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BETONUN MALIYET YONUNDEN KARSILASTIRILMASI
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OZET

Ulkemizde 1976 yiindan itibaren baglayan ingaat iglerinde hazir beton kullanimi
gittikce yaygmlasmaktadir. Ancak iilkedeki ¢imento titketimi igindéki payr ve gelismig
iilkelerdeki durum itibara alindifinda kuliamm diizeyi heniiz ¢ok diisliktiir. Bina
maliyeti iginde beton maliyeti Gnemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle hazir beton
santiyede iretilen betonla fiyat yoniinden de rekabet edebilmelidir. Bu ¢alismada
Ankara’min degisik bolgelerindeki binalarda, farkhi kotlarda, cesitli elemanlarda
. kullamlan BS 16 hazir betonu ile santiyede iretilen BS 16 betonunun gozlem ve
Slgiimlerle analizlere dayali birim maliyetleri kargilagtinlmigtir. Hazir beton ancak
ﬁvretim tesislerine yakin olan mesafelerde ve yiksek katlarda daha ekonomik

olmaktadir.
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1. GIRIS

Ulkemizde hazir beton ilk defa Ankara’da 1976 yilinda iiretilerek ingaat sektdriine
tanitidmistir. Ik yil 60 000 m> olan hazir beton iiretimi icin 19500 ton ¢imento
harcanmig olup bu da iilkedeki toplam ¢imento titketiminin %0.2 sini olugturmustur.
Ankara’da 1985 yilindan itibaren diger firmalarm da sektdre katilmalan ile hazir
beton iiretimi artmig ve 1991 yihinda 921 000 m>e ulagmigtir (1). Isim vermeden,
harflerle belirtilen bu firmalarm yillar itiban ile tretimleri Tablo 1'de, tiikettikleri
g¢imento miktarlani ise Sekil 1’de gosterilmigtir. Bu rakamlara gére Ankara’daki hazir
beton sektorii 1991 yilinda Ankara bolgesinde tiiketilen gimentonun yaklagik %20 sini,
o yil Tirkiye'de tiiketilen toplam 24 milyon ton ¢imentonun da %1 den biraz fazlasim
kullanmugtir. Son yillarda iilke genelinde hizhi bir gelisme gosteren hazir beton
sektSriiniin  toplam ¢gimento tiiketimi icindeki payr 1993 yihinda %10 miktarim
gecmis bulunmaktadir (2). Ancak, ¢imento tiiketiminde Avrupa ilkeleri arasinda
%12.4 gibi 6nemli bir paya sahip olan Tirkiye'nin hazir beton iiretimindeki pay: ise

heniiz %2 civarindadir (3).

1.2. BINA VE BETON MALIYETLERI

Bir yapida imalat birim fiyatlan (B;), imalat miktarlar1 (Q;) ile gosterilirse yapiy

olusturan jmalat kalemleri (B,Q,) ile yapmn toplam maliyeti (M) arasindaki iligki

~ olarak ifade edilebilir. Imalat kalemlerini de bilesenleri cinsinden yazmak miimkiindir.

Ornegin (B;Q;) betonarme imalat kalemi ise
ByQ; = By Q4 + ByQs + ByyQy
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Tablo 1. Ankara’daki Hazir Beton Firmalarimin Yillik Uretimleri (m3 )

Firmalar A B C D E F

1976 60000

1977 100000

1978 132000

1979 188000

1980 155600

1981 129000

1982 101000

1983 126000

1984 134000

1985 152000 50000

1986 227000 150000

1987 199000 222000

1988 162000 240000 81000 30000 22000 10000
1989 160000 200000 150000 42000 32000 30000
1990 95000 190000 210000 50000 54000 50000
1991 161000 300000 250000 60000 80000 70000

ifadesinde (B3;Q3;) kalip, (B3,Q3,) beton ve (B;3Qj33) de gelik donati maliyetleridir.
Geleneksel ahsap kalip kullamldigi takdirde toplam betonarme imalat maliyeti icinde
kalip, beton ve donati paylan sirast ile %38, %30 ve %32 civanindadir. Endiistriyel

kaliplarda kalp oram %28e diismektedir. Bir binada betonarme imalat kaleminin

topllam maliyetin yaklagik yaris1 oldugu ve diger bazi kalemlerde de beton

kullanildigr  dusiiniilirse toplam bina maliyeti icinde beton maliyetinin 6nemi

anlagilmig olur (4).
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Sekil 1. Ankara Hazir Beton Endustrisi Tarafindan Cimento Tliketiminin Yillara

Gére Dagilimi

Bu aragtirmamin amaci Ankara’da hazir beton sektdriiniin durumunu belirlemek
ve sehrin degigik bolgelerindeki binalarin degisik katlarinda bulunan gegitli yapi
elemanlarina dokilen hazir beton ile santiyede tretilmis betonun birim maliyetlerini
hesaplayarak kargtlastirmak olmustur. Caligmada sektdriin 1991 yilindaki durumu

itibara alinmig, gozlem ve Olglimlerle Bayindirhk ve Iskan Bakanhigi rayi¢ ve

analizlerine bagh olarak hesaplanan birim naliyetler 1994 rayiclerine cevrilmigtir.
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2. ANKARA’DA BETON FIYATLARININ HESAPLANMASI

2.1. ANKARA'DA HAZIR BETON FIRMALARI VE FIYAT BOL

Ankara’da dretim yapan hazir beton firmalar ile ilgili baz: bilgiler Tablo 2’de
sunulmaktadir. Uretim tesisleri, personel ve techizat, glinlik sefer sayilari, tagima
streleri ve pazar paylan gibi hususlari iceren bu bilgiler 1991 yihnda yapilan bir

ankete firmalarca verilen cevaplarin degerlendirilmesi sonucu elde edilmigtir (1).

K
Batikent B_O£§E
m
Aydinlikevier
.. Ulus
BOLGE I
Sthhiye
Bahcelievier
opTU '

Coayyolu

{avaklidere .

Cankaya

BOLGE IV

Sekil. 2. Ankara’da Hazir Beton TMiyat B(i}gclcri
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Ankara’da hazir beton fiyatlan iiretim tesislerinden olan mesafeye bagh olarak
belirlenen dort ayri bolgeye gore degisebilmekte ancak her bolge iginde fiyatlar

firmalar arasinda sabit kalmaktadir. Sekil 2’de gosterilen fiyat bolgeleri sunlardir :

1. Bolge : Tesislerden uzakhf 5-10 km arasinda degisen semtler (Batikent,

Cayyolu, ODTU, .....)

I1. Bolge : Tesislerden uzakhi 10-15 km arasinda degisen semtler (Bahgelievier,

Balgat, Emek, .....)

III. Bolge : Tesislerden wuzakh@ 15-20 km arasinda degisen semtler

(Aydinlikevler, Sihhiye, Ulus, ....)

IV. Bolge : Tesislerden uzakhf 20-25 km arasinda degisen semtler [Cankaya,
Kavakhdere, .....)

22, . . . -

Yapilan aragtirmada degisik bolgelerdeki binalanin farkh kotlarda bulunan gesitli
elemanlani igin kullamlacak BS 16 hazir betonu ile santiyede iiretilen BS 16
betonlarimin  birim fiyatlan gozlem ve Olciimlerle analizlere dayali olarak

hesaplanmugtir. Her binada temelde, zeminde ve katlarda olmak tizere duvar, doseme,

kolon ve merdiven gibi elemanlar igin ayr: ayr Slctimler yapilmsgtir.

Bilindigi gibi ingaat iglerinde zaman ve verimlilik dlglimlerinde genellikle kronometre
ile yapilan zaman ol¢limleri yeterli goriilmektedir. Sonuglarda %95 oraninda bir
giivenilirlik icin 6nerilen ve General Electric gibi firmalarca uygulanan gerekli gzlem
sayilar1 Tablo 3’de gosterilmistir (4).

Aragtirmada dort ayn fiyat bélgesin\in her birisinde dort adet bina in§aatmda
yukarida belirtilen yap: elemanlari iizerinde iicer veya dorder adet gozlem yapilmig

ve bu caligma bir ay zarfinda dort defa tekrarlanmigtir.
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Tablo 3. Imaldti  Olugturan  Aktivite  Unsurlarina Uygulanacak Gozlem

Sayilart (4)

Devre Zamani Onerilen Gézlem Sayisi
{(Dakika)
40 ve daha fazla 3
20 - 40 5
10 - 20 8
5-10 10
4-5 15
2 20
1 30
2.3. BETON: BIRIM FIYATI HESAPLAMALARI

2.3.1. BS 16 Hazir Betonu

Satin alman hazir betonun maliyet hesaplarinda betonun binadaki gesitli
elamanlarin kaliplarina taginmasinda pompalama veya kova ve vinglerle tagima gibi
iki yontem ayr1 ayr dikkate alinmig, miiteahhidin betonu vibratdrle sikistiracag
ve bakimm yapacagi da diigiintilmiistir. Pompalama y6nteminde ayn bir
pompalama iicreti sdz konusu olmaktadir. Ayrica santiyede bu imaldt kaleminin
gerektirdigi vibratdr ve ving gibi makine ve teghizatin saatlik kira bedelleri de yine
Bayindirhk ve Iskdn Bakanlgimn rayi¢ ve analizleri kullanilarak hesaplara
katilmigtir. BS 16 hazir betonunun m> maliyetleri pompa ile dokiilmesi halinde Tablo

4’de, kova ve vingle taginmasi halinde ise Tablo 5’de g6sterilmistir.
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Tablo 4.
(TL/m?)

Santiyede Beton Pompalar ile Dokiilen BS 16 Hazir Beton Maliyetleri

Yap: Elemanlari Bolge | Bolge 11 Bolge III Bolge IV

Yer Seviyesindeki 1.259.411 1.305.641 1.351.871 1.398.100

Ddsemeler

Kolon ve 1.276.494 1.322.724 1.368.954 1.415.184

Merdivenler

Temel Duvarlar 1.262.085 1.308.315 1.354.545 1.400.780

Yer Seviyesi

Uzerindeki 1.264.000 1.310.230 1.356.460 1.402.690

Désemeler

Tablo 5. Santiyede Ving ve Kova ile Dékilen BS 16 Hazir Beton
Maliyetleri (TL/m3)

Yap: Elemanlan Bolge 1 Bolge II Balge 111 Bolge 1V
Yer Seviyesindeki 1.253.747 1.299.980 1.346.207 1.392.437
Désemeler
Yer Seviyesinin
Uzerindeki 1.311.472 1.357.700 1.403.932 1.450.162
Ddsemeler
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2.3.2. Santiyede Uretilen BS 16 Betonu

Santiyede betoniyerde hazirlanan betonun maliyet hesaplarinda betonun gesitli
elemanlarin kaliplarima el arabasi veya basit elektrikle gahigan kovali vingler ile
taginip  yerlestirilmesi  ve  vibratérle sikistirihp  bakiminin  yapilmast  itibara
alinmugtir. Beton igin gerekli girdilerin santiyeye tagimarak depolanmasi, betoniyer,
kovah ving ve vibratdr gibi makina ve techizatin saatlik kira bedelleri de Bayindirhk
ve Iskan Bakanhimn rayi¢ ve analizleri kullamlarak hesaplara katilmgtir.

antiyede iretilen BS 16 betonu igin elde edilen m> maliyetleri Tablo 6°da gosterilmistir.
y ¢ Y §

Santiyede iiretilen beton ile hazir betonun birim maliyetlerini olusturan bilesenlerin

bir kiyaslamasi Tablo 7'de verilmektedir.

Tablo 6. Santiyede Hazirlanan BS 16 Betonu Maliyetleri (TL/m3)

Bolge 1 Boige II Bolge III Bolge IV
Temel 1.200.778 1.224.980 1.239.504 1.254.029
Yer Seviyesindeki 1.220.116 1.234.640 1.249.164 1.263.689
Dosemeler
1. Kat 1.270.520 1.285.044 1.299.569 1.314.093
2. Kat 1.275.971 1.290.495 1.305.020 1.315.544
3. Kat 1.281.519 1.296.044 1.310.568 1.325.093
4. Kat 1.287.063 1.301.587 1.316.111 1.330.636
5. Kat 1.292.387 1.306.911 1.321.436 1.335.960
6. Kat 1.297.930 1.312.454 1.326.979 1.341.503
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Tablo 7. Betonun Maliyet Bilesenleri Kiyaslamasi (1)

Maliyet Bileseni

Santiyede Uretim Maliyeti

Hazir Beton Maliyeti

Malzeme Cimento, Agrega, Su, Katki Beton Hazir Olarak
Maddeleri Saglanir
Tesis, Depolama Yok
Makina, Yiikleme Yok
Techizat Karigtirma Yok
Aktarma ve tagima Yok
Dokme Yok
Yakit Yok
Bakim Bak1im
Iscilik Depolama Yok
Yiikleme Yok
Karigtirma Yok
Aktarma ve tagima Yok
Dékme Ddékme
Santiye Isleri Beton iiretim makina ve Yok
techizatimin gantiyeye.
taginmast
Santiye igleri organizasyonu Yok

3. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER

Santiyede iiretilen beton ile hazir beton maliyetlerinin binanin bulundugu bdlgeye
ve yapi elemanmin tiirii ile binadaki yerine bagh olarak kargilagtinlabilmesi amaci
ile bir dizi maliyet katsayisi belirlenmistir. Ornegin, 1. bolgede santiyede iiretilip
temellere dokiilen betonun maliyet katsayisi birim alinarak ve Tablo 4 ile Tablo 6’daki
maliyet degerleri kullanilarak Tablo 8 ile Tablo 9'daki katsayilar hesaplanmgtir. Jekil

3 de de bolgelere ve katlara bagh olarak hangi tiir betonun daha ekonomik oldugu

belirtilmistir.

Bu sonuglara gére Ankara’da hazir beton sektériiniin BS 16 betonu igin saptadifs

birim fiyatlar, pompaj fiyatlari ile birlikte sadece 1. bélgede ve II. bdlgenin 6. katlarinda
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daha ekonomik olmaktadir. Diger bolgelerde ve biitiin katlar i¢in santiyede tretilen
betonun kullanjmas: daha uygun goriinmektedir. Ancak, hazir beton kullaniminin
fiyat analizlerine tamamen yansimayan avantajlarini da unutmamak gerekir. Bunlar
arasinda gerek malzemede gerekse iiretilen betonda daha etkin kalite kontrolunun
miimkiin olmasi ve santiyede beton malzemesi depolanmasi, betoniyer kullanilmasi
gibi hususlara ihtiyag kalmamas: sayllabilir. Gene de hazir beton fiyatlarinm santiye

betonu ile rekabet edebilecek diizeyde kalmas: sektdriin gelismesi igin Gnemlidir.

Santiyede iiretilen betonun toplam fiyatinda malzeme %79, iscilik %16 ve betoniyer,
vibratdr, basit ving gibi techizatin masraflari %5 civarinda yer tutmaktadir (5). Hazir
beton kullanildifinda ise beton satin alma fiyat1 ile pompaj fiyati toplam fiyatin
%98’i dir. Santiyede yapilan betonu sikigstirma vb. diger islemlerin %2 gibi ¢ok kiigiik

bir pay1 vardir.

Tablo 8. Santiyede Uretilen Beton Igin Maliyet Katsayilar (1).

Yap1 Elemanlari Bolge 1 Bolge 1I Bolge IHI Bolge IV
Temeller 1 1.020 1.032 1.044
Yer Seviyesindeki 1.016 1.028 1.040 1.052
Doéseme

1. Kat 1.058 1.070 1.082 1.094
2. Kat 1.062 1.075 1.087 1.100
3. Kat 1.067 1.079 1.091 1.104
4. Kat 1.072 1.084 1.096 1.108
5. Kat 1.076 -~ 1.089 1.100 1.113
6. Kat 1.081 1.093 1.105 1.117
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Tablo 9. Hazir Beton Igin Maliyet Katsayilan (1).

Yap1 Elemanlar Bolge 1 Bolge 11 Bolge 11 Bolge IV

Yer Seviyesindeki
Dogemeler ve Genig 1.049 1.087 1.126 - 1.164

Pabu¢ Temeller

Temel Duvarlar 1.051 1.089 1.128 1.166
Kolon ve Merdivenler 1.063 1.100 1.140 1.178
Yer Se iyesinin 1.053 1.090 1.130 1.168

Uzerine eki Désemeler

1. KAT

ZEMIN
SEVIYESINDEKI
DUSEMELER

TEMEL |

BOLGE | BOLGE H BOLGE i} BOLGE 1V

Santiyede Uretilen beton daha ekonomik (ving)

— — — — Hazr beton daha ekonomik (pompa)

Sekil 3. Santiyede Uretilen Beton ile Hazir Betonun Ekonomik Karsgilagtiriimasi
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Goriildiigii gibi hazir betonun toplam birim maliyetinin hemen tiimiinil Uretici
firmanin belirledigi fiyat olusturmaktadir. Hazir beton sekttriiniin gelismis oldugu
iilkelerde bu fiyat tamamen zaman ve verimlilik etiidlerine bagh olarak belirlenmekte
ve betonun tesis c¢ikigi gercek fiyati ingaat sektOrii ve meslek kuruluglarinca
bilinmektedir. Beton makiil ve garantili bir kir pay: ile satildiginda ekonomik olarak
santiyede iiretilen betonla rekabet edebilmektedir. Bu aragtirma hazir beton endustrisi

gelismis bir iilkede yapilsaydi sonuglarin bilyiik bir olasilikla tersini almak miimkiin

olurdu.

Ulkemizde hazir beton sektorii, Bayindirhk ve Iskdn Bakanhg, ilgili diger kamu
kuruluglari, meslek kuruluglari ve {niversitelerin igbirligi ile bu konuda bir dizi i,
zaman ve verimlilik etiidlerini iceren arastumalar yapilmasi hazir beton gergek
maliyetlerinin bilinmesi yoniinden yararli olacak ve sektdriin gelismesine de katkida
bulunacaktir. Bu c¢aligmalar sirasinda halen kullanilan analizlerin de giiniin

kosullarina gore yeniden diizenlenmesinin yararli olacagina inanmaktayiz.
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