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KONUT YAPILARINDA PROJE OZELLIKLERI ILE KABA INSAAT
IMALAT METRAJLARI ARASINDAKI ILISKILERIN MODELLENMESI

OZET

Niifus artisi, koyden kentlere ve iilkeler arasi gog, niifustaki demografik yapi
degisikligi gibi sebepler kent yogunluklarinin artigina sebep olmaktadir. Bu durum
farkli alanlarda yeni yerlesim alanlarinin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Yeni
yerlesim alan ihtiyacinin yaninda mevcut yerlesim bdlgelerinin de yenilenmesi
giindeme alindiginda konut yapilar1 alaninda ¢ok biiyiik bir ihtiyagtan s6z edilebilir.
Ihtiyacin biiyiikliigii insaat sektoriiniin biiyiimesine neden olacaktir. Biiyiiyen
sektoriin igerisinde yapim isi igin gerekli kaynak ve maliyet konusunda yeterli bilgi
ve organizasyona sahip olmayan kiigiikk sermayeli firmalar da yer almaktadir. Bu
firmalarin kullanabilecekleri tek kaynak bundan Onceki projelerden elde ettikleri
verilerdir. Yola yeni ¢ikmig firmalar i¢in bu kaynak da bulunmamaktadir. Yatirimei
acisindan da benzer durumlar gecerlidir. Yatirimei i¢in yatirim karar1 almadan 6nce
gerekli kaynak miktarinin belirlenmesi ve bu sayede yatirimin maliyetinin bulunmasi
onem arz etmektedir. Ancak kiiciik sermayeli firmalar gibi kiiclik yatirimcilarin
bircogunun da kaynak ve maliyet tahmini konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarini sdyleyebiliriz.

Birim fiyatlarin 6zellikle lilkemiz gibi ekonomik dalgalanmalarin ¢ok sik yasandigi,
malzeme fiyatlarinin ¢ok sik degistigi bir ortamda ayni kalmasimi bekleyemeyiz.
Dolayisiyla maliyete yonelik yapilan tahmin ve modeller, ¢alismanin donemini
yansitacaktir. Maliyetin yillar arasi doniislimii i¢in indeksler kullanilsa da bu
indeksler de ek hata pay1 olusturacaktir. Oysa ki yapilan ¢alismalar metrajlar iizerine
yapilir ve kullanilacagi donemde imalatlarin miktar1 birim fiyatlariyla carpilirsa ¢ok
daha dogru bir sonuca ulagsma imkan1 yakalanacaktir. Yapimi ne zaman olursa olsun
yapim i¢in gerekli imalat metrajlarinda yillara gére degisim yaganmayacaktir.

Tirkiye’de ¢esitli calismalar yapilmis olsa da konut yapilarinin yogunluguna ragmen
yapim isi i¢in gerekli kaynak miktar: tespiti konusunda bu yapi tipinin pazardaki
agirligr oraninda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Tez kapsaminda yapilacak
calismalar i¢in toplamda 7 sehrin farkh ilge, belde veya kdylerinde bulunan 93 adet
konutun proje 6zellikleri ( toplam insaat alani, kat sayisi, toprak alt1 kat sayisi, toprak
alt1 ingaat alani, taban alani, taban alaninin insaat alanina orani, temel tipi, deprem
bolgesi, zemin smifi ) ve ideCAD ya da stadcad programlarindan saglanmis
yapilarin kaba ingaat imalat metrajlart (kalip-demir-beton) ayr1 ayri listelenmistir.
Calismanin ilk kisminda projelerin 6zellikleri ile yapinin kalip, beton ve demir
metrajlari ya da yapmin 1 m? ingaat alanina diisen kalip, beton ve demir metrajlari
SPSS programi ile korelasyon analizine tabi tutulmustur. Bu analizler ile iligkilerin
dogru orantili veya ters orantilt olup olmadigi ve bu orantinin ne siddette oldugu
arastirllmistir. Korelasyon analizi c¢aligmalari sonucunda elde edilen veriler,
iligkilerin tanimlanmasi bakimindan ve literatiire kaydi acisindan bir anahtar olarak
diisiiniilebilir. Tasarim asamasinda ¢esitli sebepler dolayisiyla sinirlamalar olacaktir.
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Ancak bu sinirlamalarin yaninda 6zgiir tasarimin yapilabildigi durumlarda sunulmus
olan analizlerden elde edilen ipuglar1 olduk¢a degerli olacaktir. Calismanin ikinci
kisminda ise SPSS programu ile proje 6zellikleri kullanilarak yapinin toplam kalip,
beton ve demir metrajlar1 tahminine yonelik regresyon analizleri yapilmis ve
fonksiyonlar elde edilmistir. Regresyon analizi ¢alismalari sonucunda elde edilen
matematiksel iligkiler, yatirnm asamasindaki igverenler, teklif asamasindaki
miiteahhitler ve yapim isiyle ilgilenen kisiler i¢in olduke¢a kullanighi ve basit modeller
ortaya koymaktadir. Bolgesel karakteristiklerin de géz oniinde bulundurulabilecegi
proje ozelliklerini kullanarak tahminler kolayca yapilabilecektir.
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MODELING OF RELATIONS BETWEEN PROJECT PROPERTIES AND
QUANTITIES OF ROUGH CONSTRUCTION WORKS IN RESIDENTIAL
BUILDINGS

SUMMARY

Population growth, migration from village to city or migration from a country to
another country and demographic change in the population cause urban density. This
situation reveals the necessity of new settlement areas in different areas. In addition
to the need of new settlement areas, the need for renewal of existing settlements is a
big need in the field of housing structures. The size of the need will cause the
construction industry to grow. In the growing sector, there are also small firms with
insufficient knowledge and organization in terms of the resources and costs required
for the construction works. The only source that these companies can use is the data
they obtained from previous projects. This resource is also not available for new
companies. There are similar terms for an investor. It is important for the investor to
know the amount of resources and the cost of the investment required before making
an investment. However, we can say that many of the small investors do not have
sufficient knowledge of the resource and cost estimation as in small-capital firms.

We cannot expect unit prices to remain unchanged in an condition where economic
fluctuations are very frequent and material prices change very often such as our
country. Therefore, the cost estimation and models will reflect the period of the
study. Even indexes are used for the conversion of the cost between years, these
indexes will generate additional error margins. However, if the quantity of
productions is multiplied by unit prices, it will be possible to reach a more accurate
result. Even if construction is new or old, there will be no change according to years
in the quantities of resource required for construction.

There are no adequate studies on determining the quantities of resources required for
the construction work despite the density of residential structures in Turkey. For the
study, The features of the project of the 93 residences (Total construction area,
number of floors, number of floors which is under the ground, underground
construction area, floor area, ratio of floor area to construction area, type of base of
the building, earthquake zone, soil class) in different districts, towns or villages of 7
cities, and the quantities of rough construction works (formwork, concrete, rebar)
provided by ideCAD or stadcad programs are listed separately.

In the first part of the study, the features of the projects and the quantities of rough
construction works (formwork, concrete, rebar) or the rate of the quantities of rough
construction works to unit constuction area were subjected to correlation analysis
with SPSS program. With these analyzes, it was investigated whether the
relationships are directly proportional or inversely proportional to and also how
much this ratio was. Studies can be considered as a key in terms of defining the
relations and in terms of the literature. There will be limitations due to various
reasons at the design stage. However, there will be situations where free design can
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be made. The most suitable term where the data obtained from the analyzes can be
used is the design phases of the projects. In addition, the design phase of the projects
are the most suitable period in which the total resource requirement and the total cost
can be reduced. In researches, There is no study found between features of the
projects and rough construction works in Turkey. This study will fill the specified
area. And thus, buildings which require the lowest resources can be done thanks to
the designs made with the results obtained.

In the second part of the study, regression analyzes which are between features of the
projects (Total construction area, number of floors, number of floors which is under
the ground, underground construction area, floor area, ratio of floor area to
construction area, type of base of the building, earthquake zone, soil class) and the
rough construction works (formwork, concrete, rebar) were performed and the
functions were obtained by using SPSS program.

We should evaluate the results obtained from regression and correlation analysis
separately in terms of the rough construction works.

In terms of the formwork quantity or unit formwork quantity;

According to the correlation analysis data, “the total construction area, the
earthquake zone and the construction area of basement floor” strongly affect the
formwork quantity of the buildings. Also “ratio of floor area to construction area,
number of floors” strongly affect the formwork quantity of the buildings for the
buildings whose construction area is over 650 m?.

For quantities of formwork of the buildings whose construction area is under 650 m?;

Quantites of Formwork=294,992+(Total Construction Area*2,065)+(Earthquake
Zone *53,787)+(Underground Construction Area*1,841)-(Floor Area/Total
Construction Area*328,163)-(Type of Base of the Building*49,346)

For quantities of formwork of the buildings whose construction area is over 650 m;

Quantites of Formwork=(-2306,044)+(Total Construction Area*2,018)+(Earthquake
Zone*303,708)+(Underground  Construction  Area*1,533)-(Floor  Area/Total
Construction Area*2296,649)+(Type of Base of the Building*692,399)

In terms of the concrete quantity or unit concrete quantity;

According to the correlation analysis data, “the total construction area, number of
floors, ratio of basement floor area to construction area ” strongly affect the concrete
quantity of the buildings. Also “ratio of floor area to construction area” strongly
affect the concrete quantity of the buildings for the buildings whose construction area
is under 650 m?. If the construction area is over 650 m? we can regard “type of base
of the building” about this effect.

For quantities of concrete of the buildings whose construction area is under 650 m?;

Quantites of Concrete=19,814+(Total Construction Area*0,397)+(Underground
Construction Area*0,116)-(Floor Area/Total Construction Area*27,140)+(Type of
Base of the Building*12,440)-(Number of Floors*13,334)

For quantities of concrete of the buildings whose construction area is over 650 m?;

Quantites of Concrete=(-61,225)+(Total Construction Area*0,341)-(Earthquake
Zone*4,102)+(Underground Construction Area*0,089)+(Type of Base of the
Building*59,537)-(Number of Floors*15,977)
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In terms of the rebar quantity or unit rebar quantity;

According to the correlation analysis data, “the total construction area, type of base
of the building, ratio of basement floor area to construction area ” strongly affect the
rebar quantity of the buildings. Also “the earthquake zone, number of floors”
strongly affect the rebar quantity of the buildings for the buildings whose
construction area is under 650 m?.

For quantities of rebar of the buildings whose construction area is under 650 m?;

Quantites of Rebar=3,331+(Total Construction Area*0,045)+(Underground
Construction Area*0,036)-(Floor Area/Total Construction Area*4,748)+(Type of
Base of the Building*1,011)-(Number of Floors*1,794)

For quantities of rebar of the buildings whose construction area is over 650 m?;

Quantites of Rebar=8,357+(Total Construction Area*0,035)+(Underground
Construction Area*0,014)-(Floor Area/Total Construction Area*61,843)+(Type of
Base of the Building*6,793)-(Number of Floors*2,90)

The mathematical relationships obtained as a result of the regression analysis studies
provide useful and simple models for the employers in the investment phase, for the
contractors at the tender stage and for the people who are interested in construction.
Estimates can be made easily by using the features of the projects where regional
characteristics are considered.

There are important differences between this study and the old studies which are in
literature. These differences and advantages can be expressed as follows;

In most of the studies, projects which are considered as non parametric (less than 30)
are used but there are 93 projects in this study.

In the literature research, it is seen that there is no study in terms of residential
buildings which have few number of floors in Turkey. But these type of buildings are
very important part of the construction sector. The research area is generally on the
residential buildings which have high number of floors.

In the literature research, it is seen that there are studies fairly limited about the
quantities of rough construction works in Turkey.

Most of studies are prepared for the employer. This study can be evaluated as a guide
book that can be used by contractors, employers or small capital investors.

New studies must be better than old studies. Science can make progress only like this
way. Study which is done in this thesis have superiority then old studies. Normally, it
can be seen that this study is used as an idea or as a step for new studies.
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1. GIRIS

Niifus artis1, koyden kentlere ve {ilkeler arasi go¢, niifustaki demografik yapi
degisikligi gibi sebepler kent yogunluklarinin artisina sebep olmaktadir. Bu durum
farkli alanlarda yeni yerlesim alanlarinin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Yeni
yerlesim alan ihtiyacinin yaninda mevcut yerlesim bolgelerinin de yenilenmesi
giindeme alindiginda konut yapilar1 alaninda ¢ok biiyiik bir ihtiyagtan s6z edilebilir.
Ihtiyacin biiyiikliigii {iretimin siirekli artmasina, insaat sektdriinde biiyiimeye ve buna

bagli olarak biiyiik bir rekabet ortaminin olusmasina sebep olmaktadir.

Rekabet ortami, projelerde kalite, maliyet ve siire faktorlerinin arasindaki denge
degisimini beraberinde getirmektedir. Kaynaklarin bu dengeyi saglamak amaciyla en
giizel sekilde kullanilmasi gerekir. Ancak insaat sektoriiniin biiyiikligli ve bu sektorii
besleyen direkt veya endirekt sektorlerin ¢esidi ve miktarlarinin ¢oklugu, yiiriitiilen
projelerin dogru ve istenilen dengede gotiiriillemedigi sonuglart ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu nedenle sektorde dogru planlama, kaynaklarin en dogru sekilde analiz edilmesi,

tahmini ve yonetimi, gerekiyorsa iiretimi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

1.1 Problemin Tanimi

Insaat sektoriiniin ve besleyici sektorlerin biyiikliigii, bu sektdrlerde ¢alisan firma
sayisiin siirekli artmasina sebep olmaktadir. Artan firma sayisiyla daha da biiyiiyen
ve gelisen sektorle beraber rekabet ortami da biiylimektedir. Bir dongii seklinde
diistintirsek rekabet ortami da Ozellikle bazi firmalar i¢in varlik sorununu ortaya
cikarmaktadir. Bu sorunu asmak adina firmalar kazang saglayacaklar1 islerle
faaliyetlerini siirdlirmek zorundadirlar. Aksi durumda projelerin {istlenilmesi
amaciyla harcanan maddi ve manevi kayiplar firmalarin vahsi seklinde
tanimlayabilecegimiz  rekabet ortaminda barmmamamasi durumunu ortaya
cikaracaktir. Projelerin yiiriitliciiligiiniin tistlenildigi ancak dogru analiz edilmeden
sorumluluk alindigi, kazancin oldukga diistiigii hatta zararla bitirilen ya da yarida

birakilan isler de benzer duruma firmalan siiriikleyecektir.



Biiyiiyen sektoriin firmalarindan kayda deger bir kismi yeterli giice sahip degillerdir.
Gliniimiizde konut alaninda faaliyet gosteren ingaat firmalarinin birgogu kiiciik
sermayeli olduklar1 i¢in maliyet ve maliyet tahminleri konusunda yeterli bilgi ve
organizasyona sahip degillerdir. Buna bagli olarak mevcut kaynaklarin1 ne zaman,
nasil ve ne kadar kullanacaklarim da bilmemektedirler (Kanit, 2005). Ozellikle
kiigiik sermayeli firmalar ic¢in kullanabilecekleri tek kaynak bundan Onceki
projelerden elde ettikleri verilerdir. Yola yeni ¢ikmis firmalar igin bu kaynak da
bulunmamaktadir. Bu sebeple is alim oOncesi kaynak miktarinin belirlenmesi ve
gerekli kararlarin alinmasi, yapim asamasinda da kaynak planlama ve maliyet
kontrolii ve nakit akisinin diizenlenmesi i¢in hizli ve verimli bir takim yontemlerin

varligina ihtiya¢ duyuldugu aciktir.

Miiteahhit pozisyonunun yaninda yatirnrmecir agisindan da benzer durumlar
bulunmaktadir. Yatirimer igin yatirim karar1 almadan 6nce gerekli kaynak miktarinin
belirlenmesi ve bu sayede yatirimin maliyetinin bulunmasi 6nem arz etmektedir.
Ancak kiigiik sermayeli firmalar gibi kiigiik yatirnmeilarin birgogunun da kaynak ve

maliyet tahmini konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini séyleyebiliriz.

Tiirkiye’de konut yapilarimin ve g¢evre Ozelliklerinin dikkate alindigi saglikli bir
kaynak ve maliyet tahmin yontemi bulunmamaktadir. Maliyet agisindan bakildiginda
konuyla ilgili baslica kaynak Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin her yil yayimladig
yap1 tiplerinin gruplandirilarak birim metrekare maliyetlerinin oldugu ¢izelgedir. Bu
cizelge yayin tarihine kadar tamamlanmis projelere ait verilerin ortalamalarinin
alinmasi seklinde elde edilmekte olup yilda sadece bir sefer yayimlanmaktadir.
Dolayisiyla genis anlamda bakacak olursak yil igerisinde iilkenin ekonomik anlamda
yasadig1 dalgalanmalar, yapim asamasinda kullanilan kaynaklardaki maliyet
degisiklikleri, kanun ve yonetmeliklerdeki degisikliklerin hi¢ birisi rakamlara etki
etmeyecektir. Proje Ozelinde ise yapinin ve g¢evresinin Ozelliklerinin dikkate
alinmadigi, sadece yapi insaat alaninin baz alindigi bir ¢izelge ile karst karsiya
oldugumuzu sodyleyebiliriz. Bu sisteme gore farkl fiziki 6zellikteki, farkli ¢evresel
etkilerin oldugu bolgelerde bulunan iki yap1 eger esit insaat alanina sahip ise

maliyetleri de ayn1 olacaktir. Fakat durum gergekte bu sekilde degildir.

Bunlara ilaveten iilkemizde yapim igin gerekli kaynak ve son maliyet konusunda
cesitli calismalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda regresyon analizi, yapay sinir

aglar1 ve genetik programlama gibi yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Demirel



(2007a) ile Mermerdas, Giines ve Bagyapan (2018) calismalar1 betonarme konut
yapilarinin kaba ingaat kaynak ihtiyacina yonelik olup bina yiiksekligi, kat sayisi,
toplam daire sayisi, kat alani, plan tipi, bodrum kat sayisi, kat yiiksekligi verileriyle
kaynak ihtiyacinin tahmini yapilmaya c¢alisilmistir. Kanit ve Baykan (2004),
Tiirkmen, Tekeli ve Kuyumcular (2006), Demirel (2007b), Ugur (2007), Ugur ve
Baykan (2008) calismalarinda ise maliyet tahmini s6z konusudur. Maliyet
tahmininde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin birim metrekare maliyet ¢izelgeleri
kullanilmis olup tahmine yonelik yapmin bulundugu boélge, yapim siiresi, yapi
yiiksekligi, kat yiiksekligi, kat alani, cephe alani, daire sayisi, cephe boslugu alani ve
ortalama daire alan1 gibi degiskenler kullanilmistir. Bahsedilen degiskenler ile proje
maliyetleri esas alinarak yapilan Bostancioglu (2006), Giilerce (2007), Ozgekig
(2007) ve Tirkel (2016) calismalar1 da mevcuttur. Kaynak miktar1 ve maliyet
tahminine yoOnelik yapilan bu c¢aligmalarin bir kismi uygulanmis projelerle

yapilmasina karsin bir kismi da kurgu projeler ile yapilmistir.

1.2 Calismanin Kapsami

Teknolojinin dogru kullanilmasi ile bir miihendis ya da mimarin deneyimlerine
dayal1 olarak yaptigi analizin daha sistemli, daha genis veri tabanina dayali olarak,
tistelik bilimsel temellere dayandirilmis matematiksel bir yaklagim ile modellenmesi
miimkiindiir. Modeller oncesinde calismanin ilk kismi olarak
degerlendirebilecegimiz yapimda etkili proje 6zelliklerinin farkli kaynak miktarlar
ile arasindaki analizleri bulabiliriz. Bu analizlerde ve modellerde proje 6zellikleri
olarak yapinin toplam insaat alani, bulundugu yerin deprem bdlgesi, toprak altinda
bulunan katinin ingaat alani, taban alaninin toplam insaat alanina orani, temel tipi, kat
say1s1, zemin sinifi ve toprak alt1 katinin ingaat alaninin toplam insaat alanina orani

degiskenleri kullanilmistir.

Maliyet, imalat miktar1 ile birim fiyatlarin carpilmasiyla olusur. Birim fiyatlarin
ozellikle iilkemiz gibi ekonomik dalgalanmalarin ¢ok sik yasandigi, malzeme
fiyatlarinin ¢ok sik degistigi bir ortamda ayni kalmasini bekleyemeyiz. Dolayisiyla
maliyete yonelik yapilan tahmin ve modeller, ¢alismanin donemini yansitacaktir.
Yillara gore degisimler ise belirli kurumlarin cesitli kistaslara gore hazirladigr yillik
dontisiim indeksleri vasitasiyla yapilir. Hazirlanan modellerin her zaman bir hata

pay1 vardir. Indeksler de belirli varsayimlara gére yapildigi igin bu hata degerinin



daha da biliylimesi kagmilmaz olacaktir. Oysa ki yapilan calismalar maliyet
denkleminin temel degiskeni olan metrajlar tizerine yapilir ve kullanilacagi donemde
imalatlarin miktar1 birim fiyatlariyla ¢arpilirsa ¢ok daha dogru bir sonuca ulagsma
imkanm yakalanacaktir. Tez kapsaminda hazirlanan modeller de bu amacgla imalat
miktarinin tespitine yoneliktir. Yapimi ne zaman olursa olsun yonetmeliklerin
degisip statik hesaplama yonteminin revize edilmedigi, hesap degerlerinin degismedi
her durumda yapilarin kaba ingsaat imalat miktarlarinda yillara gore degisim

yasanmayacaktir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alisma, konuya bakisi ve kullanilan projelerin 6zellikleri
bakimindan diger ¢aligmalara gore onemli farkliliklara ya da tstilinliiklere sahiptir.

Bu farkliliklar: ve tstiinliikleri su sekilde ifade edebiliriz;

o Yapilan analizlerde kullanilan veri sayis1 i¢in gesitli sinirlamalar kabul edilir.
30 adetten daha fazla veri bulundugunda analizlerin daha giivenilir oldugu
belirtilir ve bu analizlere parametrik analiz denilir. Belirtilen adetten daha az
veri iceren analizlere parametrik olmayan analizler denilmektedir. Literatiir
taramasinda yapilan ¢aligmalarin bir ¢ogunun verilerinin 30 adetten az oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla analizlerin giivenilirlik hususunda sorunlari
bulunmaktadir. Tez kapsaminda yapilan c¢alismada 93 adet proje

degerlendirmeye alinmistir.

o Literatlir aragtirmasinda iilkemizde insaat sektOriiniin ¢ok Onemli bir
kisminda pay sahibi olan kat sayisi diisik konut yapilar1 6zelinde bir
degerlendirme yapilmadig1 goriilmektedir. Arastirma alani genellikle ¢ok
katli yapilar iizerine olup tez kapsaminda yapilan ¢aligma 1 ile 6 kat arasi

yapilar lizerinedir.

o Literatiir incelemesi sonucunda Tiirkiye’de konut yapilarinin kaba insaat
kaynak ihtiyacina yonelik yapilan calismalarin oldukca kisith oldugu tespit
edilmistir. Calismalar genellikle son c¢ikti olan maliyet iizerinedir. Tez

kapsaminda yapilan ¢aligma ise kaynak ihtiyaci tespitine yoneliktir.

e Yapilan calismalar, degerlendirilen iliskiler ve olusturulan modeller
bakimindan genellikle isverene yonelik hazirlanmaktadir. Bu ¢alisma daha
cok teklif hazirlayan firmalarin ya da kiiclik sermayeli yatirimcilarin

kullanabilecegi bir el kitab1 seklinde degerlendirilebilir.



1.3 Calismanin Amaci

Tiim sektorlerde oldugu gibi kaynak siirlamalarinin oldugu insaat projelerinde de
dogru analizlerin yapilip dogru fiyatlandirmaya ulasabilmek c¢ok Onemlidir.
Calismanin amaci; konutlarin proje ozellikleri ile kaba insaat imalat metrajlar
arasindaki iliskilerin modellenerek miiteahhitler ve kiigiik sermayeli yatirimcilarin
projelerin  tasartm  ve ihale donemlerinde tekliflendirme  asamasinda
kullanabilecekleri, yapim asamasinda gerekli olan kaynak ve dolayisiyla maliyet

tahminine yonelik pratik ve kullanigh yaklasimlarin ortaya konmasidir.

Calismanin ilk kism1 betonarme tastyici sisteme sahip konut yapilarinin ¢esitli proje
Ozellikleri ile kaba ingaat imalat kalemleri arasindaki iliskilerin birebir olarak
incelendigi korelasyon analizlerini igermektedir. Korelasyon analizi, degiskenler
arasindaki 1iligkilerin yonilinii ve siddetini bilmemizi saglar. Bu iligkilerin
kullanilabildigi en uygun yer projelerin tasarim evreleridir. Bu evrede projelere
yapilacak dokunuslar ile gerekli olacak kaynak miktari ve proje sonu maliyet kolayca
disiiriilebilecektir. Tiirkiye’de proje ozellikleri ile kaba ingaat imalat kalemleri
arasinda birebir degerlendirmelerin yapildigi calismaya rastlanmamistir. Yapilan
calisma ile Dbelirtilen bu agigin  doldurulmast hedeflenmektedir. Boylece
degerlendirmeler dikkate alinarak yapilacak miidahalelerle en diisiik kaynak

gerektiren dolayisiyla en diisiik maliyetli tasarimin yapilmasi saglanacaktir.

Caligmanin ikinci bdliimiinde proje ozelliklerinin kaba insaat imalat kalemleriyle
birlikte bulundugu ¢oklu regresyon analizleri yer almaktadir. Her bir imalat kalemi
icin elde edilen fonksiyon sayesinde cesitli 6zelliklerini bildigimiz (toplam ingaat
alani, deprem bdlgesi, toprak altinda bulunan katin ingaat alani, TA/TIA, temel tipi,
kat sayisi) projelerin tasarim Oncesi ya da tasarim agamasinda belirli hata oranlariyla

kaba ingaat imalat metrajlarinin bulunmas1 hedeflenmektedir.

1.4 Cahsmada izlenen Yéntem

Calisma kapsaminda amaca yonelik olarak konut yapilarinda proje o6zellikleri ile
kaba insaat imalat metrajlar1 arasindaki iliskiler arastirilmis ve bu arastirmalardan
elde edilen bilgilerden faydalanilarak kaynak miktar1 tahminine yonelik modeller
olusturulmustur. Bu islemler ¢caligmanin ileriki boliimlerimde detayli olarak anlatilan

regresyon ve korelasyon analizleriyle yapilmistir.



Yapilacak caligmalar icin Oncelikle yapilarin imalat miktarlar1 ve maliyetlerine
yonelik literatlir aragtirmasi yapilmis ve bu konuda calismalarin ne yonde ilerledigi,
bu konudaki bosluklarin ne oldugu konusunda arastirmalar gergeklestirilmistir.
Analizler i¢in kullanilan tiim veriler 6zel sektorde faaliyet gosteren statik ve mimari
tasarim ofisleri, yapt denetim firmalar1 ve igveren firmalardan temin edilmistir.
Projelerin tamami gerceklestirilmis ya da resmi kurumlar tarafindan onaylar1 alinmis
uygulama asamasinda olan projelerdir. Toplamda 7 sehrin farkli ilge, belde veya
koylerinde bulunan 93 adet konut, proje 6zellikleri bakimindan toplam insaat alani,
kat sayisi, toprak alt1 kat sayisi, toprak alt1 ingaat alani, taban alani, taban alaninin
ingaat alanina orani, temel tipi, deprem bdlgesi, zemin sinifi olarak listelenmistir.
1deCAD ya da sta4dcad programlarindan saglanmis yapilarin kaba ingaat imalat

metrajlari (kalip-demir-beton) da bu 6zelliklerinin yanlarina eklenmistir.

Projelerin kaba insaat imalat miktarlar1 direkt olarak alinmamis, degerlendirmenin
dogru yapilabilmesi amaciyla listeleme sirasinda projelerde bazi konularda
miidahaleler gergeklestirilmistir. Verileri bulunan projelerin olduk¢a biiyiik bir
kismiin c¢ati altt dosemeleri betonarmedir. Bu sebeple projelerin bir kisminda
bulunan ¢at1 arasina ¢ikan betonarme merdiven ve ¢ati arasi kat koloncuklarina dair
metrajlar ¢ikarilmistir. Benzer sekilde verileri bulunan projelerin ¢ok biiytik bir kismi1
temel imalati bakimindan ortak bir dildedir. Ancak bir kisim projede topragin
derinliklerine yapilan temele basan 1 metre civarinda koloncuklarin {izerine kat
dosemesi yapildigt ve imalatlara devam edildigi  goriilmiistiir. Aslinda
projelendirmeler bu sekildedir ancak saha imalatlarinda don derinliginden
kaynaklanan bu duruma yonelik uygulama farkli sekildedir. Uygulamada temel
sonras1 yapilarin ¢evresi subasman betonuyla ylikseltilmekte ve orta havuz kisim

toprak ile doldurulup kat imalatlar1 devam ettirilmektedir.

Listemele asamasi sonrasi yapilan ¢alismanin ilk kisminda tiim tasarim degiskenleri
ve kaba ingaat imalat miktarlart SPSS yardimiyla ayr1 ayr1 korelasyon analizine tabi
tutulup proje ozellikleri ile kaba insaat imalat metrajlar1 arasindaki iliskilerin yonii ve
siddeti bulunmustur. Caligmanin ikinci kisminda ise korelasyon analizleri sonrasinda
elde edilen proje Ozellikleri ile imalat metrajlar1 arasindaki iligkilerin anlamlilik
diizeyi verilerinden yararlanilarak degiskenler se¢ilmis ve bu degiskenler SPSS
yardimiyla regresyon analizine tabi tutulmustur. Analizler sonrasinda yapilarin kaba

ingaat imalat metrajlarinin tahminine yonelik fonksiyonlar elde edilmistir.



1.5 Tezin Organizasyonu

Calisma bes ana boliimden olusmaktadir;

Birinci boliimde iizerinde c¢alisma yapilan problem tanimlanmakta,

caligmanin kapsam ve hedefleri agiklanmaktadir.

Ikinci boliimde iizerinde c¢alismalar yapilan yapi tiirii hakkinda bilgiler
verilmekte ve tez konusuyla ilgili daha Once yapilan ¢alismalar hakkinda

degerlendirmeler bulunmaktadir.

Ugiincii  boliimde analizlerin  yapildigi  ydntemler ve detaylar1 ortaya

koyulmaktadir.

Dordiinci  boliimde analizleri yapilan projelerin  6zellikleri detaylica

irdelenmektedir.

Besinci boliim ¢alismanin ana kismi olup korelasyon ve regresyon analizleri

yapilmaktadir.

Altinc1 ve son boliimde ise besinci bolimde yapilan analizlerin detayl
yorumlari, yapilan ¢alismalarin katkilart ve bundan sonra yapilacak

calismalara yonelik 6neriler bulunmaktadir.






2. KONUTLAR VE IMALATLARIN TEKLIiFLENDIRILMESI

2.1 ingaat Sektériinde Yapilar

“Yap1” kelimesi TDK sozliigiinde “barinmak veya baska amaglarla kullanilmak igin
yapilmis her tiirli mimarlik eseri, bina” ve “parcalar1 ve 6geleri arasinda yasaya
uygunluk, duragan baglar ve karsilikli iliskiler bulunan dizge veya biitiin, striiktiir”

sekillerinde tanimlanur.

Miihendislik ve mimarlik acisindan bakmak istersek “Ansiklopedik Mimarlik
Sozligli’nde yapi, “karada veya suda bayindirlik veya iskan amaciyla kurulan kopri,
yol, tiinel, baraj, bina gibi tesisler ile bunlarin yer alti ve yer iistii insaati” olarak

tanimlanmaktadir (Hasol, 1979).

Yapilarin tasiyict elemanlarina goére, hizmet amaclarina gore, konumuna gore,

stirekliligine gére ve miilkiyetlerine gore siniflandirildiklarini goriiriiz.

Tastyic1 elemanlarina gore yapilar; ahsap yapilar, yigma yapilar, betonarme yapilar

ve ¢elik yapilar seklinde ayrilirlar.

Hizmet amaglarina gore yapilar; meskenler-konutlar, konaklama binalari, kiiltiir
binalar1, saglik binalari, dini binalar, sosyal binalar, ticaret binalari, endiistri binalari,

ulastirma yapilari, spor yapilari, su yapilari ve anitlar-tarihi yapilar seklinde ayrilir.
Konumuna gore yapilar; alt yap1 ve iist yap1 olarak ayrilirlar.
Siirekliligine gore yapilar; gecici ve kalici yapilar olarak ayrilirlar.

Miilkiyetlerine gore yapilar; resmi yapilar, vakif yapilar1 ve 6zel yapilar olarak

ayrilirlar.

2.2 Konut Yapilarinin Sektor icerisindeki Yeri

Barinma ihtiyact canlilar i¢in en 6nemli ihtiyaglarindan birisidir. Mevcut niifusun
getirdigi ihtiyaclarin yaninda bir¢ok durum barinma ya da diger bir ifadeyle konut

ihtiyacin1 meydana getirecektir.



TUIK’in yapmis oldugu calismaya gore Tiirkiye niifusu 31 Aralik 2018 tarihi
itibartyla 82 milyon 3 bin 882 kisi olmustur. Tirkiye’nin yillik niifus artis hizi da
2018 yil1 sonu verilerine gore %014,7 olarak gerceklesmistir. Bu verilere iilkemizde
bulunan yabanci kisilerin sayilar1 dahil degildir. Goégmen gercegini de
diisiindiigiimiizde tilkemizde 87 milyona yakin kisi yasamaktadir. 2018 yili aralik
aymda Cevre ve Sehircilik Bakan Yardimcisinin kamuoyuna yaptig1 agiklamalara

gore bu niifus degerlerine karsilik 19,5 milyon konut bulunmaktadir.

Istatistiksel analizlerle ifade edilen oranlarda niifus artis durumuna karsilik konut
sayisinin da artmas1 beklenecektir. TUIK 2018 yili subat ayinda bir ¢alisma yapmis
ve 2017 yili niifus verilerine dayanarak 2018 ile 2080 yillar1 arasina yonelik niifus
projeksiyonu ortaya koymustur. Buna gére mevcut demografik gostergelerin devam
edecegi varsayilirsa Tiirkiye’nin niifusu Sekil 2.1°de gosterildigi gibi 2040 yilinda
100 milyonu gececektir. Calismaya gore niifusumuz 107.664.079 kisi ile 2069
yilinda en yiiksek degere ulasacak olup daha sonra diismeye baslayacaktir.
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Sekil 2.1 : Tirkiye niifus tahmin egrisi (TUH(, 2018).

Konut ihtiyaci i¢in sadece niifus projeksiyonuna bakmak tabi ki yeterli olmayacaktir.
Ulkenin izledigi politikalar, demografik yap1 degisikligi ve kdyden kentlere gdgiin
artmast da konut talebini artiracaktir. Ulkemizde il ve ilge merkezlerinde yasayan
niifusun iilke niifusuna oran1 %90’lara yakindir. Ulkenin izledigi politikalarla ilgili
olarak bu oran her gegen giin artmaktadir. Buun yaninda Konut ihtiyacina yonelik
onemli bir ifade olan hane genisligi, oranlarda belirtilen koy ile kent yasam

merkezleri arasinda farklilik géstermektedir.
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Hane genisligi, resmi verilere gore hizla degismektedir. TUIK’in yillik verileri
incelenirse hane genisliginin 2011 yilinda 3,76, 2012 yilinda 3,69, 2013 yilinda 3,63,
2014 yilinda 3,57, 2015 yilinda 3,52, 2016 yilinda 3,48 ve 2018 yilinin mayis ayinda
yayimlanan oranlara gore 2017 yilinda 3,45°¢ geriledigi goriilebilir. Tek kisilik ya da

daha az kisilerden olusan haneler demek daha ¢ok konut ihtiyact demektir.

Tiim bunlar dikkate alindiginda yillik yeni konut ihtiyacina yonelik yetkililerce farkli
rakamlar soylenmektedir. Bu rakamlar 600 bin ile 900 bin adet arasinda
degismektedir. Olagan ya da belirtilen sebeplerle artan niifus ve artmasi gereken
konut sayisinin yaninda iilkemizde yenilenmesi gereken konut miktar1 da oldukca

fazladir. Bu durumun iki sebebi vardir;

Birincisi yap1 omrii ger¢egidir. Hayat devam ederken binalar da yaslanmakta ve yapi
omriinii tamamlamaktadir. 2013 yili ocak aymda yayimlanan TUIK raporuna gore
hanehalklarinin %21,8’1 10 ve daha az yastaki binalarda, %78,2’si ise 10 yas iizeri
binalarda yagamaktadir. Yap1 6mrii betonarme binalar i¢in 50 y1l olarak belirtilse de
verilen oranlar Tiirkiye’deki binalarin biiylikk kisminin ¢ok gen¢ olmadigim

gostermesi acisindan degerlidir.

Ikincisi ise zaten uygun sekilde yapilmayan, kentsel doniisiim adi1 verilen yenilenme
hareketine dahil edilmesi gereken konutlarin varligidir. Bu konuda heniiz resmi bir
analiz yayimlanmamigtir. Ancak en yetkili agizlardan birisi olan Cevre Sehircilik
Bakaninin 2019 yili subat ayinda yapmis oldugu aciklamaya gore yenilenmesi
gereken konut miktar1 6,7 milyondur. Bu da iilkemizdeki mevcut konut sayisinin

%35 1ne tekabiil etmektedir.

Yapilar igerisinde belirtilen sebeplerle konut sektorii gilincelligini ve Onemini
korumaktaktadir. Hatta ileriki yillarda kentsel doniisiimle birlikte konutlarin yapilar
icerisindeki yogunlugunun daha da artacagmi sdylememizde bir sakinca

olmayacaktir.

Konutlar i¢in biraz daha detaya inecek olursak iilkemizde yiiksek katli ve insaat alani
fazla olan binalara gore diisiik insaat alanina sahip projelerin daha ¢ok varligindan
bahsedebiliriz. 2013 yili ocak aymda yaymmlanan TUIK verilerine gore
hanehalklarmin %20’si tek katl1 binalarda, %31,4’i 2-3 katli binalarda, %25,5’1 4-5
katli binalarda ve %23,1’1 de 6 ve daha iizeri katli binalarda yasamaktadir. Bu

oranlarin 2013 yilindan bu yana ¢ok biiyiikk miktarda degismeyecegini dngérmekle
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birlikte yogunlugun diisiik kat adetli binalarin bulundugu oranlardan yiiksek kat
adetli binalarin bulundugu oranlara dogru bir miktar kaymis olacagini tahmin

edebiliriz.

2.3 Kaba ve ince insaat islerinin konut yapilarindaki yeri

Imalatlar insai acidan genel olarak kaba insaat isleri, ince insaat isleri, elektrik ve
mekanik isler olmak iizere dort ana grupta ele alinir. Kaba insaat isleri; bir insaattaki
hafriyat-geri dolgu, drenaj, kalip-beton-demir ve duvar islerinden olusur. ince insaat
isleri kaba ingaat kalemi disinda kalan tiim kalemleri kapsar. Siva imalatlari, kapi-
pencere ve bunlara yonelik lento isleri, korkuluk-mermer-denizlik isleri, su &
izolasyon-siizge¢ isleri ve duvar, tavan, doseme kaplama isleri ince isler olarak

adlandirilir.

Kaba isler ile ince islerin konut insaatlarindaki agirligini belirleyebilmek adina bu
isleri yapilardaki maliyet agirliklarina gore oranlayabiliriz. Ancak yapilacak binanin
standartlar1 farkli olabilir. Oyle ki Cevre ve Sehircilik Bakanligi her yil fiyat
analizleri yayimlar ve bu analizler liix konut, 1-2-3. smif konutlar seklinde ayrilir.
Benzer sekilde piyasada da farkli yonde talepler ve bir¢cok farkli standartta konutlarla
karsilasiriz. Konutlarda ortalama maliyet agirliklariyla ilgili yapilan arastirmalarda
kaba ingaat isleri ile ince insaat islerinin genel maliyete oranlari konusunda yaklasik
olarak %40 oranlarin verildigi goriilmiistiir. Ancak bu oranlar olduk¢a degiskendir.
Tasarim kriterlerine bagl olmak kaydiyla kaba insaat islerinin minimum degerleri
yasal zorunluluklarla belirlenmistir. Dolayisiyla kaba insaat islerinin miktarlarinda
cok fazla degisiklik beklenmez. Ince insaat islerinde ise bu durum tamamen farklidir.
Yapilacak olan uygulamalarin dogru yapilis yontemleri ve bazi yasal zorunluluklar
olmakla beraber ince insaat islerinin genis kapsamindan kaynakli olduk¢a farkli
uygulamalar ve bu uygulamalarin farkli imalat tipleri bulunmaktadir. Bu durumlar

binalardaki maliyet farkliliklarinin ana sebepleridir.

2.4 Teklif Kavramina Genel Bakis

2.4.1 ihale & Teklif

Teklif, sozlesmede tanimlanan isi belirli fiyata yapma Onerisi olarak tanimlanabilir

(Kuruoglu, 2002).
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Meydan Larousse’de yapilan tanima gore ihale; “bir isin, bir¢ok istekliden sartlara en
uygun teklifte bulunana verilmesi” seklinde ifade edilmistir. Yiikleniciler adina

ihaleye tekliflendirme siireci olarak da bakabiliriz.

Ihalenin yapilis sekilleri veya ihale usulleri detaydir. Meydan Larousse’un taniminda

dikkat etmemiz gereken nokta “en uygun teklif” ibaresidir.

Teklifin basarisini etkileyen ana etkenler su sekilde siralanabilir (Abdel ve McCaffer,
1987);

e Maliyet hesabinin dogrulugu
e Kar ve riskin seviyesi

e Piyasa kosullar

e Rekabet diizeyi

¢ Firmanin biiyiikligi ve yeterliligi

2.4.2 Maliyet tahmini

Maliyet hesab1 ya da tahmini teklifin basarisini etkileyen, teklif hazirlama siirecinin
en Onemli kismidir. Maliyet hesabinda yapilan bir hata ihalenin kazanilmasim

imkansiz hale getirecektir.

Maliyetin %82°lik kismi1 hesaplanan maliyettir. Bir diger deyisle, maliyetin biiyiik bir
bolimi kararlardan bagimsiz olarak, verilere dayali hesaplar sonucu elde edilebilir.
Iste bu maliyetlerin hesaplanmasinda yapilacak hatalarin toplam maliyet {izerindeki

etkisi biiyiik olacaktir (Andrew ve dig, 1995)

Teklif siireci her zaman uzun olmayabilir. Dolayisiyla detayli olarak maliyet hesab1
yapilamayabilir. Bu durumlarda maliyet tahmini yapmak gerekecektir. Tahmin i¢in
gerekli tiim doneler elimizde olmayabilir. Maliyet tahminindeki amag, kit kaynaklari
en etkin sekilde kullanarak istenilen kalitede hizmet ya da {riiniin saglanmas igin

gerekli maliyeti belirleyebilmektir.
Insaat projeleri bes asamadan olusur;
e Tasarim Oncesi Evre
e Tasarim Evresi

e Tedarik (Kaynak Temini ve Mobilizasyon) Evresi
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e Yapim Evresi
e Yapim Sonrasi Evre

Maliyet tahmini projenin ¢esitli evrelerinde yapilabilir. Ancak maliyeti etkileme
olasiliginin en yiiksek oldugu evreler tasarim ve tasarim Oncesi evrelerdir. Dasbacha
gore mihendislik %1-2 diizeylerinde iken maliyeti etkileme oran1 9%70-80
diizeylerindedir (Phaobunjong, 2002). Projelerin ilerleyen donemlerinde yapilan
harcamalarin maddi karsilig1 ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Bu sebeple projelerdeki
olast gecikmelerin ya da hatalarin Onlemlerinin projelerin ilk donemlerinde
alinmasinda fayda vardir. Nitekim zamani1 geri dondiiremeyiz. Olast sorunlarda
programda istedigimiz zaman ve istedigimiz niteliklere (maliyet ve kalite) ancak

ekstra harcama yaparak bagka bir ifade ile zamani parayla satin alarak gelebiliriz.

2.5 Tez Konusuyla Ilgili Daha Once Yapilan Cahsmalar

Yapilan arastirmalarda benzer yonde, benzer yontemler kullanilarak yapilmis
calismalar oldugu tespit edilse de tez kapsaminda yapilan ¢alismanin sahip oldugu
ozellikler bakimindan diger caligmalara gore istiinliikleri ya da farkliliklar

bulunmaktadir.

Kanit ve Baykan (2004) calismasinda o donemki adiyla Baymdirlik ve iskan
Bakanhigi Yapr Isleri Genel Miidiirliigii’niin 1993-2003 yillar1 arasinda yapimini
gerceklestirdigi il ve ilge tipi 55 adet saglik ocaginin bilgileri degerlendirilmigstir. 55
adet saglik ocagmin yapildig1 bolge, yapim siiresi, ithale indirimi ve tahmini m?
maliyet parametreleri dikkate alinarak degiskenlerin yaklasik maliyet ile iliskisi
SPSS programi yardimiyla arastirilmistir. Tez kapsaminda yapilan ¢alismayla 2003
yilinda yapilmis ¢aligma arasinda degerlendirme metodu benzerligi bulunsa da yap1
tipi, degerlendirmede kullanilan proje sayis1 ve kullanilan proje 6zelliklerinin farkl
olmasi ilk etapta goziimiize carpan farkliliklardir. Ulagilmasi gereken ya da diger bir
ifade ile bagimli degisken Kanit ve Baykan (2004)’te maliyettir. Bu degisken i¢in
yaklasik 10 yilda yapilmis projelerin ortak bir yilda yapilmis varsayim degerine
ulagilmas1 amaciyla bir kurumun yaptigi c¢alismalar sonucunda ulastigi karne
katsayilar1 kullanilmistir. Buradaki doniisiim sirasinda karne katsayisindan kaynakli
gercek degerin de sapmasi s6z konusudur. Degerlendirme sirasinda kullanilan

bagimsiz degisken sayisinin yeterliligi de dikkate alinmasi gereken bir diger
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gercektir. Nitekim makale sonunda regresyon ve korelasyon analizi sonuglart ¢ok
gicli ¢ikmamis ve bulunan denklemin projeler iizerinde hata kontrolii amaciyla

uygulamasi yapilmamustir.

Selcuk Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi’nde bulunan
Tiirkmen, Tekeli ve Kuyumcular (2006) makalesinde 4-8 katli binalarin maliyet
degisimi incelenmektedir. Projeler binanin statik tasarimi géz Oniine alinarak
diizenliligin ve diizensizligin bulunmasina gére, deprem durumuna gére ve zemin
sinifina gore ayrilmistir. Projelerin kalip, iskele, beton ve demir metrajlar1 2004 yil1 0
donemki adryla Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nin resmi birim fiyatlari ile garpilarak
tastyici sisteme yonelik yapilan islerin maliyetleri bulunmustur. Yine Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi'nmn 2004 yili yapr yaklasik birim maliyeti cetveli yardimiyla da
projelerin maliyetleri hesaplanmistir. Toplam maliyetin igerisinde kaba insaata
yonelik yapilan maliyetin payr bulunmus ve bu paymn alt is kalemleri (kalip, iskele,

beton, demir) agisindan boliigiimii incelenmistir.

Bostancioglu (2006) ¢alismasini inceledigimizde, ¢alismanin konut yapilari {izerine
oldugunu ve bir maliyet tahmin modeli ortaya koyuldugunu goriiriiriiz. Calismada
uygulanmis degil, kurgulanmis projeler kullanilmis olup proje Ozellikleri olarak
kalite sinifi, kat adedi, plan bi¢imi, daire blyilikliigi, kat ylksekligi, kattaki daire
adedi, tesisat sistemi sinifi, bodrum durumu ve pencere alani/dis duvar alam
degiskenleri kullanilmistir. Bu degiskenler ile maliyet tahmini yapilmaya
calisilmistir. Kullanilan projelerin gergek veya kurgu olmasi, bagimsiz degiskenlerin
farklilig1 ve modeldeki bagimli degiskenlerin bir diger ifade ile tahmin edilmesi
istenilen 6genin farkliligir bakimindan tez kapsaminda yapilan ¢alisma ile bu ¢alisma

birbirinden ayrilmaktadir.

Demirel (2007a) ¢alismasinda ¢ok katli betonarme tasiyici sistemine sahip konutlarin
kaynak miktarlarinin Yapay Sinir Aglart (YSA) yontemi ile tahmin edilmesi
amaclanmistir. Bina yiiksekligi 30 ile 42 metre arasinda, kat sayis1 11 ile 15 arasinda,
toplam daire sayis1 22 ile 48 arasinda ve kat alan1 294 ile 579 m? arasinda degisen 7
adet (5 adeti analiz, 2 adeti kontrol i¢in ayrilmis) projenin yapiminda kalip, beton,
demir ve diiz isci ihtiyacina dair tahmini veriler saglanmaya calisilmistir. Yapilan
caligmanin son kisminda ortaya koyulan modelin uygulanmasiyla bulunan degerler
ile gergek degerler karsilastirilmis ve hata orami %2 olarak bulunmustur. Buna

ragmen analiz yapilan proje sayisinin azlig1 ¢aligmanin giivenilirligini azaltmaktadir.
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Demirel (2007b) g¢alismasinda diger yazarin diger ¢alismasina gore farkliliklar
bulunmaktadir. Bu ¢alisma da ¢ok katli betonarme yapilar iizerinde olup toplam 13
adet yapinm 2005 yili Baymdirhk ve Iskan Bakanhig Birim Fiyat Rayi¢ Cetveli
yardimiyla maliyetleri bulunmus ve bu maliyetlere projelerin son kat tavan
yiikseklikleri, tip kat alanlar1 ve cephe alanlar1 kullanilarak ulasilmasi saglanmaya
calisilmigtir. Yontem olarak Yapay Sinir Aglart (YSA) yontemi kullanilmis ve bu

yontemin regresyon yontemiyle karsilagtirmasi yapilmustir.

Demirel (2007a) ve Demirel (2007b) calismalar1 ile tez kapsaminda yapilan
caligmalar: karsilastirdigimizda tahmin etmek istenilen degiskenlerin bazilarinin ayni
oldugunu ancak analizlerde kullanilan projelerin sayisi, bagimsiz degiskenler ve

kullanilan yontem bakimindan farkliliklar oldugunu sdyleyebiliriz.

Egitim ve saglik yapilarina yonelik yapilmis olan Giilerce (2007) calismasinda o
donemki adryla Konya Baymdirlik il Miidiirliigii arsivlerinde bulunan 13 adet egitim
ve 12 adet saglik yapisinin verileri kullanilmistir. Yapilarin kalip, beton ve demir
miktarlar1 hakedis birim fiyatlariyla ¢arpildiktan sonra elde edilen maliyet degeri
karne katsayisi vasitasiyla calisma yapilan yilin degerine doniistiiriilmistiir.
Yapilarin toplam maliyeti i¢cin de projelerin imalati sonrasi1 miiteahhitlere yapilan
toplam 6demeler karne katsayisi vasitasiyla ¢alisma yili degerine getirilmistir. Elde
edilen bu verilerin arasindaki iliskiler i¢in regresyon analizi yapilmis ve c¢ikan
sonuclar projelerde basari oran1 bakimindan degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma ve
tez kapsaminda yapilan calismalar karsilastirildiginda yontem ve kullanilan
degiskenler bakimindan benzerlikler goriilmektedir. Ancak tez kapsaminda yapilan
caligmada ulasilmak istenen degerler, 2007 yilinda yapilan ¢alismada ulasilmak
istenen bagimh degiskene yonelik kullanilan veri olarak bulunmaktadir. Bagimsiz
degisken sayisinin azligi ve kullanilan proje sayisinin azligi da dikkat edilmesi

gereken bir diger husustur.

Giilerce ve Ilgin (2007) ¢alismas1 Giilerce (2007) calismasinin  makaleye

doniistiiriilmiis hali olup bu makalede yalnizca egitim yapisi verileri kullanilmigtir.

Ozgeki¢ (2007) calismasinda 17 farkli iilkede son 20 yilda tiirk firmalarmin
gerceklestirdigi bina, alt yapt ve deniz yapilarindan olusan 209 adet projenin ihale
bedeli ve yapim siiresi verileri regresyon analizi yontemine tabi tutulmustur. Thale

bedelleri karne katsayilar1 vasitastyla 2005 yili degerlerine doniistiiriilmiistiir.
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Calismada kullanilan proje sayis1 yiiksek goziikse de farkli tipteki yapilarin ortak
degerlendirme igerisinde bulunmasi ve projelerin yapim yillarinin ¢ok genis bir

araliga yayilmis olmasi olumsuzluklar olarak goze ¢arpmaktadir.

Yap1 maliyetleri tizerine bir doktora tezi olan Ugur (2007) ¢alismasinda projelerin
yap1 yiiksekligi (11 metre ile 42 metre arasinda degisen), bir kattaki daire sayist (2
adet ile 4 adet arasinda degisen), toplam daire sayis1 (8 adet ile 52 adet arasinda
degisen), tip Kat alanlar1 (181 m? ile 612 m? arasinda degisen), kat yiiksekligi (2,79
metre ile 2,80 metre arasinda degisen), toplam kat sayis1 (4 kat ile 15 kat arasinda
degisen), cephe alanlar1 (542 m? ile 3724 m? arasinda degisen), cephe boslugu alan:
(85 m? ile 1166 m? arasinda degisen) ve ortalama daire alani (90,5 m? ile 280,1 m?
arasinda degisen) 6zelliklerinin Bayindirlik Bakanligi 2005 yili Birim Fiyat Rayicleri
esas alinarak bulunan yapi maliyetleriyle olan iligkisi Yapay Sinir Aglari (YSA)
yontemi ile ele alinmistir. Calismada 63 adet betonarme tasiyici sistemli ve bitisik
olmayan ¢ok katli toplu konut projesi kullanilmistir. Kullanilan proje sayisi ve ¢ok
fazla proje oOzelliginin bagimsiz degisken olarak kullanilmasi ¢alismay1 oldukga
degerli kilmaktadir. 2007 yilinda yapilan calismayla tez kapsaminda yapilan ¢alisma
arasinda degisken olarak kullanilan proje 6zellikleri, tahmin edilmek istenen degerler

ve kullanilan yontem farklidir.

e-Journal of New World Sciences Academy’de bulunan Ugur ve Baykan (2008)
calismasinda da Ugur (2007)’de yapilan c¢aligmada kullanilan verilerin yine
kullanildigin1 ancak bu sefer regresyon analizi yapildigin1 goriiyoruz. Regresyon
analizi sonucunda elde edilen denklem analizlerde kullanilmayan 5 adet proje

tizerinde uygulanmis ve hata oranlar1 bulunup degerlendirmeler yapilmaistir.

Bir doktora tezi olan Tiirkel (2016)’da yapilan ¢alismalarda 2006 ile 2013 yillar
arasinda Istanbul’da tiinel kalip sistemi ile betonarmesi yapilmis 65 adet ¢ok katl
konut projesi lizerine egilinmistir. Bina maliyetine etki eden 26 ile 144 metre
arasinda degisen yap1 ylksekligi, kat sayisi, plan sekli-verimliligi ve biiytikligi, kat
yiiksekligi, daire biiyiikliigii, kat alani, bodrum kat sayisi, daire sayisi gibi bina
ozellikleri belirlenmistir. Projelerin metraj verileri ile 2013 yili piyasa kosullari birim
fiyatlar1 kullanilarak binalara ait maliyetler olusturulmustur. Bina ozellikleri ile
maliyet verileri ikili regresyon analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Oldukca
detayli yapilan c¢aligmalar tez kapsaminda yapilan caligmalardan farklidir. Tez

kapsaminda yapilan c¢aligmalarin aksine bu c¢alismada yiiksek katli binalara
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odaklanilmis ve bina 6zellikleri ile maliyet arasindaki iliskiler incelenmistir. Ayrica
2016 yilinda yapilan ¢alismada ¢oklu regresyon analizi uygulanmamis olup yapinin
son maliyet verisinin tahmini s6z konusu degildir. Oysa ki tez kapsaminda yapilan
caligmalarda bina o6zellikleri ile kaba ingaat imalat kalemleri arasindaki iligkiler ayri
ayrt degerlendirilip ¢oklu regresyon analiz yontemiyle bu iligkilerin topluca bir
denkleme doniistiiriilmiis hali bulunmus ve kaba ingaat metrajlarinin tahmin edilmesi

amagclanmustir.

Yeni yayimlanan Mermerdas, Glines ve Bagyapan (2018) calismasinda 145 adet
proje hazirlanmis olup bu projeler i¢in ideCAD programinda giivenlik sartini
saglayan en kiigiik kesitli ve en diisiik maliyetli ¢oziimlere ulagsana kadar denemeler
yapilmistir. Hazirlanan projelerdeki yapilarin temel tipi, alani, yap1 yiiksekligi,
zemin emniyet gerilmesi ve beton sinifi parametreleri ile yapilarin kalip, beton ve
demir metrajlar1 GeneXprotools.5.0 isimli yazilim yardimiyla modellenmistir. Once
genetik programlama yardimiyla yapi ozellikleri ile kaba insaat imalat kalemleri
birebir incelenmistir. Daha sonra yine genetik programlama yardimiyla belirtilen tiim
bina ozellikleri kaba insaat imalat kalemleriyle ortak analize girip bu kalemlerin
miktarinin tahminine yonelik bir model olugsmasi saglanmistir. Yapilan ¢alisma tez
kapsaminda yapilan calismayla yonelim bakimindan benzerlik gostermektedir.
Yapinin 6zellikleri ile kaba insaat imalat kalemleri arasindaki iliskiler degerlendirilip
bina oOzellikleri ile kaba insaat imalat kalemleri arasinda bir model olusumu
saglanmaktadir ancak burada bulunan derin farkliliklar da gbézden kacirilmamalidir.
Analizlerde kullanilan proje sayisi yiiksek goziikse de projelerin tamami kurgudur.
Kullanilan analiz yontemleri farklidir. Kullanilan degiskenler isim olarak ayn1 ya da
benzer olsa da detayda bu sekilde degildir. Yayimlanan ¢alismada projeler alan
olarak 200 m?, 300 m?, 400 m? seklinde 3 alternatife, yap: yiiksekligi olarak 15 m, 30
m, 45 m seklinde 3 alternatife, zemin emniyet gerilmesi olarak 1,5 kgf/cm2 ve 3,5
kgf/cm?® olarak 2 alternatife, beton smifi olarak 30, 60 ve 90 olarak 3 alternatife

sahiptir.

Yazilmis tezler ve dergilerde yaymmlanmis makalelerin disinda IMO’nun Sekil
ZA.1°de bulunan yayimlamis oldugu pratik hesaplama yapmak i¢in yapilarin birim
alanina isabet eden yaklasik metraj birim Slgiileri bulunmaktadir. Burada betonarme
karkas yapilar i¢in 1 m? ingaat alanma 0,380 m® beton, 34 kg demir ve 2,60 m?kalip

imalat metraj1 diistiigii gortilmektedir. Veriler gesitli projelerin ortalamasina gore
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belirlenmis olup proje 6zelliklerinin dikkate alinmadig bir tablo ortaya koyulmustur.
Bu sebeple veriler uygulandiginda ger¢ek degerlerden olduk¢a uzak sonuglarla
karsilasilmaktadir.

Bundan oOnce yapilan ¢alismalara bakildiginda genellikle odaklanilan konunun
binanin 6zellikleri ile genel maliyeti arasindaki iligki lizerine oldugunu gorebiliriz.
Maliyet tabi ki ¢ok 6nemli bir kriterdir ancak 6zellikle iilkemiz sartlarinda oldukga
degisken bir terimdir. Bu sebeple ¢alismalar yapildigi donemi yansitsa da her donem

genel gecer bilgiler ifade edemeyebilir.
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3. ANALIZ YONTEMIi

Calisma kapsaminda projelerin genel Ozelliklerinin anlatildigi boliimde detaylar
verilen 93 adet projenin mimari 6zellikleri, statik 6zellikleri, bulundugu bolgenin
cevresel etmenleri ile projelendirme sonrasinda elde edilen kaba insaat (kalip, beton
ve demir) metrajlar1 arasinda analizler yapilmaktadir. Tiim degiskenlere ait veriler
icin AutoCAD programi yardimiyla proje okumalar1 yapilip MS EXCEL programi
yardimiyla veriler listelenmistir. Listelenen bu verilerle yapilacak analizler igin
modelleme programi olarak SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
secilmistir. SPSS, Istatistik alaninda ¢ok eskiden beri kullanilan ve hala gecerliligini
stirdliren bir programdir. Bu program sayesinde toplam insaat alani, kat sayisi, toprak
altt kat sayisi, toprak alt1 insaat alani, taban alani, taban alaninin toplam insaat
alanina orani, temel tipi, deprem bdlgesi, zemin sinifi ile kaba ingaat metrajlar
(kalip-beton-demir metrajlar1) ve birim alana yonelik kaba ingaat metrajlar1 (kalip-
beton-demir metrajlar1 / toplam insaat alani) arasindaki iliskiler irdelenmistir.
Secilecek bagimli ve bagimsiz degisken tanimlamalar1 ile korelasyon analizleri
yapilip degiskenlerin birbirleri lizerindeki etki yonii ve giicli agiklanmaya, regresyon
analizleri yapilip kullanicilara modeller sunulmaya calisilacaktir. Bu amagla
kullanilacak SPPS ile ilgili regresyon analizi, korelasyon analizi, korelasyon ve
belirlilik katsayisi, normalite testleri, anlamlilik degerleri gibi konulara hakim olmak

gerekmektedir.

3.1 Regresyon Analizi

Regresyon sozliik anlamiyla, bir seyi baska bir seye baglama isi ve bigimidir.
[statistiksel anlamda ise regresyon, iki degisken arasindaki iliskiden dogan ve bu iki
degiskenin degisimleri arasinda bir baglilik iliskisi kuran istatistiksel ifadedir

(Marques, 2003).

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iligkiyi, o konu ile ilgili tahminler ya da kestirimler yapabilmek

amaciyla regresyon modeli olarak adlandirilan matematiksel bir model ile karakterize
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eden bir istatistik analiz teknigidir. Ayrica matematiksel model bulunduktan sonra bu
modelin yeterli olup olmadigini1 kontrol etmek i¢in gerekli olan analizler ve testlerdir

(Sahinler, 2000).

Regresyon analizleri hem analitik hem de tahmine dayali metotlar ile yeni degerlerin
aragtirtlmasinda genellikle en kuvvetli ve giivenilir istatistiksel yOntem olarak

tanimlanir (Kim ve dig., 2004).

Regresyon analizinde degiskenler iki grup altinda incelenir;
- Bagimsiz degiskenler

- Bagiml1 degiskenler

Bagimsiz degiskenler, kurgu igerisindeki diger degiskenlerden etkilenmeyen ancak
bagimli degisken olarak belirtilen degiskeni etkileyen agiklayici degiskenlerdir.
Bagimli degiskenler ise kurgu igerisindeki bagimsiz degiskenlerden etkilenen ve

onlarin durumlarina gore degisebilen degiskenlerdir.

Yapacagimiz ¢aligmalarda tiim farkli etkiler sabit tutuldugunda se¢mis oldugumuz
bagimsiz degiskenlerin sececegimiz farkli bagimli degiskenler {izerindeki etkisi

arastirilacaktir. Yapilacak ¢alismalardaki bagimli degiskenler;

. Toplam kalip metraji (mz)
o Toplam beton metraji (m®)
o Toplam demir metraj1 (ton)
ifadeleridir.

Yapilacak calismalardaki bagimsiz degiskenler ise;
e Toplam insaat alan1 (TIA)
e Kat sayisi
e Toprak alt1 kat sayis1
e Toprak altinda bulunan katin insaat alan1 (TOA)
e Taban alan1 (TA)
e Taban alaninin toplam ingaat alanina oran1 (TA/TTA)

e Temel tipi
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e Deprem bolgesi
e Zemin sinifi
seklindedir.

Goriildiigii gibi analizlerde kullanilacak {i¢ adet bagimli degisken ve bu degiskenleri
aciklamasini bekledigimiz ya da ne oranda agiklayacagini arastirdigimiz dokuz adet
bagimsiz degiskenimiz bulunmaktadir. Bu agiklama islemi eldeki degisken sayisina

gore farkli analiz isimleriyle tanimlanir;
e ki degiskenli regresyon analizi

e (Coklu regresyon analizi

3.1.1 iki degiskenli (basit dogrusal) regresyon analizi

Birbiriyle iligkili olan iki degiskenin oldugu basit dogrusal regresyonda,
degiskenlerden birisi bagimli digeri ise bagimsiz degisken olarak kabul edilir. Y
bagimli degiskeni, X bagimsiz (tasarim) degiskeni, Po ile P; bu degiskenin
bilinmeyen parametrelerini ve ¢ hata terimlerini gostermek iizere kitle i¢in basit

dogrusal regresyon denklemi asagidaki sekilde yazilir (Okutan, 2009).
Y= Bo + le + & (31)

Tez kapsaminda yapilacak caligmalarda elimizde farkli tiplerde daha fazla bagimsiz

degisken oldugu i¢in iki degiskenli regresyon analizi kullanilmayacaktir.

3.1.2 Coklu regresyon analizi

Analizlerde bagimsiz degisken sayisini artirmak, bagimli degiskene yonelik
olusturulan fonksiyondaki dogruluk derecesinin artmasin1 saglayacaktir. Tez

kapsaminda yapilacak tiim regresyon calismalari ¢oklu regresyon analizi olacaktir.

Coklu regresyon analizi, bagimli degiskenle iliskili olan iki ya da daha fazla
bagimsiz degiskene dayali olarak bagimli degiskenin tahmin edilmesine yonelik bir
analiz tiiriidiir. Bagimsiz degiskenler tarafindan bagimli degiskende agiklanan toplam
varyansin yorumlanmasina ve bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasindaki
iliskinin yoniine dair yorum yapilmasina imkani verir. Gergek dogrusal iliskiyi
gosteren matematiksel model, n tane bagimsiz degisken icin asagidaki gibi

yazilabilir;
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Y=o+ B1 X1+ P2Xzo + BsXz+ ... + BnXn (32)

Coklu regresyon analizinde egimler (bi) diger degiskenler sabit tutuldugunda, o
bagimsiz degiskendeki birim artisa karsilik, bagimli degiskendeki degisim miktarini
gosterir ve kismi efim yada kismi regresyon katsayisi olarak isimlendirilir

(Biiyiikoztiirk, 2003).

3.2 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, bagimli veya bagimsiz degisken olmasi dikkate alinmaksizin iki
degisken arasindaki iligkiyi inceleyen ve bu iliskinin yonii ve derecesini belirlemeye

yarayan istatistiksel yontemlerden birisidir.
Korelasyon, iki degisken arasinda, pozitif iliski, negatif iliski ya da hi¢ iliski
olmadigini ortaya koyar. Bu her ii¢ sonug, dogru yapilmis bir arastirma icin bilimsel

acidan anlamlidir (Togrol, 1966).

Regresyon ile Kkorelasyon birbirini tamamlayan iki kavramdir. Korelasyon
degiskenler arasindaki iligkinin derecesini gosteren bir katsayidir. Regresyon,
aralarinda iliski bulunan iki degisken arasinda fonksiyonel bir iliski kurulmasina
odaklanirken, korelasyon sadece iki degisken arasinda bir iligki olup olmadigina
odaklanir. Bir baska ifade ile korelasyon, “bu iki degisken arasinda iliski var mi1?”
sorusuna cevap ararken, regresyon ise, “Bu iki degisken arasinda nasil bir iliski var?”

sorusuna cevap arar (Siklar, 2000)

3.3 Korelasyon ve Regresyon Analizlerinde Dikkat Edilecek ifadeler

3.3.1 Korelasyon Katsayisi (r)

Korelasyon katsayisi, “r” ile gosterilen bir katsayr olup, iki degisken arasindaki
iliskinin derecesini gosterir. Korelasyon katsayis1 Profesor Karl Pearson tarafindan

asagidaki formiil ile ifade edilmistir;

Y=o+ lel + BQXQ + Bng+ . ann (33)

Korelasyon katsayist -1’den kii¢lik olamayacagi gibi +1’den biiyiik ¢ikamaz.

—-1<r<l1
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Sinir degerler, tam dogrusal iligkiyi ifade eder. +1 degeri iki degiskenin ayn1 yonde
ve tam dogrusal bir iligski igerisinde oldugunu gosterdigi gibi -1 degeri de iKi
degiskenin ters yonlerde ve tam dogrusal bir iligski igerisinde oldugunu gosterir.
Cizelge 3.1’de korelasyon katsayisinin aldigi degere karsilik anlamlari konusunda

tanimlamalar1 bulunmaktadir.

Cizelge 3.1 : Korelasyon katsayisinin anlamlari.

r

Katsayisinin Anlami
Degeri
0<r<l Degiskenlerden birinin degeri artarken digerinin degeri de
- artiyor.
r=0 Degiskenler arasinda dogrusal bir iliski yok.
1<r<0 Degiskenlerin birinin degeri artarken digerinin degeri
' azaliyor.

Korelasyon katsayisi sifira yaklastik¢a, degiskenler arasindaki dogrusal iligskinin
azaldigi, +1 ve -1’e yaklasildiginda ise daha kuvvetli iliski oldugu sdylenebilir
(Agresti ve Finlay, 1997). Bu iliski kuvvetinin anlamlandirilmasi konusunda

yapilmis degerlendirmeyi Cizelge 3.2°de gorebilirsiniz.

Cizelge 3.2 : Etki genisligi sinirlandirmalar1 (Cohen ve dig, 2007).

Sinirlandirma
Anlam

r<0 +/- 0,10 Zayif Etki

r<0 +/- 0,30 Kiigiik Etki

r<0 +/- 0,50 Orta Etki

r<0 +/- 0,80 Gigli EtKi

>0+/-0,80 Cok Giiglii Etki

r Genisligi

3.3.2 Normalite Testi

Degiskenlerin birbiri ile olan iliskisini gosteren korelasyon degeri, degiskenlerin
dagilim durumuna gore Pearson ve Spearman-Brown korelasyon katsayisi olarak

farkli kategorilerde belirtilmektedir.

Pearson korelasyon katsayisi, iki degiskenin de siirekli olmasini ve degiskenlerin ikili
olarak normal dagilim gostermesini gerektirmektedir. Degiskenler siirekli ancak
normal dagilim gostermiyorlarsa, aradaki iliskiyi aciklamak i¢in Spearman-Brown
korelasyon katsayisi kullanilmaktadir (Biyiikoztiirk, 2012). Bu sebeple analize

girecek degiskenlere ait verilerin normal dagilima sahip olup olmadiginin
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arastirilmast ve degiskenlere normalite konusunda kullanilan testlerin yapilmasi

gerekmektedir.

Orneklem sayisma gore kullanilmasi gereken testin se¢imi konusunda farkli
yorumlar bulunmaktadir. Bir goriise gore drneklem sayisinin 50°den kii¢lik olmasi
durumunda Shapiro-Wilks, biiyiik olmasi durumunda Kolmogorov-Smirnov testinin
kullanilmast onerilir (Blyiikoztirk, 2012; Biiylikoztiirk, Cokluk ve Kokli, 2010).
Diger bir yoruma gore Orneklem biiyiikliigiiniin 35’ten biiyilk olmas1 durumunda
Kolmogorov-Smirnov testi (McKillup, 2012), kiigiik olmasi durumunda ise Shapiro-
Wilk testi (Shapiro ve Wilk, 1965) kullanilabilmektedir. Ancak orneklem
biiyiikliigiiniin 20 ile 50 arasinda oldugu durumlarda ‘Lilliefors diizeltmeli
Kolmogorov-Smirnov testinin® de yeterli giice sahip olmadigi belirtilmektedir
(Schoder ve dig, 2006).

Shapiro ve dig. (1968) ‘de bulunan simuiilasyon ¢alismasinda Shapiro-Wilk testinin
normallik varsayimini degerlendirmek icin kullanilmakta olan en gii¢lii test oldugu
ortaya konulmustur. Kolmogorov-Smirnov testinin ise drneklem biiyiikliigi arttikca
gozlenen ve beklenen dagilimlar arasindaki kiigiikk farklarin manidar ¢ikma
egiliminde olmasi nedeni ile drneklem biiyiikligiinden etkilendigi ve grafiksel veya
betimsel yontemlerle birlikte kullanilmasinin gerektigi belirtilmektedir (Cokluk ve

dig. 2010; Sprent ve Smeeton, 2007; Quinn ve Keough, 2002; Hair ve dig. 1998).

Test se¢imi ardindan bu testler sonucunda hesaplanan p degerine dikkat etmek
gerekir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiylik ¢ikmasi, bu anlamlilik diizeyinde
puanlarin normal dagilimdan anlamli (asir1) sapma gostermedigi ve uygun oldugu
seklinde yorumlanir (Biiytikoztiirk, 2012). Acik bir ifade ile hesaplanan p degeri
0,05’ten biiyiik ise Pearson korelasyon katsayis1 kullanilir. Hesaplanan p degerinin
0,05’ten kiiciik olmast durumunda ise Spearman-Brown korelasyon katsayisi
kullanilir. Ancak Spearman-Brown korelasyon katsayisin1 kullanmadan 6nce dikkat
edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Bu kapsamda aritmetik ortalama, mod ve
medyanin esit ya da yakin olmasi, ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis)
katsayilarinin +1 smirlar1 i¢inde 0’a yakin olmasi, carpiklik ve basiklik katsayilarinin
kendi standart hatalarina bdliinmesi ile hesaplanan ¢arpiklik ve basiklik indekslerinin
+2 smirlar i¢inde 0’a yakin olmasi, standart sapma ile ortalamanin oranini yiizde
olarak ifade eden bagil degisim katsayisinin 20 ile 25 araliginda olmasi normal

dagilimin varligima kanit olarak degerlendirilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013;
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McKillup, 2012; Wilcox, 2012b; Howitt ve Cramer, 2011; Lind, vd. 2006). Bu
bilgilere ek olarak Kurtosis (¢arpiklik) ve Skewness (basiklik) degerleri -1.5 ile +1.5
oldugu zaman normal dagilim oldugu kabul edilmektedir (Tabachnick and Fidell,
2013). Goruldiigi gibi ¢arpiklik ve basiklik degerlerinde iki g¢elisen ifade
bulunmaktadir ancak Tabachnick’in istatistik bilimindeki agirligi gézardi edilemez.
Dolayisiyla tez kapsaminda yapilan calismalarda onun yorumu iizerinden devam
edilecektir. Yani hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiciik olup basiklik ve ¢arpiklik
degerlerinin -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu durumlarda Pearson korelasyon katsayisi
kullanilacaktir. +1,5’tan biiyiikk veya -1,5tan kii¢iik basiklik ve ¢arpiklik

degerlerinde Spearman-Brown korelasyon katsayis1 kullanilacaktir.

3.3.3 Belirlilik katsayis1 (R? / r?)

Belirlilik katsayisi, regresyon denkleminin ne kadar anlamli oldugunu ortaya
koymasi agisindan oldukg¢a onemlidir. Belirlilik katsayisi, aciklanabilen degisimin
toplam degisime oranidir. Bir diger ifade ile belirlilik katsayisi, degisimin ne
kadarinin bagimsiz degiskence agiklanabildigini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir.
Belirlilik katsayisi, korelasyon katsayinin karesine esittir ve denklem 3.4’teki sekilde
formiilize edilir.

_2(Y* =Yort)?

= S —Yoro? (34)

Y* teorik olarak hesaplanan ve regresyon dogrusu iizerinde bulunan bagimsiz
degisken degeridir. Y, gergekte gozlenen bagimsiz degisken degeridir. Yo ise
bagimsiz degiskenlerin ortalamasini ifade etmektedir (Weisberg, 1990)

R? degerinin regresyonu anlamli kilip kilmadigini ya da regresyonu hangi derecede
anlamli kildigimmi ifade etmeye c¢alisan bir ¢ok ¢alisma vardir. Bunlardan birisi de

Cizelge 3.3’te belirtildigi gibidir.

Bu siralama aslinda bir ¢ok agidan izafi olmakla birlikte, genel itibariyle belirlilik
katsaymin yorumlanmasi acisindan énemlidir. Belirlilik katsayisi, yapilan ¢calismanin
amaci, beklentileri ve Onemine gore farkli sekillerde yorumlanabilir. Belirlilik
katsayisinin ufak veya biiylik olmasina bakarak bu katsayimin mutlak bir mertebeyi
gosterdigi kanisina kapilinmamalidir. Belirlilik katsayis1 regresyon denkleminde iki
degiskenin birbirlerini ne derecede etkiledigini ortaya koyan izafi bir mertebe olarak
algilanmalidir (Togrol, 1966).
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Cizelge 3.3 : Belirlilik katsayisinin anlamlari.

Belirlilik
Katsayisinin Anlami1
Degeri
0<1r*<0,04 Regresyon denklemi anlamsizdir.
0,04 <> <016 Iki degisken arasinda bir iligki var, ancak regresyon

denklemi anlamsiz.

Iki degisken arasinda iliski var, anacak regresyon

2
0,16 <1< 0,49 denklemi diisiik derecede anlamli.

Iki degisken arasinda yiiksek derecede iliski var,

2
0,49 <r" <1 regresyon denklemi biiyiik oranda anlaml:.

Regresyon caligmalari, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin i¢inde bulundugu duruma
gore yapilan bir modellemedir. Modelin evrene tam anlamiyla uymasi beklenemez.
Nihayetinde yapilan g¢alismalar belirli sayida Orneklem {izerinden yapilmistir.
Genellikle model, i¢inden alindig1 drneklemeye uydugu gibi evrene uymadigindan,
diizeltilmis R2 (adjusted R square) evrene uyum iyiliginin daha iyi yansitilmasi

bakimindan kullanilabilir (Akgiil ve Cevik, 2003).
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4. PROJE OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

4.1 Projelerin Genel Ozellikleri

Yapilacak ¢alisma icin en 6nemli noktalardan birisi ¢alisma yapilacak alanda yeterli
ve dogru verilere sahip olmaktir. Toplam 93 adet hayata gegcirilmis ya da resmi
onaylar1 alinip uygulama asamasinda olan asagida belirtilen ozellikleri bulunan
projeler tizerinde ¢alisilmistir. Bu projeler gesitli statik ve mimari ofislerde galisan 10
adet projeciden tedarik edilmis olup projeler Istanbul, Kocaeli, Konya, Kiitahya,
Yalova, Kirklareli ve Bolu sehirlerinde olmak {izere toplamda 7 sehirin farkl ilge,
belde veya kdylerinde bulunmaktadir. Tez kapsaminda analizleri yapilan projeler
statik tasarimcilari tarafindan ideCAD ya da sta4cad programi iizerinde ¢alisilmis ve
bu program tarafindan saglanan statik ¢iktilar iizerinden veriler alinmistir. Projelerin
mimari Ozellikleri i¢in de onayli projeleri iizerinden bilgiler alinmistir. Projelerin

asagidaki verilerinden yararlanilmistir;
e Toplam insaat alani
e Deprem bolgesi
e Toprak alt1 katin ingaat alan1
e Taban alam
e Temel tipi
e Kat sayisi
e Zemin sinifi
e Kaba Insaat Metrajlari
o Kalip metraji (m?)
o Beton metraji (m°)
o Demir metraj1 (ton)

Yukaridaki belirtilen degiskenlerinden yararlanilan 93 adet proje disinda 5 adet proje

daha yorum yapilabilecek diizeydedir ancak analizlerde yer almamstir. On
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caligmalarda elde edilen tahmin modellerinin bu projelerde uygulanmasi sirasinda,
tahmin edilmesi istenen bagimli degiskenlerden iki tanesinde oldukga basarili
sonuclar alinsa da bir tanesinde kotii sonuglarla karsilasiimaktadir. Bu sonuglara
sebep olan projelerin 6zellikleri tiim sistemi etkilemekte ve analizlerde dogru sonug
alimmasimi engellemektedir. Belirtilen durumun 5 adet projede hatali veri alinmasi

olasiliginin da i¢inde oldugu bir¢ok sebebi olabilir.

4.2 Proje Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Analizleri yapilmak tizere arsivlenen konut projeleri 6zelliklerine goére ayrilmustir.
Bir kisim 6zellige tiim projelerde erisilebilirken bir kisim 6zelliklere erisilememistir.
Tim projelerde erisilebilen ve analizlerde kullanilan o&zelliklerini tarifleyecek

olursak;

e Toplam ingaat alan (TIA)1: Bir yapinin bodrumdan catisina kadar tiim
katlarinin ve ortak alanlarmin m? cinsinden iki boyutlu toplamima toplam
insaat alani adi1 verilir. Bu alanlar1 daha basit bir sekilde duvarlarin arasinda

kalan siipiiriilebilir alan olarak da tarif edebiliriz.

e Deprem bolgesi: Yer alti kusaklarinin olusturdugu alanlar depremin etki
edecegi siddet durumuna gore bolgelere ayrilmistir. Bu bolgelere deprem

bolgesi ad verilir.

e Toprak alti katin insaat alani (TOA): Bodrum kati olan projelerin bu
katindaki duvarlar arasinda kalan siipiiriilebilir alam1 TOA olarak ifade

edilmektedir.

e Taban alani (TA): Yapinin yol kotu seviyesinde araziye oturum alanina taban

alanm denilir.

e Temel tipi: Yapmnin tim yiikiiniin zemine dogru bir sekilde aktarilmasini
saglayan temel elemaninin ¢esitli faktorlere bagh olarak farkl sekillerde olma
halidir. Yiklerin biytkligli, zemin ve deprem durumu gibi sebeplerle

temeller tekil temel, siirekli temel ve radye temel seklinde tasarlanabilirler.
e Kat sayisi: Bir yapida insanlarin gezebildigi doseme sayisidir.

e Zemin smifi: Projelerin uygulanacagi alanlarin c¢esitli etiidler sonucunda

ozelliklerine gore derecelendirildigi gruplamalara zemin sinifi adi verilir.
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Yapilan calismada konut projesi lizerinde detayli calismalar yapmadan elde
edilebilecek basit proje Ozellikleri kullanilmistir. Gerekli kaynak miktarinin
tespitinde kullanilabilecek birkac¢ basit Ozellikten daha bahsedebiliriz ancak tiim
projelerde bu o6zelliklere ulagilamadigl icin analizlerde degerlendirilememistir. Bu
ozelliklerin eklenmesi durumunda g¢alismalarin sonu¢ kisminda elde edilen hata
oranlarinin diisecegi Ongoriilmektedir. Analizlerde kullanilmayan ancak sonug

degiskenini etkileyebilecek birkag 6zellikten bahsedecek olursak;

e Asansor durumu: Genellikle asansér g¢evresinin perdeyle kapatilmasindan
dolay1 bir yapida asansoriin olmasi kaba insaat imalat miktarlarinin artmasina
sebep olmaktadir. Analizlerde kullanilmis olan 93 projenin ancak 71’inin
statik ve mimari detayli projeleri elde edilmistir. 71 adet projenin 14’{inde
asansOr bulunmamakta, 57’sinde asansor bulunmaktadir. Ancak 22 projeyle
ilgili  bilgi verilemediginden dolayr konutlarda asansoriin  bulunup

bulunamamasi durumu analizlerde degisken olarak kullanilamamustir.

o Ddoseme tipi: Konutlarda déseme tipine yonelik yapilan tasarimin ozellikle
kalip metrajim1 artirmasi beklenmektedir. Analizlerde kullanilmis olan 93
projenin ancak 71’inin statik ve mimari detayl projeleri elde edilmistir. 71
adet projenin birinde asmolen doseme, 22’sinde nerviirlii doseme, 48’inde
kirigli doseme tipi tasarimi yapilmistir. 22 adet proje ile ilgili herhangi bir
yorum yapilamamaktadir. Bu sebeple doseme tipi 6zelligi bir degisken olarak

degerlendirilmemistir.

4.3 Projeler ve Cevresel Ozelliklerinin Dagihm Durumlar

4.3.1 Projelerin toplam insaat alanlarina gore dagilim

Yapilarin insaat alanlar1 direkt olarak kaba ingaat miktarlarini1 etkilemektedir. Bunun
yaninda projelerin toplam insaat alanindaki artiginin kaba insaat metrajlar tizerindeki
etkisinin lineer olmadigin1 sdyleyebiliriz. Ornegin kiiciik ve orta 6lgekte yapilan iki
binada birbirine yakin tasiyict sistem tasarimiyla karsilagabiliriz. Eger lineer olarak
artis diisiinecek olursak binalarin yapiminda harcanan kalip, beton ve demir
metrajlarinin bu iki tip arasinda ingaat alanlar1 oraninda degismesini bekleyecektik.
Ancak durum bu sekilde degildir. Projenin tasarim degiskenleri yapilarin kalip, beton

ve demir miktarlarini etkilemektedir.
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Genel dagilimdan detaya dogru ilerleyecek olursak analizlerde kullanilan projelerin

insaat alanlar1 bakimindan 500’er m?’lik araliklarla dagilimi Sekil 4.1°de gosterildigi

gibidir.

TOPLAM INSAAT ALANI

1500,01-2000
m?; 10; 11%

1000,01-1500
m?; 21; 23%

= (0-500 m2
m 1500,01-2000 m2

2000,01-2500
m?; 3; 3%

0-500 m?; 30;

32%
500,01-1000
m?; 29; 31%

= 500,01-1000 m2 1000,01-1500 m2
= 2000,01-2500 m2

Sekil 4.1 : Projelerin toplam insaat alanlarina gére dagilima.

Analizlerin daha saglikli sonu¢ verebilmesi igin elimizdeki projelerin toplam ingaat

alanlarmimn diizgiin ve homojen dagilmasi gerekmektedir. 0 ile 2150 m? arasinda

diizgiin bir dagilima sahip 93 adet proje lizerinde ¢alisilmis, birbirinden kopuk ve

metraj olarak biiyiikk rakamlarda olan projeler elenmistir. 93 adet projenin toplam

ingaat alanlarina gore dagilimi Cizelge 4.1°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.1 : Projelerin toplam insaat alanlarina gére dagilima.

Toplam Insaat Alani Smirlamalart

Proje
Adet

Toplam Insaat Alan1 0-100 m? 1
Toplam insaat Alan1 100,01-200 m?
Toplam insaat Alan1 200,01-300 m?
Toplam insaat Alan1 300,01-400 m?
Toplam insaat Alan1 400,01-500 m?
Toplam insaat Alani1 500,01-600 m?

Toplam insaat Alani1 700,01-800 m?
Toplam insaat Alani1 800,01-900 m?

Toplam Insaat Alan1 900,01-1000 m?

9
8
7
5
3
Toplam insaat Alan1 600,01-700 m? 5
6
6
9
Toplam insaat Alan1 1000,01-1100 m? 3
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Cizelge 4.1 (devam) : Projelerin toplam insaat alanlarina gore dagilimi.

Proje

Toplam Ingaat Alan1 Sinirlamalari Adet

Toplam insaat Alan1 1100,01-1200 m?
Toplam insaat Alan1 1200,01-1300 m?
Toplam Insaat Alam 1300,01-1400 m?
Toplam Insaat Alam 1400,01-1500 m?
Toplam Insaat Alan1 1500,01-1600 m?
Toplam Insaat Alam 1600,01-1700 m?
Toplam Insaat Alan1 1700,01-1800 m?
Toplam Insaat Alam 1800,01-1900 m?
Toplam insaat Alan1 1900,01-2000 m?
Toplam insaat Alani1 2000,01-2100 m?
Toplam insaat Alani1 2100,01-2200 m?

(o]

R N P N WDNDND W NN

Calismalarin daha anlamli ve hassas sonuglar verebilmesi i¢in genel bakisin disinda
belirli 6zelliklerine gore smniflandirilmis gruplar lizerine de egilinir. Elimizdeki
projeler i¢in bu durum korelasyon analizlerinin yapildig1 béliimde de gorebileceginiz
gibi en giiclii iliski durumu verilen toplam ingaat alant bazinda olmustur. Cesitli
denemeler sonucunda mevcut projelere gore en 1iyi ve anlamli sonuglarin
gruplamanin projelerin insaat alaninin 650 m®’nin iistinde ve 650 m?’nin altinda
oldugu durumlarda gerceklestigi sdylenebilir. 93 projenin 650 m? smirma gore
dagilimi Sekil 4.2°de goriildiigi gibidir. Tez kapsamindaki ¢aligmalarin bir cogunda

bu boliimlenmeyi kullanacagiz.

TOPLAM INSAAT ALANI

0-650 m2; 33;
35%

650-2150 m2;
60; 65%

m0-650 m2 m650-2150 m2

Sekil 4.2 : Projelerin 650 m? ingaat alam sinira gore dagilim.
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4.3.2 Projelerin genel kat durumu

Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi’min her yil yayimladigi “Yap:r Yaklasik Birim
Maliyetleri Tablosu”nda konutlar 3B grubu yapi smifina dahil edilmektedir. Alt
Ozellik olarak da konutlarda yapr yiiksekliginin 21,50 metreden az olmasi
beklenmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayimladigi bu durum da dikkate
alinarak Kkat yiiksekligi 2,7-3 metre arasinda olan ve kat adedinin en fazla 6 kat
oldugu projeler ¢alisma kapsamina alinmistir. Yapilacak korelasyon ve regresyon
analizlerinde kullanilacak projelerin kat sayir oOzelliklerine gore dagilimlart Sekil

4.3’te gosterildigi gibidir.

KAT ADEDI

1 Katli; 3; 3%

6 Katli; 22; 24% 2 Katli; 16; 17%

3 Katli; 7; 8%

5 Katli; 30; 32% 4 Katli; 15; 16%

m] Kath ®m2Kath m3Kath ®4Kath m5Kath m6Kath

Sekil 4.3 : Projelerin kat sayilarina gore dagilimi.
4.3.3 Projelerin toprak alti kat durumu

Yapilan analizlerin saglikli olmasi i¢in girdilerin mimkiin oldugunca farkl
degiskenler acisindan standardize edilmesi gerekmektedir. Bu amagla analizlerde
kullanilacak projelerin toprak alt1 kat sayilar1 g6z oniine alinmis, toprak alt1 kat sayis1
1’den fazla olan proje sayisi ¢ok az oldugu i¢in bu projeler elenmistir. En fazla
toprak alt1 kat sayis1 1 olacak sekilde projelerin bodrumlu ve bodrumsuz olmasi
durumuna gore dagilimlart Sekil 4.4’te gosterildigi  gibidir. Buradan da
goriilebilecegi gibi 45 adet bodrum kati olan 48 adet bodrum kati olmayan proje
bulunmaktadir. Korelasyon ve regresyon caligmalarinin daha iyi sonu¢ verebilmesi
icin tez kapsaminda yapilacak calismalarin bir kisminda bodrum kati olmayan

projeler elendikten sonra analizlere devam edilmistir.
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BODRUMLU / BODRUMSUZ
BINA

Bodrumlu;
Bodrumsuz; 45:; 48%

48; 52%

® Bodrumlu = Bodrumsuz

Sekil 4.4 : Projelerin toprak alt1 katinin bulunup bulunmadigina gére dagilima.
4.3.4 Projelerin toprak alt1 insaat alanlarina goére dagilim

Bodrum kati bulunan projelerin toprak altindaki insaat alanlarmin biyiikliikleri
oldukca 6nemlidir. Nitekim korelasyon ve regresyon analizlerinde de goriilecegi gibi
toprak alt1 insaat alan1 degiskeni oldukca ilging derecede anlamli sonuglar
vermektedir. Toprak altinda yapilan insaatlar diger bir ifade ile yol seviyesi altinda
yapilan insaat isleri normal katlara gore daha farkli degerlendirilmelidir. Toprak alti
insaatlarinda genellikle bina ¢evresinde perde bulunur. Dolayisiyla kalip-demir ve
beton miktarlarinda hatirt sayilir bir degisim goriiliir. Analizleri yapilacak projelerin
45 adeti bodrumludur. 45 adet proje, toprak altinda bulunan katlarinin insaat

alanlarininin biiytikliiklerine gore Sekil 4.5’te goriildiigii gibi dagilmaktadir.

TOPRAK ALTI INSAAT ALANI

400,01-500 m2;

1: 2% 0-100 m2; 6;

300,01-400 m2;
13%

3; 7%

200,01-300 m2;
15; 33%

100,01-200 m2;
20; 45%

m(0-100 m2 =100,01-200 m2 =200,01-300 m2 = 300,01-400 m2 =400,01-500 m2

Sekil 4.5 : Projelerin toprak alt1 katlarinin insaat alani1 biiyiikliiklerine goére dagilimu.
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4.3.5 Projelerin taban alani ve TA/TIA oranmina gore dagilim

Yapilarin taban alanlari, bagli bulunduklar1 yerlesim bolgelerindeki resmi kurumlar
tarafindan verilen bilgilere goredir. Her arsa i¢in ayr1 olan TAKS (Taban Alan1 Kat
Sayis1) ve KAKS (Kat Adedi Kat Sayist) bilgisi belediyenin 6nceden yapmis oldugu
imar planlamalarinda kararlastirilir. Analizleri yapilacak 93 adet proje i¢in de bu
durum gegerlidir. Projelerin yasal olarak belirlenen bu maksimum taban alani ve
yiikseklik sinirlamas: statik tasarimi da etkiler. Ornegin ¢ok ince ve uzun bir yapi
ortaya cikip ve narin kolonlarin oldugu, tasarimin buna gore sekillendigi bir durumla
karsilasabiliriz. Belki de taban alaninin oldukg¢a biiyiik oldugu, kullanim hedefi
dogrultusunda yapinin kat sayisinin diisiik olmasi sonucunda temel tasariminin radye
yerine siirekli veya tekil temel oldugu bir durumla karsilasacagiz. Dolayisiyla
projelerin taban alanlarinin toplam insaat alanina oranlarmin kaba insaat metrajlarimni
etkiledigini sdyleyebiliriz. Yapilacak korelasyon ve regresyon analizlerinde de bu
degisken tlizerinde durulacaktir. Analizleri yapilacak 93 adet projenin TA/TIA (taban
alanimin toplam ingaat alanma orani) orammna gore dagilimlart Sekil 4.6’da

gosterildigi gibidir.

TABAN ALANI/ TOPLAM INSAAT ALANI

0,501-0,750; 3;

3% \

0,751-1,00; 3; 3%

0,251-0,500; 25;
27%

0-0,250; 62; 67%

m(0-0,250 m0,251-0,500 =0,501-0,750 m0,751-1,00

Sekil 4.6 : Projelerin TA/TIA oranlarina gore dagilimu.
4.3.6 Projelerin temel tiplerine gore dagilimi

Yapmin mimari ve statik tasarimindan dolay1 sahip oldugu cesitli 6zellikleri ve
bulundugu yerin 6zellikleri (zemin durumu, deprem durumu) kaynakli yapinin tekil,

stirekli ve radye seklinde temel tipi se¢imi yapilir. Goriismiis oldugum statik ofis
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sahipleri, uygulama sirasinda daha disiik malzeme ve isgilik ihtiyaciyla
karsilasildigindan dolay1 igverenlerin eger statik tasarim uygunsa yapida tekil veya
stirekli temel se¢ilmesi talebinde bulunduklarini belirtiyorlar. Yiiksek katli yapilarda
tekil ve siirekli tip temeller bulunmasa da analizleri yapilan projelerin diisiik kat
sayisina sahip olmast ve konut tipi yap1 olmasi sebebiyle bu tip temeller ¢alisma
kapsamimizdaki projelerde goriilmektedir. Analizlerde kullanilacak projelerin temel

tiplerine gore dagilimlart Sekil 4.7°de gosterildigi gibidir.

Tekil temele sahip proje sayisinin yeterli olmamasi analiz ¢iktilarin1 anlamsiz
kilmaktadir. Bilgileri kullanilacak projelerin temel tiplerine gore kalip, beton, demir
metrajlart karsilastirilmis ve tekil temel ile siirekli temele sahip projelerin birbirlerine
benzer oldugu goriilmiistiir. Bu sebeplerden dolayr analizler sirasinda tekil temeller
de stirekli temek olarak gdsterilmis ve 93 projenin 19’unun siirekli temel, 74 {iniin
radye temel oldugu kabuliiyle ¢alismalara devam edilmistir. Regresyon analizinde
rakamsal kodlamaya gidilmis, tekil temeller “1”, siirekli temeller “2”, radye temeller

“3” olarak gosterilmistir.

TEMEL TiPi

Tekil; 3; 3% Siirekli; 16;

17%

Radya; 74;
80%

m Tekil mSiirekli = Radya

Sekil 4.7 : Projelerin temel tiplerine gore dagilima.
4.3.7 Projelerin bulunduklar yerlerin deprem baolgelerine gore dagilimi

Deprem bolgeleri haritalari yerlesim alani se¢iminde, imar planlarinin yapilmasi
veya degistirilmesinde, yapilarin projelendirilmesinde, deprem kaynakli olusabilecek

yer ivmesi bilgilerini vermesi agisindan ¢ok énemlidir.

Tiirkiye’de deprem zararlarinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalara son ylizyilin en

biiyliik depremlerinden biri olan ve 32.962 kisinin Oliimiine neden olan 26 Aralik
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1939 Erzincan depremi ile baslayan ve 20 Aralik 1942 Niksar-Erbaa, 20 Haziran
1943 Adapazari-Hendek, 26 Kasim 1943 Tosya-Ladik ve 1 Subat 1944 Bolu-Gerede
gibi depremlerin ¢ok yakin zaman araliklar1 ile meydana gelmesi ve bu depremlerin
bliyiik can ve mal kayiplarina neden olmasi sonucunda baslanmistir. 18 Temmuz
1944 tarih ve 4623 sayili “Yersarsintisindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler
Hakkinda Kanun” un 1.maddesi geregince Bayindirlik ve Iskan Bakanligi ve Milli
Egitim Bakanlig1 eldeki mevcut bilgi ve verilerden yararlanarak 1945 yilinda
tilkemizin ilk resmi deprem bolgeleri haritasin1 hazirlamistir. Cesitli ¢alismalar, bir
kismi1 ¢ok aci sonuglar vermis olan deneyimler sonucunda 1947, 1948, 1963, 1972 ve
1996 yillarinda resmi olarak {ilkemizin deprem bdlgesi haritalar1 yayimlanmistir. Bu
haritaya gore tilkemiz; 1. Birinci derece deprem bdolgeleri (yer ivmesinin 0.40 g ve
daha biiyiik olacag bélgeler), 2. Ikinci derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.30—
0.40 g arasinda olmasi beklenen bdlgeler), 3. Uciincii derece deprem bolgeleri (yer
ivmesinin 0.20-0.30 g arasinda olmasi beklenen bolgeler), 4. Dordiincii derece
deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.10-0.20 g arasinda olmasi beklenen bolgeler) ve
5. Besinci derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.10 g den kii¢lik olmas1 beklenen

bolgeler) olmak iizere bes bolgeye ayrilmistir (Pampal ve Ozmen, 2007).

1996 yilinda yayimlanan deprem bdlgeleri haritalar1 cesitleri ¢alismalar sonrasi
revizyonlara ugramistir. Caligmada kullanilan projelerin deprem boélgeleri bilgileri de
bu revizyonlar sonrast IMO’da yayimmlanan son giincel deprem bolgeleri tablolarma
gore smiflandirilmistir. Analizlerde kullanilacak projelerin bulundugu yerlerin

deprem bolgelerine gore dagilimlar Sekil 4.8’de gosterildigi gibidir.

DEPREM BOLGESI

1.Derece; 21;
23%

4.Derece; 60;
64%

2.Derece; 12;
13%

m1.Derece m2.Derece 4.Derece

Sekil 4.8 : Projelerin bulunduklarin yerlerin deprem bolgelerine gore dagilima.
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Sekil 4.8’de de goriilebilecegi gibi olduk¢a giivenli bir deprem bdlgesi olan 4.
Derece deprem bolgesinde 60 adet proje bulunmakta iken 21 adet 1. Derece deprem

bolgesinde, 12 adet de 2. Derece deprem bolgesinde proje bulunmaktadir.

4.3.8 Projelerin bulunduklari yerlerin zemin siniflarina gore dagilimm

Statik tasarim asamasinda sadece yapmnin mimari tasarimi dikkate alinmaz.
Bulundugu yerin ve bdlgenin 6zelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu
amacla projelendirme safthasi dncesinde projenin bulundugu yerin zemin etiidleri
yapilip zemin sinifi bilgisi elde edilir. Cizelge 4.2’de de gorebileceginiz gibi zemin
siiflar1 Z1-Z2-73 ve Z4 seklinde 4°e ayrilir.

Cizelge 4.2 : Yerel zemin smiflar1 (DBYBHY, 2007).

Yerel Zemin Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi
Sinifi Kalinlig1 (hy)

71 (A) grubu zeminler
hi1 <15 m olan (B) grubu zeminler

79 h; > 15 m olan (B) grubu zeminler
h1 <15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m < h; £50 m olan (C) grubu zeminler
hi1 <10 m olan (D) grubu zeminler

74 h1 > 50 m olan (C) grubu zeminler

h; > 10 m olan (D) grubu zeminler

Zemin grubu ve en {st zemin tabakasmnin kalinligina gore zemin smiflari
degismektedir. Genel olarak Z1’den Z4 tanimlamasina dogru gittikce zeminin
kotiilestigini sdyleyebiliriz. Zemin gruplarinin daha detayl bilgileri Cizelge 4.3’te

bulunmaktadir.

Analizlerde kullanilacak projelerin bulundugu yerlerin zemin siniflarina gore
dagilimlar1 Sekil 4.9°da gosterildigi gibidir. Ulkemizde en ¢ok Z3 tip kapsamina
giren zemine rastlanmaktadir. Bu durum ¢alisma kapsaminda analizleri yapilan
projelerin zemin sinifi bakimindan dagilimina da yansimistir. Analizi yapilacak 93
adet projeden 80 adetinin Z3 zemin sinifinda yer almasi yapilacak regresyon
analizlerinde zemin smifi bilgilerini kullanigsiz kilmaktadir. Bu sebeple zemin siifi
bilgileri regresyon analizlerinde yer almayacak, birebir degerlendirmelerin yapildigi

korelasyon analizlerinde bulunacaktir.
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Cizelge 4.3 : Zemin gruplar1 (DBYBHY, 2007).

Zemin .
Grubu Zemin Grubu Tanimi
1. Masif volkanik kayaglar ve ayrismamis saglam
(A) metamorfik kayaclar, sert cimentolu tortul kayaclar

2. Cok siki kum, ¢akil
3. Sert kil ve siltli kil

1. Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar,

stireksizlik diizlemleri bulunan ayrismis ¢cimentolu tortul
(B) kayaglar

2. Sik1 kum, ¢akil

3. Cok kat1 kil ve siltli kil

1.Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrigsmis
(C) metamorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul kayaglar

2. Orta siki kum, ¢akil

3. Kati kil ve siltli kil

1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin
(D) aliivyon tabakalari

2. Gevsek kum

3. Yumusak kil, siltli kil

ZEMIN SINIFI

Z4; 11; 12% 22; 2; 2%

Z3; 80; 86%

mZ2 m73 m7Z4

Sekil 4.9 : Projelerin bulunduklarin yerlerin zemin siniflarina gére dagilima.
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5. ANALIZLER

Bu bolimde EK A’da verilen mimari uygulama projeleri ve statik hesap raporlart
olan yapilarin projesel ve ¢evresel Ozelliklerinin kaba insaat metrajlar1 {izerindeki
etkileri arastirilacaktir. Calismanin ilk boliimiinde onceki baslikta detayli agiklanan
yapilarin 6zellikleri (toplam insaat alani, kat sayisi, toprak alt1 kat sayisi, toprak alti
ingaat alani, taban alani, taban alaninin toplam ingaat alanina orani, temel tipi) ve
yapilarin bulundugu zeminin ve bolgenin 6zellikleri (deprem bdlgesi, zemin sinif1)
ile kaba ingaat metrajlar1 (kalip-beton-demir) ve birim alana yonelik kaba insaat
metrajlar1 (kalip-beton-demir metrajlar1 / toplam insaat alani) arasindaki iliskiler
korelasyon analizleriyle tanimlanacaktir. Son boéliimde ise yapilarin 6zellikleri,
yapilarin bulundugu zeminin ve bdlgenin oOzellikleri ile kaba ingaat metrajlar

arasindaki iliski ¢oklu regresyon analizleri ile modellenecektir.

Yapilan bircok deneme sonucunda regresyon ve korelasyon calismalarinin belirli
yapi insaat araliklarinda yapilmasinin tiim projelerin bir seferde degerlendirilmesine
gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistir. Asagida yapilan g¢alismalarda da
goriilecegi gibi kaba ingaat metrajlarina en biiyiik etkinin toplam insaat alani
olmasindan dolay1r bu degiskene odaklanilmis ve en dogru sinirin 650 m? oldugu
tespit edilmistir. 93 adet projenin toplam insaat alan1 650 m?den kiigiik olanlarinin

say1s1 33 olup toplam ingaat alan1 650 m®’nin tizerindeki proje sayist 60°tir.

5.1 insaat Alam ile Kaba Insaat Metrajlar1 Arasindaki iliskiler

5.1.1 Insaat alam ile kahp metrajlar1 arasindaki iliskiler

Korelasyon analizi oncesinde girdi olarak kullanilacak degiskenlerin verilerinin
normal dagilip dagilmadiginin arastirilmasi gerektigini bundan 6nce belirtmistik.
Toplam ingaat alan1 650 m?nin altinda olan proje sayisi 33’tiir. Veri sayisindan
dolayr normalite testi i¢in kullanilacak test Shapiro-Wilk testidir. Shapiro-Wilk

testine gore;

(Toplam Insaat Alan1 ; Toplam Kalip Metraji1) = p (0,034 ; 0,024)

41



seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerleri 0,034&0,024
<0,05 oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gére normal dagilmadigi
sOylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin

kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TIA;Toplam Kalip Metraj1) = Skewness;Kurtosis((0,463;-0,925);(0,460;-1,069))

seklinde sonuglar elde ederiz. (Tabachnick and Fidell, 2013)’in yorumu da dikkate
alinarak Skewness ve Kurtosis degerlerinin tiimii -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu icin
“Toplam Insaat Alan1” ve “Toplam Kalip Metraj1i” degiskenlerinin dogrusal dagildig
sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon degeri icin Sekil 5.1°de bulunan Pearson

korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations

Toplaminsaat Toplamkalip
Alani M2

Toplaminsaatdlani  Fearson Correlation 1 ,941“

Sig. (2-tailed) 000

M 33 33

Toplamkaliph2 Pearson Correlation ,941“ 1
Sig. (2-tailed) 000

I 33 33

Sekil 5.1 : TIA x Toplam kalip metraji korelasyon tablosu (<650 m?).
Korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.) =0,000 (<0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,941” oldugu goriilityor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle bir yapida toplam ingaat

alani arttikca toplam kalip metrajinin da arttigini syleyebiliriz.

o (Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gore 0,941
korelasyon degeri gz Oniine alinirsa toplam insaat alani ile toplam

kalip metraj1 arasinda ¢ok gii¢lii bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o Korelasyon degerinin karesi alinarak etki giicii bulunabilir (0,941% =
%88,55). Dolayisiyla toplam kalip metraji degerinin %388,55’lik

kisminda toplam insaat alaninin etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz.
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Normalite testi i¢in kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Toplam Insaat Alani ; Toplam Kalip Metraji) = p (0,010 ; 0,002)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerleri 0,010 & 0,002
<0,05 oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna goére normal dagilmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin

kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TIA; Toplam Kalip Metraj1)= Skewness;Kurtosis((0,630;-0,581);(0,930;0,097))

seklinde sonug elde ederiz. Skewness (¢arpiklik) ve Kurtosis (basiklik) degerlerinin
tiimii -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu icin “Toplam insaat Alan1” ve “Toplam Kalip
Metraj1” degiskenlerinin dogrusal dagildigi sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon
degerinin tespiti i¢in Sekil 5.2°de bulunan Pearson korelasyon katsayisi tablosu
dikkate alinir.

Correlations
Toplaminsaat Toplamkalip
Alani M2
Toplaminsaatdlani  Pearson Correlation 1 ,911“
Sig. (2-tailed) Q0o
M 60 60
ToplamKalipm2 Pearson Correlation 811" 1
Sig. (2-tailed) 000
M 60 60

Sekil 5.2 : TIA x Toplam kalip metraji korelasyon tablosu (>650 m?).

Sekil 5.2°de bulunan Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara

ulasilabilir;
e p(sig.)=0,000 (<0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,911” oldugu gériiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Bagka bir ifade ile bir yapida toplam ingaat

alani arttikca toplam kalip metrajinin da arttigini soyleyebiliriz.

o 0,911 korelasyon degerine bakarak toplam insaat alani ile toplam

kalip metraj1 arasinda ¢ok giiclii bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.
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o 0,911% = %82,99¢tir. Dolayisiyla toplam kalip metraji degerinin
%82,99°1uk kisminda TIA nin etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz.

5.1.2 Insaat alam ile beton metrajlari arasindaki iliskiler

Insaat alan1 650 m*nin altinda olan 33 adet projenin normalite kontrolii i¢in yapilan

Shapiro-Wilk testine gore;
(Toplam Insaat Alani ; Toplam Beton Metraj1) = p (0,034 ; 0,273)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerlerinden biri 0,05
anlamlilik siirindan biiyiik olsa da 0,034 <0,05 oldugu i¢in 6n degerlendirme
sonucuna gore degiskenlerin normal dagilmadigi sdylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik

ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TIA;Toplam Beton Metraji)= Skewness;Kurtosis((0,463;-0,925);(0,441;-0,674))

seklinde sonuglar elde ederiz. Skewness (garpiklik) ve Kurtosis (basiklik)
degerlerinin tiimii -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu icin “Toplam Insaat Alam” ve
“Toplam Beton Metraji” degiskenlerinin dogrusal dagildigi sonucuna varilir.
Dolayisiyla korelasyon degeri icin Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate

alinir.

Sekil 5.3’te bulunan Pearson korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su

sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,000 (<0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,973” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iligki
oldugunu gostermektedir. Bir yapida toplam ingaat alani arttik¢a

toplam beton metrajinin da arttigini séyleyebiliriz.

o 0,973 korelasyon degerine bakarak toplam ingaat alani ile toplam
beton metraji arasinda ¢ok giiglii bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o 0973% = %94,67tir. Dolayisiyla toplam beton metraji degerinin
%94,67’lik kisminda toplam ingaat alaninin etkisinin oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Correlations

Toplaminsaat

ToplamBeton

Alani M3
Toplaminsaatdlani  Pearson Correlation 1 ,9?3"
Sig. (2-tailed) 000
M 33 33
ToplamBetonM3 Fearson Carrelation ,9?3" 1
Sig. (2-tailed) 000
M 33 33

Sekil 5.3 : TIA x Toplam beton metraji korelasyon tablosu (<650 m?).

Toplam insaat alani 650 m?nin iizerinde 60 adet proje bulunmaktadir. Bu sebeple
normalite testi igin Kolmogorov-Smirnov testi kullanilir. Yapilan Kolmogorov-

Smirnov testine gore;
(Toplam Insaat Alan1 ; Toplam Beton Metraji) = p (0,010 ; 0,010)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerleri 0,05’ten kiiciik
oldugu i¢in 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin normal dagilmadig:
sOylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(TIA;Toplam Beton Metraj1)=Skewness; Kurtosis((0,630;-0,581);(0,606;-0,693))

seklinde sonuglar elde ederiz. Skewness ve Kurtosis degerlerinin tiimii -1,5 ile +1,5
arasinda oldugu igin “Toplam Insaat Alan1” ve “Toplam Beton Metraji”
degiskenlerinin dogrusal dagildigi sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon degeri

i¢cin Sekil 5.4°te bulunan Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations

Toplaminsaat

ToplamBeton

Alani M3
Toplaminsaatdlani  Pearson Correlation 1 ,EITD"
Sig. (2-tailed) Rili[y]
M 60 60
ToplamBetonM3 Fearson Correlation ,9?0" 1
Sig. (2-tailed) oan
M 60 G0

Sekil 5.4 : TIA x Toplam beton metraji korelasyon tablosu (>650 m?).

Pearson korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;

e p(sig.) =0,000 (<0,05)
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Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,970” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Bir yapida toplam ingaat alani arttik¢a

toplam beton metrajinin da arttigini soyleyebiliriz.

o 0,970 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa TIA ile toplam beton

metraji arasinda ¢ok giiclii bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o 0,970° = %94,09’tir. Dolayisiyla toplam beton metraji degerinin

%94,09’luk kisminda TIA nin etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz.

5.1.3 Ingaat alam ile demir metrajlar1 arasindaki iliskiler

Insaat alam 650 m? altinda olan proje sayisinin 33 olmasindan dolayr normalite testi

icin kullanilan Shapiro-Wilk testine gore;
(Toplam Insaat Alan1 ; Toplam Demir Metraji) = p (0,034 ; 0,031)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. icin

0,034&0,031 <0,05 oldugundan dolayi

Bu degiskenlerin p degerleri
on degerlendirme sonucuna gore
degiskenlerin normal dagilmadig1r sdylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik

degerlerinin kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TIA ; Toplam Demir Metraj1)= Skewness;Kurtosis((0,463;-0,925);(0,540;-0,780))

seklinde sonuglar elde ederiz. Skewness ve Kurtosis degerlerinin tiimii -1,5 ile +1,5
arasinda oldugu icin “Toplam Insaat Alan1” ve “Toplam Demir Metraji”
degiskenlerinin dogrusal dagildigr sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon degeri

icin Sekil 5.5’te bulunan Pearson korelasyon katsayis1 tablosu dikkate alinir.

Correlations

Toplaminsaat | ToplamDemir
Alani Tonaj

Toplaminsaatalani Fearson Correlation 1 ,959“

Sig. (2-tailed) ,aoo

I 33 33

ToplamDemirTonaj  Pearson Correlation ,959“ 1
Sig. (2-tailed) ,aoo

Y a3 33

Sekil 5.5 : TIA x Toplam demir metraji korelasyon tablosu (<650 m?).
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Pearson korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,000 (<0,05)
Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,959” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmasi degiskenler arasinda pozitif yonlii bir iligki

oldugunu ve TIA arttik¢ca demir metrajinin da arttigin1 géstermektedir.

o 0,959 korelasyon degeri géz Oniine alimirsa TIA ile toplam demir

metraji arasinda ¢ok giiclii bir etkilesim oldugunu soyleyebiliriz.

o 0,959° = %91,97°tir. Dolayisiyla toplam demir metraji degerinin
%91,97’lik kisminda TIA nin etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz.

Insaat alan1 650 m? ‘nin iizerinde oldugu 60 adet projenin normalite kontrolil i¢in

yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Toplam Insaat Alan1 ; Toplam Demir Metraj1) = p (0,010 ; 0,009)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerlerinin 0,05’ten
kiigiik olmasindan dolay1 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TTIA;Toplam Demir Metraj1) = Skewness;Kurtosis((0,630;-0,581);(0,651;-0,481))

seklinde sonuglar elde ederiz. Skewness ve Kurtosis degerlerinin timii -1,5 ile +1,5
arasinda oldugu icin “Toplam Insaat Alan1” ve “Toplam Demir Metraji”
degiskenlerinin dogrusal dagildigi sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon degeri

i¢cin Sekil 5.6’da bulunan Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations

Toplaminsaat | ToplamDemir
Alani Tonaj

ToplaminsaatAlani Pearson Correlation 1 ,964“

Sig. (2-tailed) ,aon

M G0 G0

ToplamDemirTonaj  Pearson Correlation ,964“ 1
Sig. (2-tailad) ,aon

I 60 G0

Sekil 5.6 : TIA x Toplam demir metraj1 korelasyon tablosu (>650 m?).
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Pearson korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,000 (<0,05)
Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,964” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iligki
oldugunu ve yapida toplam ingaat alani arttikga toplam demir

metrajinin da artacagini1 gostermektedir.

o 0,964 korelasyon degeri goz oOniline almirsa TIA ile toplam demir

metraji arasinda ¢ok giiclii bir etkilesim oldugunu soyleyebiliriz.

o 0,964% = %92,93’tur. Dolayisiyla toplam demir metraji degerinin
%92,93’liik kisminda toplam insaat alaminin etkisinin oldugunu

sOyleyebiliriz.
5.1.4 insaat alam ile kaba insaat metrajlari arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesi

Yapilan korelasyon analizi ¢alismalarinda olduk¢a anlamli ve etki giicii yiiksek
sonuclarla karsilasilmistir. Tim c¢alismalarin  6zet degerleri Cizelge 5.1°de

gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.1 : TIA x Kaba insaat metrajlar1 korelasyon analiz sonuglari.

insaat Korelasyon Analizi
No Korelasyon Degiskenleri Alam ) )
(m?) Korelasyon  Etki Etki
9. Degeri Anlam1  Glicii
Toplam Insaat Alam X Cok 0
Toplam Kalip m? <650 0 0,941 Giicli 88,55%
>650 0 0,911 ok g 999
Giigli
Toplam Insaat Alan1 X Cok 0
Toplam Beton m* <650 0 0,973 Giiglii 94.67%
5650 0 0970 %K 94000
Giigli
Toplam Insaat Alan1 x Cok 0
3 Toplam Demir Tonaj <650 0 0,959 Gigli 91.97%
5650 0 0964 oK 92030
Giiglii
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Cizelgede de goriildiigii gibi tim kaba isler metrajlar (kalip-demir-beton) ile toplam
ingaat alan1 arasinda pozitif bir ilisgki s6z konusudur. Yapilarin ingaat alanlari
bliyiidilkce yapidaki kaba isler metrajlarinin da artmasii bekleriz. Bu analizler

sayesinde de beklentimiz desteklenmistir.

Incelenen degiskenler arasindaki tiim iliskilerin ¢ok giiclii bir etkilesim oldugunu
soyleyebiliriz. Ozellikle toplam insaat alani ile beton ve demir metrajlar1 arasinda
%090’larin {izerinde etki giicii bulunmaktadir. Bu da demektir ki ortalama olarak
toplam beton ve demir metrajlarinin %94,38 ve %92,45’lik kisminda toplam ingaat
alaninin etkisi bulunmaktadir. Su kisim karistirnlmamalidir; yapilarin  beton
metrajinin %94,38’ini veya yapilarin demir metrajinin %92,45’ini insaat alanlari
belirlemez. Ancak olduk¢a giiclii bir anlamlilik ve etkilesim degeriyle birlikte
belirtilen metraj ifadelerinin belirtilen yiizdelik paylarinda insaat alani kendini
gosterir. Bagka bir ifadeyle yapilarin toplam ingaat alaniyla ilgili bir miidahalede
bulunuldugunda yapilarin beton ve demir metrajlarinin belirtilen oranlardaki

paylarinda bir etki s6z konusu olacaktir.

Toplam kalip metraji ile toplam ingaat alani arasindaki iligski, beton ve demir
metrajlarina gore kiigiik bir farklilik arz etmektedir. Bu sebeple ayri ele aliyorum.
Kalip metraj1 ile insaat alani arasinda istatistiksel olarak olduk¢a anlamli ve c¢ok
giiclii bir etkilesim oldugu gercegini bir kenarda tutarak etki giicii bakimindan bu iKi
degisken arasindaki iligki, beton ve demir metrajlarinin insaat alaniyla olan iliskisinin
giiclinden nispeten daha zayiftir. 650 m? insaat alani iizerinde ve altinda bulunan
proje adetleri icin ayri1 ayr1 hesaplanan korelasyon degerlerinin ortalamasina gore
yorum yapacak olursak, toplam kalip metrajinin %85,77’lik kisminda toplam ingsaat
alaninin etkisi bulunmaktadir. Daha detaya inilecek olursa ingaat alan1 650 m? alt1 ve
iistli i¢in yapilan analiz sonuclarinda kalip metraji i¢in bir farklilik goriilebilir. Daha
diisiik insaat alanina sahip projelerde etki giicii %88,55 iken insaat alan1 arttikca bu
oran %82,99’1ara kadar diismiistiir. Kalip metraji i¢in hesaplanan yiizdelik ifadelerde
goriildiigli gibi bir degisim ile beton ve demir metrajlarinin korelasyon analizlerinde

karsilagilmamustir.

Projelerin tedarik siirecinde bir¢ok statik ve mimari tasarim ofisiyle goriigtilmiistiir.
Calisma sonu degerleri icin de goriismeler gergeklestirilmistir. Benzer sekilde
sonuglar piyasada calisan kisilerle de masaya yatirilmigtir. Incelemeye aldigimiz 93

adet projenin bulundugu insaat alani1 araligindaki yapilar i¢in yapilan yorumlara gore
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kalip metrajlari, beton ve demir metrajlarina gore daha fazla mimari tasarim ile
farklilik gostermektedir. Nitekim sonuglar da bu durumu destekler sekildedir. Kalip
metrajinda projelerin  diger oOzelliklerinin agirligi, insaat alaminin etkisini

zayiflatmistir.

Bir diger diisiiniilmesi gereken nokta, insaat alan1 650 m*’nin alt1 ve iistii igin insaat
alani ile kalip metraji1 arasinda olusan korelasyon degerlerindeki farktir. Bu fark etki
giicline ¢evrildiginde %5,56’dir. Etki gliciiniin diistligli aralik ise ingsaat alaninin 650
m?’nin iizerinde oldugu araliktir. Yukarida bahsedildigi gibi kalip metraji {izerinde
tasarimin etkisi daha biiyiiktiir. Insaat alam arttik¢a taban alan1 kat sayisia uyum,
arazinin kiiclikliigii gibi sebeplerle genel olarak kat sayis1 da artar. Dikey olarak daha
biiylik yapi, tez kapsaminda incelenen ve incelenmeyen baska degiskenlerin daha
biiyilik etkisi anlamina gelecektir. Dolayisiyla bu etkiler insaat alaninin etki giiciinii
diisiirmiistiir. Ilgingtir ki bu diisiis beton ve demir metrajlarinda ayn1 oranda
gerceklesmemistir. Ancak eger insaat alani sinirlandirmalar daha farkli olan veya
analizi yapilan projelerinin daha biiyiik oldugu calismalar yapilirsa daha farkli

sonuclar elde edilebilir.

5.2 Deprem Bolgesi ile Kaba Insaat Birim Metrajlar1 Arasindaki Iliskiler

5.2.1 Deprem bélgesi ile birim kalip miktar: arasindaki iliskiler

Toplam ingaat alan1 650 m?’nin altinda olan proje sayist 33’tiir. Bu sebeple normalite

testi igin kullanilacak test Shapiro-Wilk testidir. Shapiro-Wilk testine gore;
(Deprem Bolgesi ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,052)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerlerinden birisi
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gore normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis)

degerlerinin kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(Deprem Bolgesi;Br. Kalip Miktar1)=Skewness;Kurtosis((0,365;-1,75);(0,75;0,938))

seklinde sonuglar elde ederiz. (Tabachnick and Fidell, 2013)’e gore Skewness ve
Kurtosis degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda oldugunda degiskenlerin normal dagildigi
kabuliinii yapabiliriz. Ancak bu analizde deprem bolgesi degiskeninin Kurtosis

degerinin -1,5tan kiiciilk olmasindan dolayr (-1,750 <-1,5) “Deprem Bolgesi” ve
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“Birim Kalip Miktar1” degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir.

Dolayistyla korelasyon degeri i¢in Sekil 5.7°de bulunan Spearman’s rho korelasyon

katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations

DepremBalge
si BirimkalipMm2
Spearman's tho  DepremBélgesi  Correlation Coefficient 1,000 ,538“
Sig. (2-tailed) ) ,ao1
M 33 33
BirimKaliph2 Correlation Coefficient 538" 1,000
Sig. (2-tailed) 001 .
M 33 33

Sekil 5.7 : Deprem bolgesi x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (<650 mz).

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;

p (sig.) = 0,001 (<0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,538” oldugu goériiliiyor;

o Degerin “+” olmasi bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iligki

oldugunu gostermektedir. Yapimin bulundugu bdlgenin deprem
bolgesi degeri arttikga yani yapmin bulundugu bdlge deprem
bakimindan daha giivenli olduk¢a yapidaki birim kalip miktarmin
(toplam kalip miktarinin toplam insaat alanina orani) da arttigim

sOyleyebiliriz.

(Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gére 0,538
korelasyon degeri goz Oniine alinirsa deprem bolgesi ile yapinin birim

kalip miktar1 arasinda giiclii bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

Korelasyon degerinin karesi alinarak etki giicii bulunabilir (0,538% =
%28,94). Dolayisiyla yapinin birim kalip miktariin diger bir ifade ile
1 m? ingaat alanina diisen kalip miktarinin %28,94’liik kisminda
etkisinin  oldugunu

yapinin  bulundugu deprem  bdlgesinin

sOyleyebiliriz.

Toplam insaat alani 650 m®nin iizerinde olan proje sayisi 60’tir. Bu sebeple

normalite kontrolii i¢in Kolmogorov-Smirnov testi uygulanacaktir. Kolmogorov-

Smirnov testine gore;

51



(Deprem Bolgesi ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerleri 0,000 & 0,200
<0,05 oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna goére normal dagilmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(DepremBlg.si;Br.KalipMiktar1)=Skewness;Kurtosis((-1,694;1,119);(-0,321;-0,822))

seklinde sonuglar elde ederiz. Deprem bolgesi degiskeninin Skewness degerinin -
1,5’tan kii¢iik olmasindan dolay1 (-1,694 <-1,5) “Deprem Bolgesi” ve “Birim Kalip
Miktar1” degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla
korelasyon degeri icin Sekil 5.8’de bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi

tablosu dikkate alinir.

Correlations
DepremBilge
s BirimkalipM2
Spearman's rho  DepremBdlgesi  Correlation Coefficient 1,000 ,596“
Sig. (2-tailed) . 000
I 60 G0
BirimkalipM2 Correlation Coefficient 506 1,000
Sig. (2-tailed) 00 .
I 60 G0

Sekil 5.8 : Deprem bdlgesi x Birim kalip miktari korelasyon tablosu (>650 m?).
Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,000 (<0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,596” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin bulundugu bdlgenin deprem
bolgesi degeri arttikca (bolge deprem bakiminda daha gilivenli
oldukg¢a) yapidaki birim kalip miktarimin (toplam kalip miktarinin

toplam ingaat alanina orani) da arttigini sdyleyebiliriz.

o 0,596 korelasyon degeri gbz oniine alinirsa deprem bdlgesi ile yapinin
birim kalip miktar1 arasinda giliglii bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.
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o 0,596 = %35,52’tir. Dolayistyla yapmmn birim kalip miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanma diisen kalip miktarinin %35,52’lik
kisminda yapinin bulundugu deprem bolgesinin etkisinin oldugunu

sOyleyebiliriz.

5.2.2 Deprem bolgesi ile birim beton miktar1 arasindaki iliskiler

Insaat alaninin 650 m*den diisiik oldugu 33 adet projenin normalite kontrolii igin

yapilan Shapiro-Wilk testine gore;
(Deprem Bolgesi ; Birim Beton Miktar1) =p (0,000 ; 0,092)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerden “Birim Beton Miktari”na
ait p degeri 0,05’ten biiyilk olsa da “Deprem Bolgesi” degiskenine ait p degeri
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gore normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(DepremBlg.si;Br.BetonMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,365;-1,750);(0,499;-0,603))

seklinde sonuglar elde ederiz. Deprem bolgesi degiskeninin Kurtosis degerinin -
1,5’tan kiiciik olmasindan dolay1 (-1,750 <-1,5) “Deprem Bolgesi” ve “Birim Beton
Miktar1” degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayistyla Sekil

5.9°da bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayis1 tablosu dikkate alinir.

Correlations

DepremBdlge
si BirimBetonM3
Spearman's rho  DepremBiélgesi  Correlation Coefficient 1,000 -,236
Sig. (2-tailed) . 187
I 33 33
BirimBetonhl3 Carrelation Coefficient -,236 1,000
Sig. (2-tailed) 187 .
I 33 33

Sekil 5.9 : Deprem bolgesi x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).
Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuclara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,187 (>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basma degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliy1z.
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e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,236” oldugu goriiliiyor;

(13

o Degerin “-” olmasi degiskenler arasinda negatif yonli bir iliski

oldugunu gostermektektedir. Yapinin bulundugu bolge deprem
bakimindan daha giivenli olduk¢a yapidaki birim beton miktarinin

azaldigini soyleyebiliriz.

o 0,236 korelasyon degerine gore deprem bolgesi ile yapmin birim

beton miktar1 arasinda kiigiik bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o -0,236° = %>5,57°tir. Dolayisiyla yapimin birim beton miktarmnin
%5,57’lik kisminda yapiin bulundugu deprem bdélgesinin etkisinin

oldugunu soyleyebiliriz.

Insaat alanimin 650 m*den biiyiik oldugu 60 adet projenin normalite kontrolii i¢in

yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Deprem Bolgesi ; Birim Beton Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢cikmistir. Bu degiskenlerden “Birim Beton Miktari”na
ait p degeri 0,05’ten biiyilk olsa da “Deprem Bolgesi” degiskenine ait p degeri
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gore normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(DepremBolgesi;Br.BetonMiktar1)=Skewness; Kurtosis((-1,694;1,119);(-0,072;0,57))

seklinde sonuglar elde ederiz. Deprem bolgesi degiskeninin Skewness degerinin -
1,5’tan kiiciik olmasindan dolay1 (-1,694 <-1,5) “Deprem Bolgesi” ve “Birim Beton
Miktar1” degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla
korelasyon degeri i¢in Sekil 5.10’da bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi

tablosu dikkate alinir.

Correlations

DepremBilge
Si BirimBetonh3
Spearman's rho  DepremBélgesi  Correlation Coefficient 1,000 -,223
Sig. (2-tailed) . 087
I g0 60
BirimBetonM3 Caorrelation Coefficient -,223 1,000
Sig. (2-tailed) 087 .
I g0 60

54

Sekil 5.10 : Deprem bolgesi x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).




Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,087 (>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,223” oldugu goriiliiyor;

(1321

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapmin bulundugu bdlgenin deprem
bolgesi degeri arttikga yani yapmin bulundugu boélge deprem
bakimindan daha giivenli oldukca yapidaki birim beton miktarinin
(toplam beton miktarinin toplam ingaat alanina orani) azaldigim

sOyleyebiliriz.

o 0,223 korelasyon degeri gbz oniline alinirsa deprem bdlgesi ile yapinin
birim beton miktar1 arasinda kiiglik bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o -0,223%= %4,97"tir. Dolayistyla yapinin birim beton miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarinin %4,97°lik
kisminda yapimin bulundugu deprem bolgesinin etkisinin oldugunu

sOyleyebiliriz.

5.2.3 Deprem bdlgesi ile birim demir miktar1 arasindaki iliskiler

Insaat alan1 650 m? altinda olan proje sayisit 33’tiir. Veri sayist kontroliine gore
kullanilmasi gereken normalite testi Shapiro-Wilk testidir. Yapilan Shapiro-Wilk
testine gore;

(Deprem Bolgesi ; Birim Demir Miktar1) = p (0,000 ; 0,148)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerden “Birim Demir Miktari’na
ait p degeri 0,05’ten biiylik olsa da “Deprem Bolgesi” degiskenine ait p degeri
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gore normal

dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;

(DepremBlg.si;Br.DemirMiktar)=Skewness;Kurtosis((0,365;-1,750);(-0,051;-1,122))
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seklinde sonuclar elde ederiz. Deprem bdlgesi degiskeninin Kurtosis degerinin -

1,5’tan kiiciik olmasindan dolayi (-1,750 <-1,5) “Deprem Boélgesi” ve “Birim Demir

Miktar1”

degiskenlerinin dogrusal dagilmadig1r sonucuna varilir. Dolayisiyla

korelasyon degeri i¢in Sekil 5.11°de bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi

tablosu dikkate alinir.

Correlations

DepremBdlge | BirimDemirTo

si naj
Spearman's tho  DepremBdlgesi Coarrelation Coefficient 1,000 -,406‘
Sig. (2-tailed) . 014
M 33 33
BirimDemirTonaj  Correlation Coefficient -,406‘ 1,000
Sig. (2-tailed) 019 .
M 33 33

Sekil 5.11 : Deprem bélgesi x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).

Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;

p (sig.) =0,019 ( <0,05)

Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz..

o Degerin

Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,406” oldugu gériiliiyor;

({34

olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin bulundugu bolgenin deprem
bolgesi degeri arttik¢a yani yapmin bulundugu boélge deprem
bakimindan daha giivenli olduk¢a yapidaki birim demir miktarinin
(toplam demir miktarimin toplam insaat alanina orani) azaldigim

sOyleyebiliriz.

0,406 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa deprem bdlgesi ile yapinin
birim demir miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

-0,4062 = %16,48’dir. Dolayisiyla yapmin birim demir miktarinin
diger bir ifade ile 1 m® insaat alanmna diisen demir miktarinin
%16,48’lik kisminda yapinin bulundugu deprem bolgesinin etkisinin

oldugunu soyleyebiliriz.

Insaat alani 650 m?nin iizerinde olan 60 adet projenin normalite kontrolii igin

yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
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(Deprem Bolgesi ; Birim Demir Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerden “Birim Demir Miktari”na
ait p degeri 0,05’ten biiylik olsa da “Deprem Bolgesi” degiskenine ait p degeri
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna goére normal
dagilmadigr soylenebilir. Dolayisiyla c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(DepremBlg.si;Br.DemirMiktar1)=Skewnes;Kurtosis((-1,694;1,119);(-0,477;-0,215))

seklinde sonuglar elde ederiz. Deprem bolgesi degiskeninin Skewness degerinin -
1,5’tan kiiciik olmasindan dolayi (-1,694 <-1,5) “Deprem Boélgesi” ve “Birim Demir
Miktar1” degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla
korelasyon degeri i¢in Sekil 5.12°de bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi

tablosu dikkate alinir.

Correlations

DepremBalge | BirimDemirTo

si naj
Spearman'srho  DepremBilgesi Correlation Coefficient 1,000 -140
Sig. (2-tailed) . 287
M 60 60
BirimDemirTonaj  Correlation Coefficient -140 1,000
Sig. (2-tailed) 287 .
M 60 60

Sekil 5.12 : Deprem bélgesi x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuclara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,287 (>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliy1z.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,140” oldugu goériiliiyor;

(Y32

o Degerin olmast bu iki degisken arasinda negatif yonlii bir iligki

oldugunu gostermektedir. Yapinin bulundugu bolgenin deprem
bolgesi degeri arttikga yani yapinin bulundugu bodlge deprem
bakimindan daha giivenli olduk¢a yapidaki birim demir miktarinin
(toplam demir miktarmin toplam ingaat alanima orani) azaldigini

sOyleyebiliriz.
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o 0,140 korelasyon degeri gbz oniine alinirsa deprem bdlgesi ile yapinin
birim demir miktar1 arasinda kiiciik bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o -0,140%= %]1,96 dur. Dolayisiyla yapinin birim demir miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanma diisen demir miktarnm %1,96°lik
kisminda yapinin bulundugu deprem bolgesinin etkisinin oldugunu

sOyleyebiliriz.
5.2.4 Deprem bolgesi ile kaba insaat birim metrajlar1 arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesi

Yapilan korelasyon analizi ¢alismalarinda yer yer anlamli ve etki giicii yiiksek, yer
yer de istatistiksel olarak anlami ve korelasyon degeri nispeten diisiik sonuclarla

karsilagilmistir. Tiim ¢alismalarin 6zet degerleri Cizelge 5.2°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.2 : Deprem bolgesi x Kaba insaat birim metrajlar1 korelasyon analizi

sonugclart.
. Korelasyon Analizi
Insaat
No Korelasyon Degiskenleri Alant Korelasyon  Etki Etki
(m? 519 Degeri  Anlami  Giicii

Deprem Bolgesi X Birim

o .
1 Kl Niiktar <650 0001 0538  Gicli 28,94%
>650 0,000 0596  Gicli 3552%

Deprem Bolgesi x Birim - 0

2 o Dolgen X <650 0187 -0236  Kiicik 557%
>650 0087 -0223  Kiicik 4,97%

3 DepremBolgesix Birim oo 019 0406  Orta  16.48%

Demir Miktari
>650 0,287 -0,140 Kiicik  1,96%

Cizelgede de gorildiigli gibi deprem bolgesi ile birim kaba ingaat metrajlari, baska
bir ifade ile 1 m? yap1 insaat alam basina diisiin kalip-demir ve beton miktarlari

arasinda iliski tahlili yapilmistir.

Deprem bolgesi ile birim kalip metrajlar1 arasindaki iliski pozitif yonliidiir. Bu da
demek oluyor ki yapmin bulundugu bélge deprem bakimindan daha giivenli bdlge
oldukca yapida 1 m? bagsina diisen kalip miktar1 artmaktadir. Korelasyon degeri ve

etki anlamina bakildiginda da bu iliskinin giiclii bir iliski oldugunu gorebiliriz. insaat
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alam 650 m?nin altindaki yapilarda birim kalip miktarmm %35,52’lik kismunda,
ingaat alani 650 m?’nin iizerindeki yapilarda birim kalip miktarmm %28,94’lik
kisminda deprem bdlgesinin roliiniin oldugu yapilan ¢alismalarda ifade edilmektedir.
Ilging ve farkli bir durumdur ki bir yapinin kalip miktar1 iizerindeki tahminlerde
yapinin deprem bolgesinin sorgulanmasi gerekecektir. Toplam insaat alani ile kalip
miktar1 arasindaki analizlere benzer bir sekilde burada da deprem bolgesinin birim
kalip miktarindaki etkisi yapinin ingaat alani 650 m?nin iizerinde oldugunda
bliylimektedir. Burada da benzer bir yorum yapacak olursak ingaat alan1 daha biiyiik
yapi, genellikle daha dikey yapi demektir. Dolayisiyla degiskenlerin kalip isleri

bakimindan etkisinin daha goriiliir oldugu bir durumla kars1 karsiya kalabiliriz.

Deprem bolgesi ile birim beton ve demir miktar1 arasinda iliskiler kalip miktarindaki
iliskinin aksine negatif yonliidiir. Bu da demek oluyor ki yapinin bulundugu bolge
deprem bakimindan daha giivenli bolge olduk¢a yapida 1 m? basmna diisen beton ve
demir miktar1 dligmektedir. Birim beton miktar1 bakimimndan bu konuyu
yorumlayacak olursak daha giivenli bdlgede yapinin bulunmasi demek, yapidaki
tasiyict sistemin daha kiiglik kesitli olmasi demektir. Dolayisiyla kullanilan beton
miktar1 da azalacaktir. Ancak korelasyon degerine bakilirsa deprem bdolgesi ile birim
beton miktar1 arasindaki etkilesim kiigiik seviyededir. Bu kesitlerin kiigilmesi
Ozellikle mimari olarak ¢ok Onemlidir ancak miktar bakimindan oransal olarak

diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip degildir.

Birim demir miktar1 yoniinden konuya yaklasacak olursak insaat alani farkli
araliklardaki yapilar icin farkli sonuclarla karsilasiriz. Insaat alam 650 m?’nin
altindaki yapilarda korelasyon degeri orta diizeyde olup bir yapiin birim demir
miktarinin %16,48’lik kisminda deprem bolgesi etkisinden s6z edebiliriz. Ancak bu
etki insaat alam1 650 m?nin iizerindeki yapilarda goriilmemektedir. Etkilesimi
oldukea kii¢iik olan bu aralikta birim demir miktar1 konusunda yorumlar yapilirken

deprem bolgesinden bahsetmeye gerek yoktur.

Veriler detayli incelendiginde genel olarak temel demir miktarinin yapimin genel
demir miktarinda ¢ok biiyiik bir orana sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle bu durum
ingaat alan1 daha kii¢iik yapilarda daha dikkat ¢ekici durumdadir. Diger veriler
tasarima imkan verirse yapida radye temel yerine tekil veya siirekli temel tercihi
yapilarak demir-beton sarfiyati diistiriilebilir. Ancak imalat kolaylig, siire kazanci ve

imalatin daha giivenilir (tekil ve siirekli temelde genel olarak imalat esaslart dogru
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yonetilememektedir) olmasindan dolay1 cogunlukla bu tercih yapilmamakta ve radye
temel tipi kullanilmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle insaat alani kiigiik yapilarda temel

demir miktarinin genel demir miktarindaki pay1 6nemli olarak kalmaktadir.

5.3 TOA ile Kaba Insaat Birim Metrajlar1 Arasindaki iliskiler

Yapilarin toprak altinda bulunan katlarinin ingaat alani ile bagka degiskenler arasinda
yapilacak analizlerde bodrum kati olmayan projelerin analizlerden ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Daha hassas bir degerlendirme yapabilmek i¢in toplam insaat alanm
650 m? alt1 ve iistii seklinde ayirmis oldugumuz projelerin bodrum kat1 olmayanlarini
cikarttiktan sonra kalan proje sayisi iki ayr1 bolimlenme i¢in de parametrik degerlere
ulagsmamaktadir. Cesitli literatiir calismalarinda 30 adetten daha az verinin oldugu
calismalar parametrik olmayan caligmalar olarak degerlendirilmekte ve parametrik
olmayan ¢aligmalarin giivenilirliginin diisiik oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple
toprak altinda bulunan katin insaat alam1 ile kaba ingaat birim miktarlar

degerlendirmesinde toplam insaat alani sinirlamast koyulmamistir.

5.3.1 TOA ile birim kalip miktar1 arasindaki iliskiler

Toplam 93 projenin bodrum kati olmayanlari ¢ikartildiktan sonra kalan proje sayisi

45°tir. Normalite testi i¢in kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Toprak Alt1 Katin Insaat Alan1 ; Birim Kalip Miktart) = p (0,200 ; 0,060)

seklinde anlamlilik degerleri ¢cikmistir. Bu degiskenlerin p degerleri 0,200 & 0,060
>0,05 oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gdre normal dagildig:
sOylenebilir. Dolayisiyla carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin
kontrol edilmesine gerek yoktur. Direkt olarak korelasyon degeri i¢in Sekil 5.13’te

bulunan Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations
ToprakAltiAla
n Birimkalipm2
ToprakAltidlan  Pearson Correlation 1 -,322‘
Sig. (2-tailed) 031
! 45 45
Birimkaliph2 Pearson Correlation -,3221 1
Sig. (2-tailed) RIKH
¥ 45 45

Sekil 5.13 : TOA x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu.
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Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,031(<0,05)
Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,321” oldugu goriiliiyor;

({32

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin toprak alti katinin insaat alani
arttikca yapidaki birim kalip miktarinin (toplam kalip miktarmin

toplam ingaat alanina oran1) azaldigini sOyleyebiliriz.

o (Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gore 0,322
korelasyon degeri gbz Oniine alinirsa toprak alt1 katin ingaat alani ile
yapmin birim kalip miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim

oldugunu soyleyebiliriz.

o Korelasyon degerinin karesi alinarak etki giicii bulunabilir (-0,3222 =
%10,37). Dolayistyla yapinin birim kalip miktarinin diger bir ifade ile
1 m? insaat alanina diisen kalip miktarinin %10,37°lik kisminda
yapmin toprak alti katinin ingsaat alanimnin etkisinin oldugunu

sOyleyebiliriz.

5.3.2 TOA ile birim beton miktar: arasindaki iliskiler

45 adet projenin normalite kontrolii i¢in Kolmogorov-Smirnov testi yapilmasi

gerekir. Yapilan teste gore;
(Toprak Alt1 Katin Insaat Alan: ; Birim Beton Miktar1) = p (0,200 ; 0,030)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmustir. Bu degiskenlerden “Toprak Alt1 Katin Ingaat
Alani”na ait p degeri 0,05’ten biiyiik olsa da “Birim Beton Miktari”na ait p degeri
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gore normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TOA ; Birim Beton Miktar1) = Skewness;Kurtosis((0,335;-0,577);(1,516;4,839))

seklinde sonuglar elde ederiz. Birim beton miktar1 degiskeninin Skewness ve
Kurtosis degerlerinin ikisinin de +1,5’tan biiyiik olmasindan dolay1 (1,516 & 4,839
>1,5) “Toprak Alt1 Katin Insaat Alan1” ve “Birim Beton Miktar1” degiskenlerinin
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dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon degeri icin Sekil

5.14’te bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.
Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.) =0,046 (<0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,299” oldugu goriiliiyor;

(132

o Degerin olmas1 bu iki degisken arasinda negatif yonlii bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin toprak alti katinin ingaat alani
arttikca yapidaki birim beton miktarmin (toplam beton miktarinin

toplam insaat alanina orani) azaldigini sdyleyebiliriz.

o 0,299 korelasyon degeri goz oOniine alinirsa TOA ile yapinin birim

beton miktar1 arasinda kiiciik bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o -0,299° = %8,94’tir. Dolayisiyla yapmin birim beton miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarmnin %8,94’lik
kisminda yapinin toprak alt1 katinin insaat alaninin etkisinin oldugunu
sOyleyebiliriz.

Correlations

ToprakAltAla
n BirimBetanM3
Spearman's rho  ToprakAlbAlan  Correlation Coefficient 1,000 -,2991
Sig. (2-tailed) . 046
M 45 45
BirimBetonM3  Correlation Coefficient -209" 1,000
Sig. (2-tailed) 046 .
I 45 45

Sekil 5.14 : TOA x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu.
5.3.3 TOA ile birim demir miktar1 arasindaki iliskiler

45 adet projenin normalite kontrolii i¢in kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine

gore;
(Toprak Alt1 Katin Insaat Alani ; Birim Demir Miktar1) = p (0,200 ; 0,091)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Bu degiskenlerin p degerleri 0,200 (>0,05) &

0,091 (>0,05) oldugu i¢in degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gore normal
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dagildig1 soylenebilir. Degiskenlerin normal dagilmasindan dolayr carpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin kontrol edilmesine gerek yoktur.
Direkt olarak korelasyon degeri i¢in Sekil 5.15’te bulunan Pearson korelasyon

katsayisi tablosu dikkate alinir.
Pearson korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,115(>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,238” oldugu goriiliiyor;

(132

o Degerin olmast TOA/TIA ile birim demir miktar1 degiskenleri
arasinda negatif yonli bir iliski oldugunu gostermektedir. Yapinin
toprak alt1 katinin insaat alani arttik¢a yapidaki birim demir miktarinin
(toplam demir miktarmin toplam ingaat alanina orani) azaldigini

sOyleyebiliriz.

o 0,238 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa toprak alti katin insaat
alan1 ile yapinin birim demir miktar1 arasinda kiiciik bir etkilesim

oldugunu soyleyebiliriz.

o -0,238% = %35,66tir. Dolayisiyla yapinin birim demir miktarmin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen demir miktarinin %35,66°hik

kisminda yapinin toprak alti katinin insaat alaninin etkisinin oldugunu

sOyleyebiliriz.
Correlations
ToprakaltiAla BirimDemirTo
n naj
ToprakAltiAlan FPearson Correlation 1 -,238
Sig. (2-tailed) 15
M 45 45
BirimDemirTonaj  Pearson Correlation -,238 1
Sig. (2-tailed) 115
I+ 45 45

Sekil 5.15 : TOA x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu.
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5.3.4 TOA ile kaba insaat birim metrajlar: arasindaki iliskilerin

degerlendirilmesi

Toprak altinda bulunan katin insaat alani ile birim kaba insaat metrajlar1 arasindaki
iliski tahlilinin 6zeti Cizelge 5.3’te gosterildigi gibidir. Degerlendirme i¢in bodrum
kat1 olmayan projeler c¢ikartilmis, sadece toprak alti katlari olan projeler ele
alinmistir. Dolayisiyla konuya bodrum kat1 olan yapilarda bu katin biiyilikligiiniin
kaba isler bakimindan analiz edilmesi olarak bakabiliriz. Toprak alti katin insaat
alani ile kaba insaat imalat tiplerine ait birim metrajlarin tiimii arasinda negatif bir
iliski s6z konusudur. Toprak alt1 katin ingaat alan1 arttik¢a yapida 1 m? basina diisen
kalip, demir ve beton miktarlar1 azalmaktadir. Korelasyon analizlerinin etki diizeyi
bakimindan yorumlayacak olursak, bu azalis beton ve demir miktarlarinda kii¢iik

diizeydeyken kalip miktarinda orta diizeydedir.

Cizelge 5.3 : TOA x Kaba ingaat birim metrajlar1 korelasyon analizi sonuglari.

Korelasyon Analizi

No Korelasyon Proje . .
Degiskenleri Adet  sig. Kore'?SYO” Etki Efkln
Degeri  Anlami  Giicii
Toprak Alt1 Alan x i 0
1 Birim Kalip Miktar 45 0,031 0,322 Orta 10,37%
Toprak Alt1 Alan x - 0
2 Birim Beton Miktart 45 0,046 -0,299  Kigik 8,94%
g ToprakAliAlanx o 6915 0238 Kigik 566%

Birim Demir Miktan

Toprak altinda yapilan insaat isleri her zaman farkli diisiiniilmelidir. Toprak yiikii,
cevre binalarla bitisim gibi ¢esitli yonlerden degerlendirildiginde toprak alti imalatlar
kalip, beton ve demir miktarlar1 bakimindan normal katlara gore farkli sonuclar
verecektir. Bodrum kat yapilmasi durumunda genellikle kat c¢evresi perdeyle
kapatilir. Dolayisiyla perde imalatinin getirdigi kalip, demir ve beton isleri de
olacaktir. Bunlarin yaninda kat m?’sinin artist gevre islerin de artmasina yol

acgacaktir.

Istatistiksel olarak degerlendirecek olursak birim kalip ve beton miktar: ile toprak
altinda bulunan katin insaat alani1 arasindaki iliski anlamli kabul edilir. Ancak birim
demir miktar ile toprak alt1 katin ingaat alan1 arasindaki iligki istatistiksel olarak

anlamli degildir. Toprak alt1 kat1 bulunan yapilarda birim kalip miktar1 degiskeninin
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%10,37’lik kisminda, birim beton miktar1 degiskeninin %8,94’liik kisminda, birim
demir miktar1 degiskeninin %5,66’1ik kisminda toprak alt1 insaat alaninin etkisinden

sOz edebiliriz.

Toprak altinda kat yapilmasi durumunda genellikle kat c¢evresinin perdeyle
kapatilmasindan bahsettik. Ancak kiigiik yapilarda ya da maliyetin daha ¢ok
onemsendigi yapilarda bu imalatlar perde seklinde degil yigma bir duvarla kapatma
seklinde de olabilir. Bu orneklerden dolay1 tez kapsaminda ele alinan projelerdeki
toprak alt1 alana bagli kaba islerin degisim miktar1 diisiik ¢ikmis olabilir. Yiiksek
katli ya da genel insaat alanlar1 daha yiiksek projelerin degerlendirilmesi durumunda

daha yiiksek oranlarla karsilagilabilir.

5.4 TA/TIA ile Kaba Insaat Birim Metrajlar1 Arasindaki Iliskiler

5.4.1 TA/TIA ile birim kalip miktar1 arasindaki iliskiler

Toplam insaat alam1 650 m?nin altinda olan proje sayis1 33’tiir. Veri sayisindan
dolay1 normalite kontrolii i¢in kullanilmas1 gereken test Shapiro-Wilk testidir. Bu

teste gore;
(Taban Alan1 / Toplam Insaat Alan1 ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,052)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmigtir. Birim kalip miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,052) 0,05’ten biiyiik olsa da taban alaninin toplam insaat alanmma oraninin
anlamlilik degeri 0,05’ten kiigliktlir. Bu sebeple 6n degerlendirme sonucuna gore
degiskenlerin verilerinin normal dagilmadigi sdylenebilir. Dolayisiyla carpiklik
(Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin kontrol edilmesi gerekir. Yapilan

ikinci analize gore;
(TA/TIA;Birim Kalip Miktar1)=Skewness;Kurtosis((1,395;2,238);(0,750;0,938))

seklinde sonuglar elde ederiz. (Tabachnick and Fidell, 2013)’e gore Skewness
(carpiklik) ve Kurtosis (basiklik) degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda oldugunda
degiskenlerin normal dagildigi kabuliinii yapabiliriz. Ancak bu analizde TA/TIA
degiskenine ait Kurtosis degerinin +1,5’tan biiyiik olmasindan dolayr (2,238 >1,5)
“TA/TIA” ve “Birim Kalip Miktar1” degiskenlerinin dogrusal dagilmadig1 sonucuna
vartlir. Dolayisiyla korelasyon degerinin tespiti icin Sekil 5.16’da bulunan

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.
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Correlations

OranTATIA | Birimkaliph2

Spearman's rho Qran.TATIA Correlation Coefficient 1,000 064
Sig. (2-tailed) _ 725

I 33 33

BirimkalipM2  Correlation Coefficient 064 1,000

Sig. (2-tailed) 725 .

M 33 33

Sekil 5.16 : TA/TIA x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).

Spearman’s rho korelasyon katsayi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,725(>0,05)

Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basma degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,064” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmasi bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin TA/TIA oraninin arttik¢a yapidaki
birim kalip miktarinin (toplam kalip miktarinin toplam insaat alanina

orani) da arttigin1 sdyleyebiliriz.

o (Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gére 0,064
korelasyon degeri géz Oniine alinirsa taban alaninin toplam insaat
alanmna orani ile yapinin birim kalip miktar1 arasinda zayif bir

etkilesim oldugunu soyleyebiliriz.

o Korelasyon degerinin karesi alinarak etki giicii bulunabilir (0,064% =
%0,41). Dolayisiyla yapinin birim kalip miktarinin diger bir ifade ile
1 m? ingaat alanima diisen kalip miktarmin %0,41°1lik kisminda yapinin

TAJ/TIA oraninin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Toplam ingaat alan1 650 m?’nin iizerinde olan 60 adet projenin normalite kontroliiniin

yapilabilmesi i¢in uygulanan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Taban Alani / Toplam Insaat Alami ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,004 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktar1 degiskenine ait p degeri

(0,200) 0,05’ten biiyiik olsa da TA/TIA oraninin anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiiktiir.
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Bu sebeple 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadigr soylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TA/TIA;Birim Kalip Miktar1)=Skewness;Kurtosis((1,137;0,967);(-0,321;-0,822))

seklinde sonuglar elde ederiz. “TA/TIA” ve “Birim Beton Miktar1” degiskenlerine ait
tim Skewness ve Kurtosis degiskenlerinin belirtilen aralikta olmasindan dolay1
degiskenlerin verilerinin normal dagildig: kabulii yapilabilir. Bu sebeple korelasyon

degeri i¢in Sekil 5.17°de bulunan Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.
Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;

e p(sig.)=0,004 (<0,05)

Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,365” oldugu goriiliiyor;

({32

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin taban alaninin toplam insaat
alanina oram arttikga yapidaki birim kalip miktarinin (toplam kalip

miktarinin toplam insaat alanina orani) azaldigini sdyleyebiliriz.

o 0,365 korelasyon degeri goz Oniine alimnirsa taban alanmin toplam
ingaat alanina orani ile yapinin birim kalip miktar1 arasinda orta

diizeyde bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o -0,365%=%]13,32"dir. Dolayistyla yapinin birim kalip miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? ingaat alanmna diisen kalip miktarmin %13,32’lik

kisminda yapinin TA/TIA oraninin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Correlations
QranTATIA | BirimkalipM2
Qran.TATIA Fearson Correlation 1 -,365?
Sig. (2-tailed) 04
M 0 60
BirimKalipM2  Pearson Carrelation - 365 1
Sig. (2-tailed) 004
M 60 G0

Sekil 5.17 : TA/TIA x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
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5.4.2 TA/TIA ile birim beton miktar1 arasindaki iliskiler

Insaat alani 650 m*nin altinda 33 adet proje bulunmaktadir. 33 adet projenin
normalite kontrolii i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmalidir. Yapilan Shapiro-Wilk

testine gore;
(Taban Alan1 / Toplam Insaat Alan1 ; Birim Beton Miktar1) = p (0,000 ; 0,092)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim beton miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,092) 0,05’ten biiyiik olsa da TA/TIA oraninin anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiiktiir.
Bu sebeple 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TA/TIA;Birim Beton Miktar1)=Skewness;Kurtosis((1,395; 2,238) ; (0,499 ; -0,603))

seklinde sonuglar elde ederiz. TA/TIA degiskenine ait Kurtosis degerinin +1,5’tan
bliyiik olmasindan dolayr (2,238 >1,5) “TA/TIA” ve “Birim Beton Miktar1”
degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon degeri

icin Sekil 5.18’de bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate

alinir.
Correlations
Oran.TATIA | BirimBeton?3
Spearman's rho  Oran.TATIA Correlation Coefficient 1,000 ,3?1‘
Sig. (2-tailed) _ 034
M 33 33
BirimBetonM3  Correlation Coefficient ,3?‘1‘ 1,000
Sig. (2-tailed) 034 .
M 33 33

Sekil 5.18 : TA/TIA x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).
Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,034 (<0,05)
Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,371” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin taban alaninin toplam insaat

alanina oranmin arttikca yapidaki birim beton miktarinin (toplam
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beton miktarinin toplam insaat alanina orani) da arttigini

sOyleyebiliriz.

o 0,371 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa taban alaninin toplam
ingaat alanina orani ile yapmin birim kalip miktar1 arasinda orta

diizeyde bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o 0,371%=%13,76’dir. Dolayisiyla yapimin birim beton miktarmin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarinin %13,76°hik

kisminda yapinin TA/TIA oranimnin etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

Insaat alan1 650 m”nin iizerinde proje sayist 60 oldugundan dolayr normalite

kontrolii i¢in yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Taban Alani/ Toplam Insaat Alan1 ; Birim Beton Miktar1) = p (0,004 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim beton miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,200) 0,05’ten biiyiik olsa da TA/TIA oraninin anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiiktiir.
Bu sebeple 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TA/TIA;Birim Beton Miktar1)=Skewness;Kurtosis((1,137;0,967);(-0,072;0,570))

seklinde sonuglar elde ederiz. “TA/TIA” ve “Birim Beton Miktar1” degiskenlerine ait
tim Skewness ve Kurtosis degiskenlerinin belirtilen aralikta olmasindan dolay1
degiskenlerin verilerinin normal dagildig1 kabulii yapilabilir. Bu sebeple korelasyon
degeri igin Sekil 5.19°da gorebileceginiz Pearson korelasyon katsayisi tablosu
dikkate alinir.

Correlations
Oran. TATIA | BirimBetonM3
Oran. TATIA FPearson Correlation 1 ,26.‘-"1
Sig. (2-tailed) 038
M G0 G0
BirimBetonM3  Pearson Correlation ,26?‘1 1
Sig. (2-tailed) 038
M G0 G0

Sekil 5.19 : TA/TIA x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (>650 mz).
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Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,039 (<0,05)
Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,267” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmast TA/TIA ile birim beton miktar1 degiskenleri
arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu goéstermektedir. Yapinin
taban alaninin topla ingaat alanina oranmnin arttikca yapidaki birim
beton miktarinin (toplam beton miktarin toplam insaat alanina

orani) da arttigini syleyebiliriz.

o 0,267 Kkorelasyon degeri goz Oniine alinirsa taban alaninin toplam
insaat alanina orani ile yapinin birim beton miktar1 arasinda kii¢iik bir
etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o 0,267% = %7,13’tir. Dolayisiyla yapimn birim beton miktarinin diger

bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarmin %7,13lik

kisminda yapinin TA/TIA oraninin etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

5.4.3 TA/TIA ile birim demir miktar1 arasindaki iliskiler

Insaat alan1 650 m?nin altindaki projeler igin yapilan Shapiro-Wilk normalite testine

gore;
(Taban Alan1/ Toplam Insaat Alani ; Birim Demir Miktar1) = p (0,000 ; 0,148)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,092) 0,05’ten biiyiik olsa da TA/TIA oraninin anlamlilik degeri 0,05 ten kiictiktiir.
Bu sebeple 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TA/TIA;Birim Demir Miktari1)=Skewness;Kurtosis((1,395;2,238);(-0,051;-1,122))

seklinde sonuglar elde ederiz. TA/TIA degiskenine ait Kurtosis (basiklik) degerinin
+1,5’tan biiyiik olmasindan dolay1 (2,238 >1,5) “TA/TIA” ve “Birim Demir Miktar1”
degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon
degerinin tespiti i¢in Sekil 5.20°de bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi

tablosu dikkate alinir.
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Correlations

BirimDemirTo
Oran.TATIA naj
Spearman's rho  Cran TATIA Correlation Coefficient 1,000 -129
Sig. (2-tailed) . 475
¥l 33 33
BirimDemirTaonaj]  Caorrelation Coefficient -129 1,000
Sig. (2-tailed) 475 .
I 33 33

Sekil 5.20 : TA/TIA x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (<650 mz).

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,475(>0,05)

Dolayisiyla bagmtinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,129” oldugu gortiliiyor;

({32

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin taban alaninin toplam insaat
alanina orani arttik¢a yapidaki birim demir miktarinin (toplam demir

miktarinin toplam insaat alanina orani) azaldigini sdyleyebiliriz.

o 0,129 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa taban alaninin toplam
ingaat alanina orani ile yapinin birim kalip miktar1 arasinda kiiciik bir
etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o -0,129°=%]1,66’dir. Dolayisiyla yapmnin birim demir miktarmnin diger

bir ifade ile 1 m? insaat alanma diisen demir miktarnin %1,66°hk

kisminda yapinin TA/TIA oraninin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Normalite kontrolii i¢in insaat alani 650 m®nin iizerinde olan 60 adet projeye

yonelik yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Taban Alan1 / Toplam Ingaat Alan1 ; Birim Demir Miktari) = p (0,004 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,200) 0,05’ten biiyiik olsa da TA/TTA oraninin anlamlilik degeri 0,05 ten kiigtiktiir.
Bu sebeple 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
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(TA/TIA;Birim Demir Miktar1)=Skewness;Kurtosis((1,137;0,967);(-0,477;-0,215))

seklinde sonuglar elde ederiz. “TA/TIA” ve “Birim Demir Miktar1” degiskenlerine
ait tim Skewness ve Kurtosis degiskenlerinin belirtilen aralikta olmasindan dolay1
degiskenlerin verilerinin normal dagildig: kabulii yapilabilir. Bu sebeple korelasyon
degeri i¢in Sekil 5.21°de gorebileceginiz Pearson korelasyon katsayi tablosu dikkate

alinir.
Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,295(>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basma degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,137” oldugu goriiliiyor;

({34

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin taban alaninin toplam insaat
alanina orani arttik¢a yapidaki birim demir miktarinin (toplam demir

miktarinin toplam insaat alanina orani) azaldigini sdyleyebiliriz.

o 0,137 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa taban alanmin toplam
ingaat alanina orani ile yapinin birim demir miktar: arasinda kiigiik bir

etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o -0,137%=%]1,88dir. Dolayistyla yapinin birim demir miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanma diisen demir miktarmm %1,18’lik

kisminda yapinin TA/TIA oraninin etkisi oldugunu sodyleyebiliriz.

Correlations

BirimDemirTo
Oran. TATIA naj

Oran. TATIA FPearson Correlation 1 - 137

Sig. (2-tailed) 2495

M 60 60

BirimDemirTonaj  Pearson Correlation - 137 1
Sig. (2-tailed) 2495

M 60 60

Sekil 5.21 : TA/TIA x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
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5.4.4 TA/TIA ile kaba insaat birim metrajlar1 arasindaki iliskilerin

degerlendirilmesi

Taban alaninin toplam insaat alanina orani, yapinin dolayli olarak yatay-diisey
orantyla ilgilidir. Baz1 yapilar diiseyde yiikselerek taban alaninin kat ve kat iizerinde
ingaat alanina sahip olabilir. Tez kapsaminda inceledigimiz projeler en ¢ok 6 katli ve
en diisiik TA/TIA oranm1 0,12, en yiiksek TA/TIA oran1 1,00 (tek katli yap1) olan

yapilardan olugmaktadir.

Taban alaninin toplam insaat alanina orani ile birim kaba ingaat metrajlar1 arasindaki
iligkiler Cizelge 5.4 te gosterildigi gibidir. Cizelgeyi inceledigimizde tez kapsaminda
incelen projelerde toplam insaat alani 650 m?’nin altinda ve istiinde bulunan tim
projeler icin taban alaninin toplam ingaat alanina oraninin birim demir miktarim
neredeyse hi¢ etkilemedigini sdyleyebiliriz. Nitekim TA/TIA orani ile birim demir

miktar1 arasindaki korelasyon degerleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmuistir.

Cizelge 5.4 : TA/TIA x Kaba insaat birim metrajlar1 korelasyon analizi sonuglari.

Korelasyon Analizi

Korelasyon Ingaat
No Degiskenleri A132m sig. Korelasyon  Etki  Etki
(m) Degeri  Anlami  Giicii
g Oran TAITIAXBINM ooy (795 0064  Zayif  0,41%

Kalip Miktar1
>650 0,004 -0,365 Orta 13,32%
Oran TA/TIA x Birim

0,
p OrenTATTAXBINM 650 0034 0371  Ora 1376%
>650 0,039 0267  Kicik 7,13%

g OrNTAITIAXBINM _eon 475 0120  Kiigik 1,66%

Demir Miktari
>650 0,295 -0,137 Kiigiik 1,88%

Birim demir miktarindaki durumun benzeri insaat alan1 650 m®nin altinda olan
yapilarin birim kalip miktar1 i¢in de gegerlidir. Toplam ingaat alani i¢erisindeki taban
alaninin degisimi birim kalip imalatlarin1 etkilemeyecektir. Ancak bu durum ingaat
alam arttikca degismekte, istatistiksel olarak da anlamli bir boyuta gelmektedir.
Negatif yonde olan bu iliskiye gdre taban alaninin orani biiyiidiikk¢e birim kalip

miktar1 diismektedir.

Yapilan calismalarda taban alaninin toplam insaat alanina orani ile birim beton

miktari arasinda nispeten daha anlaml ifadeler ¢iktigini belirtmeliyiz. Istatistiksel
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olarak anlamli ¢ikan bu iliskilere gére insaat alan1 650 m*’nin altindaki projelerde
birim beton miktarinin %13,76’lik kisminda TA/TIA’nin pozitif yonde etkisini
goriirken insaat alan1 650 m?’nin iizerindeki projelerde bu durum farklidir. Iliski yine
pozitif yonde ancak oran %7,13’e diismektedir. Yiizdeleri etki anlami1 olarak sirasiyla

orta ve kiigiik diizeyde olarak agiklayabiliriz.

5.5 Temel Tipi ile Kaba Insaat Birim Metrajlar1 Arasindaki Mliskiler

5.5.1 Temel tipi ile birim kalip miktar1 arasindaki iliskiler

Analizlerde toplam ingaat alan1 650 m?’nin altinda 33 adet proje kullanilmaktadir.

Yapilan Shapiro-Wilk normalite testine gore;
(Temel Tipi ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,052)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktar1 degiskenine ait p degeri
0,05’ten biiyiik olsa da temel tipinin anlamlilik degeri 0,05ten kiigiiktiir. Bu sebeple
on degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal dagilmadig:
sOylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(Temel Tipi;Birim KalipMiktar1)=Skewness;Kurtosis((-0,064;-2,129);(0,750; 0,938))

seklinde sonuglar elde ederiz. (Tabachnick and Fidell, 2013)’e gore Skewness ve
Kurtosis degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda oldugunda degiskenlerin normal dagildig:
kabuliinii yapabiliriz. Ancak bu analizde temel tipi degiskenine ait Kurtosis degerinin
+1,5’tan biiyiik olmasindan dolay1 (2,238 >1,5) “Temel Tipi” ve “Birim Kalip
Miktar1” degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla
korelasyon degeri i¢in Sekil 5.22°de de gorebileceginiz Spearman’s rho korelasyon

katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations

TemelTipi | BirimkalipM2

Spearman'srho  TemelTipi Correlation Coefficient 1,000 -1549
Sig. (2-tailed) _ 3TE

M 33 33

BirimkalipM2  Coarrelation Coefficient - 1549 1,000

Sig. (2-tailed) 3TE .

M 33 33

Sekil 5.22 : Temel tipi x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).
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Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,376 (>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,159” oldugu goriiliiyor;

(1321

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapmin temel tipi degeri arttikga (tekil
temel-1, stirekli temel-2, radye temel-3 numaralandirmalari
yapilmistir) yapidaki birim kalip miktarinin (toplam kalip miktarinin

toplam insaat alanina orani) azaldigini sdyleyebiliriz.

o (Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gore 0,159
korelasyon degeri goz Oniine alinirsa temel tipi ile yapinin birim kalip

miktar1 arasinda kiiciik bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o Korelasyon degerinin karesi ahnarak etki giicii bulunabilir (-0,159 =
%2,53). Dolayistyla yapinin birim kalip miktarinin diger bir ifade ile
1 m? insaat alanina diisen kalip miktarinin %2,53’liikk kisminda

yapinin temel tipinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Analizlerde toplam ingaat alan1 650 m?’nin iizerinde 60 adet proje kullanilmaktadir.

Yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Temel Tipi ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,200) 0,05°ten biiyiik olsa da temel tipinin anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TemelTipi;BirimKalipMiktar1)=Skewness;Kurtosis((-4,236;16,494);(-0,321;-0,822))

seklinde sonuglar elde ederiz. “Temel Tipi’ne ait degerlerin -1,5’tan kiiciik veya
+1,5tan biiyiikk olmasindan dolay1 (-4,236 <-1,5 ve 16,494 >1,5) temel tipi ve birim

kalip miktar1 degiskenlerinin verilerinin normal dagilmadigini, dolayisiyla Sekil
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5.23’te de gorebileceginiz Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosunu dikkate

almamiz gerektigini ifade edebiliriz.

Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.) =0,050 ( <0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,254” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmasi bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugunu gdstermektedir. Yapmin temel tipi degeri arttikga (tekil
temel-1, siirekli temel-2, radye temel-3 numaralandirmalari
yapilmistir) yapidaki birim kalip miktarinin (toplam kalip miktarinin

toplam insaat alanina orani) da arttigini soyleyebiliriz.

o 0,254 korelasyon degeri gdz dniine alinirsa temel tipi ile yapinin birim

kalip miktar1 arasinda kiiciik bir etkilesim oldugunu soyleyebiliriz.

o 0,254 = %6,45°tir. Dolayisiyla yapin birim kalip miktarnm diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen kalip miktarinin %6,45°lik

kisminda yapinin temel tipinin etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

Correlations
TemelTipi | BirimkalipM2
Spearman's tho  TemelTipi Correlation Coefficient 1,000 254
Sig. (2-tailed) : 050
I 60 60
BirimkalipM2  Correlation Coefficient 254 1,000
Sig. (2-tailed) 050 :
I 60 G0

Sekil 5.23 : Temel tipi x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
5.5.2 Temel tipi ile birim beton miktar: arasindaki iliskiler

Insaat alan1 650 m*’nin altinda olan 33 adet projenin normalite kontrolii i¢in yapilan

Shapiro-Wilk testine gore;
(Temel Tipi ; Birim Beton Miktar1) = p (0,000 ; 0,092)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmigtir. Birim beton miktar1 degiskenine ait p degeri
0,05’ten biiyiik olsa da temel tipininin anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu

sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
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dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(Temel Tipi;Br. Beton Miktar1)=Skewness;Kurtosis((-0,064;-2,129);(0,499;-0,603))

seklinde sonuglar elde ederiz. Temel tipi degiskenine ait Kurtosis degerinin -1,5’tan
kiiciik olmasindan dolay1 (-2,129 <-1,5) “Temel Tipi” ve “Birim Beton Miktar1”
degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayisiyla korelasyon degeri
icin Sekil 5.24’te gorebileceginiz Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu
dikkate alinir.

Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,213 (>0,05)

Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,223” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin temel tipi degeri arttikga (tekil
temel-1, stirekli temel-2, radye temel-3 numaralandirmalari
yapilmistir) yapidaki birim beton miktarinin (toplam beton miktarinin

toplam insaat alanina orani) da arttigin1 sdyleyebiliriz.

o 0,223 korelasyon degeri géz Oniine alinirsa temel tipi ile yapinin birim

beton miktar1 arasinda kiigiik bir etkilesim oldugunu soyleyebiliriz.

o 0,2232= %4,97°dir. Dolayisiyla yapimn birim beton miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? ingaat alanina diisen beton miktarinin %4,97°lik

kisminda yapinin temel tipinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Correlations
TemelTipi | BirimBetonM3
Spearman'srho  TemelTipi Correlation Coefficient 1,000 223
Sig. (2-tailed) ) 213
I 33 33
BirimBetonM3  Correlation Coefficient 223 1,000
Sig. (2-tailed) 213 .
I 33 33

Sekil 5.24 : Temel tipi x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).
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insaat alan1 650 m?nin iizerinde 60 adet projenin normalite kontroliine yonelik

yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Temel Tipi ; Birim Beton Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim beton miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,200) 0,05’ten biiyiik olsa da temel tipinin anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(Temel Tipi;Br. Beton Miktar1)=Skewness;Kurtosis ((-4,236;16,494);(-0,072; 0,570))

seklinde sonuglar elde ederiz. “Temel Tipi”’ne ait degerlerin -4,236 <-1,5 ve 16,494
>1,5 olmasindan dolay1 temel tipi ve birim beton miktar1 degiskenlerinin verilerinin
normal dagilmadigini, dolayisiyla Sekil 5.25’te de verilen Spearman’s rho

korelasyon katsayisi tablosunu dikkate almamiz gerektigini belirtebiliriz.

Correlations
TemelTipi | BirimBetonh3
Spearman's rho  TemelTipi Correlation Coefficient 1,000 ,32[]1
Sig. (2-tailed) ) 013
I G0 G0
BirimBetonM3  Correlation Coeflicient ,320‘ 1,000
Sig. (2-tailed) 013 )
M 60 50

Sekil 5.25 : Temel tipi x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.) =0,013 ( <0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,320” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin temel tipi degeri arttikga (tekil
temel-1, siirekli temel-2, radye temel-3) yapidaki birim beton

miktarinin da arttigini sdyleyebiliriz.

o 0,320 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa temel tipi ile yapinin birim
beton miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.
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o 0,320°= %10,24’tiir. Dolayisiyla yapimin birim beton miktarmin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarinin %10,24’lik

kisminda yapinin temel tipinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

5.5.3 Temel tipi ile birim demir miktar:1 arasindaki iliskiler

Insaat alan1 650 m”nin altinda bulunan 33 adet projenin normalite kontroliine

yonelik yapilan Shapiro-Wilk testine gore;
(Temel Tipi ; Birim Demir Miktar1) = p (0,000 ; 0,148)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktar1 degiskenine ait p degeri
0,05’ten biiyiik olsa da temel tipinin anlamlilik degeri 0,05ten kiigiiktiir. Bu sebeple
on degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal dagilmadig:
sOylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(Temel Tipi;Br. Demir Miktar1)=Skewness;Kurtosis((-0,064;-2,129);(-0,051;-1,122))

seklinde sonug elde ederiz. Temel tipi degiskenine ait Kurtosis degerinin -1,5’tan
kiigiik olmasindan dolayr (-2,129 <-1,5) “Temel Tipi” ve “Birim Demir Miktar1”
degiskenlerinin dogrusal dagilmadigi sonucuna varilir. Dolayistyla korelasyon degeri

icin Sekil 5.26’da gosterilen Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate

almir.
Correlations
BirimDemirTo
TemelTipi naj
Spearman'srho  TemelTipi Correlation Coefficient 1,000 ,408‘
Sig. (2-tailed) ) 014
M 33 33
BirimDemirTona]  Correlation Coefficient ,408‘ 1,000
Sig. (2-tailed) 014 .
M 33 33

Sekil 5.26 : Temel tipi x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).
Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,019 (>0,05)
Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,408 oldugu goriiliiyor;
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o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin temel tipi degeri arttikca yapidaki
birim demir miktarinin (toplam demir miktarinin toplam insaat

alanina orani) da arttigini sOyleyebiliriz.

o 0,408 korelasyon degeri géz dniine alinirsa temel tipi ile yapinin birim
demir miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o 0,408 = %16,65"tir. Dolayisiyla yapinin birim demir miktarin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanmna diisen demir miktarinin %16,65°lik

kisminda yapinin temel tipinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Insaat alani 650 m?’nin iizerindeki 60 adet projenin normalite kontroliiniin yapildigi

Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Temel Tipi ; Birim Demir Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktar1 degiskenine ait p degeri
(0,200) 0,05’ten biiyiik olsa da temel tipinin anlamlilik degeri 0,05°ten kiiciiktiir. Bu
sebeple ©on degerlendirme sonucuna goére degiskenlerin verilerinin  normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayistyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(Temel Tipi;Br. Demir Miktar1)=Skewness;Kurtosis((-4,236;16,494);(-0,477;-0,215))

seklinde sonuglar elde ederiz. “Temel Tipi”ne ait degerlerin -4,236 <-1,5 ve 16,494
>1,5 olmasindan dolay1 temel tipi ve birim demir miktar1 degiskenlerinin verilerinin
normal dagilmadigini, dolayisiyla Sekil 5.27°de verilen Spearman’s rho korelasyon

katsayisi tablosunu dikkate almamiz gerektigini ifade edebiliriz.

Correlations
BirimDemirTa
TemelTipi naj
Spearman's tho  TemelTipi Correlation Coefficient 1,000 ) 1
Sig. (2-tailed) . 015
I 60 60
BirimDemirTonaj  Correlation Coefficient ,311‘ 1,000
Sig. (2-tailed) 015 .
M G0 60

Sekil 5.27 : Temel tipi x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
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Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;

e p(sig.) =0,015 ( <0,05)

Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,311” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski

oldugunu gostermektedir. Yapinin temel tipi degeri arttikga yapidaki

birim demir miktarinin da arttigini sdyleyebiliriz.

o 0,311 korelasyon degeri géz dniine alinirsa temel tipi ile yapinin birim

demir miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o 0,311% = %9,67"dir. Dolayistyla yapinin birim demir miktarinin diger

bir ifade ile 1 m? insaat alanma diisen demir miktarnm %9,67°lik

kisminda yapinin temel tipinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

5.5.4 Temel tipi ile kaba insaat birim metrajlar1 arasindaki iliskilerin

degerlendirilmesi

Temel tipinin birim kaba insaat metrajlar1 ile arasindaki iliskiler detaylica

incelenmistir. Ozet tablo Cizelge 5.5’te gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.5 : Temel tipi x Kaba ingaat birim metrajlar1 korelasyon analizi sonuglari.

Korelasyon Analizi

1nsaat
No Korelasyon Degiskenleri Alan1 . Korelasyon  Etki Etki
(m? 519 Degeri  Anlami  Giicii
1 TemelTipixBirimKalip  _goy 6376 0150  Kiiciik  2,53%
Miktari
>650 0,05 0,254 Kigiik 6,45%
Temel Tipi x Birim Beton -
2 ; <650 0,213 0,223 Kiigik 4,97%
Miktar1
>650 0,013 0,32 Orta 10,24%
g remel T"I’\'A?‘ BiimDemir 650 0019 0408  Orta 16,65%
iktar1
>650 0,015 0,311 Orta 9,67%

SPSS’te analizleri yapmadan 6nce temel tipleri i¢in rakamsal kodlamalar yapilmistir.

Buna gore tekil temeller 1, stirekli temeller 2, radye temeller 3 olarak kodlanmustir.
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Tekil temel sayisinin az olmasi ve tekil ile siirekli temelleri bulunan projelerin kaba
insaat metrajlar1 karsilastirildiginda biiyiik farklar ¢ikmamasindan dolayi, analizin

daha dogru yapilabilmesi i¢in tekil temeller siirekli temel kodlamasiyla yer almistir.

Bundan 6nce de bahsedildigi gibi insaat alan1 kiigiik olan projelerde temellerin beton
ve demir imalatlarinin daha 6nemli yer tuttugunu ifade etmistik. Burada da belirtilen
durumla karsilasiyoruz. Birim demir miktar1 agisindan ingaat alani smirlamasi
olmaksizin iki aralikta da ve ingaat alan1 650 m? nin iizerinde olan yapilar i¢in birim
beton miktarinda temel tipinin etkisinin istatistiksel olarak anlamli ¢iktigini ve pozitif
yonde oldugunu goriiyoruz. Bu da demek oluyor ki temel tipi tekil’den siirekli temel
tipine dogru gegerken yapinin 1 m? insaat alan basina diisen demir ve beton miktari
artmaktadir. Cikan degerlere gore bu iliskiyi orta diizeyde korelasyon olarak

nitelendirebiliriz.

Ayni durumu birim kalip miktar1 i¢in sOyleyemeyiz. Temel tipi ile birim kalip
miktar1 arasindaki etkilesim kiigik olup istatistiksel olarak da anlamli boyutta
degildir.

5.6 Kat Sayisi ile Kaba insaat Birim Metrajlar1 Arasindaki Iliskiler

5.6.1 Kat sayisi ile birim kalip miktar: arasindaki iliskiler

Toplam insaat alan1 650 m%nin altinda 33 adet proje bulundugundan dolay1

normalite kontorlii i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilir. Bu teste gore;
(Kat Sayis1 ; Birim Kalip Miktari) = p (0,001 ; 0,052)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktar1 p degeri 0,052 olup
0,05’ten biiyiik olsa da kat sayist degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiiciiktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(Kat Sayist;Birim Kalip Miktar1)=Skewness;Kurtosis((0,575;-0,309);(0,750 ; 0,938))

seklinde sonuglar elde ederiz. (Tabachnick and Fidell, 2013)’e gore Skewness ve
Kurtosis degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda oldugunda degiskenlerin normal dagildigi
kabuliinii yapabiliriz. Kat sayis1 ve birim kalip miktarina ait ¢arpiklik ve basiklik

degerlerinin tiimiiniin belirtilen aralikta olmasindan dolay1 degiskenlerin dogrusal
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dagildigin1 kabul edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri ig¢in Sekil 5.28’de

gosterilen Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.
Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,917 (>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,019” oldugu goriiliiyor;

({32

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin kat sayisi arttikga yapidaki birim
kalip miktarinin (toplam kalip miktarmin toplam insaat alanina orani)

azaldigini sdyleyebiliriz.

o (Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gore 0,019
korelasyon degeri goz oniine alinirsa kat sayisi ile yapinin birim kalip

miktar1 arasinda oldukga zayif bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o Korelasyon degerinin karesi alinarak etki giicii bulunabilir (-0,019? =
%0,04). Dolayisiyla yapinin birim kalip miktarinin diger bir ifade ile
1 m? insaat alanina diisen kalip miktarinin %0,04’lik kisminda

yapinin kat sayisinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Correlations
KatSayisi | BirimkalipM2
KatSayisi Fearson Correlation 1 -018
Sig. (2-tailed) a17
M 33 33
BirimkalipM2  Pearson Correlation -014 1
Sig. (2-tailed) Aa17
M 33 33

Sekil 5.28 : Kat sayis1 x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).

Toplam insaat alam1 650 m“nin iizerinde 60 adet proje bulundugundan dolay:

normalite kontrolil i¢cin Kolmogorov-Smirnov testi kullanilir. Bu teste gore;

(Kat Sayis1 ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)
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seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktar1 p degeri 0,200 olup
0,05’ten biiyiik olsa da kat sayis1 degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu
sebeple ©on degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(KatSayisi;Birim Kalip Miktar1)=Skewness;Kurtosis((-0,315;-0,851);(-0,321;-0,822))

seklinde sonuglar elde ederiz. Kat sayisi ve birim kalip miktarina ait ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin tiimiiniin belirtilen aralikta olmasindan dolay1 degiskenlerin
dogrusal dagildiginin kabuliinii yapabiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri igin Sekil

5.29°da da verilen Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations
Katsayisi | BirimKalipM2
KatSayisi Pearson Correlation 1 ,330?
Sig. (2-tailed) 010
M 60 G0
BirimkalipM2  Pearson Correlation ,33[]“ 1
Sig. (2-tailed) 010
M 60 G0

Sekil 5.29 : Kat sayis1 x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
Pearson korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.) =0,010 (<0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Pearson korelasyon degerinin “+0,330” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin kat sayist arttikca yapidaki birim

kalip miktarinin da arttigin1 sdyleyebiliriz.

o 0,330 korelasyon degeri gbz Oniine alinirsa iki degisken arasinda orta

diizeyde bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o 0,330?= %10,89’dur. Dolayistyla yapinin birim kalip miktarinimn yani
1 m? ingaat alanina diisen kalip miktarinin %10,89’luk kisminda

yapinin kat sayisinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.
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5.6.2 Kat sayisi ile birim beton miktar: arasindaki iliskiler

Insaat alanlari 650 m”nin altinda olan 33 adet projenin normalite kontrolii igin

Shapiro-Wilk testi kullanilir. Bu teste gore;
(Kat Sayis1 ; Birim Beton Miktar1) =p (0,001 ; 0,092)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim beton miktar1 p degeri 0,092 olup
0,05’ten biiyiik olsa da kat sayis1 degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(Kat Sayisi;BirimBetonMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,575;-0,309);(0,499 ; -0,603))

seklinde sonuglar elde ederiz. Kat sayisi ve birim beton miktarina ait garpiklik ve
basiklik degerlerinin tiimiinlin belirtilen aralikta olmasindan dolay1 degiskenlerin
dogrusal dagildigini kabul edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri icin Sekil

5.30’da verilen Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations
KatSayisi | BirimBetonM3
KatSayisi Fearson Correlation 1 -, 341
Sig. (2-tailed) 052
M 33 33
BirimBetonM3  Pearson Correlation -, 341 1
Sig. (2-tailed) 052
M 33 33

Sekil 5.30 : Kat sayis1 x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).
Pearson korelasyon katsayi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,052 (>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigimi ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basma degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,341” oldugu goriiliiyor;

(1321

o Degerin olmas1 bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin kat sayisi arttikga yapidaki birim

beton miktarinin azaldigini séyleyebiliriz.
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o 0,341 korelasyon degeri géz dniine alinirsa kat sayisi ile yapinin birim
beton miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o -0,341% = %]11,63"tiir. Dolayisiyla yapinin birim beton miktarinin
diger bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarinin
%11,63’liik kisminda yapmin kat sayisimin etkisi oldugunu

soyleyebiliriz.

Insaat alanlart 650 m?nin iizerinde 60 adet projenin normalite kontrolii icin

Kolmogorov-Smirnov testi kullanilir. Bu teste gore;
(Kat Sayis1 ; Birim Beton Miktari) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim beton miktar1 p degeri 0,200 olup
0,05’ten biiyiik olsa da kat sayis1 degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(KatSayisi;BirimBeton Miktari1)=Skewness;Kurtosis((-0,315;-0,851);(-0,072;0,570))

seklinde sonu¢ elde ederiz. Kat sayisi ve birim beton miktarina ait carpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin tiimiiniin belirtilen aralikta olmasindan
dolayr degiskenlerin dogrusal dagildiginin kabuliinii yapabiliriz. Dolayistyla
korelasyon degerinin tespiti igin Sekil 5.31°de verilen Pearson korelasyon katsayisi

tablosu dikkate alinir.

Correlations
KatSayisi | BirimBetoni3
K.atSayisi Pearson Correlation 1 -,3131
Sig. (2-tailed) 015
M 60 g0
BirimBetonM3  Pearson Correlation -,3131 1
Sig. (2-tailed) 015
M 0 60

Sekil 5.31 : Kat sayis1 x Birim beton miktari korelasyon tablosu (>650 m?).

Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;

e p(sig.)=0,015(<0,05)
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Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

e Pearson korelasyon degerinin “-0,313” oldugu goriiliiyor;

({32

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin kat sayist arttikga yapidaki birim

beton miktarinin azaldigini sdyleyebiliriz.

o 0,313 korelasyon degeri géz Oniine alinirsa kat sayisi ile yapinin birim
beton miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o -0,313%= %9,80’dir. Dolayisiyla yapinin birim beton miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? ingaat alanina diisen beton miktarinin %9,80’lik

kisminda yapinin kat sayisinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

5.6.3 Kat sayisi ile birim demir miktar1 arasindaki iliskiler

Insaat alani 650 m¥nin altinda olan projelerin normalite kontrolii i¢in yapilan
Shapiro-Wilk testine gore;

(Kat Sayisi ; Birim Demir Miktar1) = p (0,001 ; 0,148)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktart p degeri 0,148 olup
0,05’ten biiyiik olsa da kat sayis1 degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal

dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(KatSayisi;BirimDemirMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,575;-0,309);(-0,051;-1,122))

seklinde sonu¢ elde ederiz. Kat sayisi ve birim demir miktarina ait carpiklik ve
basiklik degerlerinin tiimiinlin belirtilen aralikta olmasindan dolayr degiskenlerin
dogrusal dagildigin1 kabul edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri i¢in Sekil

5.32°de verilen Pearson korelasyon katsay1 tablosu dikkate alinir.
Pearson korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.) =0,000 (<0,05)
Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

e Pearson korelasyon degerinin “+0,748” oldugu goriiliiyor;
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o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin kat sayisi arttikga yapidaki birim
demir miktarinin (toplam demir miktarinin toplam insaat alanina

orani) da arttigini sdyleyebiliriz.

o 0,748 korelasyon degeri gdz oniine alinirsa kat sayist ile yapinin birim

demir miktar1 arasinda giiglii bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o 0,748% = %55,95°tir. Dolayisiyla yapinin birim demir miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? ingaat alanma diisen demir miktarinin %55,95°lik

kisminda yapinin kat sayisinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Correlations
ToplamDemir
KatSayisi Tonaj
KatSayisi Fearson Correlation 1 748"
Sig. (2-tailed) ,0oa
M 33 33
ToplamDemirTonaj  Pearson Carrelation ,T4E=“ 1
Sig. (2-tailed) ,aon
M 33 33

Sekil 5.32 : Kat sayis1 x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (<650 mP).

Insaat alanlar1 650 m’nin iizerinde olan projelerin normalite kontrolii i¢in yapilan

Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Kat Sayisi ; Birim Demir Miktar1) = p (0,001 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktart p degeri 0,200 olup
0,05’ten biiylik olsa da kat sayisi1 degigskenine ait p degeri 0,001 olup 0,05’ten
kiiciiktiir. Bu sebeple 6n degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin
normal dagilmadigr soylenebilir. Dolayisiyla c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin

kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(KatSayisi;BirimDemirMiktar1)=Skewness;Kurtosis((-0,315;-0,851);(-0,477;-0,215))

seklinde sonug¢ elde ederiz. Kat sayist ve birim demir miktarina ait ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin tiimiiniin belirtilen aralikta olmasindan dolayr degiskenlerin
dogrusal dagildigin1 kabul edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri icin Sekil

5.33’teki Pearson korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Pearson korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
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e p(sig.)=0,955(>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.

Ancak bu durum tek basmna degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz

e Pearson korelasyon degerinin “+0,007” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin kat sayist arttikca yapidaki birim

demir miktarinin (toplam demir miktarinin toplam ingaat alanina

orani) da arttigini syleyebiliriz.

o 0,007 korelasyon degeri géz Oniine alinirsa kat sayisi ile yapinin birim

demir miktar1 arasinda ¢ok zayif bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

o 0,007? = %0’dir. Dolayisiyla yapmin birim demir miktarinm yapinin

kat sayisina herhangi bir etkisi olmadigini sdyleyebiliriz.

Correlations
BirimDemirTao
KatSayisi naj
KatSayisi FPearson Correlation 1 007
Sig. (2-tailed) 955
¥ &0 &0
BirimDemirTonaj  Pearson Correlation 007 1
Sig. (2-tailed) 955
M &0 &0

Sekil 5.33 : Kat sayis1 x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).

5.6.4 Kat sayisi ile kaba insaat birim metrajlar arasindaki iliskilerin

degerlendirilmesi

Kat sayisinin birim kaba insaat metrajlar1 ile arasindaki iligkiler Cizelge 5.6’da
goriildiigii gibi oldukea ilgingtir. Ornedin yap1 insaat alan1 650 m%nin iizerindeki
yapilar i¢in kat sayisi ile birim demir miktar1 iligkisi istatistiksel olarak oldukga
anlamsiz ve analiz sonuglarima gore korelasyon degeri oldukc¢a zayif olmasina
ragmen ingaat alan1 650 m {izerindeki yapilar igin kat sayis1 degiskeni oldukga giiclii
korelasyon degerine sahiptir. SOyle ki bir yapidaki birim demir miktarinin
%355,95’1ik payinda kat sayisinin pozitif yonde bir etkisi bulunmaktadir. Kat sayisi

arttikca yapidaki birim demir miktarinin da artmasi beklenir.
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Benzer durum istatiksel anlam yoniinden birim kalip miktar ile kat sayis1 arasinda da
bulunur. insaat alam 650 m®nin altindaki yapilarda kat sayisi birim kalip miktari
bakimindan hicbir sey ifade etmemektedir. Oysa ki 650 m?’nin tizerinde ingaat alani
bulunan yapilarda kat sayisi ile birim kalip miktar1 arasinda orta diizeyde ve pozitif
yonlii bir korelasyon iliskisi s6z konusudur. Kat sayis1 arttikga yapidaki birim kalip

miktarinin da artmasi beklenir.

Cizelge 5.6 : Kat sayis1 x Kaba ingaat birim metrajlart korelasyon analizi sonuglart.

insaat Korelasyon Analizi
No Korelasyon Degiskenleri Alaznl . Korelasyon  Etki Etki
(m”) 319 Degeri  Anlami  Giicii
p KatSaysixBimKalp g5 0917 0019 zapf  0,04%
Miktari
>650 0,01 0,330 Orta 10,89%
o KatSayistxBimBeton — _ggq 055 9341 orta  11,63%

Miktari
>650 0,015 -0,313 Orta 9,80%

Kat Sayis1 x Birim

A 0
Demir Miktart <650 0 0,748 Gliglii  55,95%

>650 0,955 0,007 Zayift  0,00%

Birim beton miktar1 diger degiskenlerden farkli olarak kat sayis1 ile negatif yonlii bir
iliski i¢erisindedir. Bu durum insaat alan1 650 m?®’nin altindaki ve iistiindeki yapilarin
tiimil icin gegerlidir. Istatistiksel olarak kontrol edecek olursak 650 m*nin altinda
olan 33 adet proje i¢in korelasyon analizinin sinir degerine yakin bir sekilde anlamsiz
oldugu goriliir. Ancak bu anlamlilik her sey demek degildir. Diger verilerin de
kontrol edilmesi gerekir. Korelasyon degerleri birbirine yakin oldugu i¢in ortalama
degerler {izerinden gidecek olursak birim beton miktarinin %10,71°lik kisminda kat
sayist etkisinden s0z edebiliriz. Ancak belirttigimiz gibi bu etki negatif
dogrultudadir. Kat sayisinin artmasi 1 m? insaat alanina diisen beton miktarmin

azalmasi anlamina gelecektir.

5.7 Zemin Sinifi ile Kaba Insaat Birim Metrajlar1 Arasindaki Iliskiler

5.7.1 Zemin sinifi ile birim kalip miktar arasindaki iliskiler

33 adet projenin toplam insaat alan1 650 m?®nin altindadir. Bu projelerin normalite

kontroliine yonelik kullanilan Shapiro-Wilk testine gore;
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(Zemin Sinif1 ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,052)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktar1 p degeri 0,052 olup
0,05’ten biiyiik olsa da zemin sinifi degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiiciiktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 sdylenebilir. Dolayistyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(Zemin Sinifi;BirimKalipMiktar1)=Skewness;Kurtosis((2,433;4,170);(0,750;0,938))

seklinde sonuglar elde ederiz. Zemin smifi degiskenine ait ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin +1,5’tan biiyiik olmasindan dolay1 (2,433 & 4,170 >1,50) degiskenlerin
dogrusal dagilmadigin1 kabul edebiliriz. Dolayistyla korelasyon degeri icin Sekil

5.34’te gorebilecegimiz Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations
ZeminSinifi | Birimkaliph2
Spearman'srho  ZeminSinifi Correlation Coefficient 1,000 -107
Sig. (2-tailed) ) 552
M 33 33
BirimKalipM2  Correlation Coefficient -107 1,000
Sig. (2-tailed) 652 .
M 33 33

Sekil 5.34 : Zemin sinifi x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).

Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,552 (>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliy1z.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,107” oldugu goériiliiyor;

(Y32

o Degerin olmasi bu iki degisken arasinda negatif yonlii bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin zemin sinifi arttik¢ca (Z1’den Z4’e
dogru gittikce yapidaki birim kalip miktarinin (toplam kalip

miktarinin toplam ingaat alanina orani) azaldigini sdyleyebiliriz.

o (Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gore 0,107
korelasyon degeri géz Oniine alinirsa zemin sinifi ile yapinin birim

kalip miktar1 arasinda kii¢iik bir etkilesim oldugunu sdyleyebiliriz.

91



o Korelasyon degerinin karesi alinarak etki giicii bulunabilir (-0,107% =
%1,14). Dolayistyla yapinin birim kalip miktarinin diger bir ifade ile
1 m? ingaat alanina diisen kalip miktarmin %1,14’lik kisminda

yapinin zemin smifinin etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

60 adet projenin toplam insaat alan1 650 m?nin iizerindedir. Bu projelerin normalite

kontroliine yonelik kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Zemin Sinif1 ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktarinin p degeri 0,200 olup
0,05’ten biiyiik olsa da zemin sinifi degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiigliktiir. Bu
sebeple On degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal
dagilmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol

edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(ZeminSinifi;BirimKalipMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,891;3,668);(-0,321;-0,822))

seklinde sonuglar elde ederiz. Zemin sinifi degiskenine ait basiklik degerinin
+1,5’tan biiyiik olmasindan dolay1 (3,668 >1,50) degiskenlerin dogrusal
dagilmadigim1 kabul edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri icin Sekil 5.35°te

gosterilen Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations
Zeminsinifi | Birimkaliph2
Spearman's tho  ZeminSinifi Carrelation Coefficient 1,000 -194
Sig. (2-tailed) ) 138
M &0 0
BirimkalipM2  Correlation Coefficient -184 1,000
Sig. (2-tailed) 138 .
M &0 60

Sekil 5.35 : Zemin sinifi x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,138(>0,05)

Dolayisiyla bagmtinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliy1z.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,194” oldugu goriiliiyor;
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o Degerin olmast bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin zemin siifi arttik¢a (Z1’den Z4’e
dogru gittikge) yapidaki birim kalip miktarinin (toplam kalip

miktarinin toplam insaat alanina orani) azaldigini soyleyebiliriz.

o 0,194 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa zemin sinifi ile yapinin
birim kalip miktar1 arasinda kiiglik bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o -0,194%=%3,76°dur. Dolayisiyla yapinin birim kalip miktarinin yani 1
m? ingaat alanma diisen kalip miktarimin %3,76’lik kismuinda yapinin

zemin sinifinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

5.7.2 Zemin sinifi ile birim beton miktar1 arasindaki iliskiler

Insaat alan1 650 m?’nin altinda olan 33 adet proje icin normalite kontroliine yonelik

kullanilan Shapiro-Wilk testine gore;
(Zemin Sinif1 ; Birim Beton Miktar1) = p (0,000 ; 0,092)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim beton miktar1 p degeri 0,05 ten biiyiik
olsa da zemin smifi degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiiciiktiir. Bu sebeple 6n
degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal dagilmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(ZeminSinifi;Br.BetonMiktar1)=Skewness;Kurtosis((2,433;4,170);(0,499;-0,603))

seklinde sonuglar elde ederiz. Zemin sinifi degiskenine ait ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin +1,5’tan biiyiik olmasindan dolay1 (2,433 & 4,170 >1,50) degiskenlerin
dogrusal dagilmadigin1 kabul edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri igin Sekil

5.36’da verilen Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations
ZeminSinifi | BirimBetonh3
Spearman'srho  ZeminSinifi Correlation Coefficient 1,000 039
Sig. (2-tailed) . 8249
M 33 33
BirimBetonM3  Carrelation Coefficient 038 1,000
Sig. (2-tailed) 828 .
M 33 33

Sekil 5.36 : Zemin sinifi x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (<650 m?).
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Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,829(>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,039” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmasi bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin zemin smifi arttikca (Z1’den Z4’e
dogru gittikce) yapidaki birim beton miktarinin (toplam beton

miktarinin toplam insaat alanina orani) da arttigini sdyleyebiliriz.

o 0,039 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa zemin smifi ile yapinin
birim beton miktar1 arasinda zayif bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o 0,039? = %0,15’tir. Dolayisiyla yapimn birim beton miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarinin %0,15°lik

kisminda yapinin zemin siifinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Insaat alan1 650 m**nin iizerinde olan 60 adet proje igin normalite kontroliine yénelik

kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(Zemin Sinif1 ; Birim Beton Miktar1) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmigtir. Birim beton miktar1 p degeri 0,05 ten biiyiik
olsa da zemin sinifi degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiiciiktiir. Bu sebeple 6n
degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal dagilmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(ZeminSimifi;Br.BetonMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,891;3,668);(-0,072;0,570))

seklinde sonug elde ederiz. Zemin sinifi degiskenine ait basiklik degerinin +1,5’tan
biiyiik olmasindan dolay1 (3,668 >1,50) degiskenlerin dogrusal dagilmadigini kabul
edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri icin Sekil 5.37°de verilen Spearman’s rho

korelasyon katsayi tablosu dikkate alinir.

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
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e p(sig)=0,134(>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,195” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmasi bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapimin zemin sinifi arttik¢ca (Z1’den Z4’e
dogru gittikge) yapidaki birim beton miktarinin (toplam beton

miktarinin toplam insaat alanina orani) da arttigin1 sdyleyebiliriz.

o 0,195 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa zemin smifi ile yapinin
birim beton miktar1 arasinda kiigiik bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o 0,195% = %3,80’dir. Dolayisiyla yapinin birim beton miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diisen beton miktarinin %3,80’lik

kisminda yapinin zemin siifinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Correlations
ZeminSinifi | BirimBetonM3
Spearman's tho  ZeminSinifi Correlation Coefficient 1,000 195
Sig. (2-tailed) ) 134
M 60 G0
BirimBetonM3  Correlation Coefficient 1485 1,000
Sig. (2-tailed) 134 .
M 60 G0

Sekil 5.37 : Zemin sinifi x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu (>650 m?).
5.7.3 Zemin sinifi ile birim demir miktar1 arasindaki iliskiler

Toplam ingaat alan1 650 m®nin altinda olan 33 adet proje i¢in normalite testine

yonelik kullanilan Shapiro-Wilk testine gore;
(Zemin Sinif1 ; Birim Demir Miktar1) = p (0,000 ; 0,148)

seklinde anlamlilik degerleri ¢cikmistir. Birim demir miktar1 p degeri 0,05 ten biiyiik
olsa da zemin sinifi degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiicliktiir. Bu sebeple 6n
degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal dagilmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;

95



(ZeminSimifi;BirimDemirMiktar1)=Skewness;Kurtosis((2,433;4,17);(-0,051;-1,122))

seklinde sonuglar elde ederiz. Zemin sinifi degigskenine ait ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin +1,5’tan biiyiik olmasindan dolay1 (2,433 & 4,170 >1,50) degiskenlerin
dogrusal dagilmadigin1 kabul edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri icin Sekil

5.38’de bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.

Correlations
BirtmDemirTa
Zeminsinifi naj
Spearman's rho  ZeminSinifi Correlation Coefficient 1,000 V166
Sig. (2-tailed) . 38T
M 33 33
BirimDemirTonaj  Correlation Coefficient J 66 1,000
Sig. (2-tailed) 38T .
M 33 33

Sekil 5.38 : Zemin sinifi x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (<650 mz).

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,357 (>0,05)

Dolayisiyla bagmtinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basma degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,166” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmasi bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin zemin sinifi arttikca (Z1’den Z4’e
dogru gittikge) yapidaki birim demir miktariin (toplam demir

miktarinin toplam insaat alanina orani) da arttigin1 soyleyebiliriz.

o 0,166 korelasyon degeri goz Oniine alinirsa zemin sinifi ile yapinin
birim demir miktar1 arasinda kiiglik bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o 0,166° = %2,76°dur. Dolayistyla yapinin birim demir miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanma diisen demir miktarinin %2,76°hk

kisminda yapinin zemin siifinin etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Toplam ingaat alan1 650 m*’nin iizerinde olan 60 adet proje igin normalite kontroliine

yonelik kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
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(Zemin Sinifi ; Birim Demir Miktari) = p (0,000 ; 0,200)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktar1 p degeri 0,05 ten biiyiik
olsa da zemin sinifi degiskenine ait p degeri 0,05’ten kiiciliktiir. Bu sebeple 6n
degerlendirme sonucuna gore degiskenlerin verilerinin normal dagilmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla carpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(ZeminSimifi;Br.DemirMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,891;3,668);(-0,477;-0,215))

seklinde sonuglar elde ederiz. Zemin smifi degiskenine ait basiklik (Kurtosis)
degerinin +1,5’tan biiyiikk olmasindan dolay1 (3,668 >1,50) zemin sinifi ve birim
demir miktar1 degiskenlerinin dogrusal dagilmadigini kabul edebiliriz. Dolayisiyla
korelasyon degerinin tespiti i¢in Sekil 5.39’da bulunan Spearman’s rho korelasyon

katsayis1 tablosu dikkate alinir.

Correlations
BirimDemirTo
ZeminSinifi naj
Spearman's tho  ZeminSinifi Correlation Coefficient 1,000 192
Sig. (2-tailed) ) 142
I G0 G0
BirimDemirTonaj  Correlation Coefficient 182 1,000
Sig. (2-tailed) 142 .
I G0 G0

Sekil 5.39 : Zemin sinifi x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu (>650 mz).
Spearman’s rho korelasyon katsay1 tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,142(>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigimni ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliy1z.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,192” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin zemin sinifi arttikca (Z1’den Z4’e

dogru gittik¢e) yapidaki birim demir miktar1 da artacaktir.

o 0,192 korelasyon degeri gz Oniine alinirsa zemin sinifi ile yapinin
birim demir miktar1 arasinda kiiciik bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.
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o 0,192%= %3,69’dur. Dolayisiyla yapmin birim demir miktarmim diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanmna diisen demir miktarmm %3,69’luk

kisminda yapinin zemin sinifinin etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

5.7.4 Zemin sinifi ile kaba insaat birim metrajlar arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesi
Zemin smifinin birim kaba insaat metrajlar1 ile arasindaki iligkiler detaylica

incelenmistir. Ozet tablo Cizelge 5.7’ de gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.7 : Zemin simifi x Kaba ingaat birim metrajlari korelasyon analizi

sonugclari.
. Korelasyon Analizi
Korelasyon Insaat
No Degiskenleri Alaznl sig. Koreliisyon Etki  Etki
(m?) Degeri  Anlami  Giicli
Zemin Sinifi x Birim - 0
1 Kalip Miktarr <650 0,552 -0,107 Kiiciik 1,14%
>650 0,138 -0,194 Kiicik 3,76%
o ZeminSmifixBirim - _eoq 959 0039 Zayif 0,15%

Beton Miktari
>650 0,134 0,195 Kiiciik 3,80%

Zemin Sinifi x Birim e 0
3 Demir Miktart <650 0,357 0,166 Kiicik 2,76%

>650 0,142 0,192 Kiigiik 3,69%

Tiirkiye genelinde Z3 projelerin ¢ok daha agirlikta oldugunu sdyleyebiliriz.
Elimizdeki 93 proje 7 farkli sehrin farkli bolgelerinden olup 80 tanesi Z3 zemin

sinifi, 11 tanesi Z4 zemin sinifi, 2 tanesi ise Z2 zemin simifindandir.

Yapilan ¢aligmalarda zemin sinifi ile birim kaba insaat metrajlar1 arasinda korelasyon
degerleri olduk¢a diisiik ¢ikmis olup, istatistiksel olarak da anlamli degerler ile
karsilagilmamistir.  Daha  yiliksek  adette  veriler ile  durumun tekrar

degerlendirilmesinde fayda vardir.

5.8 TOA/TIA ile Kaba insaat Birim Metrajlar1 Arasindaki iliskiler

Cesitli literatiir ¢alismalarinda 30 adetten daha az verinin oldugu calismalar
parametrik olmayan calismalar olarak degerlendirilmekte ve parametrik olmayan

calismalarin giivenilirliginin oldukca diisiik oldugu belirtilmektedir. insaat alanlari
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650 m? alt1 ve iistii seklinde ayirmis oldugumuz projelerin toprak altinda katlari
olmayanlarim1 ¢ikarttiktan sonra kalan sayilari, iki ayr1 bolimlenme icin de
parametrik degerlere ulasmamaktadir. Bu sebeple toprak alt1 ingaat alaninin toplam
ingaat alanina orani ile kaba insaat birim metrajlar1 degerlendirmesinde toplam insaat

alan1 siirlamasi koyulmamustir.

5.8.1 TOA/TIA ile birim kalip miktar: arasindaki iliskiler

93 projenin bodrum kati olmayanlar1 ¢ikartildiktan sonra kalan proje sayis1 45°’tir.
Analizi yapilacak veri sayisinin 35°ten biiyiik olmasindan dolay1 normalite kontrolii
icin Kolmogorov-Smirnov testinin kullanilmasi 6nerilir. Bu sebeple kullanilan

Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(TOA/ TIA ; Birim Kalip Miktar1) = p (0,032 ; 0,060)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim kalip miktarina ait p degeri 0,05’ten
biiyiik olmasina ragmen TOA/TIA oraninin anlamlilik degeri 0,05°ten kiigliktiir. Bu
sebeple degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gore normal dagimadigi
sOylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin

kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci analize gore;
(TOA/TIA;Birim Kalip Miktar1)=Skewness;Kurtosis((0,752;2,746);(-0,566;-0,710))

seklinde sonuglar elde ederiz. (Tabachnick and Fidell, 2013)’e gore Skewness ve
Kurtosis degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda oldugunda degiskenlerin normal dagildig:
kabuliinii yapabiliriz. TOA/TIA degiskenine ait basiklik degerinin +1,5’tan biiyiik
olmasindan dolay1 (2,746 >1,50) degiskenlerin dogrusal dagilmadigini kabul
edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degeri igin Sekil 5.40’taki Spearman’s rho

korelasyon katsayis1 tablosu dikkate alinir.

Correlations
QranTOATIA | BirimKalipM2
Spearman'srho  Cran.TOATIA  Correlation Coefficient 1,000 -, 091
Sig. (2-tailed) . 550
M 45 45
BirimkalipM2  Correlation Coefficient -,081 1,000
Sig. (2-tailed) Aa0 .
M 45 45

Sekil 5.40 : TOA/TIA x Birim kalip miktar1 korelasyon tablosu.
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e p(sig.) =0,550(>0,05)

Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade edebiliriz.
Ancak bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger verilerin bizlere yol

gosterici olabilecegini unutmamaliyiz.

e Spearman’s rho korelasyon degerinin “-0,091” oldugu goriiliiyor;

(13

o Degerin olmas1 bu iki degisken arasinda negatif yonli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Yapinin toprak alti katinin insaat alaninin
toplam ingaat alanina orani arttikga yapidaki birim kalip miktarinin
(toplam kalip miktarinin toplam ingaat alanina orani) azaldigini

sOyleyebiliriz.

o (Cohen ve dig, 2007)’nin etki genisligi sinirlandirmalarina gore 0,091
korelasyon degeri géz oniine alinirsa TOA/TIA ile yapinin birim kalip

miktar1 arasinda zayif bir etkilesim oldugunu séyleyebiliriz.

o Korelasyon degerinin karesi alinarak etki giicii bulunabilir (-0,0912 =
%0,83). Dolayistyla yapinin birim kalip miktarinin diger bir ifade ile
1 m? insaat alanina diisen kalip miktariin %0,83’liilk kisminda

TOA/TIA oraninin etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz.

5.8.2 TOA/TIA ile birim beton miktar: arasindaki iliskiler
45 adet projenin normalite kontroliinde kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine gore;
(TOA / Toplam insaat Alani ; Birim Beton Miktar1) = p (0,032 ; 0,030)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmustir. Iki p degerinin de 0,05’ten kiigiik olmasi
dolayisiyla degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna goére normal dagilmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir.

Yapilan ikinci analize gore;
(TOA/TIA;BirimBetonMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,752;2,746);(1,516;4,839))

seklinde sonuclar elde ederiz. TOA/TIA degiskeninin basiklik (kurtosis) degeri
(0,752) haricindeki tim basiklik (kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerlerinin
+1,5’ten biiyilk olmasindan dolayr degiskenlerin dogrusal dagilmadigini kabul
edebiliriz. Dolayisiyla korelasyon degerinin tespiti i¢in Sekil 5.41°de bulunan

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu dikkate alinir.
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Correlations

Oran. TOATIA | BirimBetonM3

Spearman's rho  Oran. TOATIA Correlation Coefficient 1,000 ,388“
Sig. (2-tailed) . 008

I 45 45

BirimBetonM3  Correlation Coefficient 388" 1,000

Sig. (2-tailed) 008 .

I 45 45

Sekil 5.41 : TOA/TIA x Birim beton miktar1 korelasyon tablosu.
Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;
e p(sig.)=0,008 (<0,05)
Dolayisiyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.
e Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,388” oldugu goriiliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonlii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yapinin toprak alti katinin insaat alaninin
toplam ingaat alanina orani arttik¢a yapidaki birim beton miktarinin da

arttigin1 sdyleyebiliriz.

o 0,388 korelasyon degeri géz Oniine alinirsa TOA/TIA ile yapinin
birim beton miktar1 arasinda orta diizeyde bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

o 0,388%=%15,05’tir. Dolayisiyla yapimnin birim beton miktarinin diger
bir ifade ile 1 m? insaat alanina diigen beton miktarinin %15,05°lik

kisminda TOA/TIA oraninin etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz.

5.8.3 TOA/TIA ile birim demir miktar1 arasindaki iliskiler

45 adet projenin normalite kontrolii i¢in kullanilan Kolmogorov-Smirnov testine

gore;
(TOA/ Toplam Insaat Alani ; Birim Demir Miktar1) = p (0,032 ; 0,091)

seklinde anlamlilik degerleri ¢ikmistir. Birim demir miktarinin p degerinin 0,05’ten
bliyiik olmasina ragmen TOA/TIA nin p degerinin 0,05’ten kiiclik olmasindan dolay1
degiskenlerin 6n degerlendirme sonucuna gdére normal dagilmadigi sdylenebilir.
Dolayisiyla ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kontrol edilmesi gerekir. Yapilan ikinci

analize gore;
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(TOA/TIA;BirimDemirMiktar1)=Skewness;Kurtosis((0,752;2,746);(1,119;1,544))

seklinde sonuglar elde ederiz. TOA/TIA degiskeninin basiklik degerinin (2,746) ve

birim demir miktar1 degiskeninin basiklik degerinin (1,544) +1,5’tan biiyiik

olmasindan dolay1 degiskenlerin dogrusal dagilmadigini kabul edebiliriz. Dolayisiyla

korelasyon degeri i¢in Sekil 5.42°de bulunan Spearman’s rho korelasyon katsayisi

tablosu dikkate alinir.

Correlations
BirimDemirTo
Oran. TOATIA naj
Spearman'srtho Qran TOATIA Correlation Coefficient 1,000 ,512“
Sig. (2-tailed) . aaa
I 45 45
BirimDemirTonaj  Correlation Coefficient 5127 1,000
Sig. (2-tailed) 000 .
I 45 45

Sekil 5.42 : TOA/TIA x Birim demir miktar1 korelasyon tablosu.

Spearman’s rho korelasyon katsayisi tablosu incelendiginde su sonuglara ulasilabilir;

p (sig.) = 0,000 ( <0,05)

Dolayistyla bagintinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade edebiliriz.

Spearman’s rho korelasyon degerinin “+0,512” oldugu goriliiyor;

o Degerin “+” olmas1 bu iki degisken arasinda pozitif yonli bir iliski

oldugunu, yapmin toprak alti katinin insaat alaninin toplam insaat
alanina oran1 (TOA/TIA) arttik¢a yapidaki birim demir miktarinin da

arttigini sdyleyebiliriz.

0,512 korelasyon degeri goz oOniine almirsa TOA/TIA ile yapimin
birim demir miktar1 arasinda gilicli bir etkilesim oldugunu

sOyleyebiliriz.

0,512% = %26,21°dir. Dolayistyla yapinin birim demir miktarinin
%26,21°lik kisminda TOA/TIA nin etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz.

5.8.4 TOA/TIA ile kaba insaat birim metrajlar1 arasindaki iliskilerin

degerlendirilmesi

Yapilarin toprak alt1 katinin ingaat alaninin toplam ingaat alanina orani ile kaba insaat

birim metrajlart arasindaki iliski tahlilinin 6zeti Cizelge 5.8’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 5.8 : TOA/TIA x Kaba ingaat birim metrajlar1 korelasyon analizi sonuglari.

Korelasyon Analizi

Korelasyon Proje . .
Degiskenleri Adet  sig, Korelasyon — Etki E.t'klu
Degeri  Anlami1  Giicii

No

TOA / TIA X Birim 45 055 -0,091  Zayif 0,83%

Kalip Miktari
TOA / TIA X Birim .
Beton Miktari 45 0,008 0,388 Orta 15,05%
TOA /TIA X Birim 1 0
3 Demir Miktar1 45 0 0,512 Giclii  26,21%

Birim kalip miktar1 bakimindan toplam insaat alami igerisindeki toprak alt1 katin
ingaat alan1 miktarindaki degisim istatistiksel olarak anlamsizdir. Bu iki degisken

arasinda zayif bir etkilesim s6z konusudur.

Toprak alt1 imalatlar beton ve demir miktarlari bakimindan normal katlara gére farkli
sonuclar verecektir. Cizelgede de bu diisiinceyi destekler bir durum s6z konusudur.
Birim beton ve demir miktar1 ile TOA/TIA arasindaki iligski istatistiksel olarak
oldukca anlamhdir. Aralarinda yiiksek korelasyon degerlerinden soz edilebilir. Iki
iliski de pozitif yonlii olup toplam insaat alani icerisindeki toprak alti1 katin insaat
alam arttik¢a yapilarda birim beton ve demir miktari da artacaktir. Birim beton
miktarinin  %15,05°lik  kisminda, birim demir miktarinin %26,21°lik  kisminda

TOA/TIA oraninin etkisi bulunmaktadir.

5.9 Yapilarin Proje Ozellikleri ile Kaba Insaat Metrajlar1 Arasinda Coklu

Regresyon Analizi Yapilmasi

Insaat alani, deprem bdlgesi, toprak alt1 ingaat alani, taban alanmin toplam ingsaat
alanina orani, temel tipi ve kat sayis1 degiskenleri ile kalip-demir-beton metrajlari ya
da birim kalip-beton-demir metrajlar1 arasinda ayr1 ayri korelasyon analizleri yapilip
her degisken arasindaki iliskinin yonii ve siddetinin Olcililmesi saglanmistir. Bu
degiskenlerin hep birlikte degerlendirilmesi de s6z konusudur. Bu amagla ¢oklu
regresyon analizi yapilip hedef degiskene diger belirlenen degiskenler yardimiyla
vartlmas1 saglanir. Calisma kapsaminda bir binanin ve bulundugu yerin cesitli
ozellikleri yardimiyla binanin kalip-beton ve demir metrajlarmin tahmin edilmesi

istenmektedir. Bu istek dogrultusunda;
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e ingaat alan1 650 m*nin altindaki projeler i¢in;

i. Insaat alani, deprem bdlgesi, toprak alt1 insaat alani, taban alan1 / toplam
ingaat alan1 ve temel tipi degiskenleri ile yapmin kalip metraji tahmin

edilmeye ¢aligilmistir.

ii. Ingsaat alani, toprak alt1 insaat alani, taban alani / toplam insaat alani, temel
tipi ve kat sayisi degiskenleri ile yapmin beton metraji tahmin edilmeye

calisilmigtir.

iii.  Ingaat alami, toprak alt1 insaat alani, taban alani / toplam insaat alani, temel
tipi ve kat sayis1 degiskenleri ile yapinin demir metraji tahmin edilmeye

calisiimustir.
e Insaat alan1 650 m?’nin tizerindeki projeler i¢in;

i. Insaat alani, deprem bolgesi, toprak alt1 insaat alami, taban alami / toplam
ingaat alant ve temel tipi degiskenleri ile yapmin kalip metraji tahmin

edilmeye ¢aligilmistir.

ii. Insaat alani, deprem bolgesi, toprak alt1 insaat alani, temel tipi ve kat sayisi

degiskenleri ile yapinin beton metraji1 tahmin edilmeye calisilmistir.

iii.  Ingaat alam, toprak alt1 insaat alani, taban alani / toplam insaat alani, temel
tipt ve kat sayis1 degiskenleri ile yapmin demir metraji tahmin edilmeye

caligilmistir.
5.9.1 Yapilarin proje 6zellikleri ile kalip metrajlar1 arasinda ¢oklu regresyon
analizi yapilmasi

Yapilmis olan korelasyon analizleri de dikkate alinarak ingaat alam1 650 m?®’nin

altinda olan konutlarin kalip metraj1 tahminine yonelik yapilacak olan ¢aligma i¢in;
e Bagimli degisken: toplam kalip metraj

e Bagimsiz degiskenler: toplam ingaat alani, deprem bdlgesi, toprak alt1 insaat

alani, taban alaninin toplam ingaat alanina orani, temel tipi
secimleri yapilmigtir.

ANOVA sonuglarina gore analizin anlamli oldugu sdylenebilir (0,000 <0,05). Bunun
yaninda model 6zeti sekil 5.43’te goriilecegi gibidir.
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Model Summary

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Squara Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Change
1 are? 952 944 81,98172 952 108,093 5 27 000

Sekil 5.43 : Kalip metrajina yonelik regresyon analizi_model 6zeti (<650 mz).

Rsquare belirlilik katsayis1 0,952 olup kalip metrajimin analize giren degiskenlerce
yiiksek derecede agiklanabildigini gosterir. Yapilan ¢alismalara gore farkli yorumlar
bulunmaktadir. Programlar tarafindan yapilan modellerin evrene tam anlamiyla
uymast beklenmez. Evrene uyumunun yansitildigr degerin Adjusted Rsguare 0ldugu
sOylenir ki bu deger de 0,944 olup oldukea yiiksek bir degerdir. Bu degerlerden yola

cikarak analizin oldukca giivenilir oldugunu sdyleyebiliriz.

Regresyon analizi sonrasi Sekil 5.44’te gosterildigi gibi bir tabloyla karsilasiriz.

Coefficients®
Standardized

Unstandardized Coefficients Coeflicients 95 0% Confidence Interval for B

Madel B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound
1 (Constant) 204 992 142925 2,064 049 1,734 588,250
ToplaminsaatAlani 2,065 160 799 12,886 ] 1,736 2,394
DepremBilgesi 53,787 11,142 21 4,827 000 30,924 76,649
ToprakAltin2 1,841 508 163 3,626 001 799 2,883
Oran.TATIA -328,163 113,681 -,203 -2,887 008 -561,418 -94 908
TemelTipi -49 346 34,820 -073 -1,413 169 -120,996 22,303

Sekil 5.44 : Kalip metrajina yonelik regresyon analizi_katsayilar (<650 m?).

Verilen katsayilarla birlikte ingaat alan1 650 m?’nin altinda olan yapilar i¢in kalip

metrajin1 denklem 5.1°deki gibi olusturabiliriz.

Toplam Kalip Metraji = 294,992 + (Toplam Insaat Alami*2,065) + (Deprem
Bolgesi*53,787) + (Toprak Alti Insaat Alan1*1,841) - (Taban Alani/Toplam Ingaat
Alan1*328,163) - (Temel Tipi*49,346) (5.1)

Insaat alan1 650 m?nin iizerindeki konutlarin kalip metraji tahminine yonelik

yapilacak olan ¢alisma i¢in;
e Bagimli degisken: toplam kalip metraji

e Bagimsiz degiskenler: toplam insaat alani, deprem bolgesi, toprak alti ingaat

alani, taban alaninin toplam ingaat alanina orani, temel tipi
secimleri yapilmistir.

ANOVA sonuglarina gére analizin anlamli oldugu sdylenebilir (0,000 <0,05). Bunun
yaninda model 6zeti Sekil 5.45’te goriilebilecegi gibidir.
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Model Summary

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Sguare Sguare the Estimate Change F Change dfl df2 Change
1 ,a72*¢ 944 ,939 258,47299 944 182,274 5 54 000

Sekil 5.45 : Kalip metrajina yonelik regresyon analizi_model 6zeti (>650 mz).

Rsquare degeri 0,944 olup kalip metrajinin analize giren degiskenlerce yiiksek
derecede agiklanabildigini gostermesi bakimindan énemlidir. Adjusted Rsguare degeri
0,939 oldugundan dolayr modelin evrene uyumlu, analizin oldukca giivenilir

oldugunu soyleyebiliriz.

Regresyon analizi sonrasi Sekil 5.46’da gosterildigi gibi bir tabloyla karsilasiriz.

Coefficients®
Standardized

Unstandardized Coefiicients Coeflicients 95,0% Confidence Interval for B

Maodel B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | UpperEBound
1 (Constant) -2306,044 523,523 -4,405 000 -3355,645 -1256,443
ToplaminsaatAlani 2,018 122 780 16,569 .0oa 1,774 2,262
DepremBilgesi 303,708 35774 308 8,490 ,ooo 231,986 375,430
ToprakAltimz 1,633 455 69 3,370 001 621 2,445
Oran.TATIA -2206,649 1028,110 -,078 -2,234 030 -4357 BA5 -235412
TemelTipi 692,399 157,900 145 4,385 ,000 375,827 1008970

Sekil 5.46 : Kalip metrajima yonelik regresyon analizi_katsayilar (>650 m?).

Verilen katsayilarla birlikte insaat alan1 650 m*nin iizerinde olan yapilar igin kalip

metrajini denklem 5.2°deki gibi olusturabiliriz.

Toplam Kalip Metraji = (-2306,044) + (Toplam Insaat Alan1*2,018) + (Deprem
Bolgesi*303,708) + (Toprak Alt1 Insaat Alami*1,533) - (T.A/T.I.A.*2296,649) +
(Temel Tipi*692,399) (5.2)

5.9.2 Yapilarin proje 6zellikleri ile beton metrajlari arasinda coklu regresyon
analizi yapilmasi

Insaat alani 650 m?nin altinda olan konutlarin beton metraj1 tahminine yonelik

yapilacak olan ¢alisma i¢in;
e Bagimli degisken: toplam beton metraji,

e Bagimsiz degiskenler: toplam ingaat alani, toprak alti ingaat alani, taban

alaninin toplam ingaat alanina orani, temel tipi, kat sayis1
secimleri yapilmistir.

ANOVA sonuglarina gore analizin anlamli oldugu sdylenebilir (0,000 <0,05). Bunun
yaninda model 6zeti Sekil 5.47°de goriilebilecegi gibidir.
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Model Summary

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Change
1 9847 968 962 9,83531 968 164,982 5 27 000

Sekil 5.47 : Beton metrajina yonelik regresyon analizi_model 6zeti (<650 mz).

Rsquare degeri analizin degiskenlerce aciklanabilirligini gosterir ki almis oldugu deger
(0,968) oldukea yiiksektir. Adjusted Rsquare degeri 0,962 olup modelin evrene uyumlu
oldugunu belirtir.

Regresyon analizi sonrasi Sekil 5.48’de goriildiigii gibi bir tablo ile karsilagiriz.

Coefficients™
Standardizad

Unstandardized Coefficients | Coefficients 95,0% Confidence Interval for B

Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | UpperBound
1 (Constant) 19,814 19415 1,021 3T -20,023 59 650
ToplaminsaatAlani 397 022 1,045 17,928 000 351 442
ToprakAlimz 16 (061 070 1,897 J0&g -.009 241
Oran.TATIA -27.140 17161 =114 -1,581 125 -62 351 8072
TemelTipi 12,440 4424 124 2,808 008 33482 21,529
KatSayisi -13,334 4,397 -,263 -3,033 005 -22,356 -4.313

Sekil 5.48 : Beton metrajina yonelik regresyon analizi_katsayilar (<650 m?).

Verilen Katsayilarla birlikte insaat alam 650 m*nin altinda olan yapilar icin beton

metrajini denklem 5.3’teki gibi bulabiliriz.

Toplam Beton Metraji = 19,814 + (Toplam Ingaat Alam1*0,397) + (Toprak Alt1 insaat
Alan1*0,116) - (Taban Alani/Toplam Insaat Alan1*27,140) + (Temel Tipi*12,440) -
(Kat Say1s1*13,334) (5.3)

Insaat alam 650 m®nin iizerindeki konutlarin beton metraji tahminine yonelik

yapilacak olan ¢alisma i¢in;
e Bagimli degisken: toplam beton metraj,

e Bagimsiz degiskenler: toplam ingaat alani, deprem bolgesi, toprak alt1 insaat

alani, temel tipi, kat sayis1 se¢imleri yapilmstir.

ANOVA sonuglarina gore analizin anlamli oldugu sdylenebilir (0,000 <0,05). Bunun
yaninda model 6zeti Sekil 5.49°da goriilebilecegi gibidir.

Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Stal. Error of R Square Sig. F
Maodel R R Square Square the Estimate Change F Change df df2 Change
1 Jago® 961 957 30,09766 961 263,315 5 54 ,000

Sekil 5.49 : Beton metrajina yonelik regresyon analizi_model 6zeti (>650 m?).
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Rsquare degeri 0,961 olup beton metrajinin analize giren degiskenlerce giiglii bir
sekilde aciklanabildigini gostermektedir. Adjusted Rsquae degeri ise 0,957 gibi
yiiksek bir degerle modelin evrene uyumlu oldugunu belirtmektedir. Elde edilen

degerler modelin giivenilirligini artirmaktadir.

Regresyon analizi sonrasi Sekil 5.50°de goriildiigii gibi bir tablo ile karsilagiriz.

Coefficients™
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients 95 0% Confidence Interval for B

Madel B Std. Error Beta 1 Sig. Lower Bound | Upper Bound
1 (Constant) -61,225 65,127 -840 351 -1491,797 69,346
ToplaminsaatAlani 341 014 954 24,247 000 313 J69
DepremBdlgesi -4102 4,247 -,030 -,955 344 -12,716 4512
ToprakAltinmz 089 055 071 1,613 113 -,022 200
TemelTipi 69 637 18,111 090 3287 ooz 23,227 95 847
KatSayisi -15977 6,809 - 076 -2,347 023 -29,628 -2,327

Sekil 5.50 : Beton metrajina yonelik regresyon analizi_katsayilar (>650 m?).

Verilen katsayilarla birlikte insaat alan1 650 m?’nin iizerinde olan yapilar i¢in beton

metrajini denklem 5.4’°teki gibi olusturabiliriz.

Toplam Beton Metraji = (-61,225) + (Toplam Insaat Alan1*0,341) - (Deprem
Bolgesi*4,102) + (Toprak Alt1 Insaat Alan1*0,089) + (Temel Tipi*59,537) - (Kat
Say1s1*15,977) (5.4)

5.9.3 Yapilarin proje ozellikleri ile demir metrajlar: arasinda coklu regresyon
analizi yapilmasi

Insaat alam 650 m?nin altinda olan konutlarm demir metraji tahminine yénelik

yapilacak olan ¢alisma i¢in;
e Bagimli degisken: toplam demir metrajt,

e Bagimsiz degiskenler: TIA, toprak alti insaat alani, taban alaninin toplam

ingaat alanina orani, temel tipi, kat sayisi
secimleri yapilmigtir.

ANOVA sonuglarina gore analizin anlamli oldugu sdylenebilir (0,000 <0,05). Bunun
yaninda model 6zeti Sekil 5.51°de goriilebilecegi gibidir.

Model Summary

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Sguare Square the Estimate Change F Change df1 df2 Change
1 9837 965 959 1,21733 965 150,466 5 27 000

Sekil 5.51 : Demir metrajina yonelik regresyon analizi_model 6zeti (<650 m?).
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Rsquare degeri 0,965 , Adjusted Rsquare degeri 0,959°dir. Bu degerlere gore modelin
evrene uyumlu ve toplam demir metraji degiskeninin bagimsiz degiskenlerce

aciklanabilir oldugunu sdyleyebiliriz.

Regresyon analizi sonrasi Sekil 5.52°de gosterildigi gibi bir katsay1 tablosuyla
karsilasiriz. Verilen katsayilarla birlikte ingaat alan1 650 m%’nin altinda olan yapilar

icin demir metrajint denklem 5.5’teki gibi olusturabiliriz.

Coefficients™
Standardized

Unstandardized Coefiicients | Coefficients 95,0% Confidence Interval for B

Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound
1 (Constant) 3,331 2403 1,386 ATT -1,600 8,261
ToplaminsaatAlani 045 003 1,008 16,543 oo 040 051
ToprakAltiM2 036 ooa a2 4727 oo 020 051

Oran TATIA -4, 748 2124 - 164 -2,236 034 -9107 -.3490
TemelTipi 1,011 548 0as 1,843 076 =114 2136
KatSayisi -1,794 544 -,2494 -3,2487 003 -2.911 - 677

Sekil 5.52 : Demir metrajia yonelik regresyon analizi_katsayilar (<650 m?).

Toplam Demir Metraji = 3,331 + (Toplam Insaat Alam1*0,045) + (Toprak Alt1 Insaat
Alan1*0,036) -(Taban Alani/Toplam Insaat Alan1*4,748) + (Temel Tipi*1,011) -
(Kat Sayis1*1,794) (5.5)

Insaat alam 650 m?nin iizerinde olan yapilarda demir metraji tahminine ydnelik

yapilacak olan ¢alisma igin;
e Bagimli degisken: toplam demir metraji

e Bagimsiz degiskenler: TIA, toprak alti ingaat alani, taban alaninin toplam

ingaat alanina orani, temel tipi, kat sayisi se¢imleri yapilmustir.

ANOVA sonuglarina gore giren tiim degiskenler bakimindan analizin anlamli oldugu

sOylenebilir (0,000 <0,05). Bunun yaninda model 6zeti Sekil 5.53’te goriilebilecegi

gibidir.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Sguare Sig. F
Model R R Sguare Sguare the Estimate Change F Change dfl df2 Change
1 9737 948 943 371763 548 195,288 5 54 000

Sekil 5.53 : Demir metrajia yonelik regresyon analizi_model 6zeti (>650 m?).

Rsquare degeri 0,948 , Adjusted Rsquare degeri 0,943 olup modelin evrene uyumlu,
toplam demir metrajinin proje Ozellikleri tarafindan acgiklanabilir ve dolayisiyla

analizin oldukga giivenilir oldugunu sdyleyebiliriz.
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Regresyon analizi sonrasi Sekil 5.54’te gosterildigi gibi bir katsayr tablosuyla
karsilasiriz. Katsayilara gore insaat alan1 650 m?’nin {izerinde olan yapilar i¢in demir

metrajini denklem 5.6°daki gibi olusturabiliriz.

Toplam Demir Metraj1 = 8,357 + (Toplam Insaat Alan1*0,035) + (Toprak Alt1 insaat
Alan1*0,014) - (Taban Alani/Toplam Insaat Alam*61,843) + (Temel Tipi*6,793) -

(Kat Say1s1*2,90) (5.6)
Coefficients®
Standardized

Lnstandardized Coefficients Coeflicients 95,0% Confidence Interval for B

Madel B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound
1 (Constant) 8,357 12,221 G684 447 -16,145 32,860
ToplaminsaatAlani 035 o2 A149 20,729 000 032 039
ToprakAltimz 014 006 108 2,370 021 002 027
Oran.TATIA -61,843 26,007 -142 -2,378 021 -113,984 -9,703
TemelTipi 6,793 2,285 096 2973 004 212 11,374
KatSayisi -2,800 1,434 -129 -2,022 048 5775 -025

Sekil 5.54 : Demir metrajina yonelik regresyon analizi katsayilar (>650 m?).
5.9.4 Regresyon analizi sonuglarinin sapma kontrolii

Calisma kapsaminda verileri toplanan tiim projelerin kaba insaat imalat miktarlar1 ile
yapilan regresyon analizleri sonrasinda elde edilen fonksiyonlarin uygulanmasiyla
karsimiza cikan kaba insaat imalat metrajlar1 karsilastirilmistir. Karsilastirmalar
sonrasinda elde edilen veriler mutlak degerce ele alinip ortalama sapmalar

hesaplanmistir. Cizelge 5.9°da goriildiigi gibi oldukea iyi sonuclarla karsilagilmistir.

Cizelge 5.9 : Regresyon analizi sonuglarinin sapma kontrolii.

Min. Max. Ort.
Mutlak Mutlak Mutlak
Hata Hata Hata

Bagimlh

Kapsam Araligi Degisken

Toplam Insaat Alan1 < 650 m? Toplam 1% 21% 8,14%
Kalip
Toplam ingaat Alan1 > 650 m? Metraj 0% 21% 6,76%

Toplam Insaat Alam1 <650 m*>  Toplam 0%  17% 6,55%
Beton
Toplam ingaat Alam > 650 m*  Metraji 0% 20% 5,41%

Toplam Insaat Alan1 < 650 m? Toplam 1% 23% 6,93%
Demir
Toplam insaat Alam > 650 m*>  Metraji 0%  16% 6,54%
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Cizelge incelendiginde maksimum mutlak hata degeri goze ¢arpabilir ancak oldukca
az karsilagtirmanin bu miktarlarda saptigini sdyleyebiliriz. Nitekim ortalama mutlak
hata degerleri olduk¢a distiiktiir. Bu da modelin ne kadar basarili oldugunu

gostermektedir.

Analizi yapilan projeler disinda hesaplamaya katilmayan 5 adet proje
bulunmaktadir. Projeler kalip, beton ve demir metrajlarinin ikisinde yukaridaki
cizelgede olumlu etki yapacak derecede kuvvetli sonuglar vermesine ragmen, bir
degiskende ¢ok koti sonug¢ vermektedir. Kotii sonuglarin projelerin toplanmasi
sirasinda hatali bilgi alinmasi gibi ¢esitli sebepleri olabilir. Cizelgedeki maksimum

mutlak hatalar1 degerlendirilirken bu durum da goz 6niinde bulundurulmalidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Konut yapilarinin insaat sektoriinde biiylik bir paya sahip olduguna ve bu yapi
tiplerinin agirliginin giderek artan hizda biiyliyecegine dair veriler resmi kurumlarca

dolayli olarak ortaya koyulmaktadir.

Konut yapilarinin  yogunluguna ragmen yapim isi i¢in gerekli kaynak miktar1 tespiti
ve dolayisiyla yapinin maliyetinin belirlenmesi konusunda bu yapi tipinin pazardaki
agirhigr oraninda yeterli ¢aligma bulunmamaktadir. Oysa ki kullanilacak dogru
yontemler ve alinacak dogru kararlar ile bu yap1 tipi i¢in saglanacak kii¢iik kazanglar,
tilke ekonomisinde biiylik etki yaratacak durumdadir. Tez kapsaminda yapilan
calismalar ile betonarme tasiyici sistem ile insa edilmis toplam insaat alani kiigiik
olan binalarda proje ozelliklerinin kaba ingaat imalat metrajlarin1 nasil etkiledigi
arastirilmak istenmis ve bu proje Ozellikleri ile kaba insaat imalat metrajlarinin

tahmin edilmesi hedeflenmistir.

Hedefler dogrultusunda yapilacak caligsmalar i¢in Oncelikle kapsamli bir literatiir
arastirmasi yapilmis, odaklanilan yap1 tipinin iilkemizde ne kadar 6nemli yer tuttugu
goriilmek istenmistir. Uzun bir silire sonunda bu yap1 tipindeki projelerin
toparlanmas1 saglanmis ve Ozellikleri detaylica irdelenmistir. Caligmanin ilk
kisminda projelerde bulunan toplam insaat alani, deprem bolgesi, toprak alt1 katinin
ingaat alani, taban alaninin toplam ingaat alanina orani, temel tipi, kat sayisi, zemin
smifi, toprak alt1 katinin insaat alaninin toplam insaat alanina orani degiskenleri ile
yapinin kalip, beton ve demir metrajlar1 ve yapmnin 1 m? ingaat alanina diisen kalip,
beton ve demir metrajlari korelasyon analizine tabi tutulmustur. Bu analizler ile
iligkilerin dogru orantili veya ters orantili olup olmadigi ve bu orantinin ne siddette
oldugu arastirilmistir. Caligsmanin ikinci kisminda ise yapinin toplam insaat alani,
deprem bolgesi, toprak alt1 katinin insaat alani, taban alaninin toplam insaat alanina
orani, temel tipi, kat sayisi, zemin sinifi, toprak alt1 katinin insaat alaninin toplam
ingaat alanina orani bagimsiz degiskenleri kullanilarak yapinin toplam kalip, beton ve
demir metrajlar1 tahminine yonelik regresyon analizleri yapilmis ve fonksiyonlar elde

edilmistir.
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6.1 Sonuclar ve Yorumlar

Yapilmis olan korelasyon analizlerinin tamami

bundan Onceki

basliklarda

asamalariyla birlikte detayli olarak verilmistir. Sonuglara genis perspektiften

bakabilmek ve yorumlayabilmek amaciyla tiim sonuglar1t Cizelge 6.1°de topluca

gorebilirsiniz.
Cizelge 6.1 : Korelasyon analiz sonuglari.
Korelasyon Analizi

No Korelasyon Insaat  Anlam Korelas Etkd

Degiskenleri Alani lilik yon  Etki Anlami i

(sig.) Degeri Giicti
(L.1) TIA x Toplam Kalip <650m2 0,000 0,941 Cok Giiglii  88,55%
' m2 >650 m2 0,000 0,911 Cok Giiglii  82,99%
(1.2) TIA x Toplam Beton <650m2 0,000 0,973  Cok Giiclii  94,67%
' m3 >650 m2 0,000 0,97 Cok Giiglii  94,09%
(1.3) TIA X Toplam Demir <650m2 0,000 0,959  Cok Gi¢li 91,97%
' Tonaj >650 m2 0,000 0,964  Cok Giicli  92,93%
@2.1) Deprem Bolgesix  <650m2 0,001 0,538 Giicli 28,94%
' Birim Kalip Miktar1 >650m2 0,000 0,596 Giicli 35,52%
2.2) Deprem Bolgesix <650 m2 0,187  -0,236 Kiiciik 5,57%
' Birim Beton Miktar1 >650 m2 0,087 -0,223 Kiigiik 4.97%
2.3) Deprem Bolgesix <650 m2 0,019  -0,406 Orta 16,48%
7 Birim Demir Miktar1  >650 m2 0,287 -0,140 Kiigiik 1,96%
(31) TOAxBimKalp o0 0031 0322  ora  10,37%

Miktari

(2) TOAXBIMEEON Genel 0046 0209  Kigik  894%
33) 1OA le'fi;:t'gr‘lDem" Genel 0115 -0238  Kiicik  5,66%
(4.1) TA/TIA X Birim <650 m2 0,725 0,064 Zayif 0,41%
' Kalip Miktari >650 m2 0,004 -0,365 Orta 13,32%
(4.2) TA/ TIA)f Birim <650m2 0,034 0,371 Orta 13,76%
' Beton Miktar1 >650 m2 0,039 0,267 Kiigiik 7,13%
(4.3) TA/TIA X Birim <650m2 0,475 -0,129 Kiigiik 1,66%
' Demir Miktari >650m2 0,295 -0,137 Kiiciik 1,88%
(5.1) Temel Tipi x Birim <650 m2 0,376  -0,159 Kiigiik 2,53%
' Kalip Miktar1 >650m2 0,050 0,254 Kiiciik 6,45%
(5.2) Temel Tipi x Birim <650 m2 0,213 0,223 Kiigiik 4,97%
' Beton Miktar1 >650 m2 0,013 0,32 Orta 10,24%
(5.3) Temel Tipi x Birim <650 m2 0,019 0,408 Orta 16,65%
' Demir Miktari >650m2 0,015 0,311 Orta 9,67%
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Cizelge 6.1 (devam) : Korelasyon analiz sonuglari.

No Korelasyon Degiskenleri

Korelasyon Analizi

Insaat  Anlam Korela
Alani ik syon
(sig.) Degeri

Etki Etki
Anlami Gilcu

Kat Sayis1 x Birim Kalip <650m2 0,917 -0,019 Zayif  0,04%

(6.1) Miktart >650m2 0010 033 Orta  10,89%
6.2) Kat Sayis1 x Birim Beton <650m2 0,052 -0,341 Orta  11,63%
' Miktar1 >650 m2 0,015 -0,313 Orta 9,80%
(6 3) Kat Sayis1 x Birim Demir <650 m2 0,000 0,748 Giiglii  55,95%
' Miktari >650m2 0,955 0,007 Zayif  0,00%
(7.1) Zemin Simifi x Birim <650m2 0,552 -0,107 Kiigik 1,14%
' Kalip Miktari >650 m2 0,138 -0,194 Kiigiik 3,76%
(7.2) Zemin Sll’llfl. x Birim <650m2 0,829 0,039 Zayif 0,15%
' Beton Miktari >650 m2 0,134 0,195 Kiiciik 3,80%
(7.3) Zemin Sinifi x Birim <650 m2 0,357 0,166 Kiicik 2,76%
' Demir Miktar >650m2 0,142 0,192 Kicgik 3,69%
@) 'OA/TIAXBIIMKAD Genel 0550 0001 Zayf  083%
8.2) T%Aetlo TAXBIM  Genel 0008 0388 Orta  1505%
(8.3) T%Ae‘ rfl ;'I\A/ﬁ’l‘(gr'l“m Genel 0,000 0512 Gicli 26,21%

Caligsmay1 iki kisimda inceledigimiz gibi sonuclart da iki kisimda yorumlamaliy1z.

Caligmanin ilk kismi1 korelasyon analizlerinden ikinci kismi regresyon analizlerinden

olugmaktadir. Yapilmis olan korelasyon analizi sonuglarina gore proje 6zelliklerinin

kaba ingaat imalat metrajlari izerindeki etkilerini ve regresyon analizleri sonrasinda

elde edilen fonksiyonlar1 kaba insaat imalat kalemleri bakimindan asagidaki sekilde

ayr1 ayr1 yorumlayabiliriz.

a) Toplam kalip miktari veya birim kalip miktari,

Toplam ingaat alan1 degiskeni tiim kaba ingaat imalat metrajlarinda
pozitif yonde ve oldukca yiiksek etki giiciine sahiptir. Bir binanin
kaba insaat imalat miktarlarinda degisiklik yapmak istersek insaat
alan1 degiskeni ilk miidahale etmemiz gereken proje Ozelligidir.
Ancak toplam ingaat alaninin kalip miktarina etkisi diger kalemlere
gore diigiiktiir. Bunun sebebi olarak kalip imalatlarinin biraz daha

mimari tasarim degiskenlerine bagli olmasindan kaynaklandigini
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sOyleyebiliriz. Mimarin tasarim sirasinda serbest ¢aligsabildigi ve hayal
giiciinii daha rahat kullanabildigi yerlerde standart tip yapilara gore

daha farkli kalip miktarlari ile karsilasabiliriz.

Ilgingtir ki analizlerin yapildig1 tiim insaat alanlar1 i¢in deprem
bolgesinin yapilarin birim kalip miktarindaki etkisi giigliidiir ve bu
etki de pozitif yondedir. Yani yapmnin bulundugu bolge deprem
bakimindan giivenli hale geldik¢e yapinin birim insaat alan1 basina
diisen kalip miktar1 da kayda deger bir sekilde artmaktadir. Piyasada
calisan kisilerin de yorumlarini aldigimda bu durumun sebebi olarak
yapimin giivenli bolgede olmasinin daha rahat mimari tasarim imkant
dogurdugu seklinde yorumlanmaktadir. Daha gilivenli ortamin
olugmasi yapi katlarinda daha genis acikliklarin ge¢ildigi, temelde ise
radye temel yerine tekil veya siirekli temelin kullanildigi ortamin

olusmasina sebep olmaktadir.

Bodrum kati olan yapilar 6zelinde inceleme yapildiginda, yapilarin
toprak alt1 katindaki insaat alaninin artmasinin yapilarin birim kalip
miktarina negatif yonlii orta diizeyde bir etki yaptig1 goriilmektedir.
Toprak alt1 katlarda kat c¢evreleri genellikle perdeyle kapatilir. Perde
imalatlar1 kaba insaat isleri bakimindan yogun imalatlardir ancak
analiz  sonuglar1 kalip imalati bakimindan bu yogunlugu
yansitmamaktadir. Analize giren projeler incelendiginde yapilarin bir
kisminin toprak alti katlarinda perde imalati yerine yigma tugla
kullanildigr goriilmiistiir. Bu durum da kalip imalat miktarinin
yiikselmesini engellemistir. Analizler yiiksek katli yapilar i¢in de

yapilirsa sonuglarin daha farkli olacagi tahmin edilmektedir.

Insaat alam 650 m®den az olan konutlarda TA/TIA orani yapinin
birim kalip miktarinda 6nemli bir etkiye sahip degildir. Insaat alanimin
650 m”nin iizerinde oldugu konutlarda yapinin TA/TIA oraninin
birim kalip miktarina negatif yonde ve orta diizeyde etki ettigi tespit
edilmistir. Diger bir ifade ile yapiin oturum alaninin toplam insaat
alanina oram arttik¢a yapilarin birim m? basina diisen kalip miktari
azalmaktadir. TA/TTA oranmin kiigiik oldugu yapilar genellikle

binalarin oturum alanmin kiigiik oldugu veya ¢ok katli yapilardir. Kat
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sayisinin artmasit ve dolayisiyla tasiyict sistemler ile dosemelerin
artmasi anlamina gelmektedir. Bu da birim kalip miktarinin artmasina

sebep olmaktadir.

Analiz sonuglar1 gostermektedir ki temel tipi daha ¢ok yapinin beton
ve demir miktart konusunda etkilidir. Kalip imalatlar1 agisindan
bakildiginda yapmnin temel tipi se¢iminin gbéz ardi edilebilecegi

gorilmiistiir.

Insaat alan1 650 m®’nin iizerindeki yapilarda kat sayisinin artmasi
birim imalat bagina diisen kalip miktarini orta diizeyde ve pozitif
yonde bir etkiyle artirirken, ingaat alan1 650 m? nin altindaki yapilarda
bu etki giicii %0,04 olarak agiklanir. Yiiksek insaat alanina sahip
yapilarda kat sayisinin artmasi tasiyicit sistemin ve dosemelerin
artmasina, dolayisiyla birim kalip miktarinin artmasina neden
olmaktadir. Ancak diger analiz grubuna gore insaat alan1 daha az olan
yapilarda daha az katli yapilarin olmasi ve bu yapilarda farklilagsmanin
daha az olmasinin kat sayisimin  birim  kalip miktarinda

etkisizlesmesine sebep oldugu tahmin edilmektedir.

Degiskenlerin yeterince homojen dagilmamasi sebebiyle zemin sinifi
degiskeni ile kaba insaat imalat metrajlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli sonuglar bulunmamaktadir. Etki degeri diisiik olsa da negatif

yonlii bir etkilesim oldugunu séyleyebiliriz.

Bodrum kati olmayan projeler c¢ikartildiginda proje sayisi
azalmaktadir. Bu sebeple toprak alti katin insaat alanina yonelik
yapilan analizlerde konutlarin ingaat alani sinirlamalart kaldirilmagtir.
Konutlarin toprak alt1 katinin ingaat alaninin genel insaat alanina orant
ile yapilarin birim kalip miktar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak

anlamli olmayan g6z ard1 edilebilecek bir iligkidir.

Regresyon analizlerine gore insaat alan1 650 m®nin altinda olan yapilarin kalip

metraj1 i¢in asagida bulunan denklem 6.1°1 kullanabiliriz;

Toplam Kalip Metraji = 294,992 + (Toplam Insaat Alan1*2,065) + (Deprem
Bolgesi*53,787) + (Toprak Alti Ingaat Alan1*1,841) - (Taban Alani/Toplam insaat
Alan1*328,163) - (Temel Tipi*49,346) (6.1)
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Regresyon analizlerine gore insaat alani 650 m?nin istinde olan yapilarin kalip

metraji i¢in asagida bulunan denklem 6.2’yi kullanabiliriz;

Toplam Kalip Metraji = (-2306,044) + (Toplam Insaat Alam*2,018) + (Deprem
Bolgesi*303,708) + (Toprak Alt1 insaat Alan1*1,533) - (T.A./T.1.A.*2296,649) +
(Temel Tipi*692,399) (6.2)

b) Toplam beton miktari veya birim beton miktart;

Kalip miktar1 konusunu incelerken belirtildigi gibi bir binanin kaba
insaat imalat miktarlarinda degisiklik yapmak istersek insaat alami
degiskeni ilk miidahale etmemiz gereken proje 6zelligidir. Tiim insaat
alant smirlamalar i¢in yapilarin toplam beton miktarinin ortalama
olarak %94,38’lik kisminda toplam insaat alaninin etkisinden s6z
edebiliriz. Yapinin ingaat alani arttikca direkt olarak yapinin beton

miktar1 da artmaktadir.

Projenin gerceklestirilecegi yerin deprem bdlgesi, projenin birim
beton miktarii1 kayda deger bir sekilde etkilememektedir. Deprem
bolgesi yapinin statik tasarimin etkileyecektir ancak temel boyutunda
olas1 kiiciik degisiklik veya kolon-kirislerde olas1 kiigiik biiyiime

genel beton miktarini ¢cok fazla etkilemeyecektir.

Konutlarin toprak alti katinin ingaat alaninin degisimi yapilarin birim
beton ve demir miktarina kayda deger bir etki yapmayacaktir.
Buradan yapilacak c¢ikarim tasarim acgisindan oldukca Onemlidir.
Bodrum katlarda ince ingaat imalatlart bakimindan ¢ok para
harcanmamaktadir.  Onemli  olan  kalemler kaba  insaat
kalemleridir.Yapilarin  kullanim rahathig disiiniildiiginde, resmi
siirlamalar konusunda da bir sorun yaganmiyorsa eger, bodrum katl
binalarda toprak alti kat alanlarimin biiyitiilmesinde bir sakinca

bulunmamaktadir.

Insaat alam 650 m®den az olan konutlarda TA/TIA orani yapimnin
birim beton miktarinda orta diizeyde pozitif yonli bir etkiye sahiptir.
Insaat alam diger projelere gdre daha az olan yapilarin kat sayilari
genellikle azdir ve beton miktar1 bakimindan bu projelerde temel

faktorli one ¢ikar. Taban alaninin artmasi demek yatayda temelin de
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bliylimesi ve dolayisiyla birim beton miktarinin artmast anlamina
gelecektir. ingaat alanimin 650 m®nin iizerinde oldugu konutlarda
yapinin TA/TIA oraninin birim beton miktarina 6nemli derecede etki
etmedigi tespit edilmistir. Insaat alanmin biiyiikliigiine bagh olarak
bina yiikiiyle birlikte tiim tastyicilarin kesitleri artmakta ve dolayisiyla
beton miktar1 da artmaktadir ancak bu artis insaat alanina oranla

kiictik kalmaktadir.

Temel tipi birim beton miktar1 iizerinde insaat alani 650 m?nin
altindaki konutlarda 6nemli derecede etki gdstermezken 650 m*nin
lizerindeki konutlarda énemli konuma ge¢mektedir. Insaat alan1 daha
az olan projelerde temel tipleri arasindaki beton miktar1 farki ¢ok az
miktarlardadir. Siirekli temel de yapilsa bag kirisleri diisiiniildiigiinde
radye temelde kullanilan beton miktarlarina yakin bir miktar beton
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu durum konutlarda temel tipi farkinin
birim beton miktar1 degiskenini ¢ok fazla etkilemedigi sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Halbuki insaat alanlar1 daha biiylik projelerde
yukarida bahsedilenin aksine artik tekil veya siirekli temeldeki
bloklarin aras1 agilacak ve radye temelde kullanilan beton miktarindan

cok daha az beton kullanim1 yapilacaktir.

Tiim ingaat alam1 araliklarinda kat sayisi yapilarin birim beton
miktarini orta diizeyde ve negatif yonde etkiler. Kat sayisinin artmasi
sonu¢ beton miktarini artirir ancak dogru analiz i¢in birim beton
miktar1 degiskeninde konuya yaklasmak gerekir. Kat sayisinin ve
ingaat alaninin artig1 kadar harcanan beton miktar1 artmaz. Dolayisiyla
kat sayisinin artmasi yapinin birim ingaat alani basina diisen beton

miktarini azaltacaktir.

Degiskenlerin yeterince homojen dagilmamasi sebebiyle zemin sinifi
degiskeni ile kaba insaat imalat metrajlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli sonuglar bulunmamaktadir. Oranlar1 daha detayl inceleyecek
olursak zemin smifi ile birim beton miktar1 arasindaki etkilesim
pozitif yonliidir. Bu da demektir ki zemin sinifi koétiilestikge yapilan
statik tasarim sonucu yapinin birim ingaat alanina diisen kullanilan

beton miktar1 da artacaktir.
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o Toprak altinda kati olan yapilar Ozelinde analiz yapildiginda,
TOA/TIA oraninin yapinin birim beton miktarmi pozitif yonde orta
diizeyde etkiledigi gozlemlenmektedir. Toprak alt1 kat imalatlar1 ek
kolon-kiris-doseme imalatlarinin yaninda normal katlara goére ek
perde imalatlar1 demektir. Perdeler kaba insaat imalat kalemlerinin
miktarlarinin daha yogun oldugu yapi elemanlaridir. Dolayisiyla
toprak alt1 katinin alaninin genel alan igerisindeki orani arttik¢a birim

beton miktar1 da artacaktir.

Regresyon analizlerine gore insaat alan1 650 m*nin altinda olan yapilarin beton

metraj1 i¢in asagida bulunan denklem 6.3’ kullanabiliriz;

Toplam Beton Metraji = 19,814 + (Toplam Insaat Alan1*0,397) + (Toprak Alt1 insaat
Alan1*0,116) - (Taban Alani/Toplam Insaat Alan1*27,140) + (Temel Tipi*12,440) -
(Kat Say1s1*13,334) (6.3)

Regresyon analizlerine gore ingaat alani 650 m?nin iizerinde olan yapilarin beton

metraj1 i¢in asagida bulunan denklem 6.4’i kullanabiliriz;

Toplam Beton Metraji = (-61,225) + (Toplam Insaat Alan1*0,341) - (Deprem
Bolgesi*4,102) + (Toprak Alt1 Insaat Alan1*0,089) + (Temel Tipi*59,537) - (Kat
Say1s1*15,977) (6.4)

c) Toplam demir miktari veya birim demir miktari,

o Kalip ve beton miktar1 konularmi incelerken belirtildigi gibi bir
binanin kaba ingaat imalat miktarlarinda degisiklik yapmak istersek
ingaat alan1 degiskeni ilk miidahale etmemiz gereken proje 6zelligidir.
Tiim ingaat alan1 sinirlamalar i¢in yapilarin toplam demir miktarmin
ortalama olarak %92,45’lik kisminda toplam insaat alaninin
etkisinden s6z edebiliriz. Yapinin insaat alani arttik¢a direkt olarak

yapinin demir miktar1 da artmaktadir.

o Deprem bolgesinin konut yapilarinin birim demir miktarina etkisi
ingaat alanma gore degismektedir. Insaat alam 650 m%nin altindaki
yapilarda deprem bolgesi onemli bir faktorken ingaat alan1 650 m%nin
tizerindeki yapilarda deprem bolgesi goz ardi edilebilecek bir
etkendir. Iki aralikta da deprem bélgesi birim demir miktarin1 negatif

yonde etkiler. Yani yapmin bulundugu bodlge deprem bakimindan
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giivenli olduk¢a yapimin birim insaat alanina diisen demir miktari
azalir. Kullanilan demir miktar1 adet bazinda ¢ok fazla degismese de
demir caplar1 diisecektir. Bu da toplam tonaji diisiirecektir. Insaat
alaninin daha az oldugu yapilarda temel 6nemli bir faktordir. Kat
sayist ve insaat alani az olan yapilarda temel faktorii bir adim daha
one c¢ikar. Temelde kullanilan beton ve demir miktarlart diger
imalatlara gore oldukca yiiksektir. Bu sebeple deprem bdlgesi arttikca

konut yapilarinda birim demir miktar1 azalir.

Konutlarin toprak alt1 katinin ingaat alaninin degisimi yapilarin birim
beton ve demir miktarina kayda deger bir etki yapmayacaktir.
Buradan yapilacak c¢ikarim tasarim acisindan oldukc¢a Onemlidir.
Bodrum katlarda ince insaat imalatlart bakimindan ¢ok para
harcanmamaktadir.  Onemli  olan  kalemler kaba  insaat
kalemleridir.Yapilarin  kullanim rahathig diisiiniildiigiinde, resmi
sinirlamalar konusunda da bir sorun yaganmiyorsa eger, bodrum kath
binalarda toprak alt1 kat alanlarinin biiyiitiilmesinde bir sakinca

bulunmamaktadir.

Tiim ingaat alan1 sinirlamalar1 i¢in TA/TIA orani yapinin birim demir
miktarinda 6nemli bir etki diizeyine sahip degildir ancak negatif yonlii
bir etkilesim s6z konusudur. Yapi1 yatayda biiylidiiglinde ingaat
alaniin artisindan daha biiylik hizda kullanilan donati miktar1 azalir
ancak belirtildigi gibi bu diisiis hiz1 dikkate alinmas1 gereken miktarda
degildir.

Tiim ingaat alan1 sinirlamalari i¢in temel tipi degiskeni yapilarin birim
demir miktarin1 pozitif yonde ve orta diizeyde etkiler. Diger bir ifade
ile yapilarda temel tipi se¢iminde tekil veya stirekli temel yerine radye
temel kullanimi durumunda yapinin birim metrekaresine diisen demir
miktarinin arttigini goriirliz. Temel tipinin birim demir miktarma etki
durumunu birim beton miktarina etkisinden ayri tutmak gerekir.
Demirin imalatta islenmesi sirasinda yapilan gonyeleri, ¢esitli ilave
donatilar1 ve ekilen kolon filizlerini diisiindiigiimiizde temel yapi
elemanindaki demir miktar1 degisiminin ¢ok daha biiylik oranlarda

oldugunu diisiinebiliriz.
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Kat sayismin birim demir miktarina etkisi yapinin insaat alani
araligma bagl olarak degisir. Insaat alan1 650 m%nin iizerindeki
yapilarda kat sayisi degisimi yapidaki birim demir miktarini énemli
derecede etkilememektedir. Kat sayis1 artisinin olusturacagi yiik ve ek
tagiyict elemanlart diisiindliglimiizde demir miktar1 genel olarak
artacaktir ancak ingaat alaninin artig hizina goére demir miktarindaki
degisim biiyiik miktarlarda degildir. Insaat alaninin 650 m?’nin altinda
oldugu yapilarda kat sayis1 degiskeni birim demir miktar1 {izerinde
pozitif yonlii ve giiclii bir etkiye sahiptir. Ozellikle daha kiigiik
yapilarda kat sayis1 degisimi bir c¢ok etkeni de beraberinde
getirecektir. Ornegin kat sayisinin artmasi bina yiikiine bagli olarak
temel tipi segimine etki edecektir. Temel tipinin de istatistiksel
kodlamada artmasi yani radyeye geg¢mesi birim demir miktarini

artiracaktir.

Degiskenlerin yeterince homojen dagilmamasi sebebiyle zemin sinifi
degiskeni ile kaba insaat imalat metrajlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli sonug¢lar bulunmamaktadir. Oranlar1 daha detayli inceleyecek
olursak zemin sinifi ile birim demir miktar1 arasindaki etkilesimin
pozitif yonlii oldugunu gorebiliriz. Bu da demektir ki zemin sinifi
kotiilestikge yapmin birim ingaat alanina diisen kullanilan demir

miktar1 artacaktir.

Toprak altinda kati olan yapilar Ozelinde analiz yapildiginda,
TOA/TIA oraninin yapinin birim demir miktarini pozitif yonde giiglii
diizeyde etkiledigi gozlemlenmektedir. Toprak alt1 kat imalatlar1 ek
kolon-kiris-doseme imalatlarinin yaninda normal katlara gore ek
perde imalatlar1 demektir. Perdeler de kaba ingaat imalat kalemlerinin
miktarlarinin daha yogun oldugu yap: elemanlaridir. Birim demir
miktarindaki artis birim beton miktarindaki artisa gore daha belirgin
diizeydedir. Gonye iglemleri, ¢irozlar, ilave donatilar ve siklastirma
bolgeleri gibi hususlart diisiindiigiimiizde demir imalatlar1 perde
elemaninda daha yogundur. Dolayisiyla yap1 elemaninda kiigiik boyut
degisiminde beton miktarina gére demir miktarindaki artis ¢ok daha

goriiniir olacaktir.
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Regresyon analizlerine gore insaat alan1 650 m?’nin altinda olan yapilarin demir

metraj1 i¢in asagida bulunan denklem 6.5°i kullanabiliriz;

Toplam Demir Metraji = 3,331 + (Toplam Insaat Alan1*0,045) + (Toprak Alt1 insaat
Alan1*0,036) -(Taban Alani/Toplam Insaat Alani*4,748) + (Temel Tipi*1,011) -
(Kat Sayis1*1,794) (6.5)

Regresyon analizlerine gore insaat alani 650 m?nin iizerinde olan yapilarin beton

metraj1 i¢in asagida bulunan denklem 6.6°y1 kullanabiliriz;

Toplam Demir Metraji = 8,357 + (Toplam Insaat Alan1*0,035) + (Toprak Alt1 Insaat
Alan1*0,014) - (Taban Alani/Toplam Insaat Alam*61,843) + (Temel Tipi*6,793) -
(Kat Say1s1*2,90) (6.6)

Regresyon analizlerinde kullanilan degiskenler oncelikle korelasyon analizlerinde
birebir degerlendirilmis ve bu sonuglar géz Oniine alinarak regresyon analizinde
bagimsiz degisken olarak secilmislerdir. Nitekim regresyon analizi sonuglar1 da bu
titiz caligmay1 yansitmaktadir. Ortalama mutlak hata degerleri tiim kaba isler imalat

kalemleri i¢in %5,41 ile %8,14 arasinda degismektedir.

Yapilan analizlerin ilk boliimiinde hangi proje 6zelliginin hangi imalat kalemlerini ne
diizeyde etkileyecegi korelasyon analizleriyle ortaya koyulmustur. Literatiir
taramasinda bu tarzda yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan analizlerin
ikinci boliimiinde ise kaba insaat imalat metrajlarinin tespitine yonelik fonksiyonlar
olugturulmustur. Literatlir taramasinda benzer yonde yapilmis c¢aligmalarla
karsilasilsa da tez kapsaminda odaklanilan yap1 tipi ve proje 6zelliklerinin bulundugu
herhangi bir caligmaya rastlanmamistir. Bu calismalarda tez kapsaminda yapilan
calismaya gore odaklanilan yapi tipinin, degisken olarak kullanilan proje
ozelliklerinin, analiz yonteminin ya da tahmin edilmek istenen degiskenlerin farkli

oldugu goriilmektedir.

6.2 Elde Edilen Sonuc¢larin Kullanilabilirligi

Korelasyon analizi ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler, iliskilerin tanimlanmasi
bakimindan ve literatiir kaydi agisindan bir kilavuz olarak diisiiniilebilir. Tasarim
asamasinda ¢esitli sebepler dolayisiyla smirlamalar olacaktir. Ancak bu
sinirlamalarin yaninda 6zgiir tasarimin yapilabildigi durumlarda sunulmus olan bu

ipuclar1 oldukga degerli olacaktir.
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Regresyon analizi ¢alismalart sonucunda elde edilen matematiksel iliskiler ile yatirim
asamasindaki igverenler, teklif asamasindaki miiteahhitler ve yapim isiyle ilgilenen
kisiler i¢in olduk¢a kullanighh ve basit modeller ortaya koyulmaktadir. Bolgesel
karakteristiklerin de goz oniinde bulundurulabilecegi proje 6zelliklerini kullanarak

tahminler kolayca yapilabilecektir.

Unutulmamalidir ki elde edilen modeller kesin bir yargiya varmak i¢in degildir.
Belirli hata oranlar1 ¢alisma igerisinde de belirtilmistir. Calisma sayesinde sirketlerin
/ teknik kisilerin arsivlerinde bulunan gerceklestirilmis ya da onay1r alinip uygulama
asamasinda olan projeler model haline getirilmistir. Deneyimler de aslinda bu
bilgilere dayanir. Modellerin bu deneyimleri yansittigini, daha ¢ok bilginin daha
dogru modeli olusturdugunu, daha dogru tanimlanmis ve kurgulanmis modellerin
gercegi daha iyi sekilde yansitacagini belirtmemiz gerekmektedir. Tez kapsaminda
olusturulan modeller de bundan 6nce yapilan ¢alismalara gore cesitli konularda

istiinliikler saglamaktadir.

6.3 Gelecek Calismalar icin Oneriler

Gelecek calismalarda tez kapsaminda kullanilmis olan regresyon yontemi disinda
yapay sinir aglari (YSA) veya genetik programlama gibi diger analiz metotlar
kullanilip sonuglar karsilastirilarak modelin gelistirilmesi saglanabilir. Bununla
birlikte bagimsiz degisken olarak kullanilan proje ozelliklerine ek ozellikler ile
benzer calisma tekrar yapilabilir. Fonksiyonun genisletilip degisken sayisinin
artmasi, mevcut degiskenlerin sonug {izerinde eski agirliginin azalmasina ve sonucun
daha dogru olmasina sebep olacaktir. Ornegin fonksiyona eklenen baska bir verinin
fonksiyondaki degisken agirliklarii degistirmesi sonrasinda, yapimin  ingaat
alanindaki kii¢iik degisikliginin, kaynak ihtiyac1 tahmin fonksiyonunun sonucuna
eskisi kadar biiyiik etki yaratmadigmni gorebiliriz. Bir diger oneri, yapilacak
calismalarda bagimsiz degisken olarak bulunan proje 6zelliklerinin daha homojen
dagildig1 projeler ile ayn1 ¢alisma tekrar yapilip sonuglardaki farklar gézlemlenebilir.
Nihayetinde istatistik konusunda calisma olanag: saglayan yazilimlar eldeki verileri
en iyi sekilde analiz etmek {izere hazirlanmislardir ancak daha homojen verilerin
bulunmasi1 daha farkli sonuglar olusturabilir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmaya
benzer ¢alisma konut yapilar1 disinda sektérde biiyiikk yere sahip olan ve ¢ok insa

edilen okullar, hastaneler gibi farkli tip binalar i¢in de yapilabilir.
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EK A : Projeler ve ozellikleri

Cizelge A.1 : Projeler ve 6zellikleri.

PROJELERE AIT OZELLIKLER METRAJLAR

g g . £ — o S =

< ; 2 < z & = £ e <

=E ¢ 2Exz=EE 2 ¢ g = < S

E ¥ g 52 £ ° B8 =2 5 %

3 < = Y A v k5, [

i~ ~ = M M &
1 1.886,00 5 38600 O 0,00 Radye 4 3 3.990,84 668,84 56,83
2 154300 5 26300 0 0,00 Radye 4 3 3.248,92 615,14 66,60
3 40059 3 13461 0 0,00 Sirekli 4 3 1.104,55 157,13 15,03
4 23500 2 11350 0 0,00 Sirekli 1 3 663,38 108,10 10,54
5 44655 2 21340 0 0,00 Siirekli 1 4 95550 177,47 18,74
6 196,00 2 9800 O 0,00 Sirekli 1 3 541,04 92,30 8,94
7 19980 2 9990 0 0,00 Radye 1 3 430,03 101,29 9,46
8 330,00 3 11000 O 0,00 Sirekli 1 3 750,90 118,06 11,31
9 21960 2 106,80 0 0,00 Radye 1 3 563,07 112,24 10,95
10 250,00 2 12500 O 0,00 Siarekli 1 3 561,38 90,18 10,11
11 19800 2 9800 0O 000 Radye 1 4 542,08 100,53 9,69
12 200,00 2 9500 O 0,00 Sirekli 1 3 499,17 81,80 9,06
13 454,00 3 116,00 0 000 Radye 1 3 1.126,63 178,47 22,14
14 337,00 2 170,00 0O 0,00 Sirekli 1 3 84857 141,21 13,91
15 204,00 2 10500 0O 000 Radye 1 3 43862 8956 9,23
16 500,00 3 160,00 0 0,00 Sirekli 1 3 1.227,76 213,83 24,76
17 809,74 6 132,20 1 122,82 Radye 2 3 2.19509 292,78 35,56
18 34053 4 7205 1 7202 Radye 2 3 1.03599 13531 16,54
19 460,79 3 168,52 1 136,05 Radye 2 3 1.316,94 206,33 24,57
20 399,62 4 8381 1 8381 Radye 2 3 1.233,27 164,96 19,93
21 126,10 2 5980 0 000 Radye 2 3 34420 5946 6,12
22 91165 6 130,35 1 108,45 Sirekli 4 3 2.187,10 318,90 31,64
23 1.620,00 6 200,00 1 200,00 Siirekli 4 3 3.219,45 505,76 57,80
24 142780 5 272,90 1 27290 Radye 1 3 3.078,64 571,08 56,05
25 1.327,00 4 280,00 0 0,00 Sirekli 4 3 2.637,91 387,01 40,67
26 38572 3 11818 0 000 Radye 2 4 80860 150,29 16,04
27 1.759,41 6 293,08 1 293,08 Radye 2 3 3.474,60 601,02 68,30
28 87756 4 219,39 0 000 Radye 2 3 1.844,08 316,11 31,03
29 361,84 4 9046 0 000 Radye 2 3 783,13 132,28 13,04
30 1.100,00 6 188,00 1 188,00 Radye 2 3 2.022,67 338,65 35,45
31 807,00 4 19800 O 0,00 Radye 2 3 1.388,09 292,93 2547
32 57400 4 15567 0O 0,00 Radye 2 3 1.282,40 234,58 22,91
33 226,00 2 112,00 0O 0,00 Sirekli 4 3 602,84 89,19 9,49
34 211930 6 343,16 1 40350 Radye 4 4 5.23507 785,74 86,09
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Cizelge A.1 (devam) : Projeler ve 6zellikleri.

PROJELERE AIT OZELLIKLER METRAJLAR

g g _ £ — < A =

< . < o = = 5< = £
No ?No % §N’\§ z ‘gm F3 a & g F

fe 2 FEzfe B os: 2 2 2

E ¥ § 58 FE F 58 & 5 %

& < = & - < © 5y

= = 2 e as] A
35 980,02 5 17922 0 0,00 Radye 4 3 2.626,25 373,63 40,12
36 128319 4 28323 0 000 Radye 4 3 3.101,47 450,19 52,02
37 70201 5 11689 0 0,00 Radye 4 3 2.224,04 280,14 30,01
38 1.182,07 5 190,04 1 190,04 Radye 4 3 3.408,15 440,04 48,85
39 686,18 5 12241 1 122,41 Radye 4 3 2.079,84 261,43 29,34
40 1.497,00 6 218,00 1 203,00 Radye 4 3 4.109,16 516,32 58,11
41 931,00 5 152,00 1 152,00 Radye 4 3 2.701,40 344,74 36,38
42 10300 1 103,00 0 0,00 Tekil 4 3 298,39 46,38 3,93
43 96,00 1 9600 0O 0,00 Tekil 4 3 279,02 41,70 3,86
44 939,00 4 25800 1 81,00 Radye 4 3 2.335,82 401,12 34,99
45 688,00 5 132,00 1 111,00 Radye 4 2 1.667,48 244,70 23,73
46 77800 5 181,00 0O 0,00 Radye 4 3 195856 293,01 31,48
47 1.371,00 4 393,00 1 156,00 Radye 4 3 3.246,97 523,90 47,56
48 67200 5 111,00 1 111,00 Radye 4 3 2.01551 268,58 27,03
49 1.103,00 5 224,00 1 63,00 Radye 4 3 2.635,38 414,17 39,59
50 1.388,00 6 211,00 1 213,00 Radye 4 3 3.848,03 497,15 54,84
51 1.146,00 5 19500 1 183,00 Radye 4 3 3.054,75 411,62 43,18
52 210,00 2 10500 O 0,00 Strekli 4 4 793,41 93,18 10,41
53 186,00 2 110,00 O 0,00 Surekh 4 3 634,19 79,39 7,16
54 23400 2 11700 0O 0,00 Radye 4 3 604,24 121,44 10,58
55 164,00 1 16400 0O 0,00 Tekil 4 3 446,42 63,92 5,82
56 79500 5 107,00 0O 0,00 Radye 4 2 2.179,94 292,62 33,26
57 1.300,00 5 263,00 1 200,00 Radye 4 3 3.311,26 438,74 47,19
58 1.306,00 4 333,00 1 251,00 Radye 4 3 3.363,92 482,51 54,71
59 820,00 5 148,00 0 0,00 Radye 4 3 2.300,29 310,25 34,76
60 1.483,00 5 284,00 1 293,00 Radye 4 3 4.157,62 572,26 54,56
61 906,81 5 15929 0 0,00 Radye 4 3 288141 366,47 40,22
62 88805 5 16085 0O 0,00 Radye 4 3 2197,11 298,49 32,83
63 192196 6 317,04 1 317,04 Radye 4 4 4.992,16 638,50 71,36
64 907,87 5 17955 0 0,00 Radye 4 3 2.624,37 339,35 35,86
65 72490 5 131,30 0 0,00 Radye 4 3 2.180,65 279,72 28,81
66 986,20 5 19204 0 0,00 Radye 4 3 2.437,90 330,87 38,20
67 2.07494 6 305,77 1 305,77 Radye 4 3 5.841,00 765,19 80,25
68 79528 6 11258 1 11258 Radye 4 3 2.423,31 300,18 33,19
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Cizelge A.1 (devam) : Projeler ve 6zellikleri.

PROJELERE AIT OZELLIKLER METRAILAR

g = = - ' CaEC)

é: ; = 2 < = &< & e 2
No 5o 2 5oZ2z5- F BSEOE O OE
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69 1.68824 6 27842 1 27842 Radye 4 3 4.458,42 589,08 63,06
70 52248 4 11397 0 000 Radye 4 3 1.413,00 196,63 20,95
71 1.156,88 6 194,82 1 194,82 Radye 4 3 3.140,24 415,09 41,96
72 35961 4 6810 0 000 Radye 4 3 1.221,01 160,07 16,37
73 157538 6 239,84 1 243,14 Radye 4 3 4.369,82 582,85 62,11
74 52452 5 8944 0 000 Radye 4 3 1.41879 189,20 20,84
75 1.877,09 6 287,55 1 294,46 Radye 4 3 5.079,29 671,75 73,61
76 1.72900 6 293,77 1 150,95 Radye 4 3 5.092,52 658,16 71,65
77 1.08600 6 171,20 1 171,20 Radye 4 3 2.957,38 384,49 38,93
78 667,26 5 11958 0 000 Radye 4 4 2.07518 268,99 29,23
79 115056 6 17570 1 17570 Radye 4 3 3.280,13 424,66 44,63
80 669,70 6 9411 1 9411 Radye 4 3 2.120,81 266,51 28,15
81 1.700,86 6 25545 1 25545 Radye 4 3 4.790,74 641,49 68,28
82 211,90 2 9430 0 000 Sirekli 4 3 59587 7473 8,00
83 73050 5 146,10 0 000 Radye 4 3 1.700,96 23396 24,52
84 1.05455 5 181,19 0 000 Radye 4 3 2.540,76 337,69 39,02
85 2.03692 6 338,24 1 33824 Radye 4 3 4.966,69 670,28 71,09
86 867,83 6 12234 1 111,41 Radye 4 3 2.49593 301,55 32,39
87 1.377,60 4 329,30 1 299,50 Radye 1 3 2.942,87 614,10 58,79
88 176,70 3 61,64 1 5342 Radye 1 3 47282 9312 883
89 1.38258 5 232,35 1 270,78 Radye 1 4 2.606,01 545,06 57,53
90 1.305,75 5 246,39 1 231,75 Radye 1 4 2.530,67 515,05 54,71
91 92855 5 139,15 1 126,40 Radye 1 4 1.750,91 344,99 33,91
92 1.12346 5 207,97 1 209,77 Radye 1 4 2.429,94 430,39 47,63
93 927,16 4 239,08 1 211,00 Radye 1 3 1.876,86 390,22 41,72

134



EK B : Tirkiye deprem teklike haritasi.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI kky

P AFET VE ACIL DURUM YONETIMI RASKANUIG!
- 4 — r o-c-r-u--uuwn
. £ ) hor Wah Mmrwm No 158
|E,qua- Vol 3. Km) GarbaryaiAniars. TURKIYE

Bu harita, Afiet ve Acil Durum Yonetms Bagkanhigi (AFAD) tarafindan Ulusa Deprem Aragtirma Programi (UDAP) AclKLAMALAR
kapsaminda destelienan UDAP-C-13-05 kod no'lu "Torkye Sismik Tehliee Hartasinin Guncelenmesi” bagii projenin K
soougtan kullaniarsk hazianmgti,
BU nanta, Zemin Kok (Vi) = 760 mVs @535 alinarak SO, Yersi 26emin KogUAaNTN N90EN 060K ey YOGSt
Svilagma, buyutma, farkl olurma gib! tehikeie Iarmemekiedir, Temie a at as as oY 5 TEHLRE
k | “AF; 18 Tu % " gakin YDA AR LML CLASLG: %8
Kaynal s :ubv:' @nin AD, 2018 Turklye Deprom Tohike Harkas)" gakinde kaynak T Lummm
2018CHarisanin telf vo Iktibas hakki AFAD samnngm attic. AFAD'In yaos a2t alnmadan eloktroni, optk, mekani 0 100 200 400
veya dider yoilarta gogakimasi, dag . yayimianmas: Qerek hukuk! yollara @™ [ Jasem
bagvuntacakir L

Sekil B.1 : Tiirkiye deprem tehlike haritast.
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EK C : TIA x Toplam kalip metraji SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorow-Smirnay? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ToplaminsaatAlani 196 33 ooz , a3 034
ToplamkalipM2 52 33 050 , a3 024

Sekil C.1 : TIA x Toplam kalip metraji normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
Toplaminsaat&lani  Mean 287,9803 | 23,25936
95% Confidence Interval Lower Bound 260,6025
for Mean pper Bound 345, 3581
5% Trimmed Mean 294 TA67
Median 2350000
Wariance 17852932
Std. Deviation 13361487
Minimum 496,00
Maximum av4.00
Range 478,00
Interquartile Range 201,21
Skewness 463 409
Kurtosis -,925 798
ToplamkalipM2 Mean 7829453 | 6009734
95% Confidence Interval Lower Bound GE0,5316
for Mean pper Bound 405 3600
5% Trimmed Mean 776,31487
Median f63,3800
Wariance 119185,761
Std. Deviation 34523291
Minimum 279,02
Maximum 1418,79
Fange 1139,77
Interquartile Range 595 458
Skewness A60 409
Kurosis -1,068 a8

Sekil C.2 : TIA x Toplam kalip metraj1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m2)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistc | | ||| S9. || Swaiste ar Sig.
InsaatAlani 133 G0 010 G831 G0 o2
Toplamkaliph2 1449 G0 ooz at14 a0 000

Sekil C.3 : TIA x Toplam kalip metraj1 normalite testi (>650 m2)

Descriptives
Statistic Std. Errar
InsaatAlani Mean 11591,34683 5238885
95% Confidence Interval Lower Bound 1086,5170
for Mean Upper Bound 1296,1767
5% Trimmed Mean 1171,1239
Median 1113,2300
Yariance 164675 506
Std. Deviation 405,80230
Minimum GET,26
Maximum 211930
Range 145204
Interquartile Hange h08 94
Skewness B30 309
kurtosis 581 G0a
ToplamkalipM2  Mean 28938723 | 13548945
595% Confidence Interval Lower Bound 27227386
for Mean Upper Bound 3265,0061
5% Trimmed Mean 29390226
Median 2636 6450
WVariance 1101606,123
Std. Deviation 104967426
Minimum 1388,08
Maximum 841,00
Fange 4452 91
Interquartile Range 1208,00
Skewness 830 309
Kurosis 0a7y 608

Sekil C.4 : TIA x Toplam kalip metraj1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK D : TIA x Toplam beton metraji SPSS verileri.

Tests of Mormality
Kolmogorov-Smirmoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ToplaminsaatAlani 196 33 ooz a3n KK 034
ToplamBetoni3 128 33 a8 61 33 273

Sekil D.1 : TIA x Toplam beton metraji normalite testi (<650 mz)

Descriptives
Statistic Std. Errar
ToplaminsaatAlani  Mean 2979803 | 23,25936
95% Confidence Interval Lower Bound 250 6025
for Mean UpperBound | 3453581
5% Trimmed Mean 294 7467
Median 2350000
Yariance 17852932
Std. Deviation 13361487
Minimum 96,00
Maximum 574,00
Range 473,00
Interguartile Range 201,21
Skewness 463 4049
Kurosis - 925 a8
ToplamBetonfl3 Mean 1240706 a.833492
95% Confidence Interval Lower Bound 106,0765
for Mean UpperBound | 1420647
5% Trimmed Mean 122,85490
Median 112,2400
Variance 2675 259
Std. Deviation 50,74701
Minimum 41,70
Maximum 23458
Range 192,88
Interguartile Range 7314
Skewness A4 409
Kurosis - 674 7ag

Sekil D.2 : TIA x Toplam beton metraji degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
InsaatAlani 133 a0 010 G931 G0 o2
ToplamBetonM3 133 60 010 4928 a0 ooz

Sekil D.3 : TIA x Toplam beton metraji normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
Insaatalani Mean 1181,3468 | 52,38885
95% Confidence Intarval Lower Bound 1086,5170
for Mean UpperBound | 12961767
5% Trimmed Mean 1171,12349
Median 1113,2300
Variance 164675 506
Std. Deviation 40580230
Minimum BET, 26
Maximum 211930
Range 1452 04
Interquartile Range 598,94
Skewness 630 309
Kurtosis -.6581 608
ToplamBetonM3  Mean 4352703 | 18,72762
95% Confidence Interval Lower Bound 397, 7964
for Mean Upper Bound 472,7442
5% Trimmed Mean 4287677
Median 406,3720
Yariance 21043428
Stel. Deviation 145 06353
Minimum 233,96
Maximum Taa 74
Range 551,749
Interquartile Range 260,84
Skewness G066 308
Kurtosis - 6493 608

Sekil D.4 : TIA x Toplam beton metraj1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK E : TIA x Toplam demir metraji SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I
ToplaminsaatAlani 196 33 ooz JG30 33
ToplamDemirTonaj 187 33 005 428 33

Sekil E.1 : TIA x Toplam demir metraji normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
ToplaminsaatAlani Mean 297,9803 | 23,25936
95% Confidence Interval Lower Bound 250 6025
for Mean UpperBound | 3453581
5% Trimmed Mean 284 TO67
Median 2350000
Wariance 17852 932
Std. Deviation 13361487
Minimum 96,00
Maximum 574,00
Range 478,00
Interguartile Range 201,21
Skewness 63 A09
Kurtosis - 825 748
ToplamDemirTona]  Mean 13,0072 104577
95% Confidence Intarval Lower Bound 10,8771
for Mean Upper Bound 15,1374
5% Trimmed Mean 12,8652
Median 10,5772
Wariance 36,080
Std. Deviation 6,00751
Minimum 3,86
Maximum 2476
Range 20,90
Interquartile Range a,64
Skewness Ad0 A09
Kurtosis -, 780 7aa

Sekil E.2 : TIA x Toplam demir metraj1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m2)
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Tests of Normality

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Statistic ﬁ Sig. Statistic af Sig.
Insaatdlani 133 0 010 a3 &0 ooz
ToplamDemirTonaj 134 G0 ,oog 37 60 004

Sekil E.3 : TIA x Toplam demir metraji normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
InsaatAlani Mean 1191,3468 | 52,33885
95% Confidence Interval Lower Bound 1086,5170
for Mean UpperBound | 12961767
5% Trimmed Mean 1171,1239
Median 1113,2300
Variance 164675 506
Std. Deviation 405,80230
Minimum 667,26
Maximum 211930
Range 145204
Interguartile Range 98 94
Skewness 630 409
Kurosis -.681 608
ToplamDemirTonaj  Mean 45 5470 200875
95% Confidence Interval Lower Bound 41,9336
for Mean Upper Bound 49,9605
5% Trimmed Mean 45 2437
Median 411976
Variance 241,381
Std. Deviation 1563646
Minimum 2373
Maximum 36,09
Range 62,36
Interguartile Range 2414
Skewness G651 409
Kurosis -.481 608

Sekil E.4 : TIA x Toplam demir metraji degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK F : Deprem bolgesi x Birim kalip miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DepremBilgesi 258 33 000 732 33 000
BirimkalipM2 14 33 ,EDDX JH36 33 052

Sekil F.1 : Deprem bolgesi x Birim kalip miktar1 normalite testi (<650 mz)

Descriptives
Statistic Std. Error
DepremBdlgesi  Mean 2,30 236
95% Confidence Interval Lower Bound 1,82
for Mean Upper Bound 2,78
5% Trimmed Mean 228
Median 2,00
Yariance 1,843
Std. Deviation 1,357
Minimum 1
Maximum 4
Range 3
Interquartile Range 3
Skewness 3656 A09
Kurtosis -1,780 7aa
BirimkalipM2 Mean 26674 6320
95% Confidence Intarval Lower Bound 2,5284
for Mean Upper Bound 2,8063
5% Trimmed Mean 26445
Median 2,7044
Yariance 184
Std. Deviation 38180
Minimum 210
Maximum 37
Range 1,68
Intergquartile Range A7
Skewness 7680 409
Kunosis 038 798

Sekil F.2 : Deprem bolgesi x Birim kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri

(<650 m?)
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Tests of Normality

Kaolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic |df Sig. Statistic df Sig.
DepremBialgesi A86 G0 aon A1z 60 000
BirimkalipM2 09g &0 ,EIZJL‘I’= JH63 a0 062

Sekil F.3 : Deprem bolgesi x Birim kalip miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
DepremBilgesi  Mean 348 138
95% Confidence Intarval Lower Bound 3,21
for Mean Upper Bound 3,76
5% Trimmed Mean 354
Median 400
Variance 1,135
Stol. Deviation 1,066
Minirmum 1
Maxirmum 4
Range 3
Interquartile Range ]
Skewness -1,694 309
Kurtosis 1119 608
BirimkalipM2 Mean 25418 04937
95% Confidence Interval Lower Bound 2,4430
for Mean Upper Bound 2,6406
5% Trimmed Mean 25472
Median 25866
YVariance 146
Std. Deviation 38244
Minimum 1,72
Maximum ERE]
Range 1,46
Interquartile Range 61
Skewness -3 309
kKuntosis -822 608

Sekil F.4 : Deprem bolgesi X Birim kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri
(>650 m?)
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EK G : Deprem bdlgesi x Birim beton miktar1 SPSS verileri.

Tests of MNormality
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Statistic df Siq. Statistic |df Siq.
CepremBdlgesi 258 33 ,0oo 732 33 ,aoo
BirimBetonM3 12 33 ,EUU’= b44 33 092

Sekil G.1 : Deprem bolgesi x Birim beton miktar1 normalite testi (<650 m2)

Descriptives
Statistic Std. Errar
DepremBdlgesi  Mean 2,30 236
95% Confidence Interval Lower Bound 1,82
for Mean Upper Bound 2,78
5% Trimmed Mean 2,248
Median 2,00
Yariance 1,843
Std. Deviation 1,357
Minimum 1
Maximum 4
Fange 3
Interquartile Range 3
Skewness el 408
kurtosis -1,7480 a8
BirimBetoni3 Mean A263 Jo0gea
95% Confidence Interval Lower Bound A0BE
for Mean Upper Bound 4439
5% Trimmed Mean 4248
Median 4180
Yariance 00z
Std. Deviation 04885
Minimum 35
Maximum 53
Fange AT
Interquartile Range 06
Skewness 499 408
kurtosis - 603 a8

Sekil G.2 : Deprem bolgesi x Birim beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri
(<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Stafistic | & ||| S0 || Statste a Sio.
DepremBalgesi A86 ] aon E12 60 0oo
BirimBetont3 O7a G0 ,EDDx Relete] G0 863

Sekil G.3 : Deprem bolgesi x Birim beton miktar1 normalite testi (>650 m2)

Descriptives
Statistic Std. Error
DepremBilgesi  Mean 348 138
95% Confidence Interval Lower Bound 3
for Mean Upper Bound 3,76
5% Trimmed Mean 3549
Median 4,00
Yariance 1135
Std. Deviation 1,066
Minimum 1
Maximum 4
Fange K|
Interquartile Range 0
Skewness -1,694 309
Kurtosis 1,119 JG0a
BirimBetonfl3 Mean 3674 L003rs
95% Confidence Intarval Lower Bound 3599
for Mean Upper Bound 3749
5% Trimmed Mean 3674
Median Relit=n
Variance oo
Std. Deviation 02803
Minimum 28
Maximum A5
Range 5
Interquartile Range 03
Skewness - 072 309
Kurtosis AT0 G0a

Sekil G.4 : Deprem bolgesi x Birim beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri

(>650 m?)
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EK H : Deprem bolgesi x Birim demir miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DepremBalgesi 258 33 ,oon 73z 33 ,ooo
BirimDemirTonaj 133 33 46 Ja52 33 148

Sekil H.1 : Deprem bolgesi x Birim demir miktar1 normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
DepremBdlgesi Mean 2,30 236
95% Confidence Interval Lower Bound 1,82
for Mean Upper Bound 2,78
8% Trimmed Mean 2,28
Median 2,00
YVariance 1,843
Std. Deviation 1,357
Minimum 1
Maximum 4
Fange 3
Interguartile Range 3
Skewness 365 409
Kurtosis -1,7580 788
BirimDemirTonaj  Mean 0437 J0ooeg
895% Confidence Interval Lower Bound 04149
for Mean Upper Bound 0455
5% Trimmed Mean 0437
Median 0443
Variance Loon
Std. Deviation 00a11
Minimum 03
Maximum 0&
Range Az
Interquartile Range 01
Skewness -.051 409
kKurtosis -1,122 a8

Sekil H.2 : Deprem bolgesi x Birim demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri

(<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
 — B
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DepremBalgesi 486 60 .oon A2 60 aan
BirimDemirTonaj ,0an 60 ,EDD’: 73 60 203

Sekil H.3 : Deprem bolgesi x Birim demir miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
DepremBilgesi Mean 3448 138
95% Confidence Interval Lower Bound 3,21
for Mean Lpper Bound 3,76
5% Trimmed Mean 354
Median 4,00
Yariance 1,135
Stal. Deviation 1,066
Minirmum 1
Maximum 4
Range 3
Intergquartile Range 1]
Skewness -1,6494 309
kKurtosis 11148 608
BirimDemirTonaj  Mean 0388 00045
95% Confidence Interval Lower Bound 0378
for Mean Upper Bound 0397
5% Trimmed Meaan 0384
Median 039
Yariance oao
Std. Deviation 00347
Minimum 03
Maximum 05
Range 01
Interquartile Range 0
Skewness - 477 309
kKurntosis -214 G0A

Sekil H.4 : Deprem bolgesi x Birim demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri

(>650 m?)
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EK I : TOA x Birim kalip miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ToprakAlhAlan 095 45 ,EEJEJ’= 870 45 287
Birimkalipm2 129 45 060 934 45 013
| ——————— a———— |

Sekil 1.1 : TOA x Birim kalip miktar1 normalite testi
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EK J: TOA x Birim beton miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
.
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ToprakAltiAlan 095 45 200 870 45 287
BirimBetonm3 138 45 030 8498 45 00
Sekil J.1 : TOA x Birim beton miktar1 normalite testi
Descriptives
Stafistic Std. Error
ToprakAltiAlan  Mean 192 3553 | 1250570
95% Confidence Interval Lower Bound | 1671518
for Mean Upper Bound | 2175589
5% Trimmed Mean 14901374
Median 180,0400
Yariance T037,659
Stel. Deviation 83,89076
Minimum 53,42
Maximum 403,50
Fange 350,08
Interquartile Range 14562
Skewness 335 354
Kurtosis - 577 695
BirimBetoni3 Mean AT6E2 00564
85% Confidence Intarval Lower Bound 3648
for Mean Upper Bound 3875
5% Trimmed Mean 3738
Median a708
Yariance 00
Std. Deviation 03ravy
Minimum a1
Maximum A3
Range 22
Interquartile Range 04
Skewness 1,516 354
Kurtosis 4839 JB9A

Sekil J.2 : TOA x Birim beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri
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EK K : TOA x Birim demir miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
J——  —
Statistic df Sig. Statistic df Sia.
ToprakAltiAlan 085 45 ,EIZJL‘I’= 870 45 287
BirimDemirTonaj 122 45 0491 820 45 004

Sekil K.1 : TOA x Birim demir miktar1 normalite testi
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EK L : TA/TIA x Birim kalip miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
Cran.TATIA 253 KK| 000 820 33 oo
Birimkaliph2 14 33 ,2[1[1’= H36 33 052

Sekil L.1 : TA/TIA x Birim kalip miktar1 normalite testi (<650 m2)

Descriptives
Statistic Std. Error
OranTATIA Mean 4463 037148
495% Confidence Interval Lower Bound AT06
for Mean Upper Bound 5221
5% Trimmed Mean 43048
Median 4750
Wariance 046
Std. Deviation 21366
Minimum AT
Maximum 1,00
Range a3
Interquartile Range 21
Skewness 1,395 409
Kurtosis 2,238 798
BirimKalipM2  Mean 26674 0e820
95% Confidence Interval Lower Bound 2,5284
for Mean Upper Bound 2,8063
5% Trimmed Mean 26445
Median 2,7044
Variance 154
Std. Deviation 38180
Minimum 210
Maximum 378
Range 1,68
Interquartile Range A7
Skewness 780 408
Kurosis 938 7ag

Sekil L.2 : TA/TIA x Birim kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m2)
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Tests of Normality

Kaolmaogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
— | -
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Oran.TATIA 42 60 004 Ja06 G0 000
BirimkalipM2 0&45 60 ,EUDx 63 G0 062

Sekil L.3 : TA/TIA x Birim kalip miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
QranTATIA Mean 817 00460
95% Confidence Interval Lower Bound 725
for Mean Upper Bound 1909
5% Trimmed Mean 1743
Median AT07
Wariance 001
Std. Deviation 035665
Minimum A2
Maximum 24
Range A6
Interquartile Range 04
Skewness 1137 309
Kurosis JGE7 608
Birimkalipm2  Mean 25418 04937
95% Confidence Interval Lower Bound 2,4430
for Mean Upper Bound 2, 6406
5% Trimmed Mean 25472
Median 25866
Wariance 46
Std. Deviation 38244
Minimum 1,72
Maximum ERE]
Range 1,46
Interquartile Range 61
Skewness -3 309
Kurtosis -822 G608

Sekil L.4 : TA/TIA x Birim kalip miktar1 degiskenlerinin dzellikleri (>650 m?)
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EK M : TA/TIA x Birim beton miktart SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
Oran TATIA 263 33 ,ooo 820 33 ,ooo
BirimBetoni3 112 33 ,EDDx 44 33 a2

Sekil M.1 : TA/TIA x Birim beton miktar1 normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
QranTATIA Mean 463 03714
95% Confidence Interval Lower Bound 3706
for Mean Upper Bound 5221
5% Trimmed Mean 4305
Median ATAD
Yariance 0da
Std. Deviation 21366
Minimum A7
Maximum 1,00
Range 83
Intergquartile Range 21
Skewness 1,395 A09
Kurtosis 2,238 748
BirimBetonM3  Mean 263 00268
95% Confidence Interval Lower Bound 4086
for Mean Upper Bound 4439
5% Trimmed Mean 4248
Median 41490
Yariance ooz
Std. Deviation 04885
Minimum a5
Maximum 53
Fange AT
Interquartile Range i3]
Skewness 489 A09
Kurtosis -, 603 7aa

Sekil M.2 : TA/TIA x Birim beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 mz)
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Tests of Normality

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
[ ——
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
CranTATIA 142 a0 Joo4 G086 G0 oan
BirimBetonh3 076 G0 ,EDDx 8849 60 B63

Sekil M.3 : TA/TIA x Birim beton miktar: normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
Qran. TATIA Mean 817 00460
95% Confidence Interval Lower Bound 725
for Mean Upper Bound 1909
5% Trimmed Mean 1793
Median AT07
Yariance 001
Std. Deviation 0358645
Minimum a2
Maximum 28
Range A6
Interguartile Range 04
Skewness 1137 309
Kurtosis BE7 608
BirimBetonM3  Mean 3674 003vs
95% Confidence Interval Lower Bound 3544
for Mean Upper Bound 3749
5% Trimmed Mean S674
Median 697
Yariance 001
Std. Deviation 024903
Minimum 28
Maximum A5
Range 5
Interguartile Range 03
Skewness - 072 309
kKurtosis B70 G083

Sekil M.4 : TA/TIA x Birim beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 mz)

154



EK N : TA/TIA x Birim demir miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kalmogorov-Smirnoy? Shapira-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
Oran TATIA 253 33 ,oon 820 33 000
BirimDemirTonaj 133 33 46 852 33 148

Sekil N.1 : TA/TIA x Birim demir miktar1 normalite testi (<650 mz)

Descriptives
Statistic Std. Erraor
Oran TATIA Mean A463 03718
895% Confidence Interval Lower Bound ATOE
for Mean Upper Bound A221
5% Trimmed Mean 4305
Median ATAD
Wariance L]
Std. Deviation 21366
Minimum A7
Maximum 1,00
Range 83
Interquartile Range 21
Skewness 1,385 4049
Kurosis 2,238 ,faa
BirimDemirTonaj Mean 0437 L00ogq
95% Confidence Interval Lower Bound 0418
for Mean Upper Bound 0455
8% Trimmed Mean 0437
Median 0448
Wariance 000
Std. Deviation 00511
Minimum 03
Maximum 08
Range 0z
Interquartile Range 01
Skewness -.051 409
Kurtosis -1,122 a8

Sekil N.2 : TA/TIA x Birim demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
[ ——
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
CranTATIA 142 a0 Joo4 G086 G0 oan
BirimBetonh3 076 G0 ,EDDx 8849 60 B63

Sekil N.3 : TA/TIA x Birim demir miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
Qran. TATIA Mean 817 00460
95% Confidence Interval Lower Bound 725
for Mean Upper Bound 1909
5% Trimmed Mean 1793
Median AT07
Yariance 001
Std. Deviation 0358645
Minimum a2
Maximum 28
Range A6
Interguartile Range 04
Skewness 1137 309
Kurtosis BE7 608
BirimBetonM3  Mean 3674 003vs
95% Confidence Interval Lower Bound 3544
for Mean Upper Bound 3749
5% Trimmed Mean S674
Median 697
Yariance 001
Std. Deviation 024903
Minimum 28
Maximum A5
Range 5
Interguartile Range 03
Skewness - 072 309
kKurtosis B70 G083

Sekil N.4 : TA/TIA x Birim demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 mz)
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EK O : Temel tipi x Birim kalip miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
TemelTipi 345 33 000 638 33 000
Birimkaliph2 114 33 ,200” H36 33 52

Sekil 0.1 : Temel tipi x Birim kalip miktar1 normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
TemelTipi Mean 2462 g8
895% Confidence Interval Lower Bound 2,34
for Mean Upper Bound 2,70
5% Trimmed Mean 2,52
Median 3,00
Variance 258
Std. Deviation 508
Minirmum 2
Maximum 3
Fange 1
Interquartile Range 1
Skewness - 064 409
Kurtosis -21248 798
BirimkalipM2  Mean 2 6674 LOE820
95% Confidence Interval Lower Bound 25284
for Mean pper Bound 28063
5% Trimmed Mean 2 6445
Median 27044
Variance 154
Std. Deviation 39180
Minimum 210
Maximum ara
Range 1,68
Interguartile Range AT
Skewness a0 404
Kurosis 533 a8

Sekil 0.2 : Temel tipi x Br. kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorow-Smirnoy? Shapiro-Wilk
J——
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TemelTipi 540 60 ,aon 227 G0 000
BirimkalipM2 094 60 ,EIZJIZJ’= JH63 a0 062

Sekil 0.3 : Temel tipi x Birim kalip miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
TemelTipi Mean 2,85 028
95% Confidence Interval Lower Bound 2,849
for Mean Upper Bound 3,01
5% Trimmed Mean 3,00
Median 3,00
Variance 048
Std. Deviation 220
Minimum 2
Maximum 3
Range 1
Interquartile Range 1]
Skewness -4, 236 300
kurtosis 16,494 608
BirimKalipM2  Mean 2548 04937
95% Confidence Interval Lower Bound 2,4430
for Mean Llpper Bound 26406
5% Trimmed Mean 25472
Median 2 AB66
Variance 46
Std. Deviation 38244
Minimum 172
Maximum g
Range 1,46
Interquartile Range 61
Skewness -3 309
Kurtosis -822 608

Sekil 0.4 : Temel tipi x Br. kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK P : Temel tipi x Birim beton miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I I Sig. I
TemelTipi 345 33 ,ann G638 33 R ]o]
BirimBetonM3 12 33 ,EIZIIL‘I’= G44 33 0a2

Sekil P.1 : Temel tipi x Birim beton miktar normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
TemelTipi Mean 262 ,0aa
95% Confidence Interval Lower Bound 2,34
for Mean Upper Bound 2,70
5% Trimmed Mean 2,52
Median 3,00
Yariance 258
Std. Deviation 508
Minimum 2
Maximum 3
Fange 1
Interquartile Range 1
Skewness - 064 A09
Kurtosis -2,128 7aa
BirimBetonM3  Mean 263 00268
95% Confidence Interval Lower Bound 4086
for Mean Upper Bound 4439
5% Trimmed Mean 4248
Median 4180
Yariance ooz
Std. Deviation 04885
Minimum 35
Maximum 53
Range AT
Interquartile Range 06
Skewness 489 A09
kKurtosis - 603 rag

Sekil P.2 : Temel tipi x Br. beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Mormality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TemelTipi A4 G0 000 227 60 .oon
BirimBetonM3 076 G0 ,2[:![]’= 484 G0 L8613

Sekil P.3 : Temel tipi x Birim beton miktari normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
TemelTipi Mean 2,495 028
85% Confidence Interval Lower Bound 2,88
for Mean Upper Bound 3,01
5% Trimmed Mean 3,00
Median 3,00
Variance 048
Std. Deviation 220
Minirmum 2
Maximum 3
Range 1
Interguartile Range 0
Skewness -4,236 3049
kKurtosis 16,4594 608
BirimBetonM3  Mean 3674 00375
95% Confidence Interval Lower Bound 354849
for Mean Upper Bound 3749
5% Trimmed Mean OET4
Median 3687
YVariance om
Std. Deviation 02803
Minimum 28
Maximum A5
Range A5
Interguartile Range 03
Skewness -072 304
Kurtosis 570 G608

Sekil P.4 : Temel tipi x Br. beton miktar1 degiskenlerinin ézellikleri (>650 m?)
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EK Q : Temel tipi x Birim demir miktar1 SPSS verileri.

Tests of Mormality
Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
J—
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TemelTipi 345 33 ,ooo 638 33 oo
BirimDemirTonaj 133 33 46 G52 33 148

Sekil Q.1 : Temel tipi x Birim demir miktar: normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
TemelTipi Mean 262 ,oga
895% Confidence Interval Lower Bound 2,34
for Mean Upper Bound 2,70
5% Trimmed Mean 2,52
Median 3,00
Yariance 268
Std. Deviation 5048
Minirmum 2
Maximum 3
Fange 1
Intergquartile Range 1
Skewness - 064 409
kKurtosis -2129 788
BirimDemirTonaj]  Mean 0437 L0089
85% Confidence Interval Lower Bound 0414
for Mean Upper Bound 0455
5% Trimmed Mean 0437
Median 0448
Yariance Joon
Std. Deviation 00&11
Minimum 03
Maximum 05
Range 02
Interguartile Range 01
Skewness -.051 4049
Kurtosis -1,122 . faa

Sekil Q.2 : Temel tipi x Br. demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
e -
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TemelTipi 540 G0 ,aon 227 G0 ,ooo
BirimDemirTonaj 080 60 200 Aar3 60 203

Sekil Q.3 : Temel tipi x Birim demir miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
TemelTipi Mean 2,895 028
95% Confidence Interval Lower Bound 2,89
for Mean Upper Bound 3,01
5% Trimmed Mean 3,00
Median 3,00
Yariance 048
Std. Deviation 220
Minirmum 2
Maximum 3
Range 1
Interguartile Range 0
Skewness -4,236 309
kurtosis 16,484 608
BirimDemirTonaj]  Mean 0338 00045
895% Confidence Interval Lower Bound 0379
for Mean Upper Bound 0397
5% Trimmed Mean 0380
Median 039
Wariance ,ooo
Std. Deviation 00347
Minimum 03
Maximum 0&
Range 01
Interquartile Range 01
Skewness - 477 309
kKurtosis =215 G0a

Sekil Q.4 : Temel tipi x Br. demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK R : Kat sayis1 x Birim kalip miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Willk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
KatSayisi 293 a3 ,oon 866 33 00
BirimkalipM2 14 33 ,EIJIZJ’= G936 33 052

Sekil R.1 : Kat sayis1 x Birim kalip miktar1 normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
KatSayisi Mean 2,68 74
95% Confidence Interval Lower Bound 2,22
for Mean Lpper Bound 2,93
5% Trimmed Mean 2,65
Median 2,00
Yariance 1,002
Std. Deviation 1,001
Minimum 1
Maximum 5
Fange 4
Interquartile Range 1
Skewness ATE 409
kKurtosis -.3049 a8
BirimkalipM2  Mean 26674 06820
95% Confidence Interval Lower Bound 2,6284
for Mean Upper Bound 2,80R3
5% Trimmed Mean 2,6445
Median 2,7044
Yariance 154
Std. Deviation A8180
Minimum 2,10
Maximum 3,78
Range 1,68
Interguartile Range AT
Skewness 7a0 404
Kunosis 4933 a8

Sekil R.2 : Kat sayis1 x Birim kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
e -
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
KatSayisi 256 G0 ,aon 791 &0 ,oon
Birimkalip2 099 G0 ,2!::![.1’= 63 G0 062

Sekil R.3 : Kat sayis1 x Birim kalip miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error
katsayisi Mean 522 085
95% Confidence Interval Lower Bound 5,04
for Mean Upper Bound 5,40
5% Trimmed Mean 5,24
Median 5,00
Yariance A7a
Std. Deviation 691
Minimum 4
Maximum G
Fange 2
Interquartile Range 1
Skewness - 314 309
Kurtosis -,851 608
BirimkalipM2  Mean 25418 04937
95% Confidence Intarval Lower Bound 2,4430
for Mean Upper Bound 26406
5% Trimmed Mean 25472
Median 25866
Yariance 46
Std. Deviation 38244
Minimum 172
Maximum ing
Range 1,46
Interquartile Range A1
Skewness =321 309
Kurtosis -822 608

Sekil R.4 : Kat sayis1 x Birim kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK S : Kat sayist x Birim beton miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
KatSayisi 283 33 000 866 33 001
BirimBetonh3 12 33 ,EDDX 44 33 &2

Sekil S.1 : Kat sayis1 x Birim beton miktar normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
KatSayisi Mean 2,58 74
95% Confidence Intarval Lower Bound 2,22
for Mean Upper Bound 2,83
5% Trimmed Mean 2,565
Median 2,00
Wariance 1,002
Std. Deviation 1,001
Minimum 1
Maximum 5
Fange 4
Intergquartile Range 1
Skewness ATh 409
kKurtosis -,309 788
BirimBetonM3  Mean A263 00868
95% Confidence Interval Lower Bound A086
for Mean Llpper Bound 4434
5% Trimmed Mean 4248
Median A180
“Wariance ooz
Std. Deviation 04885
Minimum 38
Maximum A3
Range AT
Intergquartile Range 06
Skewness Aaa 408
Kurosis - G603 a8

Sekil S.2 : Kat sayis1 x Birim beton miktari degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
KatSayisi 256 G0 ,ooo 791 G0 ,aoo
BirimBetonh3 076 G0 ,EDDx 8849 G0 863

Sekil S.3 : Kat sayis1 x Birim beton miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
KatSayisi Mean 522 08g
95% Confidence Intarval Lower Bound 5,04
for Mean Upper Bound 5,40
5% Trimmed Mean 524
Median 5,00
Yariance 478
Std. Deviation G491
Minimum 4
Maximum G
Fange 2
Interguartile Range 1
Skewness -,315 3049
Kurtosis -.851 G608
BirimBetonM3  Mean 3674 00375
95% Confidence Interval Lower Bound 3544
for Mean Upper Bound 3749
5% Trimmed Meaan 3674
Median 3697
WVariance 0o
Std. Deviation 02803
Minimum 25
Maximum A5
Range 15
Interguartile Range 03
Skewness -7z 304
Kurtosis a70 G083

Sekil S.4 : Kat sayis1 x Birim beton miktari degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK T : Kat sayis1 x Birim demir miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kaolmaogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
KatSayisi 283 33 ,ooo 866 33 001
BirimDemirTonaj 133 a3 146 b52 33 148

Sekil T.1 : Kat sayis1 x Birim demir miktar1 normalite testi (<650 mz)

Descriptives
Statistic Std. Errar
KatSayisi Mean 2,58 74
95% Confidence Interval Lower Bound 2,22
for Mean Upper Bound 2,93
5% Trimmed Mean 255
Median 2,00
Yariance 1,002
Std. Deviation 1,001
Minirmum 1
Maximum 5
Range 4
Interguartile Range 1
Skewness B7A 4049
Kurosis -,308 fag
BirimDemirTona] Mean 0437 ,0oogy
95% Confidence Interval Lower Bound 0419
for Mean Upper Bound 0455
5% Trimmed Mean 0437
Median 0448
Variance ooo
Std. Deviation 00511
Minimum 03
Maximum 0&
Range 0z
Interquartile Range 01
Skewness -.0581 A09
Kurtosis -1122 748

Sekil T.2 : Kat sayist x Br. demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
J—
Statistic df Sig. Statistic df Sia.
KatSayisi 266 60 ,a0n 791 G0 ,ooo
BirimDemirTonaj 090 60 ,EIZJEI’= Ja73 60 ,203

Sekil T.3 : Kat sayis1 x Birim demir miktar1 normalite testi (>650 mz)

Descriptives
Statistic Std. Error
KatSayisi Mean 5,22 0ag
95% Confidence Interval Lower Bound 5,04
for Mean Ipper Bound 5,40
5% Trimmed Mean f,24
Median 500
Variance AT78
Std. Deviation JBE1
Minimum 4
Maxirmum 6
Fange 2
Interguartile Range 1
Skewness -,315 309
Kurtosis -.851 608
BirimDemirTona]  Mean 0388 00045
95% Confidence Interval Lower Bound 0378
for Mean Upper Bound 0397
5% Trimmed Mean 0389
Median 0381
Yariance 000
Std. Deviation 00347
Minimum 03
Maximum 05
Range 01
Interquartile Range 01
Skewness - 477 304
Kurtosis -,215 G608

Sekil T.4 : Kat sayis1 x Br. demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 mz)
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EK U : Zemin smifi x Birim kalip miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
—
Statistic df Sig. Statistic df
Zeminsinifi h22 33 000 384 33
BirimkalipM2 114 33 ,2[:![]’= JB36 33

Sekil U.1 : Zemin sinift x Birim kalip miktar1 normalite testi (<650 m2)

Descriptives
Statistic Std. Errar
FeminSinifi Mean 312 &8
95% Confidence Intarval Lower Bound 3,00
for Mean Upper Bound 3,24
5% Trimmed Meaan 3,08
Median 3,00
Yariance 10
Std. Deviation 331
Minimum 3
Maximum 4
Fange 1
Interquartile Range 0
Skewness 2,433 408
Kurtosis 4170 748
BirimkalipM2  WMean 26674 LE820
95% Confidence Interval Lower Bound 25284
for ean Upper Bound 28063
5% Trimmed Mean 26445
Median 2,7044
Variance 154
Std. Deviation 389180
Minimum 210
Maximum 378
Range 1,68
Interquartile Range AT
Skewness 780 409
Kurtosis 438 a8

Sekil U.2 : Zemin siifi x Br. kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 m?)
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
J—
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ZeminSinifi 470 60 aan 515 G0 000
Birimkaliph2 099 60 ,EIZJL‘I’= 863 60 062
1———§

Sekil U.3 : Zemin simnifi x Birim kalip miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error

Zeminsinifi Mean 308 044

95% Confidence Interval Lower Bound 2,98

for Mean Upper Bound 318

5% Trimmed Mean 3,07

Median 3,00

Wariance 145

Std. Deviation A

Minirmum

Maximum

Range

Interguartile Range

Skewness 891 304

Kurtosis 3,668 608
BirimkalipM2  Mean 25418 04837

95% Confidence Interval Lower Bound 24430

for Mean Upper Bound 2,6406

5% Trimmed Mean 25472

Median 2,5866

Wariance 146

Std. Deviation 38244

Minimum 172

Maximum 318

Range 148

Interguartile Range B1

Skewness -321 304

Kurtosis -822 608

Sekil U.4 : Zemin siifi x Br. kalip miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m?)
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EK YV : Zemin sinift x Birim beton miktar:1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic |df Sig.
ZeminSinifi h22 33 Rululy 384 33 ,ooo
BirimBetonM3 112 33 200 44 33 092

Sekil V.1 : Zemin sinifi x Birim beton miktar1 normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
ZeminSinifi Mean 312 058
95% Confidence Interval Lower Bound 3,00
for Mean Upper Bound 3,24
5% Trimmed Mean 308
Median 3,00
Yariance 10
Std. Deviation A3
Minimum 3
Maximum 4
Range 1
Interguartile Range 1]
Skewness 2,433 408
Kurosis 4170 a8
BirimBetonM3  Mean 4263 00868
95% Confidence Interval Lower Bound A0B6
for Mean Upper Bound 4430
5% Trimmed Mean 4248
Median 41490
Variance ooz
Std. Deviation 044935
Minimum 38
Maximum 53
Range AT
Interquartile Range 06
Skewness 4499 409
Kurtosis - 603 788

Sekil V.2 : Zemin sinifi x Br. beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (<650 mz)
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Tests of Normality

a

Kolmogarov-Smirnoy Shapiro-Wilk
— |
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ZeminSinifi 470 G0 ,ooo B85 a0 oao
EBirimBetonM3 076 G0 ,200’: ,H8g G0 ,B63

Sekil V.3 : Zemin sinifi x Birim beton miktart normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar

ZeminSinifi Mean 308 0449

95% Confidence Interval Lower Bound 2,98

for Mean Upper Bound 318

5% Trimmed Mean 3,07

Median 3,00

Wariance 145

Std. Deviation A

Minimum

Maximum

Range

Interguartile Range

Skewness 891 304

Kurosis 3,668 G608
BirimBetonM3  Mean 3674 00375

95% Confidence Interval Lower Bound 35949

for Mean Upper Bound 3749

5% Trimmed Mean 3674

Median elirn

Wariance 001

Std. Deviation 024903

Minimum 28

Maximum A5

Range A5

Interguartile Range 03

Skewness - 072 304

Kurosis AT0 G608

Sekil V.4 : Zemin sinift x Br. beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri (>650 m2)
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EK W : Zemin sinifi x Birim demir miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kaolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Idf I Sig.
Zeminsinifi h22 a3 ooo 384 33 ,000
BirimDemirTonaj 133 33 146 852 33 148

Sekil W.1 : Zemin sinifi x Birim demir miktar1 normalite testi (<650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Errar
Famin3inifi Mean 3z 058
895% Confidence Interval Lower Bound 3,00
for Mean Upper Bound 3,24
5% Trimmed Mean 3,08
Median 3,00
Yariance 10
Std. Deviation 331
Minimum 3
Maximum 4
Fange 1
Interquartile Range 1]
Skewness 2,433 409
Kurtosis 4170 a8
BirimDemirTonaj  Mean 0437 L0oogy
895% Confidence Interval Lower Bound 0414
for Mean Upper Bound D455
5% Trimmed Mean 0437
Median 0448
Yariance Joon
Std. Deviation 00511
Minimum 03
Maximum 05
Range az
Interquartile Range 01
Skewness -.051 409
Kurtosis -1,122 788

Sekil W.2 : Zemin sinifi x Birim demir miktar1 degisken 6zellikleri (<650 m2)
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Tests of Normality

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Willk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ZeminSinifi 470 60 000 B15 &0 000
BirimDemirTonaj 080 60 ,EIZIIEI’= 73 g0 203

Sekil W.3 : Zemin sinifi x Birim demir miktar1 normalite testi (>650 m?)

Descriptives
Statistic Std. Error

Zeminsinifi Mean 308 044

95% Confidence Interval Lower Bound 2,98

for Mean Upper Bound 318

5% Trimmed Mean 3,07

Median 3,00

Variance 145

Std. Deviation A

Minirmum

Maximum

Range

Interguartile Range

Skewness 8a1 309

Kurosis 3 668 JG0a
BirimDemirTona]  Mean 03838 00045

895% Confidence Interval Lower Bound 0374

for Mean Upper Bound 0397

5% Trimmed Mean 0380

Median 039

Yariance ooo

Std. Deviation 00347

Minimum 03

Maximum 05

Range 01

Interguartile Range 01

Skewness - 477 309

Kurtosis -215 608

Sekil W.4 : Zemin sinifi x Birim demir miktar1 degisken 6zellikleri (>650 m2)
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EK X : TOA/TIA x Birim kalip miktar1 SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Cran TOATIA 138 45 03z E23 45 J00s
Birimk.aliph2 124 45 060 B34 45 013
| ——— |

Sekil X.1 : TOA/TIA x Birim kalip miktart normalite testi

Descriptives
Statistic Std. Error
OranTOATIA  Mean 1652 L0665
95% Confidence Interval Lower Bound Ja18
for Mean Upper Bound 1786
5% Trimmed Mean 633
Median J613
Yariance ooz
Std. Deviation 04460
Minimum i3]
Maximum a0
Range 2A
Interquartile Eange 04
Skewness Fa2 LT
kKurtosis 2746 695
BirimKalipM2  Mean 2,5764 05513
95% Confidence Interval Lower Bound 2,4653
for Mean Upper Bound 2,6B75
5% Trimmed Mean 2,6858
Median 26758
Yariance 37
Std. Deviation 36974
Minimum 1,84
Maximum 37
Range 1,33
Interquartile Range 48
Skewness - 666 LT
Kunosis - 710 G695

Sekil X.2 : TOA/TIA x Birim kalip miktart degiskenlerinin 6zellikleri
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EKY : TOA/TIA x Birim beton miktar1 SPSS verileri.

Tests of MNormality
Kaolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Stafisfe | [df ||| 59 || Stastc o Sia.
Oran TOATIA 138 45 032 823 45 005
BirimBeton3 138 45 030 ,348 45 ,001

Sekil Y.1: TOA/TIA x Birim beton miktar1 normalite testi
Descriptives
Statistic Std. Errar

Qran. TOATIA Mean 652 L0665

895% Confidence Interval Lower Bound Ja18

for Mean Upper Bound 1786

5% Trimmed Mean V633

Median 613

Variance ooz

Std. Deviation 04480

Minimum o3

Maximum a0

Range 25

Interguartile Eange 04

Skewness a2 354

Kurtosis 2,746 695
BirimBetonM3  Mean ATE2 00564

895% Confidence Interval Lower Bound 3648

for Mean pper Bound 387a

5% Trimmed Meaan 3738

Median arvos

WVariance 0o

Std. Deviation 037ar

Minimum a1

Maximum A3

Range 22

Interguartile Range 04

Skewness 1,516 354

Kurtosis 4 830 695

Sekil Y.2 : TOA/TIA x Birim beton miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri
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EK Z : TOA/TIA x Birim demir miktart SPSS verileri.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Oran TOATIA 138 45 03z 823 45 o0&
BirimDemirTonaj 122 45 091 S20 45 004
L —————— m———— |

Sekil Z.1 : TOA/TIA x Birim demir miktar1 normalite testi

Descriptives
Statistic Std. Errar
Qran TOATIA Mean 652 LO0E65
95% Confidence Intarval Lower Bound 1518
for Mean Upper Bound 1786
5% Trimmed Mean V633
Median 613
Wariance ooz
Std. Deviation 04460
Minimum N3]
Maximum a0
Range 25
Intergquartile Range 04
Skewness 7a2 354
Kurtosis 2,746 695
BirimDemirTonaj Mean 034849 00065
95% Confidence Interval Lower Bound 0385
for Mean Upper Bound 0412
5% Trimmed Mean 0396
Median 039z
Wariance ,ooo
Std. Deviation 004349
Minimum 03
Maximum 05
Range o2
Intergquartile Eange 01
Skewness 1,114 354
kKurtosis 1,644 695

Sekil Z.2 : TOA/TIA x Birim demir miktar1 degiskenlerinin 6zellikleri
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EK ZA : Yapilarin imalatinda kullanilan kaynaklarin yaklasik metraj birim 6lgiileri
(IMO).

Imalat Cinsl Yigma Betonarme Karkas
1. | Batonarme Betonu 0.250 mm? 0.380 e m?
2. | Betonarme Demiri 22 kg/m?’ 34 kg/m?
3. | Kalhp 1.75 mm? 260 mem?
4. | Kahp iskelesi 1.90 mem? 280 mm?
5. | lsiskelesi 1.43 mam? 1.43 mefm?
6. | Tudla Duvar 0.200 mm? 0.150 m3m?
7. | lgSma 2.40 mm? 2.40 mé/m?
8. | DusSmwa 1.30 m*‘m? 1.30 mé‘m?
9. | Tavan Svasl 0.90 mem? 0.90 mem?
10. | Badana (i) 3.00 mm? 3.00 mefm?
11. | Fayans - Seramik 0.30 mém? 0.30 mefm?
12. | Ahsap yapi + Karkas 0.15 mm? 0.15 mem?
13. | Ahsap Pencera 0.12 mm? 0.12 mefm?
14. | Yadgh Boya 0.42 m*m? 0.42 m*m?
15. | Ahsap Cat, kiremit ored

(Toplam Insaat Alani Ozerinden)

Tek kat 1.25 mem? 1.25 mem?

ki kat 063 mfm? 063 méfm?

(¢ kat 0.42 méfm? 0.42 meéfm?

Dot kat 033 mem? 033 mem?

Bas kat 0.25 mam? 0.25 mEm?

16. | Matal Ot
(Toplam Insaat Alani Ozerinden)

Tek kat 1.33 mem? 1.33 mem?
ki kat 0.67 mifm? 0.67 mefm?
(¢ kat 044 mm? 044 méim?
Dot kat 0.34 mm? 0.34 mem?
Bes kat 0.27 m*‘m? 0.27 mé‘m?
17. | Mozaik Doseme Kaplamas: 0.90 M m? 0.90 e m?
18, | Cam 0.10 mem? 0.10 e m?

Sekil ZA.1 : Yapilarin imalatinda kullanilan kaynaklarin yaklasik metraj birim
ol¢iileri (IMO).
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