FARKLI YAPIM SISTEMLERI VE KONUT MALIYETLERI

ESRA BOSTANCIOGLU', EMEL DUZGUN BiRER?

OZET

Bir binanin fonksiyon ve performansinin degerlendirilmesinde;
digerlerinin yaninda maliyet 6nemli bir parametredir. Bu c¢alismada, segilen
ornek bir konut projesinin {i¢ farkli yapim sistemi ile insa edilmesi
durumunda, alternatiflerin  ilk yatmim ve m® basina maliyetleri
karsilagtirilmaktadir. Bunun yaninda; malzeme, diiz isci, usta iscilik ve
makine girdilerinin m® basmna maliyetleri ve girdilerin toplam maliyet
icindeki paylari; tasiyici sistem maliyetleri ve tasiyict sistem maliyetlerinin
toplam maliyet icindeki paylar belirlenerek karsilastirilmistir. Farkli yapim
sistemi alternatifleri degerlendirilerek; gelecege yonelik olarak iki katl
miistakil konut binalarinda hangi yapim sisteminin kullanilmasinin daha
uygun olabileceginin ipuglar1 verilmistir.

1. GIRIS

Bir binanin fonksiyon ve performansinin degerlendirilmesinde;
digerlerinin yaninda maliyet 6nemli bir parametredir. Bundan dolayi,
tasarimin degerlendirilebilmesi i¢in maliyetin de belirlenmesi, hesaplanmasi
gerekmektedir. Her proje igin temel hedefin ekonomiklik oldugu
sOylenebilir. Ekonomiklik, tasarlanan binanin saglayacagi faydanin, bunun
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olusturacagi maliyetten biiylik olmasini ifade etmektir. Tiirkiye'de konut
iretimi insaat sektoriinde ve iilkesel yatirimlar iginde yiiksek bir pay1
olusturmaktadir. Ote yandan, iilkemizde konut ihtiyaci 6nemli 6lciide
varligini  siirdiirmektedir. Konut ihtiyacinin en ekonomik bicimde
karsilanmasi1 gerekmektedir. Bu ihtiyacin karsilanmasi, 6zellikle de sinirli
gelire sahip gruplarin konut ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in; konutlar1 satin
alabilir hale getirmek, yani maliyetini diisiirmek ya da ekonomik
davranmak zorunlu olmaktadir. Bu ¢aligmanin amaglarindan biri de, segilen
ornek bir konut projesinin {i¢ farkli yapim sistemi ile insa edilmesi
durumunda, alternatiflerin ilk yatirim maliyetlerinin karsilastiriimasidir.

Bina maliyeti Sekil 1’de goriildiigii gibi, bina {iretim siirecinin farkl
asamalarinda olusmaktadir. Ik yatirim maliyetlerinin yaninda, konutlarin
yasam donemi maliyetleri (life-cycle cost) de oOnemlidir. Konutlarin
kullanildiklar1 siire i¢inde de maliyetleri vardir. Kullanim siiresine bagli
olarak olusan bakim, onarim ve isletme giderleri de konut sahiplerinin
biitcelerinde 6nemli yer tutmaktadir.
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Bunlarin yaninda; konut ingaatlarinin gerceklestirilmesi sirasinda
kullanilan malzeme girdilerinin miktarlar1 da, iilkemizdeki malzeme
kaynaklarinin tiiketilmesi agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu c¢aligmada,
secilen konut projesi i¢in, ti¢ farkli yapim sistemi alternatifinin gerektirdigi
malzeme maliyetleri de belirlenerek; farkli alternatifler i¢in gerekli malzeme
girdilerinin maliyetlerinin karsilastirilmas1 da amaglanmaktadir.

2. MALIYET KAVRAMI VE MALIYET TAHMIN MODELLERI

Maliyetin belirlenmesi i¢in de, maliyet tahmin modellerine ihtiya¢ vardir.
Maliyet tahmin modelleri, maliyeti olusturan sistemin sembolik olusumudur.

Maliyetin belirlenmesinde s6z konusu olan genel amaclar su sekilde
siralanabilir:

* Bina yapimmin 0n projelendirme evresinde yatirim miktarinin
belirlenmesi, yatinnm igin ayrilabilecek sermayenin yeterli olup
olmadiginin veya ayrilmasi gerekli kaynak miktarinin goriilebilmesi,

* Alternatif tasarimlardan en diisiik maliyet ve en yliksek performansa
sahip olaninin belirlenebilmesi,

* Maliyeti hangi faktdrlerin etkilediginin goriilebilmesi ve maliyetin; bu
faktorlerin degistirilmesi ile diisiirtilebilmesidir.

Bina maliyetinin biiyiikk ©6l¢iide ilk karar asamalarinda belirlenmesi
istenmektedir. Projeyi gerceklestirmek isteyen kisi; daha ise baglamadan, bu
isi gergeklestirebilecek sermayeyi saglayip saglayamayacagint bilmek
istemektedir. Maliyet tahmini dogrultusundaki ¢aligmalar ile; projenin farkli
siireclerinde kullanilabilecek, mevcut tasarim bilgilerinin miktar ile iliskili,
verilen kararlarin ayrintt diizeyi ile orantili maliyet tahmin modelleri
gelistirilmigtir. Tahmin modelleri; tasarim asamalarina bagli olarak
degismekte ve detayli tasarima gidildik¢e, tahminin dogruluk orani
artmaktadir.

Maliyet tahmini, bina {iretim siireci iginde, O6n tasarim evresinden, binanin
yok edilmesine kadar yapilmaktadir. On tasarim evresinde maliyet tahmini,
binanin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli sermayenin belirlenmesi veya
eldeki sermaye ile hangi biiyiikliikte nasil bir bina yapilacaginin tespit
edilmesi ic¢in yapilmaktadir. Bu evrede gerceklestirilecek binaya iligkin
veriler; biiytikliik, kat adedi gibi verilerdir. Avan proje evresinde; bina,
mekanlar1 ve Olgiileri ile kesinlesmeye baglamistir ve yapilacak maliyet
tahmini ile, binanin yapimi icin gerekli sermaye daha dogru olarak
hesaplanabilmektedir. Uygulama projesi evresinde ise, binaya iliskin biitiin
kararlar verilmis ve detaylar kesinlesmistir; gerceklestirilecek binaya iligkin



mevcut veriler daha fazla oldugu igin; tahmin edilen bina maliyetinin
dogruluk orani ¢ok yiiksektir. Mevcut tasarim bilgilerinin miktar1 arttikga,
maliyet tahminin dogruluk oran1 artmakta, ancak maliyet hesaplama
isleminin siiresi de artmaktadir. Bina maliyeti hesabi, binanin yapim evresi
ile sinirli kalmamakta, binanin kullanim siireci iginde de maliyet hesab1
yapilmaktadir. Bunlar binanin kullanimina iliskin maliyetlerdir. Ornegin;
bakim-onarim maliyetleri, isletme maliyetleri gibi ...

On tasarim evresi, insa edilecek binanin cesitli zelliklerinin belirlendigi,
bu 6zelliklere iliskin kararlarin alindig1 bir evre yani bir planlama (tasarim)
evresidir. Bu evrenin basinda insa edilecek bina oOzelliklerine yonelik
kararlar i¢in hedefler belirlenmekte, daha sonra bu hedeflere ulastiracak
¢Ozliimler bulunmakta ve evrenin sonunda alinan kararlarin hedeflere
ulagtirip ulastirmadig1 kontrol edilmektedir. [2]

Bir yapinin mimari, betonarme, tesisat, elektrik projeleri iizerinden ne
kadar para ile yapilabilecegini hesaplamak i¢in bulunan miktarlarin birim
fiyatlariyla carpilmasi suretiyle yapilan isleme “kesif” denir. Kesif ikiye
ayrilir:

a) Birinci Kesif: Yapiya baslamadan 6nce, yapmin avan projeleri veya
uygulama projeleri iizerinden yapilan kesiftir. Yapmnin ne kadar para ile
yapilacagini hesaplamak igin yapilir. Proje iizerinden oldugu igin
tahminidir, degisebilir.

b) Ikinci Kesif: Tamamlanmis bir yapinin ne kadar para ile yapildigini
hesaplamak icin yapilan kesiftir. Insaatin kesin projeleri ile yapim
sirasinda tutulmus atagmalar {izerinden yapilir. Ikinci kesif kesindir,
degismez. [3]

3. YONTEM

Calismanim ilk asamasinda; toplam alan1 148 m” olan, iki katli, dort tarafi
acik olarak ayrik nizamda projelendirilmis bir konut binasinin; yigma kargir,
betonarme karkas ve ahsap karkas yapim sistemleri ile insa edilmesi
durumunda olusacak ilk yatirim maliyetleri ve m’ basma maliyetlerinin
karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Yigma kargir sistemler; tas, tugla, briket, ahsap, kerpi¢c ve ytong gibi
cok cesitli ve nispeten kiiciik yap1 malzemesinin iist {iste yerlestirilerek,
kendi agirliklari ile veya bir baglayici/yapistirict malzeme ile tasiyict duvar
olusturduklar: sistemlere denilmektedir. Bu sistemlerde; tasiyict olan bolme
ve dis duvarlarda yonetmeliklerin belirledigi oran ve yerlerde kapi, pencere



gibi bosluklar birakilabilmekte; duvarlar, ¢cekme kuvvetine dayanan hatil
denilen yatay ve diisey olarak olusturulan elemanlarla baglanmaktadir.

Betonarme karkas sistemler; yapilarin maruz kaldig1 dinamik ve statik
yiiklerin kolon, kirig gibi tasiyici elemanlarla karsilandig1 ve diisey yiiklerin
temel sistemine kolonlar araciligi ile aktarildig: sistemlerdir. Tiim duvarlar
sadece kendi yiiklerini tasimakta ve yiiklerini hangi katta olursa olsun
oturduklar1 désemeye vermektedirler, dosemeler de iizerine gelen yiikleri
kirisler aracilig1 ile veya dogrudan kolonlara iletmektedirler. Bu sistemde,
duvarlar tastyict olmadiklarindan (perde duvarlar hari¢), hangi katta olursa
olsun yer degistirebilmekte veya kaldirilabilmektedirler, bu nedenle
mekanlarin kullaniminda esneklik saglamaktadir.

Ahsap karkas sistemler; hem diisey, hem de yatay ytikler icin tasiyici
duvarlar1 ve désemeleri ahsap iskeletli olarak yapilan sistemlerdir. Ahsap
karkas binalarin biitiin deprem bdlgelerinde, bodrum kati hari¢ olmak tizere
en fazla iki katl yapilmasina; y1gma kargir binalarin ise, bodrum kat1 harig
olmak tizere, 1. derece deprem bdlgelerinde en fazla iki katli, 2. ve 3. derece
deprem bolgelerinde en fazla {i¢ katli, 4. derece deprem bolgelerinde ise en
fazla dort katli yapilmasina izin verilmektedir. [4] Betonarme karkas yapim
sistemi ¢ok katli bina yapilmasina olanak vermektedir. Yigma kargir ve
ahsap karkas yapim sistemleri az katli yapilarin yapilmasina uygun sistemler
olmasma ragmen; Tiirkiye’de uygulanmakta olan “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”, bu sistemlerde tasiyict olan
bolme ve dis duvarlarda yonetmeliklerin belirledigi oran ve yerlerde kapi,
pencere gibi bosluklar birakilabilmesine izin vermektedir. Bu da yapilan
tasarimlar1 sinirlamaktadir; dolayisi ile betonarme karkas yapim teknigi bu
sinirlamay1 ortadan kaldirdigi igin, az katli yapilarda da kullanilmaktadir.

Maliyetlerin hesaplanabilmesi i¢in, her bir alternatif i¢in gerekli mimari
projeler ve tastyici sistem i¢in gerekli projeler hazirlanmis, tastyici sisteme
ait kesitler ve donati miktarlar1 belirlenmistir. Projeler hazirlanirken,
Tiirkiye’de uygulanan Tip Imar Yonetmeligi [5]; Genel Teknik Sartname[6],
“TS 500" [7] ve “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” [4]esas almmugtir. Ug farkli yapim sistemine ait binalarda
biitiin 6zellikler sabit tutulmus, sadece yapim sistemine ait Ozellikler
degistirilmistir. Ug konut binasinin da ayn1 plan 6zelliklerine, briit alana ve
niteliklere sahip oldugu kabul edilmistir. Ug farkli yapim sistemine ait
binalarin fonksiyonel elemanlarina ait nitelikler Tablo 1°de verilmistir.
Hazirlanan projeler iizerinden gerekli Olctimler yapilarak, her bir yapim
islemi i¢in miktarlarin belirlendigi metraj islemi yapilmigtir. Maliyetler
hesaplanirken sadece ingaat islerine ait iglemler esas alinmistir. Tesisat
islerine ait maliyetler ve arsa maliyetleri kapsam dis1 birakilmistir. 2003 y1ili



Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlar1 [8] kullanilarak kesif yontemi ile; ilk
yatirim maliyetleri ve m® basina maliyetler hesaplanmus ve karsilastirilmustir.

Tablo 1- Farkli yapim sistemlerine sahip binalarin fonksiyonel elemanlarina ait nitelikler.[9]
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Ikinci asamada; {ic ayr1 yapim sistemi alternatifi ile tasarlanan konut
binalariin ilk yatirrm maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilan metraj
bilgilerinden yararlanilarak ve 2003 yili Bayindirlik Bakanligi Insaat Birim
Fiyat Analizleri [8] kullanilarak; her bir alternatif i¢in malzeme, diiz isci,
usta iscilik ve makine girdilerinin m” basina maliyetleri ve toplam maliyet
icindeki paylar1 belirlenmis ve birbirleri ile kargilastirilmistir.

Uciincii asamada ise; bu ii¢ ayr1 yapim sistemi alternatifi ile yapilmis
konut binalarinin tasiyici sistem maliyetleri ve tastyici sistem maliyetlerinin
toplam maliyet i¢indeki paylar1 belirlenerek karsilagtirilmistir.

4. FARKLI YAPIM SISTEMLERINE AIT MALIYETLERIN
KARSILASTIRILMASI

Tablo 2 ve Sekil 2’de goriildiigii gibi, ii¢ farkli yapim sistemine ait iki
kath miistakil konut binalarmin toplam ve m’ basina maliyetleri
karsilastirildiginda; yigma kargir yapim sisteminin en ekonomik alternatif
oldugu goriilmektedir. Betonarme karkas yapim sisteminin toplam ve m’
basina maliyetlerinin yigma yapidan %6, ahsap karkas sisteminkinin ise %42
daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 2- Yapim sistemlerine ait toplam ve m’ maliyetlerin karsilagtirllmasi.

TOPLAM M2 MALIYET M2
MALIYET (TL) (TL/M2) MALIYET
(2003) (2003) KARSILASTIRMASI
YIGMA KARGIR 41.346.575.110 278.690.855 100
BETONARME KARKAS | 43.934.273.220 296.132.875 106
AHSAP KARKAS 58.649.286.250 395.317.380 142

Sekil 3’te gorildiigii gibi; ti¢ farkli yapim sistemi alternatifine ait m’
basina malzeme maliyetleri karsilastirildiginda, en diisiik m* bagina malzeme
maliyetine sahip olan alternatifin yigma kargir yapim sistemi oldugu
goriilmektedir. Betonarme karkas yapim sisteminin m® basina malzeme
maliyeti, yigma kargir yapim sistemininkinden %6, ahsap karkas sisteminki
ise % 64 daha fazladir. Sekil 4 ve 5’te goriildiigii gibi; m” basina diiz is¢i ve
usta is¢ilik maliyetlerinin de en diisiik oldugu alternatif malzemede oldugu
gibi y1gma kargir yapim sistemidir. M” basina diiz isci maliyetinin en fazla
oldugu alternatif betonarme karkas sistemdir ve y1igma kargir sisteminkinden
%8 daha fazladir, ahsap karkas sisteminki ise yigma kargir sisteminkinden
%6 fazladir. M? basina usta is¢ilik maliyetinin en fazla oldugu alternatif,
yine betonarme karkas sistemdir ve yigma kargir sisteminkinden %6




fazladir, ahsap karkas sisteminki ise yigma kargir sisteminkinden %2
fazladir. Sekil 6°da goriildiigii gibi; m* basma makina maliyetinin en fazla
oldugu alternatif, yine betonarme karkas sistemdir ve yigma kargir
sisteminkinden %33 fazladir, ahsap karkas sisteminki ise yigma kargir
sisteminkinden %48 daha azdir. M* basina makina maliyetleri agisindan en
ekonomik alternatif ahsap karkas sistemdir.

M2 MALIYET

YAPIM SISTEMLERINE AIT M2 MALIYETLERIM
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Sekil 2- Yapim sistemlerine ait m” maliyetlerin karsilagtiriimasi.
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Sekil 3- Yapim sistemlerine ait m’ bagina malzeme maliyetlerinin karsilastirilmasi.



YAPIM SISTEMLERINE AiT M2 BASINA DUZ iSCi
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Sekil 4- Yapim sistemlerine ait m’ bagina diiz isci maliyetlerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 5- Yapim sistemlerine ait m’ bagina usta iscilik maliyetlerinin karsilastirilmasi.




YAPIM SISTEMLERINE AT M2 BASINA MAKINA
MALIYETLERI
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Sekil 6- Yapim sistemlerine ait m” bagina makine maliyetlerinin karsilastirilmasi.

YAPIM SISTEMLERINE GORE MALZEME, iSCILIiK VE
MAKINE MALIYETLERININ TOPLAM MALIYET
ICINDEKI PAYLARI
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Sekil 7- Yapim sistemlerine gore m’ bagina malzeme, iscilik ve makine maliyetlerinin toplam
maliyet i¢indeki paylari.
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Sekil 7°de de goriildiigii gibi; yapim sistemlerine gore malzeme, diiz isci,
usta is¢ilik ve makine maliyetlerinin toplam maliyet icindeki paylar
incelendiginde, yigma kargir ve betonarme karkas sistemlerdeki girdilerin
maliyetlerinin toplam maliyete oraninin ayni oldugu goriilmektedir. Toplam
maliyetin,; malzeme maliyeti %63’linii, diiz is¢ilik %12’sini, usta iscilik
%?25’ini, makine maliyeti ise %0’ 11 olugturmaktadir. Ahsap karkas sistemde
ise, toplam maliyetin %73 iinii malzeme maliyeti olusturmaktadir.

YAPIM SISTEMLERINE AIT TASIYICI
SISTEM MALIYETLERI
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Sekil 8- Yapim sistemlerine ait tasiyici sistem maliyetlerinin karsilagtiriimast.

Sekil 8’de goriildiigii gibi; ii¢ farkli yapim sistemi alternatifine ait tasiyict
sistem maliyetleri karsilastirildiginda, en diisiik tasiyici sistem maliyetine
sahip olan alternatifin betonarme karkas yapim sistemi oldugu
goriilmektedir. Betonarme karkas yapim sisteminin tasiyici sistem maliyeti,
yigma kargir yapim sistemininkinden %13 daha azdir.Ahsap karkas
sisteminki ise, yigma kargir sisteminkinden % 50 daha fazladir.

Yapim sistemlerine goére tastyict sistem maliyetinin toplam maliyet
icindeki paylar1 incelendiginde; tasiyici sistem maliyetinin, yigma kargir
sistemde toplam maliyetin %32’sini, betonarme karkas sistemde %26’sin1 ve
ahsap karkas sistemde %34’1inii olusturdugu goriilmektedir.

5. SONUC

iki kathi miistakil konut binalarimin m” basina ilk yatirim maliyetleri
karsilagtirildiginda, en ekonomik alternatifin yigma kargir sistem oldugu

11



goriilmiistiir. Ancak, betonarme karkas ile yigma sistem birbirine yakin
degerler gostermektedir. Ahsap karkas sistem ise en pahali sistemdir.

En diisiik m® basina malzeme maliyetine sahip olan alternatif, yigma
yapim sistemidir. Betonarme karkas yapim sistemi, yigma kargir yapim
sistemine yakin degerler gostermektedir; fakat ahsap karkas yapim sistemi
en fazla malzeme maliyetine sahip sistemdir. Ulusal diizeyde kaynak
kullanim1 agisindan disiindiigiimiizde; ahsap karkas yapim sisteminin
malzeme kullanimi agisindan en pahali sistem oldugu sOylenebilir.
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