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OZET

CELIiK KOLON TABAN PLAKA TASARIMINDA FARKLI
YONETMELIKLERIN KARSILASTIRILMASI

Ahmad Farzan FAZIL
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK

Temmuz 2025; 73 sayfa

Kolon taban plakalari, yapilarda yatay ve diisey yiiklerin yapidan temele giivenli
bir sekilde aktarilmasinin yani sira, kolon ile temel arasindaki temas alaninin artirilmasina
yardimci olan, kolondan temele uygulanan gerilmeyi azaltan ve temele esit olarak dagitan
ve sonucta yapinin stabilitesini saglayan 6nemli baglant1 elemanidir. Aslinda, uygulanan
gerilme, temelin tasiyabilecegi gerilme degerine kadar azaltilmalidir, bu nedenle kolon
taban plakasinin alani, kolon kuvvetinden kaynaklanan basing gerilmesini yeterli
giivenilirlikle temele aktaracak kadar biiyiik olmalidir. Taban plakasi, gekme kuvvetlerini
dogrudan tasimaz s6z konusu bu kuvvet ankraj ¢ubuklari tarafindan taginir. Ancak, bu

olmas: gerekir.

Farkli cografi, iklimsel ve operasyonel kosullar, farkli standartlarin ortaya
¢tkmasina neden olmus, bunun sonucunda her standarda kolon taban plakasinin tasarimi
icin kendi kurallar1 ve diizenlemeleri olusmustur. Bu standartlarin degerlendirilmesi ve
karsilagtirilmasina dayali olarak, yapisal tasarim, giivenligin saglanmasinda, yapilarin
ekonomik optimizasyonunda ve uluslararasi koordinasyon ve uyumlulukta énemli bir rol
oynamaktadir.

Bu tezde, 1000x1000x406 mm boyutlarindaki temele ayni tip statik ytklerin
etkidigi durumlarda kolon taban plakalarinin tasarimi i¢in Amerikan (AISC), Avrupa
(Eurocode) ve Tirkiye (Tiirk Standartlar1) olmak {izere ii¢ standart incelenmistir.
Yukaridaki {i¢ standardin degerlendirilmesinde dogru sonuglar elde edebilmek ig¢in,
kolona uygulanan yiiklerin tiirii ve miktari, kolon profilinin tiirii, temelin beton basing
dayanimi, kolon ile kolon taban plakas1 arasindaki baglanti tiirii (rijit), uygulama ve yapim
kosullar1 dahil olmak {izere tiim parametrelerin tamamen ayni uygun oldugu kabul
edilmistir. Yukaridaki kosullar dikkate alindiginda, AISC standardina gore kolon tabani
icin gerekli minimum plaka kalinliginin 50 mm oldugu, ayn1 kosullar i¢in Eurocode ve
Tiirk Standartlarina gore ise minimum plaka kalinliginin 32 mm oldugunu sonucuna
vartlmistir. Degerlendirme sonuglari, AISC standardina gore minimum ankraj ¢ubugu



capinin 16 mm oldugunu gosterirken, s6z konusu degerlerin Tiirk Standardi ve
Eurocode'e gore sirastyla 22 mm ve 24 mm oldugunu gdstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Ankraj ¢ubugu, Celik kolon taban plakasi, Celik kolon
tasarimi, Temel tasarimi

JURI: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK

Prof. Dr. Ferhat ERDAL

Dog. Dr. Baris ERDIL
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ABSTRACT

COMPARISON OF DIiFFERENT CODES IN THE DESIGN OF STEEL
COLUMN BASE PLATES

Ahmad Farzan FAZIL
MSc Thesis in Department of Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
July 2025; 73 pages

Column base plates are important connections in structures that help to safely
transfer horizontal and vertical loads from the structure to the foundation, as well as to
increase the contact area between the column and the foundation, reducing and evenly
distributing the stress applied from the column to the foundation and ultimately ensuring
the stability of the structure. In fact, the applied stress must be reduced enough that the
foundation can withstand the reduced stresses, so the area of the column base plate must
be large enough to transfer the compressive stress due to the column force to the
foundation with sufficient reliability. The base plate does not directly resist tensile forces,
this function is carried out by the anchor rods. However, in order to ensure the safe
transfer of these forces, the plate must possess adequate rigidity and structural integrity.

Different geographical, climatic and operational conditions have led to the
emergence of different standards, resulting in each standard having its own rules and
regulations for the design of structures, especially the column base plate. Based on the
evaluation and comparison of these standards, structural design plays an important role
in ensuring safety, economic optimization of structures and international coordination and
harmonization.

In this thesis, three standards, namely American (AISC), European (Eurocode) and
Turkish (Turkish Standards) are analyzed for the design of column bases when the same
type of static loads are acting on a 1000x1000x406 mm foundation. In order to obtain
accurate results in the evaluation of the above three standards, it was assumed that all
parameters, including the type and amount of loads applied to the column, the type of
column profile, the concrete compressive strength of the foundation, the type of
connection (rigid) between the column and the column base plate, and the application and
construction conditions, are exactly the same or in accordance with the alternative
standard. Considering the above conditions, the results obtained show that the minimum
thickness required for the column base according to the AISC standard is 50 mm, while
the minimum thickness according to Eurocode and Turkish Standards for the same
conditions is 32 mm. The evaluation results show that the minimum anchor rod diameter
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according to the AISC standard is 16 mm, while according to the Turkish Standards and
Eurocode it is 22 mm and 24 mm, respectively.

KEYWORDS: Anchor rod, Base design, Steel column base plate, Steel column design

COMMITTEE: Prof. Dr. Ramazan OZCELIK
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ONSOZ
Kolon taban plakalari, ¢elik kolonlar ve beton temelleri arasindaki kritik arayiizii
olusturur, diisey yiikleri tasir, moment ve kayma kuvvetlerine kars1 koyar ve bir yapinin
genel stabilitesini saglar. Bu tez ¢alismasinda, farkli kod hiikiimleri altinda belirtilen
detaylara sahip bir kolon taban plakasi tasarlanmis ve sonuglar dikkate deger
bulunmustur.

Yiiksek lisans egitimimin baslangicindan bitimine kadar siirecte benden
yardimlarin1 esirgemeyen, bana her tiirlii desteg§i saglayan, yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s181inda sekillendiren degerli danisman
hocam sayin Prof. Dr. Ramazan OZCELIK e tesekkiir ederim.

Her zaman bana maddi ve manevi olarak destek eden kiymetli anne ve babama tiim
kalbimle tesekkiir ederim
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Taban plakasi1 alan

: Mesnet yiizey alani (temel)

: Saplama, ankraj cubugu veya basli deforme ¢ubugun basinin net tagima alani
: Taban plakasi ile temas eden beton alani

: Etkili destek yiizeyi

: Etkin taban plakasi alani

: Grup ankrajin gergek etki ¢cekme alani

: Tekil ankrajin maksimum etki ¢gekme alani

: Grup ankrajin gercek etki cekme alani

: Tekil ankrajin maksimum etki ¢gekme alani

: bagli bir baglant1 elemaninin basinin yiik tagima alani
: ankraj grubunun 6ngoriilen beton kirilma alani

: tek bir ankrajin 6ngoriilen beton kirilma alani

: Ankrajin kaymadaki etkin kesit alan1

: Kolon profil alan1

: Ankrajin ¢ekme gerilimi alani

: Gerilimli ankrajin etkin kesit alan1

: tek bir ankrajin dngoriilen beton kirilma alani

: bir grup ankraj i¢in dngoriilen beton kirilma alant

: Kaynagin etkin alani

: temel genisligi
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: Taban plakas1 genisligi

: T saplamanin etkin genisligi

: Kolon flang genisligi

: taban plakasinin genisligi

: Taban plakasinin etkin genisligi

: Destek yiizeyinin etkin genisligi

: Kolon flanginin altindaki toplam basing

: Varsayilan ek yatak genisligi

: bir ankrajin merkezinden beton kenarina kadar olan minimum mesafe
: bir ankrajin merkezinden betonun kenarina tek yonde olan mesafe

: cal'e dik yonde bir ankrajin merkezinden beton kenarina olan mesafe

: Cekme yiikii altinda beton kirtlmast durumunda (kesme yiikii altinda beton
kenarmnin hasar1) tek bir baglanti elemanmin veya bir ankraj kanalinin
ankrajinin karakteristik dayaniminin aktarilmasini saglamak icin karakteristik
kenar mesafesi

: tek bir baglant1 elemaninin karakteristik dayanimini saglamak igin
karakteristik kenar mesafesi

: Gergek ek yatak genisligi

: Stirtlinme katsayisi

: Toplam kolon derinligi

: genislik kolon flanst

: ankrajin dis ¢ap1

: Ankraj ¢ap1

: basl bir baglant1 elemaninin basinin ¢ap1

: bir baglant1 elemaninin dis ¢ap1



€crit

€y

: Taban plakasinin etkin derinligi

: Destek yiizeyinin etkin derinligi

: Ankraj basliginin ¢ap1

: Sabit yiik

: ankrajdan plakanin kenarina kadar olan mesafe
: Eksantriklik

: Kritik eksantriklik

: makaslanmis baglanti elemanlarinin agirlik merkezine gére makaslanmig
baglanti elemanlarinin sonu¢ kesme kuvvetinin eksantrikligi

: gerilim yiiklii bir grup ankraj izerindeki sonug gerilim yiikii ile gerilim yiiklii
ankraj grubunun merkez noktasi arasindaki mesafe

: Kolon merkezi ile ankraj ¢ubugu arasindaki mesafe
: Tagima kapasitesi

: Beton basing dayanimi tasarimi

: Beton basing dayanimi

: Tasarim basing dayanimi

: Belirtilen beton basin¢ dayanimi

: Yiikiin yoniine bagli olarak mukavemet artis1 olmaksizin kaynak metalinin
nominal gerilimi

: Tasarim siirtlinme dayanimi

: Tasarim tagima mukavemeti

: Konsantre dayanim kuvveti

: Ankraj ¢ubugu gerilme dayanimi tasarimi

: Taban plakasinin nihai gerilme mukavemeti

: nominal karakteristik ¢elik nihai ¢ekme dayanimi
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FwRra

F2vbRrd

: Ankraj ¢eliginin belirtilen ¢cekme dayanimi

: Maksimum beton tagima gerilmesi

: Kaynagin tasarim kesme mukavemeti

: Belirtilen minimum akma gerilmesi

: Taban plakas1 akma dayanimi

: Birim uzunluk basina tasarim kaynak dayanimi
: Kesme kapasitesi

: Sabit ylik

: Karakteristik sabit eylem

: temel uzunlugu

: Kolon derinligi

: Temel derinligi

: taban plakasinin uzunluguna paralel ankrajlar arasindaki mesafe
: taban plakasinin genisligine paralel ankrajlar arasindaki mesafe
: Ankrajlarin etkin gdmme derinligi

: beton elemanin izin verilen minimum kalinlig
: taban plakasinin uzunlugu

: Pryout mukavemeti i¢in katsay1

: karakteristik deger

: karakteristik deger

: ankraj ¢ubugu icin faktor

: karakteristik deger

: sartnameden alinacak faktor

xii



NRk,s

NRd,s

NRk,c

o)
NRk,c

NRd,c

: karakteristik deger

: hareketli yiik

: kesme i¢in ankrajin yiik tagima uzunlugu

: T saplamanin etkin uzunlugu

: ankrajin gomiilii derinligi

: Taban plakasi iizerinde uygulanan moment

: Kolon egilme momenti (LRFD)

: Kolon flansindan ankraj gubuguna olan mesafe

: N yoniinde kolon flansi ile taban plakasi kenar1 arasindaki mesafe
: Plaka kesitinin plastik dayanim momentinin tasarimi

: Taban plakast uzunlugu

: catlak betondaki tek bir ankrajin cekmedeki temel beton kopma dayanimi
: bir grup ankrajin gerilimdeki nominal beton kopma dayanimi

: Kolondaki normal basing kuvvetinin tasarim degeri

: Ankraj ¢ubugu basina gercek gerilim

: Catlamis betonda tek bir ankrajin ¢ekme dayanimi

: tek bir ankrajin gerilimdeki nominal ¢ekme dayanimi

: bir baglanti elemaninin veya bir kanal ankraj ¢ubugunun ¢ekme yiikii
altindaki ¢elik dayaniminin karakteristik degeri

: Cekme yiikii altinda bir baglant1 elemaninin veya bir kanal ankraj
cubugunun ¢elik dayaniminin tasarim degeri

: Cekme yiikii altinda beton konik hasar1 durumunda karakteristik dayanim

: Cekme yiikii altinda beton konik hasar1 durumunda ilk karakteristik
dayanim

: Cekme yiikii altinda beton konik hasar1 durumunda tasarim dayanimi

xiil



Nrkp : Cekme yiikii altinda pullout hasar1 durumunda karakteristik dayanim
Nrace : Gekme yiikii altinda beton konik hasar1 durumunda tasarim dayanimi

Nrisp : Cekme yiikii altinda betonun yarilmas1 durumunda karakteristik dayanim

Nrkceh : Cekme yiikii altinda beton piiskiirtme hasari durumunda karakteristik
dayanim

Nua : bir grup ankrajdaki ankraja veya tek bir ankraja uygulanan faktorlii gekme
kuvveti

|\ : Tek bir ankrajin veya bir grup ankrajdaki tek bir ankrajin ¢elik mukavemeti
tarafindan yonetilen gerilimdeki nominal mukavemeti

n : B yoniinde kolon flans ile taban plakasi kenar1 arasindaki mesafe
n : Ankrajin in¢ basina diisen dis sayis1

n : Taban plakasindaki ankraj ¢gubuklarinin sayisi

P : Taban plakasina uygulanan eksenel basing yiikii

P, : Kolon eksenel basing yiikii (LRFD)

Q : Hareketli yilik

Qx : Karakteristik degisken eylem

q(max) : Taban plakas: altinda maksimum yatak basinci

R, : Nominal mukavemet

Ryw1  : Boylamasina yiiklenmis kdse kaynaklarinin toplam nominal dayanimi
Rowt  : Enine yiikli kose kaynaklarinin toplam nominal dayanimi

hes : Ankrajlarin etkin gdmme derinligi

S : Ankrajlarin merkezinden merkezine

Seen : Cekme yiikii altinda beton konik hasari (kesme ytikii altinda beton kenar
hasar1) durumunda bir ankraj kanalinin miinferit baglanti elemanlarinin veya
ankrajlarinin  karakteristik dayaniminmi saglamak i¢in ankraj kanallarmin
baglant1 elemanlarinin veya ankrajlarinin karakteristik araligi

T : Ankraj ¢gubugundaki toplam gerilim
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VRk,cp

VRK,C

: Taban plakasinin gerilme kuvveti

: Ankraj ¢ubugu basina gerilim yiikii
: Agil1 bacak kalinligi

: Kolon flanginin kalinlig

: Taban plakasi kalinlig1

: Kolon govdesinin kalinligi

: catlak betonda tek bir ankrajin kesme isleminde temel beton kopma
dayanimi

: tek bir ankrajin nominal beton pryout dayanimi

: bir grup ankrajin kesme islemindeki nominal beton kopma dayanimi

: Ankraj ¢ubugu bagina ger¢ek kesme

: Kesme yiikii altinda betonun yerinden ¢ikmasi durumunda tasarim dayanimi
: Nominal kesme kuvveti

: beton konik kopma dayanimi

: kesme yiikii altinda bir baglant1 elemaninin veya bir kanal ankraj ¢cubugunun
celik dayaniminin karakteristik degeri

: Kesme yiikii altinda bir baglanti elemaninin veya bir kanal ankraj cubugunun
celik dayaniminin tasarim degeri

: Kesme yiikii altinda beton pryout hasar1 durumunda karakteristik dayanim
: kesme ytikii altinda beton kenar hasar1 durumunda karakteristik dayanim

: kesme ytikii altinda beton kenar hasar1 durumunda ilk karakteristik dayanim

: Celik mukavemeti tarafindan yonetilen tek bir ankrajin veya bir grup
ankrajdaki tek bir ankrajin nominal kesme mukavemeti

: Kolon kesme yiikii (LRFD)

: tek bir ankraja veya ankraj grubuna uygulanan carpanlara ayrilmis kesme
kuvveti

: Kolon flangindan ankraj ¢cubuguna olan mesafe
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YMo
YM2

YwMs
YMc

YMp

¢
an,V

lIJC,V

lIJc,p

: Basing alaninin uzunlugu

: Basing moment kolu

: Cekme moment kolu

: bitisik baglant1 elemanlarinda dis baglanti elemanlar arasindaki bosluk
: Uzun dénem etki katsayisi

: faktor

: Temel birlesim malzemesi katsay1si
: Korelasyon faktorii

: Beton i¢in kismi giivenlik faktorii

: Kismi faktor

: Kismi giivenlik faktorii

: ¢elik hasari i¢in kismi faktor

: beton konik, beton kenar, beton patlamasi ve beton pryout hasar modlar1 i¢in
kismi faktor

: malzeme i¢in kismi faktor

: Belirli beton ankraj uygulamalarinda hafif betonun azaltilmis mekanik
ozelliklerini yansitmak i¢in modifikasyon faktorii

: Stirtlinme katsayisi

: Mesnet i¢cin mukavemet azaltma faktori

: beton kenar hasar1 durumunda kenara egimli bir kesme yiikiiniin etkisini
dikkate alan faktor

: betondaki ¢atlaklarin etkisine ve ek donat1 bulunup bulunmamasina bagh
olarak ankrajlarin kesme dayanimini degistirmek icin kullanilan kopma
catlamasi faktorii

: betondaki catlaklarin etkisine bagli olarak ankrajlarin ¢gekme dayanimini
degistirmek i¢in kullanilan ¢gekme ¢atlamasi faktorii
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: ¢atlamamis betonda ek takviye olmadan kullanilmasi amaglanan sonradan
monte edilmis ankrajlarin ¢ekme dayanimini, yarilma ¢ekme gerilmelerini
hesaba katacak sekilde degistirmek i¢in kullanilan kopma yarilma faktorii

: Uygulanan yiklerin eksantrikligine bagli olarak ankrajlarin gerilme
mukavemetini degistirmek i¢in kullanilan kopma eksantriklik faktorii

: beton elemanin kenarlarina yakinliga bagli olarak ankrajlarin mukavemeti

: Beton elemanin kenarlarmma yakinliga bagli olarak ankrajlarin kesme
dayanimini degistirmek i¢in kullanilan kopma kenari etki faktorii

: Beton konik hasar1 durumunda bir grubun tek baglanti elemanlarina farkl
gerilim yiikleri etki ettiginde grup etkisini dikkate alan faktor

: Beton kenar hasar1 durumunda bir grubun tek tek baglanti elemanlarina
farkli kesme yiikleri etki ettiginde grup etkisini dikkate alan faktor

: beton kenar dayaniminin eleman kalinligi ile orantili olarak artmadigi
gercegini dikkate alan faktor

: beton iginde bulunan ankrajlarin kesme dayanimini degistirmek igin
kullanilan kopma kalinlig1 faktorii

: Eksenel kuvvetin oldugu veya olmadigi egilme momentleri durumunda
fikstiir ve beton arasindaki basing kuvvetinin etkisini dikkate alan faktor

: Beton kenar kirilmasi durumunda kenarda bulunan donatinin etkisini dikkate
alan faktor

: kabuk dokilme faktori

: Beton kenar hasar1 durumunda beton elemandaki diger kenarlarin yakinligi
nedeniyle betondaki gerilme dagiliminin degisimini dikkate alan faktor

: beton konik hasar1 durumunda beton elemandaki bir kenara yakinlik
nedeniyle betondaki gerilme dagiliminin degisimini dikkate alan faktor
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GIRIS A.F. FAZIL

1. GIRIS

Kolon taban plakasi, ¢elik bir kolonun alt ucuna yerlestirilen ve kolon ile tastyict
betonarme temel arasinda yiik aktarimini saglayan yapisal bir ¢elik elemandir. Bu plaka,
kolonun maruz kaldigi eksenel kuvvetler, egilme momentleri ve kesme kuvvetlerini
giivenli bir sekilde temele aktarmakla gorevlidir. Ayn1 zamanda, bu ytiklerin betonda yerel
ezilmelere neden olmadan genis bir alana yayilmasini saglar. Taban plakalar1 ve ankraj
cubuklart genellikle tasarlanacak en son yapisal elemanlar olmasina ragmen, uygulama
esnasinda sahaya teslim edilecek ilk yapisal elemanlardir. Bu durum, yapisal, insa
edilebilirlik ve montaj kaygilar1 da dahil olmak iizere tiim bilesenler i¢in ayrintili ve
hassas bir tasarimin 6nemini ortaya koymaktadir. Taban plakas1 ankraj ¢ubuklarinin dogru
hizalanmas1 ve konumlandirilmasi, yapmnin stabilitesi ve genel cergeve diizeneginin
biitiinliigii i¢in gereklidir.

Taban plakas1 sadece yiikleri kolondan temele tasimakla kalmaz, ayn1 zamanda
kolondaki gerilme seviyelerini dnceden belirlenmis kriterler ve temelin gerilme kapasitesi
altinda temel i¢in kabul edilebilir seviyelere indirgemektedir. Yapisal sistem igerisinde,
sabit ve hareketli yiikler kirisler tarafindan toplanir ve nihayetinde bu yiikler kolonlara
iletilir. Kolon daha sonra birlesik yiikleri taban plakasi araciligiyla temele aktarir.

Farkli yonetmeliklere gore taban plakasi tasarimi, farkli bolgelerdeki yiikleme
kosullari, malzeme 6zellikleri, jeolojik sartlar ve giivenlik gereksinimlerinin degisiklik
gostermesi nedeniyle oldukca 6nemlidir. AISC, Eurocode ve Tiirk Standard1 gibi tasarim
standartlari, bilimsel aragtirmalar, yerel deneyim ve miihendislik gereklilikleri temel
alinarak gelistirilmis olup, taban plakasi tasarimi igin farkli kilavuzlar sunarlar. Bu
farkliliklar; giivenlik katsayilari, tasima gilicii sinir durumu ve kullanilabilirlik sinir
durumu, zemin tagima kapasitesi ve deformasyon kontrol kriterlerini kapsamaktadir.

Taban plakalari, kabul gérmiis kodlara uygun olarak tasarlandiginda, giivenlik ve
yiikiin temele ve zemine aktarilmasi agisindan yapisal yeterlilik saglamaktadir. Ayrica,
cesitli kodlar ile yapilan tasarim karsilastirmalar1 ve degerlendirmeleri, miihendislerin
hem uluslararas1 hem de yerel projelerle ilgili karar vermelerine ve en ekonomik tasarim
yaklasiminin se¢ilmesine olanak tanimaktadir. Sonug olarak, ulusal ve uluslararasi
standartlarin kullanilmasinin 6nemi daha iyi yapisal performans, daha diisiik insaat
maliyetleri ve nihayetinde yapinin hizmet émriiniin veya kullaniminin iyilestirilmesine
yol agmaktadir.

Bu calismada ¢elik kolon taban plakasi tasariminda kullanilan Tiirk Standartlari,
Eurocode ve AISC kodlarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu kapsamda, ele alinan
tasarimlarin karsilastirilabilmesi i¢in kolon kesiti, malzeme 6zellikleri ve dis yiikler biitiin
tasarimlarda ayni alinmistir. Bu nedenle, sonuglardan elde edilen farkliliklar sadece
kodlarin varsayim ve katsayilarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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1.1. Kolon Taban Plakasinin Bilesenleri

Bir kolon taban plakasinin ana tipik bilesenleri asagidakileri igerir:
a) Celik Kolon: Yiikleri taban plakasina aktaran dikey yapisal elemandir.

b) Taban Plakasi: Kolon ytiklerini temele dagitan, egilme, kesme ve eksenel kuvvetlere
dayanacak sekilde tasarlanmis ¢elik bir plakadir.

¢) Ankraj Cubuklari: Taban plakasini sabitlemek, ¢cekme ve yatay kuvvetlere karsi
koymak i¢in temele gomiilii ¢elik ¢ubuklar.

d) Ankraj Somunlari ve Pullari: Somunlar ve pullar, ankraj ¢gubuklarini taban plakasina
sabitlemek i¢in kullanilir ve stabiliteyi saglamaktadir.

e) Har¢: Bosluklar1 doldurmak, esit yiik dagilimi saglamak ve temasi artirmak i¢in taban
plakasi ile beton temel arasina yerlestirilen ¢imento veya epoksi bazli bir malzemedir.

f) Beton Temeli: Kolonu destekleyen ve yiikleri zemine aktaran temel sistemdir.
g) Kaynak: Taban plakasini ¢elik kolona baglamak i¢in kullanilan birlesim malzemesidir.

h) Kayma Kamasi: Yatay kuvvetlere mekanik olarak karsi koymak i¢in taban plakasi
veya temel iizerindeki bir ¢ikint1 veya 6zelligidir.

i) Berkitme Levhalari: Yiik aktarimini artirmak ve egilmeye karsi koymak i¢in taban
plakasina ve kolona kaynaklanmis dikey veya egimli plakalardir.

Celik Kolon

Kaynak : /—
Taban Plakas:
Ankraj Somunlari
Harg \\ A | ﬁ/ ve Pullari
Beton Temeli j\ JF---t—JF- - Ankraj Cubugu
j'/— Go6miilii Somun

Ankraj Disli Rotu
Sekil 1.1. Kolon taban1 baglanti bileseni (Fisher ve Kloiber 2006)

1.2. Hedefler

Bu c¢aligmanin temel amaci, kolon taban plakalarinin tasariminit AISC, Eurocode 3
ve Tiirkiye standartlarina gore analiz etmek ve asagidaki hedeflere ulagmaktadir.

1) Yapisal giivenlig¢in saglanmasi: Taban plakalarinin tasarimi, kolondan gelen yiikleri
giivenli bir sekilde tasimalidir. Sonug¢ olarak, her bir koddaki taban plakalar1 ig¢in
hesaplama yontemlerini karsilastirarak, yapisal olarak daha giivenli bir taban plakas1 elde
edilebilmektedir.
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2) Ekonomik tasarimin tanitimi: Taban plakasi tasarimi sadece yapisal olarak gilivenli
degil ayn1 zamanda ekonomik olmalidir. Bu tez, farkli kodlardaki hesaplama yontemlerini
karsilastirarak daha ekonomik taban plakasi tasarimlarini elde etmeyi amaglamaktadir.

3) Tasarim kararlarimin desteklenmesi: Bir taban plakasinin tasarimi ¢ok sayida
parametrenin dikkate alinmasini gerektirir. Bu tezin amaci, hesaplama yontemlerini
karsilagtirarak farkli uygulama yonetmeliklerine dayali olarak daha dogru ve giivenilir
hesaplamalar yapilmasini saglamaktadir.

4) Egitime katkida bulunmak: Son olarak, bu ¢alisma arastirmacilara konuyla ilgili
daha kapsamli ve giincel bilgiler saglayarak taban plakasi hesaplamalarinin egitim
stirecini de desteklemektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Kolon taban plakalari, yapisal sistemlerin stabilitesinde ve yiik transferinde ¢ok
Oonemli bir rol oynamaktadir. Kolon ve temel arasinda arayiiz gérevi goriirler ve yapisal
biitiinligii saglarken yiiklerin kolondan temele aktarimini saglamaktadirlar.

2.1. Tarihsel Gelisim

Grauvilardell ve Lee (2005) ¢elik kolon taban plakasi baglantilarinin tasarimina
yonelik tarihsel siireci Ozetlemistir. Baslangicta, bu baglantilarin analitik kolaylik
saglamak amaciyla, minimum sayida ankraj cubugu ile mafsalli (pinned) davrandig: ve
moment tagima kapasitelerinin ithmal edildigi varsayilmaistir.

Ancak, Northridge (1994) ve Kobe (1995) depremlerinde gozlemlenen ankraj
cubugu kopmalar1 ve temel hasarlar1 gibi yaygin hasarlar, bu varsayimlarin yetersizligini
ortaya koymus ve mevcut tasarim yaklasimlarinin sismik yiikler altinda yeniden
sorgulanmasini zorunlu kilmaistir.

Bu olaylarin ardindan yapilan kapsamli arastirmalar, iki temel gergegi kanitlamistir;
Birincisi, baglantilarin biiyiik ¢ogunlugu ne tam mafsalli ne de tam ankastre olup, yari-
rijit (semi-rigid) bir davranis sergilemektedir. Ikincisi, baglantinin sismik performans;
levha kalinligi, ankraj g¢ubuklarinin siinekligi, beton dayanimi ve yiikleme tiirii gibi
parametrelerin karmasik etkilesimine baglhidir.

2.2. Standartlara Gore Tasarim Hiikiimleri

2.2.1. AISC Tasarim Hiikiimleri

Fisher ve Kloiber (2006) celik kolon taban plakasi tasarimini, teorik hesaplamalar
ile imalat ve montaj kolaylig1 gibi pratik gereklilikleri birlestiren biitiinsel bir ¢cercevede
ele almaktadir. Yiik ve Dayanim Katsayilar1 Tasarimi (YDKT) veya Glivenlik Katsayilari
ile Tasarimi (GKT) yontemleriyle uyumlu olan bu metodoloji, farkli yiikleme durumlar
i¢in sinir durumlari tanimlar. Bu yaklagima gore eksenel basing yiikleri betonun ezilme
kapasitesi ve plakanin egilme akmasi ile karsilanirken, cekme yiikleri tamamen ankraj
cubuklar1 ve bunlarin beton i¢indeki ankraj dayanimi ile tasinir. Moment etkisindeki
tasarimda ise, yiiklerin olusturdugu dis merkezlige bagli olarak "kiiciik momentler"
sadece betonun basing dayanimiyla, "biiylik momentler" ise beton basinci ile ankraj
cubuklarinda olusan ¢ekme kuvvetinin olusturdugu bir kuvvet ¢iftiyle dengelenir. Kesme
kuvveti aktarimi icin de siirtinme, kesme kamalar1 veya ankraj cubuklar gibi
mekanizmalar kullanilir. Calismada ayrica, OSHA'nin getirdigi minimum dort ankraj
cubugu gibi diizenlemeler de dikkate alinarak giivenli ve uygulanabilir tasarimlar i¢in
kapsamli bir yol haritas1 ¢izilmektedir.

2.2.2. Eurocode Tasarim Hiikiimleri

Eurocode’a gore kolon taban plakasi tasarimi, ¢elik ve beton yapi elemanlari
arasinda giivenli yiik aktarimmi saglamak amaciyla birden fazla standardin birlikte
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kullanilmasini gerektirir. Bu kapsamda, EN 1993-1-8 standardi c¢elik birlesimlerin,
Ozellikle de plaka kalinligi, kaynak ve ankraj diizenlemelerinin belirlenmesini
saglamaktadir. T-stub modeli (Sekil 2.1.) gibi varsayimlar, moment ve ¢ekme etkileri
altinda plakalarin davranisini degerlendirmeye yardimci olur.

Betonla ilgili dayanim kontrolleri i¢in ise EN 1992-1-1 standardi kullanilir. Bu
boliim, taban plakasinin altinda olusabilecek beton ezilmesi veya ¢cekme gibi etkileri
siirlar. Ankraj cubuklarinin detayli tasarimi ise EN 1992-4 standardinda agiklanir; bu
standart ¢ekme, kesme ve kirilma modlar1 altinda ankrajlarin nasil boyutlandirilacagini
acgiklamaktadir.

Sekil 2.1. Basing bolgesi i¢in T-stub modeli (Standardization 2005b)

2.2.3. Tiirk Standartlarmin Tasarim Hiikiimleri

Tiirk Standartlar1 hem AISC hem de Eurocode'e benzer ilkeleri uygulamaktadir,
ancak Tiirkiye'nin cografi konumu nedeniyle yerel deprem hususlarina daha fazla 6nem
vermektedir. Bu standart, deprem ilgili potansiyel sorunlar1 ele alan baglantilarin ve
ankraj sistemlerinin detaylandirilmasina yonelik 6zel hiikiimler igermektedir.

Ko¢ vd. (2013) Tiirk Standartlarinin, yerel malzeme 0Ozelliklerini ve ingaat
uygulamalarini kilavuzlaria dahil ederek, tasarimlarin Tiirkiye'nin 6zgilin kosullarinda
pratik ve uygulanabilir olmasini sagladigim1 belirtmektedir. Arastirmacilar, bu
standartlarin ayni1 zamanda, tasarimin sahada sartnamelere uygunlugunu giivence altina
almak icin insaat sirasindaki kalite kontroliiniin 6nemini de vurguladigini ifade
etmektedir.

2.3. Kolon Taban Plakalarinin Siniflandirilmasi

Kolon taban plakalar1 Agikta (temel iizerine yerlestirilmis) veya Gomiilii (kismen
veya tamamen kaplanmis) olarak gruplandirilabilir. Ag¢ikta kalan taban plakalari, plakanin
davranigina gore (rijit, yari rijit ve esnek) ve ayni zamanda sabit, kismi sabit ve mafsalli
olarak siniflandirilan serbestlik derecesine gore siniflandirilabilir.
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2.3.1. Rijit, Yar Rijit ve Esnek Kolon Taban Plakas1 Baglantisi

Shafieifar ve Khonsari (2012) calismasinda, rijit ve yari rijit davranis gosteren bes
farkli gelik taban plakasi tasarimi Sonlu Elemanlar Analizi (SEA) yontemiyle incelenmis
ve deneysel verilerle dogrulanmistir. Calismanin sonuglari, berkitme levhalarinin
konfigiirasyonunun plaka biikiilmesi ve ankraj cubugu deformasyonu gibi hasar
modlarin1 6nemli dlglide etkiledigini gostermistir. Nitekim en rijit modelin, yan berkitme

......

......

5 gibi daha detayli tasarimlarin ise betondaki gerilme dagilimini optimize ederek dayanim
ve performans agisindan daha elverisli sonuglar iirettigi goriilmiistiir (Sekil 2.2.d; model
4 ve e; model 5).

A ] .

Moment-Rotation Curves of Stadied Models

3
Rotation (radianx<10")

Sekil 2.2. Calisilan modellerin Moment-donme egrileri; a) Model 1; b) Model 2; ¢) Model
3; d) Model 4; e) Model 5 (Shafieifar ve Khonsari 2012)

2.3.2. Sabit, Kismi Sabit ve Mafsalli Kolon Taban Plakasi1 Baglantisi

He vd. (2023) tarafindan yapilan bir arastirma, geleneksel olarak "mafsalli" kabul
edilen ¢elik kolon taban baglantilarinin, 6zellikle 6nemli eksenel kuvvet varliginda,
gostermistir (Sekil 2.3). Bu durum, baglantinin tabandaki momentlere kars1 beklenenden
daha fazla dayanim gostermesine ve bunun sonucunda istenmeyen akma veya eksenel
kisalma gibi davranislar sergilemesine neden olabilmektedir. Nitekim yapilan SEA, bu
baglantilarin gercek rijitlik degerlerinin, tasarim kodlarinda tavsiye edilen degerlerden 4
ila 100 kat daha fazla olabilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle gelistirilen analitik
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modeller, taban baglantilarinin tamamen mafsall1 bir davranis yerine, ger¢ek duruma daha
yakin olan yar1 rijit davranisini dikkate alarak daha dogru tahminler yapabilmektedir.

200

o
=

100

Base moment (kN-m)

50

—— Experiment

Rotation (imrads)

Sekil 2.3. deneysel ve analitik sonuglar arasinda moment-donme egrisi karsilastirmalar
(He vd. 2023)

Razzaghi ve Khoshbakht (2015), gerceklestirdikleri SEA calismasinda, bir kolon
taban plakasinin donme davranigini farkli parametreler altinda incelemislerdir.
Calismanin 6nemli bulgular1 arasinda, taban plakasi kalinliginin ve ankraj bulonu
boyutunun baglantinin genel performansi tizerindeki giiclii etkisi yer almaktadir (Sekil
2.4.a, b, ¢). Ornegin, tek sirali ankraj uygulamasina kiyasla iki siral ankraj kullaniminin
toplam kapasiteyi diisiirdiigli, ancak donme rijitligini artirdigi gézlemlenmistir (Sekil
2.4.d). Aragtirmacilar ayrica, 6zellikle nominal plakalardan daha uzun veya daha kalin
alternatif oldugunu belirtmislerdir. Calismanin sonugclari, kismi sabitligin ve yiiksek
dayanimli ankrajlarin dikkate alinmasinin daha gergek¢i ve verimli bir tasarima olanak
tanidigin1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 2.4. a) Farkli taban plakasi kalinliklar1 i¢in gerilme dagilimi; b) Farkli taban plakasi
kalinliklart i¢in moment-dénme egrileri; ¢) Farkli ankraj cubugu konfigiirasyonlar1 igin
moment-donme egrileri; d) Taban plakasinin tek ankraj gubugu siras1 konfiglirasyonunun
iki ankraj cubugu sirasi ile karsilastirilmasi (Razzaghi ve Khoshbakht 2015)

2.4. Geometrik ve Malzeme Ozellikleri Uzerine Parametrik Calismalar

Geometrik 6zellikler, malzeme parametreleri ve farkli yiik durumlari, kolon taban
plakasi baglantilarin1 analiz ederken ve tasarlarken en 6nemli degiskenlerdir. Giivenli
yapilar saglamak igin bu sistemlerin farkli yiik kosullar altindaki davraniglarini anlamak
cok onemlidir. Kolon taban plakas1 baglantilar1 s6z konusu oldugunda, genellikle kesme
ve moment tasarimlari birbirinden bagimsiz olarak gerceklestirilmektedir. Ayrica, taban
plakalarinin servis sirasinda birden fazla yiik tiiriine maruz kalacagi aciktir. Bu nedenle,
farkli yiik tiirlerine maruz kalan taban plakalarinin analizleri biiylik 6l¢iide farklilik
gostermektedir. Asagidaki tartismalar, bir kolon taban plakasi baglantilarinin geometrik,
malzeme parametreleri ve farkli yiikleme kosullarini kapsamaktadir.

S6zen ve Atilgan (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli tasarim
parametrelerine sahip ¢elik kolon taban plakasi baglantilarinin davranisi, statik yiikleme
altinda SEA kullanilarak incelenmistir. Bu kapsamda; kolon tipi (HEB, kutu ve dairesel),
taban plakasi kalinlig1 (20 mm veya 30 mm), ankraj cubugu sayis1 (4 veya 6) ve berkitme
levhasi gibi parametrelerin kombinasyonlarindan olusan 16 farkli model test edilmistir.
Elde edilen veriler, taban plakasi kalinliginin, ankraj gubugu sayisinin ve berkitme levhasi
kullaniminin, baglantinin rijitligini artirirken kolon ve taban plakasi deformasyonunu
azalttigin1 ortaya koymustur (Sekil 2.5. a ve b). Bu kombinasyonlarin ayni zamanda
ankraj civatas1 delikleri etrafindaki bolgesel gerilmeyi de artirdigi, dairesel kolon
baglantilarinin ise en fazla yer degistirmeyi sergiledigi gozlemlenmistir. Genel olarak
calisma, taban plakasi kalinligi, ankraj ¢cubugu sayis1 ve berkitme levhasi montajinin,
baglantinin mekanik davranisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve genel mafsal
sertliginin baskin bir faktor oldugunu gostermistir.

A: Static Structural
Taban L | 5tress
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Sekil 2.5. Taban plakasindaki von mises gerilmeleri; a) Berkitme levhasi olmadan; b)
Berkitme levhasi iler (S6zen ve Atilgan 2021)

2.4.1. Berkitme levhasi Taban Plakasimin Davramisina Etkisi

Celik kolon taban plakasi baglantilarinda, plakanin eksenel basing altinda rijit
davranmasini saglamak ve temel iizerinde neredeyse esit bir tasima gerilmesi dagilimi
elde etmek i¢in dikey berkitme levhalariin kullanilmasi gereklidir (Sekil 2.6 b). Sadece
eksenel yiik tasiyan bir kolon, ince ve berkitme levhasiz bir taban plakasinin iizerine
oturdugunda, yiikk esit olmayan bir sekilde yayilarak yerel taban plakasinin
deformasyonuna neden olmaktadir (Sekil 2.6 a). Sadece taban plakasinin kalinliginin
levhalar1 eklemek, yiikii plakaya ulagmadan 6nce daha genis bir alana dagitarak etkili bir
alternatif sunmaktadir.

1 1

Sekil 2.6. Eksenel basma yiikiiniin aktarilmasinda berkitme levhasinin etkisi; a) Berkitme
levhasiz taban plakasi; b) Berkitme levhali taban plakasi

Al-Sharmootee vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, test edilen tiim berkitme
levhasi diizenlemelerinin oldukga etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 2.7). Bu diizenlemeler,
sadece taban plakasinin egilme mukavemetini ve rijitligini kolonun talebinin 6tesinde
artirmakla kalmamis, ayn1 zamanda birden fazla berkitme levhasi kullanildiginda ankraj
bulonlarint kritik elemanlari haline getirerek kirilma mekanizmasini degistirmistir.
Arastirmacilar, inceledikleri dort farkli tasarim arasinda en yiiksek moment kapasitesini
ve donme rijitligini saglayan modelin, birlesik berkitme levhalarinin kullanildig: tasarim
oldugunu belirtmistir (Sekil 2.7 d). Bu modelin, tekrarli yiikkleme senaryolarinda rijit
taban varsayimini saglamak i¢in en etkili ¢6ziim oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 2.7. Farkli model berkitme levhasi; a) Destek levhasi; b) Kosebent levhasi; c)
Diisey berkitmeli U-profil levhasi; d) Birlesik berkitme levhasi (Al-Sharmootee vd. 2023)

Hugar ve Rajini Umapathi (2019), berkitme levhalarinin kolon ve taban plakasi
arasindaki konumunun, baglanti davranigi ilizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Yaptiklar1 c¢alismada, berkitmesiz bir plakaya kiyasla, berkitme
levhalarimin eklenmesinin hem baslangic donme rijitligini hem de nihai egilme
dayanimini 6nemli &lgiide artirdigi sonucuna varilmustir. Ozellikle plakanin ¢ekme
bolgesine yerlestirilen bir berkitme levhasinin dayanimi artirmada kritik rol oynadigy;
beklendigi gibi, hem ¢ekme hem de basma bolgelerine eklenen berkitme levhalarinin ise
hem rijitlikte hem de mukavemette en biiyiik artis1 sagladigi gézlemlenmistir (Sekil 2.8
b). Ankraj ¢ubuklari arasinda taban plakasinin egilmesine bagli olarak gelisen kuvvetler
de incelenmistir. Berkitme levhalarinin dahil edilmesinin, 6zellikle hem ¢ekme hem de
basma bdlgelerinde yer aldiginda, taban plakalar1 altinda gelisen ¢ekme kuvvetlerinin

olumsuz etkilerini etkili bir sekilde azaltmak i¢in bir yontem oldugu gosterilmistir (Sekil
2.8).
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Sekil 2.8. a) Berkitme olmadan (S-R); b) Iki berkitme levhasi ile (R-TC); ¢) Basingh
bolgede berkitme levhasi (S-C); d) Cekme bdlgesinde berkitme levhasi (R-T); e)
Berkitme levhasi diizenlemesinin moment-donme davranisi tizerindeki etkisi; f) Farkl

berkitme tiirleri i¢cin ¢ekme kuvvetlerinin karsilagtirilmasi (Hugar ve Rajini Umapathi
2019)

Uggen berkitme levhasmin performans iizerindeki etkisinin arastirilmasiyla,
aralarinda pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Berkitme levhasinin
dayanimi (moment kapasitesi) iizerinde biiyiik bir artisa neden olmaktadir (Sekil 2.9).
Daha uzun berkitme levhalar1 daha az plastik deformasyona ugrar ve plakanin daha etkili
bir sekilde gii¢lendirilmesini saglamaktadir (Hugar ve Rajini Umapathi 2019).
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Sekil 2.9. Berkitme levhasi yiiksekligi 50 mm'den 200 mm'ye kadar olan ve berkitme
levhasiz (SR) numuneler i¢in moment-donme egrisi (Hugar ve Rajini Umapathi 2019)

Kiani ve Izadinia (2015), kutu kesitli kolonlara sahip taban plakas1 baglantilarinin
kesme yiikii altindaki davranisini, kolon dis merkezliginin ve berkitme levhalarinin
etkilerini de dikkate alarak parametrik bir SEA ile incelemislerdir. Calismanin sonuglari,
dis merkezligin, baglantinin nihai moment kapasitesinde siirekli bir azalmaya neden
oldugunu gostermistir. Bu azalmanin biiytikliigli, dis merkezligin yoniine bagl olarak
degisiklik gostermektedir.

2.4.2. Cekme Yiikii Altinda Taban Plakasi

Cui vd. (2015), bir taban plakasinin ¢ekme yiikii altindaki davranisini incelerken,
bu yiikiin tamamen ankraj ¢ubuklar1 tarafindan karsilanmasi gerektigini belirtmistir. Bu
nedenle, basaril1 bir tasarim i¢in ankraj ¢ubuklarinin betona yeterli gdmiilme derinligine
sahip olmast kritik 6neme sahiptir. Ayrica, yiiklerin eksantrik olmasit durumunda hem
taban plakasinda hem de ankraj ¢ubuklarinda kompleks gerilme dagilimlari olusabilecegi
icin, bu elemanlarin akmasini veya kirilmasini dnlemek amaciyla dikkatli bir analiz
yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Nawar vd. (2024) IPE400 profil kolonlar, farkl: taban plaka kalinliklar: (15 mm, 20
mm) ve ankraj bulonu diizenlemeleri (20 mm veya 25 mm ¢apinda 4 veya 6 adet) iceren
baglantilarin davranisini deneysel ve SEA yontemleriyle incelemistir. Calismada, eksenel
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¢cekme yiikii altinda artan yatay yiiklemeye maruz birakilan baglantilarin moment-dénme
davraniglar1 analiz edilmistir. Elde edilen temel bulgular, baglantilarin eksenel basing
azalmalarla sonuclandigini gostermistir. Bu durumun temel nedeni, ¢ekme kuvveti
altindaki taban plakasinin temel yiizeyinden ayrilarak bir bosluk olusturmasi ve ankraj
bulonlarinin bu yiikii tasimaya calismasidir. Ince taban plakalar1 ve kiigiik capli ankraj

......

Arastirmada ayrica, taban plakasi kalinligi ve ankraj bulonu ¢api ile sayisinin
artirtlmasinin, ¢ekme yiikii altindaki baglantilarin moment dayanimini ve dénme
rijitligini iyilestirdigi; fakat bu iyilesmenin, basing yiikii altindaki baglantilarda
gozlemlenen kadar belirgin olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu bulgular, ¢ekme kuvvetine
maruz kalan baglantilarin davranisinin, standart tasarim varsayimlarindan dnemli dl¢iide
farkli oldugunu ve potansiyel bir yetersizlige isaret ettigini ortaya koymaktadir (Sekil
2.10).
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Sekil 2.10. a) Test edilen numuneler i¢in test diizeneginin gorsel yapilandirmasi; b)
LVDT'ler ve gerinim Slger diizenlemeleri; ¢) Taban baglantilarindaki sayisal ve deneysel
sonuglar arasindaki karsilastirmalar; d) Farkli taban plakasi kalinlig1 ve iki ankraj cubugu
ile eksenel basing ve ¢gekme icin ankraj cubugu capinin donme rijitligi tizerindeki etkisi
(Nawar vd. 2024)
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De Macedo ve de Macedo (2017) tarafindan yapilan bir SEA calismasinda, genis
flangli kolon taban plakasi baglantilarinda ankraj bulonlarina etkiyen ¢ekme kuvvetlerinin
dagilimi incelenmistir. Bu ¢alismada, yiikiin bulonlara esit dagildigi varsayiminin gegerli
olmadig1; aksine, kolona en yakin ankraj bulonlarinin, daha uzaktaki bulonlara kiyasla
cekme yiikiinlin 6nemli bir kismini (%81,6'ya karsilik %18,4) tasidig1 ortaya konmustur
(Sekil 2.11).

Arastirmanin bir diger 6nemli bulgusu ise, taban plakasi kalinli§inin artirilmasinin
(kalinlik oranimin 1,4'ten 2,6'ya yiikseltilmesi) ylik paylasimini iyilestirmesidir. Bu artis,
uzaktaki bulonun tasidign yiik oranini %11,8'den %40,6'ya yiikseltmistir. Ince
plakalarda kaldira¢ etkisinden kaynaklanan ilave kuvvetlerin ankraj bulonlarindaki
toplam ¢ekme kuvvetini artirdigi da belirtilmistir. Yiik paylagimi iizerindeki en baskin

bulgular, basitlestirilmis tasarim yontemlerinin, i¢ siralardaki kritik bulonlarda olusan
kuvvetleri eksik tahmin etme riski tasidigini géstermektedir.

Stress
von Mises
N/(mm*2)

520
468
416
364
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260
208
156
104
52
0

Sekil 2.11. Modelin ankraj ¢ubuklarinin tipik gerilme dagilimi1 (de Macedo ve de Macedo
2017)

2.4.3. Kesme Yiikleri

Taban plakasi1 tasariminda, 6zellikle deprem gibi yatay yiiklerin etkili oldugu
durumlarda, kesme kuvvetleri kritik bir 6neme sahiptir. Bu kuvvetler, temel olarak taban
plakasi ile temel arasindaki siirtiinme ve ankraj ¢ubuklarinin tagima kapasitesi araciliiyla
aktarilir.

Cui vd. (2015) tarafindan yapilan deneysel ¢alismalar, yeterli siirtlinme ve tagima
kapasitesinin korunmasi sartiyla, agikta kalan kolon taban plakalarinin mukavemet kaybi
yasamaksizin dnemli yatay kesme kuvvetlerine dayanabildigini gostermektedir.

Gomez vd. (2011) tarafindan yapilan bir dizi deneysel testte, agik ¢elik kolon taban
baglantilarindaki kesme aktarim mekanizmalari incelenmistir. Bu kapsamda, siirtiinme,
ankraj cubugu tasima kapasitesi ve kayma kamasi1 olmak {izere ii¢c ana mekanizma ele
alimmistir. Calismanin sonuglari, Slgiilen siirtlinme katsayisinin (0,46) tipik tasarim
degerleriyle uyumlu oldugunu gostermistir (Sekil 2.12 a). Ankraj cubuklari igin
kullanilan AISC ydnteminin, plaka kaymasi sirasinda olusan ek dayanim aktarimini da
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g0z Oniinde bulundurarak giivenli tarafta kaldig1 tespit edilmistir (Sekil 2.12 b). Buna
karsilik, kayma kamalar1 analizinde geleneksel 45 derecelik konik modelin, biiyiik
temellerdeki beton kopma dayanimini boyut etkileri nedeniyle abarttigi, Beton Kapasite
Tasarimi (BKT) yonteminin ise ¢ok daha isabetli tahminler sundugu ortaya konulmustur
(Sekil 2.12 ¢).

Vv

A
Cﬁ 1

Welded
plate washer * 4=5 R
Bending
ng:er — I Length

a) b) ¢)

Sekil 2.12. Ug kayma dayamim mekanizmasi; a) Yiizey siirtiinmesi; b) Ankraj cubugu
tasima kapasitesi; ¢) Kayma kamasi tasima kapasitesi (Gomez vd. 2011)

Nawar vd. (2021) yaptiklar1 c¢alismada bir taban plakasinin moment aktarma
kapasitesinin; plaka kalinligi, ankraj ¢ubuklarinin diizeni ve baglanti detaylar1 gibi ¢esitli
faktorlerden etkilendigini arastirmistir. Calismalarinda, daha kalin bir taban plakasinin
artan  rijitligi  sayesinde  genellikle daha  yiliksek moment dayanim
sagladigin1 gozlemlemislerdir. Ayrica, uygun bir ankraj diizeninin, momentlerin taban
plakas1 boyunca daha etkili bir sekilde dagitilmasina yardimcit oldugunu

da vurgulamiglardir.

Bui vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, beton dokiimii 6ncesi yerlestirilen
ankraj gruplarinin davranigi hem deneysel hem de sayisal olarak incelenmistir. Referans
olarak kabul edilen, derin gdmme mesafesine (310 mm) ve yeterli kenar mesafesine sahip
numunelerde, nihai hasarin yaklasik 516-549 kN yiik seviyelerinde ankraj ¢ubugu
kopmasi seklinde meydana geldigi goriilmiistiir. Calismada, betonda 1 mm'lik baslangi¢
catlaginin bulunmasimin ne hasar modunu ne de nihai kesme dayanimimni etkilemedigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte, kenar mesafesinin azaltilmasinin, beton kenar kopmasi
riskini artirdi§i ve kayma dayaniminda dogrusal bir azalmaya yol ac¢tig1 belirtilmistir
(Sekil 2.13 c¢). Gomme derinliginin azaltilmasi ise hasar modunu degistirerek, yaklagik
50 mm derinlikte (350-380 kN) beton kopmasina ve yaklasik 100 mm derinlikte (470-
490 kN) artan plaka donmesiyle birlikte ¢elik kopmasina neden olmustur (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. a) Beton kanirtma hasar1 h =50mm ; b) Ankraj ¢ubuklarinin deformasyonu;
¢) GOomme derinliginin yiik/yer degistirme egrisi iizerindeki etkisi; d) GOmme
derinliginin yiik/donme agis1 lizerindeki etkisi (Bui vd. 2018)

2.4.4. Taban Plakasinda Etkili Kolon Kesiti

Da Silva Seco vd. (2021) kolonlarda kullanilan kesit tipinin (6rnegin I, H, kutu veya
diger o6zel profiller) taban plakasina aktarilan kuvveti ve dolayisiyla baglantinin egilme
ile eksenel yik dayanimimi dogrudan etkiledigini belirtmistir. Arastirmacilara gore,
baglantinin diizlem i¢i egilme dayanimina katki saglayan kesit, kolon govdesinden ve
toplam basing alanindan gelen katkilarla belirlenmekte ve baglanti kapasitesi de buna
bagli olmaktadir.

Hussein ve Yavuz (2019) AISC ve YDKT yontemlerine gore tasarlanmis W kesitli,
kare HSS ve dairesel HSS kolonlar i¢in acik taban plakasi baglantilarin1 SEA yontemiyle
analiz etmistir. Caligmanin bulgularina gore, W kesitli baglant1 5,3 mm ile en az iist kolon
yanal deplasmanini sergilemistir (Sekil 2.14 a; model 1). Kare HSS baglantisi ise 415
MPa ile en diisiik maksimum Von Mises gerilmesine sahip olarak uygun bir gerilme
dagilimi gostermistir (Sekil 2.14 b; model 2). Buna karsilik, dairesel HSS baglantisi, en
fazla yanal yer degistirme (13.2 mm) ve en yiiksek maksimum gerilme (816 MPa) ile
ankraj cubuklarn etrafinda yiiksek bolgesel gerilme yigilmalar sergileyerek en az
beklenen davranisi gostermistir (Sekil 2.14 b; model 3). Bu sonuglara dayanarak
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aragtirmacilar, kayma kontrolii agisindan W kesitinin daha iyi bir secenek olacagini, ancak
gerilme performansi dikkate alindiginda kare HSS baglantisinin en ideal ¢6ziim oldugunu
belirtmislerdir.

Model 1 Model 2 Model 3

Model 1 Model 2 Model 3
b)

Sekil 2.14. a) Modellerin 100 KN yiik seviyesinde maksimum von mises gerilme
dagilimlari; b) 100 KN yiik seviyesinde taban plakalar: tizerindeki von mises gerilme
dagilimlar1 (Hussein ve Yavuz 2019)

2.4.5. Biiyiik Eksantriklik Altinda Taban Plakas1 Baglantilar:

Rosca vd. (2013) ozellikle tasarimin egilme momentleri tarafindan kontrol edildigi
biiylik eksantrik ¢elik kolon taban plakasi tasarimlarini incelemistir. Bu c¢alismada,
Eurocode 3'te yer alan bilesen ydnteminin, ankraj bulonu ¢ekme gerilmesi ile beton
basinci arasindaki dengeyi dikkate alarak bu durumu nasil ele aldig1 agiklanmaktadir
(Sekil 2.15 b). Sayisal bir calisma ile farkli sonuglar karsilastiran arastirmacilar,
Eurocode 3'lin moment dayaniminin taban plakasi kalinligi ile arttigini belirttigini,
Eurocode 2'nin ise moment dayaniminin degigsmedigini, yani yalnizca gekme ve basing
kuvvetlerinin dengesine dayandigini ortaya koymustur (Sekil 2.15 c). Bu durum, biiytik
dis merkezlige maruz kalan baglantilarin tasariminda, 6zellikle daha kalin plakalar
diistintildiiginde, Eurocode 3'in daha giivenli bir yaklasim sunabilecegini
gostermektedir.
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Sekil 2.15. a) Kiigiik eksantriklik; b) Biiyiik eksantriklik; ¢) Taban plaka kalinligimin
moment tagima kapasitesi lizerindeki etkisi (Rosca vd. 2013)

Ebadi vd. (2018) yaptiklar1 calismada biiyiik dis merkezli (eksantrik) ytiklere
maruz kalan taban plakalar1 i¢in iki eksenli durumu da kapsayan bir tasarim yOntemi
sunmustur. Bu yontemde, bliylik dis merkezlik durumlari igin iiggen gerilme dagilimi
varsayimi yapilarak ankraj ¢ubugu gerilmesi tespit edilmektedir. Tek ve ¢ift eksenli dis
merkezlik modelleri (h=180mm ve h=190mm) iizerinde ANSYS kullanilarak
yapilan SEA de bu degerlendirmeyi dogrulamistir (Sekil 2.16 a). Biiyiik dis merkezlik
durumlarinda, taban plakasinin temelden 6nemli dl¢tide ayrildig: (kalktigr) (Sekil 2.16 b)
ve betonda catlamalar meydana geldigi (%50's1 ¢ift eksenli modelde) gozlemlenmistir
(Sekil 2.16 c). Calismada ayrica, berkitme levhalarinin gerilme dagilimini 6nemli Slgiide
tyilestirdigi, plakanin temelden ayrilmasini ve ¢atlamay1 azalttigi gdsterilmistir. Genel
olarak, siliperpozisyon yonteminin, biiylik eksantriklik taban plakalarinin pratik tasarimi
icin SEA sonuglartyla kabul edilebilir diizeyde uyumlu bir yaklagim sundugu sonucuna
varilmistir.

Tek eksenli modeli

Cift eksenli modeli
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Sekil 2.16. a) Tasarlanmis taban plakas1 altindaki tasima gerilmesi; b) Taban plakasinin
temelden ayrilmast; ¢) Temel yiizey ¢atlamasi (Ebadi vd. 2018)

2.5. Taban Plakalarimin Hasar Modlar

Asif Bin Kabir vd. (2021) ¢alismalarinda, ¢elik kolon taban plakasi baglantilarinin
hasar modlarin1 tahmin etmek amaciyla, 189 deneysel ¢alismadan olusan bir veri tabani
kullanarak Makine Ogrenimi (MO) modellerinin uygulanabilirligini arastirmistir. Bu
calismada, kolon baglantilarindaki hasarlar; ankraj ¢cubugu akmasi, taban plakasi akmasi
ve diger hasar tiirleri olmak iizere iic ana kategoride siiflandirilmistir. Gelistirilen
modellerin hasar modlarin1 tahmin etmede en etkili parametrelerin; taban plakasi
kalinligi, gdmme derinligi ve ankraj ¢ap1 oldugu belirlenmistir. Aragtirmanin énemli bir
sonucu olarak, gelistirilen MO modelinin, 6zellikle en yaygin hasar modu olan ankraj
cubugu akmasi olaylarin1 yiiksek bir dogrulukla tahmin etmede basarili oldugu
goriilmistir (Sekil 2.17).

=
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Sekil 2.17. Kolon taban plakasinin tipik hasar modlari; a) Ankraj gubugunun akmasi; b)
Taban plakasinin akmasi; ¢) Beton kirilmasi; d) Mafsalli Kolon; e) Harg kirilmasi (Asif
Bin Kabir vd. 2021)

2.5.1. Ankraj Cubugu Hasar Modlar

Ankraj ¢ubuklar1 6zellikle kolonun devrilmesini veya kaymasini dnlemek i¢in
kullanilmaktadir. Ankraj cubuklar1 beton dncesi yerlestirme ve sonradan uygulama olarak
siniflandirilabilir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18. Ankraj ¢ubugu tipleri; a) Sonradan uygulama ankrajlar; b) Yerinde birakma
ankrajlar (Committee 2008)

Mohyeddin vd. (2019) belirli bir tip vidali ankraj lizerinde 180'den fazla test
gerceklestirerek, bu ankrajlarin  davranisini incelemistir. Yazarlar, hakim hasar
modlarinin ¢ekme/konik kopma hasar (yaklasik %60) ve sadece ¢cekme hasari (%40)
oldugunu tespit etmislerdir (Sekil 2.19 a ve b). Calismada ayrica, Beton Kapasite Tasarimi
(BKT) yonteminin, ankrajlarin ¢ekme kapasitesini ortalama %24 oraninda fazla tahmin
ederek deneysel performansla tam uyumlu olmadigi belirtilmistir. Uretici tarafindan
yayinlanan kapasitelerin de yiiksek diizeyde degiskenlik gosterdigi ve genellikle deneysel
sonuglardan daha yiiksek oldugu vurgulanmistir.

Sekil 2.19. Vidali ankraj genel hasar modlari; a) toplam ¢ekme/koni kopmast; b) Cekme;

c-e) Celik kopmasi (Mohyeddin vd. 2019)

Tsavdaridis vd. (2016) baslikli ankrajlarin kullanildig: taban plakasi baglantilarinda
gbzlemlenen temel hasar modlarini incelemistir. Bu ¢alismada hasar modlari; ankraj
cubugu kopmas ile beton hasarlar1 (kopma, par¢alanma vb.) olarak siiflandirilmigtir
(Sekil 2.20). Hangi hasar modunun baskin olacagini belirleyen en kritik degiskenin ankraj
gomme derinligi oldugu belirtilmistir. Yetersiz gdbmme derinligi durumunda, beton
genellikle aniden ve kirilgan bir sekilde istenmeyen davranis gostermektedir. Yeterli
gomme derinliginde ise beton kirilmasimin daha siinek ve ongoriilebilir bir davranig
sergiledigi ve nihai go¢menin celik kopmasiyla meydana geldigi tespit edilmistir.
Calismada ayrica, modellemenin dogruluguna bagli olarak, taban plakasinda celik
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akmasina yol acabilecek yiiksek gerilme yigilmalarinin olusabilecegi de gosterilmistir.

pamacer  concrete pullout Concrete cone failure

(Avg: 75%)

1 |
©OPEOO00s
CO~=NNWAU
ONUVOUNOOO

Sekil 2.20. ABAQUS program analizinde ¢ekme parametresi kullanilarak beton konik
davranig1 (Tsavdaridis vd. 2016)

2.6. Taban Plakasinda Kaynagin Etkisi

Myers vd. (2009) celik kolonlarin temellere baglantisinda kullanilan iki farkli
kaynakli birlesim tekniginin performansini incelemistir (Sekil 2.21 a ve b). Her iki
baglant1 tekniginin de kolonlarda herhangi bir hasar olugsmadan 6nce %6 ila %9 arasinda
yatay Otelenme kapasitesine sahip oldugu ve beklenenin {izerinde bir siineklik sergiledigi
goriilmiistiir. Hasarlarin biiylik ¢ogunlugunun kaynakli birlesim bolgesinde meydana
geldigi tespit edilmistir. Ozellikle, kismi niifuziyetli kaynak ile yapilan ve daha az
giivenilir oldugu diisiiniilen baglant1 tipinin, ek giliglendirme sayesinde en yiiksek akma
kapasitesini gosterdigi ve bu durumun kolonu daha fazla akmaya zorlayarak siinek bir
davranisa yol agtig1 belirtilmistir.

15.9 mm web fillet weld on either side

15.9 mm
reinforcing fillet

CIP weld

All edges beveled at 45°
Flange thickness t;=24.8 mm

1 |
31.8 mm| |

a) b)

Sekil 2.21. a) Tam niifuziyetli kaynak (CJP); b) Kismi niifuziyetli kaynak (PJP) (Myers
vd. 2009)

20



MATERYAL VE METOT A.F. FAZIL

3. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, 1000x1000x406 mm boyutlarindaki bir temel {izerinde, farkli
standartlara gore taban plakas1 tasarimi gergeklestirilmistir. Daha gercekei bir
karsilastirma yapilabilmesi amaciyla, AISC standardi kapsaminda Amerikan menseli bir
profil (W12x79), Eurocode ve Tiirk standardi kapsaminda, secilen Amerikan profiline
benzer Ozellikler gosteren Avrupa profillerinden biri (HE320B) kolon olarak tercih
edilmistir. Taban plakasi boyutlar1 her ii¢ standart i¢in sabit tutulmus ve 490x490 mm
olarak belirlenmistir. Tiim malzeme 6zellikleri ve varsayimlar, her {i¢ standart i¢in ayn1
ve sabit olacak sekilde kabul edilmistir.

AN

&

N o

Sekil 3.1. AISC’e gore kolon profili ve Temel detaylar

Cizelge 3’te goriildiigii izere kolona uygulanan farkli sabit yiikler, hareketli yiikler
ve moment alinmistir.

Cizelge 3.1. Yikler ve moment tipi

Yiik tipi Sabit Hareketli
Diisey ytikler 374 KN 178 KN
Yatay ytikler 22.5KN 66.7 KN

Moment 88.5 KN'm 39.6 KN'm
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3.1. AISC ile Taban Plakasi Tasarmmi

3.1.1. Malzeme Ozellikleri ve Varsayimlar

Yiikler ve Moment Birlesim:

Bu boliimde yiik birlesimi ACI 318-19a gore yapilmaktadir (Committee 2008).
P =1.2DL+1.6LL

P =12x374+1.6x178 =734 KN

V =1.2DL+1.6LL

V =1.2x22.5+1.6x66.7 =134 KN

M =12M,+1.6M,

M =1.2x88.5+1.6x39.6=170KN -m

Cizelge 3.2. Taban plakaya etki eden bilesik yiikler ve momenti

Yiikler Bilesik Yiikler
Diisey yiik 734 KN
Yatay yiik 134 KN

Moment 170 KN'm

Beton ve Taban p Plaka Detaylar1 (Construction 2006):
£, =28Mpa

ASTM A36

f, =250 Mpa

/., =400 Mpa

Ankraj Cubugunun Detaylari:
ASTM F1554 Gr. 36

f, =250 Mpa
/. =400 Mpa
Kolon Profilin Detaylar1 (W12x79) :

d=315mm
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b, =307mm
t,=12mm

t, =16.7mm
A =149.7cm’

3.1.2. Basing Yiikii ve Moment Tasarimi

Buradaki kullanilan tiim esitlikler AISC Steel Design Guide 1’den alinmaktadir

(Fisher ve Kloiber 2006).

Taban plakas1 boyutunu se¢me:

N>d +(2)(80m) =315 +(2)(80m) =47.5cm
B>b, +(2)(8cm) =30.7+(2)(8cm)=46.7cm
Secilen boyutlar N =49cm ve B =49cm

e Ve e, belirtmesi:

6_170><102
734

S o) = . '(0-8513')'\/%

Iy = (0.65)(0.85x28)~/2 =21.6 Mpa

=23.1ecm

q(max) = fp(max) xB

Gy = 0-0216x490 = 10,45/, =104 57,

L N_n
crit 2 2qmax
49 734

=20.6cm

€, =——
20 2x104

e>e

crit

Bu nedenle, bu biiyiik momentli taban plakas1 durumudur.
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Denklemin esitsizligini kontrol etmek,
: -
(+2] 2{_2% fq (33)
2 qmax

Bu nedenle ankraj ¢ubugu kenar mesafesinin 38mm oldugunu varsayin,

2
2x734(23.1+20.3
203+ %) 5| 274 )
2 104

1976 cm* > 613 cm’®

Esitsizlik saglandigindan belirtti ki ¥ i¢in gergek ¢oziim mevcuttur.

Taba plakasinin altindaki basing gerilme uzunlugu (Y') ve ankraj ¢ubukta cekme kuvveti
(T,) hesaplamast:

o T .

2
2x734(23.1+20.3
Y:(20.3+4—29jiJ(20.3+4_29j _{ ( )}

104

Y =44.45+36.83=81.28cm
Y =44.45-36.83=7.62cm

T;{ :qu_Pu (37)
1 =104x8.32-734=58.48 KN

Minimum plaka kaliligin1 belirtmek Basing ara ylizeyinde:
= N—(;.95d (3.8)

_ 49-(0.95%31.5)

=9.5¢cm

m

/= fp(mak) =21.6Mpa

Eger Y<m;

24



MATERYAL VE METOT

A.F. FAZIL

Y
Y| m——
fP(mak) ( 2)

y

2.16x7.62 (9.5 - 7262j
t =2.11
p(req) 25

t =2.11

p(req)

=4cm

Cekme ara ylizeyinde:

4
x:f—£+‘—f
2 2

x:20.3—31—'5+£:5.5cm
2 2

gy |348)(59)

~1.08
Plre) (49)(25) &

n degerini kullanarak taban plakasinin kalinligin1 kontrol edilmek:

N-0.8b,
2

n=

_49-(08)(307) _ .

n

2.16X8.32(12.2—8'32

t =2.11 ] =4.96cm

p(req) 25

Cekme ara ylizeyine gore taban plakasinin kalinlig belirtmektedir.

tpzScm

3.1.3. Cekme Tasarimi
T =58.48KN

Ankraj Sayilar1 4 (Her tarafta 2 ankraj)

= % =293KN
u(rad) 2

25
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Tablo 3.2'den 36. Celik sinifina gore ankraj gubugunun tasarim dayanimi belirtmektedir.
Cubuk i¢in énerilen delik boyutu 1%1’11(3.34 cm) kabul edilmektedir (Fisher ve Kloiber
2006).

Cizelge 3.3. Ankraj Cubugu Mevcut Mukavemet (Fisher ve Kloiber 2006)

Table 3.1. Anchor Rod (Rod Only) Available Strength, kips
LRFD ASD
Rod Rod Area, OB ¢ =0.75 R,/ Q, Q=200
Diameter, in. A.,in* | Grade 36, | Grade 55, | Grade 105, | Grade 36, | Grade 55, | Grade 105,
kips kips kips kips kips kips
% 0.307 10.0 12.9 21.6 6.7 8.6 14.4
34 0.442 144 18.6 311 9.6 12.4 20.7
7 0.601 19.6 25.4 42.3 1341 16.9 28.2
1 0.785 25.6 331 55.2 1741 221 36.8
1% 0.994 324 419 69.9 216 28.0 46.6
1 1.23 40.0 51.8 86.3 26.7 34.5 57.5
112 177 57.7 74.6 124 38.4 49.7 82.8
1% 2.41 78.5 102 169 52.3 67.6 113
2 3.14 103 133 221 68.3 88.4 147
2V 3.98 130 168 280 86.5 112 186
2V2 4.91 160 207 345 107 138 230
2% 5.94 194 251 418 129 167 278
3 7.07 231 298 497 154 199 331
314 8.30 271 350 583 180 233 389
3% 9.62 314 408 677 209 271 451
3% 11.0 360 466 777 240 311 518
4 12.6 410 530 884 273 353 589

Ankraj Cap1: %in =(6mm)

T

n(rod

)= 10 kips =44.48 KN

Her bir ankraj c¢ubugunun agir altigen somunlu c¢ekme dayanimi, Tablo 3.3’den

11.6 kips(51.6 KN) olarak se¢ilmistir; bu deger, ¢ubuk basina gerekli dayanim olan (
29.3KN ) degerinden biiyiiktiir (Fisher ve Kloiber 2006).

26



MATERYAL VE METOT A.F. FAZIL

Cizelge 3.4. Ankraj Cubugu Beton Cekme Dayanimi (Fisher ve Kloiber 2006)

Table 3.2. Anchor Rod Concrete Pullout Strength, kips
. Concrete Pullout Strength, ¢ N,
Rod Rod Area, Bearing
Diameter, in. A, in? Area, in? Grade 36, Grade 55, Grade 105,
kips kips kips
£ 0.307 0.689 11.6 15.4 19.3
Y4 0.442 0.906 15.2 20.3 254
7 0.601 1.22 205 27.3 341
1 0.785 1.50 252 336 42.0
1% 0.994 1.81 304 40.5 50.7
1% 1.23 2.24 37.7 50.2 62.8
112 1.77 3.13 526 70.1 87.7
1% 2.41 417 70.0 934 117
2 3.14 5.35 90.0 120 150
214 3.98 6.69 112 150 187
21 4.91 8.17 137 183 229
2% 5.94 9.80 165 220 274
3 7.07 114 191 254 318
3l 8.30 13.3 223 297 372
31 9.62 15.3 257 343 429
3% 11.0 17.5 294 393 491
4 12.6 19.9 334 445 557

3.1.4. Kesme Tasarimi

Oncelikle, baglant1 siirtiinmesinin uygulanan kesme kuvvetinden biiyiikk olup
olmadig1 kontrol edilmektedir, eger biiyiik olursa kayma kamas1 i¢in tasarima gerek
olmaktadir.

¢V =¢guP <02-f - A (3.13)
1 =0.55(Celik ve beton i¢in)
(0.75)(0.55)(734) <(0.2)(2.8)(2401)

303KN <1345KN

Stirtlinme kesme kuvvetini tek basina yatay yiikii 134 KN aktarabilmektedir ve kayma

kamas1 veya gomiilii taban plakas1 tasarlamaya gerek kalmamaktadir.

3.1.5. Taban Plakasi1 Kaynaklarinin Tasarimi

AISC, J2.4c maddesinde, hem boyuna hem de enine yonde yerlestirilmis esit
boyutuna sahip kose kaynaklarindan olusan kaynak gruplar i¢in, toplam nominal baglanti
dayaniminin asagidaki iki denklemle elde edilen sonuglarin en biiyiigiine esit olarak
alinmasini sart kogmaktadir (Specification 2005).
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Rn = Rnwl + Rnwt

(3.14)

R =085R ,+15R (3.15)
R, =R, forbothsideof flange=F, A, (1.16)

Genel durumda, E70 elektrot 250 ila 420Mpa arasindaki degerlere sahip celikler
icin kullanilmaktadir. Birlestirilen daha ince parganin malzeme kalinligina gore (burada
kolon web t_ =12mm ), minimum 5 mm kose kaynagi boyutu sec¢ilmektedir.

Cizelge 3.5. Minimum i¢ kose kaynagi boyutu (Specification 2005)

TABLE J2.4
Minimum Size of Fillet Welds
Material Thickness of Thinner Minimum Size of Fillet
Part Joined, in. (mm) Weld,™ in. (mm)
To Vi (8) inclusive T (3)
Over /s (6) to 1/ (13) g (5)
OVer 72 113510 54 (19 T3 (5]
Ower 34 (19) 315 (8)
BT Lag dimension of fillet welds. Single pass welds must be used.
Note: See Saction J2_2b for maximum size of filer welds.

t =(0.707)x Minimum kése kaynaginin boyutu (3.17)
t=(0.707)x(5)=3.54mm = 0.354cm

R, =(0.60x48.2)((2%30.7)+(4x14.8))x0.354 =1235KN

R, =R, Capraz web kaynag icin=F, A, (3.18)
R, =(0.60x48.2)x(2x27.8)x0.354 = 569KN

R, =R, +R,, =1235+569=1804KN

R, =085R , +1.5R  =(0.85x1235)+(1.5x569)=1903KN

R, =1903KN
¢ =0.75 (YDKT)
#-R, =(0.75)(1903) = 1428KN

3.1.6. Tahkikleri

Buradaki kullanilan tiim esitlikler ACI 318-19, boliim 17.5.1.2° e gore
alinmaktadir (Committee 2008).
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Cekme Kuvveti Etkisiyle Meydana Gelen Hasarlar
Celik Kopmasi

s

Sekil 3.2. Celik Kopmasi (Committee 2008)

sa se,N uta

<[ 19
“400Mpa )

1.9f,, =1.9%250 =475Mpa

N, =A4,,xf (3.19)

_ _anKN
£, =400Mpa = 40 4m2

2
y :ZX(db—0'9743j (3.20)

se,N 4 n

A Tf16 09783
Y4 10

2
j =1.78cm’

N, =1.78x40="TIKN
¢ =0.70 Kosul B (Donatisi1z)

@Nsa =0.70x71=50KN

N%wvm) =(2%4) =058

Beton Kopmasi

Ancak 34, , S mesafesinden biyiiktiir, bu nedenle ankraj grubu etkisi kritiktir.

3h, =3%30.5=91.5cm
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§=40.6cm<3h,,

fw tw

{ L
Sekil 3.3. Beton kopmasi (Committee 2008)

N cbg = jNC

‘Nco

X l//ec,N X V/ed,N X y/c,N X l//cp,N X Nb
h, >28cm icin

N, =16-f. -k}

@

%
N, =16x+/2800 ><(30.5)

=252076 N
N, =252.1KN

y|

2
Neo — 9 X hef

Ay, =9%(30.5)" =8372¢m?

(3.21)

(3.22)

(3.23)

" 1
1.5hes . 1.5he

ANl:ﬂ
4
L
1 5hgr
1.5hes
- -
¥ ¥

1.5hg

1 5hey

b)

Sekil 3.4. 4, Hesaplama; a) Hasar konisi boyunca kesit; b) Plan (Committee 2008)

Ay =(C, +s,+1.5h,.)(C,, +s,+1.5h, )

30
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Ay =(28+40.6+45.75)(28+40.6+45.75) = 13076 cm’

Gyt 15hy Cat 8y 1.5he €y sy 1.5hg
L Ane
N 1.5hg, 1.5hes
1 15n,,
L 1.5h,, i 1.5hgy Sz
{ .

| ) | ; If ¢, and € p< 1.5hy;

If ¢g1 < 1.5he If €1 < 1.5her and s4< 3her and sy and s; < 3her

Ape = (Cgq + 1.5hgg) x (2 x 1.5h) Anc = (Cat + S+ 1.5he) % (2 x 1.5he7) Apne=(Ca1+ 51+ 1.5hg) X (€50 + 5+ 1.5hgy)

a) b) ¢)
Sekil 3.5. 4, Hesaplama; a) Tek ankraj; b-¢) Ankraj grubu (Committee 2008)
1
P (329)
{1 126w J
3h,,
e, =0 (Cekme yiikii tiim ankrajlarda ayni oldugunda)
V,.n=10
Wy =10, Eger C, . >1.5h,
Ca min -

Wy =0.7+03] === | Eger C, .. <1.5h, (3.26)

' 1.5h, '

28
=0.7+03] ——— |=0.88
Vet (1.5x30.5j

.y =1.25(Yerinde birakma ankrajlar ve gatlaksiz beton igin)

¥, n =1.0 (Yerinde birakma ankrajlar i¢in)

13076

Cb x1x0.88%1.25x1x252.1=433KN
¢ 8372

¢=0.7 Kosul B (Donatisiz)

#N,,, =0.7x433=303KN
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N, _293/ _

Siyrilmasi

,IN

A
¥

Sekil 3.6. Cekme etkisinde siyrilma (Committee 2008)
N, =y, %N, (3.25)
y., =1.4(Catlaksiz beton i¢in)

Somun basl ankraj i¢in

N, <8x4, f. (3.27)
Abrg = %(D;ead _dbz) (328)

D,,, >15%d,

A, %(3.52 ~1.6*)=7.6cm’

rg =
N, =8x7.6x2.8=170KN
N,, =1.4x170 =238KN
¢=0.7 Kosul B (Donatisiz)
¢N,, =0.7x238=166.6 KN

N
(ov.)" 293/ ¢ ¢ =0.176
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Betonda Yan Yiizey Kopma Hasan

Iy

{

Sekil 3.7. Cekme etkisinde betonda yan yiizey kopma hasar1 (Committee 2008)
h, <2.5C,, (Betonda yan yiizey kopma hasar1 yoktur)
h, =30.5¢m <2.5C,, =70cm

Kesme Kuvveti Etkisiyle Meydana Gelen Hasarlar
Kesme Etkisinde Celik Kopmasi

Sekil 3.8. Kesme etkisinde ¢elik kopmasi (Committee 2008)

I/Sa < nx Ase,V x f (3'29)

uta

fo< 1.9f,, veya
" 400 Mpa )

A=A, =1.78m’

V., =4x1.78x40=285KN
¢ =0.65 (Kesme)

¢V =0.65%285=185KN

V%Wm) B (13% 85) =0.72
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Kesme Etkisinde Betonun Kopmasi

W@* g

Sekil 3.9. Kesme Etkisinde Betonun Kopmasi (Committee 2008)

A
Vcbg = AVC XYW oap X Wy XV XV,

(3.30)

Veo

0.2
s ) e a () (331

A, =1.0 (Normal beton igin)

h, =30.5
[ =
84, =8x1.6)

(,=8x1.6=12.8cm

0.2
v, = 8(%} /1.6 x1.0x+/2800 x(28)"” =120250N =120.25KN

4y, =45%xC,} (3.32)

Veo

4, =4.5%(28)" =3528cm’

_1.5c51 1.5 Cai Cat

‘ 4
h
1.5¢,
“H.5¢a Ih"’ T “ v

__| | 1.5¢, ‘

Elevation Side section
Ayeo = 2(1.5¢,¢) X (1.5¢,1) = 4.5¢,4° Beton kenari S
a) b)
Sekil 3.10. 4, Hesaplama; a) Yiikseklik ve yan kesit; b) Plan (Committee 2008)
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Eger h, <1.5¢, ve s, <3c,,
4, =[2x(1.5C,,)+S, |*(h,)

Ay, =(2%(1.5%28)+40.6)x(40.6) = 5058 cm’

Sekil 3.11. A, Hesaplama (Committee 2008)

C y
Woay :0.7+0.3(1.5”sz ] Eger C,, <1.5C,,

al

28
=0.7+0.3 =0.9
Vear (1.5x 28)

., =1.4(Catlaksiz beton i¢in)

1.
Wy = ;C‘” Eger h, <1.5C,,

5058

2 3528

x0.9x1.4x1.02x120.25 = 221KN

V., =0.7x221=155KN

% =67KN

u(ankraj) =

4
ua () 67/ =043

35
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Kesme Etkisinde Beton Kaldira¢ Etkisi

Sekil 3.12. Kesme etkisinde kaldirag etkisi (Committee 2008)
I/cp :chXNcbg (336)

h,=30.5cm>6.35cm Icin

K, =20
N, = @ X X X X x N
cbg — l//ec,N l//ed,N l//c,N l//cp,N b
ANco
e =070, 10,88 x1.25%1%252.1 = 433KN
8372

V, =2x433=860KN
¢V, =0.7x866 = 606KN

Via _134
(¢ch) 606

3.1.7. Cekme ve Kesme Kuvveti Etkilesimi

=0.22

Cekme ve kesme kuvvetinin maksimum mod hasar1 degerine gore, her ikisinin
toplamu birden kiiciik olmayacak sekilde etkilesim uygulanmaktadir.

Cizelge 3.6. AISC'nin ¢ekme hasarlari

Hasar Modu Kuvvet Kullanim oram
Celik kopmasi 0.58 (mak)
Beton kopmast 0.097
Siyrilma 0.176
Betonda Yan Yiizey Kopmasi N.A.
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Cizelge 3.7. AISC’nin kesme hasarlari
Hasar Modu Kuvvet Kullanim oram
Celik kopmas1 0.72 (mak)
Beton kopmasi 0.43
Kaldirag 0.22
% %
() (3.37)
N, v,
o

¢N, I Nua ua

Trilinear interaction
approach

02Ny f— - - - - —

0.24V, Vi

Sekil 3.13. Cekme ve Kesme Kuvveti Etkilesimi (Committee 2008)

%
(0.58)5 +(0.72) " =0.98<1.0

—~ 4,#50

Sekil 3.14. AISC standardina gore tasarlanmig taban plakasi
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3.2. Eurocode ile Taban Plakas1 Tasarim

3.2.1. Malzeme Ozellikleri ve Varsayimlar

Sekil 3.15. Eurocode’e gore Kolon profili ve temel detaylart
Yiikler ve Moment Birlesimi:

Bu béliimde ytik birlesimi EN 1990°a gore yapilmaktadir (Standardization 2004a).
P =1.35G, +1.5Q,

P=135%374+1.5x178 =772 KN
V,=1.35G,+1.5Q,
V,=1.35%22.5+1.5%66.7 =130.5 KN
M,=135M;+1.5M,

M ,=1.35%x88.5+1.5%39.6 =179 KN-m
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Cizelge 3.8. Taban plakaya etki eden bilesik yiikler ve momenti

Yiikler Bilesik Yiikler
Diisey yiik 772 KN
Yatay yiik 130.5 KN

Moment 179 KN'm

Kolon profili ve detaylari: HE320 B (Standardization 2017)

h=320mm
b=300mm
t,=11.5mm
t, =20.5mm
A, =16100mm’

Taban plakasinin boyutlari:

b, =500mm
h, =500mm
t, =32mm (Varsayilmgtir)

Temel boyutlari:

Asagidaki detaylar EN 1992-1-1’e gore alinmistir (Standardization 2004b).

f.. =25Mpa (Beton)

a,=1.0

7. =15

B =1000mm
H =1000mm
L2

1

Ankraj ¢ubugunun detaylar1:

d, =24mm (Varsayilmistir)

39



MATERYAL VE METOT A.F. FAZIL

h, =424 mm

b, =424 mm

e=38mm

A =353mm’

Asagidaki detaylar EN 1993-1-8’e gore alinmistir (Standardization 2005b).

F, =400 Mpa (Bulon)
f,» =320 Mpa (Bulon)
k, =0.90

Vi =1.0

Yy, =125

Asagidaki detaylar EN 1993-1-1"e gore alinmustir (Standardization 2005a).

S, =275 Mpa (Taban plakasi)

3.2.2. Basing Yiikii ve Moment Tasarimi

dYM=0 T(z+z)+Pxz,+M =0 (3.38)
dV=0 -T-P+C=0 (3.39)

z =£=ﬁ=212mm
2 2

h—t, -
zc=( ) _(320-205)
2 2

T:( M J—px( % J (3.40)
Zt+zc Zt+zc

3
T= 17910° —772x _150 =174.6 KN
212+150 212+150

C=P+T=T772+174.6 =946.6 KN
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Asagidaki esitlik EN 1992-1-1"e gore alinmistir (Standardization 2004b).

fy=a xts (3.41)
7.

£ :l.Oxlz—Z:16.67Mpa

¢ =65mm (Varsayildi)

ALG
by
— \J\ -
d, AT
VN HE320 B
A A LA
T A
h /II// L'll/ //a;saa: VuI 1 1 My R |
P lT trifttse
T
7 \A e 7, Ze—
a) b)

Sekil 3.16. a) Kismi yiiklii alanlar i¢in tasarim modeli; b) Taban plakasi altinda eksenel
kuvvet ve moment etkisiyle olusan i¢ kuvvetler (Standardization 2004b)

Asagidaki esitlikler EN 1993-1-8’e gore alinmistir (Standardization 2005b).
b =t,+2 (c)

b, =20.5+2(65)=151mm

d, =d+2(c)

d, =320+2(65)=450mm

A, =bxd,

A, =151%450=6.79x10* mm®

b, =b,+2(105)<3b,

b, =151+2(105) =361mm < 453 mm

d, =d, +2(80)<3d,
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d, = 450+2(80) =610mm <1350mm
Acl =b2><d2
A, =361x610=2.2%x0° mm*

Asagidaki esitlik EN 1992-1-1"e gore alinmistir (Standardization 2004b).

FRdu = Aco X]pcd X jd S (30))(](;‘1 X Aco (342)

co

Fy =(6.7910')x16.67% | 2210 (3.0)x16.67%(6.79x10°)
e A ' 6.79x10* ~ 7 ' '

F,, =2037KN <3396 KN

Asagidaki esitlikler EN 1993-1-8’e gore alinmistir (Standardization 2005b).
F

[ =B~ (3.43)

AL'O
2\ 2037x10°

=S x = =20 Mpa

Ju (3) 6.79%10" P

C:l‘p)( —f:‘) (3.44)
3ijdx7Mo

c=32x L=68.5mm
3x20x%1.0

C’nin gercek degeri varsayilan degerden biraz daha yiiksektir, bu nedenle c¢=67mm

kabul edilmektedir. Ayrica varsayilan taban plakasi kalinligi 32mm dogrudur.

by =2(c)+t, (3.45)
b, =2x68.8+20.5=157.5mm

ly=d =d+2(c)

L, =320+2(68.5) = 457mm
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beg = 157—=
20
68168 -}

1
- V777 =" My
f | 4/ 2
_ I, -
\
\
\
HE320B | o
[=] -+ \ ‘ o =T
(=) — ol |
-t -+ [ ' [ag] -
| 3
|
\
\
I
ST —
—={ 38 414 |38 (=
- 490 -

Sekil 3.17. Taban plaka sematik detaylar1 ve Basing etkin alani

Fora =b

g XLy £, = C (3.46)

F,, =157.5%457x20 =1439550 N =1440 KN >946.6 KN

M g =0.25%1 %1 ? % /, (3.47)
: Vwmo
275
M gy =0.25x457x32° =
M, rg =32173000N -mm =32.17KN -m
. h,—h, _ 424 -300 62 mm
2
M .
Frira =BT (3.48)
m
2.17x10°
Foi = 367—2XO =519KN >174.6 KN
3.2.3. Cekme Tasarimi

Asagidaki esitlikler EN 1993-1-8’e gore alinmistir (Standardization 2005b).
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Ankraj cubugunun ¢ap1

T 174.6
= =—=87.3KN
2
k,xF, XA
_ ub s
Ry =2 N, (3.49)
Vo
0.9x400x A
87.3=————=
1.25
(87300><1.25) )
== 304 mm
(0.9 X 400)
Sinif 4.8 ve M24:
2
A, =353mm
148 KN > 87.3 KN
Cizelge 3.9. Minimum nihai ¢ekme yiikleri (Standardization 2013)
Nominal Property class
a t
Thread™ |stess ¥ a6 | 48 | s6 | s8 | 68 | 88 | 98 | 109 | 120120
.‘Isrur!’
mm- Minimum ultimate tensile load, Fr, min (45.rom X Rmmin), N
M3 503 |2010 2110 2510 2620 3020 4020 4530 (5230 6 140
M3.5 678 |2710 2850 3390 3530 |4070 5420 6100 |7050 8270
M4 878 |3510 3690 4390 4570 5270 7020 7900 |9130 10 700
M5 14,2 5 680 5960 7100 7380 8 520 11 350 12800 |14 800 17 300
M6 20,1 8 040 8 440 10000 |[10400 |12100 | 16100 18100 |20 900 24 500
M7 28,9 11600 |[12100 |14400 |15000 |[17300 | 23100 26000 |30 100 35 300
M8 36,6 14600¢ [15400 |18300° |19000 |[22000 |29200° |[32900 [38100¢ |44 600
M10 58 23200° | 24400 |29000° |30200 |34800 |46400° |52200 |60300°¢ |70 800
M12 84,3 33700 |35400 |42200 |43800 |50600 |674009 |75900 |87700 103 000
M14 115 46000 |48300 |57500 59800 |69000 |[920009 |104000 |459000 |140000
M16 157 62800 |65900 |78500 |81600 |94000 |1250009 | 141000 |1g3000 |192000
M18 192 76800 |80600 |96000 |99800 |115000 | 159000 _ |200000 |234 000
M20 245 98000 | 103000 | 122000 |127000 | 147000 | 203000 — |255000 |299 000
22 303 121000 [ 127000 1152000 1158000 | 182000 | 252000 _ 1215000 1370000
M24 353 141000 | 148000 | 176 000 | 184000 | 212000 | 293 000 —  [367000 |431000
m27 459 184000 |193000 | 230000 |239000 |275000 | 381000 — |477000 |560 000
M30 561 224000 | 236000 |280000 |292000 |337000 | 466000 — |s83000 |684 000
M33 694 278000 | 292000 | 347000 |361000 |416000 | 576000 — |722000 |847 000
M36 817 327000 | 343000 |408000 |425000 |490000 | 678000 — 850000 | 997 000
M39 976 390000 | 410000 |488000 |508000 | 586000 | 810000 — |1020000 | 1200000
3 Where no thread pitch is indicated in a thread designation, coarse pitch is specified.
b To calculate Aspom, S€€ 9.1.6.1.
€ For fasteners with thread tolerance 6az in accordance with ISO 965-4 subject to hot dip galvanizing, reduced values in accordance
with ISO 10684:2004, Annex A, apply.
4 For structural bolting 70 000 N (for M12), 95 500 N (for M14) and 130 000 N (for M16).

3.2.4. Kesme Tasarimi

Asagidaki esitlikler EN 1993-1-8’e gore alinmistir (Standardization 2005b).
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Ve, = L. 1305 =32.6 KN
4 4
3.2.4.1 Ankraj Cubugun Kapasitesi
Tasarim yiik kapasitesi agagidaki denklemlerden en az olan1 olmaktadr.
P _0.6xF, xA

2b,Rd
V2

(3.50)

., = 20x400X353 _ (omen N —67.78 kN
i 125

F _F;bxdbxtp

bR
V2

(3.51)

400%x24x32

b,Rd —
1.

=245760 N =245.7 KN

F, ,zs =67.78 KN (Kabuldiir)

Siirtiinme Kapasitesinin Tasarim

Frra=Cra*h, (3.52)
F, o =02x772=1544KN

+nF, 0 2N (3.53)

vb,Rd —

F

c,Rd

=F

f.Rd
F, g =154.4+(4%67.78) =425 KN > N=130.5KN

3.2.5. Taban Plakasi kaynaklarinin Tasarimi

Asagidaki esitlikler EN 1993-1-8e gore alinmistir (Standardization 2005b).

£,
f, 3 0.54xf, (3.54)
BV

B, =0.85(S275)
Yy =125

F,, =0.54xf x0.7xbacak uzunlugu
Bacak uzunlugu =6mm

F,, =0.54x400x0.7x6 =907 N/
mm
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F

w,Rd

=F

ww,d

xXa

F

w,Rd(ﬂange)

=0.907%((2%300)+(4x144.25)) =1067 KN

F

w,Rd( web)

=0.907x(2x320) = 580 KN

F,w=F +F >N

w,Rd( flange) w,Rd (web)
F, 4y =1067 +580 =1647 KN >130.5 KN

3.2.6. Tahkikleri
Asagidaki esitlikler EN 1992-4’¢ gore alinmistir (Standardization 2018).

3.2.6.1. Cekme Kuvveti Etkisiyle Meydana Gelen Hasarlar
Celik Kopmasi

NRk,S = AS x fuk (355)

Ny, =353%400 =141200N =141.2KN

¥, =125
N 141.2
N, =—Rt =2 11296 KN > N,, =87.3KN
R 7V
Ny _ 813 (o
Ny, 112,96
Beton Kopmasi
0 AC,N
NRk,c = N Rk,c X A()— X l//s,N X l//re,N X l//ec,N X l//M,N (356)
c,N
NORk,c = ky % 3 S X hj/‘s (3.57)

k =k

urc,N

=12.7 (Catlaksiz beton igin)

NORk,c =12.7x~/25%305"° =338240 N =338.24 KN

=9h, (3.58)
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A, =9%(30.5)" =8372¢m?

Sekil 3.18. Af, ~ Hesaplama; a) Yan kesit; b) Plan (Standardization 2018)

A = (c1 +5,+0.55,, ) X (02 +5,+0.5s,, ) (3-59)
Gl 5 O'SSU',N
Sekil 3.19. 4_, Hesaplama (Standardization 2018)

candc,<c,
syand s, <s,,

Sy = 3h€f

0.5s,, , =45.75

A,y =(27.9+40.64+45.75)%(27.9+40.64 +45.75)
4.y = 13062 cm’
W, x =o.7+0.3><[ = ng (3.60)
Ccr,N
279 j =0.88<1
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¥,..n =1.0 (h, 2100mm)
¥,y = 1.0 (Her bir ankraja esit yiik uygulandiginda)

Wy =10 (c<1.5h,)

N, =338.24x 13002
’ 8372

x0.88x1.0x1.0x1.0 =464.4 KN

Ve = 1.5 (Catlaksiz beton igin)

N
Ny, =2 =ﬁ =309.6KN > N,, =87.3KN
Mc
Ny _ 873 _ o0
Ny  309.6

Cekme Etkisiyle Siyrilmasi

N

Rk,p :kz XAh Xfck
A =%(d,f—d,f)
d, =2d, =2x24 =48 mm

A, = %(482 ~24%) =1357 mm?

k, =10.5 (Catlaksiz beton igin)

Nii, =10.5%1357x25=356200 N =356.2 KN

Yap =1.5
N, 2

N :ﬂ:ﬂ:237.5KN>NEd =87.3KN
Yy 1.5

Ny _ 873 037

Npao 2375

Beton Hasari

Asagidaki kosul yerine getirildigi nedeniyle tahkike gerek yoktur.

Ny, (Tahkike gerek yoktur)
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c>1.0c¢

cr,sp

‘min ccr,sp
Betonda Yan Yiizey Kopmasi

Neeor =1 (c < O.Shqf) (Tahkike gerek yoktur)

3.2.6.2. Kesme Kuvveti Etkisiyle Meydana Gelen Hasarlar

Kesme Etkisiyle Celik Kopmasi

VRk,s = ks x As x fuk

k, =0.6 (fuk ssoo%mz)

Vies =0.6%353x400=84720 N =84.72 KN

Vs =1.25 (Catlaksiz beton igin)

Vies _ 814-2752 =67.77KN >V, =32.6 KN

VRd,s =

Ms

Ve 326
Vee. 67.8

58

0.48

Kesme Etkisiyle Betonun Kopmasi

_ 170 c,V
VRK,C - V RK ,c X A() X lf//S,V X Wh,V X lr//ec,V X l//a,V X l//re,!/
c,V

0 _ a B 15
Vire =koxd,,, Xl/’ X\)fck x¢

k, =2.4 (Catlaksiz beton i¢in)

l 0.5
a= O'IX(LJ
G
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d 0.2
Vij =o.1x(ﬂj (3.67)
Cl
0.2
,B:O.IX(A) —0.061
279.4
Vi, = 2.4% 24" x288%%" x /25 x279.4'% =108800 N =108.8 KN
sz =4.5x¢] (h<1.5¢ and s, <3¢) (3.68)
A°, =4.5%(27.94)" =3513cm’
A, =(2x1.5¢,+s,)%h (3.69)
(h <1.5¢c and s, < 301)
A, =((2%1.5%27.94)+40.64)x40.64 = 5058 cm’
C
=0.7+0.3x| —2— |<1 3.70
Vv (1.56‘1j ( )
., =0.7+0.3x(ﬂj=o.9<1
; 1.5%27.94

0.5

Vi =(1'Sclj >1 (3.71)
’ h
1.5%x27.94\"
= == =1.02>1

Vi ( 40.64 j

1 (3.72)

Veey =731
1+2x™7
/301)

e, =0 (Her bir ankraja esit yiik uygulandiginda)
‘//ec,V = 10

l//a,V = 10
.., =1.0 (Catlaksiz beton i¢in)

Vi o :108.8X%XO.9X1.O2X1.OX1.OXI.O:143.8KN
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143.
Viede = Ve 1438 _ 95.87KN>V,, =32.6 KN
T Ve 1.5
Ve - 320 o34
Vego 9587

Kesme Etkisinde Betonun Kaldiraci

VRk,cp = kg % NRk,L» (3'73)
k, =2.0
VRk’CP =2%x464.4 =929 KN
7/ML' = 15
Vv

Vigop = —L = 229 _619KN > V., =32.6KN

Vka = ﬁ =0.053
VRd,cp 9

3.2.7. Cekme ve Kesme Kuvveti Etkilesimi

Cekme ve kesme kuvvetinin maksimum mod hasar1 degerine gore, her ikisinin
toplamu birden kiiciik olmayacak sekilde etkilesim uygulanmaktadir.

Cizelge 3.10. Eurcode'nin ¢ekme hasarlari

Hasar Modu Kuvvet Kullanim oram
Celik kopmas1 0.77 (mak)
Beton kopmasi 0.28
Styrilma 0.37
Betonda Yan Yiizey Kopmasi N.A.

Cizelge 3.11. Eurocode’nin kesme hasarlari

Hasar Modu Kuvvet Kullanim oram
Celik kopmasi 0.48 (mak)
Beton kopmasi 0.34
Betonun Kaldiract 0.053

2 2
(NEd J +( Vea ] <1 (3_’74)
NRd,S VRd,s
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(0.77)" +(0.48)" =0.82 <1

- a2

Sekil 3.20. Eurocode standardina gore tasarlanmis taban plakasi

3.3. Tiirk Standardi ile Taban Plakasi1 Tasarimi

3.3.1. Malzeme Ozellikleri ve Varsayimlar

Onceki hesaplamalara gére sabit ve hareketli yiikler icin yiik ve moment
birlesimleri asagidaki gibi elde edilmektedir.

Yiikler ve Moment Birlesimi:

Bu boliimde yiik birlesimleri Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT)’a gore
yapilmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 2018).

P=12G+1.6Q
P=12x374+1.6x178 =734 KN

V. =12G+1.6Q

V. =1.2%22.5+1.6%66.7 =134KN
M,=12M +1.6M,

M =1.2x88.5+1.6%39.6 =170KN -m

Cizelge 3.12. Taban plakaya etki eden bilesik yiikler ve momenti

Yiikler Bilesik Yiikler
Diisey ytik 734 KN
Yatay yiik 134 KN

Moment 170 KN'm
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Kolon profili ve detaylar1:

HE320 B (Standardization 2017)
h=320mm

b=300mm

t,=11.5mm

t,= 20.5mm

A=16100mm’

Taban plakasinin boyutu:

b, =500mm

h, =500mm

t, =32mm (Varsayilmistir)
Temel boyutlari:

Asagidaki detaylar TS EN 1992-1-1"e gore alinmistir (Bakanlig1 2004).

f.. =25Mpa (Beton)
a,=1.0

y.=15

B =1000mm

H =1000mm

A2

2 _9
AI

Ankraj cubugunun detaylari:

d, =24mm (Varsayilmistir)
h, =424 mm

b, =424 mm
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e=38mm

A =353mm’

Asagidaki detaylar Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair

Yonetmelik’e gore alinmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2018).

2
:szg

F,, =400 Mpa (Bulon)

Sy =320 Mpa (Bulon)

k, =0.90
Vi =1.0
Vs =1.25

f, =275Mpa (Taban plakasi)

3.3.2. Basing Yiikii ve Moment Tasarimi

dDM=0 T(z+z)+Pxz,+M =0

dV=0 -T-P+C=0

z, =h—“:ﬁ=212mm
2 2
h —t, 320-20.5
z, = 2f):( )=150mm

Z[+ZC Zt+Zc

3
7= 179007 ) oo [ 130 ) 655N
212+150 212+150

C=P+T

C=734+165.5=900 KN

Asagidaki esitlik TS EN 1992-1-1’e gore alinmistir (Bakanligi 2004).
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fou =1.0><%=16.67Mpa

c = 65mm (Varsayillmistir)
b, :tf+2(c)

b, =20.5+2(65)=151mm
d, :d+2(c)

d, =320+2(65) =450 mm
A,=bxd,

4, =151%540 = 6.79%x10" mm’

b, :b1+2(105)<3b1

b, :151+2(105):361mm<453mm
d, :dl+2(80)<3dl

d,= 450+2(80) =610mm <1350mm
A, =b,xd,

A, =361x610=2.2x0° mm?>

Asagidaki esitlik TS EN 1992-1-1"e gore alinmistir (Bakanligi 2004).

FRdu =Aco Xﬁ'd X«’% S(30)><f‘cd ><14('0

2.2x10°
F, =(6.79%10")x16.67x,|————— <(3.0)x16.67%(6.79x10*
= ) \6.79%10° (3.0) ( )

F,, =2037 KN <3396 KN

FRdu
Lu=bimy™
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2\ 2037x10°
[ 2),2087X00° o0
Ji (3} 6.79x10° v
/
o= x |— T 381
/ b4 3Xf}deM0 ( )
¢, =32x _ 2D e 5mm
| 3x20x1.0

C, ’nin gergek degeri varsayilan degerden biraz daha yiiksektir, bu nedenle ¢ = 67 mm
kabul edilmektedir.

by =2(c,)+1, (3.82)
by =2%68.5+20.5=157.5mm
L, =d+2(c)

F

cRd =

byxlyxt,2C (3.83)

F ., =157.5x457x20=1439550 N =1440 KN >900 KN
M g =0.25%1, %t ? x =2 (3.84)

275
M,y =0.25%457%322 =

M g =32173000 N - mm =32.17KN -m

h,—h, _ 424-300

m= "2 =62mm
M .
Fpg = T (3.85)
m
32.17x10°

Fpg === ——=S19KN > 1656 KN

3.3.3. Cekme Tasarim
Ankraj cubugun ¢ap1

N, =L 1055 g gkn
2 2
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k,xF & xA
_ " ub s
Fpg=———"—"2Ny (3.86)
e
0.9x400x A
828=——"=
1.25
(82800x1.25) ,
A = —287.5mm
(0.9%400)
Sinif 4.8 ve M22:
_ 2
A =303mm
127 KN > 82.8 KN
Cizelge 3.13. Minimum nihai ¢ekme yiikleri (Standardization 2013)
Nominal Property class
Thread? | stress area
d ; ‘1s.mmb 4.6 | 4.8 l 5.6 I 5.8 I 6.8 | 8.8 I 9.8 I 109 I 12.9/12.9
mm? Minimum ultimate tensile load, Frnmn (4srom X Remmn), N
M3 5,03 2010 2110 2510 2620 3020 4020 4530 5230 6 140
M3.,5 6,78 2710 2850 3390 3530 4 070 5420 6 100 7 050 8270
M4 8,78 3510 3690 4390 4570 5270 7020 7 900 9130 10 700
M5 14,2 5 680 5 960 7100 7 380 8 520 11 350 12 800 14 800 17 300
Mé 20,1 8 040 8 440 10 000 10 400 12 100 16 100 18 100 20 900 24 500
M7 289 11 600 12100 14 400 15 000 17 300 23100 26 000 30 100 35 300
M8 36,6 14 600 | 15 400 18 300¢ | 19 000 22 000 29 200°¢ 32900 (38 100°¢ 44 600
M10 58 23 200¢ 24 400 29 000¢ 30 200 34 800 46 400° 52 200 60 300¢ 70 800
M12 843 33700 35400 42 200 43 800 50 600 67 4009 75 900 87 700 103 000
M14 115 46000 |[48300 |[57500 |59800 |69000 |920009 [104000 1450000 |140000
M16 157 62 800 65 900 78 500 81600 94 000 125 0004 141000 163 000 192 000
M18 192 76 800 80 600 96 000 99 800 115000 | 159 000 200 000 234 000
| M20 245 98 000 103 000 1 122 000 127,000 [ 147000 | 203 000 — 255 000 2
M22 303 121000 | 127000 | 152000 | 158000 | 182000 | 252 000 — 315 000 370 000
W23 753 1471 000 148 UUU 176 000 184000 | 212000 [ 293 00U 367 000 4371 00U
M27 459 184 000 193000 (230000 (239000 |275000 | 381000 — 477 000 560 000
M30 561 224000 |236000 |280000 |292000 |337000 |466000 — 583 000 684 000
M33 694 278000 | 292000 (347000 |361000 |416000 (576000 — 722 000 847 000
M36 817 327000 |343000 |408000 |425000 (490000 | 678000 — 850 000 997 000
M39 976 390000 |410000 |488000 |508000 |586000 |810000 — 1020000 | 1200000
3 Where no thread pitch is indicated in a thread designation, coarse pitch is specified.
b To calculate Aspom, S€€ 9.1.6.1.
€ For fasteners with thread tolerance 6az in accordance with 1ISO 965-4 subject to hot dip galvanizing, reduced values in accordance
with ISO 10684:2004, Annex A, apply.
9 For structural bolting 70 000 N (for M12), 95 500 N (for M14) and 130 000 N (for M16).

3.3.4. Kesme Tasarim

=V DB sk
4 4

Ankraj Cubugun Kapasitesi

Tasarim yiik kapasitesi agagidaki denklemlerden en az olan1 olmaktadir.
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0.6xF,xA
Fz,vb,Rd = y : (3.87)
M2

_0.6x400%303

F =58170 N =58.17 KN

2,vb,Rd 125
F,xd,xt
fow == (3.88)
yMZ
F,, =300%22X32 _ ) 5300 N =2253KN
’ 1.25
F, ., e = 58.17 KN (Kabuldiir)

Siirtiinme Kapasitesi Tasarimi

Fypa =Craxh, (3.89)
Fp g =0.2%734=146.8 KN
Foa=F g +nFy 2N (3.90)
F, p, =146.8+(4%x58.17) =380 KN > N =134 KN

3.3.5. Taban Plakas1 Kaynaklarimnin Tasarimi

Asagidaki detaylar Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik’e gore alinmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanlig: 2018).

fu

3
£,,=—Y>  —054xf, 3.91
T (3.91)

F, =0.54xf x0.7xbacak uzunlugu

Bacak uzunlugu= 6mm

F,, =0.54x400%0.7x6 =907 N/
mm

For=F,.%a

F, pat pangey = 0-907%((2%300) +(4x144.25)) =1067 KN
F, ey = 0-907%(2%320) = 580 KN

Fora = w.Rd( flange) T r w,Rd web) 2N
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F, 4 =1067+580 = 1647 KN >130.5 KN

3.3.6. Tahkikleri
Asagidaki esitlikler TS EN 1992-4’¢ gore alinmustir (Enstitiisii 2020).

Celik Kopmasi

Ny =471, (3.92)
Ny, =303x400 =141200 N =141.2 KN

Vo =1.25

Ny = N =£:112.96KN>NE[, =82.8KN
’ 1.25

Ms

N, 828

Np, 11296

Beton Kopmasi

Ac
NRk,c = NORk,c X A(),N X V/S,N X l//re,N X !//ec,N X l//M,N (393)
c,N
NORk,c = ky % \ S X hj/‘s (394)

k =k,.y =12.7 (Catlaksiz beton igin)

NORk,c =12.7x+/25%305"5 =338240 N =338.24 KN

A¢(‘),N = Scr,N x SCI:N (395)
Scr,N = 2Ccr,N = 3hef
Afﬂ N = 9hef

A", =9%(30.5)" =8372¢m?

A = (c1 + 5, +O.5scr,N)><(c2 +s, +O.5scr,N) (3-96)
candc,<c, s,and s, <s,,
Scr,N = 3hef
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0.5s,, v =45.75
A,y =(27.9+40.64+45.75)%(27.9+40.64+45.75)

AC,N =13062cm*

Ccr,N

Wiy 0.7+0.3x( - }31

27.9
=0.7+0.3x| —= |=0.88<1
Vo £45.75j

Ve = 1.0 (hef >100mm)
Wy = 1.0 (Her bir ankraja esit yiik uygulandiginda)

Wy =1.0 (c<1.5h,)

N :338.24><13062
8372

Rk.,c

x0.88%x1.0%x1.0x1.0 =464.4 KN

7w = 1.5 (Catlaksiz beton igin)

N
N, =—Rhe = 4044 309.6KN > N,, =82.8KN
: 1.5

Mc

Ny 828 5,
Ne. 3096

Cekme Etkisiyle Siyrilmasi
N = ky X Ay * fy

A, = % (d? —d?)

d, =2d, =2x22=44mm

A, = %(442 —22%) =1140 mm?

k, =10.5 (Catlaksiz beton igin)
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Ny, =10.5x1140x25=299250 N =299.25 KN

Vip =15
N,

Npgo =—2L = 29925 _199.5KN > N,, =82.8KN
Y 1.5

N 328 _ 41

Ny, 199.5

Beton Hasari

Asagidaki kosul yerine getirildigi nedeniyle tahkike gerek yoktur.

Ny, (Tahkike gerek yoktur)

c>1.0c

cr,sp

h2h

‘min
hmin = Ccr,sp
Betonda Yan Yiizey Kopma Hasan

Ny =0 ¢<0.5h, (Tahkike gerek yoktur)

Kesme Kuvveti etkisiyle Meydana Gelen Hasarlar
Kesme Etkisiyle Celik Kopmasi

Viws =ke X A% (3.100)

K, =0.6 (fukssoo%mz)

Ve, =0.6x303x400=72720 N =72.72 KN

Vs = 1.25 (Catlaksiz beton igin)

y, =Yws JT2T2_se0 NSy —33.5KN
Ty, 125

Vi = 33—5 =0.58

VRd,s 2

Kesme Etkisiyle Beton Kopmasi
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A

_ 0 c,V
VRK,c =V RK.c 10 Wy XWyy "Wy "Wy *Wyep
c.V

0 _ a B 15
Vike = kyxd.,, le X \/fck e

ky=2.4 (Catlaksiz beton igin)

l 0.5
a :o.lx(—’}
cl

lf = hef <12d (d <24 mm)

nom

d _=2mm

no

[, =12x22 =264 mm

0.5
a=0.1x =0t =0.097
279.4

02
£=0.1x d”ﬂ
G

ﬂ_mx(i)“_()%
(2794 '

Vo, =2.4x22°%7 x264°% x\[25x279.4'% =105690 N =105.69 KN

A, =45%c! (h<1.5¢ and s, <3c))
A", =4.5%(27.94)" =3513cm’

Ay =(2%1.5¢, +5,)%h
(h<1.5¢,and s, <3c,)

4., =((2%1.5%27.94)+40.64)x40.64 = 5058 cm’

., =0.7+0.3x( e ng

1.5¢,

27.94 j: 0.9<1

=0.7+03%| ———
Var (1.5x27.94
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1.5¢, )"
>1
Viy ( h j

1.5%27.94
Vir =\ =0 ca

0.5
] =1.02>1
40.64

1
l//ec,V = 7 = l
1+2%x77
%301 )
¢, =0 (Her bir ankraja esit yiik uygulandiginda)
V., =10
W,y =10

¥, =1.0 (Catlaksiz beton i¢in)

Viex . =105.69 % 22?2 x0.9x1.02%x1.0x1.0x1.0 =139.7 KN

po Ve 1397

Rd.c 7293.2KN>VM =33.5KN

Mc

_335 0.36

()]

=
=
SR
O | W
)
[\)

Kesme Etkisiyle Betonun Kaldiraci
v

Rk,cp

= ks X NRk,c

k =2.0

Vigy = 2% 464.4=929 KN

}/Mczl'5
V..
Vet = —+ _92 _619kN >V, =32.6KN
' L5
Ve _335 _ 5054
Ve 619
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3.3.7. Cekme ve Kesme Kuvveti Etkilesimi

Cekme ve kesme kuvvetinin maksimum mod hasar1 degerine gore, her ikisinin
toplamu1 birden kiiciik olacak sekilde etkilesim uygulanmaktadir.

Cizelge 3.14. Tiirk Standardinin ¢ekme hasarlari

Hasar Modu Kuvvet Kullanim orani
Celik kopmasi 0.73 (mak)
Beton kopmasi 0.27
Styrilma 0.41
Betonda Yan Yiizey Kopmasi N.A.

Cizelge 3.15. Tiirk Standardinin kesme hasarlari

Hasar Modu Kuvvet Kullanim oram
Celik kopmas1 0.58 (mak)
Beton kopmasi 0.36
Betonun Kaldiract 0.054

Asagidaki esitlik Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik’e gore alinmistir (Bakanligi 2018).

(3.111)

Sekil 3.21. Tiirk standardina gore tasarlanmis taban plakasi
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4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, kolon taban plakasi tasarimina yonelik Amerikan
(AISC), Avrupa (Eurocode) ve Tiirk Standartlari, belirlenen ayni yiikler, malzeme
ozellikleri ve temel boyutlar1 altinda karsilastirmali olarak incelenmistir. Yapilan sayisal
hesaplamalar sonucunda, li¢ farkli standardin tasarim yaklasimlar1 arasindaki temel
farklar1 ortaya koyan somut bulgulara ulagilmistir. Bu bulgular, taban plakasi1 kalinlig1 ve
ankraj ¢ubugu cap1 olmak {iizere iki ana baslik altinda toplanabilir.

Taban Plakas1 Kalinhgi Acisindan Elde Edilen Bulgular:

Celik kolon taban plakasi tasariminin karsilastirilmasi, eksenel ve yatay yiikler,
kesiti dahil olmak {izere tiim yonetmelik parametreleri sabit tutularak gergeklestirilmistir.
Yapilan hesaplamalar neticesinde, ii¢ standardin da gilivenli tasarima imkan tanidig1 ancak
malzeme kullanimi agisindan farkli sonuglar iirettigi gortilmiistiir.

e Amerikan (AISC) standardina gore yapilan hesaplamalar, gerekli minimum taban
plakasi kalinliginin 50 mm oldugunu ortaya koymustur.

o Buna karsilik, Avrupa (Eurocode) ve Tiirk Standartlar1 ile yapilan ayni
kosullardaki tasarimlarda ise bu degerin 32 mm olarak hesaplandig1 gortilmiistiir.

Bu durum, AISC standardinin, Eurocode ve Tiirk Standartlarina kiyasla daha giivenli bir
yaklasim benimsedigini ve daha kalin bir plaka tasarimina yol agtigin1 gdstermektedir.
Sekil 4.1°de bu karsilastirma grafiksel olarak sunulmustur.

Tasarim standardina gore taban plakasi
kalinligiin karsilastirilmasi
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Sekil 4.1. Tasarim standardina gore taban plakasi kalinliginin karsilastirilmasi
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Ankraj Cubugu Capi Acisindan Elde Edilen Bulgular:

Tasarimda Onemli bir diger parametre olan ankraj cubugu caplarinda ise standartlar
arasinda farkl bir egilim gozlemlenmistir.

e AISC standardi i¢in gerekli ankraj gubugu ¢ap1 16 mm olarak yeterli bulunmustur.

e Tiirk Standardi, ayni tasarim i¢in 22 mm c¢apinda ankraj ¢ubugu kullanimini
ongormustiir.
e Eurocode ise 24 mm ile en biiyiik ankraj cubugu ¢apini gerektirmistir.
Bu sonug, plaka kalinligi bulgusunun aksine, ankraj ¢ubugu tasariminda en biiyiik ¢ap1

Eurocode'un, en kii¢lik ¢ap1 ise AISC'nin gerektirdigini ortaya koymaktadir. Standartlara
gore degisen ankraj cubugu caplart Sekil 4.2'de karsilastirmali olarak verilmistir.

Tasarim standardina gore ankraj gubugun

capinin karsilastirilmasi

24

20

Ankraj Cubugun Cap1 (mm)
[\°)
=

mAISC mEurocode m Tirk Standardi
Sekil 4.2. Ankraj ¢ubugu capinin tasarim standardina gore karsilagtirilmasi

Ozetle, yapilan karsilastirmali analizler; AISC'nin daha kalin bir taban plakasi fakat daha
kiigiik caplt bir ankraj ¢ubugu ile tasarima olanak tanirken, Eurocode ve Tiirk
Standartlarinin daha ince bir taban plakasi ancak daha kalin ankraj ¢ubuklar1 gerektiren
bir tasarim yontemine sahip oldugunu net bir sekilde ortaya koymustur.
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5. TARTISMA

Bu calismada, Amerikan (AISC), Avrupa (Eurocode) ve Tirk Standartlari
kullanilarak yapilan kolon taban plakasi tasarimlarini ortaya koymustur. Bulgular, AISC
standardinin daha kalin bir taban plakasi (50 mm) fakat daha ince ankraj ¢ubuklar1 (16
mm) gerektirdigini; Eurocode ve Tiirk Standartlarinin ise daha ince bir taban plakasi (32
mm) ancak daha kalin ankraj cubuklar1 (sirasiyla 24 mm ve 22 mm) ile tasarima imkan
tanidigin1 gostermistir. Bu farkliliklar, standartlardan birinin "dogru" veya "yanlis"
oldugu anlamina gelmemektedir. Aksine, bu durum, her bir standardin temelinde yatan
farkli miihendislik yontemleri, giivenlik yaklasimlar1 ve yiik aktarim mekanizmasi
varsayimlarindan kaynaklanmaktadir.

Plaka Kalnh@indaki Farklih@in Temel Nedeni: Rijit Plaka ve Etkin Alan
Varsayimlari

Taban plakast kalinligindaki en belirgin fark, standartlarin plakanin davranisini
modelleme bi¢ciminden kaynaklanmaktadir.

AISC yaklasimi, taban plakasini biiyiik dlciide rijit bir eleman olarak kabul etme
egilimindedir. Plakanin, kolon yiizeyinden disar1 dogru bir konsol gibi calistigim
varsayar. Bu modelde, basing¢ gerilmeleri plakanin daha genis bir alanina yayilir (Sekil
5.1). Bu genis konsol mesafesi iizerinde olusan egilme momentini karsilayabilmek ve
plakanin deformasyonunu smirli tutmak icin, daha ataletli, yani daha kalin bir
plaka kesitine ihtiya¢ duyulur. Bu yaklasim, plakanin kendisi i¢in daha fazla giivenli bir
tasarima yol agar.

8% v
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:Mu steel column ; M,
P [ Base plate
| : |
o,
I Bearing stress ! i
P i i i
el P, Tension '(E,lP Compression |<—>e Py
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Sekil 5.1. AISC'de beton temeldeki gerilme dagilimi; a) Konsantrik; b) Kiiciik
eksantriklik; ¢) Biiyiik eksantriklik (Lim vd. 2017)
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Eurocode ve Tirk Standardi yaklasimiise, "T-stub" modeline dayanan etkin
alan konseptini benimser (Sekil 5.2). Bu yontem, plakanin miikemmel rijit olmadigini ve
esneyebilecegini kabul eder. Bu nedenle basing kuvvetinin kolon kesitine daha yakin,
daha kiigiik ve daha konsantre bir alanda toplandigini varsayar. Egilme momentinin
etkidigi konsol kolu daha kisa oldugu i¢in, bu momenti karsilamak {izere gereken plaka
kalinlig1 daha az olur. Yani bu standartlar, plakanin esnekliginden faydalanarak daha
malzeme-verimli, daha ince bir plaka tasarimina olanak tanir.

T-stub =
= S _Ct |tw] Ct _

Sekil 5.2. T-stub modeli ve basing etkin alan1 (Rebougas vd. 2024)

Ankraj Cubugu Caplarindaki Zit Egilimin Mantig1: Kuvvet Dengesinin Sonug¢lari

Plaka kalinliginda g6zlemlenen durum, ankraj ¢ubugu ¢aplarinda tam tersine doner.
Bunun nedeni, moment dengesi prensibidir.

Eurocode ve Tiirk Standartlarinda, basing kuvveti daha kiigiik bir alana yogunlastigi
icin, moment dengesini (Moment = Kuvvet x Kuvvet Kolu) saglamak adina karsi
taraftaki ¢cekme kuvvetinin (T) daha biiyiik olmasi1 gerekir. Tezdeki hesaplamalarda da bu
durum net bir sekilde goriilmektedir (Eurocode i¢in T=174.6 kN, Tiirk Standardi i¢in
T=165.5 kN, AISC i¢in T=58.48 kN). Ankraj cubuklarina gelen bu yiiksek ¢cekme
kuvvetini karsilayabilmek icin dogal olarak daha biiyiik capli ankraj ¢gubuklarina ihtiyag
duyulur.

AISC'de ise rijit plaka varsayimiyla basing alan1 genisledigi i¢in, ayni dis momenti
dengeleyecek olan ¢ekme kuvveti (T) daha diisiik olur. Daha diisiik bir ¢ekme kuvveti
de daha kiiciik ¢apli ankraj ¢ubuklari ile giivenle karsilanabilir.

Giivenlik ve Yiik Faktorlerinin Roli

Standartlar arasindaki farki yaratan bir diger etmen de giivenlik faktorleridir. AISC,
yiikleri 1.2 (sabit) ve 1.6 (hareketli) katsayilariyla artirirken, Eurocode 1.35 (sabit) ve 1.5
(hareketli) kullanir. Bu durum, sabit yiiklerde Eurocode'u, hareketli yiiklerde ise AISC'yi
biraz fazla gilivenli yapar. Ancak asil fark, dayanim tarafindaki giivenlik faktorlerinden
(AISC'de ¢ faktorleri, Eurocode'da y faktorleri) ve bu faktorlerin farkli hasar modlarina
(¢elik akmasi, beton kopmasi, styrilma vb.) uygulanis seklinden kaynaklanir. Bu karmagik
etkilesim, nihai eleman boyutlar1 arasindaki farklara katkida bulunur.
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Miihendislik ve Ekonomi Acisindan Sonuclar
Bu tartigma, mithendisin bir se¢cim yapmasini gerektirir:

AISC Yolu: Daha kalin bir plaka kullanarak daha rijit bir baglant1 elde edilir. Bu durum,
Ozellikle sehim ve deformasyon kontroliiniin kritik oldugu durumlarda avantaj
saglayabilir. Malzeme maliyeti plaka ¢eliginde artarken, ankraj cubuklarinda azalir.

Eurocode/TS Yolu: Daha optimize ve malzeme-verimli bir plaka tasarim1 sunar. Ancak
bu verimlilik, ytikii tasimasi i¢in daha giiglii ve kalin ankraj gubuklarina giivenilerek elde
edilir. Maliyet, plaka ¢eliginden ankraj ¢eligine kayar.

Sonug olarak, her ii¢ standardin da giivenli ve gegerli mithendislik ¢oziimleri
sundugu agiktir. Aralarindaki farklar, temel varsayimlarin ve tasarim yontemlerinin bir
yansimasidir. Bir projedeki oncelikler (minimum maliyet, maksimum rijitlik, malzeme
temini, imalat kolaylig1) hangi standardin o proje i¢in daha "uygun" bir ¢6zlim sunacagini
belirleyecektir. Bu tez, bu farkliliklar1 sayisal olarak ortaya koyarak miihendislere bilingli
bir karar verme imkani sunmaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, ¢elik kolon taban plakasi tasarimlarinin Amerikan (AISC),
Avrupa (Eurocode) ve Tiirk Standartlart (TS) arasindaki farkliliklari, 6zdes yiik ve sinir
kosullar1 altinda incelenmistir. Yapilan kapsamli hesaplamalar sonucunda, her bir
standardin kendine 6zgii tasarim yOntemini yansitan net ve karsilastirilabilir sonuglara
ulagilmistir. Elde edilen temel sonuglar asagida 6zetlenmistir:

1. Taban Plakas1 Kalinhgi: Calismanin en temel bulgularindan biri, standartlarin
gerektirdigi taban plakasi kalinliklar1 arasindaki belirgin farktir. AISC standardi, yapilan
hesaplamalar neticesinde 50 mm’lik bir minimum plaka kalinlig1 gerektirmistir. Buna
karsilik, Eurocode ve Tiirk Standartlari icin aynm1 kosullar altinda hesaplanan minimum
plaka kalinlig1 32 mm olarak bulunmustur. Bu sonug, AISC’nin, plaka tasariminda
Eurocode ve Tiirk Standartlarina kiyasla yaklasik %36 daha giivenli bir yaklasim
sergiledigini ve plakanin rijitligini 6n planda tutan bir tasarim felsefesine sahip oldugunu
gostermektedir.

2. Ankraj Cubugu Cap:: Plaka kalinliginda gozlemlenen durumun aksine, ankraj
cubugu caplarinda tam tersi bir egilim tespit edilmistir. Momentten kaynaklanan ¢cekme
kuvvetlerini karsilamak {izere Eurocode, 24 mm ile en biiyiik ankraj ¢ubugu capini
gerektirmistir. Tiirk Standardi, 22 mm capinda ankraj cubugu kullanimini 6ngoérmiistiir.
AISC ise 16 mm ile en kiiclik ankraj ¢ubugu capm yeterli bulmustur. Bu bulgu,
standartlarin moment aktarimini ve olusan kuvvet ¢ifti (basing-cekme) dengesini farkli
mekanizmalarla ele aldiginin acik bir gostergesidir.

3. Tasarim Yontemi ve Parametreler Arasi Iliski: Bu iki temel bulgu bir arada
degerlendirildiginde, standartlar arasinda bir tasarim farkliliginin oldugu ortaya
cikmaktadir. AISC, daha kalin ve dolayisiyla daha rijit bir plaka kullanarak ankraj
cubuklart lizerindeki cekme gerilmelerini azaltmayi tercih etmektedir. Eurocode ve Tiirk
Standartlari ise, daha ince ve malzeme ag¢isindan daha ekonomik bir plaka tasarimina izin
vermekte, ancak bunun karsiliginda olusan daha biiylik cekme kuvvetlerini karsilamak
icin daha kalin ve gii¢lii ankraj gubuklar1 gerektirmektedir.

Nihai olarak bu tezde, ii¢ yonetmeligin de giivenli tasarimlar sundugunu, ancak
miihendislik ve ekonomi agisindan farkli yollar izledigini sayisal verilerle kanitlamigtir.
Sonug olarak tasarimci miihendis, projesinin Onceliklerine (malzeme maliyeti, imalat

......

vermesi gerekmektedir.
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