 638 842 61015292 61799472
18 Katli 48 blok 63 444707 63 836 395 64 124 856 64417788 64776 959 65300577
24 Katli 36 blok 73 087 453 73 371 855 73741130 73 855799 74136 152 75311626
30 Katli 29 blok 75 607 337 76 038 374 76 418 746 76 493 868 76 888 192 78024912
36 Katli 24 blok 81012554 82112734 82507 300 82891684 83295238 84 470 899
42 Katli 21 blok 83167314 84216 380 84561 198 85217659 85606300 86 781 842
48 Katli 18 blok 87 123742 88 299 852 88614810 89581824 90175158 91 869 986

larinin boyutlandirmasi ve donatilandiriimasinda kendini
gostermektedir. Katta iki daire bulunan konutlarda narinlik
durumu 6zellikle 36 kat ve Ustlindeki projeler icin daire ba-
sina disen maliyetlerde artislara sebep olmaktadir. Ayrica
calisma kapsaminda kat sayisi arttikca bodrum katlar, tesi-
sat daireleri ve servis elemanlari da degismektedir (Tablo
1). Bu mimari zorunluluklara ait kisitlamalar, konut birimi
sayisini etkilemekte ve dolayisiyla daire basina diisen mali-
yetlerde kendini géstermektedir. Ornegin 48 katli yapilarda
dort adet bodrum kat, 3 adet de tesisat dairesi vardir. Do-
layisiyla yiiksek katlilarda bodrum, servis ve tesisat alanla-
rinin fazlalig arti maliyet olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Bu
durum onceki ¢calismalarda ele alinmig ve yiiksek katli yapi-
larda yap! maliyetinin artmasinin temel nedenlerinden biri
olarak gosterilmistir.**44

Tim maliyet degerleri 1siginda diger degisken olan plan
diizlemindeki basit boyut farkliliklarinin maliyet lizerindeki
etkisini incelemek gerekirse de; ¢alisma kapsaminda plan
dizleminde alti farkli orana sahip projeden daire basina
disen maliyetler bakimindan en uygun maliyetlerin iki
boyutunun orani 1 olan kare formda saglanabildigi gbzlen-

3 Ferry ve Brandon, 2007, s. 182. 4 Harmankaya ve Tuna, 2011, s. 431.
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mistir. Kare formdan iki boyutunun orani 4 olan dortgen
forma gecisin saglandigi dértgen formlarda boyut farklilas-
masinin maliyete etkisini gormek igin ise, en uygun mali-
yeti veren D-(1) formunun daire basina diisen maliyetleri r
disen maliyetleri referans alinip 100 birim kabul edilmis ve
diger formlardaki artislar Tablo 4’te verilmistir.

Bu degerlendirmeden ayni kat adedine sahip model-
ler arasinda, formlarin plan diizlemindeki boyut farkllas-
masindan dolayi daire basina maliyetlerde %0,19 ~ 5,45
araliginda maliyet artislari gozlenmistir. Tek daire olarak
uygulamalara bakildiginda maliyetlerdeki farklar az olarak
disinilse de 6lgek biydtilduglinde, yani bir toplu konut
yerlesimi ele alindiginda her daire basindaki bu fark 6nemli
boyutlara gelmektedir. Calisma kapsaminda zamanla yay-
ginlasan bliyik siteler, toplu konut yerlesimleri gibi uygu-
lamalarin Gretiminde blitgenin dogru kullanimina i1sik tut-
mak amaciyla, yaklasik 1530 konutluk bir yerlesimin farkh
boyutlardaki dikdortgen formlar ile yapimi ele alinip, eko-
nomik agidan kiyaslamasi yapilmistir (Tablo 5).

15 katli 55 blok ile uygulanan yerleskede yapi formu ka-
rari sirasinda kare form tercih edildiginde; boyutlari ara-
sinda 4 orani olan doértgen formun uygulanmasina kiyas-
la elde edilen kazang miktari, daire sayisi lGzerinden ifade
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Dikdértgen Planh Tiinel Kalip Kullanilan Betonarme Yapilarda Plan Boyutlar: ve Kat Adedinin Maliyete Etkileri

Tablo 6. Cephe elemanlarinin eklenmesiyle hesaplanan daire basina diisen toplam bina maliyetlerinin

D-(1) formuna oranla degisimleri

D-(1) D-(1.2) D-(1.5) D-(2) D-(2.75) D-(4)
6 kath 100br 100,86br 101,46br 102,84br 104,24br 107,28br
12 kath 100br 100,72br 101,14br 102,61br 103,67br 106,35br
15 kath 100br 100,49br 100,90br 102,20br 103,43br 106,28br
18 kath 100br 100,87br 101,35br 102,54br 103,71br 106,12br
24 katli 100br 100,63br 101,16br 101,99br 102,93br 105,85br
30 katli 100br 100,79br 101,32br 102,07br 103,12br 105,92br
36 katli 100br 101,42br 101,97br 103,06br 104,06br 106,73br
42 katli 100br 101,34br 101,82br 103,16br 104,12br 106,74br
48 katli 100br 101,42br 101,91br 103,51br 104,63br 107,67br
edildiginde 48 adet kare forma ait birim daire maliyetine Sonuglar

denk gelmektedir. Ayni kiyaslama 48 kath 18 blok ile ya-
pilacak olursa da, kare formu uygulandiginda elde edilen
kazanc yaklasik olarak 1 adet 48 kath blok uygulamasinin
maliyetine denk gelmektedir.

Plan diizlemindeki basit boyut farkliliklarinin incelenme-
si sirecinde; kaba insaat kalemleri ile yapilan tasiyici sis-
tem maliyet kiyaslamalarina ek olarak ikincil yapi maliyet-
leri kapsaminda dis duvarlar ve cephe yaliimi maliyetleri
de hesaba katilmis ve toplam bina maliyetleri Gzerinden
kiyaslama yapilmistir. Oncelikle plan diizlemindeki boyut-
lardan kaynakli maliyetlerin birim daire maliyetine etkisi
lizerinde cephe maliyetleri eklendiginde en optimum so-
nuglari veren 15 katta daire basina diisen maliyetler; D-(1)
formu yaklasik olarak %14’lik, D-(4) formunu ise % 17’lik
bir artisa ugramistir (Tablo 2). Dis duvarlar ve cephe yali-
timi maliyetlerinin eklenmesi ile kiyaslama yapmak amacl
elde edilen karsilastirmali degerler ise Tablo 6'da gosteril-
mistir.

Formlar arasinda en uygun sonucu veren D-(1) formu
yine 100 birim seklinde referans kabul edilerek olusturu-
lan hesaplamalar incelendiginde, daire basina disen top-
lam maliyet farklarina yonelik aralik % 0,49 ile %7,67 sek-
linde artarak degisiklik gbstermistir. En optimum sonuglari
veren 15 katta D-(1) formu ile D-(4) formu arasindaki fark
% 3,07 iken boyutlari farkli dértgenlerde cephe alaninin
maliyete etkisi ile bu fark % 6,28’e ¢citkmistir. Ayni etkiyi
6 kattan 48 kata kadar butin ylikseklik gruplarinda gor-
mekle beraber, her form gecisinde cephe alaninin artma-
si sebebiyle ylzdesel farklardaki artis gbze carpmaktadir
(Tablo 2). ikincil yapi maliyetleri sinifinda degerlendirilen
cephe maliyetlerinin katkisiyla elde edilen verilerden an-
lasilacagi lizere cephe alaninin oturma alanina orani art-
tikca yapi maliyetlerinin artis egilimi gosterdigi, D-(1) ve
D-(4) formlari arasinda bu oranin ana yapisal maliyetle-
rine ek olarak % 2,39 ~ 3,21 mertebelerinde bir artisa se-
bep oldugu gorilmektedir.
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Calisma kapsaminda bir yondeki boyutlari ikiser metre
farka sahip ve diger yonde yapilarin metrekarelerini de-
gistirmeyecek uzunlukta olan dikdortgenlerden olusan
bir arastirma grubu olusturulmus, bu arastirma grubunda
tinel kalip ile uygulanan betonarme perde duvar tasiyici
sistemli alti adet konut projesi tasarlanmistir. Plan diizle-
mindeki farklilasan boyutlar gibi, bina kat adetleri de bir
degisken olarak ele alinmis, mimari projelerin kat adetleri
6 kattan 48 kata kadar, dokuz farkl kat adedinde olustu-
rulmustur. Elde edilen 54adet konut projesi bilgisayar or-
taminda modellenmis, analiz sonuglari 6zel amacl yapisal
analiz yapan paket programlardan olan Sta4-Cad programi
ile elde edilmistir. Ayni dortgen geometride (¢ boyutu de-
gisen projelerin daire basina diisen maliyetleri birbirleri ile
kiyaslanarak da plan diizleminde boyutlar, bina ylksekligi
ve maliyet iliskisi net bir sekilde gdzlenmistir.

Basit dortgenlerde plan diizleminde boyut degisikliginin
maliyete etkisi incelendiginde en uygun maliyetli formun
plan geometrisinde iki boyutunun birbirine orani 1 olan
kare form oldugu, boyutlari arasinda oranin 1’den uzaklas-
tikca maliyetlerde artislar oldugu gozlenmistir. En yiksek
maliyetli form ise iki boyutunun birbirine orani en fazla
olan dikdértgen form olmustur. Buradan mimari kullanim
alanlari ayni kalmak lzere, plan dizlemindeki boyutlari
farkhlasan dikdértgen modellerde iki yone ait uzunluklar
arasindaki fark arttikga ana yapisal maliyetlerinin artis gos-
terdigi sonucuna varilmistir. Ayrica binalarda boyut degi-
sikligi geometrik olarak ilk 6énce ¢evre uzunluklarina etki
etmektedir. Kare, kompakt bir form olup kat taban alani
ayni olan diger dortgenler arasinda c¢evresi en az olandir.
Binalarda gevre uzunlugunun artmasi ayni yikseklikteki
modellerde cephe alanini artirmakta, bu durum da ikincil
yapim maliyetlerinden olan cephe yalitimi ve dis duvar ma-
liyetlerini de etkilemektedir. Ana yapisal maliyet degisimle-
rine paralel olarak, dértgenlerde kare formdan uzaklastikca
cephe uzunlugu ve dolayisiyla cepheye bagli maliyetlerde
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artislar olmustur. Bu faktorlerin de maliyete katilmasi ile
formlar arasindaki maliyet farki daha da ac¢ilmistir.

Bina yuksekliginin maliyete etkisi incelendiginde; yuk-
sekligin artmasi ile 6nce belirli bir kat adedine kadar aza-
lan, daha sonra tekrar artis gosteren bir degisim egrisi elde
edilmistir. 15 kata kadar kat adedi artisiyla daire basina di-
sen maliyetlerin azaldigi, 15 kattan yukarilara c¢ikildik¢a si-
rekli bir artis oldugu goriilmektedir. Maliyetlerin artmasin-
daki en 6nemli nedenlerin ise kesit yetersizliginden dolayi
perde kalinliklarinin artmasi, zemin tasima kapasitesine
gore temel ¢oziimlerinin kazikli radye temel uygulamasiyla
degistirilmesi ve bodrum, servis, tesisat alanlarinin dagili-
mi oldugu anlasiimistir. Ancak bu sonuglar yiiksek yapilarin
glinimiizde uygulanmasina engel teskil etmemektedir. Sa-
dece tamami perde duvarl olan tiinel kalip uygulamalari
belirli bir yikseklik arahigr disinda rasyonel olmadigi ka-
nitlanmistir. Ayrica az katli yapilardaki daire basina diisen
maliyetlerin fazlaligindan anlasilabilecegi lizere az daire
sayisina sahip yapilarda da perdeli sistem ve tiinel kalip uy-
gulamasinin rasyonel olmadigina ulasiimistir.

Tdm bu incelemeler ardindan; basit dortgenlerin maliyet
kiyaslamalarinin yapilmasi ile benzer formlar tizerinde yapi
boyutlarinin yapi maliyetine etkisi oldugu kanitlanmistir.
Bina tasarimlarinda olabildigince iki yondeki boyutlarinin
birbirine yakin olmasina dikkat edilmesinin ve rasyonel kat
adedinin belirlenmesinin maliyetlerin azaltilmasi dogrultu-
sunda faydasi ortaya konmustur. Sonug olarak sabit alinan
etkenler altinda, boyut farkliligi-kat adedi-maliyet liggenin-
de yapilan arastirmaile elde edilen bulgularin kullaniimasi;
glinimuzde yeni yapilan bina ve kentsel donlsiim slregle-
rinde tiinel kalip projelerinde mevcut yontemlerin gézden
gecirilmesinde, yapim maliyetleri safhasinda daha verimli
tahminler elde edilmesinde, optimum maliyetle insa edil-
mek icin esas alinabilecek kriterler konusunda oneriler
elde edilmesinde olumlu gelismeler yaratacaktir.

Kaynaklar

Ashworth, A., Hogg, K.,Higgs, C. (2013) Willis’ Practice and Pro-
cedure Quantity Surveyors, 13th Edition, Blackwell Science
Ltd..

Belniak, S., Lesniak, A., Plebankiewicz, E., Zima, K. (2013). “The
influence of the building shape on the costs of its constructi-
on”, Journal of Financial Management of Property and Cons-
truction, Vol. 18 No. 1, 90 — 102.

Bostancioglu, E. (1999). “Konut Binalarinin On Tasarimi Evresin-
de Maliyeti Etkileyen Faktorler ve Faktorlere Dayali Bir Mali-
yet Tahmin Yéntemi”, Doktora Tezi, istanbul Teknik Universi-
tesi, Fen Bilimleri Enstitiisu, istanbul.

Bostancioglu, E. (2006) “Konut Binalarinin On Tasariminda Bir
Maliyet Tahmin Modeli”, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendis-
lik Fakiiltesi Fen ve Mihendislik Dergisi, Cilt:8, Sayi:3, 27 - 49.

Bowles, J. E. (1996) Foundation Analysis and Design, New York:
McGraw-Hill.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2007) Deprem bolgelerinde yapila-

568

cak binalar hakkinda yonetmelik (DBYBHY), Ankara.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2013), 2013 Yili insaat ve Tesisat Bi-
rim Fiyatlari, Ankara.

Ciraci, M., (1996) Konutlarda maliyet tahmini igin bir model, T.C.
Basbakanlik Toplu Konut idaresi Baskanlig, Konut Arastirma
Dizisi-6, Ankara.

Ferry, D.J., ve Brandon P.S., (2007) Cost planning of building, 9th
Edition, Oxford: Wiley-Blackwell.

Harmankaya ZY. ve Tuna M.E. (2011) “Turkiye’de Tunel Kalip ile
Uygulanan Cok Katl Yapi Uretiminde Kat Adedi ve Beton Sini-
finin Maliyete Etkileri”, Gazi Universitesi Miihendislik-Mimar-
Ik Fakiltesi Dergisi, Cilt 26, No 2, 427-433.

Ibrahim, D.A. (2007) “Effect of Changes in Layout Shape on Unit
Construction Cost of Residential Buildings”, Samaru Journal
of Information Studies, Cilt 7,

No.1; 24-31.

ilerisoy ZY., Tuna M.E. (2013) “Construction Costs of Tunnel
Form Buildings”, Gradevinar, Cilt 65, No 2, 135-141.

Kiigiikgali, N. (2007) Yiiksek Yapilarda Tesisat, Isisan yayinlari, is-
tanbul.

Maver, T. (1970) “A Theory of Architectural Design in which the
Role of the Computer is Identified”, Building Science, vol. 4,
pp. 199-207.

Newton, S. (1982) Cost modeling: A tentative specification, Bu-
ilding cost techniques: New directions, P.S. Brandon, ed., E &
FN Spon, London

Pena, W.M. ve Parshell S. A. (2001) Problem Seeking: An Archi-
tectural Programming Primer, 4th edition, John Wiley & Sons,
Inc., New York.

Safiki, A., Solikin, M., Sahid, M. N., (2015) “Cost Implications of
Building Design Plans: A Literature Review Analysis”, The 2nd
International Conference on Engineering Technology and
Industrial Application,15 Ekim 2015, 51-56, Surakarta, Endo-
nezya.

Seeley, I. H. (1996) Building Economics, 4th edition, Palgrave
Macmillan, Houndmills, Basingstoke, Hampshire.

STA4-CAD V13, (2004) Cok kath betonarme yapilarin analiz ve
tasarimi, STA Bilgisayar Miihendislik ve Musavirlik Ltd. Sti,
istanbul.

Tregenza P. (1972), “Association between building height and
cost”. Architects Journal Information Library, No. 11 (Novem-
ber), 1031-1032.

Turk Standartlari Enstitisi, (2000) TS500 — Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallari, Ankara.

Turkel, E.B., Ergen, E. (2016). “Tunel kalp sistemi kullanilan be-
tonarme yuksek yapilarda, yikseklik ve kat alani ile maliyet
arasindaki iliski”. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilim-
leri Dergisi, 22(6), 418-426.

Warszawski, A. (2003). “Analysis of Costs and Benefits of Tall Bu-
ildings”, Journal Of Construction Engineering And Manage-
ment (ASCE), Vol.129, No.4, 421-430.

Wing, C. K. (1999). “On the issue of plan shape complexity; plan
shape indices revisited”, Construction Management and Eco-
nomics, Vol.17, No.4, 473-482.

internet Kaynaklari

Turkiye Hazir Beton Birligi, http://www.thbb.org/teknik-bilgiler/
raporlar/van-deprem-raporu/ [Erisim Tarihi; 22.09.2016].

CiLT vOL. 13 - SAYI NO. 4



