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Oz

Yapt maliyetinin yap1 giivenligi gibi her proje icin temel hedeflerden biri oldugu séylenebilir. Ekonomiklik, tasarlanan binan m
planlanmig sonuglarma ya da ¢iktilarma ulagmak i¢in uygun diizeydeki kalitenin de gozetilerek, kullanilan kaynaklarn maliyetinin en
aza indirilmesidir. Diger bir ifadeyle, en uygun girdinin en diisiik maliyetle temin edilmesidir. Bina maliyeti bina iiretim siirecinin farkl
asamalarindan olugmaktadir. Bu ¢alisma ile deprem bolgesinde oldugu varsayilan bir binanm farkli sistemlere gore yapisal tasarmm ve
ilk kaba ingaat maliyeti a¢isindan karsilagtrma arastumasi yapilmistr. Bu caligmada iki kath, miistakil, 566 metrekare toplam alani
olan, bodrumsuz referans bir binaya ait bir mimari proje esas almmustir. Referans alnan projeye gore yapisal olarak binanm yigma ve
betonarme olmak iizere iki ayn altematifi olusturulmustur. flk alternatif kusatilnus yigma olan yapmm tasiyici duvarlart kesme bazalt
tasmdan olup yatay ve diisey betonarme hatillarla ¢evrilmis ve 12 cm kalnhigmda plak déseme sistemi kullanimustir. Ikincisinde ise
betonarme yapida yapimus olup ilk yapiile mimari agidan ayni dzelliklere sahiptir Bu alternatiflerin ayri ayri metraj hesabi ve
malzemeden kaynakli maliyet hesabicikarilmisti. SOz konusu alternatiflere ait maliyet degerleri sadece kaba insaat birim maliyeti
betonarme ve yigma modellere i¢in sirasiyla 752,9 TL/m2 ve 553,51 TL/m2 olarak tespit edilmistir. Betonarme yapimodellindeki donati
ve beton miktarmin yigma modeline gore goreceli olarak fazla olmasi birim maliyete 6nemli bir etken olmustur.

Anahtar Kelimeler: Maliyet, Yapisal analiz, Metra;.

A Cost Examination of Different Structural Systems for Low-Rise
Building Construction

Abstract

Economy reduces the cost of the resources used to achieve the planned results or outputs of the designed building, considerin g the
appropriate level of quality. In otherwords, it is to provide the most appropriate input at the lowest cost. The constructio n cost consists
of various stages during the building process. In this study,a comparative study was made in terms of the structural design and initial
construction cost of a building assumed to be located in an earthquake zone according to the regulations. A Building which belongs to
a reference building of two floors, detached (not surrounded by any building in any side), total area of 566 square meters, without
basement. According to this project, which considered as a reference, two different structural alternatives to the building were created.
The first alternative is of the masonry building type (besieged masonry building). The supporting walls of these structures are made of
cut basalt stone and are surrounded by horizontal and vertical reinforced concrete beams. In this building solid concrete slab system
with a thickness of 12 cm was considered. In the second, reinforced concrete considered with the same architectural features as the first
structure. Based on TBYD 2018, these two alternatives are taken as the ZB floor class. For each alternative, the quantity cost-based
calculation and the material-based calculation were calculated separately. As a result he cost values of the mentioned alternatives have
been determined as 7529 TL/m? and 55351 TL/m?, respectively, for the rough construction unit cost for reinforced concrete and
masonry models, respectively. The fact that the amount of reinforcement and concrete in the reinforced concrete structure model is
relatively higher than in the masonry model has been an important factor in the unit cost.

Keywords: CostEstimation, Structural Analysis, construction quantity.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Insaat teknolojisi, malzeme secimini ve insaatta kullanilan
ara¢ ve teknikleri icerip toplam bina maliyeti, teknoloji
se¢ciminden Onemli Olgiide etkilenmektedir. Bu ¢ercevede
dayanikh ve bakim ucuz olan yerel malzeme ve teknolojiler ile
binalarin insaa, bakim ve yasam dongiisii maliyetlerini azaltan
onemli  faktorlerdendir[1].  Ayrica ingaat maliyetlerinin
disiiriilmesi, insaat endiistrisi i¢in degismez bir hedeftir.
Binalarm yapm maliyetini diigsiirmenin bir yolu, verimliligi
artiracak bina teknolojilerini gelistirmektir. Santiyede azaltilmis
ingaat siiresi ve malzeme ve kaynak sarfiyatinin azaltilimasi,
maliyetlerin daha da diismesine katkida bulunur|2].

Endiistriyel bir malzeme olarak beton, kullanima hazr nihai
iriinli olusturmak i¢in ¢esitli bilesenlerden olusur. Caglar
boyuncainsanlar binalari, sokaklar1 ve ¢esitli yapilari insa etmek
icin gesitli yapi malzemeleri kullannuglardir. Antik ¢aglardan beri
tas, kamis gibi malzemeler kullanilmisti. Her alanda oldugu gibi
ingaat alaninda da Oncelik takdirlere gore Olgim ve
degerlendirmeler yapilir. Tesisin veya binanmn tasarmm swrasmda,
g6z dniinde bulundurulan ana faktoriin giivenlik oldugu ve daha
sonra ikinci Onceligin ekonomik fizibilite oldugu aciktir, ¢linkii
modern mithendislik ¢ahgmalarmda giivenli olmayan caligma
kabul edilemez, basarili galisma ise ekonomik olan ¢alismadir.

Malzemelerinin ~ ¢esitli  insaat sistemlerinin = geligmis
uygulama otomasyonlarmm ve hem vakit hem de ¢aliymadan
tasarruf etmek icin yiliksek hizda ¢ahgmalarn kesfedilmis olmas1
ve yine tas yiini, plastik maddeler, aliiminyum plaklar ve Nano
teknolojisi malzemeleri gibi baz yeni yapi malzemelerinin
kesfedilmesi ile bu asamalar giin gectikce gelismisti. Mimari
tasarmm, Ozellik, mimari tesisler gibi konularda bu biyik
teknolojik gelisimler genel olarak etki alanina sahip olmustur[3].
Binalarda yapm teknigi, déseme tipi, malzeme Ozelikleri gibi
etkenlerin karsilagtiriimas1 sik¢a yapilan ¢aligmalardi{4,9].

Insaat kosullarma, insaat tipine ve isletme amacma gore
farkliik gdsteren bu iki diger faktorii takip ederek ekonomik
kosullara ulagi. Kentsel alanlarda insaat, bircok ve birbiriyle
ortiisen kriterlere tabiyken, mevcut alanin optimum kullanimu,
dikkate almmas1 gereken ilk faktor olarak kendisini gdsterir ve bu
nedenle yapisal yontemlerinin seg¢imi bu faktdrlerle smirli
kalirken, kirsal alanlarda yapisal secenekler daha fazladi. Bu
secenekler igerisinde ¢evresel etki, igletme omrii, estetik, cevreye
uygunluk gibi diger faktorler dikkate almmasi gereken ek
faktorlerdir. Bu baglamda farkh yapim teknikleri diisiiniilebilir,
yaygm olan yap1 teknikleri ele alnarak yapilan ¢ahgmada, iki
kath dort cephesiagik bir binanin yapim durunu ve ilk maliyeti
incelenmis. Diyarbakir'daki geleneksel bir yapiya benzer sekilde,
yigma tas betonarme dosemeli ile insaedilmistir. Daha sonraayni
mimariye sahip bina betonarme yap1 kullanilarak yeniden
tasarlanmugti. Yap1 teknikleri ve ek faktorler yapilandmmada
onemli faktdrler iken bir diger dnemli faktér de maliyettir. Ingaat
teknolojisi secimi genellikle maliyetle iliskilendirilir ve karar
verme agamasinda ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Yap1 teknikleri ve
maliyet g6z Oniine alinarak yapilan bu c¢ahsmada; ayn ayn
tasarlanmis, dortcephesiacik toplam 566 m? alana sahip iki kath
konut binas1. betonarme désemeli yigma yap1 ve betonarme yapi
sistemleri kullanilarak insa edilmesi durumunda olusacak ilk
yatimm maliyetleri hesabi ve metrekare bagina maliyetlerin
karsilastirimas1 amaglanmustir.
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2. Materyal ve Metot

Bu calismada, oOncelikle betonarme ve yigma yapilarm
tasarmu igin yOntemsel inceleme TBDY-2018 [10]’e gore
yapilmistir. Secgilen 2 kath betonarme ve yigma yapi modellerinin
sartname kosullarm1 saglayan ilgili konstriiktif kurallar
gergevesinde uygulugu kontrol edilmistir ~ Daha sonm
uygulamadaki durumlan incelemek {iizere; proje iki ayn yapisal
sistemile tasarlanmistir. Projenin genel bilgileri su sekildedir; 566
n? ingaat alani, iki kat, kat yiiksekligi 3 m, zemin kat boyutlar
18m x 16m iken alani1310m? birinci kat boyutlari 15m x 16m iken
alan 256 n?'dir.

S6z konusu y1igma yapimodeli kugatilnug olup tagiyici sistem
eleman1 olarak tas duvarkullanilmigtir. Bu duvarlarn kalmlhklar:
30-40 cm arasinda olup yiikseklikleri 270 cm olarak almmustir.
Bununla beraber yatay ve diisey hatillar kullanimugtir. Yatay
hatillarin yiiksekligi 30 cm olup kalinliklar1 ise altlarindaki tas
duvarlarn kalmh§iyla aynidr. Diisey hatillarm boyutlar1 30-40
cm arasinda degismektedir. Her iki hatil tiirinde de C25-S420
betonarme malzemesi kullanilmisti. Referans kat planlari; zemin
kat plan1 Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Referans zemin katplani

3. Arastirma Sonuclan ve Tartisma

Bu parametrik caliymada yapilan her bir analiz sonucunda
BDYY (betonarme dosemeli yigma yapi) ve BAY (betonarme
yap1) imalatlart i¢in gerekli olan malzeme metrajlan cikartilmis.
Her bir malzeme igin yap1 elemanlan iizerinde malzeme orani
elde edilmis 2022 kurumlar tarafindan verilen fiyat listelerine
gore malzeme metrajlart bulunmusg, farkh yapi sistemlerin
maliyetleri belirlenmis ve grafikler yardimyla kiyaslamalar
yapilmgtir.

3.1. A. Betonarme dosemeli yigma yap1 metraj
degerlendirmesi

Betonarme ddsemeli yigma yapida alinan metraj kalemleri:
kalip, beton, donatiolarak degerlendirilmigtir. Kalip metraji dort
yapi elemanlart Sekil 2’te goriindiigii gibi bolinmiis; Dosemeler
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(371,03 m2 / 53%), Temel (146,77m2 / 21%), Yatay Hatil
(76,74m2 / 11%), Diisey Hatil (10841 m2 / 15%).

Kalip (m2)

Sekil 2 BDYY kalip metraj detaylar

Hazir beton metraji dort yapt elemanlarnt  Sekil 3’de
goriindiigii gibi bolinmiis olup Désemeler (55,72 m3 / 43%),
Temel (51,37 m3 /40%), Yatay Hatil(10,6 m3 / 8%), Diisey Hatil
(12,02 m3 /9%).

BS25 Beton (m*)

Ditsey Hatil Yatay Hatil
9% 8%

Sekil 3. BDYY beton metraj detaylar

Betonarme donati metraji dort yapt elemanlann Sekil 4°de
goriindiigi gibi boliinmiis Désemeler (2,2 Ton / 45%), Temel
(1,2Ton / 25%), Yatay Hatil (0,7 Ton/ 15%), Diisey Hatil (0,7Ton
/ 15%).

Donat1 (Kg) emel

A
[\

25%

Yatay
Hatil

15% Diisey

Hatil
15%

Sekil 4. BDYY donati metraj detaylar

Kalip, hazir beton ve donatimetrajlart ve Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanhgi Yiiksek Fen Kurulu Baskanligi ait
Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 2022 gore birim maliyetlerle
carpilarak Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. BDYY kalip, beton ve donati maliyet detaylari

Kalip (M2)
PozAdi  Mikta Birim Toplam
r Fiyat(Tl)
Temel 146,77 X 124,3 = 18249, (Tl

e-ISSN: 2148-2683

Yatay 76,74 X 124,3 = 9542,4 (Tl)
Hatil
Diisey 108,41 x 124,3 = 13480 (TI)
Hatil
Déseme 371,03 x 1243 = 46134, (Tl)
Genel 703 x 124,3 = 87411 (T))
Toplam
BS25 Beton (m3)
Poz Adi Miktar Birim Toplam
Fiyat(Tl)
Temel 51,36 x 500 = 25684 (1))
Yatay 10,59 X 500 = 5298  (TI)
Hatil
Diisey 12,02 X 500 = 6010,8 (TI)
Hatil
Doseme 55,71 x 500 = 27857 (T))
Genel 129,70 x 500 = 64851, (TI)
Toplam
Toplam 4898,537 % 9,1 = 44576 (Tl)
Donati
(kg)
Toplam
Tas
Duvar 125555 x 9274 = 116446 (T)
(m3)

Yigma yap1 modeli icin tas duvar metraj Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigii Arastirma ve
Geligtirme Dairesi Baskanligma ait 2022 Yii Birim Fiyat
Listesine gore birim maliyetlerle carpilarak elde edilmistir.

3.2. Betonarme yapr metraj degerlendirmesi

Betonarme yapida alman metraj kalemleri: Kalip, beton,
donatiolarak degerlendirilmis. Kalipp metraji bes yap1 elemanlar:
Sekil 5°te goriindiigii gibi bolinmils Dosemeler (413,28m2
/36,5%), kirisler (243,77 m2 /21,6%), perdeler (133,12m2/11,8%)
kolonlar (145,37m2/12,9%) stirekli Temel (195,64 m2/ 17,3%).
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Kalp (m?)

Siirekl Temeller
17%

Oturm: Kurislerr
Perdeler 22%
12%

= Digsemeler = Kirislerr = Otwrmahk Perdeler = Kolonlar - Siirekl Temeller

Sekil 5. BAY kalip metraj detaylan

Hazir beton metraji bes yapi1 elemanlart Sekil 6°da
gorindiigi gibibolinmiis Dosemeler (62m3 /31,6%), kirigler (34
m3 /17,2%), perdeler (15,8m3/8,1%) kolonlar (16,1m3/8,2%)
siirekli Temel (68 m3/34,9 %).

BS25 BETON ()

Siirek] Temeller
35%

Kiriglerr
17%
Oturmalik Perdeler

8%

= Dosemeler = Kiriglerr = Otuwmalik Perdeler = Kolonlar - Sirekl Temeller

Sekil 6. BAY beton metraj detaylar

Betonarme donati metraji bes yapi elemanlarn Sekil 7’de
g6riindiigi gibi bolinmiis Désemeler (3,03Ton/16%), kirisler (3
Ton/15,9%), perdeler (2,46Ton /13%) kolonlar (4,22Ton /22,3%)
siirekli Temel (6,22 Ton / 32,9%).

B420C DONATI

Stirek] Temeller
33%

Kolonlar

22% 13%

Oturmalik Perdeler

= Dogemeler = Kuriglerr = Otwrmalik Perdeler = Kolonlar - Sirek] Temeller

Sekil 7. BAY donatimetraj detaylar
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3.3. Maliyet Degerlendirmesi

Toplam kaba insaat maaliyeti i¢in kalpp, Hazir Beton ve
Donat1 metrajlari ve Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanhg1 Yiiksek Fen Kuruli Baskanligi ait Insaat ve Tesisat
Birim Fiyatlann 2022 gdére BDYY kalip, beton ve donati
maliyetleri birim maliyetlerle ¢arpilarak Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. BDYY toplam Maliyeti

Birim

Poz Adv  Miktar Fiyat (Tl)  Toplam
Beton
Kalip 703 m2 x 1243 = 87411,0 (TL)
Bs25
Beton 1297 m3 x 500 = 64850 (TL)
Donati  4898,56 Kg X 91 = 44576,9 (TL)
Kesme
Tas 125,55 m3 x 9274 = 116446 (TL)

Genel Toplam 313284 (TL)

Betonarme yap1 maliyet (BAY) degerlendirmesi de benzer
bicimde Kalip, Hazir Beton ve Donati metrajlart ve Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi Yiiksek Fen Kurulu
Baskanlig1 ait Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 2022 gore birim
maliyetlerle carpilarak Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. BAY toplam Maliyeti

Birim
Poz Adi Miktar Fiyat(T)) Toplam
1131, m2 140650
Beton Kalip 2 x ]2434 = TL
Bs25 Beton 196 m3 x 500 = 98019 TL
Donati 18922 Kg x 9,1 = [72190 TL
Genel Toplam = 410861 TL

Yapisal olarak betonarme karkas bina modeli i¢in 2022 yilina
ait yapiyaklagik birim maliyetleri ve hesaplanan BDYY ve BAY
modelleri 2 kath 566 m2 insaat alani i¢in toplam maliyet
karsilastrmigti.  Bu kapsamda sadece beton, kalip, duvar ve
donati icin sozkonusu yapida kaba insaat icin maliyet
kargilastmlmasmda yigma yapi modeli yaklagik %25 oranmnda
daha ekonomik sonug elde edilmistir.

4. Sonu¢

Giliniimiizde Tirkiye’de insaat alaninda en fazla kullanilan
betonarme sistemlerin yanmnda yigma sistemlerin de tasarmm
ilkelerini ve uygulanma teknikleri dnem kazanmaya baslamugtir.
Aynikat sayisive kat planma sahip ancak iki farkli tagiyici sistem
ile tasarlanacak olan omek bir yap1 i¢in elde edilen sonuglar
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dogrultusunda sadece kaba ingaat maliyetleri géz dniine alimnus
olup yapisal ve maliyet analizi yapilmstr. Calhsmanin ana
sonuglart olarak 2 kath ayni mimariye sahip iki yap1 tipinin
maliyet karsilastirlmasmda dahaaz beton,kalip ve donatimiktari
gereksiniminden dolay1 yigma modeli yaklagik %25 daha az
maliyetli oldugu sonucuna varilmigti. Bu durum 6zellikle kirsal
alanda gerek tas duvar igin lokal yapi malzemeleri temininde
gerekse daha ekonomik olmasi nedeniyle yigma yapiinsaasi daha
¢ok tercih edilmektedir.
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