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OZET

TEZ ADI : EKSENEL KUVVET ETKIiSINDEKI CELIK
KOLON AYAKLARININ BOYUTLANDIRILMASI iCiN
HESAP CiZELGESi PROGRAMI HAZIRLANMASI VE
TASARIM UYGULAMALARI

YAZAR ADI : H.FIRAT YALCIN

Bu tezde, kullanimi iilkemizde de gittikge artan celik yapilarin, temellere
baglant1 noktasi olan “ Celik Kolon Taban Levhas1 * incelenmistir. Tiim yap1 yiikiinii
temellere aktaran eleman olan bu levhalar yapi biitlinliigli acisindan oldukca
onemlidir. Bu ¢aligmada asil hedef, bu levhalarin ebat ve kalinliklarinin daha kolay
hesaplanabilmesi i¢in bir hesap ¢izelgesi programi hazirlanmistir. Tez ¢aligmasinda,
ilk olarak, kolon ayaklarmin tanimlar1 yapilarak uygulamada dikkat edilmesi gereken
hususlara  deginilmistir. Daha sonra, taban levhalarinin  tasarim ve
boyutlandirilmasinda kullanilan Emniyet Gerilmeleri Yontemi (ASD) ve Yik ve
Mukavemet Faktorii Yontemi (LRFD) anlatilmis ve 6rnek problemler ¢oziilmiistiir.
Tezin son bolimiinde ise eksenel kuvvet etkisindeki ¢elik kolon ayaklarinin
boyutlandirilmasi i¢in hazirlanan bir hesap ¢izelgesi programi (HCP) tanitilmis 6rnek
bir problem ¢oziimii yapilmistir. Calismanin sonug¢ kisminda ise hazirlanan HCP ile
farkli beton ve ¢elik smiflar1 igcin  6rnek c¢oziimler yapilarak sonuclar

karsilastirilmistir.



SUMMARY

TEZ ADI: PRREPARATION PROGRAM SCHEDULE
FOR THE STEEL COLUMN LEG UNDER EFFECT OF
AXIAL FORCES AND DESIGN PRACTICES

YAZAR ADI: H.FIRAT YALCIN

In this study, “steel column base plates”, which have been used frequently in
Turkey in recent years, have been investigated. Base plates are one of the most
important parts of the structure, because they transfer the structural load to the
foundation and provide structural integrity. Main purpose of this study is to prepare a
spreadsheet program for the design of base plates under axial forces. In the first part,
base plates are defined and design considerations are presented. Then, for the design
of base plates, two design methods, namely, Allowable Stress Design (ASD) and
Load and Resistance Factor Design (LRFD) are explained and examples are given.
In the last part of the thesis, a spreadsheet program is prepared for the design of base
plates under axial forces. A parametric study for different concrete and steel classes

is carried out by using the spreadsheet program and results are presented.
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1.0 GIRIS

1.1. Onsoz

Celik yapilarin  kullanimi  6zellikle son yillarda iilkemizde giderek
artmaktadir. Celik yapilarin kullaniminin artmasi, beraberinde yeni detay ¢oziimleri
getirmektedir. Birlesim detaylar1 ¢elik yapilar i¢cin en dnemli detaylardir. Kolon-kiris
birlesimleri, kolon ayaklar1, kolon ekleri, ¢elik yapilarin en kritik kisimlaridir. Bu tez
calismasi, bahsedilen birlesimlerden eksenel yiik etkisi altindaki kolon ayaklarinin
birlesimlerinde kullanilan kolon taban levhasinin tasarim ve boyutlandirilmasini

icermektedir.

Tez c¢alismasinda, ilk olarak, kolon ayaklarmin tanimlari yapilarak
uygulamada dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmistir. Daha sonra, taban
levhalarinin  tasarim ve boyutlandirilmasinda kullanilan Emniyet Gerilmeleri
Yontemi (ASD) ve Yik ve Mukavemet Faktorii Yontemi (LRFD) anlatilmis ve
ornek problemler ¢oziilmiistiir. Tezin son bolimiinde ise eksenel kuvvet etkisindeki
celik kolon ayaklarimin boyutlandirilmasi i¢in hazirlanan bir hesap ¢izelgesi programi
(HCP) tanitilmis 6rnek bir problem ¢oziimii yapilmistir. Calismanin sonug¢ kisminda
ise hazirlanan HCP ile farkli beton ve gelik siniflar1 i¢in 6rnek ¢oziimler yapilarak

sonuglar karsilastirilmistir.



1.2. Amag¢

Bir yapi sistemi tizerindeki yiikleri en iyi sekilde zemine aktarmalidir. Celik
kolonlarda ytikii temel yiizeyine yayarak ve dengeli bir sekilde aktaran diizeneklere
“kolon ayaklar1” denir. Kolon-temel birlesimi en basit sekilde kolona kaynaklanan
taban levhasinin hazirlanmis temel yiizeyine oturtulup bulonlarin sikistirilmasiyla
gerceklestirilir. Boylece kolon iizerindeki yiikleri basarili bir sekilde oturdugu
zemine aktarabilir. Taban levhasi ile, sadece diisey kuvvet, diisey kuvvet + yatay
kuvvet veya diisey kuvvet + yatay kuvvet + moment aktarilmasi s6z konusudur
[Arun, 2010 ].

Celik kolon taban levhasi, c¢elik yapilarin en temel parcalarindan birisi
olmasma ragmen mihendisler tarafindan gerekli 6nem verilmemektedir. Taban
levhalariin tasariminda yeterli 6zenin gosterilmemesi ortaya tamiri zor, pahali ve
tasarimi tehlikeye atan sonucglar dogurabilmektedir. Zira hatali yapilan bir tasarim ya
da imalat kolona gelen yiiklerin aktariminda sorunlar ortaya ¢ikarabilecek ve bdylece
tasarimin beklenenden farkli davranmasina yol acabilecektir [Honeck and Westphal,
1999 1.

Ust yapidan gelen etkilerin geregi gibi temele aktarilabilmesi i¢in, kolonun
temel bloguna baglantisi, hesap varsayimlarina uygun olarak yapilmalidir. Ornegin,
kolon ug¢ baglantisi mafsalli diisiiniilmiisse baglanti ona gore yapilmali; ankastre
alinarak hesap yliriitiilmiisse, ankastrelik momentinin aktarilmasi saglanmis olmalidir

[Honeck and Westphal, 1999 ].

Bu c¢alismada, sadece eksenel kuvvet etkisindeki ¢elik kolon ayaklarinin

boyutlandirilmasi amaci ile yazilmis olan bir HCP ve hesap adimlar1 esas alinmistir.



1.3. Icerik

Bu ¢alismanin ilk boliimiinde taban levhasinin imal sekilleri, yerlesimi,
kullanilan malzemeler konular iizerinde durulmustur. Farkli mesnetlenmeler i¢in
olusturulmas1 gereken degisik ankraj sistemleri anlatilmistir. Levha genel yerlesimi

konusunda tanimlamalar yapilmaistir.

Sonraki boliimde taban levhalar1 hakkinda Tiirk ve Amerikan standartlarinda
yapilan tanimlamalara yer verilmistir. Taban levhasinin ebat ve kalinliginin
hesaplanmasi i¢in kullanilan hesap yontemleri ve formiiller verilmistir ve son olarak

da bir problemle 6rneklendirme yapilmistir.

Son boliimde, Microsoft Excel de hazirlanmis olan, taban levhasiin kalinlik
ve ebat tahkiklerinin kolaylikla yapilabilmesini saglayan bir HCP ve ornekler yer
almaktadir. Bu amagla, ilk olarak programda kullanilan formulasyon i¢in akis
diyagrami verilmistir. Daha sonra hazirlanan programin tamini yapilarak I, yuvarlak
ve tiip kesitler i¢in 3 farkli 6rnek verilmistir. Beton ve ¢elik sinifinin taban levhasi
boyutlarma etkisi incelemek amaci ile hazirlanan HCP kullanilarak parametrik bir

calisma yapilarak sonuclar karsilastirilmistir.



2.0 CELIK KOLON AYAKLARININ iIMALATI

2.1. Malzeme se¢cimi

Genel olarak kullanilan taban levhasi plakalar1 standart 6zelliklere sahiptir.
Taban levhasi plakalar1 aksi bir durum belirtilmemisse Fe 37 (ASTM A36)
¢eliginden olabilir. Genel olarak taban levhalari sicak kesme ile boyutlandirilir

[Fisher and Kloiber, 2006 ].

Nadiren yiiksek dayanimli malzeme kullanimma ihtiya¢ duyulmaktadir.
Genel olarak levha kalinligint arttirmak gerekli dayanimin saglanmasinda yeterli
olmaktadir. Imalat esnasinda genel olarak taban levhalarimi standart hale getirerek
imal etmek 6nemli bir ekonomi saglar. Ciinkii genel olarak levha malzeme bedeli,
is¢ilik bedeline gore ¢cok daha disiiktiir. Farkli ebat ve 6zelliklerde levha yapmak
is¢ilik bedellerinin artmasina neden olacagindan levhalar1 standart boyutlarda

hazirlamak ¢ok daha ekonomiktir. [Fisher and Kloiber, 2006 ].

Kullanilacak olan vida ve somunlar ise lizerine gelecek yiike dayanikli

sekilde secilmelidir.

2.2. Taban levhasinin yerlesimi

Ankraj elemanlarimin yerlesiminde kontrollerin 1yi yapilmamas: biiyiik
zorluklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu kontrollerin yapilarak izin

verilen sapmalar i¢inde kalinmasi sorumlu miihendislerin gorevidir.

Yanlis yerlesim siklikla karsilasilan bir problemdir. Ozellikle vidalarin yatay
pozisyonlarinda bazen bir tanesi bazen de tamami ¢ok kiigiikk farklarla hatali
yerlestirilmis olabilmektedir. Bunu onlemenin birka¢ yolu vardir [Honeck and
Westphal, 1999 ]:

1. Ince bir sac veya ahsap levha kullanilarak gikartilmis bir sablon
kullanmak ve somunlart bu sablon ile yerlestirmek iyi bir yoldur.
Ayn1 zaman da beton imalatlar1 esnasinda bu sablonun kullanilmas1

somunlarin yerlerinden oynamasini engelleyecektir.



2. Taban plakasinda kullanilacak somun c¢apindan daha biiyiik bir
delik agilabilir. Daha sonra taban levhasi/kolon yerine yerlestirilir.
Mevcut biiylik deligi kiigiiltmek i¢in standart Olgiilerde bir delige
sahip ¢elik pullar taban levhasina kaynaklanir. Standart delik;
somun ¢ap1 + 1 mm dir. Pul kullanilmasinda ortaya ¢ikacak olan
kaynaklama maliyetleri, olusabilecek bir hatali  sonun
yerlestirilmesinin diizeltilmesinde olusabilecek maliyetlere oranla

oldukea diisiik kalmaktadir.

Kolon ayaklarinin temel ile birlesimi mafsalli ve ankastre olmak {izere iki
sekilde diizenlenir. Mafsall1 birlesim eksenel basing kuvvetinin biiyiik olmadig1 ve
orta sertlikte zemine oturan temellerde diisey yiikiin zemine aktarilmasinda kullanilir.
Bunlara “basit kolon ayaklar1“ denir. Kolon temel birlesiminin mafsalli
yapilabilmesi, kolon ile taban levhasinin birlesimine bagl olarak yiizeysel, ¢izgisel,

noktasal olmak lizere {i¢ sekilde gergeklestirilebilir [Arun, 2010].

Yiizeysel mafsalli kolon tabani ile temel birlesiminde mafsalligin saglanmasi,
kolonun donme ekseni etrafinda en az dort ankraj bulonu diizenlenmesi ile yapilir.
Kolon yiikiiniin taban levhasinda daha genis bir alana dagitilmasi igin kolon-taban

levhasi birlesiminde kanat levhalar1 kullanilabilir.

Biiyiikk diisey kuvvetlerin etkidigi ve mafsalli yapilmasi gereken kolon
ayaklarinda mesnetlenme kolonun bir eksen etrafinda dénmesine izin verilecek
sekilde cizgisel yapilir. Burada kolon reaksiyonu taban levhasina, temas yiizeyi olan

bir ¢izgi boyunda aktarilir. [Arun, 2010].

Sekil 1: Mafsall1 birlesim



Noktasal mafsalli mesnetler kolonun her iki eksen etrafinda da donmesi
gerektigi durumlarda yapilir. Bunun igin temel iizerinde ki levhaya kaynaklanmis bir
kiiresel ¢elik elemana kolon tabanindaki levha altina kaynaklanmis silindirik parca

gegirilir.
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Sekil 2: Noktasal mafsalli birlesim

Ankastre kolon ayaklar1 kolonda diisey eksenel basing kuvvetine ek olarak
egilme momenti olan ve yapi stabilitesinin ankastrelige bagl oldugu durumlarda ve
saglam zemine oturan temellerde yapilir. Kolon-temel birlesimindeki ankastrelik
yiizeysel diizenlenmis kolon ve taban levhasinin dort ankraj bulonu ile temele kare
olarak baglanmasi ile saglanir. Kolonda dnemli bir yukari kaldirma kuvveti s6z
konusu ise kolon tabanima eklenecek profiller yardimi ile ankraj bulonlar1 yukari

cekme kuvvetini karsilayacak sekilde diizenlenir [Honeck and Westphal, 1999 ].
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Sekil 3: Ankastre birlesim



Resim 2 : Celik kolon ve plakalarin betonla birlesimi
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Sekil 4: Vida ve somun yerlesimi

Kolon ayagi yerlesiminde uygulama detaylari su sekilde olmalidir [Honeck and
Westphal, 1999 ]:

1. Imalat asamasinda daha sonra olusabilecek karisiklarin 6nlenmesi igin kare

bir plaka kullanmak daha uygundur.

2. Kullanilacak taban plakalar1 ebat olarak gruplandirilmali, tek tip boyut
olusturulmalidir. Boylece insaat asamasinda olusabilecek karigikliklarin en
aza indirilmesi saglanabilir. Somunlarin kenarlara olan uzakligin1 maksimize

etmek deliklerdeki bir uyusmazligin telefi edilmesinde kolaylik saglayacaktir.



10.

11.

12.

Ilave ankrajlar gerektiginde simetrik delikler ilave edilir. Bu tiim deliklere
ihtiyac¢ olmasa bile kullanighdir. Taban plakalar1 i¢in minimum somun sayisi

dorttir.

Ankraj somunu minimum 2.50 cm ¢apinda olmalidir. Bu kalinlik ingaat igin

ve santiyede olusabilecek kazalar sonucu olusabilecek egilmeleri 6nler.

Somun yerlesiminde olusabilecek ufak sapmalarin tolare edilmesinde

plakadaki biiyiik agilmis delikler kolaylik saglayacaktir.

Plakalardaki biiyiik agilmis delikler yerlesim tamamlandiktan sonra gelik
pullarin plakaya kaynaklanmasi ile standartlara uygun biiyiiklige getirilir.
Pullardaki delikler somun ¢aplarindan 2 mm kadar biiyilk olmalidir. Eger
kolona sadece asagi yonlil bir yiik etkiyorsa ve kesme kuvveti etkimiyorsa

pullarin plakaya kaynaklanmasi zorunlu degildir.

Kademelendirme ( leveling ) somunlari plakalarin yatayda ki terazilemesinde

kolaylik saglayacagindan kullanilmasi yararli olacaktir.

Plaka altinda kullanilan dolgu harci, kullanilan plaka Olgiilerine uygun

olmalidir.

Somunlarin istiinde gerektiginde kullanilmak iizere ilave bir somun igin

gerekli civata uzunlugu birakilmalidir.

Kolon-taban levhasi birlesimleri miimkiin oldugunca iyi bir sekilde kaynakla

doldurulmalidir.

Kolonun tiim ¢evresi kaynaklanmamalidir. Bashigin u¢ kisimlarinda ve i¢

koselerinde kaynaklama olmamalidir.

Eger bir dolgu deligi gerekliyse somunlar i¢in acilanin ayni ¢capinda bir dolgu

deligi kullanilabilir.



2.3 Vida ve somunlar

Ucunda spiral dis agilmis kisim bulunan sokiilebilir bir birlesim aracidir.
Montaj esnasinda bulon deligine konduktan sonra dis agilmis ucuna, once pul
(rondela), ardindan somun takilir. Somun saat yoniinde dondiiriilerek sikilir.
Goriildiigl lizere montaji kolay oldugundan, genellikle santiyede yapilan montaj
birlesimlerinin bulonlu olmasi tercih edilir. Ote yandan pahali oldugundan ve
birlestirilen parcalarda en Kkesit kaybina neden oldugundan atdlye birlesimlerinde

bulon tercih edilmez.
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Resim 3 : Celik konstriiksiyon vidasi

Resim 5 : Somun

Bulonlar belli basli iki grupta siniflandirilabilirler:



1- Normal bulonlar ( Civatalar )
2- Yiiksek mukavemetli bulonlar ( HV bulonlar1 ) [ Ozhendekgi, 2010]

2.3.1. Normal Bulonlar ( Civatalar )

Fe37 yapi celigi ile teskil edilmis yap1 elemanlarinin birlestirilmesi sirasinda
4.6 ¢eliginden, Fe52 ¢eligi kullanilan elemanlar igin ise 5.6 ¢eliginden bulonlar
kullanilir. Normal bulonlar iki ¢esittir:

1- Kaba (siyah) bulonlar,

2- Uygun (parlak) bulonlar.

Kaba bulonlarda bulon gévde ¢ap1 delik capindan 1 mm kadar azdir: d1 =d +
1 mm

Uygun bulonlarda ise delik ¢ap1 ve govde ¢apr birbirine esittir (20~30 mm

capinda uygun bulonlarda 0,3 mm’ye kadar bir tolerans vardir): d1 = d (+ 0,3 mm)

Kaba bulonlarda dis a¢ilmis kismin disinda kalan govde kismi iglenmemistir.
Uygun bulonlarda ise bu kisim, delige tam uyacak sekilde, tornalanmak suretiyle
diizgiin olarak islenmistir.

Malzeme mukavemeti bakimindan 4.6 c¢eliginden yapilan bulonlar kaba ya da

uygun, 5.6 ¢eliginden teskil edilenler ise uygun olabilir.

4.6 celiginde kopma gerilmesi ok = 40 kN/cm?, akma gerilmesi o = 24
kN/cm? dir.
5.6 celiginde kopma gerilmesi ox = 50 kN/cm? akma gerilmesi o = 30

kN/cm? dir.

Avrupa llkelerinde oldugu gibi iilkemizde de metrik sistemdeki bulonlar
kullanilir. Bu nedenle bulonlar adlandirilirken “M” harfi ile baslayan isimler verilir;
ornegin M 16, M 20 gibi. Isimlendirme kaba bulonu esas almaktadir; yani M 16
bulon i¢in bulon ¢ap1 16 mm, ac¢ilan delik ¢ap1 ise 17 mm’ dir. Uygun bulonlar i¢in

farkli bir isimlendirme sistemi yoktur; kaba bulonlara atif yapilarak parantez iginde



“uygun” agiklamasi ile isimlendirilirler; 6rnegin M 16 (uygun), M 24 (uygun) gibi.
M 16 (uygun) bulon i¢in bulon ¢ap1 delik ¢apina esittir ve 17mm’ dir.

Bulonlar ve somunlari i¢cin TS ISO 8992, rondelalar i¢in ise TS 79-1~79-10,
vb. standartlardan faydalanilabilir. [ Ozhendekgi, 2010]

Bulon sembolleri Tablo 1’de go6sterilmistir. Bulon govdesinde yivler
oldugundan, bulonun kesit alan1 degiskendir ve en kiiciik en kesit alanina sahip
oldugu kisim cekirdek ya da dis dibi diye adlandirilir. Ozellikle govde eksenine
paralel etki alan bulonlarda (6rnegin ankraj bulonlari) ¢ekirdek alan kullanilarak
hesap yapilir. Gerek kaba, gerekse uygun bulonlarda gekirdek alani aynidir. Ote
yandan per¢inli birlesimlerde, perc¢in deligi tam olarak dolduruldugundan boyle bir
tanim gegerli degildir. Bulonlarin gévde eksenine paralel ¢ekmeye mukavemeti
perginlerden ¢ok daha fazladir. Bulonlarin emniyet gerilmeleri Tablo 2 de verilmistir
[Ozhendekgi, 2010].

Tablo 1 : Celik yapilarda kullanilan bulon tablosu

Bulon M10| M12| M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M33 | M38

DIN 407 ye giire 3 »* 'ﬂ' _* _*. * 2&_*_ 3% uﬁ “'H'
isareti

Delik Capt D 1| 18| 17| 21| 23| 25| 28| 31| 84 | 37
{mm)

Kaba bulon givde 10 12 16 20 29 24 a7 30 33 36

capi d (mm)
Uygunbulongdvde | 1, | 99 | 37 | 97 | 23 | 25 | 28 | 31 | 34 | 37
¢api d (mm)
Gelarel slant | 0509| 0,743| 141 | 2.20 | 276 | 317 | 419 | 5,09 | 636 | 745
cm
Tablo 2 : Bulon emniyet gerilmeleri
Bulon Tirl Uygun Bulon Kaba Bulon
Bulon Malzemesi 4.6 5.6 4.6
Yapl Malzemesi St 37 St 52 -
Yikleme Durumu EY (H) | EIY (HZ) | EY (H) | EIY (HZ) | EY (H) | EY (HZ)
Makaslama gerilmesi, 7, (kN/cm?) 14 16 21 24 11,2 | 12,6
Ezilme (ylizey basinci) gerilmesi, o, ,,, (kNjem?) | 28 32 42 48 24 27
Cekme gerilmesi, o_, (kN/cm?) 11,2 | 11,2 15 15 11,2 | 11,2




3.0 CELIK KOLON AYAKLARININ TASARIM VE
BOYUTLANDIRILMASI

3.1 Literatiir arastirmasi

Celik kolon ayaklarmin tasarim ile ilgili literatiirde bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Drake ve Elkin (1999), LRFD metoduna gore kolon taban levha davranislarini

incelemislerdir. Arastirmada 4 farkli yiik durumu i¢in inceleme yapilmistir:

A- Moment ve ¢ekme kuvvetinin olmadigi durum

B- Minimum momentin oldugu, ¢ekme kuvvetinin olmadigi durum
C- Maksimum momentin oldugu, ¢cekme kuvvetinin olmadigi durum
D- Moment ve ¢ekme kuvvetinin birlikte oldugu durum

LRFD yontemi icin gerekli formiillerin tanimlanmasinin ardindan bu dért durum i¢in

ornekler verilmistir.

Honeck ve Westphal (1999), malzeme se¢imi ve fabrika imalatlar1 i¢in bir
rehber olusturmuslardir. Calismada, somun, vida ve plakalar i¢cin kullanilabilecek
malzemeleri tanimlarken yonetmeliklerdeki sartlara da atiflar yapilmistir. Fabrika
iiretim silirecindeki kaynaklama ve plaka ebatlar ile ilgili bir rehber sunulmustur.
Ikinci kolon plakalarmin sahadaki yerlesimleriyle birlikte somun ve vidalarin saha
durumuna gore plaka tlizerindeki yerlesimlerinin nasil olmasi gerektigi aciklanmistir.
Calismanin son boliimde degisik ylik durumlari i¢in dizayn rehberleri verilmistir. Bu

kombinasyonlar;

A — Gegici tasarim yiikleri i¢in ,

B — Diisey yiikler,

C — Yukar1 yonlii yiikler ve yercekimi yiik kombinasyonlari,
D — Kesme kuvveti ve diisey yiik kombinasyonlari,

E — Kesme kuvveti, moment ve diisey kombinasyonlart,

F — Sismik yiiklerden olusan moment yiikleri,



Nickols (2010) c¢alismasinda, ASD ve LRFD hesap metotlar1 i¢in ayr1 ayri
formulasyonlar vermistir. Calismada, ¢elik kolon ve taban levhasi yerlesimi, vida ve
soman deliklerinin yerlesimi hakkinda sablon ve bu sablona uygun olarak minimum
gereksinimlerden taban levhasi ebatlar1  hesaplanmistir. Plaka ebatlarinin
hesaplanmasindan sonra levha kalinligi hesaplanmistir. Verilen 6rnekler hem ASD

hem de LRFD i¢in levha kalinliklar1 hesaplanarak sonuglar karsilagtirilmigtir.

3.2 Yonetmelikler

ANSI 360-05de ( American National Standart ) “ J8. Beton {izerindeki kolon
ayaklar1 ve betonda ezilme “ kisminda tasarim ezilme dayanimi “@cP, “ (LRFD ), ”

Py / Q¢ “ (ASD ) tanimlamalarinda ;

Mukavemet azaltma katsayisi : @c: 0,60 (LRFD)
Giivenlik katsayist : Q::2,50 (ASD)

olarak tanimlanmistir. Tasima giicti “ P, ““ ise iki farkli sekilde tanimlanmustir ;

a ) Beton yiizeyinin tamaminin katki sagladigi durumlar :
P, =085f A (3.1)

b) Beton yiizeyinin yiiklenen alandan biitiin kenarlarda daha biiyiik oldugu durumlar:

P, =085f/A\JA /A <L7f/(A) (32)

A; : Taban levhasi alam
A, : Yiklenen alanla esmerkezli maksimum beton destek alani, olarak

tanimlanmustir.

Ankrajlar ve ankraj deliklerinin bahsedildigi ““ J9* boliimiinde kullanilacak
ankaraj ve deliklerin “ B2 “ boliimiinde bahsedilen ylik kombinasyonlarina uygun
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica ankraj somunlar1 Tablo J3.2 de belirtilen
yiik durumlarma gore segilmelidir [ANSI / AISC 360-05].



3.3. Tasarim ve boyutlandirma

Biiylik ebatli ve biiyliik taban levhali kolonlarda plaka-kolon kaynakli
birlesimi atolyede yapilmalidir. Plaka olgiileri ve ankraj yerlesimi miimkiin oldugu
kadar her iki aks dogrultusunda da simetrik yapilmalidir. Simetrik tasarim aymni

zamanda olas1 saha problemlerinin de dniine gecgecektir.

Plaka ebatlari; kolon boyutlari, uygun ankraj delikleri ebatlarinin ve
deliklerden sonraki kenarlarda kalacak bosluklarin toplamini kargilamalidir. Ayni
zamanda eger somunlarda pullarda kullanilacaksa bunlarda hesaba katilmalidir

[Honeck and Westphal, 1999].

3.3.1 Taban levhasinin boyutlandirilmasi
Taban levhasinin boyutlandirilmasi, taban levhasinin plandaki en ve boyunun
( B ve N') ve levha kalinligimin ( tp ) belirlenmesini icerir. Uygun plaka kalinligini

hesaplamak i¢in iki metot vardir.

a) Konsol metodu ( plakanin beton destek alanina tam olarak oturdugu durum )
b) Akma hatti metodu ( plakanin beton destek alanindan daha kiigiik oldugu

durum)

Tasarim ezilme dayanimi , @ Pp .

@, Pp > P, ( maksimum eksenel yiik ) $=0,60 ( 3.3)
P, =085f A (34)
P, =085f A\A, I A <085f (2A) eger A,>Aise (35)

A.=BxN (3.6)

A, = Beton destek alani
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Sekil 5 : Taban levhasi ve ankraj bulonlarinin genel gériiniimii

3.3.1.1. Konsol metodu

Moment,

n?
M, = f{j} (37)
S

M, =M, (39)

Secilen dogrultuya bagli olarak;
AWM, = 4ZF, =4 (Nt /4)F, veya 4,M, =4, (Bt; /4)F, (3.10)

Nt2 Nn? Nt> Bn?
¢b(—pJFy = fp veya ¢b(—p Fy = fp 2 (3.11)

4 2 4



2 f 2f

t,=n—2 t,=m |— (312

p ¢b Fy veya p ¢b Fy (3.12)
¢b=0,9

tp =15n,/ fp / Fy veya tp =1,5m fp / Fy (3.13)

Hangi deger daha biiyiik ¢ikarsa kalinlik olarak o kullanilmalidir.
3.3.1.2. Akma hatti metodu

Efektif konsol uzunlugu ;

1
n'= Z\/dbf (3.14)

d : kolon boyu
bs : kolon basliginin genisligi

P

=———=<1 3.15) alabilecegi maksimum deger 1 dir.
1+—x - B3 s s

‘- 4db;, Xp“
C(d+b,)? " gP,

X =0,64 oldugunda A=10 degerini alir.

(3.16)

Gerekli kalinlik;
t, =15(An") f /' F, (3.17)

Plaka kalinlig1 n, m ve An' degerleri ile orantili olarak biiyiir

M N —0,95d
5 (3.18)
B -0,8b,

n= 5 (3.19)

t, =15(enblyikn,m, 4,n")x/f /' F, (3.20)



3.4. Ornek problem

Veriler;

Kolon : W12x152 (Fy =50 Mpa)
Kolon ebatlar1 013,77 x 12,5 mm.

Olii yiik : 220 kN

Hareketli yiik : 440 kN

Plaka celigi : A36 (Fy =36 Mpa)
Beton f¢' : 3 Mpa

LRFD Yontemine Gore Coziim

p, =12D +16L = (12 x 220) + (L6 x 440) = 968Mpa
Gerekli Ajalani ;

) 968
A-_P

_ = 632,68in?
$0,85f'  (0,6)(0,85)(3)

A : Beton destek ve taban plakasi aras1 fark

0950 -08b, _ (095x137) - (0,8x125)
2 2

N~,A +A

=1,508in

N =./632,68 +1,508 = 26,66in — N =28in secebiliriz.

632,68 . .
B= % =—>8 - 22,6In = B =24in  segebiliriz.
Kalinlik hesabz ;

4P, = (0,6)(0,85)(3)(24x28) = 1028kips > 968Kips uyqun

. % 2db, } R _ {(4)(13,7)12,5)} 968 _ ) 9397
(d+by)* | #P, (13,7 +12,5) | 1028




jo BIX_ 2008897 g R
1+J1-X 1+ 1—0,9397 ’ 1’den daha biiylik bir deger

oldugu i¢in A=1 alinarak,

[db A Te5E
ant = sz _ 1,0% _ 3272in

M= N -0,95d 28-(0,95x13,7)

= 7,4925in
2 2
N B —0,8b; _ 24 —(0,8x12,5) — 7.00in
2
t, =1,5(enblydkn, m, An') X,/ f, /' F, =15(enblytkn, m, An")x ¢|:2yPEL:N
t, :1,5(7,493)X\/ 2(368) = 2,234
0,9(36)(24x28)
tp=2,25 in kalinlifinda plaka kullanilmalidir.
Plaka ebatlar1 : 2%*x 24 x 28
4.0. CELIK KOLON AYAKLARININ
BOYUTLANDIRILMASI ICIN HESAP

CIZELGESI PROGRAMI

4.1 Celik kolon ayaklarimin boyutlandirilmasi hesap
programi icin akis diyagrami

Bu boliimde, Bolim 3’de anlatilan hesap yontemi kullanilarak bir HCP
hazirlanmistir. Ilk olarak hazirlanan HCP’ye ait akis diyagrami verilmis, daha sonra
hazirlanan HCP’nin kullanimi ve hazirlanmasi ile ilgili bilgiler verilmistir. Son
olarak Ornek bir problem iizerinde hazirlanan HCP kullanilarak uygulama
yapilmistir. Ornek problem daha sonra farkli beton ve gelik smiflar1 iginde analiz

edilerek parametrik bir ¢aligma yapilmistir.




HESAP YONTEMI SECILIR

|

EKSENEL KUVVET
BULUNUR

|

> KOLON SECILIR

[

TABAN LEVHASI BOYUTLARI
HESAPLANIR

BETON DESTEK ALANI VE TABAN LEVHASI ARASI
ILISKI ICIN DURUM LI, 111 SECILIR

HAYIR

HAYIR|

“a*“SAYISI SECILIR <

SECILEN “a “ SAYISINA
GORE DURUM
UYUMLU MU?

Nz, B, VE A,
HESAPLANIR

KOLONUN TASIMA
KAPASITESI GELEN YUKU
K ARKIT AV ARIT IVORMIT?

M, n,n', X, A
HESAPLANIR

M, n, n', X, A ‘NIN
MAKSIMUM DEGERI | «

T min
HESAPLANIR

Sekil 6 : Hesap ¢izelgesi programi ( HCP ) akis diyagrami



4.2 Celik kolon ayaklarinin boyutlandirilmas1 hesap

cizelgesi program

GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI
ENSTITUSU o
DEPREM ve YAPI MUHENDISLIGI ANABILIMDALI

EKSENEL BASINGC KUVVETI Pu = 3065000  |kN

CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI Fy, = 345 Mpa

PLAKA VE BETON DESTEK
BETON DAYANIMI f' = 30 Mpa
ALANI EBATLARI UYGUN ( Pu <
KOLON BOYUTU W12 x 106 ¢P ,
KOLON EN KESIT YUKSEKLIGI d= 327,66 mm P
KOLON BASLIK GENISLiGI b; = 309,88 mm
(O ACIKLAMALARI GOSTER ® AGIKLAMALARI KAPAT
by

-

m

»
»

©
o 8 =
o
v - I y
E
L { * ¥
- n -« 0'8bf - n -
- B >
m = 75,36 e N 7
= ’ & V4
//// 6§ f ] /’j{/
n=l 77,05 L4 Ve / Y4
o
an' = 79,66 ¥
KULLANILACAK PLAKA EBATLARI
A= 1,00
N = 462 mm
X = 0,99 B-= 402 mm
1 = 26 mm
| = 79,66
HAZIRLAYAN :_H.FIRAT YALCIN DANISMAN ;_DOC.DR.BULENT ARBAS

Resim 5 : Hesap ¢izelgesi ( HCP ) ana sayfasi



Hazirlanan HCP, eksenel kuvvet etkisindeki bir gelik kolonun altinda bulunan
ve beton ile baglantisini saglayan “Celik Kolon Taban Levhasimin® boyutlandirilmasi

igindir. Programa girilmesi gereken asagidaki gibidir:

e EKSENEL BASINC KUVVETI (P,)

e CELIK LEVHA AKMA DAYANIMI (Fy)
e BETON DAYANIMI (f')

e KOLON BOYUTU ( KOLON TiPI)

Program hem “ASD* hem de “LRFD* hesap yontemleri i¢in ayr1 ayr1 hesap
yapabilmektedir. Bunun i¢in ilk olarak “HESAP YONTEMI“ kismindan hesap

yapmak istenen yontem secilmelidir.

Taban levhasi ebatlar1 hesaplanirken ayrica taban levhasi ve altindaki beton
destek alanmi arasindaki iliskide g6z Oniine alinmalidir. Bunun i¢in gegerli 3 farki

durum s6z konusudur.

DURUMI A=A
DURUM Il 1 A;>4A;
DURUM Il 1 Ai<A<4A

Program her {i¢ durum i¢in farkli hesap yapilmasini saglamaktadir. Bunun
icin Durum hanesinden I, II veya III durumu secilmelidir. Otomatik olarak
hesaplanan N ve B taban levhasi ebatlarina goére durum I, II veya III’iin
saglanabilmesi i¢in “ a *“ degeri girilerek uygun N2 ve B2 degerleri, bunlara baglh

olarak A2 hesaplatiimalidir.

Programa verilerin girilmesinden sonra diger hesaplar otomatik olarak

yapilacaktir.

Program tarafindan hesaplanan degerler.
®  Ajgen : Gerekli minimum levha alani

e N, B :Taban levhasi ebatlari



e 1y : Taban levhasi kalinlig1

o Ay : Taban levhas1 alami

e N, B,: Beton destek alani ebatlari

o A, : Beton destek alani

e O : Dayanim faktorii ( LRFD )
e QO : Giivenlik faktorii ( ASD )

e by : Kolon baslik boyu
e d : Kolon boyu

e m,n,ni X, A, l: sabitler

ASD
N —0.95d
m= 2
e B—0.8b,
2
n= 0.25(dby)*®
A= i
1+/1-X

S =l

MAX (m,n, A,n")

LRFD
N —0.95d
2

B 0.8,
2

0.25(dby)*>

24X
1+41-X

[z

MAX (m,n, A,n")



4.2. HCP Uygulamasi

©
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bracing
\E — — — — p—— Exterior frame
41@915™
Sekil 7 : Ornek bina plan goriiniisii
E
4@ 3.65
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Sekil 8 : Ornek bina kesit goriiniisii




Hazirlanan HCP’ nin uygulamas1 5 katli bir ¢elik binada yapilmistir. Sekil
7°deki bina, ofis binas1 olup tasarim yiikleri asagidaki gibidir.

Deprem bolgesi : 1.Derece
Zemin tipi 1 Z2
Etkin yer ivme katsayisi ( Ag) 10,40
Bina 6nem katsayis1 (1) : 1,00
Tastyict sistem davranis katsayist  © 5
Bina boyutlar1 (m) : 36,60 x 36,60
Bina yiiksekligi (m) : 18,85
Olii yiik (G)
Normal kat : 4,80 KN/m?
Cat1 kat1 : 3,85 KN/m?
Hareketli yiik (Q )
Normal kat : 2,90 KN/m?
Cati kati 1 0,95 KN/m?



4.2.1 Kolon hesabi

1 2 3 4
IND
®
B
®
[ip]
s ©
©
>
©®©
9,15 9,15 9,15 9,15
Sekil 9 : Ornek kolon yiik alan
YUK ALANI :

Ar*:9,15x 9,15 =83,72m’
4 Kat igin toplam yiik alani : 83,72 x 4 = 334,88 m?
Cati kati : 83,72 m?

OLU YUK HESABI :

G=(334,88x4,80)+(83,72x3,85)
G = 1.603,2 + 322,32
G =1.925,52 kN

HAREKETLI YUK :
Hareketli yiik azaltma

L= L{O,ZS + i] K., =4(ickolon)

VKL A



4,57
L=290025+ ————|=109 <04L, olmalidir.
+/4x334,88
<04x290=1,16 olmalidir.

Azaltilmus hareketli yiik : 1,16 KN/m?
L=(334,88x1,16) +(83,72x0,95)
L = 388,46 + 79,53

L = 467,99 kN

TOPLAM YUK

LRFD hesap yontemi i¢in ;
P=12G+1,6L
P=(1,2x1.92552)+(1,6x467,99)
P =3.059,41 kN

ASD hesap yontemi i¢in ;
P=G+L

P =1.925,52 + 467,99

P =2.393,51 kN



Olu yiuk : 3,95 KN/m2

Hareketli yuk : 0,95 KN/m?2
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Sekil 10 : Kolon ayagina etkiyen toplam eksenel kuvvet



4.2.2. Fe 52 Celigi icin hesaplar
KOLON SECIMI

LRFD hesap yontemi igin ;

Py=3.065 kN

Pn=Fer Ag

Celik sinifi : Fo 52

Fy= 345 Mpa

On kolon segimi : W12x40
Ay = 7.600 mm?

ry=49,1
KL/r<471VE/F

& <471 E olmali,
r Fy

1)(4.250) _, , [240°

491 345
86,55 < 113,40 uygun
F, = (0,658%)Fy
E - M°E _ T1°x200000
"KL (86.59)°
F, = (0,658 "264)345 = 200Mpa

— 264Mpa

Pn=Fe Ay =200 x 7.600 = 1.520 kKN

®P, = Pyolmali

0,9 x 1.520 2 3.065

1.368 2 3.065 uygun degildir. Bunun i¢in daha biiyiik kesitli bir kolon se¢ilmelidir.

On kolon se¢imi : W12x106
A, =20.100 mm?
ry=79,5



KL f E
— <471 |— olmal,
r F,

(1)(4.250) _ 47 2x10°

775 345

53,46 < 113,40 uygun

Fy
F. = (0,658 /%)Fy
E I1°E _ [1°x200000
© T (KL/y2 2
( %) (53,46)

34/5/
F, =(0,658 /%77)345 = 279Mpa

=677Mpa

Pn=FeAg =279 x 20.100 = 5.607 kN

®P, = Pyolmali

0,9 x 5.607 = 3.065

5.047 = 3.065 uygun. Secilen kolon kesitli kolon kullanilabilir.

ASD hesap yontemi icin ;
On kolon segimi : W12x106
Ay=20.100 mm?

ry=79,5

& <471 E olmali,
r F,

5
()(4.250) _ , ; (2410

795 345

53,46 < 113,40 uygun

V
F, =(0,658 "7)F,
£ _ M°E _ I1°x200000
©(KL/y?z ?
(KLOy>  (5489)

34?
F,_ =(0,658 767")345 = 279Mpa

= 677Mpa

Pn=Fe Ag =279 x 20.100 = 5.607 kN
P,/ Q = P,olmali



5.607 /1,67 = 3.065
3.3370 = 2.400 uygun. Segilen kolon kesitli kolon kullanilabilir.

4.2.2.1. Taban levhasi hesap programu ile analiz

4.2.2.1.1. LRFD ve Durum I ‘e hesap yontemine gore ;

Programa girilmesi gereken veriler ;

e EKSENEL BASINC KUVVETI (P,) : 3.065 KN
e CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI (Fy)  :345Mpa
e BETON DAYANIMI () : 30 Mpa

e KOLON BOYUTU ( KOLON TiPI) : W12x106

Program tarafindan hesaplanan degerler ;

o Aggen : Gerekli minimum levha alam : 184.917 mm?

e N>, B, : Beton destek alani ebatlari 1462 mm, 402 mm
e A, : Beton destek alani : 185.724 mm?

e a :0in

e @ :Dayanim faktorii 10,65

e bs :Kolon baslik boyu : 309,88 mm

e d :Kolonboyu : 327,66 mm

m, n, n', X, A, sabitler

1,00

I

N, B: Taban levhasi ebatlar1
A; : Taban levhasi alani

t, : Taban levhasi kalinlig1

. 75,36 — 77,05 — 79,66 — 0,99 —

179,66
1462 mm, 402 mm
- 184.917 mm?

126 mm



GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI
ENSTITUSU o
DEPREM ve YAPI MUHENDISLIGI ANABILIMDALI

EKSENEL BASING KUVVETI Pu=| 3065000 [kN
GELIK PLAKA AKMA DAYANIMI F, = 345 Mpa
PLAKA VE BETON DESTEK
BETON DAYANIMI f' = 30 Mpa
ALANI| EBATLARI UYGUN ( Pu <
KOLON BOYUTU W12 x 106 ¢P )
KOLON EN KESIT YUKSEKLiGi d= 327,66  [mm P
KOLON BASLIK GENISLIGI 5 = 309,88 [mm
O AGIKLAMALARI GOSTER (® AGIKLAMALARI KAPAT

N ;
m = 75,36 r
Py f‘ e f i
VAV ) /)
B Vs V' Ve S/
ns= 77,05 LS o~ 7 S
. 1/ I // /
Ve Ve N // S/
v s
t, /
an' =l 7966 : /
KULLANILACAK PLAKA EBATLARI
A= 1,00
N = 462 mm
X = 0,99 B-= 402 mm
| 26 mm
| = 79,66
HAZIRLAYAN: H.FIRAT YALCIN DANISMAN : DOC.DR.BULENT AKBAS

Resim 6 : Taban levhasi hesap programinda “ LRFD / DURUM I’ ¢ “ gére

hesap sonucu ana sayfasi




4.2.2.1.2. LRFD ve Durum II ‘e hesap yontemine gore ;

Programa girilmesi gereken veriler ;

EKSENEL BASINC KUVVETI ( P,)

CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI ( Fy)

BETON DAYANIMI (f;)
KOLON BOYUTU ( KOLON TiPi )

Program tarafindan hesaplanan degerler ;

Ax(gen) : Gerekli minimum levha alani
N, , B, : Beton destek alani ebatlari

A, : Beton destek alani

@ : Dayanim faktorii

bs : Kolon baslik boyu

d : Kolon boyu

m, n, n', X, A, sabitler

1,00

I

N, B: Taban levhasi ebatlar1
A; : Taban levhasi alanm

tp, : Taban levhasi kalinlig1

: 3.065 KN
: 345 Mpa
: 30 Mpa

: W12x106

:92.762 mm

1686 mm, 626 mm
: 429.436 mm®
350 n

0,65

: 309,88 in.

: 327,66 mm

: 12,36 — 14,05 — 79,66 — ,93 —

: 79,66
: 336 mm, 276 mm
£ 92.736 mm?

137 mm



GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI
ENSTITUSU o
DEPREM ve YAPI MUHENDISLIGI ANABILIMDALI

EKSENEL BASING KUVVETI
GELIK PLAKA AKMA DAYANIMI
BETON DAYANIMI

KOLON BOYUTU

KOLON EN KESIT YOKSEKLIGI
KOLON BASLIK GENISLIGI

Pu = 3065000 kN
F‘i’ - 345 Mpa
o — PLAKA VE BETON DESTEK
; = | ALANI EBATLARI UYGUN ( Pu <
W12 x 106 ¢P )
d= 327,66 mm P
b; = 309,88 mm

@) ACIKLAMALARI GOSTER

® ACIKLAMALARI KAPAT

m= 1236 S N f 7
o & 2
/.x/ & ) /// J
B / //'/
ns= 14,05 / ,// e // ////
/// '// e L ////'/
,/" _// _/"///
t, /
An' = 79,66 I/
KULLANILACAK PLAKA EBATLARI
A= 1,00
N = 336 mm
X = 0,93 B-= 276 mm
t, = 37 mm
| = 79,66
HAZIRLAYAN : H.FIRAT YALCIN DANISMAN : DOC.DR.BULENT AKBAS

Resim 7 : Taban levhasi hesap programinda “ LRFD / DURUM II’ye “ gore

hesap sonucu ana sayfasi




4.2.2.1.3. LRFD ve Durum III ‘e hesap yontemine gore ;

Programa girilmesi gereken veriler ;

EKSENEL BASINC KUVVETI ( P;)

CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI ( F,)

BETON DAYANIMI ( f)
KOLON BOYUTU ( KOLON TiPi )

Program tarafindan hesaplanan degerler ;

Ax(gen : Gerekli minimum levha alani
N, , Bo : Beton destek alani ebatlari

A, : Beton destek alani

@ : Dayanim faktorii

bt : Kolon baslik boyu

d :Kolon boyu

m, n, n', X, A, sabitler

1,00

I

N, B: Taban levhasi ebatlari
A7 : Taban levhasi alani

tp, : Taban levhasi kalinlig1

: 3.065 KN
: 345 Mpa
: 30 Mpa

: W12x106

: 92.459 mm?

1638 mm, 578 mm
: 368.764 mm?
302 in

0,65

: 309,88 mm

: 327,66 mm

: 12,36 — 14,05 — 79,66 — 1,00 —

179,66
1336 mm, 276 mm
£ 92.736 mm?

137 mm



GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI
E{VSTITQSQ’. .. .
DEPREM ve YAPI MUHENDISLIGI ANABILIMDALI
EKSENEL BASINGC KUVVETI Pu = 3065000 [kN
CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI F, = 345 Mpa
PLAKA VE BETON DESTEK
BETON DAYANIMI f' = 30 Mpa
ALANI EBATLARI UYGUN ( Pu =
KOLON BOYUTU W12 x 106
KOLON EN KESIT YUKSEKLIGi d 327,66 ¢Pp )
- i mm
KOLON BASLIK GENISLIGi 5, = 309,88 mm
O ACIKLAMALARI GOSTER @) AGIKLAMALARI KAPAT
b
Y
£
A [ | .
o
o & =
o
s 0 | Y
£
i ¥
n_08bs n .,
- B :
e N 7
m = 12,36 o & f ,
// /// Qi // J
oS // p IV //
n= 14,05 B/ Va |/ /)
AR = 79,66 & 4
KULLANILACAK PLAKA EBATLARI
A= 1,00
N = 336 mm
X = 1,00 B-= 276 mm
t, = 37 mm
| = 79,66
HAZIRLAYAN : H.FIRAT YALCIN DANISVIAN : DOC.DR.BULENT AKBAS

Resim 8 : Taban levhasi hesap programinda “ LRFD / DURUM III” e “ gore

hesap sonucu ana sayfasi



4.2.2.1.4. ASD ve Durum I ‘e hesap yontemine gore ;

Programa girilmesi gereken veriler ;

EKSENEL BASINC KUVVETI ( P;)

CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI ( F,)

BETON DAYANIMI (f;)
KOLON BOYUTU ( KOLON TiPi )

Program tarafindan hesaplanan degerler ;

Ax(gen : Gerekli minimum levha alani
N,, B, :Beton destek alani ebatlari

A, : Beton destek alani

Q : Dayanim faktorii

bt : Kolon baslik boyu

d :Kolon boyu

m, n, n', X, A, sabitler
—-0,42

I

N, B: Taban levhasi ebatlari
A7 : Taban levhasi alani

tp, : Taban levhasi kalinlig1

: 2.400 KN
: 345 Mpa
: 30 Mpa

: W12x106

1 235.294 mm

: 517 mm , 456 mm
: 235.752 mm®
:0in

12,50

: 309,88 in.

: 327,66 in

: 102,86 — 104,05 — 33,46 — 0,16

- 104,05
1517 mm, 456 mm
- 235,752 mm?

133 mm



GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI
ENSTITUSU o
DEPREM ve YAPI MUHENDISLIGI ANABILIMDALI

EKSENEL BASING KUVVETI Pa=| 2400000 |kN
GELIK PLAKA AKMA DAYANIMI Fy = 345 Mpa
PLAKA VE BETON DESTEK
BETON DAYANIMI f' = 30 Mpa
ALANI EBATLARI UYGUN ( Pa =
KOLON BOYUTU W12 x 106
o Pp/Q)
KOLON EN KESIT YUKSEKLiGi d= 327,66  |mm
KOLON BASLIK GENISLIGi b; = 309,88 |mm
O AGIKLAMALARI GOSTER @ ACIKLAMALARI KAPAT
< br
¥ -
(S
A [ S A
o
© =
o
¥ = ¥
S
i ¥
,n _08bs n
- B >

m=| 10286 / Vi N f 7
/’ Vs S il
/'/ /'/ ﬁf / /"/’
. ’ Y ) ,)//
n= 104,05 B/ ~ { / /
v [1r s // s
v 7
S v
'/" _// / '//
t, /
AR = 33,46 : 4
KULLANILACAK PLAKA EBATLARI
A= 0,42
N = 517 mm
X = 0,16 B-= 456 mm
t, = 33 mm
| = 104,05
HAZIRLAYAN : H.FIRAT YALCIN DANISMAN : DOC.DR.BULENT AKBAS

Resim 9 : Taban levhasi hesap programinda “ ASD / DURUM I’ e ““ gore

hesap sonucu ana sayfasi



4.2.2.1.5. ASD ve Durum II ‘e hesap yontemine gore ;

Programa girilmesi gereken veriler ;

EKSENEL BASINC KUVVETI ( P;)

CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI ( F,)

BETON DAYANIMI (f;)
KOLON BOYUTU ( KOLON TiPi )

Program tarafindan hesaplanan degerler ;

Ax(gen : Gerekli minimum levha alani
N, , Bo : Beton destek alani ebatlari

A, : Beton destek alani

Q : Dayanim faktorii

b : Kolon baslik boyu

d :Kolon boyu

m, n, n', X, A, sabitler
33,46

I

N, B: Taban levhasi ebatlari
A7 : Taban levhasi alani

t, : Taban levhasi kalinlig:

: 2.400 KN
: 345 Mpa
: 30 Mpa

: W12x106

:117.647 mm

1 725 mm, 664 mm
: 481.400 mm®

: 350 mm

12,50

: 309,88 mm

: 327,66 mm

: 31,86 — 33,05 — 33,46 — 0,46 —

- 33,46
1375 mm, 314 mm
: 117,750 mm?

:15 mm



GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI
ENSTITUSU o
DEPREM ve YAPI MUHENDISLIGI ANABILIMDALI

EKSENEL BASING KUVVETI Pa = 2400000 |[kN

GELIK PLAKA AKMA DAYANIMI F, = 345 Mpa
PLAKA VE BETON DESTEK
BETON DAYANIMI f' = 30 Mpa
ALANI EBATLARI UYGUN ( Pa <
KOLON BOYUTU W12 x 106
o Pp/Q)
KOLON EN KESIT YUKSEKLIGI d= 327,66  |mm
KOLON BASLIK GENISLIGI b; = 309,88 |mm
O ACIKLAMALARI GOSTER (®) ACIKLAMALARI KAPAT

:” N /
m=| 31,86 8 f ,f
Vv 7
// // ‘yi ) // J
. / // S /.//
n= 33,05 oS o i/ S
v e S // /
s - o A
/S v
./ & {
t, /
an' = 33,46 ' 4

KULLANILACAK PLAKA EBATLARI

A= 0,42
N = 375 mm
X = 0,16 B-= 314 mm
| 15 mm
| = 33,46
HAZIRLAVAN : H.FIRAT YALCIN DANISMAN : DOC.DR.BULENT AKBAS

Resim 10 : Taban levhasi hesap programinda “ ASD / DURUM II” e “* gére

hesap sonucu ana sayfasi



4.2.2.1.6. ASD ve Durum III ‘e hesap yontemine gore ;

Programa girilmesi gereken veriler ;

EKSENEL BASINC KUVVETI ( P;)

CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI ( F,)

BETON DAYANIMI (f;)
KOLON BOYUTU ( KOLON TiPi )

Program tarafindan hesaplanan degerler ;

Ax(gen : Gerekli minimum levha alani
N, , Bo : Beton destek alani ebatlari

A, : Beton destek alani

Q : Dayanim faktorii

bt : Kolon baslik boyu

d :Kolon boyu

m, n, n', X, A, sabitler
33,46

I

N, B: Taban levhasi ebatlari
A7 : Taban levhasi alani

tp, : Taban levhasi kalinlig1

: 2.400 KN
: 345 Mpa
: 30 Mpa

: W12x106

: 117.647 mm?

: 717 mm, 656 mm
: 470.352 mm®

: 342 mm

12,50

: 309,88 mm

: 327,66 mm

: 31,86 — 33,05 — 33,46 — 0,46 —

- 33,46
1375 mm, 314 mm
: 117.647 mm?

:15 mm



GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI
ENSTITUSU o
DEPREM ve YAPI MUHENDISLIGI ANABILIMDALI
EKSENEL BASING KUVVETI Pa =| 2400000 |kN
CELIK PLAKA AKMA DAYANIMI Fy= 345 Mpa
PLAKA VE BETON DESTEK
BETON DAYANIMI f' = 30 Mpa
ALANI EBATLARI UYGUN ( Pa =
KOLON BOYUTU W12 = 106
o Pp/Q)
KOLON EN KESIT YUKSEKLiGi d= 327,66 mm
KOLON BASLIK GENIiSLiGi b; = 309,88 |mm
o ACIKLAMALARI GOSTER @ ACIKLAMALARI KAPAT
b
¥ A
£
A [ | .
o
° & =
o
v L I Y
£
£ ¥
n_08bs n .
- B -
;"’ N /’J
m = 31,86 o g f ,
// /// 6§ // J
’/ / Y4
n=l 2305 B/ Ve L/ a
AR = 33,46 & 4
KULLANILACAK PLAKA EBATLARI
A= 0,42
N = 375 mm
X = 0,16 B-= 314 mm
t, = 15 mm
| = 33,46
HAZIRLAYAN : H.FIRAT YALCIN DANISMIAN : DOC.DR.BULENT AKBAS

Resim 11 : Taban levhasi hesap programinda “ ASD / DURUM III’ e *“ gore

hesap sonucu ana sayfasi



4.2.2.2. Fe 37 Celigi icin hesaplar
On kolon secimi : W12x120
Ay=22.800 mm?

ry= 80,2

KL / E
— <471 | — olmali,
r F,

5
((4.250) _ , ;2410
80,2 345

52,99 < 113,40 uygun

Fy
F, = (0,658 /%)Fy

2 2
II°E  T1°x200000 _ 702Mpa

F = =
© (KL 2

(KLOy> (52.99)
F, = (0,658"71%%)250 = 202,5Mpa

Pn=Fa Ay =202,5 x 22.800 = 4.617 kN

®P, = Pyolmali

0,9 x4.617 2 3.065

4.155 2 3.065 uygun. Secilen kolon kesitli kolon kullanilabilir.

ASD hesap yontemi igin ;
On kolon segimi : W12x106
A, = 22.800 mm?

ry=80,2

KL / E
— <471 |— olmali,
r F,

(1)(4.250) _, , [240°

80,2 345

52,99 < 113,40 uygun

Fy
F, = (0,658 /%)Fy



E_ I1°E _ [1°x200000
© T (KL/y?z ?
( %) (52,99)

34?/
F,, = (0,658 /7°2)250 = 202,5Mpa

= 702Mpa

Pn=Fe Ay =202,5 x 22.800 = 4.617 kN

Pn/ Q = P, olmali

4.617 /1,67 = 3.065

2.765 2 2.400 uygun. Secilen kolon kesitli kolon kullanilabilir.

Fe 37 celiginde ¢elik akma dayanimi distiigii icin daha biiyiik kesitli bir kolon

secilmesi gerekiyor.



Tablo 3 : Farkli ¢elik sinifi, beton sinifi ve hesap yontemine gore ¢ikan taban levhasi ebat ve kalinlik tablosu

W12x106 Fe 52 CELIGI
LRFD ASD
DURUM | DURUM Il DURUM III DURUM | DURUM II DURUM I
BETON SINIF N| B[] N|B|tw] N|[B|t|N|]B|]tw]N|[B]|t]| N]|B]| th
C 20 558 | 498 | 33 || 404 | 344 | 30 || 404 [ 344 | 30 | 626 | 564 | 41 || 452| 392 | 26 || 452 | 392 | 26
C 25 503 | 498 | 29 || 365|304 | 34 || 365|304 | 34 | 563 | 502 | 36 || 407 | 348 | 20 || 407 | 348 | 20
C 30 462 | 402 | 26 || 336|275 | 37 (| 336 | 276 | 37 | 517 | 456 | 33 || 375| 314 | 15 || 375 | 314 | 15
W12x120 Fe 37 CELIGI
LRFD ASD
DURUM | DURUM I DURUM III DURUM | DURUM II DURUM Il
BETON SINIF N| B[t N|B|w]|N|[B|t|N|[B|[tw]N|]B/|tl]N]|B]t
C 20 560 | 496 | 39 || 405|344 | 36 || 405|344 | 36 || 627 | 564 | 47 || 453 | 390 | 30 || 453 | 390 | 30
C 25 504 | 442 | 34 || 366 | 304 | 40 [| 366 [ 304 | 40 || 564 | 502 | 42 || 409 | 346 | 23 || 409 | 346 | 23
C 30 463 | 400 | 31 || 337 | 276 | 44 (| 337|276 | 44 || 518 | 456 | 38 || 376 | 314 | 17 || 376 | 314 | 17




5.0. SONUC

Celik yapilarda kolon taban levhasit 6nemsenmesi gereken detaylarin basinda

gelmelidir. Ciinkii yapmin yerle temasimi saglayan pargalardir. Taban levhasi

analizlerinde bazi1 kiiglik detaylara dikkat etmek hem zaman hem de ekonomi

acisindan kazang saglamaya yetecektir. Ornegin plakalar standartlastirmak, sekil

olarak kareyi se¢mek, belli oranlarda imalatlar1 kolaylastiracaktir. Bu ¢aligmadan

elde edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1.

2.

4.

Genel olarak levha ebatlarinin hesaplanmasi deneme yanilma ydntemi ile
birka¢ kez hesap yapmay1 gerektirmektedir. Hazirlanan HCP, bu tekrarlar
kolaylagtirarak levha hesabini hizlandirmaktadir.

LRFD ve ASD hesap yontemleri kullanilarak az da olsa farkli levha
ebatlarina ulasilmakla birlikte, levha ebatlarinin ve beton destek alaninin
karsilikli iligkilerinden dolay1 secilen Durum I, II, III i¢in farkli sonuglar elde
edilmektedir. Levha alani ile beton destek alaninin esit oldugu Durum I’de
daha biiylik levha ebatlar1 kullanilmas1 gerekiyorken, beton destek alaninin
levha alanindan daha biiyiik olan Durum II ve III de daha kiigiik ebatlar
hesaplanmaktadir. Durum II ve III’de gelen yiikiin bir kism1 beton destek
alan1 tarafindan tasiabildigi i¢in levha ebatlar1 biraz daha kiigiilmektedir.
Beton destek alaninda kullanilan betonun sinifi degistik¢e kullanilan plaka
ebatlar1 da degismektedir. Beton sinifi yiikseldikge ve betonun tasina
kapasitesi arttikca daha kiiciik levha ebatlar1 gerekmektedir.

Hazirlanan programda kolon profili, ¢elik smifi, hesap yontemi, Durum
secimi, rahatlikla yapilabildiginden farkli durumlarda sonug elde etmek icin

uzun hesap adimlarindan kurtulmay: saglamaktadir.
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