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HANGAR TiPi CELIK ENDUSTRI YAPILARINDA
OPTIMUM CERCEVENIN BELIRLENMESI

Sadrettin SANCIOGLU'*, Abdulkerim ILGUN?

Ozet: Giiniimiizde insaat mithendisleri tarafindan yapilan yapinin tasarim ve projelendirilmesinde temel olarak
(Emniyet— Ekonomik- Estetik) kurali esas alinmaktadir. Emniyetli tasima giicii, dijital ortamlarda belirli
yonetmelik ve yontemlerle kolaylikla saglanmaktadir. Fakat en emniyetli yapi, her zaman en ekonomik yap1
olmayabilir. Burada insaat miihendisi, emniyet ve maliyet dengesini optimum diizeyde kurmalidir. Ozellikle
maliyetin yiiksek oldugu ¢elik yap1 sistemlerinin, iilkemizde yaygin olarak uygulandigi yapilar genellikle
endiistri yapilaridir. Bu ¢alismadaki amag ilkemizdeki ¢elik yapilarim kullanimimin arttirilmasma katki
saglamak ve uygulayicilara gergeve segiminde, ekonomik agidan karsilagtirmada yardimci olmaktir. Calismada
tasarim parametreleri; makas acikligi, ¢erceve araligi ve cati egimi olarak ongdriilmektedir. Sabit kolon
yiiksekliginde 7 farkli makas acikligi (15m, 16m, 17m, 18m, 19m, 20m ve 21m), 7 farkli ¢er¢eve araligi (5m,
5.5m, 6m, 6.5m, 7m, 7.5m, 8m) ve 5 farkl ¢at1 egiminin (%5, %6, %7, %8, %9), hangar tipi endiistri yapisinin
maliyetine etkisi aragtirilmistir. Analizde kullanilacak yiikler Yapi Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda
Almacak Yiiklerin Hesap Degerleri (TS498)[1]’e gore Konya ili i¢in belirlenmistir. Analiz “2016- Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeligi (CYHY)[2]” ne gore 6 farkli kombinasyonda
SAP 2000 programi ile yapilmistir. Toplam 245 cergeve analiz edilmistir. Emniyet ve maliyet dengesi
kuruldugunda optimum c¢erceve tasariminin %6 cati egiminde, 15 m makas acikliginda ve 7.5 m gergeve
araligida oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Celik Yapilar, Maliyet, Optimum Cerceve Tasarimi

Abstract: Today, the rule of Safety-Economic-Aesthetic is mainly based on in the design and construction of
the structure built by civil engineers. Safe transport power is easily provided in digital environment with certain
regulation and methods. However, the safest structure may not always be the most economical structure. Here,
civil engineer should set the safety and cost balance to the optimum level. Particularly, the structures, which
costly steel building systems are widely applied in our country, are generally industrial structures. The aim of
this study is to contribute to the increase of the use of steel structures in our country and to help applicants
compare economically in choosing frameworks. Design parameters in the study are foreseen as truss span,
frame spacing and roof slope. The impact of fixed-column long 7 different truss spans (15m, 16m, 17m, 18m,
19m, 20m and 21m), 7 different frame spacings (5m, 5.5m, 6m, 6.5m, 7m, 7.5m, 8m) and 5 different roof
slopes (5%, 6%, 7%, 8%, 9%) on the cost of hangar type industry structure was researched. The loads to be
used in the analysis were determined for the province of Konya according to Calculation Values of the Loads
to be taken in the dimensioning of the structural elements (TS498)[1]. The analysis was carried out with SAP
2000 program in 6 different combinations according to “2016- Regulation on the Design, Calculation and
Construction Principles of Steel Structures (CYHY)[2]”. Totally, 245 frames were analyzed. When the safety
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and cost balance were set, the optimum frame design was found to be 6% roof slope, 15 m truss span and 7.5
m frame spacing.
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Giris

Emniyet— Ekonomik- Estetik kurali, insaat mithendisliginin genel ¢aligma prensibini tanimlamaktadir. Bir ¢elik
projenin tasarimi asamasindaki emniyetli tasima giicii hesaplari belirli yonetmelik ve ydntemlerle
saglanmaktadir. Tekla Structures, SAP 2000, ETABS gibi kullanilan programlar bu yonetmelik ve yontemlerin
kullanildig1 programlara ornektir. Ilerleyen teknoloji ve beyin giicii ile en zorlu uygulamalar bile hayata
gecirilebilmektedir.

Bu siirecin projelendirme asamasinda faydalanilan ii¢ boyutlu yapt modelleme programlarindan biri de
SAP2000 programidir[3]. Tiirkiye’de yapi tasariminda kullanilan kar ve riizgar yikleri TS498’e gore
belirlenmektedir. Bir¢ok ¢elik yapi, lizerine etkiyecek kar ve riizgar yiiklerinin yetersiz alinmasi, proje, imalat
ve bakim agsamalarindaki eksiklikler sebebiyle hasar gormekte hatta ¢okmektedir[4].

Emniyeti arttirirken, yapidaki kesit ve boyutlar bilyiliyeceginden maliyet yiikselmektedir. Bu nedenle en 6nemli
kriterlerden biri olan ekonomik boyut minimum diizeyde kalmaktadir.

Ulkemizde celik yap1 ydnetmeligi olarak kullanilan CYHY, AISC 360-16 yonetmeligi esas alinarak
hazirlanmistir. Dolayisiyla SAP 2000 programi ile yapilan analizlerde AISC 360-16 tanimlanmis, tasarim
yontemi olarak giivenli dayanim yontemi secilmistir. Tasarimda kullanilan kar ve riizgar yiikleri CYHY nin
kabul ettigi TS498 yonetmeliginden Konya iline gore belirlenmistir. Analizde CYHY de belirtilen yiik
kombinasyonlarindan 6 tanesi kullanilmistir. Hangar tipi endiistri yapisinin kolon yiiksekligi 8 m de sabit
tutulup 7 farkli makas agikligi, 7 farkli gergeve araligi ve 5 farkl ¢at1 egimine gore tasarimi yapilmigtir.

Materyal ve Yontem

Kolonlar HEA — HEB — IPE profillerden; kirisler IPE (guseli) profillerden, asiklar ve kusaklar C ve Z
profillerden secilmistir.



Tasarim ve analiz; asik ve kusaklar i¢in L/2’den gergili basit kiris olarak; 1,5 m aralikli sekilde tasarlanmis
olup, elle yapilacak hesaba gore tip ve kesiti belirlenmistir. Malzeme tipi S235R’dir. Asik ve kusaklar
belirlenirken riizgar yiiki, asiklar iizerinde emme kuvveti uygulandigindan ihmal edilmistir. Agik ve kusaklar
icin maksimum gerilmenin %90’ 1 ve sehim tahkikininde L/300 boyunun gegmemesi saglanmistir. Bu degerle
kiyaslandiginda maksimum sehim sinirt %99 olarak kabul edilmistir. Belirlenen asik ve kusaklarin zati yiikleri
SAP 2000 arayiiziinde ¢izgisel yiik olarak ger¢evelere aktarilmistir.

Tasarim ve analiz; kolonlar ve kirigler i¢in SAP 2000 programina gore belirlenmigtir. Kolonlar ve kirigler i¢in
malzeme tipi S275R’dir. CYHY ye gore R katsayisi ‘5’ ve omega Q katsayist ‘1.63° olarak belirlenmistir.
Kirigler IPE tipi profilden, guseli (degisken kesitli) olarak ¢oziilmiis (0.2L; 0.6L; 0.2L) ve guse boyu kiris
boyunun 1/5’ i kadar belirlenmistir. Dayanim igin gerekli kombinasyonlar CYHY ye gore
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olarak belirlenmistir. Yapilan hesaplarda dayanimin %90’ 1 gegmemesi istenmektedir. SAP 2000 arayiiziinde
tasarim tipi “Emniyet Gerilmeleri Yo6ntemi” olarak belirtilmistir.

Sekil 2. Cercevelerin tasarimi (Ornek: 15m, Sm, %35) Sekil 3. Kusak yiikii (%g)



Sekil 4. Asik yiikii (-9) Sekil 5. Kaplama yiikii (-2)

Sekil 5. Riizgar yiikii (’%") Sekil 6. Kar yiikii (k;g)

Bulgular

Bu ¢aligmada (Emniyet— Ekonomik- Estetik) kuralina gore sabit kolon yiiksekliginde 7 farkli makas agiklig1
(15m, 16m, 17m, 18m, 19m, 20m ve 21m), 7 farkh ¢erceve araligi (5m, 5.5m, 6m, 6.5m, 7m, 7.5m, 8m) ve 5
farkli ¢at1 egiminin (%5, %6, %7, %8, %9), hangar tipi endiistri yapisinin maliyetine etkisi arastirilmistir.
Analizde kullanilacak yiikler Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri
(TS498)’e gore Konya ili igin belirlenmistir. Analiz “2016- Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmeligi (CYHY)[2]” ne gore 6 farkli kombinasyonda SAP 2000 programi ile yapilmustir.



Yapilan analizler sonucunda elde edilen grafikler incelendiginde; ¢at1 egimi ve makas ac¢iklig1 sabit tutulup
cerceve aralig1 degistirildiginde, kesitin degismedigi varsayilirsa, en biiylik cergceve araliginda metrekare bagina
diisen kilogramin en aza indigi goriilmektedir. Bunun sebebi kesrin bdlen kisimda yer alan metrekarenin, lineer

olarak artmamasindan kaynaklanmaktadir. Kesitin degistigi varsayilirsa, en optimum sonucun 6.5 m — 7.5 m
oldugu goriilmektedir[6].

Cat1 egimi ve cergeve araligi sabit tutulup makas acikligi degistirildiginde, kolon ve kirig kesitlerinin
biiylimesinden dolay1, metrekare basina diisen agirligin arttig1 goriilmektedir.

Makas agikligi ve cerceve araligi sabit tutulup cati egimi degistirildiginde, kullanilan kiris boyunun
artmasindan dolay1, metrekare basina diisen agirligin az da olsa arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 7. SAP 2000 Analiz sonucu.

Tartisma ve Sonuclar

Tiim grafiklerden ve bulgulardan yola ¢ikarak en ekonomik kesite; ¢at1 egiminin azaldigi, makas agikliginin
azaldig1 ve gergeve araliginin arttig1 yerlerde ulasilabilir. Emniyet ve maliyet dengesi kuruldugunda optimum
gergeve tasariminin %6 ¢at1 egiminde, 15 m makas agikliginda ve 7.5 m gergeve araliginda oldugu goriilmiistiir
(Sekil13).



Metraj (kg/m?)

m55
mé
m6,5
L 4
m7,5
m3

Metraj (kg/m?)

m55
L)
m6,5
my/
m7.5
mg

15 16 17 18 19 20

55,09
51,54
47,66
48,62
46,12
46,88
48,02

56,73
52,94
52,28
49,49
50,61
48,53
48,86

Cati Egimi %5

59,12
55,29
54,75
55,52
52,59
50,31
51,43

61,83
57,67
57,37
53,75
54,63
55,78
52,91

65,03
65,14
60,08
60,34
56,78
58,40
55,15

74,69
69.10
67.77
63,42
59,61
60,31
60,91

21

73,45
78,07
71,93
67,11
66,73
63,33
60,03
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Sekil 8. ¢ Iig kas agiklig j iliskisi (%S egi

55,09
51,54
47,66
48,62
46,12
44,42
44,52

51,65
51,46
51,33
48,24
49,45
47,44
48,86

Cati egimi %6

52,78
49,53
46,06
54,10
51,27
53,79
51,09

58,38
54,53
54,50
51,10
53,19
54,43
51,65

65,85
65,14
60,08
60,34
61,15
58,40
55,15

74,69
69.10
67,77
63,42
64,18
64,57
60,91

15 16 17 18 19 20 21

73,45
72,26
66,60
62,18
66,73
63,33
60,03

Sekil 9. Cergeve aralig1 ve makas agikliginin metraj iliskisi (%6 egim)
g g J 2
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Metraj (kg/m?)

m55
mé
m6,5
n7/
m7,5
m3

Metraj (kg/m?)

m55
m4
m6,5
u/
m75
mg

55,09
51,54
50,74
51,45
48,75
46,88
48,02

51,65
51,46
51,33
48,24
49,45
47,44
45,02

Cati Egimi %7

15 16 17 18 19 20 21

52,78
49,53
61,56
54,10
61,03
49,08
59,63

58,81
54,53
54,50
51,10
53,19
54,43
51,65

57,17
65,14
60,08
60,34
56,78
58,40
55,15

68,54
63,51
67.77
63,42
59,61
60,31
60,91

73,45
72,26
66,60
67,11
66,73
63,33
60,03

Sekil 10. Cergeve aralig1 ve makas agikliginin metraj iliskisi (%7 egim)

15 16 17 18 19 20

55,09
51,54
50,74
51,06
48,39
46,88
48,02

53,08
52,94
52,68
49,49
50,61
48,53
48,86

Cati Egimi %8

59,57
55,29
51,35
55,52
52,59
50,31
51,43

61,83
57,67
57,37
53,75
54,63
55,78
52,91

60,61
65,14
60,08
60,34
56,78
58,40
55,15

68,57
63,53
67.77
63,42
59,61
60,31
60,91

21

78.11
72,26
66,60
62,18
66,73
63,33
60,03

Sekil 11. Cergeve aralig1 ve makas agikligmin metraj iliskisi (%8 egim)
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Cati Egimi %9 o

75,00

70,00

65,00

60,00

55,00

50,00

b e B
15 16 17 18 19 20 21 40.00

m5 51,42 53,08 59,57 61,83 60,61 68,57 78,11
m55 51,54 52,94 55,29 57,67 65,14 63,53 72,26
mé 47,66 52,68 51,35 57,37 60,08 67.77 66,60
m65 52,03 49,49 55,52 53,75 60,34 63,42 67,11

Metraj (kg/m?)

n7 48,39 50,61 52,59 54,63 56,78 59,61 66,73
7,5 46,88 48,53 50,31 55,78 58,40 60,31 63,33
m3 48,02 48,86 51,43 52,91 55,15 60,91 60,03

Sekil 12. Cergeve aralig1 ve makas agikliginin metraj iliskisi (%9 egim)

Bu ¢aligmanin uygulamaya katki saglamasi agisindan makas agikligi degerleri 25 m ye kadar ve cat1 egimi
degerleri %30 a kadar ¢ikarilabilir. Uygulama yapacak miihendislere 6n boyutlandirma igin abaklar
hazirlanabilir. Bu sekilde iilkemizdeki gelik yapilarin kullaniminin arttirilmasina katki saglanabilir ve
uygulayicilara ¢erceve segciminde, ekonomik agidan karsilagtirmada yardimei olunabilir.
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