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OZET: Bu ¢alismada; konut tiirii betonarme bina tasiyic1 sistem maliyetinin; kat adedi, deprem bélgesi ve yerel zemin siniflarina
bagl degisimleri incelenmistir. Iki daireli, betonarme bir bina; dort, alt1 ve sekiz katli olarak modellenmistir. Olusturulan modeller,
Probina Orion 2000 analiz programu yardimiyla ¢éziilmiistir. Bu ¢oziimlerde, depremsiz durum ile 1°, 2°, 3° ve 4° deprem
bolgelerinin her biri i¢in, dort farkli zemin sinifi dikkate alinmigtir. Her bir ¢6ziim sonucunda; tastyici sisteme ait betonarme betonu,
donati, kalip ve kalip iskelesi metrajlar1 ¢ikarilarak; maliyet hesab1 yapilmistir. Bina toplam maliyeti ise, Bayindirlik Bakanliginin
“2004 Yili Yap: Yaklasik Birim Maliyetleri Cetveli” nden alinmistir. Bu cetvele gére, model bina III. Sinif / B grubunda kabul
edilmistir. Bu ¢aligmada amag ayn1 zamanda; sadece diigey yiiklere gore tasarlanmig betonarme bir binanin, depremli bolgede deprem
giivenligine uygun tasarlanmasi halinde, bina tastyici sistemindeki maliyet artiglarini da ortaya koymaktir. Calisma sonucunda, konut
tiirli, betonarme binalar1 depreme dayanikli olarak tasarlamak ve yapmak, bina toplam maliyetinin %4-8 gibi bir yiizdesine tekabiil
etkidigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Bina Maliyeti, Deprem Bolgesi, Yerel Zemin Siifi
Effects of Local Soil Classification and Seismic Zone On the Cost of Building

Abstract: In this study, a certain type reinforced concrete structures are studied by means of a software developed for commercial
usage, considering different seismic zones local soil conditions and number of stories as well. These four, six and eight story
apartment buildings (whose floor plans and structural systems are all the same) are studied in according to Turkish Seismic Code
(1997) and Turkish RC Code of Practice (TS 500-2000). There are two flats on each floor of the apartments involved. All the
solutions were obtained by means of PROBINA Orion 2000 software, considering equivalent (static) lateral earthquake loads
specified by the Turkish Seismic Code (1997). This commercial purpose software can also computes reinforcement, concrete
consumption and formwork amount as well. Cost of the whole building (and cost of the structural system) are then found in
according to Turkish official unit prices coined by the Ministry of the Public Affairs and Settlement Works.
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Giris
birinci, ikinci, ticlincii ve dordiincii derece deprem

Ulkemiz topraklarinin biiyiik bir boliimii deprem  bélgeleridir. Yonetmelik; deprem bélgelerinde yapilacak

bolgesinde yer almaktadir. Bu nedenle, bolge ve niifus
olarak iilkemizin biiyiik bir boliimiiniin farkli boyutlarda
deprem tehlikesi ile karsi karsiya oldugunu sdylemek
miimkiindjir.

Nitekim; 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Adana-
Ceyhan, 1999 Izmit-Adapazar1-Gélciik-Yalova ve 1999
Diizce’de meydana gelen depremlerde, ortaya ¢ikan can
ve mal kayiplari, tehlikenin biiyilikligiinii ortaya
koymustur. Bu gibi depremlerde ortaya ¢ikan kayiplarin,
ilkemizde, gelismis {ilkelere gore cok daha biiyiik
boyutlarda olmasi, tizerinde diigiiniilmesi gereken onemli
bir konudur (1).

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari, halen
yiiriirliikte bulunan “TS 500- Betonarme Yapilarin Hesap
Ve Yapim Kurallari” ile “1997 Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”te verilmistir.
1997 Deprem Y 6netmeliginde belirtilen deprem bdlgeleri,
Baymdirlik ve Iskan Bakanligi’nca hazirlanan ve
Bakanlar Kurulu karar1 ile yiriirliikte olan Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasi’'nda gosterilmis bulunan,

binalardaki yerel zemin smiflarr Z1, Z2, Z3 ve Z4
olarak tanimlamis bulunmaktadir (2).

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda, yapiya
etkiyecek toplam deprem yiikii, yapmin bulundugu
deprem bolgesi ve yerel zemin smifinin yaninda, yapinin
kiitlesi ve periyoduna da baglidir (3). Deprem bdlgeleri
ve yerel zemin sinifina gore, beklenen deprem siddeti
birbirinden farkli olacagindan, yapiya etkiyebilecek
deprem yiikii de farkli olacaktir. Dolayisiyla yapinin
tastyict sistemini olusturan eleman boyutlar1 ve/veya
donatilari, buna bagli olarak da tasiyici sistem maliyeti
degisecektir.

Bu ¢alismada, konut tiirii, iki daireli betonarme bir bina;
dort, alt1 ve sekiz katli olarak Probina Orion 2000 analiz
programi  yardimiyla  modellenerek  ¢oziilmiistiir.
Olusturulan modellerin; dort degisik deprem bolgesi ve
her bir deprem bdlgesi igin dort degisik zemin simnifi esas
alinmak suretiyle statik ve betonarme hesaplari
yapilmigtir. Ayrica binalarin  depremsiz  durumdaki
¢oziimleri de yapilmistir. Her bir ¢dziimiin sonucunda



tastyict sistemin; beton, donati, kalip ve kalip iskelesi
metrajlarina dayali maliyet hesab1 yapilarak, deprem
bolgesi ve yerel zemin simiflarina gore bina maliyetinin
degisimi hesaplanmuistir.

Kullanilan Model Ve Ozellikleri

Sekil 1°de kalip planmi verilen bina modeline ait giris
bilgileri asagida verilmistir.

Bina Tiirii :Konut (Apartman)

Kat Adedi 4,6,8

Kat Yiiksekligi 3,10 m

Beton Simifi :C20 (BS20)

Celik Smifi :Doseme ve etriyeler S220
Diger yap1 elem. S420
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Deprem Bolgesi :1°, 2°, 3°, 4° ve Depremsiz
Zemin Sinifl Z1,72,73,74
Cremniyer 1150 kKN/m?
Doseme Kalinligr :Normal kat dés. he=12cm,
Konsol déseme h=14 cm
Déseme Yiikleri :Normal katta g=3,9 kN/m?
q=2 kN/m’
g=4,25 kN/m’
q=1,5 kN/m?

Cat1 katta

:d¢ duvar 12T

g=2,5 kN/m* h=2,6 m
Dis duvar 1T

g=3,8 kN/m?; h=1,8 m
:25/50 cm

Duvar Yikleri

Kiris Boyutlari

Kolon Boyutlari : Analiz sonucu yetersiz kaldik¢a
artirilmistir.
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Sekil 1. Se¢ilen model binanin kalip plani

1997 Deprem Y Onetmeligine gore, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde tasiyici sistemi sadece ¢ergevelerden
olusan betonarme binalarda, siineklik diizeyi yiiksek
sistemlerin kullanilmasi zorunlulugu vardir.

, yap1 maliyetine etkisini arasgtirmak oldugu hatirlanirsa,
yapilacak karsilastirmalarda diger faktorlerin sabit
tutulmasi gerekir. Bu nedenle, tiim deprem bolgelerinde
stineklik diizeyi yliksek cergeveler kullanilmistir.

Sekil 1’de kalip plant verilmis bulunan ve uygulamada
karsilagilabilecek tipte, konut tiirii, betonarme bir binanin
dort, alt1 ve sekiz katli olarak; depremsiz durumda ve dort
Afet Yonetmeligi ile uyumlu ¢oziimler yapabilen Probina
Orion 2000 programu kullanilmigtir.

Her bir ¢6ziim i¢in, model yapilarin tasiyict sistemine ait;
beton, donati, kalip ve kalip iskelesi metrajlari

Ucgiincii ve dérdiincii derece deprem bélgelerinde ise, bina
yiiksekliginin  Hy<25 m oldugu durumlarda siineklik
diizeyi normal cergevelerin kullanilabilecegi
belirtilmektedir (4). Caligmamizdaki amacin deprem
bolgesi ve  yerel zemin  smifi  degisiminin

izlenen Yol
Tanitilmasi

ve Hesap Sonuclarimin

degisik deprem bdlgesinin her birinde, dort farkli yerel
zemin sinifi i¢in ¢éziimler yapilmistir. Analizlerde TS500,
TS498 ve 1997
¢ikartlmigtir. Tagtyict sistem maliyetinde, bu metrajlar ile
2004 yili birim fiyatlar1 kullanilmistir. Bina maliyeti
hesabinda ise; Baymdirlik ve Iskan Bakanligi’nca
yaymlanan  “Mimarlik ve  Mihendislik  Hizmet
Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2004 Yili Yapi



Deprem Bélgesi ve Yerel Zemin Siniflarvuin Bina Maliyvetine Etkileri

Yaklagik Birim Maliyetleri” cetvelinden yararlanilmistir.
Bu cetvelde; dort ve daha fazla katli konut tipi (Asansorlii
ve/veya kaloriferli) yapilar, III. Smif/B Grubunda yer
almaktadir.

Coziimii yapilan model binalarin, yukarida bahsedilen
grup icerisinde yer aldig1 kabul edilmisg, bina kapali alani
ile grup birim alan maliyeti g¢arpilarak; her bir model
binanin yaklasik maliyeti hesaplanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bina Toplam Maliyeti

ALAN | m’ Maliyeti | Bina Maliyeti
KAT 2
(m”) (YTL) (YTL)
4 989.534 322 318,630
6 1484.301 322 477,945
8 1979.068 322 637,260

Dort, alti ve sekiz katli binalar igin tastyict sistem
maliyetinin  bina toplam maliyeti igindeki %’si
hesaplanarak, deprem bolgesi ve yerel zemin smiflarinin
bu degeri hangi oranda etkiledigi arastirilmigtir. Elde
edilen sonuglar % olarak Cizelge 2°de; grafik olarak ta
Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Dort, Altr Ve Sekiz Katl Binada Tastyict Sistem
Maliyetinin Bina Toplam Maliyeti I¢indeki % ’si

Depr.Bol./ | 4 Kath | 6 Katli | 8 Katlt

Zemin Si. | Bina Bina Bina

Depremsiz | 18.49 18.79 19.03
4/71 25.77 | 24.31 23.67
4/72 25.77 | 24.20 23.86
4/73 25.77 | 24.21 23.89
4/74 25.77 | 24.21 23.77
3/Z1 25.77 | 24.22 23.81
3/72 25.79 | 24.33 23.75
3/73 25.79 | 24.58 23.96
3/74 25.79 | 24.63 24.90
2/71 25.80 | 24.54 23.91
2/72 25.84 | 24.64 24.17
2/73 25.85 25.08 24.92
2/74 25.86 | 25.14 25.86
1/71 25.86 | 24.77 24.32
1/72 26.20 | 25.05 25.03
1/73 26.21 25.87 26.43
1/74 26.22 | 25.95 26.80

Sekil 2’ye bakildiginda; kat adedi degisiminin, tasiyici
sistem maliyetinin bina toplam maliyeti igerisindeki
%’sini fazla etkilemedigi goriiliir. Tasiyic1 sistem
maliyetinin bina toplam maliyetine oran1 %23-27 gibi bir
degere tekabiil etmektedir. Kat adedinin, deprem bdlgesi

ve yerel zemin smifinin bu yiizde degerini fazlaca
etkilemedigi sOylenebilir.
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Sekil 2. Bina tasiyict sistem maliyetinin bina toplam
maliyeti icerisindeki % ’si

Her bir deprem bdlgesi i¢in, yerel zemin siniflarina ait
bina tastyici sistem maliyeti ile depremsiz durum tastyici
sistem maliyeti arasindaki fark hesaplanmistir. Bu farkin
binanin  toplam  maliyeti  igersindeki  yiizdeleri
bulunmustur. Sonuglar; dort, alt1 ve sekiz katli binalar i¢in
Cizelge 3’te verilmistir. Ayn1 sonuglar Sekil 3’te grafik
olarak gosterilmistir.

Cizelge 3. Depremsiz durum ile depremli duruma ait
tasiyict sistem maliyetleri farkinin; bina toplam maliyeti
icerisindeki % ’si

Depr. Bol./ | 4 Kath | 6 Kath | 8 Kath

Zemin Sin. | Bina Bina Bina
4/71 7.28 5.51 4.64
4/72 7.28 5.41 4.83
4/7.3 7.28 5.42 4.86
4/74 7.28 5.42 4.73
3/Z1 7.29 5.43 4.78
3/72 7.30 5.54 4.72
3/73 7.31 5.79 493
3/74 7.31 5.83 5.86
2/71 7.32 5.75 4.88
2/72 7.36 5.85 5.14
2/73 7.37 6.29 5.89
2/74 7.37 6.35 6.83
1/Z1 7.38 5.98 5.29
1/72 7.72 6.25 6.00
1/Z23 7.72 7.08 7.40
1/74 7.74 7.16 7.77

Bu cizelge ve sekle bakildiginda, dort ve sekiz kat
arasindaki binalar1 depreme dayanikl olarak tasarlamanin
ve yapmanin; bina toplam maliyetinde %4 ile %8 arasinda
bir artisa neden olabilecegi goriilir. Bu artis yilizdesi
dikkate alindiginda tasiyici  sistem elemanlarinin




kesitlerinde ve donatisinda tasarruf amaciyla herhangi bir
kisintiya gitmenin; yiikleniciye fazla bir maddi girdi
saglamayacagi agikca goriilmektedir.
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Sekil 3. Depremsiz durum ile depremli duruma ait tasiyici
sistem maliyetleri  farkinin; bina toplam maliyeti
icerisindeki % ’si

Sonug¢

Konut tiirti betonarme bir binanin dort, alt1 ve sekiz kath
olarak; depremsiz durumda ve dort degisik deprem
bolgesinin her birinde dort farkli yerel zemin simifi igin
statik betonarme hesaplari yapilmistir. Her bir ¢6ziim
sonucunda, bina tasiyic1 sistem maliyetine ait; beton,
donati, kalip ve kalip iskelesi metrajlar1 ¢ikarilarak,
maliyet hesab1 yapilmistir. Deprem bolgesi ve yerel zemin
sinifi  degisiminin bina tasiyict sistem maliyetini ne
derecede etkiledigi ortaya konulmustur.

Kat adedi dort ile sekiz arasinda degisen binalarda,
tagtyict sistem maliyeti, bina toplam maliyetinin % 23-
27’si arasinda bir degere tekabiil etmektedir. Kat adedi,
deprem boélgesi ve zemin smifi degisiminin bu oranlari
fazla etkilemedigi goriilmiistir. Buradan sekiz kata kadar
olan betonarme binalarda; tasiyici sistem maliyetinin,
bina toplam maliyetini fazlaca etkilemeyecegini sdylemek
miimkiindiir.

Depremsiz yani sadece diisey yiiklere gore tasarlanmus,
kat adedi dort ile sekiz arasinda degisen betonarme
binalar; 1997 Deprem Yonetmeligi esaslarina gore
tasarlandiklarinda; bina toplam maliyetini yaklagik %4-8
arasinda artiracag1 sonucuna varilmustir.

Bir binay1 depreme dayanikli yapmakla yapmamak
arasindaki maliyet farki, bina toplam maliyetinin yaklagik
%4-8 gibi kiiciik bir oranini olugturmaktadir. Toplam bina
maliyeti icerisindeki yilizdesi bu kadar kiiciikk olan bir
maliyeti diisiirmek amaciyla, tasiyici sistem elemanlarin
boyut ve donati tasarrufuna yonelmek, yapiyr deprem
giivenligi acisindan tehlikeye diisiirmekten bagka bir ise
yaramayacaginit sOylemek miimkiindiir.

Depreme dayanikli yapr ile depremin hi¢ dikkate
alinmadig1 yap arasindaki tasiyici sistem maliyet farki bu
kadar kiigiikse; ge¢miste yasadigimiz  depremler
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sonucunda meydana gelen can ve mal kayiplar
hatirlanirsa, bu maliyetten kaginmaya caligmanin
faturasinin  ne kadar bilyiikk olabilecegini gdrmek

miimkiindiir. Sonugta %4-8 gibi bir maliyetten kaginmak
isterken, meydana gelebilecek olast bir depremde, ¢ok
daha fazla maddi kayiplar ortaya ¢ikabilecek, belki de bu
binanin yikilmasiyla olusacak maddi kayip %100
olacaktir.
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