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OZET

Kaynaklarm kit olmasi, yapi {iretim siirecini sinirlayarak kaynaklardan rasyonel bir sekilde
yararlanma zorunlulugunu getirmis, bu zorunluluk ise 6zellikle yapi tiretim siirecinin baglangicinda
maliyetin planlanmasina ve denetimine yonelik ¢aligmalarin 6nemini arttirmustir. Bu dogrultuda bir
binanin fonksiyon ve performansinin degerlendirilmesinde maliyet énemli bir parametre haline
gelmekte ve bundan dolayr tasarimin degerlendirilebilmesi ig¢in maliyetin belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak teknolojinin gelismesi, malzeme imkanlarinin artmasi, yapim sistem ve
yontemlerinin  geliserek c¢ogalmasi gibi nedenlerle bir bina birgok farkli biitgede
uygulanabilmektedir. Bu noktada 6nemli olan, bilingli bir tasarim siireci olusturulmasidir ve tez
calismasinda da Oncelikli amag¢ bu tasarim siiresince katkida bulunabilmektir. Tez ¢alismasinda
oncelikle literatiir caliymasinda yararlanilan kaynaklar ve paralellik gosteren bilimsel ¢aligmalar
incelenmistir. Bu incelemeler sonrasinda ¢aligmanin sayisal kismi i¢in énemli olan; 6n tasarim
tercihleri, kullanilan modellerin mimari ve tasiyict sistem Ozellikleri, analiz yontem ve
parametreleri, maliyet hesaplarinin ne kapsamda yapildigi gibi ¢alismanin sinirlarini olusturan
basliklar detayli sekilde ele alinmistir. Alinan kararlar dogrultusunda sayisal arastirmanin yapildigi
uygulamalarda tasiyicis1 perde sistemden olusan ve tiinel kalip teknolojisi kullanilan konut projeleri
tercih edilmistir. Sonrasinda, ilk olarak konut yapilarinda Tiirkiye sartlarinda farklilagan tasarim
alternatifleri lizerine calisilmis ve plan diizleminde basit dortgenlerden ve farkli geometrilerden
olusan iki arastirma grubu olusturulmustur. Ardindan, bu gruplarin dokuz farkli kat adedine sahip
yapt modelleri, Sta4Cad programu ile olusturularak yapisal analizleri tamamlanmistir. Yapisal
incelemeler ile modeller test edilmis ve uygulanabilir olan projelerin maliyet hesaplarina
gecilmistir. Arastirmanin bulgulari olarak, iki ana ¢aligma grubu lizerinde hem plan geometrilerinin
hem de kat adetlerinin kontrollii olarak degisimlerinin yap1 maliyetlerine etkisinin hangi
mertebelerde oldugu ortaya konmustur. Bu noktada formlarda maliyet degisimlerini etkileyen
baslica faktorler olarak “plan diizleminde boyut yakinligi, burulma ve diizensizlik faktorleri,
narinligin ve dairesel tasarimin etkileri” incelenerek yap1 maliyetine iligkin yorumlar yapilmistir.
Verilen bilgiler dogrultusunda optimum konut iiretimi i¢in yapir maliyetlerinin azaltilmasinda ve
optimal geometrinin bulunmasinda faydali olacagi diisliniilen Onerilere yer verilmistir. Sonug
olarak, bina formlari, ylikseklikleri, maliyetleri hakkinda elde edilen bulgular ile ulagilmak istenen
ana hedef; giinlimiizde binalar yenilenirken mevcut yontemlerin gézden gegirilmesine, yapi
maliyetleri konusunda daha verimli tahminler elde edilmesine ve farkli yapi tipleri i¢in benzer
arastirmalarin yapilmasina katki saglamaktir.

Bilim Kodu : 804.1.151
Anahtar Kelimeler : Yapi Formu, Yap1 Yiiksekligi, Maliyet Analizi, Konut, Tiinel Kalip
Sayfa Adedi . 155
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ABSTRACT

The process of building production is restricted due to lack of resources and this limitation
requires the efficient use of available resources. Therefore, studies relating to cost planning
at the early stages of building production have gained importance. The cost of building
becomes an important parameter while evaluating the function and performance of the
building and hence, the determination of the cost of the building is required at the design
stage. However, with the increasing of material types and the improvements on building
technology, a building may be constructed with large range of budget. At this point, it is
crucial to conduct a rational design process and the main aim of this study is to contribute
to this process. In the first part of this study, previous studies are investigated. Then,
important topics for the numerical part of this study such as; pre-design options,
architectural and structural properties of the models, analysis methods and parameters, and
the details of the cost calculations etc. are explained thoroughly. With the light of the
decision made, the models with tunnel form technology and having shear walls as carrying
elements are chosen. After studying on different design alternatives according to building
conditions of Turkey, two study groups which consist of simple rectangles and other
geometrical forms at plan plane, are established. The analyses of these two groups having
nine different storey numbers are made with Sta4Cad. The analyses are evaluated and the
cost calculations of the reasonable and applicable projects are done. The effects of the
variation of both geometric form and number of storeys of building on the cost of the
building are investigated. The analyses have shown that closeness of dimensions at the
plan plane, torsional and irregularity factors and slenderness and circular design are the
main factors that affect the cost of the building. The suggestions that are helpful for
decreasing the building cost and determining the optimum geometrical form are made. In
conclusion, with the light of the data relating to geometrical forms and building heights
and costs, the main target is to contribute decision making process of overviewing the
available methods when retrofitting the buildings and to make more efficient predictions
about the cost of the building and encourage similar studies on different structures.
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Key Words : Building Shape, Building Height, Cost Analysis, Residential, Tunnel
Form
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1. GIRIS

Diinya’daki ve iilkemizdeki kentlerde; ekonomik sebepler, sosyal gelisimdeki yetersizlik,
asir1 niifus yigilmalari, yanls yer secimi ve dogal afetler gibi nedenlerden dolay1 yenileme,
doniistim, yeniden yerlestirme ve iyilestirmeye yonelik proje ve uygulamalara ihtiyag
duyulmaktadir [1]. Sehircilik ilkelerine ve planlama esaslarma bagli kalarak yeniden

yapilandirilmay1 saglamak icin ise kentsel doniisiim konusu giindeme gelmektedir.

Tiirkiye gelismekte olan ve hizla biiyliyen bir {ilke olup ge¢cmisten gelen diizensiz ve
deprem dayanimi yetersiz ¢ok biiyiik bir yap1 stokuna sahiptir. Devlet tarafindan yapilan
calismalar karsisinda, mevcut yapilarin ¢ok Onemli bir bdliimiinde giiclendirme
maliyetlerinin ekonomik olmadig1 goriilmiis ve dayanimi yetersiz mevcut yapi stokunun

kalict ¢6zlime kavusturulmasi i¢in kentsel doniisiim ¢aligmalari1 iizerine yogunlasilmistir.

Tirkiye’deki mevcut yap:r stoku ve her sene eklenen yeni binalar goz Oniinde
bulunduruldugunda yap1 {iiretiminin ve Ozellikle konut iiretimlerinin 6nemi ortaya
ctkmaktadir. Tiirkiye konut sektoriinde son 10 yilda ciddi hareketlilik goze ¢arpmakta,
hem kamu hem de 06zel sirketlerin tesebbiisleriyle her yil on binlerce konut insa
edilmektedir [2] ve hala hizla artan bir konut gereksinimi vardir. Uretimde temel
hedeflerden biri ise gereksinimlerin karsilanmasi amaciyla var olan sinirli kaynaklarin en
uygun bicimde dagilimini saglamak ve belirli bir ihtiyag¢ icin ayrilan kaynaktan en etkin
bigcimde yararlanmaktir. Bu hedef c¢ercevesinde ihtiyaclar; ancak bu dogrultularda
olanaklarm arastirilmasi ile en dogru sekilde karsilanabilir. Yapi iiretimi silirecinde
ihtiyac-olanak dengesinin kurulmasinda ve yapi gereksinimlerinin yeterli diizeyde

karsilanmasinda ise tasarimci en etkin yeri almaktadir.

Ulkemizde gerek mimarlar gerek miihendisler gerekse kurumlar yapi gereksinimleri
konusunda bir¢ok konu {iizerine calismalar yapmustir. Bu calismalar 1s1ginda, artan
ihtiyaclara daha etkin ¢oziimler getirilebilmesi i¢in Oncelikli olarak geleneksel
yontemlerden daha ileri teknolojilerin uygulanmasi gerekliligi dogmustur. Teknolojik
gelismelerin yap1 sektoriinii etkilemesi ile de yapi iiretim stiregleri degismistir. Boylece her

bir proje; tekrar1 olmayan, girdileri ve ¢iktilar1 birbirinden farkli, ingaatin yapilmasina



karar verilmesinden insaatin tamamlanmasinda kadar kendine 6z siire¢lerden olusmaktadir.

Girisimciler, beklentiler, istekler ve biitce degiskenleri her proje i¢in farklidir [3].

Kaynaklarin kit olmasi, yapi iiretim siirecini sinirlayarak kaynaklardan rasyonel bir sekilde
yararlanma zorunlulugunu getirmistir. Bu zorunluluk 6zellikle yapi iiretim siirecinin yapim
evresinde maliyetin planlanmasina ve denetimine yonelik olarak gerceklestirilen
calismalarin  6nemini arttirmaktadir. Bu dogrultuda bir binanin fonksiyon ve
performansmin degerlendirilmesinde maliyet 6nemli bir parametre haline gelmekte ve
bundan dolayi, tasarimin degerlendirilebilmesi i¢in maliyetin belirlenmesi, hesaplanmasi
gerekmektedir. Netice de her proje i¢in temel hedefin ekonomiklik oldugu sdylenebilir.
Ekonomiklik ise tasarlanan binanin saglayacagi faydanin, olusturacagi maliyetten biiylik

olmasini ifade etmektir [4].

Tiirkiye’de onemli 6l¢iide varligini siirdiiren konut ihtiyacinin ve iilkesel yatirimlar i¢inde
yiiksek bir payr olusturan konut iiretiminin de en ekonomik bicimde karsilanmasi
gerekmektedir. Ancak son yillardaki konut yapimindaki gelismeler; yeni yap1 malzemesi
ve yap1 tarzlarinin uygulanmasmi, yeni gelistirilmis teknolojilerin kullanilmasini,
konutlarin biliylimesini, modern bina sekillerinin uygulanmasini gerektirdiginden konut
yapim maliyetlerine dair siirdiiriilebilir bir hiikiim verilmesini zorlastirmistir. Teknolojinin
gelismesi, malzeme imkanlarmm artmasi, yapim sistem ve yOntemlerinin geliserek
cogalmas1 gibi nedenlerle bir bina tiirli birgok yapim sistemi ile bir¢ok farkli biitgede

uygulanabilmektedir. Bu noktada 6nemli olan, bilingli bir tasarim siireci olusturulmasidir.

Mimari tasarim yere, temaya ve benzeri konulara iliskin kesiflerle baslayip sanatsal ve
bilimsel odakli aragtirmalarla gelisen bir siiregtir ve bu siiregte mimar, tasarim niteliklerini
gelistirmek i¢in bir¢cok farkli disiplinin katkisina bagvurmaktadir. Mimarin yeteneklerini
gelistirme alani, yalniz anlamli mekénlar tasarlamak ile smirh degildir. Mimarlik disiplini
icin, c¢agdas ve giincel stratejiler gelistirmek ve tartismaya ag¢mak, caligmalari
yonlendirmek, olanaklar1 arastirmak, cesitli anlatim yollar1 ile paylasima agmak ve
ekonomik c¢oziimler getirmek de baslica mesleki sorumluluk alanlarindandir. Mimari
olarak ortaya ¢ikan iirlin, yiikksek maliyetli ve tek defaya 6zgii olmasi bakimindan diger
sektorler tUriinlerinden farklilik gostermekte; maliyet hesaplamalari, bu sektorde rol alan
bircok kisi ya da kurulus icin silirecin gergeklestirilmesi, devamliligma yonelik uygun

kararlarin verilmesi ve biitcenin en etkin bicimde kullanilmasi agisindan biiylik 6nem



tasimaktadir [S]. Bu tez ¢alismasinda da giiniimiizde ihtiya¢ duyulan, yap1 tiretimine baska
bir noktadan bakan bir konu olarak; yap1 gereksinmelerinin 6n siralarinda olan
ekonomiklik, yapilarda farklilagan tasarim kararlar1 bakimindan Tiirkiye sartlar1 altinda ele

almmis ve maliyet arastirmasi {istiine ¢alisilmistir.

Gilintimiizde gerek tasiyici sistemi gerek yap1 formu gerekse yapi yiiksekligi ile farklilasan
yap1 lretiminde tasarim evresinin lizerinden maliyet hesaplamalarna yer vermeden
gecilmektedir. Yapmin ekonomikligi, tasarim tamamlandiktan sonra, uygulama
asamasindan hemen Once baslanan biitge arastirmalarinda, tasarim sonrasinda yapilan
miidahaleler ile elde edilmeye calisilmaktadir. Ancak literatiirde bina maliyetini etkileme

sansinin en yiiksek oldugu evrenin tasarim evresi oldugu vurgulanmaktadir.

Kisith kaynak tiiketimi ve ekonominin ayakta kalabilmesi i¢in uygulanacak projelerde
maliyet arastrmasmin yapilmasi sarttir. Bu dogrultuda yapi iiretim siirecinde; yapim
yontemleri ve yapiya iligkin cesitli 6zellikler g6z Oniine almarak karar vericilerin aldigi
kararlarin maliyete olan etkisinin tespiti ve maliyetin planlanarak kontrol edilebilmesi i¢in,
projelerin farkl siire¢lerinde kullanilabilecek, mevcut tasarim bilgilerinin miktariyla
iligkili, verilen kararlarin ayrmti diizeyi ile orantili maliyet tahmin modelleri
gelistirilmistir. Ancak, Tiirkiye’de herhangi bir projenin yaklasik olarak maliyet tahmini
yapilmasi istendiginde, en yaygin olarak, toplam bina ingaat alani ile Cevre ve Sehircilik
Bakanligma ait yap1 yaklasik birim maliyetlerinin carpilmasiyla elde edilen degerler
kullanilmaktadir. Lakin bu yaklasik hesap yonteminden ¢ikan sonuglar, yapilarin yapim
teknikleri ve degisken tasarimlar1 konusunda higbir yaklagimda bulunmamaktadir. Oysaki
bina maliyetlerini etkileyen ¢ok cesitli faktorler mevcuttur. Maliyet tahminleriyle ilgili
yapilan literatiir calismasi sonucunda; yapim kalitesi, kat adedi, plan bi¢imi, bina
biiytikligt, kat ytliksekligi, sirkiilasyon alani, kattaki daire adedi, bodrum durumu, binanin
kendisine 6zgli 6zellikleri, yapim teknolojisi, iiretim 6lcegi, iklimsel kosullar, bolgesel
kosullar, arsa ozellikleri, imar kosullari, yonetmelikler, c¢esitli yasalar gibi faktorler;

maliyeti etkileyen ana faktorler olarak belirlenmektedir [4,6].

Maliyeti etkileyen degiskenlerin ¢ok cesitlilik gostermelerinden dolay1 tez ¢alismasi, belirli
sinirlandirmalar getirilerek elde edilmistir. Oncelikle, ¢alismada tasarimcmin miidahale
edemedigi, bolgeye ve yerlesim yerine bagimli faktorler (iklimsel kosullar, arsa

ozellikleri...) kapsam dis1 brrakilmis ve incelenecek tiim projelerde bu faktorlerin ayni



oldugu kabul edilmistir. Sonrasinda, sayisal arastirmanin yapildig1 6rnek uygulamalarda
deprem bolgesi olan iilkemiz i¢in depreme dayanikli tasarim ilkeleriyle ve Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°deki kurallara gore
tasarlanmis konut projeleri ele alinmistir. Maliyet arastirmasinda konut projeleri tercih
edilmistir ¢iinkii konutlarin mimari plan kurgulart diger yap: tiplerinin (oteller, egitim
yapilari, aligveris merkezleri...) plan kurgularina gére daha basit fonksiyonlara sahiptir. Bu
da daha saglikli degerlendirme imkéni elde etmeyi saglamistir. Ayrica, lilkemiz genelinde
yap1 uygulamasida yaygin olan islevin konut olmasi da tez caliymasindaki bina maliyet

arastirmasinin bu islevdeki tasarim kriterleri tizerinden yapilmasida 6nemli bir etkendir.

Ardindan, Tirkiye’de konut yapilarinin biiyiik bir bolimii betonarme tastyici sistem ile
tasarlanmakta olusu ve konut projelerinde ¢ok farkli boyut ve yliksekliklerde betonarme
projeler uygulaniyor olmasi sebebiyle calisma kapsamindaki projeler de betonarme tasiyict
sistemli olarak ele almmustir. Ayrica, betonarme malzemeye form verilebilmesinde bir
zorunluluk olan kalip sistemi kararinda ise; projelerin hizli ve kitlesel bir sekilde
iiretilmesine uygun bir yapim teknolojisi olmasi kriteri aranmistir. Son donemlerde, hizla
artan kent niifusu beraberinde giderek biiyliyen boyutuyla kentlesme sorunu getirdigi i¢in
Tirkiye’de care olarak coklu konut iiretimleri yapilmakta, konut iiretiminde mimarisi
yeterli, hizli, glivenli ve ekonomik tiretim mantigi ile ilerlenmektedir. Bu noktada, calisma
kapsaminda da ¢oklu konut uygulamalarina imkan saglayacak kalip sistemi olarak tinel

kalip sistemler kullanilmistir.

Islev, malzeme ve yapim teknolojileri kararlar1 sonrasinda, bir¢ok tasarimci tarafindan
yapimlar1 gergeklestirilmis ve gerceklestirilmekte olan ¢ok katl, betonarme tasiyici
sistemli, tiinel kalip sistemleri ile uygulanan konut projelerinin bina maliyetlerini
hesaplamak, kiyaslamalar yaparak degiskenlerin maliyet ilizerindeki etkisi gérmek ve
optimal formun belirlenmesine yonelik tasarim Onerileri elde etmek hedeflendigi i¢in
calismanin degiskenleri olarak yapi1 formlarini etkileyen plan geometrileri, formlarin

boyutlar: ve bina yiikseklikleri ele alinmistir.

Mimarlik, eserlerini tasarlamak veya tasarimlarini sinirlamak i¢in geometriyi ve geometrik
sekiller arasinda oransal sistemleri tarth boyunca siklikla kullanmistir. Yap1 formlarmni
olusturan en Onemli belirleyicilerden biri olan plan geometrisi, tasarim kriterlerinin

gelismesinde ve mekansal yonelimlerde basrol oynamaktadir. Geometrik sekillerin



mimaride kullanilmas1 6nce basit sekillerin ve planlarin temel alinmasi ile baslamis olsa da
daha sonralar1 bu basit yapilarin evrilmesi ile ortaya farkli geometrik tasarimlar ve

mekanlar ¢ikmistir.

Tirkiye kosullarinda teknolojik gelismelere paralel ortaya c¢ikan yeni malzeme
uygulamalari, yapim teknikleri, kullanici tercihleri gibi nedenlerle farkli geometrilerde ve
farkli yiiksekliklerde uygulanan konut projeleri yayginlasmaktadir. Bu siiregte sadece yap1
ireterek yapi agigmi kapatmak yerine en ideal islev, bicim ve ekonominin saglanmasi
gerekmektedir. Bu noktada ise en 6nemli adim bilinglenme olgusudur ve caligmada,
gliniimiizdeki kentsel doniisiim siirecinde ve toplu konut uygulamalarinda konut
gereksiniminin etkin kararlar ile karsilanmasi amacina destek vermek ig¢in, farkli bir
noktadan faydali bir bakis agis1 getirmek hedeflenmistir. Tez ¢aligmasinin amaci, konut
yapilarinda formlarin, boyutlarin ve yiiksekligin degismesi, yani tasarimlarda ii¢ boyutta
farkli bicim kararlar1 alinmasi sonucundaki geometrik farkliliklarin maliyet {izerindeki
etkisi ile planlama ve tasarim asamalarinda proje maliyetlerinin ekonomik kullanilmasi

adna etkili ¢oziimler olusturabilmektir.

Calismanin amacma ulasmak icin ilk olarak; basit dortgen formlarin incelendigi, plan
diizleminde farkli boyutlardaki dortgenlerden olusturulan alti dortgen proje ile farkh
geometrik formlarin incelendigi, yap1 formu olarak tamamen farkli geometrilerden olusan
alt1 projenin tasarimlar1 yapilmistir. Sonrasinda bu on iki farkli plan semasina sahip
projenin farkli kat adetleri diisiiniilerek sonlu eleman modelleri yapilmis, statik ve dinamik
analizler ile projeler kontrol edilmis ve uygulanabilir duruma gelmeleri saglanmistir. Bu
sirec Stadcad v-13.1 paket programi ile gerceklestirilmistir [7]. Tasiyict sistem
hesaplarindan sonra ise degiskenler dogrultusunda tasiyict sisteme ait maliyet

degerlerindeki degisim ele alimmastir.

Calisma kapsaminda yapimin tasiyici sisteminin gerceklestirilmesi asamasindaki “insaat
maliyeti” incelenmistir Bina maliyetin biiylik bir kismini olusturan insaat maliyetleri,
insaat is kalemlerinin icerdigi is¢ilik, malzeme ve makine-ekipman masraflarindan
olugsmaktadir. Tasiyic1 sisteme ait toplam insaat maliyetler elde edildikten sonra ise
projeler ayn1 metrekarede olan ve konut olarak kullanilacak daire basma diisen maliyet

bakimmdan kiyaslanarak, yapit formunun ve yiiksekliginin birim daire basina diisen



maliyete etkisi elde edilmistir. Daire sayilar1 hesaplanirken projelerin bodrum kat ve tesisat

kat1 gibi mimari zorunluluklar da g6z 6niinde tutulmustur.

Ingaat maliyetler hesaplanirken ilk olarak ana yapisal maliyet parametreleri kapsaminda
iist yap1 ve temel uygulamalarina ait beton, donati, kalip uygulamalar1 esas alinarak elde
edilen kaba ingaat maliyet toplamlar1 incelenmistir. Ardindan da plan geometrisinin daire
maliyetine etkisini gérmek amaciyla literatiirde ikincil yapr maliyetleri olarak karsilasilan
duvar ve yalitim maliyetleri katilarak bir baska maliyet toplamlar1 yapilmistir. Tez
kapsaminda bu iki maliyet incelemesi, yap1 geometrisinin insaat maliyetine olan etkisini ve
formlar degistiginde ikincil yapi1 maliyetlerinin yap:1 maliyeti tiizerindeki etkisini

gorebilmek amaciyla ayr1 ayr1 hesaplanmis ve kiyaslanmistir.

Sonug olarak; her formdaki boyut-bi¢cim degisikliklerinin ve kat adedindeki farklilagmanin
maliyete etkisi ele alinmis, konut iiretimine yonelik ii¢ boyutta farklilasan projelerin
tastyic1 sistem maliyetleri ve tasiyicit sistem maliyetlerinin birbirlerine oranlarinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda optimum maliyetle insa
edilmek istenen yap1 tasarimlarinda esas alinabilecek kriterler konusunda Oneriler

sunulmustur.

Tez ¢alismasi; konut tasarimlari, tasarim kriterlerinin olusturulmasi agisindan mimarlik
alanini, projelerin yapisal olarak ¢oziimlenmesi agisindan miihendislik alanini ve maliyet
hesab1 konusunda ikisini de ilgilendirdigi icin disiplinleraras: bir ¢alisma olmustur. Tez
calismasinin oncelikli hedefi; yapi liretimi siirecine bu disiplinlerarasi noktadan bakarak
degisen geometrilere ve yiiksekliklere sahip projelerde maliyet kiyaslamalar1 yapmak; bu
sayede tek yap1 6lceginde, bolge planlamasi asamasinda veya kentsel doniistimii sirasinda
yeni yapilacak konut uygulamalari i¢in tasarimcilara yarar saglayabilecek yaklagimlar
olusturmaktir. Boylece yap1 lretimi siiresince milli kaynaklardan ve imkanlardan daha

verimli olarak yararlanilmasi saglanmis olacaktir.



2. KURAMSAL CERCEVE VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde; konut projeleri iizerinden incelenmesi hedeflenen optimum maliyetli form
arastirmasi konusunda yardimci olan konu bagliklar1 kisaca ele alinmig, konunun kapsami
ve dnemine yonelik bilgiler verilmistir. 11k olarak bina maliyeti kavrami arastirilmis, sonra
konut kavrami incelenmis ve bu kavramin insaat sektoriindeki onemi vurgulanmistir.
Sonrasinda ise literatiir ¢aliymasinda yararlanilan kaynaklardan ve paralellik gdsteren

bilimsel ¢calismalardan kisaca bahsedilmistir.

2.1. Bina Maliyeti ve Belirlemesi

Tirk Dil Kurumu Sozliigii'ne gore maliyet kavrami; tiretimde bir mal elde edilinceye
degin harcanan degerlerin toplami olarak tanimlanmaktadir [8]. Insaat sektdriinde ise
iiretilen yapilara ait bina maliyeti; projelerin fikir asamasindan baslayarak projelendirmesi,
yapim siire¢lerindeki imalatlar, kullanimlar1 sirasinda isletme-bakim-onarim gereksinimleri
ve yikimi swrasinda olusan maliyet kalemlerinin toplami olarak disiiniilebilir ve genel
olarak gerceklestirme (tasarim ve yapim), kullanim, yikim maliyetleri olmak lizere lice

ayrilabilir.

Bina maliyetleri sathalarindan gerceklestirme donemi olarak ele alinan, fikir asamasindan
kullanim agsamasma kadarki tasarim ve yapim siirelerini iceren bu siirecteki maliyetler,
yap1 maliyetinin 6nemli bir kismimi teskil eder. Tez calismasinda da bu siirecteki maliyetler

arastirma kapsamina alinmistir.

Ik olarak; fikir asamasinda uygulanacak projenin kapsami iizerine c¢alismalar ile
baslamakta olup; uygulanacak binanin yeri, bolgesi, arsa durumu, uygulanacak isin
kapsami, bina fonksiyonu ve finansman olanaklaria karar verilir. Girigsim evresi olarak
diistiniilen bu kisimda, tasarimcmin miidahale edemedigi, bolgesel ve yerlesim yerine

bagimli faktorler ve yasalarla ilgili durumlar s6z konusudur.

Girisim evresi sonrasindaki tasarim evresi ise; insa edilecek binanin gesitli 6zelliklerinin
belirlendigi; yapinin cinsine, biiylikliigiine, yapildig1 yere, yapim teknolojisine, kullanilan

malzemeye, isciligine, kalitesine... vb. gibi bina maliyetini etkileyen temel bina



ozelliklerine iligkin kararlarin verildigi evredir [9]. Detayl olarak incelemek gerekirse bu
evrede bina diizeyinde; plan sekli, bina buyiikliigii, kat yiiksekligi, kat sayisi, sirkiilasyon
alani, kat diizeni kararlar1 ele alimirken bunu takip eden tasiyici sistem diizenlenmesinde
yap1t malzemesi, sistem tiirii, yapt elemanlarinin bi¢imi, yap1 elemanlarinin boyutu ve

uygulanacak yap1 teknolojisi kararlar1 verilmektedir.

Tasarim evresinde alinan kararlar; giiniin ekonomik kosullar1 diisiiniilerek, dogru bilgilere
dayandirilarak ve dogru yontemler kullanilarak alinirsa tasarim basarisi artacak ve bina
maliyetlerinin azaltilmas1 s6z konusu olabilecektir. Zaten literatiirde bina maliyetinin
etkileme sansmnin en yliksek oldugu evre tasarim evresi olarak goriilmekte ve gerek
projelendirme gerekse yapim evresinin gelisiminde bu sansin giderek azaldigi
vurgulanmaktadir [4,6]. Bina maliyetinin bilesenleri ve maliyetin etkilenme diizeyi Sekil

2.1'de gosterilmistir.

Insa etme evresi ise tiim kararlar alindiktan sora uygulama asamasmm basladig1 evre olup
projenin hayata kavusturulma asamasidir. Genellikle maddi olarak en biiyiik harcama bu
siirecte yapilmakta, ancak maliyeti etkileme imkani baglangigtaki diger iki siirece gore
gittikce azalmaktadir. Ciinkii bu siirecte bir 6nceki evrelerde uygulanmasina karar verilen

malzeme ve yOntemlerin temini ve tatbiki yapilmakta, bu cercevede insaat isleri

yiriitiilmektedir.
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Sekil 2.1. Bina maliyetinin bilesenleri



Ulkemizde insa etme evresine ait maliyet belirleme ydnteminin basta Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 olmak iizere gesitli kamu kuruluslar1 tarafindan iiretilen birim fiyat sistemine
dayanmakta oldugu ve sektoriin maliyet analizlerinin biiyiik oranda bu sistemle yaptigi
bilinmektedir. Tiimevarim mantigmin gegerli oldugu birim fiyat yonteminde bir yapmin
elemanlardan, elemanlarinda birim imalatlardan meydana geldigi kabul edilir. Bir insaat
tamamlanincaya kadar yapilacak olan birim imalatlarin uygulama projeleri iizerinden;
uzunluklarmin metre, alanlarmin metrekare, hacimlerinin metrekiip, demir islerinin
kilogram olarak toplam miktarlarmin bulunmasina metraj denir. Metraj degerleri her imalat

icin o yila ait birim fiyati ile ¢carpilip toplami alinmak suretiyle bina maliyeti bulunur [10].

Yapr iiretim siirecinde, maliyetin planlanmasma ve denetimine yoOnelik olarak
gerceklestirilen ¢alismalarm 6nemini arttirmigtir. Bir binanin fonksiyon ve performansmin
degerlendirilmesinde maliyet onemli bir parametre haline gelmekte ve bundan dolay,
tasarimin degerlendirilebilmesi i¢in maliyetin belirlenmesi, hesaplanmas1 gerekmektedir.
Maliyet hesaplamalarinin amaci, insaat maliyeti ile 1lgili kabul edilebilir nitelikte bir fikir,
bir bilgi edinmektir. Bina maliyetlerinin bilinmesinin bina iiretimi siirecindeki aktorler
tarafinda farkli yararlar1 mevcuttur. Tasarime1 agisindan mal sahibi/miisteriye tasarlanan
projenin yaklasik maliyeti hakkinda bilgi vermek ve alternatifler iiretmek i¢in gereklidir.
Mal sahibi agisindan projenin baslangi¢ asamasinda yatirim yapma ya da yapmama karar1
vermek, yapim sozlesmesi asamasinda maliyet kontrol 6nlemleri alabilmek i¢in; yiiklenici
acisindan da proje maliyetini tahmin etmek ve karmi belirlemek, maliyeti kontrol

edebilmek ve gerekli onlemleri alabilmek i¢in 6nem tasimaktadir.

2.2. Mimari Bicimlenme ve Konut Kavram

Mimarlikta bigim; bir yandan i¢inde bulunan kosullarin etkileri ile kendiliginden ortaya
cikarken bir yandan da belli duygu ve diisiincelerin yansitilmasinda yaratilan sembollerin
kullanilmasiyla mekanin biitiiniinii olusturmaktadir. Mimarlikta belli bir diisiincenin
aktarilmasi; yapt malzemesine, teknik olanaklarla verilen bi¢im araciligi ile miimkiin
olmaktadir. Mimari tasarimlarda kullanilan malzeme, malzeme olmaktan ¢ikip bir anlatim
arac1 haline gelmektedir. Mimarlik tarihinde zamanla gereksinmelerin degismesi ile yeni
malzeme ve tekniklere dayali tiretim bi¢imlerinin gelismesi ve ¢esitlenmesine bagli olarak,
yeni islevlerin olusmasi ve bunlara paralel olarak da mimari bi¢imin ¢esitlendigi ve

degistigi gorilmektedir [11].
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Devrimler, insanoglunun yasamini tarih boyunca etkiledigi gibi mimarlik alaninda da
biiyliik roller {istlenmistir. Mimarlik tarithinde ilk duyulan ihtiyag olan, barinma
gereksinimini karsilayan bir olgu olarak ortaya ¢ikan konut, insanligm varolusundan bu

giine kadar c¢esitli bigimlerde ortaya ¢ikmistir.

Diger mimari programlarla karsilastirildiginda kiiclik 6lgeg§i ve homojen mimarisi ile
19.yiizyila kadar barinma istegi iizerine kurulu olan konutun, 19. ve 20. yiizyilda tasidigi
kavramlar degismistir. Temelinde insanin yasam hacimleri olan konut yapilari; sosyal
yasamin biitiinliigli agisindan gerekli olan ¢esitli islevlerin siirdiiriilmesine olanak veren
fiziksel, ailelerin toplumu olusturan diger bireylerle temasini olusturan ve toplumsal
iliskilerin yeniden iiretildigi toplumsal, kentlesme politikalarinin uygulamasimin énemli bir
parcasi olan yonetimsel ve yap1 insaat teknolojilerinin uygulama alan1 olmasi bakimindan

teknolojik birimlerdir [12].

Ancak endiistri devrimi ile bahsedilen kavramlara ek olarak “ideal konut” denildiginde
“seri Uretim” kavrami ve ¢cok daha 6nemli hale gelen yatirim diisiinceleri dogrultusunda
“ekonomi” kavrami eklenmistir. 20. yiizyilin baslarinda Henry Ford’un Ford T modeli i¢in
gelistirdigi seri liretim konsepti tiim diinyadaki tiretim sistemini degistirmis ve sistematize
edilmis bir iiretim anlayisin1 dogurmustur. Daha sonralar1 ise 1920’lerde bu paradigma,
konut sorununu ¢ozmek i¢in mimarliga aktarilmistir [13]. Walter Gropius tarafindan
Almanya’ da gerceklestirilen Torten ve Le Corbusier’ in Pessac konutlar1 endiistrilesmeyi
kullanarak maliyetleri azaltip, ekonomik konut ¢6ziimleri gelistirmeyi amaclamistir [14].
Daha sonralar1 o6zellikle II. Diinya Savasi sonrast kentlerde dogan konut ihtiyacini
karsilayabilmek icin seri iiretim yontemi tiim hatlariyla benimsenmistir. Bu yontem hem
proje masraflarin1 azaltmis hem de savas sonrasi agiga c¢ikan konut ihtiyacinin

giderilmesini saglamistur.

Gelisen ve degisen teknoloji cercevesinde yeni iirlinler, iiretim teknikleri ve iiretim
siirecleri ortaya konmus ve her bir degisiklik, arayislarin degismesinde etkili olmustur.
Kisiler i¢in vazgecilemez bir unsur olan ve toplumsal ihtiyaglarin giderilmesinde onemli
bir role sahip olan konut kavrami, bugiin ise dayanikli bir tikketim mali, aileler ve kisiler

icin bir glivence kaynag1 ve bir yatirim aract konumundadir [15].
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2.3. insaat Sektoriinde Konut Kavraminin Yeri

Islevlerin faaliyet olarak ekonomiye kazandirilmasi, ihtiyag duyulan mekanlarm yapimu,
endiistriyel yapilarin ingas1 gibi eylemler insaat sektorii tarafindan karsilanmaktadir. ingaat
sektorii; kara yolu, demir yolu, hava alani, liman, elektrik santralleri, baraj, sulama
tesisleri, koprii, sanayi ve ticari yap1 insaatlarinin tiimiinii kapsamakta olup insanligin en
zaruri olan barmnma ihtiyacmi da karsiladigi i¢in her zaman Onemli bir sektdr olma

ozelligini korumustur.

Diinyada, gelismis iilkelerde uzun yillar gelisme i¢inde olan, iilkemizin ise 6zellikle son on
yilda zirveyi yasayan ingaat sektorii, her iilkede oldugu gibi, Tiirkiye ekonomisi agisindan
da Onemli bir ekonomik faaliyet dalidir. Ekonomi ile insaat sektOriiniin biiylimesi
gecmisten bugiline genellikle paralel bir seyir izlemis; cesitli i¢ ve dis faktorlerin etkilesimi
altinda bicimlenmistir. Sektor; biiyiikk Olglide yerli endiistriye dayanmasi, istthdam
potansiyelinin bliyiikliigii, basta imalat sanayi olmak iizere diger sektorlerle yogun girdi-
ciktr iliskisi i¢cinde olmasi ve yurtdisinda yiiriitiilen faaliyetlerin doviz kazandirici 6zelligi
nedeniyle Tiirkiye ekonomisinin lokomotif sektorii sayilmaktadir [16]. Dolayisiyla
kullandig1 girdiler ve yarattig1 istihdam acisindan, ulusal gelire katkisi, yeni is alanlari
yaratilmasindaki rolii, diger endiistrilerle olan iligkileri nedeniyle ©6nemli bir rol

istlenmistir.

Bir sektoriin Tiirkiye Gayri Safi Yurt ici Hasilasina (GSYH) katkist o sektoriin
ekonomideki roliinii ortaya koyan en dnemli gdstergelerden biridir ve Insaat sektoriiniin
iretimi, genel ekonomik yapidaki degisim hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.2010 yil1
verilerine gore GSYH’nin % 5,6’lik bir kismini olusturan insaat sektorii, cok sayida ve
cesitli mesleklere dayali heterojen ve boliimlere ayrilmis olup, cografi agidan da en fazla
dagilmis sektordiir. Bu sektore katki saglayan mimarlik ve misavirlik hizmetleri,
uygulayicilar, satis ve dagitim kanallar1 ve insaat malzemeleri iireticilerini de kattigimizda,
sektordeki istthdam 3 milyon seviyelerine yiikselmekte, bu sektore girdi diger hizmetleri
dikkate alindiginda sektoriin ekonomideki toplam payi ¢cok daha yiliksek bir orana, hatta
bazi tahminlere gore % 35’lere c¢ikmaktadir [17]. TOBB ile sektorel derneklerden
Deloitte’nin hazirlattig1 Tiirkiye Insaat Malzemeleri Sektor Goriiniim Raporu'na gore ise
2011 - 2015 wyillar1 arasinda Tiirkiye insaat sektoriiniin % 8,5 daha biiylimesi
ongoriilmektedir [18].
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Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2012 yilinda toplam 36,6 milyar TL
olan ingaat sektoriiniin konut, konut dig1 ve altyap1 yatirimlar1 dagilimi incelendiginde,
Tiirkiye’de toplam ingaat sektoriiniin yarisindan daha biiyiik bir paym konut insaatlarindan
geldigi goriilmektedir. Ulkemizde, insaat sektdriiniin en onemli faaliyeti olan konut
iretimi; sehirlesme, halkin barmmasi, istthdam gibi sosyal konular1 da kapsadigindan,
sektortin  gelisimi, sosyoekonomik yapmin da gelisiminin gostergelerinden birini
olusturmaktadir. Tirkiye’de konuta olan talep, dogal niifus artisinin yaninda, biiylik
kentlere gb¢, yenileme ihtiyact ve hane halki sayisinda kiiciilme egilimi gibi farkh
sebeplerle artmaktadir. Buna karsin konut arzi ise talebi karsilayacak oranda
artmamaktadwr. Bu da konut agigmi ortaya cikarmaktadwr. Konut arzmin yeterince
artmamasimin nedenleri ise; yap1 malzemesi, teknoloji, arsa iretim politikalarmin

yetersizligi ve en dnemlisi finansman problemi ile ilgilidir [19].

Konut iiretiminde yasanan gelismeler, sektoriin gelecegini bigimlendirmekteki roliinii
siirdiirmektedir. Bu baglamda yapi1 kullanma izin belgeleri mevcut konut arzi1 konusunda,
ingaat ruhsatlar1 ise gelecekteki arzin ve insaat sektorii liretiminin seyrinin nasil olacagi
konusunda kayda deger ol¢iide fikir vermektedir. Son dénem olan 2013 yilinda Yapi
Ruhsati verilen yapilarin yiizolgiimii % 10,0 Yap1 Kullanma Izin Belgesi verilen yapilarin
ylizélgiimii 1se % 28,3 oraninda artmustir [20]. Bu artis egilimi; 6niimiizdeki donem ingaat
yatirimlarinda bliyiimenin devam edecegine ve konut yatirimlarinin konut dis1 ve altyapi
yatirimlarma oranla insaat sektorii i¢indeki yliksek paymi koruyacagina isaret etmektedir.
Ayrica 2014°e kadar GSYH’ni biiylime beklentilerinin, hizla artan hane halki sayisinin ve
kentlesme hizinin; konuta olan talebi artirmasi ve Tiirkiye’de konut yatirimlarinin hizla

biiyliyecegi goriisiinii desteklemektedir.

Bunlarla beraber devlet politikasinda yer bulan vatandasini ev sahibi yapma konusundaki
calismalar ve gelismeler (TOKI, uygun konut kredileri, mortgage) de bu biiyiime siirecini
hizlandirmis ve halen hizlandiran en 6nemli unsurlardir. Tirkiye’de dar ve orta gelirli
vatandaslarm nitelikli konut ihtiyacini karsilamak i¢in kurulan Basbakanlik Toplu Konut
Idaresi Baskanligi (TOKI), 2003 yilinda “Planli Kentlesme ve Konut Uretimi” programi
kapsaminda konut seferberligi baslatmistir. Artan bir ivme ile konut ingaatlarini
tamamlayarak bugiin toplam iirettigi konut sayisi1 81 il ve 800 ilgede, 633 336 konut
rakamma ulastirmustir [21]. Bununla beraber, TOKI Konut Uretimi Raporu’na gore, 2014

yil1 i¢inde planlama asamasinda olan ve ihaleye ¢ikilmasi diisiiniilen 252.340 adet konut
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mevcuttur. Sonug¢ olarak, kurumun hedefini Tiirkiye’de toplam bir milyon konut insaatinin
tamamlanmas1 olarak aciklamasi konut yatrimlarinin planli olarak hizlanacagmi

gostermektedir.

Ayrica iilke icinde, 05 Ekim 2012 tarihinde baslamis olan 6306 sayili “Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistliriilmesi Hakkinda Kanun” cergevesindeki kentsel doniisiim
projeleri hiz kazanmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2014 verilerine gore riskli yap1
olarak tespit edilen ve yikilmasi gereken konut sayisi heniiz kesinlesmemekle birlikte,
iilkemizdeki toplam yap:1 stokunun yaklasik % 40‘min (6-7 milyon konutun)
yenilenmesinin veya giiclendirilmesinin gerektigi tahmin edilmektedir [22]. Bu konutlarin
afet riski altinda oldugu bildirilmektedir. Tek yap1 6lgeginden kentsel dokularin olusumuna
kadar bircok kapsamda ilerleyen kentsel doniisiim projeleri maliyeti yiiksek olan
projelerdir. Gerek yeni yerlesim bolgeleri planlanirken, gerek tek bina Olgeginde
yenilemeler yapilirken, amag¢ daha diizenli, giivenli ve saglikli kentlerde yasama gilivencesi

saglamak olsa da bu olgunun temelinde ekonomi her zaman 6nemli bir yer tutmustur.

Nitelikli kentsel cevrelerde yasamanin, nitelikli konut mekanlarma sahip olmanm ve
bunlarin optimum maliyet kapsaminda olmasmin en O6nemli adimi bilinglenme
olgusudur [23]. Bu noktada ise, projelerin finansman boyutu, programlama ve uygulama
asamalarinda saglikli ve verimli modellerin gelistirilmesini gerektirmektedir. S6z konusu
yeni yapilarin yapilmasi veya mevcut yapilarin yenilenmesiyle birlikte konut sektoriindeki
artisin hizlanarak devam edecegi diisiiniilmektedir. Bu asamalarda alinan kararlarm ve 6n

tasarimlarin ekonomik basarilari, iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.4. Kaynak Arastirmasi

Bu c¢aligmada arastirmasi yapilan tiinel kalip ile uygulanan konut yapilarinda formun ve
yiiksekligin degismesi ile maliyet kiyaslamasi ve bu dogrultuda optimal form kararlari
konusuna yakimn caligsmalar olmakla beraber, s6z konusu arastirmay1 yansitan mevcut bir
arastrma bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilan arastirmalarda tiinel kalip ile uygulanan
konut yapilari, yapilarda form ve yiikseklik degisimi, betonarme yapilarin tasarimi ve
yapilarda maliyet hesaplamalar1 konularia aciklik getirecek farkli ¢aligmalar incelenmis,

yapilan literatiir aragtirmasina ait sonuglar verilmistir.



14

Balkaya ve Kalkan (2004), tiinel kalip uygulamasinin davranisi1 ve tasarimi tlizerine detayl
bir ¢alisma yapmislardir. 5 ve 25 kat arasi tiinel kalipla insa edilmis binalarm dogal
titresim periyotlarini alternatif bir hesap yontemiyle ortaya koymaya ¢alismis ve o tarihteki
mevcut Tiirk Deprem YoOnetmeligi’ndeki hesap yOntemiyle kiyaslamiglardir.
Arastirmalarinda, tiinel kalip uygulamasinda perdelerin birbirini ylikseklik boyunca takip
etmesinin ve perde doseme birlesim noktalarinin beraber dokiilmesinden dolay1 yapinin
monolitik davranmasina yaptig1 katkinin, tiinel kalipla tretilmis yapilarin yiiksek deprem
performanst gostermesinde pozitif etkileri oldugunu ancak perdelerin yerlesimi itibariyle
ve yapim teknigi nedeniyle siklikla burulma etkisine maruz kaldigini1 ve temel titresim

periyodunun genellikle burulma olarak goriildiigiinii soylemislerdir [24].

Blackman ve Picken (2010), yiiksek katli yapilarda bina yiiksekligiyle yap1 maliyetlerinin
iligkisini Shanghai sehrindeki yapilar1 inceleyerek ortaya koymaya calismislardir.
Yaptiklar1 arastirma sonucunda yapi1 maliyetlerini; temel, lstyapi, ¢ati, tesisat, elektrik,
kapi-pencere ve isletme maliyetleri gibi 7 farkli baslikta toplamislar, genel kaniya paralel
olarak maliyetlerin kat yiiksekligiyle iligkisinin grafiksel olarak U seklinde oldugu fakat
farkli lokasyonlarda parametrelerin o bolgeye ©6zel olarak belirlenmesi gerekliligiyle

beraber egrilerin farkl profiller gdsterdigi sonucuna varmiglardir[25].

Boga (2000) tarafindan yapilan yiiksek lisans arastirmasinda ¢ok kath betonarme yapilarda
burulma diizensizligi ele almmustir. 11k olarak; perdelerin yap: kenarlarindan uzaklagmasi
halinde, burulma bakimindan daha elverissiz sonuglar elde edilebildigi, hatta bazi
durumlarda burulma diizensizligi katsayilarmin 2,00 iist sinir1 agabildikleri ele alinmus,
sonrasinda perdeli ve kirigsiz dosemeli simetrik bir yap1 Orneginde de Burulma

Diizensizligi Katsayisi (ny)ninl.2 sinir degerinden biiylik oldugu bulunmustur[26].

Bostancioglu (2006)’na ait ¢alisma iki asamadan olusmakta olup, birinci asamada; 6n
tasarim evresinde konut binalarinin maliyetini etkileyen faktorler ve bu faktorlerin maliyeti
etkileme oranlar1 belirlenmektedir. ikinci asamada; konut binalarinm 6n tasarimi evresinde
kullanilmak i¢in ve On tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktorlere dayanarak

gelistirilmis bir maliyet tahmin modeli ortaya konulmustur[4].

Chau, Wong, Yau ve Yeung (2007), kat sinirlamas1 olmadan optimal bina yiiksekliginin

belirlenmesi hakkindaki calismasinda yapi maliyetini; bina yiiksekligi, oturum alani ve
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yap1 kalitesinin bileskesi olarak incelemistir. Bu bilgiler istatistiksel olarak bir model
iizerinde, Hong Kong’da 6 ile 61 kat arasinda yapilmis olan 54 ¢ok kath yapinin
maliyetleri ile karsilastirilarak degerlendirilmis, satis fiyatlar1 irdelenerek en fazla marjinal

fayday1 saglayan kat yiiksekliginin belirlenmesine ¢aligilmistir[27].

Dondiiren (2004) calismasinda; elips, daire, L, T, tiggen, dikdortgen ve kare seklinde
geometriye sahip bina modellerinin deprem davranislarinin karsilagtirmasmi yapmistir. Bu
geometrideki modeller hem ¢ergeve sistem hem perdeli sistem olarak ¢6ziilmiis ve kat
adetleri hepsinde sabit alinmistir. Sonu¢ olarak da deprem riskinin yiiksek oldugu
bolgelerde perde sistemler, degisik geometriler arasinda da daire seklindeki model en

uygun ¢6ziim olarak sunulmustur[28].

Ozmen (2002) tarafindan yiiriitiilen ve Tiirkiye Deprem Vakfi tarafindan desteklenen bir
arastrma projesini anlatan makalede, burulma diizensizligi konusu farkli yap1 tipleri
acisindan detayli bir sekilde ele alimmistir. Calismada burulma diizensizligini etkileyen
baslica parametrelerin yapinin plan geometrisi ve planda rijitlik dagilimi oldugu, simetrik
yapilarda dahi burulma diizensizliginin olustugu, perdeli yapilarda rijitikliklerinin fazla

olmasi sebebiyle burulmanin gergeklestigi saptanmistir[29].

Sahin, Tor ve Alyamag¢ (2012), farkli daire sayisina sahip kat planlarini kullanarak, bina
oturum alanmin deprem, maliyet ve imar iizerine etkisini arastirmistir. Bu amacla daire
sayis1 degisen kat planlari, kat sayisi, tastyici sistem ¢esidi, doseme tipi, deprem bolgesi ve
zemin smifi farkli yapi tasarimlari olusturulmustur. Sonug olarak, dort daireli bloklarda
kullanilan malzemelerin dortte birinden fazla malzemenin tek daireli binalarda kullanildig1
ve deprem-maliyet-sehircilik agisindan bir katinda dort daire bulunan apartmanlarin konut

yapimlarinda tercih edilmesi gerektigi ortaya konulmaktadir[30].

Yesilyurt (2005), “Deprem gilivenliginin sadece miihendislik hesaplar1 ile degil, mimari
diizenlemeler ile de yapilabilecegi; statik hesaplamalar ile mimari diizenlemelerin daha
tasarim kararlar1 swrasinda beraber calismalar1 gerektigi prensibini” One ¢ikaran
calismasinda, teorik olarak geometrinin mimarideki etkisini Diinya’da ve Tiirkiye’de

bulunan bir¢ok farkli mimari proje iizerinden incelemistir[31].
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Zima K. ve Plebankiewicz E. (2012), dizayn asamasinda yapilan mimari ¢oziimlerin
maliyetleri ciddi sekilde etkiledigi genel kanisindan yola ¢ikarak yapilarin “sekil
karmagiklik derecesi diye adlandirdiklar1 parametreyi saptamaya calisarak Krakow
sehrindeki belirledikleri mevcut binalarin yapr maliyetlerini kullanmiglar ve bunlar
iizerinden incelemislerdir. Yaptiklar1 literatiir ¢alismasindaki bulgulara paralel olarak,
karmagiklik diizeyini belirlerken “cephe/doseme orani”, sekil verimlilik indeksi gibi
oranlar 1518inda yap1 ne kadar basitse ve cephe alaniyla oturum alani oram1 ne kadar
birbirine yakinsa yapi maliyetlerinin o dogrultuda az oldugu tezini kanitlamislardir. Ayni
sekilde enerji tasarrufu acisindan L, T ve H gibi cephe alani fazla geometrilerden uzak

durulmasi gerektigini belirtmislerdir[32].

Yapilan arastrmalar sonucunda; tez kapsamindaki kullanilabilir mimari ¢oziimler ile
olusturulan farkli geometrik formlar1 ele alan, tiinel kalip projelerinin farkli formlarda
uygulandigi, yapi1 maliyetine temel uygulamalarinin da katilarak gergek¢i maliyet
analizlerinin yapildig1 calismalara mevcut olanaklar dogrultusunda ulagilamamistir. Bu
nedenle tez caliymasmin literatiirde fark edilen eksikligi kapatmasi konusunda onemli

oldugu diistiniilmektedir.
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3. CALISMA YONTEMIi

Deprem kusaginda yer alan iilkemizde cesitli parametrelere bagli olarak bina
maliyetlerinde azimsanamayacak degisikliklerin var olacagi bir gergektir. Tezin amaci
dogrultusunda saglikli kiyaslamalar elde edilebilmesi i¢in ise ¢esitli olan bu degiskenler
iizerine smirlamalarm getirilmesi sarttir. Bu bolim altinda tezin sayisal kismindaki
projelerin tasarimi sirasinda i¢inde kalman ¢alisma alani sinirlar1 ve saglikli kiyaslamalar
elde etmeye yardimci olan tasarim kriterleri verilmistir. ilk olarak modeller arasmnda
farklilagsmalarin sadece arastirilmasi diisliniilen bicimsel farkliliklar olabilmesi i¢in tiim
modellerde kullanilacak malzeme, tastyici sistem, uygulanacak yapim teknolojisi kararlar1
verilmistir. Ardindan c¢alismanin  degiskenleri olan yapt1 formlarmmin ve bina
yiiksekliklerinin hangi ¢ercevelerde tasarlandigi, nasil ele alindigi siiregleri anlatilmastir.
Sonrasinda da tasiyici sistem maliyetlerinin kiyaslamasi yapilacagi i¢in tasiyici sistemlere
ait planlama kriterleri, modelleme siirecinde kullanilan yontemler ve modelleme siireci,

son olarak da maliyet kalemleri ile birim fiyat analizleri verilmistir.
3.1. Calisma Alani Simirlar

Insaatlarda maliyetler; kullanilan hammaddenin tiiriine, miktarina, fiyatina ve iscilik
iicretine bagli olmakla birlikte yerel durumlardan da etkilenirler. Yapim kalitesi, kat adedi,
bina bicimi, bina biiyiikliigii, kat yiiksekligi, kattaki daire adedi, bodrum durumu, yapim
teknolojisi, tiretim Olgedi, iklimsel kosullar, bdlgesel kosullar, arsa Ozellikleri, imar
kosullari, c¢esitli yasalar vb. degiskenler maliyeti etkileyen faktorler olarak ele

almabilir [4].

Tez calismasinda; iklimsel kosullar, bdlgesel kosullar, arsa ozellikleri, imar kosullari,
cesitli yasalar gibi faktorler, 6n tasarim asamasinda tasarimcinin miidahale edemedigi,
bolgesel ve yerlesim yerine bagimli faktorler oldugu igin c¢alisma kapsami disinda
brrakilmistir. Calismanin  amacit optimal formun belirlenmesine yonelik tasarim
onerilerinin elde edilmesi oldugu i¢in maliyetinin arastirilmasi diistiniilen, tasarim
evresinde maliyeti en fazla etkiledigi kabul edilen bina geometrisine yonelik faktorler

calisma kapsamina alinmistir. Tahmin edilebilir ki tasarim evresinde verilen kararlar



18

projelerde maliyet bakimindan 6nem tasimaktadir ve bir binanin ekonomikligi diisiiniilerek

temel kararlar tasarim evresinde alinirsa maliyeti diisiirme sans1 artmaktadir.

Kentlerde konut {iretimi i¢in planlanan arazilerin kisith olmasi, yapilarm kiigiik taban alani
ile daha ¢ok kat sayisina sahip olma zorunlulugunu dogurmus ve yapi iiretiminde diiseyde
yiikselme egilimi artmustir. Giinlimiizde yliksek katli binalar prestij gostergesi olarak
goriilmekte ve konut projelerinde dahi sik¢a uygulanmaktadir. Ayrica giiglii bir rekabet
ortamimin bulunmasindan dolay: tiiketicinin dikkatini ¢ekmek i¢in bina plastigindeki
cekicilik artirilmaya calisilmaktadir. Ancak konut binasinin inga edilecegi yap1 malzemesi,
yapim teknikleri, kullanilacak malzemenin fiziki 6zellikleri, renkleri, dokusu... vb. pek
cok farklilik, binanin mimari bigimlendirilmesinde etkili olsa dahi, sabit fonksiyonlara
sahip konut projeleri diger mimari planlamaya gore (ticaret yapilari, egitim yapilari, ofis
binalar1...) daha homojen bir mimariye sahiptir ve bu sebeple maliyet arastirilmasi yapilan

tez calismasinda ele alinmuistir.

Calismada plan diizleminde formun maliyete etkisi ve yapmin 3.boyutu olan yiiksekligin
de maliyete etkisi arastirilmak istenmistir. Geometrik olarak birbirinden farklilasan ancak
yakin kullanim alanlarma oturan; ayni malzeme, ayni tasiyici sistem ve uygulama
yontemine sahip konut mimarilerinin olusturulmasina 6zen gosterilmistir. Elde edilen
farkli formlardaki modellerde bina yiiksekligi degistirilmistir. Ilk olarak her bir form i¢in
kat adetleri 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 seklinde arttirilarak olusturulan sekiz 6rnek bina
modeli hazirlanmis ve maliyetleri hesaplanmistir. Sonrasinda, bulunan sonuglara gore ayni
taban alanindaki konut projeleri i¢in en uygun maliyeti veren kat yiiksekligi elde edilmek
istenmis ve ara bir kat olan 15 katli modelin de maliyet analizi yapilarak caligmalar bu
aralikta yogunlastirilmistir. Neticede her farkli plan seklinde dokuz farkl ytiksekligin

maliyeti elde edilmistir.

Yiiksek yapilarin tasarimi, az kath yapilarin tasarimindan farklilagsmakta, kat sayis1 arttikca
tastyic1 sistem daha etkin duruma gelmekte, alinacak kararlar bu dogrultuda olmasi
gerekmektedir. Mimari tasarimi omurgasini teskil eden tasiyici sistemin belirlenmesinde,
fonksiyonellik ve ekonomiklikle birlikte kullanilacak malzemenin de etkisi vardir. Kat
adedine ve yapmim fonksiyonuna gore yapinin tastyici sistemine karar verilirken malzeme
kararinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Kullanilan malzemenin niteligi, tasiyict sistem

seciminde dnemli bir rol oynamaktadir. Hem Tiirkiye kosullar1 hem de konut projelerinin
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iiretiminde ekonomiklik diisiiniildiiglinde malzeme olarak en ideal se¢im betonarmedir ve

bu nedenle ¢alismada betonarme yapilar ele alinmstir.

Gelismis lilkelere goz gezdirildiginde Avrupa Birligine iiye iilkelerde ve Amerika’da C25
altinda beton kullanimma izin verilmemekle birlikte C30 ve C35 betonlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir [33]. Kaliteli ve uzun émiirlii bir binanin C30 beton ve iizeri betonlarla
saglanabilecegi bir gergektir. Tiim modellerde ayni1 beton sinifi olmas1 amacgh olarak, daha
cok kat adedi artan yapilar géz Oniinde tutularak karar verilmistir. Bu nedenle analizlerde
kullanilan beton olarak; C30’un altinda beton siniflarinin  kullaniommin  uygun
olmadigindan ve iiretim imkanlar1 dogrultusunda caligmanin gercek¢i olabilmesi ve

gecerliliginin artmasi i¢in C30 beton kullanilmistir.

Betonarme kararindan sonra konut projelerinde uygulanacak tasiyici sistem karar1 6nem
kazanmaktadir. Bina tiirii yapilarda en Onemli gereksinimlerden biri tasiyici sistemin
diizenli bicimde olusturulmasidir. Bir yap1 ideal anlamda farkli ¢6ziimler iceren birden
fazla prensipte olusturulmus tasiyici sisteme sahip olabilir. Uygulamada amag, bu sekilde
olusturulan tasiyict sistemlerden en uygun olanmni arayip bulmaktir. Optimum ¢6ziimiin

giivenli ve ayn1 zamanda ekonomik ¢6ziim oldugu agiktir.

Calismada tiim modellerde ayni tasiyict sistem ele alinmak istenmistir. Bu nedenle hem
formlarda farklihik hem de bina yiiksekliginde artis olacagi i¢in perdeli tasiyici sistem
tercth edilmistir. Ayrica konut bloklarinin her katta birbirini takip eden planlara sahip
olmalar1 bu kat planlarinin sik araliklarla béliimlendirilmeleri ve biiro yapilarinda oldugu
gibi acik mekanlara gerek olmamasi perde duvarli tasiyici sistem tasarimini uygun
kilmistir. Giiniimiizde de Tiirkiye’de ¢ok kathi konut sektoriinde en fazla kullanilan

teknoloji deprem yonetmeligi geregi betonarme perde sistemlerdir.

Tasiyic1 Ozelliklerinin yaninda betonun 6nemli bir gdrevi sisteme form vermesidir ve
betonarme malzemeye form verilebilmesi i¢in de kaliplara olan gereksinim bir
zorunluluktur. Yapi tiretimi; hizli iiretim teknigi, ekonomisi ve niteligi yoniinden biiyiik
Olciide kalip tekniginin dogru secilip, detaylarmin dogru ¢éztimlenmesine baglhidir. Hangi

kalip sisteminin kullanilacagina 6nceden karar verilmesi yapilacak tasarim i¢in faydahdir.
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Tirkiye’nin konut ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢cin ekonomik, insa siiresi hizli, nitelikli ve
verimli, endiistrilesmis yapim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ankara ve ¢evresinde
kurulan Or-An, Konutkent, Yasamkent gibi kendi baslaria kii¢iik birer sehir sayilabilecek
yerlesim alanlarinda ¢ok katl, perdeli yapilarin yapimi i¢in tiinel kalip ile yerinde dokme
yapim yontemi kullanilmig, halende Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesinde bu teknoloji tercih
edilmektedir. Tiinel kalip sistemler; 6zellikle ¢oklu, hizli ve nitelikli iiretim ihtiyacina

cevap verebilecek uygun bir ¢6ziim olarak ele alinmaktadir.

Tiinel kalip sistemi uygulamasi; insaat islerinin kalitesinin is¢ilerin ustalik bagimliligini
minimuma indirgemesi, binanin tasiyict sistemin betonlanmasinda her ii¢ eksen lizerinde
stirekliliginin saglanmasi, iizerine etkiyecek yatay ve diisey ylikleri temel zeminine kadar
siirekli ve giivenli olarak aktarilmasi ve olusturulacak soguk derzlerin tasiyict sisteminin
tehlikeli kesitlerinden uzaklastirilmasi gibi bircok teknik problemlerinin ¢6ziimiini

kolaylastirdigi i¢in bu ¢aligmada tercih edilmistir.

3.2. Arastirma Gruplarimin Plan Diizleminde Elde Edilmesi; Form Degisiklikleri

Onceki alt baslikta bahsedilen ¢alisma alami smirlar1 dogrultusunda, tasarlanan konut
yapilarinin kullanim ihtiyaglarinin optimum 0&l¢iide karsilanmasi ve ekonomik olarak
gerceklestirilmesi en temel amag¢ olmustur. Bu dogrultuda konut tasarimlari i¢in gerekli
olan veriler saptanmis ve bu veriler benzer mimari ve striiktiirel ¢oziimler ile tasarimlara
aktarilmistir. Olusturulan konut tasarimlarmin rasyonel ve kullanilabilir olmas1 amaciyla,
Tirk aile yapisi, ihtiyaglar1 ve konut kullaniminda ortaya ¢ikacak psikolojik durumlar goz

oniinde tutulmustur.

Alman kararlar 1s1ginda, plan diizleminde en fazla geometrik form olusturulacak
modiilasyon arayisi icine girilmistir. Geometrik olarak birbirinden farklilagsan ancak yakin
kullanim alanlarma oturan; ayni malzeme, ayni tasiyici sistem ve uygulama yOntemine
sahip konut mimarilerinin olusturulmasina 6zen gosterilmis, elde edilen mimarilerde
geometri degisimleri i¢in tasarlanan avan projelerin tasarim siireci i¢in Oonemli g¢aba
harcanmistir. Ancak, her mimarin tasarim degerlendirme kriteri farkli olabilecegi i¢in, tez
kapsaminda kullanilan tasarimlar deger yargisi olarak degil, calismanin bagil sart1 olarak
ele alinmistir. Bu arastirmada onemli olan nokta; tasiyici sistem modellerinin maliyet

karsilagtirilmasinda elverisli bir tasarim kabuliiniin yapilmasidir.
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Eskiz ¢alismalar1 siirecinde; ilk olarak mimari kullanim olanaklar1 ayni olan, mekanlarin
minimum boyut sartlar1 paralellik gosteren, mekanlarin birbirleri ile olan iligkileri benzer

tutulan, sadece yonlenme farkina sahip iki mimari isleyis semasi elde edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tasarimlarda kullanilan mimari isleyis semalart;
(a) diisey dogrultuda tasarlanmig mimari igleyis semas,
(b) yatay dogrultuda tasarlanmis mimari igleyis semasi

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan Imar Yonetmeligi'nde her bagimsiz
konutta en az (1) oturma-yatma odasi, (1) mutfak veya mutfak nisi, (1) yikanma yeri ve
yikanma yeri ile birlikte de diizenlenebilecek (1) held bulunmasi zorunlu kilinmistir [34].
Ayrica en son yapilan “2000 Yili Bina Sayimi” sonuglarindan, hane halki sayismin
dagilimi konutun oda sayisina gore incelendiginde hane halklarinin dortte {iclinden
fazlasinin (%78) ili¢ ve dort odali konutlarda oturduklar1 elde edilmistir [35]. Bu bilgiler
1s1¢inda olusturulan mimari isleyis semalari; 1 genel yasam alani salon, 1 mutfak, 1 ortak
mekan niteliginde oturma odasi, 3 adet yatak odasi, 1 genel banyo, 1 ebeveyn banyosu ve

1 tuvalet islevlerinden olusturulmustur.

Farkli yonlenen iki mimari isleyis semasinda yasama alanlarmin iliskileri, 1slak hacimlerin
yerlesimleri, balkon diizenlemeleri olabildigince benzetilmis, ayrica mekanlarin
yerlesimlerinin birbirine benzer olmasina 6zen gosterilmistir. Karar verilen isleyis
semalarinin ardindan, tiinel kalip projelerin uygulanabilirligi dogrultusunda en fazla
geometrik form elde edebilmek i¢cin konut birimlerinin tasarimlarma geg¢ilmis, bu

dogrultuda ti¢ farkli konut birimi tasarimi yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Ornek daire ¢oziimleri;
(a) diisey dogrultuda asansor ile tasarlanmus,
(b) diisey dogrultuda asansorsiiz tasarlanmas,
(c) yatay dogrultuda asansorsiiz tasarlanmig

Ug konut birimi tasarimi da yaklasik ayn1 boyutlar i¢inde elde edilmeye galisilmustir. Tiirk
aile yapist ekonomik imkanlar1 kisitli olsa bile, belki de geleneksel aile diizeninden gelen
etki ile en az 80 - 90 m’’lik kullamma sahip olan konutlara, ekonomik imkénlarin
yiikselmesi ile de ortalama 120 — 200 m?’lik konut projelerine talep gdstermektedir. Bu
tercihler géz Oniinde bulundurularak, her bir konut birimi tasariminda faydali kullanim

alani1 yaklasik 140 metrekare olarak ayarlanmistir.
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Boyutlar; Sekil 3.2a’da 10 m x 20 m, Sekil 3.2b’de 8,65 m x 19,25 m ve Sekil 3.2¢’deki
ise 20 m x 10 m seklinde elde edilmistir. Aslinda Sekil 3.2a ve 3.2b’deki daire ¢oztiimleri
ayni semaya sahip ancak mevcut asansor kovalar1 ¢ikartilmistir. Bu nedenle boyutlarda bir

miktar kisalma da olusmustur.

Konut birimi tasarimlar1 da tamamlandiktan sonra sira tez ¢galigmasinda kullanilmak {izere
degisik geometrik formlardan olusan konut projeleri iiretmeye gelmistir. Bilinmektedir ki,
tamamlanan tasarimlar sonucunda arastirilmasi hedeflenen, kullanim amaci ve tasarim
kriterleri ayn1 olan binalarda tastyic1 sistem maliyetinin farkli uygulanan yap1 formlarinda
degisimini incelemektir. Dolayisiyla, yap1 formunun maliyete etkisi, konut projelerinde
faydali daire basina diisen maliyet bakimindan kiyaslanacagi icin kattaki daire sayisinin
sabit tutulmasi istenmistir. Ayrica konut projelerinde sadece geometrik olarak farkl
formlar olusturulmasi i¢in de briit alanlarinin degismemesi kurali géz 6niinde tutulmustur.
Bu kararlar sonucunda en fazla form sayisina ulasmak amagli olarak ele alinan formlarda

katta daire sayist iki olarak sabitlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda, tasarlanan konut birimlerinin birbirleri ile iliskileri degistirilerek
farkli geometrik formlarda konut projeleri olusturulmustur. Konut birimi tasarimlarinin;
simetrik olarak yan yana gelmeleri veya bir merkez etrafinda bir araya gelmeleri ile
farkliliklar elde edilmistir. Tasarimlari tamamlanan formlar; iki ana arastirma grubu olarak
incelenecegi i¢in alt baslhiklarda, farkli bi¢imlenislere sahip olan arastirma gruplarinin

mimari ve geometrik incelemeleri ayrintili olarak verilmistir.

3.2.1. Birinci arastirma grubu; Basit dortgen formlarin (BD) olusturulmasi

Gegmisten bugiine en cok karsilastigimiz geometrik formlar dortgenler olup farkl
oranlarda kullanilagelmislerdir. Dértgenlerin icinde; dikdortgen kenarlarimin birbirine dik
olmasindan, kare ise kenarlarmin birbirine dik olmasima ek olarak tiim kenarlarinin esit

olmasindan dolay1 ayrilmaktadir.

Dikdortgenin bir¢ok 6zelligi kare ile benzer olsa dahi, “plan diizleminde geometrik olarak
basit boyut farklihiklart igceren modellerin, mimari olarak biiyiik farkliiklar
olusturmayacagi ancak tasiyici sistem hesaplarinda ve dolayisiyla maliyet degerlerinde

degisime neden olacagr” disiinilmektedir. Basit dortgenler igeren  grubun
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olusturulmasindaki amag ise, bahsedilen maliyet degisiminin hangi mertebede oldugunu

gorebilmektir.

Verilen hipotezi test edebilmek icin, farkli boyutlara sahip dortgen planli alt1 adet tiinel
kalip ile uygulanan konut projesi tasarlanmistir. Bu tasarimlarda formlarin bir yondeki
boyutu ikiser metre farka sahipken, diger yondeki boyutlari dairelerin metrekarelerini
degistirmeyecek uzunlukta ayarlanmistir. Kare olan bir yap1 tasarimmin, mimari
kullannmin izin verdigi sinirlara kadar, dikdortgen sekle doniistiigii siiregteki maliyet
degisimi incelenecektir. Olusturulan alt1 proje, isimlendirilirken dortgenlerin boyutlar1

arasindaki oranlar kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Basit dortgen formlarin boyutlar1 (20cm perde duvarli)

BD-(1) BD<(1.2) BD<(1.5) BD-(2.1) BD-(2.75) BD-(4)
X Yénii(m) 20,05 22,15 24,5 28,95 33,10 40,10
Y Yénii(m) 20,10 18,00 16,05 13,90 12,00 10,05
X/Y Orant 1 1,23 1,52 2,1 2,75 4

Temel geometrik formlardan olan dortgen bigimindeki konut projeleri, konut birimlerinin
Y eksenlerinde simetrilerinin alinmasi ile tiiretilmistir. Ilk olarak Sekil 3.2a’da verilen
diisey dogrultudaki asansor ile tasarlanmis konut biriminin Y ekseninde simetrisinin
alimmasi ile boyutlar1 yaklasik 20 m x 20 m olan kare geometriye sahip BD-(1) formu elde
edilmistir. Kare geometrideki bu formun Y yOniindeki boyutu 2 metre azaltilarak diger
boyutu uzatilmis ve 18 m x 22,15 m boyutundaki BD-(1.2) formu olusturulmustur. Ayni
islem tekrar edilerek de 16,05 m x 24,5 m boyutundaki BD-(1.5) formu tiiretilmistir (Sekil
3.3a).

Ardindan Sekil 3.2c’deki verilen yatay dogrultudaki konut biriminin Y ekseninde
simetrisinin alinmasi ile de boyutlar1 10m x 40m olan dikddrtgen geometriye sahip BD-(4)
formu olusturulmustur. Bahsedilen benzer boyut degisimleri ile bu formdan da 13,9 m x
28,95 m boyutundaki BD-(2.1) formu ve 12 m x 33,1 m boyutundaki BD-(2.75) formu
elde edilmistir (Sekil 3.3b).

Formlara ait mimari kat planlar1 detayli olarak Ekler boliimiinde verilmistir.
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Sekil 3.3. Basit dortgenler grubundaki;
(a) BD-(1) formu ve ondan tiiretilen BD-(1.2),BD-(1.5) formlari;
(b) BD-(4) formu ve ondan tiiretilen BD-(2.1), BD-(2.75) formlar1

Formlar olusturulurken, basarili bir maliyet kiyaslamasi i¢in tiim formlarda kullanim
alanlarmin ayn sartlarda olmasmin istendigi bilinmektedir. Bu nedenle tasarimlarda konut
birimlerinin metrekarelerinin sabit tutulmasina, birbirine denk yer ve sayilardaki mahal
metrekarelerinde de biiylik farkhiliklar olugsmamasina dikkat edilmistir. Ancak caligma
kapsaminda yapilan eskizlerde birebir ayni degerler elde edilemedigi goriilmiis, bu siirecte
mahallerin metrekarelerindeki farkliliklar en az duruma diisiiriilmeye caligilmistir. Cizelge
3.2°de verilen mahaller ve metrekarelerden de anlagilacagi lizere en biiyiik metrekare farki

ebeveyn yatak odasinda olusan 1.89m®’dir.
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Cizelge 3.2. Basit dortgen formlarin mahal ve toplam metrekareleri (20 cm perde duvarli)

MAHALLERE AiT METREKARELER (m?) TOPLAM
Basit Ddortgen =
Formlar = g . % 9 % ° ~ A ° = =
o5 = SO [m>=O| mm | O | O m Az |m&=
BD-(1) Formu 24,66 18,09 15,00 18,29 4,00 17,13 15,20 6,83 140,32 | 401,36

BD-(1.2) Formu | 2526 | 17,63 | 1522 | 17,74 | 448 | 1529 | 1544 | 836 | 140,61 | 402,35

BD-(1.5) Formu | 25,13 18,06 16,15 16,49 4,78 15,34 15,14 8,24 140,10 | 402,02

BD-(2.1) Formu | 26,84 17,09 16,52 17,40 3,63 16,11 15,93 6,69 140,52 | 401,10

BD-(2.75)
Formu

BD-(4) Formu 26,38 17,11 16,22 16,4 4,48 15,93 15,38 6,87 140,93 | 404,24

26,25 17,37 16,66 17,25 4,49 15,99 15,70 7,44 140,51 | 402,34

En bityiik mahal
ile en kiigiik 1,71 | 1,00 | 1,66 | 1,89 | 1,15 | 1,84 | 0,79 | 1,67 | 0,83 3,14

mahal arasindaki
m’ farki

Tiim projelerin dortgen formda oldugu bu arastirma grubunda en 6nemli nokta, dortgenler
arasinda kontrollii boyut degisiklerinin elde edilmesidir. Bu siire¢te bina boyutlarma bagl

olarak farklilik gosteren 6zellikler olmus ve bunlar Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Basit dortgen formlarin geometrik 6zellikleri (20cm perde duvarli)

BD-(1) | BD-(1.2) | BD«(1.5) | BD-(2) | BD-(2.75) | BD-(4)

Cephe uzunlugu (m) 83,7 86,4 87,2 90,2 95,4 108,1
Simetri Eksenleri Y Y Y Y Y Y
% %g X yonii 73,50 78,00 83,90 45,95 51,00 59,90
~ ST Y yoni 53,70 50,45 45,80 81,85 77,90 69,20

(X7’Y) (X’Y) (X’Y) (Y/X) (Y/X) (Y/X)

Perde oranlar1

1,369 1,546 1,832 1,781 1,527 1,155

Birbirine dik iki yondeki boyutlar1 birbirinden uzaklastik¢a bina ¢evresi artis gostermistir.
Iki boyutunun orami 4 olan BD-(4) dikdértgenin cevresi, BD-(1) kare formuna gore
yaklasik % 30 daha uzundur. Simetri eksenleri incelendiginde, tiim dortgen projeler Y
ekseninden simetrik olan iki daireden olusmaktadir. X yOniinde ise geometrik olarak
simetri mevcut iken tasiyict elemanlarin rijitlik dagilimi bakimindan tam bir simetri

yoktur.

BD-(1), BD-(1.2), BD-(1.5) formlar1 ile BD-(2), BD-(2.75), BD-(4) formlar1 mimari olarak
benzer ama farkli yonlenmis daire tasarimlar1 kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.3). Bu

daire ¢Ozlimlerinde perde elemanlarm toplam uzunluklari1 birbirine yakindir. Ancak
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dairelerin yonlenme durumlarindan dolay1 perde elemanlarin dagilimlar: farklilagmugtir.
Diisey dogrultuda asansorlii olarak tasarlanmig konut birimi kullanilarak elde edilen kare
ve kareye yakin oranlara sahip BD-(1), BD-(1.2), BD-(1.5) formlarinda perdeler X
yoniinde Y yOniine gore daha fazla olmaktadir. Bu durum boyut oranlar1 iki ve iistiinde
olan dikdortgenlerde (BD-(2), BD-(2.75), BD-(4)) degismis ve perde elemanlar Y yoniinde

X yOniine gore fazla durumdadir.

3.2.2. ikinci arastirma grubu; Farkh geometrik formlarin (FG) olusturulmasi

Bu arastirma grubunun olusturulmasindaki amag, tezin ana hedefi olan ekonomiklik
incelemesinin mimari olarak ayni isleyise ancak yapi1 formu olarak farkli geometrilere
sahip tasarimlar iizerinde de uygulanmasidir. Mimari olarak benzer cevaplar veren konut
projelerinde bina formlarina ait geometrilerin degismesi ile maliyet degisiminin hangi
mertebede oldugunu tespit edebilmek i¢in, ayni plan semalar1 kullanilarak 6ncelikle basit
geometrik sekillerden daire ve elips formlar elde edilmistir. Bunlara ek olarak birlesik
geometrik sekillerden de H, U, L, T geometrilerine sahip konut projeleri olusturularak bu

grup icerisinde toplamda alt1 adet farkli geometride konut projesi tasarlanmistir.

Ik olarak daire geometrisindeki form i¢in 20 m x 20 m boyutundaki BD-(1) formu ele
almmis ve mevcut metrekareler degistirilerek cap1 22,5 m olan FG-Daire formunun
tasarim1 gerceklestirilmistir. Ayn1 yontem 10 m x 40 m boyutundaki BD-(4) formunun
degistirilerek 12,3 m x 42,5 m boyutundaki elips geometrisindeki FG-Elips formunun elde
edilmesinde de tekrarlanmistir Daire ve elips formlar olusturulma siirecleri Sekil 3.4’te

sematik olarak gosterilmistir.

Temel geometrik formlarin bir araya gelmesi ile birlesik geometride bircok farkli form
tiiretilebilir. Bunlara ornek olabilecek H, U, L ve T geometrilerine sahip formlar, tez
kapsaminda bu arastirma grubu i¢inde ele alimmistir. Bu formlar, tasarlanan konut birimi

coziimlerinin bir merkez etrafinda farkli farkli bir araya gelmesiyle olusturulmustur.

L ve T geometrilerine sahip formlar olusturulurken Sekil 3.2b ve Sekil 3.2c¢’deki konut
birimleri kullanilmigtir. T form, aslinda L form ile ayn1 olup sadece tek konut birimi ve
apartman holii kaydirilarak elde edilmistir. Ayn1 prensip ile H ve U geometrilerine sahip

formlarda ise Sekil 3.2b’deki konut birimi kullanilmis ve Y ekseninde simetrisi alinarak
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geometriler tiiretilmistir. Sonug olarak; L-T ve H-U seklindeki ikili formlar mimarileri ve
tastyict elemanlarin yerlesimleri konularinda birbirinin aynisi olup ikililerin bigimlenis

farklari, belli modiillerin kaydirilmasi ile elde edilmistir (Sekil 3.5).

.-"':"T‘-
N

Sekil 3.4. FG-Daire ve FG-Elips formlarin olusturulma semasi
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Sekil 3.5. L-T ve H-U seklindeki ikili formlarm bir merkez etrafinda bi¢imlendirilis semasi
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Farkli geometrik formlardan olusan arastrma grubuna ait mahaller ve metrekareler ise
Cizelge 3.4’de verilmistir. L ve T geometrilerinde iki farkli daire plani oldugu i¢in, Sekil
3.2b’deki daire c¢oOziimii Daire-B, Sekil 3.2c¢’daki daire ¢6ziimii Daire-C olarak
adlandirilmistir. Cizelgeden anlasilacag: iizere ilk gruptaki ayni prensip ile calisilmigtir.
Daire net alanlari neredeyse birbirinin aynisi, ancak mahallerde en fazla 2.37 m”’lik
farklilik olusmustur. Ayrica bu gruba ait mimari kat planlar1 da detayli olarak Ekler

boliimiinde verilmistir.

Cizelge 3.4. Farkli geometrik formlarin mahal ve toplam metrekareleri (20cm perde

duvarl)
MAHALLERE AIT METREKARELER (mz) TOPLAM
Farkl - - =
Geometrik A < > > = N Z
Formlar g L Eg ?—;@g?g—gg %g 5 Sz “’EE
= = 28 |8538|88| 8| &3 g S8 |E28
195 > QO [mM>»Oo|lmm| O | O [as] As Moo=
FG-Daire 25,64 16,24 17,32 18,64 3,34 16,25 15,56 7,01 140,48 | 401,44
FG-Elips 25,68 17,56 17,01 17,32 4,30 17,29 14,9 6,63 140,7 402,41
Daire | 5445 | 1705 | 14,95 18,20 | 3,60 | 16,98 | 1562 | 727 | 140,63
FG-L B 4
FG-T Daire 07,86
C 26,38 17,11 16,21 16,40 4,48 15,93 15,38 6,87 140,93
FG-H
FG-U 24,45 17,95 14,95 18,20 3,60 16,98 15,62 7,27 140,63 | 406,27
En bilyiik mahal
ile en kiigiik mahal | 1,93 1,71 2,37 1,32 1,14 1,36 0,72 0,64 0,45 6,50
arasindaki m” farki

Bu arastirma grubu; ayni mimariye sahip plan semalar1 kullanilarak plan diizleminde
birbirinden farkli geometrilere sahip konut projeleri elde edilmis, ancak bu siiregte bina
geometrilerine bagli olarak baz1 ozellikler farklilik gostermistir. Bu  ozellikler

Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Farkli geometrik formlarin geometrik 6zellikleri (20cm perde duvarli)

FG-Daire FG-H FG-U FG-T FG-L FG-Elips
Cephe uzunlugu (m) 78,7 108,6 108,6 109,5 109,5 100,3
Simetri Eksenleri Y Y Y - - Y
% % 7 X yonii 75,85 71,65 73,75 68,7 69,75 43.9
~ S Y yoni 49,85 61,2 58,5 62,2 60,55 83.55
Pedeorantan | Vo) | ) | el | Ties | Gass | o

Plan geometrileri degistik¢e bina ¢evrelerinde farkliliklar olugsmaktadir. Temel geometrik

sekillerden olan daire ve elips formlarin ¢evreleri, tiiretildikleri dortgen formlardan az
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cikmistir. Dortgenlerin bir araya gelmesi ile tiiretilen L, T, H ve U formlar ise ¢evresi en
fazla ¢ikan formlardir. Buradan plan bicimi karmasiklastikga cevre uzunlugu artmakta

oldugu sonucu ¢ikartilabilir.

Gruptaki modellerin simetrik olma durumlar1 farklilasmaktadir. Simetrik olma durumu,
maruz kalmman yiikler altinda yapinin davramismma etkiyen bir diizen sekli olarak
diistiniilebilir. Basit dortgenlerde bahsedilen kare ve dort oranina sahip dikdortgenden
tiiretilen daire ve elips formlar Y ekseninde tam simetrik olup, X yOniinde tam simetrik
olmamalarina ragmen simetriye yakimlik vardir. Basit geometrik sekillerin farkh
birlestirilmesi ile olusan H ve U formlar1 da yine Y y0Oniinde simetriktir. Ancak tiim
modellerde mevcut olan Y yonii simetrisi, L ve T formlarda bozulmus olup bu formlarda

simetri ekseni bulunmamaktadir.

Daire ve elips formlarin cepheleri egrisel olduklar1 icin tiinel kalip uygulamasinda
cephelere perde elemanlar yerlestirilememis ve tiim perde elemanlar i¢ duvarlarda
kullanilmistir. Bu nedenle daire ve elips formlarda perde elemanlarin toplami bir miktar
daha azdir. Perde duvar dagilimlar1 incelendiginde ise; egrisel olan daire ve elips formlarda
iki yon arasmdaki perde duvar oran1 digerlerine kiyasla daha fazladir. Ote yandan; L, T, U
ve H formlarmin perde duvarlar1 toplamda diger formlara gore daha fazla iken birbirine dik
iki yondeki perde duvarlarin plan boyunca daha homojen olarak yerlestirilebildigi

sOylenebilir.

3.3. Arastirma Gruplarinda Bina Yiiksekligindeki Degisiklikler

Kat adedi arttikca yiikkselen yapilarmm tasarimi, az kath yapilarin tasarimindan
farklilasmakta, kat sayis1i eklendikge mimari diizenlemelerde farklilagsmalar meydana
gelmektedir. Tez kapsaminda maliyetinin arastirilmast diisiiniilen farkli boyut ve
geometrilerdeki on iki mimari planda ii¢lincii boyut olan ytiksekligin de etkisi arastirilacagi
icin; bu boliimde bina yiiksekligine bagli olarak degisen servis elemanlar1, bodrum katlar,

tesisat daireleri ele alinmaistir.

Oncelikle konutlarda daireler arasinda kalan diisey ¢ekirdek alanlarmi ve bu alanlarm
degisimini incelemek gerekirse; konut blogunda ¢ekirdek alaninin biiyiikliigiiniin optimum

diizeye getirilmesi, kullanilmayan alanlarin tasarrufunu saglamaktadir. Bu alaninin
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boyutlari, kullanicilarin  rahatca diisey sirkiilasyonuna 1imkan verecek sekilde
tasarlanmalidir. Bu nedenle konut blogundaki ¢ekirdegin biiyiikliigii; her kattaki konut
birimi, konutlarda yasayan kisi adedi, konut blogundaki kat sayis1 ile yakin iligki
icindedir. Tez c¢alismasinda en fazla form sayisina ulasmak amaglh olarak yapilan
calismalarda kattaki daire sayis1 iki olarak sabitlendiginden dolayis1 kattaki c¢ekirdek
alanlarindan iki konut birimi ortak yararlanmaktadir. Bu durum geometrik olarak

farklilagan tiim formlarda aynidir.

Yapilarda kat sayisi arttikca cekirdek alanlarindaki diisey tasima sistemlerine duyulan
ithtiya¢ da ayn1 sekilde artmaktadir. Diisey tasima sistemi her zaman merdivenleri ve gerek
duyuldugunda asansorleri i¢ine alir. Kabaca metrekarelere bakildiginda tiim bina oturum
alaninin 400 - 408 m® arasinda degismektedir. Bu alan icerisinde konut birimlerinin dis
mekan ve birbirleri ile baglantisin1 saglayan, apartman servis holii olarak hizmet veren
sirkiilasyon alani, 1 adet normal merdiven, 1 adet kagis merdiveni ve dairelere hizli ulagimi

saglayan asansorler bulunmaktadir.

Sirkiilasyonu saglayan cekirdek bolgelerinde asansorler ve merdivenler nedeniyle perde
duvarlar yogunlagsmakta, bu da yapisal davranislarda farkli davraniglar dogurmaktadir. Bu
nedenle mimari tasarim sirasinda sirkiilasyon c¢ekirdegi konumu onem tasir. Calismada,
tasarimlarda farkl etkiler yaratmamasi i¢in, formlarin simetrik eksenine yerlesmelerine
karar verilmis ve caligmalar bu yonde yapilmistir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de iki arastirma

grubuna ait plan semalarinda sirkiilasyon ¢ekirdeklerinin yerlesimi gosterilmistir.

Tarith i¢cinde kat sayisinin artmasi, asansoriin ve asansor gilivenlik sistemlerinin
gelistirilmesi ve bu sayede insanlarm giivenli bir sekilde binanin ¢esitli katlarina taginmasi
sonucunda miimkiin olmustur [36]. Asansorlerin secimi, cekirdekteki yerinin tespiti
mimari i¢in kritik bir 6nem arz etmektedir. Bir bina tamamlandig1 zaman binanin kurulan
asansOr sisteminin performansmni degistirmek veya gelistirmek c¢ok miimkiin
olmamaktadir. Asansor sistemi; bina katsayisi, insa edilen binanin kullanim sekli, asansor
sayisi, kabinlerin yerlesimi, kabinlerin kapasitesi ve buna bagli olarak bir kerede kag
kisinin kabinde bulunabilecegi, asansorlerin hizi gibi bir¢ok husus goz Oniine alinarak

hesaplanir.
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Ankara Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan Imar Yonetmeligi’nde bina giris
dosemesi ile son kat tavan kotu arasinda 10°dan fazla kat bulunan veya kat sayisina gore
asansOr yapilmasi mecburiyeti bulunan konut binalarinda toplam daire sayist (20)’yi
gectigi takdirde en az (2) adet asansor yapilmasi zorunlulugu getirilmektedir [34]. Bu
dogrultuda tez kapsamindaki asansor sayisi, kat adedi 6, 12, 15, 18 ve 24 olan projelerde 2

adet alinip, 30 ve {istii olan modellerde ise iki katina ¢ikartilmistir.

-l

Sekil 3.7. Farkli geometrik formlarda sirkiilasyon ¢ekirdeklerinin yerlesimi

Bina yiikseklikleri arttikca dnem kazanan bir kavram da yapiya gelen diisey ve yatay
yiiklerinin artig1 sebebiyle uygun bir temel tasariminin gerekliligidir. Yapilarin ytiksekligi
Bodrum katlar da temel tasarimi diisiiniildiiglinde mimariye etkiyecek olan, yapinin zemin

altindaki katlaridir.
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Tez ¢aligmasinda 6 kattan baglayarak 48 kata giden yiiksekliklerde yapilarin agirliklarinin
fazlalagsmasina bagli olarak 6nemli miktarlardaki diisey ve yatay yiikii karsilamak amacls,
temel derinligine etkisi olan bodrum kat sayilar1 degismistir. Bunun nedeni yapidan gelen
yiiklerin zemine glivenle aktarilabilmesidir. Bu dogrultuda ¢alismadaki modellerde bodrum
kat kararlar1 12 kata oranlanarak verilmistir. Bodrum katlardaki daireler konut olarak degil,
komiirlik veya depo, yakit deposu, sigmak, kapici dairesi, miisterek hizmete ayrilan depo
gibi iglevlerle ¢oziimlenmistir. Bu durum da faydali daire sayisini etkilemekte ve

dolayisiyla daire basma diisen maliyetlerde kendini gostermektedir.

Yapilarda kat adedinin artmasi ile degisen diger bir 6nemli konu ise; bloklar i¢cinde tesisat
diizeni kararlaridir. Yiiksek yapilarda tesisat diizenlemesi tek zonlu yani tek kademeli
yapilirsa alt katlardaki tesisata ait borular, donanim ve cihazlar iizerinde ¢ok yiiksek bir
statik basing etkisi olacaktir. Bu basing hem tesisat diizenegini daha pahali hale getirecek,
hem de isletme problemleri yaratacaktir. Yiiksek yapilar i¢in 6nemli kriterlerden olan
basing, yapmin kullanimma uygun zonlama ile kontrol altina alimmalidir ve bu zonlama
yaklagik 35-50 m yiikseklikte bir basing kademesi olarak projelendirilmelidir [36]. Tez
calismasinda her bir zonlama en fazla 18 kat olarak, yani yaklasik 50 m olarak ele
almmistir. Tim katin tesisat kati olmasindan ziyade katta bulunan iki daireden biri
bosaltilarak bu bdliinme 1sitma, havalandirma ve klima tesisati i¢in kullanilacak, tesisat

acisindan her bir diisey zonu besleyecek cihazlar yerlestirilecegi diisiiniilmiistiir.

Bina yiiksekliginin artmasi ile olusacak degisiklikler sonucunda, bodrum katlar ve tesisat
katlar1 ele alinmamistir. Tez kapsaminda yapilacak maliyet kiyaslamalari, konut olarak
kullanilacak daire sayisindan etkilendigi i¢in daire sayis1 hesabinda bu katlarin dagilimlar:
onemlidir ve goz ard1 edilemez. Cizelge 3.6’da modellerin bodrum kat, tesisat kat ve konut

olarak kullanilacak daire sayilar1 verilmistir.

Cizelge 3.6. Kat adetlerine gore modellerin kat dagilimlar1 ve daire sayilar1

Kat Adedi
6 Katls 12 15 18 24 30 36 42 48
Kath Kath Kath Kath Kath Kath Kath Kath
Yapi yiiksekligi (m) 16,80 33,60 42,00 50,40 67,20 84,00 100,80 | 117,60 | 134,40
Bodrum Kat adedi 1 1 1 2 2 3 3 4 4
Normal kat adedi 5 11 14 16 22 27 33 38 44
Toplam Daire Sayisi 10 22 28 32 44 54 66 76 88
Tesisat zonlamasi ve 1kat 1kat 2kat 2kat 3kat
Tesisat dairesi adedi ) ) ) ) 1 daire | ldaire | 2 daire | 2 daire | 3 daire
Lot Qe <Dt | 2 28 32 8 53 64 74 85
Sayist
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3.4. Arastirma Gruplarinda Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Yapilarda en Onemli gereksinimlerden biri tasiyict sistemin diizenli bi¢imde
olusturulmasidir. Bir yap1 ideal anlamda birgok bicimde tasiyici sisteme sahip olabilir.
Amag olusturulabilen tasiyict sistemlerden en uygununu/optimumunu arayip bulmaktir.
Optimum ¢odziimiin ise ilk once giivenli, ancak ayn1 zamanda da ekonomik ¢dziim oldugu

agiktir.

Tez kapsaminda farkli geometrilere sahip tiim modellerde bina yiiksekliginde onemli
artiglar olacagindan, tiim bu modellerde ayni tasiyict sistemin kullanilmasi istenmesinden
ve tastyict sistem tasariminda farklilasmamak amaciyla tiinel kalip teknolojilerinin

uygulanacagindan 6nceki boliimlerde (Bkz. Boliim 3.1) bahsedilmistir.

Tinel kalip sistemi, bir yapim teknigi oldugundan yapinin tasiyici sistemi olarak
diistiniilmemelidir. Tiinel kalip uygulanan yapinin tasiyici sistemi, tamami perde duvarl
sistem olup bina i¢inde yapilacak bolmelerden sabit olanlar hem diisey hem de yatay

yiiklere kars1 koyacak sekilde diizenlenerek “perde duvarlar” ile olusturulur.

Tiinel kalip sistemi, yapinin perde duvar, kiris ve dosemelerinin hassas boyutlu ve diizgiin
yiizeyli celik kaliplar yardimiyla tek bir operasyonla dokiilebildigi yapr teknigi olarak
tanimlanabilir. Oncelikle tiinel kalip isleminde tiim bir hiicreye beton dokiildiigii icin iki
yan, bir arka duvar, doseme ve varsa bag kirisler ayn1 anda olusturulmaktadir. Kalip
elemanlarin {i¢ tarafi kapali olan bu hiicreden disartya ¢ikarilabilmesi i¢in her hiicrenin

mutlaka bir tarafinin agik olmasi gerekmektedir (Sekil 3.8).

T TKaIlp Cekme

Kalip Cekme Kalip Cekme
h ﬁ

1 1Kal|p Cekme

Sekil 3.8. Kaliplarin uygulanma yonleri [37]
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Bu béliimde formlarin tasarimlarinda etkin olan tasiyici sistemle ilgili bilgi verilip mevcut

durum ve alimus kararlardan bahsedilecektir.

3.4.1. Perde duvarlar

Tez kapsaminda perde duvar kararlari, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007 smirlart dogrultusunda alimmistir [38]. Yonetmeligin, Madde 3.6. -
Stineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler ile ilgili boliimiinde betonarme perdeler hakkindaki
bilgiler; enkesit kosullari, perde u¢ bolgeleri ve kritik perde yiiksekligi, govde donatisi
kosullar1, govde donatis1 diizenlenmesi, perde u¢ bolge donat1 kosullari, tasarim egilme
momentleri ve kesme kuvvetleri, perde kesme gilivenligi ve son olarak da bag

kirisli(bosluklu) perdelere iliskin kurallar olarak ayrintili bagliklar altinda verilmistir.

Oncelikle Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelik 2007 de planda
uzun kenarmnin (€y,) kalinligma (by) orani, en az 7 olan diisey tasiyici sistem elemani perde

olarak tanimlanmakta ve perde gdvde kalinlig1 ile ilgili 3 farkli kosul verilmektedir.

Ik kosulda; iki ve iiciincii kosullarda belirtilen 6zel durumlar disinda, gdvde bolgesindeki
perde kalinligmin 200 mm’den ve kat yiiksekliginin 1/20’sinden az olmayacaginda

bahsedilmektedir.

Ikinci kosulda “3.6.1.2 — Tastyic1 sistemi sadece perdelerden olusan binalarda, Es. 3.14 ile
verilen esitliklerin her ikisinin de saglanmasi durumunda perde kalinligi, binadaki en
yiiksek katmn yiiksekliginin 1/20’sinden ve 15 cm’den az olmayacaktir.” ibaresi sayesinde
asagida verilen Es. 3.1 ve Es. 3.2’nin saglanmasi ile minimum 15 cm’lik perde duvarlar

kullanilabilecegi ortaya ¢ikar.

YA/ZA> 0.002 (3.1)
V t/ZAgS O.Sfctd (32)

Denklemde; XA, herhangi bir katta géz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplamini;
YA, binanin tiim katlarmin plan alanlarinin toplammi; V; Esdeger Deprem Yiikii

Yonteminde g6z Oniline alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger
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deprem yiikiinii; fciq ise kullanilan betonun tasarim ¢ekme dayanimini ifade etmektedir. S6z
konusu esitlikler bodrum katlar1 rijit perdelerle ¢evrili binalarda zemin katlar disinda,

temelin iistiinden itibaren uygulanacaktir.

Ugiincii kosulda ise; kat yiiksekligi 6 m’den daha biiyiik olan ve kat yiiksekliginin en az
1/5’ine esit uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutulan perdelerde, govde
bolgesindeki perde kalinligi, yanal dogrultuda tutuldugu noktalar arasindaki yatay
uzunlugun en az 1/20’sine esit olabilecegi, ancak bu kalmlhigin 300 mm’den az

olamayacag1 verilmektedir.

Calismadaki modellerde perde eleman boyutlar1 belirlenirken, yonetmelikte bahsedilen ilk
2 kosul uygulanmustir. Farkl yiiksekliklerde perde duvarlarin kalinlagsacagi tahmin edilmis,
hangi katlarda ka¢c cm perde kullanilacagin1 gérmek amagli olarak tiim plan tipleri, ilk
olarak yOnetmelikte izin verilen minimum perde boyut olan 15 cm’den baglanarak
modellenmistir. On bir arastirma olan bu siiregte, 15cm’lik perde duvar kalinliginm 6 katl
modellerinin statik hesabinda yeterli oldugu goriilmiistiir. Ancak kat adetleri artan sonraki
modellerde minimum olan bu perde duvar kalinligi; gerek bu kalinlik i¢in verilen esitlikleri
(Es. 3.1 ve Es. 3.2) saglamadigindan gerekse statik hesaplar sonucunda yeterli

olmamasindan dolay1 arttirilmisgtir.

Yalniz betonarme perdelerden olusan yapilar ¢ok rijit olup, bu tiir tasiyici sistemlerin yatay
yiik tasima kapasiteleri cok yiiksektir. Ancak perdeler bosluklu olsalar da gergevelerle
birlikte bulunsalar da konsol kiris gibi davrandiklarindan kritik kesitleri, temel ile birlesen
kesitleridir [39]. Bu kesit, mesnette bir bolge olarak ortaya ¢ikar ve bu bolgede stineklikleri
smirhdir. Mevcut Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°de
bu bolge kritik perde yiiksekligi olarak adlandirilir.

Temel istiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 den daha fazla kiicildiigi
seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2€,, degerini asmamak iizere, Es. 3.3 ve

Es. 3.4°de verilen kosullarin elverissiz olanii saglayacak bigimde belirlenmektedir.

He> 1, (3.3)
He>Hy/ 6 (3.4)
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Burada; H,, temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren dl¢giilen toplam perde
yiiksekligini, Hc kritik perde yiiksekligini ve 1, ise perdenin veya bag kirisli perde

parcasinin plandaki uzunlugunu ifade etmektedir.

Bodrum katlarinda rijitligi {ist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme c¢evre perdelerinin
bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi
binalarda, Hy, ve H, biiylikliikkleri zemin kat dosemesinden itibaren yukariya dogru goz
oniline almmaktadir. Bu tiir binalarda kritik perde yiiksekligi, en az zemin katin altindaki

ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

Betonarme perdeler i¢in yonetmeliklerde bahsedilen en onemli bir diger konu ise;
perdelerin u¢ bdlge ihtiyacidir. Yiiksekligi fazla olmayan yapilardaki perdelerde genellikle
cok biylik kesit etkileri meydana gelmez. Bu nedenle perde donatisi kesit gevresine
diizglin sekilde dagitilabilir. Ancak biiylik mesnet momenti durumunda, donatilar uglarda
toplanarak elemanin gii¢ tiikenme momenti arttirilmaktadir. Boylece egilmeden dolay1
olusan basing kuvvetinin 6nemli bir boliimii de donati tarafindan karsilanacaktir [39].
Perdeler, tiinel kalip sistemlerinde oldugu gibi, egilme etkilerinin yaninda diisey yiiklerden
olusan 6nemli miktarda normal kuvvet etkisinde ise; bu etkinin en fazla oldugu temel
seviyesindeki siinekligi arttirmak i¢in perde kesitinin bagliklarinda sik etriye kullanmak
uygun olacaktir. Zira genellikle diisey yiiklerden olusan normal kuvvet, denge
durumundaki normal kuvvetten kiigiiktiir ve egilme momenti nedeniyle perde kesitindeki
cekme donatis1 akma durumuna gelir ve siinek giic tiikkenmesi goriiliir. Fakat normal
kuvvetin biiylik oldugu durumlarda, dengeli durumun {izerinde kalindigindan, ¢ekme
donatis1 akma durumuna erisemeden, kesme kuvveti etkisiyle ani gii¢ tilkenmesi ortaya
cikacaktir [39]. Bu etkileri saglayabilmek icin perde elemanlarinda ug¢ bdlgesi

diizenlenmesi uygun goriilmektedir.

Hy, / €y > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde u¢ bdlgeleri olusturulacaktir.
Tas1yic1 sistemi sadece perdelerden olusan binalar disinda, perde u¢ bolgelerindeki perde
kalinlig1 da kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Perde ug
bolgeleri, perde bolgesinin kendi kalinlig1 i¢inde olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen

diger bir perdenin i¢cinde de diizenlenebilir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Mesnetli perdelerde u¢ bolgelerinin farkli yerlesimleri [38]

Perde ug bolgelerinin, kat yiiksekliginin en az 1/5’ine esit uzunluktaki elemanlarla yanal
dogrultuda tutuldugu durumlarda, u¢ bolgesindeki perde kalinligi, yanal dogrultuda tutulan
noktalar arasindaki yatay uzunlugun en az 1/20’sine esit olabilir. Ancak, bu kalinlik kat

yiiksekliginin 1/20’sinden veya 300 mm’den az olamaz.

Perdelerde, kritik perde yiiksekligi boyunca ug¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu,
perdenin plandaki toplam uzunlugunun % 20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan
daha az olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin {istiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perde ug¢ bdlgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam

uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Kritik perde yiiksekliginde perde ug bolgeleri [38]
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Perde duvarlarin boyutlandirilmasinda bahsedilen yonetmelik sartlar1 dogrultusunda, kritik

perde yiiksekligi ve perde u¢ bolgelerinin boyutlar1 konusunda yardimci olmasi amagh bir

perde duvar tasarimi hesaplama dosyasi (.xls) olusturulmustur (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Modeller i¢in hazirlanan perde duvar tasarim dosyasi (.xls) O0rnegi

BD-(4) FORMU ICIN PERDE KRITIK YUKSEKLIGI-UC BOLGESI UZUNLUK HESABI

Kat yiiksekligi =
Kat adedi =
Bodrum kat adedi =
(Ryjitligi iist katlara oranla oranla biiyiik olan betonarme gevre perdelerinin bulundugu ve
kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi bodrum kat adedi)
Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren toplam perde

yiksekligi, Hw =

Perde yiiksekligi zemin kat dégsemesinden itibaren hesaplanmuistir.
Perde duvar kalmlhigi =
(Perde duvar kalmlig1 20 cm'den az olamaz. 20 cm'den az olmasi i¢in DBYBHY 2007 3.6.1.2'ye bakiniz)

2.8 m

1

15 cm

14

Perde ug bolgesi plan
uzunlugu (cm)
Kritik Kritik perde | Kritik perde
Perde | L, (m) H,/L,* perde yiiksekligi yiiksekligi
yiiksekligi boyunca disinda Kontrol Durumu
P1 4.35 3.218391 |[4.35 87 43.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P2 3.05 4.590164 |3.05 61 30.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P3 4.35 3.218391 |[4.35 87 43.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P4 4.4 3.181818 (4.4 88 44 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P5 495 2.828283 |4.95 99 49.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P6 2.95 4.745763 |2.95 59 29.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P7 4.65 3.010753 [4.65 93 46.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P8 1.6 8.75 2.33 32 16 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P9 1.25 11.2 2.33 30 30 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P10 0.65 2753846 |13 30 30 Perde duvar limiti disinda, kolon
olarak tasarlanmalidir
P11 3.35 4.179104 |3.35 67 33.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P12 4.6 3.043478 |4.6 92 46 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P13 4.4 3.181818 (4.4 88 44 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P14 3.45 4.057971 |3.45 69 34.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P15 3.45 4.057971 |3.45 69 34.5 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P16 4.6 3.043478 |4.6 92 46 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
P17 4.8 2916667 |4.8 96 48 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
PIs 0.65 2753846 |13 30 30 Perde duvar limiti disinda, kolon
olarak tasarlanmalidir
P19 2.1 6.666667 |[2.33 42 21 Perde duvar olarak tasarlanmalidir
*Hy/Ly, orani 2'den biiyiik ise perdede u¢ bolgesi olusturulmalidir.
(DBYBHY 2007, Boliim 3.6.2.1)

Burada dosyada; ilk olarak bina yiiksekligi, perdenin zemin kat ddsemesi istiinden
yiiksekligi (Hy), perdenin plandaki uzunlugu (ly) ve perdenin gévde kalinligna (by,) bagl
olarak elemanlarin perde duvar olarak tasarlanip tasarlanamayacagi belirtilmektedir. Eger

eleman perde duvar sartini sagliyor ise (1/7 orani) minimum sartlarda kritik perde
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yiiksekligi ve kritik perde yiiksekligince perdelerde kullanilacak perde ug¢ bdlgelerinin

boyutlar1 hesaplanmakta ve kullaniciya sunulmaktadir.

Ayrica birbirini tekrar eden kat planlarma sahip tiinel kalip uygulamalarinda, perde
yiiksekligi boyunca perde boyutlarinda farkliliklar olusmasini, hatta bina ytiksekligi
boyunca perde boyutlarinda da bir azalma olmasini engellemektedir. Sadece elde edilen
kritik kat yiiksekliginden sonra perde u¢ bodlge donatilandirmalart degistirilmektedir.
Sekil 3.11’de BD-(4) formunun perde u¢ bolge yerlesimi ile ilgili 6rnek plan semasi
verilmigtir. Tim formlarin tasiyici sistemlerine ait kalip planlari detayli olarak Ekler

boliimiinde verilmistir.

1]

(b)

Sekil 3.11. BD-(4) Formunun;
(a) perde ug bolge yerlesimi uygulanmadan 6nceki perde gosterimi;
(b) perde ug bolge yerlesimi uygulandiktan sonraki perde gosterimi

Perde elemanlar, bu tasarim dosyasindan edilen minimum sartlarda modellenmis, yetersiz
oldugu yerlerde miidahaleler yapilarak kalinliklar1 arttirilmistir. Modellerde perde duvar
kalinliklarina karar verilirken kat adedi arttikga; perdelerde kesit yetersizligi, ¢ok katl
yapilarda ara katlardaki perdelerde narinlik, donat1 yerlestirilmesinde uygulama imkani
olmayan donati aralig1 gibi sorunlarla karsilasilmistir. Ornegin, 48 kath modellemeler 25

cm ile ¢ozildiigliinde bazi perdelerde kesit alani yetersizligi ¢ikmis, bu elemanlar
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incelendiginde ya elemanin tasima giiciiniin asildigi ya da boyuna donatisinin kesite
yerlestirilemedigi goriilmiistiir. Bu gibi durumlarda, tasiyict sistemin tiinel kalip ile
uygulanan perdeli sistem olmasit sebebiyle yetersiz elemanlarda tek tek boyut
degistirilmesi olanakli olmamaktadwr. Bu nedenle gerekli durumlarda perde duvar
kalinliklari, tiinel kalibin uygulanabilirligi géz Oniine alinarak 5 cm ve katlar1 olarak

arttirilmistir.

Tiim kat ytliksekliklerinde perde duvar kalinliklar1 30 cm’ye kadar yiikseltilmistir. Cizelge
3.8’de farkl kat adetlerinde uygulanan perde kalinliklar1 verilmistir. Bu siirecte formlarin
farkli yiiksekliklerde en optimum olarak modellenecegi perde kalinliklar1 elde edilmis

oldugu, béylece miimkiin olan en ekonomik ¢6zlime ulasildig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 3.8. Farkl kat adetlerinde kullanilan perde kalinliklari

Kat Adedi
6 Kath 12 Kath 15 Kath 18 Kath | 24 Kath | 30 Kath | 36 Kath | 42 Kathh | 48 Kath
15 cm
20cm
25cm
30cm

Ayni plan semalarinda bina ytliksekligi arttik¢a perde duvar kalinliklarin 30 cm’ye kadar
artirilmasi noktasinda tiim form i¢in 15c¢m - 20cm - 25c¢cm ve 30 cm’lik perde duvarh
mimarileri ¢oziilmiis, planlarda degisiklige gidilmistir. Bu degisiklikler, planlarin perde
duvar akslardan biiyiitiilerek i¢c metrekarelere en az etki ile yapilmistir. Verilen ilgili
sekillerde (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13) 6rnek formlarda artan perde duvar kalinliklar1 sematik

olarak gosterilmistir.

T m 1| 1 m T

p o
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Sekil 3.12. BD-(1) formunun 15¢m, 20cm, 25¢m ve 30cm’lik perde duvar kalinliklari ile
¢Ozumu
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Sekil 3.13. BD-(4) formunun 15¢cm, 20cm, 25¢m ve 30cm’lik perde duvar kalinliklar1 ile

¢Ozumi

3.4.2. Dosemeler ve Kirisler

Tasiyict sistem tasariminda déseme sistemlerinin dogru se¢imi 6nemli olup bu se¢im diisey
ve yatay yuklerin akis yoniinii belirlemektedir. Désemeler rijit yatay elemanlardir ve
sistem yliklerini diisey tasiyicilara iletirler. Bu elemanlar yapilarda kapali bir sistem

olusturarak yapmin diisey elemanlarini baglarlar ve saglamlastirirlar.

Dosemelerin  diizeni, yapmnin sekline ve tasiyici sistemine baghdir. Tasiyict sistem
tasarimlarinda diisey elemanlar arasinda diizglin ¢ergeveler olugmasi istenmektedir.
Dosemelerin dik acili olmasi, yiiklerin diizgiin dagilmasi i¢in dnemlidir. Diizglin olmayan
cercevelerde ise yatay yiikler perdeler arasinda diizenli aktarilamaz, kuvvet yap1 icinde yon

degistirebilir ve bu durum désemelerin fazla zorlanmasina sebep olur.

Tiinel kalip elemanlarin sokiilebilmesi i¢in tavanlarin kirigsiz olmasi gerekliligi vardur.
Dosemeler tiinel kalip sistemlerde perdelere {ic kenarmdan mesnetlidir. Tiinel kalibin
cikarilmast ile bir kenar agiktir. Ac¢ik olan kenarm iizerine gelecek duvar yiikiiniin
karsilanmas1 ve perdeler arasindaki aks siirekliliginin saglanmasi i¢in, acik kenarda
doseme yiiksekliginde 30 — 60 cm eninde; doseme seritleri olusturulur (Sekil 3.12). Bunlar
kiris gibi donatilandirilir. Bu déseme seritleri, betonarme tasiyici sistemde diisey yiiklerin
karsilanmasinda dosemelere mesnetlik yaparak, yiiklerin temele kadar aktarilmasinda
onemli role sahiptir. Bunun disinda diisey tasiyicilar arasinda baglantiy1 saglayarak cerceve

olusumunu saglarlar.

Tiinel kalip sistemlerde, dosemeden tavana yiiksekligin sabit oldugu kabul edilirse doseme

kalinlhig1 tim yap1 yiiksekligini etkilemektedir. Yap1 yiiksekligindeki her artis mimari-
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mekanik-tagiyic1  sistem maliyetlerini arttiracagindan doseme kalinligi  optimize
edilmelidir. Bu uygulamalarda déseme kalinliginin 14 cm’den asagi segilmesi tavsiye
edilmez. Cilinkl tiinel kalip sistemlerde, perdeler ve ddsemelerin beraber yatay yer
degistirme yapmas1 ve kayma dayanimlari donat1 gerektirmeyecek sekilde doseme boyutu

tercih edilmelidir.

Tiinel kalip sistemlerde, tiim elemanlar tasiyict perde elemanlar oldugundan dolay1 perde
duvarlar arasinda gecisleri saglamak icin kapi bosluklari, tesisat delikleri ve ihtiyag
duyulan baska durumlarda bosluklar birakilmaktadir. Bu bosluklar birbirini tekrar eden kat
planlara sahip olmasi sebebiyle yap1 yiiksekligi boyunca diizenli olarak yerlesmektedir.
Ancak tamami perde duvarli olan bu sistemlerde, gerekli bosluklarin olusturuldugu
yerlerde perdeler dosemenin bir kenarini tamamen mesnetlemeyebilir. Burada, sistemi
olusturan perdelerin her biri bosluksuz perde olarak ayri ayr1 géz Oniine alinip, bu
noktalarda perdeler bag kirisler ile baglanmaktadir (Sekil 3.14). Bu varsayim yapinin
tastyici sistem davranig katsayist R degistirmektedir. Perdeler aras1 bag kirigleri iki perde

sisteminin rijitligini arttirarak yanal yer degistirmeleri azaltirlar.

Doseme seritleri Bag kirisleri
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Sekil 3.14. BD-(4) formunda doseme seritleri ve bag kirislerin gosterimi

Dosemeler ve kirigler plan diizleminde diizglin olarak dagitilmislarsa déosemenin diisey
elemanlara birlestigi bolgelerde 6nemli ek kuvvetler olusmaz. Ayrica doseme lic yonden
perdelere mesnetlendigi icin kalibin ¢iktig1 dogrultuda calismasi gerekir. Aksi takdirde,
doseme mesnetlenmedigi yone calisacagindan daha fazla yiik alacak ve tasarim sirasinda
doseme kalmligmin ve donati alaninin arttirilmasi gerekecektir. Aciklig1 ¢cok fazla olan

dosemelerde iki kat hasir ¢elik donati kullanilir [40].
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3.4.3. Zemin kosullar ve temel uygulamalarn

Ust yap1 yiiklerini zemine aktaran ve depremlerin yapilara etkidigi ilk yap: kismi
temellerdedir. Temel tasarimi genel olarak yerel zemin kosullarinin degerlendirilmesinden
sonra yapilmaktadir. Yerlesim yapilacak alanlarin uygunluk bakimindan degerlendirilmesi

icin de zemin kosullar1 bilinmeli, optimum ¢6ziimler bu dogrultuda degerlendirilmelidir.

Modellerin Ankara’da uygulanacagi diisiiniildiiglinden dolay1 teorik bir ¢alisma olan tez
uygulamasi i¢in zemin parametreleri olarak orta-siki kum niteligindeki zemin 6zellikleri
olarak kabul edilmistir (Cizelge 3.9). Modellemeler sirasinda zeminde sivilagsma riski
bulunmadigi [41] ve yer alt1 suyu seviyesinin, temel sisteminin altinda olacagi

varsayilmistir.

Cizelge 3.9. Analizlerde kullanilacak orta-sik1 kum niteligindeki zemin parametreleri [41]

Parametre Qi 31 Parametre Qi 31
Kum Kum
c Zemin emniyet Ko Zemin yatak
(kN/m?)= gelrilmesiy 250 (kN/m’)= katsazm 30000
3 Birim hacim Zefn‘“
v (kN/m”)= . 1e 18,00 OCR= konsolidasyon | 1,00
agirlig orant
® ()= Igsel siirtiinme 35 i Gegirgenlik 1.00
acist katsayisi
Kazik ve zemin Ny = Dva basls 33,30
6 (%)= arasmdaki 23,00 N.'= ta 12/na fcu 46.12
siirtlinme agist ¢ kitsa glarl ’
¢ (kPa)= Kohezyon orant | 0,00 N, = o4 33,92
_ Drenajsiz kayma Y Efgktif‘?irir{l
sy (kPa)= mukavemeti 84,02 (KN/m’)= hamz; 311%1)r11g1 8,00

Yapilarm kat adedi arttikca yapilarin toplam agirligi, dolayisiyla tasinmasi gereken ve
temele aktarilan ylik miktar1 da artmaktadir. Bu durumda temel sistemlerinin kapasiteleri
ve gelen yiiklere gore temel tiirleri de degigsmektedir. Tez kapsamindaki modellerde,
belirlenen zemin kosullarmin izin verdigi smira kadar radye temel uygulanmis, binadan
gelen yiikler altinda olusacak gerilmelerin zemin emniyet gerilmesinin iizerinde oldugu ve
bu yiiklerin radye temel ile karsilanmadigi durumlarda ise kazikli temel sistemler tercih
edilmistir. Resim 3.1’de BD-(1) formuna ait farkli temel uygulamalar1 sematik olarak

verilmistir.
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Resim 3.1. BD-(1) formuna ait 6 katli, 18 katli, 24 katli ve 48 katli modellerde farklilasan
temel uygulamalari

Kazik temeller, bina yiiklerini genis bir zemine dagitmalar1 acisindan etkin temel
sistemleridir. Kazik temeller, tasiyict normal temel elemanlar ve siirtiinme kaziklar1 olarak
ikiye ayrilirlar. Tez ¢aligmasinda 24 kat ve tizeri ¢cok katli modellerde ihtiya¢ duyulan
kazik tasarimmda; maruz kalinan yiikleri ¢evresini saran zemin ile siirtiinmesinden
kaynaklanan kuvvetle karsilayan kazik sistemi olan siirtiinme kazigi uygulanmasi tercih

edilmistir. Siirtiinme kaziklar1 killi, milli ve kumlu zeminlerde i¢in uygun tercihlerdir.

Kazik-zemin etkilesiminde siirtiinme kaziginin tasima giicii; kazig1 ¢evreleyen zeminin
tasima giiclinli olusturan mekanik 6zellikleri ve kazigm yapildig1 malzemenin dayanimini
olusturan mekanik o6zellikleri ile belirlenmektedir ve en basit sekilde, iki bilesenden
olusur. Bunlar ug¢ direnci ve c¢evre siirtiinmesi bilesenleridir [42]. Uc¢ direnci, kazik
ucundaki zeminin birim tasima kapasitesi (qr) ve kazik en kesit alan1 (A,) kullanilarak

Es. 3.5’teki gibi hesaplanabilir.

Qp=0qr.Ap (3.5)

Stirtiinme direnci ise, kazik boyunca yer alan tabakanin birim siirtiinme direngleri(f;) ve

kazigin bu tabakalardaki ¢evre alanlar1 (As) ile Es. 3.6’daki gibi hesaplanabilir.

Q= fi. A (3.6)

Kazigin toplam tasima kapasitesi ise bu degerlerin toplami olarak;

Qr=Qpt Qs (3.7)

Es. 3.5°de yer alan hesaplamalar sekilde gosterilmistir (Sekil 3.15).



46

Qf=Qp+Qs

Formiillerdeki;
fs s A Qf : tek kazigin nihai tagima giicii
Qs = fs.As Qp : Kazigin ug tagima kapasitesi
Qs : kazign siirtiinme direnci
qf : kazik ucundaki zeminin birim nihai
tasima kapasitesi

fs : birim siirtiinme direnci
Ap : kazik ucundaki enkesit alan1
As : kazik siirtinme alani

Qp =qf.Ap olarak tanimlanabilir

Sekil 3.15. Siirtiinme kazi1g1 tasima giiciinii olusturan bilesenler [42]

Kazikl1 temel sistemlerde, kaziklar genellikle sik araliklarla diizenlenip, grup olarak
calisacak seklinde uygulanmaktadir. Bu noktada grup verimi kavrami giindeme
gelmektedir. n sayist ile gosterilen grup verimi hesabinda yalnizca kaziklarin etkilesimi
disiiniilmiis ve zemin 06zellikleri g6z Oniine alinmamistir. Bu deger, kaziklarin tek tek
tasima gii¢lerinin toplanmasi ile bulunan deger ile carpilarak grup tasima giicii bulunur.

En yaygin olarak kullanilan grup verimi formiilii olan Converse-Labarre formiiliidiir [41].

77:1_9[(;1—1)m+(m—1)n}

Esitlikteki, m gruptaki kazik sirasi sayismi, n bir siradaki kazik sayisini, 6 ise arctg(d/s)’yi

gostermektedir. 8 'daki d ve s ise kazik ¢ap1 ve kaziklar aras1 mesafeyi ifade etmektedir.

Tez ¢aligmasinda kaziklar grup yontemiyle yerlestirilmistir. Ancak grup icindeki herhangi
bir kazik ve ¢evre zemini, diger kaziklardan iletilen gerilmelerin etki alan1 i¢inde kalabilir
(Sekil 3.16). Grup icindeki bu problemin ¢dziimii i¢in; uygulanan kazik tasarimlarinda
kaziklar aras1 mesafe 6nemli hale gelmistir. Bu mesafenin modellerde kullanilan kazik
capmin 2,5 - 3 katina esit veya fazlasi olacak sekilde muhafaza edilmesi gerekmis ve bu

oranlar ile uygulanmistir.
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Sekil 3.16. Grup seklinde uygulanan kaziklarin birbirlerine etkileri [41]

Kazik gruplarinda, iist yapidan gelen yiiklerin kaziklara esit bir sekilde dagitilmasi igin,
uygulama kolayligi ve bolgesel oturmalarin 6nlenmesi i¢in baglik elemani olarak radye

temeller uygulanmistir (Resim 3.2).

e
YAPI TASARIMI [Py

Resim 3.2. Uygulanan kazikli radye temele ait modelleme goriiniimii

Tez kapsaminda, yukarda bahsedilen kazik tasima giici hesabinda ve kaziklar1
boyutlandirmasinda yardimci olmasi amagli bir kazik tasima giicii hesab1 dosyast (.xls)
olusturulmustur. Analizlerde kullanilan orta-siki kum niteligindeki zemin parametreleri
kazik elemanlarm tasima giicliniin bulunabilmesi i¢in de gerekmistir. Bu tasarim
dosyasinda, kazigin geometrik 6zelliklerine ve zemin parametrelerine bagl olarak kazik
ucundaki efektif gerilme, kazik u¢ direng tasima kapasitesi ve kazik c¢evre siirtlinmesi
tasima kapasitesi elde edilmektedir (Cizelge 3.10). Bulunan bu degerler giivenlik

katsayilar1 ile ¢arpilarak da izin verilen tasima kapasiteleri bulunmaktadir.
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Tekil kazigin tasima giicii hesabindan sonra kazik grup etkisi de hesaplanmaktadir.

Bulunan tasima kapasiteleri grup verimi prensibiyle hesaplanarak grup i¢inde tek kazigin

tasima kapasitesi elde edilmektedir. Modelleme siirecinde kazik elemanlarm kapasiteleri,

bu tasarim dosyasindan elde edilen degerler ile uygulanmaktadir.

Cizelge 3.10. Modeller i¢in hazirlanan kazik tasima giicii hesab1 dosyas1 (.xIs) 6rnegi

KAZIK GEOMETRIK VERILERI TABLO
Radye Temel Yiiksekligi = 1.5m
Kaziklar Aras1 Mesafe = 3m
Kazik Capi, D = 1.2m
Kazik Uzunlugu, L = 35m
Su Tablas1 Yiiksekligi = 40 m
Kazik En kesit Alani, A = 1131 m’
ZEMIN VERILERI TABLO
v (KN/m’)= 18 su (kPa)= 189.056 Ng'= 33.29
© ()= 35 0= 0.526 Ne'= 46.12
3()= 23 OCR= | Ny= 33.92
c(kPa)= ¢ n'= 1
ov (kPa)= 270 K= 0.426
v (kPa)= 270 oy aamd)= g
SONUCLAR OZET TABLO
= Kazik Ucundaki Efektif Gerilme, q= 432.00 kPa
= Kazik Ug Direng Tasima Kapasitesi, P, = 23024.19 kN
=> Kazik Cevre Siirtiinmesi Tagima Kapasitesi, Py, = 5527.25 kN
= Kazik Agirhigl, W= 848.25 kN
=> Kazik Cevre Siirtiinmesi ile Cekme Kapasitesi, Pes = 5527.25 kN
= Ug Direng i¢in Giivenlik Katsayisi, FS = 3
=> Cevre Siirtiinmesi i¢in Giivenlik Katsayisi, FS = 3
=> Kazik Maksimum Basing Tagima Kapasitesi, P, = 28551.44 kN
=> Kazik Maksimum Cekme Kapasitesi, Pou = 6375.50 kN
=> Kazik izin Verilen Basing Tasima Kapasitesi, Py, = 9517.00 kN
=> Kazik izin Verilen Cekme Kapasitesi, Pe, = 2690.67 kN
KAZIKLARDA GRUP ETKISI HESABI CONVERSE-LABARRE FORMULU
Not: toplam kazik adedi m x n olacaktir. 184 s/d 25 m
Siradaki kazik adedi: m 23 adet 2] 21.80 derece

Sutundaki kazik

adedi: n 8 adet nl 0.556
kazik cap1: d 1.2 m
kazik aralifgn s 3om
Kazik tasima kapasitesi = 5669.064 kKN = " 577.9 ton

3.5. Arastirma Gruplarinda Analiz Yontemi ve Modelleme Siireci

Gliniimiizde yasadigimiz bilgi ve iletisim alanindaki, 6zellikle bilgisayar teknolojisindeki

gelismeler her sektorde oldugu gibi insaat sektoriinde de koklii degisikliklere yol agmustir.
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Son derece hizli islemler yapan bilgisayarlar sayesinde elle ¢oziilmesi uzun vakit alan hatta
kimi zaman imkansiz olan ¢esitli denklem sistemlerinin, gelistirilen algoritmalar ve yazilan
bilgisayar programlari ile kisa siirede hassas bir sekilde hesaplanmas1 miimkiin kilinmastir.
2007 yilinda revize edilen Tiirk deprem yonetmeliginde de temel unsurlardan biri yap1
tasariminda ii¢ boyutlu analiz yapilmas1 gerekliliginin getirilmesi olmustur. Bu nedenle
herhangi bir yap1 tasarlarken; tasarimimn giivenilir, hizli ve ekonomik olarak gergeklesmesi
icin bilgisayar destekli paket programlarin kullanilmasi ka¢milmaz hale gelmistir. Bu tez
kapsamindaki analiz sonuglar1 da 6zel amacli yapisal analiz yapan paket programlardan

olan Sta4-Cad programu ile elde edilmistir.

Sta4-Cad programi; cok kathi betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar ve betonarme
analizini entegre olarak yapan bir paket programdir. Program; statik ve betonarme
analizleri, glincel standart ve yonetmelikleri esas alacak sekilde yapabilmekte ve ¢ok katl
betonarme yapilarda da kullanilabilmektedir [7]. Ayrica, plan aplikasyon olarak grafik
ortamda girilen yap1 bilgileri, es zamanli olarak planda ve 3 boyutlu goriintiide
islenmektedir (Resim 3.3). Veri girisinde, akilli meniilerle; yiik, boyut ve yonetmelikle
ilgili bilgiler diizenlenebilmektedir.

=

YAPI TASARTMI [P

(Fe|
F [[»
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Resim 3.3. Programa ait plan ve 3. boyuttaki modelleme goriiniimii

Yapisal analiz paket programlar1 kullanimimda en 6nemli ve tasarimcinin en aktif oldugu

boliim analiz parametrelerini dogru olusturabilmektir.
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Kullanilan programda;

1) yap1 elemanlar1 modellenmesi
i1) yapinin tiim genel bilgileri
i1) kullanilacak malzeme bilgileri

1v) analiz opsiyonlar1

sirayla istenmekte ve kullanici tarafinda belirlendikten sonra yonetmelikler dogrultusunda

analizler tamamlanmaktadir.

Calismadaki yap: elemanlarinin modellenmesi sirasinda tiim modellerde ortak olan konu
elemanlara yapilan yiikleme durumudur. Her modelde ortak olarak; doseme yiikii Marley
kaplama verilmistir, Marley kaplama yiikii 148 kg/m’ olarak hesaplanmstir. Tiim
modellerde dis cephe duvarlarm 19 cm tugla duvar oldugu kabul edilmis olup duvar yiikii
olarak 800 kg/m yiikleme yapilmistir. I¢ cephe duvarlarinin ise 9 cm tugla oldugu kabul
edilmis olup duvar yiikii olarak 500 kg/m yiikleme yapilmistir. Tiim binalar teras cati
olarak modellenmis, cat1 kat1 haricinde hareketli yiik her yerde 350 kg/m’ secilmis ve
ayrica son kat dosemesi ¢evresinde betonarme parapet yiikii verilmistir. Programda riizgar

yiikleri de TS498’e uygun olarak Standart Riizgar Yiikii seklinde uygulanmaktadir [43].

Perdeler, kirisler, dosemeler, temel elemanlarmin girilmesinden sonra yapinin
uygulanacag1 sartlar1 listelemek amagli yapi genel bilgileri bashigi altinda; Kat sayisi,
Deprem boélge katsayisi, Deprem yapi davranis katsayisi, Deprem yap1 onem katsayisi,
Spekturum karakteristik periyodu, Hareketli yiik katsayisi, Deprem yiikii alt kotu
yiiksekligi, Zemin yatak katsayisi, Zemin emniyet gerilmesi, Deprem yiikii eksantirisitesi,
Modal analiz minimum yiik orani, Aplikasyon kot farki ve zemin gerilmesi deprem artirim

orani istenmektedir.

Calismadaki yapilarin Tiim Genel Bilgi kararlar olarak da 6ncelikle projelerin Ankara’da
yapildig1 ve bu nedenle 4. derece deprem bdlgesi oldugu disiiniilerek deprem bolge
katsayis1 (A,) 0,1; zemin etiid raporlarima gore karar verilen zemin tiirii ve spektrum
karakteristik periyodu (Ta/Tg) parametrelerinde ise zemin tiirii Z2, spektrum karakteristik

periyodu 0,15/0,4 kabulii yapilarak belirlenmistir [38].
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Gerekli olan diger parametreler incelendiginde ise;

¢ Yapi davranis katsayisi, R: 6 (perdeli yap1)

* Yapi 6nem katsayisi, I: 1 (konut yapisi)

¢+ Hareketli yiik katsayisi, n: 0,3 (konut)

* Hareketli ylik azaltma katsayisi, C, :1

* Model analiz min. yiik orani, B: 0,9 (diizensiz yap1)
¢ Zemin yatak katsayisi, Ko: 3000 t/m’

¢+ Zemin emniyet gerilmesi, 6: 25 t/m’

¢+ Deprem yiikii eksantirisitesi: 0,05

+ Aplikasyon kot farki: 0 m

degerleri kabul edilmistir. Bu bilgiler ardindan bina ytikseklikleri, bodrum kat-normal kat

ayrimi girilir ve yapilarin en alt kotu 0 kabul edilerek tiim katlarin statik kotu verilir.

Bir sonraki adim, kullanilacak malzemelerin sisteme islenmesidir. Plaklar, kolon-kirisler,
temeller i¢cin ayr1 tanimlanan malzemeler sistem kiitiiphanesinde de mevcuttur. Ancak

istenildiginde yeni malzemeler tanimlanabilmektedir.

Calismadaki yapilarda kullanilan malzeme bilgileri konusunda beton olarak; kat adedi
artan yapilarda C30’un altinda beton smiflarmin kullanimmin uygun olmadigindan ve
iiretim imkanlar1 dogrultusunda calismanin gergekei olabilmesi ve gecerliliginin artmasi
icin C30 beton tercih edildiginden bahsedilmistir. Kullanilan program, sadece statik analiz
programi degil, ayn1 zamanda bir betonarme tasarim programi oldugu i¢in donati
yerlesimleri de yapilmaktadir. Donati secimlerinde, yapilan perdeli yapilarin
dosemelerinde ve perde govdelerinde Q tipi hasir ¢elik donat1 kullanim opsiyonu agilmais,
c¢ubuk demir donatilar1 i¢inse @6, P28 ve P30 diiz nerviirlii demir donat1 kullanimlar1

engellenmistir [44].

Modellerin sonlu elemanlar modelleri tamamlandiktan sonra analiz opsiyonlarmni

tanimlamak gerekmektedir. Dort analiz opsiyonu sunan programda,;

+ Statik Analiz (Performans Analizi-Pdelta Analizi-Nonlineer Analiz)
¢ Dinamik Analiz (Esdeger Deprem Analizi-Modal Analiz-Zaman Tanim Alanli Analiz)

¢+ Betonarme Analizi (Tasima Giicii-Emniyet Gerilmesi)
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* Yapi-Temel Analizi (Yapi-Temel Ayr1 Statik Analiz-Yapir Temel Birlikte Temel
Doénmeli Analiz-Yap1 Temel Birlikte Tam Etkilesimli Analiz)

yontemleri bulunmaktadir.

Calismadaki analiz opsiyonlarint se¢iminde ise statik analiz olarak performans analizi;

betonarme tasarimi olarak da tasima giicli yontemi se¢ilmistir.

Dinamik analizi konusunda ise Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°ye gore hareket edilmistir. Arastirma gruplarindaki 108 modelin cogu 40
m’nin istiinde oldugu i¢cin mevcut deprem yonetmeligindeki 2.6. - Hesap Yonteminin
Secilmesi boliimiinde verilen esdeger deprem yiikii yontemi uygulanmasi sarti
saglanamamaktadir. Tez ¢alismasindaki tiim modellerde ayni1 hesap yontemi uygulanmak
istenmesi nedeniyle de tez kapsamindaki modellerde sistemlere etki eden yatay yiiklerin

hesab1 Mod Birlestirme Yontemi ‘ne gore yapilmistir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan deprem hesabinda Deprem Bdlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°de Boliim 2.8.3’te belirtildigi sekilde, gerekli titresim
modu sayisi, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin yap1 kiitlesinin
%90’mm1 gegmesi kosuluna gore belirlenmektedir. Ayrica mod birlestirme yontemi ile
hesaplanan toplam deprem yiikii, esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan taban
kesme kuvveti ile karsilastirilmaktadir. Mod birlestirme yOntemi ile bulunan toplam
deprem yiikiiniin esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvvetine
minimum orani herhangi bir diizensizlik olmayan yapilarda 0,8, diger yapilar i¢cin 0,9

olarak saglanmalidir.

Sta4-Cad programi yapimin agirlik merkezine gore serbestlik dereceleri tanimlayarak
modal analiz yapmaktadir. Ayrica yapmin her katma ait rijitlik ve agwrlik merkezlerini
hesaplayip; bu iki nokta arasinda fark bulunuyor ise bu farki ek moment olarak agirlik
merkezine etki ettirmektedir. Bu sekilde yapilarin gercek¢i bir sekilde analizi etkin

kilinmaktadir.

Yapi1-Temel Analizi konusunda da Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik 2007’ye gore karar alinmistir. Zemin tiirii olarak orta-siki kum se¢imimiz
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sonucunda zemin grubu olarak (C) grubu secilmis oldugu i¢in yonetmelikteki “2.2.1.5 —
Boliim 6, Cizelge 6.1°de tanimlanan (C) ve (D) gruplarina giren zeminlere oturan kolon ve
ozellikle perde temellerindeki donmelerin tasiyici sistem hesabma etkileri, uygun
ideallestirme yontemleri ile gdz Oniine almmalidir.” agiklamasindan dolay1 yapi-temel

analizi konusunda yap1 temel birlikte temel donmeli analiz yapilmasi gerekmistir.

3.6. Arastirma Gruplarinda Metraj Cikarilmasi ve Birim Fiyatlar

Bina maliyeti; bir binanin meydana getirilinceye kadar mal oldugu para miktaridir. Bir
yap1ly1 meydana getiren biitiin bolimlerin, uygulama projeleri iizerinden uzunluklarinm,
alanlarinin, hacimlerinin ve agirliklarinin toplam miktarlarinin bulunmasi ile yapiya ait
metrajlar ¢ikarilmakta, metrajlar elde edildikten sonra da her bir imalatin birim fiyat1 ile

carpilmasi sonucunda yaklasik bina maliyeti elde edilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda amacin, tasiyict sistem maliyetleri ve tasiyici sistem maliyetlerinin
farkli geometrilerde birbirlerine oranlar1 olmasindan dolayr bina maliyeti olarak kaba yap1
maliyeti esas almmistir. Kullanilacak tesisat malzemeleri, renkler, dokular kapsaminda
tercihlere bagl olan ince yap1 maliyetleri biiylik degiskenlikler gosterebilecegi i¢in kapsam

disinda brrakilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan Sta4Cad programi; hem statik analiz hem de betonarme tasarim
programi oldugu icin yapi elemanlarinda donati yerlesimlerini de yapmaktadir. Coziimii
yapilan modellerin tasiyici sistemine ait kalip, demir ve beton metrajlari, elemanlara (perde
duvarlar, dosemeler, kirisler) ait uygulama ¢izimlerinden elde edilmistir. Modellerin kaba
yapiya ait metrajlari; list yap1 metraji, radye temel metraji ve kazik uygulamasi metraji

seklinde ii¢ ana baslik altinda hesaplanmaistir.

Tasiyic1 sistem maliyetinde, her modelde iist yap1 metraj bilgileri her kata ait perde
duvarlarm, désemelerin ve kirislerin aplikasyon planlar1 ¢izdirilerek, radye temel metraj
bilgileri de temel plaginin aplikasyon ¢izimleri yapilarak ve bu cizimlerin yeterlilikler1
kontrol edilerek elde edilmistir. Ancak kazik temellerde durum degismektedir. Kullanilan
kazik caplarina ait pozlarin birim fiyat analizlerinde beton, mekanik ekipman, kazik
cakilmasi ve is¢ilik giderleri dahil olup, donat1 malzeme ve montaj harigtir. Bu yilizden

donat1 metraj1 programdan bagimsiz el hesabi ile ¢ikarilmaistir.
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Eldeki mevcut modellerin uygulama ¢izimleri temel alinarak hazirlanmis imalat
miktarlarinda; uzunluklar metre, alanlar metrekare, hacimler metrekiip, demir isleri ton
olarak alinmistir. Caligmadaki maliyet hesaplamalarinda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
yaymlandig1 “Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar” kitabinda 2013 yili igin verilen birim
fiyatlar ve analizleri esas almmistir [45]. Kullanilan maliyet kalemleri ayrintilari ile

asagida verilmistir.

¢ Kullanilacak donatilar i¢in; Y.23.0/4 poz no’lu @8 - @12 mm nerviirlii beton ¢eligi,
Y.23.015 poz no’lu @14 - @50 mm nerviirlii beton ¢eligi, Hasir malzeme olarak Y.23.010
poz no’lu nerviirlii ¢elik hasir kalemleri baz alinmistir. S6z konusu pozlarin analizine her

tiirlii malzeme ve zayiati, yliikleme - bosaltma isleri ve is¢ilik dahildir.

¢ Betonarme betonu olarak kat adedinin fazla oldugu yapilarda kullanimmin uygunlugu ve
iretim imkanlar1 dogrultusunda c¢alismanin gergekci olabilmesi i¢in C30 beton tercih
edilmistir. Maliyet c¢ikarilmasinda Y.16.059/IA poz no’lu “C30/37 niteliginde beton
santralinden satmn alman ve pompayla dokiilen hazir beton” kullanilmistir. Betonu
olusturan her tiirli malzemenin temini, kaliba dokiilmesi ve sikistirilmasi gibi isler bu

birim fiyat kapsamindadir.

¢ Tiinel kalp uygulamasi i¢in 6nceki yillarda 6zel pozlandirma yapilmasi gerekirken, 2013
yilinda ilk kez birim fiyatlandirilan bir kalem olmustur. Caligmada tiinel kalip
uygulamasinin maliyeti, Y.27.040 poz no’lu “tiinel kalip uygulamasi i¢cin betonarme kalip
yapilmas1” tarifine gore hesaplanmistir. Bu pozun analizi kalip i¢in gerekli olan her tiirlii
kalip ve destek malzemelerin temini, kurulmasi, iskele yapilmasi, kaliplarin sokiilmesi ve

is¢ilik gibi kalemleri kapsamaktadir.

¢ Bodrum katlar ve radye temel kaliplar1 i¢in, 27.013 poz no’lu “rendeli, diiz ylizeyli
betonarme kalibr” kullanilmigtir. Bu pozun birim fiyatina; her tiirlii kalip malzemesi ve

kalip montaj1 dahildir.

¢ Yapilacak temel kazis1 i¢in Y.15.006/2B poz no’lu “Makine ile her derinlik ve her
genislikte yumusak ve sert kiiskiiliik kazilmas1™ fiyat tarifi secilmistir. Bu fiyata her tiirlii

kaz1 ekipmaninin temini, kazidan ¢ikarilan malzemenin uzaklastirilmasi ve is¢ilik dahildir.
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¢ Modellerde kullanilan kazik caplari, uygulama agisindan Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan
fore kazik caplar1 oldugu 6ngoriilen ve birim fiyatlarda verilen @80, @100 ve D120 cm
caplarindan secilmis; kaziklarm derinligi konusunda ise yine birim fiyatlarda verilen 0-
36m metre olan smirlart  asilmamistir.  Kazik  temel maliyet hesabinda,
Y.16.062/06,07,08,09,10,11 poz numarali “@80, @100 ve B120 cm ¢aplarinda C30/37

basing dayaniminda yerinde dokme fore kazik yapilmasi” kalemi baz alinmastir.

Bu kazik caplarina ait pozlarm birim fiyat analizlerinde beton, mekanik ekipman, kazik
cakilmasi ve iscilik giderleri dahil olup, donati malzeme ve montaji harictir. Kullanilan
kaziklar siirtiinme kazig1 oldugu i¢in donati oram1 kazik kesitinin 0,01°1 olarak
almmuastir [44]. Kaziklarin diisey donatilar1 i¢in @20 ¢apinda ¢cubuk donatilar, etriye olarak
da @12 tercih edilmistir Dolayisiyla kazik donati maliyetleri de Y.23.014 ve Y.23.015

kalemlerine gore ayrica hesaplanip toplam maliyete yansitilmistir.

Her modelin ¢6ziimii sonucunda modellerin tasiyict sistem elemanlarina (perde, doseme,
temel) ait; beton, kalip ve donat1 metrajlar1 ¢ikarilmistir. Ana yapisal maliyet parametreleri
kapsaminda olan bu maliyet hesaplamasi sonrasinda, literatiirde ikincil yap1 maliyetleri
olarak karsilasilan duvar ve yalitim maliyetler1 de ele alinmis, yap1 formlarinin
degisiminden kaynakli farklilik gosteren cephe alanmnin maliyete etkisini irdelemek

amaciyla dig duvarlar ve cephe yalitimima ait metrajlar da yapilmstir.

¢ ikincil yap1 maliyetlerine ait hesaplarda;

-dis duvarlarla ilgili /8.081/4 poz numarali “diisey delikli 19*19*13,5 cm fabrika

tuglasi ile yarim tugla duvar yapilmasi1”

-cephe yalitimi ile ilgili Y.7/9.055/002 poz numarasina sahip “4 cm kalinlikta yiizeyi
puriizlii veya piirlizli kanalli extriidepolistren levhalar (XPS - 200 kPA basing
dayanimli) ile dis duvarlarda digtan 1s1 yalitim1 ve lizerine 1s1 yalitim sivasi yapilmasi

(mantolama)”

birim fiyat tariflerine sahip insaat kalemleri kullanilmistir. S6z konusu birim fiyatlara

malzemelerin temin edilmesi, nakledilmesi ve iscilik fiyatlar1 dahildir.
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Karar verilen birim fiyatlar dogrultusunda metrajlar1 yapilan yliz sekiz adet modelin
toplam bina maliyetleri elde edilmis ve tiim modellerin maliyetine esas metraj ve kesif 6zet

tablolar1 Ekler boliimiinde verilmistir.
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4. BULGULAR VE KIYASLAMALAR

Ulkemizde konut a¢i181 sorunu, dogal niifus artisinin yaninda, biiyiik kentlere goc¢, yenileme
ihtiyact ve hane halki sayisinda kiiciilme egilimi gibi farkli sebeplerle, giderek biiyiik
boyutlara ulasmakta; bu agig1 kapatmak i¢in ise tek yapi 6lgeginden, kentsel dokularin
olusumuna kadar bir¢cok kapsamda yeni yapilarin yapilmasini hedefleyen kentsel doniisiim
projeleri hiz kazanmaktadir. Kentsel doniisiim projeleri maliyeti yiiksek olan projelerdir ve
bu projelerinin finansman boyutu, programlama-uygulama asamalarinda saglikli ve verimli
modellerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu asamalarda alinan kararlarin ve
tasarimlarin ekonomik basarilary, etkili bir donilisiim uygulamasinin temel kabulleri
arasinda yer almaktadwr. Tez c¢aligmasinda da kentsel doniisiim silirecinde konut
gereksinimlerinin  etkin kararlar ile karsilanmasi amacma destek vermek i¢in,
tasarim-maliyet etkilesimine farkli bir noktadan faydali bir bakis agis1 getirmek
hedeflenmistir. Degisen geometrilere ve yiiksekliklere sahip modellerin maliyet
kiyaslamalar1 yapilarak, sehir planlamasi ve doniisiimii sirasinda yeni yapilacak konut
uygulamalar1 i¢in tasarimcilara yarar saglayabilecek yaklasimlar olusturulmaya

calisiimastir.

Bu boliimde, ilk olarak tasarimlari tamamlanan on iki farkli geometrideki konut
projelerinin yapisal incelemesi, sonrasinda da bu formlarin dokuz farkl yiikseklikteki

toplam yiiz sekiz adet modelinin maliyet sonug kiyaslamalar1 yapilmistir.

4.1. Arastirma Gruplarimin Yapisal Olarak Incelenmesi

Yaklasik olarak ayni taban alanlarina sahip konut projelerinde, tiinel kalip uygulamasi ve
kullanilabilir mimarilerin elde edilmesi siirecinde izlenen yollar Bolim 3.2°de ele
almmistir. Tasarimlar1 tamamlanan ayni mimari ¢éziimlere sahip on iki konut projesi plan
diizleminde gerek geometrilerinden gerekse perde duvar yerlesimlerinden dolay: yapisal
analizleri siirecinde bazi noktalarda farklilik gdstermistir. Bu bolimde de degisen
geometrilerdeki projelerinin analizleri sonrasinda farklilik gosteren bu noktalar1 ele

alimustir.
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Yapisal analizlere ait sayisal sonucglar kiyaslanirken ayni yiikseklige sahip projelerin
incelenmesinin daha saglkli sonucglar verecegi disiiniilmiis ve bu nedenle yapisal
incelemeler, en optimum maliyet sonuglarini veren 15 katl projeler lizerinden yapilmistir.
Karar verilen yiikseklikteki modeller 20 cm’lik perde duvar kalinliklarina sahip olup

sayisal ornekleri lizerinden betonarme binalarin;

¢+ Formlarin farklilagsmasi ile de§isen atalet momentleri

¢+ Farkli perde duvar yerlesimleri sebebiyle agirlik merkezlerinin ¢akigsma durumu

¢+ Bina agirliklari

¢+ Tastyict sistem davranis katsayisi

¢+ Dogal titresim periyotlar1

¢+ Deprem yonetmeliginde tariflenen diizensizlik durumlari

* En elverissiz goreli kat 6telenmeleri

¢+ Kat adetlerinin ve formlarin boyutlarinin degisimi sebebiyle bina narinliklerinin degigim

oranlari

ile yap1 davranislar1 verilmeye calisilmigtir.

4.1.1. Basit dortgen formlarin (BD) incelenmesi

Cisimlerin geometrisine bagl olarak hesaplanan biiytikliiklerden biri olan atalet momenti;
kat1 cisimlerin, kendi rotasyon hareketlerindeki degisime karsi eylemsizligini
gostermektedir. Basit dortgenlerin plan diizleminde atalet momentleri incelendiginde; iki
boyutu birbirine yakin olan BD-(1) formunda X ve Y yonlerindeki atalet momentleri
birbirine yakin olup orani 1’e yakindir. Atalet momentleri arasindaki farkin en fazla oldugu
form ise boyutlart arasinda 4 orami olan dikdortgendir ve iki yondeki ataletlerin orani
18°dir. Cizelge 4.1°den anlasilacagi iizere bu iki diizenli form arasinda ise, boyutlar Y
yoniinde azaldig1 icin X eksenine gore olan atalet momentleri kiigiilerek; X yOniindeki

boyutlar1 arttigindan dolay1 ise Y eksenindeki atalet momentleri biiyiiyerek degismektedir.

Agirlik merkezi ise; bir fiziksel cismin tiim agirliginin toplandig1 nokta olup yapilar i¢in iki
onemli agirlik merkezi vardir; kiitle merkezi (Xg, Y) yaklasik yapinin geometrik merkezi,
rijitlik merkezi (Xgr, Yr) ise kolon ve/veya perde kesme kuvvetlerinin bileskesinin gectigi

noktadir. Bu iki merkezin cakismasi yapilarin dinamik davranislarinda onem teskil
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etmektedir. Herhangi bir dortgenin agirlik merkezi, kosegenlerinin kesistigi nokta olmasi
sebebiyle tiim formlarda kiitle merkezi (Xg, Yg) geometrilerin ortasindadir. Perde
dagilimlarinin farklilasmasindan dolayr ise rijitlik merkezleri (Xgr, Yr) degisiklik
gostermektedir. Cizelge 4.1°de basit dortgenler grubundaki tiim modellerin X yonii ve Y
yoniinde, bu iki merkez arasindaki mutlak fark degerleri verilmistir. Oncelikle, Y
ekseninde simetrik olduklar1 i¢gin X yoOniindeki kiitle merkezleri ve rijitlik merkezleri
cakigmaktadir. X ekseninde ise tam simetriye sahip olmasalar da kiitle merkezleri ve rijitlik

merkezlerini birbirinden fazlaca uzaklastiracak kadar farkli yerlesimler mevcut degildir.

Sonrasinda ayni kat adedine sahip formlarda, yapilarin plan boyutundaki degisimlerine
hakim olabilmek amagl olarak binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak
olan bina toplam agirliklar1 ele alinmistir (Cizelge 4.1). Aym yiikseklikte ancak farklh
boyutlara sahip tiim dortgen formlarm bina agirliklarinda ¢ok biiyiik farklarin olmamasi
yani yaklasik olarak ayni agirlikta olmalari; bina tabanlarinda olusacak yiiklemelerin ayni
mertebelerde olduguna ve zemine aktarilan temel yiiklerinin olduk¢a yakin olduguna isaret

etmektedir.

Cizelge 4.1. Basit dortgen formlarmn 20 cm perde duvarli ve 15 katli modellerinin yapisal
analiz sonuclar1

BD-(1) | BD-(1.2) | BD«(1.5 | BD-2) | BD-2.75) | BD-4)
I, (m*) 1215474 | 999835 | 799076 | 522771 | 400990 | 2818,02
I, (m*) 12737,95 | 1577825 | 1953989 | 26955,60 | 3482507 | 51354,69
Xo- Xl (m) : : : : : :
Ye- Yel (m) 0,18 0,18 0,16 0,25 02 0,18
D 9273 6 948 4 6991.8 6 8554 6931,7 7008.8
R 6,04 6,04 6,04 6,08 6,08 6,08
g _ [ xvoni | 0587 0,508 0,469 0,766 0,683 0,512
S| | Yvemi| o614 0,653 0,741 0,480 0,516 0,595
e * | Bunima | 0,869 0,888 0,975 0,539 0,573 0,661
E o 167 161 159 130 134 1,36
S| Duzensizlik Al Al Al Al Al Al
) durumu
- 22 | XYoni | 000113 0,00109 | 0,00089 | 000114 | 0,00099 0,00074
S3 | yyeni | 000114 | 000124 | 000142 | 000080 | 000090 | 000110
Narinlik Orani 1,00 1,10 1,25 1,40 1,65 2,00
Kiyaslamasi (h/20) (h/18) (h/16) (h/14) (h/12) (h/10)

Deprem yiiklerinin hesaplanmasinda etkili baska bir bilesen olan tasiyict sistem davranis

katsayis1 (R) ele alindiginda ise yine yakin degerler oldugu goézlenmistir (Cizelge 4.1).
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Tastyict sistem davranis katsayisi, yani deprem yikii azaltma katsayisi; deprem etkisinde
kalan bir yapmi alacag yiikii yapilan siineklik kabulii ve tasarimlarina gore azaltan bir
katsayidir. Bir yapiy1 R katsayisini kullanmadan ger¢ek deprem ytikiine gore tasarlamak ve
yapinin deprem esnasinda hi¢ hasar almamasmi saglamak miimkiindiir ancak bu ekonomik
olarak uygulanabilir degildir. Bunun yerine yapinin deprem esnasinda belirli dlciilerde
esnek hareket etmesi istenir ve bu da yapilarin ne kadar siinek davrandigiyla dogru
orantilidir. R katsayis1 da gercek deprem yiikiiniin bir kisminin siineklik ile karsilandigini
varsayarak tasarimlari, azaltilmis deprem yiikiine gore hesaplamay1 ve dogru uygulama ile

ayn1 giivenlikte daha ekonomik yapilar elde etmeyi saglar.

Tez kapsamindaki yapilarin betonarme tasarimlar1 siineklik diizeyi yiiksek olarak
yapilmistir ve statik hesaplar sonucunda biitiin sayisal modellerde “siineklik diizeyi yiiksek
perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetlerinin toplaminmin, binanin tiimii igin
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetlerine orani” olan as katsayisi1 0,75 ile 1,0
arasinda ¢ikmasindan dolay1 Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, R=10-4x as denklemi ile
her model i¢in ayrica hesaplanmistir. Sonucta elde edilen degerler 6,04 ve 6,08 arasinda

yani kiiclik mertebelerde degismistir.

Serbestlik titresimlerini gdsteren periyotlar, yap1 davraniginin yorumlanmasi konusunda
onemli olup, 15 kath modellerdeki periyotlar incelendiginde, kare ve kareye yakin oranlara
sahip BD-(1), BD-(1.2), BD-(1.5) formlarinda boyutlarmn biiytidiigii X yoniindeki periyodu
azalmis, yapilarin zayifladig1 Y yoniindeki periyodu artmistir. Burulma periyotlarinin ise
yap1 formu kareden uzaklastikca arttigi gozlenmistir. Perde duvar yerlesimlerinin
farklilastigi, boyut oranlar1 iki ve iistiinde olan dikdortgenlerde (BD-(2), BD-(2.75), BD-
(4)) ise periyotlarin bina boyutlarma gore degisim egilimleri ayn1 olup sadece periyot

degerlerinin biiytikliikleri farklilagsmaktadir (Cizelge 4.1).

Balkaya ve Kalkan (2004) tarafindan tiinel kalip uygulamasinin davranisi ve tasarimi
iizerine yapimis detayli bir ¢caligmada, tiinel kalip uygulamasinda perdelerin birbirini
yiikseklik boyunca takip etmesi ve perde-doseme birlesim noktalarmin beraber
dokiilmesinden dolayr yapmin monolitik davrandigi, bunun tiinel kalipla iiretilmis
yapilarin performansinda pozitif etkileri oldugu ancak perdelerin yerlesimi itibariyle ve
yapim teknigi nedeniyle siklikla burulma etkisine maruz kaldig1 vurgulanmistir [24]. Tiinel

kalip projelerine ydnelik olan bu durum; Ozmen(2002), Boga(2000) ve Tuna, Unay ve
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Atimtay(1998) taraflarinca yapilan calismalarda da ele alinmis ve benzer sonuglara
varilmistir [26,29,46]. Yapilan bu ¢aligmalarin sonuglarina paralel olarak tez kapsaminda
da tiim projelerde, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir
katta en biiylik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranin1 ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist (nyi) 1,2°den bliyiik ¢ikmis ve bu
sebeple “Al-Burulma diizensizligi” oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Bu diizensizlik
tespiti sonrasinda ise deprem yonetmeliginde Bolim 2.7.3’te verilen arttirilmis dig

merkezliklere gore hesaplamalar yapilmistir.

Ayrica deprem yonetmeliginde, betonarme yapilarmn ne kadar otelenme yaptigimin
yapilarda deprem gilivenligi ac¢isindan son derece Onemli olmasi sebebiyle yapilarin
otelenmesi lizerine kisitlamalar getirilmektedir [38]. Goreli kat 6teleme sorunu cogunlukla
yer degistirmesi Onlenmemis yani ¢ergeve sistemlerde ortaya cikmakta olup, tez
kapsamindaki yapilarin tamami bosluksuz perde duvar tasiyicili sistemlerden
olusmasidan dolay1 ¢ok rijit yapilar oldugu ve en elverissiz otelenmelerinin dahi ¢ok
kiiciik  mertebelerde oldugu gbozlenmistir. Yine de kiyaslama yapmak icin
Cizelge 4.1°de degerler verilmis ve kare formda iki yondeki en elverigsiz Gtelenme
degerleri birbirine yakin iken boyutlar birbirinden uzaklastikga zayiflayan Y yOniindeki

otelenmeler arttig1 ve diger yondeki dtelenmeler azaldig1 gozlenmistir.

Kat adedinin degismesi ve geometri farklilig1 ile degisen en onemli noktalardan biri de
binalarin narinligidir. Bu kavram bir binanin yiiksekliginin kisa kenarmna orani olarak
tanimlanabilir ve kat adedi artan yapilarda tasiyici sistem tasariminda 6nemli bir Slgiittiir.
Boyutlar1 20 m x 20 m ile 10 m x 40 m arasinda degisen dortgen formlarin narinlikleri
birbirlerine oranlanacak olursa, BD-(1) formu esas almarak bu oranlarin 1 ile 2 arasinda

degistigi gézlenmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2. Farkh geometrik formlarin (FG) incelenmesi

Bicim bakimindan farkli geometrilere sahip bu arastirma grubundaki her formun yapisal
olarak kuvvetli ve zayif yonleri mevcuttur. ki boyutu birbirine yakin olan daire formun X
ve Y yonlerindeki atalet momentleri birbirine yakin olup oranlari 1’e yakindir. Atalet
momentleri arasindaki farklarin en fazla oldugu form ise elips olup orani 14’tiir. Plan

semalar1 kaydirilarak yerlestirilen H ve U formlarinda iki yondeki atalet momentleri
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yaklagik birbirinin 2, L ve T formlarinda ise yaklasik birbirinin 5 kati degerindedir
(Cizelge 4.2).

Farkli geometrik bicimlenise sahip bu grupta en onemli hale gelen noktalardan biri
yapilarda kiitle merkezleri ve rijitlik merkezlerinin iliskisidir. Basit geometriye sahip kare
ve dikdortgen formlardan tiiretilen daire ve elips formlarmn X yOniindeki merkezleri
cakisirken, Y yoniindeki merkezler arasindaki farklar; elips formda dikdortgene gore, daire
formda kareye gore artis géstermistir. Birbirinden tiiretilen H ve U formlarda ise, H form
iki yonde de yaklasik simetriye yakin iken U formda Y yoniinde simetri yoktur. Simetrinin
bozuldugu noktada bu merkezler arasindaki fark daha da agilmaktadir. Bu durum simetri
eksenleri bulunmayan T ve L formlarda daha iyi gozlenmektedir. Tiim formlarin X
yoniindeki agirlik merkezleri ¢akisirken T ve L formlarda farklar olugsmustur. Y yOniinde
ise T form simetriye yakin iken L formda kayma miktar1 en biiyiik degeri almigtir

(Cizelge 4.2). Sonug olarak, bu merkezlerin birbirinden uzaklasmasi yapilarin yatay yiikler

altinda daha fazla zorlanmalarina yol agmaktadir.

Cizelge 4.2. Farkli geometrik formlarin 20 cm perde duvarli ve 15 katli modellerinin

yapisal analiz sonuglar1

FG-Daire FG-H FG-U FG-T FG-L FG-Elips
I, (m*) 11847,34 | 10021,47 | 10006,24 | 7942,23 6 426,62 3071,32
I, (m*) 12555,99 | 2151933 | 21519,32 | 3559742 | 35597,42 | 43 206,46
IXg- Xg| (m) - - - 0,40 0,42 -
[Yg- Y| (m) 0,23 0,08 0,24 0,02 0,41 0,40
Bina agirhig (t) 6976,8 6939,7 6944,3 6936,0 6949,6 6921.3
R 6,08 6,08 6,08 6,08 6,08 6,12
| 5 | Xvoni 0,558 0,542 0,557 0,521 0,531 0,528
§ g Y Yénii 0,579 0,533 0,524 0,554 0,572 0,580
‘;. * | Burulma 0,876 0,741 0,747 0,907 0,920 0,707
& T 1,73 1,59 1,61 1,69 1,73 1,53
E| Girinti | X Yonii - 0,28 0,28 0,265 0,265 -
= | Cikint1
S ) Y Yoni - 0,24 0,46 0,24 0,46 -
= Di("izemiz“k Al A1A3 A1A3 A1A3 A1A3 Al
urumu
SE | XYoeni | 000122 0,00100 0,00102 0,00085 0,00089 0,00083
©3F | YYéni | 0,00123 0,00107 0,00105 0,00118 0,00112 0,00124
Narinlik Orani 0,89 1,05 1,05 2,00 2,00 1,63
Kiyaslamasi (0h/22,50) | (W/19,05) | (0/19,05) | (0/10,00) | (h/10,00) | (h/12,30)

Bu grupta da bina agirliklar1 ele alindiginda farkli formlar olmasina ragmen tiim formlarin

yaklagik ayni agirlikta olduguna, dolayisiyla zemine aktarilan temel yiiklerinin oldukca
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yakin olduguna yani tasarlanan farkli formlarda en biiytlik farkliligin sadece geometrilerden
olustugu kanisina varilabilir. Ayrica yap1 davranis katsayilarmin da birbirine ¢ok yakin
olmasi1 bina tabanlarinda olusacak deprem yiiklemelerinin de ayni mertebelerde olduguna

isaret etmektedir (Cizelge 4.2).

Farkli geometrilere sahip binalarin yapi davramglarinin yorumlamasi konusunda yapi
periyotlar1 ele alindiginda, daireselligin oldugu formlarda tiiretildikleri formlara gore
burulma periyotlar1 biiyiik ¢ikmistir. H ve U formlar1 kendi i¢inde kiyaslandiginda ise, U
formun yukarida belirtildigi gibi simetri eksenindeki kagikliktan dolayr burulma
periyodunun H formundan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Benzer durum, L ve T
formlarinda da dikkat cekmekte olup L form en yiiksek burulma periyoduna sahip sekilde
cikmaktadir (Cizelge 4.2). Sonug¢ olarak, tiinel kalip ile iiretilen projelerde basit
geometrilerden uzaklastikca tiim formlarda burulma periyotlarinin artis gosterdigi ortaya

cikmaktadir.

Diizensizlik durumu incelendiginde ise; tlinel kalip uygulamalarinda perdelerin yerlesimi
itibariyle ve yapim teknigi nedeniyle var olan Al-Burulma diizensizligine ek olarak L, T,
H ve U planlh yapilarda A3-Planda Cikintilar Bulunmasi diizensizligi mevcuttur
(Cizelge 4.2). Bu diizensizlik deprem yonetmeliginde “bir yapida, kat planindaki girinti ve
cikintinin birbirine dik iki yondeki boyutlarmin her biri, o yondeki briit plan boyutunun
%20’ sini gecmemesi; gecerse diizensizligin olusacagil” seklinde verilmektedir [38].
Diizensizlikte bulunan ¢ikintilar ice doniik koseler olusturacagi, uzanti boylarmin boyu

ile orantili olarak bu kdselerde zorlanmalarin meydana gelecegi bilinmektedir.

Goreli kat otelemeleri incelendiginde ise, tamami bosluksuz perde duvar tasiyicili
sistemlerden olusan farkli geometrideki yapilarda, basit dortgen formlarda oldugu gibi en
elverigsiz kat Otelenmelerinin dahi ¢ok kiigiik mertebelerde oldugu gozlenmistir

(Cizelge 4.2).

Binanin ytiksekliginin kisa kenarma orani olarak tanimlanan bina narinligi, kat adedi artan
farkli geometrilere sahip yapilarda da onemli bir 6lgiit olup geometrileri degisen formlarin
narinlikleri birbirlerine oranlanacak olursa, BD-(1) formu esas alinarak olusturulan bu
oranlar Cizelge 4.2.’de verilmistir. Daire ve elips form, tiiretildikleri dortgen formlara gore

geometrilerinin sagladig1 dairesellik avantaji dolayisiyla daha az narin olarak



64

degerlendirilebilir. T ve L formlarin da narinlik oranlar1 BD-(4) ile ayn1 goziikse de,
dortgen formda narinlik etkisi 40 metrelik uzun kenar boyunca siirerken T ve L formlarda
ayni narinlik etkisi ¢ikint1 olan kanat bdlgelerine kadar yani yaklasik 20 metre boyunca
etki etmektedir. Bu durum, farkli geometriye sahip modellerde narinlik etkisinin

azalmasina sebep olmaktadir.

4.2. Arastirma Gruplarinin Maliyet Bakimindan incelenmesi

Bu béliimde, bir onceki boliimlerde belirlenen kriterler dogrultusunda tasarimi yapilan ve
statik-dinamik-betonarme analizleri tamamlanan 108 modelin metrajlar1 ¢ikartilmistir.
Tasarim, analiz ve maliyet hesap siireclerinde ayni kosullar ve kisitlamalar altinda ele
alman konut projelerinin maliyet kiyaslamalarinda, birim maliyetlerinin karsilastirilmast;
yatirimcilara binalarin nasil daha ekonomik gerceklestirilecegini, hangi faktdrlerin
degisimi ile maliyetin ne oranda artip azaldigini gosterecektir. Tez calismasinda da
konutlarin ¢oziimleri ve metrekareleri ¢ok yakin oldugundan dolayr birim maliyetler
faydali daire sayisi lizerinden yapilmistir. Maliyet hesabina ait sonuglar, birbirleri ile
kiyaslanarak; formlardaki boyut ve bicim degisiklikleri ile kat adedindeki degisikliklerin

maliyetler {izerinde nasil bir etkisi oldugu incelenmistir.

Arastirma gruplarinda maliyetler, ilk olarak ana yapisal maliyet parametreleri kapsaminda
iist yap1 ve temel uygulamalarina ait beton, donati, kalip uygulamalar1 esas alinarak elde
edilen kaba maliyet toplamlar1 ve kiyaslamalar1 yapilarak incelenmistir. Sonrasinda da
literatiir arastirmalar1 sonucunda ikincil yapr maliyetleri olarak karsilasilan duvar ve
yalitim maliyetleri de ele alinmis, cephe alanmnin daire maliyetine etkisini gérmek

amaciyla bu maliyetler de katilarak baska bir kiyaslama da yapilmistir.

Yapilarda boyut ve bicim degisiklikleri, ayn1 alana sahip olan tasarmmlarda tasiyici sistem
elemanlarina oldugu gibi cephe uzunluklarinda da 6nemli farklar olugturmaktadir. Cephe
uzunlugu yapinin dis duvar maliyeti, pencere maliyeti, yalitimlara ait maliyetleri gibi
konularda etkili bir degiskendir. Ayrica cephe uzunlugunun yap1 kabugu iiretimi, yapinin
1sinmasi gibi etmenler sonucunda ek maliyetlere dogru orantili olarak etkisi oldugu tahmin
edilebilir bir sonugtur. Yapilan literatiir calismalar1 da bahsedilen etkileri dogrulamaktadir.
Zima ve Plebankiewicz (2012) cephe alanmin oturum alanina orani azaldik¢a yapi

maliyetlerinin azalma egiliminde oldugunu ve karmasik formlarin enerji tasarrufu
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acisindan uygun olmadigini [32], Cirac1 (1996)’da binalarda briit alan basina diisen
maliyetlerin dig duvar/doseme alanmn orani arttikca artis gosterdigini [6] belirtmislerdir.
Tez kapsaminda bu iki maliyet incelemesi, yap1 geometrisinin kaba insaat maliyetine olan
etkisini ve ikincil yapr maliyetlerinin formlar degistiginde yap1 maliyeti tizerindeki etkisini

gorebilmek amaciyla ayr1 ayr1 hesaplanmis ve kiyaslanmustir.

4.2.2. Basit dortgen formlarda (BD) kiyaslama

Boyutu 20m x 20 m olan kare formdan bir yondeki boylar1 2’ser m az olacak sekilde alt1
adimda 10m x 40m boyutundaki dikdortgen form elde edilerek kare formdan dikdortgen
forma gegisin oldugu, basit dortgenlerden olusan arastirma grubu tamamlanmistir. Plan
diizleminde mimari olarak biiyiik farkliliklar olusturmayan boyut farkliliklarimin maliyet
degerlerinde nasil bir degisime sebep oldugunu goérmek amaci dogrultusunda alt1 plan
semast dokuz farkli ylikseklikte modellenmis ve elli dort modelin metraji yapilmigtir. Tim
metraj sonuglari; list yap1 maliyeti, temel maliyeti ve toplam maliyet olarak Cizelge 4.3°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Basit dortgen formlarda farkli kat adetlerinde iist yap1 maliyeti, temel maliyeti
ve toplam maliyet degerleri (TL)

BD-(1) BD-(1.2) BD-(1.5) BD-(2) BD-(2.75) BD-(4)

USTYAPI 370 888 372 966 374 692 376 164 378 595 381908

o | TEMEL 55263 55962 55552 57210 59 620 61 603
TOPLAM 426 151 428 929 430 245 433374 438215 443 511
USTYAPI 809 613 813 850 816 797 820783 827100 832 082

2| TEMEL 66 089 65 784 66 183 68 988 66 494 71 347
TOPLAM 875 702 879 634 882 979 889 771 893 594 903 429
USTYAPI 1014 171 1015209 1018 697 1022 753 1 031487 1 039 542

Z| TEMEL 75 984 76 999 77 441 79 772 77 882 84 085
TOPLAM 1090 155 1092 208 1096 138 1102 524 1109 369 1123 627
USTYAPI 1214842 1223796 1225843 1238 057 1245476 1254 427

*| TEMEL 106 922 106 129 110 091 103 980 104 044 106 001
TOPLAM 1321 765 1329925 1335934 1342 037 1 349 520 1 360 429
USTYAPI 1616 500 1 626 550 1 629 404 1 640 581 1 654 955 1672787

S| TEMEL 413707 411 558 418 961 410 969 404 382 419203
TOPLAM 2 030207 2 038 107 2 048 365 2 051 550 2 059 338 2 091 990
USTYAPI 2074 526 2 081003 2101216 2110 569 2123021 2151380

&| TEMEL 532623 541010 533913 527150 528296 539 134
TOPLAM 2 607 150 2622013 2 635129 2637720 2 651317 2690514
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Cizelge 4.3.(devam) Basit dortgen formlarda farkli kat adetlerinde iist yap1 maliyeti, temel
maliyeti ve toplam maliyet degerleri (TL)

BD<(1) BD-(1.2) BD-(1.5) BD-(2) BD-(2.75) BD-(4)
USTYAPI | 2723666 | 2734692 | 2750582 | 2789480 | 2795013 | 2805589
2| TEMEL 651 857 686 672 687 222 6643 41 675 622 714032
TOPLAM | 3375523 | 3421364 | 3437804 | 3453820 | 3470635 | 3519621
USTYAPI | 3189064 | 3199658 | 3219793 | 3266539 | 3273375 | 3295727
S| TEMEL 771 284 810 646 806 930 791 445 803 115 836 741
TOPLAM | 3960348 | 4010304 | 4026724 | 4057984 | 4076490 | 4132469
USTYAPI | 3805278 | 3816877 | 3838728 | 3953107 | 3961253 | 4004627
2| TEMEL | 1034930 | 1088670 | 1084317 | 1023661 | 1048478 | 1099261
TOPLAM | 4840208 | 4905547 | 4923045 | 4976768 | 5009731 | 5103888

6 katli, 12 katli ve 15 kath ¢ozlimlerde; yapilarda bir bodrum kat uygulanmistir. Temel

uygulamasi olarak zemin tagima gilicii yeterli geldigi i¢in bu kat adetlerindeki tiim

modellerde radye temel ¢oziimleri yapilmistir. Katta iki daire oldugu i¢cin 6 kathilarda

toplam 10 adet, 12 kathilarda toplam 22 adet, 15 katlilarda toplam 28 adet konut olarak

kullanilacak daire bulunmaktadir. Bu kat adetleri i¢in Sekil 4.1°de maliyet artig egrisini

gosteren grafikler olusturulmustur.
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Sekil 4.1. 6 katl, 12 katli ve 15 kath basit dortgen formlarin toplam maliyet artig egrisi

Goriildigi lizere boyutlarin degisiminde toplam maliyetlerde bir artis mevcuttur. BD-(1)

ve BD-(4) formlar1 arasindaki fark; 6 kath bir yapida yaklasik olarak 17 360 TL, 12 kath
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bir yapida yaklasik olarak 27 726 TL ve 15 kath bir yapida yaklasik olarak 33 471 TL dir.
Ug farkli yiikseklikte de toplam maliyet artis egrisi benzerlik gdstermistir.

Ust yapidan gelen yiikii zemine aktaran temeller yap1 maliyetine dnemli etkisi olan bir yap1
boliimiidiir ve kat adedi artan yapilarda temel maliyetlerinin toplam maliyet i¢indeki
ylizdeleri farklilik gostermektedir. Kat adetleri sabit iken tiim dortgen formlarda temel
maliyetinin toplam maliyet i¢cindeki ylizde degerlerinin ortalamasi alindiginda, 6 katl
yapilarda temel uygulamasi ortalama %13,27, 12 kath yapida ortalama %7,60 ve 15 kath
yapida ortalama %7,14 olarak yer tutmaktadir.

18 katli ve 24 kath ¢ozlimlerde yapilarin bodrum kat sayisi ikiye ¢ikarilmistir. 18 katta
temel uygulamasi yine zemin tasima giicli yeterli geldigi i¢in tiim modellerde radye temel
uygulamasi, 24 katlarda ise zemin tasima giicli yeterli olmadig1 i¢in kazikli radye temel
cOzlimleri yapilmistir. Katta iki daire oldugu i¢in 18 katlilarda toplam 32 adet konut olarak
kullanilacak daire bulunmaktadir. Ancak 24 katlarda 1 adet tesisat kat1 gerektigi ve tiim
katin tesisat kat1 olmasindan ziyade katta bulunan iki daireden biri bosaltilacagi i¢in de
toplam daire sayis1 43 adet olarak alinmistir. Bu kat adetleri i¢in Sekil 4.2°de artis egrisini

gosteren grafikler olusturulmustur.
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Sekil 4.2. 18 kath ve 24 kath basit dortgen formlarin toplam maliyet artis egrisi

Form degisiminde toplam maliyetlerde bir artis mevcut olup BD-(1) ve BD-(4) formlar1
arasindaki fark; 18 katl bir yapida yaklasik olarak 38 664 TL, 24 kath bir yapida yaklasik
olarak 61 783 TL dir.

Radye temel ¢oziimlerine sahip olan 18 kat adedindeki dortgen formlarda toplam maliyet

artis egrilerinin dogrusala yakin oldugu gozlenmis, 24 katta ise formlar arasindaki artig
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farklilasmakta olup boyutlari arasinda 4 orami olan dikdortgen form yiiksek bir artig
gostermistir. Ayrica 18 katta radye temel uygulamasinin toplam maliyet i¢indeki ortalama
degeri %7,93 iken, 24 katta temel uygulamasi degistiginden dolay1 kazikli radye temel

uygulamasinin toplam maliyet i¢indeki ortalama yiizde degeri 20,12’ye ylikselmistir.

30 kath ve 36 kath ¢oziimlerde li¢ bodrum kat, temel ¢oziimleri olarak kazikli radye temel
uygulanmistir. Konut olarak kullanilacak daire sayisi uygulamalarinda 30 katta 1 adet, 36
katta 2 adet tesisat kati gerektigi icin toplam daire sayilari sirasiyla 53 ve 64 olarak

degismektedir.

Sekil 4.3°de ise artis egrisini gosteren grafik olusturulmustur. Boyut degisiminde toplam
maliyetlerde bir artis mevcut olup BD-(1) ve BD-(4) formlar1 arasindaki fark; 30 katli bir
yapida yaklasik olarak 83 365 TL, 36 kath bir yapida da yaklasik olarak 144 098 TL’dir.
Temel uygulamalar iki yiikseklikte de ayni olup toplam maliyet icindeki degerleri ise 30
katli yapilarda ortalama %20,21 iken 36 kath yapilarda %19,73 degerine diismektedir.

30 KAT 36 KAT

Sekil 4.3. 30 katli ve 36 katli basit dortgen formlarin toplam maliyet artis egrisi
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42 kath ve 48 katli ¢coziimlerde dort bodrum kat, temel ¢éziimleri olarak kazikli radye
temel uygulanmistir. Konut olarak kullanilacak daire sayis1i uygulamalarinda ise 42 katta 2
adet, 48 katta 3 adet tesisat kat1 gerektigi icin toplam daire sayilar1 sirasiyla 74 ve 85 olarak
degismektedir.

Sekil 4.4°de ise artis egrisini gosteren grafik olusturulmustur. Beklendigi gibi bu kat
adetlerinde de toplam maliyetlerde bir artis mevcuttur. BD-(1) ve BD-(4) formlari
arasindaki fark; 42 katli bir yapida yaklasik olarak 172 120 TL, 48 kath bir yapida da
yaklagik olarak 263 680 TL’dir. Temel uygulamalarmin toplam maliyet i¢indeki
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degerlerine bakildiginda da 42 kath yapilarda %19,86 iken 48 kathl yapilarda %21,44

seklinde artis gosterdigi gézlenmistir.
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Sekil 4.4. 42 katli ve 48 katli basit dortgen formlarin toplam maliyet artis egrisi

Her kat yiiksekliginde basit dortgen formlarda boyut degisikligiyle elde edilen toplam
maliyetler verilmistir. Ancak kiyaslama yapmak gerektiginde en dogru yonlendirmeyi ayni
metrekareye sahip birim daire basina diisen maliyetlerin verecegi bilinmektedir. Bu
nedenle faydali daire basina diisen maliyetler Cizelge 4.4’de ele alimmistir. Daire bagina
diisen maliyetlerin birbirleri ile kiyaslanmasi ile tezin amaci dogrultusunda ele alinan

boyut degisimi ve maliyet iliskisi daha net sekilde gdzlenmis olacaktir.

Cizelge.4.4. Basit dortgen formlarin daire bagina diisen maliyetleri (TL)

BD-(1) BD-(1.2) | BD-(1.5) BD-(2) BD-(2.75) BD-(4)
6 Katli 42 615 42 893 43024 43337 43 822 44 351
12Katls 39 805 39983 40 135 40 444 40 618 41 065
15 Katlt 38 934 39007 39 148 39376 39620 40 130
18 Katlt 41305 41 560 41748 41939 42172 42513
24 Katli 47214 47398 47 636 47710 47 892 48 651
30 Katli 49 192 49 472 49719 49 768 50 025 50 764
36 Katli 52743 53 459 53716 53 966 54229 54 994
42 Katlt 53518 54193 54 415 54 838 55088 55 844
48 Katlt 56 944 57712 57918 58 550 58 938 60 046

Ik olarak bina yiiksekliginin, boyutlar: degisen formlar iizerindeki etkisini gérmek amacli
olarak her modelin artan yiiksekliklerdeki daire basina diisen maliyetlerde artis egrisi
olusturulmustur. Sekil 4.5.’te verilen grafikten anlasilacagi iizere tiim dortgenlerde

yaklagik olarak benzer egri yakalanmaistir.



70

Daire Basina Dusen Maliyetler
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Sekil 4.5. Basit dortgen formlarin daire basina diisen maliyet artig egrisi

Bu maliyet artis egrisinde ilk dikkat ¢eken sonug, tiim modellerde daire basina diisen en
uygun maliyetlerin 15 kath yapilarda oldugu, sonrasinda 12 katin takip ettigi ve ardindan
18 kath yapilarin geldigidir. Diger 6nemli tespit ise; 6 kath yapinin daire basina diisen
maliyetinin 12 katl, 15 katli ve 18 kath yapilardan fazla olmasidir. Diger kat adetlerine
gore en az perde kalmligi olan 15cm ile ¢6ziilmesine ragmen yiiksek maliyetli ¢ikmasi,
tiinel kalip uygulamasinin az sayida daireye sahip uygulamalarda ekonomik olmadigini

gosterir.
Yiksekliginin degisimi ile maliyet artiglarin1 gosteren egrideki artis miktarlar1 sayisal
olarak, her form icin, en uygun maliyeti veren 15 katli yap1 maliyetleri baslangic kabul

edilerek yiizdeler seklinde elde edilmis ve Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge.4.5. Basit dortgen formlarin daire basina diisen maliyetlerin 15 katlilara oranla

yiizdeli degisimleri

BD-(1) BD-(1.2) BD-(1.5) BD-(2) BD-(2.75) BD-(4)
6 Kath 109,45% 109,96% 109,90% 110,06% 110,60% 110,52%
12Kath 102,24% 102,50% 102,52% 102,71% 102,52% 102,33%
15 Kath 100% 100% 100% 100% 100% 100%
18 Kath 106,09% 106,54% 106,64% 106,51% 106,44% 105,94%
24 Kath 121,27% 121,51% 121,68% 121,17% 120,88% 121,23%
30 Kath 126,35% 126,83% 127,00% 126,39% 126,26% 126,50%
36 Kath 135,47% 137,05% 137,21% 137,05% 136,87% 137,04%
42 Kath 137,46% 138,93% 139,00% 139,27% 139,04% 139,16%
48 Kath 146,26% 147,95% 147,95% 148,70% 148,76% 149,63%
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Cizelge 4.5’ten 15 kath yapi ile 48 kath yap1 arasinda daire basina diisen maliyetlerde
biiylik artis miktarlar1 gozlenmektedir. 48 katli yapi tercih edildiginde daire maliyetleri;
BD(-1) formunda %46,26, BD-(4) formunda ise %49,63 oraninda artig gostermektedir.

Diger 6nemli bir nokta ise; 12 kath, 15 kath, 18 kath ve 24 katlh modeller aym1 perde
kalinligma sahip ayni plan semalar: ile ¢oziilmiis olmalarina ragmen 18 kattan 24 kata
gecisteki daire basina diisen maliyetlerde dikkat ¢ekici bir artis bulunmasidir. Bu artigin
temel ¢ozlimlerinin degisiminden yani kazikli radye temel uygulamasindan kaynaklandigi
ortadadir. 36 kata gecis ve 36 kat iistiindeki modellerde ise artiglarin fazlalasmasinda yapi
yiiksekliginin getirdigi zorlanmalar 6ne ¢ikmaktadir. Kat adedinin artmasi sebebiyle perde
kalinliklar1 yeterli olmamis, perde kalinliklar1 arttirilmis ve bu da maliyetlerde artisa sebep

olmustur.

Cizelge.4.4’te verilen daire basina diisen maliyetleri farkli bir bakis acisindan irdelemek
icin toplu bir yerlesim yapilacagi diisiiniilebilir. Zamanla yayginlasan biiyiik siteler, toplu
konut yerlesimleri vb. uygulamalarin iiretiminde biitcenin dogru kullanimi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu kiyaslamada yaklasik 1530 konutluk bir yerlesimin farkli kat
adetlerindeki bloklar ile yapimi ele alnip, ekonomik agidan kiyaslamasi yapilmistir
(Cizelge 4.6). Ele alinan toplu yerlesimdeki 1530 konut sayisy; 6 kathi 153 blok, 12 kath 70
blok, 15 katli 55 blok, 18 katli 48 blok, 24 katli 36 blok, 30 katli 29 blok, 36 katli 24 blok,
42 katl1 21 blok ve 48 katli 18 blok ile elde edilmistir.

Cizelge.4.6. Basit dortgen formlardan olusturulan 1530 konutluk toplu yerlesim
maliyetleri (TL)

BD-(1) BD-(1.2) BD-(1.5) BD-(2) BD-(2.75) BD-(4)

165;(3{})11( 65201 082 65 626 125 65 827410 66 306 267 67 046 900 67 857 182
12 Kath

70 blok 61299 149 61574374 61 808 555 62 283 941 62 551 546 63 240 029
15 Kath

55 blok 59 958 551 60 071 454 60 287 566 60 638 842 61015292 61 799 472
1‘% I;a:;cll(l 63 444 707 63 836 395 64 124 856 64 417 788 64 776 959 65 300 577
2321;?:11(1 73 087 453 73 371 855 73 741 130 73 855799 74 136 152 75 311 626
30 Katlhi

29 blok 75 607 337 76 038 374 76 418 746 76 493 868 76 888 192 78 024912
36 Katl

24 blok 81 012 554 82112734 82 507 300 82 891 684 83 295 238 84 470 899
‘;21 I;a:;cll(l 83167 314 84 216 380 84 561 198 85217 659 85 606 300 86 781 842
‘12 I;a:;cll(l 87 123 742 88299 852 88 614 810 89 581 824 90 175 158 91 869 986




72

Basit dortgenler grubunda en uygun form olan kare formda; 48 katli 18 blok uygulamasi
ile 15 katli 55 blok uygulamasi1 kiyaslandiginda; blok sayis1 fazla olmasima ragmen 15 katlh
55 blok uygulamasi 48 kath 18 bloklu yerleskeye gore yaklasik 27 165 192TL daha az
maliyet ile uygulanabilmektedir. Bu fark, grubun en yiiksek maliyetli formu boyutlar:
arasinda 4 oranm olan dikdortgen form icin hesaplandiginda ise 15 katlilardan olusan
yerleske uygulamasi 48 katlilara gére 30 070 514 TL daha uygun olmaktadir. Kat adedinin
degisimine gore yapilan maliyet kiyaslamasmin bolge planlamasi sirasinda tasarimciya
tercih edecegi projelerde ekonomik olma konusunda farkli bir bakis agis1 saglayacagi

diistiniilmektedir.

Kat adetlerinin maliyete etkisinden sonra; dortgen formlarda boyut farklilasmasinin
maliyete etkisini gormek igin ise; en uygun maliyeti veren BD-(1) formunun daire basina
diisen maliyetleri baslangi¢ kabul edilerek yiizdeli artislar elde edilmis ve Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Basit dortgen formlarin daire basina diisen maliyetlerin BD-(1) formuna
oranla yiizdeli degisimleri

BD~(1) BD-(1.2) BD-(1.5) BD-(2) BD-(2.75) BD-(4)
6 Katli 100% 100,65% 100,96% 101,70% 102,83% 104,07%
12 Katlt 100% 100,45% 100,83% 101,61% 102,04% 103,17%
15 Katlt 100% 100,19% 100,55% 101,13% 101,76% 103,07%
18 Katlt 100% 100,62% 101,07% 101,53% 102,10% 102,93%
24 Katli 100% 100,39% 100,89% 101,05% 101,43% 103,04%
30 Katli 100% 100,57% 101,07% 101,17% 101,69% 103,20%
36 Katli 100% 101,36% 101,85% 102,32% 102,82% 104,27%
42 Katl 100% 101,26% 101,68% 102,47% 102,93% 104,35%
48 Katli 100% 101,35% 101,71% 102,82% 103,50% 105,45%

Bu degerlendirmeden ayni1 kat adedine sahip modeller arasinda formlarin boyut
farklilasmasindan dolayr daire basina maliyetlerde 22,9 ~ 5,5 arasinda maliyetin arttigi
gozlenmistir. Tek blok olarak uygulamalara bakildiginda daire basina diisen maliyetlerde
farklar az olarak diisliniilse de Olcek biiyiitiildiigiinde, yani bir toplu konut yerlesimi
yapilacaginda her daire basindaki bu %2,9 ~ 5,5 ’lik fark 6nemli boyutlara gelmektedir. Bu
kiyaslama i¢in tekrar 1530 konutluk yerlesim degerleri ele alinirsa (Cizelge 4.6); 15 kath
bloklar ile uygulanan yerleskede dortgenler i¢inde kare form tercih edildiginde; boyutlar:

arasinda 4 oram olan dikdortgen formlarm uygulanmasina oranla 1 840 922 TL’lik bir
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ekonomiklik elde edilmektedir. Kare formun se¢ilmesi ile saglanan bu kazan¢ miktari,
daire sayisi lizerinden ifade edildiginde ise 48 adet daireye, yani yaklagik olarak 2 adet 15
katli blok uygulamasmin maliyetine denk gelmektedir. Ayni kiyaslama 48 katl bloklar ile
yapilacak olursa da, boyutlari arasinda 4 oranmi olan dikdortgen formun uygulanmasi
yerine kare formu uygulandiginda elde edilen kazan¢ 4 746 243 TL olacak sekilde

artmaktadir.

Ana yapisal maliyet parametreleri kapsaminda iist yap1 ve temel uygulamalari ile elde
edilen kaba insaat kalemlerinin maliyet kiyaslamalar1 sonrasinda ikincil yapi maliyetleri
kapsaminda dis duvarlar ve cephe yalitimi maliyetleri hesaplanmis ve cephe alanindan
kaynakli maliyetlerin daire maliyetine etkisini gormek amaciyla bu maliyetler
kiyaslanmistir. D1s duvarlar ve cephe yalitimi maliyetleri ile elde edilen degerler Cizelge

4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Cephe elemanlarinin eklenmesiyle hesaplanan basit dortgen formlarin daire
basina diisen maliyetleri (TL) ve BD-(1) formuna oranla yiizdeli degisimleri

BD-(1) BD-(1.2) BD-(1.5) BD-(2) BD-(2.75) BD-(4)

¢ Katl 48213 48 627 48915 49 581 50 259 51723
100% 100,86% 101,46% 102,84% 104,24% 107,28%

12 Katly |45 240 45 565 45758 46 420 46 900 48 113
100% 100,72% 101,14% 102,61% 103,67% 106,35%

s Kaly 44273 44 490 44 670 45 245 45 790 47051
100% 100,49% 100,90% 102,20% 103,43% 106,28%

18 Katly 26911 47317 47 546 48 101 48 651 49 781
100% 100,87% 101,35% 102,54% 103,71% 106,12%

o4 Katls 52776 53110 53 389 53825 54320 55 863
100% 100,63% 101,16% 101,99% 102,93% 105,85%

0 Katl 2832 55265 55 554 55 969 56 544 58 078
100% 100,79% 101,32% 102,07% 103,12% 105,92%

36 Katlt 3839 59225 59 546 60 181 60 762 62 326
100% 101,42% 101,97% 103,06% 104,06% 106,73%

0 Katly 32088 59 878 60 164 60 953 61 520 63 068
100% 101,34% 101,82% 103,16% 104,12% 106,74%

48 Katly 02514 63 403 63 705 64 706 65 408 67310
100% 101,42% 101,91% 103,51% 104,63% 107,67%

Oncelikle cephe elemanlarinin etkisi eklendiginde en optimum sonuglar1 veren 15 katta
daire basina diisen maliyetler; BD-(1) formunda 38 934 TL’den 44 273 TL’ye yani
yaklasik olarak %12°lik bir artiga ugramistir. Ayni1 incelemeye gére BD-(4) formunda daire
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basina diisen maliyette 40 129 TL’den 47 051 TL’ye bir yiikselis yani ortalama olarak da
% 15°lik bir artis olugsmustur.

Formlar arasinda en uygun sonucu veren BD-(1) formu baslangic kabul edilerek
olusturulan ylizdeli artiglar incelendiginde ise, en optimum sonuglar1 veren 15 katta
BD-(1) formu ile BD-(4) formu arasindaki fark % 3,07 iken boyutlar1 farkli dortgenlerde
cephe alanmin maliyete etkisi ile bu fark % 6,28’e ¢ikmistir. Ayni etkiyi 6 kattan 48 kata
kadar biitiin yiikseklik gruplarinda gormekle beraber, her form gecisinde cephe alaninin

artmas1 sebebiyle yiizdesel farklardaki artis goze carpmaktadir.

Sonu¢ olarak Cizelge 4.8’den anlasilacagi iizere, ikincil yapi maliyetleri smifinda
degerlendirilen cephe maliyetlerinin katkisiyla ortaya konulan sonuclarda, cephe alaninin
oturma alanina orani arttik¢a yapr maliyetlerinin artis egilimi gosterdigi, BD-(1) ve
BD-(4) formlar1 arasinda bu oranin ana yapisal maliyetlerine ek olarak % 2,2 ~ 3,2

mertebelerinde bir artig sagladigi goriilmektedir.

4.2.2. Farkh geometrik formlarda (FG) kiyaslama

Bicimlenisleri birbirinden farkli olan plan semalariin farkl kat adetlerindeki uygulamalar1
ele alinmis olup bu boliimde arastirilmak istenen, plan diizleminde ayni mimariye sahip
konut dairelerinin farkli yan yana gelisler ile olusturulan geometrik bi¢imlerin
farklilastiginda maliyet degerlerinde nasil bir degisim oldugunu gormektir. Bu amag
dogrultusunda yeni alt1 geometrik bi¢im dokuz farkli yiikseklikte modellenmis, metrajlar
cikarilmustir. Ust yap1 ve temel metrajlar1 sonucunda elde edilen maliyet toplamlari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Farkli geometrilerdeki formlarin incelenmesi siirecine bir 6nceki grupta olan BD-(1) (kare)
ve BD-(4) (dikdortgen) geometrileri de dahil edilerek 72 modelin kiyaslamasi yapilmastir.
Cizelgelerde ve grafiklerde formlarin siralanisi; basit dortgenler grubundaki gibi tiim
formlar benzer geometriye sahip olmadigi i¢cin belirli bir geometrik karara gore degil,

toplam maliyetlerdeki artisa gore yapilmstir.
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Cizelge 4.9. Farkli geometrik formlarin tiim kat adetlerinde iist yap1 maliyeti, temel
maliyeti ve toplam maliyet degerleri (TL)

BD-(1) FG-Daire | FG-H FG-U FG-T FG-L FG-Elips | BD-(4)
USTYAPI 370 888 373 260 376 499 377 591 380 680 381 705 381719 381908
© | TEMEL 55263 57 829 58916 58 887 58262 58329 59410 61603
TOPLAM 426 151 431089 435415 436 478 438 943 440 034 441 128 443 511
USTYAPI 809 613 818 038 821135 823 960 827 867 829 653 830616 832 082
2 | TEMEL 66 089 63 684 67 000 67 248 65 347 66 167 67900 71347
TOPLAM 875 702 881 722 888 135 891 209 893214 895 820 898 516 903 429
USTYAPI 1014 171 1022263 1023 986 1027 567 1032129 1034413 1036 828 1039 542
2 | TEMEL 75984 76 316 77 482 77679 77937 78 717 78 908 84 085
TOPLAM 1090 155 1098 578 1101 469 1 105 247 1110 066 1113130 1115736 1123 627
USTYAPI 1214 842 1231620 1235824 1237492 1246718 1247 458 1251751 1254 427
X | TEMEL 106 922 95 783 96 361 97 003 97 025 100 559 100 718 106 001
TOPLAM 1321 765 1327403 1332185 1334 495 1343 743 1348 017 1352 469 1360 429
USTYAPI 1616 500 1628 785 1638 040 1643 344 1653793 1654 768 1656 336 1672787
& | TEMEL 413 707 414 344 411328 409 877 417919 419 429 422332 419203
TOPLAM 2030207 2043129 2049 368 2053 221 2071713 2074 197 2078 668 2091990
USTYAPI 2074 526 2104 299 2105148 2107178 2124 890 2128 684 2133223 2151380
& | TEMEL 532623 526 059 539236 544 554 536 894 536 489 543 334 539134
TOPLAM 2607 150 2630358 2644 384 2651732 2661 784 2665173 2676 556 2690514
USTYAPI 2723 666 2762 896 2775706 2780984 2786 945 2793 396 2801 802 2 805 589
& | TEMEL 651 857 669 396 664 713 664 542 668 246 680 649 695 994 714 032
TOPLAM 3375523 3432292 3440419 3445 526 3455191 3474 046 3497 796 3519 621
USTYAPI 3189 064 3247049 3252928 3256238 3264 406 3274011 3287170 3295727
< | TEMEL 771284 788 309 794 908 796 798 793 946 799 111 831017 836 741
TOPLAM 3960 348 4035358 4047 836 4053 036 4058 352 4073 122 4118 187 4132 469
USTYAPI 3805278 3900 002 3939756 3945243 3971933 3981200 3996 732 4004 627
€ | TEMEL 1034930 1055272 1066 950 1067 841 1072 049 1082 671 1093 449 1099 261
TOPLAM 4 840 208 4955273 5006 706 5013 083 5043 983 5063 870 5090 180 5103 888

6 katl, 12 kathh ve 15 kath ¢oziimlerde; yapilarda bir bodrum kat uygulanmis, temel
uygulamasi olarak zemin tasima giicii yeterli geldigi icin bu kat adetlerinde radye temel
cOzlimleri yapilmistir. Katta iki daire oldugu i¢in 6 katlilarda toplam 10 adet, 12 katlilarda
toplam 22 adet, 15 kathilarda toplam 28 adet konut olarak kullanilacak daire

bulunmaktadir.

Bu kat adetleri icin Sekil 4.6’da toplam maliyet artis egrisini gosteren grafikler
olusturulmus, bu grupta da en diisiik ve en yiiksek maliyete sahip olan formlar yine BD-(1)
ve BD-(4) formlar1 ¢ikmus, diger formlar bu fiyat araliginda dagilmistir. Bu arastirma

grubunda, basit dortgenler grubundaki gibi tiim formlar benzer geometriye sahip olmadigi
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icin maliyet artig egrilerini birbiri ile kiyaslamak yerine geometrileri birbirine benzer

formlar kiyaslanmistir.

6 KAT 12 KAT

5.000 -
-
0,000 -
0000 -
-
- E |
70,000
BO-{1) FG-Dare FG-H FGU  FG-T

Fa4  Fo-Eips BD-{4

445000

15 KAT

Sekil 4.6. 6 katli ve 12 kath farkli geometrik formlarda toplam maliyet atig egrisi

Temel maliyetlerinin toplam maliyet i¢indeki yiizdeleri ele alindiginda ise; bu gruptaki
formlarin temel uygulamalarina ait yiizdeleri ile basit dortgenler grubundaki temel
uygulamalarina ait ylizdeler arasinda biiyiik farklar yoktur. Bilinmektedir ki tiim formlarda
taban alanlari, toplam perde miktarlar1 yakin olup, yapilarin agirliklari da yakin ¢ikmakta,
bu durum da ayni yiikseklikteki formlarin temel uygulamalarinda ¢ok biiyiik farklar

olusturmamaktadir.

18 katli ve 24 kath ¢Oziimlerde yapilarin bodrum kat sayisi iki olup, 18 kath tiim
modellerde radye temel uygulamasi, 24 katlarda ise kazikli radye temel ¢Oziimleri
yapilmistir. Tesisat katina ihtiyag olmadigi i¢in 18 katlilarda toplam 32 adet, ancak 24
katlarda ise tesisat kati gerektigi ig¢in toplam 43 adet konut olarak kullanilacak daire
mevcuttur. Bu kat adetleri i¢cin Sekil 4.7°de toplam maliyet artis egrisini gosteren grafikler
olusturulmustur. Az kath yapilara oranla kat adedi artan yapilarda, temelde kazikli radye
temel uygulamalarinin oldugu yiiksekliklerde artis egrilerinde formlar arasinda

farklilagmalar ortaya ¢ikmaya baslamistir.
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Sekil 4.7. 18 katli ve 24 katli farkli geometrik formlarda toplam maliyet artis egrisi

30 katli ve 36 kath ¢oziimlerde li¢ bodrum kat, temel ¢oziimleri olarak kazikli radye temel
uygulanmistir. Konut olarak kullanilacak daire sayis1 uygulamalarinda 30 kat i¢in 1 adet,
36 kat iginse 2 adet tesisat kat1 gerektigi i¢in toplam daire sayilar1 sirasiyla 53 ve 64 olarak

degismektedir. Sekil 4.8’de ise toplam maliyet artis egrisini gosteren grafik

olusturulmustur.
30 KAT 36 KAT
L5100 -
BN T ] - dt‘ AB0000 . - o :
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o D L L E) # i 00000 ¥
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BO-(1) FG-Daire FO-H FG-U  FGT  FG-L FG-Dips BD-{4) BO-(1) FG-Daire FG-H FG-U  FGT  FG-L FG-Dips BD-{4)

Sekil 4.8. 30 katli ve 36 katli farkli geometrik formlarda toplam maliyet artis egrisi

42 kath ve 48 kath ¢oziimlerde dort bodrum kat, temel ¢ozlimleri olarak kazikli radye
temel uygulanmistir. Konut olarak kullanilacak daire sayis1 uygulamalarinda ise 42 katta 2
adet, 48 katta 3 adet tesisat kat1 gerektigi i¢cin toplam daire sayilar1 sirasiyla 74 ve 85 olarak
degismektedir. Sekil 4.9°da ise toplam maliyet artis egrisini gosteren grafik

olusturulmustur.
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Sekil 4.9. 42 kath ve 48 kath farklh geometrik formlarda toplam maliyet artis egrisi

Her kat yiiksekliginde geometrik formlarin degisikliginin toplam maliyetleri verilmis, kat
adetlerine gore degisimleri grafiksel olarak gosterilmistir. Daha Once basit dortgenler
grubunda yapildig1 gibi, kiyaslama yapmak gerektiginde en dogru yonlendirmeyi ayni

metrekareye sahip birim daire basina diisen maliyetlerin verecegi diisliniildiigiinden bu

grupta da daire basina diisen maliyetler Cizelge 4.10’da ele alinmistir.

Cizelge.4.10. Farkli geometrik formlarin daire basina diisen maliyetleri (TL)

BD-(1) | FG-Daire | FG-H |FG-U |FG-T |FG-L | FG-Elips | BD-(4)
6Kath | 42615 | 43109 | 43542 | 43648 | 43894 | 44003 | 44113 | 44351
12Katl | 39805 | 40078 | 40370 | 40509 | 40601 | 40719 | 40842 | 41065
15Kath | 38934 | 39235 | 39338 | 39473 | 39645 | 39755 | 39848 | 40130
18Kath | 41305 | 41481 | 41631 | 41703 | 41992 | 42126 | 42265 | 42513
24Kath | 47214 | 47515 | 47660 | 47749 | 48179 | 48237 | 48341 | 48651
30Kath | 49192 | 49629 | 49894 | 50033 | 50222 | 50286 | 50501 | 50764
36Kath | 52743 | 53630 | 53757 | 53836 | 53987 | 54282 | 54653 | 54994
42Kath | 53518 | 54532 | 54700 | 54771 | 54843 | 55042 | 55651 | 55844
48 Kath | 56944 | 58297 | 58902 | 58977 | 59341 | 59575 | 59884 | 60046

Yine basit dortgenler grubunda oldugu gibi bu grupta da aym form iginde kat adedi
degisiminde daire basma diisen maliyetlerde artis egrisi olusturulmus, tiim formlarda
yaklagsik olarak benzer egri yakalanmis ve bu egri Sekil 4.10°da verilmistir. Farkli
geometrilerdeki bu modellerde de daire basma diisen en uygun maliyetlerin 15 katl

yapilarda oldugu, sonrasinda 12 katin ve 18 katin takip ettigi gdzlenmektedir.
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Sekil 4.10. Farkli geometrik formlarda daire basina diisen maliyet egrisi
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Yiksekliginin degisimi ile maliyet artiglarin1 gosteren egrideki artis miktarlarini sayisal

olarak gormek i¢in, en uygun maliyeti veren 15 katli yap1 maliyetleri baslangic kabul

edilerek yiizdeli artislar Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu degerlendirmede 15 kath bir yap1

ile 48 kath bir yap1 arasinda degisen daire basma diisen maliyetlerin % 46,26 ile % 50,28

oraninda arttig1 goriilmektedir.

Cizelge.4.11. Farkli geometrik formlarda daire
oranla yiizdeli degisimleri

basina diisen maliyetlerin 15 kathlara

BD-(1) FG-Daire | FG-H FG-U FG-T FG-L FG-Elips | BD-(4)
6 Katli 109,45% | 107,56% | 107,86% | 107,75% | 108,11% | 108,07% | 108,01% | 110,52%
12Kath | 102,24% | 102,15% | 102,62% | 102,63% | 102,41% | 102,43% | 102,49% | 102,33%
15 Kath | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
18 Kath | 106,09% | 105,73% | 105,83% | 105,65% | 105,92% | 105,96% | 106,07% | 105,94%
24Kath | 121,27% | 121,10% | 121,15% | 120,97% | 121,53% | 121,34% | 121,31% | 121,23%
30 Kath | 126,35% | 126,49% | 126,83% | 126,75% | 126,68% | 126,49% | 126,74% | 126,50%
36 Kath | 135,47% | 136,69% | 136,65% | 136,39% | 136,18% | 136,54% | 137,15% | 137,04%
42Kath | 137,46% | 138,99% | 139,05% | 138,75% | 138,33% | 138,45% | 139,66% | 139,16%
48 Kath | 146,26% | 148,59% | 149,73% | 149,41% | 149,68% | 149,86% | 150,28% | 149,63%

Bu kiyaslamada ilk dikkat ¢eken sonug, diger grupta da bahsedildigi gibi 6 kath yapinin

daire basina diisen maliyetinin 12 katl, 15 kath ve 18 katli yapilardan fazla ¢ikmasidir. Bu

durum tiinel kalip uygulamasinin az sayida daireye sahip uygulamalarda ekonomik

olmadigint kanitlamistir. Yine diger gruba paralel olarak ayni perde kalinligi ile
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cOzililmesine ragmen 18 kattan 24 kata gecisteki biiyiik artisin, temel ¢oziimlerinin

degisiminden yani kazikl radye temel uygulamasindan kaynaklandigi ortadadir.

Farkli geometrik bigimlenise sahip modellerde de biiyiik siteler, toplu konut yerlesimleri
vb. uygulamalara yonelik olan 1530 konutluk bir yerlesimin yapildigi diisiiniilmiis ve farkl

kat adetlerindeki blok tercihlerinin maliyetleri Cizelge 4.12°de hesaplanmustir.

Cizelge.4.12. Basit dortgen formlardan olusturulan 1530 konutluk toplu yerlesim

maliyetleri (TL)
BD-(1) | FG-Daire FG-H FG-U FG-T FG-L FG-Elips BD-(4)

16551:& 65201 082 | 65956 663 | 66 618 500 | 66781 121 | 67 158 234 | 67325 182 | 67492659 | 67 857 182
17% I;l"‘otll(‘ 61299 149 | 61720544 | 62169451 | 62384599 | 62525014 | 62707394 | 62896 115 | 63 240 029
1555 Iljl"‘(:ll{‘ 59958 551 | 60421802 | 60 580 781 | 60 788 567 | 61 053 619 | 61222 142 | 613 654 60 | 61 799 472
ﬁ I;l"‘otll(‘ 63444707 | 63715345 | 63944 863 | 64 055765 | 64499 646 | 64 704 812 | 64 918489 | 65300 577
%‘é Iljl"‘(:ll{‘ 73 087 453 | 73552644 | 73777263 | 73915951 | 74 581 660 | 74 671 086 | 74 832057 | 75311 626
32% I;l"‘otll(‘ 75 607 337 | 76 280 381 | 76 687 139 | 76 900 234 | 77 191748 | 77290 010 | 77 620 136 | 78 024 912
3231;1"‘;11{‘ 81012554 | 82375006 | 82570 056 | 82692627 | 82924572 | 83377 102 | 83 947 106 | 84 470 899
42 Kath

51 blok | 83167314 | 84742509 | 85004 558 | 85113753 | 85225397 | 85535560 | 86481 924 | 86 781 842
‘izﬁ:}: 87123742 | 89194918 | 90 120 716 | 90235501 | 90 791 687 | 91 149 669 | 91 623 249 | 91 869 986

Blok sayisi fazla olmasma ragmen 15 kathi 55 blok uygulamasi en uygun maliyetli
yerlesim tlrii ¢ikmis olup, onu takip eden 12 katli 70 blok uygulamasi bile ortalama
1 500 000 TL farka sahiptir. Blok sayis1 azalmasina ragmen yiiksek kath projelerin
uygulamasinda maliyetler cok fazla artmaktadir. Tim formlarin 48 katli 18 bloklu
uygulamalari, en uygun maliyetli 15 kath uygulamalarina oranla yaklasik 29 000 000 TL

daha maliyetli olmaktadir.

Kat adedi etkisi incelendikten sonra; formlarda geometrik bi¢imlenislere gére maliyet
degisimini gormek i¢in ise; her kat yiiksekliginde en uygun maliyeti veren BD-(1) formu
maliyeti baslangi¢ kabul edilerek yiizdeli artiglar Cizelge 4.13’de verilmistir. Bu grupta da
maliyet bakimmdan en uygun formun BD-(1) olmasi ve en pahali formun BD-(4)
olmasindan dolay1 kiyas yapilacak aralik degismemis olup, oranlar yine %2,9 ~ 5,5

arasinda farklilasmaktadir.
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Cizelge 4.13. Farkli geometrik formlarda daire basia diisen maliyetlerin BD-(1) formuna
oranla yiizdeli degisimleri

BD-(1) | FG-Daire | FG-H FG-U FG-T FG-L FG-Elips | BD-(4)

6 Kathh | 100 % 101,16% | 102,17% | 102,42% | 103,00% | 103,26% | 103,51% | 104,07%

12 Kath | 100 % 100,69% | 101,42% | 101,77% | 102,00% | 102,30% | 102,61% | 103,17%

15 Kath | 100 % 100,77% | 101,04% | 101,38% | 101,83% | 102,11% | 102,35% | 103,07%

18 Kath | 100 % 100,43% | 100,79% | 100,96% | 101,66% | 101,99% | 102,32% | 102,93%

24 Kath | 100 % 100,64% | 100,94% | 101,13% | 102,04% | 102,17% | 102,39% | 103,04%

30 Kath | 100 % 100,89% | 101,43% | 101,71% | 102,10% | 102,23% | 102,66% | 103,20%

36 Kath | 100 % 101,68% | 101,92% | 102,07% | 102,36% | 102,92% | 103,62% | 104,27%

42 Kath | 100 % 101,89% | 102,21% | 102,34% | 102,47% | 102,85% | 103,99% | 104,35%

48 Kath | 100 % 102,38% | 103,44% | 103,57% | 104,21% | 104,62% | 105,16% | 105,45%

Tek blok olarak uygulamalara bakildiginda daire basmma diisen maliyetlerde farklar az
olarak diisiiniilse de Olgek biiyiitiildiigiinde, her daire basindaki bu fark 6nemli boyutlara
gelmektedir. Ornek olarak alman 1530 konutluk bir yerlesimde ayn1 taban alanmna sahip 48
katli bloklar uygulanacaginda, tiim formlar i¢inden en uygun form olan kare form ile
kareden tiiretilen daire form uygulamasi kiyaslanacak olursa, daire form uygulamasi
2 071 176 TL’lik bir ek maliyet gerektirmektir. Daire form yerine boyutlar1 birbirine yakin
olan ancak bi¢imlenisi farkli olan H form uygulamasi tercihinde ise bu fark 2 996 973 TL

olacak sekilde artmaktadir.

Son olarak, basit dortgen formlar i¢in yapilan kiyaslamaya benzer sekilde, beton, donati ve
kalip gibi ana yapisal maliyet parametrelerine ek olarak dis duvarlar ve cephe yalitim1 gibi
ikincil yapr maliyetleri de hesaplamalara katilarak daire basina diisen maliyetler ele alinmais

ve Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Cizelgelerden da goriilecegi lizere, cephe elemanlarinin etkisi eklendiginde 15 katta daire
basma diisen maliyet BD-(1)’de 38 934 TL’den 44 273 TL’ye ve dairesel formda
39 235 TL’den 44 443 TL’ye yiikselmistir. Cephe uzunlugu BD-(1) formuna gore az olan
daire form ve kare form arasindaki maliyet farki, ikincil yapi maliyetleri sayesinde daire
form lehinde azalmistir. Yiizdesel olarak bakildiginda bu iki form arasindaki fark % 0,77
iken, cephe parametrelerinin eklenmesiyle % 0,38’e gerilemistir. Benzer bir degisim, elips
formu ile BD-(4) formu arasinda da elips form lehinde ger¢eklesmistir. Bu degisimler

dikkate alindiginda; egrisel formlarin dis cephelerinde perde olmamasi sebebiyle dis duvar
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maliyetlerinin fazla olmasma karsin, bu 2 formdaki yiizdesel azalmanin sebebi

tiiretildikleri dortgen formlara oranla ¢evrelerinin daha az olmasidir.

Cizelge.4.14.Cephe elemanlarinin eklenmesiyle hesaplanan farkli geometrik formlarda
daire bagina diisen maliyetleri (TL) ve BD-(1) formuna oranla yiizdeli

degisimleri
BD-(1) | FG-Daire | FG-H FG-U FG-T FG-L FG-Elips | BD-(4)
48 213 48 480 50 583 50 689 50 835 50 944 50975 51723
6 Katl 100% 100,55% | 104,91% | 105,14% | 105,44% | 105,66% | 105,73% | 107,28%
12 Katls 45 241 45 381 47 146 47 285 47 280 47 398 47 430 48 113
100% 100,31% | 104,21% | 104,52% | 104,51% | 104,77% | 104,84% | 106,35%
15 Kath 44 273 44 443 45993 46 128 46 205 46 315 46 404 47 052
100% 100,38% | 103,88% | 104,19% | 104,36% | 104,61% | 104,81% | 106,28%
46 911 46 950 48 618 48 691 48 880 49014 49 059 49 782
18 Kath 100% 100,08% | 103,64% | 103,79% | 104,20% | 104,48% | 104,58% | 106,12%
24 Katly 52777 52 941 54 593 54 683 55014 55072 55172 55 863
100% 100,31% | 103,44% | 103,61% | 104,24% | 104,35% | 104,54% | 105,85%
54 833 55132 56 926 57 064 57 154 57218 57 338 58 079
30 Kath 100% 100,55% | 103,82% | 104,07% | 104,23% | 104,35% | 104,57% | 105,92%
36 Katly 58 394 59 064 60 811 60 891 60966 61261 61303 62 326
100% 101,15% | 104,14% | 104,27% | 104,40% | 104,91% | 104,98% | 106,73%
42 Katls 59 089 59 876 61 638 61 708 61 754 61 953 62216 63 069
100% 101,33% | 104,31% | 104,43% | 104,51% | 104,85% | 105,29% | 106,74%
48 Katly 62 515 63 598 65971 66 046 66 327 66 561 66 639 67 311
100% 101,73% | 105,53% | 105,65% | 106,10% | 106,47% | 106,60% | 107,67%

Planda ¢ikint1 diizensizligine sahip olan H, U, L ve T formlarinda cephe uzunluklarnin
fazla olmas1 sebebiyle bir artis s6z konusudur. Kaba insaat maliyetleri ele alindiginda H ve
U formlar ile kare form arasindaki daire basma diisen maliyet degerleri 15 katlh modellerde
ortalama % 1,21 fark gosterirken, ¢cevre uzunluguna bagli maliyet degerleri eklendiginde
bu fark ortalama % 4,05 degerlerine ulasmistir. Benzer degisim L ve T formlarda da
gerceklesmis olup planda c¢ikint1 diizensizliklerinin bas goOstermesiyle basit plan
geometrilerinden uzaklasilmasindan ve cephe alanlarinin artmasindan dolayr % 2 ~ 3

civarinda bir artig s6z konusu olmaktadir.
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5. OPTIMAL FORMA YONELIK TESPIiTLER

Yapilan c¢alisma sonucunda amaclanan, Ozellikle 6n tasarim asamasinda maliyetlerin
azaltilmasinda mimara yardimci olacak tasiyici sisteme ait tasarim Onerilerinde
bulunmaktir. Oyle ki, dizayn asamasinda yapilan mimari ¢oziimler maliyetleri ciddi
sekilde etkilemektedir [47]. Hem tasarimci hem mal sahibi hem de yiiklenici i¢in bina
bicimlenmesinin maliyete etkisinin bilinmesinin ve bu bilgiler 151g1inda hareket edilmesinin

faydali olacag bilinmektedir.

Bir 6nceki boliimde yapilan kiyaslamalarda tinel kalip ile iiretilen konut projelerinde hem
plan geometrilerinin hem de kat adetlerinin kontrollii sekilde degistirilmesinin tastyici
sistem maliyetlerine etkisinin hangi mertebelerde oldugu ortaya konmaya c¢alisiimistir. Bu
bolimde ise, yapilan maliyet kiyaslamalari sonucunda maliyetleri etkiledigi diisiiniilen

geometrik ve yapisal kriterlerin 6n plana ¢ikarilmasia 6zen gosterilmistir.

5.1. Plan Diizleminde Boyutlarda Yakinhk

Tez kapsamindaki yapilarda, boyut degisikliginin incelenmesi amaciyla basit dortgenler
ele alinmis olup incelenen modellerin yap1 periyotlar: irdelenerek formlar arasindaki
davranis farklar1 ortaya konmustur. Farkli plan semalarindan tiretildikleri i¢in perde duvar
dagilimlar1 degisen BD-(1), BD-(1.2), BD-(1.5) formlarinda ve BD-(2), BD-(2.75), BD-(4)
formlarinda periyotlar; farkli deger araliklarinda c¢ikmuslardir. Ancak Sekil 5.1°den
anlasilacagi lizere boyut degisikligi dogrultusunda ayni1 davrandiklar1 gbze ¢arpmaktadir.

Sekil.5.1. Basit dortgenler grubunun 15 katli modellerindeki periyot degisimleri
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Verilen 15 katli modellere ait periyotlar incelendiginde, boyutlar arasindaki oran arttikca
bina boyutlarinin uzatildig1 X yoniindeki periyot azalmis ve bina boyutlarinin azaltildig1 Y
yoniindeki periyot artmustir. Bina boyutlar1 birbirinden uzaklastiginda formlar bir yonde
zayiflamakta, diger yon daha kuvvetli hale gelmektedir. Ayn1 sekilde, boyutlar arasindaki
oranin artmasi yapilarin daha fazla burulma etkileri altinda kalmalarina ve dolayisiyla

burulma periyotlarmin artig egilimi gostermelerine sebep olmaktadir.

Benzer davranislar1 sergileyen basit dortgenlerin maliyet kiyaslamalarinin yapilmasi ile
benzer formlar iizerinde yapi boyutlarinin yapi maliyetine etkisi oldugu kanitlanmistir.
Tim kat adetlerindeki model gruplarmin incelemelerinde, plan diizlemindeki iki boyutu
birbirine yakin olan kare form en uygun maliyete sahip olarak karsimiza ¢ikmis olup,
birbirine yakin olan iki boyut arasindaki fark acilarak elde edilen formlarda, farkin

biiylimesiyle beraber maliyetler de artmustir.

Basit dortgenlerden olusan arastirma grubunda oldugu gibi farkli geometrilerin incelendigi
diger ana arastirma grubunda da bu hipotez dogrulanmaktadir. Farkli geometrilere gore, iki
yondeki boyutlar1 ayni olan daire form en optimum c¢ikmistir. Ayrica planda ¢ikintilart
olmasina ragmen H ve U formlar iki yondeki boyutlari, kare ve daireden sonraki birbirine
en yakin olanlardir ve bu da maliyetlerde kendini gdstermistir. Bu grupta en pahali form
ise, tiretildigi boyutlart arasinda 4 orami olan dikdortgenden sonra boyutlart

arasinda 3,4 oran olan elips formdur.

Binalarda boyut degisikligi geometrik olarak ilk dnce ¢evre uzunluklarmna etki etmektedir.
Kare, kompakt bir form olup taban alani ayn1 olan diger dortgenler arasinda ¢evresi en az
olandir. Binalarda ¢evre uzunlugunun artmasi ayn yiikseklikteki modellerde cephe alanini
arttirmakta, bu durum da ikincil yapim maliyetlerinden olan cephe yalitimi ve dis duvar
maliyetlerini de etkilemektedir. Ana yapisal maliyet degisimlerine paralel olarak,
dortgenlerde kare formdan uzaklastikca cephe uzunlugu ve dolayisiyla cepheye bagl
maliyetlerde artiglar olmustur. Bu faktorlerin de maliyete katilmasi ile formlar arasindaki

maliyet farki daha da agilmistir.

Tim bu incelemeler ardindan sonug olarak; bina tasarimlarinda olabildigince iki yondeki
boyutlarinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmesinin maliyetlerin azaltilmasi

dogrultusunda faydali olacaktir.
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5.2. Plan Diizleminde Farkh Geometrilerin EtKisi

Yapt formu, yapinin sinirlarint tanimlayan mekéansal bir ozellik olarak tanimlanip
gecmisten glinlimiize farkli geometriler kullanilarak elde edilmistir. Tez calismasinda da
yap1 formu olarak temel geometrik formlar olan dortgenler, elips, daire ve konut

birimlerinin kaydirilarak yerlestirilmesi ile H, U, L ve T formlar1 incelenmistir.

Bina ana hatlarinin degismesi ile yapilarin yapisal davranislar1 da degismektedir. 15 katli
¢Oziilmiis projelerin periyot degerleri incelendiginde, tiim formlarda burulma periyotlarinin
en fazla c¢iktig1 gozlenmistir (Sekil 5.2). Zaten tiinel kalip uygulamasinin davranist ve
tasarim1 lizerine yapilmis calismalarda tiinel kalip ile uygulanan projelerde yapim
tekniginin getirdigi kisitlamalardan dolayr burulma etkisinin var oldugu bilinmektedir
[24,26,29]. Birinci dogal titresim periyotlarmin genelde burulma oldugunu projelerde X ve

Y yonlerine ait periyotlar ise yapilarin geometrilerine gore farklilik géstermektedir.

......

yiikler konusunda diizgiin dagilimi saglamaktadir. Farkli geometrik formlar i¢cinde L
formda higbir yonde simetri olmamasi, en fazla burulma periyoduna ve ny; oranina sahip

olmasina yol agmaktadir.

Tez ¢alismasinda L, T, U ve H formlar, plan diizleminde ani rijitlik degisimlerine sahip
olan formlardir. L form ve T form ile H form ve U form ayni elemanlar ve plan semalarina
sahip olup ikililer arasindaki fark, dairelerin farkli yerlesiminden kaynaklanmaktadir. Bu

durum ile formlarin plan diizlemindeki ¢ikint1 boylar1 da farklilagsmaktadir. Bu formlarda
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cikint1 olan bdlgelerin uzant1 boylari, L formda T’ye gore, U formda H’ye gore fazladir.
Plan sekli itibariyle ani rijitlik degisimlerine neden olan bu uzant1 bdlgelerinin dinamik

ozelliklerinin farkli olusu farkli salinim yapmalarina sebep olmaktadir [48].

Yapilan calismada, planda ¢ikint1 diizensizliklerine sahip yapilarin en elverissiz deprem
yiiklemesine maruz kaldigi durumda rijitlik farkliliklarma sahip olan uzanti bolgelerinden
belirlenen noktalarm yaptiklar1 deplasmanlar Sekil 5.3.’te gosterilmistir. 15 katli modellere
ait bu degerlerin, meydana gelen kuvvetlerin tamaminin betonarme perdelerle taginmasi ve
perdeli yapilarin rijitliklerinin olduk¢a fazla olmalarindan dolay1 [49] mertebe olarak
kiigiik olsalar dahi farklilik gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica, uzant1 boyu daha fazla

olan L formun, T forma gore fazla deplasmana maruz kaldig1 da gdzlenmektedir.

L Form T Form
A Noktasi A Noktasi
4,30 mm (X) 4,01 mm (X)
1,40 mm (Y) 0,73 mm (Y)
L Form T Form
B Noktasi B Noktasi
5,05 mm (X) 4,20 mm (X)
0,46 mm (Y) 0,24 mm (Y)

Sekil 5.3. L ve T formlarda 48 katli projelerde deplasman farklar1

Yapilarin geometri ve rijitlik merkezlerindeki farklarin yol a¢tigi farkli burulma ve yer
degistirmeler 1s18inda yapilan incelemeler gostermistir ki, plan bi¢imlerinin maliyet
tizerindeki etkisi gdz ardi1 edilmemelidir. Geometrik form, tagiyic sistem olusturulmasi ve
davraniglar1 konusunda ilk etken oldugu i¢in yapinin planda basit ve diizenli se¢ilmesinin
faydali olacagi ve basit plan bigimlerine sahip binalarin maliyetlerinin daha uygun ¢iktig1

kanitlanmastir.

Ayrica, cephe alanmnin maliyete etkisi bu arastirma grubunda da kendini belirgin sekilde
gostermistir. Ayni taban alanina sahip projelerde diizensiz dis hatlar ile ¢evre uzunluklari,

yapinin g¢evresine bagli olarak da cephe alani degerleri artmaktadir. H, U, L ve T gibi
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geometrik formlarda, beklenildigi iizere planda ¢ikint1 diizensizliklerinin bas gostermesiyle
basit plan geometrilerinden uzaklagilmasindan ve cephe alanlarinin artmasindan dolay1 bir

artis s6z konusu olmaktadir.

Sonu¢ olarak, yap1 formu kararlarinda basit geometrilerden uzaklastikca gerek yapi
davranislar1 gerekse cephe etkisi ile daha fazla maliyetlerin ortaya ¢ikmasindan dolay1 yap1

formu kararlarinda bu durumun gz 6niinde bulundurulmasi yararl olacaktir.

5.3. Kat Adedinin EtKkisi

Yapilarda kat sayis1 arttikca yapinin toplam agirhigi, dolayisiyla tagimasi gereken ve temele
aktarillan yiik miktari... vb. etmenler artmaktadirr. Bu durumda tasiyici elemanlarin
kapasiteleri 6nem kazanmakta, bu kapasiteler gerek boyut degisikligi, gerek donati
yerlesimleri ile arttirilmakta ya da yeni elemanlar ile sistem giiclendirilmektedir. Tiim bu
islemler ise bina maliyetleri artmaktadir. Ancak, tez calismasindaki konut projeleri dokuz
farkli yiikseklikte incelendiginden dolayr gerek mimari gerek statik agidan farkliliklar
olugsmamasi i¢in, yapiya gelen yatay yliklere kars1 yapmin yanal rijitligini arttirarak yatay
otelenmeleri kisitlayip yapida olusabilecek biiyiik hasarlar1 6nleyen perde duvarli sistemler

sec¢ilmistir.

Ferry ve Brandon (2007), yliksek kath yapilarda kat adedinin artmasiyla yap1 maliyetinin
artmasini temel olarak; alt katlarm tist katlara ait yiikleri temele aktarirken ciddi sekilde
zorlanmasina ve riizgar-deprem gibi yiiklerinin yiikseklik arttikca birinci temel faktor
olarak yapiy1 etkilemesiyle yapilarin biiylik yanal yiiklere maruz kalmasma
dayandirmistir [47]. Degisen kat adetleri ile yapilan analizlerde, perde duvar kalinliklar
degistirilmeden kat adetler1 arttirildiginda belirli bir yiikseklikten sonra perde elemanlarda;
kesit yetersizligi, eksenel yiik kapasitesi yetersizligi ve donati1 yerlestirilmesinde uygulama
imkani olmayan donat1 aralig1 gibi sorunlar meydana gelmistir. Tasiyic1 sistemin tiinel
kalip ile uygulanan perdeli sistem olmasi sebebiyle yetersiz elemanlarda tek tek boyut
degistirilmesi olanakli bir durum olmadigindan yetersizliklerin oldugu modellerde perde
duvar kalinliklar1 tiim perdelerde arttirilmigtir. Bu durum maliyet degisimlerini onemli

derecede etkilemektedir.
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Kat adedinin artmasi ve striiktiirel eleman boyutlarmnin biiyiimesi ile yap1 agirligi fazlasiyla
artmakta, boylece zemin emniyet gerilmesine bagli olarak temel ¢oziimleri de
farklilasmaktadir. Ornegin 6 katli, 12 katl, 15 katli ve 18 kath projelerde radye temel
yeterli durumdayken 24 kat ve istli projelerde maliyeti fazla olan kazikli radye temel
sistemleri uygulanmistir. Temel maliyetlerinin toplam maliyet icindeki yilizdelerine
bakilacak olursa radye temel toplam maliyetin ortalama % 8,89 ‘unu olustururken kazikli
radye temel ise % 20,25’ine denk gelmektedir. Kat adedi artan yapilar i¢cin zemin emniyet
gerilmesinin etkisi daha da o©Onemli hale gelmektedir. Calismadaki secilen zemin
parametreleri ortalama bir zemin tiirli olmakla birlikte daha elverissiz zeminlerde temel

uygulamasinin getirecegi ek maliyetler daha da artacaktir.

Kat adetleri arttikca yapilarin narinlik oranlar1 da ciddi sekilde artmakta ve yapilarin
narinlik etkisiyle yatay yiikler altinda daha fazla zorlandiklar1 goriilmektedir. Yapida
yiiksekligin taban boyutuna orami arttikca yiiksek katlilarda devirme momenti Gnem
kazanmakta, bu durum yapi1 elemanlarmin boyutlandirmasi ve donatilandirilmasinda
kendini gostermektedir. Planlarda katta iki daire olmasi ile yapilar kiigiik taban alanina
sahip ve bu durum ozellikle 36 kat ve dstiindeki projeler icin daire basma diisen

maliyetlerde artiglara sebep olmaktadir.

Ayrica tez kapsaminda kat sayisi arttikga bodrum katlar, tesisat daireleri ve servis
elemanlar1 da degigsmektedir. Bu durumlara ait kisitlamalar, faydali daire sayisini
etkilemekte ve dolayisiyla daire basina diisen maliyetlerde kendini gdstermektedir.
Ornegin 48 kath yapilarda dort adet bodrum kat, 3 adet de tesisat dairesi vardir.
Dolayisiyla yiiksek katlilarda bodrum, servis ve tesisat alanlarinin fazlaligi arti maliyet
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum 6nceki ¢alismalarda kat arttik¢a servis ve tesisat
alanlarmin artarak artt maliyet olarak yansiyacaktwr seklinde ele alinmis ve yiiksek katl

yapilarda yap1 maliyetinin artmasinin temel nedenlerinden biri olarak gosterilmistir [47].

Yapilan maliyet analizlerinde daire basma diisen maliyetlerin fazlaligindan anlasilabilecegi
iizere, kat adedinin artmasiyla artan maliyetler disinda, az daire sayisina sahip yapilarin da

perdeli sistem ve tiinel kalip uygulamasi ile yapilmasi rasyonel olmamaktadir.

Sonug olarak; yiiksek katli yapilar tercih edildiginde, tasiyici eleman yiikleri ve boyutlar

degismekte, zeminin tasima kapasitesine gore temel uygulamalar1 kazikli temel gibi daha
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maliyetli uygulamalara yonelmekte, yapilarin yiiksekliginin taban genisligine orani olarak
tanimlanan narinlik etkisiyle kesitler daha ¢ok zorlanmakta ve bodrum, servis ve tesisat
alanlarinin artmasiyla maliyetler ciddi sekilde artis gostermektedir. Ancak bu sonuglar
yiiksek yapilarin giinimiizde uygulanmasina engel teskil etmemektedir. Sadece tamami
perde duvarli olan tiinel kalip uygulamalar1 belirli bir yiikseklik araligi disinda rasyonel

olmamaktadir.

5.4. Tiinel Kalip Uygulamasinda Dairesel Tasarim Etkisi

Plan semalar1 birbirinden tiiretilen kare-daire ve dikdortgen-elips formlar; geometrik olarak
incelendiginde birbirlerine benzer ve birbirinden farkli ozellikler gostermektedirler.
Geometrik o6zellikleri arasinda yapisal ¢oziimlerde 6nem teskil eden benzerlikler her iki

ikili i¢cin de soyle siralanabilir:

¢+ Plan diizlemindeki iki boyutun orani birbirine yakindir.
¢+ Plan diizlemindeki ataletlerinin oranlar1 birbirine yakindir.

¢ Formlar Y yOniinde simetriktir.

Ancak tastyict sistem yerlesimlerinde formlar arasinda farklilagsmalar baslamistir. Kare ve
dikdortgenin karsilikli kenarlarmin birbirine paralel ve dik ag¢ili bir form olmasi, tasiyici
elemanlarin kontrollii yerlestirilmesini saglamig, tiinel kalip uygulamasi kolaylikla
yerlestirilebilmistir. Daire ve elipsin cepheleri egrisel oldugu icin ise, bu formlarin
cephelerine perde elemanlar yerlestirilememis, tiim perdeler i¢ duvarlarda kullanilmistir

(Sekil 5.4).

Bina tiiri yapilarda en 6nemli asamalarindan biri, tasiyict sistem se¢imi ve tasarmmidir.
Sistem tasarimlarinda tasiyici elemanlarin iki yonde esit yogunlukta ve cephelere dik
dogrultularda yerlestirilmesi en bilinen kurallardandir ve bu nedenle dairesel projelerde
tastyicilarin cepheye dik yerlesmesi icin radyel tasiyict sistemler gergeklestirilir. Ancak
tinel kalip uygulamalarinda perde elemanlarin yerlesimlerinde dairesel formlardan
beklenen radyel yerlesimler uygulanamamas, tiinel kalibin uygulanabilirligi dogrultusunda
dik agilar kullanilmistir. Bu projelerde dairesellik sadece doseme hareketleri ile verilmis,
bunu elde edebilmek icin kullanilan perde akslar1 arasinda farkli agilarda akslar

olusturularak dosemeler yerlestirilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. BD(1)-Daire ve BD(4)-Elips formlarinin tasiyici sistem planlar1

Daireselligin uygulandig1 formlarda kat adetleri i¢in maliyet toplamlarinin incelenmesinde,
daireselligin yap1 maliyetlerinde bu ikili formlar lizerinde farkl etkisi olmustur. Kare
formun daire forma gore daha uygun ¢iktig1, ancak elips-dikdortgen ikilisinde elips formun

daha uygun ¢iktig1 gbzlenmistir. Ancak iki ikilide de farklar birbirine ¢ok yakindir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, Ferry ve Brandon (2007), dairesel forma sahip yapilarn,
cevre uzunluklarmnin taban alanlarma oraninin dogrusal cephelere karsi daha az olmalarina
karsm en optimum ¢oziimii sunmadiklarin1 iddia etmis ve bunun da sebeplerini, dairesel
cephelerin kalip imalat1 ve is¢iliklerinin olduk¢a zor olmasi, cephe ve désemelerin dar agili
birlesimlerinden kaynaklanan zorluklar ve acili birlesimlerden 6tiirli mekanlarin verimli
kullanilamamasi olarak siralamislardir [47]. Yukarida da bahsedildigi gibi, yapilan tez
calismasinda tiinel kalip kullanilmasindan ve cephelerde perde duvar yerlesimi
olmamasindan dolay1 dairesel kalip zorlugundan bahsedilemeyecegi ancak siralanan diger

faktorlerin dairesel formlarin negatif 6zellikleri olarak siralanabilecekleri diisiiniilmektedir.
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Kare ve daire formlarda neden dairenin maliyetinin fazla, elips-dikdortgen formlarda

neden elips formun maliyetinin az ¢iktigini incelemek gerekirse;

¢+ Dairesellik elde etmek icin dik agilarla yerlestirilen perde akslar1 arasinda uygulanan
dosemelerin perdelerle birlesme agilar1 dairede daha fazla degiskenlik gostermekte olup,
daha dar agilar ile olugsmustur (Sekil 5.5). Bu uygulama da doseme-perde
birlesimlerinde ek donatilara ihtiya¢ dogurmaktadir. Bu nedenle dairenin maliyetine

artis yoniinde bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 5.5.Daire ve Elips formlarda dosemelerin perdelerle birlesim semalar1

Elips formda da agili yerlesim mevcuttur ancak dosemeler dogruya daha yakin agilar ile
yerlestirilebilmistir. Buna paralel olarak yapisal agidan, dosemelerin perdelere dik
acilarla baglanmamasi yliklerin diisey elemanlara diizgiin dagitilmasini engelleyerek
yapmnm daha fazla zorlanmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan her ne
kadar, bu egrisel dosemelerin maliyetleri yapilan ¢calismada 6l¢iilememis olsa da isgilik
kaleminde ekstra bir maliyet getirecegi ve hacimlerin efektif kullanilmalarinda zorluklar

cikaracagi sdylenebilir.

+ Onceki alt basliklarda verilenler dogrultusunda; kare ve daire formun esit boyutlara,
elips-dikdortgen ikilisinin de boyutlar arasinda yaklasik %4 orana sahip olmasi davranis
bicimlerini farklilagtirmakta, bu durum da narinlik faktoriine 6nem kazandirmaktadir.

Ozellikle dikdortgen form, elips forma gére bile daha narin oldugu igin dikddrtgende
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daha fazla zorlanma olustugu, bu zorlanmalarin yapilarda ayni kalinlikta olan perde

duvarlardaki donat1 miktarlarinda artisa sebep oldugu gozlenmistir.

Sonu¢ olarak; tiinel kalip uygulamalarinda tasiyict sistemi olusturan perde duvarlarda
beklenen radyel yerlesimlerin yapilamamasindan, daireselligin sadece doseme hareketleri
ile verilmesinden, bu durumda da doseme-perde birlesimlerinde donatilarin artmasimdan

dolay1 dogrusal formlarin se¢ilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Cesitli tasarim, iiretim ve yapim ekiplerinin koordineli bir sekilde ¢alismalarmni gerektiren
yap1 iretiminde mimarin gorevi salt islevsel gereksinimlerin karsilanmasi ve estetik
coziimler ile smirlanmamalidir. Yapilarda tasiyict sistem, estetik kaygilar....vb. kriterler
gibi, ekonomik kararlar da tasarim asamasinda mimar tarafindan ayrintili olarak ele
almmalidir. Mimari olarak ortaya cikan iirlin; 6lgegi, maliyeti ve tek defaya 6zgii olmasi
diger sektor iriinlerinden farklilik gostermekte olup gittikce artan oranda kentlesen ve
kalkinan {tilkemizde, iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Mimarinin
onemli ¢aligsma alanlarindan olan konut projeleri ise Tiirkiye’de ingaat sektoriinii olusturan

yapilar i¢inde en biiyiik paya sahiptir.

Konut ihtiyacinin fazla oldugu iilkemizde bu ihtiyacin en ekonomik sekilde karsilanmasi
gerekmekte ve daha fikir asamasindayken tutarli tasarim alternatiflerinin olusturulmasi
onem tasimaktadir. Bu ise tasarim evresindeki kararlarin daha bilin¢li ve rasyonel bir
sekilde alinmasiyla miimkiin olabilecektir. Bu paralelde, tez ¢aligmasinda tasarim-maliyet
analizleri ortaya konmus ve tasarim asamasinda yap1 maliyetlerini azaltmaya ve optimal

formun bulunmasina yonelik dikkat edilmesi gereken Onerilere yer verilmistir.

Calismanin sayisal arastirma kismi icin; basit dortgenlerden ve farkli geometrilerden
olusan iki arastirma grubu olusturulmus, bu arastirma gruplarinda tiinel kalip ile uygulanan
betonarme perde duvar tasiyici sistemli konut projeleri tasarlanmis, tamamen farkl
geometrideki formlardan olusan projelerin tasiyici sistem hesaplarindaki ve dolayisiyla
maliyet degerlerindeki degisim incelenmek istenmistir. Plan diizleminde tasarimlari
tamamlanan konut projelerinde yap1 geometrisi gibi bina yiiksekligi de bir degisken olarak
ele almmis, mimari planlarin kat adetleri 6 kattan 48 kata kadar, dokuz farkli kat adedinde

olusturulmustur.

Ug¢ boyut olarak birbirinden farklilasan projelerin tasarim siireci igin Onemli ¢aba
harcanmistir. Ancak, her mimarim tasarim degerlendirme kriteri farkl: olabilecegi icin, tez
kapsaminda kullanilan tasarimlar deger yargisi olarak degil, calismanin bagil sart1 olarak
ele alinmis, ama¢ kiyaslama yapilirken benzer mimarideki konut projeleri ile saglikli

degerlendirme imkani olusturmaktir. Burada 6nemli olan nokta, ¢alismanin gerceke¢iligini
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koruma amagli olarak projelerinin konut standartlarina uygun olusturulmasi, mimari
isleyislerinin, konutlarin net kullanim alanlarinin, bina taban alanlarmin miimkiin
oldugunca sabit tutulmasidir. Tiim projeler ayni isleyis semalar1 ile mimari olarak anlamli
ve kullanilabilir mekanlar i¢eren, giiniimiizde kullanilagelen standartlarda katta iki dairesi

olan ve yaklasik 400-407 m” alana sahip olarak tasarlanmistir.

Elde edilen konut projeleri bilgisayar ortaminda modellenmis, analizleri yapilmis, analiz
sonuglar1 6zel amacli yapisal analiz yapan paket programlardan olan Sta4-Cad programu ile
elde edilmistir. Sayisal ¢ozliimlemeleri tamamlanan arastirma gruplari, dncelikle yapisal
olarak incelenmistir. Bu incelemeler siiresince; plan geometrisinin yapilarda atalet
momentlerini, deprem yOnetmeliginde tariflenen diizensizlik durumlarmi, perde duvar
yerlesimlerini ve dolaysiyla agirlik merkezlerinin ¢akisma durumlarini etkiledigi
gozlenmistir. Kat adetlerinin degisimi sebebiyle ise tasiyict elemanlarin kapasiteleri, temel
sisteminin kapasitesi ve bina narinlikleri farklilasmistir. Yapisal incelemeler sayesinde
yapilar test edilerek glivenilir, uygulanabilir projeler olusturulmus ve maliyet analizlerine
gecilmistir. Projelerin maliyet hesaplamalari, birim fiyat yontemi kullanilarak olusturulan

uygulama projeleri tizerinden elde edilmistir.

Form-ytikseklik-maliyet iicgeninde yapilan arastirma ile yapi formu kararlarmin yapi
davranislarima ve tasiyici sistem maliyetlerine etkisi belirlenmistir. Basit dortgenlerde
boyut degisikliginin maliyete etkisi kapsaminda; en uygun maliyetli formun plan
geometrisinde iki boyutunun birbirine orant 1 olan kare form (BD-(1)) oldugu, boyutlar1
arasinda oranin 1’den uzaklastik¢a maliyetlerde artiglar oldugu, en yiiksek maliyetli
formun da plan geometrisinde iki boyutunun birbirine orani 4 olan dikdortgen form (BD-
(4)) oldugu gozlenmistir. Buradan mimari kullanim alanlar1 ayni kalmak {izere, plan
diizlemindeki boyutlar1 farklilasan dortgen modellerde iki yone ait uzunluklar arasindaki
fark arttikca maliyetlerinin artis gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayni sekilde, boyutlar
arasindaki oranin artmasi yapilarin daha fazla burulma etkileri altinda kalmalarina,
burulma periyotlarmin artis egilimi gostermelerine ve dolayisiyla maliyetlerin yukari

yonde degigsmesine sebep olmaktadir.

Farkli geometrik formlarin maliyete etkisi kapsaminda ise; iki boyutunun birbirine orani 1
olan kare formdan sonra en uygun maliyetli geometrinin iki yondeki boyutlar1 ayni olan

daire oldugu gozlenmistir. Diger geometrilerde ise maliyetlerinin sirasiyla H, U, T, L ve
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elips seklinde artis gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Sonuglar analiz edildiginde farkli
geometriler arasindaki maliyet farklarmin ortaya ¢ikis nedenleri; tiinel kalip uygulamasinin
yvapisal davranisi ve yapim tekniginin getirdigi kisitlamalardan dolayr yapilarin maruz
kaldig1 burulma etkisi, formlarda her iki yondeki simetri eksenlerinin dagilimi, rijitlik
merkezlerinin durumlar: ve plan diizleminde ani rijitlik degisimlerine sahip olmalarinin

ortaya ¢ikardigi zorlanmalar olarak ortaya konmustur.

Tinel kalip uygulamalarinda, daire ve elips gibi dairesel geometriye sahip formlarin
tiiretildikleri kare ve dikdortgen formlarla karsilikli maliyet kiyaslamalar1 yapildiginda ise
tastyict  sistemi  olusturan perde duvarlarda beklenen radyel yerlesimlerin
yapilamamasindan, daireselligin sadece doseme hareketleri ile verilmesinden, bu durumda
da doseme-perde birlesimlerinde donatilarin  artmasindan dolayr tinel kalip
teknolojilerinde dairesel uygulamalarin yapilmasmin rasyonel olmadigi kararina

ulagilmistir.

Ayrica, cephe alanindan kaynakli maliyetlerin daire maliyetine etkisini géormek amaciyla
yapilan ikincil yap1 maliyet analizleri sonucunda cephe alaninin oturma alanma orani
arttikca da yap1 maliyetlerinin artis egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Radyel formlarda cephe
etkisinin, toplam maliyetleri diger formlarla kiyaslandiginda gérece olarak azalttigi, bu
formlarin dis cephelerinde perde olmamasi sebebiyle dig duvar maliyetlerinin fazla
olmasina karsin azalmanimn sebebinin tiiretildikleri dortgen formlara oranla ¢evre alaninin
daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Planda ¢ikintilar1 bulunan H, U, L ve T planlar1 i¢in ise
cevrelerinin fazla olmasi sebebiyle cephe etkisinin maliyeti artiracak bi¢cimde oldugu

dikkat cekmektedir.

Elde edilen bu bilgiler neticesinde, basit ve kompakt formlarda tiim yonler yaklasik olarak
boyutlar ve geometriler degistikce de formlar bir yonde zayiflamis, diger yonler ile
arasindaki farklar agilmistir. Bu dogrultuda, yap1 formu kararlarinda basit geometrilerden
uzaklastikca gerek yapi davranislar1 gerekse cephe etkisi ile daha fazla maliyetlerin ortaya
ciktig1 kacmilmaz olmustur. Yapr formu tasarimlarinda bu durumun goz Oniinde

bulundurulmasi tasarimeilar i¢in yararlh olacaktir.



96

Yap1 yiiksekligi kararlarmin yapt davraniglarma ve tastyici sistem maliyetlerine etkisi
incelendiginde ise; tez kapsamindaki dokuz farkl kat adedine sahip projelerden daire
basma diisen maliyetler bakimmdan en uygun maliyetlerin 15 katta saglanabildigi
gozlenmistir. Yiksek katlara ¢ikildikga siirekli bir artig grafigi elde edilmis, maliyetlerin
artmasmdaki en 6nemli nedenlerin ise kesit yetersizliginden dolayr perde kalinliklarinin
artmasi, zemin tasima kapasitesine gore temel c¢oziimlerinin kazikli radye temel
uygulamasiyla degistirilmesi ve bodrum, servis, tesisat alanlarimin dagilimi oldugu
anlasilmistir. Ayrica yapilan maliyet analizlerinde daire basina diisen maliyetlerin
fazlaligindan anlasilabilecegi iizere, kat adedinin artmasiyla artan maliyetler disinda, az
daire sayisina sahip yapilarin da perdeli sistem ve tiinel kalip uygulamasi ile yapilmasi

rasyonel olmamaktadir.

Sonu¢ olarak, giiniimiizde binalar yenilenirken bina formlari, yiikseklikleri, maliyetleri
hakkinda yapilan tez caligmasi kapsaminda elde edilen bulgularin kullanilmasz; tiinel kalip
projelerinde mevcut yontemlerin gézden gecirilmesinde, yapim maliyetleri safhasinda daha
verimli tahminler elde edilmesinde, optimum maliyetle insa edilmek i¢in esas alinabilecek

kriterler konusunda oneriler elde edilmesinde olumlu gelismeler yaratacaktir.

Tek yap1 olgeginden, kentsel dokularin olusumuna kadar bir¢ok kapsamda ilerleyen yap1
iretim siireglerinde aliman kararlarin ve olusturulan tasarimlarin ekonomik basarilari,
verimli bir liretim uygulamasinin temel kabulleri arasindadir. Tez kapsaminda bu siiregteki
ekonomiklik arastirmalarma yonelik olarak bir calisma yapilmasi hedeflenmistir. Glinlimiiz
icin belirtilen sebepler neticesinde caligsma tiinel kalip teknolojisi ile uygulanan betonarme
konut projelerinde ve sabit alinan cevresel etkenler altinda yapilmistir. Ancak daha
kapsamli sonucglar elde etmek amaciyla mevcut calismanin siirlart degistirilerek yeni

uygulamalar yapilabilir.

Oncelikle ¢alismanin cevresel etmenleri degistirilerek (deprem bolgeleri, zemin tiirleri...
vb.) farkl sartlarda yapi formunun etkisi arastirilabilir ya da konut yapilar1 kapsami
genisletilerek farkli yapi tiplerinde (otel projeleri, aligveris merkezleri... vb.) de tasarim
siirlarinin form ile etkilesimi bulunabilir. Veya tastyici sistem tiirli ve yapim teknolojileri

degistirilerek farkli formlar tiiretilip maliyet kiyaslamalarma gidilebilir.
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Tiim bu olasiliklar sonucunda daha kapsamli sonuclar elde etmek amaciyla yapilabilecek
calismalarda, farkli de§iskenler iistiinde durulmasi, yapi iiretim siirecinde milli kaynaklarin

dogru ve verimli sekilde kullanilmasina fayda saglayacaktir
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EK-1. BD-(1) formunun mimari kat plan1 ve kalip plan
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EK-2. BD-(1.2) formunun mimari kat plan1 ve kalip plan1
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EK-2. (devam) BD-(1.2) formunun mimari kat plan1 ve kalip plan
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EK-3. BD-(1.5) formunun mimari kat plani ve kalip plant
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EK-3. (devam) BD-(1.5) formunun mimari kat plan1 ve kalip plani
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EK-4. BD-(2.1) formunun mimari kat plan1 ve kalip plan
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EK-4. (devam) BD-(2.1) formunun mimari kat plan1 ve kalip plan
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EK-5. BD-(2.75) formunun mimari kat plani ve kalip plan
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EK-5. (devam) BD-(2.75) formunun mimari kat plan1 ve kalip plani

W FE 20T
JUBR WMo BUIg

00ck




113

EK-6. BD-(4) formunun mimari kat plani ve kalip plani
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EK-7. FG-Daire formunun mimari kat plan1 ve kalip plani
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EK-7. (devam) FG-Daire formunun mimari kat plan1 ve kalip plani
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EK-8. FG-H formunun mimari kat plani ve kalip plani
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EK-8. (devam) FG-H formunun mimari kat plan1 ve kalip plan

ZW L2 el
Ul LWINIME Bulg

_ jor4 4 _
[11573 _ E5F Jaa:] s _ {137
|||||||||||||| | [
[ I - ! I
[ | 2 ! I
[ | ] X | [
| 3 ] Lo
[N : : o
_“ “ N ] [
Lo : 984 05e 94 ; o L,
| | B | 1 | K
[ : g . B
[ 3 : Lo
ol g / ol
o = e [ Lo
Do - : - o
A | A I I o
| [C” " - — L
A SRATRKD
— [ [ | w
“ “ [ [ “ kn
| | | TE |
| | [ [ |
“ “ [ [ |
e B
I I [ _ _
_ _ Pl _ |
| | I I _
| | e ok
i | [ I I =
i i I I I
| | [ I I
| | [ I I
| | [ I !
I R - e Lo I 1B
[ e e e e [ (e e T e
e G i
=

GeBl




118

EK-9. FG-U formunun mimari kat plani ve kalip plan
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EK-9. (devam) FG-U formunun mimari kat plan1 ve kalip plan
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EK-10. FG-T formunun mimari kat plani ve kalip planm
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EK-10. (devam) FG-T formunun mimari kat plani ve kalip plani
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EK-11. FG-L formunun mimari kat plani ve kalip planm
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EK-11. (devam) FG-L formunun mimari kat plani ve kalip plani
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EK-12. FG-Elips formunun mimari kat plan1 ve kalip plani
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