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Bu calismada, yUksek mukavemetli beton kullanimiyla bina-
larda degisen maliyetlerin arastirilmasa amaclanmigtir.Calig-
ma boyunca yUksek mukavemsetli bstonun esas kullanim s§h351n1
olusturan ve binalarin ana tagiyici elemanlari olan kolonlar
g5zdnlinde tutulmustur.Bu amacla alti ayri modsl-bina,Uc ayri
beton sinifina gére analiz edilmis ve bulunan degerler ce-
sitli grafikler yardimi ile karsilastirilmislardir.Sonuclarin
daha gercekci olabilmesi icin TS500 ve ilgili ysnetmeliklere
bagli kalinmistar,

1. GtR1S - BINALARDA YUKSEK MUKAVEMETLt BETON

Yuksek mukavemetli ©beton denildiZinds,glnUmizds yaygin

kullanim alani bdbulunan betonun,daha iyi ¢zelliklere sahip
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olan cinsi aklimiza gelmesine ragmen, bu cinsi Dbelirli
degerler icine sigdirmak mumkun deildir.Zira "yuksek muka-
vemet",goérece bir ifade olup,zamana ve yere gére defisir.
YUksek mukavemetli beton Uretiminin baglamasa ve yaygin
olarak kullanimi A.B.D.’'nin gokdelenleriyle Unlu Sikago
kentinde baslamistar [1]. Yildan yila arttirilan ve uygulanan
mukavemet gelisimi ssyle olmustur: 1962°'de 41MPa,1955;de
52MPa, 1972°de 62 MPa,1976°'da 76MPa ve 1982°'de 96MPa dayanimla
beton basariyla Uretilip uygulanmistar [2].

Yuksek mukavemetli beton kullanimindaki ana amaclar:bina
yuksekliZini mimari kisitlama olmaksizin arttirabilmek,daha
ekonomik binalar insa etmek,eleman boyutlarini azaltarak ek
alan ve rahat hareket imkani kazanmak ve daha estetik tasa-
rimli,glizel binalar Uretebilmek olarak szetlenebilir.Miteah-
hitler acisindan maliyetlerde tasarrufa gidilmesi konusu
snemli olduBundan,bu konuda gerek laboratuvar duzeyinde, gerek
insa halindeki binalar uzerinde,gerekse model calismalar
seklinde arastirmalar yapilmaktadar.

2. TASARIM VE HESAPLAMA

Bu calismada mumkun oldugunca gercekci kosullari temsil
edebilecek modellerin ve parametrelerin secilmesine &zen
gssterilmistir.ozellikle calismanain belkemiBini olusturan
beton siniflarinin seciminde,uygulanabilirlik on plana
alinmistir.Bu amacla,calismada baz olarak BS14,ikinci beton
sinifi1 olarak BS30,Ucunci ve en yuksek dayanim olarak ise
BS50 uygun gortilmustur.

~Mumkin olduBunca cok ve seri hesaplama imkan: vermesinden
dolayi.arastirmanin her asamasinda paket bilgisayar program-—
lar: kullanilmistir.Yine ayn1 sebepten dolayi.model olarak
secilen binalar,cekirdeksiz ve  perdesiz,kutu seklinde
dUsUnulmUS{Ur [Sekil 1]. Turkiye'nin = sartlar gézontline
alinarak Uc ayri yukseklikte binanin iki ayra aciklikla
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Sekil 1 Betonarme Cor;avanin Kesiti

olarak analiz sdilmesi uygun gérUlmis ve bduna gérs alcak
binalar: temsilen 5 kat,orta yUkseklik icin 10 kat,yUksek
binalar icin ise 20 kat distinilmUstir.Aciklak secimi de ayni
sekilde,kisa ve uzun olmak Uzere,iki ayri mesafe olarak
dUsUnUlmistuir.Kisa aciklik de@eri icin,konut ve igyerlerini
temsil edecek 5m°1ik mesafeiuzun aciklik icin ise -market,
depo,kat otopark: gibi yapilarda daha yvyaygin olan 8m‘'lik
mesafe uygun goérUlmustur. '

Yuklsr;harekatli,hnreketsiz.éﬂzgar ve deprem olarak dort
ayra tUrde hesaplanmis ve en elverissiz kosullari olusturacak
kombinasyon secilmistir.TUm hesaplarda TS498°4de belirtilen
hususlar dikkate alinmigtir.Deprem yUklert hesaplanxrkén,
bin;lar ikinci derece deprem bslgesinde dusiinliimls ve
hesaplar Afet Bslgeleri Yénetmeli2i' 'ne uygun olarak
yapilmigtir.RUzgar ve deprem ylklerinden en elverissiz durumu
olusturanlar esdelsr yatay d4uUum yuUkleri olarak cerceveye
tatbik edilmistir [Sekil 13].
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Yukarida kisaca belirtilen kesit ve ylikler bilgisayara
yUklenerek reaksiyonlar bulunmustur.Bulunan reaksiyonlar.
amaca uygun olarak tarafimizdan gelistirilmis bir bilgisayar
program: ile kesit alani ile celik miktarlarina doniisturil-
muUstir.Bu sonuclarin daha elle tutulur ve pratik bir deRer
ifade edebilmesi icin,hesaplanan celik miktarlari,yine
tarafimizdan gelistirilen ikinci bir program ile cubuk cap ve‘
miktarlarina cevrilmistir.

3. MALt{YET ANALtZLERt

Calismanin bu bsluminde ise,elde edilen kolon malzeme
miktarlari: fiyat bazinda ele alinarak yapilmas: gereken
harcamalar hesaplanmistir.Bu amacla.calismanin vapi1ldiga
Temiiuz 1990 birim fiyatlar: derlenmis.bilinen bazi hazar
beton treticisi firmalarin BS14,BS30 ve BSS50 betonlarimin
metrekip fiyatlarinin ortalamasa alinmistir.Elde edilen
sonuclar asafida belirtilen dsrt ana baslik altinda
incelenerek,sonublartn degeriendirmesi vyapilmistair:

. Binalardaki toplam kolon maliyetleri

. Kolon maliyetlerinin kat bazinia ayri ayri incelenmesi

. Kolon maliyetlerinin toplam kaba insaat maliyetine oram:
. Kesit azalmasindan sonra kazanilan alanlar

Ayrica bu calismaya dahil edilmeyen, fakat insaat

maliyetine snemli etkilerde bulunabilecek diger bazi
faktsrlere de konu sonunda Kisaca deRinilmistir.

3.1 Toplam Kolon Maliyetleri

Bu kisimda.her binanin kolonlarinin maliyetleri avr
olarak hesaplanmis ve Tablo 1°'de gisterilen deferler elde
edilmistir.
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Tablo I Toplam Kolon Maliyetleri (Milyon TL)

Kat BS14 BS20 BSBO Aciklik
g 10.1 9.0 8.7

10 38.7 27.7 24.68 Sm
20 i21.1 87.3 858.8

8 28.8 21.1 1.7

10 Q9.3 73.0 63. 4 8m
20 389.7 230.2 207.3

Beton mukavemetinin artmasiyla azalan maliyet miktar-
larinin BS14°e gére ylizde cinsinden azalmasi ise Tablo 1I'de
ve Sekil 2°de szetlenmistir,

Tablo II Kolon Maliyetlerindeki YUzde Azalma

Kat BS30 BSBO Aciklik
3 10.9 13.90
10 22. 4 21.1 Sm
20 27.9 B81.8
=] 28.2 31.1
10 268.8 36. 2 8m
20 38.0 42. 4
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Sekil 2 Toplam Kolon Maliyetlerindeki Azalma
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Tum bu sonuclar bize,analiz ettiimiz alti binada da
snemli miktarlarda maliyet azalmasinin sdszkonusu olduZunu
gostermektedir.Hatta bu azalma 20 katly: ve 58m aciklikla
binada, 50%°'yi asmaktadir.Elde edilen bu sonuclar.daha evvel
bu konuda yapilmigs arastirmalari da destekleyici mahiyettedir
[11.031.[4].[5]. Sekil 2°'de gsze carpan hususlardan biri de,
model-binalarda saglanan tasarrufun,bina yUkeekliZi ile dogru
ocrantili oldugudur.Dikkati ceken diger bir konu ise,tasar-
ruftaki azalma eBiliminin 5m aciklikla binalarda daha fazla
olduZudur. Bu durum, uzun aciklikla binalarda yUk / moment
oraninin,kiga aciklikli binalara nispeten daha diisiik olusmasi
ile aciklanabilir.Dier bir deyisle,momentleri fazlalasan
kolonlarda,.kiris davranisi elilimi artacak ve sonucta bu
durum, yUksek mukavemetli beton kullaniminan avantajlarini

azaltacaktair.

3.2 Kolon Maliyetlerinin Kat Bazinda Ayri Ayra incelenmesi

Binalarin tasarim ve insasinda,ayni1 mukavemette betonun
kullanilmasi gibi bir zorunluluk olmadil: gibi,yUksek bina-
larda delisik mukavemetlerin kullanilmasi ve tasarimlarin ona
gérs yapilmas: bir zorunluluktur. Ornek olarak, Sikago'da
yapilan 79 katli betonarme bir géhdelen,82.7MPa  beton muka-
vemeti ile baslamig,gerekli katlarda uygun azaltmalar vyapi-
larak, 79.katta 41.4MPa‘a kadar inilmistir [6]. Daha pek cok
benzer uygulama,bu sekilde kademeli bir mukavemet uygulama-
sinin verimli sonuc verdiini géstermistir.Burada analiz
edilen alt: adet model-binada da benzer durumun olup olma-
d121n1 gérmek icin Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°de bazi bina-
larin kolon maliyetlerinin kat kat olmak Uzere grafik ciktai-
1ar: verilmigtir.Yer tasarrufu sallamak amaci ile,Sekil 3°de,
5 katli iki bina da birlikte verilmigtir.Sekil 4°de, 10 katla
ve 5m aciklikli bina, Sekil $'de ise 20 katla Bm adciklikla

bina yer almaktadar.
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Sekil 5 Kat Maliystleri - 20 katl: 8m agiklikli bina

Goruldugu gibi beton mukavemetinin artmasi,lst katlarin

maliyetlerine fazladan bir yuk getirmistir.8rneRin 20 katla
8m aciklikli binada [Sekil 5].en iist dsrt katta,difer katlara
gore ters bir orant: scéz konusudur.Benzer durum digBer binalar
icin de gecerlidir.Bu ters orantinin sebebi,bslim 3.1°'de
aciklandi1g: gibi,yuk/moment oraninin ist katlarda azalmasi ve
belli bir kesitin altina inilememesi sonucu,daha pahali olan
"BS30 ve BSS0 betonlarinin,pahali kolonlara vol acmasidar.Bu
nedenle yiksek mukavemet uygulamasi (beklenildi2i gibi) Ust
katlar icin uygun de@ildir.Fakat mukavemet azaltiminin hangi
araliklarda ve hangi miktarlarda yapilmasi: gerekti@i konusu,
ardisik hesaplamalar ve tecrubeye dayala on kabuller
gerektirdiginden,zorlu bir tasarim problemi olarak karsimza
Cikmaktadar.

3.3 Kolon Maliyetlerinin Toplam Kaba insaat Maliyetine Oram

Daha snceki iki bslumde,sadece kolonlarin maliyetleri
gszénine alinmigti.Bu bslumde ise,sonuclara baska bir bakis
acisi1 getirebilmek ve elde edilen deBerleri daha elle tutulur
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bir hale sokmak icin.kolonlarda saZlanan tasarrufun,toplam
kaba insaat maliyetine orana hesaplanmistair.Yapilan kaba
hesaplamalar sonucunda.BS30 ve BS50’°nin,BS14'e gdre yiizde
olarak ne kadar yarar saZladii1 bulunmustur [Tablo II1].
Sekil 6°'da ise ayn: tablonun grafik goésterimi yer almaktadar.
GrafiZin akic:i olabilmesi icin.15 katli binanin deBerleri
lineer interpolasyon ile bulunmustur.

Tablo II1 BSl1l4’e gore Kolon/Kaba insaat Maliyet Mukayesesi

Sx3 B8 10x8 10x8 18x8 18x8 20x8 20x8

BS20| 1.33 1.99 3.13 4.40 5. 38 B8.24 7.88 8. 08
BSB0O1 1.81 2.74 8. 82 8.87 8.71 8.22 j11.80 |10.88

GorUldugu gibi,artan yukseklik ile,saBlanan yarar miktar:
cogalmaktadir. Ote yandan BSSO kullanimi,uzun aciklikla
binalardaki tasarruf etkisini azaltmaktadir.Alcak binalarda
yuksek mukavemetli beton Kkullanimi,kaba iwsaat maliyetleri

gdzsnline alindiBinda pek fazla bir - avantaj sallamamakla
birlikte,son bslimde deZinilecek olan dier faktsrlsr devreye

girince, yUksek mukavemet uygulamasinin yine de cazibesini
koruyacag: sdylensebilir,
t2

11 ‘ </\\\\~‘

o esko : /
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™
K

5x5 6x8 10<5 10x8 15x5 158 20:5 20«8

Sekil 6 Kolon/Kaba tnsaat Maliyeti Mukayesesi (BSl4°'e gire)
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3.4 Kesit Azalmasindan Sonra Kazanilan Alanlar

Bilindigi gibi,yUksek mukavemetli kolonlar, ayni yUkleri
daha kUcUk kesitlerde tasiyabilmektedirler.Bu durum ise,tum
kat gézsnline alindiinda,snemli miktarlarda ok alanlarin
kazanilmasina sebep olmaktadir.Tablo 1V°de, analiz edilen alta
ayri binaya ait toplam alan kazanimlarinin,m* cinsinden d&-
kUmd verilmistir.Bu kazanilan ek alanlar,net kullanim alani
Uzerinden kiraya verilen yerlerde,kira gelirlerini arttira-
caktir.Ayn: zamanda bu alanlar,ic bslmesi olmayan:bUro,dspo,
magaza gibi mekanlarla, kat otoparki gibi yapilarda., daha ve-

rimli olacak ve daha serbest hareket imkani saglayacaktar.

Tablo IV Toplam Alan Kazanimlari (m*)

Kat| BS30 BSHO |Aciklik
5 2.0 4.9
10 12.3 23. 4 Sm
20 858.0 1.0
8| 10.8 17.0
10 47.9 87.8 8m
20 | 102.0 278.0

3.5 Difer Faktorler

Bu gcalismada hesaba alinmayan, fakat gercekte maliyetler
acisindan osnemli olabilecek difer bazi faktsrler de vardar.
Bunlaran basxnda'kalxp maliyétleri gelir.Gercekten de,azalan
kolon kesitleriyle beraber kalip alanlari da azaldifindan,ta-
sarruf saglama imkani dcoBacaktir.Ayrica kalip isciliginin de

azalmasi1 sonucu ek bir tasarruf ssz konusu olmaktadar.

Bilindigi gibi yUksek mukavemetli betonun dir diger szel-
1igi de,erken mukavemset kazanabilmesidir.Bunun sonucu olarak,
inéaatlarda ¢cok daha hizli kat cikabilme imkani dogmaktad:ir.
Bu ise,isin daha erken bitirilerek,yliksek ekipman ve personel

giderlerinin asagiya ¢ekilmesini muUmkin kilmaktadar.
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Bu faktsrlerden baska, temel maliyetlerinde de tasarruf
saglamak mUmkUndUr [7]. YUksek mukavemet kullanim: ile azalan
kolon kesitleri,dogrudan doZruya binanin toplam agirliginy da
azaltmaktadir.Bu da, temel maliyetler{nin azalmas:1 demektir.
Bzellikle =zayif ve 1slah gorsktiren zeminlerde bu faktor

‘daha da snem kazanmaktadir.

Son olarak,ebatlari klclilen kolonlarin,cok daha nariﬁ ve
estetik binalarin clusturulmasina sebep olacagidair. Mimar-
larin,planlamada daha yaratic: ve serbest caligmalaraina
saglamakla,ortaya ¢ikan binalarin daha guzel olacag: stiphe-
sizdir.Daha genis aciklikli, daha rahat mekanlara sahip bina-

larin cok daha degerli oldugu da unutulmamalidair.

4. SONUC
Yukarida yapilan degerlendirmelsr sonucunda,analiz edilen
alti adet model-bina icin su sonuclar Cikmigtir:

. Kolonlarda kullanilan betonun mukavemeti arttirildaikca,

toplam malzeme maliyetlerinde azalma olmustur.

- YUksek mukavemetli beton kullanimi,yUksek ve kisa aciklikla

binalarda daha verimli olmustur.
- Ust katlarda ylksek mukavemet kullanimi,tasarruftan ziyade
ek mali kUlfet getirmektedir.Bu yuUzden,szellikle yUksek bij

nalarda,kademeli bston mukavemeti uygulamasi daha uygundur.

. Yzellikle yUksek katli binalarda, yUksek mukavemetli beton

kullanimi,snemli miktarlarda alan kazanimlari saglamigtar.
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