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Tiirkiye konumu itibariyle diinyanin en etkili deprem kusaklarindan birinin iizerinde bulunmaktadir.
Tirkiye’de gecmiste birgok yikici deprem yasandigi gibi gelecekte de yikici depremlerin yasanmasi
kaginilmazdir. Tirkiye’de niifusun biiylik ¢ogunlugu, sanayi tesislerinin ve barajlarin neredeyse tamami
aktif deprem kusagindadir. Tirkiye’de insa edilecek sanayi binalarmin depreme dayanikli olmasi ve ilk
yapim ile igletme maliyetlerinin diisiik olmas1 gerekmektedir.

Tirkiye’de sanayi binalarmin insaatinda tasiyici sistem olarak celik, betonarme, betonarme prefabrik ve
bunlarin bir arada kullanilmasmdan olusan karma sistemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’deki
sanayi binalarini temsil edebilecek farkli boyutlara sahip tek aciklikli ve tek katli drnek sanayi binalari
secilerek ¢elik ve karma tastyict sistem igin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019’a gore tasarlanmustir.
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 2019°a gore farkli depremsellige sahip bolgelere (Kirklareli, Edirne,
Tekirdag Corlu ve Istanbul Beylikdiizii) gore tasarimi yapilan drnek sanayi binalarinin kaba yapim maliyet
hesaplar1 yapilmistir. Calismada incelenen 6rnek sanayi binalarmin hesap sonuglarina goére farkli tagiyici
sistemler i¢in kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Binalari; Celik Sanayi Binalari; Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi; Kaba
Yapim Maliyeti
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Comparison of Construction Costs of Industrial Buildings with Steel and
Mixed Structural Systems for the Region of Thrace

ABSTRACT

Tirkiye is located on one of the most effective earthquake zones in the world due to its location. Just as
there have been many devastating earthquakes in the past in Tiirkiye, it is inevitable that devastating
earthquakes will occur in the future. Most of the population, almost all the industrial facilities and dams in
Tirkiye are in the active seismic zones. The industrial buildings to be built in Tiirkiye should be earthquake
resistant, the construction and operating costs should be low. Steel, reinforced concrete, reinforced concrete
prefabricated and mixed systems are used as structural systems in the construction of industrial buildings in
Tiirkiye. In this study, single-span and single-storey industrial buildings with different dimensions, which
can represent the industrial buildings in Tiirkiye, were selected and designed according to the Turkish
Building Earthquake Code 2019 for the steel and mixed structural system. The construction cost calculations
of industrial buildings designed according to regions with different seismicity according to Turkish
Earthquake Hazard Map 2019 (Kirklareli, Edirne, Tekirdag Corlu and Istanbul Beylikdiizii) were made.
According to the analysis results for the industrial buildings examined in the study, the construction costs
for different structural systems were evaluated comparatively.

Keywords: Industrial Structures; Steel Industrial Structures; Turkish Building Earthquake Code;
Construction Cost
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1. GIRiS

Tiirkiye’de 2023 yilinda meydana gelen Kahramanmaras depreminde (M=7.7 ve M=7.6) bir¢ok sehrimiz
ciddi sekilde etkilenmis, 14500 civarinda bina yikilmis veya agir hasar almis, yaklasik 55000 kisi hayatini
kaybetmis ve 50-100 milyar dolar civarinda ekonomik kayip meydana gelmistir [1]. Benzer sekilde 1999
Sakarya Depremi (M=7,4) ve Diizce Depremi (M=7,2)’nde bir¢ok sehrimiz tahrip olmus, 15400’e yakin
bina yikilmis, yaklasik 18000 kisi hayatini kaybetmis ve 10-25 milyar dolar civarinda ekonomik kayip
meydana gelmistir [2-4]. 2023 Kahramanmaras, 1999 Adapazart ve Diizce depremlerinde diger bina
tiirlerinde oldugu gibi sanayi binalarinda da ciddi hasar ve gogme meydana geldigi gdzlenmistir.

Icerisinde onemli makine ve malzeme bulunan sanayi binalari ile depolarinda, deprem etkisinde meydana
gelen hasarlar sebebiyle iilkelerin sanayi iiretimleri ve ekonomileri olumsuz sekilde etkilenmektedir [S]. Bu
sebeple, Tiirkiye’de insa edilecek sanayi binalarinin depreme dayanikli olmasi ve ilk yapim ile igletme
maliyetlerinin diisiik olmas1 gerekmektedir. Ayrica sanayi yapilarinin genis alanlari ortebilmesi, hizli ve
kolay insa edilebilmesi, ihtiya¢ olmasi durumunda gelecekte biiyiiyebilme 6zelliklerine sahip olmalar
gerekmektedir. Mimari tasarimin 6nemli bir adimi olan tasiyici sistem se¢imi, sahip olduklari sira dist
acikliklar ve kat yiikseklikleri sebebiyle sanayi binalarinda diger bina tiirlerine gore ¢ok daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Agir calisma kosullarma dayanikli olarak insa edilen sanayi binalarmm ilk yapim
maliyetleri, biiylik acikliklar ve kat yiikseklikleri nedeniyle genellikle geleneksel yapilara gore daha
yiiksektir. Tastyict sistem malzemesi ve yapim yontemi se¢imiyle ilgili yapilan aragtirmalar sonucu dogru
kararin alinarak istenilen niteliklere ve en uygun tasiyici sisteme sahip sanayi yapilarinin olugturulmasi iilke
ekonomisi i¢in olduk¢a dnemlidir [6].

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de deprem yonetmelikleri ile yapisal tasarim standartlari, deprem
miihendisligi ve yapisal tasarim alanindaki gelismelere paralel olarak belirli araliklarla revize edilmekte
veya yenilenmektedir. Tiirkiye’de 18.03.2018 tarihli resmi gazetede yayinlanarak 01.01.2019°da yiiriirliige
giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019 (TBDY 2019) ile birlikte iilkemizde uzun yillardan beri
kullanilmakta olan Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik 2007 (DBYBHY 2007)
yiirlirliikten kaldirilmistir. TBDY 2019 ile birlikte 1996 yilindan beri kullanilmakta olan Deprem Bdlgeleri
Haritasi da yiiriirliikten kaldirilarak yerine Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 2019 (TDTH 2019) yiiriirliige
girmistir [7, 8].

Tiirkiye’de sanayi yapilarinda yaygin olarak kullanilan ¢elik binalar ile ilgili standart ve yonetmeliklerde de
son yillarda 6nemli degisiklikler olmustur. Tiirkiye’de uzun yillardan beri ¢elik yap1 tasariminda kullanilan
TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar, 2016 yilinda yiiriirliikten kaldirilmig yerine Celik
Yapilarm Tasarim, Hesap ve Yapmm Esaslarina Dair Yonetmelik 2016 (CYTHYEY 2016) yiiriirliige

girmistir.
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Tiirkiye’de yakin ge¢miste yiirlirliige giren yapisal tasarim ve deprem yonetmelikleri, diger bina tiirlerinde
oldugu gibi sanayi binalarinda da yapim maliyetini etkileyebilecek diizeyde tasarima yonelik 6nemli yenilik

ve degisiklikler getirmistir.

2. SANAYI BINALARI

Sanayinin ihtiya¢ duydugu iiretim islemlerinin gergeklesebilmesi ve iretim ile ilgili gerekli biitiin
etkinliklerin istenilen kosullar altinda yiiriitillebilmesi i¢in, {iretim alanini sinirlayan ve liretim karakterine
uygun alanlar saglayan mekanlardan olusan yapi ve/veya yapilar grubuna ihtiya¢ vardir [9]. Sanayi yapilari,
belirli bir liretim sistemi ile bir iiriiniin {iretilmesiyle ilgili eylemler biitiiniin gerceklestirildigi iiretim
mekanlaridir. Daha genis anlamda sanayi binasi; belirli bir {iriiniin {iretilebilmesi i¢in bir ulasim sistemi
icinde anapara, ¢alisan, makina, tesisat, arag, gere¢ vb. unsurlarin bagli olduklari sistemin bir pargasi olarak
organize edilmesi, kolay, ekonomik ve basarili bir bigimde isletilmesi amaci ile olusturulan bir isyeri
yapisidir [9].

Biiyiik ac¢iklikliklara sahip sanayi yapilarinda genellikle servis, sirkiilasyon ve makine alanlar1 olmak iizere
ii¢ farklh mekan diizenlenir. Bu tiir yapilarda mesnet agikliklar1 kullanilan is makinalar1 ve sirkiilasyon
alanlar1 dikkate alinarak belirlenir [10]. Sanayi binalarinin genis alanlar1 6rtebilmeleri, hizli ve kolay insa
edilebilmeleri, gelecekte ihtiyag duyulmasi durumunda biiyiiyebilme o6zelliklerine sahip, Tiirkiye gibi
depremselligi fazla olan iilkelerde depreme dayanikli olmalar gerekmektedir. Sanayi binalarmnin ilk yapim
maliyetleri gecilen acgikliklar ve kat yiikseklikleri sebebiyle diger bina tiirlerine gore yiiksek olup, sanayi
binalarmin tasiyici sistem, tasiyici sistem malzemesi ve yapim yonteminin ekonomik olarak uygulanabilir
olmasi onemlidir [6]. Sanayi ve endiistri faaliyetlerinin yiiriitildiigli bu tlir yapilar, tiretim odakl
oldugundan igerisinde ¢ok farkli siirecleri barindirir. Bir sanayi tesisi tasarlanmadan 6nce yatirimci, mimar
ve miihendislerin is birligi neticesinde siirece yonelik program hazirlanmalidir. Yapinin kullanim amaci ne
olursa olsun 6n projelendirme safhasinda ihtiyaclar net bir sekilde belirlenip, kategorize edilerek
iliskilendirilmelidir. Sanayi yapilarinin plan i¢inde diizenlenmesi i¢in verimlilik ilkesine bagli olarak
tagtyict sistem icin estetik, ekonomik ve yeterli dayanima sahip yapi malzemeleri segilmelidir [11].
Tiirkiye’de ve diinyada sanayi yapilarmin tastyici sistemleri, tasiyici sistem malzemeleri bakimindan; ¢elik
sanayi yapilari, betonarme prefabrik sanayi yapilari, betonarme sanayi yapilari ve karma sanayi yapilari

olarak dorde ayrilmaktadir [12].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada sanayi binalarinin tasiyici sistem tiirliniin bina kaba yapim maliyetine etkisinin goriilmesi
amaciyla tek katl, tek acgiklikl gelik ve gelik-betonarme karma tastyici sistemli sanayi bina érnekleri farkli
yerel zemin siniflar i¢in TBDY 2019 ve CYTHYEY 2018’e gore tasarlanarak kaba yapim maliyetleri
projeler iizerinden hesaplanmigtir. Celik ve celik-betonarme karma tasiyict sistemli sanayi binalarinin

yapisal analizlerinde ideStatik v10.1 ve SAP 2000 v22 programlari kullanilmigtir [12-14].

3.1. Ornek sanayi binalarinin geometrik bilgileri

Bu caligmada incelenen sanayi bina modellerinde agikliklar, makasa paralel yonde 20,00-25,00 m ve
makaslara dik yonde 6,00 m olarak dngoriilmiistiir. Sanayi binalar1 makaslara paralel yonde bir agiklikl,
makaslara dik yonde yedi agiklikli olup, bina yiiksekligi 9,0 m ve serbest bina yiiksekligi 7,50 m’dir. Bu
Olciilere bagh olarak incelenen sanayi binalarinin boyutlart 20,00mx42,00m ve 25,00mx42,00m’dir.
Calismada celik ve karma tasiyici sistemli 6rnek sanayi binalarinin ¢at1 kirigleri; dolu gévdeli kiris, altigen
petek kirig ve kafes kirigli olarak tasarlanmigtir. Dolu govdeli kiris ¢ati makasl, altigen petek kiris gati
makasli, kafes kiris ¢ati makasl celik tastyici sistemli ve karma tastyici sistemli 6rnek sanayi binalari

Cizelge 1°de, 6rnek sanayi binast modellerinin tasarim parametreleri Cizelge 2°de verilmistir.

3.2. Calismada incelenen bolgeler

Ornek sanayi binalarmin tasarim ve maliyet hesaplari sanayi tesislerinin yogun olarak bulundugu, farkh
depremsellige sahip Kirklareli, Edirne, Tekirdag Corlu ve Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bélgeleri
i¢in ayr1 ayr1 yapilmustir. Incelenen bélgelerin deprem tasarim parametreleri Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritalar1 2019 (TDTH 2019)’dan okunmustur (Sekil 1).
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Cizelge 1: Caligmada incelenen ¢elik ve karma tasiyict sistemli sanayi bina modelleri

Model Ad1 Tasiyic1 Sistem Cat1 Makasi Kesit
Malzemesi Tiirii
+9,00 GP @ 3
Dolu Gévdeli e =
Kiris Cat1 . Dolu Govdeli £
Makash Celik Celik Kiris 8
Tastyict Sistem +0.00
| ! | 20,00m - 25,00 m !
1 1
£
Petek Kiris Cati o 1
Makasl Celik Celik Altigen Gozli 5
; Petek Kirig ~
Tastyici Sistem
! 20,00m - 25,00 m ! |
1 1
+900 | @
+7$ | | E
Kafes Kirig Cati Cift L Profilli .
Makaslh Celik Celik Trapez Kafes 2
Tastyict Sistem Kiris =
+0&
! 20,00m - 25,00 m
[
+9@ CP
. +750 !
Dolu Govdeli =
Kirig Cati Dolu Govdeli
Makash Celik Karma Kiris
Tastyict Sistem 40,00
) 20,00m - 25,00 m
1
Petek Kirig C.atl Altigen Gozli
Makasl Celik Karma ..
: Petek Kirig
Tastyici Sistem
! ‘ 20,00m - 25,00 m
Kafes Kiris Cat1 Cift L Profilli
Makash Celik Karma Trapez Kafes
Tastyict Sistem Kirig

! 20,00m - 25,00 m |
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Cizelge 2: Ornek celik ve karma tasiyici sistemli sanayi bina modellerinin tasarim parametreleri (Nuryadi, 2023 ’ten
diizenlenmistir) [12]

Tasarim Parametresi

Kat Adedi 1 Kat (Zemin Kat)

Kat Yiiksekligi (hkat) 7,50 m

Bina Yiiksekligi (Hx) 9,00 m

Bina Boyutlar 20,00 m x 42,00 m ve 25,00 m x 42,00 m

Cat1 Egimi % 15

Cat1 Kiris Tiri Dolu Govdeli IPE, Altigen Gozlii Petek Kiris, Sirt Sirta Cift L
Profilli Kafes Kirig

Kirig Kesit Tiirii IPE (stabilite kirislerinde)

Kolon Kesit Tiirii HEB (gelik tasiyict sistemli 6rnek sanayi binalarinda)

Kare Betonarme Kolon Uzeri HEB (karma tastyici sistemli rnek
sanayi binalarmda)

Cat1 Kaplamasi/Asik Trapez oluklu levha/UPN

Capraz Kesit Tiiri Boru Kesit (Cat1 ve duvar ¢aprazlarinda)

Birlesim Tiirii X dogrultusunda (Makas dogrultusunda) Rijit Birlegim
Y dogrultusunda (Makasa dik dogrultuda) Mafsall Birlesim

Celik Malzeme Smifi S235

Betonarme Malzeme Sinifi C25/30 - B420C

Bina Onem Katsayisi (I) 1,0

Deprem Yiikii Eksantrisitesi %5

Deprem Yer Hareket Diizeyi (DD) DD2

Etkin Yer Ivme Katsayisi TDTH 2019°dan her OSB i¢in okunmustur.

Bina Kullanim Sinifi (BKS) BKS=3

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) Sps’e bagli olarak degisiyor.

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) 8

Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi Rx 8 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Ry 5 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)

Dayanim Fazlaligi Katsayist Dx 3 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Dy 2 (Siineklik Diizeyi Yiiksek)
Yerel Zemin Smifi ZA,7ZB,7ZC,7ZD ve ZE

Sekil 1: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 2019 [15]
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Calismada incelenen organize sanayi bolgelerinin TDTH 2019°dan okunan deprem parametreleri Cizelge
3-6’da verilmistir.
Cizelge 3: Kirklareli Organize Sanayi Bolgesi deprem parametreleri [12]

DD YZS Pca Pov Ss S1 Sps Sp1 Ta Ts To
(g (cm/s) ) ) O] ) (s) (s) (s)

ZA 0,171 11,489 0403 0,132 0322 0,106 0,066 0,328 6,0

7B 0,171 11,489 0403 0,132 0,363 0,106 0,058 0,291 6,0

S 7C 0,171 11489 0403 0,132 0,524 0,198 0,076 0,378 6,0
a Zb 0,171 11,489 0403 0,132 0,595 0308 0,104 0,518 6,0
ZE 0,171 11,489 0403 0,132 0,795 0,516 0,130 0,650 6,0
ZA 0,061 4,679 0,141 0,055 0,113 0,044 0,078 0,390 6,0
7B 0,061 4,679 0,141 0,055 0,127 0,044 0,069 0,347 6,0
é 7C 0,061 4,679 0,141 0,055 0,183 0,082 0,090 0,450 6,0

ZD 0,061 4,679 0,141 0055 0226 0,132 0,117 0,585 6,0
ZE 0,061 4,679 0,141 0,055 0,338 0,231 0,137 0,683 6,0

Cizelge 4: Edirne Organize Sanayi Bolgesi deprem parametreleri [12]

DD YZS Pca Pcv Ss S1 Sps Sp1 Ta Ts TL
(© (cm/s) O] ) ) O] (s (s) (s

ZA 0,165 10,764 0,390 0,123 0,312 0,098 0,063 0,315 6,0

7B 0,165 10,764 0,390 0,123 0,351 0,098 0,056 0,280 6,0

S 7C 0,165 10,764 0,390 0,123 0,507 0,18 0,073 0,364 6,0
a ZD 0,165 10,764 0,390 0,123 0,580 0290 0,100 0,499 6,0
ZE 0,165 10,764 0,390 0,123 0,783 0,491 0,125 0,627 6,0
ZA 0,056 4298 0,126 0,050 0,101 0,040 0,079 0,397 6,0
7B 0,056 4298 0,126 0,050 0,113 0,040 0,071 0,353 6,0
é 7C 0,056 4298 0,126 0,050 0,164 0,075 0,092 0458 6,0

ZD 0,056 4298 0,126 0,050 0,202 0,120 0,119 0,595 6,0
ZE 0,056 4298 0,126 0,050 0302 0210 0,139 0,694 6,0

Cizelge 5: Tekirdag Corlu Organize Sanayi Bolgesi deprem parametreleri [12]

DD YZS Pca Pcv Ss S1 Sps Sp1 Ta Ts TL
(© (cm/s) O] ) ) O] (s (s) (s

ZA 0,330 20,570 0,798 0221 0,683 0,177 0,055 0,277 6,0

7B 0,330 20,570 0,798 0221 0,718 0,177 0,049 0,246 6,0

S 7C 0,330 20,570 0,798 0,221 0,958 0,331 0,069 0,346 6,0
a Zb 0330 20,570 0,798 0,221 0942 0477 0,101 0,506 6,0
ZE 0,330 20,570 0,798 0,221 1,007 0,706 0,143 0,701 6,0
ZA 0,120 7,898 0,283 0,086 0,226 0,069 0,061 0,304 6,0
7B 0,120 7,898 0,283 0,086 0,255 0,069 0,054 0,270 6,0
é 7C 0,120 7,898 0,283 0,086 0368 0,129 0,070 0,351 6,0

Zb 0,120 7,898 0,283 0,086 0,445 0,206 0,093 0,463 6,0
ZE 0,120 7,898 0,283 0,086 0,653 0,361 0,111 0,553 6,0
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Cizelge 6: Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bolgesi deprem parametreleri [12]

DD YZS Pca Pgv Ss S1 Sps Sp1 Ta Ts TL
(@ (cm/s) O] ) ) O] () (s) (s

ZA 0,506 30,533 1,241 07334 0,993 0,267 0,054 0,269 6,0

7B 0,506 30533 1,241 0,334 1,117 0,267 0,048 0,239 6,0

S 7C 0,506 30,533 1,241 0334 1,489 0,501 0,067 0,336 6,0
a Zb 0,506 30,533 1,241 0334 1,245 0,657 0,105 0,527 6,0
ZE 0,506 30,533 1,241 0334 1,126 0,890 0,158 0,790 6,0
ZA 0,191 11,793 0,450 0,118 0,360 0,094 0,052 0,262 6,0
7B 0,191 11,793 0,450 0,118 0,405 0,094 0,047 0,233 6,0
é 7C 0,191 11,793 0,450 0,118 0,585 0,177 0,061 0,303 6,0

Zb 0,191 11,793 0,450 0,118 0,648 0279 0,086 0,430 6,0
ZE 0,191 11,793 0,450 0,118 0828 0476 0,115 0,575 6,0

Calismada incelenen bolgelerin zemin etiidii degerleri bulunmadigi igin 6rnek sanayi binalarinin tasarimlari
TBDY 2019°da tanimlanan ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflar1 i¢in ayri ayr1 yapilmistir. Ornek sanayi
binalarmnin tasariminda zemin tagima giicleri ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin smiflar1 i¢in sirasiyla 100, 150,
200, 250, 300 kN/m? almmustir. Celik ve karma tastyici sistemli sanayi binalarinda betonarme tekil temel
tasarlanmugtir. Tasarimda temellerin zemin sifir kotundan en az 50 cm asagida oldugu, temellerin her iki
yonde birbirine bag kirisleri ile baglandigi kabul edilmistir. Zemin durumuna bagli derin temel kullanilmasi
veya zemin giliclendirilmesi gereken haller ile sanayi liretimine has makine ve ekipman i¢in 6zel temel

tasarimlart ¢aligma kapsami diginda tutulmustur.

3.3. Taswic sistem bilgileri

Calismada Tirkiye’de sanayi binalarinda yaygin kullanima sahip ¢elik ve karma tasiyict sistemler
incelenmis, betonarme prefabrik binalarin imalat boyutlar1 ve yapim maliyetleri iiretici firmalara gore
degisim gosterdigi icin kapsam diginda tutulmustur. Celik yap1 tasiyict sistemlerinde sicak sekillendirilmis
yapisal ¢elik elemanlar ile soguk sekillendirilmis elemanlar kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ¢elik sanayi
binalarmda sicak sekillendirilmis yapisal celik tasiyici sistem elemanlar1 daha yaygin kullanildig: i¢in
calismada bu sistemler incelenmis, soguk sekillendirilmis tasiyict sistem elemanlarmm kullanildigi hafif
celik sanayi binalart kapsam dig1 birakilmigtir.

Celik tastyici sisteme sahip sanayi bina modellerinde kolonlarin temellere ankastre mesnetlendigi, makas
yoniinde ¢at1 ile kolon birlesimlerinin rijit ve makasa dik yonde mafsalli oldugu kabul edilmistir. Yapisal
hesaplarda tastyici sistem davranis katsayisi (R) ve dayanim fazlahig1 katsayisi (D) TBDY 2019’a gore
¢erceve yoniinde deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek g¢elik ger¢evelerle
karsilandigi binalar i¢in R=8, D=3 ve ¢ergeveye dik yonde ise deprem etkilerinin tamaminin stineklik diizeyi

yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler tarafindan karsilandigi binalar igin R=5, D=2 seg¢ilmistir [16].
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Celik sanayi binalarinda temeller disindaki tiim tasiyici sistem elemanlarinda S235 malzeme sinifinda sicak
sekillendirilmis profillerin kullanildig1 kabul edilmistir.

Yerinde dokme betonarme tastyici sistem ile ¢elik tasiyici sistemin bir arada kullanildigi karma tastyict
sistemli sanayi binalarinda deprem etkisinde her iki yondeki davranisi benzer olan kare betonarme kolonlar
ile celik ¢at1 makaslarm kullanildig1 kabul edilmistir. Karma (betonarme+celik) tasiyici sisteme sahip sanayi
bina modellerinde kolonlarin temellere ankastre mesnetlendigi, makas yoniinde ¢at1 ile kolon birlesimlerinin
rijit ve makasa dik yonde mafsalli oldugu kabul edilmistir. Yapisal hesaplarda tagiyici sistem davranig
katsayisi (R) ve dayanim fazlalig1 katsayis1 (D) TBDY 2019°a gore gergeve yoniinde deprem etkilerinin
tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek karma g¢ercevelerle karsilandigi binalar i¢in R=8, D=3
ve cergeveye dik yonde ise deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢aprazli karma
¢erceveler tarafindan karsilandigi binalar i¢in R=5, D=2 secilmistir [16]. Karma tasiyict sistemli sanayi
binalarmin betonarme boliimlerinde C25/30 beton ve B420C donati ¢eligi, ¢elik boliimlerinde ise S235
celigi kullanildig1 kabul edilmistir.

Tiim tastyici sistemlerin tasariminda cat1 kaplamasi olarak poliiiretan yalitimli kompozit panel kullanilmus,
catr egimi %15 almmistir. Sanayi binalarmin tastyict sistem tasarimi yiiriirliikteki deprem yonetmeligi
TBDY 2019 ile CYTHYEY 2018, TS 500 ve TS 498 standartlarina gore yapilmstir [16-19]. Ornek sanayi
binalarmna etki eden deprem yiikleri TBDY 2019°a gore bes farkli yerel zemin sinifi i¢in hesaplanirken
riizgar yiikleri TS 498’e gore hesaplanmus, kar yiikii TS 498’e gore 0,75 kN/m? alinmis ve binalara etki

ettirilmigtir.
4. ORNEK SANAYI BINALARININ KABA YAPIM MALIYETLERI

Ayn1 plan boyutlu farkli tastyicr sistemli 6rnek sanayi binalarinin Kirklareli, Edirne, Tekirdag Corlu ve
Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bolgeleri icin kaba yapim maliyet farklarini ortaya koymak icin
maliyet hesaplarinda tastyici sistemlerdeki ortak imalatlar yerine farkli imalatlar dikkate alinmistir. Boylece
ornek sanayi binalari i¢in tasiyici sistem tiirlerinin maliyet farklan dikkate alinarak en ekonomik sanayi
binasi tastyici sistemi belirlenmeye ¢ahsilmustir. Ornek sanayi binalarinin kaba yapim maliyet hesaplarinda
dikkate alinan imalat kalemleri 6zet olarak Cizelge 7°de verilmistir. Ornek sanayi binalarinin kaba yapim
maliyet hesaplarinda T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 2022/3 Insaat ve Tesisat Birim

Fiyatlari’ndan yararlanilmistir [20].
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Cizelge 7: Kaba yapim maliyeti hesabinda dikkate alinan imalatlar ve birim fiyatlar1 [20]

Birim Fiyati

Poz Numarasi Tanimmm Birimi (TL)

Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton

3
15.150.1005 pompasiyla basilan C25/30 hazir beton m 1.046,16

A8-A12 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu, ¢ubuklarin

15.160.1003 kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi ton 19.325,13

A14-028 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu, cubuklarin

15.160.1004 kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi ton 19290,13

Her tiirli profil demirlerin miinferit veya birlesik
15.165.1001 . o . ton 27.424,96
olarak hazirlanmasi ve yerine tespit edilmesi

15.180.1003 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmasi m? 173,93
Demir yiizeylere iki kat solvent bazli epoksi boya

15.540.1113 ey P Y m? 76,04
yapilmasi

19.100.1113 Mobil ving'in 1 saatlik ticreti sa 382,79
175 mm kalinlhiginda dise delikli  tugla

15.220.1113 £ ¥y g m? 205,70

(240x175%235 mm) ile duvar yapilmasi

1 ton her cins betonarme demiri, profil ve lama demiri

15.100.1004 ile saclarin tagitlara yiikleme, bosaltma ve istifi ton 47.85

4.1. Ornek sanayi binalarinin kaba yapim maliyetleri

TBDY 2019 ve CYTHYEY 2018’e gore farkli zemin siniflari i¢in tasarimlart yapilan farkli tastyici sisteme
sahip 6rmek sanayi binalarinin projeler tizerinden hesaplanan kaba yapim maliyet sonuclar1 asagida 6zet

olarak verilmigtir.

4.1.1. Celik tasvyict sistemli ornek sanayi binalarumin kaba yapim maliyetleri

TBDY 2019°daki farkli zemin siniflar1 ve TDTH 2019°a gore tasarimlari yapilan 20 m agiklikli ¢elik tastyict
sistemli 6rnek sanayi binalarmin m? cinsinden kaba yapim maliyetleri Cizelge 8’de, 25 m agiklikli gelik

tastyic sistemli drnek sanayi binalarmin m* cinsinden kaba yapim maliyetleri Cizelge 9°da verilmistir.
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Cizelge 8: 20,00 mx42,00m boyutlu érnek gelik tastyici sistemli sanayi binalarinin m? kaba yapim maliyetleri (TL/m?)
(Nuryadi, 2023’ten diizenlenmistir) [12]

Bina Model Yerel Zemin Simifi
Konumu Ad1 ZA 7B ZC 7D ZE

_ Dolu Gévdeli Kirisli 3355,62 3356,03 342284 342801 3507,38
ggllg"are" Petek Kirisli 367,65 3267,65 332284 332395 339974
Kafes Kirisli 3205,92 3205,92 3267,81 3271,16 3324,70
_ Dolu Gévdeli Kirisli 3355,62 3356,03 3422.82 3428,73 350742
g‘;‘g“e Petek Kirisli 3267,60 3267,60 3317,68 3321,12 339583
Kafes Kirisli 3205,92 3205,92 3264,89 3268,36 332143
Tekirdag _Dolu Govdeli Kirisli 342135 3421,77 3468,83 3483,29 3803,34
Corlu Petek Kirisli 3317,00 3317,00 3383,83 3395,75 3735,50
OSB Kafes Kirisli 3256,09 3256,09 335841 3370,26 3658.89
istanbul Dolu Gévdeli Kirisli 3537,59 3537,59 3623,68 3859,37 402426
Beylikdiizii Petek Kirisli 345941 345941 3568,54 3812,16 400534
OSB Kafes Kirisli 3316,68 3316,68 3520,95 3751,84 3936,14

Cizelge 9: 25,00 mx42,00m boyutlu 6rnek ¢elik tasiyici sistemli sanayi binalarinin m? kaba yapim maliyetleri (TL/m?)
(Nuryadi, 2023’ten diizenlenmistir) [12]

Bina Model Yerel Zemin Smifi
Konumu Ad1 ZA 7B ZC 7D ZE

_ Dolu Gévdeli Kirisli 3365,31 3381,77 341222 3440,15 349258
ggllg"are" Petek Kirisli 3290,12 329965 332990 335542 344902
Kafes Kirisli 3080,35 3080,35 3134,76 3154,08 3229,69
] Dolu Gévdeli Kirisli 3365,31 3370,94 3401,74 3429,64 3482,69
g‘;‘g“e Petek Kirisli 3290,12 3295,89 3325,40 3350,92 344365
Kafes Kirisli 3080,35 3080,35 312823 3146,78 322224
Tekirdag _Dolu Govdeli Kirigli 3450,46 3461,41 3483,20 3574,50 3765,19
Corlu Petek Kirisli 3353,88 3353,88 3419,52 3469,86 3636,16
OSB Kafes Kirisli 3215,69 3215,69 3331,68 3365,12 3568,76
istanbul Dolu Gévdeli Kirisli 3508,58 3058,58 3530,10 3916,35 457923
Beylikdiizii Petek Kirisli 3441,06 3441,06 3474,80 3781,96 4207 35
OSB Kafes Kirisli 3371,92 3371,92 3409,86 3674,92 404423

4.1.2. Karma tasiyict sistemli ornek sanayi binalarinin kaba yapim maliyetleri

TBDY 2019°daki farkli zemin siniflart ve TDTH 2019°a gore tasarimlari yapilan 20 m ag¢iklikli karma
tastyici sistemli 6rnek sanayi binalarinin m? cinsinden kaba yapim maliyetleri Cizelge 10°da, 25 m agiklikli
karma tasiyici sistemli 6rnek sanayi binalarmm m? cinsinden kaba yapmm maliyetleri Cizelge 11°de

verilmigtir.
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Cizelge 10: 20,00 mx42,00m boyutlu drnek karma tagtyici sistemli sanayi binalarinin m* kaba yapim maliyetleri
(TL/m?) (Nuryadi, 2023 ten diizenlenmistir) [12]

Bina Model Yerel Zemin Simifi
Konumu Ad1 ZA 7B 7.C 7D ZE

_ Dolu Gévdeli Kirisli 2084,57 2084,57 2113,58 2118,77 218647
ggllg"are" Petek Kirighi 203002 203376 204636 205342 214654
Kafes Kirisli 1986,23 1991,74 2003,90 2014,77 2066,54
_ Dolu Govdeli Kirisli 2084,57 2084,57 2113,58 2118,77 2186,58
g‘;‘g“e Petek Kirisli 2030,02 2033,76 2047,88 2053,07 214467
Kafes Kirisli 1986,23 1991,74 2003,90 2014,77 2066,54
Tekirdag _Dolu Govdeli Kirisli 2123,58 2123,58 2147,73 215437 242671
Corlu Petek Kirisli 2061,12 2064,87 2084,17 2089,36 231827
OSB Kafes Kirisli 2010,17 2015,68 2016,55 2087,68 223837
istanbul Dolu Govdeli Kirisli 2123,58 2123,58 2147,73 224282 2504,99
Beylikdiizii Petek Kirisli 2061,12 2064,85 2084,17 2224,68 237878
OSB Kafes Kirisli 2011,47 2015,68 2016,55 2167,39 2312,54

izelge 11: 25,00 mx42,00m boyutlu 6rnek karma tagiyict sistemli sanayi binalarimin m? kaba yapim maliyetleri
g yu
(TL/m?) (Nuryadi, 2023 ten diizenlenmistir) [12]

Bina Model Yerel Zemin Smifi
Konumu Adi ZA 7B ZC ZD ZE

 Dolu Gévdeli Kirigli 210225 210225 2118,93 2130,88 2209,14
ggllg"are" Petek Kirisli 208388 209035 209913 210890 219844
Kafes Kirisli 2029,33 2029,33 2045,96 2053,51 2081,73
_ Dolu Gévdeli Kirigli ~ 2102,25 210225 2118,93 2130,88 2209,14
g‘;‘g“e Petek Kirisli 2083,88 2090,35 2099,13 2108,90 219844
Kafes Kirisli 2029,33 2029,33 2045,96 2053,51 2081,79
Tekirdag _Dolu Govdeli Kirisli  2207,04 2210,98 2247,13 2283,97 255425
Corlu Petek Kirisli 2098,82 2107,65 214780 2162,89 246029
OSB Kafes Kirisli 2048,16 2048,16 2072,67 2121,57 235924
istanbul  Dolu Govdeli Kirigli ~ 2265,16 2268,87 232234 2464,11 2675,62
Beylikdiizii Petek Kirisli 2127,88 2144,40 229553 2367,34 262325
OSB Kafes Kirisli 2068,09 207722 2101,73 2343,16 2506.88

4.2. Ornek sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinin karsilastirilmast

Kirklareli OSB igin 20,00mx42,00m plan boyutlu farkli tagiyici sistemli 6rnek sanayi binalarmin m?
cinsinden kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 12°de verilmistir. Celik tastyict sistemli ve
karma tastyici sistemli 20,00mx42,00m plan boyutlu drnek sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerinin
degisiminin kolaylikla yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 12’deki maliyet sonuglari grafik olarak Sekil 2°de

verilmigtir.
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Cizelge 12: Kirklareli OSB igin 20,00mx*42,00m boyutlu ¢elik ve karma tasryici sistemli sanayi bina maliyetlerinin
karsilastirilmasi [12]

Yerel Celik Tasiyic1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici Sistem

Zemin (TL/m?) (TL/m?) Maliyet Oranlari (%)

Sinifi Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes
Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli

7ZA 3355,62  3267,65 3205,92 2084,57 2030,02 198623 62,1 62,1 62,0
7B 3356,03 3267,65 3205,92 2084,57 2033,76 1991,74 62,1 62,2 62,1
7C 3422,82  3322,84 3267.81 2113,58 2046,36 2003,90 61,7 61,6 61,3
yA)) 3428,73 3323,95 3271,16 2118,77 2053,42 2014,77 61,8 61,8 61,6
ZE 3507,38 3399,74 3324,70 2186,47 2146,54 2066,54 62,3 63,1 62,2
3800,00 00
Q 2 S <
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Kaba Yapim Maliyeti (TL/m?)
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2200,00.

I’ RNy

2000,00.

Akl iy

A iy
A hh Iy
A A i ::y
Al oy

1800,00

Dolu Govdeli Cati Makash Tagtyici Sistem | Petek Kirig Cati Makash Tagtyici Sistem Kafes Kiris Cati Makash Tasiyic1 Sistem |
Celik Tastyict Sistem @ Karma Tas1yic1 Sistem

Sekil 2: Kirklareli OSB i¢in 20,00m>42,00m boyutlu ¢elik ve karma tagiyici sistemli sanayi binalarinin karsilagtirmali
kaba yapim maliyetleri [12]

Kirklareli OSB igin 25.00mx42.00m plan boyutlu farkli tasiyici sistemli érnek sanayi binalarmm m?
cinsinden kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 13°de verilmistir. Celik tagiyict sistemli ve
karma tasiyici sistemli 25.00mx42.00m plan boyutlu drnek sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerinin
degisimin kolaylikla yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 13’teki maliyet sonuglar1 grafik olarak Sekil 3’te

verilmigtir.
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Cizelge 13: Kirklareli OSB igin 25,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tasryici sistemli sanayi bina maliyetlerinin
karsilastirilmasi [12]

Yerel Celik Tasiy1c1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici
Zemin (TL/m?) (TL/m?) Sistem Maliyet
Siifi Oranlari (%)

Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek  Kafes

Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli
ZA 3365,31 3290,12 3080,35 2102,25 2083,88 2029,33 59,8 63,3 65,9
7B 3381,77 3299,65 3080,35 2102,25 2090,35 2029,33 62,2 634 65,9
7C 341222 3329,90 3134,76 2118,93 2099,13 2045,96 62,1 63,0 65,3
yA)) 3440,15 335542 3154,08 2130,88 210890 2053,51 61,9 62,9 65,1

ZE 3492,58 3449,02 3229,69 2209,14 219844 2081,73 63,3 63,7 64,5

3800,00.

3600,00.

2200,00.

2000,00.

A MMLLIIIHIIIIIIIITITIMY 412,22
~ LMY 3440, 15

AN 3134,76

ALY 3080,35
Ay 3080,35

1800,00

Z Z
Dolu Govdeli Cati Makash Tagiyici Sistem | Petek Kirig Cati Makash Tagiyici Sistem | Kafes Kiris Cati Makasli Tagiyici Sistem
Celik Tastyic1 Sistem @ Karma Tagiyici Sistem

Sekil 3: Kirklareli OSB i¢in 25,00m>42,00m boyutlu ¢elik ve karma tasiyici sistemli sanayi binalarinin karsilagtirmali
kaba yapim maliyetleri [12]

Cizelge 12-13 ve Sekil 2-3’e gore Kurklareli OSB igin verilen sanayi binas1 m? kaba yapim maliyetleri
incelendiginde ¢elik tastyict sistem ve karma tastyict sistemli sanayi bina orneklerinin tamaminda en
ekonomik tastyict sistem tiiriiniin kafes kiris ¢att makasl tastyici sistem oldugu, onu sirasiyla petek kirig
cat1 makasl sistem ile dolu govdeli kiris ¢at1 makasl sistemin takip ettigi goriilmektedir. Kirklareli OSB
icin karma tasiyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetleri, gelik tasiyici sistemli sanayi
binalarmin kaba yapim maliyetlerinden daha diisiiktiir. 20,00mx42,00m plan boyutlu 6rnek bina
modellerinde; karma tastyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinin ¢elik tasiyici sistemli
sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerine orani, dolu govdeli kiris cati makasl sistemlerde ortalama

%62,0; petek kiris ¢cat1 makasli sistemlerde ortalama %62,2 ve kafes kirig ¢cati makasl sistemlerde %61,8 dir
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(Cizelge 12). 25,00mx42,00m plan boyutlu 6rnek bina modellerinde karma tasiyict sistemli sanayi
binalarmin kaba yapim maliyetlerinin ¢elik tagiyict sistemli sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerine
orani dolu govdeli kiris ¢att makasl sistemlerde ortalama %61,9; petek kiris ¢ati makash sistemlerde
ortalama %63,3 ve kafes kiris ¢at1 makasl sistemlerde %65,3tiir (Cizelge 13). Kirklareli OSB i¢in celik ve
karma tastyici sistemli 6rnek sanayi binalarinin tamaminda tastyici sistem maliyetlerinin ZA yerel zemin

smifindan ZE yerel zemin smifina gidildikce arttig1 goriilmektedir.

Edirne OSB i¢in 20,00mx42,00m plan boyutlu farkli tastyici sistemli 6rnek sanayi binalarinin m? cinsinden
kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 14’te verilmistir. Celik tasiyict sistemli ve karma
tagiyict sistemli Ornek sanayi binalarmm kaba yapim maliyetlerinin degigsiminin kolaylikla

yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 14 teki maliyet sonuglari grafik olarak Sekil 4°te verilmistir.

Cizelge 14: Edirne OSB i¢in 20,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tasiyict sistemli sanayi bina maliyetlerinin
karsilastirilmasi [12]

Yerel Celik Tasiy1c1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici
Zemin (TL/m?) (TL/m?) Sistem Maliyet
Smifi Oranlar1 (%)

Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek  Kafes

Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli
ZA 3355,62 3267,60 3205,92 2084,57 2030,02 1986,23 62,2 62,1 62,0
7B 3356,03 3267,60 3205,92 2084,57 2033,76 1991,74 62,1 62,2 62,1
7ZC 342282 3317,68 3264,89 2113,58 2047,88 2003,90 61,7 61,7 61,4
7D 342873 3321,12 3268,36 2118,77 2053,07 2014,77 61,8 61,8 61,6

ZE 3507,42 3395,83 3321,43 2186,92 2144,67 2066,54 62,4 63,2 62,2
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Sekil 4: Edirme OSB i¢in 20,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tagtyici sistemli sanayi binalarinin kargilagtirmali
kaba yapim maliyetleri [12]
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Edirne OSB i¢in 25,00mx42,00m plan boyutlu farkli tastyici sistemli 6rnek sanayi binalarinin m?* cinsinden
kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 15°te verilmistir. Celik tasiyict sistemli ve karma
tagiyict sistemli Ornek sanayi binalarmm kaba yapim maliyetlerinin degigsiminin kolaylikla

yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 15 teki maliyet sonuglari grafik olarak Sekil 5°te verilmistir.

Cizelge 15: Edirne OSB i¢in 25,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tasiyict sistemli sanayi bina maliyetlerinin
karsilastirilmasi [12]

Yerel Celik Tasiy1c1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici
Zemin (TL/m?) (TL/m?) Sistem Maliyet
Simifi Oranlari (%)

Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek  Kafes

Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli
ZA 3365,31 3290,12 3080,35 2102,25 2083,88 2029,33 62,5 63,3 65,9
7B 337094 3295,89 3080,35 2102,25 2090,35 2029,33 62,4 634 65,9
7ZC 3401,74 332540 3128,23 2118,93 2099,13 2045,96 62,3 63,1 65,4
yA)) 342980 3350,92 3146,78 2130,88 210890 2053,51 62,1 62,9 65,3

ZE 3482,69 3443,65 322224 2209,14 219844 2081,79 63,4 63.8 64,6
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Sekil 5: Edirme OSB i¢in 25,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tagtyict sistemli sanayi binalarinin kargilagtirmali
kaba yapim maliyetleri [12]

Cizelge 14-15 ve Sekil 4-5’¢ gore Edirne OSB igin verilen sanayi binasi m* kaba yapim maliyetleri

incelendiginde ¢elik tasiyict sistem ve karma tasiyici sistemli sanayi binasi drneklerinin tamaminda en

ekonomik tastyici sistem tiiriiniin kafes kiris ¢att makasl tastyici sistem oldugu, onu sirasiyla petek kirig

cat1 makasl sistem ile dolu govdeli kiris ¢att makasl sistemin takip ettigi goriilmektedir. Edirne OSB i¢in

karma tastyict sistemli sanayi binalarmin kaba yapim maliyetleri, ¢elik tagiyici sistemli sanayi binalarinin
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kaba yapim maliyetlerinden daha diisiiktiir. 20,00mx=42,00m boyutlu 6rnek bina modellerinde karma tastyici
sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinin ¢elik tasiyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim
maliyetlerine orani, dolu govdeli kiris ¢att makasl sistemlerde ortalama %62,0; petek kiris ¢att makash
sistemlerde ortalama %62.,2 ve kafes kiris cati makash sistemlerde %61,9’dur (Cizelge 14).25,00mx42,00m
boyutlu 6rnek bina modellerinde karma tastyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinin ¢elik
tastyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerine orani dolu gdvdeli kiris ¢ati makasli sistemlerde
ortalama %62,5; petek kirig catt makasl sistemlerde ortalama %63,3 ve kafes kirig ¢att makasl sistemlerde
%65,4’tiir (Cizelge 15). Edirne OSB i¢in ¢elik ve karma tasiyici sistemli 6rnek sanayi binalarinin tamaminda
tagiyict sistem maliyetlerinin ZA yerel zemin sinifindan ZE yerel zemin smifina gidildikce arttigi

goriilmektedir.

Tekirdag Corlu OSB i¢in 20,00mx42,00m plan boyutlu farkl tasiyici sistemli 6rnek sanayi binalarmin m?
cinsinden kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 16°da verilmistir. Celik tastyict sistemli ve
karma tastyici sistemli 20,00mx42,00m plan boyutlu drnek sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerinin
degisiminin kolaylikla yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 16’daki maliyet sonuglar1 grafik olarak Sekil 6’da

verilmigtir.

Cizelge 16: Tekirdag Corlu OSB igin 20,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tasiyict sistemli sanayi bina
maliyetlerinin kargilagtiriimasi [12]

Yerel Celik Tasiy1c1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici
Zemin (TL/m?) (TL/m?) Sistem Maliyet
Siifi Oranlar1 (%)

Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek  Kafes

Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli

ZA 342135 3317,00 3256,09 2123,58 2061,12 2010,17 61,5 62,1 61,7
7B 3421,77 3317,00 3256,09 2123,58 2064,87 2015,68 61,5 62,2 61,9
7ZC 3468,83 3383,83 3358,41 2147,73 2084,17 2016,55 61,4 59,5 60,0
7D 348329 3395,75 3370,26 2154,37 2089,17 2087,68 61,3 594 61,9

ZE 3803,34 3735,50 3658,89 2426,71 231827 223837 63,2 583 61,2

Tekirdag Corlu OSB i¢in 25,00m*42,00m plan boyutlu farkl tastyici sistemli 6rnek sanayi binalarmin m?
cinsinden kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 17’de verilmistir. Celik tastyict sistemli ve
karma tastyici sistemli 25,00mx42,00m plan boyutlu drnek sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerinin
degisiminin kolaylikla yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 17’deki maliyet sonuglar grafik olarak Sekil 7°de

verilmistir.
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Sekil 6: Tekirdag Corlu OSB i¢in 20,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tastyict sistemli sanayi binalarmm
karsilagtirmali kaba yapim maliyetleri [12]

Cizelge 17: Tekirdag Corlu OSB igin 25,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tasiyict sistemli sanayi bina
maliyetlerinin kargilagtiriimasi [12]

Yerel Celik Tasiy1c1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici
Zemin (TL/m?) (TL/m?) Sistem Maliyet
Simifi Oranlari (%)
Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek  Kafes
Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli Govdeli Kirisli  Kirisli
ZA 345046 3353,88 3215,69 2207,04 209882 2048,16 64,0 62,6 63,7
ZB 3461,41 3353,88 3215,69 221098 2107,65 2048,16 63,9 628 63,7
ZC 348320 3419,52 3331,68 2247,13 2147,80 2072,67 64,5 628 62,2
yA)) 3574,50 3469,86 3365,12 228397 216289 2121,57 63,9 62,3 63,0
ZE 3765,19 3636,16 3568,76 255425 246029 235924 @ 678 67,7 66,1

Cizelge 16-17 ve Sekil 6-7°de gore Tekirdag Corlu OSB igin verilen sanayi binasi m? kaba yapim maliyetleri
incelendiginde ¢elik tasiyict sistem ve karma tasiyici sistemli sanayi binasi drneklerinin tamaminda en
ekonomik tastyict sistem tiiriiniin kafes kiris ¢att makasl tastyici sistem oldugu, onu sirasiyla petek kirig
cat1 makasli sistem ile dolu govdeli kiris cat1 makash sanayi sistemin takip ettigi goriilmektedir. Tekirdag
Corlu OSB i¢in karma tasiyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetleri, ¢elik tasiyici sistemli
ornek sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinden daha diigiiktiir. 20,00m>42,00m boyutlu érmek bina
modellerinde karma tastyici sistemli sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerinin ¢elik tasiyici sistemli
sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerine orani, dolu govdeli kiris cati makasl sistemlerde ortalama
%61,8; petek kiris ¢at1 makasli sistemlerde ortalama %60,3 ve kafes kirig ¢ati makasli sistemlerde %61,3 *tiir

(Cizelge 16). 25,00mx42,00m boyutlu 6rnek bina modellerinde karma tastyici sistemli sanayi binalarinin
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kaba yapim maliyetlerinin celik tasiyici sistemli sanayi binalarmmn kaba yapim maliyetlerine orani, dolu
govdeli kirig ¢catt makasl sistemlerde ortalama %64,8; petek kiris ¢cati makasl sistemlerde ortalama %63,6
ve kafes kirig ¢cati makaslh sistemlerde %63,7’dir (Cizelge 17). Tekirdag Corlu OSB i¢in ¢elik ve karma
tagiyici sistemli drnek sanayi binalarinin tamaminda tagiyici sistem maliyetlerinin ZA yerel zemin sinifindan

ZE yerel zemin sinifina gidildik¢e arttigi goriilmektedir.
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Sekil 7: Tekirdag Corlu OSB i¢in 25,00mx42,00m boyutlu ¢elik ve karma tagiyict sistemli sanayi binalarmin
karsilagtirmali kaba yapim maliyetleri [12]

Istanbul Beylikdiizii OSB i¢in 20,00mx>42,00m plan boyutlu farkl tasiyic1 sistemli drnek sanayi binalarinmn
m? cinsinden kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 18’de verilmistir. Celik tasiyici sistemli
ve karma tastyici sistemli 20,00mx42,00m plan boyutlu 6rnek sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerinin
degisiminin kolaylikla yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 18’deki maliyet sonuglar1 grafik olarak Sekil 8’de
verilmigtir.

Cizelge 18: Istanbul Beylikdiizii OSB igin 20,00m»42,00m boyutlu ¢elik ve karma tastyici sistemli sanayi bina
maliyetlerinin kargilagtiriimasi [12]

Yerel Celik Tasiy1c1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici
Zemin (TL/m?) (TL/m?) Sistem Maliyet
Smifi Oranlar1 (%)

Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek  Kafes

Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli

ZA 3537,59 3459,41 3316,68 2123,58 2061,12 2011,47 60,0 59,6 60,6
7B 3537,59 345941 3316,68 2123,58 2064,85 2015,68 60,0 59,7 60,8
7ZC 3623,68 3568,54 3520,95 2147,73 2084,17 2016,55 59,3 584 57,3
7D 385937 3812,16 3751,84 224282 2224,68 2167,89 58,1 584 57,8

ZE 4024,26 400534 3936,14 250499 2378,78 2312,54 62,2 594 58,8
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Sekil 8: Istanbul Beylikdiizii OSB igin 20,00mx42,00m boyutlu gelik ve karma tasiyic1 sistemli sanayi binalarmn
karsilagtirmali kaba yapim maliyetleri [12]

Istanbul Beylikdiizii OSB igin 25,00m=42,00m plan boyutlu farkli tastyici sistemli érnek sanayi binalarmin
m? cinsinden kaba yapim maliyetleri karsilastirmali olarak Cizelge 19°da verilmistir. Celik tasiyici sistemli
ve karma tastyici sistemli 25,00mx42,00m plan boyutlu 6rnek sanayi binalarimin kaba yapim maliyetlerinin
degisiminin kolaylikla yorumlanabilmesi i¢in Cizelge 19’daki maliyet sonuglar1 grafik olarak Sekil 9°da
verilmigtir.

Cizelge 19: Istanbul Beylikdiizii OSB igin 25,00m»42,00m boyutlu ¢elik ve karma tastyici sistemli sanayi bina
maliyetlerinin kargilagtirtlmasi [12]

Yerel Celik Tasiy1c1 Sistem Karma Tasiyic1 Sistem Karma/Celik Tasiyici
Zemin (TL/m?) (TL/m?) Sistem Maliyet
Smifi Oranlar1 (%)

Dolu Petek Kafes Dolu Petek Kafes Dolu Petek  Kafes

Govdeli Kirisli  Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli Govdeli Kirisli Kirisli
ZA 3508,58 3441,06 3371,92 2265,16 2127,88 2068,09 64,6 61,8 61,3
7B 3508,58 3441,06 3371,92 2268,87 214440 2077,22 64,6 62,3 61,6
7ZC 3530,10 3474,80 3409,86 232234 2295,53 2101,73 65,8 66,0 61,6
7D 391635 3781,96 367492 2464,11 2367,34 2343,16 62,9 62,6 63,8

ZE 4579,23 420735 404423 2675,62 262325 2506,88 584 62,3 62,0
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Sekil 9: Istanbul Beylikdiizii OSB igin 25,00mx42,00m boyutlu celik ve karma tastyici sistemli sanayi binalarmmn
karsilagtirmali kaba yapim maliyetleri [12]

Cizelge 18-19 ve Sekil 8-9’a gore Istanbul Beylikdiizii OSB icin verilen sanayi bina m?> kaba yapim
maliyetleri incelendiginde celik tagiyict sistem ve karma tastyici sistemli sanayi binast 6rneklerinin
tamaminda en ekonomik tasiyici sistem tiiriiniin kafes kiris ¢cat1 makasli tagiyici sistem oldugu, onu sirastyla
petek kiris cat1 makasli sistem ile dolu govdeli kiris cat1 makash sistemin takip ettigi goriilmektedir. Istanbul
Beylikdiizii OSB i¢in karma tastyic1 sistemli sanayi binalarmin kaba yapim maliyetleri, celik tastyici
sistemli 6rnek sanayi binalarmin kaba yapim maliyetlerinden daha diisiiktiir. 20,00mx42,00m boyutlu 6rnek
bina modellerinde karma tagiyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinin ¢elik tasiyici sistemli
sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerine oran1 dolu gdvdeli kiris cati makaslh sistemlerde ortalama
%359.,9; petek kiris ¢cat1 makasli sistemlerde ortalama %59,1 ve kafes kirig ¢cati makasl sistemlerde %59,1 dir
(Cizelge 18). 25,00mx42,00m boyutlu 6rnek bina modellerinde karma tastyici sistemli sanayi binalarinin
kaba yapmm maliyetlerinin celik tasiyici sistemli sanayi binalarmm kaba yapmm maliyetlerine oran1 dolu
govdeli kirig ¢catt makasl sistemlerde ortalama %63,3; petek kiris ¢cat1 makasl sistemlerde ortalama %63,0
ve kafes kiris cat1 makasli sistemlerde %62,1°dir (Cizelge 19). Istanbul Beylikdiizii OSB igin ¢elik ve karma
tagiyici sistemli drnek sanayi binalarinin tamaminda tagiyici sistem maliyetlerinin ZA yerel zemin sinifindan

ZE yerel zemin sinifina gidildik¢e arttigi goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu caligmada Tiirkiye’deki mevcut sanayi binalarini temsil edebilecek ¢elik ve betonarme-celik karma
tastyict sistemli tek agikli ve tek katli 6rnek sanayi binalar1 Trakya bolgesinde farkli depremsellige sahip
bolgeler icin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019°a gore tasarlanmis ve projeler iizerinden kaba yapim
maliyetleri hesaplanarak karsilastirilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019°daki farkli zemin
smiflar1 ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 2019°a gore farkli depremsellige sahip Kirklareli OSB,
Edirne OSB, Tekirdag Corlu OSB ve Istanbul Beylikdiizii OSB’ye gore tasarimlari yapilan ayni plan
boyutlu sanayi binalarinin farkli tasiyici sistem tiirleri i¢in hesaplanan kaba yapmm maliyetlerinin
karsilagtirmali olarak degerlendirilmesinden asagidaki sonuglara varilmistir:

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 2019°a gore incelenen bolgeler iginde depremselligi en az olan Edirne
OSB’de tasarim deprem ylikiine bagli olarak goérece kiigiik kesitler tagima giicli giivenligini sagladig1 igin
Edirne OSB’de ¢elik ve karma tastyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetinin en diigiik oldugu
gOriilmiistiir. Tlirkiye Deprem Tehlike Haritas1 2019°a gore depremsellik diizeyi Edirne OSB’ye benzer olan
Kirklareli OSB i¢in yapisal hesap sonuglarina gére bulunan kesit boyutlarmin Edirne OSB’ye oldukga yakin
oldugu, Kirklareli OSB i¢in gelik ve karma tasiyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinin
Edirne OSB i¢in bulunan maliyetlere ¢cok yakin degerler aldig1 goriilmiistiir. Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritas1 2019’a gore Edirne OSB ve Kirklareli OSB’ye gore depremselligi daha fazla olan Tekirdag Corlu
OSB ve Istanbul Beylikdiizii OSB’de deprem yiiklerindeki artis ile sanayi binasi tasiyici sistem kesit
boyutlart ve kaba yapim maliyetleri artmaktadir. Kaba yapim maliyet sonuglarma gore ¢elik ve karma
tastyict sistemli 6rnek sanayi binalari i¢in hesaplanan kaba yapim maliyetlerinin Edirne OSB’de en diisiik,
Istanbul Beylikdiizii OSB’de en yiiksek oldugu; kaba yapim maliyetlerinin en diisiikten en yiiksege dogru
Edirne OSB, Kirklareli OSB, Tekirdag Corlu OSB ve Istanbul Beylikdiizii OSB seklinde siralandig
goriilmiistiir.

Calismada incelen bolgelerin tamaminda tiim zemin siniflart i¢in karma tastyict sistemli sanayi binalarinin
kaba yapim maliyetleri, ¢elik tastyici sistemli sanayi binalarinin kaba yapim maliyetlerinden diisiiktiir. Celik
ve karma tasiyici sistemler arasindaki bu maliyet farkinin, yatay yiikler igin celik tastyici sistemli sanayi
binalarinda diigey tasiyici elemanlar arasinda yatay stabilite elemanlarina ihtiya¢ duyulurken; karma tastyict
sistemli sanayi binalarinda diigsey tasiyicilar arasinda stabilite elemanlarma ihtiya¢ olmamasindan ve
Tiirkiye’de yerinde dokme betonarme imalatin ¢elik imalatindan daha ucuz olmasindan kaynaklandigi
rahatlikla s6ylenebilir.

Calismada incelen tiim bolgelerde ¢elik ve karma tastyici sistemli 6rnek sanayi binalarinin tamaminda,
tagiyict sistem maliyetlerinin ZA yerel zemin sinifindan ZE yerel zemin smifina gidildikce arttigi

goriilmektedir.
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Incelenen bélgelerin tamaminda tiim zemin siniflant igin celik tasiyici sistemli sanayi bina &rneklerinin
tamaminda en ekonomik sistemin kafes kirig ¢cat1 makasli tasiyici sistem oldugu, onu sirasiyla petek kiris
cat1 makash sistem ile dolu govdeli kiris cati makash sistemin takip ettigi goriilmiistiir. Celik tastyici
sistemlere benzer sekilde karma tasiyici sistemler icin de en ekonomik tasiyict sistemin kafes kiris cati
makasli tagiyici sistem oldugu, onu sirastyla petek kirig ¢at1 makasli sistem ile dolu gévdeli kiris ¢att makasl
sistemin takip ettigi goriilmiistiir.

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar, incelenen ¢elik ve karma tastyici sistemli sanayi binast drnekleri igin
gecerlidir. Uygulamada sanayi binalari i¢in ekonomik tagiyici sistem sec¢imi, bu ¢alismada elde edilen

sonuclar dikkate alinarak proje 6zelinde yapilacak maliyet hesaplari ile belirlenmelidir.

Not: Bu ¢alisma Kirklareli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
“Tiirkive Bina Deprem Yonetmeligi 2019'a Gore Tasarlanmis Sanayi Yapilarmin Kaba Yapim
Maliyetlerinin Karsilagtirilmasi” bashkl yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKILARI

H.N.: Yontem, yazilim, dogrulama, arastirma, kaynaklar, yazi yazma.

B.O.: Yontem, yazilim, dogrulama, arastirma, kaynaklar, yaz1 yazma - gdzden gegirme ve diizenleme.
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