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OZET

Tiirkiye’de hizla artan kent niifusu beraberinde giderek biiyiiyen boyutuyla kentlesme sorunu da getirmektedir.
Bu soruna ¢oziim olarak da, daha yiiksek katli yapilar inga edilmektedir. Amag sadece yapi iireterek yap1 agigini
azaltmak veya kapatmak olmadig1 i¢in, en ideal islev, bicim, estetik ve ekonomi saglanmalidir. Giiniimiizde
Tiirkiye’de gok katli yap1 iiretiminde en yaygin islev konut, konut sektoriinde ise en fazla kullanilan teknoloji
perdeli tasiyict sistemlerdir. Ankara ve ¢evresinde kurulan Or-An, Konutkent, Yagamkent gibi kendi baglarina
kiigiik birer sehir sayilabilecek yerlesim alanlarinda ¢ok katli konutlarin tasiyici sistemi olarak perdeli sistemler,
yapimi i¢in ise tiinel kalip yontemi kullanilmistir. Calismada tastyicist perde sistemden olusan ve tiinel kalip
teknolojisi kullanilan bir konut yapis1 drnek olarak ele almip, farkli kat adetlerine sahip modellerin statik ve
betonarme ¢oziimleri ile maliyetleri hesaplanmistir. Sehir planlamasi sirasinda ada parsel uygulamalar: ve bolge
bazinda uygulamalar olabilecegi i¢in iki konuya da 151k tutacak maliyet hesaplar1 kiyaslanmistir. Daire basina
diisen maliyetlerde, kat adedi ve beton siniflarinin etkisi incelenmistir. Sonug olarak, uygulanacak proje i¢in bu
dogrultuda yapilacak maliyet analizlerinin, tasarim kararlarinda 6énemli bir kriter olugturduguna inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Perdeli sistem, kat adedi, maliyet hesab.

EFFECTS OF NUMBER OF STOREYS AND CONCRETE STRENGTH ON THE
BUILDING COST OF THE MULTI STORIED BUILDINGS PRODUCED BY USING
TUNNEL FORM IN TURKEY

ABSTRACT

The rapidly increasing urban population in Turkey introduces the urbanization issue in increasing scales. As a
solution to this problem, structures with more storeys are being constructed. As the intention is not only to fulfill
the building deficits by building structures, it must provide the most ideal functionality, style, aesthetics and
economy. The task to coordinate such complicated processes shall be the architecture’s duty who determines the
fundamentals and the main principles of the design. In our contemporary time in Turkey the most common
functionality of multi-storied structures is the housing, and most intensively used technology in the housing
sector is the shear-wall systems. In the settlement areas such as Or-An, Konutkent, Yasamkent; which can be
considered solely as small cities; shear-wall systems are used as the structural system of the multi-storied
buildings and for their production tunnel form method is used. In the example application a housing structure
formed up by the shear-wall system and in which tunnel form system is used; is handled, and models with
different numbers of storey are established, and costs are compared. During the city planning, as there can be
city block parcel applications and applications based on region; cost calculations are considered to enlighten
these two subjects. The effect of concrete class is examined on the costs per an apartment flat. As a result, it is
believed that the analysis which is done will constitute a significant decision criterion.

Keywords: Shear-wall system, number of storey, cost calculation.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Tiirkiye’de kule ve minare gibi, ¢evrenin genel
diizeninden farkli olarak yiikselen narin yapilarin
olduk¢a uzun bir tarihi vardir. Ancak her katinda
insanlarin yasadigi ve cesitli faaliyetler yirittigi
cagdas ¢ok katli yapilar, iilkemizde ancak 1950’lerde
giindeme gelmistir [1]. Diinya’ya oranla Tirkiye’deki
bu gecikmenin arkasinda Tiirkiye’nin birinci derece
deprem kusaginda bulunmasi 6nemli rol oynamuistir.
Ancak insanlarin kent merkezlerinde yasama istekleri,
depremler sonucunda yikilanlar yerine yeni yapilarin

yapilmasi, hizli niifus artis;, niifusun kentlerde
yogunlagsmast ve endistrilesme gibi  sebepler
ilkemizde hizla artan bir yap1 gereksinimi

olusturmus, bunlarin karsilanabilmesi i¢in de yapi
tiretiminin  geleneksel yontemlerinden daha ileri
teknolojilerle, ekonomik ¢dziimlerin uygulanmasi
gerekmistir.

Cesitli tasarim, tiretim ve yapim ekiplerinin koordineli
bir sekilde caligmalarmi gerektiren yapi iiretiminde
mimarin  islevi; salt islevsel gereksinimlerin
karsilanmasi ve estetik ¢oziimler ile sinirlanmamakta;
yapilarda tasiyici sistem, estetik kaygilar vb. kriterler
gibi, ekonomik dogrular da tasarim asamasinda mimar
tarafindan ayrintili olarak ele alinacak bir konu
olmaktadir. Mimarlarin insanlarin yagam bigimlerini
belirledigi noktada ekonomiye miidahale etmeleri;
tasarimda bina yiiksekliginin veya kat adedinin
artmasinin kazanglar1 ve yapisal olarak degisimi
yaninda  ekonomik  olarak  gotiiriilerini  de
diisiinmelerini gerektirmektedir. Isverenin istedigi kat
adedi ile smurli kalinmamali, bu konuda tasarimi
yonlendirecek bilgiye sahip olunmali ve tasarima gore
en rasyonel yliksekligin karar1 verilebilmelidir.

60 katli bir yap1 4 tane 15 katli bir yapinin ist iiste
konmasi demek degildir [2]. Ancak iiziicii olan,
lilkemizde ozellikle yiikleniciler tarafindan yap-sat
amacina yonelik olarak yapilan bazi ¢ok kath konut
yapilarinin ne yazik ki bu anlayisla yapilmakta
olusudur. Halbuki kat adedinin maliyete etkisi
iizerinde elde edilmis kesin bir veri yoktur. Amag
sadece konut iireterek konut agigimi azaltmak veya
kapatmak olmamalidir.

Giin gectikce kat sayisi artan yapilarda tasiyici sistem
maliyeti bina maliyetini biiyiik 6l¢lide etkiledigi i¢in
tastyict sistemin rasyonel olmasi az katli binalara
nazaran daha nemlidir.

2. YONTEM (METHOD)

Betonarmenin kendi iginde yasadigi gelisimlere
paralel olarak, bulunmasindan itibaren yapim
tekniklerinde de ¢ok biiyiik ilerlemeler goriilmiistiir.
Geleneksel kaliplar; zamanla kat adedindeki artis,
yapim siirelerinde kisaltilma ve isci giivenligini
saglama gibi gereksinimlere yeterince cevap
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veremedigi icin tiinel kalip teknikleri gelistirilmis,
gelisen teknoloji ile klasik yontemler araciligr ile
ulagilamayacak hizda ve yiiksekliklerde binalar
yapilmaya baglanmistir [3].

Yapt uygulamasinda en yaygin islevin konut
olmasindan [4] ve Tirkiye’de ¢ok katli konut
sektoriinde en fazla kullanilan teknolojinin tiinel
kaliplar ile uygulanan tamami perde duvarli sistemler
olmasindan dolayi, ¢aliyjma kapsaminda “tamanu
perde duvarlt sistemler” incelenmistir. Bu sistemlerin
cok katli sosyal konut iretiminde ve iilkemiz
kosullarinda farkli yiikseklikteki modellerinin maliyet
acisindan irdelenmesi, kat adedi degisiminin yapinin
ekonomisi iizerine olan etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir.

Calismada tasiyicist perde sistemden olusan, tiinel
kalip teknolojisi kullanilan, kareye yakin olarak
ornek konut plan tipi ele alinmistir(Sekil 1). Ornek
plan tipi ile kat adetleri 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 ve
54 seklinde 6’sar kat arttirilarak olusturulan dokuz
bina modeli hazirlanmistir. Calismadaki analizler 6zel
amagcli yapisal analiz yapan paket programlardan olan
Sta4-Cad programi ile elde edilmistir. Sta4-Cad
programi; betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar
ve betonarme analizini entegre olarak uygulayan bir
paket programdir [5] ve ¢ok katli betonarme yapilarda
da kullanilabilmektedir. Calismada program araciligi
ile statik, deprem ve betonarme analizler TS 500 ve
2007 Tirkiye Deprem yonetmeligi esas alinarak
uygulanmustir.

Statik hesaplama metodu olarak Stiffness Methodu
kullanilmigtir. Tam anlamiyla ii¢ boyutlu (3D) olarak
calisan V13.1 versiyonunda yapi denge denklemleri;
kat planmmn dx, dy ve qz deplasmanlarinin
kabulii ile kurulmaktadir [S]. Bu nedenle katlarda qz,
dx, dy deplasmanlari, eleman ug¢ noktalarinda ise dz,
gx, qy deplasmanlar1 kabulii ile tiim yapinin denge
denklemleri kurulmaktadir.

Deprem hesaplari; deprem yonetmeliginde [6] mevcut
olan esdeger yontem ile yapilabildigi gibi, mod
stiperpozisyonu ile modal analiz de yapilabilmektedir.
Dinamik zemin hiz spektrumlari, bolgelere gore
program kiitiiphanesinde mevcut olmakta, ancak
gerekli  durumlarda yeni spektrum degerleri
girilebilmektedir.  Caligmada olusturulan  konut
modellerinin analizlerinde sadece kullanilan beton
smifinin bina maliyeti {izerindeki etkisini arastirmak
amaciyla beton smiflar1 C30 (f,, = 30 N/mm?) ve C45
(fu = 45 N/mm®) olarak degistirilmis, kullanilacak
diger biitiin parametrelerde aynmi kabuller yapilmustir.
Modellerin Ankara’da yapildig1 ve 4. derece deprem
bolgesi oldugu diisiiniilerek deprem bdlge katsayisi
(A,) 0.1; Zemin etiid raporlarina gore karar verilen
zemin tiirii ve spektrum karakteristik periyodu(T,/Tg)
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(a)
Sekil 1. (a) iki asansére sahip kat plani (b) Dort asansore sahip kat plani ((a)Floor plan with 2 elevators, (b)Floor plan with
4 elevators)

parametrelerinde ise zemin tiri Z2, spektrum
karakteristik periyodu 0,15/0,4 kabulii yapilarak
belirlenmistir. Gerekli olan diger parametreler
incelendiginde ise; konut yapist oldugu igin yapi
onem katsayist (I) 1, hareketli yiik katsayisi(n) 0.3,
hareketli yiik azaltma katsayi1si(C, )1 ve model analiz
minimum yiik oram1 (B) 0.9, tamamu perdeli yap1
oldugu icin yap1 davranis katsayisi(R) ise 6 olarak
almmugtir.

Tiinel kalip sistemi ile yapilan binalarda mesnetlenme
durumu géz oOniine alindiginda dosemelerin genelde
tek dogrultuda calisan plaklar olarak, maksimum
doseme agikligmin 360 cm olarak ve tiinel kalip
yerlesimlerinin uygulanabilir olmast gerektiginden
dolay1 tiim désemeler ayni kalinlikta ve 14 cm olarak
almmustir [7]. Calismada perde duvarlarin kalinliklari,
statik analizler sonucunda ve yonetmelik sinirlar
dogrultusunda minimum alinmaya c¢alisilmig, dokuz
model de Es. 1 denklemlerini sagladigi i¢in minimum
15 cm’lik perde duvarlar kullanilmstir.

$4,/%4, > 0,002 (1a)

V124, <05 f ca (1b)
Denklemde XA,; herhangi bir katta géz 6niine alinan
deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak
calisan tasiyict  sistem elemanlarinin  en-kesit
alanlarinin toplamini; X4, binanin tiim katlarinin plan
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alanlarinin toplammi; f ., ise kullanilan betonun
tasarim ¢ekme dayanimini ifade etmektedir [6].

15cm perde duvarlar; 6 kat ve 12 kat modellerinin
statik hesabinda yeterli olmus, kat adetleri artan
sonraki modellerde ise yeterli olmadigt igin perde
duvar  kalinliklar1  arttirilmigtir.  Perde  duvar
kalinliklar arttirilirken tiinel kalibin uygulanabilirligi
[8] gbz Oniine alinarak 5 cm’lik artiglar yapilmstir.
Tablo 1’de farkli beton siniflari i¢in biitlin modellere
ait perde duvar kalinliklar1 verilmistir.

Statik olarak yeterli olan perde duvar kalinliklari
dikkate alindiginda 42 kattan sonra biiyiik artig oldugu
Tablo 1’den goézlemlenebilir. Perde duvar kalinligi
bliyimeye baslayan modellerde beton sinifinin
degistirilmesi ile tasiyict sistem elemanlarinin
kesitleri uygun olarak revize edilmeye diger bir
degisle yeni beton smifina adapte edilmeye c¢alisiimus,
beton sinifinin artmasi ile boyutlandirilan elemanlarin
kesitlerinde belli bir miktar kiigiilme saglanabilmistir.
En fazla kii¢lilme 10 cm olmustur.

Analizler sonucunda birim daire basmma diisen
maliyetler incelenecegi igin dairelerde “esdeger
biiyiikliikler” elde edilmeye calisilmig, inceleme
kapsamindaki projenin konut olmasindan dolay1
asansor sayisi, kat adedi 30 ve {istii olan modellerde iki
katina ¢ikartilmustir (Sekil 1) [9]. Bu dogrultuda artan

Tablo 1. Modellerde uygulanan perde kalinliklar1 (Shear-wall thicknesses)

6 katl yap1 12 katli yap1 18 katl1 yap1 24 katl1 yap1 30 katl1 yap1
Beton sinifi C30 C45 C30 C45 C30 | C45 | C30 C45 C30 | C45
Perde kalinligi(cm) 15 15 15 15 20 20 20 20 20 20
36 katli yap1 42 katl1 yap1 48 katl1 yap1 54 kath yap1
Beton sinifi C30 C45 C30 C45 C30 C45 C30 C45
Perde kalinligi(cm) 20 20 40 35 70 60 80 75
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Tablo 2. Modellerin kat dagilimlari (Distribution of storeys)

Tiirkiye’de Tiinel Kalip ile Uygulanan Cok Katli Yap1 Uretiminde Kat Adedi ve Beton....

Kat Adedi 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Bodrum kat 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Yapi yiiksekligi (m) | 16,80 33,60 50,40 67,20 84,00 100,80 117,60 134,40 151,20
Tesisat kat1 0 0 0 1 1 2 2 3 3
Normal kat 5 11 17 21 27 32 37 42 48
Daire 20 44 68 84 108 128 148 168 192

perde duvar kalinliklart ve asansor sayisi sebebiyle,
bina akslar1 minimum olarak genisletilmigtir. Bu
degisiklikler mekan metrekarelerinde yaklagik olarak
%2-3’lik farkliliklar olusmustur. Kullanilacak daire
sayist hesabinda ise bodrum katlar ve tesisat katlar
ele alinmamis, normal Kkatlardaki kullanilabilecek
daireler tlizerinden toplam daire sayisi elde edilmistir.
Tablo 2’den kat adetleri, bodrum kat uygulamalari,
tesisat kati uygulamalar1 ve kullanilabilecek daire
sayilar1 gozlemlenebilir.

Stadcad programinda radye ve kazik temel sistemleri
tanimlanmis, calismada ilk olarak yapi-temel ayri
statik analiz  yapilmig, temele gelen yiikler
belirlendikten sonra temel tasarimi yapilarak birlikte
analiz uygulanmistir. Zemin kosullarinin izin verdigi
siira kadar radye temel uygulanmis, binadan gelen
yiikler altinda olusacak gerilmelerin zemin emniyet
gerilmesinin lizerinde oldugu ve bu yiiklerin radye
temel ile karsilanmadigi durumlarda ise kazik temel
sisteme gecilmistir.

Caligmadaki maliyet analizleri i¢in birim fiyatlar;
Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi’nca her yil yayinlanan
“Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak 2009 Yili Yapi Yaklasik
Birim Maliyeti Cetveli (IIl. Smif/B grubundan)”
tablosundan alinmig, degiskenler dogrultusunda her
modelin ¢6ziimii sonucunda, tasiyict sisteme (perde,
doseme, temel) ait; beton, ahsap kalip ve donati
metrajlar1 ¢ikarilmis, c¢ati izolasyon uygulamasi ve
hafriyat maliyetleri de eklenmistir. Ust yap1 kalip
malzemeleri olan tiinel kalip ve zemin tagima giicii
yetersiz  kaldiginda  kullanilan  kazik  temel
uygulamasinin maliyet hesabi i¢in gerekli olan 6zel
pozlar ise piyasadaki gilincel fiyatlarin incelemeleri
sonucunda elde edilmistir. Boylece
degerlendirmelerin giiniimiiz sartlarina uygun olmasi
saglanmistir.

3. DEGERLENDIRMELER (EVALUATIONS)

Kriterler dogrultusunda elde edilen modellerin
kiyaslamalar1 ~ yapilirken  tasarimcilara  yarar
saglayabilecek yaklagimlar olusturulmaya

calistlmistir. Maliyet hesabina ait sonuglar iki farkli
baslik altinda degerlendirilmistir. Sehir planlamasi
sirasinda, ada parsel ve bolge bazinda olmak iizere
farkli uygulamalar olabilecegi i¢in iki konuya da 151k
tutacak maliyet hesaplar1 diistiniilmiistiir. Belirlenen
ada  parsellerde  yapilarn  miinferit  olarak
uygulanabilecegi, her tasarimin bagka bireyler
tarafindan yapilabileceginden dolay1 modeller maliyet
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bakimindan oncelikle tek tek incelenmigtir. Bu
uygulamada ama¢ mimarlara yon verebilmektir.
Bolge bazinda planlamada ise belirli bir arazi iginde
farkli tasarimlar uygulanabileceginden yerlesimin
nasil ¢oziimlenecegine ekonomik agidan yaklasilarak;
sehir bolge planlamacilara ve mimarlara 151k
tutabilmek i¢in ayni arazi iginde daire sayisi sabit
tutularak optimum ¢éziim aranmustir.

3.1. Beton Sinifi Degisiminin Degerlendirmesi
(Evaluation of change in concrete strength)

Ik olarak modeller tek tek ele alinarak, kat adedi
artisinin ve beton sinifinin maliyet {izerindeki etkisini
arastirmak amaciyla, zemin emniyet gerilmesinin 250
kN/m? oldugu durum igin aymi tasiyict sistemden
olusan modellerin statik, dinamik ve betonarme
analizi farkli beton smiflar1 (C30 ve C45) igin

yapilmig, Sekil 2°de kat adedine gore toplam
maliyetlerin ~ degisimi,  karsilastirmali  olarak
Ozetlenmistir.

Ele alinan tasarim igin toplam yap1 maliyetleri beton
smiflarina gore degerlendirildiginde beton smifinin
degisiminin maliyete etkisinin ihmal edilebilecek
kadar kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu caligmada
kiyaslama i¢in secilen beton siniflari olan C30 ve C45
arasindaki mukavemet farkinin ¢ok bilyliik olmamasi
ve birim fiyatlar bakimindan da C30’un birim
fiyatmm 120.083 TL/m®, C45’in birim fiyatinin
138.410 TL/m’ olmasindan dolayr beton sinifindaki
degisimin maliyete etkisi ¢ok fazla olmamistir[10].

Toplam maliyetler
16000000

14000000 -

12000000 -

10000000 -

8000000 -

Maliyet (TL)

6000000 -
4000000 -

2000000 -
6 =250 kN/m*

0

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Kat adedi —&— C30 toplam maliye

—- C45 toplam maliyef
Sekil 2. Farkli beton sinifi i¢in toplam maliyetler
(Total costs for different concrete classes)

Beton smiflart arasindaki farkin  arttirilmasiyla
maliyetteki ~ degisimin  etkisinin daha fazla
goriilebilmesi beklense de, analizlerde kullanilan
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beton smiflar;; kat adedi artan yapilarda C30’un
altinda beton smiflarmm  kullanimmin  uygun
olmadigindan ve Tiirkiye sartlarinda iiretim imkanlar
dogrultusunda C45 betonun {stiinde {retimin pek
yaptlmamasindan dolayt C30 ve C45 olarak
secilmigtir.

Yapilarda elde edilen toplam maliyetlere bakildiginda
ise bu geometrideki bir tasarim igin 6, 12, 18, 24, 30
ve 36 katlarda artisin stabil bir egimle oldugu, 42 kat
ve sonrasinda ise artisin Onemli derecede bir
yikselme  gosterdigi  gozlemlenmektedir.  Bu
katlardaki toplam maliyet yiikselmesinin nedeni
olarak kat sayisinin fazlalasmasiyla birlikte perde
duvar kalinliklarindaki artis gosterilebilir.  Aym
zamanda zemin gerilmelerindeki yetersizlikten dolay1
temel uygulamalarinin getirdigi ek maliyet de bu
artisin nedenlerinden biridir.

Daire bagina maliyetler
80000 ~

70000 - -4:
60000
£ 50000
o
o
2 40000
[}
=
30000 ==
20000
10000 Z
o =250 kN/m’
0 ' ' ' ' ' ' ' ‘ ‘ ‘
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

Kat adedi ——c30 daire bagina maliyet

—#- c45 daire bagina maliyet

Sekil 3. Farkli beton smifi igin daire basina diisen
rnaliyetler (Costs per an apartment flat for different concrete
classes)

Toplam maliyetlerin ardindan tasiyici sistemin daire
basina diisen maliyetleri incelenirse Sekil 3’deki
grafik elde edilir. Grafikte ilk dikkat ¢eken 6 kathi
yapinin daire basma diisen maliyetinin 54 ve 48
kattan sonra, en yiiksek igiincii degere sahip
olmasidir. Bu fazla maliyetin nedeni tiinel kalip

uygulamas1  olarak diisiiniilebilir. Tiinel kalip
uygulamasinda ilk yatirim maliyeti bu degeri
yiikseltmistir.

En diisiik maliyet degeri 18 katli yapida elde edilmistir.
Ayni perde kalimligina sahip ilk tic modelde kat sayisi
arttikga daire basina diisen maliyetlerde bir azalma s6z
konusudur. 24  katta baglayan kazik temel
uygulamasinin daire bagina diigen maliyetleri arttirdig
ortadadir. Perde duvar kalinliklar1 ayni olan 24, 30 ve
36 katlar arasinda daire basina diisen maliyetler
bakimindan ideal olan 36 katl yapidir.

Toplam maliyetteki 42 kat ve sonrasindaki artis, daire
basina diisen maliyette de kendini gostermistir. Perde
kalinliklarindaki biiyiik artistan ve temel maliyetinin
farklilasmasindan dolayi, kat adedi arttikga tasiyici
sistemin daire maliyetlerindeki biiylik artig 6zellikle
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42 kat ve sonraki ¢ok katli yapilarda belirgin olarak
goriilmektedir. Bu nedenle tercih edilen proje igin
zemin emniyet gerilmesinin 250 kN/m’ oldugu
durumda C30 ve C45 betonlar1 ile yapilan
uygulamalarinin 42 kat ve sonrast kat adetlerinin
uygulanabilir olmadig disiiniilebilir.

3.2. Blok Sayilar1 Degisiminin Degerlendirmesi
(Evaluation of Change in Number of Blocks)

Gilinlimiizde yerlesim bolgelerinde yapilan yapilar i¢in
minimum alan kullanilan ¢6ziimlere yoOnelinmesi
zorunlu hale gelmis; zamanla yapi gereksiniminin
artmasi, kullanilacak  arsalarin  azalmasi ve
fiyatlarindaki yiikselis, minimum taban alaninda
isteklere cevap aramayr gerektirmistir. Yayginlasan
bliyikk siteler, toplu konut yerlesimleri vb.
uygulamalarin ~ {retiminde  kaynaklarm  dogru
kullanimi gerek ekonomik agidan gerekse toplumsal
acidan Onem tasimaktadir. Toplu bir konut
yapilacaginda yerlesimin nasil ¢dziimlenecegine
ekonomik agidan en dogru sekilde karar verilmelidir.

Bahsedilenler dogrultusunda maliyetleri ikinci bir
bakis agisindan irdelemek gerekirse; bolge bazinda
planlama yapilacak durumlar icin, elde edilecek
dairelerin hepsinin tek blok seklinde yapilmasinin ya
da yaygin olarak birkag¢ blok seklinde uygulanmasinin
daire basina diisecek kaba maliyetteki degisimi
incelenebilir. Belirli bir arazide toplam olarak aym
daire sayisi elde edilmeye caligilarak kat adetleri
degisen  farkli sayida bloklarin  uygulamasi
karsilastirlmistir. Ornek olarak 120-130 dairelik bir
yerlesim planlanacaginda yapilacak bloklarm say1 ve
kat adedi i¢in degisik alternetifler ele alinmustir.
Yaygin olarak insa edilebilecek durum gbz Oniine
alindiginda zemin emniyeti 250 kN/m” olan ve C30
beton ile uygulanan projelere ait modeller iizerinden
kiyaslamalar yapilmistir.

Calisma kapsamindaki modeller ile 120-130 dairelik
bir yerlesim i¢in 6 katli alt1 adet blok uygulamasi, 12
katl ii¢ adet blok uygulamasi, 18 katl iki adet blok
uygulamas1 yapilabilecegi gibi, ayni plana sahip kat
say1st 36 olan tek blok uygulamasi da tercih edilebilir.
Karsilagtirmalar yapilirken arsa siirlart
degistirilmeden yerlesimler sematik olarak
gosterilmistir (Sekil 4). Vaziyet planlarini 6nemli
derecede etkileyecek bu yerlesimlerin hangisinin en
rasyonel oldugunu anlayabilmek icin daire basina
diisen maliyetlere bakilmaktadir.

Yapilacak kiyaslamalar sirasinda tekrarlanan bloklar
icin tiinel kalip ilk yatinm maliyeti bir kere alinarak
birim  daireye  diisen maliyet asagidaki  gibi
bulunmustur.

6 katli alt1 adet blok uygulamasinda 36 208, 463 TL
12 katli ii¢ adet blok uygulamasinda 27 704, 630 TL
18 katli iki adet blok uygulamasinda 26 840,080 TL
36 katli tek blok uygulamasinda 30 814,433 TL
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Sekil 4. Sematik olarak (a)6 katli alt1 adet blok uygulamasi, (b)12 katl {i¢ adet blok uygulamasi, (c)18 katl iki
adet blok uygulamasi ve (d)36 katli tek blok uygulamasi (Schematically (a) 6 blocks with 6 storeys, (b) 3 blocks with

12storeys, (c) 2 blocks with 18 storeys and (d) 1 block with 36 storeys )

Ayni yap1 bilesenlerine sahip 6 katli, 12 katli ve 18
katli modeller arasinda maliyetler bakimindan en
rasyonel secimin 18 kathi iki blok seklinde yapilan
yerlesim oldugu gozlemlenmektedir. 36 katli blokta
temel uygulamasinin degismesi nedeniyle maliyet
fazla ¢ikmustir.

Yapilarin maliyet kiyaslamasinda ¢ikan, az sayida ve
kat adedi fazla blok uygulamasi yerlesimler
planlanirken yer kazanci sagladigi gibi teknik olarak
da yarar getirmektedir. Bdylece iiretim esnasinda
arsadan ve enerjiden tasarruf saglanir. Ayni zamanda
minimum taban alan ile arsadan kar edilmekte ya da
mevcut arazide bagka amaglar i¢in kullanim olanagi
saglanabilmektedir.

Ayni yap1 bilesenlerine sahip modeller arasinda
yapilan kiyaslamalar 24 kattan sonraki degerlerle
yapildiginda sonuglar farkli dogrultuda elde edilir.
Ciinkii 24 kat ve sonrasinda temel uygulamasinin ve
yapt bilesenlerinden donati ve beton miktarinin
degismesiyle birlikte maliyetin artmasi, kiyaslama
yapilirken sonuglari ters yonde etkilemektedir. Ayrica
Boliim 3.1°deki analizlerden anlagildig: iizere 42 kat
ve sonrasinin uygulanabilir olmamasindan dolay1
kiyaslamalarda bu modeller ele alinmamustir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Giliniimiizde Tirkiye’de ¢ok katli konut sektoriinde
cok fazla kullanilan betonarme perde sistemlerin
tasarim ilkelerinin ve uygulanma tekniklerinin
uygulayicilar tarafindan iyi bilinmesi sarttir.  Yapi
gereksinimi dogrultusunda her katta birbirini takip
eden planlara sahip projelerde kat sayisi artiginin
proje tasarimina etkileri bilinmelidir. Bu ¢aligmada,
tagtyicl sistemi tamamen perdelerden olusan tiinel
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kalip sistemle insa edilecek drnek bir yapi igin Sta4-
cad programindan elde edilen sonuglar dogrultusunda
maliyet analizi yapilmistir. Simdiye kadar bu nitelikte
yapilmig bir ¢alismaya ulagilamamigtir. Bu nedenle
elde edilen sonuglarin tasarimcilara faydali olacagi
distiniilmektedir.

Calisma kapsaminda yapilan arastirmalar, farkli
parametrelere sahip modellerin ¢dziimii ve maliyet
analizlerinden elde edilen sonuglar asagida maddeler
halinde verilmistir.

1. Kullanim durumlarina goére gerek mimari gerek
statik acidan tercih edilen perde duvarli sistemler
yaptya gelen yatay yiiklere karsi yapinin yanal
rijitligini arttirarak yatay Otelenmeleri kisitlayip
yapida olusabilecek bilylik hasarlart 6nlemektedirler
[11]. Bu caligmada degisen parametreler ile yapilan
biitiin analizler gostermistir ki, bu sistem belirli bir
yiikseklikten sonra uygulanabilirligini yitirmektedir.

42 kattan sonrasinda maliyet artist ¢ok fazla
olusundan anlasilabilir ki; bu veya buna benzer tiinel
kalip sistemle uygulanan tamamen perde duvarlardan
olusan projeler icin, 42 kat ve sonrasi ekonomik
acidan rasyonel degildir. Tastyic1 sisteme gore kat
adedinde dogru secimler yapilmadiginda striiktiirel
eleman boyutlar1 biiyiidiigli i¢in malzeme kaybi
olmaktadir[12]. Perde duvar kalinliklarinin artmasiyla
birlikte yapinin agirligi artmakta, bu da maliyeti fazla
olan temel sistemleri uygulanmasim ve fazla donati
gereksinimini  gerektirmektedir.  Perde  duvar
kalinliklarmin artisinin sebebi olarak: deplasmanlarin
katlanarak artmasi sebebiyle Gtelenmeleri engellemek

artmas1 gosterilebilir [11]. Eleman boyutlarinin fazla
artmamasina dikkat edilmeli; yiikseklikle artan
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deprem ve riizgar yiiklerinin karsilanmasi, artan
eleman boyutlar1 ile degil tasiyici sistemin etkinligi ile
kazanilmalidur.

2. Beton smiflar1 arasinda degisimlerin projelerde
sagladigi  olanaklar  aragtinlmalidir.  Calisma
kapsamindaki  proje  i¢in  beton  sinifindaki
degisimlerin maliyetler {izerindeki etkisi ihmal
edilebilir diizeydedir. Beton smifinin artmasiyla
birlikte yap1 maliyetinde meydana gelen artis oranlari,
beton dayanimlarindaki artis oranlarinin yaninda
oldukga diisiik degerlerde kalmaktadir. Bu nedenle bu
proje i¢in daha emniyetli olmasi amaciyla C45
kullanimu tercih edilebilir. Ancak beton smiflarindaki
degisimin  getirdigi maliyetteki farklilik bagka
projelerde veya baska beton siniflari i¢in degisebilir
ve goz oniinde tutulmalidir.

3. Konut tasarimlarinda elde edilecek daire sayisi
her zaman imar verisi olarak ilk belirlenen kriterler
arasindadir. Cesitli yerlesimler sonucunda yapilarin
kat adetlerine karar verilmektedir. Bolge bazinda
yapilacak c¢alismada bu yerlesim sirasinda verilecek
kararin 6nemine dikkat ¢ekilmek istenmistir. Az katl
bir¢ok blok yapilmasi yerine ¢ok katli az sayida blok
yapilmasi daha ekonomik olabilmektedir. Ancak
uygulanacak kriterler dogrultusunda ekonomikligini
kaybetmesi de olasidir. Bolge bazinda planlamalarda
tasarima baslanmadan Once yerlesim konusunda bu
sekilde yapilacak bir ¢aligma ilk tasarim agamasinda
tasarimelyl  yonlendirecek, tasarimciya yardimci
olacak ve bina adedi, kat sayis1 gibi konular hakkinda
fikir verecek dnemli bir 6l¢iit olacaktir.
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