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Oz

Diinyada meydana gelen biiyiik depremler, mithendisleri ve bilim adamlarim ¢elik yapilarin birlesimleri iizerinde ¢alismaya
yonlendirmistir. Bir ¢elik yapinin énemli bilesenlerinden olan birlesimlerinin kapasiteleri, biitiin yapinin kapasitesini énemli
Olciide etkilediginden, bilim adamlar1 yeni birlesimler tasarlamaya ve bu birlesimlerin limit durumlarini belirlemeye
caligmaktadirlar. Bu noktada, betonarme temel ile kolon arasinda bir arayiiz olan kolon-taban levhasi birlesimleri gelik yapilarda
biiyiik nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, farkli kalinliklara sahip taban levhalari, farkli sayida ankraj ¢ubuklar ve farkl kolon
tiplerinden olusturulan birlesimler statik yiikler altinda analiz edilerek, birlesim elemanlarinda olusan gerilme ve deformasyonlar
kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Analizler, mithendislik disiplinlerinde siklikla bagvurulan bir sonlu elemanlar yazilimi
olan ANSYS kullamlarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar yorumlanarak, farkli kolon taban levhasi birlesimlerinin
birbirine gore avantaj ve dezavantajlari ortaya konulmustur. Arastirma sonuglari, birlesimde kullanilan taban levhasi kalinliginin,
birlesim ve elemanlar1 iizerinde ortaya ¢ikan toplam deformasyon ve gerilmeler iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica, birlesimlerde kullanilan ankraj ¢gubugu sayisinin da deformasyon ve gerilmeleri etkiledigi tespit edilmistir.
Birlesimlerin mekanik davranislarinda, birlesimin toplam rijitliginin baskin bir role sahip oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar metodu, kolon taban levhasi, ¢elik birlesimler.
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Abstract

Major earthquakes in the world led engineers and scientists to work on the connections of steel structures. Since the capacities
of the connections, which are one of the important components of a steel structure, significantly affect the capacity of the entire
structure, scientists are trying to design new connections and determine the limit states of these connections. At this point,
column-base plate connections, which are an interface between reinforced concrete foundation and column, are of great
importance in steel structures. In this study, the connections designed using base plates with different thicknesses, different
numbers of anchor rods and different column types are analyzed under static loads, and comparative results are introduced in
terms of stress and deformations occurred on the connection components. Analyzes were performed using ANSYS, a finite
element software that is frequently used in engineering disciplines. The results obtained are interpreted and the advantages and
disadvantages of the different types of column base plate connections are revealed. The results of the research show that the
thickness of the baseplate used in the connection has a significant effect on the total deformation and stresses on the connection
and its components. In addition, it has been determined that the number of anchor rods used in the base-plate connections affects
the deformation and stresses. It has been observed that the total rigidity of the connections has a dominant role in the mechanical
behavior of the joints.
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1. GIRIS

Bir ¢elik yapida, diger betonarme yapilarda da benzer olmak
iizere, yap1 performasini dogrudan etkileyen en kritik yap1
bolgelerinin, birlesimler oldugu rahatlikla sdylenebilir.
Birlesimlerin yiiklemeler altindaki kapasiteleri, aslinda yap1
toplam kapasitesini de belirleyen Onemli ayrintilardan
oldugundan, 6zellikle deprem yiikleri altinda ¢elik yapilarin
performansi, o yap1 igindeki birlesimlerin performansi ile
dogrudan ilgili olmaktadir. Bu gercek, miihendis ve
aragtirmacilari, gelik yapilarin bu dnemli bolimlerini daha
yakindan incelemeye ve arasgtirmaya yonlendirmistir.
Zayiflatilmig  kirig-kolon  birlesimleri  [1], kolon-kirig
birlesimleri [2], kolon ekleri [3], kiris ekleri bu g¢ergevede
degerlendirilebilirler. Kuskusuz bu birlesimlerin  en
Oonemlilerinden birisi de, st yapidan gelen yiikleri
betonarme temele aktaran gelik kolon, taban levhasi-temel
birlesimidir [4]. Tipik bir kolon-betonarme temel birlesimi
Sekil 1’de goriilmektedir. Tipik bir birlesim ¢elik kolon,
kolona kaynakla baglanmis taban levhasi, taban levhasim
betonarme temele baglayan ankraj cubuklart ve
somunlarindan olugmakla birlikte, aktarilacak yiikiin
cesitliligi ve fiziksel biiylikligiine bagli olarak daha farkli
birlesim elemanlarinin kullanildig: birlesimler de mevcuttur.

KOLON
Kaynak

Taban levhasi

Ankraj cubugu
(bulonu)

Yiiksek dozajl
harc (rotresi
engellenmis)

Tesviye (ayar)
somunu

Betonarme temel

Sekil 1. Tipik kolon temel birlesimi [5].

Ulkemizde, celik yapilara olan ilgi, yasadigimz biiyiik
depremlerin de etkisiyle, 6zellikle son yillarda giderek
artmaktadir. Celik yapilarin kullaniminin artmasi ve yagsanan
depremlerden elde edilen tecriibeler beraberinde yeni
birlesim detayr sorunlari getirmekte ve bu sorunlar igin
¢Oziimleri zorunlu kilmaktadir.

Kolon ayaklari, kolondan gelen yiikleri beton veya
betonarme temele giivenli bir sekilde aktarmak iizere
tasarlanirlar. Bu yiikler, yapi tiiriine bagli olmak {izere,
sadece diisey kuvvet veya diisey kuvvetle birlikte yatay
kuvvet ve egilme momenti olabilir [6, 7]. Diisey ve yatay
kuvvetlerin yaninda, temele moment aktaran kolon
ayaklarma ankastre ayak denir. Kolon ayaklari, bunun
disinda basit mesnet veya elastik ankastre mesnet olarak da
tasarlanabilirler [8]. Kolondan gelen yiikleri temel yilizeyine
yayan levha, temele ankraj ¢ubuklar1 aracilig1 ile baglanir.
Ankastre kolon ayaklarinda biiyiilk momentler bahis konusu
oldugunda, ankraj cubuklarina biiyiikk ¢ekme kuvvetleri
gelebilir. Rosca ve ark. [9] biiyiik dismerkezlik etkisindeki
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kolon ayaklarinin beton temel ile birlikte analizi igin
modeller olugturmus ve deneylerle dogrulamasini yapmustir.
Ankraj cubuklarinin ve taban levhalarinin, temele bu
kuvvetleri aktaracak sekilde tasarlanip imal edilmis olmalar1
gerekir. Kolon ayaklarina iist yapidan gelen yiiklerin temele
aktarilmasinda olugabilecek sorunlar, dogal olarak yapinin
tagiyict sistemini de olumsuz etkileyecektir [10].

Kolon ve beton/betonarme temel arasinda bir arayiiz islevi
icra eden taban levhalari, g¢oklukla standart 6zelliklere
sahiptir. Bu levhalar genellikle piyasa kosullarinda en kolay

temin edilebilecek kalitede yap1 ¢eliginden imal
edilmektedirler. Kolon-temel birlesimlerinde kullanilan
celik levhalar, giinlimiiz ileri teknolojik imkanlar

kullanilarak genellikle sicak kesme ile boyutlandirilirlar
[11]. Bu amagla lazer ve plasma kesim tezgahlar1 yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Taban levhalari ile birlesimde
kullanilacak diger unsurlarin malzeme se¢imi ve diger
tasarim detaylari, ¢elik yapilarin yiik altindaki performasinin

yaninda  kurulum maliyetini de Onemli Olgiide
etkileyebilmektedir [11]. Celik kolon-temel birlesimi,
yapilarda acgikta imal edilebilecegi gibi, estetik vb

gerekgelerle betonarme temele gomiilii olarak da imal
edilebilirler. Pertold ve ark. [12] iki farkl tip gomiilii kolon
ayag1 i¢in deneysel ve niimerik ¢aligmalar ile birlesimlerin
mekanik davranigini arastirmistir. Ayni ¢aligmanin devami
olmak iizere, gdmiilii kolon ayagi i¢in tasarim modeli Onerisi
sunulmustur [13]. Adany ve ark. [14] kolon taban levhasi
birlesimini tekrarli yiikler altinda test ederek birlesimler
iizerindeki  bulon oOngerme  etkisini, birlesimlerin
deformasyon kapasiteleri araciligi ile aragtirmistir. Amaral
calismasinda, bilesik egilme ve eksenel kuvvet etkisi
altindaki bir kolon taban levhasi birlesiminin, moment
kapasitesini elde etmeyi saglayacak bir prosediirii
gelistirilmeye c¢alisarak, birlesim kapasitesinin 6nceden
belirlenebilmesini  amaglamistir  [15].  Astaneh-Asl ve
Bergsma, celik kolon taban levhalarinin tersinir yiikler
etkisindeki davranisini anlamak i¢in sismik tasarim Onerileri
gelistirmek tizere, alti ¢elik kolon-taban levhasi birlesim
Ornegini test ederek davranislarini analiz etmislerdir. [16].
Borzouie ve ark. ¢aligmalarinda, tamamen sonradan gerilmis
ankraj cubuklart ve bunlar olmadan temele baglanan taban
levhasi birlesimlerinin tersinir yiikleme altindaki mekanik
davranigi izerine deneysel caligmalar yaparak, mevcut
tasarim prosediirleri ile tasarlanan bu birlesimleri diisiik
hasar agisindan degerlendirmiglerdir [17].

Bu calismada, belirli boyut ve detaylara sahip olan ¢elik
kolon-taban levhasi temel birlesimlerinin sonlu elemanlar
yontemi ile analizleri ANSYS® [18] yazilimi kullanilarak
gerceklestirilerek,  birlesimlerin =~ mekanik  davranist
arastirillmistir. Sayisal modelde ¢elik kolon, taban levhasi ve
diger rijitlik levhalari, ankraj gubuk ve bulonlari ile beton
temel yer almistir. Birlesimlere ait ayrintilar ikinci boliimde
verilmistir.

Birlesimlerin her biri 4 ayr1 yiiklemeye maruz birakilarak
toplamda, 64 farkli statik analiz gerceklestirilmistir. Tlk {i¢
yiiklemede, taban levhasina kaynakla baglanmig kolonun iist
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ucuna 50, 100 ve 150 kN olarak degisen sabit yatay yiikler
uygulanmistir. Yiikler asimetrik enkesit dzelliklerine sahip
profillerde kuvvetli eksene dik dogrultuda uygulanmistir.
Dérdiincii yiikleme, analizleri SAP2000 [19] yapisal analiz
yazilimi ile Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’nde [20] yer alan
yiikleme protokollerine gore yapilmig olan 15 kath celik
konut binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetlerinden
olusmaktadir. Biitiin yiiklemeler icin gerceklestirilen
analizlerde hem geometrik hem de malzeme igin dogrusal
olmayan analiz parametreleri dikkate alinmstir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1.

Birlesimler

Sayisal modelde kullanilmak {iizere, temel-kolon birlesimini

i
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sl
I
il
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Olusturan elemanlardan piyasada siklikla kullanilan farkli
tipte kolon profilleri, farkli kalinlikta taban levhasi ve 30 mm
capli olmak iizere farkli sayida ankraj ¢ubuklari (4 ve 6 adet)
kullanilarak 16 farkli birlesim tasarlanmigtir. Birlesim
unsurlarindan kolon olarak, HE600B, KUTU 400x400x12,5,
BORU 339,7x13 profilleri se¢ilmistir. Taban levhasinda en
ve boy 840x840 mm olarak sabit tutulmus olup kalinlik, 20
ve 30 mm olarak secilmigtir. Her birlesim, 30 mm capa sahip
4 ve 6 adet ankrajli olarak ayri ayri tasarlanmstir.
Birlesimlerin sonlu elemanlar modelleri Sekil 2’de
goriilmektedir. HEB profili kullanilarak olusturulan birlesim
basit ve ankastre olarak tasarlanmig, bu amagcla rijitlik
levhalart kullanilmistir. Tasarlanan birlesimlere ait detaylar
Tablo 1'de verilmistir.

Sekil 2. Birlesimlerin sonlu elemanlar modeli.
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Tablo 1. Kolon temel birlesimleri detay bilgileri.
Sayisal Modelde
Taban Levhasi
- Ankraj Rijitlik Sonlu
Birlesim Kodu Kolon Profili Kalinhg . Nokta
Adedi Levhasi Eleman
(mm) Sayisi
Sayis1
HE20A4 HE600B 20 4 Yok 14915 2320
HE30A4 HE600B 30 4 Yok 14915 2320
HE20A4R HEG00B 20 4 Var 18847 3371
HE30A4R HEG600B 30 4 Var 19464 3559
HE20A6R HE600B 20 6 Var 22430 3929
HE30A6R HE600B 30 6 Var 23047 4117
HE20A6 HE600B 20 6 Yok 18904 2966
HE30A6 HE600B 30 6 Yok 18904 2966
K20A4 400x400x12,5 20 4 Yok 16642 2544
K30A4 400x400%x12,5 30 4 Yok 16642 2544
K20A6 400x400%x12,5 20 6 Yok 20412 3141
K30A6 400x400x12,5 30 6 Yok 20412 3141
B20A4 339,7x13 20 4 Yok 26738 4056
B30A4 339,7x13 30 4 Yok 26738 4056
B20A6 339,7x13 20 6 Yok 30405 4636
B30A6 339,7x13 30 6 Yok 30405 4636
2.2. Sayisal Analiz 450
395 400 400
400
Yapisal modelleme ve analiz igin ilk olarak, birlesimlerde 308
kullanilacak malzemeler ve bu malzemelerin mekanik _ 2 300
ozellikleri sonlu elemanlar programinda tanimlanmstir. g 300
Birlesimlerde temel betonunu temsil eden malzeme, ANSY'S < 250 30
program kiitiiphanesinde yer alan malzemelerden C30 £ 200
betonu olarak tanmimlanmistir. Beton temel, analizleri g 150
kolaylagtirmasi bakimindan gercgek yiiksekligi ile degil, 100 100
mm  yiikseklikli olarak tanimlanmis, ankraj ¢ubuklar1 bu 50
temel i¢inde temas noktalarinda temele bagl olarak ) 0
modellenmigtir. Temel betonu ile ¢elik taban levhasi o 5 10 15 20 25 20

siirtiinmeli yiizey olarak tasarlanmustir.

Birlesimlerde  kullanilan  ¢elik  malzemenin  gergek
davranigina olabildigince yakin temsil edilebilmesi igin,
sonlu elemanlar modelinde elastik olmayan, izotropik multi-
lineer malzeme modeli  kullanilmistir.  Malzeme
parametreleri yazarin daha Onceki ¢alismasindan alinmistir
[21]. Birlesimlerde kullanilan g¢elik malzeme modeline ait
gerilme-birim sekil degistirme grafigi Sekil 3°te verilmistir.
Bu modelde, akma gerilmesi 6y=300 MPa, kopma gerilmesi
0,=400 MPa, elastisite modiilii 215 GPa ve poisson orani
0,35 olarak almmigtir. Malzeme modelinde bu gerilme
degerleri i¢in sirasiyla, akma gerilmesine karsilik %0.14
elastik birim sekil degistirme ve kopma gerilmesine karsilik
%25 kopma birim sekil degistirmesi malzeme modeline
yansitilmistir.

22

Birim Sekil Degitirme

Sekil 3. Celik malzeme modeline ait gerilme-birim sekil
degistirme grafigi.

Sayisal modelde program Kkiitiiphanesinde yer alan 20
serbestlik derecesine sahip SOLID 186 sonlu elemani
kullanilmistir. Sonlu elemana ait detaylar Sekil 4’de
goriilmektedir. 16 farkl birlesimin her biri 4 ayr1 yiikklemeye
maruz birakilarak toplamda 64 farkli statik analiz
gerceklestirilmistir. Ik ii¢ yiiklemede, taban levhasina
kaynakla baglanmis kolonun iist ucuna 50 kN, 100 kN ve 150
kN olarak degisen yatay yiikler uygulanmistir. Analizlerde
malzeme ve geometri bakimindan dogrusal olmayan
davranis benimsendiginden, yatay yiikiin dogrusal artiginin
sonuclara aym sekilde yansimayacagi diisiiniilerek, bu ¢
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farkli biiyiikliikteki statik yiikiin, kolon taban levhalar
tizerindeki etkilerinin aragtiritlmasi hedeflenmistir. Dordiincii
yiikleme, analizleri SAP2000 yapisal analiz yazilimi ile
Tirkiye Deprem Yonetmeligi’'nde [20] yer alan yiikleme
protokollerine goére yapilmis olan 15 katli celik konut
binasmin temel mesnet reaksiyon kuvvetleri kullanilarak
uygulanmigtir [22]. Bu yiiklemede, temel st seviyesinde
olmak tizere, kullanilan statik yiikler Tablo 2’de verilmistir.
MNT yiiklemesi olarak kodlanan bu yiiklemenin amaci,
tasarlanan birlesimlerin gergek bir yiikleme altindaki
performanslarinin izlenebilmesidir.

Tablo 2. Dérdiincii yiikleme durumuna ait statik etkiler.

Statik etkiler
Kesme Egilme Normal
Kuvveti Momenti Kuvvet
Eksenler (N) (Nmm) (N)
X-X -3223 34012.20 -
y-y -21430 -45005.60 -
z-7 - - -3047559

Tetrahedral Cption

MM.OPUNMWX

Sekil 4. SOLID186 sonlu elemani

30 mm c¢apindaki ankraj g¢ubuklari, ger¢ek davranigina en
yakin olabilecek sekilde temel i¢inde temel yiizeyine temas
noktalarindan tutunmus olarak modellenmistir. Ayrica,

50
45
0

50kN m 100kN m 150kN

wv

[C]

B NN W W b
o o

Yer degistirme (mm)
(9]

=
o
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temel-taban levhasi, taban levhasi-bulonlar ve taban levhasi-
ankraj etkilesimleri lineer olmayan siirtiinmeli birlesim
olarak tanimlanmistir ve siirtinme katsayist 0.25 olarak
hesaba alimmustir. Biitiin analizlerde malzeme ve geometri
bakimindan dogrusal olmayan hesap yontemi tercih
edilmigtir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu makalede, sayisal analizlerden elde edilen, kolon iist
ucunun yatay yer degistirmesi, kolon taban levhasinda
meydana gelen gerilmeler ve ayni levhanin toplam
deformasyonu kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir.
Buna gore; kolon iist ucunda meydana gelen ve yiikleme
yoniindeki yatay yer degistirmeler Sekil 5’te goriilmektedir.
Kolon iist ucunda meydana gelen yer degistirmeler, dnemli
kolon profilinin farkli temel birlesimlerinde yaptigi yer
degistirmeyi ortaya koymas: bakimindan onemlidir. Buna
gore, en biyiik yer degistirme boru profilden yapilan
kolonun iist ucunda ortaya ¢ikmis olup, 46.443 mm olarak
hesaplanmigtir. Bu birlesimde gerek kolon profilinin,
gerekse taban levhasinin gorece daha az olan rijitliklerinin
bu yer degistirmeye sebep oldugu disiniilmektedir.
Beklendigi iizere, daha rijit kolon profillerinde daha kiigiik
yatay yer degistirmeler ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ayni kolon
profili kullanilarak olusturulmus, ancak daha kalin taban
levhasi kullanilmis veya temel birlesimi ankastre birlesim
olarak tasarlanmis modellerde kolon 1iist ucu yer
degistirmelerinin kiiciildiigii gozlenmistir. Ornegin; HEB
kolon profili ile olusturulmus basit temel birlesiminde
hesaplanan yatay yer degistirme 2.3976 mm iken, ayni kolon
profili kullanilarak olusturulan ankastre birlesimde yer
degistirme, 0.412 mm olarak hesaplanmistir. Ilave olarak,
taban levhast kalinhigimin ve ankraj sayisinin artmasinin da
kolon iist ucu yatay yer degistirmelerinde azalmaya sebep
oldugu gézlenmistir. Ornek olarak, levha kalmligi 20 mm
olan HE20A4 birlesiminde kolon iist ucu yer degistirmesi
8.5478 mm iken, taban levhasinin 30 mm olarak kullanildig:
HE30A4 birlesiminde bu yer degistirme 3.7232 mm olarak
hesaplanmustir.

Sekil 5. Kolon {ist ucu yer degistirmeleri.
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Taban levhast tizerinde olusan gerilmeler
degerlendirildiginde, levha kalinliginin artirilmasiyla, levha
iizerinde olusan gerilmenin genellikle azaldig1 goriilmiistiir.
Buna mukabil, levha kalinlifi artmasina ragmen taban
levhasindaki gerilmenin arttig1 birlesimler de olmustur.
Ornegin, HE20A4 birlesiminde en biiyiik gerilme 357.79
MPa olarak hesaplanmigsken, 30 mm kalinlikli levha ile
tasarlanan HE30A4 birlesiminde en biiyiik gerilme, 432.38
MPa olarak hesaplanmistir. Daha rijit olmasina ragmen
gerilmenin arttig1 izlenen birlesimlerde, en bilyiik gerilmenin
taban levhasi iizerinde degil, ankraj bulonu deligi ¢cevresinde
ortaya ¢iktigi, levha genelinde ise gerilmelerin azalma
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Sekil 6 (a) ve (b)’de,
HE20A4 ve HE30A4 birlesimlerinin taban levhasi iizerinde
olusan von-Mises gerilmeleri, 150 kN’luk yatay yiikleme
icin verilmigtir. Levhalar tizerindeki gerilme dagilimlari
dikkatle incelendiginde, 30 mm kalinlikli taban levhasi
genelinde gerilmelerin daha kiigiik hesaplanmasina karsin,

A: Static Structural

Taban Levhasi Gerilme

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

Time: 1

Custom

Max 357,79

Min: 0,88543
16.07.2020 12:21

0,00 500,00 (mm) \\y
L S

250,00

(a) HE20A4 gerilme dagilim1

A: Static Structural

Taban Levhasi Deformasyon
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

Custom

Max: 6,0759

Min: 0,15578

16.07.2020 13:01

0,00 500,00 (mm) \y
I )

250,00

(c) HE20A4 deformasyon dagilimu
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delik c¢evresinde olusan gerilmelerin daha biiyiik

ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. HE20A4 birlesiminin orta
iist ylizeyinde hesaplanan gerilme 98.465 MPa iken,
HE30A4 birlesiminde taban levhasinin ayni boélgesi igin
hesaplanan gerilme 61.105 MPa dir. Ankraj bulunu delikleri
cevresinde hesaplanan gerilmeler degerlendirildiginde, bu
bolgelerde plastik deformasyonlarin olustugu rahatlikla
sOylenebilir. Ayni birlesimlerin taban levhalart {izerinde
olusan deformasyonlar bu gergegi dogrulamaktadir. Sekil 6
(c) ve (d)’de ayn1 birlesimlerin taban levhasinda hesaplanan
toplam deformasyonlar verilmistir. 20 mm kalinlikli taban
levhasinda olusan en biiyiik toplam yer degistirme 6.0759
mm olarak hesaplanmisken, ayni yiikleme i¢in 30 mm
kalinlikli levhada en bilyiik toplam yer degistirme 2.4376
mm olarak hesaplanmustir. Biitiin birlesimler i¢inde en
biiyilk gerilme, boru profilli birlesimdeki levhada ankaj
bulonu deligi ¢evresinde 491.36 MPa olarak hesaplanmuistir.

A: Static Structural

Taban Levhasi Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MPa

N

0,00 500,00 (mm)
L S—

250,00

(b) HE30A4 gerilme dagilimi

A: Static Structural

Taban Levhasi Deformation
Type: Total Deformation
Unit mm

Time: 1

Custom

Max: 24376
Min: 0,13817
17.07.2020 15:11

&

o

(d) HE30A4 deformasyon dagilimi

0,00 700,00 (mm)

350,00

Sekil 6. HE20A4 ve HE30A4 birlesimlerinde von-Mises gerilmeleri ve deformasyonlar.

Sonuglar biitiin olarak degerlendirildiginde; gelik kolon-
temel birlesimlerinde rijitlik levhasi kullaniminin ve ankraj
sayisini artirmanin, levha {izerinde olusan gerilmeleri
azalttigr gorilmiistiir. Kolon yiiklerini, temel ylizeyine
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aktarmakla gorevli g¢elik elemanin taban levhasi oldugu
diisliniildiigiinde, bu levhaya ait boyutlarin bu yiikleri
aktarabilecek  sekilde secilmis olmalar1  tasarimin
gereklerinden olmakla birlikte bu ¢alismada amag,
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birlesimlerin  mekanik  davramiglar1  kargilagtirmak
oldugundan s6z konusu boyutlar ve yiikler rastgele
secilmistir.

deformasyon ve gerilmelerin azalma egilimi gosterdigini,
hesaplanan en biiyiik gerilmelerin ¢ogunlukla ankraj
delikleri civarinda ortaya ¢iktigini, bu artis veya azalislarin
levha genel karakteristigini yansitmadigini da ifade etmek
gerckmektedir. Rijitlik levhali ve basit birlesimlerden iki

A: Static Structural

Taban Levhasi Gerilme

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

Time: 1

Custom

Max: 357,79

Min: 0,88543

16.07.2020 12:21

0, 88543

0,00

500,00 (mm) Yy
|

250,00

(a) HE20A4
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ornek Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7 incelendiginde, rijitlik
levhasina sahip birlesim taban levhasinin {izerindeki
gerilmelerin kiigiik olmasma karsin, bu levha {izerinde
hesaplanan en biiyiik gerilme degerinin, diger birlesim
levhasi tizerindeki gerilmeden de biiylik olmak iizere yine
ankraj bulonu deligi ¢evresinde 448.27 MPa olarak
hesaplandigi goriilmektedir. Birlesimin ana unsurlarindan
taban levhasi fiizerinde olusan en biiyiik Von-Mises
gerilmeleri toplu olarak biitlin birlesimler ve biitiin
yiiklemeler i¢in Sekil 8’de verilmistir.

A: Static Structural

Taban Levhas| Stress

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

Time: 1

Custom

Max: 448,27

Min: 0,49837

16.07.2020 15:02

50,251
0,49837
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(b) HE20A4R

Sekil 7. Taban levhasi iizerinde olusan von-Mises gerilmeleri.
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Sekil 8. Taban levhasinda olusan en bilyiik von-Mises gerilmeleri.

Benzer sekilde, biitiin birlesimler ve biitiin yiiklemeler igin
taban levhasi iizerinde olusan en Dbiyik toplam

25

deformasyonlar Sekil 9°da verilmistir. Sekilden de rahatlikla
goriilebilecegi lizere, en biiyiik levha deformasyonu kolonu
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boru profil olarak tasarlanan birlesimde ve 21.87 mm olarak
ortaya ¢ikmistir. Ankraj ¢ubugu sayisinin 6 adet olarak
tasarlandig1 birlesimde deformasyonun azalarak 10.354 mm
ye geriledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, levha
kalinliginin artmasiyla, levhada olusan deformasyonun

Academic Platform Journal of Engineering and Science 9-1, 19-27, 2021

azaldig1 tespit edilmistir. Ornegin, 20 mm kalinlikli taban
levhasina sahip HE20A4 birlesiminde en biiyiik levha
deformasyonu 6.0759 mm iken, levha kalinliginin 30 mm
olarak tasarlandig1 birlesimde bu deger 2.4376 mm olarak
hesaplanmustir.
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Sekil 9. Taban levhasinda deformasyonlar.

Sonug olarak; rijitlik levhasi kullaniminin ve ankraj sayisini
artirmanin, levha iizerindeki deformasyon ve gerilmeleri
azaltigr  gorilmiistir. Levha kalinhigi artirildiginda
birlesimin rijitliginin arttigt ve levha {iizerinde olusan
gerilmenin azaldigi goriilmiistiir. Levha iizerinde olusan
gerilme dagilimlart incelendiginde, yatay yiiklemeler igin
ozellikle rijit birlesimlerde, gerilmelerin ankraj deliklerinin
¢evresinde yogunlastigi tespit edilmistir. Calismada yer alan
tim birlesim tipleri karsilastirildiginda yatay yiikler altinda
boru ve kutu kolon profilli birlesimlerde kolon iist ucu yer
degistirme degerlerinin HE600B profilli birlesimlere gore
daha biiytik oldugu goriilmiistiir. Birlesimlerde kullanilan
baglanti elemanlarindan taban levhasi kalinliginin ve ankraj
sayisinin artirtlmasinin ve rijitlik levhast kullanilmasinin
birlesimin rijitligini arttirdigi, boylelikle de deformasyonu
azalttigt  gozlenmistir. Mesnet reaksiyonlart (MNT)
analizleri i¢in tiim birlesim tipleri incelendiginde; taban
levhast kalinligini, ankraj sayisim1 artirmanm ve rijitlik
levhast kullanmanin taban levhast deformasyonu ve
gerilmesini azaltmanin yaninda, kolon {iist ucu yer
degistirmesini de azalttig1 goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, boyutlar1 ve detaylar1 belirlenmis olan agikta
celik kolon-taban levhast birlesimlerinin ANSYS® programi
kullanilarak ~ sonlu  eleman ydntemi ile analizi
gerceklestirilerek, temel-kolon birlesim elemanlarinin yiik
aktarmadaki etkisi ve mekanik davranisi incelenmistir.
Birlesimlerde farkli tipte kolon, farkli kalinlikta taban
levhasi, farkli sayida ankraj ve bazi birlesimlerde de rijitlik
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levhalart kullanilmistir. Birlesimlerin  her biri 4 ayr
yiiklemeye maruz birakilarak toplamda 64 farkl: statik analiz
gerceklestirilmigtir. Birlesimlere, 3 farkli yatay yiik ile
analizleri Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’nde yer alan
yiikleme protokollerine gore yapilmis olan 15 katli konut
binasinin temel mesnet reaksiyon kuvvetleri uygulanmustir.
Bu yiiklemeler altinda gergeklestirilen sayisal analizlerden
elde edilen, birlesimlerin taban levhalar1 iizerindeki gerilme,
deformasyon ve kolon {ist ucu yer degistirme sonuglarimin
kargilastirmali degerlendirilmeleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglarda; temel-kolon birlesimlerinde kullanilan taban
levhasi, ankrajlar ve rijitlik levhasi baglanti elemanlarinin
celik tastyici sistemler i¢in yiik aktarmada birinci dereceden
etkili parametreler oldugu ve bu elemanlardaki yapisal
degisikliklerin, birlesimlerin toplam mekanik davranigini
onemli Olgiide etkiledigi belirlenmigtir. Taban levhasi
kalinliginin, birlesimde kullanilan ankraj ¢ubugu sayisinin
ve birlesim tipinin birlesim davranigini etkileyen faktorlerin
onde gelenleri oldugu gozlenmistir.

Literatiirde var olan benzer bir ¢alismada [4], kolonlar
iizerindeki eksenel yiik sabit tutularak yatay yiikler
arttirilmis ve birlesimler bu yiikler altinda analiz edilmistir.
Bu calismada elde edilen sonuglara benzer olarak, yatay
yiikiin artmasiyla yer degistirme ve gerilmelerde artis oldugu
ilgili ¢aligmada da gozlenmistir. S6z konusu ¢aligmada bu
makaledekine benzer olarak bulon delikleri etrafinda gerilme
yi18ilmalarinin oldugu tespit edilmistir [4].
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