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PEIKKO KOLON PABUCLARI
VE
ANKRAJ BULONLARI HAKKINDA
TEKNIK RAPOR

1 Girig

Peikko Yap1 Malzemeleri San. ve Tic. Ltd. $ti. 9 Mart 2009 tarihli dilekgesi ile [.T.U. Insaat
Fakiiltesi Dekanligina bagvurarak, imalatim1 yaptiklari ve betonarme prefabrike kolonlarin
ankrajinda kullamlabilen ¢elik kolon pabuglari ile ankraj bulonlarina ait dokiimanlarin
bilimsel esaslar, temel miihendislik ilkeleri ve wulusal yonetmelikler dogrultusunda
incelenerek, sozkonusu {iriinlerin iilkemiz kogullarinda kullanilabilirligine yo6nelik

degerlendirmeleri igeren bir Teknik Rapor hazirlanmasini talep etmistir.

Dilekge ekinde
Dok. 1: HPKM, PPKM ve PEC tipi kolon pabuglari iirlin katalogu,

Dok. 2: HPM ve PPM tipi ankraj bulonlari iiriin katalogu,

Dok. 3 ve Dok. 4: Peikko Group OY tarafindan hazirlanmis olan, HPKM 16-36 ve
PEC 24-52 kolon pabuglari vasitasiyla prefabrike kolondan ankraj bulonlarmna yiik
aktarilmas1 sirasinda kolon pabucu elemanlarinda olusan tesirleri ve elemanlarin bu tesirlere

gore tahkikini gosteren hesaplar,

Dok. 5: EOTA (European Organisation for Technical Approval) iiyesi DIBT (Deutsches
Institut fiir Bautecnik - Berlin) tarafindan Peikko HPM/L ankraj bulonlari ig¢in verilmis olan
Teknik Onay Raporu,

Dok. 6: DIBT (Deutsches Institut fiir Bautechnik - Berlin) tarafindan Peikko PPM/L ankraj

bulonlar1 igin verilmis olan Teknik Onay Raporu,

Dok. 7: Peikko HPM/P ankraj bulonlarmin EN 1992-1-1/Eurocode:2 dogrultusunda

kenetlenme boylarinin hesap raporu,

&



Dok. 8: Peikko PPM/P ankraj bulonlarinin EN 1992-1-1/Eurocode:2 dogrultusunda
kenetlenme boylarinin hesap raporu,

Dok. 9: Italya’da Pavia Universitesinin Yapt Mekanigi Bolimii Laboratuarlarinda
gergeklestirilen deneylerin sonuglarindan hareket ederek, EUCENTRE (European Centre for
Training and Research in Earthquake Engineering) tarafindan hazirlanmus olan, ‘Celik Kolon
Pabuglart ve Ankraj Bulonlari ile Kolon - Temel Birlesimlerinin Sismik Davramiginin

Degerlendirilmesi’ baglikli Aragtirma Raporu verilmistir.

Bu rapor ve dokiimanlar ayr1 ayri incelenerek agagidaki Teknik Degerlendirme Raporu

diizenlenmistir.
2 Prefabrike Kolon Pabuclarn

Prefabrike betonarme kolonlarin temellere baglantisinda uygulanmakta olan geleneksel
yontem, bilindigi gibi, prefabrike kolonlarin yuvali (soket) temellere sokulmas: seklindedir.
Yerinde dokme veya prefabrike olarak imal edilebilen tekil yuvali temellerde temel taban
plaginin istiinde kalan yuva kenar yiiksekligi, kolon taban kesitine etkiyen egilme
momenti/basing normal kuvveti oranina bagli olarak kolon kenar uzunluklarmin 1,5~2
katindan daha biiyiik olmak zorundadir. Ayrica, gerek yuva cidar kalinlifinin gerekse kolon
yiizii ile yuva kenar1 i¢ yiizii arasinda sonradan doldurulacak olan bosluk kalinhgimn
minimum degerleri i¢in bile, yuva yiiksekligince kolon enkesit boyutlarinin genelde 2 kati
mertebesinde bir genislemeyi gerektirmektedir. Kolonun yuva i¢inde kalan yiiziinde ve yuva
i¢ yiizlerinde, imalati biraz zorlagtirsa da, kenetler olusturulmas: halinde yuva yliksekligi bir

miktar azaltilabilir.

Ozellikle radye temellerde, yuva boslugunun radye plak kalinligi iginde kalacak sekilde
birakilmasi halinde ise, bu durumun radye plagin en g¢ok zorlandifi bolgelerde enkesit

zayiflamasina neden olacag agiktur.

Celik kolon pabuglari uygulamasi yuvali temel sistemine alternatif bir ¢6ziim getirmektedir. -
Prefabrike kolonun imalati sirasinda, kolon tabaninda dort bir koseye veya gevreye
yerlestirilecek olan, en az 4 adet gelik kolon pabucu kalip i¢ine konulduktan sonra beton
dokiilmektedir. Temel imalati sirasinda temele yerlestirilen ankraj bulonlar1 kolon
pabuglarimin  taban plagindaki deliklerden gegecek sekilde prefabrike kolonlar temele
yerlestirilerek somunlarin sikilmasiyla, prefabrike betonarme kolon-temel baglantisi, gelik

kolonlarin temellere mesnetlenmesine benzer sekilde gerceklestirilmektedir, Sekil 1.
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Sekil 1. Peikko kolon pabuglar ve ankraj bulonlarinin uygulanmasi

Bir kolon pabucunun tasiyabilecegi kuvvet, esas olarak ankraj bulonunun hesap ¢ekme
dayanimina bagli olarak belirlenmekte olup, kolon pabucu elemanlari bu kuvvetin ankraj
bulonundan betonarme kolona aktarilmasi sirasinda meydana gelecek zorlanmalara gore

boyutlandirilarak tahkik edilmektedir.

Kolon boyutlari ile se¢ilen ankraj pabucu sayist, tipi ve numarasina baglh olarak, kolon-temel
birlesim Kesitinin tastyabilecegi i¢ kuvvetlere ait M-N kapasite egrisi (karsilikli etki
diyagrami) belirlenmekte ve yapmn dis etkilere gore hesabi sonucunda kolon alt kesitinde

olusan Kkesit tesirlerinin bu kapasite egrisinin i¢inde kalmas: saglanmaktadar.

Nispeten az zorlanan kolonlarda, geometrik &lgiileri Tablo 1’de verilen HPKM serisi
(HPKM 16,...... HPKM 39) ankraj pabuglar1 ile HPM ankraj bulonlar1 kullamlmakta olup,
daha fazla zorlanan kolonlarda ise, dzellikleri Tablo 2’de verilen PPKM serisi (PPKM 36,..,
PPKM 52) veya Tablo 3°te verilen PEC serisi (PEC 24,....,PEC 36) kolon pabuglari ile daha
yiiksek dayanimlit PPM ankraj bulonlar kullanilmaktadir. HPKM serisi kolon pabuglari
biikkme sagtan elde edilen bir kdse profilin, ortasinda ankraj bulonunun gececegi bir bulon
deligi bulunan taban plakasina kaynaklanmast ile elde edilmektedir. Kése profiline Ui¢ adet
nerviirlii donati ¢ubugu kaynaklanmigtir. Kdse profilinin i¢ ylizlerine kaynaklanmis olan

donat1 kolon boyuna donatist ile kenetlenmeyi saglamakta, taban hizasinda kése profilinin
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Tablo 1. HPKM kolon pabuglarina ait 6lgtler [mm] ve adirliklar [kg]

? HPKM | HPKM HPKM HPKM | HPKM toleranslar
?} 16 20 24 30 39
7
?} B 85 95 105 120 150 +3,-0
?’
;é C 75 80 85 90 110 +2,-0
Z
Z
Z E 50 50 50 50 60 +1
AV
g
7 H 740 835 1040 1310 1775 +10
7
. t 15 20 30 45 50
B
XL \K @ 27 30 < 40 55 +2,-0
t
\ X 30 30 30 30 37
X
agirhik 21 3.5 6.1 12.3 233
C
renk sarl mavi gri yesil turuncu
Tablo 2. PPKM kolon pabuglarina ait élgtler [mm] ve adirliklar [kg]
o PPKM PPKM PPKM PPKM | toleranslar
et 36 39 45 52
B 130 130 130 150 +3,-0
|‘ ; C 105 115 123 131 +2,-0
I E 50 60 60 60 £1
45
Bicidl H 1890 2020 2230 2560 +10
R t 40 40 50 60
B
y %) 50 55 60 70 +2,-0
agirlik 37.8 456 61.2 95.2
C
renk kirmizi kahverengi mor beyaz




kosesine dis ylizden kaynaklanmug donati gubugu ise, taban plakasina alttan basing etkimesi
halinde, kolon pabucu ile kolon betonunun ayrilmasmi onlemektedir. PPKM serisinde |
kenetlenme ¢ubuklarinin sayisi 2 yerine 4’e ¢ikarilmaktadir. PEC serisindeki kolon pabuglari
HPKM serisi kolon pabuglarimin benzeri olmakla beraber, biiyiik kapasiteli olan tiplerinde
kalinlig1 fazla olan kése profilleri, bikkme sac yerine iki levhanin birbirine kaynatilmasi ile

elde edilmektedir.

Tablo 3. PEC kolon pabuglarina ait él¢ler [mm] ve adirliklar [ka]

PEC PEC PEC toleranslar
24 30 36
B 108 130 170 +3, -0
C 90 105 115 +2,-0
n o E 50 50 60 +1
45-47
H 1138 1430 1855 +10
t 30 45 50
m
@ 35 45 55 +2,-0
X agirhik 9.7 19.1 30.2
renk acilk mavi siyah kirmizi

2.1 HPKM Serisi Kolon Pabuglarmin Tahkik Hesaplar:

Dok. 3°te, HPKM serisi kolon pabuglari igin yapilan tahkik hesaplarinin esaslar1 ve ayrintilar:

agiklanmistir.

2.1.1 Malzeme Dayanimlar

o Tahkik hesaplarinda, prefabrike kolonda beton simfi C30/37 olarak alinmigtir. Buna
gore, karakteristik beton basing dayamm fy=30.0 MPa, karakteristik beton gekme
dayamimi f4=2.0 MPa degerlerini almaktadir.

e Ankraj bulonlar1 S500a Kkalitesindedir. Bu ¢elik cinsi i¢in akma dayamimi
£1=500 MPa, kopma dayanimi f;=550 MPa dir.

o Kenetlenme donatilart da S500a kalitesinde olup, akma dayanimi £, =500 MPa dur.
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o Kolon pabuglarini olusturan ¢elik sac levhalar S355 J2 kalitesindedir. Bu malzemeden
yapilan sac levhalarin karakteristik dayanimi t < 40 mm igin 355 MPa, t > 40 mm igin

335 MPa dir.

2.1.2  Ankraj bulonlarinin ¢ekme dayanimi

Ankraj bulonlarimin tasarim ¢ekme dayanimi
NRd =Asp f;lk /Yms

formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada
Asp : ankraj bulonunun digdibi enkesit alani
fux : ankraj bulonunun kopma dayanimi

Yms=1,4 parca giivenlik katsayidir.

Kolon pabucunun diger elemanlar;, bu ankraj kuvvetinin prefabrike kolona giivenle

aktarilmasim saglayacak sekilde, kapasite tasarimi ilkesine gore boyutlandirilmaktadir.

2.1.3 Kolon Pabucu Kése Profilinin Tahkiki

Kolon pabucu kose profilinde, ankraj bulonu ekseni ile kdse profili agirhk merkezinin
akigmamasi nedeniyle, ankraj bulonu kuvvetinden dolayi ¢ekme kuvveti yaninda egilme
momenti de meydana gelmektedir. Ideal elastoplastik malzeme olarak ideallestirilen kdge
profilinin enkesit alani ve plastik mukavemet momenti degerleri hesaplanarak, sdzkonusu

cekme kuvveti ve digmerkezlikten olugan egilme momenti igin kesit tahkiki yapilmustur.

2.1.4 Kolon Pabucu Kose Profili ile Beton Arasindaki Egilme Momenti I¢in Tahkik

Ankraj bulonu ekseni ile kenetlenme donatilar: agirhk merkezlerinin ¢akismamasi nedeniyle
ortaya ¢ikan dismerkezlik, kolon betonu ile kolon pabucu arasinda kargilikhi egilme
momentlerinin dogmasma neden olacaktir. Bu egilme momenti diyagonal dogrultuda kolon
taban kesiti hizasinda basing kuvveti, kolon pabucu iist bolimiinde ise ¢ekme kuvveti
yaratmaktadir. Cekme kuvvetinin kolon pabucunun hemen iistiine yerlestirilen etriyelerle

karstlanacag1 gézoniinde tutularak, gerekli etriye gap1 ve adedi belirlenmigtir.

2.1.5 Taban Plakasinin Tahkiki

Ankraj bulonu somunundan aktarilan ¢ekme kuvveti taban plakasinda egilme momenti
olusturmaktadir. Taban plakasi, kdse profiline yalmz bu profilinin altindaki bir kaynak dikigi

ile birlestirilmesi halinde iki kenarindan basit mesnetli diger iki kenari bosta olan plak, biri
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kose profilinin altinda, digeri taban plakasinin iist kenarinda olmak {izere iki kaynak dikisi ile
birlestirilmesi halinde ise iki kenar1 ankastre mesnetli diger iki kenar bosta olan plak seklinde
calisacaktir. Her iki hal igin de, plastik kirilma ¢izgileri hipotezine gore taban plakasinda kesit

tahkikleri ve kaynaklarda gerilme hesaplar1 yapilmagtir.

2.1.6 Kolon Pabuglarindan Betonarme Kolona Kuvvet Gegisinin Tahkiki

Ankraj bulonundaki ¢ekme kuvveti betonarme kolon kesitine iki adet boyuna kenetlenme
donatis1 ile aktarilmaktadir. Bu donatilarm enkesitinin, pabug koge profiline kaynakl birlesim

boylariin ve mevcut kolon betonu igindeki donatiyla kenetlenme boylarinin tabkikleri |
yapilmistir. Gerekli durumlarda, U seklindeki ilave etriyeler kose profili arka yiiziine
kaynaklanarak kolon pabucundan kolona kuvvet aktarilmasmnda yardimci eleman olarak

kullanilmaktadir.

2.1.7 Arka Alt Ankraj Donatisinin Tahkiki

Montaj asamasinda, tesviye amaciyla kolon pabucu altinda birakilmis olan bosluk hargla
doldurulmadan 6nce, kolon 6z agirlig1 nedeniyle ankraj bulonunda basing kuvvetleri meydana
gelmektedir. Bu durumda, ankraj bulonlarinin burkulmamasimin saglanmasi ve kolon pabucu
tabaninda olusacak ¢ekme kuvvetlerin alinmas:t gerekmektedir. Bu ¢ekme kuvvetleri,

diyagonal dogrultudaki arka alt ankraj donatis1 ile karsilanmaktadur.

2.2 PEC Serisi Kolon Pabu¢larimin Tahkik Hesaplar:

Dok. 4’te PEC serisi kolon pabuglar1 i¢in yapilan benzer tahkik hesaplar1 ag¢iklanmaktadir.
Malzeme tiirti ve dayanimi bakimindan, bu tip kolon pabuglarinda sadece ankraj bulonlarinda
farklilk mevcut olup, karakteristik akma dayammi f=640 MPa Kkarakteristik kopma
dayanimu f,,=800 MPa olan yiiksek dayanimli bulonlar kullamlmakta ve bu bulonlarin ¢cekme

dayanimi hesabinda parga giivenlik katsayis1 yms=1.5 olarak alinmaktadir.

PEC45 ve PEC52 tipi kolon pabuglarinda kdse profili et kalinhigimn 30-35mm olmast
gerektiginden, bu elemanlarin kdse profilleri sac plakanin biikiilmesi yerine iki dik plakanin

birbirine kaynaklanmas: suretiyle elde edilmistir.

Bu farkliliklar g6zoniinde tutularak, onceki bolimde HPKM serisi kolon pabuglari igin
aciklanan tahkik hesaplari, benzer gekilde PEC serisi kolon pabuglari i¢in tekrarlanmaktadir.

Yukaridaki bolimde aciklandigi sekilde gergeklestirilen tasarim ve tahkik hesaplari
sonucunda, HPKM, PPKM, PEC serisi kolon pabuglar1 ve bunlara ait ankraj bulonlar igin,

ongoriilen giivenlik katsayilari altinda belirlenen tasima kapasiteleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Kolon pabuglarintn tagima kapasiteleri [kN]

® RL1
—1
J
—-RL2
kolon ankraj Kapasite (kN)
pabucu bulonu

HPKM 16 HPM 16 61.7
HPKM 20 HPM 20 96.3
HPKM 24 HPM 24 138.7
HPKM 30 HPM 30 2204
HPKM 39 HPM 39 383.4
PPKM 36 PPM 36 435.7
PPKM 39 PPM 39 520.5
PPKM 45 PPM 45 696.5
PPKM 52 PPM 52 937.6
PEC 24 PPM 22 161.6
PEC 30 PPM 27 2448
PEC 36 PPM 36 435.7
PKKM 36 PPM 36 435.7
PKKM 45 PPM 45 696.5
PKKM 52 PPM 52 937.6

3 Ankraj Bulonlar

Peikko kolon pabuglarinin temellere mesnetlenmesinde dort farkli ankraj bulonu tipi
kullanilmaktadir. Bunlardan HPM/P serisi bulonlarda B500B/BS500S/AS00HW ¢eligi
kalitesinde, betona gomiilii kismi nerviirlii olan dogrusal ankraj bulonlar1 kullanilmaktadir,
HPMY/L serisi bulonlarda ise, bulon ucunda bir genisletme kafasi olugturularak ankraj boyu

kisaltilmaktadir.

v
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PPM/P serisi bulonlarda dis agilan ankraj bulonu daha yiiksek dayamimli gelikten
(fix = 800 MPa) olup, bu bulonun temele gémiilii olan boliimiine iki veya ti¢ adet BS00B
celigi kalitesinde nerviirlii donat1 kaynaklanarak betona ankraj saglanmaktadir. PPM/ L serisi
bulonlarda, kaynaklanmis nerviirlii donatinin uglarinda genigletme kafalar1 olugturularak

ankraj boyu kisaltilmaktadir.

Tablo 5 ve Tablo 6’da, HPM/P, HPM/L ve PPM/P, PPM/L serisi ankraj bulonlarinin

geometrik boyutlar1 ve agirliklar verilmisgtir.

3.1 HPM/P Serisi Bulonlarm Tahkiki

HPM/P bulonlarin Ngg hesap ¢ekme dayanimi, parga giivenlik katsayisinin yms=1,4 degeri
icin

Nry =Asp Juk ! Vims
bagntisi ile hesaplanmaktadir. Burada, fix ankraj bulonu malzemesinin kopma dayanimini,
Asp ise ankraj bulonunun dis dibi enkesit alamin1 gostermektedir.
Bulonlarm temele gémiilii boyunun hesabi Dok.7’de agiklanmistir. Eurocode 2 yonetmeligine
uygun olarak ve 6rnegin C25/30 kalitesinde beton esas alinarak yapilan hesaplarda betonun

hesap ¢cekme dayanimi
fug =021(f)*? 11.5=1.2MPa

formiildi ile hesaplanmis, bu deger kullanilarak, gerekli kenetlenme boyu donati ¢apina (P)
bagli olarak
L, .. =Ng4/(1.5x1.2xnx®)

's,req
seklinde bulunmustur. Capt 32mm den daha biiyiik olan ankraj bulonlarinda bu kenetlenme

boyunun 100/(132-®) oraninda biiyiitiilmesi gerekmektedir.

3.2 PPM/P Serisi Bulonlarin Tahkiki

Dok. 8°de PPM/P serisi bulonlarin hesap esaslart agiklanmigtir. Buna gore, bulonun kopma
dayammi ( fix = 800 MPa) dis dibi alam ile garpilip, yms=1,5 parga giivenlik katsayisina
boliinerek ankraj bulonunun Ngg hesap ¢ekme dayamimi bulunmaktadir. Bu bulona
kaynaklanan iki veya daha ¢ok sayidaki, akma dayammi 500 MPa olan nerviirlii ankraj
donatisinin toplam ¢ekme dayammimin, malzeme giivenlik katsayisi ys=1,15 alinarak bu Ngq

deperini sagladign gosterilmekte, daha sonra yukarida Madde 3.1°deki agiklamaya benzer

b <

sekilde gerekli kenetlenme boyu hesaplanmaktadir.



Tablo 5. HPM ankraj bulonlarinin slguleri [mm], agirliklari [kg] ve dig dibi alanlari [mm?]

bulon dig dibi nervirli SETTT HPM P HPM L
M A | enkesit | donati gapi @ renk
alani ] L agirhik L agirhk

HPM 16 16 140 157 16 2 38-6 810 1.7 280 0.9 sarl
HPM 20 20 140 245 20 o 46-6 1000 29 350 1.4 mavi
HPM 24 24 170 352 25 @ 56-6 1160 4.9 430 22 gri
HPM 30 30 190 561 32 2 65-8 1420 9.8 500 4.1 yesil
HPM 39 39 200 976 40 @ 90-10 | 2000 21.8 700 9.2 turuncu
HPM P/HPMYP HPM L

Tablo 6. PPM ankraj bulonlarinin élgtleri [mm], agirliklari [kg] ve dis dibi alanlar [mm?]

bulon dis dibi nervirli Sarin PPM P PPM L
M A | enkesit | donati capi o renk
alani @ L agirhk L agirhik

PPM 22 22 160 303 2020 o 56-6 1190 6.2 510 29 acik mavi
PPM 27 27 170 459 2025 o 65-8 1415 11.5 650 5.7 divgh
PPM 30 30 190 561 2p25 o 65-8 1705 14.1 670 6.2 -
PPM 36 36 190 817 420 @ 80-8 1450 16.0 740 9.4 kirmizi
PPM 39 39 190 976 3925 2 90-10 | 1815 23.5 880 12.7 | kahverengi
PPM 45 45 220 1306 4p25 2 100-10 | 1825 31.4 980 18.8 mor
PPM 52 52 250 1758 4032 @ 100-12 | 1930 52.1 1140 326 beyaz
PPM 60 60 310 2362 4032 2 115-15 | 2490 71.0 1330 420 -




3.3 HPM/L Serisi Bulonlarin Tahkiki

Ankraj boyunu azaltmaya yonelik olarak uglarinda genisletme bashklar1 olugturulan HPM/L
serisi ankraj bulonlarmin Ng karakteristik ¢ekme dayammi ve Vgys karakteristik kesme
kuvveti dayaniminin, éngoriilen giivenlik katsayisi altinda, gesitli durumlar igin saglandig bir
seri deneyle test edilmis ve Dok. 5°de verilen onay raporu diizenlenmistir. Bu ddkiimanda,
bulon ¢eligi akma dayanimina ve beton karakteristik dayammina bagh olarak, bir kolon
ayagmdaki bulon gurubu i¢in yapilan tahkikler ve temele yerlestirilmesi gereken donat: ile

ilgili hesaplar yer almaktadir.

3.4 PPM/L Serisi Bulonlarm Tahkiki

Uglarinda genisletme bagliklar olugturularak ankraj boyu azaltilan PPM/L serisi bulonlarin
Nris karakteristik gekme dayanimi ve Vgys karakteristik kesme dayamimina gore, dngdriilen
giivenlik katsayilar: altinda, ankrajina yonelik hesap esaslar1 Dok. 6’da agiklanmaktadir. Bu
dokiimanda, bir bulon i¢in bulon ¢eligi akma dayanmimi ve C25/30 smufi beton i¢in beton
kirlma dayamm degerleri verilmekte, bunlara bagli olarak bir kolon ayagindaki kolon
pabuglar1 bulon gurubu igin yapilacak tahkikler ve temele yerlestirilmesi gereken donati ile

ilgili hesaplar gosterilmektedir.

4 Kolon Pabuclu ve Ankraj Bulonlu Kolon-Temel Birlesimlerinin Sismik Davraniginin

Deneysel Olarak Degerlendirilmesi

Klasik yuvali (soket) kolon-temel baglant1 detayina bir alternatif olusturan kolon pabuglu ve
ankraj bulonlu kolon-temel birlesimlerinin ve bu birlesimlerin uygulandig kolonlarin sismik
davramginin izlenmesi amaciyla, Pavia Universitesi Yapt Mekanigi Laboratuarinda bir seri

deneysel ¢alisma gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar Dok. 9°da agiklanmigtir.

Bu deneysel incelemelerde
i- kolon pabucundaki kaynakli birlesimlerin gergek davramsmn degerlendirilmesi ve
kaynak gerilmelerinin lineer-elastik bolgede kaldiginin kontrold,
ii- deney 6rneklerinin yerdegistirme stinekliklerinin ve séniim oranlarinin belirlenmesi,
ifi-kolon pabucu uygulanan kolonlarin rijitliklerinin diger geleneksel kolon-temel

birlesimleri ile kargilastirilmasi: amaglanmaktadar.

Bu hususlara iliskin olarak, deney verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilen baslica sonuglar

asagida siralanmustir. ;
g U
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ii-

Deney orneklerinin tagima kapasiteleri, ankraj bulonlarin ¢ekme kapasiteleri tarafindan
kontrol edilmektedir. Diger bir deyisle, ankraj bulonlarinin plastik sekildegistirmeleri
sirasinda birlesimin  diger elemanlarindaki zorlanmalar ve kaynak gerilmeleri

lineer-elastik boélgede kalmaktadir.

Kolon pabucu kullanarak kolon-temel baglanti detay1 olusturulan deney &rneklerinin

yerdegistirme siinekligi p>5 degerini almakta ve dayamm azalmasi terkedilebilir
diizeyde kalmaktadir. Yatay yerdegistirme orammn &/k=%1.2 degeri i¢in

¢evrimsel soniim oran1 %6.5 degerine esit olmakta ve artan ¢evrim sayisina bagl

olarak soniim orani da artmaktadir.

ifi- Deney ornekleri iizerinde gozlenen ve akma sinirina karsi gelen yatay yerdegistirme

orant % 1-1.3 arasinda de@ismekte ve bu tiir sistemler i¢in ongoriilen % 2 siurinin

altinda kalmaktadir.

Kolon Pabuglarinin Uygulanmasinda Minimum Kolon Boyutlar1t ve Kullanilacak

Ilave Donat1 Detaylanr

Kolon pabuglarinin bilimsel esaslara ve ilgili yénetmeliklere uygun bir bi¢imde, etkin olarak

kullanilmasini saglamak amaciyla, kolon pabucu tipine bagl olarak, alinmasi gereken baglica

konstriiktif 6nlemler Dok. 1°de agiklanmigtir. Bu konstriiktif nlemler asagida 6zetlenmistir.

i- Kullanilan kolon ayagi tipine ve kolonun geometrisine bagli olarak, uygulanmasi

gereken minimum kolon boyutlar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Dikddrtgen kolonlar i¢in minimum kolon boyutlari [mm]

=
I

HPKM PPKM PEC

b 16 | 20 | 24 | 30 | 39 | 36 | 39 | 45 | 52 | 24 | 30 36

A1 | 112|117 | 132 | 149 | 187 | 184 | 188 | 238 | 288 | 140 | 173 194

bmin | 235 | 245 | 270 | 300 | 380 | 380 | 380 | 480 | 580 | 280 | 346 | 388

12



Tablo 8. Dairesel kolonlar igin minimum kolon boyutlari [mm]

&© HPKM PPKM PEC
16 | 20 [ 24 | 30 | 39 | 36 | 39 | 45 | 62 [ 24 | 30 | 36
]
g A2 | 136 | 143 | 164 | 187 | 235 | 234 | 235 | 306 | 374 | 175 | 220 | 245
1

dmin | 280 | 300 | 335 | 380 | 480 | 480 | 480 | 630 | 770 | 350 | 440 | 490

ii- Kolon pabuglarimn prefabrike betonarme kolon ile integrasyonunun ve kargihkl
etkilesiminin saglanmasi, Madde 2.1.4’te agiklandig1 sekilde ankraj bulonlar1 ile
kenetlenme donatis1 arasindaki digsmerkezlik ve benzeri nedenlerle olusan enine
¢ekme Kkuvvetlerinin kargilanmasi amaciya kullanilmasi gereken konstriiktif donatiya
iliskin bilgiler Dok. 1°de yer almaktadir. Bu dogrultuda, S420 beton geligi kullanarak
kolon taban bélgesinde olusturulmas: éngoriilen konstriiktif donat1 diizenleri Sekil 2,

Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

6 Peikko Kolon Pabuglar: ve Ankraj Bulonlarinin 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi ve

Tlgili Tiirk Standartlar Cergevesinde Kullanilmasma iliskin Oneriler

Ozellikleri, tasarim prensipleri, uygulama esaslar1 ve ilgili deneysel incelemelerin énceki
béliimlerde degerlendirildigi Peikko kolon pabuglari ve ankraj bulonlarimn iilkemizde
yliriirliikte olan TS500 Betonarme Yapilar Standardi, TS9967 Prefabrike Betonarme Binalarin
Tasarim Standardi, TS648 Celik Yapilar Standardi, 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi ve
gerekli olan durumlarda ilgili Uluslararasi yonetmelikler ¢ergevesinde kullamlmasina iligkin

Onerilerimiz agsagida maddeler halinde siralanmugtir.

a) 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi Madde 3.12.2.2 uyarinca, kolon-temel baglanti
detayinda kullanilan kolon pabucu elemanlar1 ve ankraj bulonlari, diisey yiikler ve 1.5
katsayisi ile arttirilan deprem etkileri altinda boyutlandirilacaktir. Diger bir deyisle,
baglantt elemanlarinin tasarimi
G : sabit yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Q : hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler

E : deprem etkilerinden meydana gelen i¢ kuvvetler olmak iizere
G+Q+15x%xE ve 0.9G+15x E
yiiklemeleri i¢in yapilacaktir. \
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b) Prefabrike kolonlarin montaji sirasinda ankraj bulonlarinda basing kuvvetleri meydana
geldiginden, bu gegici yiikleme durumu i¢in deprem etkilerinin 1.5 katsayis1 ile
arttirilmasina gerek olmamaktadir.

¢) Kolon pabuglarinin ve ankraj bulonlarmn yiik tasima kapasitelerinin hesabi gerekli
malzeme giivenlik katsayilarini igerdiginden, birlesim hesaplarinda ayrica malzeme
giivenlik katsayisi uygulanmasina gerek yoktur. Diger taraftan, birlesim hesaplarinin
tasima giicii prensibine gore yapilmasi nedeniyle, Deprem Y&netmeligi’nin 3.12.2.2
maddesinde belirtilen emniyet gerilmesi artirimi da s6z konusu degildir.

d) Kolon kesme kuvvetlerinin temele aktarilmasinda, kesme siirtiinmesi prensibine gore
nx NpgxpzV
kosulu saglatilacaktir. Burada
n : ankraj bulonu sayisini
Nrg: bir ankraj bulonunun tasarim ¢ekme dayammini (Madde 3)

1 : kolon pabucu ile temel ylizeyi arasindaki siirtiinme katsayisini (p = 0.35)
V :diisey ylikler ve 1.5 katsayist ile arttirilan deprem etkilerinden olugan kolon kesme

kuvvetini gostermektedir.

7 Sonuglar

Prefabrike betonarme kolonlarin temel baglanti detaylarinda kullanmilmak iizere imal edilen
Peikko kolon pabuglart ve ankraj bulonlarimn tasarimi, uygulanmasi ve deneysel olarak
irdelenmesi amaciyla hazirlanan dokiimanlar iizerinde gerceklestirilen ve yukaridaki
bolimlerde ayrintili olarak agiklanan incelemeler ve degerlendirmeler sonucunda
a) sozkonusu yapi elemanlarinin tasarimmna ve uygulanmasina yonelik olarak hazirlanan
dokiimanlarin, esas ve prensipler bakimindan, bilimsel esaslara, temel miihendislik
ilkelerine, ilgili ulusal ve uluslararas: yonetmeliklere uygun oldugu
b) bu yap elemanlariin, Madde 6°da belirtilen esaslar gergevesinde, ilkemiz
kosullarinda giivenle kullanilabilecegi

kanaatine varilmagtir.

Saygi ile sunulur, 20 Mayis 2009.

Prof. Dr. Erkan Ozer Prof. Dr. ANnfet SAY GUN =5y
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ITU Insaat Fakiiltesi ITU Ingaat Fakiiltesi 4, */5-[% ™
Yap1 Anabilim Dali Yap1 Anabilim Dali .
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