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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BETONA SONRADAN YERLESTIRILEN KIMYASAL ANKRAJLARIN KESME
ETKILERI ALTINDA MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sinem OZDEMIR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Osman UNAL

Bir yapinin hatali ve eksik projelendirilmesi, uygulama sirasinda yapilan hatalar, yap1
elemanlarinda ortaya ¢ikan hasar ve zayiflik belirtileri, yapinin zaman i¢inde kullanim
amacinin degismesi nedeniyle tastyici sistemde yapilan degisikliler gibi birgok nedenle
giiclendirme gerekliligi ortaya cikabilir. Betonarme binalarin onarim ve gili¢lendirme
caligmalarin da epoksi enjeksiyonu, ¢elik manto, betonarme manto ve betonarme perde
ilavesi gibi yontemler kullanilmaktadir. Kimyasal ankrajlar, sertlegsmis betona sonradan
acilan delige yapilan bag tipi ankrajlardir. Betonarme yapilarin giiglendirilmesi
esnasinda, mevcut tasiyici sistem elemanlarinin kesitlerinin biiyiitiilmesi veya mevcut
sisteme yeni tasiyict eleman ilavesinde ihtiya¢ duyulan yeni donatilarin kimyasal
ankrajla betona tespiti en sik kullanilan yOntemdir. Kimyasal ankrajlar planlama,
tasarim ve uygulama asamalarinda kullaniciya biiyiik esneklik saglamalarinin yaninda;

sahip olduklar1 yiiksek yapisma dayanimlari, kolay ve hizli uygulanabilir olmalar

nedeniyle siklikla kullanilmaktadirlar.

Bu tez caligmasinda betonarme elemanlara sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin
kesme etkileri altinda mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar
sonrasinda betona sonradan kimyasal yapistiricilar kullanilarak yerlestirilen ankrajlarin
kesme etkisi altinda kalmasi durumunda, betonlama sirasinda 40® kenetlenme boyuna

sahip ankrajlarin yiiksek kesme kapasitesine sahiptir. Ayni kesme kapasitesinin



saglanabilmesi acisindan kimyasal ankraj boy artisinin yeterli olamayacagi bu yiizden
daha sik ankraj ¢ubugu konulmasinin daha etkin olabilecegi sOylenebilir. Kimyasal
ankraj yapilacak kesme etkisi altindaki betonarme elemanlarinin istenilen diizeyde
etkinliginin saglanabilmesi agisindan beton sinifinin C12’nin {izerinde olmasi deneysel

sonugclar 1g181nda Onerilebilir.

2013, xii+54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aderans, kimyasal ankraj, betonarme kirig, kesme kuvveti



ABSTRACT
M.Sc Thesis

THE INVESTIGATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF CHEMICALLY
BONDED POST-INSTALLED IN CONCRETE FOR SHEAR FORCE EFFECTS
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Osman UNAL

A building could require to be further reinforced depending on such reasons as wrong
and incomplete project designing, mistakes made during application, signs of damages
and weaknesses detected in the structural elements and modifications made due to
changes in the intended use of building in the course of time. Techniques such as epoxy
injection, steel jacket, reinforced concrete jacket and reinforced concrete shear wall
addition are employed in the repair and retrofitting works of the reinforced concrete
structures. Chemical anchorages are bond type anchorages made to a hole drilled
subsequently in the cured concrete. Bonding the new reinforcements required for
increasing the cross section of existing structural system elements or integrating new
additional structural elements to the existing system, with chemical anchorages is the
most employed technique in the strengthening of reinforced concrete structures.
Chemical anchorages are frequently used due to the fact that they feature high
adherence strength, and can be applied fast and easily as well as they can provide users
with great flexibility during planning, design and application phases.

In this thesis study, mechanical properties of chemical anchorages attached
subsequently to reinforced concrete have been determined under the effects of shear
forces. As a result of experimental works, anchorages having 40® bonding length
during concrete process have high shear capacity when anchorages attached
subsequently to the concrete using chemical adhesives are under the effect of shear

forces. One may say that more frequent anchorage bars are required in cases where



increasing the bonding length of chemical anchorage may not be sufficient in order to
provide the same shear capacity. It may be recommended in consideration of the
experimental results that concrete class must be above C12 in order to provide an
efficiency at the required level in respect of the reinforced concrete elements under the

effect of shear, to which chemical anchorage will be applied.

2013,xii+54 pages
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1.GIRIS

Betonarme, betonun igine beraber calismayr saglayacak donatilarin yerlestirilmesi
sonucu elde edilen bir malzemedir. Beton ve ¢elik ¢ubuklarin uygun sekilde bir araya
gelmesinden olusan betonarmede, beton ve donati c¢ubuklarinin o6zellikleri kadar
bunlarin birbirlerinin zayif taraflarin1 tamamlayacak sekilde bir araya getirilmeleri de
onemlidir. Betonarmede genel olarak betonun goérevi basing, celigin gorevi de ¢ekme

gerilmelerini karsilamaktir (Y1lmaz, 2006).

Beton ve ¢elik gubuklardan olusan bir yap1 elemaninin betonarme olarak davranabilmesi
icin cubuklarin betona kenetlenmesi gerekir. Kenetlenmeyi saglayan celik ¢ubukla

beton arasindaki kayma gerilmelerine “Aderans” denir(Topcu ve Boga, 2008).

Donat1 ve beton arasinda var olan bu bag kuvvetleri nedeniyle donatidaki gerilme,
moment degisimine paralel olarak artar veya azalir. Aderans nedeniyle, biiziilme ve

stinme gibi betona ait deformasyonlar, donatiy1 da etkiler (Ersoy,1985).

Diiz ylizeyli ¢ubuklarda aderans, yapisma ve siirtiinmeye dayanmaktadir. Nerviirli
cubuklarin aderansinda siirtinme ve yapisma etkisi ihmal edilebilecek kadar azdir.
Nerviirlii ¢ubuklarin aderansit c¢ubuk {izerindeki c¢ikintilarin betona yaslanmasi ile
saglanmaktadir. Bu yaslanmadan olusan kuvvetlere, mekanik dis kuvvetleri

denmektedir (Ersoy,1985).

Aderans gerilmeleri ¢elik ve beton arasindaki ii¢c mekanizmay1 igerir. Bunlar kimyasal
yapisma, siirtinme ve mekanik kenetlenmedir. Baslangicta aderans gerilmesi betonun
hidratasyonu sonucu sertlesmis ¢imento pastasi ve celik arasindaki zayif kimyasal
kenetlemeden tliremistir. Styrilma oldugunda, siirtiinmeler aderansa yardim etmistir ve
prensip olarak mesnetlenmeden veya beton ile disli gubuklarin yilizeyindeki nerviirlerin
mekanik kenetlenmesinden aderans direnci ortaya ¢ikmistir. Kimyasal yapismanin etkisi
kiiciiktiir ve siirtiinme kuvveti yapigsma tiikeninceye kadar géziikkmez ve donati ile beton

arasinda rolatif olarak yer degisme olusur. Her iki mekanizma diiz yiizeyli ¢ubuklar igin



onemlidir. Nerviirlii ¢cubuklarda betona gémiilmiis donatilarin nerviirlerinin mekanik

kenetlenmesi aderans gerilmesi-deformasyon davranigina hitkmeder.

Nerviirlii gubuklarin aderans dayanimi, Oncelikle nerviirlerin ¢evresini saran betona
kars1 gosterdikleri tagima giiciine baglidir. Cubuk nerviirii ylizii boyunca, ¢elik ve beton
arasindaki siirtiinme, nerviire gore rolatif kayma sonucu beton disi dnlemeye yardim
etmekle aderans dayanimi gelistirmede Oonemli rol oynar. Siirtiinmeden dolay1 olusan
kuvvet, nerviire dik etki eden aderans tasima bilesenine vektorel olarak eklenir. Bileske
aderans kuvvetinin diisey bileseni ise, donatiy1 ¢evreleyen betona dik etki eden radyal

basingtir. Yatay bilesen ise, etkin aderans dayanimidir (Kiirklii,2011).

Bir yapinin hatali ve eksik projelendirilmesi, uygulama sirasinda yapilan hatalar, yap1
elemanlarinda ortaya ¢ikan hasar ve zayiflik belirtileri, yapinin zaman i¢inde kullanim
amacinin degismesi nedeniyle tasiyici sistemde yapilan degisikliler gibi bir¢ok nedenle
giiglendirme gereklili§i ortaya ¢ikabilir.  Ulkemizde son yillarda meydana gelen
depremler sonrasi mevcut yapt stogu incelendiginde, biiylik bir kismimin 2007
DBYBHY o6ngoriilen performans seviyelerinin gerceklestiremedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yeterli performansa sahip olmayan bu yapilarin giiclendirilmesi gerekmektedir.

Betonarme binalarin onarim ve giliglendirme calismalarin da epoksi enjeksiyonu, ¢elik
manto, betonarme manto ve betonarme perde ilavesi gibi yontemler kullanilmaktadir.
Epoksi enjeksiyonu yontemi kolon, perde ve kiris elemanlarinda olusmus olan
catlaklarin belli bir genisligi asmadigr yapilarda betonun aderansinin arttirilmasi
amaciyla epoksi enjeksiyonu kullanilabilir. Celik ile mantolama yonteminde kolon ve
kiris icinde olmasi gereken sargi donatisi, bantlar kullanilarak elemanin disinda
saglanir. Bu sekilde kolonun hem eksenel ylik kapasitesi arttirilir hem de daha yiiksek
siineklik elde edilir. Celik manto, katlar arasi siireklilik saglanamadig1 i¢in kolonun
egilme kapasitesine bir katki saglamamaktadir. Ayrica, sargi etkisini arttirabilmek
amaciyla celik veya karbon fiberli levhalar yapistirilabilir. Betonarme mantolama
yontemi en sik kullanilan yontemdir. Bu yontem genellikle kolonlarda uygulanir. Bu
yontem ile kolonun hem eksenel yiik kapasitesi hem de siinekligi arttirilabilir. Manto

igerisine yerlestirilen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanirsa, kolonun



egilme kapasitesi de artar. Mevcut kolon ile yeni dokiilecek manto betonunun
aderansmin yiiksek olabilmesi igin mevcut kolonun donatilar1 ortaya ¢ikincaya kadar

kabuk betonu kirilmalidir.

Mevcut bir yapmin depreme karsi giiglendirilmesi i¢in sisteme sonradan eklenen
betonarme elemanlarin mevcut tasiyici sistemle birlikte caligmasini saglamak amaciyla
donati filizlerinin betona ekilmesini gerekir. Bu ekme isleminde farkli kimyasal
recineler kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan reginelerin igerisinde ankraj epoksileri

Oonemli bir yer tutmaktadir.

Epoksi, likit olarak uygulanan ve kuruduktan sonra suya, asitlere ve alkaliye direngli bir
madde haline gelen zaman igerisinde bu direncini yitirmeyen, kolay temizlenen,
mekanik mukavemeti yiiksek, bir c¢ok alanda kullanilan yapistirict bir kimyasal

recinedir.

Kimyasal ankrajlar, sertlesmis betona sonradan acilan delige yapilan bag tipi
ankrajlardir. Betonarme yapilarin giiclendirilmesi esnasinda, mevcut tastyici sistem
elemanlarinin kesitlerinin biiyiitiilmesi veya mevcut sisteme yeni tasiyici eleman
ilavesinde ihtiya¢ duyulan yeni donatilarin kimyasal ankrajla betona tespiti en sik
kullanilan yontemdir. Kimyasal ankrajlar planlama, tasarim ve uygulama asamalarinda
kullaniciya biiyiik esneklik saglamalarinin yaninda; sahip olduklar1 yiiksek yapisma
dayanimlari, kolay ve hizli uygulanabilir olmalar1 nedeniyle siklikla kullanilmaktadirlar

Giirbiiz vd.( 2007).

Simdiye kadar yapilan c¢alismalarda sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin
davranist ASTM E488’e gore tanimlanan ya eksenel cekme ya da kesme etkisi altinda
incelenmistir. Tez calismasinda betonarme elemanlara sonradan yerlestirilen kimyasal
ankrajlarin kesme etkileri altinda mekanik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla tez
kapsaminda 6zel olarak tasarlanacak aparatlar arasina yerlestirilecek iki pargali beton
kiris numunelerinin kesme etkisi olusturacak yiikleme durumunda kaldirag 6zellikleri
inceleyecek test tiirli uygulanmistir. Uygulanan test tiirlinde, mevcut beton dayanimi,

ankraj edilen celigin 6zellikleri ve ankraj derinlikleri gibi parametreler incelenmistir.


http://madde.nedir.com/

Deneysel calismalarin uygulama alanindaki mevcut duruma bire bir uyum saglamasi
icin deneylerde Tiirkiye’deki mevcut yapilari temsil etmek iizere beton dayanimi 8, 12,
16 ve 20 Mpa olan betonlar kullanilmistir. Ankraj celik cinsi S420a, ¢ap1 12 ve 16 mm

kullanilmis ve ankraj derinligi ise 10® ve 15® olarak alinmistir.

Sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin kesme davranisinin belirlenmesinde ise,
(Kumbasar, 1999) yapmis oldugu TUBITAK proje kapsaminda kullanilan deney
diizeneginden yararlanildi. Deneyler, ¢elik yiikleme cercevesi igerisinde olusturulacak
deney diizenegi ile gerceklestirildi. Deney diizenegi, ¢elik profiller, levhalar ve bunlarin
sabitlenmesi i¢in yiiksek mukavemetli bulonlardan olusmaktadir. Deneyde kullanilacak
kiris elemanlar1 iki pargali kiris olarak dokiilmiistiir. Bir par¢ga mevcut betonu temsil
edecek beton dayaniminda diger par¢a ise ilave edilecek yeni elemanin beton
dayaniminda olacak sekilde secilmistir. Parcalara betonlama sirasinda diiz diizeyli
donatilar ankraj boyu derinliginde yerlestirilip, prizini almaya basladiktan hemen sonra
cekilerek kimyasal ankrajlar i¢in bosluklar olusturuldu. Bu bosluklarin c¢ap,
yerlestirilecek kimyasal ankrajli donatinin c¢apindan 4 mm fazla olacak sekilde
ayarlandi. Betonlar yeterli sertlesmeyi sagladiktan sonra epoksilerle kimyasal ankrajlar
bosluklara yerlestirildi. Kimyasal ankrajlarla birlestirilen iki parcali beton deney
elemanlar1 bir ucundan sabitlenerek diger ucun birlesim noktasina kuvvet uygulanarak

kimyasal ankrajlar kesmeye zorlandi.

Bu tez c¢alismasi1 kapsaminda farkli ozellikteki betonarme elemanlara sonradan
yerlestirilen kimyasal ankrajlarin kesme etkileri altinda mekanik 6zellikleri belirlenerek,

malzeme degisimlerinin kesme kapasitesi tizerindeki etkileri incelenmistir.



2.LITERATUR BIiLGIiLERIi

2.1 Yapilan Cahismalar

Son yillarda uluslararasi alanda oldugu gibi iilkemizde de kimyasal ankrajlar tizerinde
calismalar yapilmistir. Bu calismalar kapsaminda, betonarme elemanlarinin igerisinde
farkli tiplerde kimyasal yapistiricilar kullanilarak, beton dayanimi, ankraj ¢api, ankraj

derinligi gibi parametreler incelenmistir.

Demir ve digerleri (2009) yaptiklar1 ¢alismada epoksi tiiriiniin ankraj performansina
etkisini arastirmislar. Yaptiklar1 ¢calismada ankraj malzemesi olarak uygulamada yaygin
bicimde kullanilan BCI sinifi donati se¢ilmistir. Donatilarin betona eklenmesinde regine
bazli iki farkli firmanin drettigi epoksi kullanilarak numuneler tiretilmistir. Numunelere
cekip-cikarma (pull-out) testi uygulanmis, ankraj delik capt ve ankraj gomme

derinliginin test sonuclarina etkisi arastirilmistir.

Test sonuglarimin istatistiksel analizi sonucuna gore; delik c¢apinin donati ¢apina
yakinliginin siyrilma direncini artirdiglr goriilmiistiir. Ankrajlarin gémme derinliginin
styrilma direncine etkisinin olmadig1 saptanmistir. Farkli firmalarin iirettigi epoksilerin

birbirlerinden farkli sonuglar verdigi gézlenmistir.

Ozturan ve digerleri (2004) yaptiklari calismada kimyasal, har¢li ve mekanik ankrajlarin
cekme ve kesme yiikleri altindaki davraniglari incelemis. Bu kapsamda yalin ve lif
katkilt normal ve yliksek dayanimli beton bloklar {izerine yerlestirilen kimyasal, harcli
ve genisleyen tip mekanik ankrajlar tizerinde toplam 130 adet deney yapilmistir. Deney
sonuglari, ankraj ¢api1 ve ekme boyunun artisiyla ankraj gé¢me yiikiiniin arttigini,
betondaki celik lif katkisinin ankrajin daha siinek bir davranig gostermesine neden
oldugunu, beton basing dayanimindaki artisin ankraj yiik tasima kapasitesini arttirdigina,

tekrarl yiikleme altinda ankraj rijitliginde azalma goriildiigiinii gostermistir.



Yilmaz ve digerleri (2010) kimyasal ankrajlarin dayanimimi etkileyen faktorleri
arastirmiglar. Calisma kapsaminda, kimyasal ankrajlarla ilgili olarak literatiirde yer alan
caligmalar derlenerek ankraj dayanimim etkileyen faktorler irdelenmistir. Sonug olarak
ankraj dayanimini etkileyen faktdrlerden baglayici cinsi ve ankraj deliginin temizlik
durumunun digerlerine gore daha baskin oldugu goriilmiistiir. Ekme boyunun ve beton
simifinin belli bir degere kadar etkili oldugu daha sonrasinda ise dayanima etkisinin

sinirlt kaldigr gozlenmistir.

Maziligiiney (2007) yaptig1 tez ¢aligmasinda kimyasal ankrajlarda kopmalar beton,
yapigskan-beton ara yiizeyi veya ankraj edilen malzemede olusabileceginden, kimyasal
ankrajin nihai dayanimi beton dayanimi, ankraj edilen malzeme (bu ¢alisma igin ¢elik)
ozellikleri ve ankraj derinliginin etkileri birlikte degerlendirilerek tahmin edilebilir. Bu
calismada her ii¢ etken ve ankrajla ilgili mevcut tablo ve denklemlerin tahminleri saha
testleriyle incelenmistir. Cekme dayanimi capraz ankraj kesit alaniyla basarisiz yiik
boliinmesi tarafindan hesaplanmistir. Cekme dayanimi belirtilen ankrajlarin veriminden
daha giicliidiir. Bag kuvvetleri etkili gomme derinligi alinarak ger¢ek gomme

derinliginden Smm daha kisa bulunmustur.

Yilmaz ve digerleri (2011) yaptilar1 calisma kapsaminda diisiik basing dayanimina sahip
betonlara ekilen kimyasal ankrajlarin tersinir tekrarli kesme yiikleri altindaki davranis
incelenmistir. Calismada 5, 10 ve 16 MPa basing dayanimina sahip betonlara ekilmis 27
deneyden elde edilen deney sonuclari ankraj kesme dayanimi i¢cin ACI318 Ek D ve
TS500°de verilen hesap yontemi ile karsilastirilmistir. Ankraj capinin artmasi ile ortaya
cikan yerel gerilme yogunlasmasi dolayisiyla ankraj cubufunun tasiyabildigi nihai
kesme gerilmelerinin azaldig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tiitk Deprem
Yonetmeliginde giiclendirme ankrajlart ile ilgili olarak verilen ¢ok sinirli diizeydeki

hiikiimlerde revizyonlar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Seyhan (2006) yaptig1 tez ¢alismasinda Kimyasal ankrajlarin davraniglarinin incelemis
Tiirkiye’deki mevcut yapilar1 temsil etmek lizere segilen diisiik dayanimli bir beton
igerisine farkli tiplerde kimyasal yapistiricilar kullanildigi, ankraj c¢apinin, ankraj

derinliginin, donat1 ¢apinin ve ankraj deliklerinin hazirlanma ydntemlerinin degisken



olarak incelendigi kimyasal ankrajlara yonelik bir dizi deney yapilmistir. Bu ¢alismada
bes farkli malzeme kullanilarak tiretilmis toplam 80 adet ankraj eksenel ¢ekme yiikleri
altinda denenmistir. Ankrajlarin yapildig1 betonun deney sirasindaki basing dayanimi 16
MPa olup her ankraj incelenen degiskenlere bagli olarak birbirinden farkli 6zelliklere
sahiptir. Deney sonuglar1 her bir degisken icin diger degiskenler sabit tutularak ayri ayri

degerlendirilerek degiskenlerin ankraj davranisi iizerindeki etkileri incelenmistir.

Giirbiiz  (2007) yaptig1 tez calismasinda 85 adet ankraj numunesinin ¢ekip ¢ikarma
deneyi yapmig, numunelerin yiik—yer degistirme iligkileri, eksenel yiik kapasiteleri ve
gocme modlarini tespit etmistir. Ankraj numunelerinin uygulandig1 taban bloklarinda
Tiirkiye’deki mevcut betonarme binalardaki diisiik beton kalitesini temsil edecek
sekilde diisiik dayanimli beton kullanmustir. Ilgili calismada giiclendirme ¢alismalarinda
uygulanabilecek farkli bir ankraj detayr olan kismi bagl ankrajlara yonelik kapsamli
aragtirma yapilmistir. Diisiik dayanimli betona yapilan kismi bagl ankrajlar, ayn1 baglh
ankraj derinligine sahip tam bagli ankrajlara kiyasla daha yiiksek performans

sergilemislerdir.

Giirbiiz ve digerleri (2007) yaptiKlar1 ¢alisma kapsaminda farkli dayanimlarda iki tip
beton blok igerisine, iki farkl tipte kimyasal yapistirict kullanilarak, ankre edilen donati
cubuklart iizerinde, ankraj derinliginin (6®, 8@, 10d ve 12d) ve donat1 ¢apinin (16D
ve 200) degisken olarak incelendigi bir dizi ¢ekip ¢ikarma deneyi yapilmistir. Deneysel
programda 24 adet ankraj numunesinin ¢ekip ¢ikarma deneyleri yapilmig, numunelerin
yiik—yerdegistirme iligkileri, eksenel yiik kapasiteleri ve go¢me bigimleri tespit
edilmistir. Ankraj numunelerinin uygulandig1 taban bloklarinda Tiirkiye’deki mevcut
betonarme binalardaki diisiik beton kalitesini temsil edecek sekilde iki farkli kalitede
(basing dayanimlart 12 ve 16 MPa olan) diisik dayanimli beton kullanilmistir.
Calismada kullanilan deney diizenekleri go¢me seklinin beton konisi seklinde
olusmasina izin verecek sekilde tasarlanmistir. Uygulamada sikca kullanilan 10® ankraj

derinliklerinde ankraj donatisi akma dayanimina ulasmadan erken gd¢me meydana

geldigi gozlenmistir.



Bu tez ¢aligmasi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi
Ana Bilim Dali’nda yapilan ii¢lii tez ¢calisma grubunun bir ayagini olusturmaktadir. Tez
calisma konular1 betona sonradan yerlestirilen kimyasal ankajlarin eksenel c¢ekme,
egilme ve kesme etkileri altinda mekanik 6zelliklerin incelenmesidir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda daha Onceki c¢alismalarda incelenen parametreler burada bir araya
getirilerek betona sonradan yerlestirilen kimyasal ankajlarin, ti¢lii tez ¢alisma grubunun
bir ayagi olan kesme etkileri altinda davraniglar1 incelenmistir. Ayrica direkt kesmeye
calisacak bigcimde tez caligmasi igerisinde 6zel olarak tasarlanmis deney diizeneginden
yararlanilmistir. Calisma kapsaminda mevcut yapi stogunda yer alan binalar1 temsil
etmek amaciyla disiik dayanimli beton smifi C8/12, C12/15, C16/20 ve C20/25
kullanilmistir. Calismada ankraj celik cinsi S420a, ¢ap1 12 ve 16 mm ve derinligi ise
100 ve 15® secilmistir. Ayrica, kimyasal ankrajlarin kesme kapasitelerinin
karsilastirmas1 amaciyla mekanik ankraj olarak nitelendirilen betonlama sirasinda her
bir parcaya 40 uzunlugunda donatilar yerlestirilerek teskil edilen deney elemanlar1 da
tiretilmigtir. Uretilen deney numuneleri iizerinde yapilan test sonrasinda, betonarme
elemanlara sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin kesme etkileri altinda mekanik

ozellikleri belirlenmistir.



2.2 Aderans

Betonarme olarak tanimlanan, beton ve ¢elik ¢ubuklardan olusan elemanlar arasinda
kenetlenmeyi saglayan kayma kuvvetlerine ‘aderans’ denir. Aderans kuvveti beton
icindeki cubuklarin kaymasimi Onler, kenetlenmeyi saglayarak beton ve c¢ubuklarin

beraber ¢aligmalarini saglar(Kurt,2006).

Betonarmenin, betonla g¢eligin beraber c¢alistigi kompozit bir malzeme oldugu
bilinmektedir. Betonarme yapilarda, beton ve donatinin birlikte ¢alismasi i¢in betonun
donatiya tam olarak yapismasi gerekir. Cekme gerilmesi tasiyan donatinin betondan
styrilmamasi i¢in beton ile arasinda en {ist diizeyde yapisma olmasi, bir baska deyisle
donatidaki ¢ekme kuvvetinin beton ve yapigma ile dengelenmesi gerekir. Bu islem;
donatinin betona baglanmasi, ankrajlama olarak tanimlanir. Onarim veya giiclendirme
islemi sirasinda betonarme elemana konulacak ek donatilarin iyi ankrajlanmasi ¢ok

Onemlidir.

Aderans olay1r betonarmenin en onemli faydali 6zelliklerinden biridir. Bu suretle iki
malzemenin beraberce kullanilmasi ve birbirini tamamlamasi miimkiin olur. Donatida
meydana gelen gerileme azalmasi ve c¢ogalmasi komsu beton bolgelerine gerilme
gecisiyle meydana gelir. Bu durum diiz ylizeyli demir ¢ubuklarda kayma gerilmelerinin
dogrudan olusmasiyla acgiklanabilir. Nerviirlii cubuklarda ise gegisin nerviir etrafinda
olusan karmasik bir gerilme durumunun bileskesi olarak ortaya ¢ikan kayma gerilmeleri
tarafindan saglandigr kabul edilebilir. Her iki durumda da ortaya cikan kayma

gerilmeleri aderans gerilmeleri olarak da isimlendirilir.

Genellikle aderansin ¢ubuk diiz yiizii ile ¢imento harci arasindaki kimyasal yapisma
sonucu ortaya c¢iktig1 disiintiliirse de, diisiik zorlamalar bile bu yapismay1 ¢ozer ve
cubuk siyrilir. Bu tiir siyrilmanin baslamasiyla siirtiinme ve kayma etkisi ile olusan
aderans bagslar.Siirtinmeden ortaya ¢ikan aderans donati ¢ubugunun piiriizliiligiine
baghdir. Dikkatli incelendiginde diiz ylizeyli ¢ubukta da piiriizliilligiin bulundugu

gorlliir. Donatinin paslanmaya baslamasiyla piiriizliiliikle beton ile ¢elik arasindaki



aderans artar. Ancak pasin bir tabaka olusturmasi, donatinin bu tabakadan styrilmasini

kolaylastirarak, adetansin kolayca ¢oziilmesine sebep olur(Tanyildiz1 ,2006).

2.2.1 Egilme Aderansi

Iki malzemenin beraber calismasini saglayan ve c¢atlama durumunun sekli iizerinde rol

oynayan egilme aderansidir (Y1ilmaz, 2006).

Egilmeye calisan bir betonarme elemanda momentin bir kesitten digerine degisebilmesi
icin, donatidaki gerilmeninde degigmesi gerekir. Donatidaki gerilmenin degisebilmesi,
ancak donati c¢evresinde olusan ve aderans gerilmesi olarak adlandirilan kayma
gerilmeleri ile miimkiindiir. Denge kosulu nedeniyle Ax uzunlugundaki g¢ubuk
cevresindeki etkiyen aderans gerilmelerinin toplami, ¢ubugun iki ucundaki ¢ekme

kuvvetleri farkina esit olmalidir (Ersoy,1985).
7, (WAX=AT= % 2.1)

Yukaridaki denklemde, t, aderans gerilmesi, u ise gubugun ¢evre uzunlugudur. j—l\; =V

oldugundan, denklem (2.2) asagidaki gibi yazilabilir.

__v
w2

Tp (2.2)

2.2.2 Kenetlenme Aderansi

Betonarmede, donat1 beton kiitle i¢ine yeterli uzunlukta gémiilmiisse, cubugu cekip
cikartmak miimkiin degildir. Gomiilme boyunun yeterli olmadig1 durumlarda ise, cubuk
yilizeyinin geometrisine bagli olarak c¢ubuk siyrilip ¢ikabilir veya etrafindaki beton
kiitleyi yarabilir. Betona gomiilen ¢ubuk boyu, “kenetlenme boyu” olarak adlandirilir ve
bu tiir aderansa da “kenetlenme aderans1” denir. Kenetlenmenin yeterli olabilmesi i¢in,

donati akma gerilmesine eristiginde veya depremde oldugu gibi, donat1 akma Gtesinde
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belirli bir birim deformasyona ulastiginda, ¢ubuk betondan siyrilmamali ve betonu
yarmamalidir. Sekil 2.1(a) beton bir kiitleye gomdiilen bir cubuk gosterilmistir. Cubugun
th olarak gosterilen kenetlenme boyunca etkiyen bag kuvvetleri, uygulanan ¢ekme
kuvvetlerini dengelemek durumundadir. Donatidaki ¢ekme kuvveti de, T= Ao olarak
gosterilmistir. Yeterli, kenetlenmenin saglanabilmesi i¢in o5 =fyq oldugunda, gubuk
cevresinde olusan bag kuvvetlerinin toplaminin ¢ekme kuvvetine esit olmasi1 gerekir,
Y1=Asfyq . Eger 1, olarak gosterilen aderans gerilmeleri kenetlenme boyunca diizgiin
yay1l1 olsaydi veya bu gerilmelerin dagilim1 kesin olarak bilinseydi, gerekli kenetlenme
boyunun hesab1 olduk¢a kolay olurdu. Yapilan deneyler, aderans gerilmelerinin
kenetlenme boyunca diizgiin yayilmadigini ve ger¢ek dagilimin bir¢ok degiskene bagl
oldugunu gostermistir. Sekil 2.1(b) ve (c) de gosterildigi gibi, aderans gerilmelerinin
dagilim1 diizgiin degildir ve bu dagilim, diger degiskenlerin yan1 sira, cubuktaki gerilme

diizeyine gore degismektedir (Ersoy,1985).

B ORI
St “‘_!-f'.‘l_:-."a

{h) ’[B—ﬂ T<<Hsf

(c) 53 1=Ky

yd

Sekil 2.1 Aderans gerilme dagilimi, Ersoy (1985)

Aderans gerilmeleri ile kenetlenme boyu arasindaki iliskiyi yaklasik olarak

saptayabilmek i¢in, aderans gerilmelerinin kenetlenme buyunca degismedigi
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varsayilabilir. Ger¢ek dagilim varsayilandan c¢ok degisik oldugundan, elde edilecek

bagintinin ger¢ege tam uymadigi unutulmamalidir (Ersoy,1985).

Y1b=T
Q)Z
Ty (TB) Ly = Asfyq =7~ 23)
_ Iy
fb " atb @

Denklemdeki @, cubugun c¢apidir. Yapilan deneyler, aderans dayaniminin bir¢ok

degiskene bagli oldugunu gostermistir. Bu degiskenlerden en 6nemlisi, betonun ¢ekme

dayanimudir. 1, C1fg Ve 4—21 =Cy varsayilirsa denklem (2.4) asagidaki gibi yazilabilir.

d
by = Co 225 (2.4)

Denklem (2.4), kenetlenme boyunu veren temel denklemdir. Katsayr Co’in deneysel

olarak saptanmasi gerekir.
2.2.3Aderansin Nedenleri

Aderans olarak adlandirilan beton ve donati arasindaki bagin, ii¢ temel nedene

dayandig1 kabul edilmektedir.

a) Celik ve beton arasinda “yapigsma” olarak nitelendirilebilecek molokiiller ve
kapiler bag kuvvetleri
b) Beton ve ¢elik ¢ubuk arasinda olusan siirtiinme kuvvetleri

¢) Donati cubugu ve beton arasindaki mekanik dis kuvvetleri

Diiz ylizeyli c¢ubuklarda aderans ilk iki nedene, yani yapisma ve siirtiinmeye

dayanmaktadir.
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Nerviirlii gubuklarin aderansinda ilk iki nedenin etkisi ihmal edilebilecek kadar azdir.Bu
tir cubuklarin aderansi, g¢ubuk iizerindeki ¢ikintilarin betona yaslanmasi ile
saglanmaktadir. Bu yaslanmadan olusan kuvvetlere, mekanik dis denilmektedir

(Ersoy,1985).

2.2.4.Aderansa Etki Eden Degiskenler

Aderans bircok degiskenle etkilenmektedir. Aderans dayaniminda, kesme-aderans
etkilesimi ve boyut etkisi ¢ok dnemli rol oynadiklarindan dolay1 aderans dayanimini

etkileyebilecek degiskenler Ersoy (1985)’da detayli olarak agiklanmistir. Bunlar;

a) Betonun ¢ekme dayanimi. Nerviirlii ¢ubuklarla donatilmis elemanlarda kirilma
yarilma ile olacagindan, ¢cekme dayanimi 6zellikle dnemlidir.

b) Celigin akma dayanimi kenetlenme boyunca aderans gerilmesi dagilimini
etkileyeceginden, dnemlidir.

c) Cubugun yiizey geometrisi nerviirlii veya nerviirsiiz olusu

d) Donati ¢ap1 ¢ap degistik¢e kenetlenmeyi saglayan ¢evrenin, uygulanan kuvveti
etkileyen alana orani degismektedir. Ayrica, yarilma kirilmasinda betonda
olusan ¢cekme gerilmeleri de ¢apla orantili olmaktadir.

e) Aderans kenetlenme boyu ile degisir. Ancak aderans dayanimi, kenetlenme
boyu ile orantili degildir, yani kenetlenme boyunun iki katina ¢ikarilmasi,
aderans dayaniminin iki kat arttig1 anlamina gelmez.

f) Donati etrafindaki beton Ortiiniin kalinlig1 (pas pay1). Beton ortiiniin kalinhigt,
ozellikle nerviirlii ¢ubukla donatilmis elemanlar igin &nemlidir. I¢ basing
altindaki boru analojisinden hareket edilirse, ¢ekme dayaniminin (yarilma
dayanimi) et kalinlig1 (pas pay) ile ters orantili oldugu goriliir.

g) Betonarme ¢ubugunun betonlama sirasindaki konumu. Betonlama sirasinda iist
yiizeye yakin cubuklarin altinda biriken hava kabarciklari bu cubuklarin

aderansini zayiflatir.
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h) Yerel gerilmeler de aderansi etkileyebilir. Ornegin, mesnedin uyguladig1 yerel
basing gerilmeleri, 6zellikle nerviirlii donat1 kullanilan durumlarda yarilmay1
geciktirebilir.

i) Sargi donatisi. Sargi donatis1 6zellikle nerviirlii donatt kullanildiginda etkilidir.
Sarg1 donatis1 beton kiitleyi sararak, yarilmaya karst dayanimi 6nemli 6l¢iide
attirabilir.

j) Kullanilan agreganin cinsi ve katki maddeleri de aderansi etkiler. Ornegin, hafif
agrega ile yapilan betonun aderans dayanimi, normal agregayla yapilana oranla
daha distiktiir. Puzzolanli katki maddeleri de aderanst olumsuz yonde

etkileyebilir (Ersoy,1985).

2.2.5. Kimyasal Ankraj

Kimyasal ankrajlar, sertlesmis betona sonradan agilan delige yapilan bag tipi
ankrajlardir. Betonarme yapilarin giiclendirilmesi esnasinda, mevcut tasiyict sistem
elemanlarinin kesitlerinin biiylitiilmesi veya mevcut sisteme yeni tasiyict eleman
ilavesinde ihtiya¢ duyulan yeni donatilarin kimyasal ankrajla betona tespiti en sik
kullanilan yontemdir. Kimyasal ankrajlar planlama, tasarim ve uygulama asamalarinda
kullanictya biiyiik esneklik saglamalarinin yaninda; sahip olduklari yiiksek yapisma
dayanimlari, kolay ve hizli uygulanabilir olmalart nedeniyle siklikla kullanilmaktadirlar.
Ozellikle giiglendirme perdelerinin baslik bolgeleri, ya da kolon mantolar1 gibi, moment
aktarmasi beklenen giiclendirmelerde ankrajlarin biiyiilk ¢ekme kuvvetlerine karsi
koymas1 gereklidir. Uygulanan yapisal ankrajin eksenel c¢ekme etkisi altindaki
davraniginin - bilinmesi, gilivenli tasarim yapilabilmesi i¢in Onem tasimaktadir.
Giliglendirme caligmalarinda, tasiyici sisteme yapilan ilavelerin yapidaki mevcut
elemanlarla birlikte calismasi ve giivenli yiik aktariminin saglanmasi uygulama
esnasinda yapilan ankrajlarin performansina baglidir. Ankrajlar {izerlerindeki ¢ekme
yiiklerini monte edildikleri betona ankrajin bagli derinligi boyunca olusan aderans
gerilmeleri vasitasiyla aktarirlar. Kimyasal ankrajlarda, donati-epoksi ara yiiziindeki
veya beton epoksi ara yiliziindeki tutunmayi saglayan kayma gerilmelerine aderans
denir. Kimyasal ankrajlarda aderansin bilesenleri; siirtlinme kuvveti, kimyasal bag

kuvveti ve ankraj donatisinin iizerinde bulunan nerviirler nedeniyle olusan mekanik dis
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kuvveti olarak sayilabilir. Beton smifina, kullanilan kimyasal tipine, ankraj
geometrisine ve ankraj donatisi dayanimina bagli olarak ankraj c¢ekip c¢ikarma

deneylerinde farkli gogme modlarina rastlanmaktadir (Giirbiiz vd. 2007).

Cimento esasli malzemeler; yiiksek mukavemetlerin arandig1 baslica insaat islerindeki
teknik uygulamalarda giivenli ¢oziimler iiretmek i¢in yetersiz kalmaktadirlar. Buna
karsilik, epoksi esasli iirlinler ¢ok daha iistiin vasifli olmalarinin yani sira, insaat
sanayinde daha genis kullanimli ve tercih edilen, yapisal gii¢glendirme, tamir, dolgu
ve yapistirma malzemelerini olustururlar. Epoksi ve benzeri regineler beton ¢atlaklarinin
doldurulmasinda ve ince ¢elik elemanlar betona yapistirmak i¢in kullanilabilir. Epoksi
Ankraj beton zeminin istenilen ¢apta matkap ile monte edilecek demir uzunlugunun
yiizde 30 oraninda delinmesine denir. Delik icerisinde kalan tozlar vakum yoluyla
uzaklastirilir. Epoksi malzeme delik i¢ine dokiiliir veya uygun aparat ile enjekte edilir.
Nerviirlii filiz demiri kir ve yagdan arindirilmis bir sekilde harg igerisine gomiiliir ve
sabitlenmesi i¢in bir silire beklenir. Epoksi Ankraj bu sekillerde yapilir ve meydana

gelir.

Epoksi regineleri yapistirma o6zellikleri ¢ok iyl olan sentetik reginelerdir. Bunlarin
¢cekme gerilmeleri 50-110 kg/cm? arasinda degisir. Kopma birim uzamalar1 % 15-50
arasinda olabilmektedir. Suya, aside ve alkaliye direngleri ¢ok iyidir. Zamanla
ozellikleri yitirmezler. Catlaga doldurulmus epoksi yapistiricisi, ¢atlagin yarattig
stireksizlik ortamini siirekli duruma doniistiiriir. Catlagin her iki yiiziinii ¢atlak boyunca
siirekli olarak birbirlerine baglar ve gerilme birikimlerini 6nler. Sentetik recineler

kimyasal molekiiler yapisma saglarlar.

2.2.6 Kimyasal Ankrajlarda Yiik Aktarim

Kimyasal ankrajlarda donati ile betonun ara yiiziinde bulunan kimyasal yapistiric
donatinin betona tutunmasini saglamaktadir. Ankrajlar lizerlerindeki ¢ekme yiiklerini
monte edildikleri betona ankrajin bagli derinligi boyunca olusan aderans gerilmeleri
vasitasiyla aktarirlar. Kimyasal ankrajlarda, donati-epoksi arayiiziindeki veya beton-
epoksi ara yiiziindeki tutunmay1 saglayan kayma gerilmelerine aderans denir. Kimyasal

ankrajlarda aderansin bes bileseni;
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a) Epoksi ile beton arasindaki siirtiinme

b) Epoksi ile ¢elik arasindaki siirtiinme

c) Epoksi ile beton arasinda olusan kimyasal bag

d) Epoksi ile gelik arasindaki kimyasal bag

e) Celik tizerindeki mekanik dis kuvvetleridir (donati iizerinde bulunan nerviirler

nedeniyle olugmaktadir.)(Glirbiiz,2007).

2.2.7 Kimyasal Ankraj Davranmisim1 Etkileyen Parametreler

Cook 2001 yilinda kimyasal ankrajlarda yapisma (bag) dayanimini etkileyen
parametreler lizerinde ayrintili aragtirma yapmistir. Calisma kapsaminda yapilan ¢ekip
cikarma deneylerinde 12 farkli iireticiden 20 farkli kimyasal yapistirict kullanmastir.
Calismada kullanilan kimyasallar; kullanicinin karigtirarak hazirladigi, ester-bilesenli,
kapsiillii, enjeksiyon tipi gibi farkli 6zelliklerde segilmistir. Uygulanan her bir farkli
ankraja ait referans yapisma dayanimini elde edebilmek icin tutulu ¢ekme deneyleri
yapilmistir (confined tests). Referans deneyleri en uygun sartlar altinda, temiz ve kuru
ankraj deligine ekilmis, oda sicakliginda kiirii tamamlanmis numunelerde yapilmistir.
Yapisma dayaniminin iizerinde etkileri arastirilan ¢evresel etmenler, ankrajin
uygulanmasi esnasinda olusan etkiler (ankraj

deligi ylizey kosullari, toz ve nem etkisi, taban betonunun dayanimi) ve ankraj ekimi
sonrasinda olusan etkiler (kisa kiirlenme siiresi, sicaklik etkisi) olmak tiizere temel
olarak iki gruba ayrilmistir.

Calismadan elde edilen sonuclara gore ankraj ekimi esnasinda olusan farkli cevresel

sartlar;

Nem Etkisi: Ankraj deligi acildiktan sonra delikler su ile doldurulmustur, 7 giin 1slak
tutulmustur. Ankrajin epoksi ile ekimi delik i¢indeki su bosaltildiktan sonra yapilmistir.
Ekim yapildiktan sonra herhangi bir miidahale yapilmadan 7 giin kiir siiresi sonrasinda

ankrajin ¢ekimi yapilmistir.
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Islaklik Etkisi: Bu uygulamada nemli ankrajlar i¢in yapilan hazirliklar tekrarlanmisg
fakat ankraj ekimi esnasinda delik i¢inde bulunan su bosaltilmamistir. Su ile dolu olan

ankraj deligine epoksi ile ekim yapilmistir.

Toz Etkisi: Ankraj deliklerinin bir delici yardimiyla hazirlanmasi esnasinda ufalanan

betonun olusturdugu tozlar delikten atilmamaistir.

Farkli Beton Kalitesi: Biri diisiik dayanimli olmak iizere iki farkli kalitede beton
kullanilmistir. Taban betonlarinin 28 giinliik basing dayanimlar1 17.2MPa ve 37.9 MPa
dir.

Ankraj servis siiresi boyunca olusabilecek cevresel sartlar;

Kisa kiir siiresi: Ankraj ¢ekimleri kiir siiresi tamamlanmadan, ekim yapildiktan 24 saat

sonra gerceklestirilmistir.

Sicaklik: Sicaklik etkisinin ankraj dayaniminda olusturdugu degisikligin incelenmesi
amacli oda sicakliginda ve 43°C derecede olmak tizere iki farkli Sicaklikta ankraj ¢gekim
deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu uygulanan 20 farkli kimyasal
yapistiricinin  ¢ogunun yapigsma dayanimlarinda, ankraj uygulanan delik ylizeyinin
nemli, 1slak ve tozlu olmasi sonucu ciddi diisiisler gozlenmistir. 20 farkli {iriiniin
referans yapisma dayanimlarinin ortalamasi ise 15.4 MPa olarak tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismanin sonuglar1 derlendiginde nemli yiizeylere yapilan ankrajlarda olusan
yapisma dayanimi, kuru ve temiz yiizeylerde bulunan referans yapigma dayanimlarinin
ortalama %77’si ve 1slak ylizeylerde olugan yapisma dayanimi ise referans dayaniminin
ortalama %43’1 kadar olmustur. Islak yiizeylerde dayanim kaybi beklendigi gibi nemli
ylizeylere oranla daha fazla olmustur. Ankraj deliklerinin 1slak olmasi ankraj
performansin1 gerek mekanik gerekse kimyasal olarak etkilemistir. Ankraj deligi
yiizeyindeki kilcal bosluklarda kalan su epoksinin betona temasini azaltmig, kimyasal
yapistirici-beton ara yiizeyinde mekanik siirtinmede diisiis olmustur. Delik cidarinda
kalan su ayn1 zamanda kimyasal ile beton arasinda olusan kimyasal bag kuvvetlerini de

etkilemektedir. 20 farkli kimyasaldan dordiiniin nem tolerans1 yiiksek ¢ikmis ve
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kimyasallarin nemli yiizeylerdeki performansi kuru yiizeylere gore artmistir. Tozlu
yiizeylerde kimyasal yapistirici-beton ara yilizeyinde yapismanin siirekli olusmamasi
bag kuvvetini azaltmistir. Tozlu deliklere yapilan ankrajlarda yapisma dayanimi

referans yapisma dayaniminin %71°1 gibi olmustur.

Kisa kiir siiresinde (24 saat) ankrajlarin yapisma dayanimlarinin ortalama %388’ini
kazandig1 goriilmiistiir. Calisma esnasinda kullanilan 20 farkli kimyasaldan 15’1 iki
farkli sicaklik etkisi altinda (oda sicakligi ve 43°C) denenmistir. Uriinlerden ester
bilesenli olan ii¢ tanesinin 43°C’deki dayanimi, referans dayanimina gore artig
gostermis, diger iriinlerde ise bazilar1 dayanim kaybederken bazilarinin dayanimi
artmistir.  Sik sicaklik degisimi betonda c¢atlamalara neden olacagindan ankraj
dayanimin1 diisiirebilmektedir. Beton dayanimindaki artisin yapigsma dayanimlari

tizerindeki etkisi ¢cok dnemli olmasa da, ufak artislar saglamistir.

Ankrajlarla ilgili yapilan incelemeler sonucu ankraj dayanimini etkileyen diger faktorler

sunlardir;

a) Ankraj cubugunun dayanimi (¢ekme dayanimi): Kimyasal ankraj g¢ekme
kapasitesine ankraj cubugunun kopmasi veya akmasi nedeniyle ulasiyorsa ankraj

cubugunun ¢ekme dayanimi ankraj kapasitesini etkilemektedir.

b) Taban betonu basing dayanimi: Cook’un yaptigi ¢alismasinda ; basing dayanimi
20 MPa olan betona uygulanan ankrajlarla dayanimi 40 MPa olan betona
uygulanan ankrajlardaki bag kuvvetleri kiyaslanmis ve beton dayaniminizdaki
artisin olusan bag kuvvetini de arttirdigin1 gézlemlenistir.Fakat beton dayanimi
60 MPa {izerine ciktifinda bag kuvvetinde hafif diisiis olmustur. Bunun iki
nedeni olabilir. Birinci neden, betonun basing dayanimindaki artis elastisite
modiiliiniin artmasimi saglamis bdylece beton epoksi ara yiiziindeki gerilme
dagilimmi farklilastirmis ve kesme gerilmelerinin degerleri ara yiizde
yiikselmistir. Ikinci sebep ise beton 6zelligindeki degisimin epoksi ile arasinda

olan kimyasal yapismay etkilemistir.
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d)

f)

9)

h)

Taban betonunun ¢ekme dayanimi: Kimyasal ankraj ¢ekme kapasitesine betonda
olusan gogme nedeniyle ulasiyorsa betonun ¢ekme dayanimi ankraj kapasitesini

etkilemektedir.

Kimyasal yapistiricinin tiirii ve 6zellikleri: Kimyasal ankrajlarda olusan yapigma
dayanimi kullanilan kimyasala baglidir. Her kimyasalin farkli yapisma dayanimi
vardir (vinylester, epoksi). Kullanilan yapistiricinin betona yapigsma dayanimi,
celige yapisma dayanimi ve mekanik 6zellikleri (¢cekme ve basing dayanimlari)

ankraj performansini etkilemektedir.

Ankraj derinligi: Ankraj derinligi arttikca ankrajin kapasitesi artmaktadir. Fakat
bu iliski dogrusal degildir. Belli bir ankraj derinliginden itibaren derinlikteki
artisin ankraj kapasitesine olan etkisi azalmaya baslar. Ankraj derinligi ile ankraj
kapasitesi arasindaki iligkinin dogrusal olmamasi, gercekte ankraj derinligi

boyunca olusan kayma gerilmelerinin diizgilin yayili olmadiginin gostergesidir.

Ankraj ¢ubugu capi: Ankraj ¢apinin artmasi aderans gerilmelerinin olustugu
ylizey alaninin artmasini veya azalmasini saglayarak, ankraj kapasitesini

etkilemektedir.

Ankraj delik capr: Kimyasal yapistirict ile beton ara yiizeyinin genislemesini

saglar ve bu ylizeyde olusan bag gerilmelerini ve ankraj kapasitesini etkiler.

Ankrajin serbest kenardan olan uzakligi: Ankraj serbest kenara yakin ise taban

betonunun ¢atlayarak yarilmasi nedeniyle gogme olusabilir.
Ankraj aras1 mesafe: Ankraj eksenel ¢ekme altinda betonda olusan gogme

nedeniyle kapasitesine erisiyorsa betonda olusan catlaklar yanindaki komsu

ankrajlarin kapasitelerini de etkileyecektir.
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J) Yiikleme tipi ve hizi: Ankrajlarin kapasiteleri ¢gekme, kesme ve egilme etkileri
altinda farklhidir. Yiiklemenin statik veya dinamik olmasi da kapasiteleri

degistirmektedir(Gtirbiiz 2007).

2.3 Kayma Etkileri

Kayma gerilmesi, kesmenin etkisiyle meydana gelir. Uygulamada sadece kesme kuvveti
ile olugan kayma gerilmesi problemleri sinirlidir. Ciinkii ¢gubukta kesme kuvveti varsa,

diferansiyel baginti,

T=% (2.5)

dz

gore egilme momentide bulunmalidir. Sekil 2.2(a) daki gibi P yiikiiniin nasil tagindigini
incelenirse baglantinin karsidan goriinlisii i¢in bulon sekil 2.2(b) taranarak ¢izilmistir.
SCD Sekil 2.2(c) deki gibidir. P yiikii arttik¢a baglanti ¢esitli bigimlerde zorlanir.
Bunlardan bir tanesi Sekil 2.2(d) ¢izilmis olan ve birbirine ¢ok yakin araliklarla

uygulanmis kesme kuvvetinin bulon iizerindeki kesme (makaslama) etkisidir.

1IN
N

~ <]

(a) (b) (c) (d)
Sekil 2.2 Bulana uygulanan P yiikii ve olusan kesme kuvvetleri

Sekil 2.3deki, dik kesitte kesme kuvvetleri Ty ile Tynin neden oldugu kayma gerilmeleri

T 1le Ty, kesit diizlemi igindedir.
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Sekil 2.3 Dik kesitteki kesme kuvvetleri ve kayma gerilmeleri
Bunlar arasindaki iliski statik denge kosulu geregi,
TXZfA T,y A Ty=fA T,y dA (2.6)

Buna gore kesit diizlemde ortalama kayma gerilmeleri,(Omurtag,2012)

(ty)ort = T—: (Tt )ort = % 2.7)

2.3.1 Basit Kiriste Kayma Etkileri

Betonarme yapilarda, basit egilme ile kiris ve dosemelerde karsilagilir. Sabit moment
hali disinda egilme momenti daima keme kuvveti ile birlikte etkir; iki kesit arsindaki
moment degisimi, kesme kuvveti diyagraminda bu iki kesit arasindaki alana esittir;
kesme kuvveti egilme momentinin tiirevidir. Diizgiin yayil yiikle yiiklii bir basit kiris
tizerinde bu iliski, agiklikla goriilebilir. Sekil 2.4’de goriildiigii gibi, hemen biitiin
kesitlerde M ve V birlikte etkimektedir. Betonarme pratiginde egilme ve kesme ayri

ayr1 incelenir. Clinkii:

Bernouilli-Navier hipotezi geregi; egilme momenti kesitte dik ¢ gerilmelerin, kesme

kuvveti ise kesit diizlemi i¢indeki gerilmelerin bileskeleridir. Yani varsayim geregi, bu
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kesit tesirleinden dogan gerilmeler farkli nitelikte gerilmelerdir ve etkileri ayri1 ayr

incelenebilir.
(p)
L
A B
., X1 L
1 X 7
4
pt/2
Vo =0
J (V)
Vi V2 0l /2
( M)
M
1 M2 M3 =M max
-pt%/8

Sekil 2.4 Basit kiriste egilme momenti ve kesme kuvvetinin yayilist

Basit egilme, agiklik boyunca tek kesitte vardir: bu 6rnekte x=0\2; V=0; M#0. Ancak
bu, herhangi bir kesit degildir. Momentin maksimum oldugu kesittir ve ileride
goriilecegi gibi, kiris egilme donatis1i bu momente gore belirlenir. Benzer sekilde bu
ornekte mesnet kesitlerinde, M=0; V#0, yani basit keme hali vardir; kesme kuvveti

maksimumdur ve kirisin kayma donatis1 bu degere gore hesaplanir.

Miihendislik pratiginde; kirisler dnce basit egilme etkisine gore hesaplanip egilme
donatilar1 bulunur; daha sonra kesme kuvvetine gore gerekli kayma donatisi hesaplanir.

Boylece kiris egilme ve kesme etkilerine dayanikli hale gelir(Berktay,2003).
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2.3.2Betonarme Elemanlarin Kesme Etkisinde Davranisi

Kesme kuvvetine maruz betonarme yapi elemanlarmmin dayanim hesabt kayma
gerilmeleri esas alinarak yapilir. Aslinda betonarmenin emniyeti agisindan 6nemli olan
bu kayma gerilmeleri degil, bunlarin olusturdugu asal ¢ekme ve basing gerilmeleridir.

Betonun kayma ve basing dayanimi ¢ekme dayanimindan yiiksek oldugundan, basit
kayma durumunda bile kirilma asal ¢ekme gerilmeleri nedeniyle olusur. Asal ¢ekme
gerilmeleri, kayma gerilmelerinin etkidigi yiizeye 45° lik a¢1 yapan bir diizlem tizerinde
etkiyeceginden kirilma, asal ¢ekme gerilmelerine dik yonde olusan egik bir catlakla
meydana gelir. Bu tir catlama egik catlak olarak adlandirilabilir. Asal ¢ekme
gerilmeleri nedeni ile olusan bu tiir catlaklar son derece tehlikelidir ve ani kirilma

dedigimiz gevrek kirilmaya neden olabilirler.

Kayma donatis1 bulunmayan elemanlarin kesme etkisinde kirilmalari bu tiir ani ve
gevrek olur. Bu tiir kesme kirilmasi olustugunda, eleman egilme kapasitesine ulagamaz.
Bu nedenle, kayma donatisi yerlestirilen betonarme elemanda, sozii edilen egik ¢atlaklar

kilcal diizeyde kalarak, elemanin egilme kapasitesine erismesini saglayacaktir (Ersoy,

1987).

¥
Z ] ——]

¥ i

Sekil 2.5 Kesme Kuvveti Etkisindeki Eleman Davranisi ve Donati1 Diizeni

Bu tekil yiik kirisi asagiya dogru iterken, mesnetlerdeki tepki kuvveti kirisi yukariya
dogru kaldirmaya calisacaktir. Bu durumda catlaklarin olusabilecegi diizlemlerde kesme

kuvveti olusacaktir.

Mevcut kesme kuvveti sebebiyle meydana gelecek gevrek kirtlmayr onlemek igin,
elemana yerlestirilebilecek donati diizenleri sekil 2.6’te gosterilmistir. Buradaki
donatilarin kesmeye kars1 etkisi sirasiyla artmaktadir.

Sekil2.6°te gosterilen pilye olasi ¢atlak yerlesimine dik dogrultuda yerlestirilmis donati
diizenidir. Bu donat1 tipi ¢atlak yon degistirdigi zaman etkisiz olmaktadir. Sekil 2.6’te
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gosterilen etriyelerde ise donatilan elemanin kesmeye karsi direnci oldukga iyidir. Sekil
2.6°da ikisinin beraber kullanimi kesme kuvvetinin karsilanmasinda en etkili donati
diizeni olup, kesme kuvvetinin siddetli oldugu yerlerde betonarme elemanin iyi davranis

sergilemesinde fayda saglar(Y1lmaz,2006).

¥ .
TN /~E [T 1R E
¥ 4

Fil Etriye 44 Tkisi be rabe r ¥

Sekil 2.6 Kesme Kuvvetini Kargilamada Etkili Donatilar
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3. MATERYAL VE METOD

Betonarme elemanlara sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin kesme etkileri altinda
mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla tez kapsaminda 6zel olarak tasarlanmis
aparatlar kullanilmistir. Tez calismasindaki test diizenegi i¢in sonradan yerlestirilen
kimyasal ankrajlarin kesme davraniginin belirlenmesinde ise, (Kumbasar, 1999) yapmis
oldugu TUBITAK proje kapsaminda kullanilan deney diizeneginden yararlanilmistir.
Bu projede deneyler, ¢elik yiikleme cercevesi igerisinde olusturulan gelik profiller,
levhalar ve bunlarin sabitlenmesi i¢in yiiksek mukavemetli bulonlardan olusan deney

diizeneginden olusmustur.

Kumbasar (1999)’in yapmis oldugu calismadan yararlanilarak hazirlanan deney
diizenegi, ¢elik kiliflar arasina iki parcali beton kiris numunelerinin yerlestirilmesi, bir
par¢anin cihaza sabitlenmesi digerinin bosta kalmas: seklinde olusturulmustur. iki
pargali beton numuneleri deney parametrelerinin 6zelliklerine sahip donati ve birlesim
teknigi ile bir araya getirilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda deneyde kullanilacak kirig
elemanlar iki parcali kiris olarak dokiilmiistiir. Bir par¢a mevcut betonu temsil edecek
beton dayaniminda diger parca ise ilave edilecek yeni elemanin beton dayaniminda
olacak sekilde secilmistir. Parcalara betonlama sirasinda diiz diizeyli donatilar ankraj
boyu derinliginde yerlestirilip, prizini almaya basladiktan hemen sonra c¢ekilerek
kimyasal ankrajlar i¢in bosluklar olusturulmustur. Bu bosluklarin ¢api, yerlestirilecek
kimyasal ankrajli donatinin ¢capindan 4 mm fazla olacak sekilde ayarlanmistir. Betonlar
yeterli sertlesmeyi sagladiktan sonra epoksilerle kimyasal ankrajlar bosluklara
yerlestirilmistir. Kimyasal ankrajlarla birlestirilen iki parcali beton deney elemanlari
bosta kalan parga {izerine kuvvet uygulanarak sabit parga ile birlesimi saglayan ankraj
donatilar1 kesme etkisi altinda gé¢me durumuna getirilmistir. Boylece, birlesimi
saglayan ankraj donatilariin kaldirag etkisi altinda kesme davraniglarini inceleyen test
tiirli gelistirilmistir. Uygulanan test tliriinde, mevcut beton dayanimi, ankraj edilen
celigin ozellikleri ve ankraj derinlikleri gibi parametreler incelenmistir. Deneysel
caligmalarin uygulama alanindaki mevcut duruma bire bir uyum saglamasi igin
deneylerde Tiirkiye’deki mevcut yapilari temsil etmek {izere amag¢ beton dayanimi 8§,
12, 16 ve 20 Mpa olan betonlar kullanilmistir. Ankraj ¢elik cinsi S420a, ¢ap1 12 ve 16

mm kullanilmis ve ankraj derinligi ise 100 ve 15@ olarak alinmistir.
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Yapilan deneysel caligmalarda, Oncelikle deney numunelerin iiretilmesi
gerceklestirilmistir. Deneylerde, beton dayanimlariin belirlenmesi amactyla her bir
amaclanan beton sinifi i¢in 6 adet standart silindir, kiip ve prizma numuneleri ile kiris
deneyleri i¢in iki pargali, her birisi 15 cm genislikli, 20 cm yiikseklikte ve 100 cm
uzunlukta beton kiris numuneleri iiretilmistir. Uretimden 90 giin sonra ise beton
kiriglere epoksi tiirii kimyasal yapistiricilar ile hazirlanan ankraj donatilart numunelere
yerlestirilmistir. Kimyasal ankrajlarin etkinliginin karsilastirilmak amaciyla betonlama
sirasinda her bir parcaya 40 @ ankraj boylu donatilar konularak iki pargali kiris

numuneler de tiretilmistir.

Kesme deneyinde iki pargali olarak iiretilen numunelerin bir pargasi mevcut yapi
stogundaki betonu temsil edecek nitelikte beton dayanimi diger pargasi ise giiclendirme
amach olmak tiizere ilave edilecek yeni elemanin beton dayanimi seklinde secilmistir.
Go¢me durumunda kesme davranisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Deneysel caligmalar
Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yapt Egitimi Béliimii, Yap1
Mekanigi Laboratuvarindan mevcut olan cihazlar, donanim ve ekipmanlar

kullanilmustir.

Tez caligmas1 kapsaminda farkli 6zellikteki betonarme elemanlara sonradan yerlestirilen
kimyasal ankrajlarin kesme etkileri altinda mekanik 6zellikleri belirlenerek, malzeme
degisimlerinin kesme kapasitesi {iizerindeki etkileri incelenmek amaciyla kesme
deneyleri yapilmistir. Testler sonrast elde edilen sonuglara bagl olarak, gergek yapi
davranigi icerisinde kimyasal ankrajlarin kesme etkileri altinda mekanik 6zelliklerinin

daha 1yi anlasilmasina katki saglanmasina c¢alisilmistir.

3.1 Deneyde Kullamlan Numunelerin Uretimi

Yapilan tez kapsaminda yapilacak deneysel ¢alismalarda, 6ncelikle deney numunelerin
tiretilmesi gerceklestirilmistir. Deney ¢alismalarinda kullanilacak numunelerin malzeme
smifi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi Ana Bilim

Dali’nda yapilan iiglii tez calisma grubunun ortak 6zelligi oldugundan, beton iiretimi ve
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donatilar ii¢ tez ¢alismasinda ayni islem ve Ozellikle gerceklestirilmistir. Deneylerde,
amaglanan beton dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla Sekil 3.1°de ve Resim 3.1°de
gosterilen her beton sinifi i¢in 6 adet standart silindir, kiip ve prizma numuneleri ile
Sekil 3.2’de kesme deneyinde kullanilacak iki pargali, her birisi 15 cm genislikli, 20 cm
yiikseklikte ve 100 cm uzunlukta bosluklu ve betonlama sirasinda donatist bulunan

beton kirig numuneleri tiretilmistir.

6 adet 6 adet 6 adet
15 cm kiio 15/30 cm silindir 10/10/30 Prizma

Sekil 3.1 Beton basing dayanimi igin tiretilen standart kiip, silindir ve prizma numuneler

Sekil 3.2 Kesme deney modeli i¢in kiris numuneleri
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Resim 3.1 Beton basing dayanimi i¢in iiretilen standart kiip, silindir ve prizma numuneler

Kesme deney modelinde ankraj sistemlerin kesme davranisini incelemek amaciyla
hazirlanan numuneler, cizelge 3.1° de gosterildigi gibi her beton smifi i¢in donatist
betonlama sirasinda 15/20 cm kesitli 100 cm uzunluktaki kirise yerlestirilen 32 adet ve
donatis1 betonlama sonrasinda 15/20 cm kesitli 100 cm uzunluktaki kiris icerisine
epoksi ile yapistirilmak tizere 64 adet olmak iizere toplam 96 adettir. Amaclanan her
beton sinifi i¢in (C8, C12, C16 ve C20) cizelge 3.1°de detaylar1 verilen numunelerden
ikiger adet tretilmistir. Kiris numunelerinin tiretiminde Resim 3.2°de verilen 6zel kalip
sistemleri kullanilmistir. Bu kalip sistemleri, ¢aligma grubunda egilme etkilerini
inceleyecek Belgika kiris deney modeli ile ayn1 ve ortak kullanimli olarak
tasarlanmigtir. Deney kirislerinin bir parcasi olan amaglanan beton smifi igin 15/20 cm
kesitli 100 cm uzunlukta 12 adet Kiris kalib1 hazirlanmigtir (Resim 3.3). Bu kiriglerin 4
tanesi igerisine 2 adeti ®12 ve 2 adeti ®16 donat1 i¢in 40 @ ankraj boylu donatilar
yerlestirilmistir. 2 adet ®12 i¢in 10 ®, 2 adet ®12 i¢in 15 @, 2 adet ®16 igin 10 O ve 2
adet @16 igin 15 ® ankraj boylu olmak tizere 8 adet kiris i¢erisine betonlama sonrasinda
kimyasal ankrajlarin yerlesimini kolaylastirmak amaciyla konulacak ankraj donati

capindan 4 mm daha kalin diiz ylizeyli donatilar konularak, betonun priz sonrasina
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yakin bir siire icinde ¢ekilerek bosluk olusturulmustur. Iki kirisi birlestirecek ankraj

donatilarinin uzunluklari, ankraj derinliginin iki kat1 olarak alinmustir.

Cizelge 3.1 Kirigs numunelerini hazirlama bilgileri

Numune

D12 gap - 400 (480 mm) uzunluk (toplam
15/20 cm kesitli 100 cm donati uzunlugu 1010 mm)
uzunluklu kiris, ankraj
donatisi betonlama sirasinda
yerlestirilecek ®16 ¢ap - 400 (640 mm) uzunluk  (toplam
donati uzunlugu 1330 mm)

®12 ¢ap - 10D (120 mm) derinlik (toplam
donat1 uzunlugu 290 mm)

15/20 cm kesitli 100 cm ®12 ¢ap - 15@ (180 mm) derinlik  (toplam
uzunluklu kiris, ankraj donat1 uzunlugu 410 mm)

donatis1 betonlama —
®16 gap - 10 (160 mm) derinlik (toplam

sonrasinda epoksi ile
yapistirilacak donat1 uzunlugu 370 mm)

®16 cap - 15® (240 mm) derinlik (toplam
donat1 uzunlugu 530 mm)

Resim 3.2 Ozel kalip sisteminin hazirlanist
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Resim 3.3 Kiris numunelerinin igin hazirlanan kalip sisteminin goriiniisii

Amaclanan beton smifi i¢in deney elemanlarinin bir parcasini olusturan beton
elemanlarinin tiretimi kaliplar igerisine betonlarin dokiimii yapilarak olusturulmustur
(Resim 3.4). Betonlar dokiilmeden once kirig kesitlerinin orta bdlgesinde kaliplara
acilan deliklerin kilavuzlugunda donatilar yerlestirilmistir. Bu donatilar, kimyasal
ankraj sistemlerinde diiz yiizeyli donatilardan, mekanik ankraj sisteminde ise nerviirlii
donatilardan olugmustur. Birinci pargalar dokiildiikten sonra kaliplar sokiilerek ikinci
parcalarin kaliplart olusturulmustur. Bu parcalarin kaliplarina farkli dayanimli beton
dokiilerek deney modelinin kiris numuneleri hazirlanmistir (Resim 3.5). Tasarim
numunelerinin kaliplar1 ve donatilart hazirlandiktan sonra tretilecek betonlarin aym
karisimda ve bir partide dokiilebilmesi icin hazir beton kullamilmistir. Uretim
tarihlerinde tranmikserlerle hazir beton tesislerinden gelen betonlar kaliplara dokiilmiis
ve yerlestirilmistir. Bu arada iiretilen numuneler ilk 7 giin su ile sulanarak kiir kosullar1

yerine getirilmistir.
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Resim 3.5 Deney numunelerinin tiretimi

Epoksi kullanilarak kimyasal ankrajlarla birlestirilecek pargalara beton dokiimii
sirasinda ankraj cubugunun yerlesimi i¢in konulan diiz yiizeyli donatilar beton prizini
aldiktan sonra sarsmadan cekilmistir (Resim 3.6). Uretimden 90 giin sonra iki kiris

parcasin1 bilestirmek amaciyla hazirlanan farkli boy ve captaki ankraj donatilar
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numunelere agilan deliklere epoksi tiirii kimyasal yapistirici ile yerlestirilmistir. Boylece

deney kiris numuneleri hazirlanmistir.

Resim 3.6 Birlestirilmesi yapilmis deney numuneleri

4.1.1 Beton

Yapilacak deneysel c¢alismalarda iiretilecek numunelerin kendi igerisinde kalite
bakimindan niteliginin saglanmasi amaciyla hazir beton kullanilmasi tercih edilmistir.
Kolsan A.S. tarafindan saglanan farkli siniflarda betonlar numunelerin iiretiminde
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan farkli beton siniflariin karigim bilgileri Cizelge

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Uretici firmadan alian beton &zellikleri (Kolsan,2013)

Afyon U Kiil Sika
Kaynak Agrega (Beyaz Tag Ocag1) Cimsa CEM Iglf:uh N RMC
1425R vatya 315
Amaglanan 0/4 4/11 11/22 Cimento Mineral Kimyasal
Beton Kum Kirma Kirma Miktari Katki (kg) Katki Su/Cimento
Simfi (kg) (kg) (kg) (kg) £ (kg)
C 8/10 1067 381 440 135 50 1.550 1.35
C12/15 1074 313 549 170 50 2.280 0.95
C 16/20 1034 287 576 200 50 3.080 0.84
C 20/25 945 302 625 240 50 3.120 0.70
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3.1.2 Ankraj Cubuklar:

Tez kapsaminda yapilan deneylerinde donati sinifi S420a, ¢capt 12 ve 16 mm olan donati
kullanilmistir. Donatilarin ayni mekanik 6zelliklere ve nerviir yapisina sahip olmasi
saglanmistir. Deney esnasinda okunan ¢ekme kuvvetleri, numunenin kesit alanina
boliinerek program tarafindan gerilme degerleri elde edilmistir. Ayrica program
tarafindan yiik yerdegistirme iliskisinden donatinin gerilme birim sekildegistirme
grafigi (o-¢) de elde edilebilmistir. Calismada kullanilacak olan donati numunelerinin
hazirlanis1 resim 3.7°de ve bu donatilara ait mekanik oOzellikler ise ¢izelge 3.3°de

gerilme birim sekil degistirme grafigi (c-¢) de sekil 3.3 verilmistir.

Resim 3.7 Tez ¢alismasinda kullanilmak tizere hazirlanan donati numuneleri
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Cizelge 3.3 Tez ¢alismasinda kullanilan donatilarin mekanik 6zellikleri (Altan,2013)

Celik Numune | Cekme Muk. | Akma Muk. Kopma
Cinsi | “® | No (N/mm?) (N/mm?) | Uzamasi (%) | "TVRE
1 646 530.8 20.8 1.22
2 645 530.4 26.1 1.22
S420
P12 3 624 518.7 25.5 1.20
1 654 524.0 17.6 1.25
2 649 545.3 19.3 1.19
$420 | d16 3 635 546.0 17.9 1.16
4 639 546.0 18.2 1.17
Ortalama 644.3 540.3 183 1.19
700
600 //-\\
500 /4‘
‘€ 400
£ / —
< 300
© / 016
200 /
100 -
0 T T T T T 1
0 10 15 20 25 30
€ (%)

Sekil 3.3 Donatilarin ortalama gerilme birim gekil degistirme grafigi (c-€)

3.1.3 Kimyasal Yapistirici

Ankrajlarin iiretiminde kullanilan ve ankrajin performansini dogrudan etkileyen temel

malzemelerden biri de kullanilan kimyasal yapistiricidir. Kimyasal yapistiricinin
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mekanik ozellikleri ankrajin kapasitesini ve go¢me tipini dogrudan etkilemektedir.
Epoksi reginelerinin yliksek ¢cekme ve basing dayanimlarina sahip olmasi, betona ve
celige yiiksek aderans saglamasi ve kolay uygulanabilir olmalar1 onlar1 avantajli hale

getirir.

Yapilan tez calismasinda yliksek performans saglanmasi ve verimli sonuglar elde
edilmesi amaciyla; filiz ekme, restorasyon ve yapisal giiclendirme ve mantolama
islerinde ankraj uygulamalarinda rahatlikla kullanilan Pattex CF 900 (kimyasal diibel
epoksi akrilat) epoksi kullamilmistir. Genel fiziksel oOzellikleri ise c¢izelge 3.4’de

verilmigtir.

Cizelge 3.4 Pattex CF 900 genel mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Ozellik Degerler

Basing mukavemeti (ASTM 695) > 56 N/mm?

Gerilme mukavemeti (ASTM 638) > 10 N/mm?

Egilme mukavemeti (ASTM 790) > 16 N/mm?

Elastisite modiilii 3034 N/mm?

Karigim yogunlugu 1.65 glem®
3.2 Deneyin Yapilisi

Tez ic¢in yapilan deneysel calismalarda, Oncelikle deney numunelerin iiretilmesi
gerceklestirilmistir. Deneylerde, beton dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla her beton
smifi i¢cin 6 adet standart silindir, kiip ve prizma numuneleri ile kesme deneyi kiris

parcalar tiretilmistir.

Kesme etkisini olusturmak igin iiretilen kiris numunelerinin amaglanan ortalama basing
dayanimlart 8, 12, 16 ve 20 Mpa olmustur. Deneysel calismalarda toplamda 96 adet
15/20 cm kesitli 100 cm uzunlukta kiris numuneler kullanilmistir. Deneyde kullanilan

iki pargali kirisin bir parcas1 8, 12, 16 ve 20 Mpa ve bunlarla birlesecek diger pargalari
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ise 20 Mpa olarak tasarlanmistir. Boylelikle, model kirigler C8-C20, C12-C20, C16-C20
ve C20-C20 beton sinifli olarak dort farkli grup tasariminda olusturulmustur. Her bir
beton smifi gruplama igerisinde, iki ¢esit birlestirme teknigi kullanilmistir. Birinci
teknikte mekanik ankraj sistemli birlestirme esas alinmistir. Bu birlestirmede, ®12 ve
@16 donat1 ¢ap1 i¢in betonlama sirasinda kiris pargasina 40 @ ankraj boylu donatilar
yerlestirilmistir. Diger teknikte ise kimyasal ankraj sistemli birlestirme yapilmistir. Bu
birlestirmede ise kiris parcalar1 iiretiminden 90 giin sonra betonlama sirasinda
olusturulan bosluklara ®12 ve ®16 donati1 ¢aplar i¢in 10 ® ve 15 ® ankraj boylu
donatilar epoksi yapistirict kullanilarak yerlestirilmistir. Boylece iki parcali kiris
kimyasal ankrajlarla sonradan bir araya getirilmistir. Ayni cinsli deney numunelerinden
iki adet tiretilmistir. Her bir beton sinifi grubu igerisinde 4 adeti mekanik ankrajli 8 adeti

ise kimyasal ankrajl birlesimli olmak tizere 12 adet kiris olusturulmustur.

Kimyasal ankrajli kirislerde ankraj donatilar1 yerlestirilmek iizere delikler kompresor
yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen kirislerde konulan bosluklar icerisine epoksi tiirii
kimyasal yapistiricilar sikilarak ankraj donatilari kiris numunelerine yerlestirilmistir.
Uretilen kiris elemanlarinin sadece kesme davranisini dikkate almak amaciyla 6zel

olarak hazirlanan gelik ¢ergeve ve kilif hazirlanmistir (Resim 3.8).

Resim 3.8 Tez ¢alismasinda kullanilan beton numuneler igin ¢elik kiliflar

Ankrajlarla birlestirilen iki parcali beton kiris elemanlarinin birinci pargasi yiikleme
cergevesi igerisinde rijit bir bigimde sabitlenmis olup diger u¢ bosta kalacak sekilde
cikmal1 olarak yerlestirilmistir. Bosta ucun yiiksiiz durumda desteklenmesi amaciyla ug

kismina strafor ile mesnetlenme olusturulmustur. Bosta kalan parca iizerine kuvvet
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uygulanarak sabit parca ile birlesimi saglayan ankraj donatilart kesme etkisi altinda

goecme durumuna getirilmistir (Sekil 3.4).

Piston

EEN : e

Sekil 3.4 Kesme deney modeli i¢gin yiik diizenegi

Uretilen numunelerin testi, kiris elemanlar1 i¢in tasarlanmis yiikleme cergevesi ile
yapilmistir. Kiliflar icerisine yerlestirilen kiris numunelerinin diisiik dayanimli olan
birinci pargast mesnetler {iizerine konularak c¢elik cercevelerle rijit bir sekilde
baglanmistir. Diger parca mesnetlerin disinda ¢ikmali olarak bosta birakilmistir.
Kiriglerin birlesiminde bosta parganin iizerine yiikk uygulanarak ankraj donatilar
kesmeye zorlanmistir (Resim 3.9 a-c). Kesme etkisi altinda siyrilma ve gogme
durumuna getiren P kuvveti cihazdan okunarak, ankrajli birlesimlerin kesme
kapasiteleri bulunmustur. Kiris numunelerinin betonlama sirasinda yerlestirilen
mekanik baglantili ankraj donatilar ile beton sertlestikten sonra yerlestirilen kimyasal

baglantili ankraj donatilarinin mekanik davraniglar1 belirlenmistir.
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Resim 3.9 Kesmeye maruz birakilan kirig numuneler
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4. BULGULAR

Bu tez c¢alismasinda, betona sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin, Afyon
Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap: Egitimi Ana Bilim Dali’nda
yapilan iglii tez ¢alisma grubunun bir ayagi olan kesme etkileri altinda davranislari
incelenmistir. incelemede, C8-C20, C12-C20, C16-C20 ve C20-C20 beton siifli olarak
dort farkli grupta olusturulan iki pargali kiriglerin betonlama sirasinda beton igerisine
yerlestirilen ve mekanik baglant1 olarak nitelendirilen ankrajlar ile beton sertlestikten
sonra epoksi yapistirict kullanilarak yerlestirilen kimyasal baglantili ankrajlarla
birslestirilmesi sonrasi olusturulan deney elemanlari kullanilmigtir. Test diizenegi,
direkt kesmeye calisacak bigimde 6zel olarak tasarlanmis aparatlardan olusmustur.
Calismada ankraj ¢elik cinsi S420a, ¢ap1 12 ve 16 mm ve derinligi ise 100 ve 150

secilmistir.

Bu tez, betona sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismalarin bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu amacla
kurulan calisma grubu, betona sonradan yerlestirilen kimyasal ankrajlarin eksenel
cekme, egilme ve kesme etkileri altinda davraniglarini ayr1 ayr1 incelemek amaciyla {i¢
farkli tez ¢aligmasiyla incelemeleri gerceklesmistir. Farkli tezlerde kullanilan malzeme
ortak ve benzer Ozellik gostermesi gerekmektedir. Bundan dolay1 kullanilan beton
malzemelerin niteliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen deneylerin sonuglar1 da
ortak olmustur. Amaglanan beton dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
mekanik deneyler, 15 cm’lik kiip ve 15/30 cm’lik silindir numunelerinin basing
dayanim1 ve 10x10x30 cm’lik prizma numunelerinin egilmede ¢ekme dayanim
deneylerinden olusmustur. Amaclanan beton sinifi i¢in iiretilen beton numunelerin
mekanik ozellikleri iki farkli tarihte yapilan deneylerden olusmaktadir. Bunlardan
birincisi, karakteristlik beton sinifinin belirlenmesi amaciyla 28. giinliik digeri ise
ankrajlarin basit egilme etkisini incelemek amaciyla yapilan Belgika kiris deneylerinin
yapildig1 tarihtir. Basing ve egilmede c¢ekme dayanim degerleri igin iiretilen
numunelerin alt1 tanesinin test sonuglarinin ortalamasi alinmistir. Ayrica, betonun

karakteristlik gekme dayanimi1 TS 500/2000 de ifade edilen ve (4.1) bagintisinda verilen
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degerleri basing dayanimlarina gore belirlenmistir. Cizelge 4.1°’de amaglanan beton

siniflarinin 28. gilinlilk mekanik 6zellikleri verilmistir.

fow = 0.35/Fec (4.1)

Cizelge 4.1 Amagclanan beton sinifi icin iiretilen numunelerin 28 giinliik ortalama dayanim
degerleri (Altan,2013).

Beton sinifi C20 Ci16 C12 C8
Uretim Tarihi 20.04.2012 27.04.2012 | 27.04.2012 27.04.2012
Silindir Basing

Dayanim 23.13 15.70 12.63 7.16
foe N/mm?)
Kiip Basing Dayammi | 45 g5 21.38 17.64 8.21
(N/mm?)
Egilmede Cekme
Dayantmi (N/mm?) 5.35 541 4.29 2.19
Eksenel Cekme 2.49 2.17 1.96 1.35

Dayanimi fy (N/mm?)

Cizelge 4.2°de amagclanan beton siniflarinin kiris ankraj deneylerinin yapildig: tarihteki

mekanik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.2 Uretilen numunelerin ankraj deneylerinin yapildigi tarihteki ortalama dayanim
degerleri (Altan,2013).

Beton sinifi C20 C16 C12 C8
Uretim Tarihi 20.04.2012 | 27.04.2012 | 27.04.2012 | 27.04.2012
Silindir Basing
Dayanimi 24.63 21.15 17.61 8.21
foe N/mm?)
Kiip Basing Dayanimi 36.64 27.01 24.41 11.67
(N/mm?) ' ' ' '
Egilmede Cekme
Dayanimi (N/mm?) 6.11 5.38 4.23 2.82
Eksenel Cekme
Dayanimi £, (N/mm?) 1.74 1.61 1.47 1.00
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Amaglanan beton smiflarinin  ankraj deneylerinin  yapildig

tarihteki

mekanik

ozelliklerinin degisimleri ise sekil 4.1°de verilen grafikte gosterilmistir. Ayrica,

deneysel ¢aligmada kullanilan en diisiik beton sinifina gore diger beton siniflarinin

dayanim oranlarinin degisimleri sekil 4.2°de gosterilmistir.

40,0
35,0
30,0
25,0

20,0

Dayanim (Mpa)

15,0
10,0
5,0

0,0

fct=0.35(fck)*0.5
HEgilmede Cekme Dayanimi fct(prizma )

0 Basing Dayanimi fc(silindir)
Basing Dayanimi fc(klp)

N

C8

Cie

Beton Sinifi

C

N

0

Sekil 4. 1 Ankraj deneylerinin yapildig: tarihteki beton numunelerinin mekanik 6zelliklerinin

degisimi
3,5
@& fct=0.35(fck)*0.5
30 O Egilmede Cekme Dayanimi fct(prizma ) S_
’ M Basing Dayanimi fc(silindir)
- B Basing Dayanimi fc(klp) -
% ’
T% _ —
o) 2,0 1,73 — I
£ —
= 1,46
& 15 — —
g mEF
o 1,00
1,0 |
0,5 +— -
0,0 T T
Cc8 C12 Cle C20
Beton Sinifi

Sekil 4. 2 En diisiik beton sinifina gére dayanim oranlari
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Farkli beton dayanimindaki kirisler pargalari, C8-C20, C12-C20, C16-C20 ve C20-C20
beton sinifli olarak betonlama sirasinda kiris parg¢asina konulan 40® ankraj boylu
donatilarla ve epoksi yapistirict kullanilarak sertlestikten sonra 10® ve 15® ankraj
boylu donatilarla birlestirilmistir. Birlestirilen kiris deney elemanlarinin bir pargasi
yiikleme ¢ercevesi ilizerinde bulunan mesnetlere rijit bir bicimde baglanmistir. Diger
parca ise mesnetlerden disarida c¢ikmali bir vaziyette civatalarla birlestirilmis dort
parcali celik kiliflar ile sarilarak bosta birakilmistir. Bosta kalan parca tlizerine kuvvet
uygulanarak rijit sabit parca ile birlesimi saglayan ankraj donatilar1 kesme etkisi altinda
gocme durumuna getirilmistir. Styrilma ve gé¢me durumuna getiren Tpyax = P kesme
kuvveti cihazdan okunarak, ankrajli birlesimlerin kesme kapasiteleri bulunmustur. Her
deney numunesi i¢in elde edilen degerlerden maksimum kesme kuvveti her serideki iki

numunenin ortalama degerleri alinarak toplu sonuglari ¢izelge 4.3°de verilmistir.

Ayrica, kesme kuvveti etkisi altinda ankraj donatisinda meydana gelen ortalama kayma
gerilmeleri (makaslama) (4.2) bagntisinda verilen ifadelerle hesaplanarak ¢izelge

4.3°de gosterilmistir.

Tmax (4.2)

Tort = d? /4
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Cizelge 4.3 Ankraj deneylerinin ortalama dayanim degerlerinin sonuglari

. . Kayma
Beton Ankraj | Donati Capi . Tmax Kuvveti . .
I Ankraj boyu gerilmesi Tyt
Sinifi Tipi (mm) (kN) (N/mm?)
12 400 (480 mm) 56.00 494.9
Mekanik
16 400 (640 mm) 70.00 348.0
12 10® (120 mm) 13.09 115.7
C8-C20
) 12 15® (180 mm) 15.32 135.4
Kimyasal
16 10® (160 mm) 19.00 94.5
16 15® (240 mm) 22.50 111.9
12 400 (480 mm) 80.69 713.2
Mekanik
16 400 (640 mm) 101.00 502.1
12 10® (120 mm) 18.14 160.3
Cl12-C20
12 15® (180 mm) 21.79 192.6
Kimyasal
16 10® (160 mm) 27.00 134.2
16 15® (240 mm) 31.50 156.6
12 400 (480 mm) 87.75 775.6
Mekanik
16 400 (640 mm) 113.20 562.8
12 10® (120 mm) 20.48 181.0
C16-C20
12 15® (180 mm) 24.23 214.2
Kimyasal
16 10® (160 mm) 28.95 143.9
16 15® (240 mm) 33.43 166.2
12 400 (480 mm) 110.00 972.2
Mekanik
16 400 (640 mm) 135.27 672.5
12 10® (120 mm) 24.20 213.9
C20-C20
12 15® (180 mm) 28.62 253.0
Kimyasal
16 10® (160 mm) 36.43 181.1
16 15® (240 mm) 43.59 216.7

Mekanik ve kimyasal baglantili farkli ¢ap ve derinlikteki ankraj donatilarmin kesme
etkisi altinda ankraj donatilarini kesme gé¢mesine zorlayan Tryax Kesme kuvvetlerinin
farkli beton gruplarinda beton dokiimii sirasinda her bir kiris parcasina konulan 40®

ankraj boylular i¢in sekil 4.3, beton dokiimiinden sonra sertlesen betonlara yerlestirilen
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kimyasal ankrajli 10® ankraj boylular i¢in sekil 4.4 ve 15® ankraj boylular i¢in sekil

4..5’de verilmistir.

160,00

140,00 400 Ankraj Boyu

120,00

100,00

80,00

60,00

Tmax(kN)

40,00 -

20,00 +—f

0,00
C8-C20 ‘ C12-C20 ‘ C16-C20 ‘ C20-C20 ‘ C8-C20 ‘ C12-C20 ‘ Cl16-C20 ‘ C20-C20 ‘

12 mm donati ‘ 16 mm donati ‘

Sekil 4.3 40® mekanik ankraj boylular i¢in Ty degisimleri

40,00

10d Ankraj Boyu
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20,00 —

15,00

Tmax(kN)

10,00

5,00 +— —
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C8-C20 ‘ C12-C20 ‘ C16-C20 ‘ C20-C20 ‘ C8-C20 ‘ C12-C20 ‘ C16-C20 ‘ C20-C20 ‘

12 mm donati ‘ 16 mm donati ‘

Sekil 4.4 Kimyasal ankrajli 10® boylu donatilarda T degisimleri
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50,00
45,00 15® Ankraj Boyu
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Sekil 4.5 Kimyasal ankrajli 15® boylu donatilarda T, degisimleri

Grafiklerden goriildiigii iizere donat1 ¢ap1 ve donati ankraj derinligi arttik¢ca donatilarin
styrilmasina ve betonun gé¢cmesine neden olan kesme kuvvetleri Tmax dogal olarak
arttig1 goriilmektedir. Betonlama sirasinda yeterli kenetlenme boyuna sahip olarak
konulan 40® ankraj ¢ubuklarinda donatinin 12 mm den 16 mm ¢ikmasi, Tmax kesme
kuvvetlerinin beton sinif gruplarinda yaklasik % 20 — 25 araliinda degisime neden

olmustur. Bu oran, donatilarin kesit caplar1 orani ile benzerlik gostermektedir.

Deneysel calisgmada en diisiik beton sinifi olarak amaglanan C8-C20 beton grubu
kullanilarak yapilan ankrajli bilesimlerin diger beton dayanim gruplarinda ayni donati
capt ve derinliginde Tmax kesme kuvveti degerlerinin oranlari hesaplanarak, kesme
kuvveti oranlarmin degisimleri ise 40® ankraj boylular icin sekil 4.6, beton
dokiimiinden sonra yerlestirilen kimyasal ankrajli 100 ankraj boylular i¢in sekil 4.7 ve
15® ankraj boylular i¢in sekil 4.8’da verilmistir.
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Sekil 4.6 En diisiik beton dayanim grubuna gore diger beton smiflarindaki 40P ankrajlarin
kesme kuvvet oranlar1 degisimleri
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Sekil 4.7 En disiik beton dayanim grubuna gore diger beton siniflarindaki 10® kimyasal
ankrajlarin kesme kuvvet oranlar1 degisimleri
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Sekil 4.8 En disiik beton dayanim grubuna gore diger beton siniflarindaki 15® kimyasal

ankrajlarin kesme kuvvet oranlar1 degisimleri

Beton dayanim gruplarinin sinifi yilikseldikge kesme kuvvet oranlarinin degisimleri
betonlama sirasinda yeterli kenetlenme boyuna sahip olarak konulan 40® ankraj
cubuklarinda ve kimyasal ankrajli birlesimlerde benzer 6zellik gostermektedir. Ankrajlt
birlesimlerinin beton dayanim gruplarina gore kesme kuvvet oranlarmin degisimleri

birlesimdeki diisiik beton basing dayanimia goére TS 500/2000°de ifade edilen

karakteristik ¢cekme dayaniminin degisimi ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Ankrajli bilesimlerin ayn1 beton dayanim grubu ve ankraj baglant1 bigimlerinde 16 mm

ve 12 mm caplarina gore Tmax kesme kuvveti degerleri oranlanarak degisimleri sekil

4.9°de verilmistir.
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Sekil 4.9 Ayni nitelikte beton grubu ve ankraj durumunda c¢ap degisiminin kesme kuvvet
oranlar1

Donatilarin siyrilmast ve kopmasi seklinde gerceklesecek gogme durumuna getirecek
Tmax Kuvvetleri betonlama sirasinda yeterli kenetlenme boyuna sahip olarak konulan
400 ankraj ¢ubuklarinda donatinin 12 mm den 16 mm ¢ikmasi durumunda ortalama
% 25 artig gostermistir. Bu artis, kimyasal ankrajlarda ise donati ¢apinin 12 mm den 16

mm ¢ikmasi durumunda ise 10D ve 15® ankraj boylarinda % 45 degerlerine ¢ikmistir.
Kimyasal ankrajli bilesimlerin ayni beton dayanim grubu ve donati ¢api bigimlerinde

ankraj boylarinin 10®@’den 15®’ye ¢ikmasi durumunda Tmax kesme kuvveti degerleri

oranlarinin degisimleri sekil 4.10°de verilmistir.
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Sekil 4.10 Ayni nitelikte beton grubu ve donati ¢apt durumunda ankraj boyu degisiminin kesme

kuvvet oranlari

Ankraj boylarinin 10@’den 15@’ye ¢ikmasi durumunda boydaki % 50 artiga karsilik

kesme kuvveti tasima kapasitelerindeki artis % 15-20 arasinda kalmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

C8-C20, C12-C20, C16-C20 ve C20-C20 beton smifli olarak dort farkli grupta

olusturulan iki parcali kirislerin betonlama sirasinda beton igerisine yerlestirilen ve

mekanik baglanti olarak nitelendirilen ankrajlar ile beton sertlestikten sonra epoksi

yapistirici kullanilarak yerlestirilen kimyasal baglantili ankrajlarla birlestirilmesi sonrasi

olusturulan kiris elemanlariin kesme kuvveti altinda mekanik ozellikleri belirlenmek

lizere yapilan deneysel calismalar sonrasinda elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Beton dayanimi, donati capi1 ve donati ankraj derinligi arttikga donatilarin
styrilmasina ve betonun gogmesine neden olan Tyax kesme kuvvetlerinin arttigi
gorilmistir.

Beton dayanim gruplarmin smifi yiikseldikge kesme kuvvet oranlarinin
degisimleri betonlama sirasinda yeterli kenetlenme boyuna sahip olarak konulan
400 ankraj ¢ubuklarinda ve kimyasal ankrajli birlesimlerde benzer 6zellik
gostermektedir.

Ankrajlt  birlesimlerinin beton dayanim gruplarina goére kesme kuvvet
oranlarinin degisimleri, birlesimdeki diisiik beton basing dayanimia gore TS
500/2000°de ifade edilen karakteristik gekme dayaniminin degisimi ile paralellik
gosterdigi belirlenmistir.

Donatilarin siyrilmasi1 ve kopmasi seklinde gerceklesecek gogme durumuna
getirecek Tmax kuvvetleri betonlama sirasinda yeterli kenetlenme boyuna sahip
olarak konulan 40® ankraj ¢ubuklarinda donatinin 12 mm den 16 mm ¢ikmasi
durumunda ortalama % 25 artis gdéstermistir. Bu artis, kimyasal ankrajlarda ise
donati ¢apinin 12 mm den 16 mm ¢ikmasi durumunda ise 10® ve 15® ankraj
boylarinda % 45 degerindedir.

Ankraj boylarinin 10d@’den 15®’ye ¢ikmasi durumunda boydaki % 50 artisa

karsilik kesme kuvveti tasima kapasitelerindeki artis % 15-20 civarindadir.

Yapilan deneysel calismalar sonrasinda betona sonradan kimyasal yapistiricilar

kullanilarak yerlestirilen ankrajlarin kesme etkisi altinda kalmasi durumunda,

betonlama sirasinda 40® kenetlenme boyuna sahip ankrajlarin yliksek kesme

kapasitesine sahiptir. Ayn1 kesme kapasitesinin saglanabilmesi agisindan kimyasal
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ankraj boy artisinin yeterli olamayacagi bu yiizden daha sik ankraj ¢ubugu
konulmasinin daha etkin olabilecegi sdylenebilir. Kimyasal ankraj yapilacak kesme
etkisi  altindaki betonarme elemanlarinin istenilen diizeyde etkinliginin
saglanabilmesi agisindan beton sinifinin C12’nin iizerinde olmasi1 deneysel sonuglar

1s181nda Onerilebilir.

51



6.KAYNAKLAR

ACI (1991). State-Of- The-Art-Report On Anchorage To Concrete. Aci 355.1r-91,
American Concrete Institute. Detroit. M1 ACI Committe 355.

Altan, F.(2013). Betona Sonradan Yerlestirilen Kimyasal Ankrajlarin Eksenel Cekme
Etkileri Altinda Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,

Afyonkacatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyonkarahisar.
ASTM E 488-96 Standard test methods for strength of anchors in concrete and masonry
elements, (Reapproved 2003) Annual Book of ASTM Standards, American

Society for Testing and Materials, Philadelphia.

Berkay 1.(2003) Betonarme 1 Tasima Giicii Ve Kesit Hesaplari Maya Basin Yaym
Istanbul.

Cook, R.A. And Kunz, R.C.,(2001). Behavair Of Chemically Bonded Anchors, Asce
Journal Of Structural Engineering, Vol. 119, N0.9,2744-2762.

DBYYHY 2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik,
Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara.

Demir, 1., Simsek, O. ve Yaprak, H. (2009). Epoksi Tiiriiniin Ankraj Performansina
Etkisi. 5. Uluslar arasi ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), Karabiik.

Ersoy, U.(1985). Betonarme Temel Ilkeler ve Tasima Giicii Hesab1. Evrim Yayin Evi
3.Basim Cilt 1. Istanbul.

Ersoy U., (1987), Betonarme- Temel ilkeler ve Tasima Giicii Hesabi, Evrim Basin

Yaymn Dagitim, Istanbul.

52



Giirbiiz, T., Seyhan, E., ilki A. ve Kumbasar, N. (2007). Gii¢lendirme Calismalarinda
Kullanilan Kimyasal Ankrajlarin Eksenel Cekme Etkisi Altinda Davranislari.
Altinc1 Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi, Istanbul.

Giirbiiz, T.( 2007). Yapilarin Gliglendirilmesinde Kullanilan Kimyasal Ankrajlarin
Eksenel Cekme Etkisi Altindaki Davranislarinin Incelenmesi.Yiiksek Lisans Tezi,

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii ,Istanbul.

Kolsan Ins. Otom. San. Tic. A.S. (2013), Beton Analiz Raporu.

Kumbasar N.ve Ilki A., 1999, Betonarme elemanlarm tekrarli yiikler altinda dogrusal

olmayan davranisi, Tiibitak Projesi, Proje no. intag-559, Istanbul.

Kurt, B. (2006). Betonarme Donatilarin Aderans Ekinde Boyut Etkisi. Yiiksek Lisans

Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kiirkli, G. (2011). Yiiksek sicaklikta betonarme yap1 elemanlarinda donatinin mekanik
ozelliklerinin  degisiminin incelenmesi. Doktora Tezi, Afyon Kocatepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyonkarahisar.

Maziligiiney, L. (2007). Tensile Behavior Of Chemically Bonded Post-Installed
Anchors In Low-Strength Reinforced Concretes. The Degree Of Master Of
Science, Middle East Technical University.

Omurtag, M. H.(2012). Mukavemet. Evrim Yayinevi,4. Baski Cilt 1.
Ozturan, T., Gesoglu, M., Ozel, M. ve Giineyisi, E. (2004). Kimyasal, Harcli ve
Mekanik Ankrajlarin Cekme ve Kesme Yiikleri Altindaki Davranislari. /MO

Teknik Dergi. 3105-3124, yaz1 208

Seyhan, E.C., (2006), Kimyasal ankrajlarm davranislarinin Incelenmesi.Yiiksek lisans

tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,Istanbul.

53



Tanyildizi, H.(2006). Beton Tipi ve Donat1 Boyutlarinin Beton ve Celik Yiizeleri Arasi
Dayanima Etkisinin Kiir Sartlar1 Altinda Incelenmesi. Doktora Tezi, Firat

Universitesi,Fen Bilimleri Enstitiisii.

TS500/2000, Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari, Tiirk Standartlar

Enstitiisii, Ankara.

Topgu, 1.B. ve Boga, A.R. (2008). Betonarmede Donat1 ve Beton Arasindaki Aderansa
Korozyonun Etkisi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Miih. Mim. Fak. Dergisi,
C.XXI, S.1.

Yilmaz, T.(2006). Betonarme Yapilarda Tasiyici Sistem ve Donat1 Diizenleme ilkeleri.
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

[stanbul.

Yilmaz, S., Caliskan, O., Kaplan H. ve Kirag, N. (2010). Kimyasal Ankarajlarin
Dayanimlarin1 Etkilen Faktérler. Eskisehir Orhangazi Uniiversitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi Cilt: XXII1, say:1.

Yilmaz, S., Caliskan O., Kaplan H.ve Kirag N.(2011). Diisiik dayanimli betonlarda

ankraj kesme kapasitesinin hesaplanmasi. Yedinci Ulusal Deprem Miihendisligi

Konferansi, Istanbul 30 May1s-3 Haziran.

54



OZGECMIS

Ad1 Soyad: :Sinem OZDEMIR
Dogum Yeri ve Tarihi  :Liileburgaz/26.01.1985
Yabanci Dili :Ingilizce

lletisim (Telefon/e-posta) :05547033471 sinemm_39@hotmail.com

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise :Liileburgaz Atatiirk Lisesi, 2002

Lisans :Afyon Kocatepe Universitesi, 2006-2010

Yiiksek Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi, 2010-

Calistigt Kurum/Kurumlar ve Y1l : Kd Beton Zemin Laboratuar Ve Kentsel

Dontisiim Hiz. San. Tic. Lti. Sti. (2012-2013)

55



