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« Beton-Celik Baglantisi Nedir?

* Yonetmelikler

» Ankrajlarda Yenilme Modlari

« Sismik Tasarim

* Yorulma Tasarimi

Tasarim Yazilimlari

Projede ve Uygulamada Dikkat Edilmesi Gerekenler
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BETON-CELIK BIRLESIMI

Celik Eleman & Beton
Baglantisi
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ART-MONTAJLI BETON-CELIK BIRLESIMI

«Baglanti elemanlari (ankrajlar)
kullanilarak sistem butunlugu
saglanir.»
\ /I\/Iekanik Ankrajlar \

(Celik-Beton Bag.)

/Kimyasal Ankrajlar
Celik-Beton Baglantilari

LT

kimyasal ankraj
(epoksi) \
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ORNEK YAPISAL OLMAYAN ELEMAN BAGLANTILARI

« Celik kolon ve kirig baglantilari
« Celik cati uygulamalari

Makina montaji
Bayrak diregi montaji
Dis cephe uygulamalari
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ANKRAJ
TASARIMINDA KULLANILAN
YONETMELIKLER




ANKRAJ TASARIMINDA KULLANILAN YONETMELIKLER
<> T

1.2.3 — Bu Yonetmelige gore deprem etkisi altinda tasarimi yapilan binalar, malzeme ve is¢ilik

kosullar1 bakimmindan Tirk Standartlart ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi Genel Teknilk TS EN 1992-4
Sartnamesi’ne, 10.07.2013 tarithli ve 28703 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan Yap: Kasim 2018
Malzemeleri Yonetmeligi’ne, 26.06.2009 tarihli ve 27270 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan TSE CEN/TS 1992-4-2 yerine

Yapi Malzemelerinin Tabi Olacag: Kriterler Hakkinda Yonetmelik kurallarina uygun olacaktir.

IC591.010.30; 91.080.40

Eurocode 2 - Beton yapilarin tasarimi - Béliim
4: Betonda kullanilan sabitleme tertibatlarinin

E:ZSNT‘;;; -4:2018)
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Burocade 2 Design of comerctesructes - Fart & Designof
Yuksek Fen KurUIu Eurecode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 4 : Conception

et caleul des éléments de fixation pour béton

Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion won Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 4: Bemessung der Verankerung von
Befestigungen in Beton
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https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/c18---betonarme-isler--20190412161656.pdf

TS EN 1992-4

1.2 Baglanti eleman tipleri ve sabitleme tertibati gruplan

(1) Bu EN’de baglanti elemani tasarim teorisi! (bk. Sekil 1.1) kullanmaktadir ve bu teori asagidakilere
uygulanir:

a) bash baglanti elemanlari, ankraj ve kanal arasinda rijit baglanfis1 olan (6r. kaynakh, dévme) ankraj
kanallan gibi yerinde dékiim baglanti elemanlari;

b)  genlesme baglanti elemanlar, kesik uclu baglanti elemanlar1 ve beton vidalan gibi art montajh
mekanik baglanti elemanlart;

c)  art montajli kimyasal bagh baglanti elemanlar1 ve kimyasal bagh genlesme baglanti elemanlar.
(2) Diger baglanti elemani tipleri icin tasarim hiikiimlerinin degistirilmesi gerekebilir.

(3) Bu EN, bu EN'e atifta bulunulan ve bu EN tarafindan istenen verileri saglayan, betonda belirtilen
uygulama icin belirlenmis uygunluga sahip baglanti elemanlarn icin gecerlidir. Baglant1 elemaninin
uygunlugu, ilgili Avrupa Teknik Mamul Sartnamesi’'nde belirtilmistir. Baglanti elemaninin uygunlugu ilgili
Avrupa Teknik Mamul Sartnamesi'nde belirtilmistir.
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ETA NEDIR? AVRUPA TEKNIK MAMUL SARTNAMESI

Avrupa Mevzuat Yapisi

Uriin Yeterliligi

IIEADII

* “European Assessment Document”
“Avrupa Degerlendirme Belgesi”

Bir yapi Grtininun temel o6zelligine gore

performansinin degerlendirilmesi icin EOTA'da
kabul edilen yontemleri ve kriterleri" igerir.

IMO istanbul Subesi - Ankraj Tasarim Esaslari | 31 Ekim 2024

Tasarim Yontemi

Teknik Data

n ETAII

* Tasarim yontemi, betonarme tasarimiigin
teknik kurallari belirleyen Eurocode 2'ye

* “European Technical Assessment” dayanmaktadir.

"Avrupa Teknik Degerlendirmesi"
* TSEN 1992-4
llgili Avrupa Degerlendirme Belgesine uygun
olarak bir yapi malzemesinin performans
degerlerini igerir.
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YENILME MODLARI...
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CEKME YUKLERI ALTINDA HASAR TIPLERI

|
L 1

a) b) c)

d) e)
f)
Agiklama
a) celikhasan
b) beton konik kopma hasar
¢) siyrilma hasan
d) kimyasal bagh baglanti elemanlarmin birlesik siyrilmasi ve beton hasan
e) beton yarlma hasan
f  beton patlama hasan

Sekil 7.1 — Cekme yiikii etkisindeki bash ve art montajli baglanti elemanlarimin hasar sekilleri
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CEKME YUKLERI ALTINDA GEREKLI TAHKIKLER

Cizelge 7.1 — Cekkme etkisindeki bash ve art montajh baglanti elemanlar icin gereken tahkikler

Hasar sekli Tekil baglant Baglant elemam grubu
elemam
En fazla yiiki tasiyan Grup
baglant: elemam
1 | Baglant elemam gelik
hasar N, Ney .
Ny & Ngy, =—of | NB <N, =55
i R s Ed Rd.s .
IMs M=
2 | Beton konik kopma
hasam N N
. Rkc o Rk
Npa =¥py, - " NEg = Npge = .
Tue "me
3 | Baglant elemam
siyrilma hasar: Noen _ N , NN o Ny
Ed Rdp Ed Rd.p .
Fuip Fup
4 | Birlesik siymlma ve
beton kopma N iep Nay,
o l , . L
hasarm & Ngy = I'.'Illln = n"#\] 2 '.'I'{d p =
" My J\t|i
5 | Beton yarilma hasam
N N
;e Rkap g - TRhksp
'.'[.J |"J'I.'II. T '.']'.d < HRllau -
FMep Il
6 | Beton patlama hasam
¢ N =N ""m.«_h - Nm: tch
B B R NEd = Npgow =
M Frae
7 | Donan celigi hasam
N N
. " Bk re W oeow Rk
Nl.mc = Il"IHu.r.r - : Nl.d.lr = Jl”Icr: Fe
"Mase " Msre
2 | Donati ankraj hasam
| h
Fare = Vpas Nere < Npas
L Art montajh kimyasal bagh baglanti elemanlan igin gerekli degildir.
b Basl ve art montajh mekanik baglant elemanlan igin gerekli degildir,
. < Tahkik gerektiren durumlar igin bk, 7.2.1.8 [1].
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KESME YUKLERI ALTINDA HASAR TIPLERI

i )
a) b)
) d)

Aciklama

a) kuvvet kolsuz celik kopma hasan

b) kuvvet kollu celik kopma hasan

c) beton kaldirac zorlamasi hasan

d) beton kenar kopma hasan

Sekil 7.9 — Bash ve art montajh baglanti elemanlarinin kesme yiikii altinda hasar sekilleri

m
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KESME YUKLERI ALTINDA GEREKLI TAHKIKLER

Cizelge 7.2 — Kesme etkisindeki bash ve art montaji baglanti elemanlar icin gerekli tahkikler

Hasar sekli Tekil baglanti elemam Baglanti elemamn: grubu
en fazla yiikii tagiyan grup
baglanti elemam
1 | Kuvvet kolsuz
baglanti VRis h Viis
. Vea = Vpas = Ve, =V, =——
elemaninn ¢elik Sy Ed = "Rds T
Ms "' Ms
hasan
2 | Kuvvet kollu v
baglanti V. <v ~ResM | op _ Vs M
elemamnn gelik | P4 7 RdsM s Ed = "RdsM -
hasan '
3 | Beton kaldirag Vv v
zorlamasi hasar | V., £V, _ Rhep VE <V - RAD
Ed = "Rdep — Ed = "Rdep ~
"Me " Mc
4 | Beton kenar V
k I VR VB <V, = TR
opma hasari V.. <V _ Y Ed = "Rde —
Ed = "Rdc T P Mc
* Mc
5 | ilave donatinin N N
lik hasar1 » < RIre | Nggre S Npare =—
celik hasan Ngdre = Npgre = Edre = TRdre T
‘J,M:.,n_- Ms.re
6 | llave donatimin
= h P
ankraj hasan Nedre < Npga Nidre € Npda

a

istisna icin bk. 7.2.2.4 (4).

Donati tizerinde etki eden ¢ekme kuvveti Baginti (6.6)'ya gére Vea'den hesaplanir.
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ART-MONTAJLI BAGLANTILAR ICIN OZET

Celik ! Beton Konik’ Siyrilma ’
Hasar Kopma | |

o ; g i fn i Beton Yariima

Z

b

— T .
Cekme Yuku> | @ /jf

[

T2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Kesme Yuku >

m
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PEKI BU YENILME MODLARINI HANGI DURUMLARDA
GOZLEMLERIZ?

Statik Durum

Sismik Durum

Yorulma Etkisi (Fatigue)
Yangin

m
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ANKRAJLARDA SISMIK
TASARIM




ANKRAUJINIZ SISMIK ETKILERE GORE TEST EDILMIS MI?

Deprem suresince catlayan
betonda ankrajlarin betona
tutunmasi zorlasir.

« DEPREM ANKRAJLARI dugen
dayanim degerleri ile
calismaya devam eder,

* Deprem ankraji olmayanlar
ise deprem aninda betondan

siyrilir.
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../05. Ankraj Dokümanları (Kimyasal & Mekanik)/A.01. ANKRAJ SUNUMLARI/(TASARIM) - ANKRAJ TASARIM ESASLARI SUNUMU/Seismic_C2_5_short.wmv




SISMIK PERFORMANS KATEGORILERI

TS EN 1992-4 gore iki adet deprem degerlendirme
sinifi mevcuttur.

Yapisal Olmayan Elemanlar Yapisal Elemanlar
Onem "
fvme Katsayisi Il Katgzelr; Y, ivme Onem Katsayisi I, Ill ve IV
veya Il y
< 0.05¢ Sismik Sartlar Yok < 0.05¢ Sismik Sartlar Yok

0.05g to 0.1g C1l 0.05gto 0.1g o
>0.1g >0.1g

Ankrajlarin «Siyrilma Dayanimi»
C1 ve C2 deprem siniflari
icin farklilik gosterir.

m
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~

Turkiye «C2» Deprem
Bolgesidir.

0 TS EN 1992-4
dokimanina ve

ETA
Onayindaki

«C2» deprem sinifi
verilerine gore /
tasarim yapilmalidir.

22




DEPREM TEHLIKE HARITASI

Zonguldak
%

Eragl

Jrdu
&= Giresun
-

Ege Denizi Z ¥ ol \ Aok ahisar
R~ Fjoio

KatmanAdi < Deger

PGA 475 0104 g
anpmnar

Enlem 37.163456109400556"

ARGdkas

3 . Boylam 33.20601208040261°
PGA475(g) b - hm— a Al Musil

1 Arbailu

] i -

Turkiye’de minimum deprem ivmesi (PGA 475) 0,1g’dir. C2 deprem sinifi alt sinirinin (0,059) Uzerindedir.
«Tum Turkiye C2 deprem kategorisinde yer almaktadir.»

01 0.2 03

IMO istanbul Subesi - Ankraj Tasarim Esaslari | 31 Ekim 2024 23



HER DUBEL C2 SISMIK ONAYLI DEGILDIR

ETA ONAYI

CSTB | Bir kimyasal ankraja ait farkli performans degerleri ;

A. Statik — Catlaksiz Beton Yapisma Dayanimlari

= 1 B0

European Technical ETA-20/0541

Assessment du 21/11/2020 Table C1: Essential characteristics for threaded rods under tension load in concrete Her ankraj N
St Threaded rod, HAS-U-..., HIT-V-..., AM...8.8 M3 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 J « Cz » Deprem

Temperature range I:  40°C / 24°C TR ucr [N/mm?]| 19 18 18 17 15 15 14 Performans|

Famille de produit:

S i, e o s,
s s Yoktur !
- B. Sismik — C2 Deprem Sinifi Yapisma Dayanimlari -%62 Her ankra
s deprem
e e Table C33:  Essential characteristics for threaded rods under tension load for seisnfic category bol ind
C2in concrete olgesinae
Threaded rod, HAS-U-..., HIT-V-..., AM...8.8 | M8 | m10 | m12 [ m1s M24 | M27 | M30 | kullanilamaz!

Temperature range I:  40°C/24°C TRK.C2 [N/mm?] 1 331 65| 58| 60 | 50| 52

/\

«En yluiksek performansli deprem ankraji»nin dahi deprem durumunda statik durum performansina gore
yapisma dayanimi %62 dayanim kaybetmektedir.
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ANKRAJLARDA
YORULMA TASARIMI
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YORULMA ZAMANLA PEGi$EN VE YUKSEK ORANDA
TEKRAR EDEN BIR YUKLEMEDIR

Siniflandirma Yorulma Sok
[Siklikla Degisken Yiikleme]  [Dinamik Etki] [Dinamik Etki]
Yuk Dongust 10*<n< 108 101 <n<10* 1<n<20
veya Sikhgi INAAAAAAN .
YAATAVAVAVATAY |
Deformasyon Orani 106<¢'< 103 10° < g’ < 10-2 103 < ¢’ < 10-1
Ornekler Trafik,MakinelerVing,Havala  Depremler Patlama
ndirma,Rizgar ve Dalga vb. Yapay Depremler Guvenlik Bariyerleri
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YORULMAYA MARUZ KALAN UYGULAMA ORNEKLERI

Kopruler Makineler

IMO istanbul Subesi - Ankraj Tasarim Esaslari | 31 Ekim 2024 28



YORULMAYA BAGLI OLUSAN GCATLAKLAR YAYILARAK
MALZEMENIN KIRILMASINA NEDEN OLABILIR

bor

1] L
' Time 000 000 000

YR

Oval koseler ve sicak haddelenmis gelik
Statik yuklemeye maruz kalan malzemelere gére yorulma yorulmaya karsi daha direnglidir.

yikine maruz malzemelerin 6mrua daha kisadir.

m
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YORULMAYA BAGLI CATLAK OLUSUMU

Catlagin
Yayilmasi
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Ik catlak
olsumu

y

Kirilan Bolge
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KAHOOT! ZAMANI
SORU: 9

J
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PROJEDE DUBEL (ANKRAJ)
MARKA-MODELI BELIRTILMELI Mi?

m
IMO istanbul Subesi - Ankraj Tasarim Esaslari | 31 Ekim 2024




TS EN 1992-4

4.5 Proje sartnamesi

(1) Proje sartnamesi tipik olarak asagidakileri icermelidir:

a) Tasarimda kullanilan beton dayanim simifi ve betonun ¢atlakh veya catlaksiz kabul edildiginin
beyani. Catlaksiz beton kabul edilmisse, tahkik gereklidir (bk. 4.7).

b) Tasarimda dngériilen cevresel etkiler (bk. EN 206).

c) Sorumlu tasanma tarafindan dogrulanip onaylanmadik¢a baglanti elemanlarinin adedi, imalatgisy,
tipi ve geometrisinin veya ankraj kanal veya kanal civatalarinin imalatgisi, tipi ve geometrisinin
degistirilmemesi gerektigini belirtilen bir not.

d) Insaat cizimleri veya yardima tasarim belgeleri asagidakileri icermelidir:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

baglanti elemanlarinin veya ankraj kanallarimin yapidaki toleranslar dahil konumu;

baglanti elemanlarimin adedi ve tipi (gémme derinligi dahil) veya ankraj kanallarimn ve kanal
civatalarinn tipi;

sabitleme tertibatlarimin veya ankraj kanallarimin toleranslar dahil ara mesafesi ve kenar
mesafesi (normalde bunlar sadece pozitif toleranslarla belirtilmelidir);

tespit elemani kalinlig: ve delik bosluklarinin (varsa) ¢ap;

eklentinin tespit elemam iizerindeki toleranslar dahil konumuy;

tespit elemani ve beton ylizeyi arasinda muhtemel bir dolgu katmaninin, 6r. siva veya yalitim,
maksimum kalinhgy;

(6zel) montaj talimatlar (varsa). Bunlar imalatcimin montaj talimatlanyla celismemelidir.

e) Imalatgimin montaj talimatlarina atif.
f) Baglanti elemanlarinin belirtilen gémme derinligi saglanarak monte edilmesi gerektigini belirten

not.

(2) Montaj icin ilave kalite glivencesi saglamak tlizere proje sartnamesinde yerinde montaj esnasinda
deneme yiiklemesi yapilmasini gerektirebilir.

IMO istanbul Subesi - Ankraj Tasarim Esaslari | 31 Ekim 2024
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ANKRAJ PROJE DETAYLARI

NASIL VERILMELI?




A1. KIMYASAL ANKRAJ PROJE DETAYLARI

T ROTOAPI (O
i
/&, — ¥4 % PLAKA KALINLIGI
4 —
— 1 = 4 T PLAKADAKI Rot Betondaki Plakadaki Maks. Tork
© < |= DELIK Cap! Delik Cap! Delik Cap! Degeri
4 ° a8l . AP () (@) (do) (d) (Tris)
<C S = \ : [mm] [rom] [mm] [Nl
> . — [ BETONDAKI
I - = e — DELIK M8 10 9 10
Sy 5 = =~ = \\% ! M12 14 14 40
= o =
= 4 L — " HILTI HIT-RE 500 V4 M16 18 18 80
= 2 a — C2 DEPREM ONAYLI M20 22 22 150
X 3 R — 4 KIMYASAL DUBEL M24 28 26 200
= I M27 30 30 270
l .| \ M30 35 33 300
| _ < B 4 "1 HLTIHITV
8.8 GELIK KALITESINDE Paslanmazlik
\/\ ANKRAJ ROTU - Sinifl 1
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DOGRU PASLANMAZLIK SINIFI SECILMELIDIR !

Galvanize Celik Sicak Daldirma Galvanize Celik Paslanmaz Celik Yuksek Korozyon
Paslanma etkisi ¢ok Paslanmazlik 6zelligi normal bir ~ Galvanize kapli karbon celigine Dayaniml Celik (HCR)
uzun surmeden galvanize oranla 10 kat daha gore daha performansli Yuksek seviyede molybdenum
gozlenir lyidir olmakla beraber yinede katkisi cUrUmeye karsi

curume tipi korozyon gorulebilir direnci ciddi oranda arttirmaktadir

m
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A2. MEKANIK ANKRAJ PROJE DETAYLARI

| ANKRAJ GAPI (do) HILTIHST3 veya HST3-R MEKANIK DUBELI
f_‘% o Deter Gl Dl el
/ g W PLAKA KALINLIGI
. /ﬁ\ /4 KALNLIGI (tyea) | 5 | S s | 2 =
= 3= [<E] 3 ‘= r— =
| I = P e s |2z(8. 13 52| 5
T | 4 PLAKADAKI S |28l 5|8 | E |ig| =
] < < DELIK = [S=z|g=| S | | & |ES]| &
~ B 4 § |z |82 5 | 2 T |€E8| ®
- ° = 4 GAPI (d;) = |= [E2| E | 2 | 2 |&£5]| =
F’d = = ?'ﬂ\ = |< [= 3 | 2 | = 8| =
~ I [ BETONDAKI O | % | % JTw | 0 | N | N
% = 3 p 4 4 DELIK (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) { (Nm) | (mm) [ (mm) [ (mm)
e =
= S E < ‘ T__\ﬁ\g CAPI (do) M8 | 8 | 9 | 13 [ 20 | 54 [ 47 [ 59
o
=y = ; I T fHILTIHSTaVeyaSTaR [ MO [ 0 | 12 | 77 | 4 | 68 | 80 | 7
T | a “f C2 DEPREM ONAYLI M2 [ 12 | 14 ] 19 | 60 | 8 [ 70 | 88
| e ‘ MEKANIK DUBEL we | 14 | 18 | 24 | 10 | 98 | 85 | 106
4 Mo | 20 | 2 | 30 | 180 | 16 | 101 | 12
<7
2 \/\ M4 | 24 | 26 | 36 | 300 | 143 | 125 | 158
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A2. MEKANIK ANKRAJ UYG. DETAYLARI- TORKLAMANIN ONEM]

Bir mekanik ( genleg,me Betona zarar verir. Glivenilir degil!

\L
tipi) dubel sadece dogru
tork uygulandigi zaman FAZLA

glivenli olarak ¢alisacaktir. TORK=> %

?,j

NI

%

Yeterince tutunamaz. Guvenilir degil!

mm&§%
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OZETLE...

. «C2 Deprem Onayli ETA
Belgesi» olan ankraj ile
«Sismik tasarim»
esaslarina gore hesap :::
yapiimis olmalidir. Il o

1. Kimyasal & mekanik
ankrajlar birer yap!
elemanidir.

HESABI YAPILMALIDIR.

ey

L4

elemanit ile ilgili detaylar olmasi sebebi ile uygulama
paftada aciklayici bir proseduru projelerde
sekilde verilmelidir. verilebilmektedir.

. Hesabi yapilan ankraj . Uygalama hatalarinin kritik: © >
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TASARIM YAZILIMLARI
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TASARIM YAZ]

LIMLARI

HILTI
PROFIS ENGINEERING

Yerinde Birakma / Art-montajli Ankraj Tasarimi
Taban Plakasi Tasarimi (FEM)

Berkitme Tasarimi

Kaynak Baglantilari Tasarimi

Profil Gerilme Kontrolu

Beton Basing Kontrolu
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Tesekkur ederiz.

Cagdas llgaz Senel
Ins. Muh.
HILTI MUhendislik Ekibi

cagdas.senel@hilti.com
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