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KONUT BINALARININ ON TASARIMI EVRESINDE MALIYETI ETKILEYEN
FAKTORLER VE FAKTORLERE DAYALI BiR MALIYET TAHMIN YONTEMI

OZET

1) GIRIS:

Turkiye'de konut tretimi ingaat sektériinde ve (lkesel yatinmlar icinde ylksek bir
paya sahiptir. Ote yandan, tlkemizdeki konut stodu yetersizdir. Ulkemizdeki konut
intiyacinin en ekonomik bigimde karsilanmasi gerekmektedir. Bu ihtiyacin
kargilanmasinda, o&zellikle siirh gelire sahip gruplarin konut ihtiyacinin
kargilanmasinda konut maliyetleri onemli bir problemdir. Sinirch gelire sahip
gruplann konut ihtiyacini kargilamanin yolu, konut maliyetlerini diigtirmek ya da
disuk maliyetli konut binalan Gretmektedir.

Dugtk maliyetli konut yapmak icin, dzellikle 6n tasanm evresinde verilen kararlar
c¢ok dnemlidir, clinkl bina maliyetini diiglirme sansinin en yuksek oldugu evre 6n
tasarim evresidir. Dinyada pek ¢ok aragtirmaci ve kurulug, 6n tasanm evresinde
bina maliyetini digtirmek icin aragtirmalar yapmigtir. Bu evrede kullanilabilecek
maliyet tahmin yontemleri gelistirmis ve bu evrede kullanilan maliyet bilgileri
uretmig, maliyet veri bankalan olugturmuglardir.

Turkiye ekonomisinde ingaat sekidrii cok énemli olmasina ve konut ihtiyaci ve
talebi artmasina ragmen, konut maliyetlerini distirmek icin yapilmig calismalar
sinirthdir. Dinyanin diger Ulkeleri icin geligtiriimis maliyet tahmin yoéntemleri ve
mevcut maliyet verileri Turkiye'de kullanilamamakiadir, ¢linki (lkelerin ekonomik
kosullan birbirlerinden farklidir. Maliyet tahmin yontemleri ve maliyet verilerinin
kullanimi retildikleri bolge ile sinirlidir.

Bu caligma, Tirkiye'deki bu ihtiyact kargilamak i¢in yapiimistir. Bu c¢alismanin
amacl; Turkiye’de on tasarim evresinde kullanilabilecek, 6n tasanm ewresine
maliyeti etkileyen faktdrlere dayal bir maliyet tahmin modeli geligtirmektir. Bu
amaca ulagmak icin; calismanin ikinci béliimiinde, genel olarak bina ve &zel olarak
da konut binalarinin 8n tasarimi evresinde maliyeti etkileyen faktérierle ilgili olarak
yapiimig caligmalar tanitiimig ve degerlendirilmigtir. Uglincii bélimde; 6n tasarim
evresinde kullanilan, faktorlere dayali maliyet tahmin ydntemleri tanitiimis ve
degderlendirilmigtir. Dordiincli bélimde, bu ¢aligmanin konusu olan maliyet tahmin
modelinin gelistiriime yéntemi agiklanmug; sinirlamalan, temel 6zellikleri ve modelin
kullanimi anlatilmigtir. Beginci béliimde ise, galismanin sonuglan degerlendirilmigtir.

2) ON TASARIMI EVRESINDE MALIYETi ETKILEYEN FAKTORLER:

Literatirde yer alan faktdr-maliyet iligkisine yonelik ¢aligmalar, faktorierle maliyet
arasindaki iligkiyi aragtirmaktadir. Bu faktérier; genel olarak; kalite, kat adedi, plan

bicimi, bina blylkligl, kat yiiksekligi, kattaki daire adedi, bodrum durumu ve
sirkllasyon alam olarak belirlenmisgtir.



Kalite ve maliyet arasindaki iligkiye ybnelik caligmalar; 1962’de Hannover Yapi
Aragtirma Enstitiisi ve 1994'de Alev Durmusg tarafindan yapilmigtir. Her iki
aragtirma da, kalite sinifinin artiginin bina maliyetini gok gucla bir sekilde etkiledigini
gdstermektedir.

Kat adedi ve maliyet arasindaki iligkiye yonelik ¢galigmalar; 1962'de Hannover
Yapi Arastirma Enstitiisi, 1982'de Karl Deters, 1986'da Tubitak Yapi Arastirma
Enstitiisti, 1996°’da Murat Ciraci taraflndan yapiimigtir. Biitiin bu galigmalar; konut
binalannin kat adedinin arhigi ile, m? ve daire bagina maliyetlerinin azaldigim
gostermektedir. Bununla birlikte; kat adedlnln artigi sonucu, binalann asansérlii
oldugu noktada, konut binalarinin m? ve daire ba§|na maliyetleri artmaktadir.
Ancak; kat adedi arttikga, asansorili binalann da m® ve daire bagina maliyetleri
azalmaktadir.

Plan bigimi ve maliyet arasindaki iligkiye yonelik ¢galismalar; 1982'de Peter E.
Bathurst ve David A. Butler, 1986'da Ivor H. Seeley ve 1996’da Murat Ciraci
tarafindan yapilmigtir. Bu g¢aligmalann sonucu, dig duvar alani/dégseme alani artigi
ile bina maliyetinin artacagidir.

Bina buyiikligl ile maliyet arasindaki iliskiye ydnelik ¢aligmalar; 1962°de
Hannover Yapi Aragtirma Enstitlisli, 1982'de Peter E. Bathurst ve David A. Butler,
1986'da Ivor H. Seeley tarafindan yapilmigtir. Bu ¢aligmalann sonucu; alan artiginin
konut binalarinin m? maliyetinin azalmasina neden oldugudur.

Kat yliksekligi ile maliyet arasindaki iligkiye yonelik galigmalar; 1982'de Peter
E. Bathurst ve David A. Butler, 1986°da Ivor H. Seeley tarafindan yapimigtir. Bu iki
caligma da; kat yiksekligindeki artigin bina maliyetinde artiga neden oldugunu
gbstermektedir.

Kattaki daire adedi ile maliyet arasindaki iligkiye ydnelik ¢galigmalar; 1962'de
Hannover Yapi Aragtirma Enstitlisi ve 1982'de Karl Deters tarafindan ya 2pllml§tlr
Bu iki calisma da; kattaki daire adedinin artiginin, konut binalannin m” basina
maliyetinde artiga neden oldugunu gdstermektedir.

Bodrum durumu ile maliyet arasindaki iliskiye yonelik calisma; 1962'de
Hannover Yapi Aragstrma Enstitiisi tarafindan yapilmigtr. Bu c¢ahsmanin
sonucunda; binalarn bodrumlu yapmanin bina maliyetinde artisa neden oldugu
gorilmektedir.

Sirklilasyon alani ile maliyet arasindaki iligkiye ybnelik ¢aligma; 1986'da Ivor H.
Seeley tarafindan yapilmigtir. Bu caligmada, bina ekonomisinin ana amagclarnindan
birinin sirkiilasyon alanlarinin minimuma indirmek oldugu belirtiimis ve degisik plan
dizenlemeleri igin sirkGlasyon alani oranlan verilmigtir.

3) ON TASARIM EVRESINDE KULLANILAN VE MALIYET|i ETKIiLEYEN
FAKTORLERE DAYALI MALIYET TAHMIN MODELLERI:

On tasarim evresinde kullaniimak igin geligtiriimis maliyet tahmin modelleri iki ana
grupta toplanabilmektedir. Birinci grup ddnisgtiirme modelleri, ikinci grup regresyon
modelleridir.



Déonlistliirme Modelleri:
Dénlstirme modellerinde; bina maliyetini etkileyen faktérlerin degisimi, bir 8rnek
proje (izerinde belirlenerek, yeni projenin maliyeti hesaplanmaktadir.

Donuigtirme modelleri ile ilgili caligmalar; 1977'de Belfield ve Everest, 1985'te P. S.
Brandon, R. G. Moore, P. R. Main, 1986'da Ivor H. Seeley, 1986 ve 1991'de D.
Ferry, P. Brandon ve 1988 ve1996 yillan arasinda Means tarafindan yapiimistir.

1977'de Belfield ve Everest tarafindan yapilmig olan ¢alismada, model icin bina
maliyetini en fazla etkileyen fakt6rier g6z 6niine alinmigtir. Bu faktérler; kalite, bina
blyUklaga, yerlesim ve zaman olarak kabul edilmistir. Bu ydntem, P. S. Brandon,
R. G. Moore ve P. R. Main tarafindan 1985'te bllglsayar programina doéndstirilmas
ve kullanimi kolaylastinlmigtir. Ddseme alani ile m® maliyet arasindaki iligki dogrusal
olarak belirlenmig, fakat orneklerle kanitlanmamigtir. 1986'da Ivor H. Seeley
tarafindan yapiimig olan galigmada; maliyeti hesaplanacak binaya benzer bir
binanin elemanlara dayali maliyet analizi, caligmadaki yéntemin temel dékiimanini
olugturmusgtur. Yeni binanin, mevcut binadan farkh &zellikler belilenmekte ve
eleman maliyetlerinin farklar bunlara gore hesaplanmaktadir. Eleman maliyetleri
hesaplandiktan sonra, eleman maliyetleri toplanarak toplam bina maliyeti
hesaplanmaktadir. Bu metodun kullanimi zordur ve toplam bina maliyetini
hesaplamak ¢ok zaman almaktadir. 1986'da D. Ferry ve P. Brandon tarafindan
yapilmig olan ve 6n tasanm evresinde kullanilan galismada, maliyeti hesaplanacak
projeye benzer bir 6mek proje segilmektedir. Orek proje ile maliyeti hesaplanacak
proje arasindaki bina maliyeti farklan hesaplanmakta ve toplam bina maliyeti
bulunmaktadir. Bu bir dénistirme iglemidi. Omek projenin maliyeti
dénagtlrilirken; piyasa kogullar, blyiikllk, kat adedi, v.b., kalite seviyesi, i¢ ve dig
igler, servisler, santiye ve temel kosullan géz 6ntinde tutulmustur. Faktérier icin
maliyet hesabi zordur ve gok zaman almaktadir. 1991°de D. Ferry ve P. Brandon
tarafindan yapilmig olan “Dégeme Alanina Dayali Eleman Modeli® adli ¢aligmada;
eleman maliyetleri kalite, miktar ve zamana gére ayarlandiktan sonra; eleman
maliyetleri toplanmakta ve toplam bina maliyeti hesaplanmaktadir. Bu galisma,
“Bina Maliyeti Bilgi Servisi(BCIS)”nin verilerine dayanmaktadir. 1988 ve 1996 yiliari
arasinda Means tarafindan yapiimig olan ¢alismaiar; 1977'de Belfield ve Everest ve
1985'te P. Brandon, R. G. Moore, P. R. Main tarafindan yapilmis olan galigmalar ile
ayni dusiinceye sahiptir. Bu ¢calismalarin diglncesi, artan dégeme alaninin bina
maliyetinin digmesine neden olacadidir. Bu model; digerlerine gore daha gelismig
bir modeldir; ¢lnkii mevcut verilere ait Means Bilgi Bankasi'nin verilerine
dayanmaktadir, bina tipleri siniflandinimigtir ve m® maliyet ile bina blyakltga
arasindaki iligki dogrusal olarak belilenmemigtir. Bu caligmada da; buyiikitk,
zaman ve yerlesim faktdrleri g6z dnlnde tutulmustur. Oysa ki; bina maliyetini daha
fazla etkileyen kalite, plan bigimi,v.b. faktérier de vardir.

Regresyon Modelleri:
Regresyon modellerinde, maliyet ile maliyeti etkileyen faktdrler arasindaki iligki

istatistiksel olarak belilenmekte ve yeni binanin maliyeti hesaplanmaktadir.

1974'te Kouskoulas ve Koehn tarafindan yapiimig olan ¢aligma, 38 binadan olugan
6rmekleme dayanan bir ¢oklu regresyon modelidir. Bu modeldeki degiskenler,
yerlegim, fiyat, bina tipi,kat adedi, kalite ve teknolojidir. 1978'de G. Schafler
tarafindan yapiimis olan ¢aligma, 63 binadan olugan émekleme dayanan bir ¢oklu
regresyon modelidir. Bu model; 4-20 katli konut binalan i¢in kullanilabiimektedir.
Modeldeki degigkenler; ana faydali alan, toplam bina hacmi, kullanict bagina
yasama alani, fonksiyonel alanlar, faydah alan, sirklasyon alani, kat adedi, kat



bagina sirkiilasyon alani, daire sayisi, havalandirlan alanlar, bina dig kabuk
alanidir. 1996’da Murat Ciraci tarafindan yapilmig olan c¢alisma; 1-17 kath, 30
binadan olugan dérmekleme dayanan bir ¢oklu regresyon modelidir. Bu modeldeki
bagimsiz dedigkenler; kullanici sayisi bagina ana faydali alan, konut igindeki
sirklilasyon alanlari/ana faydal alanlar,yap: elemaniar alanlari/briit kat alanlan, dig
pencere ve kapi alanlan/dig duvar alani ve bina yiikseklididir. 1998'de Mike Bauer
tarafindan yapiimig olan parametrik maliyet tahmin modeli ¢aligmasi, bir uzman
sistemdir. Internet aracii§i ile kullanimaktadir ve wveriler glncellestiriimis
durumdadir. Bu model, mevcut proje maliyet verilerini kullanarak, regresyon analizi
ile geligtiriimigtir. Model, A.B.D.’de genellikle 7 kata kadar olan, ¢elik ve betonarme
konstriikstiyonla yapilmig endustriyel ve ticari binalarda kullaniimaktadir.

Ddnustirme modellerinin Tarkiye'de kullaniimasi i¢in gerekli veri tabani yoktur. Bu
nedenle bu modeller kullanilamamaktadir. Yabanc literatiirden erigilen veriler de
kabul edilememektedir, ¢linkii her (lkenin ekonomik kosullan birbirinden farkhdir.
Oysa ki; bu yontemle 6n tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktérier belirlenebilir
ve projenin taslaginda degisiklikler yapilarak, binanin maliyeti distriilebilmektedir.
Donlstirme modellerinin avantajlarint  Glkemizde kullanabilmek igin; maliyeti
etkileyen faktérlere dayal bir model gelistiriimistir. Bu yéntem icin gerekli veri tabani
Ulkemiz kogullan igin dizenlenmigtir.

4) ON T?SARIM EVRESI iCIN FAKTORLERE DAYALI BIR MALIYET TAHMIN
YONTEMI:

Bu caligmada geligtiilen model, bir dénistirme modelidir. Daha once de
aciklandid: gibi; bir proje, baz proje olarak belirenmekte ve bu projenin m? maliyeti,
dénistiirme modeli ile diger projelerin m? ve toplam maliyetierini hesaplamak icin
kullaniimaktadir. Yeni projenin 6zellikleri, maliyeti etklleyen faktorler agisindan baz
projenin dzellikleri ile kargilagtinimaktadir. Yeni projenin m? maliyeti; yeni projenin
6zelliklerinin baz projenin 6zellikierinden farki ile belirenmektedir.

Geligtirilen Maliyet Tahmin Modelinin Yéntemi:

e Bu modeli geligtirmek igin; dncelikle baz projenin ézellikleri belirlenmigtir. Baz
binanin bltln faktér gruplan iginde en digiik maliyete sahip olacad
digtndldaganden, bu hipotez galigmanin temelini olugturmustur.

o Modelin geligtiriimesindeki ikinci agamada; faktdr ozellikleri belirlenen baz
binanin mimari ve betonarme projeleri tasarlanmakta ve statik hesaplan
yapiimaktadir. Baz bina icin projeler tasarlanip, hesaplar yapilirken; kanun ve
yoénetmeliklere uyulmaktadir.

o Modelin geligtirimesindeki Gglinci agamada; baz binanin projelerine gore
yapim iglemleri(ingaat imalatiar) belirenmekte ve binanin toplam ingaat
maliyetini hesaplamak igin, Bayindirhik Bakanli§i birim fiyat analizlerinin
kurallanna goére yapim islemierinin miktarlarni hesaplanmaktadir. Baz binanin
m? bagina maliyetini hesaplamak i¢in; toplam ingaat maliyeti, toplam ingaat
alanina boélinmektedir. Hesaplanan maliyet sadece ingaat iglerini
kapsamaktadir; mekanik, elektrik ve sihhi tesisat iglerini kapsamamaktadir.

e Modelin geligtirimesindeki doérdincli agamada; faktér grubu siniflan
belirlenirken, baz binanin dzellikleri sabit tutulmakta, ancak bir faktore iligkin
6zellikler deglgtlnlmektedlr Bu siniflara ait projeler tasarlanmakta ve bu 28
farkl projenin m? maliyetleri, baz projeninki ile ayni yolla hesaplanmaktadlr

o Modelin geligtiriimesindeki besinci agamada; projelerin m? maliyetleri, faktor
gruplan icinde karsilagtinimaktadir. Modehn temeli olan dénlstirme
katsayilanni belilemek igin projelerin m? maliyetleri kullaniimaktadir. Faktér



grubu igin donugturme katsayilarim belirlemek icin; faktér grubu icinde yer
alan projenin m? bagina maliyeti, baz projenin m? bagina maliyetine
bdlinmektedir.

Geligtirilen Modelin Kullanimi:

Yeni projenin ingaat maliyetini hesaplamak igin, yeni projenin baz projeden farki
6zellikleri belilenmekte ve degisen ozelliklere gére donligtirme katsayilan
segilmektedir. Yeni projenin donlstirme katsayilan toplami, baz projenin
dbnugturme katsayilan toplamindan c¢ikariimakta ve elde edilen deger baz projenin
m? maliyet dederi ile carpiimakta ve bu deger baz prOje m? maliyet degerine
eklenmektedir. Bu; yeni projenin 1996 yilina ait fiyatlarla m? maliyet degeridir. Bu
fiyatlar giincellegtiriimelidir, bunun icin de bina maliyet indeksleri kullaniimaktadr.
Toplam ingaat maliyetini hesaplamak i¢in de; yeni proje icin hesaplanan m? maliyet
degeri, ingaat alani ile ¢arpilmaktadir. Bu model hem formiil ile ifade edilmig, hem
de Microsoft Excel programinin O&zelliklerinden yararlanilarak kullanimi
kolaylagtirnimigtir. '

5)SONUCLAR VE DEGERLENDIRME:

Sonugclar:
Galigmanin birinci sonucu; bina maliyetini etkileyen faktorlerin, maliyeti etkileme

oranlarinin belilenmesidir. Ikinci sonucu; maliyeti etkileyen faktériere dayali bir
maliyet tahmin modelinin kullanimidir.

Degerlendirme:

o Gelistirilien model |Ie hesaplanan m? bagina maliyet degerleri; birim fi iyat ydntemi
ile hesaplanan m? bagina maliyet degerlerinden %0,3 ile %6 arasinda farklilik
gbstermektedir.

e Model 3-10 katli betonarme konut binalan igin gelistirimistir. Bu yontem, diger
tipteki binalar i¢in de gelistirilebilir.

Modelin kullanimi uzman sistem araciligi ile kolaylastiniabilir.

Modelin geligtiriimesinde kullanilan Erojelerin kombinasyonlarinin m? basina
maliyetleri hesaplanabilir ve bu m® maliyet de@erleri maliyet haritalaninin
dizenlenmesinde kullanilabilir. Egit maliyete fakat farkh 6zelliklere sahip binalar
belirlenebilir. Bunun sonucu olarak, tasarim i¢in karar verilebilir.

o Maliyet tahmin modeli, bina maliyet indeksinin kullanimi ile gelecekte de
kulianilabilir.



————EE VAR

THE FACTORS THAT AFFECTING RESIDENTAL BUILDINGS’ COST IN PRE-
DESIGN PHASE AND A COST ESTIMATING METHOD THAT IS BASED ON
THESE FACTORS

SUMMARY

1) INTRODUCTION:

Production of house buildings has a large amount of share in the construction
sector in Turkey and has a large amount of share in the investment of country. On
another hand, the stock of housing in our country is insufficient. The need of
housing in our country must be supplied in an economic way. For supplying this
need and especially for supplying the need of residental buildings for the people
who have limited income; the cost of housing is an important problem. The way for
supplying residental buildings for people who have limited income is to reduce the
cost of residental buildings or to produce house buildings which have low cost.

For constructing the residental buildings in low cost, especially the decisions in pre-
design phase is very important; because the phase which the chance of reducing
the buildings’ cost is highest; is the pre-design phase. Many researchers and
associations in the world have made researches for reducing the buildings’cost in
pre-design phase. They have developed cost estimating methods which can be
used in this phase and they have produced the cost data which is used in this
phase and they set up cost data banks.

Although the construction sector is very important in Turkish economy and the
needs and demand of residental buildings are increasing in Turkey, but the
researches which are made for reducing the residental buildings’ cost are limited.
The cost estimating methods which have been developed for another countries of
the world and existing cost data can’t be used in Turkey; because the economic
conditions of countries are different from each other. The usage of these cost
estimating methods and cost data is limited with the location which these methods
and data are produced for.

This study is made for answering these needs in Turkey. The aim of this study is to
introduce a cost estimating model which is developed for residental buildings to be
used in pre-design phase and based on the factors which affect building cost in
pre-design phase. To reach this aim; the studies about the factors which affected
generally buildings’, especially residental buildings’ cost in pre-design phase are
introduced and evaluated in the second part of the study. Cost estimating models
which are based on the factors and developed for using in pre-design phase are
introduced and evaluated in the third part. The method of developing the cost
model which is the subject of this study is explained; limitation, main qualifications
and the usage of the model are introduced in the fourth part. The findings are
evaluated in the fifth part.



2) FACTORS THAT AFFECTING BUILDING COST IN PRE-DESIGN PHASE:

The studies about the factor-cost relationship in literature have been researched
the relationship between cost and factors. These factors are generally determined
as quality, number of storeys, plan shape, the size of the building, storey height,
the number of units in one storey, the basement conditions and circulation area.

The studies about the relationship between cost and quality were made in
Hannover Construction Research Institute in 1962 and in 1994 by Alev Durmus.
Both of the studies show that the increasing of quality classes affects the building
cost strongly.

The studies about the relationship between cost and number of storeys were
made in Hannover Construction Research Institute in 1962, in 1982 by Karl Deters,
in Tubitak Construction Research Institute in 1986 and in 1996 by Murat Ciraci. All
of these studies show that when the number of the stories of residental buildings
are increased, the per m? and per unit costs of buildings decrease. However, when
the number of the stories are increased and in the result of this buildings have lifts,
the per m? and unit costs of residental buildings increase. However, the buildings’
per m? cost which have lift decrease when the number of stories are increased.

The studies about the relationship between cost and plan shape were made in
1982 by Peter E. Bathurst and David A. Butler, in 1986 by Ivor H. Seeley, in 1996
by Murat Ciraci. The result of these studies is increasing with the external wall
arealfloor area ratio, the cost of the building will increase.

The studies about the relationship between cost and size of the building were
made in Hannover Construction Research Institute in 1962, in 1982 by Peter E.
Buthurst and David A. Butler and in 1986 by Ivor H. Seeley. The result of these
studies is increasing of the area causes the decreasing of the per m? cost of
residental buildings.

The studies about the relationship between cost and storey height were made
in 1982 by Peter E. Buthurst and David A. Butler, in 1986 by Ivor H. Seeley. Both
of these studies show that increasing of the storey height causes the increasing of
building cost.

The studies about the relationship between cost and number of units in one
storey were made in Hannover Construction Research Institute in 1962 and in
1982 by Karl Deters. Both of these studies show that increasing of the number of
units in one storey causes the increasing of per unit cost of the residental buildings.

The study about the relationship between cost and basement conditions of the
building was made in Hannover Construction Research Institute in 1962. In the
result of this study, it is seen that constructing basement for buildings causes the
increasing of the building cost.

The study about the relationship between cost and circulation space was
made in 1986 by lvor H. Seeley. it was explained that one of the main aims of the
building economy was to reduce the circulation space ratios to minimum and the
circulation space ratios were determined for different plan arrangements.



3) COST ESTIMATING MODELS WHICH WERE USED IN PRE-DESIGN PHASE
AND BASED ON THE FACTORS THAT AFFECTING COST:

The models which have been developed for using in pre-design phase can be
collected in two main groups. The first group is convertion models, the second
group is regression models.

Convertion Models:
The differences of factors which affecting building cost are determined on a model
project and the cost of the new project is calculated in convertion models.

The studies about convertion models were the studies which were made in 1977 by
Belfield and Everest; in 1985 by P. Brandon, R. G. Moore, P. R. Main; in 1986 by
Ivor H. Seeley; in 1986 and 1991 by D. Ferry, P. Brandon and between the years
of 1988 and 1996 by Means.

The factors which were determined to affect building cost more were taken into
consideration for the model in the study which was made by Belfield and
Everestnal in 1977. These factors were accepted as quality, size of the building,
location and time. This method was converted a computer programme by P. S.
Brandon, R. G. Moore, P. R. Main in 1985 and its useage was facilitated. It was
determined that the relationship between floor area and per m? cost was direct
proportional, but it wasn’t proved with the examples. An elemental cost analysis of
the building which was similar to the building’s which cost would be calculated; was
the base document for the method in study which was made in 1986 by ivor H.
Seeley. The different qualifications of new building from existing building were
determined and the differences of elemental costs would be calculated according
to these. After elemental costs had been calculated, total cost was calculated as
adding elemental costs together. This method's usage is difficult and it takes a lot
of time to calculate total cost of the building. A model project which was similar to
the project which cost would be calculated was selected for the study which was -
used in the pre-design phase and was made by D. Ferry, P. Brandon in 1986. The
differences of building cost between the model project and the project which cost
would be calculated were calculated and total building cost was found. That was a
convertion operation. When the cost of the model project was converting; market
conditions, size, number of storeys, etc., specification level, inclusions and
exclusions, services, site and foundation conditions and other factors were taken
into consideration. The calculation of the differences of cost for factors is difficult
and it takes a lot of time. After the elements costs had been adjusted according to
quality, quantity and time, the elements costs were added and total cost of building
was calculated in the study which was named “Elemental Model Based Floor Area®
and was made in 1991 by D. Ferry, P. Brandon. The data based on Building Cost
Information Service (BCIS) was used in this study. The studies which were made
between the years of 1988 and 1996 by Means had a same consideration with the
studies which was made in 1977 by Belfield and Everest and in 1985 by Brandon,
Moore and Main. The consideration of those studies were increasing of the floor
area caused reduction of the building cost. It is a developed model in respect of the
others, because it was based to datas of Means’ Cost Bank which belonged to the
existing buildings, the types of the buildings were classified and the relationship
between per m? cost and size of the building wasn’t determined as direct
proportional. The factors of size, time and location were taken into consideration in
this study, too. However, there are factors which affect building cost more like
quality, plan shape etc..



Regression Models:
The relationship between cost and the factors which affect cost is determined in

statistical way and the cost of the new project is calculated in the regression
models.

A multiple regression model was based on a sample of 38 buildings in the study
which was made in 1974 by Kouskoulas and Koehn. The variables were location,
price, building type, number of storeys, quality and technology in that model. A
multiple regression model was based on a sample of 63 buildings in the study
which was made in 1978 in Germany by G. Schaffler. That model can be used for
4-20 storied residental buildings. The variables were main useful area, total
building volume, living area for one user, functional area, useful area, circulation
area, number of storeys, circulation area for one storey, number of housing units,
vantilated area, building envelope(enclosure) area in that model. A multiple
regression model was based on a sample of 30 buildings which had 1-17 storeys in
the study which was made in 1996 by M. Ciraci. The independent variables were;
the main useful area for the number of user, the circulation area/main useful area
in the residental building, the area of construction elements/gross floor area,
external window and door area/external wall area and the height of the building in
that model. The study of a parametric cost estimating model which was made by
Mike Bauer in1998 is an expert system. It is used with Internet and the data is
updated. That model was developed with a regression analysis which used the
existing cost data in. The model is generally used for industrial and commercial
buildings which have up to 7 stories and are constructed with steel and concrete
structure in U.S.A.

There is no data base for using convertion models in Turkey. That's why, these
methods can't be used. The data which is reached from the foreign literature can't
be accepted, because the economic conditions of countries are different from each
other. However, the factors that affect cost can be realized due to this method in
the pre-design phase and the cost of building can be reduced by making some
differences on the sketch of the project. As the advantages of convertion models
can be used in our country; a model which is based on the factors which affect cost
is developed. The data base which is necessary for this method is arranged for our
country’s conditions.

4) A COST ESTIMATING MODEL FOR PRE-DESIGN PHASE WHICH WAS
BASED ON THE FACTORS THAT AFFECTING COST:

A model which is developed in this study is a convertion model. As it is explalned
before, one project is determmed as a base project and this project's per m? cost is
used for calculating the per m? and total cost of the other projects with convertion
models. The qualifications of the new projects are compared to the quallf ications of
the base project in the respect of the factors that affect cost. The per m? cost of the
new building is determined with the differences of new project’s qualifications from
the base project’s qualifications.

The Method Of The Cost Estimating Model That Is Developed:
e For developing this model; first of all, the qualifications of the base project are

determined. As it is supposed that the base building would have a minimum cost
in all factor groups, this hypothesis is the main criterion of this study.

¢ In the second phase of developing this model, the architectural and statical
projects are designed and statical calculations are made for the base building



which factor qualifications are determined. When the pojects are designed and
calculations are made for the base building, the laws regulations are agreed.

¢ In the third phase for developing the model, the items of frame are determined
according to the projects of the base building and the amounts of items of frame
are calculated according to the laws of analysis of unit price of Ministry Of Public
Works for calculating the total construction cost of building. The total
construction cost of the building is divided to total floor area of the building for
calculating the Per m? of base building. The cost which is calculated only icludes
construction items, it doesn’t include mechanical, electrical, sanitary... costs.

* In the forth phase for developing the model; the qualifications of base building
are fixed, but only the qualifications which belong to one factor are changed for
forming the classes of factor groups. The projects of these classes are designed
and Per m? costs of these 28 different projects are calculated with the same way
as the base project.

¢ In the fifth phase for developing the model the per m? costs of the projects are
compared in factor groups. The per m? costs of the projects are used to
determme the convertion coefficients which are the base of the model. The per
m?” cost of the project which is located in the factor group is divided to the per m?
cost of the base project for determining the convertion coefficient of this class of
factor group.

The Usage Of The Model That Is Developed:

For calculating the new project’s construction cost, the different qualifications of
new project from base project are determined and convertion coefficients are
selected according to the different qualifications. The addition of the convertion
coefficients of new project is subtracted from the addition of the convertion
coefficient of the base project and the value which is obtained is multlplled with
the value of the per m’ cost of the base pro;ect and it is added to the per m? cost
of the base project. This is the value of per m? cost of the new project in the prices
belongs to the year of 1996. This prices must be updated so the building cost
index is used.This model is explained with a formula and its usage is facilitated
with using the advantages of Microsoft Excel programme.

5) FINDINGS AND CONCLUSIONS:

Findings :

The first result of this study is determination of the ratios of the effects of the

factors that affect building costs. The second result is, usage of a cost estimating

model which is based on factors that affecting cost.

Conclusions:

e The values of per m? cost which is calculated with the model which is developed
is + %0,3-%6 different from the values of per m? cost which is calculated with
the method of Ministry Of Public Works.

¢ The model is developed for 3-10 storied concrete framed house buildings. This
method can be developed for other types of buildings.

e This model's usage can be facilitated with an expert system.

o The per m? costs of the combination of the projects whlch is used for developing
the model can be calculated and the values of per m? cost can be used for
arranging the cost maps. The buildings which have equal costs but different
qualifications can be determined.As a result of this, it can be decided for the
design.

¢ The cost estimating model can be used in the future with using the building cost
index.



BOLUM 1

GIRIS

Tarkiye’de konut Gretimi ingaat sektbriinde &nemli bir paya sahiptir ve Ulkesel
yatinmiar genelinde de, yiiksek bir payi olusturmaktadir. Ote yandan, ilkemizde
konut stodu yetersizdir. Konut ihtiyacinin en ekonomik bigimde kargilanmast
gerekmektedir. Bu ihtiyacin kargilanmasinda, dzellikle sinirh gelire sahip gruplarin
konut ihtiyacinin kargilanmasinda, konut maliyetleri &nemli bir problemdir. Konutlan
satin alinabilir yapmanin yollan; maliyeti disirmek ya da ekonomik davranmaktir.
Konutlari ekonomik olarak gergeklegtirmenin temel yollarindan biri, bunlan daha
tasanm asamasinda ekonomik kimaktr. Zira, tim yap: Uretim sireci iginde,
binalann ekonomikligini etkileme gansinin en yiiksek oldugu evre tasanm evresidir.

Ozellikle, 6n tasanm ewresinde; genel olarak binalarin, 6zel olarak konutlann
maliyetini digtirmeye iligkin yurtdiginda pek ¢ok aragtirma yapilmig, tasanimcilar igin
maliyetleri dlgirmede kullanabilecekleri cesitli yontemler, cesitli maliyet veri
bankalan olusturulmustur. Oysa, Glkemizde bu alanda yapilan galigmalar ve veriler
sinirhdir. Bundan éturi, konutlarda ekonomikligi saglayabilecek yeterli arag yoktur.
Iste bu galismanin temel amaci, konutlarda én tasarm ewvresinde kullanilabilecek
gerekli araclar géstermek ve bunlan Glkemiz igin gelistirmekdir.

Ote yandan, daha &nce konut ekonomisine veya maliyeti digiirmeye yonelik olarak
yaplimig aragtirmalardaki bulgularla, bu c¢aligmada ortaya c¢ikan bulgular
kargllagtmlacaktlr. Zira, bu konudaki araglarin her (lkenin kendi ekonomik
kosullarinda gecerli olabilecegdi diglnilmektedir. Bu arastirma bunu sinayacaktir.

Bu g¢aligmanin birinci hedefi, 6n tasanm evresinde hangi faktdrlerin, maliyeti ne
oranda etkilediginin belirlenmesidir. Ikinci hedef ise, 6n tasanim evresinde maliyeti
etkileyen faktdrieri (parametreleri) baz alan bir maliyet tahmin modeli
geligtiriimesidir.



Sinirh kaynaklan olan her sektér gibi, ingaat sektériinde de, ekonomiklik Griiniin
sahip olmasi gereken en dnemli Ozelliklerden biridir. Hedef bina dretiminde
minimum maliyet ile, maksimum fayday: saglamaktir. Yapim sirecinin timi ele
alindiginda, bina maliyetinin en kolay azaltilabilecegdi evre 6n tasarim evresidir.
Tasarnm vyapildiktan sonra; bina maliyeti hesaplanip, hedef maliyetin lzerinde
oldugu gbriilirse; maliyeti diistirmek icin tasarimda bir takim dedisiklikler yapilmasi
gerekmektedir. Fakat tasanim sireci igin harcanan bir zaman ve bu sirecin bir
maliyeti vardir. Oysa ki, tasanma baglamadan; hangi faktériin maliyeti ne oranda
etkiledigi bilinirse; tasarim ona gore ybnlendirilir ve 6n tasanm evresinde maliyet
denetim altina alinmig, hedef maliyete ulagiimig olmaktadir. Bdylece, tasarm
sirecindeki geriye déniglerin maliyeti kazaniimaktadir. Tirkiye’de 6n tasarnm
evresinde maliyeti etkileyen faktérlerin maliyet lizerindeki etkisini gbsteren veri ¢ok
az olmasina ragmen; yurtdiginda bu konu ile ilgili gok sayida veri bulunmaktadir.
Gerekli veri tabant bulunmadi: icin, faktériere dayal maliyet tahmin modelleri
tlkemizde kullaniimamaktadir. Oysa ki, daha 6nce de belirtildigi gibi; maliyetin en
kolay denetim altina alindi§i evre, 6n tasanm ewvresidir. Yapilan ¢aligma ile, bu
konuda iilkemizdeki agigin kapatiimas hedeflenmistir.

Bina maliyeti; itk yatinm maliyeti, kullanim maliyeti ve yok etme maliyetierinden
olugmaktadir. llk yatinm maliyetleri, dn karar agamasindan bina yapiminin bitimine
kadar olan siireg iginde olugan maliyetlerdir. Bunlar, proje maliyetleri, arsa maliyeti,
ingaata iligkin imalat maliyetleri, santiyeye iligkin maliyetler gibi maliyetierdir.
Kullanim maliyetleri; bina yapiminin bitiminden, binanin yok edilmesine kadar olan
sire¢ icinde olugan ve binanin kullanimina bagh olarak meydana gelen bakim-
onarim ve igletme maliyetleri gibi maliyetlerdir. Yok etme maliyetleri ise; binanin

. yok edilmesine iligkin maliyetler yani yikim ve sékiim maliyetleridir. Bu ¢aligmada

ele alinan maliyetler, bina yapiminin bitimine kadar olan siireci kapsadid igin, ilk
yatinm maliyetleridir. lik yatiim maliyetleri iginde de, arsa ve altyap: maliyetieri
yerel kosgullara bagh olarak ¢ok farkliik gdsterdiginden sadece yapim maliyetleri
hesaba katilmigtir. Yapim maliyetleri i¢inde de; tesisat maliyetlerinin hesaplanmasi
ayn bir uzmanlik gerektirdiginden ve ingaat maliyetlerinin toplam maliyetin yaklagik
% 75-78'ini olugturmast ve toplam maliyet igcinde en fazla paya sahip
olmasi[1,5.83], yapilan ¢alismada sadece ingaat iglerine ait maliyetlerinin gbz
éniinde tutulmasina neden olmustur.



hang! oranda etkileaigini sayisal olarak gésteren caligmalar; daha sonra da, 6n
tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktdrleri baz alan maliyet tahmin modelleri
incelenmekte ve degeriendirimektedir. Yapilan bu literatlir caligmasinin
degerlendirimesi sonucunda, Tirkiye kosullannda konutlar igin 6n tasarim
evresinde kullanilabilecek, én tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktérieri baz
alan bir maliyet tahmin modeli geligtirimektedir. Bu modelin geligtirilebilmesi igin,
Oncelikle gerekli veri tabani hazirlanmaktadir. Veri tabani hazirlandiktan sonra,
verilerie model kurulmakta ve son olarak veriler ve model sinanmaktadir.

On tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktérler ile maliyet iligkisini baz alan bir
maliyet tahmin modeli geligtirilecedi icin, 6n tasanm evresinde maliyeti etkileyen
faktorlerin belilenmesi zorunlulugundan dolayi; ¢alismanin ikinci b&liminde,
Tarkiye'de ve yurtdiginda 6n tasarim evresinde maliyeti faktérier hakkinda yapilmig
¢aligmalar dederlendirimektedir. Bu calismalann bazilarinda faktér-maliyet
iligkisinin sonuglan , bazilarinda da aragtrmada kullanilan binalarin 6zellikleri
verilimektedir. Bunlar, literatlirde yer aldidi gekilde agiklanmigtir. .

On tasarim evresinde kullanilabilecek, maliyeti etkileyen faktérierin maliyet ile
iligkisine dayanan bir maliyet tahmin modeli gelistirilecegi igin; Gglncl bélimde,
daha 6nce yapiimig 6n tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktérierin maliyet ile
iligkisini baz alan maliyet tahmin modellerine yonelik yapiimis ¢aligmalarda izlenen
ybéntem ve modellerin ¢caligma esaslan incelenmekte ve degerlendirilmektedir. Bu
cahgmalar; 6n tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktérlerin belirli bir émek proje
Gzerindeki degigimini belirleyerek, yeni projenin maliyetinin hesaplayan dénagtiirme
modelleri ve 6n tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktorlerin maliyet ile iligkisini
istatistiksel olarak belirleyip, maliyetin hesaplanmgsu? saflayan regresyon
modelleri olarak iki ana gruba ayriimakta, bu gruplar altinda incelenmekte ve
degerlendiriimektedir.



Dérdiincli bélim, maliyet tahmin modelinin geligtirildigi bdlimdir.  Geligtirilen
modelin sinirlamalari, temel ézellikleri ve bunlarin dayandi§i esaslan, gelistirilen
model icin gerekli veri tabaninin hazirlanmast, modelin kurulmasini, kullanim
esaslarini ve verilerin ve modelin sinanmasini icermektedir.



BOLUM 2

ON TASARIM EVRESINDE MALIYETI ETKILEYEN FAKTORLER

Galismanin bu béliminde, 6n tasarim evresinde maliyeti etkiieyen faktorler tizerine
faktér bazinda Tirkiye’de ve yurtdiginda yapiimig caligmalar de§eriendirilecekdir.
Bu ¢aligsmalann bazilarinda; faktér-maliyet iligkisi incelenirken; izlenen ydntem ve
secilen drneklem grubu acgiklanmaktadir. Bazilarinda ise, sadece faktor-maliyet
iligkisinin sonuglari verilmektedir. Bunlar, literatiirde yer aldi§ sekilde aciklanmigtir.

On tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktérierle ilgili literatir aragtirmasi
sonucunda; kalite, kat adedi, plan bigimi, bina blyUkligl, kat ylksekligi,
sirkilasyon alani, kattaki daire adedi, bodrum durumu, binanin kendisine 6zgl
Ozellikleri, yapim teknolojisi, tretim 6lgedi, iklimsel kosullar, bdlgesel kosullar, arsa
Ozellikleri, imar kosullar, yénetmelikler, cesitli yasalar gibi faktorler; maliyeti
etkileyen faktérler olarak belirlenmigtir.

Bu ¢alismada, 6n tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktérleri baz alan bir maliyet
tahmin modeli geligtirilecedi icin; bu bélimde ama¢, model kapsamina girecek
faktbrierin belirlenmesidir. Bu faktdrler; 6n tasanm evresinde maliyeti en fazla
etkiledidi kabul edilen ve literatlirde binanin kalite ve geometrisine yénelik olarak
yer alan faktorler olarak belirlenmigtir. Iklimsel kogullar, bdlgesel kosullar, arsa
Ozeliikleri, imar kogullar, y®netmelikler, c¢esitli yasalar gibi faktdrler, tasarim
asamasinda tasarimcinin midahale edemedigi, bélgesel ve yerlesim yerine bagimh
faktbrier oldugu icin; yapim teknolojisi ve Uretim 6lcedi faktdrleri ise gok kapsamii
faktdrier oldugu igin bu bdiimde incelenmemigtir. Model caligmasinda ise, bu
faktérierle ilgili bazi kabuller yapilmigtir. Bu nedenle bu bdlimde incelenecek
faktorier; kalite, kat adedi, plan bigimi, bina blyGklaga, kat ylksekligi, sirkilasyon
alani, kattaki daire adedi, bodrum durumu faktérieri olarak belirlenmigtir.



e

Erigilen literatiirde, tasanm evresinde maliyeti etkileyen faktérler ile maliyet iligkisi
incelenirken; bazi kaynaklarda faktdrierin genel olarak bina maliyeti (izerindeki
etkisi incelenmigtir. Baz! kaynaklarda ise &zel bir bina tipi olan konut binalan
maliyeti Gzerindeki etkisi aragtinimigtir. Yapilan ¢aligmada, konut binalar esas
alindid icin; tasanm agamasinda maliyeti etkileyen faktorierin konut binalari
maliyeti Gzerindeki etkisini gbésteren ¢aligmalar; gerek minimum maliyeti saglamasi
istenen baz projenin belirenmesinde; gerekse, yapilan ¢alismadan elde edilecek
verilerin degerlendiriimesinde kullanilacaktir.

2.1. KALITE-MALIYET ILiSKISI :
o Hannover Yapi Aragtirma Enstitlisi’nde Yapilan Galigmalar {1962):

1962 yilinda Hannover Yapi Aragtirma Enstitlisii’'nde yapilan ¢alismada [2,s.22-28],
farkh kalite siniflaninin ¢ok kath konutlann bina maliyetinde meydana getirdii
degisiklik oram belirlenmigtir. Bu inceleme igin, sosyal konut ingaat! i¢in kanunen
istenen asgari sartlar gozéniine alinarak olusturuimus bir bina esas olmak Ulizere,
konutlarin donatimi ve uygulama sekillerine iligkin mevcut istekler bulunmus ve
buna dayanilarak doért kalite sinifi beliflenmistir. Bu dért kalite sinifi, nitelik ve
kismen de nicelik bakimindan dégeme ve duvar kaplamalannin, elektrik ve sihhi
tesisatin, mutfak ve banyo donatiminin, pencere ve isitma tesisatinin farkl
uygulamalarini kapsamaktadir.

Yukarida s6zi edilen dért kalite sinifinin alt ve tst sinirlan aligilagelmis istekiere
cevap vermekte ve yapim bigimierine uymaktadir.

Bitisik dlizende yapilmig, ikamet icin kullaniimayan 38° egimii bir catiya sahip, 3
kath katinda iki daire bulunan bina iginde yer alan 62 m’ otuma alanina sahip 3
odal bir konut icin yukarida s6zi edilen dért kalite sinifinda maliyet hesabi
yapilarak, bu kalite siniflarina ait maliyet farklan ve bunlardan dolayl konutun
toplam bina maliyeti (izerindeki etkilerini géstermek icin Tablo 2.1'deki tablo ve
$ekil2.1’deki grafik diizenlenmigtir.

Hannover Yapi Aragtirma Enstitisi‘nde yapilan bagka bir aragtimada da buna
benzer sonuclar elde edilmigti. 50 ile 75 m? oturma alanli tipik konutlarda,



yukarida sézii edilen kalite siniflan iginde; mutevazi donatim yerine, iyi donatim

secilirse, donatim (ince isler) icin maliyet yaklagik %130 ile %140 yukselmektedir.

Tablo 2.1- 3 Katli Katinda 2 Daire Bulunan 62 M?lik Konut Binasinin Degisik Kalite
Siniflarindaki Maliyet Degerleri [2,5.24]

KALITE SINIFI 1 2 3 4

Mutevazi Donatim Orta Nitelikte Donatim | Orta Nitelikte Donatim | lyi Donatim
Donatim Masraflar 100 130 200 240
Bina Maliyeti 100 107 124 133
Donatimin Bina 23 28 38 43
Maliyetindeki Payt

Konut buyukligane bagh olmaksizin, 1. Kalite sinifindan (mitevazi donatim), 4.
Kalite sinifina (iyi donatim) gegildiginde, her konuta isabet eden bina maliyeti %30

ile %33 arasinda artmaktadir.

Ortalama donatimli konutlarin maliyeti 100 kabul edilirse; mutevazi donatimli bir
konutun bina maliyeti %10 daha az, daha iyi donatimli konutun bina maliyeti %25
daha fazla olacaktir. Burada konutlar esit blyukluktedir ve ayni yapi bigciminde

yapilmistir; sadece kalite siniflan farkhlagtinimistir.
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KALITE SINIFI

Sekil 2.1- 3 Katli Katinda 2 Daire Bulunan 62 m?lik Konut Binasinin Kalite
Siniflarina Gére Maliyet Degerleri

e Alev Durmus Tarafindan Yapilan Galisma (1994):

1994 yilinda Alev Durmus tarafindan yapilan ylksek lisans tez galismasinda [3],

kalite siniflar agisindan i¢ bitrme imalatiar ve i¢ donati elemanlarinin konut



maliyetine etkisi incelenmigtir. Bu tez galismasi, “Konutlarda Maliyet Tahmini igin
Bir Model” [1] adl arastirmanin verilerine dayanmaktadir. Kullanilan veriler, bu

arastirmada yer alan 6rneklem grubundaki projelere aittir.

ingaat maliyetini olusturan imalat tarleri incelenerek, konut standardini etkileyecegi
kabul edilen imalatlar belilenmistir. Ingaat imalatlan; sabit imalatlar, i¢ donati

elemanlan ve i¢ bitirme imalatlan olarak gruplandinimistir.

Konut standardini etkilemeyen daha ¢ok striiktiire yonelik imalatlar sabit imalatlar

olarak adlandinimigtir.

Konut Uretiminde degisim gosteren ve standart belirten imalatlann genel olarak i¢
bitirme elemanlar oldugu kabul edilmis ve bu imalatlar su sekilde belirlenmistir:

e Kapllar (i¢, dig) ve madeni aksamiari,

e Pencereler ve madeni aksamlari,

e Yasgama hacimleri dégeme kaplamalari,

o Islak hacimler dégeme kaplamalari,

e Yagama hacimleri duvar kaplamalari,

o Islak hacimler duvar kaplamalari,

o Sapurgelikler.

Sadece i¢ bitirme imalatlannin konut standardini belirlemek icin yeterli olmadigi
dusunildiginden; i¢ bitirme imalatlariyla birlikte tamamlayici ézellige sahip oldugu
kabul edilen i¢ donati elemanlari da, konut standardini belirlemek icin kullaniimigtir.

i¢ donati elemanlari:

« Mutfak dolabi,

s Mutfak tezgahi,

e Mutfak eviyesi,

o Mutfak duvar dekoru,

e Banyo vitrifiye elemanlari,

e Banyo kiveti,

e Banyo duvar bordiri,

e Banyo ve mutfak tesisat armatdrleri,

o Elektrik priz ve anahtarlari,



e Banyo dolabi,

e Banyo aksesuarlari olarak kabul edilmigtir.

Bu c¢aligmada kapsam belirlenirken yapilan kabul; daire i¢i imalatlarin
siniflandinimasi oldugundan; dis duvarlar, c¢ati 6rtlisii, merdivenler ve isitma
aksamlan gézoénine alinmamigtir.

Kalite siniflarini belilemek icin Maliye Bakanlig’min gayrimenkul vergileri icin
hazirlamis oldugu “Bina Ingaat Siniflarinin Tespitine Dair Cetvel” [4,5.13-14]
kullanilmigtir. Kalite siniflan; liks ingaat, 1. sinif ingaat, 2. sinif ingaat ve 3. sinif
ingaat olarak belilenmistir. Maliye Bakanhdrnin hazirladidi tablo esas alinmig,
ancak calismanin igerijinden dolayi; gerek siniflama, gerekse “ingaat aksami”

olarak adlandirilan bélimde degisiklikler yapilmigtir.

Tablo 2.2'de de goéruldugu gibi, ingaat imalatlarn gruplandiriidiktan sonra;
belirlenmis olan dért kalite sinifinin hangi tir eleman ve imalatlari kapsayacagi
belirlenmigtir.

ic bitrme elemanlari ve i¢ donati elemanlan dort kalite sinifi igin belirlendikten
sonra, bu imalat ve elemanlar fiyatlandinimigtir.

ic bitirme imalatlannin fiyatlandinimasi iki sekilde yapiimistir. Bunlardan birincisi;
parke dogemesi, seramik désemesi gibi imalatlarda malzeme fiyatlarinin piyasadan
alinmasi, daha sonra da bu fiyatlarin Bayindirik Bakanhdr'nin yayinladid listelerde
yer alan ayni tir imalatlarin birim fiyat analizlerindeki hesaplama yéntemi
kullanilarak fiyatlandinimasidir.  Ikincisi ise, imalat veya elemanin fiyatinin

piyasadan alinmasi ve ortalama fiyatin kullaniimasidir.

Tum i¢ donati elemanlarinin fiyatl, piyasada yapilan aragtirma sonucu elde
edilmigtir.

Sabit imalatlarin fiyatlandinimasi da iki sekilde yapilmigtir. Bayindirik Bakanhg
ingaat imalat rayig listesinde yer alan imalatlar icin bu listelerde yer alan imalatiar
kullanilmig, ancak aylik fiyat artilar igin bu fiyatlar D.1.E.’nin tg¢ aylik dénemlere ait
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ingaat maliyet indeksleri ile guincellestirilmistir. Bayindirlik Bakanligi listesinde yer
almayan imalatlar igin ise; ayni yapim sistemi ile konut treten yiiklenici firmanin
fiyat bilgilerinden yararlaniimigtir. Kullanilan fiyatiar Ekim 1993 donemine ait olmak

{izere duzenlenmistir.

Bu calismada kullanilan Srneklem grubunda yer alan binalar; Halkali, Sinanoba ve
Eryaman’da yapilmig; 3 kattan 14 kata kadar degisiklik gosteren, kattaki daire
sayisl 2, 3 ve 4, binalardaki daire sayisi 8 ile 56 arasinda; plan bicimleri L, kare ve
yanyana gelen birimler seklindeki bloklardir. Orneklem grubundaki binalara iligkin

bilgiler Tablo 2.3'de verilmistir.

Kalite siniflari igin ingaat imalatlan ve kullanilacak fiyatlar belirlendikten sonra, her
blok icin 4 ayn kalite sinifina gore toplam ve m? ingaat maliyetleri hesaplanmistir.
Her blok igin, kalite sinifinin degisimi ile; ingaat imalatlari, ic donati elemanlari ve
toplam igin m? maliyetlerin hangi oranda degistigi belilenmis ve tablolarda
gosterilmistir. Sekil 2.2'de ise, bu arastirmada yer alan projelerin kalite siniflarina
gére hesaplanmig m?® maliyet degerlerinin ortalamalari alinarak, grafik haline

getirilmistir.

B

6.000.000 202 4}

5.000.000 +
4.000.000
3.000.000 +
2.000.000 -

1.000.000

ORTALAMA M2 MALIYETLER(TL/M2)

LUKS 1 2

4 8 3.
SINIF SINIF  SINIF | EJORTALAMA M2 MALIYETLER
KALITE SINIFI SR S

Sekil 2.2- Halkali, Sinanoba, Eryaman Konutlarinin Kalite Siniflarina Gére M?
Maliyetlerinin Kargilagtinimasi.
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2.2. KAT ADEDI-MALIYET iLiSKiSI:

o Hannover Yapi Aragtirma Enstitiisii’nde Yapilan Galigmalar (1962):

Hannover Yapi Aragtrma Enstitist yapt§n seri aragtrmada [2,s.4-9], sadece
maliyet Gizerindeki etkisi ispat edilecek bir faktorin degistiriimesiyle maliyet hesabi
yapilmig, o faktériin maliyet Gizerindeki etkisi aragtinimistir. Omegin; kat sayisinin
maliyete etkisine yonelik incelemelerde; 2 katlidan 6 katli binaya kadar, her farkli
kat sayisina sahip bina igin; ayni yapi tarzinda ve nitelikte olan ayni buyuklukteki
konut binalari esas alinmistir. Bu sekilde hesaplanan maliyet farklan, sadece
degistirilen faktorlere ait olacaktir.

Burada maliyetler, gercege uygun planlar Gzerinde ve saglkli metrajlarla
uygulanmis binalara verilen teklif fiyatian esas alinarak hesaplanmistir. Bu gekilde
hesaplanan maliyet; uygulanan binalara uymakta ve kat adedi farkhi binalar
igerisindeki maliyet farklarinin sebeplerini ortaya koymaktadir.

Bu konuda degisik ve seri halinde yapilan incelemelerden bazi sonuglar
cikariimigtir. Bu sonuglar; belirli yapi nizami ve blytklikte olan, tam bodruma ve
igindeki konutlarin ayni blytklik ve niteliklere sahip bulunan bir binada kat
adedinin 5 kata kadar artmasiyla bu binadaki konut bagina diigen bina maliyetinin
azaldigini géstermektedir.

1 ile 3 Katli Binalarin Maliyet Farklar:

1 ve 2 katl tek ailelik konut ile 3 katli ve katinda iki daire bulunan konut binalarinin
bina maliyetleri karsilagtinimigtir. 3 katl ikili binada bulunan konut binasi i¢in bina
maliyeti 100 kabul edilerek, elde edilen sonuclar Tablo 2.4 ve Sekil 2.3'de

verilmigtir.

Burada hesaplanan biitiin binalar bitigik nizamda, tam bodrumlu olup, nitelikleri ve
bityikliikleri aynidir. Ancak kat sayisi ve binalarda bir merdivene baglanan daire

sayisi farkldir.



Tablo 2.4- 1 ile 3 Kath Binalarin Konut Bagina Maliyetlerinin Karsilagtirimasi [2,5.5]

Konut Tipi Konut Basina Maliyet
3 kath katinda 2 daire bulunan konut binasi 100
2 kath tek ailelik ev 120
1 kath tek ailelik ev 140
140 120

100

Sekil 2.3- 1 ile 3 Kath Binalar igin Konut Basina Maliyetlerin Karsilastirimasi (Tam
bodrumlu ve bitisik nizamda yapilmistir.) [2,s.5]

2 lle 5 Kath Binalar Arasindaki Maliyet Farklar::

Bitisik nizamda, tam bodrumlu, katinda iki daire olan binalar esas olarak alinmig
olup; iki kath binadan baglamak Gzere, 5 kata kadar ayni buyuklik, kalite ve ingaat
sartlarinda yapilmis konutlarin maliyet karsilagtirmalan Tablo 2.5°de verilmigtir.

Tablo 2.5- 2 lle 5 Kath Binalarin Konut Basina Maliyetlerinin Karsilastinimasi [2,s.6]

Konut Tipi Konut Bagina Maliyet
2 kath katinda 2 daire bulunan konut binasi 100

3 katl katinda 2 daire bulunan konut binasi 87-94

4 kath katinda 2 daire bulunan konut binasi 81-93

5 katli katinda 2 daire bulunan konut binas! 78-92

Burada biitiin binalarda asansor yoktur ve hesaba da katiimamgtir. Maliyet farklar,
yapim bigimi ve tastyici duvariarin kalinlik farklarindan meydana gelmistir.

3 ile 8 Kath Binalar Arasindaki Maliyet Farklari:

Kat sayisinin artmasiyla birfikte, st katlarda bulunan konutun idaresi ve kullaniimasi
énemli derecede zorlagir. Bu nedenle, Federal Aimanya’da 5 ve daha fazla sayida
ikamet kati olan binalar igin asansér zorunlu tutuimustur. Bu durum ortaya, maliyet
kargilagtinimasinda zorunlu olan ek masraflar gikanr. Buna gére yapimig
incelemede Tablo 2.6 ve Sekil 2.4'deki sonuclar elde edilmigtir.



Tablo 2.6- 2 lle 8 Kath Esit Bilyuklitkteki Binalar icin Maliyet Karsilasgtinimasi [2,5.7]

Konut Tipi Asansdrsiiz Binalarda Konut Bagina | Asansoril  Binalarda Konut Basina
Maliyet Maliyet
3 kath katinda 2 daire bulunan konut [ 100 i
binast
4 katli katinda 2 daire bulunan konut | 95 -
binast
5 kath katinda 2 ila 4 daire bulunan | 93-90 108-98
konut binast
6 katli katinda 2 ila 4 daire bulunan | 92-89 105-96
konut binasi
7 kath katinda 2 ila 4 daire bulunan | 91-88 103-94
konut binast
8 katl katinda 2 ila 4 daire bulunan | 90-87 101-93
konut binast
2 KATLI 3 KATLI 4 KATLI 5 KATLI 6 KATLI 7 KATLI
ASANSORSUZ ASANSORLU ASANSORLU
108
100 & - 100 9%

Sekil 2.4- 2 lle 8 Kath Esit Buyiklukteki Konut Binalan icin Bina Maliyetlerinin
Karsilastinimasi (Binalar tam bodrumlu ve bitigik nizamda insa edilmistir.) [2,5.7]

Daha fazla kath binalarda 6zel emniyet sistemleri istenmektedir, bu da ek maliyete
yol agmaktadir. 9 veya daha fazla sayida ikamet katina sahip olan binalarda bu
nedenden dolayi, konut basina bina maliyeti yeniden yiikselmekte, fakat, konut
buytkluga, plan ¢éziimii ve kaliteye yénelik 6zellikleri ayni olmak sartiyla, 12 katlt
binalardaki konut bagina maliyet, 8 katl binalardaki konut bagina maliyet ile ayn
olmaktadir.

o Karl Deters Tarafindan Yapilan Galisma (1982):
Karl Deters tarafindan 1982'de yapilan galigmada [5,5.423-427], 1 kattan 8 kata

kadar olan konut binalarinda, birim basina maliyetler karsilagtinimistir.  Bu
caligmada; maliyet sonuglan karsilagtinlan binalar 1-2 katl tek aile evleri, 2-3-4 kath




binalar katinda 2 daire olan binalar, 5-6-7-8 katl binalarda ise katinda iki ve dort
daire olan binalardir. Bu binalarin birim konut bagina maliyetlerinin karsilastinimasi
Sekil 2.5'de gorillmektedir.

Bu arastirmada varilan sonuglar su sekilde belifenmigtir:

* Normal buyiklik, standart ve yapim bigimindeki konut binalaninda birim konut

basina diisen maliyetler 4 kata kadar kat sayisi arttikga diigmektedir.

o Burada 3 kath konut temel tip olarak secilmistir.

o 5 ve daha fazla katl konutlarda asansér gerekmektedir. Bu nedenle asansor ile

olusan ek maliyetin daha fazla kat yapilarak ya da birim konut alan arttinlarak

dengelenmesi gerekmektedir. Ozetle, asansér yapildiginda; bundan maksimum

yararlanmak amag olmalidir.
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e Sekil 2.5- Kat Adedine Ve Kattaki Daire Adedine Gére Birim Konut Basina
Maliyetlerin Karsilagtiriimasi [5,5.423]

o Sekil 2.5'de gorilldigu gibi, 5-8 kath ve katinda dért daire olan konutlar yerine,
katinda iki daire yapildidinda maliyetler %12-13 artmaktadir. Bu durumda
maliyetler, iki kath ve katinda iki daire olan konut binalaninin maliyetine

ulagmaktadir.
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e Tiibitak Yapi Arastirma Enstitiisi’'nde Yapilan Galigmalar (1986):

1986 yilinda Tibitak Yapi Aragtirma Enstitisi’'nde yapilan “ Toplu Konut Kat Adedi-
Maliyet lligkisi” adli ¢aligmada [6], arazi kosullar ve arazi buyukligi, nufus,
yogdunluk, malzeme ve standartlar, konut bllyiikligi sabit tutularak; kat adedinin
degismesiyle meydana gelecek bina maliyet farklilagmasi ve buna bagimh olarak
alt yapida meydana gelecek maliyet degisimlerini saptayarak modeller kurulmug ve
kurulan her modelin konut bagina ve m? basina bina ve altyapi kalemleri maliyetleri

hesaplanmigtir.

Yapilagma bigimi se¢enekleri; ayrik nizam ve bitigik nizam bicimlerinden 2,4,6,8 ve
10 kath 6rneklerden olusturulmustur.

Calismanin yéntemi su sekilde belirlenmigtir:

e Konut Uretici firmalardan yukarida sayillan ornekleri temsil edecek uygun
uygulama projeleri saglanmasi ve érnek konut tirlerinin segilerek, kullanilacak
ortak konut niteliklerinin belilenmesi,

e Yerlesme modellerinin gelistiriimesi konusunda gercek¢i arazi kosullarini
belirlemek amaciyla, toplu konut reten kuruluglardan, kullandiklan arazilere ait
bilgilerin alinmasi, érnek konut tiplerinin yerlestirilmesine uygun cevap veren
arazinin segilmesi,

e Yerlesme modellerinin gelistiriimesi,

o Ornek konut tiirlerine ait ingaat metraj ve kesiflerinin yapiimasi, her bir 6rnek igin
ingaat ve tesisat maliyetlerinin hesaplanmasi,

o Omek konut tiplerinin araziye yerlestiriimesi ile olusacak altyapi projelerinin
hazirlanmasi,

e Olusan altyapiya ait kesiflerin yapilmasi, her tir yapilagma i¢in altyapi
maliyetlerinin hesaplanmasi,

e Konut ingaati icin bulunacak maliyetlerin, altyapi maliyetleri ile btlnlestirilerek

alternatiflerin belirlenmesidir.

Model olarak segilen binalar, Bayindirlik ve iskan Bakanligi tarafindan olusturulan;
10 katli, katinda 2 daire bulunan,2 yatak odali, yaklagik 100 m”lik dairelerden
olugsan lojman projesinden tiretilmigtir.  [Brit alan=98.67 m? (Toplu Konut
Uygulama Yénetmeligi'ne gére)]
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Segilen plan ayrik ve bitisik nizamda cesitli kat sayilarinda kullanilabilir ve dretilebilir
durumdadir.

Orneklem grubunda 2160 adet daire bulunmaktadir. Bir dairede ortalama 5 kisinin
yagadigi kabul edilirse, 6rneklem grubunda 10 800 kisinin (2160 daire x 5 kisi)
yagadi§i kabul edilmistir.

Belilenen yerlesme modellerine goére bina maliyetleri Tablo 2.7°de, altyapi

maliyetleri de Tablo 2.8°de gorildiigl gibi olugturulmustur.

Hesaplanan bina maliyetleri, her yerlesmedeki toplam daire sayisina bélinerek
daire basina ve toplam yuizélgimune bélinerek m’ basina bina yapim maliyetleri
belirlenmektedir.

Tablo 2.7- ... Katli ... Nizam Yerlesme Modeli Bina Maliyetinin Olugsumu [6,5.115-
120] ‘

Tard Tutar Oran(%)

Ingaat Isleri

Sihhi Tesisat

Kalorifer Tesisat

Elektrik Tesisati

Miigterek Tesisat

TOPLAM BINA MALIYETI

Tablo 2.8-.. Katli .. Nizam Yerlesme Modeli Altyapi Maliyetinin Olusumu [6,5121-
125]

Tara Tutar Oran(%)

(Yaya-Trafik-Otopark) Yol

Kuvvetli Akim

Zayif Akim (Telefon)

Kanalizasyon

Yagmur Suyu

Temiz Su

Merkezi Isitma ve Sicak Su

Isitma

Sicak Su

Isi Kanali

TOPLAM ALTYAPI MALIYETI




Degisik yerlesme modellerinde belirlenen daire ve m® bagina maliyet
degerleri Tablo 2.9da ve m? maliyetlerin kargilastinimasi  Sekil 2.6'da

gorilmektedir.

Tablo 2.9- Degisik Yerlesme Modellerinde Daire Ve M? Basina Bina Maliyetleri Ve
M? Bagina Maliyetlerin Karsilagtinimasi [6,5.129]

TORO DAIRE MALIVETI | DAIRE BASINA BINA|M? BASINA BINA[M® BASINA  BINA
(TL) MALIYET DEGERI MALIYETI (TLM?) MALIYET DEGERI
BITISIK NIZAM
2 Katll 6.282.302,27 120 54.392,23 120
4 Katlt 5.238.816,00 100 45.3657,71 100
6 Katli 7114.594,98 136 50.536,36 131
8 Katll 6.567.503,29 125 54.958,19 121
10 Katl 6.385.457,44 122 53.434,79 118
AYRIK NiZAM
2 Katlt 8.024.420,25 153 69.745,50 154
4 Katli 6.704.585,13 128 58.048,36 128
6 Katli 8.104.377,42 155 67.819,08 150
8 Katli 6.792.574,81 130 56.841,63 125
10 Katli 6.504.206,45 126 55.182,40 122
70.000,00 ! 5 150
& 60.000,00
=
2
= 5000000
,E_i
£ 40.000,00
Z
E
£ 30.000,00 + QM2 BASINA MALIYET(TLM2)
= 2
=
@ 2000000
o
£ 10.000,00
0,00

A 10 Kath | &

YERLESME TURD

Sekil 2.6- Degisik Yerlesme Modellerindeki M? Basina Bina Maliyetlerinin
Karsilastiriimasi




Ayni gekilde,

Bina ingaat igleri maliyeti,

Sihhi tesisat maliyeti,

Kalorifer tesisati maliyeti,

Elektrik tesisati maliyeti,

Asansor maliyeti,

Altyapi maliyeti,

Yol (yaya, trafik, otopark) yapim maliyeti,
Kuvvetli akim (sebeke) maliyeti,

Zayf akim maliyeti,

Kanalizasyon maliyeti,

Yagmur suyu drenaji maliyeti,

Temiz su maliyeti de, degisik yerlesme modellerinde daire ve m? bagina maliyet

olarak hesaplanmigtir.

Yapilan ¢alismadan cikarilan sonuglar su sekilde belirlenmigtir:

Bitigik nizam dort katli bina en diigiik m? maliyete sahiptir. Bitigik nizam dért katli
bina ayni zamanda en diigiik m? bagina ingaat isleri maliyetine ve en disik m?
basina kalorifer tesisati maliyetine sahiptir.

M2 bina ingaati bagina en az altyapi maliyetine sahip yerlegme tiri ise, on kath
bitigik nizam yerlegme ttradar.

Degisik yerlesme modellerinde konut maliyetleri, altyapi maliyetleri ile birlikte
hesaplandiginda; degisik yerlesme modellerinde en digik maliyetli konutun, 4
katl bitigik nizam modelinde oldugu gériilmektedir. Bu tir bina, tugla yigma
olarak alinmigtir.

6,8 ve 10 katli érneklerde; kat sayisinin artmasiyla, daire maliyetinin diigmekte
oldugu goérulmektedir.

Murat Giraci Tarafindan Yapilan Galigma (1996):

Murat Ciraci tarafindan 1996 yilinda yapilan ¢alismada [1,s.129-132], kat adedinin

ingaat maliyeti ile iligkisi arastinimigtir. Halkali, Eryaman ve Sinanoba

konutlarindan olusturulan érneklem grubundaki binalar; 1-5 kath, 6-12 kath ve 12-

20



17 kath binalar olmak tizere i¢ gruba ayrilmisgtir. Bu Gg grubun brit kat alani
bagina ingaat maliyeti degerleri ortalamalan Tablo 2.10°da, ana faydall alan bagina
ingaat maliyeti dederleri ve ortalamalan ise Tablo 2.11'de goriimektedir.  Bu
calismada 1989 yili Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlari kullaniimisgtir. Ug kat adedi
grubunun briit kat alani bagina ortalama ingaat maliyeti degerleri Sekil 2.7°da, ana
faydall alan bagina ortalama ingaat maliyeti degerleri Sekil 2.8'de

degerlendirilmigtir.

Briit kat alani basina ingaat maliyetleri karsilastinidiginda; 1-5 katli binalarin brut
kat alani basina ingaat maliyetinin, 6-12 katli binalarinkinden %6; 12-17 katl
binalarin brit kat alani basina ingaat maliyetinin de, 6-12 kath binalarinkinden %3

daha fazla oldudu belirlenmistir.

Ana faydali alan bagina ingaat maliyetleri karsilagtinidiginda ise, 1-5 kath binalarin
ana faydal! alan bagina ingaat maliyetinin , 6-12 katli binalarinkine gére %11; 12-17

katll binalarin ana faydali alan basina maliyetinin ise; 6-12 kath binalarinkine gére

%7 daha fazla maliyete sahip oldugu gértlmektedir.

106

310.000

8
g

103

g
8

‘@TUmM2 BKA
]

g &
2 8

s

285.000
280.000 + +
15 6-12 1217
Katli Katl Kath
Binalar Binalar Binalar

Sekil 2.7- Halkali, Eryaman, Sinanoba Konutlarinin ingaat Maliyetlerinin
(TL/m?BKA) Kat Sayisina Gére Degerleri ve Ortalamalari [1,5.130]
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Tablo 2.10 Halkali, Eryaman, Sinanoba Konutlaninin ingaat igleri Maliyetlerinin

(TL/m® BKA) Kat Adedine Gore Degerleri Ve Ortalamalari
(1989 fiyatlari ile) [1,5.129]

INSAAT ISLERI MALIYETININ KAT SAYISINA GORE KARSILASTIRILMASI

1-5 KATLI BINALAR

6-12 KATLI BINALAR

12-17 KATLI BINALAR

H1KLD 336.206 E1AGDD 239.503 H1IMEA4 307.824
H1KLB 313532 S1TEA1 339.120 H1MEA6 317.388
H1KLL 338.033 S1TEA2 306.126 H1KUA13 295047
H1KLU 313.061 S1TEA3 322.701 H1SUA1 293572
H1MEB 289975 S1TEA4 248.647 H1ESA1 360.270
H1KUB 443.404 HIMEA1 305555
H1SUB 205.386 HIMEA3 300.270
H1ESB 317.291 H1KUA14 294691
H1KAC 324.447 H1SUA2 293975
E1KUE 333.271 H1ESA2 346.297
E1KUAC 273954 E1MEF 241.777
E1KUAC2 274.306 E1SUDD2 246.174
E1KUBB 253616
E1KUBB2 261.441
E1AGCC 281.139

15 309.139 S 201.237 12 300.237

Tablo 2.11. Halkali, Eryaman, Sinanoba Konutlari Ingaat isleri Maliyetlerinin

(TL/m? AFA) Kat Sayisina Gére Degerleri ve Ortalamalar
(1989 fiyatlari ile) [1,s.131]

INSAAT ISLERI MALIYETININ KAT SAYIINA GORE KAR

SILASTIRILMASI

1-5 KATLI BINALAR

6-12 KATLI BINALAR

12-17 KATLI BINALAR

HTKLD 517.754 E1AGDD 368.644 HIMEA4 463796
HIKLB 482.707 S1TEAT 426820 HIMEAG 563.625
HIKLL 520428 S1TEA2 493629 H1KUA13 462,663
HIKLU 481982 S1TEA3 458264 H1SUA1 472030

[HIMEB 522935 S1TEA4 653314 H1ESA1 506.054
HTKUB 824,863 H1MEAT 506.487
H1SUB 475832 HIMEA3 457144
H1ESB 644.225 HIKUA14 480292
HIKAC 533 604 H1SUA2 460787
E1KUE 429804 H1ESA2 566546
E1KUAC 487.433 E1MEF 389,500
E1KUAC2 468388 E1SUDD2 367 556
E1KUBB 418082
E1KUBB2 413765
E1AGCC 430,261

15 610.143 5 460134 12 4090364
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107

TLIM2 AFA
B
g

100
450.000 +
440.000 +
430.000 -+ + -
B TL/m2AFA
15 6-12 12417 L—'
Kath Kath Kath
Binalar Binalar Binalar

Sekil 2.8- Halkali, Eryaman, Sinanoba Konutlarinin ingaat isleri Maliyetlerinin
(TL/m?® AFA) Kat Sayisina Gére Karsilastinimasi [1,s.132]

2.3. PLAN BiGiMi - MALIYET ILISKiSi:
» Peter E. Bathurst ve David A. Butler Tarafindan Yapilan Galisma ( 1982):

Peter E. Bathurst ve David A. Butler tarafindan 1982 yilinda plan biciminin maliyet
lizerindeki etkisini gosteren bir ¢alisma yapilmigtir. [7,5.63-64]

Binanin plan sekli, sadece dis cephe elemanlarini (dis duvar, pencereler ve
kapilarl) etkilemez, ayni zamanda bélme elemanlar gibi digey elemanlan ve
i1sitmay1 da etkilemektedir.

En ekonomik plan seklini ortaya gikarmak ve degisik plan sekillerinin maliyet
Uizerindeki etkisini gdstermek igin, binanin taban alani ile dis cephe elemanlarinin

alani arasindaki iligki bir gosterge olarak kullaniimigtir.
Sekil 2.9'da da géruldigi gibi A, B ve C binalari farkl plan bigimine sahip, fakat her

Ugl de 225 m’ déseme alani ve 3 m. ylkseklige sahiptir. Fakat A binasinin gevresi
60 m., B binasininki 74 m., C binasininki ise 84 m.’dir.
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B BINASI
Sekil 2.9- A, B ve C Plan Semasina Sahip Binalar

A BINASI C BINASI

Tablo 2.12'de goruldugi gibi, ayni déseme alanina, farkh plan bigimlerine sahip
binalarda, maliyet dis cephe elemanlarinin alanina bagdlidir.
binasi %24, C binasi ise %40 daha pahalidir.

A binasina goére, B

Tablo 2.12- A, B Ve C Binalannin M? Maliyet Degerlerinin Karsilastirimasi

[7,5.63]
BINA BIGIMI DIS DUVAR | DBSEME __ ALANI| DIS DUVAR ALANI | M2 BASINA
ELEMANLARININ | (M2) DOSEME ALANI | MALIYET A=100
ALANI (M2)
180 225 0,80 100
222 225 0,09 124
252 225 1,12 140

Sekil 2.10'da o6zellikleri gorilen; iki farkh bilyiiklikteki kare ve dikdértgen plan
bicimine sahip binalann iki farkh kat yiiksekligindeki maliyet degerleri Tablo 2.13'de
verilmistir. Sekil 2.11°de de, ayni buyiiklik ve kat yiiksekligine sahip binalarin m?
bagina maliyet degerleri karsilastinlarak plan bigiminin maliyet Gzerindeki etkisi
gostertilmistir. [7,5.19-21]

Sekil 2.11'de; 196 m? taban alanina sahip 3 m. yiiksekligindeki dikddrtgen binanin
m? bagina maliyetinin ayni ézellikteki kare binaninkine gore %10, 196 m? taban
alanina sahip 5 m. yiksekligindeki dikdortgen binaninkinin ayni &zellikteki kare
binaninkine gére %12, 484 m? taban alanina sahip 3 m. yiiksekligindeki dikdortgen

binaninkinin ayni 6zellikteki kare binaninkine gore %7, 484 m? taban alanina sahip
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¢ |lvor H. Seeley Tarafindan Yapilan Galisma (1986):

1986 yilinda Ivor H. Seeley tarafindan tasanm degigkenlerinin maliyet izerindeki
etkisini gostermeye yénelik olarak yapilan ¢aligmada, plan bicimi degiskeni ele
ahinmistir. [8,5.18-21]

Plan bigiminin maliyet Gzerinde 6énemli etkisi vardir. Genel kural olarak, daha basit
plan bigimine sahip bina, daha diglk birim maliyete sahip olmaktadir. Binanin dig
hatlan karmasik hale geldiginde, daha fazla maliyete sahip olmaktadir. Dizensiz
dis hatlar ile birlikte; santiye ve altyapi igleri daha karmagik ve pahal olmaktadir.
Sekil 2.12°de ayni taban alanina sahip iki binanin karsgilastinimasi gériilmektedir. B
binasinda ayni taban alanini saran %6 daha fazla dig duvar vardir. B binasinda,
kazt maliyetleri yaklasik %20, altyapt maliyeti yaklasik %25 artmaktadir, ¢cinki
daha fazla kanalizasyon borusu ve régar gerekmektedir. Tugdla isi, ¢cati isi daha
karmasik hale gelerek, daha pahaliya mal oimaktadir. Hem tasanmci, hem de mal
sahibi bina biciminin maliyete getirdigi artisi bilmelidir. Boéylece bina bigimine karar
verebileceklerdir.

Kare plan bigimi en ekonomik olmasina ragmen, fonksiyonel agidan her zaman
kullanigh olmamaktadir. Buro, okul ve hastane binalarinda, binalarin dogal igiktan
yararlanabilmesi gerekmektedir. Bilyiikk kare binalar, ortasinda dogal igiktan
yoksun alanlar gerektirir. Ayni déseme alanina sahip dikdértgen binanin maliyeti,
kare binanin maliyetinden fazla olmasina ragmen, ¢ogu zaman fonksiyonel agidan

daha kullanighdir.

1960’larin basinda Junior Organisation Of The Royal Insttution Of Chartered
Surveyors, plan bigimi ve ylksekligin bina maliyeti (izerindeki etkisini gbsteren bir
galigma yapmigtr. Bltin binalarda kat alam 93 m? ve yapim detaylan ayni
alinmigtir.

Bu galisma grubu tarafindan hazirlanan, Tablo 2.14'de, farkh plan bicimi ve kat
adedinine sahip binalarnin toplam ve eleman maliyetleri kargilagtinimigtir. Tablo
2.14’te tek kath 93 m? kat alanina sahip, kare bina baz alinarak; toplam ve tim
elemanlanina ait maliyetler 100 kabul edilmistir. Tablo 2.15te ise, eleman
maliyetlerinin toplam maliyet icindeki paylar gérilmektedir.
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5 m. yiksekligindeki dikdértgen binaninkinin ayni 6zellikteki kare binaninkine gore

%9 daha fazla oldugu goérilmektedir.

1 2 3 4 5 6 7 8
PLAN
L m|
7)( b 1 |
281 % *x
LL

Kat 3m. 3m 5m. Sm. 3m. 3m 5m. 5m.
Yiiksekligi

Sekil 2.10- Binalarin Ozellikleri [7,s.20]

Tablo 2.13- Sekil 2.10'daki Binalara Ait Alan Ve Maliyet Verileri [7,5.20]

PLAN
BIRIM 1 2 = 4 S 6 T 8

Déseme Alant M2 196 196 196 196 484 484 484 484
Hacim M3 588 588 980 980 1452 1452 2420 2420
Temel Duvar Gevresi M 56 70 56 70 88 110 88 110
Duvar Alant M2 168 210 280 350 264 330 440 550
Gati Alant M2 196 196 196 196 484 484 484 484
MALIYET

Temel Duvar Maliyeti 3BXm 1960 2450 1960 2450 3080 | 3850 3080 | 3850
Duvar Maliyeti 40m° | 6720 8400 | 11200 | 14000 | 10560 | 13200 | 17600 | 22000
Gati Maliyeti 25m’ | 8820 | 8820 | 8820 | 8820 | 21780 | 21780 | 21780 | 21780
Doseme Maliyeti 25m 4900 4900 4900 4000 | 12100 | 12100 | 12100 | 12100
TOPLAM MALIYET kY 22400 | 24570 | 26880 | 30170 | 47520 | 50930 | 54560 | 59730
M2 BAGINA MALIYET £ Im” 114 125 137 154 98 105 113 123 |

Sekil 2.11- Plan Bigiminin M? Maliyet Uzerindeki Etkisi
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Sekil 2.12- Ayni Taban Alani Ve Farkhh Plan Bigimine Sahip A Ve B Binalanna Ait

Plan Semalan [8,5.19]

Tablo 2.14- Sekil ve Kat Adedinin Bina Maliyetine Etkisi [8,5.20]

TOPLAM ELEMAN MALIYETLERI
MALIYET | Temeller | Duvarlar | Déseme Cat [¢ Bitirme
Tek Kath
E 00 o]t 00 0 0
DIKDORTGEN 122mx76m. 0 7 o] [\[!] 0 [
15.2mx6m 0€ 00 Of 0
20m x46m 116 40 2 00 0 1
T veya L Bicimi 109 113 00 0 105
Tki Kathi
KARE 4 70 4¢ 17 10
DIKDORTGEN 76mx6m 7 4 7 10
10m x46m 4 5 7! 16
152mx3m 26 103 193 75 51 27
Tablo 2.15- Toplam Maliyet icinde Eleman Maliyetlerinin Pay: [8,5.20]
TOPLAM Te
BINA BICIMI MALIYET | Temeller | Duvarlar | Dogemeler | Gati Bitirmeler
Tek Kathi
KARE 00 4
DIKDORTGEN __122mx76m 00 4 3€ 3
152mx6_m 00 4 7 2
20 mx46m 00 6 29 8
T veya L Bigimi 00 4 38 8 31 8
ki Kath
KARE 0 9 51 5 17 8
DIKDORTGEN __ 7.6 mx6_m 0 51 5 17
10 mx46m 0 1 52 4 16
152mx3 m 0 1 55 12 14
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¢ Murat Giraci Tarafindan Yapilan Caligma (1996):

Murat Ciraci tarafindan 1996 yilinda yapilan calismada [1,s.125-128], bina
bi¢iminin ingaat maliyeti ile iligkisi aragtinlmighr. Halkali, Eryaman ve Sinanoba
konutlarindan olusturulan érneklem grubundaki binalar, yanyana gelen birimlerden
olusan ve bir merkez etrafinda biraraya gelen birimlerden olusan binalar olarak
ayrilmigtir. Yanyana gelen birimlerden olusan binalar; dogrusal yanyana gelenler,
kaymali yanyana gelenler, sasirtmali yanyana gelenler olarak; bir merkez etrafinda
biraraya gelen birimlerden olugsan binalar ise; kare veya dikdortgen bicim, hag
bigim, L bigim, U bigim, T bigim olarak gruplandinimigtir. Bu gruplar iginde yer alan
binalarin brit kat alani basina ingaat maliyeti degerleri ve ortalamalar Tablo
2.16'de, ana faydali alan basina ingaat maliyeti degerleri ve ortalamalar ise; Tablo
2.17'de gorlulmektedir. Bina bicimi gruplarina ait briit kat alani basina ortalama
ingaat maliyeti degerleri Sekil 2.13'de, ana faydall alan bagina ortalama ingaat
maliyeti de@erleri Sekil 2.14'de degerlendirimisti. Bu calismada 1989 yili
Bayindirlik Bakanlig birim fiyatlari kullanilmisgtir.

Sekil 2.13 ve Sekil 2.14'de kaymali ve sagirtmali yanyana gelen birimlerden olugan
binalarin en diigtik briit kat alam bagina ve ana faydali alan basina maliyete sahip
oldugu gérilmektedir. Bir merkez eftrafinda biraraya gelen birimlerden olugan
binalarda ise; kare veya dikdértgen bigcime sahip binalar en digik brit kat alani
bagina ve ana faydall alan bagina maliyete sahip oldugu gérilmektedir. Bir merkez
etrafinda biraraya gelen birimlerden olusan binalarda briit kat alani bagina ve ana
faydall alan basina ingaat maliyetlerinin dig duvar / dégeme alani orani arttikca,
artig gosterdigi goriimektedir.
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Sekil 2.13. Halkal, Eryaman, Sinanoba Konutlarinin Bina Bigimi Agisindan

Ortalama insaat isleri Maliyetinin (TL/m? BKA) Karsilastinimasi
[1,5.126]
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Sekil 2.14. Halkali, Eryaman, Sinanoba Konutlarinin Bina Bigimi Agisindan
Ortalama Ingaat Maliyetlerinin (TL/M2 AFA) Karsilagtiriimasi [1,s.128]

2.4. BINA BUYUKLUGU - MALIYET iLiSKisi:
¢ Hannover Yapi Arastirma Enstitiisi'nde Yapilan Galismalar (1962):
1962 yilinda, Hannover Yapi Arastirma Enstitiisi’'ntin yaptigi calismada [2,5.9-16],

konut binalari arastirma konusu olarak segilmistir. Konut blyukligi faktérinin de
maliyet Gzerindeki etkisi arastinimistir.
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Derinlidi, kat sayisi ve cati e§imi ayni olan binalarda bulunan biyuik bir konut igin,
daha kuglik bir konuta nazaran daha fazla miktarda duvar, dégeme, cati alani, i¢ ve
dis siva, zemin alani ve diger yapi elemanlan gerekmektedir. Merdiven evinin
maliyeti, ayni kalitede olmak sartiyla, bina  buyukliginden
etkilenmemektedir. Sekil 2.15 ‘te, ayni kalitedeki 50 ve 70 m”lik dairelerden olusan
2 ile 4 kath binalanin eleman maliyetlerinin karsilagtinimasinda bunu gérmek

mumkandar.

Bina maliyeti farklarinin, karsilastinlan konutlanin ayni sayida hacimlere sahip olup
olmayigina badh oldugu belilenmistir. ~Fakat aymi zamanda, bina derinliginin
degismesi ile de bina biyukligi ve buna bagh olarak bina maliyetini de

etkilemektedir.

Bina Derinligi ve Oda Sayisi Ayni Olan Degisik Bilyiikliikteki Konutlar
Arasindaki Maliyet Farklarn:

50 ile 70 m? faydali alana sahip, bitisik nizamda inga edilmig Gg¢ katl, katinda iki
daire bulunan, tam bodrumlu, 38° egimli ve kullaniimayan ¢atili binalarda bulunan
konutlarin bina maliyetleri incelenmistir. Konutlarin oda sayisinin ve kalitesinin ayni

olmasi durumunda, Tablo 2.18'deki veriler elde edilmigtir.

Tablo 2.18’den elde edilen sonuglara gore, %20 oraninda daha biiyik bir konut,
%8-%9 daha fazla maliyet gerektirmektedir. Bu da, bina maliyetindeki ylkseligin,
alan artisinin beste ikisine karsilik gelecegi anlamina gelmektedir. 1 m? faydali
alan igin de, bina maliyeti yaklagik ayni oranda azalmaktadir.

Tablo 2.18- Bina Derinligi ve Oda Sayisi Ayni Olan Degisik Biiyuklikteki Konutlar
Arasindaki Maliyet Farklan [2,5.10]

50 M2 60 M2 70 M2
Konut Bagina Bina Maliyeti 100 108-108 116-118
il M2 Faydali Alan Bagina Bina Maliyeti 100 2091 8384
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Ev SeKii 2 Kath 3 Kath 4 Kath
ikili Bina ikili Bina ikili Bina
Konut Buyuklugu 50m’ |60m2 |70m 50 m leom2 |70m2 50 m’ |aom2 |70m2
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12775 | mesi, Teshin, Ocaklar,
| | Elektrik Tesisati
12145 i
= e DOKapi-Pencere-Cam
12.000 11290

10145

BDsseme Kaplamasi

10.000

i Duvar ve Kaplama
Dis Sva

8.000 7 OGati-Konst.-Kaplamasi
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3

6,000 ﬁ | OMerdivenler
2] o
B .
] ODésemeler
4,000 — i
— DODuvarlar
BToprak Isleri

|| Temeller

Sekil 2.15. Ayni Kalitedeki 50 Ve 70 MZlik Dairelerden Olusan 2 ile 4 Kath
Binalarin Eleman Maliyetleri [2,5.10]
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Bu cgaligmada kullanilan faydali alan hesaplanirken; oturma ve yatak odalari,
mutfak, banyo, wc, depo, kiler, dolap, ruzgarlik, antre, koridor, konut igindeki
merdiven mahallerinin net alanlarinin tamami; yukseklidi 1 ile 2 m. arasinda olup
konut icinde bulunan depo v.b. mahallerin ¥2'si, localar, balkonlar ile tst ve yanlar

kapali diger teraslarin %'t ainmigtir. (DIN 283)

Degisik Biiyiiklukte ve Farkh Bina Derinliginde Olmakla Birlikte Ayni Oda
Sayisina Sahip Konutlar Arasindaki Maliyet Farklan:

Eger buyik konut, kiigiige gore derinligi daha fazla bir binada yapilmis ise, degisik
blylklikte bu konutlar arasindaki maliyet farklarinin, belirli sartlarda yukarida
belirtilen verilere gére daha az olabilecegdi érneklerle ispat edilmistir. 3 kath ikili
binalarin agagida gosterilen maliyet karsilagtirmasi bunu gdstermektedir.

Tablo 2.19- Konut Bilyiikligi - Bina Derinligi Maliyet ligkisi [2,s.11]

Konut Biytkliga

Konut Bagina Bina Maliyeti 44m’ 50m’ 55m
Bina Derinligi 7.60 m igin 100 1055 110
Bina Derinligi 9.15 m igin - 102 108

Tablo 2.19 ve $ekil 2.16 gostermektedir ki, faydal alanin %10 biylmesi ve ayni
zamanda artan bina derinligi; konutun bina maliyetini yaklasik %2.5 arttirmakta;
yani maliyet artigi alan artiginin %’ini olugturmaktadir.

Degisik Sayida Odaya Sahip ve Degisik Biiyiiklilkkte Konutlar Arasindaki
Maliyet Farklar:

Genel olarak buytk bir konutta, daha kicik bir konuta gére daha fazla sayida
hacim (oda) bulunur. Bundan dolayl, bélme duvarlar, pencereler, kapilar ve
elektrik tesisati icin ek masraflar yapiimasi gereklidi. Bu ek masraflar, bina
maliyetini yaklagik olarak %3 arttinr. Bu durum, (¢ kath ve katinda iki daire binalar
izerinde incelemis ve Tablo 2.20 ve Sekil 2.17°deki sonuglar alinmisgtir.

Tablo 2.20'de géraldida gibi, %17 oraninda daha biyiik dért odal bir konutun bina
maliyeti, daha kiigtik (¢ odali konuta gére %11 daha fazla olmaktadir. Yani maliyet
artigi, alan artiginin yaklasik 3/5'ine karsilik gelmektedir.
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Sekil 2.16- Karsilagtinlan Binalarin Bina Derinliginin Ayni Ve Farkli Olmasi
Durumunda Konut Biyuklagunin Bina Maliyetine Etkisi [2,5.12]
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Sekil 2.17- Farkli Plan Diizenlemelerinde Konut Buyikligtnin Bina Maliyetine

Etkisi [2,5.13]
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Tablo 2.20- Degisik Sayida Odaya Sahip ve Degisik Buyiklikte Konutlar
Arasindaki Maliyet Farklari [2,5.12]

Konut Bilyukligi 60 m 70m° 70m’
Hacim Adedi 3 a8 4

(Mutfak ve Banyo Haric)

Konut Bagina Bina Maliyeti 100 108 111
1 m” Faydall Alan Bagina 100 92-93 95-96
Bina Maliyeti

Ug katli ikili ve iki katli tek aileye ait sira evler icinde bulunan 60 ile 120 m?
buyiiklikte konutlar icin yapilan seri incelemelerde bina maliyetleri karsilastinilarak,
benzer maliyet orantilari bulunmustur. Her iki inceleme serisinde de, faydali alanin

%100 blyiimesiyle, yapi maliyetleri yaklasik %50 ile %60 artmistir.
» Peter E. Bathurst Ve David A. Butler Tarafindan Yapilan Galisma(1982)

Peter E. Bathurst ve David A. Butler tarafindan 1982'de yapilan
galismada [7,s.19-21], bina blytklaginin maliyet Gzerindeki etkisini gostermek
amaciyla, maliyet verileri karsilastininigtir. Bolim 2.3'de yer alan Tablo 2.13'de, iki
farkli bilyiiklikteki kare ve dikdértgen binalarin maliyet degerleri verilmistir. Sekil
2.18'de ayni plan bigimi ve kat yiksekligine sahip binalarin m® bagina maliyet
degerleri karsilagtirilarak, biykligin bina maliyeti Gzerindeki etkisi gosterilmistir.
Alandaki %59 S'luk azahsin, m? malivette %16 ile %25 oraninda artmayva neden

oldugu gérilmektedir.

Sekil 2.18- Bina Buyukluginin Maliyet Uzerindeki Etkisi
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¢ lvor H. Seeley Tarafindan Yapilan Galigma (1986):

1986 yilinda Ivor H. Seeley tarafindan yapilan calismada [8,5.21-23], bina
blytklagunin maliyet Gzerindeki etkisi incelenmistir.

Bina biiyiikligiiniin artmasi genellikle birim maliyeti azaltir. Sabit maliyetler, ulasim,
santiye binalarinin kurulup, yok edilmesi, malzeme depolarinin igindekiler, gegici su
kaynaklari duzenlemeleri ve gegici yollarin durumu isin bilylimesiyle pek fazla
degismez, bunun icin blyiik projenin maliyetinde payi daha azalir. Daha biyik
binalarda duvar/déseme orani daha az oldugundan, maliyeti daha diigtktiir. Odalar
daha biyiik olacagindan, i¢ boimelerin, kapilann ve duvarlarin miktarlanindaki artig,
binanin alanindaki artisa gore daha az olmaktadir. Biyik binalanin maliyetindeki
avantaj ise, artan alan ile birlikte asansériin daha biylk bir alana ve daha gok

kullaniciya hizmet vermesidir.

Sekil 2.19'da, bir boyutu ayni, diger boyutu farkl; biri digerinin iki kati taban alanina
sahip, iki dikdértgen binanin plan semalan veriimektedir. Tablo 2.21'de ise, bu iki
binanin yani; dikdértgen binanin boyu iki katina ¢ikanidiginda, dis duvar/déseme
oraninin degisimini géstermektedir. Dig duvarlann uzunlugu toplaminin m? taban
alani bagina degeri 3.83 cm.’den 3.17 cm.’e diismekte yani %17.25 azalmaktadir.

15.00 30.00

=

e

A BINASI B BINASI

0o0'g

00’8

Sekil 2.19- Bir Boyutu Ayni Olan ki Farkh Biyklkteki Dikdortgen Binalara Ait Plan .
Semalari [8,5.22]

Tablo 2.21- Bina Biyikliginiin Dig Duvar Uzunlugu/ Dégeme Alani Uzerindeki
Etkisi [8,5.22]

A BINASI B BINASI
DOSEME (TABAN) ALANI (M2) 120 m 240m
DIS DUVARLARIN UZUNLUGUNUN TOPLAMI (M) 46m 76 m
DUVAR UZUNLUGU (m)
—_— 3,83m 317 m.
DOSEME ALANI (m?)
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Asagidaki 6rnek, cok kath binada alan artiginda asansérden dolayr maliyette
meydana gelen avantaji gostermektedir. 1982'de Dogu Midland'da inga edilmis alti
kath biro binalannin her katta déseme alani 360 m¥dir ve alti kata iki asansér
hizmet vermektedir. Projenin toplam maliyeti 928.000% , déseme alani bagina
maliyet 430 £ / m® ve asansér maliyeti 54.000£ , yani asansoriin dégeme alani
bagina maliyeti 25 £/ m?dir. Eger déseme alani, her katta iki katina gikanlirsa;
asansorler sabit kalmaktadir ve asansoriin dégseme alani bagina maliyeti 2,50 £/
m? olmakta ve toplam bina maliyetinin %3 azalmasini saglamaktadir.

Tablo 2.22’de 1982’de Bati Midland’da yapilmis iki, (¢ ve dért yatak odali konut
binalarimin maliyetleri karsilagtirimaktadir. Ug yatak odali konut binasinin m’
basina maliyeti, iki yatak odali konut binasindakine goére %0,9, dort yatak odal
konut binasinin m*> maliyeti ise, (i¢ yatak odali konut binasininkine gére %86,5
azalma géstermektedir. Santiye isleri maliyetinin sabit oldugu gériimektedir. Bina
maliyetinin konutta yasayan kisi sayisi ile iligkisi incelendiginde, konutta yasayan
kisi sayisi arttikga; konut alani artmasina ragmen kisi basina bina maliyetinin
azaldigi géralmektedir.

Tablo 2.22- iki Kath, 2,3,4 Yatak Odali Konut Binalarinin Maliyetlerinin
Karsilastirimasi (1982 fiyatlar ile) [8,s.23]

2 YATAK ODALI 3 YATAK ODALI 4 YATAK ODALI
4 KIiSILIK KONUT S KISILIK KONUT 7 KiSILIK KONUT
TABAN ALANI (M2) 753 85,1 1065
USTYAPI MALIYETI (%) 11408 12995 15658
ALTYAPIMALIYETI (& ) 2099 2426 2800
SANTIVE ISLERTMALIYETI (£ ) 2394 2394 2304
TOPLAM MALIYET (& ) 15001 17815 20852
MALIYET /M2 () 211,17 209,34 195,79
MALIYET /KIST (£ ) 3075 3563 2979

Tablo 2.23'de, iki kath konut binalarinin ana eleman gruplarinin maliyetinin toplam
maliyet icindeki paylarinin farklilagmasini géstermektedir. Alan artigi ile m? bagina
maliyet azalmaktadir. Ornegin, kat alanlarindaki %X artigin, m? maliyetinin %X/2
azalacagi beklenmektedir. Alandaki %X azalma ise, m? maliyette yaklagik %X/2
artis meydana getirecektir. Bu iligki tipi, alandaki degisimin %15’e kadar oldugu
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durumda gegerlidir. Alandaki degisim orani arttiginda, maliyet ile arasindaki iligki

daha karmasgik hale gelmektedir.

Tablo 2.23- iki katli 4,5,6 Kisilik Konut Binalarinin Ana Eleman Gruplarinin Toplam
Maliyet icindeki Paylan [8,s.24]

ZRiS] & BRI
ALTYAPI (%) o3 o5 56
TUSTYAPI (%) 787 793 781
DIS TSLER (%) 70 2 3
TOPLAM (%) 1000 7000 1000

2.5. KAT YOKSEKLIGi - MALIYET iLiSKisi:
2.5.1. Peter E. Bathurst ve David A. Butler Tarafindan Yapilan Galigma (1982):

1982 yilinda Peter E. Bathurst ve David A. Butler tarafindan yapilan calismada
[7,5.64-65], kat yiiksekligi - maliyet iligkisi incelenmigtir.

Kat yiiksekligi, biyik olcide bina kullanicisinin - gereksinmesi  olarak
diustniimektedir. Plan sekli gibi, kat yiksekligi de; binanin i¢c ve dis dusey
elemanlarini, servisleri, 1sitma maliyetini etkiler ve binanin hacmini arttirir.

Bolim 2.3, Sekil 9 ‘daki A, B, C binalan tekrar ele alinip, yikseklik 3 m'den 4 m'ye
¢ikarildiginda, dis duvarlann maliyeti Uizerindeki etkisi incelenmigtir. Tablo 2.24 bu
kargilagtirmanin sonuglarini vermektedir. Plan sekli ve kat yiksekliinin maliyet
Uzerindeki etkisi birlikte incelenmigtir. Daha fazla kat yiksekligine sahip binanin m?
bagina maliyeti daha fazladir, dig duvar / dégeme alani daha yiksektir. Kat
yiksekliginin artigi direkt olarak disey elemanlarin maliyetini etkilemektedir.
Ornegin; 3 m kat yiksekligine sahip binada, diigey elemanlarin m? maliyet degeri
toplami 80 & ; binanin m? bagina maliyet degeri 280 § ise, ayni binanin kat

yiiksekligi 4 m'ye ¢iktiginda, m? maliyet degeri;
280F + (4 m/3m x 80%)

=280%+ 106,66 F
= 386,66 § olmaktadir.
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Burada sadece kat ylksekligi degistirilmistir, diger 6zellikler aynidir.

Tablo 2.24- Kat Yiiksekligi - Maliyet iligkisi [7,5.65]

PLAN DI$ CEPHE ALANI DOSEME | DIS CEPHE ELEMANI | RELATIVE MALIYET
BICIMI (M2) ALANI ALANI BAZ PLAN
(M2) DOSEME ALANI Ax3m. Yik. =100
Yik.3m. | Yk 4m. YOk.3m. |Ylk.4m. |Yuk.3m. |Yik.4m.
A PLANI 180 240 225 0.80 1.07 100 134
B PLANI 222 296 225 099 1.32 124 165
C PLANI 252 336 225 112 1.49 140 186

Tablo 2.13'de (Bélum 2.3) ise, iki farkh blyuklitkteki kare ve dikdértgen binalarin iki
farkh kat yuksekligindeki maliyet degerleri verilmistir. Sekil 2.19'da ayni buyudklik
ve plan bi¢imine sahip binalarin m® bagina maliyet degerleri karsilastirilarak, kat
yuksekliginin bina maliyeti Gzerindeki etkisi gosterilmistir. 196 ve 484 m? doseme
alanina sahip kare ve dikdortgen binalarda kat ylksekligi 3 m'den, 5 m'ye

ciktiginda m? maliyet %15 ile %23 oraninda artmaktadir.

Sekil 2.20- Kat Yiiksekliginin Bina Maliyeti Uzerindeki Etkisi

s Ivor H. Seeley Tarafindan Yapilan Galigma (1986):

1986 yilinda Ivor H. Seeley tarafindan yapilan calismada [8,5.26-28], kat

yuiksekliginin maliyet Gzerindeki etkisi aragtinimigtir.

Taban alanini degistirmeden, kat yiiksekliginde olan degisimler binanin maliyetini

degistirmektedir. Kat yuksekliginin degisiminden etkilenen ana yapisal elemanlar,
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bitirmeleri ile birlikte duvarlar ve bdlmelerdir. Bunun yaninda, kat yiksekliginden
etkilenen pek ¢ok yardimci eleman vardir. Bunlar:

1- Arttinlmis hacim, isitma igin daha buyik 1s1 kaynaklar, daha uzun boru ve
kablolar gerektirir.

2- Sihhi tesisat igin daha uzun su borulari gerektirir.

3- Yiikseltiimis miktarlara bagh olarak, daha ylksek c¢ati maliyeti meydana
gelmektedir.

4- Merdiven ve asansériin yapim maliyeti artmaktadir.

5- Tavana kadar olan bitirme ve dekorasyonlarin maliyeti artmaktadir.

8- Kat yiiksekliginin artmasinin etkisi ve kat adetleri fazla ise; artan yuku
kargilamak icin yapilacak temel daha yiiksek maliyetli olmaktadir.

incelenecek 6rnek, kat yiksekliginden dolay, diigey elemanlarin maliyetindeki
artigi géstermektedir. Digey elemanlarin maliyetinin toplam maliyetin %30’unu

olusturdugu kabul edilmistir.

Ornek:

Tahmini Bina Maliyeti =~ -——- 600.000 £
Tahmin Digey Elemanlarin

Maliyeti ( 600.000%'in %30'u) ----- 180.000§

Kat yiksekligi 2,60 m'den 2,80 m'ye cikarildiginda kat yiksekliginden dolayi bina
maliyetinde meydana gelecek artis su sekilde hesaplanmigtir:

0,20 x180.000% = 13.846 &
2,60

2.6. KATTAKI DAIRE ADEDI - MALIYET iLISKISI:

e Hannover Yapi Arastirma Enstitiisi’nde Yapilan Caligmalar (1962):

1962 yilinda Hannover Yapi Arastirma Enstitisi’'nde yapilan seri aragtirmalarda
kattaki daire adedi ile maliyet arasindaki iligkiyi de arastiran ¢alismalar yapiimigtir.

[2,5.17-18]
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Katinda tek daire bulunan binalarda, merdiven evinden her katta sadece bir daire
faydalanir. Katinda iki veya daha fazla daire bulunan binalarda, merdiven evinin
maliyeti, ayni katta bulunan daire sayisina béliinecektir. Ayni sekilde binanin diger
kisimlari - érmegin, yangin duvari ve kalkan duvari igin olan gider de daha fazla
daireye bélinecektir. Kattaki daire adedi ne kadar cogalirsa, dairenin ortak

kullanim alanlarindaki giderde pay! da o oranda azalmaktadir.

3 katli, bitisik nizamda inga edilen binalar icinde bulunan 50 m? buyuklikteki
daireler igin bina maliyeti degerleri Tablo 2.25 ve Sekil 2.21’de goéruldigl gibi

belirlenmistir.

Tablo 2.25- Kattaki Daire Adedine Gore Daire Bagina Bina Maliyeti Ve ingaat Alani
Degerleri [2,5.17]

DAIRE BASINA DAIRE BASINA

BINA MALIYET DEGERLERI INSAAT ALANI
(TEKLI BINADA) _ BIR KATTA TEK DAIRE 100 100
(KILIBINADA) _ BIR KATTA IKI DAIRE 8938 25
(OCLU BINADA) _ BIR KATTA UG DAIRE 863 89.1
(DORTLU BINADA) BIR KATTA DORT DAIRE 856 87.7

DAIRE BASINA BINA MALIYETi DEGERLERI
Yiizde Olarak .

Tek Daireli Iki Daireli Ug Daireli Dért Daireli
V
0 3 %ﬂ_\ T

85

TS

Sekil 2.21- Kattaki Daire Adedi Farkli Olan Ug Katl Binalarda Daire Basina Bina
Maliyeti Degerleri [2,5.18]
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Kargilagtinlan bina sekillerinde dairelerin aym buylklikte ve diger 6zelliklerinin
karsilagtinlabilir durumda olmasi sartiyla, katinda iki daire bulunan binalardaki daire
maliyeti, katinda tek daire bulunan binalardaki daire maliyetinden yaklagik %10
oraninda daha azdir. Katinda 3 daire bulunan binalarda daire maliyeti, katinda tek
daire bulunanlara gore %3 ile %4 oraninda daha az olmaktadir. Fakat bir katinda
dért daire bulunan binalarda, bu oranin katinda Gg¢ daire bulunanlarla ayni oldugu
gorilmektedir. Bu kargilastirma, maliyet dedisim oraninin, her dairenin inga edilen
alan degisim oranindan biraz biyuk oldugunu géstermektedir.

Yapilan bir diger aragtirma, 30 ile 60 m? buytklagundeki daireleri igermektedir. Bu
incelemede inga edilen alanin giderleri, bina maliyetini degisimine bir dlgek olarak
bulunmugtur. Katinda Gg¢ daire bulunan bir binadaki 30 m? biyukligunde bir daire
icin yapilan harcamalar, katinda iki daire bulunan binadaki esit blyuklikteki bir
daire igi yapilan harcamadan yaklasik %6 kadar daha azdir. Buna kargilik, 60 m?
blyutklagindeki bir daireye yapilan harcamalar ancak yaklasik %2,5 kadar
degismistir. Buna gére daire alanlan kiguldikge, katida iki daire bulunan ve
katinda (¢ daire bulunan binalar arasindaki maliyet farki o oranda bulyik

olmaktadir.
o Karl Deters Tarafindan Yapilan Caligma (1982):

Karl Deters tarafindan 1982’'de yapilan ¢alismada [5,5.423-427], esit daire alanina
sahip binalarda; kattaki daire adedinin artmasiyla bina maliyetinin degisimi
arastinlmigtir.

Yapilan aragtirmada, kattaki daire adedinin artmasiyla, daire bagina maliyetlerin
azaldidi sonucuna vanlmigtir. $ekil 2.22°de de goéruldigi gibi; esit daire alanina
sahip, katinda bir daire, katinda iki daire ve katinda {¢ daire bulunan konut
binalarinin maliyetleri kargilagtinldiinda; katinda bir daire bulunan binanin maliyeti,
katinda {i¢ daire bulunan binanin maliyetine gére %15 fazla; katinda iki daire
bulunan binanin maliyeti ise katinda (¢ daire bulunan binanin maliyetine gére %5

fazladir.

Bolum 2.2'de yer alan Sekil 2.5'de ise kat adetleri ve kattaki daire adetleri farkl

binalarin ve ayni kat adedine sahip katinda iki daire ve dért daire bulunan binalarin
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maliyetleri kargilastinimistir. 5-8 katl asansorli konutlarda, katinda iki daire ve dért
daire bulundugu durumlarda daire bagina bina maliyetinin degigimi Sekil 2.22 ve

Tablo 2.26’da verilmistir.

KATTAKI DAIRE SAYISI

Sekil 2.22- Kattaki Daire Adedine Gore Maliyetin Degisimi [4,5.424]

Tablo 2.26- 5-8 Katli Binalarda Kattaki Daire Adedine Bagli Olarak Bina Maliyetinin

Degisimi
| I DAIRE BASINA BINA MALIYETI l
| KAT ADEDI | KATTA IKi DAIRE | KATTA DORT DAIRE ‘
|5KATLI I108~114 |96—102 |
W(Aru |1oe-111 |94-99 l
|7KATLI |104-109 |92-97 |
|WATL| |103-1os I91—98 J

Bu aragtirmada varilan diger sonuglar su sekilde belirlenmistir:

s Bir merdivene baglanan dairelerin sayisi sinirli olabilmektedir. Bitigik binalarda,
katinda (g ve dért daire bulunan binalarda; genel sirkilasyon alanlarindan
optimal sekilde yararlaniimaktadir.

» Tekli bloklarda, yiiksek binalarda kattaki daire adedi sinirli olmaktadir. 4-6 adet

daire yapilmasi mimkin olabilmaktedir.

45



* Orta ve dig koridorlu konut binalarinda; daire adetleri merdivenden uzakliga gére
sinirflanmaktadir. Ancak daire sayisi, konut geniglikleri ve blydkliikleri azaldikga
artmaktadir.

e 70 m*den biyik alanli daireler igin tekli yiiksek bloklar en ekonomik ¢6zim
olmakta, orta ve kiigiik alanli daireleri olan binalarda ise en uygunu orta
koridorlu sistem olmaktadir.

e Bu tdr binalarda, daire sayisinin fazla olmasi daire degerlerini diigtrebilmektedir.

Bu nedenle bu konu da gézéniine alinmalidir.
2.7. BODRUM DURUMU - MALIYET iLiSKiSi:
e Hannover Yapi Arastirma Enstitlisi’nde Yapilan Calismalar (1962):

1962 yilinda Hannover Yapi Arastirma Enstitlisi’nde yapilan seri arastirmalarda
bodrum durumu ile maliyet arasindaki iligkiyi de arastiran calismalar yapilmigtir.
[2,5.20-21]

Bodrum yapi maliyeti ve bina maliyetindeki payi bodrumun cinsi, bodrum ve harfiyat
derinligi ve subasman yiksekligine bagl olarak belirlenir.

Bir ile dort katli, yaklagik 50 m? buyiiklikte konut birimlerinden olugan cok katl
eviere ait incelemelerde; tam bodrum ingaati igin gereken bina maliyetinin, bu
evlerin bina maliyetlerinin %16 ile %40 arasinda degistigi belilenmistir. Eger
bodrum alani siniflandirilir ve tam bodrum yerine kismi bodrum segilirse; 6zellikle
bir ve iki kath tek aile evlerinde, bodrum ve dolayisiyla bitiin evin bina maliyeti icin
ingaat giderleri azalmaktadir. Bu, Tablo 2.27. ve Sekil 2.23'de goruimektedir.
Tablo 2.27°de géruldagu gibi, bir kath tek aile evinde tam bodrum yerine yanm
bodrum yapilmasi durumunda konut basina bina maliyeti %15, iki kath tek aile
evinde ise, %10 azalmaktadir.

Eger kismi bodrum yerine, daha ekonomik olan yiiksek veya dahili bir bodrum
yapilmasi ongorilirse, bir kath tek aile evleri icin bina maliyetinin daha az
olabilecegi belirlenmigtir. ~ Yiiksek bodrum konut seviyesinde disarida, danhili

bodrum ise konut seviyesinde ve bina i¢inde yapilan depodur.
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Tablo 2.27- Bir ve Iki Kath Tek Ailelik Evierin Tam Bodrumiu ve Yarim Bodrumiu
Durumda Konut Bagina Bina Maliyeti [2,5.20]

TEK AILELIK EV
BIR KATLI KT KATLI
TAM BODRUMLU 100 100
YARIM BODRUMLU 85 90
140
120 110
120 108-110 110

- *—{:F«Jé

g ar

106

Sekil 2.23. Tek Ailelik Evlerde Bodrum Biyikligiinin ve Tarzinin Bina Maliyetine

Etkisi

2.8. SIRKULASYON ALANI - MALIYET ILISKISI:

o Ivor H. Seeley Tarafindan Yapilan Calisma (1986):

1986 yilinda Ivor H. Seeley tarafindan yapilan galigmada [8, $.25-27], sirkiilasyon
alaninin maliyet Gizerindeki etkisi incelenmistir.

Bina ekonomisi icin ana amaglardan biri, sirklilasyon alanlarini minimuma
indirmektir. Sirkillasyon alanlan “6lii alanlar” olarak adlandinhidar ve girig holleri,
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Her tip binada sirkilasyon alanina gerek vardir. Prestij binalarinda, buyik girig
holleri ve koridorlar binaya deger katmaktadir.

Binalarda sirkiilasyon alanlari minimuma indirilip, fonksiyonel alanlarin yeterli
blytkliikte olmasi istenmektedir. Sirklasyon alani orani degisik bina tiplerine gére
degismektedir. Asagida verilen sirkiilasyon alaninin toplam déseme alanina orani
yol gosterici olmaktadir. Bu oranlar; biro binalarinda %9, labaratuarlarda %13,
dort katl apartmanlarda %21'dir. Okuyucu bu oranlari yiksek bulabilmekte ve
hesaplanan alandaki binanin yayinlanms fiyatlarla maliyeti, faydal alan maliyetine

doéndstirilebilmektedir.

Sekil 2.24'de yer alan, degisik alan dizenlemelerinde daire bloklarinin sirkiilasyon
oranlari incelenmigtir. Bu binalarin her birinde dért daire oldugu, dort daireye bir
genel holiin hizmet ettigi, kattaki dairelerden ikisinin iki yatak odali, ikisinin bir yatak
odali oldugu kabul edilmistir. Bloklar, dikdortgen (A) ve yildiz bigiminde (B)
olabilmektedir. Yildiz bigimindeki binanin sirkiilasyon orani ve gevre / déseme alani
orani, dikdértgen binaya gére daha fazladir. Eger bir katta gok sayida konut birimi
yer almasi isteniyorsa, genellikle i¢ koridorlu ( C ) veya dig balkonlu (D) olarak
tasarlanmigtir. Dig balkonluda sirkiilasyon alani en biyiiktir, fakat bloklarin ortak
alani olan yerlerde daha az yapay aydinlatmaya gerek vardir. Tablo 2.28'de
degdisik plan dizenlemelerine gére, sirkilasyon alani oraninin  degisimi
gosterilmektedir.

Tablo 2.28- Degisik Plan Dizenlemelerine Ait Sirkiilasyon Oranlari

PLAN DUZENLEMELERI SIRKULASYON ORANI
A - TEK GENEL HOLLU DIKDORTGEN BLOK % 20
B - TEK GENEL HOLLU YILDIZ BLOK % 30
C -I¢ KORIDOR GIRISLI BLOK % 22
D - DI$ BALKON GIRISLI BLOK % 32
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—genel hol
¢ -
2 - genel hol "]
A L%
B
TEK GENEL HOLLU
DIKDORTGEN BLOK : TEK GENEL HOLLU
YILDIZ BLOK
D=DAIRE

— kapal kezi koridor
pali merkezi kori ASASANSOR

M=MERDIVEN

1YO=TEK YATAK ODALI

2YO=IKI YATAK ODALI
DAIRE IGINDEKI SIRKULASYON ALANLARI
GENEL SIRKULASYON ALANI

I¢ KORIDOR GIRISU BLOK

kagig balkonu

L= gig balkonu
DIS BALKON GIRISLI BLOK

Sekil 2.24- Degisik Plan Diizenlemeleri
2.9. DEGERLENDIRME:

Erisilen literatirdeki kalite - maliyet iligkisine ydnelik caligmalar, 1962'de
Hannover Yapi Arastirma Enstitisii'nde yapilan ve 1994’te Alev Durmus tarafindan
yapilan galismalardir. 1962'de Hannover Yapi Arastirma Enstitisi’'nde yapilan
calismada bitisik dizende yapilmis, ikamet icin kullamilan 38° edimli catiya sahip, t¢
katli, katinda iki daire bulunan bina icinde yer alan 62 m? otuma alanina sahip i¢
odall konut i¢in dort kalite derecesinde maliyet hesabi yapilarak; bu kalite
derecelerine ait maliyet farklan ve bundan dolayi toplam bina maliyetinde meydana
gelen degisimler belirenmistir. 1994 yilinda Alev Durmus tarafindan yapilan
calismada ise; Halkali, Sinanoba ve Eryaman’'da yapilmis; ¢ kattan on dort kata
kadar degisiklik gosteren; kattaki daire sayisi iki, ic ve dort; plan bigimleri L, kare ve
yanyana gelen birimlerden olusan 12 farkli blok igin dort kalite sinifina iliskin maliyet
hesabi yapiimis ve m? maliyetlerin hangi oranda degistigi belilenmistir. Yapilan iki
arastirmada da,dért kalite sinifi oldugu kabul edilmis ve gergek veriler kullaniimistir.
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