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Jl SEMINERIN AMACI

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

“Cephe Sistemleri” baglanti plakalari ve ankraj elemanlari tasarimi
konusunda detayli bilgi paylasimi

Cephe tasarimi ya da tasarim kontrol birimlerinde calisan / calisacak
meslektaslar arasinda ortak bir tasarim akisinin (yuk , yuk birlesimleri,
tasarim standartlari vb.) yaratilmasina katki saglamak

Yapisal olmayan elemanlara etkiyen deprem yukleri, ankraj ve ankraj
plaka tasarimindaki 6nemi konusunda farkindaligl artirmak

Ankraj plakalarinin sonlu elemanlar metodu (FEM) ile butuncul
tasarlanmasinin gavenli tasarima katkisi hakkinda farkindaligl artirmak

Slot (oval) delikli ankraj plakalarinda yatay yukler altindaki davranislarin
ihmal edilmesinin yarattigi risklere dikkat cekmek ve yenilik¢i ¢ozim
onerisi

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan




ll CEPHE TASARIMINDA iLGiLi STANDARTLAR / YONETMELIKLERE GENEL BAKIS

. YUKLER

Seminerin

Amaci RUZGAR TS EN 1991-1-4 : Yapilar Uzerindeki Etkiler - Béliim 1-4: Genel Etkiler — Riizgar Etkileri
YUKLERI (EN 1991-1-4 : Actions on structures - Part 1-4: General actions Wind actions )

Standartlar DEPREM TBDY 2018 : Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi Bolim 6: Deprem Etkisi Altinda Yapisal Olmayan Bina Elemanlarinin &
YUKLERI Tasarim Esaslari (Kaynak : ASCE 7) —

Yiikler / Yiik ASCE 7-22 : American Society of Civil Engineers : Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and =

Birlesimleri Other Structures - Chapter 13 - Seismic Design Requirements For Nonstructural Components —
TASARIM

Ruzgar

Vukteri ALUMINYUM TS EN 1999-1-1: Aluminyum yapilarin tasarimi - Béliim 1-1: Genel yapisal kurallar OQ

(EN 1999-1-1 : Design of aluminium structures - Part 1-1: General structural rules)

Deprem &

Yiakleri Alternatif : AA ADM-LRFD 2020 : Aluminum Design Manual, 2020 Edition —

Yapisal : . . ]

Model CELIK CYTHYE 2016 : Celik Yapilarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslari— 2016 (Kaynak : AISC 360) & @

Ornegi . . —
BIRLESIMLER CYTHYE 2016 : Celik Yapilarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslari— 2016 (Kaynak : AISC 360)

Plaka (PLAKA & &_ @

Tasarimi CIVATA) -
ANKRAJ (DUBEL) TS EN 1992-4: Beton yapilarin tasarimi — Boliim 4: Betonda kullanilan sabitleme tertibatlarinin tasarimi O@

Ankraj (EN 1992-4 : Eurocode 2 - Design of concrete structures - Part 4: Design of fastenings for use in concrete)

Tasarimi

Tarkiye’de yapilan muhendislik calismalarinda hem “Avrupa”

Slotlu Plaka hem de “Amerika” kaynaklarinin birlikte kullanilmasi s6z konusudur.
Yeni Cozum

® .
m Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan



Jll CEPHE TASARIMINDA YUKLER ve YUK BiRLESIMLERI

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Cephe elemanlari yapisal tasarimlariicin esas alinacak, (onerilen) asgari yuk ve yuk birlesimleri asagida paylasilmistir.

TBDY 2018 ve CYTHYE 2016°’de yer alan yuk birlesimlerinin kullanilmasi onerilmektedir.

D : Zatiyuk
W(+) : Pozitif rGzgar yuku (yuzeyden

uzaklasan ruzgar etkisi)

W(—) : Negatif rizgaryuku (yluzeye
dogru yonelen ruzgar etkisi)

E, : Xyonu dogrultusunda etki eden
yatay deprem etkisi (Ep,_)

E, : Yyonu dogrultusunda etki eden
yatay deprem etkisi (Ehy)

E, : Zyonu dogrultusunda etki eden

dusey deprem etkisi (yercekimi
yonu pozitif etki) (E,,)

(Not: Yapisal tasarim proje muellifi asgari tanimlanan

yuk ve yuk birlesimlerine ek olarak ilave tesir yaratan
yuk (termal vb.) ve ilgili yuk birlesimlerini g6zontne

almalidir.)

TBDY 2018 ve CYTHYE 2016
Yiik Birlesimleri (Onerilen)

4D

2D+ 1.6W(+)

2D+ 1.6W(-)

2D+ Ex +0.3ky +Ez
2D+ Ex -0.3Ey +Ez
.2D-Ex +0.3Ey +Ez
.2D-Ex -0.3Ey +Ez
2D +0.3Ex+Ey +Ez
2D +0.3Ex-Ey +Ez
.2D-0.3Ex+Ey +Ez
.2D-0.3Ex-Ey +Ez

1

UL U NS (U (L (I (U W (N —

1

0.9D +Ex +0.3Ey -Ez
0.9D+Ex -0.3Ey -Ez
0.9D-Ex +0.3Ey -Ez
0.9D-Ex -0.3ky -Ez
0.9D+0.3Ex+Ey -Ez
0.9D +0.3Ex-Ey -Ez
0.9D-0.3Ex+Ey -Ez
0.9D-0.3Ex-Ey -Ez

Eurocode Yuk
Birlesimleri

1.35D

1.35D + 1.5W(+)
1.35D + 1.5W/(-)
1.0D + Ex + 0.3Ey
1.0D + Ex- 0.3Ey
1.0D - Ex + 0.3Ey
1.0D - Ex- 0.3Ey
1.0D + Ex+ 0.3Ey
1.0D + Ex- 0.3Ey
1.0D - Ex + 0.3Ey
1.0D - Ex- 0.3Ey
1.0D + 0.3Ex + Ey
1.0D + 0.3Ex - Ey
1.0D-0.3Ex + Ey
1.0D-0.3Ex - Ey
1.0D + 0.3Ex + Ey
1.0D + 0.3Ex - Ey
1.0D-0.3Ex + Ey
1.0D-0.3Ex - Ey

+0.3Ez
+0.3Ez
+0.3Ez
+0.3Ez
-0.3Ez
-0.3Ez
-0.3Ez
-0.3Ez
+0.3Ez
+0.3Ez
+0.3Ez
+0.3Ez
-0.3Ez
-0.3Ez
-0.3Ez
-0.3Ez

1.0D + 0.3Ex + 0.3Ey +Ez

1.0D + 0.3Ex - 0.3Ey
1.0D-0.3Ex + 0.3Ey
1.0D-0.3Ex - 0.3Ey
1.0D + 0.3Ex + 0.3Ey
1.0D + 0.3Ex - 0.3Ey
1.0D-0.3Ex + 0.3Ey
1.0D-0.3Ex - 0.3Ey

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan

+Ez
+Ez
+Ez
-Ez
-Ez
-Ez
-Ez

TBDY 2018 ve CYTHYE 2016
yuk birlesimleri ile

Eurocode yuk birlesimleri cephe

tasarimi icin mukayese edildiginde;

Profillerin tasariminda dominant
ruzgar yuki icin daha yuksek
katsayi

(1,5-2> 1,6)

Taban plakasi ve ankraj
tasariminda dominant olan
depremli yuk birlesimlerinde
daha yuksek zati yuk katsayisi
(1,0 2> 1,2) ve

E_X)Y,Zden X,Zya da,Z ciftleri 1.0
katsayisina sahip iken
Eurocode’da sadece bir tanesinin
1.0 katsayisina sahip olmasi
(Ex+0.3Ey+0.3Ez - Ex+0.3Ey+Ez
vb.)

... boylelikle yerel / yerellestirilmis
yonetmeliklerde yer alan yuk
birlesimleri guvenli tarafta
kalmaktadir.



ll  CEPHE SiSTEMLERINE ETKiYEN RUZGAR YUKLERINE (TS EN 1991-1-4) GENEL BAKIS

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar

Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

-

TURK STANDARDI

TURKISH STANDARD

TS EN 199114

Aralik 2007
ICS 91.010.30

YAPILAR UZERINDEKI ETKILER - BOLUM 1-4: GENEL
ETKILER - RUZGAR ETKILERI (EUROCODE 1)

Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1- 4: General actions -
Wind actions

Turkiye, Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) ve Avrupa
Elektroteknik Standardizasyon Komitesi (CENELEC) ile is birligi
yapan bir Ulkedir. Bu is birligi, Turkiye'nin Avrupa standartlarini
ulusal standardizasyon sistemi ile uyumlu hale getirmesini
gerektirir. TSE (Turk Standardlari Enstitusu), Avrupa standartlarini
Turkce’ye cevirip "TS EN" olarak yayinlar.

Turkiye, Avrupa Birligi ile 1995 Gumruk Birligi Anlagsmasi yapmisgtir.
Bu anlasma, Turkiye’nin sanayi urunlerinde AB teknik mevzuatina
ve standartlarina uyum saglamasini zorunlu kilar. Bu uyum
cercevesinde, EN standartlari Turkiye’de "TS EN" adi altinda zorunlu
veya onerilen standartlar haline gelir.

ﬂ‘EN” standartlarinin Tuirkiye’de gecerliligi ile ilgili 6n bilgilendirme. \

/

Ruzgar yuklerinin TS EN 1991-1-4’e gore hesaplanmasi hususu
yerellestirilmis guncel Turkiye celik yonetmeligi CYTHYE 2016 :
Celik Yapilarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslari — 2016 Boliim
5.3’te zorunlu kilinmistir.

» Celik yapi ana tasiyici sistemleri boyutlandirmasinda hali
hazirda TS EN 1991-1-4 kullanilmaktadir.

Karakteristik rizgar yuku hesabinda Eurocode kaynaklar (TS EN
1991-1-4) kullanilmasina ragmen yuk birlesimlerinde Eurocode’da
yer alan rluzgar yuku katsayisi 1.50 yerine 1.60 olarak belirlenmis ve
resmi yonetmelikte (CYTHYE 2016) yayinlanmistir.

TS EN 1991-1-4 ruzgar yuku hesaplarinda kullanilan esas ruzgar
hizi (v, ,) degerleri Ulkelere ve alt cografyalarina gore degisiklik
gostermektedir. Bu degerler Ulkelerin Eurocode kapsaminda
yayinlanan “Ulusal Ek (National Annex)” dokumaninda
belirtilmektedir.

* Turkiye icin hazirlanmis bir ulusal ek (national annex)
olmamakla birlikte CYTHYE 2016’da bu deger ( vpy)
Tarkiye’nin tim cografyalari icin asgari 28 m/sn (100 km/sa)
olarak belirtilmistir.

 Ayni yonetmelik hesaplanacak asgari karakteristik ruzgar
yiikiinii 0.5 kN/m? olarak belirlemistir.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan



ll  CEPHE SiSTEMLERINE ETKiYEN RUZGAR YUKLERINE (TS EN 1991-1-4) GENEL BAKIS

Seminerin = = o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = = == I
Amaci | Kisim 5 - Riizgar etkileri | * Esasriizgar hizi (v, o) =28 m/sn (100 km/sa) 2 CYTHYE 2016’da
"51 cenel | Turkiye icin belirtilen asgari deger
I (1) P Yapilarin ve yapisal elemanlann tzerindeki rizgéar etkileri, dis ve i¢ rizgar basinclannin her ikisi de l . . o . .. . -
Standartlar I dikkate alinarak belirlenmelidir | * Projeninyer aldigl arazi kategorisi dikkatle secilmelidir.
|
I Not - Ru?gér etkilerinin belirlenmesi icin uygulanacak hesaplama islemlerine iliskin Gzet bilgi Cizelge : Arazi kategorisi 0 Arazi kategorisi IlI
I 5. 1'de veriimistir. Acik deniz etkisine maruz deniz veya kiyi Dazgun yayili sekilde bir bitki dértusuine
. . . . S . S . L | alani veya binalara veya aralarinda en az engel
Yiikler / Yik | Cizelge 5.1 - Ruzgar etkilerinin belirenmesi icin hesaplama islemleri ozeti I Arazi kategorisi | yiiksekliginin 20 kati kadar mesafe
Birlegimleri | I Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bulunan engellere sahip alan (kasabalar,
I Parametre Referans bitki 6rtiisii olan ve engebeli olmayan diiz yérekent, ormanlik alan gibi)
I Hizin tepe degere ulastigi riizgar basinc g, : xeya Yli‘tay alan | ¢raZi kategorisi IV ot
— razi kategorisi Uzeyinin en az % 15, yuksekli
Rl'jzgar | Esas ruzgar hizi v, Madde 4.2 (2) P I Cayir gibi az seviyede bitki ortlisu olan ve ortalamasi 15 m’yi asan binalarla kapli
Yiikleri I Referans yikseklik z. Kisim7 aralarinda en az engel yuksekliginin 20 kati alan
| | Arazi kategorisi Cizelge 4.1 l kadar mesafe bulunan engellere (agaglar,
—— : | binalar) sahip alan
| | Karakteristik tepe hiz kaynakl rizgar basinci g, Madde 4.5 (1) I
Deprem || Turbilans siddeti /, Madde 4.4 l
Yiikleri I'| Ortalama ruzgar hiz: v,, Madde 4.3.1 | * Hesaplanan dis rizgar basinci pian 166 Elovaton 2.
I Orografi katsayisi c.(Z) Madde 4.3.3 | 113 w « yapmm geometrik ‘3 t ‘ r i i
Yapisal I Engebelilik katsayisi ¢.(z) Madde 4.3.2 | 5o |_e . . g Zones A, B, C
Model : Riizgar basinci (sabitleme elemanlar, yapisal parcalar ve I olguterine gore yatay a ve
Ornesi kaplamalar igin) I diseyde belirlenen zahiri
rnegl I Disb kat: K 7 wind Zones D, D' Zone E b i) he2h iy b<hszh i) by
IS basing katsayisi c,. 1SIm I alanlar (A B.C.D.D’ E) icin avri o ' b b : b
I'| i¢ basing katsayisi c.; Kisim 7 | YT ¢ y 7¥W w I ‘
Plaka I | Net basinc katsayis Cpnet Kisim 7 | ayri hesaplanlr. ‘ o8 =l K )
Tasarimi | [ Dis rizaa . B, | h BRI
s rizgar basinci: w.=g,c Madde 5.2 (1) | > o 2 2
I Ic rizgar basincr: w=q cp - Madde 5.2 (2) l * Cephe yaplsal tasarim her t -
I . i— p pi - ° ° . .
Ankraj : Yapiya etkiyen rtuzgar kuvvetleri (bitiin riizgar tesirleri icin) . zahiri alan Icin tekrarlanir
Tasarimi | | Yapisal katsayi- ¢.Cs Kisim 6 : ya da maksimum degerlere
I Kuvvet katsayilanyla hesaplanan riizgar kuvveti ~, Madde 5.3 (2) I ( emme - basmg ) g6re hesap
Basing katsayilariyla hesaplanan rizgar kuvveti ~, Madde 5.3 (3 . e
| e ey ATy s g AW >~ | Tadeee 9 1 I gerceklestirilir.
Slotlu Plaka
Yeni Cozum
EN 1991-1-4 - Cephelere Etkiyen Riizgar Yiikleri Hesaplama igin online hesap araci 6rnegi;
® https://eurocodeapplied.com/design/en1991/wind-pressure-side-walls
m Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 7
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b CEPHE SISTEMLERINE ETKIYEN DEPREM YUKLERININ TBDY 2018 VE
ASCE 7-22 KAPSAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Seminerin
Amaci TBDY 2018 - Boliim 6’ya gore Esdeger Deprem Yiikii Hesabi ASCE 7-22 - B6liim 13’e gore Esdeger Deprem Yiikii Hesabi
e e e e e e e e e M e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = e - -

BOLUM 6 - DEPREM ETKISI ALTINDA YAPISAL OLMAYAN BINA )

Standartlar ELEMANLARININ TASARIM ESASLARI CHAPTER 13
By Vo . SEISMIC DESIGN REQUIREMENTS FOR NONSTRUCTURAL COMPONENTS
6.2. ESDEGER DEPREM YUKLERI
The horizontal seismic design force shall be calculated as
Yiikler / Yiik 6.2.1 — Eleman veya donamimin agirhik merkezine yatay olarak etkiyen ve eleman veya
Birlesimleri donanima etkiyen esdeger deprem yiikii £, asagidaki bagint ile tamimlanir: F,=0.4Spsl,W, [% ] [EAR] (13.3-1)
ul Lfpo
m_A_B ,
Fe Z% (6.1) F, = Seismic design force;

Riizgar e Sps = Spectral acceleration, short period, as determined in ac-
Yiikleri (a) Bina tasiyici sistemi i¢in 4.7 ye gore yapilacak dogrusal deprem hesabi sonucunda, herhangi cordance with Section 11.4.5;

bir 1’nc1 katin eleman veya donanimin bulundugu konumunda. 1lgili dogrultuda hesaplanan

. . ) dance with Section 13.1.3;
mutlak 1vime deger1 4, Denk.(6.2) ile hesaplanacaktir.

W, = Component operating weight;
Hj= Factor for force amplification as a function of height in the

Deprem

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I, =Component Importance Factor as determined in accor- |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Yiikleri {27[ ]2 structure as determined in Section 13.3.1.1;
4,=(R/I) T U; (6.2) R, = Structure ductility reduction factor as determined in
P Section 13.3.1.2;
Yapisal _ o . : o . . Car = Component resonance ductility factor that converts the
Model Burada 7}, binanin gézontine alinan deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodudur. peak floor or ground acceleration into the peak component
Ornegi R Tablo 4.1°de tanimlanan tasiyici sistem davranis katsayisidir. #; ise goz 6niine alinan deprem B Ec;:;leranon, = i Secmf] 13 '3'3 5 andl
. . L - . = po = ponent strength factor as determined in
dogrultusunda binanin 1’nc1 katinda azaltilnus deprem yiiklerine gére hesaplanan yatay Qestion 13.3:1.4.
yerdegistirmedir.
Plaka e e e e e T = ———— I Lo I
Tasarimi
/ * ASCE 7-22 Bolim 13’e gore yapilan esdeger deprem yuku hesaplarinda da
* TBDY 2018 Boliim 6’ya gore yapisal olmayan elemanlara etkiyen deprem yuku hesabiigin TBDY 2018’de oldugu gibi ana yapinin yapisal tasarnm hesap detaylarina (T, - hakim
Ankraj ana yaplnln yapisal tasarlmvhe§ap glkt! d(.ataylarlna (T, - hakim dogal titresim periyodu | dogal titresim periyodu | R -yapi davranis katsayisi | 2 (D)-dayanim fazlaligi
T u; - i'nci katinda yatay yer degistirmeler) ihtiyag duyulmaktadir. katsayisi | I, - yap1 6nem katsayisi) ihtiya¢ duyulmaktadir.
¢ Cogunlukla yapisal tasiyici ile yapisal olmayan sistemlerin proje miiellifleri farkl ANCAK, bu degerlerin elde edilemedigi durumlar i¢in de, giivenli tarafta kalacak
oldugu icin bu veri akisi pratikte zorlu bir siireci beraberinde getirmektedir. sekilde belirlenmis katsayilarla deprem yiikii hesaplanabilmektedir.
Slotlu Plaka ¢ Mevcut muhendislik camiasi pratiginde, veri ihtiyaci nedeni ile TBDY B6lim 6’nin * llave bilgi olarak;
Yeni Cozum uygulamasinin gogunlukla miimkiin olmadigi ya da miihendislerce kaginildigi * Anayapiile ilgili yeterli veri var ise = gbrece daha az deprem yiiki
K gozlemlenmistir. / \\ * Anayapiile ilgili yeterli veri yok ise = gérece daha fazla deprem yuiki j

® )
m Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan




B ASCE 7-22’YE GORE CEPHE SISTEMLERINE ETKIYEN ESDEGER DEPREM YUKU
HESAP DETAYLARI VE ONERILER (1/3)

Seminerin
Amaci . . cr e o .
Yatay deprem yukleri (ASCE 7-22 Denk. 13.3-1) ilgili parametre degerleri
/ ey o \ belirlenirken Turkiye Bina Deprem Yonetmeliginden (TBDY 2018) ve AFAD Turkiye
Standartlar  Bu bolimde, ana vyapi yapisal ) ] o
tasarim verilerini zorunlu kilmayan Deprem Tehlike Haritalari verilerinden faydalanilacaktir.
ASCE 7-22 dogrultusunda esdeger
) ) < dos sdee Hf CAR (ASCE 7-22
Yiikler / Yiik deprem yuki hesaplari TBDY 2018 E,=0.4Sp51,D
Birlesimleri o . . p Denklem 13.3-1)
esaslart ve AFAD verileri ile
uyumlandiniimistir. E, Yatay deprem tasarim kuvveti (E, ve/veya E,)
Rilzgar S : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Yikleri  Hesaplarda secilecek parametreler DS ' P Sy G xF P Y y
hakkinda bilgilendirme ve éneriler G D2 K bs —: Sth S_t ctralivme kat Covut
. . : -2 Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz
Deprem icermektedir. S perly P yist [boy ]
Yiikleri [ AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan elde edilecektir. ]
F¢ : Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi
Yapisal [ Zemin sinifi bilgisi elde edilemedigi durumlarda ilgili proje sahasi Sq
I(‘\jflodeg' degerine tekabdll eden en elverigsiz (en blylk) deger kullanilacaktir. |
rnegi
YerelZemin Kisa periyot bolgesiicin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fq
Plaka
Tasarimi Sinifi Ss=0.25 | S3=0.50 | S;=0.75 | Sg=1.00 | Sg=1.25 | S;=1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Ankraj
T e ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
Slotlu Plaka
Yeni Coziim ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

@ .
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B ASCE 7-22’YE GORE CEPHE SISTEMLERINE ETKIYEN ESDEGER DEPREM YUKU
HESAP DETAYLARI VE ONERILER (2/3)

Seminerin
Amaci
T A G T Hgel 1Car (ASCE 7-22
h — =-%2DS p R,| |R,, Denklem 13.3-1)
Standartlar
D : Bilesen calisma agirligi (zati yuk)

Yukler / Yuk
Birlesimleri . ..

restimer Ip: Bilesen 6nem katsayisi
Ruzgar [ I, degeri TBDY’de tanimli bina onem katsayisina (I) esdeger alinmasi onerilir. |
Yukleri Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi | Bina Onem Katsayisi (1)
b i. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun sureli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi

eprem
Yulfleri binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

(6rn: hastaneler, haberlesme ve ulasim tesisleri, kamu binalari, okullar, yurt ve yatakhaneler vb.) icin 1.5

Yapisal ii. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
'(.\).I'Odevl_ (6rn: Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, ibadethaneler, vb.) igin 1.2

rnegi

s i. Diger binalar
Plaka (6rn: Konutlar, isyerleri, oteller, bina turu endustri yapilari, vb.) icin 1.0 olarak alinacaktir.
Tasarimi
Hy :Yukseklikle ilgili kuvvet buyutme katsayisi (ASCE 7-22 Bolim 13.3.1.1)

Ankraj
Tasanjm, [ Yapi temel periyodu ‘T, bilinmedigi durumunda Denklem 13.3-5 kullanilacaktir.

Bilesen kotunun yapi yuksekligine orani (z/h) farkli bilesen kotlarina gore ayri ayri hesaplanabilir ya da guvenli tarafta kalmak

Slotlu Plaka uzere tum katlardaki tasarim i¢in “1” olarak kabul edilebilir. ]
Yeni Cozum

@ .
m Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 10



Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem

Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

ASCE 7-22’YE GORE CEPHE SISTEMLERINE ETKIYEN ESDEGER DEPREM YUKU
HESAP DETAYLARI VE ONERILER (3/3)

po

Car
Rpo

(ASCE 7-22
Denklem 13.3-1)

E. —04S 1D |2

Ana yapi sunekligi indirgeme katsayisi

(ASCE 7-22 Bolim 13.3.1.2)

[ ASCE 7-22 Denklem 13.3-6’ya gore hesaplanacaktir.
Ana yapi taslyicl sistemine ait ‘yapi onem katsayisi (I)’ ve
‘davranis katsayisi (R)’ degerleri hakkinda net veri elde
edilemedigi durumlarda R, 1.3 alinacaktir. ]

Bilesen rezonans suneklik katsayisi

(ASCE 7-22 Bolim 13.3.1.3)
Cephe sistemleriicin 1.0 alinacaktir.

Bilesen dayanim faktori

(ASCE 7-22 Bolum 13.3.1.2)
Cephe sistemleriicin 1.5 alinacaktir.

Bilesen Suneklik Katsayisi (C4g) ve Dayanim Katsayisi (R,,,)
icin TBDY 2018 ve ASCE 7-22 kaynaklari uyumlulugu

TBDY 2018 | Tablo 6.1

Tablo 6.1. Mimari Elemanlar icin Biiyiitme ve Davranis Katsayilari

Mimari Eleman B, R,
Yapisal olmayan yi1gma i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 1.5
Yapisal olmayan diger i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 2.5
Yanal destei olmayan veya yanal destedi afulik merkezinin altinda olan konsol 5 5 > 5
elemanlar (parapetler. konsol i¢c duvarlar, bacalar vb) - -
Yanal destegi agirlik merkezinin fistiinde olan konsol elemanlar 10 > 5
(parapetler. konsol dis duvarlar, bacalar vb) . ' -
Dis duvarlar ve baglantilari 1.0 25
Cephe kaplama panelleri 1.0 1.5
ASCE 7 —22 | Tablo13.5.1
Supported above
Supported at or grade plane by a
Architectural Component below grade plane structure Rpo
Interior nonstructural walls and partitions”
Light frame <9 ft (2.74 m) in height 1 1 L5
Light frame > 9 ft (2.74 m) in height 1.4 1.4 L5
Reinforced masonry 1 1 1.5
All other walls and partitions 22 2.8 L5
Cantilever elements (unbraced or braced to structural frame below its center of mass)
Parapets and cantilever interior nonstructural walls 1.8 2.2 L5
Chimneys where laterally braced or supported by the structural frame 1.8 22 L5
Cantilever elements (braced to structural frame above its center of mass)
Parapets 1 | L5
Chimneys 1 1 L5
Exterior nonstructural walls” 1 | L5
Exterior nonstructural wall elements and connections”
Wall element 1 1 L5
Body of wall panel connections 1 1 1.5
Fasteners of the connecting system 2.2 2.8 1.5
Veneer
Limited-deformability elements and attachments 1 1 L5
Low-deformability elements and attachments 1 1 L5
11
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B ASCE 7-22’YE GORE CEPHE SISTEMLERINE ETKIYEN ESDEGER DEPREM YUKU
HESAP DETAYLARI VE ONERILER

Seminerin
Amaci

 Duseydeprem yukleri ASCE 7-22 denklem 12.14-6’ya gore hesaplanmaktadir.

Standartlar

E,=0.25p5D (ASCE 7-22 Denklem 13.3-1)

Yukler / Yuk
Birlesimleri

E, : Dusey deprem tasarim kuvveti (yercekimiyonu pozitif etki)
Ruzgar

Yiikleri : :
e Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Deprem
Yiikleri D : Bilesen calisma agirligi (zati yuk)

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

@ .
m Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 12



ll  CEPHE SiSTEMi YUK HESAPLAMALARI VE MODELLEME ORNEGi

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal

Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Ankraj
[ Plakasi
[~]
5 q
(-
o~
‘d_
B
= 5
}E -
-
~y
=
420
4.20
420
4.290 2
420
_ 420 % K el A‘5 \(g’m
13‘\..\\‘“
Cephe Sistemi Cephe Sistemi
Kesit Gérunumu Yapisal Model izometrik Gorinimii

(Not: Referans amacli hazirlanan yapisal modelde
yatay profilere yer verilmemistir.)

ASCE 7-22’ye gore Deprem Yukleri Hesabi

Proje Yeri : ALIAGA/iZMIR
Deprem Yer Hareketi Diizeyi : DD-2
Yerel Zemin Sinifi . ZC (zayif zemin sinifi C kabul edildli.)

Kisa Periyot Harita Spektral ivme Katsayisi (boyutsuz) [Ss] : 1.093 (bkz. AFAD TDTH Detay Raporu)

Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi [S ps] : 1.312 (bkz. AFAD TDTH Detay Raporu)
Bilesen Onem Katsays [1p] : 1.00 ASCE 7-22 - Sec. 13.1.3
Structure Ductility Reduction Factor [R] : 130 ASCE 7-22- Sec. 13.3.1.2

ASCE 7-22 - Sec. 11.5.1

ASCE 7-22 - Table 12.2-1, Table 15.4-1,
Table 15.4.-2

ASCE 7-22 - Table 12.2-1, Table 15.4-1,
Table 15.4.-2

ASCE 7-22 - Table 13.5-1

(Cephe sistemleri igin 1.0 alinir)
ASCE 7-22 - Table 13.5-1

(Cephe sistemleri igin 1.5 alinir)

Yapi Onem Katsayisi [l ]

Yapi Davranig Katsayisi [R]
Yapi Dayanim Fazlaligi Katsayisi [Q]
Bilesen Rezonans Siineklik Katsayisi [C ag] : 1.00

Bilegen Dayanim Katsayisi [R ] : 1.50

Ana Yapi Temel Periyodu [T,] (Bilinmiyorsa bos birakilir)

Bilesen Kotu / Yapi Yiiksekligi Orani [z/h] : 1.00

H¢ (Yapi periyodu biliniyorsa);
[=(1+a"(z/h)*a’ ((2/h) )]
a=1T<2.5;  a=[1-(0.4IT)]20;

ASCE 7-22-Eq. 13.34

Hs (Yapi periyodu bilinmiyorsa);
[=(1+2.5(zh)]

: 3.500 ASCE 7-22-Eq. 13.3-5

Diisey Deprem Yiikleri Katsayisi (Eh)
Fp/W, Orani (Hesaplanan)

1 0.942 ASCE 7-22- Eq. 13.3-1
[=(0.4*Sps"lp) * (H/Ry) * (CafRpo)l
Fp/W,, Orani (Maksimum Limit) . 2099 ASCE 722- Eq. 1332
[=(1,6"Sps:ly) ]
Fp/W, Orani (Minimum Limit) . 0393 ASCE 722-Eq. 1333
[%(0,3"Spstlo) |
Yatay Deprem Yiikii / W, Orani 1 0.942 ASCE 7-22 - Sec. 13.3.1

Diisey Deprem Yiikleri Katsayisi (Ev)

Diigey Deprem Yiikii / W, Orani
[70.2 Sps ]

1 0.262 ASCE 7-22 - Sec. 13.3.1

Yatay & Diigey Deprem Yiikleri

Ekipman Tipi : Cephe Sistemi

Ekipman Agirhigi 45.00 kg/m?
Zati Yiik (G) 0.450 kN/m?
Yatay Deprem Yiikii [Fp] 0.424 KN/m?
Diisey Deprem Yiikii [Ev] 0.118 kN/m?

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan

TS EN 1991-1-4’e gére Riizgar Yikleri Ozeti

Input

Terrain category
Basic wind velocity

Horizontal dimension of rectangular plan
parallel to the wind direction

Horizontal dimension of rectangular plan
perpendicular to the wind direction
(crosswind dimension)

Height of building from ground up to roof
level

Results

Net wind pressure on zone A
Net wind pressure on zone B
Net wind pressure on zone C
Net wind pressure on zone D
Net wind pressure on zone D'

Net wind pressure on zone E

Vb

m/fs

Wheta = -1.614 kKN/m?
Whetg = -1.153 kN/m?
Whetc = -0.807 kN/m?
Wnetp = 1.156 kN/m?

Whetp = N/A

Whet £ = -0.583 kN/m?

Karakteristik Yukler Ozet Tablosu

Yuk Deger Birim
D 2
Zati Yiik 0,450 kN/m
) we) 1,156 kN/m?>
Ruzgar Basing
) W 1614 KN/m?
Ruzgar Emme
EX&EY 4424 KkN/m?
Deprem - Yatay
Ez 2
Deprem - Dlsey 0,118 kN/m
13



ll  CEPHE SiSTEMi YUK HESAPLAMALARI VE MODELLEME ORNEGi

V4
b
ineri - A s v o ee . Mesnet reaksiyonlarini degerlendirirsek...
iem'“e”“ % Ankraj Y Kritik Dagiim Noktasi — Mesnet Reaksiyonlari Y &
maci
Plakasi - Mesnet Reaksiyonu [kN] * Ddasey yik (‘Z°), kombinasyonlardaki
YukBirlesimi P P, P, zati yiik (D) katsayisi ve diisey deprem
Standartlar 1.4D1+1.4D2 0.00 0.00 3.32 kuvveti  (Ez) ie degiskenlik
o B 1.2D1 +1.2D2 + 1.6W(+) 0.00 j16.40 2.85 gostermektedir.
o 1.2D1+1.2D2 + 1.6W(-) 0.00 11.78 -2.85
Yukler / Yuk 1.2D1+1.2D2 + 0.3Ex+ Ey + EZ 0.79 301 345 * Yapi, depremselligin ylksek oldugu bir
SREEITER 1.2D1+1.2D2-0.3Ex+ Ey + Ez | -0.72 3.01 -3.45 cografyada  (lzmir-Aliaga)  olmasina
i 1.2D1+1.2D2 + 0.3Ex-Ey + Ez 0.72 -3.01 -3.45 ragmen, ruzgar yuki deprem yiklerine
Ruzgar 1.2D1+1.2D2-0.3Ex-Ey + Ez | -0.72 -3.01 -3.45 gorece mertebege yyk?ek . eldé
Yiikleri .‘- vy 1.2D1+1.2D2 + Ex+ 0.3Ey + E2 0 a1 0.90 345 edilmigtir. Cephe sistemi ytizeyine dik
s .. Ve .. . ..
+ [3:7 . 1.2D1+1.2D2-Ex+ 0.3Ey + Ez -2.41 0.90 -3.45 yonde (*Y’) en yuksek tesirler ruzgar
- ’ . .
Deprem % ¢ 1.2D1+1.2D2 +Ex-0.3Ey + Ez 2.41 | -0.90 -3.45 ydkleri altinda olusmaktadir.
Yukleri 1.2D1+1.2D2 -Ex-0.3Ey + Ez -2.41 f 0.90 -3.45 ) _ 5
= *  Yukleme kabulleri dogrultusunda,
g 0.9D1+0.9D2 + 0.3Ex+Ey -Ez 0.72 3.01 -1.53 L )
Yapisal 0.9D1+0.9D2-0.3Ex+Ey -Ez | -0.72 3.01 -1.53 c‘)e(;’)he yuzeyine pall;alel };atay yondi
mesnet reaksiyonlari anca
Model o 0.9D1 +0.9D2 + 0.3Ex-Ey - Ez 0.72 E 3.01 1.53 2 ) . Y .
<] eprem tklerinin etki ettigi
Ornegi a 0.9D1+0.9D2-0.3Ex-Ey -Ez | -0.72 -3.01 -1.53 P y ) o _ g
senaryolarda  (yuk  birlesimlerinde)
0.9D1+0.9D2 + Ex+ 0.3Ey - Ez 2.41 0.90 -1.53 _
Plaka meydana gelmektedir.
0.9D1+0.9D2 - Ex+ 0.3Ey - Ez -2.41 0.90 -1.53
Tasarimi
0.9D1+0.9D2 + Ex+ 0.3Ey - Ez 2.41 0.90 -1.53
0.9D1 +0.9D2 - Ex- 0.3Ey - Ez [i 2.41 0.90 153|  Yukardaki degerlendirmeler;
. 4.20 . .
Ankraj 420 I \‘\'\2 » Profil boyutlandirmalarinda riizgar
Tasarmi = __ ) 420 S AS «g yliklerinin,
7Y > Ankraj plakasi ve ankraj
boyutlandirmalarinda ruzgar yuklerinin
Slotlu Plaka : - : :
Yeni Cozum Cephe Sistemi Cep I7e Sistemi yani sira deprem ytiklerinin
Kesit Gérunumu Yapisal Model [zometrik Gorinumu

... hakim olacagina dair fikir vermektedir.

@ (Not: Referans amacli hazirlanan yapisal modelde
yatay profilere yer verilmemistir.) Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 14



I SONLU ELEMANLAR METODU (FEM) iLE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

CEPHE.ideaCon

=] StatiCa® CONNECTION
i T PEITE T

Calculace yesterday's estimaces

. o 1 ST s i i eam e TR
Seminerin : Design | Report  Materials  Developer
- | | . - n " . | |
ol i | o 1 i . 4, 1 1 i | f }
GG s 1| D 5B EFIF@E OB W hy s b e & U@
| PES= LS XLS ire| | N
New Copy  Undo Save | Members Plates LCS Mew Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Settings Loadsin  Loads - XIS Connection XS IFC | Mermber Load Operation
setup equilibrium percentage | [mport  Import  Export
Wy v W@
Standartlar - : —
Production cost - 15US$ \ Project ftam
e Name PLAKA |
\ = i ] Descriplion
= ?,.e' i ; Desian code edition  AISC 360-22 (LRFD) v |
o .. i\ / - y _ Analysis type Stress, strain v
Yu klel’ / Yu k g 4 Members Report notes o &
Birlesimleri /o
/ gt 4 Load effects
. 14D
12D+ 1.6W(+)
oo S 128 + T.6W()
Ruzgar 1.2+ 0.3Ex + By + k2
Yukleri 1.2D = 03Ex + By + Bz
12D 4+ 03Ex - Ey + Ez
120 - 0:3Bx - By + Ex
1200+ Ex + O3Ey + E2
D 12D - B+ 03By + 62
eprem 1205 B 03Ey + B2
Yu kle ri 12D - Ex - D3Ey + Bz
090 + 03kbx + Ey - Ez
09D -03Bc+By-E2
0490 + 0.3Ex - By - Ez
Yaplsal 040 - 0.3Fx - by - T2
080 + Bx+ 03By - Ez
Model ;
" 09D - Ex + 03Fy - Ez
Ornegi 09D B+ 036y - 2
090 - bx - 03Ey - Ez
4 Operations
' SP1
Plaka v 52
/ sP3
Tasarimi _
s GRDT
+ GRD2

Ankraj
Tasarimi

Concrete block (CB 1): Material C30/37

Stress, strain

wde: AISC - LRFD (2022)

- In equilibrium

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

[ Plaka tasarimda kullanilan yazilim : IDEA Statica 2> https://www.ideastatica.com/ ]

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan

* Cephe sistemleri baglantilarinda oldugu
gibi, profilin dogrudan taban plakasina
baglanmadigl, ilave baglanti plakalari ile
yuklerin taban plakasina ve dolayli olarak
ankrajlara ve betona aktarildigi
birlesimlerde fiziksel modele en yakin
matematiksel modelin olusturulmasi
gercege yakin sonuclar almak i¢in 6nem
arzetmektedir.

* Gunumuz muhendislik pratiginde CBFEM
(Component-based Finite Element
Method) altyapisina sahip yazilimlarla
birlesimlerin matematiksel modellerinin
olusturulmasi mumkundur.

Bilesenler matematiksel modelde,

o Profiller - Plakalar : Kabuk eleman (shell)

o Kaynaklar: Esdeger kabuk eleman (shell)

o Civatalar, Ankrajlar : Dogrusal olmayan
yaylar (springs)

o Beton: Basing yaylari (spring)

... elemanlari ile modellenmektedir.

Matematiksel modellerin genel kullanim amagh
yazilimlarda (SAP2000, ANSYS, ABAQUS)
gerceklestirilmesi  durumunda taban plakasi
arkasinda betonun basing yaylari ile tanimlanmasi
manivela etkilerini (prying actions) dikkate almak
adina oldukga onemlidir.

Aksi takdirde plakanin gercekgi esnek davranigi elde

edilemeyecegi gibi ankraj elemanlarina etkiyen ilave
Qanivela kuvvetleri de hesaplanmamis olacaktir! J

15
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SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

PROFIL KESITIi MALZEME OZELLIKLERINi TANIMLANMASI

StatiCa® CONNECTION

mroeyE sstimares i

Design

Seminerin

Amacr WO L SDLEE|EF F @ O] IR L | sk ] 20| S AL |

New Copy  Undo Save | Members Plates 1CS Mew Gallery | Propose Publish Manage | Code Caleulate Settings  Loadsin  Loads XIS Connection XIS IFC | Member Load Operation
setup equilibrium percentage | Import  Import  Export

: ; . Aluminyum profilicin
AR < A AR COL (Eoiing membe] kesit geometrisi

Standartlar roperties N
Production cost - 15 US$ ) - : i_rtl . :_r____-_ ———————————————— (ya kla§|k Ola ra k) Verl
e Mirprt, I gi I‘i§i
= ..‘../
Yu kle r / Yu k i - Rectangular hellow section i /
. . . | Name RH5145x50 \ f
Blrle§|mler| N | Height{rim] 145,00 : _\% U R—
i Width [mm] 50,00 i o
: Thickness [mm] 3,00 : !
Rii L _lonersadivs o] 300 _ _ __ _ ____________] |
uzgar |
. g . C Materal  _ ____ ______________________ , |
Yukleri | Steel Edit of EN-AW 6063 (DT) T6 P ! 8l 8 i y
| @ =ipfemmrmiid -
=+ @ ! .. .
Material properties T ? / Aluminyum malzeme
i * Physical properties i I 1 me ka n i k
Deprem ' mika/m? 2690 | //'/r/ . . ..
.. . ] . ! liklerinin manuel
Yu kle ri ' £ [MPa] £E900,0 : i oze o
Lo 033 , L 8 : olarak girisi
| G [MPa] 25902.3 :
! a [1e-6/K] 23 :
Ya plsal LAWK 2E+02 ' Z
Model ' kgl 09 i T_ ¥
6 rn egi : Properties specific to American standard i
L fuiMeal 190,0 :
i fy [MPa] 160.0 :: 4 Uperatlons
Plaka | Wi [ e
' RL[ 1,00 ! 4. s_nz
Tasarimi R S ittt ittt ittt v 3
7/ GRD1
/' GRD2

Ankraj
Tasarimi

AISC - LRFD (2022) Stress, strain In equilibrium

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan



SONLU ELEMANLAR METODU iLE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI
PROFIL EKSTANTRISITESININ VE YUKLEME NOKTASININ TANIMLANMASI

StatiCa® CONNECTION

CEPHE.ideaCon

° ° Calculare yesterdays estimares g = i = i (= T el
Seminerin P | Design | Chek  Report  Ma  Developer
| > E ) =Y | \ ~ | 2 4
AUIEC, il T Q5 B EEIF @O B W f s f) i) W
FLAR o =] ‘- S| sz [us) | L [iFg | Wi
New Copy  Undo Save | Members Plates LCS Mew Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Settings Loadsin  Loads - XS Connection X1S IFC | Member Load Operation
setup equilibrium percentage | |mport  Impart  Export
I CBFEM mport/Expo 3 {
| e Cl? v V @ @ ﬁ el {2 oL [Bea:lng memberl _'an Delete
Standartlar : .
Production cost - 15U5% * Properties
ke " Cross-sectian 5 - RHS145x50 v &+
‘ Mirror ¥
Mirror £ . ..
. .o 4 PLAKA Geormetrical type  Continuous i P rOfI l- me rkeZI nin
Yu kl.el’ / Yuk 4 Members ] I
. ) ) FEee—— — beton yuzeyine olan
Blrle§lmlerl e Defined by Ratations v H
4 Load effects R mesafesi
140 [ - Direction [] 0,0
120 + 16W(+) oty 404
. 12D+ 1.6W() o - Rotation [7] 0.0
Ruzga r 120+ 03k + By + Bz Offset ex [mm] 0.00
Yiukleri | 12D -03Ex + By + Ez COffseteyImml. _ 000 _ _ _ _ _ _ o ____
i 12D + 03Ex- By + B | Offsetez [mm] 130,00 i
| 12D - 038k - By + Bz Mign  nnede TN v Birl_e§im serbestlik
120+ Ex + 03ky + Ez
12D Bx+ 036y + E2 Model derecesinin girigi
Deprem 120+ Ex - 0.3Ey + Ez | Model type N-Vy-Vz ot M f “ b "l t H]
Yu kle ri 12D - Ex - 036y + Fz : Forces in Balts vd ( arsatu ag ant Igln
L o | N-Vy.Vz)
09D -03Bc+By-E2
One member of the joint is considered as ‘bearing’. The other
09D +D3Ex - By Bz ones are ‘cannected’. The support in analysis model is applied on
Ya plsal 090 - 03Fx - By - Ez the bearing member.
080 + Bx+ 03By - Ez
Model d

09D -Ex + 03By - Ez

Ornegi

090 + Ex + 0.3Ey - Ez
090 - bx - 03Ey - Ez

i Boaragican Tanimlanacak mesnet
Plaka - reaksiyonlarinin fiziksel modeldeki
Tasarimi v 5 etki noktasini belirlenmesi
. 22?; (Civatalarin Merkezi oldugu
yaklasimi ile ‘Bolts’ secilir.)
Ankraj
Tasarimi Matematiksel model boylelikle

AISC - LRFD (2022) Jlysis: Stress, strain -ct=: In equilibrium ideastatica ¢ kuvvetlerin OIU§turaca§l
) ) ' momentleri dikkate alacaktir!

Slotlu Plaka

Yeni Cozum

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 17



SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI
TABAN PLAKASININ OLUSTURULMAS|

StatiCa® CONNECTION
Seminerin | Project Design | Check Report | Materishs  Developer

Amaci B> L SHLEE F @ | L | s ] 20

New Copy @ Undo Save | Members Plates 1CS | Mew Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Settings loadsin  Loads - XLS Cennection XLS IFC
setup equilibriurm percentage | Import  Import  Export

CEPHE.ideaCon

SL 5 eatimates

g
S U &
Member Load:Opemtion,

Editor Copy Delete

v H B W @

‘Stiffening Plate’
olarak
olusturalan ve
‘SP1’ olarak
adlandiritmis
taban plakasi
veri girisi

1
1
1 1
Standartlar -— .
Production cost - 15US% 1 stiffening plate :
| | Material 5235 = il |
1
E : Thickness [mm] 10,0 = |
= — || 1
1 Shape Rectangular L] :
1
o o ! B1 - width fmm] | 100,00 |
Yukler / Yuk R ' Wb, Ll :
Members : B2 - width frmm) 100,00 |
Birlesimleri ¢ o f b1~ height[mm] | 6500 .
] 1
Load sffects | H2 height [mm] | 65,00 i
1
140 ! Origin Joint v
1 1
1.20 +-1.6W(+) i X fmm 0,00 :
e 120 + 16W(-) ! 3 i
Ruzgar . F Vi 000 ,
%&v{rrﬁ-—l—l |
.o . j Z [mm] 0,00 |
Yukleri | 1.2D - D3¢ | By + Ez : |
| 120 + 03Ex- By + Ez |~ Rotation |
: . (65, i
120 -03kx - by + bz : Rotation X [ 90,0 i
1 1
Db SBR[l Rotation ¥ [7] 20,0 !
120 - Ex + D3Ey + Ez ! o
Deprem ¥ ! Fotationz[ 0.0 :
B e |
o q -k 1
Yikleri 1.20-Ex- 03Ey + Bz ! ,
0.9D + 03Ex + By - Ez L |
0.9D - 0.3Bx + By - Ez
0.90 m =ty-Ez
Yaplsal 090 - 0.3Fx - Ey - Ez
0an -+ Ex s 03y - Ex
Model :
.o 090 - Ex+ 03By - E2
Ornegl 080 + fx+ 03ty - bz

Plaka

Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

09D -Ex- 03Ey-Ez
4 Operations

coL coL

< GRDZ

ock (CB 1); Material C30/37

AISC - LRFD (2022) Stress, strain In equilibrium ideastatica oo

Profillerin dogrudan taban plakasina baglanmadigi durumlarda (cephe ankraj plakalarinda oldugu gibi) ‘Base Plate’
makrosu yerine manuel plaka olusumuna olanak saglayan ‘Stiffening plate’ operasyonu kullanilmaktadir.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan
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I SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

BAGLANTI PLAKALARININ (BRAKETLERIN) OLUSTURULMASI

StatiCa® CONNECTION CEPHE.ideaCon
. o Cafeulace yesterdey'’s estimares 5 = fi 3 = T Sl
Seminerin e Project Cheek R 1  Developer
o 1 t o ] 84 J- L | | I T = t
Amaci a@b L l%@@\%\%\% BE OB U |l s fuf | Lfind | &5 UL &
New Copy  Undo Save | Members Plates LCS Mew Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Settings Loadsin  Loads - XS Connection X1S IFC | Member Load Operation
setup equilibrium percentage | |mport  Impart  Export
| ] CBFEM mpart/Expo Ihin |
'l DRy 88 0e o)
1
. . )
Sta nda I’tla r Production cot - 15088 : « Stiffening plate :
| Material 5235 |4 |
: Thickness [mm] 6,0 = :
i 2 : Shapa Rectangular ~ :
1
.. .. 4 PLAKA 1 B1 - width fmm] 85,00 :
YUkler / YUk 4 Members i B2 - width [mm] 65,00 : Yine ‘Stiffening
Birle imleri v oL ! H1 - height [mm] 0,00 :
¥ 4 Load effects i H2 - height [mm] 200,00 : Plate’olarak
)
14 | g Plate =] b olusturalan,
13D + 16W(+) | e o = 1
L 3 ’ ¢ ’
Rij 12D+ 16W() | e = =il SP2’ve ‘SP3’ olarak
uzgar 140 + 03Fx + Ey + Ez | il = = : dl_ d l
Yukleri i 12D-03Ex+ by +E2 i e o ! adlandiritmig
| 120 + 03Ex - Ey + Ez : e e : bagla nti
! 12D - 026k - By + Ez : ¥ - position [mm] 0,00 :
12078+ 03ty vtz | Poltonl] 500 ; plakalarinin
1.2D - B + 0.3Fy + Ez i Pitch [ 00 : . e e .
Deprem A : (braketlerin) veri girigi
elds
X H 1.20 - Bx - 0.38y + Ez 1 |
Yukleri e R : Wld [mm] 40 O dh v E7Oxx v+ |

090 - 03Ex + Ey - Ez
0.90 + 0.3Ex - Ey - Ez
DOR=03Ex - by - B2
090 + Bx + 03By - £z
090 - Ex + 0.3Ey - Ez
030 + Ex + 03Ey - Ez
090 —Ex - 0.3Ey - Ez
4 Operations

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka

Tasarimi

Ankraj
Tasarimi |

AISC - LRFD (2022) 3 Stress, strain - In equilibrium

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan



SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

ANKRAJLARIN VE BETON OLUSTURULMASI

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka

Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

CEPHE.ideaCon

StatiCa® CONNECTION
B LS OLEEFEF @O IR L s f] 2] & Wi |

New Copy = Undo Save | Members Plates LCS New Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Settings Loadsin  Loads XIS Connection XLS IFC | Member Load:Dperationl
\ 1

setup equilibrium percentage | Impart  Import Fxpart

v @ @ s ® 0T GRD1 [Fastener grid or Contact]

. Fast id or Contact
Production cost - 15US$ el e

Fastener Anchors i
ltems count 1
= -+ Item 1 SP1 « =0 &
70,00 -
4 PLAKA
Fasteners
4 Members
Type Mi0 8.8 » |-+
e
4 Load eff Anchoring length [rm] | 60,00
140 Anchor type Straight ~
120+ 1.6%(+] Coord. system Orthogonal hed
1.2D + 1.6W() Qrigin [mm] 0,00 0,00
120+ D3Ex '+ Ey + Bz Rows [mim] -45,00 90,00
12D+ 03Ex-Ey + Ez Grid Regular w
1.20-03Ex- By + Ez Shear plane in thread v

T.2D + Ex + 03Ey + Ex

1.20 - Ex + D3ky + Bz ~ Foundation block

Ankraj ve Beton verisi girigi

* Fastener: Anchors

* Jtemcount:1

* Item1:SP1(Taban
Plakasi)

* Anchored to: New block

* Related to : Plate

* Plate: SP1 (Taban
Plakasi)

120 + Ex-03Ey + £z Anchored to New block ~
1.20 - Ex-03Ey + E= Related to Plate ¥
090 + D3Ex | By - Ez Plate 5pq ~ E — s
0:90°= 03w By = Ez Concrete grade C30/37 w |+
AR Offsets [mm] 300,00 300,00 50,00 300,00
0,90 - 0.3Ex - Ey - Ex
A Depth [mm] 1000,00

050+ Ex + 03Ey - E2 .

Shear force transfer Anchors ~
090 - Ex-+ 03Ey - Ez

Stand-off Direct hed

090 + Ex = U3Ey- £z

090 - Ex- 03Ey - E=

4 DOperations
v 5P
v Sp2

1
1
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
1
|
|
1
1

1.20 - 03Ex + By +Fz 1 Positions [mm] 70,00 140,00
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
1

COL-Web 2: Cross-section AHS145x50, Material Edit of EN-AW 6063 (DT) T6, Thickness 1,8 mm

AISC - LRFD (2022} 3 Stress, strain =is: In equilibrium

Taban plakasina ankraj elemanlarinin eklenebilmesi
icin ‘Fastener grid or Contact’ operasyonu segilir.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan
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Betonun plakanin hangi
yuzeyinde yer alacaginin
secimi
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SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI
CIVATALARIN TANIMLANMASI

StatiCa® CONNECTION

CEPHE.ideaCon

° ° Calculare yesterdays estimares 53 R = = i = i T T = E TRV PR R ||
Seminerin Py | Design | k  Re  Developer
- | | ) |
" - O - Q 1 2 = % 1 | i i | + }
A B ]| O O BE FIFIF€@E OB L G s ff| L S WU
LA (] =] < = LS x| | - [ire| | N
New Copy  Undo Save | Members Plates LCS | MNew Gallery | Propose Publish Manage | Code Caleulate Settings Lloadsin  Loads - XLS Connection XIS IFC | Member Load Operation

setup equilibrium percentage | |mport  Impart  Export

Ny v W@ i

Deprem
Yukleri

12D+ Ex - 0.3Ey + Ez

I I
1 I
Standartlar Production cost - 15US$ A : FastenisrgridbeContact I
: Fastener Bolts ~ :
_. X : Itermns count 4 :
J ! Itern 1 5p7 =0 &
.. .. 4 PLAKA | kem2 €OL | Web 2 v s B
Yukler / Yuk 4 Members | hemz COL | Web 4 v =ik
Birlesimleri v ol | emd 573 v = b
oot e / Civata veri girigi
12D + 16W() P e UG el
R e 12D+ 1.6W() : Coord. systerm QOrthogonal = . .
uzga r 120+ 03Ex + By + Ez : Crigin fram] 0,00 0,00 FaSte n e r ° Bo"ts
Yukle ri 1.2D - 03Ex + By + Ez i Rows [mmi -B0,00 -80,00 ° |te m count: 4
12D+ 03Ex-Ey + Ez 1 Positions [rmm] 0,00 i
120-035- BBz | eng — = * |tem1:SP2(Yan Plaka - i)
20+ Ex + 0.3ky + kz : + . H
120 Ber 03+ 2l Shear planein thread * Item2:COL Web 2 (Profil yan
e e : Shear force transfer Bearing - lension/shear interaction g

yuzeyi (SP2 tarafi)
o « Item 3: COL Web 4 (Profil yan
080 -03Ec+ By - Ez yuzeyl (SP3 tarafl)

090 + 0.3Ex - Ey - Ez
S e Item4:SP3(Yan Plaka - ii)
090 + Bx + 03By - £z
09D -Ex + 03By - Ez
090 + Ex + 0.3Ey - Ez
090 - bx - 03Ey - Ez

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka

v SP2
v 5P3

Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

: AISC - LRFD (2022) 3 Stress, strain - In equilibrium mm ideastatica ¢

Slotlu Plaka Profil ve yan plakalari kesit boyunca baglayan
Yeni Cozum civatalarin modellenmesiicin de ‘Fastener grid or
Contact’ operasyonu segilir.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan



I SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

YUKLERIN IC}ERI AKTARILMASI

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka

Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

StatiCa“ CDNNECHON

Calculace yescarday's estimares

]| O L

MNew Copy  Undao Save

LE21

LE22

LE23

LE24

LE25

LE26

LE27

________________________________________________________

Member | Position
CoL End
coL | Begin
CoL End

. CoL Begin
CoL End

. COL Begin

1 COL Encl
COl Begin
CoL End

| COL . Beain
CoL | End

: COoL . Begin
CoL | End

| CoL . Begin

COl Ened

AISC - LRFD (2022)

N [kN]
3,320
0.000
-2,850
0.000
-2,850
.LEUUO
. -3,450
(1000
3,450
0,000
-3,450
.B 000
--:'.4'_10
-IJ.OL'I".J

-3,450

Stress, strain

Mew Gallery | Propose Publish Manage

Vy [kN]

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,720
2,000
0,720

0,000

0720

0.000

-0,720

0.000

2410

Vz [kN]
0,000
0,000
. 16,400
. 0,000
-11,/80
. 0,000
. -3.010
0,000
3010
. 0,000
. 3,010
. 0,000
. 3,010
. 0,000

-0,900

In equilibrium

Mx [kNm]
0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0.000

0,000

0,000

0,000

ESEQ% Bl IF IF = @I

setup

0.000
0,000
0.000

0,000

CEPHE.ideaCon

M

Settings Loadsin  Loads

Mz [kNm]

0,000

0,000

0,000

0,000
Q000

0,000

0,000

. 0,000
| 0.000
. 0,000
: 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

| XS Eapnamon XIS IFC

o Tl S U

equilibrium percentage I;mporr Flmpor’r Export

Order of loads

COL - End
COL - Begin

1] 4]

Total load effects:
37

Extreme load effects:

14
Impert only
extremes

Replace axisting
loads

Production cost -

v H @ T @

15Us$

4 PLAKA
4 Members

:4 Load effects 1

gc oo 2
v 1.2D + 1.6W(+)
V120 + 16W()

v 12D + 03+ By + E2

v 12D-03Ex+Ey +Ez

12D+ 03Ex-Ey + Ez

 12D-03bx-ky + Ez

1.2D + Ex + 03By + £z
v 1.2D-Ex 4 03Ey + E£
v 12D+ Ex-03Ey + Ez
v 12D -Ex-D3Ey + Ez
v 09D + 03Ex + Ey - Ez
« 09D -03Ex + By - Bz
¥ 08D + 03Ex-Ey-Ez
v 09D - 03Ex-Ey-Ez
v 039D + Ex+ D3y - Ez
v 089D -Ex+03ky - Ez
v 09D + Bx + 03By - Ex
v 039D - Ex- 0.3y - Ez

4 Operations

~

LS

-

+ SP1
¥ SP2
v 5P3
v GRDY
v GRD2

Mermber Load Operation

N [ Wy T Vz . M . My .;-:Mz
[N | TkN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | | tkNm) |
|-3320 |o000 |0.000 | 0 | oooo |

Member

COL/End

COL/Begin| 0,000 | 0,000 |0000 |0,000 |0000 |0000 |

Values in disabled cells are not taken into account in CBFEM
analysis. Members can be loaded only by that companents of
internal forces which are dafined in member "Model type™.

!..Ir_)ba_la_l_'_l_ced forces

X Y z | Mx My Mz
N] | [kN] | [kN] | [kNm] | (kNm] | [kNm] |

0000 €000 -3.320 | 0000 -0.432 | 0,000

ideastatica

Yapisal analiz programindan mesnet reaksiyonlari dogrudan (checkbot ile) aktarilabilir ya da “XLS Import”
secenegiile Excel’de hazirlanan mesnet reaksiyonlar “Ctrl+V” yapistirma operasyonu ile tabloya eklenebilir.
Excel’den aktarilacak yukler, surekli (continuous) modellenen profillerin bir ucuna tanimlanir (6r: End) diger ug

(6r:Begin) icin veri girisi yapilmaz.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan

Yapisal modeldeki yukleri aktarirken,
yonlerine onemle dikkat edilmelidir.
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SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

HESAPLAMALAR

2= Stat;Ca CONT!ECTIUN — = _r_ 1:'_Z.tI-‘Ht.ir:ic-ax‘.‘_cm o E§de§ergerilme
S . . T | i - - = p—— = . | e Ll I EEEEEEE T o] (stress)
Ak - ' | - e P o hzbstEe | 1 R j 000 .|
eminerin Bl OC L Ob KA ¢ e el 3 o b o Lo . Birim
AmaCI MNew Copy  Undo Save | Members Flates LCS | MNew Gallery | Cade iia!culate JOverall Strain Buckling Concrete, For extreme | Equivalent Plastic Stress in Stress in Bolt  Mesh Deformed !
| setupl  * chedk check .shla.pe check | stress strain_contacts gogcle;ejELrC_ef________________ | deform a Syon
canm Wia 880 o I e (strain)
kontro[[er' Ir.ﬁ_m;];si_s B __ _‘.0_0:]"_‘; - _.: = ' Production cost - 15US% _(.i_le_c; ;;n:;!:b;r_:;;;d_\;:;ei_;F;t;s_f_nr_e;:r;:;;i;a_d_e_if;n:_t _________ ° Temaz yuzeyler
Standartlar | :I-'Iates o 04 <500 : Stress/strain - Buckling == i 5 . i B
ézet :Bull:. S 46,8 < 100% : Run analysis of Ic.ucaI.L‘:.uckI':ng-determination of critical Status | Item | Grade Ir‘:m'd Loads |H\::a, |";?| IMc,pE:I araS|nda gerllme
:AHCHOTS o 310 < 100% : lead factors and buckling shapes == = T ) . = T T » . t T ° Beton
tablOSU :Welds 2 Sriie : = > .;_-_I_-_ () oL |Edit of EN-AW 8063 (DT) r6| 30 120 + 1.6W+) 1441 01 0.0 N )
|Concrete block o 8,5 < 100% P w— [+ @ sp1 s 100 12D+ 16W() 1475 (00 |00 yuzetylnde
Yiikler / Yuk E_Bf{‘“_”-‘i ______ ‘_3_21_ _____ ! - R |+ @ sp2 sa3s 60 09D+ E+03Ey-Ez 2115 00  |123 olusan gerilme
Birle§imleri i |+ @ [SP3 (5235 |80 09D - Ex + 03Ey-£2 [ 2115 00 |19 ° C|Vata/
. ) DY Tasarimi baslatmak igin d 180 ankrajlara
?ahilElll\:'\Llf;\l rEJ-r:w.alzemeler “Check” > “Calculate” - 1:: Design data etklyen yd kler
Ruzgar : “ ' ing” : « Deformasyon
Yiikleri (aliiminyum) icin manuel Stress/Strain - Buckling 100 Grade [F;p] .y e ..y
mekanik Ozellikgiri§ine . i \ ” IEEIiLuf EN-AW 6063 {DT)TGI‘SGO -50 gorunumu
izin vermesine karsin tim ONEMLINOT-2: - (s — T
b tasarim kontrollerini gelik Art montajli ankrajlara # ...detaylarini gosterir
eprem tasarim esaslarina (AISC (mekanik - kimyasal 2 sekme.
Yukleri 360) gore ankrajlar) ait teknik .
gerceklestirmektedir. ozellikler (swn[nla
dayanimi vb.) trln
Yapisal Siinek davranis bazinda 6zgun degerler
Model kabiliyetine sahip gelik olup diger bilesenler gibi
Ornegi malzeme igin izin verilen el b aiale Bilesenler
%5 plastik deformasyon degerlere sahip degildir. sruplarinin
limitini, celige gorece
Plaka akma ve kopma dayanimi Bu yazilim, ankraj elemani tasarim
Tasarimi T —— siyrilma dayanimlarinin kontrol
elastisite moduliniin (E) manuel girigine uygun detaylari
) az oldugu aliiminyum degildir. sekmesi
Ankraj malzeme igin kabul )
Tasarimi etmek dogru bir Dolayisiyla ankrajlarin
yaklasim olmamaktadir! boyutlandinlmasi
tasarimda kullanilmasi
Slotlu Plaka Aliiminyum malzeme planlanan an.l.<raj. -
Yeni Céziim icin elastik davranis elemanlarin lretici
saglayabilecek firmalan tarafindan
boyutlandirma sunulan yazilimlarla
® yapilmalidir. kontrol edilmelidir.
~ Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 23




I SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

SONUGCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka

Tasarimi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Bilesenlerin En Kritik Ylik Birlesimleri (Kombinasyonlar) Altinda Analiz Sonuclari

StatiCa® CONNECTION

StatiCa® CONNECTION

BN o Ll SEHer § m o | [ e VT IS = i oy | |
New Copy = Undo Save | Members Plates 1S New Gallery | Code Calculate Overall Strain Buckling Bolt Mesh Deformed New Copy = Undo Save | Members Plates 1S New Gallery | Cot dlculate O
setup ¥ chack check  shape orce = -

se

| Py Andlyis Bolls  Anchors  Welds  Conoele black  ucking | L 5 8 @ T w Ayt Bolls  Aachois  Welds  Cancein block ucking
Plates v
Status | Item | Grade Loads. % n Ocxd vH Status | Item  Grade “ea i Ccrd
iveal |l Inpal Bafts 2 -~ voal | Il Inpal
2350 = e | 1 e v = | e T———
>4 O oL |edeof EN-AW 6063 (DT) T6| 30 120 + 16Wi») 141 01 00 2, > 4 @ oL |edtof EN-AW 6063 (D7) T6| 30 120D + 16Wi#) 1421 01 00
it [MPa] + @ [sm s 100|120+ 16WEe) s 00 00 v - %] + @ |s; szs 100|120 ¢ 16WEe) W5 00 00
7‘2‘62 + @ s sas 60 09D+ ExsG3y-E22115 00 523 e n 0.2000 + @ s s 09D ¢ Exs O3y -£2 2115 00 123
+ © sp3 sas 80 09D -Ex+03ky-£2 2115 (00 ne 0,160 + © sp3 sas 090 -Ex+03ky-£2 2115 00 ne
| . | 80 | -
Y
0140
40
. . .
; Design dat | Plastik Def 0120 Design data
| Esdeger gerilme ‘ astik Deformasyon
0,100
| . - Grade fy o fm | . . Grade fy | fum
Equivalent stress . Plastic Strain :
‘ o ‘ 0620 - T
00

AISC - LRFD (2022)

StatiCa® CONNECTION

N

StatiCa® CONNECTION

B

| Repot | Mawrsh  Deowloper |

i 1 2 y 7 1 9 %
LG v - by R BB LOG | e -
New Copy | Undo Sove | Members Plates LCS | New Gallery | Code Calculite Overall Suain Bucking Cancrete P01 118~ | ¢quivalen New Copy | Undo Swve | Members Plates 1CS | New Gollery | Code Calculate Overall Stain Suckling Concrete| 70 118me. ™ || gq
stup ¥ check chedk shape  check stress fn T dhek’dhedk, g check

| o) Ay Plales  Belts  Wickins  Welds Buckling | aw o G i
. B . cduction com - 150US Check of muerbers and steel plates for
& — o
1 (il |vea) 1 weal (1 |ineal
p= v D =
© Bt 12D+16Ws) BET 41247 28 W2 BE + © (O EdtofENAWGORONTE 30 12D +16W)  MAT 03 00
[MPa] - [MPa] + sp1 S35 100 120 ¢ 16 W5 00 00
& /\ T Skl n o 2;;3 y | F © s [saas 160 09D sEx+03y.-E2 2015 00 123
\_ 700 + O sy s 60 09D-Ex+03fy-£2 2015 (00 (119
A2 16,400 180
4 T 600 160
. N
Ty oA 180
i i 4 Design dats
: 400
| .su; | 100 Grade b |
| & !H.fh 300 | w4 .
5 Edit of EN-AW 6063 (O T5 1600 50
H ‘Iﬁ 200 8
i 1 I|’ 5215 2350 50
i s
i 1.00 o)
i y
7777 S
| 118 £5i
| i TAT I P4 8554 Tapil
| il | AW
| { A aEEEE Beaes ‘
w ! I 4{} L ]
w mmE #g0 :
‘ ] i T m
\ & H ] I
l q,b |
- ¢

n

o i % e || o
Stress in concrete Stress in contacts

T »
‘ COL-Web 4: Cross-Section RHS145x50, Material Edit of EN-AW 6063 (DT) T6, Thickness 3,0 mm /

AISC - LRFD (2022)

Betonda gerilmeler = e Temas yiizeylerinde gerilmeler

—
——

AISC - LRFD (2022)

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan
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I SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

SONUGCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Seminerin Bilesenlerin En Kritik Yiik Birlesimleri Altinda Tasarim Sonuclari
Amaci

sralpis / oaoy .- ok of mermbers and stee) plates tor extroms losd sffect sealgis /o et cost - 854
= 1 P v
Standartlar & - s e [ e B
& |cou | tdeot e aw0s3 oM T8 1204 18WIs W a1 oo y 3 # @ s MIER-1 1D W 048 A25IM000T 100 13 1S | 3 A >
= [MPa] + @ (85 MR- 12D 16We] 023 | ATISNO02MTN T0I60 1 52 c bk o &= [MPa]

SliCIE
b
z
5
&

Ankraj tasariminda en kritik
kombinasyonun belirlenmesi
ilerleyen bélimde
detaylandirilacaktir!..

Yukler / Yuk »
Birlesimleri

Riizgar ’
Yukleri

‘ Plakalar

‘ Bolts
Plates

‘ Ankrajlar
Civatalar

Anchors

Deprem
Yukleri

StatiCa” CONNECTION

B aD ‘- 1= ) o ] G g [ B ;

New Sopr | Unde

Yapisal
Model |
Ornegi |

3 a0 1t

Plaka

Tasarimi

Ankraj Kaynaklar
Tasarimi Welds

Burkulma
Buckling

‘ Beton
Concrete Block

Slotlu Plaka
Yeni Cozum
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SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANKRAJ PLAKASI TASARIMI ORNEGI

SONUGCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Sta tiCa® CONNECTION
yes

' Farkli bilesenlerin (plakalar, CIvatalaN

Seminerin = R R Q% ? .-;,.A._.,Cr tal |
Amaci N G |t s | R ' | " S| o e G S S e T ST R s o o R kaynaklar, ankrajlar, beton)
o : boyutlandirmasinda farkli yuk
birlesimleri (kombinasyonlar)
Standartlar ke belirliyici olabilmektedir.
| varsayilan = Dolayisiyla en kritik kombinasyon (!)
Yikler/Yuk | olarak, sonug i e arayisi yerine tiim kombinasyonlarin
Birlesimleri ' (t)fletlerm.d? her . ; ot e | tasarima dahil edilmesi dogru
A 3 | e— | '\ boyutlandirmaigin gereklicir.
Ruzgar kullaniminin R ‘
LS gerceklestigi | i
yiik birlesimi : 1+ i | et | i — . .
’ (kombinasyonu) i HHH R ¢ i m;& Q, uid) vy M?MQ% [N_&@ {E?D QV— l ' =y .sq%k_.s.” nn 'l.f%o;ﬁ -
Deprem . ' ‘ | | g - [t
Yukleri ile .Olan songglar i i : o 888 o Bl Anchers Welds  Concieteblock Backdig
verilmektedir. ! Y i ® T e Ll k=
Yapisal er. | B o 2fzemnemnte el fe o |
Model O |
S Ornegin; 4 ) | Tatep editen yiik
e o Profil (COL) icin en yluiksek “gerilme - ) o | birlggimi ) - o m
o / deformasyon” [1,2D+1,6W(+)] yiik o Profilicin en yuksek “gerilme / sgglle.relf, oy.uk : st o
birlesiminde gerceklesirken deformasyonlar” olusturan birlesimine ait o |
(0gq= 144,1 MPa &, = %0,1) [1,2D+1,6W(+)] yuk birlesimi §onuglar N
Ankraj o SP2 plakasiicin en yiiksek degerler altinda SP2 plakasinda ancak | | Incelenebilir.
Tasarimi [0,9D+Ex+0,3Ey-Ez] yiik (0gq= 109,1 MPa &, = %0) ’
birlesiminde meydana gelmektedir. gerilme degerleri i
Slotlu Plaka (0gq= 211,5 MPa £, = % olusmaktadr. i
Yeni Cozum K /

\\ AISC - LRFD (2022)

@ .
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ANKRAJ TASARIMI DETAYLARI VE DEPREMSELLIGIN ONEMI

MODELIN OLUSTURULMASI

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj

Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Profil merkezi ile beton yuzeyi
arasindaki mesafe “kuvvet kolu
(z)” olarak yazilima tanimlanir.

Boylelikle dusey ve yatay yuklerin
taban plakasi yuzeyinde
olusturdugu momentler otomatik
olarak hesaplanmis olacaktir.

>

Bu islemin (ilave momentler
dahiliyeti) gerceklestirilmemesi
ankrajlara etkiyen cekme
yuklerinin tespitinde mertebe
bazinda hatali sonuclara neden
olabilecektir! /

@ ANKRAJ easyfix (modified) - EasyFix4 v. 4.10.10.22 (Concrete)

File Edit About
© € P encs engishwnited kingdom)

Drawing | Anchors Log | Forces Log | Calculix log

' TEST VERSION

Anchor | Results | Information

Fixture material Steel v 9 XY | vz ¥ Design data

Fixture shape Flat shape  ~ Design method

¥ Shape and dimensions Allow REDM method usage @

ETAonly @
;.l . 1 ‘ - . ' Working life of 100 years
1
X' 200 mm Yy 130 mm Anchor :
Fixture thickness (tg,) 10 mm

¥ Recommended thickness @

There are no forces entered.

[
There are no forces entered.

______________________________

O X |

EN 1992-4 -
%

__________________ !

R-HPTII ZF M10 ~

_________________

Calculate all anchors

Filled holes @

L I L ISAN - —
R R IR Ontasarimigin

! Offetz e 1| AN R-HPT-Il serisi M10
[ i IR — . klipsli dubel

¥ Leverarm \\\ Segllm|§t|r.

@, H H 4 ° h

Filled holes assume that the annular gap between anchors
= gn_anS_eglaLe_isgliLniI_"aLe‘L________________f --------------- . e e o ogo
10 steel profile o % Ankraj tretici firma
! 11 tasarim yaziliminda
. ITLLCCCENMOeOODOOH yazI
_— - : plaka, profil, beton
By customer v ve ankraj
Mol | bilesenlerine ait
i h 130 mm : geometrik ve
e 62mm ! malzemesel
it mm 1 .. . . .
: ° * b ! ozellikler tariflenir.
: Rotation 0 :
i Apply i
| Iio:ve:

@EasyFix

A~

[ Ankraj tasarimda kullanilan yazilim : Rawlplug EasyFix = https://easyfix.rawlplug.com/]

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan
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https://easyfix.rawlplug.com/

ANKRAJ TASARIMI DETAYLARI VE DEPREMSELLIGIN ONEMI

YUKLERIN iCERiI AKTARILMASI VE DEPREM KOMBINASYONLARININ TARIFLENMESI

@ ANKRAJ.easyfix (modified) - EasyF

Seminerin File
Amaci B

Standartlar l@ @ %

Loads static/quasistatic

Edit  About

Type @ Design action/Factored
Yu kle r / Yu k ¥ Loads (Design action/Factored)
Birlesimleri N s My

0 kN 0 kNm 0 kNm

A vy M,

0 kN 0 kN 0 kNm

R u Zga r Sustained loads
(L) H Nsus Mx,sus My,sus
Yu klerl 0 kN 0 kNm 0 kNm
i Load variants e

Deprem
Yukleri
Yapisal
Model

Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj

Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Fix4 v. 4.10.10.

22 (Concrete)

o' t, iE en_GB - English (United Kingdom) v

- O

I Load variants

File  Edit

Loads

e ‘ @ Design action/Factored
J
e . % Design action/Factored
9 S09
' v '[e . @ Design action/Factored
v e ‘@ De5|gn action/Factored
[ N
Lfﬁ[
1 : :
| | Design action/Factored
S08
w
Ilei® @ Design action/Factored
1Y
=
:iefw Design action/Factored
S
Vi \ Design action/Factored
| |
S08 >~
= <
200 -
(| | gn action/Factored
:fev o
7'
|le§ @ Design action/Factored
|
fe———
:{e{ @ Design action/Factored
vilr | . .
1 1 Design action/Factored
S0 -~
e—
:1@‘ @ Design action/Factored
( X
| =
V.
|iei @ Design action/Factored
1 -
Fr—
I‘el. @ Design action/Factored
‘e!. @ Design action/Factored
|
”@(. @ Design action/Factored
|- N
Vi :i 3 }@ Design action/Factored
|r 4 -

1.2D + 1.6W(+)
1.2D + 1.6W(-) ion/Factored
1.2D + 0.3Ex + Ey + Ez
12D -03Ex + Ey + Ez
12D + 0.3Ex - Ey + Ez
12D - 0.3Ex - Ey + Ez

1.2D + Ex + 0.3Ey + Ez
12D - Ex + 0.3Ey + Ez

1.2D + Ex-0.3Ey + Ez

12D - Ex - 03Ey + Ez

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

09D + 0.3Ex + Ey - Ez I
1

1

0.9D - 0.3Ex + Ey - Ez !
1

0.9D + 03Ex - Ey - Ez | ™
1

1

09D - 0.3Ex - Ey - Ez 1
1

1

09D + Ex + 0.3Fy - Ez i/
1

1

09D - Ex + 0.3Ey - Ez !
1

1

0.9D + Ex - 0.3Ey - Ez | ¥
1

1

09D - Ex - 0.3Ey - Ez !
1

1

<

Calculate all anchors

0 kN

O kN

O kN

720N

720N

720N

720N

241 kN

-241kN

241 kN

241 kN

720N

-720N

720N

-720N

241 kN

-2.41 kN

241 kN

-2.41 kN

Vy

-3.32 kN

-2.85 kN

2.85kN

-3.45 kN

-3.45 kN

-3.45 kN

-3.45 kN

-3.45 kN

345 kN

-3.45 kN

-3.45kN

-1.53 kN

-1.53 kN

-1.53 kN

-1.53 kN

-1.53 kN

1.53 kN

-1.53 kN

-1.53 kN

0 kN

16.4 kN

11.78 k

-3.01 kN

-3.01 kN

3.01 kN

3.01 kN

-900 N

-900 N

900 N

900 N

-3.01kN

-3.01 kN

3.01 kN

3.01kN

-900 N

-900 N

-900 N

900 N

1

[BEasyFix

A

M, M, M, Mxy Safety Tension Shear Combine Total
S+ ' factor d
uss
0 kNm 0 kNm 0 kNm l
0 kNm 0 kNm 0 kNm i
OkNm | OkNm | OkNm |
O kNm 0 kNm 0 kNm
0 kNm 0 kNm 0 kNm
0 kNm 0 kNm 0 kNm
0 kNm 0 kNm 0 kNm
0 kNm 0 kNm 0 kNm
I Load variants O X

@ s

Loads under seismic action
1

Seismic category @ :
Design option g e» ~

al - capadity design

Enter the seismic actions corresponding to
the yield or the maximum force that can be |
transferred by the attached element.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan

Yiik Birlesimlerinin iceri Aktarilmasi

ve Depremli Yuk Birlesimlerinin
Yazilima Tariflenmesi

1)
2)
3)

4)

5)

9)

“Loads” (Yukler)

“Load Variants” (Yuk Birlesimleri)
“Export Template” ile Excel
formatinin indirilmesi ve tabloya
mesnet reaksiyonlarinin yonlere
dikkate edilerek islenmesi
“Import Load Variants” jle
hazirlanan Excel’den ytklerin
aktarilmasi

Depremli yuk birlesimlerinin
secilmesi

Herhangi bir ‘Seismic’ butonuna
basilmasi

Acilan pencerede ‘Seismic’
butonuna basilmasi

Seismic category : “C2” (Turkiye
icin)

“Apply for many”

10) “Calculate all variants” 2>

Tasarim kontrolu

~




ANKRAJ TASARIMI DETAYLARI VE DEPREMSELLIGIN ONEMI

KRITIK YUK KOMBINASYONU TESPiTI |  RiJIT PLAKA VE ESNEK PLAKA TESIRLERI ARASINDAKI FARKLILIGIN TESPITI

. ) 'b ANKRAJ.easyfix (modified) - EasyFix4 v. 4.10.10.22 (Concrete) Mevcut mesnet rea ksi onla ri altlnda An kra' Tasa rimi i in
Seminerin . . ¢
A File Edit About en yiiksek etki / kapasite oranini yaratan yiik kombinasyonu
maci — = = . S
|J = E B i = o t, :‘E en GB - English (United Kingdom) = 1 .2 D + 0.3 EX +Ey + EZ Ola I’ak bel|rlenm|$t|r.
[ I Load variants The decisive load variant - Loads under seismic action (1.2D + 0.3Ex - Ey + Ez)
Resulting anchor forces / \
Sta n d a rtla r e AREhoT Nﬁ:“ﬁ“ V[c".»(l]n Vﬁ]’“ Vﬁﬁn § An kraj l.a rd a kl
% ‘% 1 612.5 8811 180 -862.5 . . m a I(Si m u m
2 4499 881.1 180 -862.5 L A 4
Variant Max. Loads v v N M M M P %y y Tension Shear Combined  Total ! 2 Insikne S ik oz [ eNEd 1lerte
r L % ¥ 4 E A 4 2.888 kN 881.1 180 -862.5 & Qe m e yu u .
ussg Max. concrete compressive stress: 257.134 kPa - 3 05 kN
' ' | Y eNEd - Resultin: nsion force in (-3 mm, 31 mm): 7 k
Yl:l klel: /Yu If 1.4D }gjl @ Design action/Factored | 0 kN 3.32 kN 0 kN okNm || okNm || 0kNm a 295% @l 11.1% @l 19.7% @ 295% e::d ) :esui;n: ::rnpresslon forc(:in (733,-:1,.,'"_247“,:): o 1. 3 ’. -
Birlesimleri — —— Ny - Tension force T (rijit plaka
1.2D + 1.6W(+) v ‘ei @ Design action/Factored = g kN _2.85kN 16.4 kN 0 kNm OkNm  0kNm @ 62.1% @ 95% @ 51.8% a 62.1% x(zm‘_szsaf f‘;fce .
:l:____.:: = = V;E;;: -Shear force y \kab Ulu Ile) /
12D + 1.6W() }ei % Design action/Factored | 0 kiV 285 kN 1178kN | | okhm || OkNm | 0kNm a NA @ 95% e NA e 95%
Rl'jzga r 12D + 03Ex + By + Bz @ {@J} c2/al 720N 3.45 kN _3.01 kN OkNm || OkNm || 0KkNm @ 658% @ 31.3% @ 971% | @ 97.1%
.. . et o . : _
Yukleri e — Yol EX mrvwi [ v | Brpmreen [ [Berevan | pove T T T T Yazilimda, mesnet reaksiyonlarinin ankrajlara cekme
S .. . < coe .
e T T o e T, —— | kesme yukleri olarak dagitilmasinda “rijit plaka kabulia”
12D+ 03Ex-Ey+Ez Q‘ﬁ C2/al 720 N 3.45 kN 301 kN okNm | ok || O i o 1298% @ 313% @ 161.1% @ 161.1% |
________________________ e e e esas allnm|§t|r.
Deprem 12D - 0.3Ex - Ey + Ez G@w C2/a1 720N 345kN | 3.01kN OkNm || OkNm | 0kNm o 1208% @ 313% @ 1611% | @ 161.1% ) ) ) ) ]
Yiikleri S— * Bu nedenle ankrajlara etkiyen ilave manivela kuvvetleri
u eri 1.2D + Ex + 0.3y + Ez @]‘@‘ C2/a1 2.41 kN -3.45 kN 900 N 0 kNm OkNm | | OkNm a 103.5% al 374% @ 140.8% @ 140.8% . . . .. . .
7 (- (prying forces) ankraja etki ettirilmemistir.
1.2D - Ex + 0.3Ey + Ez GM‘ c2/al 241kN || 345KkN | 900N OkNm || 0kNm || 0KkNm @ 1035% @ 374% @ 1408% | @ 1408%
Yapisal Pt
1.2D + Ex-03Ey + Ez | | C2/al 2.41 kN “3.45 kN 900 N 0 kN 0 kN 0 kN a 1226% @l 374% @| 160% @ 160% oo o ee . . . P -
S08 i oy * Budtuncul birlesim modelini iceren CBFEM modelinde
Model S—
. .. 12D - Ex - 03Ey + E N /a1 : ; 122.6% 37.4% 160% 160% . . . .
Ornegi i SOB - ATkl J|-3ASkN i o | R R | Ok i B 2 1 (IDEA Statica) ayni kombinasyon tesirinde meydana gelen
‘_-__‘ 0, . . o .. .
= SOB - 720N J| AS3kN || 20VKN [ DkNm [l okNmf| Qkdm i g e lie ankraj cekme kuvvetlerini kontrol ettigimizde;
Plaka 09D - 038 + By - £2 @L,J C2/al 20N 1553 kN 3.01 kN ok || oknm | | oknm @ 7.2% @ 151% @ 223% | @ 223% o o /An kraj lardaki N
;777" ecK of anchors Tor current load efrec
09D + 0.3Ex - Ey  E for) P 71.3% 15.1% 86.3% 86.3% .
Tasarimi + y - Ez @1@j /a1 720N 1.53 kN 3.01 kN 0kNm || OkNm | OkNm a7 al 151 a e o o 1o i v N P maksimum
09D - 0.3Ex - Ey - Ez '(2) ! } C2/al 720N 1.53 kN 3.01 kN 0kNm || OkNm & OkNm @ 713% @ 151% @ 863% | @& 863% Loy jwan ) | [|E PRI
e@ +| © A1 | M1088-2 12D+ 03Ex-Ey+FEz 0000 1,066 00 5.8 09 Qe km e yU ku :
An kraj 08D+ bk 0ok e @ ]@‘ s 24EN AN SN Qi) [ M| Ok SLeD i gl gl it + () A2 M1088-2 12D+ 03Ex-Ey+Ez 0209 0663 06 36 04 4,21 kN
Tasarimi 09D - Ex + 03Ey - Ez @ {@j c2/a1 241kN | -153kN | 900N okNm || oknm || 0knm o 578% @ 254% @ 831% |e 83.1% i: :E:E::‘E : :A:B::EAE{%:%::Z:{ZE)}EJ_;E}: Ey}:Ez:iLOQS 127 60 41 (esnek plaka
09D + Ex - 0.3Fy - Ez @1@1 C2/al 241 kN 153 kN 900N otm | ok | [ 0 kam al 578% | a|254% |al831% |ale83in +| @ [aa [m1088-2[12D 4036 by e/ 4151 0743 [126 [40 |36 \kabulu /[e) Y,
09D -Ex-0.3Ey - Ez | f (B {7‘ C2/al -2.41 kN -1.53 kN 900 N 0 kNm 0 kNm 0 kNm a 76.9% @ 254% a| 102.3% a 1023% .. . .
Slotlu Plaka S08 * Buyuk artisinin ankraj tasarim yazilimina (Easyfix)
Yeni Cozum yansitilmasi gerekmektedir. > > > > > > > >
Apply  Calculate all variants | Cancel || Calculate all anchors

@ *Kontroller Rawlplug R-HPT-11 M10 klipsli dibel icin gerceklestirilmistir.
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ANKRAJ TASARIMI DETAYLARI VE DEPREMSELLIGIN ONEMI

ESNEK PLAKA DAVRANISININ ANKRAJ TASARIM YAZILIMINA YANSITILMASI

O ANKRAJ.casylix (medified) - EasyFixd v. 410.10.22 [Concrete) a X
. . File Edit About
Seminerin 7 g
Amaci == | = 0O !, S en GB - English (United Kingdom)  ~ m Ea Sy le
Substrate | Fixture  Anchors | Loads | View | Drawing i Anchors Log | Forces Lag | Calculix log Anchor | Results | Information
Fixture material - | [
o o 1= ' TEST VERSION * Designdata
Fixture shape Flatshape ~ Design method EN 19924 -
¥ Shape and dimensions Allow REDM method usage @
Standartlar

ETAonly @ v
Working life of 100 years

Heoe~0eld

Rijit Plaka Kabulii ile o ==
Ankrajlara Etkiyen Cekme - Kesme Kuvvetleri it i

Anchor R-HPTil ZF M10 >

Calculate all anchors

YLI klel’ / Yu k § ¥ Recommended thickness @ ¥ Resulting anchor forces
Resulting anchor forces R ded thick Not checked No V, [kN] V, [kN] N [kN]
1 H 1 ecommen ckness < 5
Birlesimleri . " " ; w 4 . N x X
Anchor i e o W An kra J l a rd a k| Calculate thickness 1 0,603 -0.852 0.582
1 612.5 881.1 180 -862.5 . 200 mm — S |2 608 0862 _o(l _______
: ws] e m] ews I maksimum Stel profile - | | : e o .
3 3.05 kN 881.1 180 -862.5 eNEd e S T e o l 3.049 :
oo 4 2.888 kN 881.1 180 -862.5 'y . | ¥ Loadsonarm v e |_— A L sy D
R u Zga r Max. concrete compressive stress: 257.134 kPa ge km e yu ku ° 1 - = ) -
. . eNEd - Resulting tension force in (-3 mm, 31 mm): 7 kN 3 05 kN : Offsetz 195 mm s - J—
Yu kle ri eCEd - Resulting compression force in (73 mm, -64 mm): 22 N 1. L ’ 18 _A_ R I_ “““““““““ R o T~
N, - Tension farce e — cee symmetnc placement |
V:;{::-Shealr force ek (rUIt p [a ka v < \ =] >
V, copes - Shear force x k b l l Lalers W y 'g
V,, cosa1 ~ Shear force y abu L] I' e) = v e -
- _ D, 4 HH 4 LR
.

Deprem ,
. p . +%38 Filled holes © P 2 Steel failure. @ Mo
Yu kle I‘I . ‘ﬂledholefassunemat.:my\nmargap between anchors B seisc2 - Pull-out @ & 1791%
Esne Plaka Davranisi (CBFEM) ile sl O e N i
Ankrajlara Etkiyen Cekme - Kesme Kuvvetleri B sesc - Spilting foilre. @ o N

Yapisal

Check of anchors for current load effect

Model NV o v, e | . .

Omegi Status |Item |Grade | Loads P DR o o P Ankra.jlardakl Esnek plaka davran|§|n|n etk|S|yle Ankl’ajla rdaki
4+ © A1 M1088-2 12D +03Ex-Ey + Ez 0,000 1,066 0,0 58 09 maks|mL'J.m“ ankrajlara etkiyen ilave manivela maksimum
+| © A2 M1088-2 12D +03Ex-Ey +Ez 0209 0663 06 36 04 (;ekme yU kU: kuvvetleri ilave eéilme momenti o

Plaka > |[+] © Az wmi088-2 1.2D+0.3Ex-Ey+Ez 1,008 127 60 41 4.21 kN ’ : . . Qekme yu ku:
+ @ A4 M1088-2 12D +03Ex-Ey +Ez/4151 0743 126 40 36 ’ 4 eklenerek elde edilebilmektedir.

Tasarimi (esnekp[aka 4,21 kN

\_kabuld ite) Y Kuvvet kolu (z) degeri, hedef

Ankraj ankraj cekme degerine (4,21 kN)
Tasarimi ulasilana kadar manuel olarak
revize edilir.

Bu revizyon ile esnek plaka
Slotlu Plaka (Orn: davranisinin ankraj yukleri

Yeni C6zim Baslangis degeri: 130mm uzerindeki etkisi yaklasik olarak
Revize deger :195mm) yansitilmis olur.
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ANKRAJ TASARIMI DETAYLARI VE DEPREMSELLIGIN ONEMI

SONUGCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj

Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Esnek Plaka Davranisina Gore Modifiye Edilmis
Etki / Kapasite Oranlari

* Bubolume kadar yapilan tum hesaplamalarda ruzgar
yuku degerinin deprem ylikiu degerine gorece daha
yuksek oldugunu hatirliyoruz.

Rizgar yuki kombinasyonu tasarim kriterlerini saglarken

(etki / kapasite orani: %65)

" deprem yuki kombinasyonlarinda neden
- etki / kapasite orani tasarim kriterlerinin Gizerine (%216)

cikti?

. Deprem durumunda betonun catlak seviyesinin artmasi ile art-
montajli ankrajlarin (mekanik / kimyasal) betona tutunmasi
zorlasir.

* Art-montajli ankrajlarin statik-yari statik durum ve sismik
durum icin test edilmig farkli siyrilma dayanimlari mevcuttur.

e  Statik-yari statik dayanimlar ile sismik dayanim degerleri
arasinda mertebe farki olabilir.

. Baska bir deyisle, ‘statik-yari statik yukler’ ve ‘sismik yuikler’
farkli kapasite oranlariile degerlendirilirler.

*  Her ankraj Giriiniinlin performans degerleri bagimsiz test
laboratuvarlarindan alinmis ETA (Avrupa Teknik
Degerlendirmesi) belgesinde yer alir.

. Farkli marka-model ankraj elemanlarinin ayni boyutlardaki
dayanim mukayesinde dahi mertebe farki olabilir.

Yﬁkstatik—yarl statik Yﬁksismik,kombinasyon

@ Load variants L

[ File Edit

e

i Variant Loads vV, v, N M, M, M, : *YyTension  Shear Combined Total

| uss f
14D E‘@ @ Design action/Factored = 0 kN 3.32 kN 0 kN 0 kNm OkNm | OkNm @ 44.3% @l 11.1% | @ 33.2% @ 44.3%

[2Ds16we) | o Ll ﬁ@ @ ‘Design action/Factored | OkN || 285kN | 164kN || OkNm || OkNm || OkNm || || a[651% | @ 95% |@ 554% @ 651% ||

{120+ 1.6w() lel. @ Design action/Factored 0 kN 585kN | 1178 kN || okNm || 0kNm || 0kNm al N/A @ 95% |a N/A |a 95%

[l 1.20 + 03Ex + By + E2 @{L@j C2/a1 220N || 345kn || 301 kN || oknm || okNm || 0 kNm al 1157% | al 313% | @ 147% | a| 147%
12D - 03Ex + Ey + Ez e.;@; Cc2/a1 720N | 345kN || 301 kN || oknm || okim || 0 kNm @ 1157% | @ 313% | @ 147% @ 147%
12D + 03Ex - By + Ez e@@ C2/al 720N 3.45 kN 3.01 kN 0 kNm 0 kNm 0 kNm @ 1798% @ a| 31.3% @l 211.1% @ 211.1%
12D - 0.3Ex- Ey + Ez e@,@{ C2/al 720 N 3.45 kN 3.01 kN 0 kNm 0 kNm 0 kNm @ 1798% @ 313% @ 211.1% @ 211.1%

&

1.2D + Ex + 0.3Ey + Ez @ iW} C2/al 241 kN 3.45 kN 900 N 0 kNm OkNm | | OkNm a 160% @ 374% @ 1973% @ 197.3%

| 12D - Ex + 0.3Ey + Ez @ i | C2/al 2.41 kN 3.45 kN a00 N 0 kNm OkNm | OkNm @ 160% @ 374% @ 1973% @ 197.3%

h 12D+ Ex03Ey + Ez | o 1] @@@ o ey | e | ey | [T ol 1701% | a| 37.4% | @ 2165% | a 2165% ||

. 1.2D - Ex - 0.3Ey + Ez @}_—j C2/al 241 kN 3.45 kN 900 N 0 kNm 0 kNm 0 kNm @ 1791% @ 374% | @| 2165% | @| 216.5%

| ¥ |
09D + 0.3Ex + Ey - Ez @ i ﬂﬁ“ C2/at 720N || 153KkN | 301kN || OkNm | | OkNm | 0kNm ol 349% @ 151% | @ 499% | @ 49.9%
09D - 0.3Ex + Ey - Ez Gi : 1‘ C2/al 720N 1.53 kN 3.01 kN 0 kNm OkNm | OkNm @ 34.9% @ 151% | @ 499% @@ 49.9%
09D + 03Ex- Ey - Ez @ %@J C2/a1 720 N 1.53 kN 3.01 kN 0 kNm 0 kNm 0 kNm @ 98.9% @l 151% | @ 1139% @@ 113.9%
09D -03Ex-Ey-Ez e 1@; C2/al 720N 1.53 kN 3.01 kN 0 kNm 0 kNm 0 kNm @ 98.9% @ 151% | @ 113.9% | @ 113.9%
0.9D + Ex + 0.3y - Ez e {@i C2/al 2.41 kN 1.53 kN -900 N 0 kNm OkNm | | OkNm @ 91.9% al 254% | @ 1173% @ a| 117.3%
09D - Ex + 0.3Ey - Ez @ {@‘ C2/al 2.41 kN 1.53 kN “900 N 0 kNm OkNm | OkNm @ 91.9% @l 254% | @ 1173% @ 117.3%
09D + Ex - 0.3Ey - Ez @ {@1 C2/al 241 kN 1.53 kN Q00 N 0 kNm 0 kNm 0 kNm al 91.9% @ 254% | @& 1173% | & 117.3%
09D -Ex-03Ey-Ez @ ;@j C2/al 241 kN 1.53 kN 900 N 0 kNm 0 kNm 0 kNm @ 111.1% @ 254% @@ 1364% @ 1364%

*Kontroller Rawlplug R-HPT-11 M10 klipsli dubel icin gergeklestirilmigtir.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi
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| ANKRAJLARDA STATIK VE SiSMIK HESAP MUKAYESINE DETAYLI BAKIS

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj

Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

1.2(D) + 1.6(W+) Kombinasyonunda
Ankraj Cekme-Kesme Yiikleri Dagilimi ve Siyrilma Kontrolii

e decisive load variant - Loads stati asistatic + 1.6W(+
Ay
N v Vv
Anchor V,
[kN] IN] x IN]
1 3.442 712.5 - 7125
2 3.442 7125 S 7125 3. i 4.
i 3 4758 | ! 7125 . 7125 eNEd
4 4.758 7125 7125 | | 4
Max. concrete compressive stress: 0 Pa
eNEd - Resulting tension force in (0 mm, 7 mm): 16.4 kN
® ®
=2
N - Tension force eCtd
V -Shear force
V, - Shear force x
v, - Shear force y
Pullot | 0T oo 1
‘ calculated For anchor: 3 ’ L _Pa=ost% ‘
Ny < Vg
TMn === m—mm——————— .
Npicp i TMp I Nray Ngd 1
IEN 1.22 1.5 1 T.32kN 476 kN 1

_______________

Yﬁkstatik—yarl statik

1.2D + Ex-0.3Ey + Ez Kombinasyonunda

Ankraj Cekme-Kesme Yiikleri Dagilimi ve Siyrilma Kontrolii

The decisive load variant - Loads under seismic action (1.2D + Ex - 0.3Ey + Ez)

Resulting anchor Forces

Vv Vv

N, Vv,
Anchor [I?ﬂ'T [?Nf]‘ Tﬁ‘il Tﬁf“
- - 1 582.5N 1.052 602.5 -862.5 - -
Ankrajlardaki - » Ankrajlardaki
! 3 4209 1052 602.5 8625 eNEd
maksimum e | [ el el =+ | maksimum
Max. concrete compressive stress: 3.311 MPa
- *% e eMNEd - Resulting tension Force in (-16 mm, 38 mm): 7.84 kN / > " .
ge km e yu ku d eCEd - Resulting compression force in (51 mm, -55 mm): 4.4 kN ).// : 2. ge km e yu ku °
Ne,jy, - Tension f S
4,76 kKN VR shearForce 4,21 kN
V, cajar - Shear force x
Vi, o/t - Shear forcey
Pullot | oo Coas on
cal:ulate: fc:'uanchor: 3 I Bfif!_ - 17_9_1 ﬂ
Wi & Nekpeq . s 'i,\ req(DLS)
TMpeq ONegtoLsy
Qg Nikpeq o VM p.eq ONreg(DLS)  ON.q(DLS) : Npay Niieq :
0.85 2.89 kN 1.22 15 2.8 mm 2Bmm L _2_3ik_N _____ 4 _21_‘(2 i J'
e .o ~
%12 daha az yuk (etki) olmasina ragmen
>

Kapasuestatik—yarl statik

*Kontroller Rawlplug R-HPT-11 M10 klipsli dubel i¢cin gerceklestirilmigtir.

—4’76—0/65V
~ 7,32 7

Yuksismik,kombinasyon o 4’; 2
Kapasitegismik 2,

>

! sismik durumda %68 kapasite dususu !!!

Nihai olarak; ankraj tasariminin sadece daha

ruazgar yuklerine gore gerceklestilmesi, guvenli
olmayan sonugclar yaratabilmektedir!

yuksek ankraj cekme kuvvet degerleri olusturan

N

Sismik yuikler de muhakkak dikkate alinmalidir! /

*Kontroller Rawlplug R-HPT-11 M10 klipsli dubel
icin gergeklestirilmigtir.

-~

.

~
Tasarim kosullarinin saglanabilmesiicin ;
v ayni ankraj modelinin daha buyuk caplari (6r: M10>M12 / M16) ya da
v' ayni ¢apta (M10) daha yiksek sismik kapasiteye sahip farkli ankraj
modelleri kullanilabilir. 2 2 2> 2> 2> >
/

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan
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ll  YUKSEK DAYANIMLI ANKRAJ TERCIiHi iLE G6ZUM ARAYISH

Seminerin
Amaci

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

Yapisal
Model
Ornegi

Plaka
Tasarimi

Ankraj

Tasarimi

Slotlu Plaka
Yeni Cozum

Daha yiiksek kapasite (siyrilma) degerine sahip farkli ankraj modeli (R-HPT-IlI) ile tasarimin yinelenmesi durumu

Etki / Kapasite Oranlari Ozeti

—

I© Load variants
File  Edit
* B
(| Loy
Variant Max Loads Vy N Vy M, M, M, Pxy Y Tension Shear Combined Total
S .
S _ Bufin i |
14D |e‘| @ Design action, 0 kN 0 kN 332kN | OkNm || OkNm | 0kNm 337% | @ 51% @ 201% | @ 337%
N\ LL
e e e e e e —
12D + 1.6W(+) G ;ﬁg @ Design action, 0 kN 164kN || -285kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 589% | @ 44% @ 456% | @ 58.9%
________________________ . o, - i) e | S | ER - | (e ] —————— D i = | Gy | L - e .
™ = 1
12D + 16W() S O@ oo o 1178kN | -285kN | OkNm || OkNm || OkNm NA @ 44% el NA e a4%
'
12D + 03Ex + Ey + Ez @ }@‘ C2/al 720 N -3.01 kN -3.45 kN 0 kNm 0 kNm 0 kNm 407% @ 18% @ 494% @@l 494%
= b __J|
1.2D - 0.3Ex + Ey + Ez ei@j c2/at 720 N 301kN | 345kN | 0 kNm 0 kNm 0 kNm 407% @ 18% | @ 494% | @ 49.4%
12D + 03Ex - Ey + Ez @ ;‘@J‘ c2/a1 220 N 3.01 kN 345kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 632% @ 18% | @ 719% @ 71.9%
A
12D - 03Ex - By + Ez ®|@‘ C2/a 720N || 301kN || 345kN || OkNm || OkNm | OkNm 632% @ 18% @ 719% @ 719%
=
1.2D + Ex + 0.3y + Ez @ i{@f C2/al 2.41 kN 900 N 345 kN 0 kNm 0kNm 0 kNm 56.3% a 215% @@ 66.6% @ 66.6%
12D - Ex + 0.3Fy + Ez $:®4 c2/al 241kN | 900N 345kN | | 0KkNm 0 kNm 0 kNm 563% | @ 215% @@ 666% @@ 66.6%
- b il
1.2D + Ex - 0.3Ey + Ez \/ g @‘ C2/a1 2.41 kN 900 N 3.45 kN 0 kNm 0 kNm 0 kNm 63% a 21.5% al 73.3% @ 73.3%
12D - Ex - 0.3Ey + Ez e!@J c2/a1 241kN | 900N 345kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 63% | @ 21.5% @ 733% @ 733%
0.9D + 0.3Ex + Ey - Ez @-! i c2/a1 720 N 301kN || 153kN || 0 kNm 0 kNm 0 kNm 123% @ 87% | @ 164% | @ 164%
o N
09D - 0.3Ex + Ey - Ez & ]@J c2/al 720 N 301kN | 153kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 123% @ B7% @ 164% | @ 164%
09D + 03Ex Ey - Ez @ {: c2/at 720 N 301kN || 1.53kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 348% @ 87% @ 389% | a 389%
09D 0.3Ex Ey Ez e i@J c2/a1 720N 301kN | 1.53kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 348% @ 87% @ 389% | @ 389%
— !_'___.
09D + Ex + 0.3Fy - Ez e [@J c2/at 241 kN 900 N 453kN || 0KkNm 0 kNm 0 kNm 323% | @ 146% @ 426% | @] 4256%
S
09D - Ex + 0.3y - Ez @{@\ c2/at 241kN || 900N 153kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 323% @ 146% @ 426% | @ 426%
= b
09D + Ex - 03Fy - Ez @]@\ c2/a1 241kN | 900N | 153kN | 0kNm 0 kNm 0 kNm 323% | @ 146% @ 426% @ 42.6%
t—4 [ _\
090 - Ex - 0.3y - £z @! j c2/at 241kN || 200N 153kN || 0kNm 0 kNm 0 kNm 39.1% | @ 146% @ 493% | @ 493%
— 4 §

*Kontroller Rawlplug R-HPT-11I M10 klipsli dubel icin gergeklestirilmigtir.
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On tasarimda kullanilan ankraj elemanit ile ayni capta
(M10) fakat sismik performans degeri x2,85 kati olan
farkli bir ankraj elemani ile hesaplar tekrarlanarak
tasarim kosullari saglanmistir.

Ankraj elemanlari ayni boyutta (capta), hacimde, agirlikta
ve benzer gorunuslerde olmasina ragmen statik ve
ozellikle sismik performanslari arasinda mertebe
farkllklari olabilmektedir.

Kapasite degerleri gorsel olarak tespit / tahmin edilemez!

Bir ankraj modelinin M10 ¢capta sagladigi kapasiteyi
farkli bir ankraj modeli M16 capta saglayamayabilir!

Ankraj boyutlandirmasi yapisal giivenlik agisindan ¢ok
kritik 6nem kazanmaktadir.

&

R-HPT-1II M10 -
Sismik — Siyrilma
Tasarim Kapasitesi :
6.69 kN

R-HPT-1IM10 -
Sismik — Siyrilma
Tasarim Kapasitesi :
2.35 kN
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StatiCa® CONNECTION CEPHE.ideaCon Bolts ' 0,0 < 100%
Se m i n e ri n Caiculate yeasterday's estimates f o i . i/ T h i T
Project Desii Check . Develops |

oL o 1 i Anchors 0,0 < 100%

Amac Bl | O LSO FFIF@E OB W G s by 2 WL e Welds 0,0 < 100%

New Copy = Undo Save | Members Plates LCS New Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Settings Loadsin  Loads - XLS Connection XLS IFC | Member Load Operation
setup equilibrium percentage | Import Import Export
! ata Labels | Pictures Connection Library CBFEM | Options Import/Export load Export New | CDI’]CI’Ete bIDCk NDt Calculate{j
ol | ——— ta- 888 @ |
Plates 0,0 < 50% Production cost - 15US$ ~ Fastener grid or Contact BUCkI l ng NDt cd ICU |at9d
Bolts 0,0 < 100% Fastener Anchors v
Anchors 0,0 < 100% ) " Items count 1
Welds 0.0 < 100% 70,00 70,00 Itern 1 SP1 v =0 &
Yu kler / Yu k Concrete block Not calculated . il . .
. . . Bucklin; Noi calcu\azed “ PLAKAT ~ Fasteners ° Pratl kte, a n kraj l.a rin
Birlesimleri a; Wembeey ope T = + .
v col _ ' betonarme donatisiile
i e R e Anchoring length [mm] 60,00 i . .
i Anchor type sttght v cakigma ihtimaline karsgi
. L 1EW Coord. system Orthogenal v . .
Riizgar S o 20000 plakalar slot delikli
Yiikleri 7 12D+ 036 + by + 2 Rows ] BT tasarlanmaktadir.
V12D -03Ex + By + Ez Positions [mm] 70,00 -140,00
v' 12D+ 03Ex—Ey Bz Grid Regular v
/12D - 03Ex- By + Ez carplane inthread [ . . . .
Deprem i oot o e e « Kesme yiiklerinin ankrajlara
Yiikleri giEE | aktarilmasi prensibine gore
u eri 45,00 v 12D + Ex-03Ey + Ez Anchored to New block v p g
v 12D -Ex-03Ey + Ez Related to Plate v gergekle$t|r|len tasarlmda,
' /09D + 03Fx + By - Ez Plate sP1 vEB=1Nh . .
Yapisal i /08D -03Bx+ By - Ez Conarete grade caora7 <] + deliklerin slotlu (oval) olmasi
09D +03Ex-Ey-Ez o .o
M Odel b o it Offsets [mm] 300,00 300,00 50,00 300,00 d u ru m u n d a yatay yu kler
s =0 7 G B AR E __Depthlmml_______ 100000 _ __ ____ ______________ |
Ornegi - Y meiiivedni 1} _;;eg;_fo;_ega_nifir____g:c_h;ri ____________________ “i ankrajlara aktarilamamakta
/09D + Ex + 03Fy - Ez e e = : HH
PR plakada / sistemde stabilite
Plaka + Operatons saglanamaktadir!
Tasarimi 7 5P
v SP2
' SP3 .o . °
e S0z konusu, sistemdeki
Ankraj s kayici olma handikapi icin
Tasarimi ozum ihti
Concrete block (CB 1): Material C30/37 gozum IhtlyaCI

dogmaktadir.

AISC - LRFD (2022) Stress, strain In equilibrium ideastatica

Slotlu Plaka
Yeni Cozuim

*Kontroller Rawlplug R-HPT-11 M10 klipsli dubel
icin gergeklestirilmigtir. Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 34




Jl SLOTLU PLAKALARDA KAYICILIGI GNLEYEN MEVCUT GOZUM ORNEKLERI

Seminerin 1. Tirtikli Plaka Yuzeyi + Tirtikli Pul Plaka 2. Pul/ Plaka Kaynatmak 3. Boslugun Kimyasal Ankraj ile Doldurmak

Standartlar

Yukler / Yuk
Birlesimleri

Ruzgar
Yukleri

Deprem
Yukleri

* Pratik uygulama e Saha uygulama zorlugu (kaynak) * Sahada uygulama zorlugu

Plaka * Yiiksek maliyet * Plaka kaplamasina zarar veme » Maliyetli 6zel dolgu kiti gereksinimi
Tasarimi

Yapisal
Model
Ornegi

Ankraj
Tasarimi

Slotlu Plaka Yukarida belirtilen muhtelif uygulama zorluklari ve ilave maliyetler nedeniyle,
Yeni Goziim cogunlukla uygulanmadiklari bilinmektedir.

Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan 35




SLOTLU PLAKA DAVRANISININ DETAYLI INCELEMESI

Q Analysis 0,0%
. . StatiCa® CONNECTION CEPHE.ideaCon 7 Plates 0,0 < 5,0%
2e m I ne rl n Calculate yescarday's sstimates [ ’Eéﬁtmi_ ’]i_ .,- ;‘ Check ' fﬁm Mat 7 Sl ] E‘ e _‘ = ': ‘ Bolts 21 '4 < 1 OO%
maci el B + Q i & G =0 % (P I 1T | EERt N + + +
00 OC L ™ OLKENFEFIF@EOG| H B Wy se by | & U © Anchors 132 < 100%
New Copy = Undo Save | Members Plates LCS New Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Overall | Settings Loadsin  Loads - XLS Connection XLS | Detail IFC | Member Load Operation
setup check eqUilibrium percentage | Import Import  Export 7 Welds 29,9 < 100%
Standartlar | R R B IR Grot iastenet gid o Contact Editor _Copy Delete ,_Concrete block &7 42<100%_ ___
I Analysis 3 0,0% Production cost - 15US$ ¥ iFasterief grid or Goritact : Shear 291 fg > 1 DO% i
Plates /00 <50% 5 Fastener Anchors ~ bmmmm - Pttt
ot TS0 D _ e count ; Buckling Not calculated
. . | Anchors o 132 <100% o ftem 1 SP1 v &= B
Yukler / Yuk Welds 299 < 100% 4 PLAKA1
& v Fasteners
Birle imleri Concrete block 4 4,2 < 100% 4 Members o
$ st % 2919 > 100% Vi Type M10.88 v + « Kesme kuvvetlerinin ‘beton -
Buckling Not calculated 4+ Load effects Ancharing length [mm] 60,00 l . . .
. aka yuzeyleri arasindaki
1.4D Anchor type Straight ~ p
Riizgar 12D + 16W() Coord. system Orthogonal % surtiinme’ (friction) tarafindan
- . 12D + 1.6W() Origin [mm] 0,00 0,00 o ..
Yukleri : / 12D +03Ex + Ey + Ez Rows [mm] -45,00 90,00 k?r§|lanmaS| pren.SIl.:).,lne gore
V12D - 036+ By + E2 Positions [mm] 70,00 -140,00 sistem kontrol edildiginde;
v 12D+ 03Fx-Fy + Ez Grid Regular e
7 1.2D-03k-by + B2 Shear plane in thread v = H%.
Deprem o0 B AR B : * Egilme momentlerinin
Yiikleri v 12D - B+ 036y + 2 " Feundation/kipek yarattigi basing gerilmeleri
uKtLeri / 12D+ Ex - 03Ey + Ez Anchored to New block b . .
| v 12D - Ex-03Ey + Bz Related to Plate v surtunme dayanlml
/ 09D +03Fx + by - Ez Plate SP1 vB=5h yaratmaktadlr
Ya p | Sal v 09D-03Ex + Ey-Ez Concrete grade C30/37 v o+
— / 09D + 03Ex-Ey - Ez ot ' e , L.
Model 21 e —— o - et 0000 « Ancak kesme kuvvetlerini
Ornegi T i =1 karsilayacak biiyiikliikte
/ 09D - Ex+03Ey - Ez L_s_t_c?_f?""""5'_&""_"""""""""‘I K L
Plaka - beton ylizeyleri ol lixfai'ify. - b:r surtunn;l(e dday'an|m|
Plaka ' arasinda egilme 4 Operations olusmamaktadir:
Tasanmi momenti kaynakl o
olusan basing coL coL / 5P3
. o - B GRD1
Pl | gerilmeleri dagilimi T
Tasarimi : Plaka lGzerinde olusturulabilecek ilave

Concrete block (CB 1): Material C30/37 i R
basing¢ gerilmeleri sUrtunme

dayanimini destekleyebilir!

AISC - LRFD (2022) Stress, strain ts: In equilibrium ww.ideastatica

Slotlu Plaka
Yeni Cozuim
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il SLOTLU PLAKLARDA STABILITEYi DESTEKLEYECEK CcOzZUM ARAYISI

i;n;'cr:e”n Plaka tzerinde olusturulabilecek ilave Tork-kontrollu olmayan ve yuksek
basing gerilmeleri srtinme kurulum tork degerlerine uygun bir
dayanimini destekleyebilir! ankraj tipi ile ongerme uygulanabilir

Standartlar ’

Table B1 - Installation parameters for standard embedment depth
.. .. ) ” ) Drill hole | Maximum | Nominal  [Min. hole| Max. hole | Maximum
Yukler / Yuk Ankrajlara Ongerme uygulamak b||’ ! diameter d?alitnﬁgt%r em{ti)gg&ent depth diaﬁn;litgin in?éarll‘iion
Birlesimleri Coziim olabilir mi? A h . |
1 ool | ot | e [ ey |
- MIR-HLX 10 [10] gn,4é [85] 95 14 § 1000 § ’
> | - 12 12 12,45 100 110 16 T00U

Ruzgar = |R-HLX 14| 14 1445 | 115 125 18 1000 ]

Yiikleri Klipsli dubeller, tork-kontrollu ankrajlardw\ Matematiksel modele nasil
ve mertebece yuksek olmayan bir kurulum yansitabiliriz?
tork degeri uygulanabilir.

Deprem

Yiikleri S R e BTG Vida diibeller, tork kontrolli ankrajlar 2222922
yaratirken, ankrajin klips yapisina zarar gegliercin
vererek ankraj dayanimini negatif

Yapisal etkilemektedijr y : Celik tretim kalitesinin musaade ettigi ve

Model ETA (Avrupa Teknik Degerlendirmesi)

Ornegi i ) .
Qr: R-HPT-1Il M10 Kurulum torku : 30 Nm J LRIt RS EL Tl
kurulum degerince tork uygulanabilir.

Plaka Table Bi: Installation parameters for R-HPT |ll
Tasarimi P Or: R-HLX M10
ms f mio Wmiz | mis | m2o Maks. Kurulum Torku: 1000 Nm
iNominal drill hole diameter dy [mm] 8 4 12 16 20
Maximum diameter of clearance
Ankrai hole in the fixture o Bl G I I B . .
T J iCutting diameter of drill bit den s [mm] | 845 | 1045 | 12,50 | 16,50 | 20,85 ETA belgesmde 1000 Nm maksimum
Minimum effecti h . . ..
asarimi e b mm] | 33 | 40 | 50 | 65 | 80 kurulum torkuna sahip vida dlbele,
IMaximum effective anchorage . . .
] feenn s i1 [kl Wl il Wil B 30Nm kurulum torkuna sahip klipsli
N Thickness of the fixture ti [mm] L=hnom-tw d .. b |_ k |_ 30 o g g l k
: td mm] | 10 10 15 20 | 24 upele Kiyasla X ongerme uygutama
SlOtlu Pla ka 1“ INominal embedment depth hnom 2| [mm] | het + 7 | hat + 8 [ het + 10 | et + 13 |t + 17 oo .o y o0 y
Yeni gozum l% Depth of drill hole ho 2 [mm] |het+ 12 he + 13| s + 18 | hot + 25 | her + 30 mumkuanddar.
o Installation torque Ti,ﬂ_[Nm] 15 30 50 &0 180
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ll ONGERME UYGULANABILEN ViDA DUBELLER iLE @ #nicaiarn zdsimisrinds, 22mm Gapt

(t=3mm) boru profiler eleman

SLOTLU PLAKLARDA STABILITEYI DESTEKLEYECEK COZUM ARAYISI (member) olarak eklenmis ve plaka

. 'StatiCa® CONNECTION CEPHE.ideaCon kayn atilmi §t| r.
Se m I n e rl n Cajculate yesterday’s estimates - 5 [ : Check T g b i g (
Amaci : g “ ' & 1wl 3 : : oo | | o+ o+ | Boylelikle ankrajlarin izdusumunde
& OC Sﬁl%@@ Fl):'l):‘ G AR UL | s | hled| WL @ . .
New Copy = Undo IE‘ Members Plates LCS New Gallery | Propose Publish Manage | Code Calculate Overall | Settings Loadsin  Loads - XLS Co@un XLS | Detal IFC | Member Load Operaiiun manuel baSIng kuvvetl UygUlanab|lecek
setup check equilibrium percentage | Import Import  Export H
; e ; el s elemanlar (profiler) olusturulmus olur.
Standartlar TRy B @ @ © 'Aall| 12D+ 03Ex + Ey + Ez [Load] Py
: , S T ; 9 YUk birlesimlerinin her birinin igcerisine
Analysis J 100,0% Production cost - 16 US$ Member [N [kyN] [N kN [ksl‘:lm] kNm] « ' . .
Plates o/ 00<50% ' _ e : eklenen “M2 - M3- M4- M5” profillerine
it S 201< 100% |cOL/ Begin| -3450 | 0720 [-2010 | 0000 |0000 | 0000 : X
.. .. Anchors 6~<100% COL/End |0000 [0000 |0000 |0000 |0000 |0000 S5 kN baSIng kuvveti uygulanm|§t|r.
Yukler / Yuk | o mio-en 4 e M2/End '|-5000 |0,000 |0000 |0000 |oooe | o000 :
Birlesimleri | rosebise w8 < 4 Members it o Tom Toon ] - \
$ Shear 830 < 100% /oL MRt RN |00 | SO || R | a0 Vida dubellere uygulanan tork (T)
Buckling Notcaleulated i —_ 00 9 990 a7 ! vl | b, ; 0000 |vo00 |oo000 o .. . ee o
0 pa W/End (200 o0 . degerlerinin ankraj kesitinde yarattigi
M3 | M5/End |-5000 (0,000 (0000 |0000 |0000 (0000 i . ) . .
Riizgar L ma : i cekme kuvveti, baska bir deyisle plaka ile
[ M5 1 Malues in di lls are not taken into account in CBFEM H - .
Yu kleri I;_I._o;d_e_ff;r._s_] E‘analysis. Me . an be Io.aded.oniy by that components of beton al‘aSII‘Ida ya I‘attlgl baSIng kuvvetl (P
o éintemal farces which are defined in member "Model type". _ Clamping forces) hen[jz nﬁmerik o[a rak
o | formilize edilmemistir.
15,000 12D + 16W() .
Deprem & 12D 036 By + 2 - Analysis  100,0%
. o / 12D-03Ex +Ey + Ez o
Yukleri L s  Plates J 00 <50% (2025 yilinda testlerle desteklenmesi
R lanlanmaktadir.
/12D + Ex + 03Fy + Ez Bolts J 20,1 < 100% p )
Yapisal il - e . Anchors M
Model R0y B0k ks ' Dolayisiyla guvenli tarafta kalmak uzere,
el B R C Welds | 290<100% el itesini ,
Ornegi /09D + 036x + By - Ez - ankraj celik kapasitesinin %10’u
5000 e __Concrete black _ o/ __45<100%_____ mertebesinde bir deger, olusacak basing
v 09D + 03Ex-Ey-Ez i A . . .
Plaka 0.9D - 036x - By - E2 Shear " 83,0 < 100% ; kuvveti olarak kabul edilmistir.
/09D + Ex + 03y - Ez e B T ) J¢
Tasarimi /09D -Bx + 03Fy - Fz - Buckling Not calculated \ )
/09D + Ex + 03By - Ez : Orn: R-HLX M10 vida diibel karakteristik
o e _— celik dayanimi 54,3 kN’dur. Ongerme
Unbalanced forces . o o o
Ankraj /5P x v [z [mx [my [me \\kuvvet/ 5 kN olarak kabul edilmistir. j
/i 5P2 Nl |[kN] | [kN] | [kNm] |[kNm] |[kNm]
Tasarimi : 4 5P3 23010 [0720 |-3450 |0000 |-0449 |-0,094
Concrete block (CB 1): Material C30/37

AISC - LRFD (2022)

Matematiksel model

Stress, strain In equilibrium ww.ideastatica.com

Slotlu Plaka calismasi, ankrajlara
Yeni Cozuim

uygulanan éngerme
kuvvetinin sistem
stabilitesine katki sagladigini

*Kontroller Rawlplug R-HPT-1 M10 klipsli diubel géste rmektedir

igin gergeklestirilmistir. Cephe Sistemlerinde Ankraj ve Ankraj Plakasi Tasarimi | Cem Ozcan
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Yukler / Yuk
Birlesimleri

e UYGULAMALI

- OLARAK BIRLIKTE
GORELIM...
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