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Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Mehmet Fatih SAHAN
Yil : 2021, Sayfa sayis1: 150
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Dr. Ogr. Uyesi Ahmad Reshad NOORI

Celik kolon-betonarme temel diiglim noktasi birlesimlerinde uygulamada sikca
rastlanan bir durum, kolon taban levhasi ile betonarme temel arasindaki boslugun
yiiksek mukavemetli harg ile doldurulmamasi durumudur. Bu ¢aligmada, ¢elik kolon
ayaklarinda taban levhasi alt1 tesviye harcinin ankraj bulonlarinin davranigina etkisinin
arastirilmas1 amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda taban levhasi ile betonarme temel
arasinda tesviye harci olmaksizin bosluk birakilarak bu boslugun diigiim noktasindaki
etkileri incelenmistir. Bu etki ¢elik kolon taban levhasi ile betonarme temel arasinda
boslugun hi¢ olmamasi ile boslugun artirilmasi durumlari1 g6z 6niinde bulundurularak
karsilastirilmali olarak ortaya konmustur. Celik kolon-betonarme temel diigiim noktas1
sonlu elemanlar metodu esasina dayanan ANSYS Workbench bilgisayar yazilimi
yardimiyla sayisal olarak modellenmistir. Sayisal modelde; celik kolon, taban levhasi,
ankraj ¢ubuklar1 ve ankraj bulonlarinin malzemesi homojen izotropik oldugu kabul
edilmistir. Analizlerde lineer olmayan etkiler de dikkate alinmistir. Analizlerde kolon
orta noktasinin yatay deplasman yapmasi halinde c¢elik kolon taban levhasi ile
betonarme temel arasinda birakilan boslugun biiyiikliigline bagli olarak moment-
donme egrileri ile ankraj ¢ubuklarinda olusan gerilmeler elde edilmistir. Bu ¢alisma
ile uygulamalarda sik¢a rastlanan ¢elik kolon taban levhasi ile betonarme temel
arasindaki bosluk arttikca, diigiim noktasinin moment kapasitesinin olumsuz
etkilendigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Celik Kolon Temel Birlesimi; Celik Kolon Taban Levhasi;
Ankraj Bulonlart;
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A common situation in practice is that the gap between the column base plate
and the reinforced concrete foundation at the junction of the steel column-reinforced
concrete foundation is not filled with high-strength mortar. In this study, it was aimed
to investigate the effect of leveling mortar under the base plate on the behavior of
anchor bolts in steel column feet. This effect has been demonstrated comparatively by
considering the cases of increasing the gap at different rates between the steel column
base plate and the reinforced concrete foundation. The steel column-reinforced
concrete foundation joint is numerically modeled with the help of ANSYS Workbench
computer software based on the finite element method. In the numerical model, the
material of the steel column, base plate, anchor rods and anchor bolts are assumed to
be homogeneously isotropic. Nonlinear effects were also considered in the analyses.
In the analyses, horizontal displacement was applied to the midpoint of the column
and depending on the size of the gap left between the steel column base plate and the
reinforced concrete foundation, the moment-rotation curves and the stresses in the
anchor rods were obtained. As a result of this study, it was revealed that the gap
between the steel column base plate and the reinforced concrete foundation, which is
frequently encountered in applications, negatively affects the moment capacity of the
joint.

Key Words: Steel Column Foundation Connection; Steel Column Base Plate; Anchor
Bolts
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1. GIRIS

Yap1 sistemleri icerisinde dayanikliligi ile on plana c¢ikan c¢elik yap1
sistemlerinde, birlesim bdlgeleri kritik Oneme sahip olup; bunlar arasinda en
onemlilerinden birisi kolon-temel birlesim boélgeleridir. Celik yap1 sistemlerinde
birlesimi saglayan baglanti elemanlari, yapimnin fiziksel ve mekanik davranislarini
etkiler. Birlesim bolgelerinde davranigsal farkliliklar, etki eden yiiklere ve birlesim
elemanlarinin tagima giicli ile dogrudan iliskilidir. Bu ac¢idan karmasik bir davranis
sergileyen birlesim bolgelerinde kullanilan yap1 elemanlarinin 6zelliklerinin, etki eden
yiikleri tastyacak sekilde boyutlandirilmasi 6zellikle de teknik a¢idan yonetmeliklere
ve usullere uygun olarak inga edilmesinin 6nemi biiytiktiir.

Celik kolon taban levhalari ile temel dosemesi arasindaki bolgede, baglanti
elemanlar1 olan ankrajlar ve somunlarin mekanik davraniglarin1 dogrudan etkileyen
betonun, bu alana doldurulmasi gerektigi halde uygulamalarda bu bdlgeler bos
birakilmaktadir. Burada c¢elik ile beton olmak iizere farkli ozelliklere sahip
malzemelerin birlikte kullanilmasi; bu iki malzeme arasinda olusan moment, kesme
kuvveti ve eksenel yiik, yapinin farkli davraniglar sergilemesine sebep olur.

Kolon taban levha davraniginin incelenmesi ile ilgili ¢ok sayida parametre
bulundugundan, bu baglantilarin analizi her zaman karmagsiklik gostermektedir [1].
Celik kolon ayaklar1 ve temel dosemesi arasinda baglantiyr saglayan ankraj ve
somunlarin olusturdugu karmasik etkilesime ilave olarak, ¢elik kolon taban levhasi ile
takviye levhasi tiirii ek bilesenlerin kullanilmasi, sistemin ¢aligmasin1 kompleks hale
getirmektedir.

Gilintimiizde ¢elik yap1 sistemlerinin birlesimler ile ilgili testlerin yapilabilmesi
i¢cin farkli yontem ve teknikler kullanilmaktadir. Deneysel uygulamalar neticesinde
elde edilen verilerden hareketle yapisal davraniglarin ortaya konulmasi, biiyiik caba ve
emek gerektirmektedir. Yapisal sistemlerin davranislarinin ortaya konulmasi
acisindan bilgisayar yazilimlariin kullanilmasi ile birlikte bilgisayar simiilasyonlari
ile ¢elik kolon taban levhalar ile temel dosemesi arasindaki iligki daha belirgin bir

sekilde ortaya konulmustur. Sistemsel davranislar, gogme modlari, meydana getirilen
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birlesimin avantajlar1 ve dezavantajlari ile birlikte bir¢ok faktdr ortaya konularak
sistemin genel davranisi hakkinda veriler elde edilmektedir. Celik kolon taban
levhalar ile temel dOsemesi arasindaki iliskinin, yapi sistemini nasil etkiledigi
konusunda bir¢cok farkli deneysel arastirma ve analitik modeller hazirlanarak
calismalar yapilmistir.

Kolon tabani, bir beton bloga veya bir ¢elik profil ile mesnetlendirilmektedir
[2]. Celik kolon, taban levhasi, ankraj ¢ubuklari, bulonlar, bir ¢elik kolon tabanini
olusturan bilesenlerdir. Tasarimlarda genel olarak kolon ayaklar1 berkitmesiz taban
levhalar ile birlikte teskil edilmektedir. Sisteme etki eden egilme momentlerinin
degerlerinin yiliksek olmasit ve momentin aktarilmasinin istendigi durumlarda, taban
levhalar1 berkitmeli olarak tasarlanir.

Laboratuvar deneyleri, kolon taban levha baglantilarinin cesitli gdgcme
modlarma sahip oldugunu gostermistir [3]. Celik kolon ayaklar ile temel dosemesi
arasinda baglant1 elemanlar ile birlikte kullanilan taban levhalari arasindaki etkilesim,
celik yapilarin mekanik davraniglarinin belirlenmesinde temel kritik bolgelerdir.

Celik kolon birlesimlerinde meydana gelen go¢me modlari, sistemin
davraniginin tespit edilmesini saglayan en dnemli parametrelerdir. Bu gdgme modlart;
kaynakta catlak olusumu, taban levhasinda akma, ankraj bulonunun kopmasi, beton
ezilmesi olarak belirlenmistir [4].

Bu caligmada; ¢elik kolon ayaklarinda taban alti tesviye harcinin ankraj
bulonlarmin davranigina etkisinin tespit edilebilmesi i¢in ¢elik kolon taban levhasi ile
betonarme temel arasinda birakilan boslugun ankraj ¢ubuklar: tizerindeki mekanik ve
fiziksel etkileri incelenmistir. Celik kolon taban levhasi ile betonarme temel arasinda
boslugun artirilmas1 ve azaltilmast durumu g6z Oniinde bulundurularak sonlu
elemanlar metodu esasina dayanan ANSY'S Workbench bilgisayar yazilimi yardimiyla
modellenmistir. Hazirlanan modellerde, bosluk yiiksekliklerine gore alt diizlem
ankastre olarak mesnetlendirilmistir.

ANSYS Workbench ile hazirlanan modelde ¢elik kolon, taban levhasi, ankraj
cubuklar1 ve ankraj bulonlarinin malzemesi homojen izotropik oldugu kabul edilerek
analizler yapilmistir. Celik kolon ve taban levhasi malzemesi i¢in farkli ¢elik siniflar

tanimlanmistir. ANSYS Workbench ile yapilan modellemede sistemin belirli bir



1. GIRIS Yasar GULERYUZ

deplasman yapmast halinde ve ¢elik kolon taban levhasi ile betonarme temel arasinda
birakilan boslugun yiiksekligine bagli olarak celik kolon taban levhasi, ankraj
cubuklari, ankraj bulonlarinin, olusan gerilmelerden mekaniksel ve fiziksel olarak
nasil etkilendigi ortaya konulmustur.

Literatiirde, ¢elik kolon taban levhasi ile betonarme doseme arasindaki
boslugun doldurulmasi igin kullanilmasi gereken tesviye betonunun kullanilmamasi
ve aradaki mesafenin artirilmasi/azaltilmast durumunda yapi1 sisteminin nasil
etkilendigi konusunda herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu calisma ile
uygulamalarda sik¢a rastlanan c¢elik kolon taban levhasi ile betonarme temel
arasindaki boslugun etkilerinin, birlesimi olusturan malzemeler {izerindeki yiik tasima
acisindan riskleri tespit edilmis ve uygulamada goriilen eksikliklerin tasima giicii
acisindan olumsuz etkileri ortaya konmustur. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen
verilerden hareketle, kurumlara celik yap1 sistemlerinin baglantilarinin yapilmasi ile
ilgili uygulamalarda insaat sirasinda teknik usul agisindan dogru uygulamalar

yapmalarinda yol gosterici olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Celik yap1 sistemlerinde; celik kolon taban levhasinin, betonarme temelle
birlesiminde ankraj ¢ubuklari, bulonlar, tek-¢ift yonlii takviye levhalari, siireklilik
levhalar1 gibi bilesenler kullanilarak, kolona etki eden yiiklerin temele aktarilmasi
saglanir. Birlesimi olusturan her bir elemana iligkin parametreler, sisteme etki eden
yiikler, gerilmeler ve olusan momentler; sistemin fiziksel ve mekanik davranislarini
dogrudan  etkilemektedir. Literatiirde, c¢elik kolon ayaklarinin temelle
birlestirilmesinde olusan sistemsel mekanik davraniglar ve birlesimde kullanilan
elemanlarin boyutlari, 6zellikleri ve yiikleme tipleri gibi faktorler géz Oniinde
bulundurularak deneysel ve numerik calismalar yapilmistir. Bu boéliimde, yapilan
calismalara iliskin sonuglar ve veriler sunulmustur.

S6zen ve Atilgan [5] ¢alismalarinda, degisken kalinliklarda ki taban levhalari
farkli sayida olmak {iizere ankraj ¢ubuklari ve birbirinden farkli kolon tiplerinden
olusturulan birlesimler, statik yiikler altinda mekaniksel davranislart analiz edilerek
olusan gerilme ve deformasyonlar degerlendirilmistir. Birlesimlerde farkli kalinliktaki
kolon taban levhalariin kullanilmasiyla, taban levhalar arasindaki fiziksel mekaniksel
acidan avantajlar ve dezavantajlar ortaya konulmustur. Birlesimde kullanilan farkh
kalinliktaki taban levhalarinin, yapi sistemi biitiinliigii icerisinde olusan gerilme ve
deformasyonlar tizerindeki etkisi gosterilmistir. Bununla birlikte ¢elik kolon taban
levhalarinin baglantisinda kullanilan ankraj ¢ubuklarinin sayisinin da gerilme ve
deformasyonlar1 etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Ozdemir ve arkadaslarmin [6] calismalarinda, celik taban levhalarinin baglanti
deliklerinde istenilmeyen geometrik degisimin, olusacak gerilme dagilimindaki etkisi
sonlu elemanlar yontemi ile arastirilmistir. Celik kolon taban levhasi iizerindeki
deliklerin, betonarme temele gomiilii bir sekilde tasarlanan ankraj ¢ubuklari ile iist tiste
gelecek sekilde tasarlanmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Alparslan'in [7] tez ¢alismasinda, deprem bolgelerinde kullanim uygunlugunu
arastirmak iizere Cift Te moment birlesimleri hakkinda, ANSYS Workbench yazilimi
ile modeller tasarlanarak birlesimindeki gerilmelerin ve kuvvetlerin etkisi ortaya

konulmaya ¢alisilmistir. Celik yapilarin kolon-kiris birlesim noktalarinda kullanilan
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Cift Te moment birlesimlerinde; T-baslik kalinligi, T-govde kalinligi, ¢cekme bulonlari
arasindaki diisey mesafe, kesme bulonlar1 arasindaki mesafe, takviye levhasi eklemek,
stireklilik levhalar1 eklemek, kirigin plastik mafsallasmanin oldugu bolgede dairesel
bosluk birakmak, T-par¢aya tiggen rijitlik levhasi ilave edilerek birlesimin geometrik
ozelliklerinin birlesim tizerindeki davranisi ortaya konularak incelenmistir.

Elie G. Hantouche ve arkadaslar1 [8], W24x76, W30x108, W36x150 gibi farkli
boyutlara sahip kiris ve kolon birlesimlerinde, ilave olarak T-parca levhasinin
kullanilmasi ile birlikte sonlu elemanlar modeli kullanilarak kaldirma kuvveti etkisinin
simiilasyon caligmasi yapilmigtir. Meydana gelen kaldirma kuvveti degeri Ol¢iilerek
bulonlarin, olusan ilave yikleri tasiyabilmeleri i¢in bulon ¢apinin arttirilmasinin
gerekli olup olmadigi kontrol edilmistir. Kaldirma kuvvetinin birincil ve ikincil
kuvvetinden kaynakli olarak olusan ilave ek yiiklerin bulonlar tarafindan tasinabilmesi
icin bulon ¢apinin arttirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Hamid Daveti ve arkadaslar1 [9], zayif bulonlu veya baglik kalinlig1 zayif olan
T- parga birlesimlerinin giiglendirilmesi ve basit mafsalli birlesimlerinden meydana
gelen destek levhasi (haunch) kullanilarak basit mafsalli birlesimlerin moment
birlesimlerine doniistiiriilmesini saglamak amaciyla deneysel calisma yapilmistir.

Fisher, J.M. ve Kloiber, L.A. [10], gelik kolon taban levhasi ile ankraj
cubuklarmin baglantilar1 yapilirken, yap1 sisteminde olumsuz davraniglarin
engellenmesi ve ilave yiiklerin meydana gelmeden giivenli tasimanin yapilabilmesi
icin ankraj ¢ubuklarmin dogru konumlandirilmast gerektigini belirtmislerdir. Bir
binanin, iizerine etki eden ylikleri glivenle temele aktarabilmesi ve yap1 sisteminin
dayanimi agisindan kolon taban levhasinin uygun sekilde baglanmasi ve ankraj
cubuklarmin dogru konumlandirilmas gerektigi sonucuna varmiglardir.

Kulkarni ve Sawant [11], ¢elik yap1 sistemlerinde, ¢elik kolon taban levhasinin
birlesiminde kullanilan bulonlar ile taban levhasinin c¢evrimsel yikler altinda
gosterecegi davraniglarin incelenmesine dair deneysel bir calisma sunmuslardir.
Deneysel ¢alismada, hazirlanan numunelerin birlesimin kaynakli ve bulonla yapilmasi
durumunda birlesim analizleri yapilmistir.

Tsavdaridis ve arkadaslarinin [ 12] yapmis oldugu calismada, tek baslikli ankraj

cubuguna ¢ekme kuvveti etki etmesi halinde ankraj ¢ubugunda meydana gelen
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gerilmeler, sonlu elemanlar hesaplama yontemiyle arastirilmistir. Yapilan arastirmada
beton ile sarilan ankraj ¢ubugunun sertligini tanimlayan bir denklem tiiretilerek
sunulmustur.

Dumas, M. ve arkadaglar1 [13] kolon taban levhasi baglantisina iliskin olarak
yaptiklari ¢alismada, en ¢ok kullanilan 3 tip kolon taban levhasi secerek birlesim igin
karakteristik denklemler bulmuslardir. Yapilan deneysel ¢alismalarda kolon taban
levhasinin baglantilariyla dogrudan iligkili moment-donme egrileri elde edilmis,
benzer ¢alismalar sonlu elemanlar yontemi kullanilarak sonuglar ortaya konulmustur.
Celik kolon taban levhalarinin davraniglari ile ilgili genelleme yapilmistir.

Di Sarno ve arkadaglari [ 14] yaptiklar1 ¢calismada, deneysel veriler elde ederek
celik-beton kolon birlesim tiplerinde ankraj civatalarinin davranisinin, yapilan
birlesimin yapisal sistem agisindan dogrudan etkisine iliskin sonuglar ortaya
konulmustur.

Cui, Y. [I5] tarafindan yapilan deneysel c¢alismada, ankraj ¢ubugunun
konumlandirilmasi, ankraj c¢ubugunun diizeni, ankraj c¢ubugunun sayis1 gibi
parametreler ile birlikte eksenel kuvvet ve yanal yiikleme tipinin birlesime etki diizeyi
incelenmistir.

Pertold ve arkadaslar1 [16], kolon ayaklarimin baglantis1 ile ilgili iki farkl
model kullanarak niimerik ve deneysel calismalar yapmis, olusturulan birlesimin
mekanik davranigini aragtirmistir. Caligmadan elde edilen verilerden hareketle gomiilii
kolon ayagina iligskin tasarim modeli 6nerilmistir.

Adany ve arkadagslar1 [17] taratindan yapilan ¢alismada, tekrarl yiikler altinda
kolon taban levhasi birlesiminde kullanilan tiim elemanlarin bu yiiklerden nasil
etkilendigi ortaya konulmustur. Bununla birlikte tekrarl yiikler etkisinde olmak tizere
birlesim iizerinde, sistemi olusturan elemanlarin deformasyon kapasiteleri gozoniinde

bulundurularak bulon 6ngerme etkisi arastirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Celik kolon ayaklarimin betonarme temel ile baglantilarinin saglanmasinda
ankraj bulonlari, ankraj ¢ubuklari, takviye levhalari, siireklilik levhalar1 olmak {izere
etki eden yiike ve tasarima gore bilesenler kullanilir. Bulonlarin ¢ap1, bulonlarin sayzst,
taban levhasinin ebatlari, profil tiirii, bilesenlerin ¢elik siniflari, betonarme temel ile
celik kolon taban levhasi arasinda ankraj ¢cubuklarini saracak betonun dayanimi gibi
tiim detaylar, yap1 sisteminin etki eden yiiklere kars1 dayanim prensibine uygun olarak
belirlenir ve uygulamalar yapilir.

Celik kolon ayaklarinin betonarme temel ile baglantilarinin yapilmasinda
kullanilan birlesim tipleri igerisinde genel tipik birlesimler, ANSYS Workbench
yazilim programi yardimiyla modellemesi yapilmistir. Secilen modelde ¢elik kolon
profili I profil olarak belirlenmis ve ¢elik kolon taban levhasi ile kolon profilin temas
yiizeyi siirtiinmesiz yiizey olarak kabul edilmistir. Ankraj bulonlar1 ve ankraj
cubuklarmin ¢elik smifi ise standartlara uygun olarak belirlenerek, ANSYS
Workbench programi ile analizler yapilmistir. Tipik bir ¢elik kolon ayak birlesimi
Sekil 3.1 de verilmistir.

KOLON

Taban levhasi

Ankraj cubugu
(bulonu)

Yiiksek dozajh
harc (rotresi
engellenmis)

Tesviye (ayar)
somunu

Betonarme temel

Sekil 3.1. Celik kolon ayak birlesimine ait tipik bir birlesim [18]



3. MATERYAL ve YONTEM Yasar GULERYUZ

3.1. Celik Kolon-Temel Birlesimlerinde Kullanilan Bilesenler
3.1.1 Celik Kolon Profilleri

Celik yap1 sistemlerinde, fiziksel ve mekanik davranig yoniinden birbirinden
farkli 6zelliklere sahip profiller kullanilir. Yaprya etki eden yiiklerin biiyiikligii, zemin
ile ilgili parametreler, yap1 sisteminin 6zelliklerine ve islevine uygun olarak gelik
profiller belirlenir. Standartlarda ve yonetmeliklerde, ¢elik profiller ile ilgili mekanik
ve fiziksel 6zellikler detayli olarak tanimlanmistir. Uygulamalara bakildiginda ¢elik
kolonlarda genellikle H kesitli, HEA ve HEB profiller kullanilmaktadir. Celik yap1
sistemlerinde, sistemin zarar gormemesi igin gerilme, stabilite, devrilme ve
deformasyon tahkiklerinin yapilmasi gerekir. Celik birlesimlerde HEA, HEB profilleri
disinda IPE, NP1, HE, HL, HP, UPE, UPN, U, L gibi (Sekil 3.1.1) yap1 sistemi
elemanina gore farkli 6zelliklere sahip profiller tercih edilir.
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Sekil 3.2. Celik yap1 birlesimlerinde kullanilan bazi profiller [19]
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3.1.2. Celik Kolon Taban Levhasi Tipleri

Celik kolonlarin birlesimlerinde kullanilan taban levhalari, kolona etki eden
yiiklerin yap1 elemanlarina aktarilmasini saglayan en 6nemli bilesenlerden biridir.
Celik yap1 sistemlerinde, kolona etki eden kesme kuvveti, eksenel kuvvet, moment ve
olusan gerilmelerin, tasiyici sistemin Ozelligine bagli olarak temele aktarilmasinda
celik kolon ayaklar1 gérev yapar.

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

taban levhalar1 olmak {izere iki grupta siniflandirilmaktadir [20].

3.1.2.1. Gomiilii Kolon Taban Levhalar

GOmiilii kolon taban levhalari, kolonlarin baglanti noktasi agisindan bir kiris
icerisine ya da betonarme bir temele dogrudan gomiilerek tasarlanan taban
levhalaridir. Kolon, kolon taban levhasi ile birlikte yap1 elemanlarina etki eden eksenel
yiik, kesme kuvveti, momentleri karsilayarak yap1 sisteminin dayanimini saglamaya
calisir. Taban levhalarinin kullanilmasinin en 6nemli sebebi ise mukavemet acisindan
yapilan birlesimin eksenel dayanimini artirmaktir. Gomdiilii taban levhalarinin baglanti

tipleri Sekil 3.3°de gosterilmektedir.

Celik kolon Celik kolon
Taban levha
Temel Ankraj cubugu
n =1
& & | |
- &
(a) Gomild tip (b} Yizeysel gémild tip ve gimild (c) Yizeysel gdmall tip ve acikta
taban levhasi taban levhasi

Sekil 3.3. Kolon tabanlarinin gémiilii taban levhalari ile baglant1 tipleri [20]
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Temel st bolgesindeki kolonda olusan egilme momenti dayaniminin
gomiilli baglantilar kolon tabaninda ankastre olacak sekilde tasarlanmaktadir. Gomiilii
kolon taban levhalarinin yapimi, agikta taban levhalarina kiyasla yapim teknigi

farklidir ve 6zel iscilik gerektirmektedir.
3.1.2.1. Acikta Kolon Taban Levhalari

Acikta kolon taban levhalari, c¢ogunlukla sanayi tiri yapilarda
kullanilmaktadir. Bu tiir taban levhalart teskil edilirken, baglantinin mafsalli bir
davranig gostermesi amaglanir. Kolona etki eden eksenel ¢ekme kuvveti, eksenel
basing kuvveti ve kesme kuvvetleri, taban levhasi vasitasiyla temele aktarilmaktadir.

Yapilan ¢alismalara gore, deprem nedeniyle olusan momentlerin aktarilmast i¢in
detaylandirilmamis olan kolon taban levhalari, bu momentleri temele aktardiginda teorik
mafsalli baglantilarda problem olusmaktadir [21]. Tipik bir agikta kolon taban levhasi
Sekil 3.4°de goriilmektedir.

‘:I T Celik kolon
Kaynak u| | -1 Somum

_ £ Taban levhas
— : H m ) Anlkx aj ;ubul{lan

Cimento harct
Anlraj levhas I Ankraj somum
Temel '
Sekil 3.4. A¢ikta kolon taban levhasi [22]
Deprem etkisinin bulundugu yerlerde ve deprem etkisinin bulunmadigi
bolgelerde insaati gerceklestirilen ¢elik yapilarda acikta kolon taban levhalari
kullanilabilmektedir. Baglant1 yapilirken ¢elik kolon ile taban levhasi kaynakla

birlestirilir ve olusan sistemde yiikler, betona ya da betonarme temele birlesim

elemanlar1 olan bulonlar ve ankrajlar vasitasiyla aktarilir. Ankraj bulonlari, birlesime

10
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etki eden c¢ekme bolgesindeki moment ve eksenel kuvveti karsilar. Basing

bolgesindeki moment ve eksenel kuvveti ise beton/betonarme temel blogu karsilar.

boyutlarina, ayn1 zamanda ankraj bulonlari tarafindan karsilanan ¢ekme kuvvetine baglidir
[23]. Uygulamalarda acikta kolon taban levhasi, mafsalli mesnet olarak

modellenmektedir.
3.1.3. Ankraj Cubuklari

Celik kolon ayaklarin taban levhasi ile birlikte beton ya da betonarme temele
baglantisinda ankraj bulonlari1 kullanilmaktadir. Ankraj bulonlarinin gérevi birlesime
etki eden momenleri aktarmak ve montaj sirasinda kolon ayaklarinin diizlemsel olarak
dik durmasini saglamaktir.

Amerikan Beton Kurumu (ACI), betona yapilan ankrajlar1 yerlestirme zamani
ve sekilleri agisindan betonlama esnasinda yapilan (cast-in-place anchors) ve
sertlesmis betona sonradan yapilan (past-installed anchors) olarak iki ana gruba

ayirmistir [24]. Betona yapilan ankraj tiirleri Sekil 3.5’de gosterilmistir.

Batona Yapilan Ankrajlar

* '

] S-Er’tlegmii Betona ‘l"apllan Ankrajhr v Taze Betona Ankeajlar

— —

r ¥
 Ba Tipi Ankrajlar % Mekanik Ankrajlar
1, Bwyasal Bagh Ankrajlar 1 ﬂl'.l;‘.,l?fﬂ'l'i'“ J'll'lkh‘li'-'lr
1. Harch Ankrajlar 2. Genigler Ankrajlar

Sekil 3.5. Betona yapilan ankraj tiirleri [25]
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3. MATERYAL ve YONTEM Yasar GULERYUZ

3.1.3.1. Ankraj Cubuklarinin Montaji

Moment aktaran bulonlarda en O6nemli husus, bulonlarin ¢ekme kuvvetine
maruz kalmasit ve bu c¢ekme kuvvetinin karsilanabilmesi i¢in boyutlandirmanin
titizlikle yapilmasi gerekliligidir. Birlesime uygun ankraj bulonu ¢api se¢ildikten sonra
baglantinin yapilabilmesi i¢in ¢elik kolonun diizlemi ayarlanir ve 6nceden hazirlanmis
betonarme temel igerisindeki ankraj kanallarina sokulur. Ankraj ¢ubuklarmnin ug
kisimlari, kanca seklinde yapilir ve montaj sirasinda bu kancalar kanal igerisindeki
ankraj korniyerlerine takilir.

Ankraj bulonlarinin montaj islemleri tamamlandiktan sonra bulonlarin yer
aldig1 kanallar, yliksek dozajli kum-¢imonto serbeti ile doldurulur. Uygulamalarda
kolona etki eden yiiklerin degerinin yliksek olmasi halinde, kolon ayaklarinin altina
profiller kullanilarak 1zgara yapilir. Bu 1zgaralarin birlesime ilave edilmesiyle birlikte

sistemin mukavemet agisindan stabilitesinin saglanmasina 6énemli katki saglanir.

3.1.3.2. Ankraj Cubuklarinin Etkisinde Kaldig: Yiikleme Tipleri

Ankraj cubuklari, yiikleme tiplerine farkli davranig sergilerler. Ankraj ¢ubuklar
ile ilgili olarak ACI 355.2-07"de belirtilen standartta ve tanimlamada, ankrajlarin etkisinde
kaldiklari yiikleme tipleri;

o Kesme kuvveti etkisinde kalan ankrajlar

e Eksenel cekme kuvveti etkisinde kalan ankrajlar

o Kesme kuvveti ve eksenel ¢ekme kuvveti etkisinde kalan ankrajlar

e Egilme etkisi altindaki ankrajlar olmak iizere 4 ana grupta siniflandirilmstir.

Ankrajlarin maruz kaldig1 yiikleme tipleri Sekil 3.6’da gosterilmistir.

C Sa

- - - S
=

e EA:IESC.]R-?I-_E;"CRIHE‘ :' E gj'Kf"[ﬁC_'_.E"gl\:‘i?‘L B 'Elks'énb‘}-f;ekmr: s E‘j__]l','m Fikisi

. N - . . 9 - - P
Eigisi©: - =+ ¢ .. 4 . . - ve Kesme Etkisi , -

g

Sekil 3.6. Ankrajlarda Olusan Farkli Yiiklemeler [25]
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3. MATERYAL ve YONTEM Yasar GULERYUZ

3.1.4. Ankraj Bulonlari

Celik yapr sistemlerinde birlesim eleman1 olarak kullanilan bulonlar, CYY’de
normal bulonlar ve yiiksek dayanimli bulonlar olmak iizere 2 ana grup altinda
smiflandirilmistir. Bulonlar; sisteme etki eden ¢ekme kuvveti, kesme kuvveti ve
moment degerlerine gore boyutlandirilir. Cizelge 3.1°de normal bulonlar; 4.6, 4.8, 5.6,
5.8 ve 6.8 bulon siniflar1 gdsterilmis olup; her bir bulon sinif1 i¢in karakteristik akma

gerilmeleri Fyp (MPa) ve ¢gekme dayanimlari Fyp (MPa) tanimlanmastir.

Cizelge 3.1. Normal bulon siniflar1 igin karakteristik akma gerilmeleri Fy, ve ¢ekme

dayanimlart Fyp (MPa)

Bulon Sinifi 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8
Fyb 240 320 300 400 480
Fub 400 400 500 500 600

Cizelge 3.2°de Yiiksek bulonlar; 8.8 ve 10.9 bulon siniflar1 seklinde gosterilmis
olup; her bir bulon sinifi igin karakteristik akma gerilmeleri Fyn (MPa) ve ¢ekme

dayanimlar1 Fyp (MPa) tanimlanmistir.

Cizelge 3.2. Yiiksek bulon smiflari igin karakteristik akma gerilmeleri Fy, ve ¢gekme
dayanimlar1 Fyp (MPa)

Bulon Simifi 8.8 10.9
Fyb 640 900
Fub 800 1000

Normal bulonlar, basit sikma yonteminin uygulandigi ezilme etkili
birlesimlerde kullanilmakla birlikte, bu tiir bulonlarin montajlar1 sirasinda dngerme
kuvveti uygulanmamaktadir. Yiiksek dayanimli bulonlar ise ¢ekme kuvveti etkisindeki
birlesimlerde, cekme+kesme kuvveti etkisindeki birlesimlerde, titresim etkisi altindaki

birlesimlerde kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Yasar GULERYUZ

CYY’de yiiksek bulonlara ait minimum bulon 6ngekme kuvveti (kN), Cizelge
3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Minimum Bulon Ongekme 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

3.1.4.1. Bulonlarin Karakteristik Gerilme Dayanimlari
Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik’te

normal bulonlar ve yliksek bulonlar i¢in karakteristik gerilme dayanimlari tanimlanmis

olup; Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Bulonlarin Karakteristik Gerilme Dayanimlari

Ezilme Etkili
. .. Karakteristik Cekme Birlesimlerde
2?}:&? B]‘d)llii I‘:ﬁ ::gl;SK(f)?l‘:l(:ﬁu Gerilmesi Dayanim Karakteristik Kayma
Fnt (Mpa) Gerilmesi Dayammm, Fnv
(Mpa)
4.6 - 300 180
4.8 - 300 180
5.6 - 375 225
5.8 - 375 225
6.8 - 450 270
Kayma Diizlemi I¢inde 360
8.8 i i 600
Kayma Diizlemi 450
Disinda
Kayma Diizlemi Iginde 450
10.9 i i 750
Kayma Diizlemi 563
Disinda
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3. MATERYAL ve YONTEM Yasar GULERYUZ

3.1.4.2. Bulonlarin, Par¢a Kenar Mesafe Uzakliklar:

Birlesimlerde kullanilan bulonlarin konumlar1 belirlenirken standart dairesel
delik ¢ap1 merkezinden parca kenarina olan uzaklik ve bulonlar arasindaki mesafelere

iliskin CY'Y’de standart degerler tanimlanmis olup; Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Standart Dairesel Delik Cap1 Merkezinden Par¢a Kenarina Olan

Minimum Uzaklik, (mm)

Karakteristik Bulon Kenara Olan Minimum
Cap1 Uzakhk
16 22
20 26
22 29
24 32
27 36
30 40
36 48
>36 1.30d

3.2. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar metodu (FEM), sayisal analiz programlari igerisinde
cogunlukla matematiksel modeller ve miihendislik ¢alismalarinda siklikla kullanilan
yontemlerden birisidir. FEM, 0Ozellikle yap1  statigi, 1s1  aktarimi, akiskanlar
mekanigi, kiitle aktarimi ve elektrik potansiyeli problemlerinde kullanilir; yontem,
ozellikle iki veya 1i¢ boyutlu kismi diferansiyel denklemleri ve smir deger
problemlerinin ¢dziimiinde uygulanir [26].

Sonlu elemanlar yonteminde, modellemesi yapilan sistem iizerinden
hesaplama yapabilmek i¢cin model daha kiigiik bilesenlere ayrilir. Bilesenler tizerinden
algoritma olusturularak elde edilen sonuglar temel fonksiyon halinde cebirsel bir
denkleme doniistiiriiliir. Uretilen cebirsel denklemle, hesaplama yapilacak modelde

bilesenler lizerinde fonksiyonun interpolasyonu yapilarak sonuglar iiretilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Yasar GULERYUZ

3.3. ANSYS Workbench Program ile Modelleme

ANSYS Workbench, program tizerinde birgok modiile erisimi saglayan bir
arayiizdiir. Birbirinden farkli miihendislik uygulamalar1 i¢in kullanilacak analiz
modiilleri bu arayiizde toplanmistir [27].

Bilgisayar destekli miihendislik (CAE) programi olan ANSYS yazilimi,
miithendislik alaninda yapilan modelleme ¢alismalarinda simiilasyon ve analiz
yapmaya imkan taniyan yaygin olarak kullanilan bir programdir. Bu yazilim, farkli
miithendislik alanlarinda sayisal model iizerinden olusturdugu denklemin algoritmasi
ile sonuglar elde edilmesine yardimet1 olur. Mekanik, hesaplamali akigkanlar mekanigi,
yapisal analiz, manyetik alanlar, 1s1 transferi gibi farkli bilimsel caligmalarda
¢ozililmesi kompleks ve ¢oOziilmesi zor olan problemlerde ANSYS programi
kullanilmaktadir. ANSY'S programi, hesaplama yaparken sonlu elemanlar metodunu
kullanir.

Yapilan calismada celik kolon ayaklarinin ankraj cubuklari ile temele
baglantisina ait tipik bir 6rnegin modellemesi ANSYS yazilimiyla yapilmistir.
ANSYS Workbench paket programi ile birlesim elemanlari olan ankraj bulonlari,
ankraj ¢ubuklari, ¢elik kolon taban levhasi ve gelik kolon profili {izerinde meydana
gelen gerilmeler, deformasyonlar, kayma etkisinde malzemelerde kopma bdlgeleri

olmak tizere tiim fiziksel ve mekanik davraniglar incelenmistir.
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4. CELIK KOLON AYAK-TEMEL BIiRLESIM ESASLARI

Celik kolon ayaklari ile beton/betonarme temel arasinda baglanti islemlerinde
kullanilan birlestirme elemanlar1 farkli mekanik davranislar sergilerler. Bu ylizden
kolona etki eden ytiklerin kapasitesi, yapi sisteminin 6zelliklerine gore yap1 elemanlari
boyutlandirilir ve birlesim esaslar1 goz onilinde bulundurularak tasarim yapilir. Celik
kolon ayaklari, kolon taban levhasi, ankraj bulonlar1 ve ankraj cubuklarinin
tasarimlarinin, standartlara ve yonetmeliklere uygun yapilmasi mukavemet agisindan

zorunludur.

4.1. Kolon Taban Levhalarinin Boyutlandirma Esaslari

Kolon taban levhalari; kolona etki eden eksenel yiiklerin iiniform olarak beton
ayak veya betonarme temellere aktarilmasini saglamak amaciyla kolonlarin altina
kaynak kullanilarak siirtiinmesiz yiizey olusturularak tasarlanan elemanlardir. Bu
avantajinin yaninda kolonun altinda yiik etkisindeki betonun ezilmesini onler. Celik
kolonun dikligini ayarlayabilmek ve kontrol etmek i¢in kolon taban levhalarinin alt
kismina besleme levhalar1 yerlestirilir. Besleme levhalarinin kalinligi, 20 mm
olmalidir.

Kolon taban levhalar i¢in genel olarak ASTM A36 ¢eligi tercih edilir ve
levhalarin kalinliklar1 (tp) 12.5 mm ile 150 mm arasinda degisir. Ankraj ¢ubuklarinin
kullanilabilmesi i¢in ¢elik kolon taban levhalarinin boyutlari, kolon ebatlarindan genel
olarak 75 mm ile 100 mm arasinda fazla olacak sekilde boyutlandirilir. Taban levhasi

ile ilgili ¢elik siniflar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Taban Levhas1 Malzemeleri [28]

Taban Levhasi1 Kalinligi (mm) Levha Sinifi

ASTM A36

tp <100 mm ASTM A572, stmif 42 veya 50
ASTM AS588, sinif 42 veya 50
ASTM A36

100 mm <t < 150 mm ASTM A572, stmif 42 veya 50
ASTM A588

tp > 150 mm ASTM A36
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Kolon alt1 taban levhasinin boyutlari, kolona etki eden tiim yiiklerin durumuna
ve betonun ezilme gerilmesine bagli olarak belirlenir. Sekil 4.1°de kolon taban levhasi

altindaki betonun ezilme gerilmesi ve ayakta kolon alanina ait detaylar gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Kolon Taban Levhasi, Ezilme Gerilmesi ve Ayakta Kolon Alani [29]

Kolon taban levhasi, genellikle 20 mm kalinli§inda diizgiin bir basma yiizeyi
olusturacak harcin iizerine oturur. Bu har¢, levhanin bitim noktalarindan 45 derece
acityla betonarme temele uzanir. Harcin basing dayaniminin, temelin basing
dayaniminin en az 2 kati olmasi Onerilir [30]. Agir yiiklerin etkimesi ve taban
levhasinin genisgliginin 600 mm’den fazla olmasi halinde kolon altina besleme levhasi

yerine besleme somunlar1 kullanilmalidir.
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Ezilme etkisi altindaki betonun tasarim dayanimi ACI 318’de [31] asagidaki

haliyle formiilize edilmistir.

$ePy = b (085)4, Jj: 1)

Burada ¢.= ezilme etkisinde kalan betonun azaltma katsayisi (0.65), f*c= temelin veya
betonun basing dayanimai (ksi), A1=kolon taban levhasinin alani (B.N), B=kolon taban
levhasinin genisligi, N= kolon taban levhasinin uzunlugu, A>= beton ayagin diiseyde
1’den, yatay dogrultuda 2’den isaretlenen taban levhasi alan1 Aj ile merkezi olan beton

ayak alanin1 gosterir.

1< ’j—z < 2 sart1 saglanmalidir.
1

Kolon taban levhasi hesaplamalarinda, taban levhasinin, tiniform yayili bir
ezilme gerilmesi olusturacak kadar rijit oldugu kabul edilerek islemler yapilir.
Artirilmis eksenel kuvvetin Py, kolon taban levhasiin alt bolgesinde meydana

getirdigi diizgiin yayili ezilme gerilmesi;

Py

fpu = 4, (2)
Kritik kolon alanmin kritik mesafe, |, kadar disinda kalan kolon taban levhasi

konsol kisminin ve taban levhasi ile kritik kolon alaninin kenar bdlgelerinde olugan

momentlerin bu diizgiin yayili gerilme sonucunda meydana gelmesi halinde;

_ fpul® _ P
My === 3)

Egilmenin levhanin zayif ekseni etrafinda olusmast durumunda levhanin

egilme dayanimi;

oMy = $pZ,F, = by (22) F, @)
Burada levha egilmesi i¢in dayanim azaltma katsayist ¢, = 0.9 ve taban levhasinin
akma gerilmesi F, ile sembolize edilmistir. Levhanin birim genisligi ise by= 25
mm’dir.

Olusan moment ile egilme dayamimi birbirine esitlendiginde M, = ¢, M,

gerekli levha kalinligs;
2Pyl 2P, 1?
b= \/¢bA1Fy - \/d)bBNFy ®)
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Taban levhasmin etki eden yiiklere karsi yeterli derecede rijitlik olusturmak
icin kolon taban levhasinin kalinligi, basligin kalinligindan fazla olmalidir. Celik yap1
sisteminin bulundugu c¢elik binalarda kolon taban levhasinin kalinlig1 10 mm olacak
sekilde tasarlanir. Ancak bu kalinlik yiik etkisine bagli olarak degisebilmektedir ve
kolonlarda diisiik yiik etki etmesi halinde levhalarin kalinlig1 6 mm’ye diisiiriilebilir.

Uygulamalarda ideal bir yiik dagilimi meydana getirilmesi acgisindan taban
levhasinin geometrik seklinin kare secilmesi avantaj saglayacaktir. Kare kesitli
geometriye sahip taban levhalarinin bir diger avantaji ise uygulamalarda sikga
rastlanan montaj hatalarinin minimum diizeye indirir. Kritik kolon taban levhasi
konsol uzunlugu, I, konsol mesafeleri olan m, n ve An’ igerisinde en uzun mesafedir

ve asagida formiilize edilen denklemler W enkesitine sahip kolonlar i¢in gegerlidir.

0. B—0.80b . Jadb
m=(N 0295d) TL=( - 1) n = 4-f (6)

Kare kesitli bir HSS kolonu i¢in mesafeler;

m = @0 o = B ,_ b )
2 2 4

denklemleriyle hesaplanir. Burada kolon derinligi d, kolon baslk kalihg: by, kare
kesitli HSS kolonunun genisligi b ile sembolize edilir. A ise giivenli tarafta kalinmasi

i¢in 1.0 almabilir.
4.2. Ankraj Cubuklarimin Boyutlandirma Esaslari

Ankraj ¢ubuklarinin temel gorevi; kolon temel birlesimi sirasinda kolonlarin
donme hareketini engellemek, kolonlarin baglantisinin giivenli olmasini saglamak ve
sismik yiikler ve yanal riizgarin meydana getirdigi taban momentlerinin ve kaldirma
kuvveti etkilerini karsilamak i¢in kullanilir. Ankraj ¢ubuklari i¢in belirlenen bir¢ok
sartname mevcut olup; bu sartnameler igerisinde en yaygin kullanilant ASTM F1554
sartnamesidir. Ankraj cubuklari ile ilgili birlesim esaslar1 sunlardir:

e ASTM F1554 sartnamesine gore ankraj cubuklari i¢in kullanilan ¢elik siniflar

36, 55 ve 105 ksi’dir.36 ve 55 ksi sinifindaki ankraj ¢ubuklariin ¢aplari 6-10

mm arasinda degiskenlik gosterir.
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e 36 ksi ¢elik smifindaki ankraj ¢cubugunun ¢ekme dayanimi, F,, 400 Mpa ve 55
ksi ¢elik sinifindaki ankraj ¢ubugunun ¢ekme dayanimi, F,, 518 Mpa’dir.

e ASTM AS563 sartnamesi, agir- hex somunlar i¢in tercih edilen sartnamedir.

e Uygulamalarda ankraj ¢gubuklarinin minimum ¢ap1 19 mm’dir ve bu ¢gubugun
betona kenetlenmesi i¢in minimum uzunlugu 12d ve minimum kenetlenme
kenar mesafesi ise 100 mm veya 5d alinur.

e Donme etkisi veya kolon taban momentlerinin olusturdugu ¢ekme kuvvetlerini
karsilamak icin baslikli ve somunlu ankraj cubuklari tercih edilir. Bu ¢ubuklar
genellikle moment gercevelerin tabanlarinda veya ¢aprazli ¢ergeve kolon
bolgelerinde kullanilirlar.

e Kancali ankraj ¢ubuklar1 ise genel olarak eksenel basing yiikiiniin etki ettigi
kolonlarda ve yaslanmis vaziyette teskil olunan kolonlarda tercih edilir.
Kancal1 ankraj ¢ubuklari, montaj sirasinda kolonun stabilitesini saglamak i¢in
kullanilmaldar.

e OSHA, her kolonda en az 4 adet ankraj ¢gubugu konulmasini sart koymustur.
Yatay yiik etkisinde olmayan tipik bina kolonlar1 i¢in kenetlenme uzunlugu

230 mm ve kanca uzunlugu 75 mm ebatlarinda 4 adet ankraj gubugu kullanilir.

4.3. Ankraj Cubuklarimin Cekme Kapasitesi

Ankraj c¢ubuklarmin ¢iplak betona gomiilmesi halinde c¢ubuklarin giic
tilkkenmesi, ankraj gubugunun ¢ekme etkisinde giiciiniin tiikenmesiyle ya da ¢ubugunu
betonun igerisinden siyrilmasima bagli olarak olusan bir durumdur. Hesaplanan
betondan siyrilma kapasitesi ile ankraj cubugunun c¢ekme kapasitesi degerleri
icerisinde kiiclik olan deger, ankraj ¢ubugunun kaldirma kapasitesi olarak alinir.
Cekme etkisindeki ¢ubuklarin gekme kirilmasi ve ¢cekme akmasi, karsilagilan iki temel

giic tiikenmesi modlaridir. AISC sartnamesinde [10], ankraj c¢ubuklarinin ¢ekme

kapasitesi;
®R,, = 0.75¢F,RA, (8)
Ay =" ©)
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Burada Ankraj ¢ubugunun kayipsiz enkesit alani, A4;,, 248 celik sinifi (400 Mpa)
Ankraj gubugunun ¢ekme dayanimi, F, simgesiyle gosterilmis olup; ¢ = 0.75 alinir.

ACI [31] ek DI’de ¢iplak betona kenetlenen bir kancali ankraj ¢ubugunun
styrilma dayanimi;

GR,, = 1, (0.90f; ey dy) (10)
Burada ¢ = 0.70, beton servis yiikleri etkisinde catlak olusmamissa ¥, = 1.4 alinir,
(diger durumlarin tamaminda 1.0), kanca uzantisi, ey, (< 4.5 dj;, olmalidir) ve beton
basing dayanimy, f;' simgesi ile gosterilmistir.

Ayak betonarme donatisiyla bindirmeli teskil edilen ankraj ¢ubuklarinin gekme
kapasitesi;

$R, = ¢F,(0.754,) (11)
Burada ¢ = 0.90 alinir, ankraj ¢ubugunun yivli kisminin enkesit alani, 0.754,,
Ankraj cubugunun kayipsiz enkesit alani, A, ve Ankraj ¢cubugunun akma dayanimu,

E, simgesiyle gosterilmistir.

4.4, Moment ve Eksenel Yiik Etkisindeki Kolon Taban Levhalar1

Moment ¢ergevelerin kolon tabanlart modellenirken sisteme etki eden yiiklere
gore ve dayanim acisindan kolon tabanlari ankastre mesnet olarak
modellenebilmektedir. Bu yiizden kolon taban levhalari moment tasiyacak sekilde
tasarlanir. Kolon taban levhalarinin tasariminda iki temel ylik durumu esas alinir.
Bunlar;

e Taban levhasina kiiciik degerde moment ile eksenel yiik etki etmesi

e Taban levhasina biiyiik degerde moment ile eksenel yiik etki etmesi
Kolon taban levhalarinin tamamen ankastre mesnet olarak tasarlanmasi,
uygulamalarda 0zel is¢ilik gerektirmesi ve zorlayici olmasi nedeniyle kolon taban
levhalarinin mafsal olarak modellenmesi istenir. Kolon ayak birlesimlerinde yeterli
moment direnci olusturabilmek, yanal deplasmanlar1 ve otelemeleri azaltmak igin
ankraj cubuklari, ankraj bulonlari, kolon taban levhalari, kolon temeli olmak {izere tiim

bilesenlerin tasariminda birlesim esaslarina dikkat edilmelidir.
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4.4.1. Taban Levhasmma Kiiciik Degerde Moment ile Eksenel Yiik Etki Etmesi
(e=M,/P, < N/6 durumu)

Taban levhasina etki eden momentin kii¢iik olmasi halinde, taban levhasinin alt
bolgesinde ¢cekme gerilmesi olugsmayacaktir. Taban levhasi, trapezoid seklinde, bir
taban kenarinda minimum basing gerilmesi ve diger kenarinda maksimum ezilme
gerilmesi olacak sekilde gerilmelere maruz kalir [29]. Gerilmeler, Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

/l/ — Taban levhasi,

m | ] 7
| e | / | BXNX1,
| /‘ Ll
/ O

Sekil 4.2. Eksenel yiik ve kiiglik moment etkisindeki kolon taban levhasi [32]

fm maks)

Minimum basing gerilmesi;

Pu Mu
fu,min ~— BN (B_N2> =0 (12)

6

Maksimum basing gerilmesi;

My,

fu,maks = ;)_Z + (B_NZ) < ¢cfb (13)
6

Verilen denklemde;

bof, = 2L = 0.65(0.85f) (14)

A
Burada; Kolon tabanina etki eden artirtlmis eksenel yiik, B,, taban levhasi genisligi, B,
taban levhast uzunlugu, N, kolon tabanina etki eden artirilmis moment, M,,, beton
basing dayanimi, f. simgesiyle gosterilmis olup; f,=0.65 alinir. Taban levhasina
kiiciik degerde moment ile eksenel yiik etki etmesi halinde tasarim esaslari i¢in islem

siras1 sOyledir:
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1. Adim: Kolon taban bdlgesine etki edecek artirilmig moment, M,, ve artirilmis
eksenel yiik, B, belirlenir.

2. Admm: Kolon taban levhasi uzunlugu, N ve kolon taban levhas1 genisligi, B
hesaplamak i¢in On tasarim taban levhasina iliskin asagida belirtilen sartlar
saglanacak sekilde modelleme yapilir.

N >d+ 100 mm (15)
B = by + 100 mm (16)
3. Admm: Etki eden yiikiin dismerkezlilik durumu hesaplanarak kontrol edilir.

(17)

My
Py

e =

4. Admm: Kolon taban levhasiin konsol uzunluklar1, m, n, belirlenir.
_ (N-0.95d)
- 2
~0.80b
"= (B 0280 £

m

Burada kolonun derinligi, d, simgesiyle gosterilmistir.
5. Adim: Minimum ezilme gerilmesi ve maksimum ezilme gerilmesi hesaplanir.
Minimum basing gerilmesi;
Py My,

fu,min=ﬁ_@20

6

Maksimum basing gerilmesi;

P, M
fu,maks = ﬁ + @ < ¢cfp
6

Ezilme gerilmesi i¢in verilen denklemde yer alan sartlar saglanmalidir. Eger
sartlar saglanmiyorsa, sartlar1 saglayacak sekilde taban levhasit boyutlari
biiytitiilecektir.

6. Adim: Taban levhasinin baglik yiiziine etki edecek maksimum moment
belirlenir. Momentin belirlenebilmesi i¢in levha kenarindan uzaklik olan m
hesaplanmalidir. Taban levhasi kenarindan m uzakliginda olusan maksimum

ezilme gerilmesi;

(N-m)

fu,m = fu,min + (fu,maks - fu,min) N (18)

Burada levha kenarindan m uzakliginda maksimum ezilme gerilmesi, f, .

simgesiyle gdsterilmistir.
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Levha kenarindan itibaren m uzaklikta levhanin birim genisligi basina etki

eden egilme momenti;

Mym = ) >+ 2 (Frumaks = fum) m)Cm) (19)
Burada levha kenarindan m uzakliginda levhanin birim genisligi basina etki
eden egilme momenti M,, ,,, simgesiyle gosterilmistir.

Etki eden moment ile egilme dayanimi birbirine esitlendiginde (M,, = f,M,,)
gerekli olan minimum kolon taban levhasi kalinligi asagida belirtilen

denklemlerle hesaplanir.

_ bptd

oM, = ¢beFy = ¢p ( 2 )Fy (20)
4-Mu_m

t = bpbpFy (21)

Bu denklemlerde taban levhasinin akma gerilmesi, F,, taban levhasinin birim

genisligi (1 mm), b, ile gosterilmistir.

4.4.2. Taban Levhasina Biiyiik Degerde Moment ile Eksenel Yiik Etki Etmesiyle
Dis Merkezlilik (e = M,,/P,, > N/6 durumu)

Kolon taban levhasini ¢ekme bélgesinde kaldirmak i¢in yeterli moment, kolon
tabaninda olugsmustur. Olusan momentle, ankraj ¢ubuklarinin yarist ¢cekme etkisinde
kalacaktir. Taban levhalarinin tasariminda, tiniform yayili bir beton gerilme dagilimi
(dikdortgen beton gerilme blogu) ve cekme etkisi altindaki ankraj cubuklarinin yeterli
diizeyde c¢ekme kapasitesine ulasabilecegi biiyiikliikte moment olustugu varsayimi
yapilarak hesaplamalar yapilacaktir.

Kolon taban levhasinin dayanimi, ankraj ¢ubugu gé¢mesinin dayanima hakim
oldugu durumlarda analitik sonuglarla benzer neticeler vermektedir [33]. Taban
levhasina biiyiik degerde moment ile eksenel yiik etki etmesi durumunda levhada
olusan gerilmeler ve hesaplama kabulleri, basing bdlgesinde olusan maksimum
gerilmenin, kolon taban levhasinin genisligi, B ve dikdortgen beton gerilme blogu, a
derinligi boyunca 0.85f. oldugu kabul edilerek gerilme dagilimi Sekil 4.3’de

gosterilmistir.
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/l\i M,
P

— Taban levhasi,
\ B XN X1z,

r

|

[ 4
7 /l i
=y b1 HIY b
a I: |

i

h =~ 09N

Sekil 4.3. Eksenel yiik ve biiyilk moment etkisindeki kolon taban levhasi [32]

(Cekme bolgesindeki ankraj ¢ubuklarinin toplam alanlari, 4; ile gosterildigine
diisey yiikler arasindaki denklem;
0.85¢.f.Ba = P,+T, (22-a)

Cekme bolgesindeki ankraj gubuklarinin tamaminin aktarildigi varsayildiginda
ankraj ¢ubugunun ¢cekme dayanimi;

Ty = ¢¢Ry = 0.75¢:A,F, (23)

Ankraj ¢ubugunun cekme dayanimi, betondan koparma veya siyrilma
kapasitesiyle sinirlt olmasi halinde hesaplanan bu kapasiteler igerisinde kii¢lik deger,
ankraj ¢ubugunun c¢ekme dayanimi olarak alinir ve bu durumda denklem (22)’de
kullanilmaldar.

Cekme bolgesinde yer alan ankraj ¢ubuklarinin tamaminin aktigi ve ¢ekme
dayaniminin betondan koparma veya siyrilma dayanimiyla belirlenemedigi
durumlarda, dikdortgen beton gerilme blogu derinligi, a, asagidaki denklemle
hesaplanir.
0.85¢.f;Ba = B, + 0.75¢:A,F, (22-b)
Burada kolon tabanina etki eden artirtlmis eksenel yiik, P,, dikdortgen beton gerilme
blogu derinligi, a, ankraj ¢ubugunun ¢ekme dayanimi, F,, ¢cekme etkisindeki ankraj

cubuklart ile levhanin ters kenar1 arasindaki mesafe, h, taban levhasinin genisligi, B,
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cekme bolgesindeki ankraj gubuklarinin toplam alani, A, simgeleriyle gosterilmis
olup; ¢, = 0.65 ve ¢, = 0.75 alinacaktir.
Cekme bolgesinde yer alan ankraj ¢ubuklarinin agirlik merkezine gore kuvvetlerin

momentleri alinmasi halinde;
P.(h—05N) + M, = 0.85¢.f/Ba (h - %) (24)

denklemi elde edilir ve bulunan bu denklemlerde ankraj cubugunun c¢ekme
dayaniminin tamamen karsilandigi kabul edilerek hesaplanmustir.

Taban levhasina biiyiikk degerde moment ile eksenel yiik etki etmesi halinde tasarim
esaslart i¢in iglem siras1 sOyledir:

1. Adim: Kolon taban bdlgesine etki edecek artirilmis moment, M,, ve artirilmis
eksenel yiik, P, belirlenir.

2. Adim: Kolon taban levhasi uzunlugu, N ve kolon taban levhasi genisligi, B
hesaplamak i¢in 6n tasarim taban levhasina iliskin asagida belirtilen sartlar
saglanacak sekilde modelleme yapilir.

N =d + 100 mm
B = by + 100 mm

3. Admm: Etki eden yiikiin digsmerkezlilik durumu hesaplanarak kontrol edilir.
My
P u

e =

» e < N/6 olmasi durumunda, kiiciik moment etki ettiginde kullanilan
yontem kullanilir.
» e > N/6 olmasi durumunda ise, 4.Adim’a gegilir.
4. Admm: Etkin derinlik, h i¢in yaklasik bir deger olan; h = 0.90N varsayim ile
hesaplamalar yapilir.
5. Admm: Cekme bolgesindeki ankraj ¢cubugu alani, 4, i¢in On tasarim degeri
varsayilacaktir.
6. Adim: Dikdortgen basing blogu derinligi, a’y1 bulmak i¢in denklem (22-a, 22-
b) kullanilir. Bu hesaplamadan sonra taban levhasi uzunlugunu, N, bulmak i¢in

denklem (24) kullanilarak istenen deger hesaplanir.
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7.

10.

11.

12.

Adim: Hesaplamalarda kullanilmasi i¢in Adim 3 ve Adim 6 ‘da hesaplanan
kolon taban levhasi, N, degeri i¢in bu adimlarda bulunan biiytik deger, N olarak
alinir.

Adim: Kolon taban levhasinin konsol uzunluklari, m, n, belirlenir.

N-0.95d
m= ( )
2
B—0.80b
n = ( . )

Burada kolonun derinligi, d, simgesiyle gosterilmistir.
Adim: Taban levhasinin birim genisligindeki maksimum artirilmis moment,

M,,, hesaplanir.

N
M, = (0.85¢.f;) 5 (25)
Burada 8.adimda hesaplanan m ve n degerlerinden biiyiik olani, [ olarak alinir.
Yani |l = (m ve n)’den biiyiik olan1

Adim: Taban levhasinin birim genisligi, b, i¢in egilme dayanimu;

2
$pMy = PppZyF, = ¢y (bp:p) F,  denklemi kullanilarak hesaplanir.

Adim: Egilme dayanimi ile moment birbirine esitlenirse (¢, M, = M,,),
basing bolgesinde basing dayanimimi karsilamak igin gerekli kolon taban

levhasi kalinligy;

t, = |[—_ denklemi kullanlarak hesaplanir. Burada b,, = 1 mm alinir.
P\ bobpF p
bPply

Adim: Kolon taban levhasinin, ankraj ¢ubuklarindaki ¢ekme kuvveti nedeniyle
meydana gelen ¢ekme bolgesindeki egilmesi kontrol edilmelidir. Kolon taban
levhasimin, ankraj ¢ubuklarinda olusan ¢ekme kuvveti nedeniyle kolonun
yiiziinden konsollastig1 varsayilir. Ankraj cubuklarindaki ¢ekmeden kaynakl

olarak taban levhasinin birim genisligi basina etki eden moment, M,,, degeri;

Tux

M”=B

(26)
Bu denklemde; kolon taban levhasinin genisligi, B, cekme etkisindeki ankraj
cubuklarindaki toplam kuvvet, T, =0.75¢:A,F,, ¢ekme kuvvetleri
etkisindeki ankraj ¢ubugunun agirlik merkezinden itibaren en yakin kolon

yiizline olan mesafesi, x, simgesiyle gosterilmistir.
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13.

14.

15.

Adim: Taban levhasinin zayif ekseni etrafindaki egilme dayanimi;

2
bptp

PpMy = QpZ,FE, = ¢y ( " )Fy denklemi kullanilarak hesaplanir.

Burada; b,=1 mm alinur.

Adim: Egilme dayanimi ile etki eden moment birbirine esitlenirse (¢, M,, =
M,,), basing bolgesinde basing dayanimini karsilamak i¢in gerekli kolon taban
levhas1 kalinligi;

4Ty x
ty = [osry (27)

denklemi kullanilarak hesaplanir.

Adim: 11. ve 14, Adimlarda hesaplanan kolon taban levhasi kalinliklar
icerisinde biiylik deger hesaplamalarda kullanilir. Taban levhast kalinligt
sinirlandirilmak istendiginde ve taban levhasinda meydana gelebilecek sekil
degistirme belli bir sinir igerinde kalmasi istenirse, her iki yonde dik yonde
diisey rijitlestirme levhalar1 taban levhasiyla birlikte kullanilabilir.
Kullanilacak rijitlestirme levhalari, kolon taban levhasinin Adim 8 ve Adim 9
hesaplanan taban levhasinin uzunluklari olan m ve x boyunca konsollagmasini

onleyecektir.
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5. SAYISAL MODELLEME

Celik kolon ayaklarinin beton/betonarme temel ile baglantisina iliskin olarak
yapilan bu ¢alismada, ANSYS Workbench programi kullanilarak tipik bir birlesime
ait olmak iizere 3 farkli model tasarlanmistir. Tasarlanan modellerde; ¢elik kolon
profil, kolon taban levhasi, ankraj ¢ubuklari, somunlar ve tesviye harci ile ilgili
boyutlandirma ve malzeme O6zellikleri yonetmeliklere ve standartlara uygun olarak
tanimlanmustir.

Numerik analizlerin yapildig: ilk model olan 4 adet ankraj bulonlu kullanilan

birlesime ait detaylar Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Sekil 5.1. Celik kolon ayak-temel birlesimine ait 4 adet ankraj bulonlu model-1

Numerik analizlerin yapildig1 ikinci tasarim olan 6 adet ankraj bulonu

kullanilan model-2’ye ait detaylar Sekil 5.2’de gosterilmistir.

@

© ©

Sekil 5.2. Celik kolon ayak-temel birlesimine ait 6 adet ankraj bulonlu model-2
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Numerik analizlerin yapildig1 ig¢iincii tasarim olan 6 adet ankraj bulonu

kullanilan model-3’e ait detaylar Sekil 5.3’te gosterilmistir.

Ly W

Sekil 5.3. Celik kolon ayak-temel birlesimine ait 6 adet ankraj bulonlu model-3

Celik kolon ayaklarinin temel ile birlesiminde, beton/betonarme temel ile ¢elik
kolon taban levhasi arasinda ankraj ¢ubuklarinin etrafinda rijitlik meydana getirmek
icin doldurulmasi gereken tesviye harcinin yapilmamasi ve aradaki mesafenin
azaltilmasi/artirilmast durumunda, olusturulan sistemde her bir bilesende meydana
gelen gerilmeler, momentler, deformasyonlara ait analizler yapilmistir.

Bu c¢alismada, acikta kolon taban levhasina ait tipik bir birlesime ait olmak
tizere 3 farkli modelin analizi yapilmistir. Tasarlanan modellerin tamaminda, bosluk
yiiksekliklerine gore alt diizlem ankastre olarak mesnetlendirilmistir. ANSYS
Workbench ile hazirlanan modelde ¢elik kolon, taban levhasi, ankraj ¢ubuklar1 ve
somunlarin malzemesi homojen izotropik oldugu kabul edilmistir.

ANSYS Workbench ile yapilan modellemede, kolun ucunda x yoniinde (yatay
yonde) 25 mm deplasman olusmasi halinde ve ¢elik kolon taban levhasi ile betonarme
temel arasinda birakilan boslugun yiiksekligine bagli olarak ¢elik kolon taban levhasi,
ankraj ¢ubuklari, somunlarin olusan gerilmelerden mekaniksel ve fiziksel olarak nasil
etkilendigi ortaya konulmustur. Tasarlanan birlesime ait modellerde, beton/betonarme
blok ile taban levhasi arasindaki bosluk 0-25-50-75 ve 100 mm olacak sekilde
modelleme yapilarak analizler yapilmistir. Kolonun {ist ucu X yoniinde (yatay yonde)

25 mm deplasman yapacak sekilde analize tabi tutulmustur. Analizler farkli adim
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sayilar1 kullanilarak tekrarlanmis ve adim sayis1 150°ye yaklastiginda artik sonuglarin

degismedigi gorilmiistiir.

5.1. Celik Kolon Ozellikleri

Celik kolon malzemesi olarak EN10025-2 standardina gore S450 ¢elik sinifi
secilmigstir. S450 ¢elik siifina gére malzemenin akma dayanimi 440 MPa, Cekme
(kopma) dayanimi 550 MPa, elastisite modiilii 2x10° MPa, hacim modiilii 1.6667x10
Pa, kesme modiilii 7.6923x10%° Pa, poisson orani 0.3 olarak belirlenmistir. Celik
kolonun yiiksekligi ise 1500 mm alinmistir. Celik kolona ait malzeme 6zellikleri Sekil

5.4’te gosterilmistir.

Properties of Qutline Row 4: Celik Malzeme > o X

A B C D |E
1 Property Value Unit i |
2 T8 Material Field Variables [= Table
3 % Density 7850 kg m*~-3 o=
4 = 'BF Isotropic Elastidty [l
5 Derive from Young's M... LI
[ Young's Modulus 2E+H05 MPa ;I ]
7 Poisson's Ratio 0,3 ]
3 Bulk Modulus 1,6667E+11 Pa [l
9 Shear Modulus 7,6923E +10 Pa [
10 = El Multilinear Isotropic Hardening [Z3 Tabular ]
11 Scale 1 [l
e Offset 0 MPa =
Chart of Properties Row 10: Multilinear Isotropic Hard - I
550 A Termparature @ 22 [C]
540
530
520
= 510
= soo |
N 4s0
o
2 as0
470
460
450
110 4
o 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0.0
Plastic Strain [m m™-1]

Sekil 5.4. ANSY'S Workbench programinda gelik kolona ait veri girisi
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Celik kolonda, ASTM A6/A6M [34] standardina gore iiretilen genis baslikli H
profili olan W12x12x96 profili kullanilmistir. W12x12x96 profilinde yiikseklik h=323
mm, baslik genisligi 309 mm, baslik kalinlig1 22.9 mm ve gévde kalinlig1 14 mm olup,
Sekil 5.5’te gosterilmistir.

Sekil 5.5. W12x12x96 profiline ait dl¢iilerin gosterimi

5.2. Celik Kolon Taban Levhasi Ozellikleri

Kolon taban levhalari; gomiilii kolon taban levhalari veya acikta kolon taban
levhas1 seklinde tasarlanir. Kolona etki edecek yiiklerin biiytlikligi, sistemin
kompleksligi ve celik yap1 sisteminin islevine gore kolon taban levhalarinin
uygulamasi iglemleri farklilik arz eder.

Bu calismada, agikta kolon taban levhasina ait tipik bir birlesimin 3 farkh
tasarim1 modellenmistir. Celik kolon ile kolon taban levhasi birlesim yiizeyi
siirtlinmesiz yiizey, bununla birlikte ankraj cubuklari, ankraj somunlar1 ile taban
levhasi temas ylizeylerinin tamamu siirtiinmeli ylizey kabul edilmistir.

Celik kolon taban levhas1 malzemesi olarak EN10025-2 standardina gore S450
celik smifi secilmistir. S450 celik sinifina gore malzemenin akma dayanimi 440 MPa,
Cekme (kopma) dayamimi 550 MPa, elastisite modiilii 2x10° MPa, hacim modiilii
1.6667x10'' Pa, kesme modiilii 7.6923x10* Pa, poisson orant 0.3 olarak

belirlenmistir. Celik kolon taban levhasi ile diger birlesim elemanlar1 olan ankraj
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gubuklart ve somunlar arasindaki temas ylizeylerinde siirtinme Kkatsayisi 0.3
alimustir.

Celik kolonlardan gelen yiikii ve gerilmeleri beton/betonarme bloga iletmek
icin kolon altinda kullanilan taban levhasmnin malzeme Ozellikleri Sekil 5.6’da

gosterilmistir.

Properties of Cutline Row 4: Celik Malzeme * o %

A B C D|E
1 Property Value Unit i [
2 %3 Material Field Variables = Table
3 %4 Density 7850 kg m~-3 FE|E
2 |B T Isotropic Elastidty =
5 Derive from Young's M... ;I
g Young's Modulus 2E+15 MPa ;I ]
7 Poisson's Ratio 0,3 [
8 Bulk Modulus 1,6667E+11 | Pa ]
g Shear Modulus 7,8923E+10 Pa [
10 = l_"]El Multilinear Isotropic Hardening = Tabular [l
11 Scale 1 [
12 Offset 0 MPa [

Sekil 5.6. Celik kolon taban levhasi 6zelliklerine ait veri girisi

Celik kolon taban levhasinin boyutlari; levhanin genisligi, B=665 mm,

levhanin uzunlugu, N=665 mm ve levha kalinligi, t= 80 mm alinmistir. Taban

aﬁfiﬂ‘m/)\
80mm

{%ﬁmm ';1!

Sekil 5.7. Celik kolon taban levhasi boyutlar

levhasina ait ebatlar, Sekil 5.7°de gosterilmistir.

34



5. SAYISAL MODELLEME Yasar GULERYUZ

5.3. Ankraj Cubuklarmmin Ozellikleri

Taban levhasi-temel baglantisinda birlesim elemanlar1 olarak gorev yapan
ankraj ¢ubuklari tasarlanirken etki eden eksenel kuvvetler ve kesme kuvvetlerin etkisi
g6z oniinde bulundurulur. Ankraj ¢ubuklari ile ilgili Celik Yapilarin Tasarim Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik’te ¢elik kolon, taban levhast ve
beton/betonarme temel baglantilarinda en az 4 adet ankraj ¢ubugu kullanilmasi
gerektigi belirtilmistir.

ANSYS Workbench programi kullanilarak tasarlanan temel-gelik kolon
birlesiminde 4-6-6 adet ankraj cubuklu olmak tizere 3 (ii¢) farkli model kullanilmustir.
Ankraj gubugunun malzemesi olarak ASTM F1554 [35] sartnamesine gore ATL ROD
AB36 Kkalitesinde c¢elik smifi segilmistir. 36 ksi ankraj gubugu sinifina gore
malzemenin akma dayanimi 400 MPa, Cekme (kopma) dayanimi 500 MPa, elastisite
modiilii 2x10° MPa, hacim modiilii 1.6667x10! Pa, kesme modiilii 7.6923x10% Pa,

poisson orani 0.3 olarak belirlenmistir ve Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Properties of Qutline Row 3: Bulon Malzeme * 31X

A B c D|E
1 Praperty Value Unit Xl
2 E Material Field Variables = Table
3 T Density 7850 kgm”-3 Fom
3 |B A sotropic Elastidty O
5 Derive from Young's M... j
g Young's Modulus JEHI5 MPa j (]
7 Poisson's Ratio 0,3 O
B Bulk Modulus 16667E411 | Pa |
g Shear Modulus T,6923E410 Pa [l
10 B A Multinear Isotropic Hardening H Tabular 0
1 Scale 1 O
12 Offset 0 MPa I

Sekil 5.8. Ankraj gubuklarinin 6zelliklerine ait veri girisi

Cekme etkisindeki bir ankraj gubugunun, minimum ¢ap1, d, 22mm’den kiigiik,

etkin gomme derinligi, he, 15d’den az olmayacaktir. Ankraj ¢ubuklarina etkiyen
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herhangi bir gekme kuvveti bulunmamasi halinde, minimum ankraj gubugu capi, d, 20
mm’den kiiglik ve etkin gbmme derinligi, he, 300 mm’den az olmayacaktir. Ankraj
¢ubuklarmin beton kenar ylizeyine uzakligi, ankraj ¢ubugu ¢api, d’nin 6 katindan az
olmayacaktir [36]. Modellenen 3 farkli birlesimde sirasiyla 4 adet, 6 adet ve 8 adet
ankraj ¢ubugu kullanilmigtir. Ankraj ¢ubuklarinin ¢api, da, 38 mm ve ¢ubuklarinin
etkin gdmme derinliginin boyu, he, 570 mm alinmistir. Celik Yapilarin Tasarim Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik’te ankraj ¢ubuklari ile ilgili belirlenen malzeme

Ozellikleri tanimlanarak ANSYS Workbench programinda analizler yapilmistir.

5.4. Ankraj Somunlarimin Ozellikleri

Celik yap1 sistemlerinde birlesim elemani olarak kullanilan bulonlar ile ilgili
CYY’de belirlenen somun smiflart igerisinde yer alan 5.8 bulonu calismada
kullanilarak modelleme yapilmistir. 5.8 bulonlarinin karakteristik akma dayanimi, Fyp,
400 MPa ve cekme dayanimlari, Fu,, 500 MPa alinarak veri girisi yapilmistir.

Kullanilan somun siniflarina ait malzeme 6zellikleri Sekil 5.9°da verilmistir.

A B C D |E
1 Property Value Unit (XL
2 E Material Field Variables = Table
3 T Density 7850 kgm*-3 FlODO
4 |BE T sotropic Blasticty 0o
5 Derive from Young's M... j
& Young's Modulus 2E+05 MPa ﬂ O
7 Poisson's Ratio 0,3 [l
3 Bulk Modulus 1,666TE+11 Pa 0
g9 Shear Modulus 7,6923E+10 Pa [
w = E Multilinear Isotropic Hardening =] Tabular o
11 Scale 1 [l
12 Offset 0 MPa [

Sekil 5.9. Ankraj bulonlarinin malzeme 6zelliklerine ait veri girisi

4 adet ankraj cubugu kullanilarak tasarlanan ilk modelde, ¢ap1 38 mm olan

kolon taban levhasinin ust kisminda 4 adet somun ve 4 adedi ise taban levhasinin alt

36



5. SAYISAL MODELLEME Yasar GULERYUZ

kisminda olmak iizere toplam 8 adet somun kullanilmistir. Bulonlarin goriiniimiine ait

detaylar Sekil 5.10°da verilmistir.

J q

w [

Sekil 5.10. Bulonlarin gériiniimiine ait kesit gortintisii (model-1)

6 adet ankraj ¢gubugu kullanilarak tasarlanan ikinci modelde, ¢ap1 38 mm olan
kolon taban levhasinin {ist kisminda 6 adet somun ve 6 adedi ise taban levhasinin alt
kisminda olmak tizere toplam 12 adet somun kullanilmistir. Somunlarin gériiniimiine

ait detaylar Sekil 5.11°de verilmistir.

, S & B
: - |
T T2 = TS |
| um | o 35 5 3 s | h
1 7 13 | | * |
" | = ‘ ! =
2 g | ] i

Sekil 5.11. Bulonlarin gériiniimiine ait kesit goriiniisii (model-2)

6 adet ankraj gubugu kullanilarak tasarlanan {igiincii modelde, cap1 38 mm olan
kolon taban levhasinin iist kisminda 6 adet somun ve 6 adedi ise taban levhasinin alt
kisminda olmak iizere toplam 12 adet somun kullanilmigtir. Bulonlarin gériiniimiine

ait detaylar Sekil 5.12de verilmistir.

‘ i 1

Sekil 5.12. Bulonlarin gériiniimiine ait kesit goriiniisii (model-3)
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Ankraj cubuklari, somunlar ve celik kolon taban levhasi, arasindaki temas
yiizeylerinde siirtiinme katsayisi 0.3 olarak kabul edilmistir. Birlesimi olusturan tim

malzemelerde, Von Mises akma kriteri esas alinarak analizler yapilmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde ¢elik kolon, kolon taban levhasi ile beton/betonarme temel blogun
birlestirilmesine ait tasarlanan 3 farkli modelin analizi yapilmistir. Olusturulan
sistemde tiim yapt elemanlari, standartlara uygun olarak boyutlandirilmistir.
Modellerde; beton/betonarme temel ile kolon taban levhasi arasinda yiiksek
mukavemetli tesviye harci kullanilmasi gerekirken bu iki bilesen arasinda tesviye harct
kullanilmamasi halinde olusan boslugun, sistemi olusturan elemanlarda olusturdugu
fiziksel ve mekanik davraniglar incelenmistir. Beton/betonarme temel ile kolon taban
levhasi arasindaki bosluk 100 mm’den baslamak {izere sirastyla 75 mm, 50 mm, 25
mm Ve bosluk birakilmaksizin (0 mm) tasarlanmustir.

Sistemi olusturan ankraj ¢ubuklari, ankraj bulonlari, kolon taban levhasi ve
celik kolon olmak tizere tiim bilesenlerin, temel ile kolon taban levhasi arasinda
birakilan bosluktan fiziksel ve mekaniksel olarak nasil etkilendigi ortaya konulmustur.
Elde edilen analiz sonuglari, her bir bosluk parametresi bazinda ve elde edilen biitiin
sonugclar birbiriyle kiyaslanarak degerlendirilmistir.

4 ankraj bulonlu birlesimde (model-1) Non-lineer sonlu elemanlar analizi
yapabilmek icin ¢elik kolon profiline, kolon taban levhasina, ankraj somunlarina ve
ankraj ¢ubuklarina 247553 adet diigiim ve 141528 adet eleman kullanilarak mesh

atamasi yapilmis olup; Sekil 6.1°de gdsterilmistir.

Koy 1
A i
B TR
T YA AR
i
YAVANOT VSR

ok

Nodes 247553
Elements | 141528

i

o
AT
AN

(¥
h V‘vv i i
_l":';'
i rar N RTATE

Sekil 6.1. Modellenen sistemin ag modeli (model 1)
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6 ankraj bulonlu birlesimde (model-2) Non-lineer sonlu elemanlar analizi
yapabilmek icin gelik kolon profiline, kolon taban levhasina, ankraj bulonuna ve
ankraj ¢ubuklarma 168497 adet diigiim ve 81754 adet eleman kullanilarak mesh

atamasi yapilmis olup; Sekil 6.2°de gosterilmistir.

Nodes 168497
Elements | 81754

Sekil 6.2. Modellenen sistemin ag modeli (model 2)

6 ankraj bulonlu birlesimde (model-3) Non-lineer sonlu elemanlar analizi
yapabilmek icin ¢elik kolon profiline, kolon taban levhasina, ankraj bulonuna ve
ankraj ¢ubuklarina 168520 adet diigiim ve 81750 adet eleman kullanilarak mesh

atamasi yapilmis olup; Sekil 6.3’de gosterilmistir.

Nodes 168520
Elements | 81750

Sekil 6.3. Modellenen sistemin ag modeli (model 3)
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Modellenen sistemlerde, ANSYS Workbench programinda sekil degistirme
enerjisi hipotezi olarak isimlendirilen Von Mises gerilmesi kullanilarak analiz
edilmistir. Von Mises gerilmesinde malzemede olusan gerilme degeri, malzemenin
akma gerilmesini agsmasi halinde o noktada akma olustugunu gosteren bir gerilmedir.
Celik yapilarin analizinde, diger gerilme analizlerine gore Von Mises gerilmesi daha
dogru sonuglar verdigi i¢in analizlerde bu gerilme kullanilmistir.

Analizi yapilan modellerin tamaminda birlesimin moment kapasitesini (Mp)
bulmak i¢in A. Abidelah ve arkadaslar1 [37] tarafindan belirlenen yontem kullanilarak
gerekli olan degerler elde edilmistir. Bu yontemde moment kapasitesini bulmak i¢in
moment-donme grafigi esas alinarak olusan grafik iizerinde iki adet teget ¢izilir. Bu
tegetlerden birincisi Sekil 6.4’te gosterildigi gibi moment-donme egrisinin elastik
bolgesinden, digeri ise plastik bolge egiminden cizilerek her iki teget kesistirilir.
Kesistirilen tegetlerin birlesim noktasi, modellenen birlesime ait plastik moment
kapasitesini (Mp) ve plastik donme agisint (gp) bulmamiza yardimcr olmaktadir.
Tasarlanan birlesimlerde, birlesimi olusturan elemanlar olan ¢elik kolon profilinin,
celik kolon taban levhasinin, ankraj ¢ubuklarinin, alt-list somunlarin moment-dénme
grafikleri elde edilmis ve plastik moment kapasiteleri ile plastik donme agilari

bulunmustur.

50

=
9]
!
7
=

Moment (kN m)
h

= YUYUPE PRPUYE MY, SN RV PRV A S -

) O S Ay IR Ui M SN I

xd 20 30 40
Donme (mrad)

7L
=

Sekil 6.4. Birlesimin Plastik Moment Kapasitesinin Bulunmasi [37]
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6.1. Model 1-Analiz Sonuclar:

6.1.1. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 100 mm
Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuclar1 (Model-1)

6.1.1.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi
Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk

yiiksekliginin h=100 mm olmasi1 halinde birlesime ait moment-dénme grafigi Sekil

6.5’te gosterilmisgtir.

600

500

——h=100 mm

Moment (KN.m)
w B
o o
o o

N

o

o
1

100

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Doénme (rad)

Sekil 6.5. Moment-donme grafigi (h=100 mm-model 1)
A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak

birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 438 kKN.m ve plastik donme agis1 0.00749 rad. olarak bulunmustur.
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6.1.1.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil
6.6’da gosterilmistir.

350

300

250 ——h=100 mm

N
o
o

[EEN
a1
o

Kuvvet (kN)

100

50

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02
Doénme (rad)

Sekil 6.6. Kuvvet-donme grafigi (h=100 mm-model 1)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)

311.42 kN olarak bulunmustur.

6.1.1.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile c¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.7’ de gosterilmistir.
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600

500 = ——h=100 mm
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o
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Sekil 6.7. Ankraj gubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=100 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmigtir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakildiginda
ankraj ¢ubuklarinda, sistemin X-yoniinde (yatayda) 6.6667 mm yer degistirmesi
yapmasi halinde 400.92 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 14.5 mm
deplasman yapmas1 halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.52 MPa degerine

ulastig tespit edilmistir.

6.1.1.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kismunda Kullamilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.8’de gosterilmistir.
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Sekil 6.8. Taban levhasi baglantisinda kullanilan st somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=100 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin
akma gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmustir.
Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk
birakildiginda kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin iist
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulagmadan, bu somunlarda en fazla 315.7 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.1.1.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.9°da gosterilmistir.
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Sekil 6.9. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman

grafigi (h=100 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakildiginda
Kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 18.833 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 397.45
MPa gerilme meydana gelmistir. Sistemin 25 mm deplasman yapmasi halinde ise

gerilme degeri 396.19 MPa olmustur.

6.1.2. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 75 mm

Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuglari (Model-1)

6.1.2.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmasi halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.10’da gosterilmistir.
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Sekil 6.10. Moment-donme grafigi (h=75 mm-model 1)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 485 KN.m ve plastik donme agis1 0.008 rad. olarak bulunmustur.

6.1.2.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmasi halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.11°de gosterilmistir.
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Sekil 6.11. Kuvvet-donme grafigi (h=75 mm-model 1)
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Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)

341.86 kN olarak bulunmustur.

6.1.2.3. Ankraj Cubugunda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.12°de gosterilmistir.
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Sekil 6.12. Ankraj ¢ubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=75 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj ¢cubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda

ankraj ¢ubuklarinin, sistemin X-yoniinde (yatayda) 7.5 mm yer degistirmesi yapmasi
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halinde 400.32 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 15.5 mm deplasman
yapmast halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.57 MPa degerine ulastigi

tespit edilmistir.

6.1.2.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme- Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan {ist somunlara ait \VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.13’te gosterilmistir.
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Sekil 6.13. Taban levhasi baglantisinda kullanilan {ist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=75 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin iist kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 325.38 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.
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6.1.2.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.14’te gosterilmistir.
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Sekil 6.14. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=75 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 398.35

MPa gerilme meydana gelmistir.
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6.1.3. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 50 mm
Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuclar1 (Model-1)

6.1.3.1. Moment- Déonme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.15’te gosterilmistir.
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Sekil 6.15. Moment-donme grafigi (=50 mm-model 1)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 540 kN.m ve plastik donme agis1 0.00861 rad. olarak bulunmustur.
6.1.3.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.16’da gosterilmistir.
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Sekil 6.16. Kuvvet-donme grafigi (=50 mm-model 1)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (KN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)

389.67 kN olarak bulunmustur.

6.1.3.3. Ankraj Cubugunda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

VVon Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.17°de gosterilmistir.
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Sekil 6.17. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=50 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakildiginda
ankraj ¢ubuklarinin, sistemin x-yoniinde (yatayda) 7.8333 mm yer degistirmesi
yapmast halinde 400.97 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 15.5 mm
deplasman yapmasi halinde ise maksimum ¢ekme kuvvetine 499.57 MPa degerine

ulastig tespit edilmistir.

6.1.3.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kismunda Kullamlan Somunlarda

Gerilme- Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.18’de gosterilmistir.
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Sekil 6.18. Taban levhasi baglantisinda kullanilan {ist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=50 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin
akma gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmustir.
Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk
birakildiginda kolon taban levhasimin baglantisinda kullanilan taban levhasinin st
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen VVon Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 356.56 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.1.3.5. Kolon Taban Levhasinin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme- Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.19°da gosterilmistir.
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Sekil 6.19. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=50 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakildiginda
Kolon taban levhasmnin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 15.833 mm yer degistirmesi yapmasi halinde 400.44 MPa
gerilme degeriyle akma gerilmesine ulagsmistir. 25 mm deplasmanda ise 410.31 MPa

gerilmeyle maksimum gerilme olugsmustur.

6.1.4. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 25 mm
Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuglari (Model 1)

6.1.4.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmasi halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.20’°de gosterilmistir.
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Sekil 6.20. Moment-donme grafigi (h=25 mm-model 1)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 602 KN.m ve plastik donme agis1 0.0091 rad. olarak bulunmustur.
6.1.4.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.21°de gosterilmistir.
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Sekil 6.21. Kuvvet-donme grafigi (h=25 mm-model 1)
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Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 19.333
mm deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Mp)
407.29 kN.m olarak bulunmustur. Birlesimde x yoOniinde yatay yonde 25 mm
deplasmana karsilik ise kuvvet tasima kapasitesi (Fp) 388.71 kN olarak bulunmustur.

6.1.4.3. Ankraj Cubugunda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.22°de gosterilmistir.
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Sekil 6.22. Ankraj ¢ubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=25 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj ¢ubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik

kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda
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ankraj ¢ubuklarinin, sistemin Xx-yoniinde (yatayda) 7.8333 mm yer degistirmesi
yapmast halinde 401.1 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 17.5 mm

deplasman yapmasi halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.99 MPa degerine

ulastig tespit edilmistir.

6.1.4.4. Kolon Taban Levhasmmin Ust Kismuinda Kullanilan Somunlarda

Gerilme- Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan {ist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.23’te gosterilmistir.
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Sekil 6.23. Taban levhasi baglantisinda kullanilan {ist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=25 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin iist kismindaki

somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
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incelendiginde sistemin yatayda 20 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 367.87 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir. 25 mm deplasmanda dahi 358.75 MPa gerilme olusmustur.

6.1.45. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanmilan Somunlarda

Gerilme- Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.24’te gosterilmistir.
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Sekil 6.24. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman

grafigi (h=25 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasmin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi

incelendiginde birlesimin 13 mm yer degistirmesi yapmasi1 halinde 400.18 MPa
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gerilme degeriyle akma gerilmesine ulagmistir. 25 mm deplasmanda ise 428.61 MPa

gerilmeyle maksimum gerilme olugsmustur.

6.1.5. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda Bosluk
Birakilmamasi (O mm) Halinde Analiz Sonuclar1 (Model 1)

6.1.5.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.25’te gosterilmistir.
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Sekil 6.25. Moment-donme grafigi (=0 mm-model 1)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 628 KN.m ve plastik donme agis1 0.0095 rad. olarak bulunmustur.
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6.1.5.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.26’da gosterilmistir.

450
400
350

~ 300
< 250
200
150
100
50

——h=0 mm

kN

Kuvvet

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02
Doénme (rad)

Sekil 6.26. Kuvvet-donme grafigi (h=0 mm-model 1)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 19 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tasima kapasitesi (Fp)
416.09 kN olarak bulunmustur. Birlesimde x yoniinde yatay yonde 25 mm deplasmana
karsilik ise kuvvet tasima kapasitesi (Fp) 398.83 kN olarak bulunmustur.
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6.1.5.3. Ankraj Cubugunda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.27°de gosterilmistir.
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Sekil 6.27. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=0 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde ankraj c¢ubuklarinin, sistemin x-yoniinde (yatayda) 8.3333 mm yer
degistirmesi yapmas1 halinde 401.44 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda
18.333 mm deplasman yapmasi1 halinde ise maksimum ¢ekme kuvvetine 500 MPa

degerine ulastig1 tespit edilmistir.
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6.1.5.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kismunda Kullamlan Somunlarda

Gerilme- Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.28de gosterilmistir.
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Sekil 6.28. Taban levhasi baglantisinda kullanilan {ist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=0 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin {ist
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 19.667 mm yer degistirmesi yapmasi halinde
akma gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 368.55 MPa gerilme olustugu

tespit edilmistir. 25 mm deplasmanda ise 357.24 MPa gerilme olusmustur.
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6.1.5.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait Von

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.29°da gosterilmistir.
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Sekil 6.29. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=0 mm-model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmadiginda (0
mm) kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinimn alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde maksimum 395.71
MPa gerilme degerine ulasmistir. Elde edilen verilerden hareketle ¢elik kolon taban
levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmadiginda (0 mm), alt

somunlarda olusan gerilme akma gerilmesine ulagmamastir.
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6.2. Model 2-Analiz Sonuclar:

6.2.1. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 100 mm

Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuclar1 (Model 2)
6.2.1.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmasi halinde birlesime ait moment-déonme grafigi Sekil

6.30’da gosterilmistir.
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Sekil 6.30. Moment-donme grafigi (h=100 mm-model 2)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 494 kN.m ve plastik donme agis1 0.00835 rad. olarak bulunmustur.
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6.2.1.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmasi halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.31°de gosterilmistir.
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Sekil 6.31. Kuvvet-donme grafigi (h=100 mm-model 2)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)

370.32 kN olarak bulunmustur.

6.2.1.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj cubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.32’de gosterilmistir.
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Sekil 6.32. Ankraj ¢ubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=100 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakildiginda
ankraj cubuklarinda, sistemin x-yoniinde (yatayda) 6.8333 mm yer degistirmesi
yapmast halinde 401.02 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 17.333 mm
deplasman yapmasi halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.83 MPa degerine

ulastig tespit edilmistir.

6.2.1.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kismunda Kullamilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan {ist somunlara ait \VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.33’te gosterilmistir.
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Sekil 6.33. Taban levhasi baglantisinda kullanilan iist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=100 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakildiginda
Kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin st kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulagsmadan, bu somunlarda en fazla 341.84 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.2.1.5. Kolon Taban Levhasinin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.34’te gosterilmistir.
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Sekil 6.34. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=100 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin
akma gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmuistir.
Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk
birakildiginda kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasimin alt
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde birlesimin 22.5 mm yer degistirmesi yapmasi halinde 400.47
MPa gerilme meydana gelerek bu noktadan sonraki deplasmanlarda akmaya basladigi
tespit edilmistir. Sistemin 25 mm deplasman yapmasi halinde ise maksimum gerilme

degeri 416.84 MPa olmustur.

6.2.2. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 75 mm

Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuclar1 (Model-2)
6.2.2.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.35’te gosterilmistir.
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Sekil 6.35. Moment-donme grafigi (h=75 mm-model 2)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 529 kN.m ve plastik donme agis1 0.00852 rad. olarak bulunmustur.
6.2.2.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmasi halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.36’da gosterilmistir.
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Sekil 6.36. Kuvvet-donme grafigi (h=75 mm-model 2)
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Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)

392.48 kN olarak bulunmustur.

6.2.2.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.37’de gosterilmistir.
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Sekil 6.37. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=75 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj ¢cubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda

ankraj cubuklarinda, sistemin X-yoniinde (yatayda) 6.8333 mm yer degistirmesi
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yapmast halinde 400.57 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 16.833 mm
deplasman yapmasi halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.84 MPa degerine

ulastig tespit edilmistir.

6.2.2.4. Kolon Taban Levhasmmin Ust Kismuinda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan {ist somunlara ait \VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.38’de gosterilmistir.
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Sekil 6.38. Taban levhasi baglantisinda kullanilan tist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=75 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmigtir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin iist kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi

incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma

72



6. BULGULAR ve TARTISMA Yasar GULERYUZ

gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 357.32 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.2.2.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanmilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.39°da gosterilmistir.
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Sekil 6.39. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=75 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasmin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 388.72

MPa gerilme meydana gelerek akma gerilmesine ulasmadigi tespit edilmistir.
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6.2.3. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 50 mm

Bosluk Birakilmasi1 Halinde Analiz Sonuclar:1 (Model 2)
6.2.3.1. Moment- Dénme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.40’ta gdsterilmistir.
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Sekil 6.40. Moment-donme grafigi (h=50 mm-model 2)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 571 kN.m ve plastik donme ag1s1 0.00883 rad. olarak bulunmustur.

6.2.3.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmasi halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.41°de gosterilmistir.
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Sekil 6.41. Kuvvet-donme grafigi (h=50 mm-model 2)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm

deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)
436.15 kN olarak bulunmustur.

6.2.3.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

VVon Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.42’de gosterilmistir.
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Sekil 6.42. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=50 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakildiginda
ankraj ¢ubuklarinda, sistemin X-yoniinde (yatayda) 6.5 mm yer degistirmesi yapmasi
halinde 400.16 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 15.833 mm deplasman
yapmasi1 halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.73 MPa degerine ulastigi

tespit edilmistir.

6.2.3.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.43’te gosterilmistir.
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Sekil 6.43. Taban levhasi baglantisinda kullanilan tist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=50 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakildiginda
Kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin {ist kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 362.83 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.2.3.5. Kolon Taban Levhasinin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.44°te gosterilmistir.
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Sekil 6.44. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=50 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakildiginda
Kolon taban levhasmnin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 23.667 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 381.17
MPa gerilme meydana gelerek akma gerilmesine ulasmadig tespit edilmistir. 25 mm

deplasmanda ise olugan gerilme 379.89 MPa’dur.

6.2.4. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 25 mm

Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuclar:1 (Model 2)
6.2.4.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.45’te gosterilmistir.

78



6. BULGULAR ve TARTISMA Yasar GULERYUZ

1000
900 -
800 -
700 A
600 - —h=25 mm
500 A
400 H
300 A
200 A
100 A

Moment (kN.m)

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Doénme (rad)

Sekil 6.45. Moment-donme grafigi (h=25 mm-model 2)
A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 605 KN.m ve plastik donme agis1 0.0092 rad. olarak bulunmustur.

6.2.4.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.46’da gosterilmistir.
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Sekil 6.46. Kuvvet-donme grafigi (h=25 mm-model 2)
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Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)

521.15 kN olarak bulunmustur.

6.2.4.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.47°de gosterilmistir.
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Sekil 6.47. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=25 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda
ankraj ¢ubuklarinda, sistemin X-yoniinde (yatayda) 6.5 mm yer degistirmesi yapmasi
halinde 400.76 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 19.333 mm deplasman
yapmasi1 halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.97 MPa degerine ulastigi

tespit edilmistir.

80



6. BULGULAR ve TARTISMA Yasar GULERYUZ

6.2.4.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan {ist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.48’de gosterilmistir.
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Sekil 6.48. Taban levhasi baglantisinda kullanilan tist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=25 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin st kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 365.61 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.
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6.2.45. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.49°da gosterilmistir.
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Sekil 6.49. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=25 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasimmin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises-deplasman grafigi incelendiginde
birlesimin 13.667 mm yer degistirmesi yapmasi halinde 400.29 MPa gerilme meydana

gelerek akma gerilmesine ulagsmadigi tespit edilmistir. 25 mm deplasmanda ise olugan

gerilme 495.26 MPa’dur.
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6.2.5. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda Bosluk
Birakilmamasi (0 mm) Halinde Analiz Sonuclar1 (Model 2)

6.2.5.1. Moment- Dénme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.50’de gosterilmistir.
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Sekil 6.50. Moment-donme grafigi (h=0 mm-model 2)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 652 kKN.m ve plastik donme agis1 0.0099 rad. olarak bulunmustur.
6.2.5.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas: halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.51’de gosterilmistir.
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0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02
Doénme (rad)

Sekil 6.51. Kuvvet-donme grafigi (h=0 mm-model 2)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik kuvvet tasima kapasitesi (Fp) 548.74 kN olarak bulunmustur.

6.2.5.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait Von
Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.52’de gosterilmistir.
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Sekil 6.52. Ankraj ¢ubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=0 mm-model 2)
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Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj ¢cubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde ankraj g¢ubuklarinin, sistemin x-yoniinde (yatayda) 7.1667 mm yer
degistirmesi yapmasi halinde 400.19 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda
18.667mm deplasman yapmas1 halinde ise maksimum ¢ekme kuvvetine 499.89 MPa

degerine ulastig1 tespit edilmistir.

6.2.5.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kismunda Kullamlan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bogluk
yiiksekliginin h=0 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.53’te gosterilmistir.
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Sekil 6.53. Taban levhasi baglantisinda kullanilan iist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=0 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma

gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
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kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin {ist
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma

gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 365.41 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.2.5.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanmilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.54’te gosterilmistir.
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Sekil 6.54. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=0 mm-model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj somunlarinin

akma gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmuistir.

Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmadiginda
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(0 mm) kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 16.333 mm yer degistirmesi yapmasi halinde 400.12 MPa
gerilme degerine ulasarak bu noktadan sonraki deplasmanlarda akma davranisi
gosterdigi sonucuna varilmistir. 25 mm deplasmanda ise olusan gerilme degeri 428.66

MPa’dir.

6.3. Model 3- Analiz Sonuclari

6.3.1. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 100 mm

Bosluk Birakilmasi Halinde Analiz Sonuglar1 (Model 3)
6.3.1.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-dénme grafigi Sekil

6.55’te gosterilmistir.
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Sekil 6.55. Moment-donme grafigi (h=100 mm-model 3)

87



6. BULGULAR ve TARTISMA Yasar GULERYUZ

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 664 kN.m ve plastik donme agis1 0.00849 rad. olarak bulunmustur.

6.3.1.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.56’da gosterilmistir.
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Sekil 6.56. Kuvvet-donme grafigi (h=100 mm-model 3)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm
deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tagima kapasitesi (Fp)
460.37 kN olarak bulunmustur.
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6.3.1.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.57’de gosterilmistir.
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Sekil 6.57. Ankraj ¢ubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=100 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakildiginda
ankraj ¢ubuklarinda, sistemin x-yoniinde (yatayda) 5.8333 mm yer degistirmesi
yapmast halinde 400.64 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 13.833 mm
deplasman yapmasi halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.64 MPa degerine

ulastig1 tespit edilmistir.
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6.3.1.4. Kolon Taban Levhasmmin Ust Kismunda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan tist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.58de gosterilmistir.
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Sekil 6.58. Taban levhasi baglantisinda kullanilan iist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=100 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakilmasi
halinde kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin {ist
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 325.37 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.
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6.3.1.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanmilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=100 mm olmasi1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.59°da gosterilmistir.
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Sekil 6.59. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=100 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk birakildiginda
Kolon taban levhasmnin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 21.833 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 398.75
MPa gerilme meydana gelmistir. Sistemin 25 mm deplasman yapmasi halinde ise

gerilme degeri 397.3 MPa olmustur.
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6.3.2. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 75 mm

Bosluk Birakilmasi1 Halinde Analiz Sonuclari (Model 3)
6.3.2.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmasi halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.60’ta gosterilmistir.
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Sekil 6.60. Moment-donme grafigi (h=75 mm-model 3)

Moment (kN.m)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 735 kN.m ve plastik donme agis1 0.0093 rad. olarak bulunmustur.
6.3.2.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.61°de gosterilmistir.
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Sekil 6.61. Kuvvet-donme grafigi (h=75 mm-model 3)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde 25 mm

deplasmana karsilik birlesimin maksimum plastik kuvvet tasima kapasitesi (Fp)

505.78 kN olarak bulunmustur.

6.3.2.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

VVon Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.62’de gosterilmistir.
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Sekil 6.62. Ankraj gubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=75 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda
ankraj cubuklarinda, sistemin X-yoniinde (yatayda) 6 mm yer degistirmesi yapmasi
halinde 400.6 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 14 mm deplasman yapmasi

halinde ise maksimum g¢ekme kuvveti olan 499.48 MPa degerine ulastigi tespit

edilmistir.

6.3.2.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.63’te gosterilmistir.
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Sekil 6.63. Taban levhasi baglantisinda kullanilan iist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=75 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakilmasi
halinde kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin st
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulagsmadan, bu somunlarda en fazla 348.52 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.3.2.5. Kolon Taban Levhasinin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=75 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.64’te gosterilmistir.
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Sekil 6.64. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=75 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 75 mm bosluk birakildiginda
Kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 21.667 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 399.79

MPa gerilme meydana gelerek akma sinirina ulagsmistir.

6.3.3. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 50 mm

Bosluk Birakilmasi1 Halinde Analiz Sonuclari (Model 3)
6.3.3.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.65’te gosterilmistir.
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Sekil 6.65. Moment-dénme grafigi (h=50 mm-model 3)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment
kapasitesi (Mp), 819 kKN.m ve plastik donme agis1 0.0098 rad. olarak bulunmustur.

6.3.3.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.66’da gosterilmistir.
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Sekil 6.66. Kuvvet-donme grafigi (h=50 mm-model 3)
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Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde
birlesimin maksimum plastik kuvvet tasima kapasitesi (Fp) 569.76 KN olarak

bulunmustur.

6.3.3.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.67’de gosterilmistir.
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Sekil 6.67. Ankraj gubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=50 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj ¢cubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakildiginda

ankraj c¢ubuklarinda, sistemin x-yoniinde (yatayda) 6.1667 mm yer degistirmesi
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yapmast halinde 400.64 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 14.5 mm
deplasman yapmasi halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 499.62 MPa degerine

ulastig tespit edilmistir.

6.3.3.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kismunda Kullamlan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.68’de gosterilmistir.
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Sekil 6.68. Taban levhasi baglantisinda kullanilan tist somunlarin gerilme-deplasman

grafigi (h=50 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakilmasi
halinde kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin {ist
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulagsmadan, bu somunlarda en fazla 367.8 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.
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6.3.3.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanmilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=50 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.69°da gosterilmistir.
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Sekil 6.69. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=50 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 50 mm bosluk birakildiginda
kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasmin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 398.06

MPa gerilme meydana gelmistir.
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6.3.4. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda 25 mm

Bosluk Birakilmasi1 Halinde Analiz Sonuclari (Model 3)
6.3.4.1. Moment- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmasi halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.70’de gosterilmistir.
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Sekil 6.70. Moment-donme grafigi (h=25 mm-model 3)

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 905 kN.m ve plastik donme agis1 0.01055 rad. olarak bulunmustur.
6.3.4.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.71’de gosterilmistir.
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Sekil 6.71. Kuvvet-donme grafigi (h=25 mm-model 3)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakilmasi
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) birlesimin

maksimum plastik kuvvet tasima kapasitesi (Fp) 605.21 kN olarak bulunmustur.

6.3.4.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.72’de gosterilmistir.
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Sekil 6.72. Ankraj gubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=25 mm-model 3)
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Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj ¢cubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda
ankraj ¢ubuklarinda, sistemin Xx-yoniinde (yatayda) 6.1667 mm yer degistirmesi
yapmast halinde 400.17 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda 17.5 mm
deplasman yapmasi halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 500 MPa degerine

ulastig tespit edilmistir.

6.3.4.4. Kolon Taban Levhasimin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan {ist somunlara ait Von

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.73’te gosterilmistir.
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Sekil 6.73. Taban levhasi baglantisinda kullanilan tist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=25 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma

gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmigtir. Celik
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kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakilmasi
halinde kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin {ist
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma

gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 365.96 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.3.4.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullamilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=25 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.74’te gosterilmistir.
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Sekil 6.74. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=25 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmigtir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 25 mm bosluk birakildiginda

kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasmin alt kismindaki
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somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 14.833 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 400.05
MPa gerilme meydana gelerek akma gerilmesine ulagmistir. Sistemin 25 mm

deplasman yapmasi halinde ise gerilme degeri 422.22 MPa olmustur.

6.3.5. Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda Bosluk

Birakilmamasi (0 mm) Halinde Analiz Sonug¢lar1 (Model 3)
6.3.5.1. Moment- Dénme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas1 halinde birlesime ait moment-donme grafigi Sekil

6.75’te gosterilmistir.
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Sekil 6.75.Moment-donme grafigi (h=0 mm-model 3)
A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak

birlesimin moment kapasitesini (Mp) hesaplanmistir. Birlesimin plastik moment

kapasitesi (Mp), 911 kN.m ve plastik donme agis1 0.01058 rad. olarak bulunmustur.
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6.3.5.2. Kuvvet- Donme Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk

yiiksekliginin h=0 mm olmasi1 halinde birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil

6.76’da gosterilmistir.
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Sekil 6.76. Kuvvet-donme grafigi (h=0 mm-model 3)

Celik kolon ayak ile beton/betonarme temel blogu bloguna ait ANSYS
Workbench programiyla tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde yapilan analizlerden elde edilen kuvvet (kN)-donme (rad) grafiginde karsilik
birlesimin maksimum plastik kuvvet tasima kapasitesi (Fp) 613.46 kN olarak

bulunmustur.

6.3.5.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametresinin

Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmasi halinde birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait Von

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.77°de gosterilmistir.
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Sekil 6.77. Ankraj ¢ubuklarinda gerilme-deplasman grafigi (h=0 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ankraj gubuklarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde ankraj cubuklarinda, sistemin x-yoniinde (yatayda) 6.3333 mm yer
degistirmesi yapmas1 halinde 400.85 MPa akma gerilmesine ve sistemin yatayda
17.167 mm deplasman yapmas1 halinde ise maksimum ¢ekme kuvveti olan 500 MPa

degerine ulastig1 tespit edilmistir.

6.3.5.4. Kolon Taban Levhasmmin Ust Kismunda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas: halinde birlesimde kullanilan iist somunlara ait VVon

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.78’de gosterilmistir.

107



6. BULGULAR ve TARTISMA Yasar GULERYUZ

400
350
300

—h=0 mm

N
(83}
o

200
150
100

50

\Von Misses (MPa)

0 2.5 5 75 10 125 15 175 20 225 25
Deplasman (mm)
Sekil 6.78. Taban levhasi baglantisinda kullanilan ist somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=0 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm)
halinde Kkolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin st
kismindaki somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde sistemin yatayda 25 mm yer degistirmesi yapmasi halinde akma
gerilmesine ulasmadan, bu somunlarda en fazla 365.63 MPa gerilme olustugu tespit

edilmistir.

6.3.5.5. Kolon Taban Levhasimin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda

Gerilme-Deplasman Parametresinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin h=0 mm olmas1 halinde birlesimde kullanilan alt somunlara ait Von

Mises gerilmesi-deplasman grafigi Sekil 6.79°da gosterilmistir.
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Sekil 6.79. Taban levhasi baglantisinda kullanilan alt somunlarin gerilme-deplasman
grafigi (h=0 mm-model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ankraj somunlarinin akma
gerilmesi 400 MPa ve ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa tanimlanmistir. Celik
kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda bosluk birakilmamasi halinde
(0 mm) kolon taban levhasinin baglantisinda kullanilan taban levhasinin alt kismindaki
somunlarin analizi sonucu elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman grafigi
incelendiginde birlesimin 19.5 mm yer degistirmesi yapmasi halinde en fazla 361.04
MPa gerilme meydana gelmistir. Sistemin 25 mm deplasman yapmasi halinde ise
gerilme degeri 348.24 MPa olmustur. Elde edilen bu gerilmelerden, beton/betonarme
temel ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda bosluk birakilmadiginda birlesimi
olusturan malzemelerden biri olan alt somunlarda olusan gerilme akma gerilmesine

ulagmadig1 goriilmiistiir.
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6.4. Model 1- Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda
Birakilan Boslugun Azaltilmasi/Artirilmasi Halinde Analiz Sonuclarinin

Kiyaslanmasi (0 mm-25 mm-50 mm-75 mm ve 100 mm)

6.4.1. Moment- Dénme Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin (h) 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesime ait moment-dénme grafigi
Sekil 6.80°de gosterilmistir.
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Sekil 6.80. Moment-donme parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz

sonuglart (model 1)

Bu modelde beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda
birakilan boslugun yiiksekliginin 100 mm olmas1 durumunda birlesimde maksimum
537.85 kN.m moment olusmakta, 75 mm bosluk birakildiginda maksimum 586.13
KN.m moment, 50 mm bosluk birakildiginda maksimum 663.39 kN.m moment, 25 mm
bosluk birakildiginda maksimum 688.5 kN.m moment ve bosluk birakilmadiginda
(h=0 mm) ise maksimum 695.05 kN.m moment olugsmaktadir. Momentin maksimum

oldugu noktada plastik mafsallasma meydana geldiginden, elde edilen verilerden
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hareketle tesviye harci kullanilmadiginda sistemin hizli bir sekilde akma seviyesine
ulasarak plastik mafsallagsma olustugu sonucuna varilmaistir.

Model 1 olarak tasarlanan birlesimde; moment-donme grafigi verileri goz
ontinde bulundurularak beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasinda birakilan boslugun yiiksekliginin (h) 0-25-50-75 ve 100 mm olmasi halinde

birlesimde olusan maksimum momentler Cizelge 6.1’de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Birlesimde olusan maksimum moment degerleri (model-1)

Beton / Betonarme Temel Blogu ile | Birakilan  Boslugun
Celik Kolon Taban Levhast | Yiiksekligine Gore
Arasinda  Birakilan  Boslugun | Olusan Maksimum
Yiiksekligi (h) mm Moment (kN.m)

100 537.85

75 586.13

50 663.39

25 688.50

0 695.05

Tablodaki verilerden beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasindaki boslugun yiiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye diisiiriildiiglinde birlesimin
maksimum moment degeri % 29.22 oraninda artmaktadir.

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin plastik moment tasima kapasiteleri (Mp) ve plastik donme agilar

hesaplanmis olup; elde edilen verilere ait degerler Cizelge 6.2’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Birlesimin plastik moment tasima kapasitesi (Mp) ve plastik donme agis1
degerleri (model-1)

Beton / Betonarme Temel
Blogu Ile Celik Kolon
Taban Levhasi Arasinda

Birakilan Boslugun
Yiiksekligine Gore
Birlesimin Plastik

Plastik Donme Agisi (radyan)

Birakilan Boslugun | Moment  Tasima
Yiiksekligi (h) mm Kapasitesi (kN.m)
100 438 0.00749
75 485 0.008
50 540 0.00861
25 602 0.0091
0 628 0.0095

111




6. BULGULAR ve TARTISMA Yasar GULERYUZ

Tablodaki verilerden beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasindaki boslugun yiiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye diisiiriildiiglinde birlegsimin

plastik moment tagima kapasitesi % 43.37 oraninda artmaktadir.

6.4.2. Kuvvet- Donme Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclariin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil
6.81°de gosterilmistir.

450
400 ——h=0 mm
—h=25 mm
350
300 ——h=50 mm
g h=75 mm
< 250
= ——h=100 mm
< 200
5
¥ 150
100
50
0

0 0.0025 0.005 0.00/5 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02

Donme (rad)
Sekil 6.81. Kuvvet-donme parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz

sonuglar1 (model 1)

Celik kolon ayaklari ile beton/betonarme temel blogunun tipik bir birlesimi
olarak tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik kolon taban levhasi
ile temel arasinda 0-25-50-75 ve 100 mm bosluk birakilmasi sonucunda elde edilen
kuvvet-donme grafigi verileri incelendiginde; 100 mm bosluk birakilmasi halinde
maksimum 311.42 kN, 75 mm bosluk birakilmasi halinde maksimum 341.86 kN, 50
mm bosluk birakilmasi halinde maksimum 389.67 kN, 25 mm bosluk birakilmasi
halinde maksimum 407.29 kN, ve bosluk birakilmamasi (0 mm) halinde maksimum

416.09 kN kuvvet tagima kapasitesine sahip oldugu gortilmektedir.
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Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk
birakilmasiyla birlikte her 25 mm’lik kademelerle boslugun azaltilmas: halinde
birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde artis gorilmektedir. Kuvvet tasima
kapasitesindeki bu artis yiizde cinsinden ifade edilirse; bosluk yiiksekligi 100 mm’den
75 mm’ye diisiiriildiiglinde birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde % 9.7774’lik bir
artig, 75 mm’den 50 mm’ye diisiiriildiigiinde bir 6nceki bosluk miktart olan 75 mm’ye
kiyasla birlesimin kuvvet tagima kapasitesi % 13.985 oraninda artmakta, 50 mm’den
25 mm’ye diisiiriildiigiinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 50 mm’ye kiyasla birlesimin
kuvvet tasima kapasitesi % 4.521 oraninda artmakta, 25 mm’den 0 mm’ye
diisiiriildiiglinde ise bir 6nceki bogluk miktari olan 25 mm’ye kiyasla birlesimin kuvvet
tagima kapasitesinde % 2.16 oraninda artis oldugu goriilmektedir. Celik kolon taban
levhasi ile beton/betonarme blogu arasindaki bosluk yiiksekligi 100 mm’den O mm ‘ye
(bosluk birakilmamasi) diisiiriildiiglinde birlesimin kuvvet tasima kapasitesi % 33.61
artmaktadir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler géz 6niinde bulunduruldugunda,
celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinin tesviye harciyla
doldurulmas1 gerekirken bu uygulamanin ihmal edilmesiyle/yapilmamasiyla
birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde ciddi diizeyde kayip oldugu sonucuna

varilmistir.

6.4.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametrelerinin

Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.82’de gosterilmistir.
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Sekil 6.82. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla

elde edilen analiz sonuglart (model 1)

Model-1’de kullanilan 4 adet ankraj ¢ubugunda gerilme-deformasyon iliskisi
incelendiginde, beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda
birakilan boslugun artmasina ve sistemde meydana gelen deformasyona bagl olarak,
birlesimde kullanilan ankraj ¢gubuklarinin mekanik davranislarinda belirgin farkliliklar
olusarak degistigi goriilmiistiir.

Grafikte yer alan verilerden hareketle bosluk yiiksekliginin 100 mm
birakilmasi halinde, sistemin maksimum 6.6667 mm deplasmana ulastig1 anda ankraj
¢ubugunun akma gerilmesi olan 400.92 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranigi gostererek aktigi, 75 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 7.5 mm deplasmanda 400.32 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranisi gostererek aktigi, 50 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 7.8333 mm deplasmanda 400.97 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranigi gostererek aktigi, 25 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 7.8333 mm deplasmanda 401.1 MPa degerine ulagarak malzemenin plastik

deformasyon davranigi gostererek aktigi ve bosluk birakilmaksizin (0 mm)
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tasarlandiginda ise sistemin 8.3333 mm deplasmanda 401.44 MPa degerine ulagarak
malzemenin plastik deformasyon davranisi gostererek aktigi sonucu elde edilmistir.

Ankraj cubugunun ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa olarak tanimlanmais
ve yapilan analizlerde beton/betonarme temel blogu ile gelik kolon taban levhasi
arasindaki boslugun yiiksekliginin 100 mm olmasi halinde kopma mukavemetine 14.5
mm deplasmanda ulagsmistir. Ayni sekilde 75 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 15.5 mm deplasmana ulastig1 anda kopma mukavemetine ulasarak koptugu,
50 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda sistemin 15.5 mm deplasmana ulastig1 anda
kopma mukavemetine ulasarak koptugu, 25 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 17.5 mm deplasmana ulastig1 anda kopma mukavemetine ulasarak koptugu
ve bosluk birakilmaksizin (0 mm) yani beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon
taban levhasi arasindaki bosluk tesviye harci ile dolduruldugunda ise sistemde 18.333
mm’lik deplasmanda) ¢ekme mukavemetine ulastigi tespit edilmistir.

Ankraj cubuklarina ait Von Mises gerilmesi-deformasyon grafigi
incelendiginde; ¢elik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasindaki
boslugun artirilmasi ile daha biiyiik deplasmanlarda akma dayanimina ulasilmaktadir.
Rijitlik kapasitesindeki bu artig birlesimin yapacagi deplasman-akma gerilmesi
acisindan degerlendirilerek yiizde cinsinden ifade edilirse; bosluk yiiksekligi 100
mm’den 75 mm’ye diisiiriildiigiinde birlesimin rijitlik kapasitesinde % 12.49’luk bir
artig, 75 mm’den 50 mm’ye diisiiriildiigiinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 75 mm’ye
kiyasla birlesimin rijitlik kapasitesinde % 4.4 oraninda artmakta, 50 mm’den 25
mm’ye disiiriildiigiinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 50 mm’ye kiyasla birlesimin
rijitlik kapasitesinde fark edilir bir degisme olmadigi, 25 mm’den 0 mm’ye
diigiiriildiigiinde ise bir 6nceki bosluk miktari olan 25 mm’ye kiyasla birlesimin kuvvet
tagima kapasitesinde % 6.38 oraninda artis oldugu goriilmektedir. Celik kolon taban
levhasi ile beton/betonarme blogu arasindaki bosluk yiiksekligi 100 mm’den 0 mm ‘ye
(bosluk birakilmamasi) disiiriildiigiinde birlesimin rijitlik kapasitesinde % 24.99°1uk

artis meydana gelmistir.
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6.4.4. Kolon Taban Levhasmin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda Gerilme-
Deplasman Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan {ist somunlara ait

gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.83’te gosterilmistir.
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Sekil 6.83. Kolon taban levhasinin iist kisminda kullanilan somunlarda gerilme-

deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglart (model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde c¢elik kolon taban
levhasimin iist kisminda kullanilan somunlar ile ilgili olarak ANSYS Workbench
programiyla yapilan analiz neticesinde elde edilen VVon Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde; celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda
sirastyla 100-75-50-25-0 mm bosluk birakildiginda sistemin yatayda 25 mm yer
degistirmesi yapmasi halinde somunlarin akma gerilmesine (400 MPa) ulasmadigi
sonucu elde edilmistir. 100 mm bosluk birakilmasi ile bosluk birakilmamasi (0 mm)

durumu incelendiginde iist somunlarda olusan maksimum gerilmeler sirasiyla 315.7
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MPa ve 368.55 MPa’dir. Bu iki deger arasinda % 16.74 oraninda bir degisim s6z

konusu olmakla birlikte {ist somunlarda gerilme artiginin oldugu sonucuna varilmaistir.

6.4.5. Kolon Taban Levhasinin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda Gerilme-
Deplasman Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclariin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan alt somunlara ait

gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.84’te gosterilmistir.
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Sekil 6.84. Kolon taban levhasinin alt kisminda kullanilan somunlarda gerilme-

deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglar1 (model 1)

Tasarlanan Model-1 olarak isimlendirilen birlesimde ¢elik kolon taban
levhasinin alt kisminda kullanilan somunlar ile ilgili olarak ANSYS Workbench
programiyla yapilan analiz neticesinde elde edilen VVon Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde; celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda
sirastyla 100-75-50-25-0 mm bosluk birakildiginda alt somunlarda belirgin fiziksel ve
mekanik davraniglar olustugu tespit edilmistir. 100 mm bosluk birakildiginda alt
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somunlarda olugan maksimum gerilme degeri olan 397.45 MPa degerine birlesimin
18.833 mm deplasman yaptig1 anda ulastig1 ve alt somunlarda akma olmadigi, 75 mm
bosluk birakildiginda alt somunlarda olusan maksimum gerilme degeri olan 398.35
MPa degerine birlesimin 25 mm deplasman yaptig1 anda ulastig1 ve alt somunlarda
akma olmadigi, 50 mm bosluk birakildiginda alt somunlarda birlesimin 15.833
deplasman yaptig1 andan itibaren akma davranisi gosterdigi ve bu noktadaki gerilme
degerinin 400.44 MPa oldugu, maksimum gerilme degeri olan 410.31 MPa degerine
ise birlesimin 25 mm deplasman yaptig1 anda ulastigi, 25 mm bosluk birakildiginda alt
somunlarda birlesimin 13 mm deplasman yaptig1 andan itibaren akma davranisi
gosterdigi ve bu noktadaki gerilme degerinin 400.18 MPa oldugu, maksimum gerilme
degeri olan 428.61 MPa degerine ise birlesimin 25 mm deplasman yaptig1 anda
ulastig1, bosluk birakilmadiginda (0 mm) ise alt somunlarda olusan maksimum gerilme
degeri olan 395.71 MPa degerine birlesimin 25 mm deplasman yaptig1 anda ulastigi
ve alt somunlarda akma olmadig: tespit edilmistir.

Yapilan analizlerden elde edilen verilerden hareketle; beton/betonarme temel
blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda bosluk birakilmamasi (0 mm) halinde alt
somunlarin akma gerilmesi degeri olan 400 MPa degerine ulagsmadig1 ve etki eden

kuvvet ve moment etkilerine kars1 daha rijit davrandigi sonucuna varilmistir.

6.5. Model 2- Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda
Birakilan Boslugun Azaltilmasi/Artirilmasi Halinde Analiz Sonuc¢larinin

Kiyaslanmasi (0 mm-25 mm-50 mm-75 mm ve 100 mm)

6.5.1. Moment- Dénme Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesime ait moment-dénme grafigi Sekil
6.85’te gosterilmistir.
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Sekil 6.85. Moment-dénme parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz

sonuglar1 (model 2)

Bu modelde beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda
birakilan boslugun yiiksekliginin 100 mm olmasi durumunda birlesimde maksimum
639.62 kN.m moment olusmakta, 75 mm bosluk birakildiginda maksimum 674.69
kN.m moment, 50 mm bosluk birakildiginda maksimum 744.36 kN.m moment, 25 mm
bosluk birakildiginda maksimum 883.09 kN.m moment ve bosluk birakilmadiginda
(h=0 mm) ise maksimum 916.83 kN.m moment olugsmaktadir. Momentin maksimum
oldugu noktada plastik mafsallagma meydana geldiginden, elde edilen verilerden
hareketle tesviye harci kullanilmadiginda sistemin hizli bir sekilde akma seviyesine
ulasarak plastik mafsallagsma olustugu sonucuna varilmstir.

Model 2 olarak tasarlanan birlesimde; moment-donme grafigi verileri goz
oniinde bulundurularak beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasinda birakilan boslugun yiiksekliginin (h) 0-25-50-75 ve 100 mm olmasi halinde

birlesimde olugsan maksimum momentler Cizelge 6.3°te gosterilmistir.
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Cizelge 6.3. Birlesimde olusan maksimum moment degerleri (model-2)

Beton / Betonarme Temel Blogu ile | Birakilan Boslugun
Celik Kolon Taban Levhasi | Yiksekligine Gore
Arasinda  Birakilan  Boslugun | Olusan Maksimum
Yiiksekligi (h) mm Moment (KN.m)

100 639.62

75 674.69

50 744.36

25 883.09

0 916.83

Tablodaki verilerden beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasindaki boslugun yiiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye diisiiriildiiglinde birlesimin
maksimum moment degeri % 43.33 oraninda artmaktadir.

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin plastik moment tasima kapasiteleri (Mp) ve plastik donme agilar

hesaplanmis olup; elde edilen verilere ait degerler Cizelge 6.4’te gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Birlesimin plastik moment tasima kapasitesi (Mp) ve plastik donme agis1
degerleri (model-2)

Beton / Betonarme Temel
Blogu Ile Celik Kolon
Taban Levhasi Arasinda

Birakilan Boslugun
Yiiksekligine Gore
Birlesimin Plastik

Plastik Donme Agisi (radyan)

Birakilan Boslugun | Moment = Tasima
Yiiksekligi (h) mm Kapasitesi (kN.m)
100 494 0.00835
75 529 0.00852
50 571 0.00883
25 605 0.0092
0 652 0.0099

Tablodaki verilerden beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi

arasindaki boslugun ytiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye diisiirtildiiglinde birlesimin

plastik moment tagima kapasitesi % 31.98 oraninda artmaktadir.
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6.5.2. Kuvvet- Donme Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclariin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil
6.86’da gosterilmistir.
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Sekil 6.86. Kuvvet-donme parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz

sonuclar1 (model 2)

Celik kolon ayaklar1 ile beton/betonarme temel blogunun tipik bir birlesimi
olarak tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik kolon taban levhasi
ile temel arasinda 0-25-50-75 ve 100 mm bosluk birakilmasi sonucunda elde edilen
kuvvet-donme grafigi verileri incelendiginde; 100 mm bosluk birakilmasi halinde
maksimum 370.32 kN, 75 mm bosluk birakilmasi halinde maksimum 392.48 kN, 50
mm bosluk birakilmasi halinde maksimum 436.15 kN, 25 mm bosluk birakilmasi
halinde maksimum 521.15 kN, ve bosluk birakilmamasi (0 mm) halinde maksimum

548.74 kN kuvvet tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir.
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Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk
birakilmasiyla birlikte her 25 mm’lik kademelerle boslugun azaltilmasi halinde
birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde artis gorilmektedir. Kuvvet tasima
kapasitesindeki bu artis yiizde cinsinden ifade edilirse; bosluk yiiksekligi 100 mm’den
75 mm’ye digiirildiigiinde birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde % 5.984’lik bir
artig, 75 mm’den 50 mm’ye diisiiriildiigiinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 75 mm’ye
kiyasla birlesimin kuvvet tagima kapasitesi % 11.126 oraninda artmakta, 50 mm’den
25 mm’ye diisiiriildiiglinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 50 mm’ye kiyasla birlesimin
kuvvet tasima kapasitesi % 19.488 oraninda artmakta, 25 mm’den 0 mm’ye
diisiiriildiiglinde ise bir 6nceki bogluk miktari olan 25 mm’ye kiyasla birlesimin kuvvet
tagima kapasitesinde % 5.294 oraninda artis oldugu goriilmektedir. Celik kolon taban
levhasi ile beton/betonarme blogu arasindaki bosluk yiiksekligi 100 mm’den 0 mm ‘ye
(bosluk birakilmamasi) diisiiriildiigiinde birlesimin kuvvet tasima kapasitesi % 48.179
oraninda artmistir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler g6z 6niinde bulunduruldugunda,
celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinin tesviye harciyla
doldurulmasi gerekirken bu uygulamanin ihmal edilmesiyle/yapilmamasiyla ve bosluk
yiiksekliginin artmasina bagli olarak birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde ciddi

diizeyde kayip oldugu sonucuna varilmstir.

6.5.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametrelerinin

Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarina ait

gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.87’de gosterilmistir.
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Sekil 6.87. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla

elde edilen analiz sonuglar1 (model 2)

Model-2’de kullanilan 6 adet ankraj ¢ubugunda gerilme-deformasyon iliskisi
incelendiginde, beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda
birakilan boglugun artmasina ve sistemde meydana gelen deformasyona bagli olarak,
birlesimde kullanilan ankraj cubuklarinin mekanik davranislarinda belirgin farkliliklar
olusarak degistigi goriilmiistiir.

Grafikte yer alan verilerden hareketle bosluk yiiksekliginin 100 mm
birakilmasi halinde, sistemin maksimum 6.8333 mm deplasmana ulastig1 anda ankraj
c¢ubugunun akma gerilmesi olan 401.02 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranigi gostererek aktigi, 75 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 6.8333 mm deplasmanda 400.57 MPa degerine ulagarak malzemenin plastik
deformasyon davranisi gostererek aktigi, 50 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 6.5 mm deplasmanda 400.16 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranigi gostererek aktigi, 25 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 6.5 mm deplasmanda 400.76 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranis1 gostererek aktigi ve bosluk birakilmaksizin (0 mm)

tasarlandiginda ise sistemin 7.1667 mm deplasmanda 400.19 MPa degerine ulasarak

malzemenin plastik deformasyon davranigi gostererek aktigi sonucu elde edilmistir.
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Ankraj ¢ubugunun ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa olarak tanimlanmis
ve yapilan analizlerde beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi
arasindaki boslugun yiiksekliginin 100 mm olmasi1 halinde kopma mukavemetine
17.333 mm deplasmanda ulasmistir. Ayn1 sekilde 75 mm bosluk yiiksekligi
birakildiginda sistemin 16.833 mm deplasmana ulastig1 anda kopma mukavemetine
ulagarak koptugu, 50 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda sistemin 15.833 mm
deplasmana ulastigr anda kopma mukavemetine ulasarak koptugu, 25 mm bosluk
yiiksekligi birakildiginda sistemin 19.333 mm deplasmana ulastigi anda kopma
mukavemetine ulasarak koptugu ve bosluk birakilmaksizin (0 mm) yani
beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk tesviye
harct ile dolduruldugunda ise sistemde 18.667 mm’lik deplasmanda) ¢ekme
mukavemetine ulastig1 tespit edilmistir.

Ankraj c¢ubuklarina ait Von Mises gerilmesi-deformasyon grafigi
incelendiginde; ¢elik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm
bosluk birakilmastyla birlikte her 25 mm’lik kademelerle boslugun azaltilmasi halinde
birlesim elemanlar1 olan ankraj ¢ubuklarmin rijitlik kapasitesinde belirgin bir artis
olmustur. Rijitlik kapasitesindeki bu artis birlesimin yapacagi deplasman-akma
gerilmesi agisindan degerlendirilerek yiizde cinsinden ifade edilirse; bosluk ytliksekligi
100 mm’den 75 mm’ye diisiiriildiigiinde birlesimin rijitlik kapasitesinde belirgin bir
artis olmadigi, 75 mm’den 50 mm’ye diisiiriildiiglinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan
75 mm’ye kiyasla birlesimin rijitlik kapasitesinde % 4.87 oraninda artmakta, 50
mm’den 25 mm’ye diisiiriildiigiinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 50 mm’ye kiyasla
birlesimin rijitlik kapasitesinde fark edilir bir degisme olmadigi, 25 mm’den 0 mm’ye
diistiriildiigiinde ise bir 6nceki bosluk miktar1 olan 25 mm’ye kiyasla birlesimin kuvvet
tagima kapasitesinde % 10.25 oraninda artis oldugu goriilmektedir. Celik kolon taban
levhasi ile beton/betonarme blogu arasindaki bosluk yiiksekligi 100 mm’den 0 mm ‘ye
(bosluk birakilmamasi) diisiiriildiigiinde (bosluk tesviye harci ile dolduruldugunda)
birlesimin rijitlik kapasitesinde % 4.87’lik artis meydana gelmistir.
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6.5.4. Kolon Taban Levhasinin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda Gerilme-
Deplasman Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan {ist somunlara ait

gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.88’de gosterilmistir.
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Sekil 6.88. Kolon taban levhasinin {ist kisminda kullanilan somunlarda gerilme-

deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglart (model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ¢elik kolon taban
levhasinin {ist kisminda kullanilan somunlar ile ilgili olarak ANSYS Workbench
programiyla yapilan analiz neticesinde elde edilen VVon Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde; ¢elik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda
sirastyla 100-75-50-25-0 mm bosluk birakildiginda sistemin yatayda 25 mm yer
degistirmesi yapmasi halinde somunlarin akma gerilmesine (400 MPa) ulasmadigi
sonucu elde edilmistir. 100 mm bosluk birakilmasi ile bosluk birakilmamasi (0 mm)
durumu incelendiginde {ist somunlarda olusan maksimum gerilmeler sirasiyla 341.84
MPa ve 365.41 MPa’dir. Bu iki deger arasinda % 6.89 oraninda bir degisim s6z konusu

olmakla birlikte {ist somunlarda gerilme artisinin oldugu goriilmektedir.
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6.5.5. Kolon Taban Levhasinin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda Gerilme-
Deplasman Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan alt somunlara ait
gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.89’da gosterilmistir.
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Sekil 6.89. Kolon taban levhasinin alt kisminda kullanilan somunlarda gerilme-

deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglart (model 2)

Tasarlanan Model-2 olarak isimlendirilen birlesimde ¢elik kolon taban
levhasimin alt kisminda kullanilan somunlar ile ilgili olarak ANSYS Workbench
programiyla yapilan analiz neticesinde elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde; celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda
sirastyla 100-75-50-25-0 mm bosluk birakildiginda alt somunlarda belirgin fiziksel ve
mekanik davraniglar oldugu tespit edilmistir. 100 mm bosluk birakildiginda alt
somunlarda birlesimin x-yoniinde (yatay yonde) 22.5 mm deplasman yaptig1 andan
itibaren akma davranis1 gostererek plastik sekil degistirme oldugu ve bu noktadaki

gerilme degerinin ise 400.47 MPa olarak bulunmus, 75 mm bosluk birakildiginda alt
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somunlarda olusan maksimum gerilme degeri olan 388.72 MPa degerine birlesimin 25
mm deplasman yaptig1 anda ulastig1 ve alt somunlarda akma olmadigi, 50 mm bosluk
birakildiginda alt somunlarda birlesimin 23.667 deplasman yaptig1 anda 381.17 MPa
degeriyle maksimum gerilme olustugu gosterdigi ve birlesimin 25 mm deplasman
yaptig1 anda alt somunlarda olusan gerilme degeri 379.89 MPa oldugu, 25 mm bosluk
birakildiginda alt somunlarda birlesimin 13.667 mm deplasman yaptig1 andan itibaren
akma davranis1 gosterdigi ve bu noktadaki gerilme degerinin 400.29 MPa oldugu,
maksimum gerilme degeri olan 495.26 MPa degerine ise birlesimin 25 mm deplasman
yaptig1 anda ulastigi, bosluk birakilmadiginda (0 mm) ise alt somunlarda olusan
maksimum gerilme degeri olan 428.66 MPa degerine birlesimin 25 mm deplasman
yaptig1 anda ulastig1 ve birlesimin 16.333 mm deplasman yaptig1 andan itibaren alt

somunlar akma davranigi gostermistir.

6.6. Model 3- Kolon Taban Levhasi ile Beton/Betonarme Temel Blogu Arasinda
Birakilan Boslugun Azaltilmasi/Artirilmasi Halinde Analiz Sonuc¢larinin

Kiyaslanmasi (0 mm-25 mm-50 mm-75 mm ve 100 mm)

6.6.1. Moment- Dénme Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuc¢lariin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesime ait moment-donme grafigi Sekil
6.90’da gosterilmistir.
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Sekil 6.90. Moment-dénme parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz

sonuglar1 (model 3)

Bu modelde beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda
birakilan boslugun yiiksekliginin 100 mm olmas1 durumunda birlesimde maksimum
797.12 kN.m moment olusmakta, 75 mm bosluk birakildiginda maksimum 869.47
kN.m moment, 50 mm bosluk birakildiginda maksimum 972.54 kN.m moment, 25 mm
bosluk birakildiginda maksimum 1024.9 kN.m moment ve bosluk birakilmadiginda
(h=0 mm) ise maksimum 1025.3 kN.m moment olugmaktadir. Momentin maksimum
oldugu noktada plastik mafsallasma meydana geldiginden, elde edilen verilerden
hareketle tesviye harci kullanilmadiginda sistemin hizli bir sekilde akma seviyesine
ulasarak plastik mafsallagsma olustugu sonucuna varilmaistir.

Model 3 olarak tasarlanan birlesimde; moment-donme grafigi verileri goz
oniinde bulundurularak beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasinda birakilan boslugun yiiksekliginin (h) 0-25-50-75 ve 100 mm olmasi halinde

birlesimde olugsan maksimum momentler Cizelge 6.5’te gdsterilmistir.
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Cizelge 6.5.Birlesimde olusan maksimum moment degerleri (model-3)

Beton / Betonarme Temel Blogu ile | Birakilan Boslugun
Celik Kolon Taban Levhasi | Yiksekligine Gore
Arasinda  Birakilan  Boslugun | Olusan Maksimum
Yiiksekligi (h) mm Moment (KN.m)

100 797.12

75 869.47

50 972.54

25 1024.9

0 1025.3

Tablodaki verilerden beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasindaki boslugun yiiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye diisiiriildiiglinde birlesimin
maksimum moment degeri % 28.62 oraninda artmaktadir.

A.Abidelah ve digerleri (2012) tarafindan sunulan yontem esas alinarak
birlesimin plastik moment tasima kapasiteleri (Mp) ve plastik donme agilar

hesaplanmis olup; elde edilen verilere ait degerler Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.6. Birlesimin plastik moment tasima kapasitesi (Mp) ve plastik donme agis1
degerleri (model-3)

Beton / Betonarme Temel
Blogu Ile Celik Kolon
Taban Levhasi Arasinda

Birakilan Boslugun
Yiiksekligine Gore
Birlesimin Plastik

Plastik Donme Agisi (radyan)

Birakilan Boslugun | Moment = Tasima
Yiiksekligi (h) mm Kapasitesi (kN.m)
100 664 0.00849
75 735 0.00930
50 819 0.00980
25 905 0.01055
0 911 0.01058

Tablodaki verilerden beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi

arasindaki boslugun yiiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye diistiriildiigiinde birlesimin

plastik moment tasima kapasitesi % 37.19 oraninda artmaktadir.
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6.6.2. Kuvvet- Donme Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclariin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesime ait kuvvet-donme grafigi Sekil
6.91°de gosterilmistir.
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Sekil 6.91. Kuvvet-donme parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz

sonuclar1 (model 3)

Celik kolon ayaklari ile beton/betonarme temel blogunun tipik bir birlesimi
olarak tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde, ¢elik kolon taban levhasi
ile temel arasinda 0-25-50-75 ve 100 mm bosluk birakilmasi sonucunda elde edilen
kuvvet-donme grafigi verileri incelendiginde; 100 mm bosluk birakilmasi halinde
maksimum 460.37 kN, 75 mm bosluk birakilmasi halinde maksimum 505.78 kN, 50
mm bosgluk birakilmasi halinde maksimum 569.76 kN, 25 mm bosluk birakilmasi
halinde maksimum 605.21 kN, ve bosluk birakilmamasi (0 mm) halinde maksimum
613.46 kN kuvvet tasima kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir.

Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm bosluk
birakilmasiyla birlikte her 25 mm’lik kademelerle boslugun azaltilmasi halinde

birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde artis olmustur. Kuvvet tasima kapasitesindeki
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bu artis yiizde cinsinden ifade edilirse; bosluk yiiksekligi 100 mm’den 75 mm’ye
diisiiriildiiglinde birlesimin kuvvet tagima kapasitesinde % 9.86’lik bir artig, 75
mm’den 50 mm’ye diisiiriildiigiinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 75 mm’ye kiyasla
birlesimin kuvvet tasima kapasitesi % 12.649 oraninda artmakta, 50 mm’den 25
mm’ye diisiiriildigiinde bir 6nceki bosluk miktar1 olan 50 mm’ye kiyasla birlesimin
kuvvet tasima kapasitesi % 6.22 oraninda artmakta, 25 mm’den 0 mm’ye
diisiiriildiiglinde ise bir 6nceki bosluk miktar1 olan 25 mm’ye kiyasla birlesimin kuvvet
tagima kapasitesinde % 1,36 oraninda artis oldugu goriilmektedir. Celik kolon taban
levhasi ile beton/betonarme blogu arasindaki bosluk yiiksekligi 100 mm’den 0 mm ‘ye
(bosluk birakilmamasi) diisiiriildiigiinde birlesimin kuvvet tasima kapasitesi % 33.25
oraninda artmistir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler géz 6niinde bulunduruldugunda,
celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinin yiiksek mukavemetli
tesviye  harciyla  doldurulmasi  gerekirken  bu  uygulamanin  ihmal
edilmesiyle/yapilmamasiyla ve bosluk yiiksekliginin artmasina bagli olarak birlesimin

kuvvet tasima kapasitesinde ciddi diizeyde kayip oldugu sonucuna varilmistir.

6.6.3. Ankraj Cubuklarinda Gerilme-Deplasman Parametrelerinin

Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile celik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan ankraj cubuklarina ait
gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.92’de gosterilmistir.
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Sekil 6.92. Ankraj cubuklarinda gerilme-deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla

elde edilen analiz sonuglar1 (model 3)

Model-3’de kullanilan 6 adet ankraj ¢ubugunda gerilme-deformasyon iliskisi
incelendiginde, beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda
birakilan boglugun artmasina ve sistemde meydana gelen deformasyona bagl olarak,
birlesimde kullanilan ankraj cubuklarinin mekanik davranislarinda belirgin farkliliklar
olusarak degistigi goriilmiistiir.

Grafikte yer alan verilerden hareketle bogsluk yiiksekliginin 100 mm
birakilmas1 halinde, sistemin maksimum 5.8333 mm deplasmana ulastig1 anda ankraj
c¢ubugunun akma gerilmesi olan 400.64 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranigi gostererek aktigi, 75 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 6 mm deplasmanda 400.6 MPa degerine ulagarak malzemenin plastik
deformasyon davranisi gostererek aktigi, 50 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 6.1667 mm deplasmanda 400.64 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranigi gostererek aktigi, 25 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda
sistemin 6.1667 mm deplasmanda 400.17 MPa degerine ulasarak malzemenin plastik
deformasyon davranis1 gostererek aktigi ve bosluk birakilmaksizin (0 mm)

tasarlandiginda ise sistemin 6.3333 mm deplasmanda 400.85 MPa degerine ulasarak

malzemenin plastik deformasyon davranigi gostererek aktigi sonucu elde edilmistir.
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Ankraj ¢ubugunun ¢ekme (kopma) mukavemeti 500 MPa olarak tanimlanmis
ve yapilan analizlerde beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi
arasindaki boslugun yiiksekliginin 100 mm olmasi1 halinde kopma mukavemetine
13.833 mm deplasmanda ulasmistir. Ayni sekilde 75 mm bosluk yiiksekligi
birakildiginda sistemin 14 mm deplasmana ulastigi anda kopma mukavemetine
ulagarak koptugu, 50 mm bosluk yiiksekligi birakildiginda sistemin 14.5 mm
deplasmana ulastigr anda kopma mukavemetine ulasarak koptugu, 25 mm bosluk
yiiksekligi birakildiginda sistemin 17.5 mm deplasmana ulastigi anda kopma
mukavemetine ulasarak koptugu ve bosluk birakilmaksizin (0 mm) yani
beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk tesviye
harc1 ile dolduruldugunda ise sistemde 17.167 mm’lik deplasmanda) c¢ekme
mukavemetine ulastig1 tespit edilmistir.

Ankraj c¢ubuklarina ait Von Mises gerilmesi-deformasyon grafigi
incelendiginde; ¢elik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda 100 mm
bosluk birakilmastyla birlikte her 25 mm’lik kademelerle boslugun azaltilmasi halinde
birlesim elemanlar1 olan ankraj ¢ubuklarinin rijitlik kapasitesinde belirgin bir artis
olmustur. Rijitlik kapasitesindeki bu artis birlesimin yapacagi deplasman-akma
gerilmesi agisindan degerlendirilerek yiizde cinsinden ifade edilirse; bosluk ytliksekligi
100 mm’den 75 mm’ye diisiiriildiigiinde bir onceki bosluk miktart olan 100 mm’ye
kiyasla birlesimin rijitlik kapasitesi % 1.2 oraninda artmig, 75 mm’den 50 mm’ye
diisiiriildiiglinde bir onceki bosluk miktart olan 75 mm’ye kiyasla birlesimin rijitlik
kapasitesi % 3.57 oraninda artmakta, 50 mm’den 25 mm’ye diistiriildiigiinde bir 6nceki
bosluk miktar1 olan 50 mm’ye kiyasla birlesimin rijitlik kapasitesi % 20.68 oraninda
artmakta, 25 mm’den 0 mm’ye diisiiriildiigiinde ise bir onceki bosluk miktar olan 25
mm’ye kiyasla birlesimin kuvvet tasima kapasitesinde belirgin bir degisim olmadig1
goriilmektedir. Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasindaki bosluk
yiiksekligi 100 mm’den 0 mm ‘ye (bosluk birakilmamasi) diisiiriildiigiinde (bosluk
tesviye harct ile dolduruldugunda) birlesimin rijitlik kapasitesinde % 24.1’lik artig

meydana gelmistir.
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6.6.4. Kolon Taban Levhasinin Ust Kisminda Kullanilan Somunlarda Gerilme-
Deplasman Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan {ist somunlara ait

gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.93’te gésterilmistir.
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Sekil 6.93. Kolon taban levhasinin {ist kisminda kullanilan somunlarda gerilme-

deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglart (model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ¢elik kolon taban
levhasimin {ist kisminda kullanilan somunlar ile ilgili olarak ANSYS Workbench
programiyla yapilan analiz neticesinde elde edilen Von Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde; ¢elik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda
sirastyla 100-75-50-25-0 mm bosluk birakildiginda sistemin yatayda 25 mm yer
degistirmesi yapmasi halinde somunlarin akma gerilmesine (400 MPa) ulagmadigi
sonucu elde edilmistir. 100 mm bosluk birakilmasi ile bosluk birakilmamasi (0 mm)
durumu incelendiginde {ist somunlarda olusan maksimum gerilmeler sirastyla 325.37
MPa ve 365.63 MPa’dir. Bu iki deger arasinda % 12.37 oraninda bir degisim soz

konusu olmakla birlikte iist somunlarda gerilme artisinin oldugu goriilmektedir.
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6.6.5. Kolon Taban Levhasinin Alt Kisminda Kullanilan Somunlarda Gerilme-
Deplasman Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Beton/betonarme temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasindaki bosluk
yiiksekliginin 0-25-50-75-100 mm oldugu birlesimde kullanilan alt somunlara ait
gerilme-deplasman grafigi Sekil 6.94’te gésterilmistir.

500

250

0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275
Deplasman (mm)
Sekil 6.94. Kolon taban levhasinin alt kisminda kullanilan somunlarda gerilme-

deplasman parametrelerinin kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglart (model 3)

Tasarlanan Model-3 olarak isimlendirilen birlesimde ¢elik kolon taban
levhasinin alt kisminda kullanilan somunlar ile ilgili olarak ANSYS Workbench
programiyla yapilan analiz neticesinde elde edilen VVon Mises gerilmesi-deplasman
grafigi incelendiginde; celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda
sirastyla 100-75-50-25-0 mm bosluk birakildiginda alt somunlarda belirgin fiziksel ve
mekanik davraniglar oldugu tespit edilmistir. 100 mm bosluk birakildiginda alt
somunlarda birlesimin x-yoniinde (yatay yonde) 21.333 mm deplasman yaptig1 andan
itibaren akma davranig1 gostererek plastik sekil degistirme oldugu ve bu noktadaki

gerilme degerinin ise 398.75 MPa olarak bulunmus, 75 mm bosluk birakildiginda alt
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somunlarda olusan maksimum gerilme degeri olan 399.79 MPa degerine birlesimin
21.167 mm deplasman yaptig1 anda ulastifi ve akma davranigi gosterdigi, 50 mm
bosluk birakildiginda alt somunlarda olusan maksimum gerilme degeri olan 398.06
MPa degerine birlesimin 25 mm deplasman yaptig1 anda ulastig1 ve akma gerilmesine
ulasmadigi, 25 mm bosluk birakildiginda alt somunlarda birlesimin 14.833 mm
deplasman yaptig1 andan itibaren akma davranisi gosterdigi ve bu noktadaki gerilme
degerinin 400.05 MPa oldugu, maksimum gerilme degeri olan 434.71 MPa degerine
ise birlesimin 23.167 mm deplasman yaptig1 anda ulastigi, bosluk birakilmadiginda (0
mm) ise alt somunlarda olusan maksimum gerilme degeri olan 348.24 MPa degerine
birlesimin 25 mm deplasman yaptig1 anda ulastig1 ve alt somunlarin akma davranisi

gostermedigi sonucuna varilmistir.
6.7. Model-1, Model-2 ve Model-3 Analiz Sonu¢larimin Kiyaslanmasi

6.7.1. Model-1, Model-2 ve Model-3’te Moment-Dénme Parametrelerinin

Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Analize tabi tutulan modeller arasinda moment-dénme acis1 grafiginden elde

edilen maksimum moment degerleri Cizelge 6.7’de verilmistir.

Cizelge 6.7. Analize tabi tutulan Model 1, Model-2 ve Model 3’e Ait Moment-Dénme
Agcisi Grafiginden Elde Edilen Maksimum Moment Verileri

Beton/Betonarme temel blogu MODEL-1 | MODEL-2 | MODEL-3

Moment Moment Moment
(KN.m) (KN.m) (KN.m)

ile ¢elik kolon taban levhasi
arasinda  birakilan  bosluk
yiksekligi(h) (mm)

100 mm 537.85 639.62 797.12
75 mm 586.13 674.69 869.47
50 mm 663.39 744.36 972.54
25 mm 688.50 883.09 1024.9

0 mm 695.05 916.83 1025.3
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Cizelge 6.7°de gosterilen verilerden, beton/betonarme temel blogu ile ¢elik
kolon taban levhasi arasinda birakilan boslugun yiiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye
distirildiigiinde, diger ifadeyle bosluk tesviye harci ile doldurulmasiyla Model 1
olarak isimlendirilen birlesimin maksimum moment degeri % 29.22 artisla 695.05
kKN.m degerine ulagsmig, Model 2 olarak isimlendirilen birlesimin maksimum moment
degeri % 43.33 artisla 916.83 kN.m degerine, Model 3 olarak isimlendirilen birlesimin
maksimum moment degeri ise % 28.62 artisla 1025.3 kN.m degerine ulagmistir.

Analize tabi tutulan modeller birbirleriyle kiyaslandiginda ise Model 3 olarak
isimlendirilen birlesimde; baglanti eleman1 olarak kullanilan ankraj bulonlarinin
sistemin yapacagi deplasman yonii olarak belirlenen yatay dogrultu (x yonii) istikameti
yerine y yoniine ilave edilmesiyle sistemin rijitlik kapasitesinin daha fazla arttig1 tespit

edilmistir.

Cizelge 6.8 Analize tabi tutulan Model 1, Model-2 ve Model 3’¢ Ait Moment-Donme
Agist Grafiginden Elde Edilen Plastik Moment Tasima Kapasitesi (Mp) Verileri

Beton/Betonarme MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3
temel blogu ile ¢elik Plastik Moment | Plastik Moment | Plastik Moment
kolon taban levhasi Tasima Tasima Tasima

arasinda birakilan Kapasitesi Kapasitesi Kapasitesi
bosluk yiiksekligi(h) (KN.m) (KN.m) (KN.m)

(mm)
100 mm 438 494 664
75 mm 485 529 735
50 mm 540 571 819
25 mm 602 605 905
0 mm 628 652 911

Cizelge 6.8’de gosterilen verilerden, beton/betonarme temel blogu ile gelik
kolon taban levhasi arasinda birakilan boslugun ytiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye
diisiiriildiiglinde, diger ifadeyle bosluk tesviye harci ile doldurulmasiyla Model 1
olarak isimlendirilen birlesimin plastik moment tasima kapasitesi (Mp) % 43.37 artisla

628 kN.m degerine ulasmis, Model 2 olarak isimlendirilen birlesimin plastik moment
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tasima kapasitesi (Mp) % 31.98 artisla 652 kN.m degerine, Model 3 olarak
isimlendirilen birlesimin plastik moment tasima kapasitesi (Mp) ise % 37.19 artigla
911 kN.m degerine ulagsmistir.

Ankraj bulonlarinin sayisinin artirilmasiyla sistemin plastik moment tagima
kapasitesi (Mp) belirgin oranda bir artis oldugu ve sistemin tagima kapasitesindeki
kayiplarin azaldig1 sonucuna varilmistir. Birlesime ilave edilecek ankraj bulonlarinin
deplasman olmayan yon istikametine ilave edilmesiyle birlesimim plastik moment
tasima kapasitesi daha fazla artmaktadir. Analize tabi tutulan modeller igerisinde 6
adet ankraj bulonunun kullanildig1 Model 3 olarak isimlendirilen birlesimde; sistemin
daha rijit davrandig1 ve olas1 deformasyon risklerinin azaldig1 gorilmiistiir.
birlesim, yar1 rijit birlesim ve tam rijit birlesim olmak {izere 3 ana grup altinda
siiflandirilir. Moment-donme agis1 grafigi incelendiginde celik kolon taban levhasi
ile beton/betonarme temel blogu arasinda bosluk birakilmaksizin (0 mm)
tasarlandiginda, sistemin daha rijit davrandig: tespit edilmistir. Bosluk yiiksekligi
artirildiginda olusturulan birlesimde, birlesimin ankastre yerine yari-ankastre duruma
benzer sekilde davrandig tespit edilmistir. Bu yiizden temel blogu ile ¢elik kolon taban
levhasi arasinin tesviye harciyla doldurularak sistemin rijitlik diizeyi ve plastik

moment tagima kapasitesi artirilmalidir.

6.7.2. Model-1, Model-2 ve Model-3’te Kuvvet-Donme Parametrelerinin

Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

ANSYS Workbench programiyla analizleri yapilan g¢elik kolon taban levhasi
ile beton/betonarme temel bloguna ait tipik birlesimler olan Model 1, Model 2 ve
Model 3 olarak isimlendirilen birlesimlerde; kuvvet-donme grafiklerinden elde edilen

veriler Cizelge 6.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 6.9. Model 1, Model 2 ve Model 3 olarak isimlendirilen birlesimlerde; kuvvet-

donme grafiklerinden elde edilen veriler

Beton/Betonarme temel blogu
ile gelik kolon taban levhasi | MODEL-1 | MODEL-2 | MODEL-3
arasinda  birakilan  bosluk (KN) (KN) (KN)
yiiksekligi (mm)
100 mm 311.42 370.32 460.37
75 mm 341.86 392.48 505.78
50 mm 389.67 436.15 569.76
25 mm 407.29 521.15 605.21
0 mm 416.09 548.74 613.46

Cizelge 6.9’da gosterilen verilerden, beton/betonarme temel blogu ile ¢elik
kolon taban levhasi arasinda birakilan boslugun yiiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye
disiiriildigiinde, diger ifadeyle bosluk tesviye harci ile doldurulmasiyla Model 1
olarak isimlendirilen birlesimin kuvvet kapasitesi % 33.61 artisla 416.09 kN degerine,
Model 2 olarak isimlendirilen birlesimin kuvvet kapasitesi % 48.17 artisla 548.74 kN
degerine, Model 3 olarak isimlendirilen birlesimin kuvvet Kapasitesi ise % 33.25
artigla 613.46 kN degerine ulasmustir.

4 ankraj bulonu kullanilan Model 1’e kiyasla 6 adet, ankraj bulonu kullanilarak
modellenen Model 2 ve Model 3’teki birlesimlerin rijitlik diizeylerinin daha fazla

arttig1 goriilmektedir.

6.7.3. Model-1, Model-2 ve Model-3’te Ankraj Cubuklarinda Gerilme-
Deplasman Parametrelerinin Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz

Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Analize tabi tutulan modellerde; birlesimde kullanilan ankraj ¢ubuklarinda
meydana gelen deformasyon degerleri ve ankraj ¢ubuklarimin akma gerilmesine ve

cekme gerilmesine ulastigl andaki deformasyon degerleri Cizelge 6.10’da verilmistir.
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Cizelge 6.10. Ankraj c¢ubuklarinda olusan akma gerilmesi ve ¢ekme gerilmesine

ulasildig1 andaki deplasman verileri

Beton/Betonarme temel blogu ile ¢elik
kolon taban levhasi arasinda birakilan
bosluk yiiksekligi (mm)

100 75 50 25 0

Modeller Deplasman

Akma Gerilmesine (400
Model 1 | MPa) Ulastigi Andaki 6.66 7.5 7.83 7.83 8.33
Deplasman (mm)

Akma Gerilmesine (400
Model 2 | MPa) Ulastigt Andaki | 6.83 | 6.83 6.5 6.5 7.16
Deplasman (mm)

Akma Gerilmesine (400
Model 3 | MPa) Ulastigt Andaki | 5.83 6 6.16 | 6.16 | 6.33
Deplasman (mm)

Cekme Gerilmesine (500
Model 1 | MPa) Ulastigt Andaki | 14.5 15.5 15.5 175 | 18.33
Deplasman (mm)

Cekme Gerilmesine (500
Model 2 | MPa) Ulastigt Andaki | 17.33 | 16.83 | 15.83 | 19.33 | 18.66
Deplasman (mm)

Cekme Gerilmesine (500
Model 3 | MPa) Ulastigt Andaki | 13.83 14 145 175 | 17.16
Deplasman (mm)

Tablodaki verilerde, Model 3’te kullanilan ankraj bulonlarinin diger modellere
kiyasla daha hizli bir sekilde akma ve ¢ekme gerilmesine ulastigi goriilmektedir.
Model 3’te ankraj bulonlarinda meydana gelen fiziksel ve mekanik davranigin temel
sebebi ise modellenen tiim birlesimlerde yatay yonde (x yoniinde) 25 mm deplasman
yapacak sekilde yiikleme yapilmis olup; Model 1°de 4 adet ankraj bulonu kullanilarak
modellenmis, deplasman yonii olan x yonii dogrultusunda olmak {izere ilave 2 adet
ankraj bulonu eklenerek toplam 6 adet ankraj bulonlu Model 2 tasarlanarak analize
tabi tutulmustur ve Model 3 te ise ilave ankraj bulonlar1 y yonii dogrultusuna eklenerek
6 adet ankraj bulonlu birlesim tasarlanmistir. Model 3’te y yonii dogrultusuna ilave
edilerek tasarlanan birlesimde; ankraj bulonlar1 diger modellerdeki bulonlara kiyasla
daha fazla kesme kuvveti ve moment etkisinde kalarak daha kiigiik deformasyonlarda

akma dayanimina ulagmaktadir.
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6.7.4. Model-1, Model-2 ve Model-3’te Kolon Taban Levhasiin Ust Kisminda
Kullanilan Somunlarda Gerilme-Deplasman Parametrelerinin

Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Analize tabi tutulan gelik kolon taban levhasi ile beton/betonarme temel
blogunun baglantisina yonelik birlesimlere ait tasarlanan modellerde kullanilan tist
somunlarda meydana gelen maksimum Von Mises gerilmeleri Cizelge 6.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.11. Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme temel baglantisinda

kullanilan tist somunlarda meydana gelen maksimum gerilme degerleri

Beton/Betonarme temel blogu ile | MODEL-1 MODEL-2 | MODEL-3
celik kolon taban levhasi arasinda | Maksimum | Maksimum | Maksimum
birakilan bosluk yiiksekligi (mm) Gerilmeler | Gerilmeler | Gerilmeler
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)

100 mm 315.70 341.84 325.37
75 mm 325.38 357.32 348.52
50 mm 356.56 362.83 367.8
25 mm 367.87 365.61 367.21
0 mm 368.49 365.41 367.42

Cizelge 6.11°de gosterilen verilerden, beton/betonarme temel blogu ile ¢elik
kolon taban levhasi1 arasinda birakilan boslugun ytiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye
diistirildiigiinde (tesviye harciyla bosluk dolduruldugunda), Model 1 olarak
isimlendirilen birlesimde meydana gelen gerilme degeri % 16.72 artigla 368.49
N/mm? degerine, Model 2 olarak isimlendirilen birlesimde meydana gelen gerilme
degeri % 6.89 artisla 365.41 N/mm? degerine, Model 3 olarak isimlendirilen
birlesimde meydana gelen gerilme degeri ise % 12.92 artisla 367.42 N/mm? degerine
ulagmistir. Sistemde 25 mm’lik deplasman olusmasi durumunda {ist somunlarda

olusan gerilmenin, akma gerilmesine ulasmadigi goriilmektedir.
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6.7.5. Model-1, Model-2 ve Model-3 Kolon Taban Levhasmmin Alt Kisminda

Kullanilan Somunlarda Gerilme-Deplasman Parametrelerinin

Kiyaslanmasiyla Elde Edilen Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Analize tabi tutulan gelik kolon taban levhasi ile beton/betonarme temel
blogunun baglantisina yonelik birlesimlere ait tasarlanan modellerde kullanilan alt
somunlarda meydana gelen maksimum Von Mises gerilmeleri Cizelge 6.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.12. Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme temel baglantisinda

kullanilan alt somunlarda meydana gelen maksimum gerilme degerleri

Beton/Betonarme temel blogu | MODEL-1 | MODEL-2 | MODEL-3
ile gelik kolon taban levhasi | Maksimum | Maksimum | Maksimum
arasinda  birakilan  bosluk | Gerilmeler | Gerilmeler | Gerilmeler
yiiksekligi (mm) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
100 mm 397.45 416.84 398.75
75 mm 398.35 388.72 399.79
50 mm 410.31 381.17 398.06
25 mm 428.61 495.26 434.71
0mm 395.71 428.66 361.04

Cizelge 6.12°de gosterilen verilerden, beton/betonarme temel blogu ile ¢elik
kolon taban levhasi arasinda birakilan boslugun ytiksekligi h=100 mm’den h=0 mm’ye
disiiriildiiginde (tesviye harciyla bosluk dolduruldugunda), Model 1 olarak
isimlendirilen birlesimde meydana gelen gerilme degerinde belirgin bir degisimin
olmadigi, Model 2 olarak isimlendirilen birlesimde meydana gelen gerilme degeri %
2.83 artisla 428.66 N/mm? degerine, Model 3 olarak isimlendirilen birlesimde

meydana gelen gerilme degeri ise % 9.45 azalisla 367.42 N/mm? degerine diismiistiir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Yap1 sistemleri icerisinde dayanikliligi ile on plana c¢ikan c¢elik yap1
sistemlerinde, birlesim bolgeleri kritik 6neme sahip olup; bunlar arasinda en
onemlilerinden birisi kolon-temel birlesim bolgeleridir. Celik yapr sistemlerinde
birlesimi saglayan baglanti elemanlari, yapinin fiziksel ve mekanik davraniglarini
etkiler. Birlesim bolgelerinde davranigsal farkliliklar, etki eden yliklere ve birlesim
elemanlarinin tagima giicii ile dogrudan iliskilidir. Bu a¢idan karmasik bir davranis
sergileyen birlesim bolgelerinde kullanilan yap1 elemanlarinin 6zelliklerinin, etki eden
yiikleri tasiyacak sekilde boyutlandiriimasi 6zellikle de teknik agidan yonetmeliklere
ve usullere uygun olarak insa edilmesinin 6nemi biiytiktiir.

Celik kolon taban levhalari ile temel dosemesi arasindaki bolgede, baglanti
elemanlar1 olan ankrajlar ve somunlarin mekanik davraniglarini dogrudan etkileyen
betonun, bu alana doldurulmasi gerektigi halde uygulamalarda bu bdlgeler bos
birakilmaktadir. Burada c¢elik ile beton olmak iizere farkli ozelliklere sahip
malzemelerin birlikte kullanilmasi; bu iki malzeme arasinda olusan moment, kesme
kuvveti ve eksenel yiik, yapinin farkli davraniglar sergilemesine sebep olur.

Celik kolon ayaklar1 ile temel dosemesi arasinda baglanti elemanlari ile birlikte
kullanilan taban levhalar1 arasindaki etkilesim, ¢elik yapilarin mekanik davraniglarinin
belirlenmesinde temel kritik bolgelerdir. Celik kolon ayaklarinin betonarme temel ile
baglantilarinin saglanmasinda ankraj bulonlari, ankraj ¢ubuklari, takviye levhalari,
stireklilik levhalar1 olmak tizere etki eden yiike ve tasarima gore bilesenler kullanilir.
Bulonlarin ¢api, bulonlarin sayisi, taban levhasinin ebatlari, profil tiirii, bilesenlerin
celik siniflari, betonarme temel ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda ankraj
cubuklarini saracak betonun dayanimi gibi tiim detaylar, yap1 sisteminin etki eden
yiiklere kars1 dayanim prensibine uygun olarak belirlenir ve belirlenen tasarimin
uygulamalar: yapilir.

Celik kolon ayaklarmin betonarme temel ile baglantilarinin yapilmasinda
kullanilan birlesim tipleri icerisinde genel tipik birlesimler, ANSYS Workbench
yazilim programi yardimiyla modellemesi yapilmistir. Secilen modelde celik kolon

profili I profil olarak belirlenmis ve ¢elik kolon taban levhasi ile kolon profilin temas
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yiizeyi siirtiinmesiz yiizey olarak kabul edilmistir. Ankraj bulonlar1 ve ankraj

cubuklarmin g¢elik smifi ise standartlara uygun olarak belirlenerek, ANSYS

Workbench programu ile analizler yapilmstir.

Bu calismada ANSYS Workbench programi kullanilarak yapilan analizler

sonucunda;

......

birlesim, yari rijit birlesim ve tam rijit birlesim olmak iizere 3 ana grup
altinda siniflandirilir. Birlesimlere ait modellerin moment-donme grafikleri
incelendiginde c¢elik kolon taban levhasi ile beton/betonarme temel blogu
arasinda bosluk birakilmaksizin (0 mm) tasarlandiginda, sistemin daha rijit
davrandigi tespit edilmistir. Bosluk yiiksekligi artirildiginda olusturulan
birlesimde, birlesimin ankastre yerine yari-ankastre duruma benzer sekilde
davrandigi tespit edilmistir. Bu ylizden temel blogu ile ¢elik kolon taban
levhasi arasinin tesviye harciyla doldurularak sistemin rijitlik diizeyi ve
plastik moment tasima kapasitesi artirtlmalidir.

Celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu arasinda boslugun
azaltilmasi halinde birlesimin kuvvet tasima kapasitesinin arttigi tespit
edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, ¢elik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu
arasinin yliksek mukavemetli tesviye harciyla doldurulmasi gerekirken bu
uygulamanin ihmal edilmesiyle/yapilmamasiyla birlesimin kuvvet tasima
kapasitesinde ciddi diizeyde kayip oldugu sonucuna varilmistir.

Ankraj g¢ubuklarma ait Von Mises gerilmesi-deformasyon grafigi
incelendiginde; celik kolon taban levhasi ile beton/betonarme blogu
arasindaki boslugun artirilmasi ile daha kiigiik deplasmanlarda akma
dayanimina ulagilmaktadir.

Yapilan analizlerden elde edilen verilerden hareketle; beton/betonarme
temel blogu ile ¢elik kolon taban levhasi arasinda bosluk birakilmamasi (0

mm) halinde alt somunlarin akma gerilmesi degeri olan 400 MPa degerine
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ulasmadig1 ve etki eden kuvvet ve moment etkilerine karsi daha rijit
davrandigi sonucuna varilmistir.

e Momentin maksimum oldugu noktada plastik mafsallasma meydana
geldiginden, elde edilen verilerden hareketle beton/betonarme temel blogu
ile celik kolon taban levhasi arasinda tesviye harci kullanilmadiginda
sistemin hizli bir sekilde akma seviyesine ulasarak plastik mafsallasma
olustugu sonucuna varilmaistir.

e Baglanti elemani olarak kullanilan ankraj bulonlarinin sistemin yapacagi
deplasman yonii olarak belirlenen yatay dogrultu (x yonii) istikameti yerine
y yOniine ilave edilmesiyle sistemin rijitlik kapasitesinin daha fazla arttig1
tespit edilmistir. Ankraj bulonlarinin sayisinin artirilmasiyla sistemin
moment kapasitesinde belirgin oranda bir artis oldugu ve sistemin tagima
kapasitesindeki kayiplarin azaldigt sonucuna varilmaistir.

e Kolon ayak birlesimlerinde yeterli moment direnci olusturabilmek, yanal
deplasmanlar1 ve Otelemeleri azaltmak i¢in ankraj g¢ubuklari, ankraj
bulonlari, kolon taban levhalari, kolon temeli olmak {izere tiim bilesenlerin

tasariminda birlesim esaslarina dikkat edilmelidir.
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