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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

CELIiK YAPILARDA KULLANILAN KOLON TABAN LEVHALARININ VE
ANKRAJLARININ ANALITIiK OLARAK INCELENMESI

MUSTAFA ATILGAN

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANA BIiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI SAHIN SOZEN)

Ozellikle son yillarda meydana gelen depremler, 6nde gelen miihendislerin ve bilim
adamlarinin yapilardaki 6zel birlesim noktalarina dikkatlerini ¢ekmistir. Yapidaki
birlesimlerin kapasiteleri biitiin yapiya ait kapasiteyi onemli dlgiide belirlediginden,
miihendisler yiik altinda yeni baglantilar tasarlamaya ve limit durumlarini belirlemeye
calismaktadirlar. Celik yapilarda kolon taban levhalarinin birlesimleri biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alismada, kolon-temel birlesim yerinde kullanilan taban levhasi, ankraj
ve bulonlar iizerinde detayli bir agiklama yapilmis ve taban levhasinin tasarimi igin
Onerilen tasarim hesaplar1 incelenmistir. Farkli kalinliklarda taban levhalari, farkli sayida
ankraj cubuklar1 ve farkli kolon profillerinden tiretilen birlesimler statik yiikler altinda
analiz edilerek, elemanlar iizerinde olusan gerilme ve deformasyonlar bakimindan
karsilastirmali sonuglar1 sunulmustur.

2019, 91 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Taban Levhasi, gerilme, ¢elik birlesimler, sonlu eleman
analizi



ABSTRACT

MASTER THESIS

ANALYTICAL INVESTIGATION OF COLUMN BASE PLATES AND
ANCHORINGS USED IN STEEL STRUCTURES

MUSTAFA ATILGAN

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. SAHIN SOZEN

Especially the earthquakes which have been occurred in recent years, lead engineers and
scientists to give their attention to the special joints in structures. Because the capacities
of the connections in the structure almost defines the whole structure’s capacity, engineers
try to design new connections and determine their limit states and capacities under
loading. Column base plates connections have great importance in steel structures. In this
study, a detailed explanation was given on the base plate, anchor and bolts used at the
column-the foundation connection and the proposed design calculations for the base plate
design were examined. Different types of column base plate connections having different
thickness of base plate, different number of anchor rods and different type of column
profile, are studied and comparative results are introduced in terms of stress and and
deformations.

2019, 91 PAGE

KEYWORDS: Base plate, stress, steel connections, finite element analysis



ONSOZ

Bu tez calismasi, Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans programinda yapilmistir. Taban levhasi
boyutlari(en/boy) ve kolon yiiksekliginin sabit tutuldugu birlesim modellerinde, kolon en
kesitine yayili olmak iizere yatay pozisyonlu 50 kN, 100 kN ve 150 kN etki degerinde
yiikler uygulanmistir. Bu yiiklemenin yaninda 15 kathi ¢elik bir binanin sonlu eleman
coziimlerinden elde edilen mesnet reaksiyon kuvvetleri, birlesimler {izerine Egilme
Momenti, Kesme Kuvveti ve Normal Kuvvet olarak uygulanmis ve analiz yapilmistir. 15
katli binanin statik/dinamik analizleri SAP2000 yazilimi ile birlesimlerin detayli
analizleri ANSY'S Workbench yazilimi ile gergeklestirilmistir. Analizler tamamlandiktan
sonra, birlesimi olusturan elemanlarin detayli olarak karsilastirmasi yapilmistir. Kolon
taban levhasiin altinda bulunan beton blok dahil olmak {izere, taban levhasi, ankraj
cubuklari, somunlar, rijitlik levhalar1 ve kolon profili iizerindeki gerilme ve
deformasyonlar ayrintili olarak izlenebilmis ve karsilagtirmalari yapilmistir. Boylece,
betonarme temel-kolon birlesiminde optimizasyon yapilmustir.

Bu tez calismasinin yapilmasinda ilgi ve destegini esirgemeyen aileme ve bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim saym hocam Dr. Ogr. Uyesi Sahin SOZEN’e

tesekkiirlerimi sunarim.

Mustafa ATILGAN

14 Ocak 2019
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Simgeler

Aciklama

An : Etkin gerilme alan1

bs : Kolon baslik genisligi

c . Etkin alan yaklasimi1

fc’ : Beton basing dayanimi

Fek : Betonun basing dayanimi

Fp : Tasima dayanimi

Fy : Taban levhasi veya bulonun akma dayanimi

M : Egilme momenti

P : Eksenel basing kuvveti

Pu : Gerekli eksenel basing kuvveti

S . Delikler arast minimum uzaklik

tp : Taban levhasi kalinlig1

\Y : Toplam kesme kuvveti

Vx : X yoniinde uygulanan kuvvet

Vy 'Y yoniinde uygulanan kuvvet

Vz : Z yoniinde uygulanan kuvvet

Tem : Makaslama gerilmesi

Gem : Ezilme gerilmesi

OF : Akma gerilmesi

oK : Kopma gerilmesi

oz : Cekme gerilmesi

Kisaltmalar Aciklama

CYTHYE : Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar

HE20A4 : Kolon profili HE600B, taban levhasi kalinlig1 20 mm ve ankraj
adedi 4 olan birlesim

HE30A4 : Kolon profili HE600B, taban levhasi kalinligi 30 mm ve ankraj
adedi 4 olan birlesim

HE20A4R  : Kolon profili HE600B, taban levhasi kalinligi 20 mm, ankraj
adedi 4 olan ve rijitlik levhasi kullanilan birlesim

HE30A4R  : Kolon profili HE600B, taban levhasi kalinligi 30 mm, ankraj
adedi 4 olan ve rijitlik levhasi kullanilan birlesim

HE20A6R  : Kolon profili HE600B, taban levhast kalinligi 20 mm, ankraj
adedi 6 olan ve rijitlik levhasi kullanilan birlesim

HE30A6R  : Kolon profili HE600B, taban levhasi kalinligi 30 mm, ankraj
adedi 6 olan ve rijitlik levhasi kullanilan birlesim

K20A4 : Kolon profili 400x400x12,5, taban levhasi kalinligi 20 mm ve
ankraj adedi 4 olan birlesim

K30A4 : Kolon profili 400x400x12,5, taban levhasi kalinligi 30 mm ve
ankraj adedi 4 olan birlesim

K20A6 : Kolon profili 400x400x12,5, taban levhasi kalinligi 20 mm ve
ankraj adedi 6 olan birlesim

K30A6 : Kolon profili 400x400x12,5 mm, taban levhasi kalinligi 30 mm

ve ankraj adedi 6 olan birlesim

Vi



B20A4
B30A4
B20A6
B30A6
MNT
TS

ISO
DIN

: Kolon profili 339,7x13, taban levhasi kalinlig1 20 mm ve ankraj
adedi 4 olan birlesim

: Kolon profili 339,7x13, taban levhasi kalinligi 30 mm ve ankraj
adedi 4 olan birlesim

: Kolon profili 339,7x13, taban levhasi kalinlig1 20 mm ve ankraj
adedi 6 olan birlesim

: Kolon profili 339,7x13, taban levhasi kalinlig1 30 mm ve ankraj
adedi 6 olan birlesim

: Moment, normal kuvvet ve kesme kuvveti

: Tiirk Standarti

: Uluslararas1 Standartlar Orgiitii

: Alman Standartlar Enstitiisii

vii
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1. GIRIS

Bir ¢elik yapida en 6nemli yap1 bolgelerinin birlesimler oldugu rahatlikla sdylenebilir.
Birlesimlerin yiiklemeler altindaki kapasiteleri, aslinda yap1 toplam kapasitesini de
belirleyen 6nemli ayrintilardandir. Bu noktada 6zellikle deprem yiikleri altinda gelik
yapilarin performansi birlesimlerin performansi ile dogrudan ilgili olmaktadir. Kuskusuz
bu birlesimlerden birisi de iist yapidan gelen yiikleri temele aktaran kolon taban levhasi
temel birlesimidir. Bu c¢aligmada kolon-temel birlesimleri incelenmistir. Calismada,

konunun 6nemine dikkat ¢ekilerek tasiyici sistem lizerindeki etkisi irdelenmistir.

Celik yapilara yonelim o6zellikle son yillarda iilkemizde giderek artmaktadir. Celik
yapilarin kullaniminin artmasi, beraberinde yeni detay ¢oziimleri zorunlu kilmaktadir.
Birlesim detaylari gelik yapilar i¢in en énemli detaylardandir. Kolon-kiris birlesimleri,
kolon ayaklar1, kolon ekleri, ¢elik yapilarin en kritik kisimlaridir (Yalgin, 2010). Kolon
ayaklari, kolondan gelen yiikleri betonarme temele aktarir. Bu yiikler, sadece diisey
kuvvet veya diisey kuvvetle birlikte yatay kuvvet ve moment olabilir. Diisey ve yatay
kuvvetlerin yaninda, temele moment aktaran kolon ayaklarina “ankastre ayak™ denir.
Genellikle biiylik momentler bahis konusu oldugunda, ankraj bulonlarina biiyiikk cekme
kuvvetleri gelir. Ankraj bulonlarinin ve taban levhalarinin temele bu kuvvetleri aktaracak
sekilde baglanmis olmalart gerekir. Kolon ayaklarindan gelen yiiklerin temele
aktarilmasinda olusan sorunlar yapinin tasiyici sistemini etkileyecektir (Civelek, 2010).
Kolon taban levhasinin betonarme temelle birlestigi bolgeler, korozif maddelerin
toplanmasi i¢in ¢ok miisait yerlerdir. Bu bolgeler korozyona neden olabilecek maddelerin

birikmesine yol acacak sekilde kavisli olmamalidir(Sekil 1.1.) (Kaftan, 2006).

Korozyona sebep olabilecek Kapatilan
malzemenin toplanmasina uygun levha
| = |1 ; " T |
\“ ,L Ayrintili kolp_n l ,/
tabani teskili ' AR
| - ‘v '

-

——— e
PESCESS e

Sekil 1.1. Celik kolon taban levhasi yerlesim detay.



Ayrica, kolonlar1 taban levhasina baglarken kullanilan berkitme levhalar1 karmagsik

yapida olmamalidir. Ciinkii bu bolgeler korozif malzemeleri tutar ve kolay temizlenemez
(Kaftan, 2006).

Genel olarak kullanilan taban levhasi plakalar1 standart 6zelliklere sahiptir. Taban levhasi
plakalar1 genellikle piyasa kosullarinda en kolay temin edilebilecek kalitede yapi
celiginden imal edilmektedirler. Genel olarak taban levhalari, giiniimiiz ileri teknolojik
imkanlar1 kullanilarak sicak kesme ile boyutlandirilir (Fisher and Kloiber, 2006). Bu

amagcla lazer ve plasma kesim tezgahlar1 yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Kolon taban levhali birlesimler ¢elik yapt ve temel arasinda kritik arayiizdiir. Bu
birlesimler yergekimi yiiklerine ve yanal yiike dayanikli sistemlerin bir pargast olarak
binalarda kullanilir. Bununla beraber, titresim ve riizgar yiiklerinin sebep oldugu
yorulmaya maruz kalmalari durumunda, ekipman montajinda ve dis mekan destek
yapilarinda kullanilabilirler (Fisher and Kloiber, 2006).

Taban levhalarinin malzeme se¢imi ve tasarim detaylari, ¢elik yapilarin yiik altindaki
performasinin yaninda kurulum maliyetini de 6nemli Sl¢iide etkileyebilir (Fisher and
Kloiber, 2006).

Bu calismada, celik yapilarda tasiyict sistem i¢in dnemli olan kolon ayagi-temel birlesim
bolgesinde kullanilan taban levhasi, rijitlik levhalari ve ankraj ¢cubuklar1 hakkinda detayl
bilgi verilmis ve temel-kolon birlesim bolgesinin tasiyici sistem tizerindeki Onemi
tartistlmigtir.  Belirli boyut ve detaylara sahip olan g¢elik kolon-taban levhasi
birlesimlerinin sonlu eleman y&ntemi ile analizleri ANSYS® Workbench yazilimi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu amagla, temel kolon birlesimini olusturan
elemanlardan, yiiksekligi 750 mm olarak sabit tutulan farkli tipte kolon profilleri
(HE600B, KUTU 400x400x12,5 mm ve BORU 339,7x13 mm), farkli kalinlikta taban
levhalar1 (840x840x20 mm ve 840x840x30 mm) ve farkli sayida ankraj ¢ubuklar1 (30 mm
cap) kullanilarak farkli tip birlesimler tasarlanmistir. Baz1 birlesimlerde rijitlik levhalar
kullanilmistir. Birlesimlerin her biri 4 ayr1 yiiklemeye maruz birakilarak toplamda, 64
farkli statik analiz gerceklestirilmistir. ilk {i¢c yiiklemede, taban levhasina kaynakla
baglanmis kolonun iist ucuna 50, 100 ve 150 kN olarak degisen sabit yatay yiikler

uygulanmistir. Dordiincii yiikleme, SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile 6n analizleri



Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi’nde yer alan yiikleme protokollerine gore yapilmis olan 15
katli konut binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetlerinden (F=MNT) olusmaktadir.
Biitiin yiiklemeler igin gerceklestirilen analizlerde, hem geometrik hem de malzeme igin

dogrusal olmayan parametreler dikkate alinmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fisher and Kloiber (2006), Taban levhalar1 ve ankraj ¢ubuklari genellikle son yapisal
eleman olarak tasarlanir fakat santiyede ilk kullanilmasi1 gereken kisimdir. Yapisal celik
ve betonarme betonun arayliziinde meydana gelebilecek problemleri birlikte talep eden
program sadece yapisal gereklilikleri degil ayn1 zamanda ankraj ¢gubugu diizenlemeleri
ve toleranslar gibi yapilabilirlik konularini da dikkate almay1 gerekli kilmaktadir. Ankraj
cubuklarinin dogru yerlestirilmesinin 6nemi lizerinde ¢ok durulmaz. Bu, yapiy1 giivenli

olarak kurabilmenin anahtar bilesenlerinden birisidir.

Gholampour ve ark. (2010), dairesel taban levhalar1 koprii halatlarinin direklerinde,
aydinlatma direklerinde, elektrik nakil hatlarinda ve binalardaki dairesel kolonlarda
yaygin olarak kullanilir. Bazi yapilarda temel ile taban levhasi arasinda bir bosluk oldugu
diistiniiliir. Bu durumda taban levhasinin tasariminda basing bulonlarinin temele basing
kuvvetlerini ilettigi géz onilinde bulundurulur. Bu c¢alismanin amaci ¢ekme ve basing
kuvvetlerinin bulonlarla temele iletilmesi durumunda eksenel yiik ve biiyiik burulma

momenti uygulandiginda dairesel taban levhasinin tasarim iizerindeki etkisidir.

Lee ve ark. (2008a), tarafindan zayif eksen etrafinda egilme davranisi gosteren agikta
kolon-taban levha baglantilarinin tasariminda kullanilan Drake ve Elkins yonteminin
degerlendirilmesi ve biiylik kolon yerdegistirmeleri altinda baglanti elemanlarinda
(kolon, taban levha ve ankraj bulonu) relatif dayanim oranlarinin baglant1 davranigina
etkisini incelemek amaciyla parametrik bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, baglantinin
onemli birlesim ara yiizlerindeki ve farkli taban levha kalinligina, ankraj bulon boyutuna
ve har¢ basing dayanimina sahip toplamda 43 adet ii¢ boyutlu sonlu eleman agi
olusturulmus ve analiz edilmistir. Sonlu eleman analizleri, bu yontemin baglanti
elemanlarinin tasariminda kullanilmas1 durumunda 6zellikle baglantilarda nihai durumda

istenilen davranisin elde edilmedigini géstermistir.

Melenciuc ve ark. (2011), agikta gelik kolon taban levhalarmin g¢evrimsel yiikleme
altindaki davranisiyla ilgili bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Kolon taban levha
birlesimlerinin denenmesi i¢in, 6zel tasarlanmis olan ANCO sarsma tablas1 kullanilmistir.

Celik kolon deneyleri, eksenel yiik uygulanmadan (kolonun kendi agirlig1 harig), yanal



dogrultuda yatay yiik etkisi altinda gerceklestirilmistir. Deney sonunda, birlesim kolonda
plastik mafsalin olusumu ile go¢miistiir. Elde edilen sonuglara gore, birlesim bolgesindeki

davranigi taban levhasi kalinliginin 6nemli oranda etkiledigi goriilmiistiir.

Rosca ve ark. (2013), taban levhasi altindaki betonun ve taban levhasinin birlikte
caligmasini incelemislerdir. Basing etkisinde beton dayanimi, beton temel malzemesine,
harg tabakasinin davranisina ve karmasik duruma sahip taban levha beton temas alanina
baglidir. Bu bilesenlerdeki dayanimi belirlemek igin c¢esitli modeller sunulmus ve
deneyler ile dogrulanmistir. Ayrica, modelleme sirasinda literatiirdeki ¢esitli varsayimlari
benimsemistir. Sonug¢ olarak, taban levhasi ile ilgili literatiirdeki calismalar ve farkl
yonetmelik tasarim yontemleri incelenmis, taban levhasi altindaki basing tagima alani i¢in
her modelde farkli varsayimlar kullanildig1 ve basingta beton dayaniminin taban levha

kalinligina, ¢elik ve beton sinifina bagli oldugu gosterilmistir.

Tsavdaridis ve ark. (2015), Iki eksenli moment altinda veya ¢ok sayida sabitleme ¢ubugu
kullanildiginda kolon taban plakasi baglantilarinin analizi karmasik olur. Bu karmasik
baglantilar, onerilen, giincel sonlu elemanlar modelleme tekniklerine ve analitik
formiilasyonlara uygun olmamasina ragmen, miihendislik uygulamasinda diizenli olarak
bulunur. Bu uygunluk eksikligi, pratik olmayan kolon taban levhasinin ideal formlarinin
gelistirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu calismada, gerilme altinda tek baglikl
ankrajlarin sonlu eleman ¢aligmalari, beton i¢cinde gomiilii baslikli ankraj ¢ubugunun

sertligini tanimlayan basit bir denklemin tiiretilmesinin 6nemi tartigildi.

Wald ve ark. (2008), bilesen yonteminin ¢elik kolon taban levha tizerindeki uygulamasini
incelemislerdir. Eksenel yiik etkisi altindaki kolon taban levhasinda mukavemet momenti
ve berkitme levhalarini belirlemek i¢in analitik bir model sunmuslardir. Analitik model
test sonuglart ile kontrol edilmistir. Ayrica, taban levha kalinligi ve ankraj bulonu
uzunlugu ile ilgili de bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, onerilen modelin taban
levhas1 dayanimi ve berkitme levhasinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecegi ve yapilan
tahminin basarisinin bilesenlerin dogru olarak modellemesine bagli oldugu sonucu elde

edilmistir.



3. KOLON AYAKLARI

Kolon ayaklari, kolondan gelen yiikleri beton veya betonarme temele aktarir. Bu yiikler,
sadece diisey kuvvet veya diisey kuvvetle birlikte yatay kuvvet ve moment olabilir. Diisey
ve yatay kuvvetlerin yaninda, temele moment de aktaran ayaklara ankastre ayak denir.
Genellikle biiylik momentler bahis konusu oldugundan, ankraj bulonlarina biiyiik ¢ekme
kuvvetleri gelir ve ankraj bulonlariin temele bu kuvvetleri aktaracak sekilde baglanmis

olmalar gerekir (Sehirali 2011).

3.1. Kolon Taban Levhalarinin Siniflandirilmasi

Kolon taban levhalar1 genel olarak agikta kolon taban levhalar1 ve goémiilii kolon taban

levhalari olmak iizere iki grupta siniflandirilmaktadir (Grauvilardell ve ark 2005).

3.1.1. Acikta Kolon Taban Levhalari

Acikta kolon taban levha birlesimi, deprem etkisinin 6nemli oldugu ve olmadig
bolgelerdeki ¢elik yapilarda kullanilabilmektedir. Bu tip kolon taban levhalarinda
meydana gelen ylik aktarim mekanizmasi Sekil 3.1'te goriilmektedir. Bu birlesim bdlgest;
taban levhasina kaynaklanmis ¢elik kolon ile beton bloga veya temele bulonla
birlestirilmis taban levhasindan olugmaktadir. Bu baglantilarda, moment ve eksenel
kuvvet, basing bolgesinde beton temel bloguyla, cekme bolgesinde ankraj bulonlariyla
karsilanmaktadir. Kesme kuvvetleri ise ankraj bulonlarinda kesme ve taban levhasi ile

temel arasindaki siirtlinme kuvveti ile karsilanmaktadir.
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Sekil 3.1. Agikta kolon taban levhasi yiik aktarim mekanizmasi.

......

ayni zamanda ankraj bulonlar tarafindan karsilanan ¢ekme kuvvetine baghdir(Kingsley
2005). Acikta kolon taban levhasi ile yar1 ankastre u¢ kosullari elde edilmesine ragmen
donme rijitliginin sinirli  olmasindan dolayr genellikle mafsalli mesnet olarak
modellenmektedir(Grauvilardell ve ark 2005). Sekil 3.2'te tipik bir agikta kolon taban

levhasi goriilmektedir.

! /1 Celk kolon
Kaynak ! —
Cimento harcy = - Taban levhas:
fres ! Ankra) cubuklan
Ankraj levhas: - Ankraj somunu
Temel '

Sekil 3.2. Acikta kolon taban levhasi birlesimi.



3.1.2 Gomiilii Kolon Taban Levhalar

Bu tip kolon taban levhalari, betonarme bir temele veya bir kiris i¢cine dogrudan
gomiilmiis birlesimleri kapsamaktadir. Gomiilii taban levhalari, genellikle ofis ve diger
ticari bina uygulamalarinda kullanilmaktadir. Momentler, eksenel kuvvetler ve kesme
kuvveti, cogunlukla kolon ve taban levhasinin betona mesnetlenmesiyle karsilanir. Yiik
aktarim mekanizmasinda taban levhasiin fonksiyonu farklidir, birlesimin eksenel
kapasitesinin artirilmasina yardim eder. Ankraj ¢ubuklar1 yapi yiikleri igin tasarlanirlar.
Ankrajlar birlesim davranigi {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptirler. Kolonun gémiilii
kisminin ve taban plakasi-ankraj cubugunun iist {iste binme davranigi mekanizmasiyla
meydana gelen yalnizca ylizeysel gomiilii kolon temellerin genel davranisi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Grauvilardell ve ark 2005). Sekil 3.3'te goémiilii taban

levhalariin baglant: tipleri gortiilmektedir.

Celik kolon Celik kolon
Taban levha
Tomet Ankraj cubugu
b | l
(a) Gomild tip (b) Yizeysel gomill tip ve gdmill (c) Yizeysel gdmild tip ve acikta
taban levhasi taban levhasi

Sekil 3.3. Gomiilii kolon taban levhalar:.



3.2. Ankraj Cubugu ve Ankraj Bulonu Tipleri

3.2.1. Bulonlar

Yonetmelikte, bulon; baslikli, silindirik gévdeli, dis agilmig kism1 bulunan birlesim araci
(ctvata) olarak tanimlanmistir (CYTHYE, 2018). Bulonlar, Normal bulonlar (HR
bulonlar1), Yiiksek mukavemetli bulonlar (HV bulonlar1) ve Karbon ¢eligi ve alasimli

¢elikten imal edilmis bulonlar olarak siniflandirilirlar.

3.2.1.1. Normal Bulonlar

Yonetmelikte, bu tiir bulonlarin basit sitkma yonteminin uygulandigi ezilme etkili
birlesimlerde kullanilacagi ve montajlar1 sirasinda 6ngerme kuvveti uygulanmayacagi
belirtilmistir (CYTHYE, 2018).
Bulonlarin kullanim alanlari;
e Gegici birlesimlerde ve yapilarda,
e Santiye birlesimleri ve eklerinde,
e Dinamik karakterli yiiklerin aktarilmasinda (Ongermeli Bulonlar),
e Farkli malzemelerin birbirlerine baglanmasinda (Ornegin: aliiminyum ve geligin
baglanmasinda),
e Birlesimin yapidaki yeri, sekli ya da pargalarin ebatlar1 diger birlesim araclarinin
kullanilmasina uygun degil ise,
e Eksenleri dogrultusunda biiyiik cekme kuvveti alan percinlerin yerine,

e Mafsallarda pim olarak (Yelgin 2018).

Y onetmelikte, bulonlar i¢in maksimum delik boyutlar1 Cizelge 3.1’de verilmistir. Kolon
ayaklar1 taban levhalarmin temele ankraji igin daha biiyiik bulon deliklerinin

kullanilmasina izin verilecegi belirtilmistir (CYTHYE, 2018).



Cizelge 3.1. Karakteristik delik boyutlari, (mm).

Delik Boyutlar
Standart Biiyiik Kisa Oval Uzun Oval
Bulon Dairesel Delik | Dairesel Delik Delik Delik
Caplan Caplan (Genislik x (Genislik x
Uzunluk) Uzunluk)
M16 18 20 18 x 22 18 x 40
M20 22 24 22 X 26 22 x 50
M22 24 28 24 x 30 24 x 55
M24 26 30 26 x 32 26 x 60
M27 30 35 30 x 37 30 x 67
M30 33 38 33 x 40 33 x 75
> M36 d+3 d+8 (d+3) x (d+10) | (d+3) x 2,5d

Yonetmelikte, standart dairesel delik ¢aplar1 veya kuvvet dogrultusunda dik kisa oval
delik caplart bu esaslar kapsamindaki kosullar altinda kullanilacagi belirtilmistir.
Y 6netmelikte, standart dairesel delik ¢apinin kullanildigi siirtiinme etkili birlesimlerde, 6
mm kalinliginda parmak seklinde besleme levhalarinin, bulonlarin karakteristik

dayanimini azaltmadan kullanilmasina izin verilecegi belirtilmistir.

Yonetmelikte, kisa oval deliklerin ezilme etkili ve siirtiinme etkili birlesimlerin herhangi
bir parcasinda veya tiimiinde kullanilmasina izin verilebilecegi belirtilmistir. Siirtiinme
etkili  birlesimlerde oval dogrultu yiik dogrultusundan bagimsiz  olarak
konumlandirilabilecegi belirtilmistir. Ancak ezilme etkili birlesimlerde, oval dogrultu
yiik dogrultusuna dik olarak olusturulacag: belirtilmistir. Yiiksek dayanimli bulonlarin
kullanilmast halinde, en dis parca i¢inde yer alan kisa oval deliklerin iizerinde

sertlestirilmis pullar teskil edilecegi belirtilmistir (CYTHYE, 2018).

3.2.1.2. Yiiksek Mukavemetli Bulonlar

Yonetmelikte, bulonlar en ¢ok kullanilan ¢oziilebilen baglama elemanlar1 olarak
tanimlanmistir. Yiksek mukavemetli celikle iiretilen bulonlara yiliksek mukavemetli
bulon (HV bulonlar) olarak belirtilmistir. Yiiksek dayanimli bulonlar basit sikma
yonteminin uygulandigi ezilme etkili birlesimlerde kullanilabilecegi belirtilmistir

(CYTHYE, 2018).
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Yonetmelikte, asagida belirtilen durumlarda, oncekme verilen yiiksek dayanimh
bulonlarin kullanilmasinin saglanacag belirtilmistir.

(@) Sadece ¢ekme kuvveti veya ¢ekme ile kesme kuvvetlerinin ortak etkisi
altindaki birlesimler,

(b) Titresim etkisi altinda bulonlarin gevsemesinin tasarim kosulu oldugu

birlesimler,

Yonetmelikte, dngekme verilerek kullanilacak tiim yiiksek dayanimli bulonlara, Cizelge
3.2’de verilen ¢ekme kuvvetlerinden az olmayacak sekilde on ¢ekme uygulanacagi
belirtilmistir. Ongekme kuvveti uygulamasinda, somun déndiirme, ¢ekme kuvvetini
dogrudan belirten gostergeg, cekme kontrollii bulon, gostergeli sikma anahtari

yontemlerinden birinin kullanilabilecegi belirtilmistir (CYTHYE, 2018).

Cizelge 3.2. Minimum Bulon On¢ekme Kuvveti, (kN)”

Bulon 8.8 10.9
M16 88 110
M20 137 172
M22 170 212
M24 198 247
M27 257 321
M30 314 393
M36 458 572
*:Minimum 6ng¢ekme kuvveti, bulonlarin minimum ¢ekme kuvveti dayaniminin %70’
olarak belirlenmektedir.

3.2.1.3. Karbon Celigi ve Alasimh Celikten imal Edilmis Bulonlar
Yonetmelikte, baglama elemanlarinin mekanik 6zellikleri TS EN ISO 898-1:2013de

belirtilen karbon ¢eligi ve alagimli ¢elikten imal edilmis, belirtilen mukavemet sinifina

sahip bulonlar (civatalar) olarak belirtilmistir (CYTHYE, 2018).
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3.2.2. Ankraj Bulonlan

Bir kolon taban1 denildiginde; kolon, taban levhasi ve bunlarin birlesimi anlagilmaktadir.
Ankraj bulonlarinin esas amaci ¢ekme kuvvetlerini temele aktarmaktir. Bu kuvvetler
¢ekme kuvveti veya egilme momentinin bir bileseni olarak kolonun bir tarafinda olusan
cekme kuvvetleridir. Sekil (3.4)’de farkli tiplerde ankraj bulonlar1 goriilmektedir. En ¢ok
kullanilan tipler ekonomik olmalarindan dolay1 yerinde dokiim baslikli ve kancal1 ankraj
bulonlaridir. Cok pahali olmasi sebebiyle beton temele géomiilmiis kirislere sabitleme,
sadece bliyilik egilme momenti ile yiiklenen kolon tabanlar igin tasarlanabilir (Amaral
2014).

7
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Sekil 3.4. Ankraj bulonu tipleri (CEB, 1997).
Sekil 3.4 a'da yerinde dokiim baglikli ankraj bulonlari, b'de kancali bulonlar, c¢'de konik
uclu ankraj bulonlari, d'de siirtiinmeyle yiik aktaran ankraj bulonlari, e'de hargla yiik
aktaran ankraj bulonlar1 ve f'de enine kirislere yiik aktaran ankraj bulonlar1 goriillmektedir.
3.3. Taban Levhalarinin Yerlesimi ve Kolon Tabani-Temel Birlesim Sekilleri
Kolon-temel birlesimleri tasiyict sistemin Ozelliklerine bagli olarak farkli mesnet

tepkilerinin temele aktarildig: ¢elik yap1 bolimiidiir. Sekil 3.5'de kolon-temel birlesimleri

detay1 goriilmektedir.
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Kolon-temel birlesimleri

1) Basit (mafsalh) 2) Ankastre (rijit)
birlesimler birlesimler
a) Merkezi basinca b) Cerceve ve perde
calisan birlesimler | kolonlarinin mafsal birlesimleri

]

i — o
te

Sekil 3.5. Kolon-temel birlesimleri (Tiirker K., 2018).

Kolon, taban levhasina kose veya kiit kaynak dikisleri ile baglanir. Bu iglem genellikle
atolyede yapilir. Taban levhasi celik kolondaki yiiksek basing gerilmelerini betonun
tasiyabilecegi diizeye indirmek ve temele aktarmak amaciyla kullanilirken, ankraj
cubuklari celik kolon taban levhasinin bir tarafinda olusan ¢ekme gerilmelerini ve yatay
mesnet tepkisini temele aktarmak amaciyla kullanilir. Sekil 3.6'da kolon-temel

birlesiminin bilesen detay1 goriilmektedir.
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KOLON

Taban levhasi
Ankraj cubugu
(bulonu)
Yiksek dozajl Tesviye (ayar)
harg (rotresi somunu
engellenmis)

(©) 2009, InterNACH)

Betonarme temel

Sekil 3.6. Kolon-temel birlesiminin bilesenleri (Tirker K., 2018).

Normal kuvvet ve egilme momenti etkisi altindaki kolon-temel birlesim davranis1 Sekil

3.7'de goriilmektedir (Tiirker K., 2018).

BASINC

BOLGESI ) 2%

Basinc etkisi

CEKME
BOLGESI

/ Taban levhasi

Taban levhasi

Betonarme temel .;:

Ankraj cubugu

Ankraj cubugu Kayma kamasi

Sekil 3.7. Moment-normal kuvvet-kesme kuvveti etkisindeki kolon-temel birlesiminin
davranig1 (Tirker K., 2018).

Betonun diistik kalitede olmasi veya biiyiik eksenel kuvvet olmasi gibi durumlarda kolon

profili en kesitine gore biiyiik taban levhasi gerektiginde, taban levhasimin kalinligini
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azaltmak icin diisey nerviir levhalart kullanilir. Bu nerviir levhalart taban levhasinin
boyutlara gore bir yonde veya iki yonde uygulanabilir. Sekil 3.8'de nerviirlii kolon-

temel birlesimlerinin detay1 goriilmektedir.

Sekil 3.8. Nerviirlii kolon-temel birlesimleri (Tiirker K., 2018).

Eksenel yiikiin ¢ok biiyiikk olmast durumunda taban levhasi yerine egilme dayanimi
yiiksek olan profiller (¢ogunlukla I profili) kullanilabilir. Yeter sayida profil birbirine
kaynak ile baglanarak tabanda bir 1zgara teskil edilir. Sekil 3.9'da 1zgarali kolon-temel
birlesiminin detay1 goriilmektedir (Tirker K., 2018).
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Sekil 3.9. Izgarali kolon-temel birlesimi (Tiirker K., 2018).

3.4. Malzeme Secimi

Modern yap1 ¢eligi is¢iliginde goriilen degisik birlesim tipleri arasindan kolon ayaklar
ongoriilmesi olduk¢a zor yari rijit bir davranig sergilemektedirler. Bunun sebebi,
baslangi¢ kusurlari, artik gerilmeler, malzeme 6zelliklerinde tiniform olmayan dagilim,
metal plastifikasyonu gibi genel dogrusal olmayan parametrelere ilave olarak, taban
levhasi, ankraj gubugu ve beton gibi farkli malzemelerden imal edilmis ve birbirine temas
eden govdelere etkiyen yiikii tek tarafli aktaran kendi temel bilesenleridir
(Sophianopoulos D. S. ve ark., 2005).

3.5. Kolon Ayag Yerlesiminde Uygulama Detaylari
Taban levhalari, Gist yapidan iizerine gelen statik biiyiikliikklere gore boyutlandirilirlar.

Tastyacagi basing kuvvetinin biiyiikliigii, diger statik etkilerin yaninda tasarimi etkileyen

onemli faktorlerdendir.
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3.5.1. Diisiik Basin¢ Yiikiine Maruz Taban Levhalarinin Boyutlandirilmasi

Diisiik eksenel basing kuvvetine maruz taban levhalarinin boyutlari profil boyutlarina esit
veya bir miktar biiyiik olmaktadir. Bu durumda taban levhasinda konsollar olusmamakta
ve levhanin egilme davranisi degismektedir. Basliklar arasinda kalan bolge, konsollu
duruma gore daha fazla egilmeye maruz kalmaktadir. Konsollu ve konsolsuz taban levhali

betonarme temel-gelik kolon birlesimleri Sekil 3.10’da gésterilmistir.

Konsollu taban levhasi Konsolsuz taban levhasi

| 3 T
= | |
= SR B

Sekil 3.10. Konsollu ve konsolsuz taban levhasi (Tiirker K., 2018).

Bu tip taban levhalarinin beton ezilme limit durumu kontrolii konsollu taban levhalari ile
ayni sekilde yapilir. Taban levhasi akma limit durumu i¢in kullanilacak egilme momenti,
Sekil 3.11°de gosterilen etkin gerilme alanina dayanarak belirlenmektedir. Bunun igin
oncelikle ¢ boyutu belirlenir. ¢ boyutuna bagli olarak minimum taban levhasi kalinligi tp,
Sekil 3.11°de verilen ifade ile belirlenir. Burada Py, gerekli eksenel basing kuvvetini ifade

etmektedir.

Sekil 3.11. Egilme momenti igin gerekli etkin gerilme alan1 (Tiirker K., 2018).

3.5.2. Dikdortgen ve Dairesel En Kesitli Kolonlarin Taban Levhalarinn

Boyutlandirilmasi

Dikdortgen ve dairesel en kesitli kolonlarin taban levhasi birlesimleri Sekil 3.12°de

verilmistir. Bu plakalarda konsollar olusmasi durumunda hesaplamalar, | en kesitli
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elemanlardaki levha hesaplarina benzer yaklagimlar kullanilarak taban levhasi boyutlari

beton ezilme limit durumuna gore benzer sekilde hesaplanir.

Sekil 3.12. Dikdortgen ve dairesel en kesitli kolonlarin taban levhasi (Tiirker K., 2018).

Taban levhasi kalinligi, Sekil 3.13’de verilen kritik kesitlerde olusan egilme momenti

limit durumu esas alinarak belirlenir.

0.95%d
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Sekil 3.13. Egilme momenti limit durumunda esas alinan kritik kesitler (Tirker K.,
2018).

Bu tip kolonlarda kolon boyutlarina yakin, konsol boylar1 neredeyse sifir olan taban
levhalar1 kullanilirsa asagida Sekil 3.14°de gosterildigi gibi ¢ boyutu ile tanimlanan etkin
alan yaklasimi kullanilabilir(Tiirker K., 2018).

Y ”
| l\ C /’ e G C
N -
| N = e _‘.\.Ol_l‘ - —_—iy —0—-—"
\ /
| \ 78 R
D y ‘A |
1IN l\‘» 'v.‘ \\ )2
\J N\ Y /
N L \ Yy
'\" | \J
[\ _".‘- ’ ': -t
! AN \ J L. L

Sekil 3.14. Etkin alan yaklasiminda kullanilan ¢ boyutlar1 (Tiirker K., 2018).
3.5.3. Nerviirlii Taban Levhalarimin Boyutlandirilmasi
Kolon eksenel yiiklerinin biiylik olmasi durumunda, taban levhalarinin kalinliklarinin

artmasi1 gerekmektedir. Bu kalinliklar1 azaltmak amaciyla bir veya iki dogrultuda diisey

nerviirler kullanilabilir. Sekil 3.15’de bu nerviir levhalar1 goriilebilmektedir.
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Sekil 3.15. Nerviir kullanilan kolon-temel birlesimleri (Tiirker K., 2018).

Nerviirlerin yerlesim diizeni taban levhasindaki egilmeleri en aza indirecek sekilde
yapilir. Nerviir yilikseklikleri ve kalinliklar1 ise taban levhasi konsollarinda olusan
gerilmeleri karsilayacak Ozellikte olmalidir. Eksenel kuvvetler asir1 biiylik degerlerde
yiiksek en kesitli profiller kullanilir. Bunlar i1zgara tip kolon-temel birlesimleri olarak
adlandirilir. Nerviirlii taban levhalarinin plan boyutlar1 nerviirsiiz levhalarda oldugu gibi

belirlenir.

Fp= 0.85*fak* V(A2/A1) < 1.7*fex

Beton i¢in tasarim ezilme gerilmesi : @c*Fp ?c=0.65 alinir.

Nerviirlii taban levhalarmin kalinliklarini belirleyebilmek i¢in olusacak maksimum
egilme momentlerinin belirlenmesi  gerekmektedir. Plak elemanlarda egilme
momentlerinin belirlenebilmesi i¢in ¢esitli mesnet ve yiikleme kosullari i¢in 6zel olarak
hazirlanmis tablolardan yararlanilabilir. Ayrica kolon ve taban levhasi birlikte
modellenerek sonlu elemanlar yontemi ile de egilme momentleri belirlenebilir. Egilme
momentlerinin belirlenmesi i¢in, Oncelikle Sekil 3.16’da gosterildigi gibi nerviirlii
bolgeler arasinda kalan levha pargalari i¢in uygun mesnet sartlart ideallestirilir. Daha
sonra her bir plak pargasi i¢in iiniform taban gerilmesi (fp) yiik olarak alinir ve tablolardan

yararlanarak maksimum egilme momentleri belirlenir.

U¢ kenan tutulu

bir kenan serbest plak
P Kaynakli nervir

birlesimi nedeniyle rijit
> 2 kabul edilen kenar

A
Bogsta olmasi nedeniyle
serbest kabul edilen
kenar

iki kenan tutulu
iki kenan serbest plak

U¢ kenan tutulu
bir kenar serbest plak
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Sekil 3.16. Nerviirlii bolgeler arasinda kalan levha pargalar1 (Tiirker K., 2018).

Bu asamada, iki dik dogrultu i¢in, hem aciklik momentleri hem de mesnet momentleri

hesaplanip biiyiik olan i¢in tasarim yapilir. Cizelge 3.3’te mesnet sartlar1 ve Cizelge 3.4’te

yiikleme cesitleri durumlart gosterilmistir. Plak momentleri “Engineering Monograph

No:27, Moments and Reactions for rectangular plates W.T. Moody” dokiimaninda verilen

tablolardan yararlanarak belirlenmelidir.

Cizelge 3.3. Mesnet sartlari

Y Y \j Y
Lﬁﬂ-»t*ﬂ-'—d lp-oc LR ] L-q-w--u-u. ‘._.._._g-_.,...
: _ L2 i i WLLLLLLLy
1 T 1 Y, . 1 [r -
4 sorbest 'v; ' 4 Mafsall 5 ? . ! —? ’; 5 ?
“ 7 /] Vo ¢ 2! A -
4 o v : : 4 =
V o V o o o 7] Y, o
; I ; i A . ; ! ! ' 7 ’ :
7 20 7 | 7 |
] 1 . ] ]
’; /_I..,: -: " -t_x lx_x -t..x ﬁ 4 j
077777 Weccacce 0777777777 ")
Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5
3 kenar boyunca tutulu | 3 kenar boyunca tutulu | 1kenarboyuncatutulu, | Bitisik iki  kenar | Dort kenar boyunca
ve  dordiincii kenar | ve  dordiincii kenar | karst kenar boyunca | boyuncatutulu vediger | tutulu levha
boyunca serbest levha | boyunca mafsalli levha | serbest ve diger iki | iki kenar boyunca
kenar boyunca mafsalli | serbest levha
levha
Cizelge 3.4. Yiikleme cesitleri
-;— ~ - ‘ _______
] )
: = H —
- ¥ , : ¥
: £ o : o
3 H = s +
&l L 8 : I &

PR S bteepoerms QR S S - oo
Yiikleme 1 Yiikleme 2 Yiikleme 3 Yiikleme 4 Yiikleme 5
Levha yiiksekliginin | Levha yiiksekliginin | Levha yiiksekliginin | Levha yiiksekliginin | Levha yiiksekliginin
tamami lizerinde | 2/3’i lizerinde Giniform | 1/37{i Gizerinde tiniform | tamami iizerinde | 2/3’1 lizerinde tiniform
uniform ytikleme yiikleme yiikleme tniform degisken | degisken yiikleme

yiikleme
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Yikleme 6

Levha yiiksekliginin
1/371i tizerinde tiniform

degisken yiikleme

Yikleme 7

Levha
1/6’s1

yiiksekliginin
lizerinde
tniform degisken

yiikleme

Yikleme 8

y=b kenar1 boyunca 1,2
ve 3 durumlart igin

moment

Yikleme 9

Serbest kenar boyunca
1 ve 3 durumlar igin
tiniform cizgisel

yiikleme

Yikleme 10

y=b/2 yaninda p=0
tiniform degisken

yiikleme

4. KOLON AYAKLARININ SONLU ELEMAN YONTEMI iLE ANALIiZi

Bu boliimde kolon ayaklari, sonlu eleman yontemiyle analiz edilmis ve analizlerden elde

edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada, temel-kolon birlesimini olusturan
elemanlardan piyasada kullanilan farkl tipte kolon (HE600B, KUTU 400x400x12,5 mm
ve BORU 339,7x13 mm profilleri), farkli kalinlikta taban levhasi (840x840x20 mm ve
840x840x30 mm) ve farkli sayida ankraj ¢ubuklar1 (30 mm ¢ap) kullanilarak farkl tipte

birlesimler tasarlanmistir. Tasarlanan birlesimlere ait detaylar Cizelge 4.1'de verilmistir.

Bazi birlesimlerde rijitlik levhalar1 kullanilmistir. Birlesimlerin her biri 4 ayr1 yliklemeye

maruz birakilarak toplamda 64 farkli statik analiz gergeklestirilmistir. 11k {i¢ yiiklemede,
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taban levhasina kaynakla baglanmis kolonun {ist ucuna 50, 100 ve 150 kN olarak degisen
yatay yiikler sirayla uygulanmistir. Dordiincii yiikleme, SAP2000 yapisal analiz yazilimi
ile 6n analizleri Tiirkiye Deprem Y onetmeligi’nde yer alan yiikleme protokollerine gore
yapilmis olan 15 katli konut binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetleri, birlesimler
tizerine Egilme Momenti, Kesme Kuvveti ve Normal Kuvvet olarak uygulanmis ve
analizleri yapilmistir. Birlesimin sonlu elemanlar modeli ANSYS® Workbench yazilimi
kullanilarak 3 boyutlu katt model olarak olusturulmustur. ANSYS Workbench
programinda Once kolon temel birlesimini olusturan celik ve beton elemanlar igin
malzeme Ozellikleri belirlenmistir. Betonarme temel 940x940 mm ebatlarinda C30
betonu malzeme mekanik 6zellikleri kullanilarak modellenmistir. Sayisal analizlerin daha
kolay yapilabilmesi i¢in betonarme temel sadece 100 mm kalinlikli olarak modele
alinmistir. Dogrusal olmayan analizlerde ¢eligin gercek davranisina yaklasabilmek icin
¢oklu dogrusal peklesmeli izotropik malzeme modeli kullanilmistir. Birlesim celigi i¢in
akma gerilmesinin 300 MPa, kopma gerilmesinin 400 MPa, elastisite modiiliiniin 215
GPa ve poisson oraninin 0,35 oldugu varsayilmisgtir (Sézen S., 2008). Sayisal modellerde,
birlesimlerin tamaminda 840x840 mm ebatli 20 ve 30 mm kalinlikli taban levhasi ve bu
taban levhasina kaynakla baglanmis degisik enkesitli kolon profilleri dikkate alinmistir.
30 mm ¢apindaki ankraj ¢ubuklari, gergek davranisina en yakin olabilecek sekilde temel
icinde sabit olarak modellenmistir. Ayrica, temel-taban levhasi, taban levhasi-bulonlar ve
taban levhasi-ankraj etkilesimleri siirtiinmeli olarak tanimlanmistir ve siirtiinme katsayisi
0,1 olarak hesaba alinmistir. Daha sonra malzeme 6zellikleri ve geometrisi tanimlanmig
olan birlesimlerin kolon iist ucuna yatay yiikler ve MNT kuvvetleri uygulanarak sonlu
elemanlar analizi gergeklestirilmistir. Analizlerde malzeme ve geometri bakimdan
dogrusal olmayan parametreler dikkate alinmistir. Yapilan analizlerden elde edilen
sonuglar gerilme ve yer degistirme degerleri ve dagilimlari bakimindan Bolim 4.2°de
ayrintili olarak degerlendirilmistir. Sonuclarin degerlendirilmesinde Cizelge 4.1°de

verilen birlesim kodlar1 kullanilacaktir.

Cizelge 4.1. Kolon temel birlesimleri

Birlesim Kolon Profili | Taban Levhas1 | Ankraj Rijitlik
Kodu Kalinh@ Adedi Levhasi
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HE20A4 HEG600B 20 mm 4 Yok
HE30A4 HE600B 30 mm 4 Yok
HE20A4R HEG600B 20 mm 4 Var
HE30A4R HEG00B 30 mm 4 Var
HE20A6R HE600B 20 mm 6 Var
HE30AGR HEG00B 30 mm 6 Var
HE20A6 HEG600B 20 mm 6 Yok
HE30A6 HEG600B 30 mm 6 Yok
K20A4 400x400x12,5 20 mm 4 Yok
K30A4 400x400x12,5 30 mm 4 Yok
K20A6 400x400x12,5 20 mm 6 Yok
K30A6 400x400x12,5 30 mm 6 Yok
B20A4 339,7x13 20 mm 4 Yok
B30A4 339,7x13 30 mm 4 Yok
B20A6 339,7x13 20 mm 6 Yok
B30A6 339,7x13 30 mm 6 Yok

4.1. Yapisal Model ve Analiz Parametreleri

Yapisal modelleme ve analiz i¢in ilk olarak birlesimlerde kullanilacak malzemeler ve
ozellikleri sonlu elemanlar programina tanimlanmistir. Birlesimlerde temel betonunu
temsil eden malzeme program kiitliphanesinde yer alan malzemelerden C30 betonu olarak
tanimlanmistir. Birlesimi olusturan yapisal elemanlardan degme yilizeyine sahip olanlar
strtiinmeli birlesim olarak tasarlanmistir. Daha sonra tiim birlesimler belirlenen yatay
yiiklerle ve mesnet reaksiyonlariyla ayr1 ayr yliklenerek analizleri gergeklestirilmistir.
Birlesimlerde kullanilan ¢elik malzemenin gercek davranigina olabildigince yakin temsil
edilebilmesi igin, sonlu elemanlar modelinde elastik olmayan, izotropik multi-lineer
malzeme modeli kullanilmistir. Birlesimlerde kullanilan g¢elik malzeme modeline ait
gerilme-birim sekil degistirme grafigi Sekil 4.1.’de verilmistir. Bu modelde, akma
gerilmesi 6,=300 MPa, kopma gerilmesi 6,=400 MPa, elastisite modiilii 215 GPa ve
poisson orani 0,35 olarak alinmigtir. Malzeme modelinde bu gerilme degerleri igin

sirasiyla, akma gerilmesine karsilik %0.14 elastik birim sekil degistirme ve kopma
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gerilmesine karsilik %25 kopma birim sekil degistirmesi malzeme modeline

yansitilmistir.

450
395 400 400

400 368
350
300
250 300

300

200
150
100

50

Gerilme (MPa)

0 5 10 15 20 25 30
Birim Sekil Degitirme

Sekil 4.1. Celik malzeme modeline ait gerilme-birim sekil degistirme grafigi

4.2. Kolon-Taban Levhasi Birlesimlerinde Analiz

Boyutlar1 ve detaylar belirlenmis olan agikta ¢elik kolon-taban levhasi birlesimlerinin
analizi  ANSYS Workbench programi kullanilarak sonlu eleman yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, temel kolon birlesimini olusturan elemanlardan farkli
tipte kolon, farkli kalinlikta taban levhasi, farkli sayida ankraj ¢ubuklar1 ve bazi
birlesimlerde rijitlik levhalar1 kullanilarak birlesimlerin her biri 4 ayr1 yliklemeye maruz
birakilarak toplamda 64 farkli statik analiz gergeklestirilmistir. Ik ii¢ yiiklemede, taban
levhasina kaynakla baglanmis kolonun iist ucuna F=50, 100 ve 150 kN olarak degisen
yatay yiikler uygulanmistir. Dérdiincii yiikleme, SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile 6n
analizleri Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'nde yer alan yiikleme protokollerine gore
yapilmis (Aslan Z. U., 2015) olan 15 katli konut binasinin temel mesnet reaksiyon
kuvvetleri olarak uygulanmis (Vx= -3223 N, Vy=-21430 N, N= -3047559 N, My =
34012,2 Nmm, My= -45005,6 Nmm) ve 4 ayr1 yiikleme i¢in sonlu eleman yontemiyle

nonlineer analiz yapilmistir.
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4.2.1. HE600B kolon profilli taban levhasi analizi

600,00 (mm)

300,00

Sekil 4.2. HE600B kolon profilli birlesimin sonlu elemanlar modeli ve yiikleme durumu

HEG600B kolon profilli birlesime ait sonlu elemanlar modeli ve yiikleme durumu Sekil
4.2'de goriilmektedir. Kalinligi 20 ve 30 mm olarak degisen 840x840 mm ebatinda taban
levhasina sahip olan birlesimde 4 adet ankraj ¢ubugu kullanilmistir. Analizlerden elde
edilen sonuglar Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8’de goriilmektedir.

 UnitMPa

15.10.2017 15:43

197,62 Max
175,67
153,71
131,75
109,79
87,834
65,876
43,918
71,9
0,0021431 Min

(a) (b)
Sekil 4.3. HE20A4 ve HE30A4 Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.3 (a)) maksimum gerilme
(403,74 MPa olarak) yatak deformasyonundan dolay1 ankraj deligi ¢evresinde olusurken;

taban levhasi kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.3 (b)) maksimum gerilme,
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197,62 MPa olarak aynm1 delik c¢evresinde hesaplanmigtir. Gerilme dagilim
karakteristikleri benzer olmakla birlikte, taban levhasi kalinliginin artmasi ile birlikte,

beklendigi lizere, gerilmelerin azaldig1 goriilmektedir.

- Time:1
15.10.2017 1517

393,88 Max
350,12

306,36

262,59

21883

175,06

1313

87,533

43,769
0,0042859 Min

388,06 Max
394,34
301,82
758,71
#1559
17247
12935
26,238
3171
0,0042857 Min

(@) (b)
Sekil 4.4. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=100 kN).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.4 (a)) maksimum gerilme
kuvvetin geldigi yondeki levha-kolon birlesim yerinde profil tizerinde olusurken; taban
levhasi kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.4 (b)) maksimum gerilme, 388,06
MPa olarak ankraj deligi yataginda hesaplanmistir. Gerilme dagilim karakteristikleri
benzer olmakla birlikte, taban levhasi kalinliginin artmas: ile birlikte, beklendigi {izere,
gerilmelerin azaldigi goriilmektedir. Kolona gelen yiikiin artmasi birlesim yerindeki

elemanlarin (levha-ankraj ve kolon profili) birbirlerine olan etkisini gostermistir.

(@) (b)
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Sekil 4.5. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=150 kN).

Taban levha kalinligt 20 mm (Sekil 4.5 (a)) ve 30 mm (Sekil 4.5 (b)) kalinlikta
kullanildiginda maksimum gerilmeler sirasiyla 20 mm igin 357,79 MPa, 30 mm igin
432,38 MPa olarak levha iizerinde hesaplanmistir. Gerilme dagilim karakteristikleri

benzer olmakla birlikte, taban levhasi kalinliginin artmasi ile birlikte, beklendigi tizere,

gerilmelerin azaldig goriilmektedir.

Unit: mm
Tirme: 1
Customn
Max: 2,3976
Bin: O
21.01.2019 22:40

076144
068135
0,627
052118
044100
036101
028002

1,6823
1,4997
1,3171
1,1345
0,95193
0,76034
052674
04044
0,22155
0,038953

0,20083
012075
0,040662

400,00 500,00
1

225,00 675,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.6. Taban levhasi deformasyon dagilimi1 (F=50kN).
Taban levha kalinligi 20 mm (Sekil 4.6 (a)) kullanildiginda taban levhasi tizerindeki
maksimum deformasyon, 1,6823 mm iken; 30 mm (Sekil 4.6 (b)) kalinlikta levha
kullanildiginda 0,76144 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinlig1 arttikga deformasyon
dagilim karakteristikleri benzer olmak birlikte, levha tizerindeki deformasyonunun

azaldig1 ve birlesimin rijitliginin arttig1 goriilmiistiir.

Unit: mm
Tirne: 1
Custam
Fax: 4,2416

ustorn
Mac: 2,3548
21.01.2019 23:01 22,01.2019 09:40
1,5307
1.3697
12087
10477
0,88665
0,72564

3.4781
3,1008
2,7235
23462
1,0689
1,5915
1,2142
0,83691
0,4596
0,08228

0,56464
040363
0,24263
0,081619

90
225,00 675,00 200,00

800,00
1

600,00

() (b)
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Sekil 4.7. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=100kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.7 (a)) taban levhasi iizerindeki
maksimum deformasyon, 3,4781 mm iken; 30 mm (Sekil 4.7 (b)) kalinlikta levha
kullanildiginda, 1,5307 mm olarak hesaplanmistir. Yatay yiikleme degeri 100 kN’a
artirtldiginda deformasyon oranlarinin da benzer sekilde arttigi goriilmistiir. Levha

kalinlig1 artirildiginda levha tizerindeki deformasyonun azaldigi gortilmiistiir.

Unit: mm
Tirme: 1
Custom
Max: 85478

2'\.0:\.2019 23:09 22.01.2018 0210

2,4376
21821
1,9267
16712
1,4157
1,1602
0,90466
064916
0,39366
013817

6,0759
54181
4,7603
4,1026
3,448
2,787
21202
1,4714
0,81358
0,15578

0.00 0, ) 800,00
1
225,00 675,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.8. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=150kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.8 (a)) taban levhasi tizerindeki
maksimum deformasyon, 6,0759 mm iken; 30 mm (Sekil 4.8 (b)) kalinlikta levha
kullanildiginda, 2,4376 mm olarak hesaplanmistir. 150 kN yatay yiikleme degeri i¢in
deformasyon artig degeri, 20 mm taban levhasi kullanilan birlesimde daha fazla oldugu
gorilmiistir.

Yatay yiikler altinda 6 adet ankraj ¢ubugu kullanilarak yapilan sonlu elemanlar
analiz sonuglan sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14°de goriilmektedir.
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161020170027

164,55 Max
146,26
127,98

1097

91,416
73133

5485

36,567
18284
0,0014739 Min

(@) (b)
Sekil 4.9. HE20A6 ve HE30A6 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=50 kN).

Taban levha kalinligi 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.9 (a)) maksimum gerilme 344,35
MPa olarak ve taban levha kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.9 (b))
maksimum gerilme, 147,17 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. Gerilme
dagilim karakteristikleri benzer olmakla birlikte, taban levhasi kalinliginin artmasi ile

birlikte, beklendigi tizere, gerilmelerin azaldig1 gorilmustiir.

(@) (b)
Sekil 4.10. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=100 kN).
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Taban levha kalinligt 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.10 (a)) maksimum gerilme,
407,89 MPa ve taban levha kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.10 (b))
maksimum gerilme, 293,82 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. Gerilme
dagilim karakteristikleri benzer olmakla birlikte, taban levhasi kalinliginin artmasi ile

birlikte, beklendigi tizere, gerilmelerin azaldig1 gorilmustiir.

440,29 Max
391,37
34245
293,53
24461
195,69

3n,3e
31833
265,28
mzn
15917
10611
53,059
0,0047169 Min

146,77
97,845
48924
0,0036741 Min

(a) (b)
Sekil 4.11. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=150 kN).

Taban levha kalinlig1 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.11 (a)) maksimum gerilme, 477,5
MPa ve taban levha kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.11 (b)) maksimum
gerilme, 440,29 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. Gerilme dagilim
karakteristikleri benzer olmakla birlikte, taban levhasi kalinliginin ve ankraj sayisinin
artmasi ile birlikte, beklendigi lizere, gerilmelerin azaldig1 goriilmiistiir. Ankraj sayisinin

artmasiyla kolon-levha birlesim yerleri lizerinde gerilmelerin arttig1 goriilmiistiir.

Unit: mm
Time: 1
Custom
blax 2,1937 3
" 22.01.201910:15

in:
21.01.2019 23:48

070502

063054
- 1,5457

055516
1,3762

047977
040439
0329
0,25361
017823
010284
0.027455

1,2066
1,0371
086757
069804
052851
035808
019945
0,019024

o —
225,00 675,00 200,00 600,00
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(a) (b)
Sekil 4.12. Taban levhasi1 deformasyon dagilimi1 (F=50kN).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.12 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 1,5457 mm iken; 30 mm (Sekil 4.12 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,70593 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinlig1 ve ankraj adedi

artirlldiginda taban levhasi deformasyonunun azaldigi ve birlesimin rijitliginin arttigi

gorilmistiir.

Type: Total Defarmatian
Unit; mm

Type: Total Deformatian
Unit: i
Time: 1
Custom
Iiax: 44584

22.01.2019 0252

1,4106
1,26
1,109
095863
0,30804
0,6574
0,50676
035612
0,20549
0,054848

3,148
2,5038
2,4585
21132
1,7679
14227
1,0774
073213
036636
0041591

200,00 600,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.13. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=100kN).
Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.13 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 3,149 mm iken; 30 mm (Sekil 4.13 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 1,4106 mm olarak goézlenmistir. Levha kalinlig1 ve ankraj adedi
artirtldiginda taban levhasi deformasyonunun azaldigi ve birlesimin rijitliginin arttig1

gOriilmiistiir.
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Type: Total Deformation
Unit: rmm

Time: 1
Custom

Unit: rim
Tirme: 1
Custam

Max: 7,25

Min: 0
22.01.2019 09:44

Max 3,3107
din: 0
22012019 10:03
5,1583
4,5035
4,0284
34634

2,1654
1,0342
1,703
14718
1,2406
1,0004
0777
0,54607
031577
0,094568

2,8083
23332
1,7682
1,2091
0,63805
0,072808

(@) (b)
Sekil 4.14. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=150kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.14 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 5,1585 mm iken; 30 mm (Sekil 4.14 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 2,1654 mm olarak gozlenmistir. Levha kalinlig1 ve ankraj adedi
artirtldiginda taban levhasi deformasyonunun azaldigi ve birlesimin rijitliginin arttig1

gorilmiustir.

4.2.2. Rijitlik levhasi kullanilan HE600B kolon profilli taban levhasi analizi
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7
Components: 50000:0,;0, N [l

W‘v ¥
500,00 (rmrm)

Sekil 4.15. HE600B kolon profilli ve rijitlik levhali birlesimin sonlu elemanlar modeli

ve yiikkleme durumu.

Rijitlik levhasi kullanilan HEG00B kolon profilli birlesime ait sonlu elemanlar modeli
Sekil 4.15'de goriilmektedir. Kalinligi 20 ve 30 mm olarak degisen 840x840 mm ebatinda
taban levhasi olan birlesimde 4 adet ankraj ¢ubugu kullanilmistir. Analizlerden elde
edilen sonuglar Sekil 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de goriilmektedir.

(a) (b)
Sekil 4.16. HE20A4R VE HE30A4R Taban levhasi gerilme dagilimi1 (F=50kN).

Taban levha kalinlig1 20 mm (Sekil 4.16 (a)), 30 mm (Sekil 4.16 (b)) ve rijitlik levhalar
kullanildiginda her iki birlesim durumu i¢in de maksimum gerilmenin ankraj ¢ubuklari

tizerinde olustugu goriilmiistiir. Rijitlik levhast kullanildiginda levha {izerinde olusan
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gerilme ve deformasyonun azaldig1 goriilmiistiir. Levha kalinligin artirilmasi ve rijitlik

levhasi kullanimi ise levha {izerindeki gerilmeyi artirmistir.

Time: 1 Time: 1
15102017 15:54 15.10.201717:26

293,32 Max 338,45 Max
260,73
2814
195,55
162,%
13037
9,775
65,185
32,59
0,0027988 Min

(@) (b)
Sekil 4.17. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=100 kN).

Taban levha kalinligi 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.17 (a)) maksimum gerilme,
293,32 MPa ve taban levha kalmligmin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.17 (b))
maksimum gerilme, 338,45 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. Rijitlik
levhast kullanimi ve levha kalinliginin artirilmasi, birlesim iizerinde taban levhasinin

rijitligini ve gerilme degerini artirdigi goriilmiistiir.

A: Static Structural

A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent évon-Mises) S
Unit:
Tirme: 1
14.04.2018 07:45

Ti
14.04.2018 08:03

405,06 Max
360,05
315,05

446,06 Max 270,04

3965
346,34
207,38
247,81
198,25
148,69
99,128
49,566
0.0041875 Min

225,03
180,03
135,02
00,015
25,008
0,0020809 Min

(@) (b)
Sekil 4.18. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=150 kN).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.18 (a)) maksimum gerilme,
446,06 MPa ve taban levha kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.18 (b))
maksimum gerilme, 405,06 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. Yiikiin
artmasiyla levha iizerindeki gerilmenin arttig1 ve 20 mm kalinliktaki levhanin iizerinde

daha fazla gerilme olustugu goriilmiistiir. Levha kalinlig1 arttik¢a gerilme dagiliminin

levha iizerinde daha diizenli oldugu ve ankraj delikleri etrafinda olustugu goriilmistiir.

Unit: rrrn
Time: 1
Custorn
hae 0,73839
Min: 0
22.01.201912:57

Tirne: 1
Custam

Max: 041003
bdin: 0
22.01.201910:39

0,18353
0.16665

045031
043153
036275
033307

0,14085
0,13302
011618

0,009343 028513

02360
0,18763
0,13885
0,000067
0,041267

0,082506
0,06567

0,048633
0,03199

(@) (b)
Sekil 4.19. Taban levhast deformasyon dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.19 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,18353 mm iken; 30 mm (Sekil 4.19 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,48031 mm olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhasi kullanilarak
taban levha kalinliginin artirilmasiyla, taban levhasi-rijitlik levhasi ve kolon birlesim yeri

daha rijit hale geldigi i¢in taban levhas1 deformasyonunun arttigi goriilmiistiir.
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Unit: rmrn
Tirne: 1 Time: 1
Custom
Max 082177
Min: 0
22012019 10:25

Custom

M 1,5201
Min: 0
22.01.201912:40
036852
033476
030
026724
023348
019072
016596
01321
0,008448
0,0864687

0,9636
0,8657
0,76781
0,66091
0,57202
047412
0,37623
0,27834
0,15044
0,082547

(@) (b)
Sekil 4.20. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=100kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.20 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,36852 mm iken; 30 mm (Sekil 4.20 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,9636 mm olarak gozlenmistir. Rijitlik levhasi kullanilarak taban
levha kalinliginin artirilmasiyla taban levhasi-rijitlik levhast ve kolon birlesim yeri daha

rijit hale geldigi i¢in taban levhasi deformasyonunun arttig1 goriilmiistiir.

Unit: rarn
ime: Titre: 1
Custam Custorn
hax: 1,2340 Max: 3,3268
Min: 0 Min: O
22.01.201010:43 22.01.201913:12

0,55541
0.5045
0,45359
040267
035176
0,30085
0,24004
0.19003
0,14812
0,007204

1,4808
1,3305
1,1801
1,0208
0,8724
0,72005
0,5787

042834
027798
0,12763

800,00 ¢

@ (b)
Sekil 4.21. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=150kN).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.21 (a)) taban levhasi
iizerindeki maksimum deformasyon, 0,55541 mm iken; 30 mm (Sekil 4.21 (b)) kalinlikta
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levha kullanildiginda, 1,4808 mm olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhasi kullanilarak

taban levha kalinliginin artirilmasiyla, taban levhasi-rijitlik levhasi ve kolon birlesim yeri

daha rijit hale geldigi i¢in taban levhasi deformasyonunun arttig1 gérilmiistiir.

Yatay yiikler altinda 6 adet ankraj ¢ubugu kullanilarak yapilan sonlu elemanlar
analiz sonuglar1 Sekil 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26 ve 4.27’de goriilmektedir.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stres
Unit: MPa

Tirme: 1

Custem

Max 131,04

Min: 0,00037202

22.01.201913:52

131,04
11643
101,95
87,408
72,865
56,321
43,778
29,235
14,691
014805

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit; MPa
Time: 1
Custom

Max: 127,00
Min: 0,0010073
22.01.201914:26

127,01
112,92
08,836
84,748
70,661
56,573
42,986
28,309
14311
022374

200,00 600,00

(b)

Sekil 4.22. HE20A6R VE HE30AGR Taban levhasi gerilme dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.22 (a)) maksimum gerilme,
131,04 MPa ve taban levha kalinligimnin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.22 (b))

maksimum gerilme, 127,01 MPa olarak ankraj deligi ¢evresinde olusmustur. 20 mm

kalinliktaki levhanin {lizerinde daha fazla gerilme olustugu goriildii. Levha kalinlig1 ve

ankraj sayisi arttikca levha tizerindeki gerilmenin azaldigi gorilmistiir.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
Custom
Max: 262,09
hdin: 0,00074521
22.01.201913:43

262,03
232,95
203,86
174,78
145,7

116,62
87,530

A: Static Structural
Equiralent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
Custom

Mlax: 254,19
Mlin: 0,00201
22.01.201914:20

254,19
26
197,8
169,61
141,42
13,22
85,029
56,336
18,642
044869

200,00 500,00

(b)

Sekil 4.23. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=100 kN).
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Taban levha kalinligi 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.23 (a)) maksimum gerilme,
262,03 MPa ve taban levha kalmligmin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.23 (b))
maksimum gerilme, 254,19 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. Birlesime
uygulanan yiik arttikca 20 mm kalinliktaki levhanin tizerinde daha fazla gerilme olustugu
goriilmiistiir. Levha kalinlig1 arttik¢a, beklenildigi gibi levha iizerindeki gerilmenin

azaldig gorilmiistiir.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent tvon-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirre: 1

Custarm

hdaxz: 380,86
Min: 0,0020881
22.01.2019 14:36

A: Static Structural
I

Custam

Wax: 394,02
Win: 0,0010986
22.01,2010 14:03

304,02
350,20
306,55
262,32
213,09
175,36
131,63
87,902
24,172
044124

380,86
33862
206,37
254,13

200,00 600,00 200,00 600,00

(a) (b)
Sekil 4.24. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=150 kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.24 (a)) maksimum gerilme,
394,02 MPa ve taban levha kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.24 (b))
maksimum gerilme, 380,86 MPa olarak ankraj deligi ¢cevresinde olusmustur. Birlesime
uygulanan yiik arttikca, gerilme degerlerinin 20 mm kalinliktaki taban levhasinin

tizerinde ve birlesim yerlerinde daha fazla olustugu gortilmiistiir.
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Total Deformation
Type: Total Deformation ype: Total Defarmation

Unit: mm Unit: rmim
Time: 1 Time: 1
Custom Custarm
Max: 0,38265 —+ Plaz: 0,85968

Mdin: 0 Mir: 0

22.01.201913:55 220120191428
017042 . 040753
015331 038521
013621 e
g:;? 0,28057
- 0,23824
0,084205 019502
0.06779 01536
0,050686 ¢
0,03351 O
0016476 0068052

0,02663

(@) (b)
Sekil 4.25. Taban levhasi deformasyon dagilimi1 (F=50kN).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.25 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,17042 mm iken; 30 mm (Sekil 4.25 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,40753 mm olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhasi kullanilarak
ankraj sayisinin ve levha kalinligiin artirilmasiyla birlesimin rijitligi arttigindan taban

levhas1 deformasyonunun arttigr goriilmiistiir.

Total Deformation

Type: Total Defarmation Type: Total Deformation

U.nit: mm Unit: mim

Time: 1 Tirne: 1

Custorm Custom

max: 8,76505 Mlax: 1,3189

in:
Min: 0

22.01.201913:47 22.01.2019 1411
0,3407
0,30651 ke g e
027231 CAET
023811 BiER
0,20392 08,5608
016972 Q47629
0,13552 0,39169
010133 0,30708
0,067129 022247
0,032932 013767

0053281

800,00 ¢
]

200,00 600,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.26. Taban levhas1 deformasyon dagilimi (F=100kN).
Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.26 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,3407 mm iken; 30 mm (Sekil 4.26 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,81472 mm olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhasi kullanilarak
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ankraj sayisinin ve levha kalinligimin artirilmasiyla birlesimin rijitligi arttigindan taban

levhasi deformasyonunun arttigi goriilmiistiir.

Unit: mm
Time: 1
Custamn
Waxi 1,147

Min: 0
22.01.2019 1%:04

Tirme: 1
Custom

hzx: 1,9812
hdin: O
22.01.201915:72

05113
0.45008
0,40867
0,35735
0,30603
0,25471
0,20339
0,15207
0,10075
0,043435

1,2244
1,0072
0,97004
084287
07157
058852
048135
033418
0207
0079831

(@) (b)
Sekil 4.27. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=150kN).

Taban levha kalinligi 20 mm (Sekil 4.27 (a)) kullanildiginda taban levhasi iizerindeki
maksimum deformasyon, 0,5113 mm iken; 30 mm (Sekil 4.27 (b)) kalinlikta levha
kullanildiginda, 1,2244 mm olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhast kullanilarak ankraj
sayisinin ve levha kalinliginin artirilmasiyla birlesimin rijitligi arttigindan taban levhasi

deformasyonunun azaldig1 gériilmiistiir.

4.2.3. Boru profilli taban levhasi analizi

ANSYS

R19.0

ANSYS

R19.0

‘A@demuc i

Academic

v
500,00 (mm)
X

Sekil 4.28. Boru kolon profilli birlesimin sonlu elemanlar modeli ve yiikleme durumu
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Boru profilli birlesime ait sonlu elemanlar modeli Sekil 4.28°de goriilmektedir. Kalinlig
20 ve 30 mm olarak degisen 840x840 mm ebatinda taban levhasi olan birlesimde 4 adet
ankraj ¢ubugu kullanilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar Sekil 4.29, 4.30, 4.31,
4.32, 4.33 ve 4.34°de goriilmektedir.

. Max: 249,71
Min: 0,0024206 Min: 0,0023838
23.01.2019 08:45 23.01.2019 09:11

430,66
382,86
335,06
287,25
23945
191,65
143,84

20872
185,58

162,44
13929
116,15
93,005
69,861
46,718
23,574
0,4305

96,042
48239
043616

) 500, A
200,00 600,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.29. B20A4 ve B30A4 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.29 (a)) maksimum gerilme,
430,66 MPa ve taban levhasi kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.29 (b))
maksimum gerilme, 208,72 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. 20 mm
kalinliktaki levhanin tizerindeki birlesim yerlerinde, gerilmenin daha fazla olustugu
goriilmustir. Gerilme dagilim karakteristikleri benzer olmakla birlikte, taban levhasi

kalinliginin artmasi ile birlikte, beklendigi tizere, gerilmelerin azaldigi goriilmiistiir.

Tirne: 1
Custom

Mlax: 414,9
Min: 0,0045357
23.01.2013 09:01

Custom
Ma: 422,93
Min: 0,0029937
22.01.20M9 07:45

422,93
376,04
32916
282,28
235,30
18851
141,63
04,743
47,86
097632

4149
368,80
322,89
76,88
230,87
184,86
138,85
92,847
46,84
083217

200,00 600,00 20000 600,00

(a) (b)
Sekil 4.30. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=100 kN).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.30 (a)) maksimum gerilme,
422,93 MPa olarak boru profil-levha birlesim yeri iizerinde ve taban levhasi kalinliginin
30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.30 (b)) maksimum gerilme, 414,9 MPa olarak ankraj
deligi yataginda olugmustur. 20 mm kalinliktaki taban levhasinin {izerinde birlesim
yerlerinde daha fazla gerilmenin olustugu goriilmiistiir. Levha kalinlig1 arttik¢a levha

tizerindeki gerilmenin azaldig1 goriilmiistiir.

Ma 484,99
Min: 0.0037185

23,01.2019 08:52
23.01.2019 09:22
484,59
431,52
378,05
32458
271,11
217,65
16418
10,7
57,24

37717

506,24
450,12
= 394,01
. 337,89
281,78
225,66
] 169,54

. 113,43

57,313

(a) (b)
Sekil 4.31. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=150 kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.31 (a)) maksimum gerilme,
484,99 MPa ve taban levhasi kalinliginin 30 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.31 (b))
maksimum gerilme, 506,24 MPa olarak ankraj deligi yataginda olustugu goriilmistiir.
Birlesime uygulanan yiik arttikca gerilmenin 20 mm kalinliktaki levhanin tizerinde
birlesim yerlerinde daha fazla olustugu ve gerilmenin levhanin tamamima yayildigi

goriilmektedir. Levha kalinlig1 arttikca levha tizerindeki gerilmenin azaldig1 gorilmistiir.
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Unit: mm
Time: 1
Custorm
Iz 8,008
Min: 0
23.01.2019 08:44.

3,1206
2,769
24332
2,085
1,7458
1,4021
1,0583
0,71463
0,37091
00272

Type: Total Deformation
Unit: mm
Tirme: 1

Custorn

Max: 3,1968
bin: 0
23.01.2019 02:15

1,1433
1,0104

0,39557
0,77171
0,64734
0,52398
0,40012
0,27626
0,15239
0,02853

(a) (b)
Sekil 4.32. Taban levhas1 deformasyon dagilimi1 (F=50kN).

Taban levha kalinhigmin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.32 (a)) taban levhasi

tizerindeki maksimum deformasyon, 3,1206 mm iken; 30 mm (Sekil 4.32 (b)) kalinlikta

levha kullanildiginda, 1,1433 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin artirilmasiyla

taban levhasi deformasyonunun azaldigi goriilmistiir.

Unit: mm
Tirne: 1
Custarn
hdas 17,025
Min: O
23.01.2019 07:.46

6,603
5,9576
5,2213
2,851
3,7480
3,017
2,2765
1,5408
0,60405
0,06784

Type: Total Deformation
Unit: mm
Tirne: 1
Custorn
hda: 6,4421
tfin: 0
23,01.2019 0202

2,1

0,80093
0,55092
03009

0,05089

(@) (b)
Sekil 4.33. Taban levhasi1 deformasyon dagilimi (F=100kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.33 (a)) taban levhasi

tizerindeki maksimum deformasyon, 6,6938 mm iken; 30 mm (Sekil 4.33 (b)) kalinlikta

levha kullanildiginda, 2,31 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin artirilmasiyla
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taban levhasi deformasyonunun azaldigi goriilmiistiir. Birlesim tizerine uygulanan yiikiin

artirtlmasiyla dogrusal oranda deformasyon artist goriilmiistiir.

Unit: mrn
Time: 1
Custarn
Mtax: 10,183
Iling O
23.07.2018 09:23

Custarn

Maz 55,406
hin: O
23,01.2019 08:53

21,87
19,455
17.039
14,624
12,208
0,7026
73772
24,9617
2,5462
0,13075

3,6971
3,2908
2,0024
2,5051
21077
1,7102
1,313
0,01563
051827
0,12002

200,00 600,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.34. Taban levhast deformasyon dagilimi (F=150kN).

Taban levha kalmligmin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.34 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 21,87 mm iken; 30 mm (Sekil 4.34 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 3,6971 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin artirilmasiyla
taban levhasi deformasyonunun azaldigi gériilmiistiir. Birlesim {izerine uygulanan yiikiin
150 kN’a artirtlmasiyla 20 mm levha kalinlikli birlesimde dogrusalin ¢ok iizerinde
deformasyon artig1 goriillmiistir.
Boru profilli birlesimde 6 adet ankraj ¢ubugu kullanilarak yapilan sonlu elemanlar analiz
sonuglar1 Sekil 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40’da goriilmektedir.

Cu:
Max: 429,88
Min: 0,002425

23.01.201910:13 3.01.201910:49

202,73
180,22
157,71
135,2

112,68
90,173
67,661
45,149
22,637
0,1245

429,88
382,13
334,30
286,64
23889
191,15
1434
95,654
47,907
0,15995

200,00 600,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.35. B20A6 ve B30A6 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=50kN).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.35 (a)) maksimum gerilme,
429,88 MPa olarak olarak ankraj deligi yataginda olusurken, 30 mm levha kalinliktaki
birlesimde (Sekil 4.35 (b)) maksimum gerilme ankrajlar iizerinde hesaplanmigtir. Gerilme
dagilim karekteristikleri benzer olmakla birlikte, taban levhasi kalinliginin artmas ile

birlikte, beklendigi iizere, gerimelerin azaldig1 gérilmiistiir.

Tirme: 1
Customn

: e 405,52
Min: 0,0022222 = Min: 0,0025347
23.01.2019.09:35 23.01.2019 10:44

454,37
403,92
353,47
303,02
252,57
202,12
151,67
101,22
50,772
0,32268

405,52
36049
315,46
27043
25,4
180,37
135,34
90,31
45,28
0.25002

]
200,00 600,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.36. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=100 kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.36 (a)) maksimum gerilme,
454,37 MPa ve 30 mm levha kalinliktaki birlesimde (Sekil 4.36 (b)) maksimum gerilme,
405,52 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusmustur. Taban levhasi kalinliginin artmasi
ile birlikte, beklendigi {lizere, gerimelerin azaldigi ve birlesim yerleri iizerinde

gerilmelerin daha fazla oldugu goriilmistiir.
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Max: 391,73
Min: 0,0040662
23.01.201910:34

391,73
34828
304,84
261,39
217,95
1745
131,06
g7.61
24,164
071812

23.01.201910:55

457,37
406,59
355,82
305,04
254,27
203,49
152,72
101,94
51,169
0,39374

(@) (b)
Sekil 4.37. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=150 kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.37 (a)) maksimum gerilme,

391,73 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusurken; 30 mm levha kalinliktaki
birlesimde (Sekil 4.37 (b)) maksimum gerilme, 457,37 MPa olarak taban levhasi-boru

profili birlesim yeri tizerinde olustugu hesaplanmistir. Taban levhasi kalinliginin artmasi

ile birlikte, beklendigi {iizere, gerimelerin azaldigi ve birlesim yerleri iizerinde

gerilmelerin daha fazla oldugu gorilmiistiir.

Tirne: 1
Custorm

Mlax: 6,3627
bin: O
23.01.201810:16

2,3621
21186
1,8552
1,5017
1,3282
1,0648
0,80133
0,53787
0,2744
0,010944

ime;

Custarn

Max: 2,768
Min: 0
23.01.201910:50

0,94548
0,84209
073871
0,63532
053104
0,42855
032517
022178
01184
0,01501

(@) (b)
Sekil 4.38. Taban levhasi1 deformasyon dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.38 (@)) taban levhasi

tizerindeki maksimum deformasyon, 2,3821 mm iken; 30 mm (Sekil 4.38 (b)) kalinlikta
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levha kullanildiginda,

0,94548 mm olarak hesaplanmistir.

Levha

artirilmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldigi goriilmiistiir.

otal Deformation
Type: Total Deformation
Unit: rrim
Tirne: 1
Customn
Max: 13,143
Min: 0
23.01.2019 0%:36

4,0535
44040
3,8564
3,3078
2,7503
2,2107
1,6622
1,1138
0.56508
0.016533

Type: Total Deformation
Unit: mrm

Tirne: 1

Custom

Max 5,5362

Min; 0

23.01.2019 10:45

1,8924
1,6854

1,4785
1,2716
1,0647
0,85781
065001

kalinliginin

(@)

(b)

Sekil 4.39. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=100kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.39 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 4,9535 mm iken; 30 mm (Sekil 4.39 (b)) kalinlikta

levha kullanildiginda, 1,8924 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin ve ankraj

sayisinin artirilmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldigi gortilmiistiir. Birlesim

lizerine uygulanan yiikiin artirilmasiyla dogrusala yakin oranda deformasyon artisi

gorilmiistiir.

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit:

Tirme: 1

Custorm

Max: 27,525

Min: 0

23.01.201910:35

10,354
9,2066
8,053
6,122
5,765
46170
34707
2,323
1,1763
0,02915

Type: Total Deformation
Unit: mm
Tirne: 1

Custom

e 8,401

Min: 0
23.01.2M910:56

2,017
26081
2,280
1,9698
1,6507
1,3315
1,012
0,69325
037411
0,05407

(@)
Sekil 4.40. Taban levhas1 deformasyon dagilimi1 (F=150kN).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.40 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 10,354 mm iken; 30 mm (Sekil 4.40 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 2,9272 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin ve ankraj
sayisinin artirilmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldigir goriilmiistiir. Ankraj
sayisinin artirtlmasiyla taban levhasi deformasyonunun yar1 yariya azaldigi goriilmiistiir.
Birlesim iizerine uygulanan yiikiin artiritlmasiyla dogrusala yakin oranda deformasyon

artist goriilmiistir.

4.2.4. Kutu profilli taban levhasi analizi

ANSYS

R19.0
Academic

ANSYS

R19.0
Academic

X
'
500,00 (mm) 0,00 600,00 (mm)
L S L S— X

300,00

Sekil 4.41. Kutu kolon profilli birlesimin sonlu elemanlar modeli ve yiikleme durumu.

Kutu profilli birlesime ait sonlu elemanlar modeli Sekil 4.41°de goriilmektedir. Kalinlig
20 ve 30 mm olarak degisen 840x840 mm ebatinda taban levhasi olan birlesimde 4 adet
ankraj ¢ubugu kullanilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar Sekil 4.42, 4.43, 4.44,
4.45, 4.46 ve 4.47°de gorilmektedir.
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i}
Custom
Max: 211,5
Min: 0,0014957 Min: 0,0018229
22,01.2019 15:41 22.01.201922:06

428,67
381,07

162,68
144,63
126,59
10854
00,489
4

54,302
36,343
18,209
0,24608

800,00 (mm)

(@) (b)
Sekil 4.42. K20A4 VE K30A4Taban levhasi gerilme dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.42 (a)) maksimum gerilme,
428,67 MPa olarak ankraj deligi yataginda olusurken; 30 mm (Sekil 4.42 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda maksimum gerilmenin ankraj tizerinde olustugu gorilmiistiir.

Levha kalinlig: arttikca levha tizerinde daha diizenli gerilme dagilimi olustu.

Custom
Max: 647,46
Min: 0,0023721
22.01.201915:31

Max: 355,5
Min: 0,0035861
22,01.2019 21:58

429,66
381,98
3343
286,63
238,95
191,28
143,6
95,926
48,25
0,57387

331,45
204,66
257,87
221,08
184,20
1475
110,71
73,916
37,125
0,33452

(@) (b)
Sekil 4.43. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=100 kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.43 (a)) maksimum gerilme,
kolon profili-rijitlik levhasi birlesim yerinde hesaplanmistir. 30 mm (Sekil 4.43(b))
kalinlikta levha kullanildiginda maksimum gerilme, 331,45 MPa olarak ankraj deligi
yataginda olusmustur. Levha kalinlig1 arttikca levha tizerindeki gerilmelerin azaldigi

gorilmistir.
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Custom Obsolete Custom

Max: 986,48 Max: 528,7
Min: 0,0030922 Min: 0,0052961
22.01,201915:46 22,01.2019 22:16

463,17
411,76
360,36

22867
381,07
333,46
285,86
238,26
190,65
143,05
95,445
47,881
023713

30895
257,55
20614
154,74
103,33
51,928
052231

(@) (b)
Sekil 4.44. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=150 kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.44 (a)) ve 30 mm (Sekil 4.44
(b)) kalinlikta levha kullanildiginda her iki durumda da maksimum gerilme kolon profili-
rijitlik levhasi birlesim yerinde hesaplanmistir. Levha kalinlig arttikga levha tizerindeki

gerilmelerin azaldig1 gortilmistiir.

Unit: rm
Time: 1
Custom

Max: 2,4101
hdin: @
22.01.20M9 22:08

Maz: 4,2022
kin: 0
22.01.201915:38

064612
05776
0,50008
044056
0370
030852
0,235
016640
0,007966
0020447

1,5168
1,3508
1,1849
1,0189
0,85268
06869
052002
035493
018895
0,022068

(a) (b)
Sekil 4.45. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.45 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 1,5168 mm iken; 30 mm (Sekil 4.45 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,64612 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin

artirtlmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldig1 goriilmiistiir.

51



otal Deformation

Type: Tatal Deformation Type: Total Deformation

Unit: mim

Unit: mrm Time: 1
Time: 1

Custom Custom
Wlax: 86329 m.a: 3'826
tdin: O '

22.01.201915:30 22.01.2019 21:59

1,2964
1,1501
1,0219
0,887
074748
061026
047304
0,33583
0,10861
0,06139

3,1572
2,8123
24675
21227
1,7779
1,433
1,0882
0,74342
0,3086
0,053779

(a) (b)
Sekil 4.46. Taban levhas1 deformasyon dagilimi (F=100kN).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.46 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 3,1572 mm iken; 30 mm (Sekil 4.46 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 1,2964 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin artirilmasiyla
taban levhasi deformasyonunun azaldig1 goriilmiistiir. Birlesim tizerine uygulanan yiikiin

artirtlmasiyla dogrusal oranda deformasyon artig1 goriilmiistiir.

Type: Total Deformation
Unit: rrrm

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1 Tirme: 1
Custorm Customn
Maw 14,458 Max 74178
in: O tdin: 0

22.01.201915:45 22.01.2019 2207

55113 - B0428
40126 18076
4314 16123

37154 1,307

31167 1,1817
25181 0,06644
1,815 075116
13208 053568
072219 03206
012355 -9 o083

(@) (b)

Sekil 4.47. Taban levhas1 deformasyon dagilimi1 (F=150kN).
Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.47 (a)) taban levhasi

tizerindeki maksimum deformasyon, 5,5113 mm iken; 30 mm (Sekil 4.47 (b)) kalinlikta

levha kullanildiginda, 2,0428 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin artirilmasiyla
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taban levhast deformasyonunun azaldigi goriilmiistiir. Birlesim {izerine uygulanan yiikiin
artirilmasiyla dogrusala yakin oranda deformasyon artis1 gériilmiistiir.

Kutu profilli birlesimde 6 adet ankraj ¢gubugu kullanilarak yapilan sonlu elemanlar analiz
sonuclar sekil 4.48, 4.49, 4.50, 4.51, 4.52 ve 4.53’de goriilmektedir.

4 Custom

334,67 Max: 163,04
Min: 0,0016507 Min: 0,00090436
22.01.201922:39 22.01.201923:27

334,67
u 297,51
260,36

L
2232
=]

- 186,05
- 14889

152,03
135,16
118,29
101,41
84,54
67,667
50,704
33,922
17,049
0,17593

(@) (b)
Sekil 4.48. K20A6 ve K30A6 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.48 (a)) maksimum gerilme,
334,67 MPa olarak ankraj bulonu deligi ¢evresinde olusurken; 30 mm (Sekil 4.48 (b))
kalinlikta levha kullanildiginda, maksimum gerilmenin ankraj {iizerinde olustugu
hesaplanmistir. Ankraj sayisinin artirilmasiyla ve taban levhasi kalinliginin artmasi ile

levha tizerinde olusan gerilmelerin beklendigi lizere azaldig1 goriilmiistir.

Custom

Max: 320,7
Min: 0,001799
22.01.201923:22

Custom

Max: 495,06
Min: 0,003377
22.01.2019 22:30

303,93
270,2
23647
202,74
169,01
135,28
101,55
67,816
34,085
0,35481

495,06
440,12
385,17
330,22
275,28
220,33
165,38
11044
55,491
0,54469

200,00 600,00 200,00 600,00

@) (b)
Sekil 4.49. Taban levhasinda gerilme dagilimi (F=100 kN).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.49 (a)) maksimum gerilme,
495,06 MPa olarak olarak ankraj bulonu deligi ¢evresinde olusurken; 30 mm (Sekil 4.49
(b)) kalinlikta levha kullanildiginda maksimum gerilme ankraj ¢ubugu iizerinde olustugu
hesaplanmistir. Taban levhasi kalinliginin artmasi ile birlikte gerimelerin azaldig

gorilmiistir.

Min: 0,0032523
22.01.20192247

382,29
339,91
297,53
255,15
212,77
170,38

0,85791

-
200,00 600,00 200,00 600,00

(@ (b)
Sekil 4.50. Taban levhasinda gerilme dagilimi1 (F=150 kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.50 (a)) maksimum gerilme,
382,29 MPa olarak levha iizerinde kolon profili birlesim yeri tizerinde hesaplanirken; 30
mm (Sekil 4.50 (b)) kalinlikta levha kullanildiginda maksimum gerilmenin 453,01 MPa
olarak hesaplanmistir. Taban levhasi kalinliginin artmast ile birlikte gerimelerin azaldigi

ve gerilmelerin birlesim yeri iizerinde arttig1 gorilmiistir.
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Type: Total Deformation Type: Total Deformation
Unitz mrm Unit: mm

Tirne: 1 Tirne: 1
Custormn Custorn
e 3,5032 Max: 2,1577
hdin: 0 in: O

22,01.2019 22:40 22.01.201923:28

1,1358 052397
1,024 04684
0,90278 0284
07762 035727
064963 03071
0.52305 024615
0,39648 0,19038
02699 013502
014333 0,070457
001675 0023893

(@) (b)
Sekil 4.51. Taban levhas1 deformasyon dagilimi (F=50kN).

Taban levha kalinhigimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.51 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 1,1559 mm iken; 30 mm (Sekil 4.51 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,52397 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin ve ankraj

sayisinin artirtlmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldigi gorilmiistiir.

Type: Total Deformation Type: Total Deformation
Unit: mm Unit: rrm

Tirne: 1 Tirrne: 1
Custarn Custam
Max: 70761 Max 4,3123

Min: 0
22.01.2019 22:31

hdin: O
22.01.2019 23:23

2,3514 1,0464
2,094 093542
1,8365 082445
1,5791 Q71347
13217 06025
1,0642 048153
0,80682 0,39056
0,54939 026958
0,29196 0,15961
0,034525 0047636

(@) (b)
Sekil 4.52. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=100kN).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.52 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 2,3514 mm iken; 30 mm (Sekil 4.52 (b)) kalinlikta

levha kullanildiginda 1,0464 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin artirilmasiyla
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taban levhast deformasyonunun azaldigi goriilmiistiir. Birlesim {izerine uygulanan yiikiin

artirilmasiyla dogrusala yakin oranda deformasyon artis1 goriilmiistiir.

Unit: mrm
Tirme: 1
Custom

pe: Tota
Unit: mrn
Tirme: 1
Custom
s 11,122
Mlire: O
22.01,2019 22:49

Pax: 6,503
hin: 0
22.01.201923:16

3,7055
3,3807

1,591
1,4225
1,2539
1,0853
0,0167
0,74800

2,650
25511
2,1363
1,715
1,3067
0,80191
047711
0,062305

057048
041087
0,24226
0,073652

(a) (b)
Sekil 4.53. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=150kN).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.53 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 3,7955 mm iken; 30 mm (Sekil 4.53 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 1,5911 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin artirilmasiyla
taban levhas1 deformasyonunun azaldig:1 goriilmiistiir. Birlesim {izerine uygulanan yiik
artisina oranla dogrusala yakin oranda deformasyon artis1 goriilmiistiir.

Yukarida detaylar verilen analiz sonuglarindan taban levhasi yer degistirmeleri

Sekil 4.54‘de topluca verilmistir.
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Sekil 4.54. Taban levhas1 yer degistirmeleri.

Cizelge 4.2'de goriildiigii gibi kolon profil tipine gére HE600B profilinin kutu ve boru
profillere gore daha rijit olmasi sebebiyle ve daha az yer degistirme yaptig
goriilmektedir. Celik kolon-temel birlesim tiplerinde rijitlik levhasi kullanmanin, levha
kalinligini ve ankraj sayisini artirmanin yer degistirmeyi azalttig1 gorilmiistiir.

Analizlerden elde edilen ve levha iizerinde olusan gerilmelerin en biiyiik degerleri Sekil
4.54’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; levha kalinligi artirildiginda levha
tizerinde olusan gerilmenin azaldig1 goriilmiistiir. Sekil 4.55’e bakildiginda gerilmelerin
en fazla boru profilli birlesimdeki levha {lizerinde olustugu goriilmiistiir. Celik kolon-
temel birlesimlerinde rijitlik levhasi kullaniminin ve ankraj sayisini artirmanin levha
lizerinde olusan gerilmeleri azalttigi goriilmistiir. Sekil 4.55’e bakildiginda 50 kN
yiikleme i¢in; HE20A4R, HE20A6 ve K20A6 birlesimlerinin ¢eligin akma gerilmesi
sinirini1 (300 MPa) gectigi ve HE20A4, K20A4, B20A4 ve B20A6 birlesimlerinin ¢eligin
kopma gerilmesi sinirin1 (400 MPa) gectigi goriilmiistiir. 100 kN yiikleme i¢in; HE20A4,
HE30A4, HE30A4R, K30A4 ve K30A6 birlesimlerinin akma gerilmesi sinirin1 gectigi
ve HE20A4R, HE20A6, K20A4, K20A6, B20A4, B30A4, B20A6 ve B30A6

birlesimlerinin kopma gerilmesi smirin1 gectigi goriilmiistiir. 150 kN yiikleme ig¢in;
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HE20A4, HE20A6R, HE30A6R, K20A6 ve B20A6 birlesimlerinin akma gerilmesi

siirin1 gegtigi kalan diger birlesimlerinde kopma sinirini gegtigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.55. Taban levhasi tizerindeki Von Mises gerilmeleri.

4.2.5. HE600B kolon profilli taban levhasi analizi (F=MNT Reaksiyonu)

ANSYS ANSYS

R19.0 = R19.0
Academic ‘Academic

Y Y
000 500,00 (mm) k 000 600,00 (mrm) k
[ E—— X —— X

300,00 300,00

Sekil 4.56. HE600B kolon profilli birlesimin sonlu elemanlar modeli ve yiikleme

durumu
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HEG600B profilli birlesime ait sonlu elemanlar modeli Sekil 4.56’da goriilmektedir. Kolon
kesiti, HE600B olan temel-kolon birlesiminde taban levha boyutlar1 840x840 mm, levha
kalinliklar1 20 mm ve 30 mm kullanilmistir. 30 mm ¢apinda ankraj ¢ubugu kullanilmistir.
Birlesim, SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile On analizleri Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi’'nde yer alan yiikleme protokollerine gore yapilmis olan 15 katli konut
binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetleri, FEMNT altinda 4 adet ankraj ¢ubugu
kullanilarak yapilan sonlu elemanlar analiz sonuglart Sekil 4.57 ve 4.58’de

gorilmektedir.

i
Cu;
Max: 291,69
Min: 0,0030831
23.01.201912:06

Max: 266,48
Min: 0,0021053
23.01.201912:12

214,42
190,63
166,85
143,06

182,04
161,89
141,73
121,57
119,27
95,487
7
47,914
24127
0,34017

101,42
81,258
61,101
40,945
20,788
0,63079

200,00 600,00

(a) (b)
Sekil 4.57. HE20A4 ve HE30A4 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.57 (a)) maksimum gerilme,
30 mm (Sekil 4.57 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina goére daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Her iki kolon-levha birlesim durumu igin gerilmelerin kolon-taban
levhasi birlesim yerinde arttigi ve maksimum gerilmenin kolon-levha birlesim yerine
yakin olarak profil iizerinde olustugu goriilmiistiir. Taban levhas1 kalinliginin artmasi ile

birlikte gerimelerin azaldigi goriilmiistiir.
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mv o
Min: 0 ::l‘: 394167
23.01.201912:08 23.01.201912:13

033188 0,20353

029520 i
020 0,15907
022213 e
0,18554 e
SR 0,092398
ey 0,070172
007579 e
0,035206 e
0,0026226 ;

0,0034949

(@) (b)
Sekil 4.58. Taban levhas1 deformasyon dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.58 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,33188 mm iken; 30 mm (Sekil 4.58 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,20353 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin

artirllmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldig1 gorilmiistiir.

Mesnet reaksiyonlarma gére HE600B profilli birlesimde 6 adet ankraj ¢ubugu
kullanilarak yapilan sonlu elemanlar analiz sonuglar1 Sekil 4.59 ve 4.60°da

goriilmektedir.

Unit: MPa
Time: 1
Custam
Max: 209,35
Min: 0,0051295
22.01.2019 14:50

Ilax: 255,41
Iin: 0,0019805
23.01.2019 14:57

216,74
192 67
168,59
144,51
12044
96,363
72,287
48211
24,136

0,059911

209,38
266,13
232,89
199,64
166,30
133,14
99,897
66,65
13402
015500

200,00 600,00 200 00 £00 D0

(a) (b)
Sekil 4.59. HE20A6 ve HE30A6 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.59 (a)) maksimum gerilme
levha tizerinde (299,38 MPa) ve 20 mm levha kalinlikli birlesimde levha {izerindeki
gerilme degerlerinin 30 mm (Sekil 4.59 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina gore daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Her iki kolon-levha birlesim durumu igin gerilmelerin kolon-
taban levhasi birlesim yerinde arttigi ve maksimum gerilmelerin kolon-levha birlesim
yerine yakin olarak profil iizerinde olustugu goriilmiistiir. Taban levhasi kalinliginin

artmasi ile birlikte gerimelerin azaldig1 goriilmektedir.

wpe: Total Deformation
Unit: rrm
Tirne: 1
Custom

Unit: mrm
Tirne: 1
Custarn
Mawx 0,90962
in: 0

Il 23.01.201914:58

tdin: O
23.01.201914:51

0,21065
01874
016415
0,1400
011765
0,054405

017214
015319
0,13425
011531
0,006364
0.077421
0,058478
0,039535
0,020592
0,0016488

0,071155
0,047905
0,024655
0,0014057

(@) (b)
Sekil 4.60. Taban levhas1 deformasyon dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.60 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,21065 mm iken; 30 mm (Sekil 4.60 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,17214 mm olarak hesaplanmigtir. Levha kalinligimin
artirllmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldigi goriilmiistiir. Ankraj sayisinin

artirilmasiyla taban levhasi deformasyonlarinin azaldig: goriilmiistiir.
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4.2.6. Rijitlik levhasi kullanilan HE600B kolon profilli taban levhas1 analizi
(F=MNT)

ANSYS ANSYS

R19.0 A R19.0
Academic Academic

Rl S Ny
Y ¥
000 600,00 (mm) 0,00 600,00 (mim)
L ) X I X

300,00 300,00

Sekil 4.61. HE600B kolon profilli ve rijitlik levhali birlesimin sonlu elemanlar modeli

ve yiikleme durumu

HEG600B profilli ve rijitlik levhali birlesime ait sonlu elemanlar modeli Sekil 4.61°de
goriilmektedir. Kolon kesiti, HE600B olan temel-kolon birlesiminde taban levha
boyutlar1 840x840 mm, levha kalinliklar1 20 mm ve 30 mm, rijitlik levhalar1 (840x240x30
mm ve 240x240x30 mm) ve 30 mm ¢apinda ankraj ¢cubugu kullanilmistir. Birlesim
SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile 6n analizleri Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’nde yer
alan yiikleme protokollerine gore yapilmis olan 15 katli konut binasinin temel mesnet
reaksiyon kuvvetleri, F=MNT altinda 4 adet ankraj ¢ubugu kullanilarak yapilan sonlu
elemanlar analiz sonuglar1 Sekil 4.62 ve 4.63’de goriilmektedir.
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Time: 1
Custom
Max: 208,94
Min: 0,0084214

23.01.2019 12:18

141,54
125,88
110,22
9,565
76,006
63,246
47,587
31,028
16,260
0,60076

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.62 (a)) maksimum gerilme,
30 mm (Sekil 4.62 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina gore daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Her iki kolon-levha birlesim durumu i¢in gerilmelerin kolon-taban
levhasi birlesim yerinde arttigi ve maksimum gerilmenin kolon-levha birlesim yerine

yakin olarak profil iizerinde olustugu goriilmiistiir. Taban levhas1 kalinliginin artmasi ile

(@)
Sekil 4.62. HE20A4R ve HE30A4R Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).

birlikte gerilmelerin azaldig1 goriilmiistiir.

Max: 0,81339
Min: 0
23.01.201912:19

0,12401
01725
0,15098
012047
0,10796
0,086441
0,064926
0,043411
0,021897
0,00036216

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.63 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,19401 mm iken; 30 mm (Sekil 4.63 (b)) kalinlikta

(@)
Sekil 4.63. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=MNT).
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Min: 0
23.01.201912:23

Max: 176,51
Min: 0,0046486
23.01.201912:22

123,54
109,83
96,123
82,417
65,71

55,003
21,207
2759

13,883
017645

0,16233
0,14444
0,12655
0,10867
0,090783
0,072897
0,055011
0,037125
0,019239
0,0013531




levha kullanildiginda, 0,16233 mm olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhasi kullanildiginda
taban levhasi deformasyonunun azaldig1 goériilmiistiir.

Mesnet reaksiyonlarina gore HE600B profilli birlesimde 6 adet ankraj cubugu
kullanilarak yapilan sonlu elemanlar analiz sonuglari Sekil 4.64 ve 4.65°de

goriilmektedir.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
Custarmn

Mazx: 178,32
Min: 0,0029042
23.01.2019 14:26

Unit: MPa
Time: 1
Custom

Max: 234,77
Min: 0,003705
23.01.201913:57

146,23
130,06
13,8
7,601
1,371
65,141
4891
32,681
16,451
0,22006

21052
187,16
163,81
14045
! 117,00
03,733
] 70,376
47,018
23,66
030275

(a) (b)
Sekil 4.64. HE20A6R ve HE30A6R Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.64 (a)) maksimum gerilmenin
levha tizerinde olustugu (210,52 MPa) ve 20 mm levha kalinlikli birlesimde levha
tizerindeki gerilme degerlerinin 30 mm (Sekil 4.64 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina
gore daha fazla oldugu hesaplanmistir. Her iki kolon-levha birlesim durumu igin
gerilmelerin kolon-taban levhasi birlesim yerinde arttig1 ve maksimum gerilmenin kolon-
levha birlesim yerine yakin olarak profil lizerinde olustugu goriilmiistiir. Rijitlik levhasi
kullanilarak levha kalinligi ve ankraj sayisi arttik¢a birlesimin rijitliginin arttigir ve

gerilmelerin azaldig gorilmistiir.
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Unit: mm
Tirne: 1
Custarn

hlax 08064
kdin: O
23.01.201914:02

Custom
hlax: 0,79235
din: 0
23.01.201914:27

014543
012847
011351
Q097357
Q021607
0065645
0049658
Q033732
QM7TTe
Q008194

0,20753
0,18458
0,16163
0,13868
011573
0,002784
0,069835
0,046586
0,023037
0,00095843

(@) (b)
Sekil 4.65. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.65 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,20753 mm iken; 30 mm (Sekil 4.65 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,14543 mm olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhasi kullanildiginda

ve ankraj sayist artirildiginda taban levhasi deformasyonunun azaldig: goriilmiistiir.

4.2.7. Kutu profilli kolon-taban levhasi analizi (F=MNT)

ANSYS
R19.0

‘Academic

&' '
0,00 600,00 (mm) 0,00 600,00 (mm)
L S X L S— X

300,00 300,00

Sekil 4.66. Kutu kolon profilli birlesimin sonlu elemanlar modeli ve yiikleme durumu.
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Kutu kolon profilli ve rijitlik levhali birlesime ait sonlu elemanlar modeli Sekil 4.66°da
goriilmektedir. Kolon kesiti, kutu profili (400x400x12,5mm) olan temel-kolon
birlesiminde taban levha boyutlari 840x840 mm, 30 mm ¢apinda ankraj ¢ubugu ve levha
kalinliklar1 20 mm ve 30 mm kullanilmigtir. Birlesim SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile
on analizleri Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’nde yer alan ylikleme protokollerine gore
yapilmis olan 15 katli konut binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetleri, F=MNT altinda
4 adet ankraj ¢ubugu kullanilarak yapilan sonlu elemanlar analiz sonuglar1 Sekil 4.67 ve
4.68’de goriilmektedir.

1 Max: 266,01
23.01.201915:01 Min: 0,0065712
23.01.201915:11

199,44
17743
155,43
133,42
1,4
89,405
67,398
45,391
23,384
1,3765

147,44
131,15
114,87

(@) (b)
Sekil 4.67. K20A4 ve K30A4 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.67 (a)) levha iizerinde olugan
gerilme 30 mm (Sekil 4.67 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina gére daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Her iki kolon-levha birlesim durumu igin gerilmelerin kolon-taban
levhasi birlesim yerinde arttigi ve maksimum gerilmenin kolon-levha birlesim yerine
yakin olarak profil iizerinde olustugu goriilmistiir. Levha kalinlig1 arttik¢a birlesimin
rijitliginin arttig1 ve gerilmelerin azaldig1 goriildii. Profil tipinin degismesiyle (kutu profil

kullanilmas1) kolon-taban levhasi birlesiminde gerilmelerin arttig1 goriilmektedir.
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Min: 0

23.01.201915:07

045553
040539
035525
03051
0,2549%
0,20481
0,15467
0,10452
0,05438
0,0042352

(@)
Sekil 4.68. Taban levhasi deformasyon dagilimi (F=MNT).

0,18203
0,1621
014218
012225
0,10233
0,082403
0,062477
0,042551
0,022626
0,0027

(b)

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.68 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,45553 mm iken; 30 mm (Sekil 4.68 (b)) kalinlikta

levha kullanildiginda,

0,18203 mm olarak hesaplanmistir.

Levha kalinliginin

artirllmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldig1 goriilmiistiir.

Yatay yiikler altinda kutu profilli birlesimde 6 adet ankraj cubugu kullanilarak yapilan

sonlu elemanlar analiz sonuglart Sekil 4.69 ve 4.70’de goriilmektedir.

Min: 0,0084765

23.01.201915:33

276,87
246,16
215,44
184,72
154

123,28

200,00 600,00

()

Min: 0,0035867
23.01.201915:24

138,07
122,79
107,51
92,23

76,049
61,668
46,386
31,105
15,824
0,54249

200,00 600,00

(b)

Sekil 4.69. K20A6 ve K30A6 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.69 (a)) levha iizerinde olusan
gerilme 30 mm (Sekil 4.69 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina gére daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Her iki kolon-levha birlesim durumu igin gerilmelerin kolon-taban
levhasi birlesim yerinde arttigi ve maksimum gerilmenin kolon-levha birlesim yerine
yakin olarak profil lizerinde olustugu goriilmiistiir. Levha kalinlig1 ve ankraj sayisi
arttik¢a birlesimin rijitliginin arttig1 ve gerilmelerin azaldigi goriilmiistiir. Profil tipinin
degismesiyle (kutu profil kullanilmasi) ve ankraj sayisinin artmasiyla kolon-taban levhasi

birlesiminde gerilmelerin arttig1 gérilmiistir.

1915:25

23,01.201915:35

012670
011301
0,000224
0,085444
0,071663
0,057882
0,044101
0,03032
0,016539
0,0027585

0,28681
0,25555
0,22428
0,19302
0,16176
0,1305
0,099238
0,067077
0,036715
0,0054535

(@) (b)
Sekil 4.70. Taban levhast deformasyon dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.70 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,28681 mm iken; 30 mm (Sekil 4.70 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,12679 mm olarak hesaplanmigtir. Levha kalinligimin

artirllmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldig1 gorilmiistiir.
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4.2.8. Boru profilli kolon-taban levhasi analizi (F=MNT)

X X
500,00 (mm) ) 500,00 (mrm)
) 3

250,00 250,00

Sekil 4.71. Boru kolon profilli birlesimin sonlu elemanlar modeli ve yiikleme durumu.

Boru kolon profilli ve rijitlik levhali birlesime ait sonlu elemanlar modeli Sekil 4.71°de
goriilmektedir. Kolon kesiti, boru profili (339,7x13 mm) olan temel-kolon birlesiminde
taban levha boyutlari 840x840 mm, 30 mm ¢apinda ankraj gubugu ve levha kalinliklari
20 mm ve 30 mm kullanilmistir. Birlesim SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile 6n
analizleri Tirkiye Deprem Yonetmeligi’nde yer alan yiikleme protokollerine gore
yapilmis olan 15 katli konut binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetleri, F=MNT altinda
4 adet ankraj ¢ubugu kullanilarak yapilan sonlu elemanlar analiz sonuglar1 Sekil 4.72 ve

4.73°de goriilmektedir.

Time: 1
Custom
Max: 295,49 Max; 275,7

Min: 0,0072188 - Min: 0,012427
23.01.201919:26 23.01.201919:34

21861
124,45
1703

146,14
121,99
97,831
73,676
4952

25,365
1,209

200,00 600,00 200,00 600,00

(@) (b)
Sekil 4.72. B20A4 ve B30A4 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).
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Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.72 (a)) levha tizerinde olusan
gerilmenin (295,49 MPa) ve 30 mm (Sekil 4.72 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina gore
daha fazla oldugu hesaplanmistir. Her iki kolon-levha birlesim durumu igin gerilmelerin
kolon-taban levhasi birlesim yerinde arttigi gorilmistiir. Levha kalinligi arttikga

birlesimin rijitliginin arttig1 gérilmiistiir.

019 19:28

042727
0,38027
= 0,33328

0,28628
L 0,23020

| 074559
0051237
0027916

(a) (b)
Sekil 4.73. Taban levhas1 deformasyon dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.73 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,42727 mm iken; 30 mm (Sekil 4.73 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,21449 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin
artirtlmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldig1 goriilmiistiir.

Yatay yiikler altinda boru profilli birlesimde 6 adet ankraj ¢ubugu kullanilarak yapilan

sonlu elemanlar analiz sonuglart Sekil 4.74 ve 4.75’de goriilmektedir.
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Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: P2 Tirne: 1
gr:ﬂ;. Custom

hdax: 320,41 :::)l(j g%%;;:im
hdin: 0010083 o

23.01.201919:01 23.01.201919:50
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292,86

25631 181

1976 135,59
12321 113,08
146,66 90,569
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73,564 45,547
317,014 23,037
046443 0,52591

(@) (b)
Sekil 4.74. B20A6 ve B30A6 Taban levhasi gerilme dagilimi (F=MNT).

Taban levha kalinliginin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.74 (a)) levha iizerinde olusan
gerilmenin (329,41 MPa) ve 30 mm (Sekil 4.74 (b)) kalinlikta levha kullanilmasina gore
daha fazla oldugu hesaplanmistir. Her iki kolon-levha birlesim durumu igin gerilmelerin
kolon-taban levhasi birlesim yerinde arttig1 goriilmektedir. Levha kalinlig: arttik¢a levha
tizerinde olusan gerilmelerin azaldig1 fakat ankraj sayisi artirildiginda levha iizerinde

gerilmelerin arttig1 goriilmektedir.

Type: Total Deformation|

Unit: mm

Tirme: 1

Custom e
Mz 1,2013

in: 0 Max: 1,0898

Min: 0
23.01.201919:52

230120181943

0,39507
035181
0,30855
0,26528
0,22202
017875
0,13549
0,092225
0,048061
0,0056965

017114

0,024578
0,0062587

(a) (b)
Sekil 4.75. Taban levhas1 deformasyon dagilimi (F=MNT).
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Taban levha kalimligimin 20 mm oldugu birlesimde (Sekil 4.75 (a)) taban levhasi
tizerindeki maksimum deformasyon, 0,39507 mm iken; 30 mm (Sekil 4.75 (b)) kalinlikta
levha kullanildiginda, 0,17114 mm olarak hesaplanmistir. Levha kalinliginin ve ankraj
sayisinin artiritlmasiyla taban levhasi deformasyonunun azaldigi goriilmiistiir.

Yukarida analiz detaylar1 verilen birlesimler i¢in taban levhasi yer degistirmeleri Sekil

4.76’da verilmistir.
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Sekil 4.76. Taban levhas1 yer degistirmeleri.

Elde edilen sonuglara gore; Sekil 4.76’ya bakildiginda birlesimlerde levha kalinliginin
artirtlmasinin kolon iist ucu yer degistirmesini azalttig1 goriilmektedir. Bu birlesimler i¢in
kolon taban levhasinda olusan en biiyiik gerilme degerlerinin Sekil 4.77°de verilmistir.
Sekil 4.77’ye bakildiginda mesnet reaksiyonlarina gore ¢6ziimde HE20A6 ve B20A4
birlesimlerinin ¢eligin akma gerilmesi sinirma (300 MPa) yakin oldugu ve B20A6

birlesiminin akma gerilmesi sinirin1 gectigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.77. Taban levhasi tizerindeki Von Mises gerilmeleri.

Sekil 4.77 incelendiginde kolon taban levhasi lizerinde olusan en biiyiik gerilmenin boru
73

profilli birlesimdeki levha iizerinde olustugu goriilmektedir.



5. TEMEL KOLON BIRLESIMI UYGULAMALARINDA GOZLENEN
HATALAR

Yap1 biitiinliigii icerinde kolon taban levhasi birlesimlerinin dnemi onceki bolimlerde
verilmistir. Bu Onemin tersine uygulamada bu birlesimlerin son derece hatali
yapilabildigini iizlilerek ifade etmek gerekmektedir. Bu boliimde celik yapilarda temel-

kolon birlesimi uygulamalarinda gézlenen hatalardan 6rnekler sunularak konuya dikkat

¢ekilmek istenmistir.
=

Sekil 5.1. Temel-kolon birlesim elemanlarinin yetersizligi sonucu olusan yapisal kusur.

Taban levhasi boyutlarinin ve birlesim elemanlariin yetersizligi (ankraj ve rijitlik levhasi
kullanilmamasi), taban levhasinin simetrik olmamasi ve taban levhasinin betonarme
temel lizerine yanlis konumlandirilmasi sonucu Sekil 5.1°de gosterilen yapisal kusur

olusmustur.
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Sekil 5.2. Taban levhasinin kullanilmamasi ve birlesim elaman1 yetersizligi sonucunda

temel-kolon birlesiminde olusan bozulma.

Celik kolonlardan gelen yiiklerin temele dogru bir sekilde aktarilmasi igin birlesim
elemanlarinin (ankrajlar, bulonlar, taban levhasi ve rijitlik levhalari) yeterli tasima
giiclinde, uygun sayida ve gerekli malzeme kalitesine sahip olmasi gerekmektedir. Taban
levhasi, rijitlik levhasi kullanilmamasi ve temel-kolon birlesimi arasinda harg tabakasi

yer almamasi sonucu olusan yap1 kusuru Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Ankrajlara yetersiz epoxy sonrast durum.

Yetersiz aderansla ankraj implantasyonu yapilmasi durumunda ciddi statik problemlerine
yol agilabilmektedir. Sekil 5.3‘de beton temel-kolon birlesiminde yetersiz aderanstan

dolay1 ankrajlarmn styirilarak betondan kopmasina sebep oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Temel kolon birlesiminde hatali uygulama.

Temel kolon birlesiminde kolondan gelen yiikleri temele aktaran birlesim elemanlarmin
yanlis uygulanmas1 ve betonarme temelin segregasyona ugramasi sonucunda tasiyici
sistemi etkileyen 6nemli yap1 kusurlari olusabilmektedir. Sekil 5.4’te gosterilen temel-
kolon birlesiminde, betonarme temelin segregasyona ugradigi, temelin mukavemetini
kaybettigi ve birlesim elemanlarinin (taban levhasinin, ankrajlarin ve bulonlarin) hatali

uygulanmasi sonucunda statik olarak tastyiciliklarini kaybettikleri goriilmektedir.

Sekil 5.5. Yetersiz temel uygulamasi.
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Temel kolon birlesiminde sekil 5.5’de gortildiigi gibi yetersiz temel yiizey alani, betonda
catlaklarin olmasi, temel donatisi ile ankrajlarin korozyona ugramasi ve taban levhasi-

temel arasinda baglanti harcinin bulunmamasi tasiyict sistem i¢in ilerde sorun

olusturabilecektir.

Sekil 5.6. Kolon temel birlesimi baglanti elemanlar: hatalari.

Milimetre hassasiyetinde projelendirilen gelik yapilarda, 6zellikle saha uygulamalarinda
dikkat edilmesi gereken birlesim elamanlarinin hatali uygulanmasi sonucunda tasiyici
sistem biiyiik zarar gorebilmektedir. Sekil 5.6°da gosterilen kolon temel birlesiminde
ankrajlarm, bulonlarin ve rijitlik levhalarinin yetersiz oldugu, eksik ve yanlis uygulandigi

goriilmektedir.

Sekil 5.7. Betonarme temel-gelik kiris birlesiminde uygulama hatalar.
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Sekil 5.7°de verilen betonarme temel-¢elik kiris baglantisinda {ist yapidan gelen yiiklerin
temele diizgiin yayilmasini saglayacak olan harg tabakasinin olmadigi, ankrajlarin levha
lizerinde uzun birakilmis oldugu, taban levhasi boyutunun yetersiz oldugu, birlesim

elemanlarinin ve taban levhasinin paslandig1 goriilmektedir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bir ¢elik yapida temel-kolon birlesim bolgesi tasiyici sistem i¢in en 6nemli birlesim
yerleridir. Kolondan gelen yiiklerin betonarme temel yiizeyine yayilmasini saglamak igin
taban levhasi kullanilmasi gereklidir. Bu calismada kolondan temele iletilen yatay
yiiklerin olusturdugu moment etkisini karsilayabilmek ve dolayisiyla da sistem
tastyiciligini devam ettirmek igin kolonlarin temele ankrajlar ve bulonlar vasitasiyla
uygun say1 ve yeterlilikte kullanilmasinin 6nemli oldugu goriildii.

Bu calismada boyutlar1 ve detaylar1 belirlenmis olan agikta ¢elik kolon-taban levhasi
baglantilarmin ANSYS® Workbench programinda sonlu eleman ydntemi ile analizi
gerceklestirilmistir. Ankraj bulonlarinin ve temel-kolon birlesim elemanlarinin yiik
aktarmadaki etkisi incelenmistir. Temel kolon birlesimini olusturan elemanlardan farkl
tipte kolon (HE600B, KUTU(400x400x12,5 mm) ve BORU (339,7x13mm) profilleri),
farkli kalinlikta taban levhasi (840x840x20 mm ve 840x840x30 mm) ve farkli sayida
ankraj cubuklari (30 mm c¢ap) kullanilarak farkli birlesimler tasarlanmistir. Bazi
birlesimlerde rijitlik levhalar1 (840x240x30 mm ve 240x240x30 mm) kullanilmistir.
Birlesimlerin her biri 4 ayr1 yiiklemeye tabi maruz birakilarak toplamda 64 farkli statik
analiz gerceklestirilmistir. ilk {i¢ yiiklemede, taban levhasma kaynakla baglanmis
kolonun iist ucuna 50, 100 ve 150 kN olarak degisen yatay yiikler uygulanmistir.
Dérdiincii yiikleme ise, SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile 6n analizleri Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi’'nde yer alan ylikleme protokollerine gore yapilmis olan 15 kathh konut
binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetleri olarak uygulanmig (Vx= -3223 N, Vy=-
21430 N, N=-3047559 N, Mx = 34012,2 Nmm, My=-45005,6 Nmm) ve 4 ayr1 yiikleme
icin sonlu eleman yontemiyle dogrusal olmayan analiz yapilmistir.

Calismadaki analiz sonuglarina gore birlesimde kullanilan kolon profil tiplerinden
HE600B profilli birlesimlerin kutu ve boru profilli birlesimlere gore daha fazla rijitlik ve
dayanim gosterdigi gorilmistiir. Rijitlik levhast kullaniminin ve ankraj sayisini
azalttig1 goriilmiistiir. Levha kalinlig1 artirildiginda birlesimin rijitliginin arttig1 ve levha
tizerinde olusan gerilmenin azaldigr goriilmiistiir. Levha {izerinde olusan gerilme
dagiliminin yatay yiliklemeler i¢in ankraj deliklerinde ve ¢evresinde daha fazla olustugu,

mesnet reaksiyonuna gore yiiklemeler i¢inse gerilmelerin taban levhasi-kolon profili

80



birlesim yerleri ilizerinde daha fazla olustugu goriilmistiir. Calismada yer alan tim
birlesim tipleri karsilastirildiginda yatay yiikler altinda boru ve kutu kolon profilli
birlesimlerde taban levhasi yer degistirme degerlerinin HE600B profilli birlesimlere gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Birlesimlerde kullanilan baglanti elemanlarindan taban
levhasi kalinliginin ve ankraj sayisinin artiritlmasinin ve rijitlik levhasi kullanilmasinin
yer degistirmeyi azalttigi ve birlesimin rijitligini artirdigi gozlenmistir. Mesnet
reaksiyonlar1 altinda tiim birlesim tipleri incelendiginde; taban levhasi kalinligini, ankraj
sayisini artirmanin ve rijitlik levhasi kullanmanin taban levhasi yer degistirmesini
azalttigr goriilmiistiir. Mesnet reaksiyonlar1 altinda birlesimler incelendiginde taban
levhasi kalinligimin artirilmasinin birlesimin rijitligini artirdigi, deformasyonu ve yatay

yer degistirmeyi azalttig1 gérilmiistiir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

7.1. Sonuclar

Bu calismada boyutlar1 ve detaylar1 belirlenmis olan agikta ¢elik kolon-taban levhasi
baglantilarinin ANSYS® Workbench programi kullanilarak sonlu eleman ydntemi ile
analizi gerceklestirilmistir. Temel-kolon birlesim elemanlarinin yiik aktarmadaki etkisi
ve mekanik davranisi incelenmistir. Buna gore:
= Birlesimlerin farkli yiikleme tiplerine gore bir karsilastirmas: yapilirsa;
yatay yiikleme altindaki tiim birlesimlerde taban levhasi tizerindeki
gerilmelerin ankraj-levha birlesim yerinde yogunlastigi goriiliirken,
mesnet reaksiyonuna gore yapilan yiiklemelerde ise gerilmeler taban
levhasi-kolon profili birlesim bdlgesinde yogunlagmistir. Birlesimlerin
taban levhasi yer degistirme degerleri karsilastirildiginda, mesnet
reaksiyonuna gore yapilan yiiklemelerde 30 ve 20 mm taban levha
kalinlig1 kullanilan birlesimlerin birbirine yakin yer degistirme yaptig
goriiliirken, yatay yiikklemeler altinda ortaya ¢ikan yer degistirme
degerlerinin levha kalinliginin 20 mm den 30 mm’e ¢ikarildiginda yariya
diistiigli goriildii. Yatay yilikleme icin HE30A6R birlesimi hari¢ tiim
birlesim tiplerinde ve MNT yiiklemeleri i¢in tiim birlesimlerde, levha
kalimhiginin 20 mm’den 30 mm’ye cikarildiginda taban levhasi yer
degistirme degerlerinin azaldig1 gérilmiistiir.
= Kullanilan kolon profilleri bakimindan degerlendirildiginde, yatay
yikleme altinda taban levhasi ilizerinde olusan Von Mises gerilme
degerleri BORU profilli birlesimlerde yiiksekken (506,24 MPa), mesnet
reaksiyonuna gore yiikleme yapilan birlesimlerde de HE600B ve BORU
profilli birlesimlerde daha yiiksek gerilme degerleri (299,38 MPa ve
329,41 MPa) elde edilmistir. Yatay yiikler altinda HEB, kutu ve boru
profilli birlesimlerin taban levhasi en yiiksek yer degistirme degerleri
sirastyla 50 kN i¢in B20A4 birlesiminde 3,1206 mm, 100 kN i¢in B20A4
birlesiminde 6,6938 mm ve 150 kN i¢in B20A4 birlesiminde 21,87 mm

olarak elde edilmistir. F=MNT mesnet reaksiyonlari altinda HEB, kutu ve
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boru profilli birlesimlerin taban levhasi en yiiksek yer degistirme degeri
K20A4 birlesiminde 0,45553 mm olarak elde edilmistir. Sonug olarak hem
yatay yiikleme i¢cin hem de mesnet reaksiyonlarina gore yiikleme ig¢in
taban levhasi yer degistirmelerinin, HEB profilli birlesimlerde BORU
(339,7x13 mm) ve KUTU (400x400x12,5 mm) profilli birlesimlere gore
daha az oldugu gorilmiistiir.

Rijitlik levhasi kullanilan HEB profilli birlesimlerde, taban levhasinin en
yiiksek yer degistirme degerleri 50, 100 ve 150 kN ig¢in sirasiyla 0,48031
mm, 0,9636 mm ve 1,4808 mm iken; rijitlik levhast kullanilmayan
birlesimlerde sirasiyla 1,6823 mm, 3,4781 mm ve 6,0759 mm olarak
hesaplanmistir. Rijitlik levhasi kullanilan HEB profilli birlesimlerde,
MNT ¢o6ziimiine gore taban levhasinin en yiiksek yer degistirme degerleri
icin sirastyla 0,20753 mm iken rijitlik levhasi kullanilmayan birlesimlerde
0,33188 olarak hesaplanmistir. Rijitlik levhast kullanilmasinin her iki
yiikleme tipine gore de taban levhasi yer degistirme degerlerini azalttigi
goriilmiistlir. Taban levhasi {izerindeki gerilmelere bakildiginda, rijitlik
levhasi kullanilan HEB profilli birlesimlerde 50, 100 ve 150 kN yatay
yiikler altinda sirasiyla en yiiksek gerilmeler 345,91 MPa, 428,67 MPa ve
446,06 MPa olarak hesaplanirken, ayni birlesimlerde rijitlik levhasi
kullanilmadiginda ise gerilme degerleri 403,74 MPa, 407,89 MPa ve 477,5
MPa olarak hesaplanmistir. MNT ¢oziimiine gore de rijitlik levhasi
kullanilan birlesimlerde taban levhasi iizerindeki en yliksek gerilme
210,52 MPa iken rijitlik levhasi kullanilmayan birlesimlerde 299,38 MPa
olarak hesaplanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore tiim birlesim ve
yiikleme tiplerine gore bakildiginda en diisiik taban levhasi yer degistirme
degerleri rijitlik levhast kullanilan HEB profilli birlesimlerde elde
edilmistir. Yine taban levhasi iizerindeki gerilmelere bakildiginda hem
yatay yiikleme hem de mesnet reaksiyonlarina gore yiiklemelerde rijitlik
levhasi kullanmanin levha tizerindeki gerilmeleri azalttig1 goriilmiistiir.
Birlesimlerde kullanilan ankraj sayisindaki degisime gore meydana gelen

gerilme degerleri Cizelge 7.1'de verilmistir.
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Cizelge 7.1. Ankraj sayisinin degisimine gore taban levhasi lizerinde olusan gerilme

degerleri.
En Biiyiik Gerilme Degerleri
e Rijitlik Levhah HEB e o
Kuvvet| HEB Profilli Birlesim ”l;r; ﬁ“ie];i:;e'sim KUTU Profilli Birlesim | BORU Profilli Birlesim
kN 4 6 Degisim 4 6 Degisim 4 6 Degisim 4 6 Degisim
( ) Ankraj | Ankraj (%) Ankraj | Ankraj (%) | Ankraj | Ankraj (%) | Ankraj | Ankraj (%)
F=50 | 403,74 | 344,35 | -14,710 | 345,91 | 131,04 | -62,117 | 428,67 | 334,67 | -21,928 | 430,66 | 429,88 | -0,181
F=100 388,06 |407,89| 5,110 |428,67|262,03 | -38,874 | 429,66 | 495,06 | 15,221 |422,93 | 454,37 | 7,434
F=150 |432,38| 4775 | 10,435 | 446,06 | 394,02 | -11,667 | 463,17 | 453,01 | -2,194 |506,24 | 457,37 | -9,654
F=MNT | 214,42 299,38 | 39,623 | 141,53 | 210,52 | 48,746 | 199,44 | 276,87 | 38,824 | 29549 | 329,41 | 11,479

Taban levhasi iizerinde olusan maksimum gerilmeler i¢in Cizelge 7.1.°e
bakildiginda yatay yiikkleme ve mesnet reaksiyonlarina gore yiiklemeler
altinda rijitlik levhali HEB profilli birlesimlerde ankraj sayisinin artirilmasi
gerilmeyi azalttig: goriiliirken, rijitlik levhasi kullanilmayan birlesimlerde 100
ve 150 kN yiiklemeleri i¢in gerilmelerin arttigi ve mesnet reaksiyonlari
altindaki yiiklemelerde gerilmelerin arttigi goriilmistiir. Boru ve Kutu profilli
birlesimlerde ankraj sayisinin artirilmasi taban levhasi tizerindeki gerilmeleri,
yatay yiiklemelerde azaltirken MNT yiiklemesinde ise artirdigi goriilmiistiir.
Ankrajlar mesnet momentinden kaynaklanan ¢ekme gerilmelerinin temele
aktarilmasinda ve temel-kolon birlesimi arasindaki baglantiyr saglamada
kullanilmaktadir. Calismada kolon-temel birlesimi baglanti elemanlarindan
ankrajlarin yeterli miktarda kullanilmasiyla yatay mesnet tepkilerini temele
iletmede olumlu katki sagladigi levha {izerindeki gerilmeyi azalttig

gorilmiistiir.
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Cizelge 7.2. Ankraj sayisina gore birlesimlerin taban levhasi iizerinde olusan en biiyiik

yer degistirmeler.

En Biiyiik Yer Degistirme Degerleri (mm)
Kuvvet | HEB Profilli Birlesim Rijitlik Levhah HEB KUTU Profilli Birlesim | BORU Profilli Birlesim
Profilli Birlesim
4 . | Degisim 4 6 Degisim . . | Degisim . . | Degisim
(kN) Ankraj 6 Ankraj ) Ankraj | Ankraj %) 4 Ankraj | 6 Ankraj (%) 4 Ankraj | 6 Ankraj %)
F=50 |1,6823| 1,5457 | -8,120 |0,4803 | 0,407 | -15,153 | 155168 | 1,1559 | -23,794 | 3,1206 | 2,3821 | -23,665
F=100 |3,4781| 3,149 | -9,462 |0,9636 | 0,814 | -15450 | 3,1572 | 2,3514 | -25,523 | 6,6938 | 4,9535 |-25999
F=150 |6,0759 | 51585 | -15,099 |1,4808 | 1,224 | -17,315 | 55113 | 3,7955 | -31,132 | 21,87 | 10,354 |-52,657
F=MNT | 0,3318 | 0,21065 | -36,528 | 0,1940 | 0,207 | 6,969 | 0,4555 | 0,2868 | -37,038 | 0,4272 | 0,3950 | -7,536

Birlesimlerin Cizelge 7.2.°deki taban levhasi en biiyikk yer degistirmeleri
incelendiginde; tiim birlesim tipleri i¢in yatay yiikleme ve mesnet reaksiyonlari
altinda ankraj sayisinin artirilmasiyla taban levhasi yer degistirmelerinin azaldig

temel-kolon birlesimlerinin rijitliginin arttig1 gorilmistir.

= Birlesimlerde kullanilan taban levhasi kalinligina gore bir karsilastirma
yapilirsa;

Birlesimlerin taban levhasi yer degistirmeleri incelendiginde; HEB profili
kullanilan birlesimlerde levha kalinligi 20 mm igin 50 kN, 100 kN, 150 kN ve
mesnet reaksiyonlu yiikler altinda sirasiyla taban levhasinin en yiiksek yer
degistirme degerleri 1,6823 mm, 3,4781 mm, 6,0759 mm ve 0,33188 mm iken;
levha kalinlig1 30 mm i¢in 0,76144 mm, 1,5307 mm, 2,4376 mm ve 0,20353 mm
yer degistirme elde edilmistir. Rijitlik levhali HEB profili kullanilan birlesimlerde
levha kalinlig1 20 mm i¢in 50 kN, 100 kN, 150 kN ve mesnet reaksiyonlu yiikler
altinda sirasiyla en yliksek yer degistirme degerleri 0,18353 mm, 0,36852 mm,
0,55541 mm ve 0,20753 mm iken; levha kalinligi1 30 mm i¢in 0,48031 mm, 0,9636
mm, 1,4808 mm ve 0,16233 mm olarak yer degistirmeleri elde edilmistir.
400x400x12,5 mm profili kullanilan tiim birlesimlerde levha kalinlig1 20 mm igin
50 kN,100 kN, 150 kN ve mesnet reaksiyonlu yiikler altinda sirasiyla en yiiksek
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yer degistirme degerleri 1,5168 mm, 3,1572 mm, 5,5113 mm, ve 0,45553 mm
iken; levha kalinligi 30 mm i¢in 0,64612 mm, 1,2964 mm, 2,0428 mm ve 0,18203
mm yer degistirme elde edilmistir. 339,7x13 profili kullanilan tiim birlesimlerde
levha kalinligi 20 mm igin 50 kN, 100 kN, 150 kN ve mesnet reaksiyonlu yiikler
altinda sirasiyla taban levhasinin en yiiksek yer degistirme degerleri 3,1206 mm,
6,6938 mm, 21,87 mm ve 0,42727 mm iken; levha kalinligi 30 mm i¢in 1,1433
mm, 2,31 mm, 3,6971 mm ve 0,21449 mm yer degistirme elde edilmistir. Cizelge

7.3. de levha kalinligina gore karsilastirmali yer degistirme degerleri verilmistir.

Cizelge 7.3. Taban levhasi kalinli§ina gore birlesimlerin taban levhasinda olusan en

biiyiik yer degistirmeler.
En Biiyiik Yer Degistirme Degerleri (mm)
Kuvvet HEB Profilli Birlesim Rijitlik L‘ev!lall .HEB KUTU Profilli Birlesim BORU Profilli Birlesim
Profilli Birlesim
Levha Levha Degisim Levha Levha Degisim Levha Levha Degisim Levha Levha Degisim
(kN) kalinhigr | kalinligt (%/S) kalinhigr | kalinlig (%/S) kalinhg: | kalinligt (%/15) kalinhigi | kalinhigt (%/Si
20 mm 30 mm 0 20 mm 30 mm v 20 mm 30 mm ° 20 mm 30 mm °
F=50 | 1,6823 | 0,7614 | -54,738 | 0,1835 | 0,4803 | 161,70 | 1,5168 | 0,6461 | -57,402 | 3,1206 | 1,1433 | -63,363
F=100 | 3,4781 | 1,5307 | -55,990 | 0,3685 | 0,9636 | 161,47 | 3,1572 | 1,2964 | -58,938 | 6,6938 | 2,31 | -65,490
F=150 | 6,0759 | 2,4376 | -59,881 | 0,5554 | 1,4808 | 166,61 | 55113 | 2,0428 | -62,934 | 21,87 | 3,6971 | -83,095
F=MNT | %338 | 02035 | 38,674 | 0,1940 | 0,1623 | -16,329 | 0,4555 | 01820 | 60,040 | 0,4272 | 0,214 | -49,800

Birlesimlerin Cizelge 7.3.’deki taban levhasi yer degistirmeleri incelendiginde;
levha kalinligimin artirilmasinin rijitlik levhali birlesimler hari¢ tiim yiikleme
goriilmiistiir. Birlesimlerin taban levhasi iizerindeki maksimum gerilmeleri
incelendiginde; HEB profili kullanilan birlesimlerde levha kalinligi 20 mm i¢in
50 kN, 100 kN, 150 kN ve mesnet reaksiyonlu yiikler altinda sirasiyla en yiiksek
gerilme degerleri 403,74 MPa, 407,89 MPa, 477,5 MPa ve 299,38 MPa iken;
levha kalinlig1 30 mm i¢in 186,33 MPa, 388,06 MPa, 440,29 MPa ve 216,73 MPa
elde edilmistir. Rijitlik levhali HEB profili kullanilan birlesimlerde levha kalinlig
20 mm i¢in 50 kN, 100 kN, 150 kN ve mesnet reaksiyonlu yiikler altinda en
yiiksek gerilme degerleri sirasiyla 345,91 MPa, 428,67 MPa, 446,06 MPa ve
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210,52 MPa iken; levha kalinligi 30 mm i¢in 186,32 MPa, 338,45 MPa, 446,06
MPa ve 146,29 MPa elde edilmistir. 400x400x12,5 mm profili kullanilan
birlesimlerde levha kalinligi 20 mm i¢in 50 kN, 100 kN, 150 KN ve mesnet
reaksiyonlu yiikler altinda en yiiksek gerilme degerleri sirasiyla 428,67 MPa,
495,06 MPa, 428,67 MPa ve 276,87 MPa iken; levha kalinlig1 30 mm i¢in 162,68
MPa, 331,45 MPa, 463,17 MPa ve 147,44 MPa elde edilmistir. 339,7x13 profili
kullanilan tiim birlesimlerde levha kalinlig1 20 mm i¢in 50 kN,100 kN 150 kN ve
mesnet reaksiyonlu yiikler altinda en yiiksek gerilme degerleri sirasiyla 430,66
MPa, 454,37 MPa, 484,99 MPa ve 329,41 MPa iken; levha kalinligi 30 mm i¢in
208,72 MPa, 414,9 MPa, 506,24 MPa ve 329,41 MPa elde edilmistir. Cizelge 7.4.
ile levha kalinligina gore taban levhasi tizerindeki karsilastirmali gerilme degerleri

verilmistir.

Cizelge 7.4. Taban levhasi kalinligina gore taban levhasi lizerinde olusan en biiyiik

gerilmeler.

En Biiyiik Yer Degistirme Degerleri (mm)

Kuwvet | HEB Profilli Birlesim Rijitlik Levhah HEB KUTU Profilli Birlesim | BORU Profilli Birlesim
Profilli Birlesim
Levha Levha Desisim Levha Levha Desisim Levha Levha Degisim Levha Levha Degisim
(kN) kalnhg | kalnhg | = o8 kalinhg: | kalinhg el kalmhgi | kalinlig ey kalinhgi | kalinlig e

20mm | 30 mm (%) 20 mm 30 mm (%) 20 mm 30 mm (%) 20 mm 30 mm %)

F=50 1,682 | 0,7614 | -54,738 | 0,1835 | 0,4803 | 161,70 | 1,5168 | 0,6461 | -57,402 | 3,1206 | 1,1433 | -63,363
F=100 | 3,478 | 1,5307 | -55,990 | 0,3685 | 0,9636 | 161,47 | 3,1572 | 1,2964 | -58,938 | 6,6938 | 2,31 | -65,490
F=150 | 6,075 | 2,4376 | -59,881 | 0,5554 | 1,4808 | 166,61 | 55113 | 2,0428 | -62,934 | 21,87 | 3,6971 | -83,095

F=MNT | 0,331 | 0,2035 | -38,674 | 0,1940 | 0,1623 | -16,329 | 0,4555 | 0,1820 | -60,040 | 0,4272 | 0,2144 | -49,800

Cizelge 7.4’de verilen taban levhasi iizerindeki en biiyiik gerilme degerleri
incelendiginde; levha kalinliginin artirilmasmin levha tizerindeki en biiyiik

gerilmeleri azalttig1 ve birlesimin rijitligini arttirdig gortilmektedir.

Sonug olarak, bu caligmada birlesimlerin her biri 4 ayn yiiklemeye maruz
birakilarak toplamda 64 farkli statik analiz gerceklestirilmistir. Birlesimlerde

farkli tipte kolon, farkli kalinlikta taban levhasi, farkli sayida ankraj ve bazi
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birlesimlerde rijitlik levhalar1 kullanilmistir. Birlesimlere 3 farkli yatay yiikleme
ve oOn analizleri Tirkiye Deprem YoOnetmeligi'nde yer alan yiikleme
protokollerine gore yapilmis olan 15 katli konut binasinin temel mesnet reaksiyon
kuvvetleri uygulanmistir. Uygulanan bu yiiklemelere gore sonlu elemanlar analizi
yapilarak taban levhalar1 tizerindeki gerilme ve taban levhasi yer degistirme
sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore;
temel-kolon birlesimlerinde kullanilan taban levhasi, ankrajlar ve rijitlik levhasi
baglant1 elemanlarinin ¢elik tasiyici sistemler igin statik olarak etkili parametreler
oldugu belirlenmistir. Yapilan 64 farkli analize gore, birlesim kodu HE30A6R
(rijitlik levhasi kullanilan, ankraj-bulon sayisi 6 olan, profil tipi HEB olan ve levha
kalimligi 30 mm) olan temel-kolon birlesiminde gerilme, yer degistirme ve
deformasyonlarin daha iyi oldugu anlasilmistir. Bu ¢alismada yapilan analizlere
gore temel-kolon birlesimlerinde yer alan baglanti elemanlarindan taban levhasi
tizerindeki ankraj deligi yataklarinin ve ankrajlarin levha ile temas eden
yiizeylerinin ¢ogunlukla yiiksek gerilime maruz kaldig1 ve birlesimler icin zayif

noktalar olusturdugu tespit edilmistir.

7.2. Oneriler

Statik analizi yapilan birlesimlerin deneysel c¢alismalar1 da yapilarak elde edilecek
sonuglar ile sayisal analiz sonuclar1 karsilastirilabilir. Ornek bir yap1 ele almarak biitiin
yap1 dinamik etkilerin de dikkate alindig1 analize tabi tutulabilir ve boylece bu ¢alismada
ele alinan birlesimlerin yapinin diger unsurlarina etkisi aragtirilabilir. Ayrica betonarme

temel ile ¢elik yap1 ve yap1 elemanlari ile birlesimlerin etkilesimi de incelebilir.
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