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SEMBOL LiSTESI

€. : eksenel sekildegistirme

E. : beton elastisite modiilii

Ecort : beton ortalama elastisite modiilii

Es : donat celigi elastisite modiilii

Esort @ donati celigi ortalama elastisite modiilii

f'. : deney giiniine ait standart silindir beton basing dayanimi

f'cort :deney giiniine ait ortalama standart silindir beton basing dayanimi

h : dikdortgen enkesitin derinligi
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KIMYASAL ANKRAJLARIN DAVRANISLARININ INCELENMESI

OZET

Sertlesmis beton ve/veya betonarme elemanlarda oldukc¢a sik olarak kullanilan
ankrajlar1 en genel haliyle iki farkli gruba ayirabiliriz. Bu gruplarin ilkini mekanik
ankrajlar olusturur. Sertlesmis betonda uygulanan ikinci grup ankrajlar ise kimyasal
ankrajlardir. Son yillarda polimer teknolojisindeki gelismeler daha yiiksek
performansh yapistiricilarin iiretimine imkan verirken 6zellikle sertlesmis betonda
donati cubuklan ile yapilacak ankraj imalatlarim da mimkiin kilmigtir. Kimyasal
ankrajlarda s6z konusu dis yikler, ankraj c¢ubuklarimin delik igerisine
yapistirilmasinda kullamilan yapistirici ile beton arasindaki aderans kuvveti ile
taginir.

Kimyasal yapistiricilar ile yapilan ankrajlarin hizli ve pratik olmasi maliyetlerinin
diismesine neden olurken bu imalatlar1 oldukgca cazip kilmustir. Ozellikle betonarme
yapilarin onarilmasi ve giiclendirilmesi uygulamalarinda biiyiik miktarlarda ihtiyag
duyulan donati ankrajlart i¢in tek uygun yontem olarak kabul edilen kimyasal
ankrajlar siklikla kullanilmaya baslanmistir. Ancak bu ankrajlarin imalatlar ile ilgili
kurallar ve performans bilgileri kimyasal yapistiric1 ireticileri tarafindan genel
ifadelerle verilmekte ve ankrajlarin davranmiglari konusunda herhangi bir bilgi
verilmemektedir. Bu nedenle bu calismada Tiirkiye’deki mevcut yapilan temsil
etmek iizere secilen diigsilk dayamimli bir beton igerisine farkli tiplerde kimyasal
yapistiricilar kullanildigi, ankraj ¢apinin, ankraj derinliginin, donati ¢capinin ve ankraj
deliklerinin hazirlanma yontemlerinin degisken olarak incelendigi kimyasal
ankrajlara yonelik bir dizi deney yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: ankraj, yapistirici, beton, giiclendirme, dayanim.
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BEHAVIOR OF CHEMICALLY BONDED ANCHORS

SUMMARY

The most common used post-installed anchors can be divided into two main groups.
The mechanical anchors consist the first group. The second main group includes the
chemically bonded anchors. The recent developments in the polymer chemistry make
the high performance adhesives, which could be used for anchoring, possible. The
environmental loads are carried by the adhesion forces occur between the adhesive
and the concrete surfaces in the anchor hole.

The post-installed chemically bonded anchors make the application fast and easier,
which causes to decraese of the construction cost. Especially in the repair and
strengthening projects, which needs to use chemically bonded anchors in huge
amounts, become the most popular technic for anchoring. But all the application
procedures and performance datas are given by adhesive manufacturers and nothing
about the behaviour of anchors. Therefore, in this study, some of the variables, which
could affect the anchor behavior such as adhesive type, anchor width, anchor depth,
anchor bar’s diameter and the surface preparation method have investigated under
unidirectional tensile loads.

Key Words: anchor, adhesive, concrete, strengthening, strength.
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1. GIRIS

Deprem, diinya tizerinde meydana gelen dogal afetlerin en onemli ve etkililerinden
biridir. Diinya iizerindeki niifus dagilim1 incelendiginde insanlarin biiyiik
cogunlugunun deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde oldugu gergegi ile
karsilagilir. Tiirkiye de bu riski en {iist seviyede tasiyan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tarih boyunca meydana gelen bir¢ok biiyilk depremin yam sira son
yiizyillda on binlerce insanin hayatim kaybettigi ¢ok biiyilk depremlerle
karsilagilmistir. Depremlerde verilen biiyiikk kayiplar ve edinilen tecriibeler insaat
teknolojilerinin gelistirilmesine ve yapi1 kalitesinin artirilmasina itici bir giic olurken

zaman icerisinde yap1 yonetmeliklerinin de gelismesini zorunlu kilmistir.

1999 yilinda meydana gelen Marmara depremi biiyiik can kayiplarina yol agarken
mevcut yonetmeligin de yetersizliginin adeta canli kanit1 olmustur. Bu nedenle yeni
ve en giincel bilgileri icerecek bir deprem yonetmeliginin hazirliklarina baslanirken
bir yandan da mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesine yonelik
calismalar baslatilmistir. Insaatlarda kullanilan yapt malzemesinin Kkalitesinin
olduk¢a yetersiz oldugu ve yapilarin statik agcidan da depreme dayanikli olarak
tasarlanmadiklar1 gercekleri Marmara depremi ile birlikte geride agir bir can kaybina
neden olarak ortaya ¢ikmistir. 11 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen biiyiik
depremden sonra acele olarak farkli bolgelerde bazi binalarda giiclendirme
uygulamasi yapilmis ve 12 Kasim 1999 tarihinde meydana gelen Diizce depreminde
giiclendirilen bu binalarin yikilmasi daha da vahim bir tabloyu gozler Oniine
sermistir. Onarim ve giiclendirme uygulamalarinin son derece ciddi oldugu daha iyi
kavranmis ve yeni yonetmelik calismalarinda da bu kisima ayrica bir bolim

ayrilmistir.

2006 yili Mart ay:1 itibariyle yeni deprem yonetmeligi resmi gazetede yayinlanarak
yuriirliige girmistir. Yeni yoOnetmelikte daha Onceleri hi¢ bir yonetmelige bagh
kalinmadan tamamen uygulayicilarin insiyatifinde yapilan onarim ve giiclendirme
uygulamalarimi belirli standartlara gore tarif eden yeni bir bolim yer almaktadir.

Genel olarak betonarme, c¢elik ve yigma yapilarin onarim ve giiclendirilmesi



konularinda tarifler yapilirken her bir yap1 ¢esidi icin farklt yontemler {izerinde
durulmugtur. Betonarme yapilar i¢in bakildiginda ¢elik sargi ile, betonarme sargi ile
ve lifli polimer ile giiclendirme yontemleri hakkinda tarifler verildigi goriilmektedir.
Gergekten de bu ii¢ yontem Marmara depremi sonrasinda betonarme yapilarda
siklikla uygulanan giiclendirme yontemlerini kapsamasi agisindan yararli olmustur.
Ozellikle betonarme sargi ile giiclendirme yontemi ekonomik ve etkili olusu

nedeniyle en sik yapilan uygulamalardandir.
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Sekil 1.1 Betonarme Sargi Uygulamasi

Betonarme sargi; mevcut betonarme yapinin tasiyict elemanlarinin kesitlerinin
biiyiitiilmesi ve/veya tasiyici sistemine perde vb. yeni tasiyici elemanlarin eklenmesi
ile yapilan giiclendirme yoOntemidir. Bu yoOntemde ise siklikla yapilan
uygulamalardan biri mevcut betonarme elemanlara yeni donati c¢ubuklarinin
ekilmesidir. Ankraj olarak isimlendirilen bu uygulama ozellikle son yillarda bu
giiclendirme yonteminin kullaniminin artmasi ile yayginlagsmis ve énemli bir konuma
gelmistir. Ozellikle tasiyic1 cerceve sistemlere perde ilavesinin yapildigi durumlarda
yeni olusturulan perdenin perde davranmigini gosterebilmesi ancak katlar arasinda
stirekliliginin saglanmasi ile basarilabilecektir. Bu ise perdede yer alan egilme
donatilarinin tasidiklart yiikleri katlar arasindaki bindirme boélgelerinde yani ankraj
bolgelerinde kesintisiz olarak aktarabilmeleri ile ger¢ceklesebilecek bir durumdur. Bu
noktada statik ve betonarme hesaplarda yapilan kabullerin dogrulugu ilgili bolgelerde
yapilan ankrajlarin performanslari ile dogru orantili olacaktir. Betonarme sargi ile
giiclendirme uygulamalarindaki en kritik noktay1 olusturan ankrajlar konusunda Tiirk

yonetmeliklerinde herhangi bir standart verilmemektedir.



Sekil 1.2 Tasiyici Cergeve Sisteme Perde lavesi Yapilabilmesi I¢in Yerinde
Uygulanmis Ankrajlar

Beton ve/veya betonarme elemanlara sonradan yapilan ankrajlarda kimyasal
yapistiricilar (epoksi, polyester ve vinilester recineler) kullanilmaktadir. Son yillarda
polimer kimyasinda yasanan gelismeler cok daha yiiksek performansh ve ekonomik
yapistiricilarin iiretilebilmesini saglarken bu yapistiricilar ile beton igerisine, donati
ankrajinin yapilabilmesine imkan vermistir. Kimyasal ankrajlar genel olarak ankraj
cubugunun beton igerisine acilan deliklere 0zel yapistiricilar kullanilarak
yapistirllmasi ile elde edilirler. Ankraj uygulamalarinda yapistirict olarak epoksi,
polyester ve vinilester recineleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu malzemeler
genellikle recine ve sertlestirici olarak iki bilesenden olusmakla beraber bazi
durumlarda igerlerine 6zel dolgular (kuvars agrega vs.) katilarak da kullanilmaktadir.
Yapistiricilarin kimyasal yapilar, kivamlari, mekanik ve kimyasal dayanimlar, kiir
stireleri vb ozellikleri birbirlerine gore olduk¢a farkli olabilmekle beraber ankraj

performansini ve davranmisini etkileyebilecek onemli unsurlardir.

Kimyasal ankrajlarin caligma prensibi en genel bakisla ankraj cubugunun
sabitlenmesi i¢in kullanilan yapistirici ile beton yiizey arasindaki siirtiinme kuvveti
ile aciklanabilir. Ankraj c¢ubugunun, maruz kaldig1 yiikleri tasiyacak kesit
kapasitesine sahip olacak sekilde secildigi diisiiniilirse tasarim yiiklerinin
taginabilmesi ankraj deligi icerisindeki yapistiric1i ile beton yilizey arasindaki
sirtinme kuvvetine ve ankraji cevreleyen beton kiitlesinin (ankraj konisi)

dayanimina bagh olacaktir.

Bu calismada; malzemelerin kiirlenirken gosterdikleri davranis dolayisiyle yapisma

3



dayanimi olarak adlandirilacak ve incelenecektir. Diger mekanik ankraj yontemleri
ile kiyaslandiginda, kimyasal ankrajlar; neredeyse maksimum yiike ulasana kadar
elastik davranirlar ve yapisma dayanimi, kullanmlan kimyasal yapistiric1 ve ankrajin
imalat teknigi ile degismektedir, [3]. Ankrajlarin cekme yiikleri altindaki davranisi
pek tabi; beton dayanimi, delik yiizey temizligi, ortam nemi veya deligin su seviyesi

altinda olmasi gibi degiskenlerin de etkisi altinda olacaktir, [4].

Eksenel cekme yiikleri altinda ankrajlarin davramiglan incelendiginde genel olarak

bes farkli gogme tipi gozlenmektedir, [3]. Bu tipler;

® Ankraj cubugunun kopmasi

e Ankraj cubugunun siyrilmasi
e Betonun catlamasi / yarilmasi
e Betonun konik kopmasi

e Serbest kenarlara / birbirlerine yakin olan ankrajlarin betondan konik olarak

kopmasi

Sekil 1.3 Ankraj Cubugunun Kopmasi Sekil 1.4 Ankraj Cubugunun Siyrilmasi

s
~

Sekil 1.5 Betonun Catlamasi Sekil 1.6 Betonun Konik Kopmasi



i |
GBS
e

Sekil 1.7 Serbest Kenarlara / Birbirlerine Yakin Olan Ankrajlarin Betondan Konik
Olarak Kopmasi

Diger ankraj tiplerinden farkli olarak, kimyasal ankrajlar; nadiren belirtilen go¢cme
durumlarindan yalnmzca birini, ancak siklikla malzeme ve geometri 6zellikleri gibi

ankraj parametrelerine baglh olarak karma bir davranis gostermektedirler, [7].

Ankraj cubugunun kopmasi, ankraj derinliginin betondan kaynaklanabilecek go¢cme
tiplerinin engellenebilecegi kadar fazla oldugu durumlarda karsilagilan bir gé¢cme
tiiriidiir, bir bagka deyisle; ankrajin kimyasal yapisma dayanmimi, celigin kopma
dayanimindan yiiksektir, [3]. Bu gb¢cme tiiriinde ankrajin tasima giicii donat1 kesitiyle

dogru orantili olarak degisir.

Ankraj cubugunun siyrilmasi; yapistirict kimyasalin betona yeterli aderans saglamasi
veya temas ylizeyindeki siirtiinme kuvvetinin ¢ekme kuvvetini karsilayamamasi
sonucu; {i¢ eksenli gerilme durumunun gelisememesi ile gerceklesmektedir, [5]. Bu
cesit bir gogme durumu; kullanilan yapistirici kimyasalin o geometrideki ankrajlar
i¢in yetersiz teknik 6zellikler sergilemesi ile olabilecegi gibi; diizgiin kiirlenmeme ve

uygun hazirlanmayan yiizeylerin sonucu olarak da gerceklesebilir, [6].

Ankraj derinliginin, celigin cekme dayanimina gore etkili oldugu celigin kopmadan
kalabildigi ve kullanilan yap1 kimyasalinin celik ve betona yeterli aderans sagladigi
styrilmanin olmadigi- sinir durumlarinda; s1§ ankrajlarda beton konisi tipi ve yeterli
derinliklerde bir koni ve koninin altindaki ankraj boyunca siyrilma ile gerceklesen
karma tip (kombine tip) ankraj go¢mesi gerceklesir, [5,6]. Bu tip karma go¢cme
bicimlerinde gozlenen siyrilma; tekil siyrilma vakalarindaki gibi beton ile kimyasal
arasindaki ylizeyde aderans kaybindan olabilecegi gibi; celik ile kimyasal ara

yiizeyinde aderansin yitirilmesi hatta aymi ankrajin farkli bolgelerinde her iki



yiizeyde de aderans kaybolmasiyla ortaya ¢ikabilir, [4]. Bu tip gd¢me durumlarinda;

cekme konisi ile siyrilma birbirinin pesisira ger¢eklesmektedir, [8].

Betonun catlamasi ile ortaya ¢ikan gé¢me durumu ve birbirine yakin ankrajlar igin
s6z konusu olan cekme konilerinin iist iiste diismesi; catlaklarin genisliklerinin
serbest yan yiizeylere ulasinca hizla artmasi gibi etkiler ya da diger gerilme
bolgelerinin icindeki davranisi konu almasi iizerine bu ¢alismada inceleme diginda

tutulmustur.



2. ANKRAJLARIN TASARIMI VE URETIMi

2.1 Giris

Bu calisma kapsaminda; bes farkli kimyasal yapistiric1 kullamilarak farkli ankraj
deligi caplarinda, farkli derinliklerde, farkli donati ¢aplarinda ve farkl yiizey hazirlik
asamalarindan gecmis seksen adet ankraj imalat1 yapilmis ve eksenel cekme yiikleri
altindaki davraniglar1 incelenmistir. Donati ankrajlarinin yapilabilmesi icin farkli
boyutlarda yedi adet beton plaka iiretilmistir. Tiim beton plakalar ve ankrajlar,
Istanbul Teknik Universitesi Yap1 ve Deprem Miihendisligi Laboratuarinda iiretilmis
ve deneyler yine Istanbul Teknik Universitesi Yapi ve Deprem Miihendisligi

Laboratuarinda gerceklestirilmistir.

2.2 Ankrajlarin Tasarimm

Ankrajlarin tasarimi iki farkli boliimde incelenecektir. Birinci bdliimde deney
parametrelerinin belirlenmesi asamasi ele alinacaktir. Litaratiirde konu ile ilgili
yapilan calismalar incelendiginde ¢ok farkli parametreler altinda kimyasal
ankrajlarin davraniglarinin incelendigi ve her parametrenin ¢ok farkli etkilere sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle iilkemizde gerceklestirilen ankraj uygulamalarn goz
oniinde bulundurularak incelenecek parametreler secilmis ve yapilacak ¢alismanin bu
uygulamalara 151k tutmasi amaglanmistir. Ikinci boliimde ise laboratuarin fiziksel
kosullar1 ve deneylerin is pratigi diisiiniilerek, belirlenmis parametreler altinda ankraj
imalatinin tasarimi ve detaylandirilmasi ele alinacaktir. Bu asamada ankraj iiretimi
icin gerekli olan beton elemanlarin tasarimi, ankrajlarin beton elemanlar iizerinde

yerlesimi ve iiretimi ile ilgili yapilmis tasarim caligmasi anlatilmstir.

2.2.1 Deney Parametrelerinin Belirlenmesi

Tipik bir kimyasal ankrajin Ozellikleri disiiniildigiinde; ankraj uygulamasinin
yapilacagi betonun Ozelikleri, ankrajin beton/betonarme eleman iizerindeki

geometrik konumu, komsu ankrajlarin birbirlerine yakinliklari, ankraj derinligi,



ankraj deligi capi, ankraj cubugunun ¢api, ankraj uygulamasinda kullanilan kimyasal
yapistiricinin 6zellikleri, ortam sicakligi, ankraj deliklerinin hazirlanmasi ve fiziksel
durumlari, ankrajlarin maruz kalacagi yiikler vb. farkli degiskenlerin ankrajlarin
davraniglarin1 etkiliyebilecegi anlasilacaktir. Sahip olunan fiziksel imkanlar ve
calismanin amaci diisiiniildiigiinde tiim bu degiskenlerin incelenecegi bir calisma
pratiklikten uzak olacaktir. Bu nedenle yukarida siralanan degiskenlerden, iilkemizde
yapilan ankraj uygulamalarim dogrudan etkiliyebilecekler g6z Oniinde

bulundurulmus ve digerleri sabit tutularak deney parametreleri belirlenmistir.

Ulkemizdeki mevcut yapr stogu diisiiniildiigiinde kullanilan beton simflarinin C20
veya daha diisiik oldugu goriilmektedir. Giiclendirme uygulamalarinin da biiyiik
cogunlukla deprem riski yiiksek olan eski yapilarda gerceklestirilmesi nedeniyle
yapilan anraj imalatlarinda uygulama yapilan beton siniflar1 C20’nin altinda
kalmaktadir. Bu nedenle calismada kullamilacak betonun ortalama basing dayanimi
20 MPa olarak belirlenmistir. Ancak malzeme deneyleri boliimiinde anlatilacag: gibi
beton elemanlardan alinan silindir numunelerin test edilmesi sonucu ortalama basing

dayaniminin hedeften saparak 16 MPa olarak elde edildigi goriilmiistiir.

Ankrajlarin servis kosullar diisiiniildiigiinde eksenel ¢cekme yiiklerinin kritik olacagi
Ongoriilmils ve ankraj davranmiglarinin eksenel ¢ekme yiikleri altinda incelenmesine
karar verilmistir. Giiclendirme uygulamalarimin siklikla gerceklestirildigi konutlar ve
iiretim tesislerindeki cevre kosullan diisiiniildiigiinde ortam sicakliginin cok etkin
olmadigr 6n goriilmiis ve sicakligin ankrajlarin iiretimi ve test edilmesi sirasinda

sabit tutularak bu degiskenin etkisi incelenmemistir.

Ankrajlarin, bulunduklar1 beton elemanlar iizerindeki geometrik konumlarinin da
degisken olarak alinmamasina karar verilmistir. Bu nedenle daha Once yapilmig
deneysel ve teorik calismalardan elde edilen tecriibeler 1s1g81nda ankrajlar, davranisi
etkilemeyecek sekilde belirlenen mesafelerle serbest kenarlardan ve birbirlerinden

uzakta konumlandirilmiglardir.

Bu calismada goz oniinde bulundurulan degiskenler asagida verilmistir.
= Kimyasal yapistirici
= Donati ¢api

*  Ankraj deligi cap1



*  Ankraj derinligi

*  Ankraj deliklerinin hazirlanmasi

2.2.1.1 Kimyasal Yapistirici

Kimyasal ankrajlarda eksenel ¢ekme yiikleri, yapistirict ile beton yilizey arasinda
olusan siirtiinme kuvveti ile tasinmaktadir. Stirtiinme kuvveti, yiizeyinin geometrik
ozelliklerine ve fiziksel durumuna ek olarak yapistiricinin yiizeye olan yapigma
kuvvetine de bagh olarak biiyiik farklhiliklar gosterebilir. Bu nedenle ankraj
davramigimt  etkileyecek en Onemli faktorlerden biri, kuskusuz kimyasal
yapistiricilardir. Saglam ve kuvvetli bir yapisma icin yapistiricilardan birtakim
ozellikler beklenmektedir, [2]. Yapistiricinin dogru viskozitede olmasi, tiim ylizeye
yayillmay1 saglayacak ylizey gerilimine sahip olmasi, yapismanin ge¢ veya erken
olmamasi, biiziilmenin az olmasi veya hi¢c olmamas1 gibi ozellikler iyi bir yapisma
i¢in gerekli kosullardir. Giiniimiizde en genel olarak ii¢ farkli kimyasal malzeme
ankraj imalatlarinda kullanilmaktadir. Bu malzemeler epoksi, polyester ve vinilester
recinelerinidir. Bu iic malzeme de recine ve sertlestiriciden olusan iki farkli bilesene
sahip olup kendi iclerinde dahi regine ve sertlestirici tiplerinde yapilacak
degisikliklerle ¢ok farkli performanslar gosterebilir. Bu nedenle bu caligmada bes
farkl tip yapistirict malzeme kullanilmistir. Bu malzemeler sirasi ile M1, M2, M3,
M4 ve M5 olarak isimlendirilmistir. M1 ve M2 malzemeleri piyasada siklikla
kullanilan ankraj malzemelerini temsil ettikleri i¢in bu yapistiricilarla iretilen
ankrajlarda tiim degiskenler incelenmistir. M3 malzemesi ile iiretilen ankrajlarda da
degiskenlerin biiyilk bolimii incelenirken M4 malzemesi farkli amaclar igin
kullanilan bir malzeme oldugu icin bu malzemeyle iiretilen ankrajlarda daha sinirh
sayida degisken incelenmigtir. M5 malzemesi de tamamen farkli bir amag icgin
iiretilmis bir malzeme olmasma karsin yiiksek yapisma dayamimlan ve bazi
durumlarda kolay uygulama imkam sagladig i¢in calisma icine alinmis ancak sadece

derinlik degiskeninin incelendigi dort adet ankraj tasarlanmisgtir.

2.2.1.2 Donat1 Capi

Donat1 ¢apimin ankraj davramisi iizerinde etkili olacagi yadsinmaz bir gercektir.
Bununla beraber statik hesaplara ve uygulama kosullarina bagl olarak miihendisler
ankraj uygulamalarn i¢in ¢ogu zaman farkli donati ¢aplarina karar verirler. Ankraj

imalatlarinda iilkemizde yogun olarak kullanilan donati1 ¢caplar1 16, 18 ve 20 ve
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®$22’dir. Genellikle betonarme kirigler {izerine perde imalatlar icin gerekli olan
filizlerin ekimi i¢in donati ankraji yapilmakta ve kirisin dar kesitleri diisiiniilerek
miimkiin oldugunca az ankraj yapmak i¢in bilyiik donati caplar secilmektedir. Bir
diger gercek ise iilkemizdeki santiyelerde betonarme kolon ve perde imalatlarinda
®16 ve $20 donatilarin siklikla kullanildigidir. Santiyelerde pratiklik i¢in miimkiin
oldugu kadar benzer caplarda ve az c¢esitlilikde donati kullamlmasi yaygin bir
aligkanlik oldugu icin ankraj imalatlar1 da ayn1 donatilarla yapilmaktadir. Bu nedenle

bu ¢alismada donati ¢api olarak ©16 ve $20 goz 6niinde bulundurulmustur.

2.2.1.3 Ankraj Deligi Cap1

Ankraj imalatlarinda ankraj cubugunu acilan ankraj deliginin igerisine kolayca
yerlestirebilmek i¢in ankraj deligi ankraj cubugundan bir miktar daha genis olmak
zorundadir. Bu nokta, ankraj imalatinda dikkat edilmesi gereken basit bir uygulama
detaymi olusturmaktadir. Ancak kimyasal ankrajlarin eksenel c¢ekme yiikleri
altindaki davramis1 diisiiniildiigiinde yapistiric1 ile ankraj ¢ubugunun cevreleyen
beton yiizey arasinda olusan siirtiinme kuvveti ile tagindig1 ve ankraj yiizey alaninin
tasima kapasitesi ile iliskili oldugu anlasilacaktir. Ankraj yiizey alanini belirleyen
onemli parametrelerden biri ise ankraj deligi capidir. Bu nedenle ankraj deligi
capinin bir uygulama detayindan ziyade ankraj performansim belirleyen énemli bir
parametre oldugu goéz Oniinde bulundurulmalidir. Ancak yapilan ankraj
uygulamalarinda genellikle yapistirici iireticisi firmalarin vermis oldugu caplar goz
oniinde bulundurulmakta ve tasarimci/miihendis tarafindan atlanmaktadir. Yapistirici
ireticileri ise Onerdikleri ankraj caplarini belirlerken genellikle pazara sunduklari
malzemelerin icerdikleri dolgu yapilarin1 goz oniinde bulundurmakta ve ankraj
cubuklarmin agilan deliklere kolaylikla yerlestirilmesini amaglamaktadirlar. Bu
calismada da malzeme iireticisi firmanin 6nerdigi en kiiciik ankraj deligi cap1 olan; ®
(donat1 cap1) + 6 mm’ ye ek olarak @ + 8 mm ve @ + 10 mm Olciileri goz Oniinde

bulundurularak ankraj tasarimi yapilmustir.

2.2.1.4 Ankraj Derinligi

Ankraj cubugunun beton icerisine yerlestirilebilmesi i¢in belirli bir derinlikte delik
acilmas1 gerekmektedir. Delik derinligi en basit uygulama detay1 olmakla beraber
aynt zamanda ankraj performansimi ve davranisimi etkiliyen en Onemli

degiskenlerden biridir. Ankraj derinliginin artmasiyla birlikte siirtiinme yiizeyinin
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artmasi teorik olarak ankrajin tagima yiikiiniin de artmasim gerektirmektedir. Ancak
bu artisin dogrusal olup olmadigi, diger parametrelerle birlikte nasil degistigi bir soru
isaretidir. Bununla birlikte ankraj davranisi iizerindeki etkisi de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Go¢me tipinin siyrilma, konik kopma veya ankraj cubugunun
kopmas1 seklinde olmasi da ankraj derinligine bagh olarak degisebilecek bir

parametredir.

Yapistiric iireticileri tarafindan genellikle 10 yani donati capinin on kati1 derinlikte
bir ankraj deligi aclilmasi tavsiye edilmektedir. Bu, ilgili iireticinin sahip oldugu
pratik tecriibelere ve malzemelerinin 6zelliklerine gore belirlenen ve belirli giivenlik
ifadeleri ile elde edilmis bir deger olmakla beraber genel anlamda ankraj davranisi
icin bir sey ifade etmemektedir. Tasarimcilar da malzeme iireticilerinin tavsiyelerine
uymakla beraber genellikle hesaplarim1 daha giivende birakacak sekilde daha derin
ankraj uygulamalan gergeklestirmektedirler. Ancak derin ankraj uygulamalarimin da
yol acabilecegi bir takim sorunlar olabilir. Yapistirct malzemenin delik icerisine
yerlestirilmesi, deliklerin uygun olarak temizlenebilmesi, ankraj ¢ubugu ile delik
arasindaki boslugun yapistirict ile tam olarak doldurulabilmesi gibi konulardaki bazi
eksiklikler derin ankraj deliklerinde yapilacak uygulamalar i¢in sdz konusu olabilir.
Bu nedenle delik derinligi ile ankraj davranisinin nasil degistigi tiim degiskenler sabit
tutulup farkli derinliklerde ankrajlar iretilerek ve test edilerek saptanmaya
calistlmistir. Bu calismada 6P, 8®, 10® ve 12& derinliklerinde ankrajlar iiretilmis
ve ankraj davraniglariin derinlik degisiminden nasil etkilendigi gozlenmeye

calisilmstir.

2.2.1.5 Ankraj Deliklerinin Hazirlanmasi

Yapisma yapistirict ile yiizey arasindaki temasla olmaktadir ve temasin derecesine
gore yapisma gerceklesmektedir, [2]. Istenen yapismanin gerektigi gibi yerine
gelmesi i¢in yapistirilacak yiizeylerden beklenen bazi hususlar bulunmaktadir. Bu

hususlar asagidaki gibi siralanabilir:

® Yapismanin olacagi yiizey temiz olmalidir. Yapismay1 engelleyecek toz, kir,

pas, yag vb yabanci maddelerden arindirilmig olmalidir.

® Yiizeyin priizlii olmasi, etkili yapisma yiizeyinin artmasi ve dolayisiyla daha

kuvvetli bir yapisma i¢in gereklidir.

11



= Yiizeyde serbest su bulunmamalidir. Serbest su yapismayi engellerken,
yiizeylerin nemli olmasi yapistiricinin kimyasal yapisina bagli olarak

yapismay1 olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi yiizeyin fiziksel 6zellikleri, yapismay1 ve dolayisiyla ankraj
davranigini etkiliyebilecek en onemli faktorlerden biridir. Diger yandan iilkemizde
yapilmakta olan akraj imalatlan diisiiniildiigiinde ankraj deliklerinin hazirlanmasinda
standart bir yol izlenmemekle birlikte cogu zaman yapistiric1 ireticilerinin
tavsiyelerine de uyulmamaktadir. Bdoylece yetersiz kalitedeki isciligin neden
olabilecegi ciddi sorunlar gbz ardi edilmektedir. Bu ¢aligmada iilkemizde yapilmakta
olan ankraj uygulamalarinda sik¢a kullanilan yontemler gdz oniinde bulundurularak
ankraj deliklerinin hazirlanmasina yonelik farkli yontemler ele alinmis ve ii¢ farkl
yiizey durumu degisken olarak incelenmistir. Yiizeyler; tam temizlenmis, eksik
temizlenmis ve suya doygun-nemli yiizey olarak ayrn ayn hazirlanmistir.
Isimlendirmede tam temizlenmis yiizeyler icin herhangi bir isimlendirme
yapilmazken eksik temizlenmis yiizeyler icin D (Dusty), suya doygun-nemli
yiizeyler icin ise H (Humid) harfleri simge olarak kullanilmistir. Tam temizlenmis
yiizeyler; ankraj deligi acildiktan sonra delik ylizey alaminin biiyiikliigiine baglh
olarak belirlenen siirelerde basingh hava ile temizlenirler. Daha sonra aymi siirede
elektrikli matkap ucuna takimlis silindirik tel firca ile yilizeyde yapismis olarak
bulunan toz pargalar1 uzaklastirilarak ylizeyin piiriizlendirilmesi yapililir ve tekrar
aynt siirede basinghh hava kullanilarak toplamda iic asamada delik temizligi
tamamlanir. Eksik temizlenmis yiizeyler icin ise tam temizlenmis yiizeyler i¢in
yapilan hazirlik agsamalarindan yalnmizca ilk asama olan basin¢h hava ile temizlik
yapilmis ve yiizey hazirlig bitirilmistir. Suya doygun-nemli ylizeyler i¢in ise tam
temizlenmis yiizeyler i¢in yapilan hazirlhik asamalar aynen tekrarlanmis ve daha
sonra delikler 48 saat boyunca su ile dolu olarak bekletilmistir. Ankraj
uygulamasindan hemen 6nce deliklerin i¢indeki su siringa yardimu ile bosaltilip delik

dibinde kalan az miktardaki su da basingli hava ile tahliye edilmeye ¢alisilmistir.

Buraya kadar incelenen degiskenleri iceren tipik bir ankrajin isimlendirilmesi asagida

ornek olarak verilmistir:
M1C20920x26x120-H

M1 : M1 malzemesi ile tiretilmis,
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C20 :20 MPa ortalama basin¢ dayanimina sahip beton kullanilmus,

®20 : P20 nerviirlii donat1 kullanilmus,

26 : Ankraj deligi ¢cap1 26 mm olan,

120  : Ankraj derinligi 120 mm olan,

H : Suya doygun-nemli yiizeye sahip

bir ankraji belirtmektedir. Tablo 2.1°de incelenen tiim degiskenlerin ve ankraj

isimlerinin gosterildigi tablo verilmektedir.

Tablo 2.1 Deney Parametreleri

Malzeme Donat1| Ankraj | Ankraj | Ankraj Ankraj Adi
Beton Smmif1 [ Cap1 Capr | Derinligi No
(mm) [ (mm) (mm)

1| M1 C20 16 22 96 4.9 M1C20Q16x22x96

2 16 22 128 4.5 M1C20Q16x22x128

3 16 22 160 7.4 M1C20Q16x22x160

4 16 22 192 5.1 M1C20Q16x22x192

5 16 24 96 4.10 M1C20Q16x24x96

6 16 24 128 4.6 M1C20Q16x24x128

7 16 24 160 7.5 M1C20Q16x24x160

8 16 24 192 5.2 M1C200Q16x24x192

9 20 26 120 31 M1C20Q20x26x120
10 20 26 160 7.6 M1C20Q20x26x160
11 20 26 200 5.5 M1C20Q20x26x200
12 20 26 240 2.1 M1C20Q20x26x240
13 20 28 120 3.2 M1C20Q20x28x120
14 20 28 160 7.7 M1C20Q20x28x160
15 20 28 200 5.6 M1C20Q20x28x200
16 20 28 240 2.2 M1C200Q20x28x240
17 C20 (Nemli) 20 26 120 4.1 M1C20Q20x26x120-H
18 20 26 160 6.11 M1C20Q20x26x160-H
19 20 26 200 6.1 M1C20Q20x26x200-H
20 20 26 240 1.1 M1C20Q20x26x240-H
21 C20 (Tozlu) 20 26 120 3.5 M1C20Q20x26x120-D
22 20 26 160 6.15 M1C20Q20x26x160-D
23 20 26 200 6.3 M1C20Q20x26x200-D
24 20 26 240 1.5 M1C200Q20x26x240-D
25| M2 C20 16 22 96 4.11 M2C20Q16x22x96
26 16 22 128 4.7 M2C20Q16x22x128
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27 16 22 160 7.8 M2C20Q16x22x160
28 16 22 192 5.3 M2C20Q16x22x192
29 16 24 96 4.12 M2C20Q16x24x96
30 16 24 128 4.8 M2C20Q16x24x128
31 16 24 160 7.9 M2C20Q16x24x160
32 16 24 192 5.4 M2C20Q16x24x192
33 20 26 120 3.3 M2C20Q20x26x120
34 20 26 160 7.10 M2C20Q20x26x160
35 20 26 200 5.7 M2C20Q20x26x200
36 20 26 240 2.3 M2C20Q20x26x240
37 20 28 120 34 M2C20Q20x28x120
38 20 28 160 7.11 M2C20Q20x28x160
39 20 28 200 5.8 M2C20Q20x28x200
40 20 28 240 2.4 M2C20Q20x28x240
41 C20 (Nemli) 20 26 120 4.2 M2C20Q20x26x120-H
42 20 26 160 6.12 M2C20Q20x26x160-H
43 20 26 200 6.2 M2C20Q20x26x200-H
44 20 26 240 1.2 M2C20Q20x26x240-H
45 C20 (Tozlu) 20 26 120 3.6 M2C20Q20x26x120-D
46 20 26 160 71 M2C20Q20x26x160-D
47 20 26 200 6.4 M2C20Q20x26x200-D
48 20 26 240 1.6 M2C20Q20x26x240-D
491M3 C20 20 26 120 3.7 M3C20Q20x26x120
50 20 26 160 7.12 M3C20Q20x26x160
51 20 26 200 5.9 M3C20Q20x26x200
52 20 26 240 2.5 M3C20Q20x26x240
53 20 28 120 3.8 M3C20Q20x28x120
54 20 28 160 7.13 M3C20Q20x28x160
55 20 28 200 5.10 M3C20Q20x28x200
56 20 28 240 2.6 M3C20Q20x28x240
57 C20 (Nemli) 20 26 120 4.3 M3C20Q20x26x120-H
58 20 26 160 6.13 M3C20Q20x26x160-H
59 20 26 200 6.6 M3C20Q20x26x200-H
60 20 26 240 1.3 M3C20Q20x26x240-H
61 C20 (Tozlu) 20 26 120 3.11 M3C20Q20x26x120-D
62 20 26 160 7.2 M3C20Q20x26x160-D
63 20 26 200 6.8 M3C20Q20x26x200-D
64 20 26 240 1.7 M3C20Q20x26x240-D
65| M4 C20 20 26 120 3.9 M4C20Q20x26x120
66 20 26 160 7.14 M4C20Q20x26x160
67 20 26 200 6.5 M4C20Q20x26x200
68 20 26 240 2.7 M4C20Q20x26x240
69 C20 (Nemli) 20 26 120 44 M4C20Q20x26x120-H
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70 20 26 160 6.14 M4C20Q20x26x160-H
71 20 26 200 6.7 M4C20Q20x26x200-H
72 20 26 240 1.4 M4C20Q20x26x240-H
73 C20 (Tozlu) 20 26 120 3.12 M4C20Q20x26x120-D
74 20 26 160 7.3 M4C20Q20x26x160-D
75 20 26 200 6.9 M4C20Q20x26x200-D
76 20 26 240 1.8 M4C20Q20x26x240-D
77| M5 C20 20 30 120 3.10 M5C20Q20x30x120
78 20 30 160 7.15 MS5C20Q20x30x160
79 20 30 200 6.10 M5C20Q20x30x200
80 20 30 240 2.8 MSC200Q20x30x240

2.2.2 Ankrajlarin Yapilacagi Beton Elemanlarin Tasarimi ve Ankraj Yerlesimi

Planlarimin Belirlenmesi

Ankraj uygulamasi yapilacak beton elemanlarin boyutlar ve ankrajlarin bu elemanlar
izerindeki yerlesim planlari tasarim siirecinde ikinci bolimii olusturmaktadir. Beton
elemanlarin boyutlandirilmasinda, laboratuarin fiziksel kosullari, kalip imalatindaki
pratiklik ve ankrajlarin sayisi, geometrik ozellikleri ve yerlesim planlan etkili
olmustur. Oncelikle imal edilmesi gereken beton elemanlarin kiris veya doseme gibi
temel geometrilerinin ne olmasi gerektigine, donatili veya donatisiz olarak imal
edilmelerine karar verilmistir. Ankraj davranisini etkiliyebilecegi sebebi ile
iiretilecek elemanlar donatisiz olarak tasarlanmistir. Labaratuarin fiziksel kosullar1 da
goz Oniinde bulundurularak bu elemanlarin iizerine iki sira donati ankraji
yapilabilecek genislikte ve ankraj davramisimi etkilemeyecek derinlikte olmasina
karar verilmistir. Bu kosullar g6z oniinde bulunduruldugunda beton elemanlarin
doseme ile kiris arasinda siradan bir dosemeden daha dar ve derin, ortalama bir
kiristen ise daha genis ve daha algak bir beton plak olmas1 gerektigine karar verilerek
on boyutlandirmaya gecilmistir. Standart ahsap (plywood) kalip boyutlari,
ankrajlarin derinlikleri ve iki sira yerlesimi diisiiniildiigiinde beton plaklarin 20-30
cm arasinda kalinlikta, 90-125 cm arasinda genislikte ve 240-250 cm arasinda
uzunlukta olmas1 optimum ¢6ziimii yakalamak icin dogru olabilecek yaklasim olarak
benimsenmistir. Bu genel Olciiler bir kenara kaydediltikten sonra bu elemanlar

iizerinde ankrajlarin yerlesim planlarinin hazirlanmasina baslanmustir.
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Ankrajlarin birbirlerine olan mesafelerininin davranisi etkilememesi i¢in belirli
sinirlarda tutulmasi gereklidir. Bu sinir ise komsu ankrajlarin derinliklerine bagh
olarak degisir. Eksenel c¢ekme yiikleri altinda kalan bir ankraj c¢ubugu
diisiiniildiigiinde cubugun beton igerisinde kalan en derin noktasindan beton yiizeyine
dogru genisleyen ve cubugu cevreleyecek sekilde uzanan konik bir yiizeyde beton
cekme gerilmelerine maruz kalir. Iki komsu ankrajin cevresinde olusan bu koniler
cakistiginda beton ¢akisma bolgelerinde daha biiyiik gerilmelere maruz kalir ve daha
kolay tagima giiciine eriserek ankrajin teorik kapasitesinin altinda go¢mesine neden
olur. Deney degiskenleri incelenirken ankrajlarin birbirlerine olan etkilerinin ihmal
edilebilecek boyutlarda olmasi hedeflendigi icin ankrajlarin yerlesim planlarn
hazirlanirken ¢ekme konilerinin birbirleri ile cakismamasma 6zen gosterilmistir.
Daha 6nce yapilmis deneysel ¢alismalarla bu ¢ekme konilerinin genellikle 45° gibi
acilarla olustugu gozlemlenmis ve bu noktadan hareketle ¢cekme konilerinin beton {ist
yiizeyinde olusturduklar1 dairenin yarigapinin ankraj derinligi kadar olmas1 gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu nedenle ankraj yerlesim planlar1 hazirlanirken iki ankraj
arasindaki mesafenin ankrajlarin derinlikleri toplamindan az olmamasi gerektigine
karar verilmis ve 6n boyutlandirilmasi yapilmis beton plaklarin tizerinde ankrajlar bu
esasa gore yerlestirilmeye baslanmistir. 80 adet ankrajin yerlestirilebilmesi i¢in daha
once belirtilen oOlgiilerde 7 adet beton plagin yeterli olacagi hesaplanmis ve bu
plakalarin nihai boyutlandirilmalan1 tamamlanmistir. Tablo 2.2’de beton plaklarin

boyutlar1 verilmektedir.

Tablo 2.2 Beton Plaklarin Boyutlandirilmasi

Plak En Boy Yiikseklik Hacim | Ankraj Sayisi
No (cm) (cm) (cm) (m?)

1 96 246 30 0.71 8

2 96 246 30 0.71 8

3 96 246 25 0.59 12

4 96 246 25 0.59 12

5 96 246 25 0.59 10

6 120 246 25 0.74 15

7 120 246 20 0.59 15
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Beton plaklar iizerinde yerlesim planlar1 hazirlanan ankrajlarin her birine bulundugu
plak tizerindeki konumunu isaretleyecek sekilde ankraj numarlarn verilmistir ve bu

numaralar Tablo 2.1°de goriilmektedir.

Sekil 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 ve 2.7°de ankraj yerlesim planlart verilmistir.
Sekillerde goriinen renkli noktalar ankrajlari, noktalarin tizerindeki numaralar ankraj
numaralarini, parantez icindeki rakamlar ise ankrajlarin plak {izerindeki koordinatini
(X,Y) temsil etmektedir. Sekillerin sag iist noktasindaki renkli rakam ise plak

numarasin gostermektedir.

11 1.2 13 14
[ ] [ ] [ ] [ ]
(39 . 69) (87.69) (135.69) (183.69)
96 ¢
15 1.6 1.7 1.8
[ J o [ J [ J
v (63.28) (111.28) (159.28) (207 .28)
y
X
L 246 cm k|

¥ g

Sekil 2.1 1. No’lu Plak Uzerinde Ankraj Yerlesim Plam

21 2.2 23 2.4 2
([ ] ([ ] ([ ] ([ ]
(39 . 69) (87.69) (135.69) (183.69)
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Sekil 2.2 2. No’lu Plak Uzerinde Ankraj Yerlesim Plam
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Sekil 2.3 3. No’lu Plak Uzerinde Ankraj Yerlesim Plan
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Sekil 2.4 4. No’lu Plak Uzerinde Ankraj Yerlesim Plan

51 52 83 S54 K5
(] ( ( [ ] (

(29.66) (69 .66) (109,66) (149.66) (189.66)
96 ¢

56 8.7 SR 59 510
( [ ] [ ] [ (]

\4 (49.30) (89.30) (129.30) (169.30) (209.30)

| 246 cm |

¥ g

Sekil 2.5 5. No’lu Plak Uzerinde Ankraj Yerlesim Plan
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Sekil 2.7 7. No’lu Plak Uzerinde Ankraj Yerlesim Plam

Ankraj yerlesim planlart hazirlanirken diger taraftan da beton plaklarin nihai

boyutlar1  karsilhikli  olarak  belirlenmistir. ~ Ankrajlarin  plaklar  {izerinde
yerlestirilmesinde goz oniinde bulundurulan bir diger etken ise ankraj deliklerinin
hazirlanmas1 yontemleri olmustur. Nemli ylizeylere sahip ankrajlar miimkiin
oldugunca bir araya toplanarak tam temizlenmis ve eksik temizlenmis kuru yiizeylere
sahip ankrajlar1 etkilememesi amaglanmistir. Buna ek olarak deney diizenegini
olusturan deney sehpasi da ankrajlarin yerlesim planlarinin hazirlanmasinda goz
oniinde bulundurulmustur. 4. Bolim’de ele alinacagi iizere deney diizenegini
olusturan parcalardan biri olan deney sehpasinin plaklar iizerinde kolayca

yerlestirilebilmesi ve deney diizeneginin kurulabilmesi amaciyla mevcut ankrajlarla
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herhangi bir sekilde temas etmemesi gerekmektedir. Bu sebeple gercek ol¢iilerde iic
boyutlu olarak ¢izilen plaklar iizerinde deney sehpasi konumlandirilarak ankrajlarin
nihai yerlesimleri tespit edilmistir. Sekil 2.8°de 1. No’lu beton plagin ii¢ boyutlu

sematik gosterimi deney sehpasiyla birlikte goriilmektedir.

Sekil 2.8 1. No’lu Plak Uzerinde Ankraj Yerlesimi ve Deney Diizenegi

2.3 Ankrajlarin Uretimi

Ankrajlarin iiretimi iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada ankrajlarin
yapilacagi beton plaklar dokiilmiis, ikinci asamada ise ankraj yerlesim planina gore
beton plaklar tiizerinde delikler acgilmis, yiizey hazirhiklarn tamamlanmis ve

donatilarin ankraji gergeklestirilmistir.

2.3.1 Beton Elemanlarin Uretimi

Calisma kapsaminda toplam yedi adet beton plak dokiilmiistiir. Beton dokiimii i¢in
ahsap (plywood) kaliplar ve hazir beton tercih edilmis, kiir uygulamasi i¢in ise 6zel

kiir malzemeleri kullanilmistir.
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2.3.1.1 Kahplarin Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda toplam 36 m” ahsap (plywood) insaat kahbi kullanilmustir.
Kaliplar standart boyutlar olan 250x125 cm’lik plakalardan kesilerek Istanbul Teknik
Universitesi Yap1 ve Deprem Miihendisligi Laboratuarinda imal edilmistir. Kaliplar

beton dokiimiinden 24 saat Once mineral yag esasli kalip ayiric1 kullanilarak

yaglanmigtir. Sekil 2.9’da kaliplanlarin hazirlanmasi goriilmektedir.

Sekil 2.9 Kaliplarin Hazirlanasi

2.3.1.2 Beton Dokiimii

Kaliplarin hazirlanmasimi takip eden 24 saat icinde beton dokiimiine gecildi.
Ortalama basing dayaniminin 20 MPa olacagi ongoriillen C14 simnifi hazir beton
Lafarge Beton Ayazaga Santrali’nde hazirlanip bantli mikser ile tasinarak Istanbul
Teknik Universitesi Yap1 ve Deprem Miihendisligi Laboratuarina getirilip kaliplara
dokiilmiistiir. Betonun kaliplar icerisine diizgiin yerlesebilmesini saglamak amaciyla
vibrator kullanilmistir. Beton mikserinin hazirlanmasi, beton dékiimii ve vibrator ile

sikistirilmast agamalart Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de goriilmektedir.

21



Sekil 2.11 Betonun Sikistirilmasi

Beton dokiimii sirasinda dokiimiin basindan, ortasindan ve sonundan olmak iizere ii¢

farkli asamadan toplam 10 adet standart silindir numuneler alinmistir, Sekil 2.12.
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Sekil 2.12 Silindir Numunelerin Alinmasi

2.3.1.3 Kiir Uygulamasi ve Kaliplarin Alinmasi

Plaklarin yiizeyleri ahsap citalar kullanilarak perdahlandiktan sonra kiir
uygulamasina gecildi. Su kiiriinii diizenli olarak uygulamak zor olacag igin
Masterkure® 107 isimli, parafin esash kiir malzemesi diisiik basin¢li bir piiskiirtme
pompasi ile piiskiirtillerek uygulanmigtir, Sekil 2.13. Bu sekilde beton igerisindeki
suyun kontrolsiiz olarak buharlagsmasinin 6niine gecilerek rotre ¢atlaklarinin olusmasi

engellenmis, betonun mukavemet kazanimi kontol altina alinmustir.

Sekil 2.13 Kiir Uygulamasi

Beton dokiimiinden 28 giin sonra kaliplar sokiilmiis ancak plaklar {izerinde deney
diizeneginin yerlestirilmesini etkiliyebilecek oOl¢iilerde kalip izlerinin olustugu
gozlenmistir. Ankrajlarin  dogru uygulanmasi ve deney diizeneginin kolay
yerlestirilebilmesi amaciyla bu bozukluklarin onarilmasina gidilmistir. Yapkret® T

isimli, ¢imento esash, tek bilesenli yiizey diizeltme ve tamir harci kullanilarak
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bozukluklar giderilmistir. Sekil 2.14’de yapilan onarimla ilgili asamalar

goriilmektedir.

Sekil 2.14 Kalip Izlerinden Kaynaklanan Bozukluklarin Onarilmasi

2.3.2 Ankraj Deliklerinin Acilmasi

Kalip izlerinden kaynaklanan bozukluklarin onarimindan sonra ankraj yerlesim
planlarina gore ankraj yapilacak noktalarin beton plaklar iizerine isaretlenmesine
gecildi. Ankrajlarin plaklar {izerinde belirlenmis koordinatlarinda dogru olarak
yerlestirilmesi, deney diizene8inin hatasiz olarak tiim ankrajlar {izerinde

kurulabilmesi i¢in olduk¢ca 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ankraj noktalarinin
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isaretlenmesi sirasinda oldukga titiz bir yaklagim sergilendi. Tiim ankrajlar 6zellikleri

belirtilecek sekilde plaklar {izerine 6zenle isaretlendi, Sekil 2.15.

Sekil 2.15 Ankraj Deliklerinin Plaklar Uzerinde Isaretlenmesi

Tiim ankrajlarin beton plaklar iizerine isaretlenmesinden sonra ankraj deliklerinin
acilmas1 asamasina gecildi. Deliklerin acilmasinda kirici-delici 6zellikli giiclii bir
matkap ve 22 mm, 24 mm, 26 mm, 28 mm ve 30 mm c¢aplarinda uglar kullanilmistir.
Delik derinlikleri dnemli bir degisken oldugu i¢in delikler kontrollii olarak agilmistir.

Delik agma islemleriyle ilgili detaylar Sekil 2.16’da verilmistir.

Sekil 2.16 Ankraj Deliklerinin Acilmasi
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2.3.3 Ankraj Deliklerinin Hazirlanmasi

Boliim 2.2.1.5’de belirtildigi iizere ii¢ farkli tip ylizey hazirligi planlanmistir.
Ankrajlar i¢in delik yiizey alanlar ile orantili olarak temizlik siireleri gbz Oniinde

bulundurulmus ve Tablo 2.3’de ankraj capina ve derinligine bagl olarak verilmistir.

Tablo 2.3 Yiizey Hazirlig: Siireleri

1. Asama | 2. Asama | 3. Asama Suya
Ankraj | Ankraj Basinch Basinch Doygunluk
Yiizey Hazirh@ Cap1 Derinligi Hava Tel Firca Hava
(mm) (mm) (sn) (sn) (sm) (saat)
Tam Temizlenmis 22-24 96-128 10 10 10 -
22 160 10 10 10 -
26-28-30 120 10 10 10 -
22 192 13 13 13 -
24-26-28 160 13 13 13 -
30 160 16 16 16 -
26-28 200 16 16 16 -
26-28 240 20 20 20 -
30 200-240 20 20 20 -
Suya Doygun-Nemli 26 120 10 10 10 48
26 160 13 13 13 48
26 200 16 16 16 48
26 240 20 20 20 48
Eksik Temizlenmis 26 120 10 - - -
26 160 13 - - -
26 200 16 - - -
26 240 20 - - -

Sekil 2.17 Yiizey Hazirhik Asamalar
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Sekil 2.17°de sirasi ile yiizey hazirliglr asamalar1 goriilmektedir. 1. asamada basingh
hava ile deliklerin ag¢ilmasi1 sirasinda delik icerisinde kalan toz disar1 atilmaktadir. 2.
asamada matkap ucuna takilmis silindirik tel fir¢a ile delik yiizeyinde kalan zayif
parcaciklar yiizeyden uzaklastirilirken ayni zamanda yapigsma kuvvetinin artiritlmasi
icin yiizey piiriizlendirilmektedir. 3. asamada ise 2. asamada yiizeyden uzaklastirilan
parcaciklarin ~ basingli  hava  ile  ankraj deliginden disar1  atilmasi
gerceklestirilmektedir. Tam temizlenmis deliklerde ve suya doygun- nemli deliklerde
bu iic asama da sirastyla belirtilen siirelerde uygulanirken tam temizlenmis delikler
kuru olarak korunmus, suya doygun-nemli delikler ise 48 saat siire ile su ile dolu
olarak bekletilmistir. Eksik temizlenmis deliklerde ise yalnizca birinci asama basingl
hava ile delik dibindeki birikmis toz uzaklastirilmis ve diger agsamalar uygulanmadan

delikler kuru olarak saklanmistir. Suya doygun-nemli deliklerin hazirlanmasi

asamalar1 Sekil 2.18’de goriilmektedir.

Sekil 2.18 Suya Doygun-Nemli Deliklerin Yiizey Hazirlik Asamalar

Ankraj uygulamasina gecilmeden suya doygun-nemli deliklerin igerisindeki su
siringa yardimu tahliye edilmis ve daha sonra delik icerisine basin¢li hava tutularak

icerde kalan az miktardaki su da disar1 atilmistir.

2.3.3 Ankraj Uygulamasi

Tiim ankraj deliklerinin temizlenmesinden sonra ankraj uygulamasina gecilmistir.
Ankrajlarin uygulama siralar1 belirlenirken kullanilacak malzemeler goz oniinde
bulundurulmus ve ona gore ankrajlar gruplandirilmistir. Ankraj malzemeleri

ambalajlarina ve kivamlarina gore farkli yontemlerle uygulanmistir.

M1 malzemesi A ve B bileseni olmak iizere iki farkli teneke ambalajda temin

edilmistir. Malzemeyi hazirlamak i¢in oncelikle B bileseni A bilegeninin igerisine
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bosaltilmis ve homojen bir kivam kazanincaya kadar 2-3 dakika karistiric1 ug
takilmig diisiik devirli bir matkapla karistirilmistir. Daha sonra hazir hale gelen

karisim agizdan dolma bir mastik tabancasina spatula yardimi ile doldurulmus ve

ankraj uygulamasina baglanmistir, Sekil 2.19.

Sekil 2.19 M1 Malzemesinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Hazirlanan karigim mastik tabancasi yardimiyla ankraj deliginin dibinden baslanarak
yaklagik olarak deligin yaris1 doluncaya kadar sikilmistir. Daha sonra ankraji
yapilacak donati yavasca ekseni etrafinda dondiiriilerek delik icerisine yerlestirilmis
ve yapistiricinin delikten disar1 ¢ikmasi gozlenmistir. Daha sonra ankrajin dik olup
olmadig su terazisi ile kontrol edilerek dikligi saglanmistir. Disar1 tagan yapistiric
ise spatula yardimiyla siyirilarak ankrajin yapisma boyunun bozulmamasina dikkat
edilmistir, Sekil 2.20.

Sekil 2.20 Ankraj Donatisinin Yelestirilmesi ve Dikliginin Ayarlanmasi

M2 ve M3 malzemeleri de M1 malzemesi gibi iki bilegenli iken kartus ambalajda
olduklart icin 06zel bir tabanca ile uygulanmaktadirlar. Malzemeleri hazir hale

getirmek icin Oncelikle kartuslarin agz1 acilarak statik mikser takilmistir. Daha sonra
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0zel kartus tabancasina takilan kartuslar delik icerisine dipten baslayarak sikilmis ve
yaklasik olarak deliklerin yarisina kadar yapistirici  doldurulmustur. M1
malzemesinden farkli olarak M2 ve M3 malzemeleri ¢ok hizli sertlestikleri igin

(yaklasik 15 dakika) ankraj donatilarinin yerlestirilmesi ¢ok daha hizli yapilmistir.

M2 malzemesinin uygulanmasi Sekil 2.21’de goriilmektedir.

Sekil 2.21 M2 Malzemesinin Uygulanmasi

M4 malzemesi de M1 malzemesi gibi iki bilesenli ve teneke ambalajda temin
edilmistir. Ancak M1 malzemesinden farkli olarak akiskan kivamda oldugu ig¢in
hazirlanan karisgim ankraj deliklerine dogrudan dokiilmek suretiyle uygulama
yapilmistir. M5 malzemesi ise diger malzemelerden farkli olarak ti¢ bilesenli
olmakla beraber iiciincii bilesenini 6zel gradasyonlu kuvars agrega olusturmaktadir.
Bu nedenle bu malzeme kullanilarak iiretilen ankrajlarin delik caplart donati
capindan 10 mm daha genis tutulmustur. Boylece ankraj donatisinin delik igerisine
daha rahat yerlestirilebilmesi amaclanmistir. MS malzemesi de M4 malzemesi gibi
akiskan kivamda oldugu icin hazirlanan karisim deliklere dogrudan dokiilerek

uygulanmustir.
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Suya doygun-nemli yiizeyli ankraj deliklerinde ise ankraj uygulamasina gecilmeden
delik icerisindeki su siringa yardimu ile bosaltildiktan sonra basingli hava ile delikte
kalmis kiiciik su birikintileri de delikten uzaklastirilmistir. Daha sonra bu deliklerde

ankraj uygulamasina gecilmistir.
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3. MALZEME OZELLIiKLERi VE DENEYLERI

3.1 Giris

Beton plaklarin iiretiminde, iilkemizdeki giiclendirme projelerinin uygulandigi
yapilar géz Oniine alinarak, 28 giinliik standart silindir basin¢ dayanimi yaklasik 20
MPa (deney giinlerinde yaklasik 16 MPa) olan beton kullanilmistir. Ankraj
uygulamasi i¢in ise tilkemizde siklikla epoksi malzemelerin kullanilmasi diisiiniilerek
farkli tiplerde bes adet epoksi esasli malzeme denenmistir. Ankraj donatis1 olarak da
S 420 (BC III) smift nerviirlii donatilar kullamilmistir. Ana malzemelerin yanisira
kalip ayirici, kiir malzemesi ve tamir harc1 da numune imalat asamalarinda kullanilan
malzemelerdendir. Bu boliimde, beton plaklarin ve ankrajlarin iiretimlerinde
kullanilan malzemelerin genel oOzellikleri ile malzeme deneylerinden elde edilen

sonuclar ve kullanilan yardimc1 malzemeler ile ilgili bilgiler sunulmustur.

3.2 Beton Plaklarin Uretiminde Kullanilan Beton

Lafarge Beton tarafindan tiretilen, 28 giinlitk standart silindir dayanimi yaklasik 16
MPa olan hazir beton; tiim elemanlar icin ayni sartlarda, 02.12.2005 tarihinde,
kaliplara dokiilmiistiir. Beton karisimi Tablo 3.1°de verilmistir. Su/¢cimento orami
0.77 olan karisimda, Lafarge Aslan Cimento PC 42.5 portland ¢imentosu, Cayirhan
Santrali ucucu kiilii ve %0.8 oraninda Chryso plast 602LB orta akigkanlastiric1 beton
katkis1 kullanmilmigtir. LAC Cendere Ocagi’ndan elde edilmis 1 No’lu kirma tagin
maksimum dane ¢ap1 12 mm, 2 No’lu kirma tagin maksimum dane cap1 22 mm’dir .
Karigimda ayrica, Akca Kum Ocagi’'ndan elde edilen kirma kum ve kuyu suyu

kullanilmustir.

Tablo 3.1 Beton Karisimi

Malzemeler | Cimento | Ucucu Kiil Kum | Su | Kirma TagI | Kirma Tag II Katki

Miktar

(kg/m’) 170 45 610 | 144 445 636 1.51
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Taze betonda kivami belirlemek amaci ile 3 ayr1 ¢okme (slump) deneyi yapilmistir.
Cokme konisi 3 asamada doldurulmus ve her asamanin ardindan uzun demir bir
cubukla betonun 25 defa sislenmesiyle iyi bir yerlesme saglanmistir. Tamami
doldurulan koninin yavasc¢a cekilmesiyle olusan ¢okme, celik serit metre yardimiyla

Olctilmiistiir. Taze betonda yapilan ¢cokme deneyi sonuglar1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Taze Beton Cokme Deneyi Sonuclar

Deneme 1 2 3

Cokme (mm) 20 16 20

Beton dayanimim belirleyebilmek amaci ile alinan 10 adet standart silindir (150x300
mm) beton Ornegine, ankraj calismasi kapsamindaki elemanlarla aymi sartlarda
(Parafin esasl kiir malzemesi kullanarak) kiir uygulanmistir. Bu silindirlerden ii¢
tanesine, 5000 kN kapasiteli Amsler yiikleme aygit1 kullanilarak; deneylerin siirdiigii
peryodun ortasinda, numuneler 70 giinliik iken standart silindir basing deneyleri
uygulanmugtir. Deneyler sirasinda gerilme-sekildegistirme iligkisinin belirlenebilmesi
amaciyla TML CM-15 o6l¢iim cercevesi (kompresometre) kullanilmistir. Standart
silindirin 6l¢iim boyundaki (yiikseklik boyunca ortadaki 150 mm) yerdegistirmeleri
Olcmek iizere, Olclim ¢ercevesine bagli konumdaki iki adet yerdegistirmeolcer (TML
CDP-5), tiim boydaki (300 mm) yerdegistirmeleri 6lgmek iizere de iki adet
yerdegistirmedlcer (TML  CDP-25)  kullanmilmistir.  CDP-25  tiiriindeki
yerdegistirmeolcerler, standart silindire 100 mm mesafede yerlestirilmislerdir, Sekil
3.1. Elektronik veri toplayici yardimiyla (TML TDS-303) kaydedilen veriler,

bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir.

Sekil 3.1 Standart Silindir Basing Deneyi Diizenegi
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70 giinliik betonun, standart silindir basing deneylerinden elde edilen gerilme-
sekildegistirme  grafikleri, Sekil 3.2°de  verilmistir.  grafikdeki eksenel
sekildegistirmelerin hesabi icin orta bolgeden (yiikseklik boyunca ortadaki 150 mm)

alman yerdegistirme degerleri kullanilmistir.
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Sekil 3.2 70 Giinliik Betonun Standart Silindir Basing Deneyileri Sonuglar

Standart silindirlerin basin¢ deneylerinden elde edilen beon mekanik 6zellikleri Tablo

3.3'de 6zetlenmistir.

Tablo 3.3 Standart Silindir Basing Deneylerinin Sonuclari

Beton Basing Ort. Basing | Elastisite Ort. Elastisite

Standart
Yasi Dayammmi | Dayamim Modiilii Modiilii
Silindir

(Giin) | f'c(MPa) | o (MPa) | Ec(MPa) | Eco (MPa)

Numune-1 70 16.4 23132
Numune-2 70 16.6 16.1 22679 21800
Numune-3 70 15.3 19597

3.3 Elemanlarin Uretiminde Kullamlan Tamir Harci, Kalip Ayiricl ve Kiir

Malzemeleri

Beton plaklarin dretiminde kullamilan ahsap kaliplara betonun yapigmasini

engellemek ve plaklarin daha diizgiin yiizeyli ¢ikmasina saglamak amaciyla YKS
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Yapol® marka kalip ayirict malzeme kullanilmistir. Yapol®, mineral yag esasli, beton
dokiimii yapildktan sonra ahsap ve c¢elik kaliplarin kolay sokiilmesinde ve diizgiin
yiizeyli beton elde edilmesinde kullanilan, kiirlenme sicakliklarina dayamikli kalip

ayiricl malzemedir. Malzemenin teknik 6zellikleri Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 Yapol® Kalip Ayiric1 Teknik Ozellikler Tablosu

Malzemenin Yapisi Mineral Yag Esasli
Renk Yag Saris1 Parlak Likit
Yogunluk ~0.85 kg/litre

PH Degeri 6-7

Parlama noktasi <95°C

Yap1 kimyasallar1 teknolojisinde son yollarda yogun olarak yasanan teknolojik

gelismelerden  birisi de betonun kiirlenmesinde kullanilan  malzemelerin
yayginlagsmasidir. Bu ¢aligmada da su kiirii yerine 6zel kimyasal kiir malzemelerinin
kullanimi se¢ilmistir. YKS firmasindan temin edilen Masterkure 107°, parafin
emiilsiyon esasli, taze dokiilmiis beton iizerine uygulanan, olusturdugu film tabakasi
ile suyu betonun biinyesinde tutarak optimum dayamim gelisimini saglayan, hizl
kurumay1 engelleyerek rotreyi azaltan kiir malzemesidir. ASTM C 309 Tip 2, Sinif B

ve CRD-C-300 standartlarina uygundur.

Tablo 3.5 Masterkure® 107 Teknik Ozellikler Tablosu

Malzemenin Yapisi Parafin Esasli

Renk Beyaz
Yogunluk ~1.00 kg/litre
Parlama Noktas1 Yok

Bitmis Film Goriiniisit | Seffaf Piiriizsiiz Film

Su Tutma

(ASTM C 156)
Kuruma Siiresi
(ASTM C 309)

Gecer

2 saat 45 dakika

Beton plaklarin iiretiminde kullanilan bir diger yardimci malzeme ise tamir harci

olmustur. Kaliplarin sokiilmesi sirasinda karsilasilan yiizey bozukluklarinin

giderilmesi icin yapisal olmayan yiizey diizeltme ve onarim harci YKS—Yapkret® T
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iiriinii kullanilmistir. Yapkret® T, cimento esasl, tek bilesenli, polimer takviyeli,

yiiksek stabiliteye sahip briit beton tamir harcidir.

Tablo 3.6 Yapkret® T Teknik Ozellikler Tablosu

Mineral Dolgular ve

Malzemenin Yapisi Polimer Modifiyeli Ozel
Cimento I¢gerir
Renk Gri
Harc¢ Yogunlugu ~1.90 kg/litre
5 MPa (7 Giin)

Basin¢ Dayanim 10 MPa (28 Giin)

Uygulama Kalinh 5-30 mm

Uygulanacak Zeminin 5.30°C

Sicakhig
Servis Sicakhigi -20 - +80°C
Kullanma Siiresi 30 Dak.

Tam Kiirlenme Siiresi |28 Giin
Tipik degerler: +23°C'de, %50 bagil nem kosullarinda 4x4x16 cm
har¢ prizmasinda yapilan deneyler sonucu elde edilmistir. Yiiksek
sicakliklar siireleri kisaltir, diisiik sicakliklar uzatur.

3.4 Ankraj imalatinda Kullanilan Malzemeler

Ankraj1 olusturun iki temel malzeme, ankraj ¢ubugu ve kimyasal yapistiricidir. Bu
calismada ankraj ¢ubugu olarak nerviirlii donati kullanilirken yapistirici olarak da bes

farkli tipte epoksi kullanilmigtir.

3.4.1 Ankraj Cubugu

Calismada kullanilan ankraj cubuklart Coskunoglu Demir Tesislerinde iiretilip
deneylerde kullanilacagi boy olan 100 cm uzunlukta kesilmis, S 420 sinifinda ®16
ve ®20 donatilardir. Donatilar demir tesislerinde kesilip hazirlanarak laboratuara
getirilmistir. Istanbul Teknik Universitesi, Yapt Malzemesi Laboratuarinda
gerceklestirilen 3 adet ©16 ve 3 adet 20 donati numunesinin ¢ekme testlerinden

elde edilen gerilme — sekil degistirme grafikleri Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil Degistirme
Sekil 3.3 Donati1 Numunelerine Ait Gerilme — Sekil Degistirme Grafikleri

Cekme testlerinin sonucunda numunelerin davraniglar1 birbirine oldukga yakin
cikarken 5 ve 6 numarali numuneler digerlerinden biraz = farkh

davranmislardir.Donati numuneleri ait test sonuclar1 Tablo 3.7’ de 6zetlenmistir.

Tablo 3.7 Celik Cekme Testleri Sonuglart

Celik Cap . :kma DKOPma Elastifite Ort. Ela"st.i.site
Donat1 (o) yanm ayanimi Modiilii Modiilii
fy(MPa) | fu (MPa) | E (MPa) | E,. (MPa)
Numune-1 16 452 649 202000
Numune-2 16 446 640 234000
Numune-3 16 451 640 175000 187000
Numune-4 20 436 668 201000
Numune-5 20 560 522 136000
Numune-6 20 464 789 176000

3.4.2 Kimyasal Yapistiricilar

Ankraj davramigint dogrudan etkileyen en Onemli faktorlerden bir hi¢c kuskusuz
kullanilan yapistirict malzemedir. Yapistiricinin beton ve celik yiizeylere sagladigi
yapisma kuvveti ankrajin performansini belirleyecegi gibi go¢cme tipini de belirleyen
Oonemli bir bir unsurdur. Bu ¢alismada iilkemizde siklikla kullanilan farkli tip ankraj
malzemelerini temsil edebilmesi amaciyla YKS firmasindan temin edilen bes farkli
malzeme kullanilmigtir. Bu malzemeler sirasiyla M1, M2, M3, M4 ve M5 olarak

isimlendirilmislerdir.
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3.4.2.1M1

M1 malzemesi epoksi esasli, iki bilesenli, pasta kivaminda, cok amacgh tamir, ankraj
ve montaj harcidir. Malzemenin 6zellikleri arasinda betona ve c¢elige yiiksek yapigsma
dayanmimlarinin olmasi, kimyasallara dayanikli olmasi, su ve gaz gecirimsiz olmas,
nemli ylizeylere aderans saglayabilmesi ve solvent icermemesi siralanabilir.
Malzeme pasta kivaminda oldugu icin sarkma yapmamakta ve boylece kullanicilara
Onemli avantajlar kazandirmaktadir. Hazirlanan karisim agizdan dolma bir harg
tabancasina doldurularak yatay, diisey ve bas {istii uygulamalarinda rahatlikla

kullanilabilmektedir. M1 malzemesine ait teknik 6zellikler Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 M1 Malzemesi Teknik Ozellikler Tablosu

Malzemenin Yapisi

Bilesen A Epoksi Regine
Bilesen B Epoksi Sertlestirici
Renk Gri
Karisim Oram (Agirhkca)
Bilesen A 3
Bilesen B 1
Karisimin Yogunlugu ~1.70 kg/litre
30 MPa (1 Giin)

Basin¢ Dayanim 75 MPa (7 Giin)

<. 17 MPa (1 Giin)
Egilme Dayanim 25 MPa (7 Giin)
Yapisma Dayanim
Betona 3.0 MPa (7 Giin)
Celige 3.5 MPa (7 Giin)
Servis Sicakhigi -15-+90°C
Tam Kiirlenme Siiresi 7 Giin

Tipik degerler: +23°C'de, %50 bagil nem kosullarinda 4x4x16 cm
har¢ prizmasinda yapilan deneyler sonucu elde edilmistir. Yiiksek
sicakliklar siireleri kisaltir, diisiik sicakliklar uzatur.

3.4.2.2 M2

M?2 malzemesi epoksiakrilat esasli, iki bilesenli, pasta kivaminda, ¢ok hizli sertlesen
ankraj ve montaj harcidir. Malzemenin 6zellikleri arasinda betona ve celige yiiksek
yapisma dayanimlarinin olmasi, kimyasallara dayanikli olmasi, su ve gaz gegirimsiz
olmasi, nemli yiizeylere aderans saglayabilmesi ve ¢ok hizli sertleserek imalat hizini
artirmasi siralanabilir. Malzeme pasta kivaminda oldugu i¢in sarkma yapmamakta ve
boylece kullanicilara onemli avantajlar kazandirmaktadir. Iki hazneli kartus
ambalajda temin edilen malzemenin ucuna statik karistirici takilarak 6zel kartus
tabancasina yerlestirilip hizli sekilde uygulanabilir. Kartus ambalajin getirdigi en

Oonemli yarar kullanim acisindan sagladigi kolaylik ve kullanima hazir ambalajda
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oldugu icin karistirma sirasinda dogabilecek hatalardan kurtulunarak iscilik
hatalarina dayali uygunsuz imalatlarin Oniine gecilebilmektedir. Bir diger 6nemli
avantaji ise ¢ok hizli sertlesmesi ve kivami nedeniyle yatay, diisey ve bas iistii
uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilmesi olarak soylenebilir. Boylece kartus
ambalaj, hizli sertlesme ve sarkma yapmama Ozellikleri bir araya geldiginde bu
malzeme ile yapilan ankraj iiretimlerinin ¢ok hizli ve pratik olmasini saglamaktadir.
Bu temel avantaji sayesinde de M2 malzemesi ankraj ve montaj islerinde en ¢ok
kullanilan ankraj malzemesi olarak karsimiza cikmaktadir. M2 malzemesine ait

teknik 6zellikler Tablo 3.9’de verilmistir.

Tablo 3.9 M2 Malzemesi Teknik Ozellikler Tablosu

Malzemenin Yapisi

Bilesen A Epoksiakrilat Recine
Bilesen B Epoksi Sertlestirici
Renk Gri

Kat1 Madde Oram %100

Karisimin Yogunlugu ~1.70 kg/litre

Servis Sicakhigi -30 - +100°C

Tam Kiirlenme Siiresi 7 Giin

3.4.2.3 M3

M3 malzemesi de M2 malzemesi ile benzer, epoksiakrilat esasl, iki bilesenli, pasta
kivaminda, ¢ok hizli sertlesen ankraj ve montaj harcidir. Malzeme pasta kivaminda
oldugu icin sarkma yapmamakta ve bdylece kullanicilara Onemli avantajlar
kazandirmaktadir. Iki hazneli kartus ambalajda temin edilen malzemenin ucuna statik
kanstiric1 takilarak 6zel kartus tabancasina yerlestirilip hizhi sekilde uygulanabilir.
Kartus ambalajin getirdigi en 6nemli yarar kullanim agisindan sagladig kolaylik ve
kullanima hazir ambalajda oldugu icin karistirma sirasinda dogabilecek hatalardan
kurtulunarak is¢ilik hatalarina dayali uygunsuz imalatlarin Oniine gegilebilmektedir.
Bir diger 6nemli avantaj1 ise ¢cok hizli sertlesmesi ve kivami nedeniyle yatay, diisey
ve bas iistii uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilmesi olarak sdylenebilir. Boylece
kartus ambalaj, hizli sertlesme ve sarkma yapmama ozellikleri bir araya geldiginde
bu malzeme ile yapilan ankraj {retimlerinin ¢ok hizli ve pratik olmasini
saglamaktadir. Bu temel avantaj1 sayesinde de M2 malzemesi gibi ankraj ve montaj

islerinde en ¢ok kullanilan ankraj malzemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3.4.2.4 M4

M4 malzemesi epoksi esasli, iki bilesenli, akic1 kivamda, eski betonun yeni betona
yapistirilmasinda kullanilan yapistiricidir. Malzemenin 6zellikleri arasinda betona ve
celige yiiksek yapisma dayanimlarinin olmasi, kimyasallara dayanikli olmasi, su ve
gaz gecirimsiz olmasi, nemli ve 1slak yiizeylere aderans saglayabilmesi, hizli
dayanim kazanmasi ve solvent icermemesi siralanabilir. Malzemenin ana kullanim
alanm olarak yeni dokiilecek betonun eski betona yapistirilmasi sdylenebilir. Ancak
yapisma dayanimlarinin ¢ok yiiksek olmasi ve 1slak ylizeylere dahi yapisabilmesi ve
kiirlenebilmesi bu malzemeyi ankraj uygulamalarinda da cazip hale getirmektedir.
Malzeme akict kivamda oldugu i¢in yatayda dokiilerek kolayca uygulanabilmekte ve
boylece kullanicilara 6nemli avantajlar kazandirmaktadir. Ancak diisey ve bas tistii
uygulamalarda akict kivamda oldugu i¢in kullanilamamaktadir ve ancak ozel
onlemler alinarak sinirli alanlarda kullanilabilir. Hazirlanan karisim agizdan dolma
bir har¢ tabancasina doldurularak uygulanabildigi gibi dogrudan ankraj delikleri
icerisine dokiilerek de yatay uygulamalarda rahatlikla kullanilabilmektedir. M4

malzemesine ait teknik 6zellikler Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10 M4 Malzemesi Teknik Ozellikler Tablosu

Malzemenin Yapisi

Bilesen A Epoksi Regine
Bilesen B Epoksi Sertlestirici
Renk Gri-Fiime
Karisim Orani (Agirhikca)
Bilesen A 2
Bilesen B 1
Karisimin Yogunlugu ~1.55 kg/litre
60 MPa (1 Giin)

Basi¢ Dayanim 88 MPa (7 Giin)

<. 23 MPa (1 Giin)
Egilme Dayanim 40 MPa (7 Giin)
Yapisma Dayanim
Betona 3.0 MPa (7 Giin)
Celige 6.5 MPa (7 Giin)
Servis Sicakhig -30 - +100°C
Tam Kiirlenme Siiresi 7 Giin

Tipik degerler: +23°C'de, %50 bagil nem kosullarinda 4x4x16 cm
har¢ prizmasinda yapilan deneyler sonucu elde edilmistir. Yiiksek
sicakliklar siireleri kisaltir, diisiik sicakliklar uzatur.

3.4.2.5 M5

M35 malzemesi epoksi esasl, ti¢ bilesenli, akic1 kivamda, grout harcidir. Malzemenin

Ozellikleri arasinda betona ve c¢elige yiiksek yapisma dayanimlarinin olmasi,
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kimyasallara dayanikli olmasi, su ve gaz gecirimsiz olmasi, mekanik dayanimlarinin
cok yiiksek olmasi, ekonomik olmasi, hizli dayanim kazanmasi ve solvent
icermemesi siralanabilir. Malzemenin ana kullanim alam1 olarak makinelerin
temellere montaj1 i¢in yataklama ve sabitleme uygulamalari sdylenebilir. Ancak
mekanik dayanimlarinin ¢ok yiiksek olmasi ve ekonomik olmasi bu malzemeyi
ankraj uygulamalarinda cazip hale getirmektedir. Malzeme akic1 kivamda oldugu
icin yatayda dokiilerek kolayca uygulanabilmekte ve boylece kullanicilara 6nemli
avantajlar kazandirmaktadir. Ancak diisey ve bas iistii uygulamalarda akici kivamda
oldugu i¢in kullanilamamaktadir ve ancak 6zel onlemler alinarak simirli alanlarda
kullanilabilir. Hazirlanan karisim agizdan dolma bir har¢ tabancasina doldurularak
uygulanabildigi gibi dogrudan ankraj delikleri icerisine dokiilerek de  yatay
uygulamalarda  rahatlikla  kullanilabilmektedir. =~ M5  malzemesi  ankraj
uygulamalarinda diger malzemelerden farkli olarak ankraj deligininin daha genis
acilmasim gerektirmektedir. Malzemenin ligiincii bilesenli 6zel gradasyonlu (agrega
cap1 0-3 mm arasinda degismektedir) bir agrega oldugu i¢in ankraj donatisinin delik
igerisine yerlestirilebilmesi ankraj deliginin donati ¢apindan 9-12 mm daha genis
acilmasim gerektirmektedir. M5 malzemesine ait teknik ozellikler Tablo 3.11°da

verilmistir.

Tablo 3.11 M5 Malzemesi Teknik Ozellikler Tablosu

Malzemenin Yapisi

Bilesen A Epoksi Regine
Bilesen B Epoksi Sertlestirici
Bilesen C Kuvars Agrega
Renk Kahverengi
Karisim Oram (Agirhkca)
Bilesen A 2.000
Bilesen B 1.125
Bilesen C 12.500
Karisimin Y ogunlugu ~2.00 kg/litre
35 MPa (1 Giin)

Basin¢ Dayanim 85 MPa (7 Giin)

<. 20 MPa (1 Giin)
Egilme Dayanim 30 MPa (7 Giin)
Yapisma Dayanim
Betona 3.5 MPa (7 Giin)
Celige 3.5 MPa (7 Giin)
Servis Sicakhigi -15-+90°C
Tam Kiirlenme Siiresi 7 Giin

Tipik degerler: +23°C'de, %50 bagil nem kosullarinda 4x4x16 cm
har¢ prizmasinda yapilan deneyler sonucu elde edilmistir. Yiiksek
sicakliklar siireleri kisaltir, diisiik sicakliklar uzatur.
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3.4.2.6 Malzeme Deneyleri

Ankraj imalatinda kullanilan malzemelerin her birinden uygulama sirasinda numune
alimmis ve ankrajlarla birlikte aym1 ortamda saklanarak kiirlenmeleri saglanmistir.

Sekil 3.4’de malzemelerin bir kismindan alinan numunelerden goriiniim

verilmektedir.

Sekil 3.4 Sirasi Ile M2, M3 ve M5 Malzemelerinden Alinan Prizma Numuneler

Kaliplar 4x4x16 cm oOl¢iilerinde olup {iretici firmanin kalite kontrol testleri igin
laboratuarlarinda kullanilan kaliplar i¢inden alinmistir. Ankraj uygulamasi sirasinda
alinan numuneler ortalama 12 °C sicaklikda ankraj imalati yapilan beton plaklarin
yaninda 7 giin boyunca bekletilerek ankrajlarla aym1 sartlarda kiirlenmenin
saglanmasi amaclanmustir. 7 giinliik kiir siiresinin sonunda numuneler Istanbul
Teknik Universitesi Yapt Malzemesi Laboratuari’da test edilmistir. Sekil 3.5’de

deneylere ait goriiniimler verilmistir.

Sekil 3.5 M1 Malzemesine Ait Egilme ve Basing Testleri

Egilme ve basing deneylerine ait sonuglar Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’de verilmistir.
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Tablo 3.12 Prizma Numuneler Egilme Test Sonuglar

Numune Gocme Yiikii Egilme Ort. Egilme

Adx (KN) Dayamim Dayanimi (MPA)
MI1.1 13.0 30.5

Ml1.2 11.3 26.5 28.6
MI1.3 12.3 28.8

M2.1 8.7 20.4

M2.2 8.5 19.9 22.0
M2.3 10.9 25.5

M3.1 9.7 22.7

M3.2 10.5 24.6 22.7
M3.3 8.9 20.9

M4.1 11.5 27.0

M4.2 11.9 27.9 26.8
M4.3 10.9 25.5

M5.1 17.0 39.8

M5.2 17.0 39.8 39.5
M5.3 16.5 38.7

Tablo 3.13 Prizma Numuneler Basing Test Sonuclar

Numune Gocme Yiikii Basing Ort. Basing

Adx (KN) Dayamim Dayanima (MPA)
Ml1.1 121.5 75.9

M1.2 126.5 79.1 75.6
M1.3 115.0 71.9

M2.1 138.5 86.6

M2.2 145.5 90.9 90.8
M2.3 152.0 95.0

M3.1 112.3 70.2

M3.2 104.2 65.1 69.9
M3.3 119.0 74.4

M4.1 134.5 84.1

M4.2 129.5 80.9 83.0
M4.3 134.5 84.1

M5.1 187.5 117.2

M5.2 192.8 120.5 118.8
M5.3 190.0 118.8
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4. DENEY DUZENEGiI

4.1 Giris

Ankrajlarin tiimii iiretildigi yer olan Istanbul Teknik Universitesi Yap1 ve Deprem
Miihendisligi Laboratuarinda denenmistir. Deney diizenegini olusturmak iizere
ankraja uygulanan cekme yiikiinii beton plak iizerinde ankraj cevresinden uzaga
aktarmak icin g¢elik bir sehpa, ¢ekme yiikiinii verebilmek i¢in 15 ton kapasiteli
hidrolik kriko, donati ile krikonun strogu arasinda yiik aktarimini saglamak i¢in
kullanilacak celik ¢ene, yiik Ol¢iimiinde kullanilacak 50 ton kapasiteli yiik Olcer,
donatidaki toplam uzama ve siyrilmay1 dlgmek i¢in 50 mm kapasiteli yerdegistirme
olcer (CDP 50) ve verileri toplamak icin elektronik veri toplayict (TML TDS-303
Data Logger) kullanilmistir.

4.2 Deney Diizenegi

Deney diizenegi tasarlanirken dikkat edilen en ©nemli ilke ankraj cubuklarina
uygulanacak eksenel ¢ekme yiiklerinden dogacak tepkiyi ankraj cevresinden yeteri
kadar uzak olan bolgelere aktarmayr saglamak olmustur. Litaratiirde yapilmis
calismalar incelendiginde de deney diizeneginin tasarnminda aymi ilkenin esas
alindig1 gozlenmistir. Bu sebeple celik konstriiksiyon bir diizenegin tasarimi yapilmis
ve statik olarak gerekli hesaplar yapilip kesitleri boyutlandirilmistir. Bu diizenek U
kesitli celik profillerden olusan, tek agiklikli iki gercevenin, aralarindan bir donati
gececek kadar bosluk birakilarak bir birbirlerine birlestirilmesi seklinde
tasarlanmistir. Ancak deney diizeneginin kurum ve sokiim islerinin pratigi
diisiiniilerek yapilan agirlik hesaplamasinda tasarlanan diizeneginin oldukca agir
oldugu ve pratik olmadigi goriilmiistiir. Numune sayisinin da fazla olmasi nedeniyle
bu diizenekten vazgecilmis ve yeni bir diizenegin tasarimina baslanmistir. Bu
diizenekte ise profil kesitlerinin kiigiiltiilebilmesi i¢in diizenegi olusturan elemanlarin
egilme degil, eksenel yiikler altinda calismas1 gerektigi diisiiniilerek iic ayakli sehpa

seklinde tasarlanmasina karar verilmistir. En biilyiik kesitli ankraj cubugunun maruz
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kalabilecegi en biiyiik yiikk olan kopma yiikii yeterli giivenlik katsayilariyla
biiyiitiilmiis ve statik hesaplar yapilarak sehpa ayaklar1 boyutlandirilmistir. Sehpayi
olusturan ayaklarin eksenel yiikler altinda ankraj cubugunun cevresinde olusacak
cekme bolgesinin disinda kalabilmesi i¢in yatay diizlemde sehpanin merkezinden
belirli mesafede olmasi gerekmektedir. Bu ilke dogrultusunda sehpa ayaklarinin en
biiyiik ankraj derinligi olan 24 cm derinlik ve litaratiirde yapilmis ¢alismalar 15181inda
ortalama 45° olarak verilmis ankraj konisi agis1 géz Oniinde bulundurularak beton
plak yiizeyinde ankraj ¢ubugunu merkez alan ve 24 cm ¢apinda olan bir dairenin
disinda kalmasi gerektigine karar verilerek ayaklar1 merkezden 25 cm uzakta beton
yiizeye temas edecek sekilde imal edimistir. Sekil 4.1°de deney diizeneginin ii¢

boyutlu bir goriiniimii verilmektedir.

Sekil 4.1 Deney Sehpasi, Yiik Olger, Hidrolik Kriko ve Ankraj Cubugu

Deney sehpasiin tasarimindan sonra deney diizeneginin pargasi olacak bir diger
onemli parcanin tasarimina gecilmistir. Bu parca donatiya kenetlenerek donati ile
arasinda olusacak siirtinme kuvveti ile hidrolik krikoya ait strogun saglayacagi
yerdegistirmeyi ankraj cubuguna aktararak cubugun yiikk almasim saglayacak
kenetlenme c¢enesidir. Strogun agilmasi ile olusan hareketi siyrilma olmadan ankraj
cubuguna aktarilabilmesi icin ¢ene ile donati arasinda kenetlenmenin miikemmel
olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle strogun her hareketi ile donatiy1 daha siki saracak

ve donati ¢evresinde biiyiik basin¢ kuvveti olusturucak sekilde geometrik 6zelliklere
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sahip bir tasarim yapilmis ve sehpanin tasariminda g6z oniinde bulundurulan yiiklere

gore boyutlar1 belirlenmistir.

Cekme yiiklerini ankraja verebilmek amaciyla 15 ton kapasiteli hidrolik bir kriko ve
uygulanan yiikii 6lgebilmek amaciyla 50 ton kapasiteli bir yiik olcer kullanilmistir.
Ankraj cubugunda meydana gelecek yerdegistirmeleri Ol¢ebilmek igin ise 50 mm
kapasiteli bir adet yerdegistirmedlger (TML CDP-50 Displacement Transducer)
ankraj ¢ubugunun miimkiin oldugu kadar betona yakin noktasindan 6l¢iim alacak
sekilde sabitlenmistir. Olciim alinacak nokta icin ise kiiciik metal profiller donati
cevresine kenetlenerek diizgiin referans yiizeyi teskil edilmeye calisilmistir.
Yiikolcerden ve yerdegistirmedlgerden saglanacak verilerin toplanmasi igin ise
elektronik veri toplayici1 (TML TDS-303 Data Logger) hemen deney diizenegine
yakin olacak sekilde kurulmustur. Hazirliklar1 tamamlanmis ve kurulmus bir deney

diizenegi Sekil 4.2°de goriinmektedir.

Sekil 4.2 Deney Diizenegi
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S. DENEY SONUCLARI

5.1 Giris

Bu calismada bes farkli malzeme kullanilarak iiretilmis toplam 80 adet ankraj

eksenel ¢ekme yiikleri altinda denenmistir. Ankrajlarin yapildigi betonun deney

sirasindaki basing dayanimi 16 MPa olup her ankraj incelenen degiskenlere bagh

olarak birbirinden farkli ozelliklere sahiptir. Deneylerden elde edilen sonuglar bu

boliimde her bir malzeme icin hazirlanmis ayr1 bagliklar altinda verilecektir. Daha

sonra deney sonuglari her bir degisken i¢in diger degiskenler sabit tutularak ayri ayr

degerlendirilerek degiskenlerin ankraj davranisi iizerindeki etkileri incelenecektir.

5.2 Deney Sonuclari

Bu boliimde deney sonuglar1 herbir malzeme i¢in ayr1 basliklar altinda verilecektir.

Tablo 5.1’de deney sonuglar1 6zetlenmistir.

Tablo 5.1 Deney Sonuglart

Malzeme | Beton | Donati | Ankraj| Ankraj | Ankraj Ankraj Adi Gocme
Smifi [ Cap Cap1 |Derinligi| No Yiikii
(mm) | (mm) | (mm) kN

1 M1 Cl4 16 22 96 4.9 M1C20Q16x22x96 42.8
2 16 22 128 4.5 M1C20Q16x22x128 52.2
3 16 22 160 7.4 M1C20Q16x22x160 76.9
4 16 22 192 5.1 M1C20Q16x22x192 113.1
5 16 24 96 4.10 MI1C20Q16x24x96 46.3
6 16 24 128 4.6 M1C20Q16x24x128 75.8
7 16 24 160 7.5 M1C20Q16x24x160 85.7
8 16 24 192 5.2 MI1C20Q16x24x192 112.8
9 20 26 120 3.1 M1C20Q20x26x120 77.6
10 20 26 160 7.6 M1C20Q20x26x160 103.0
11 20 26 200 5.5 M1C20Q20x26x200 142.5
12 20 26 240 2.1 M1C200Q20x26x240 152.6
13 20 28 120 32 M1C20Q20x28x120 66.0
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14 20 28 160 7.7 M1C20Q20x28x160 103.2
15 20 28 200 5.6 M1C20Q20x28x200 95.6
16 20 28 240 2.2 M1C20Q20x28x240 183.7
C20
17 (Nemli) 20 26 120 4.1 M1C20Q20x26x120-H 68.5
18 20 26 160 6.11 | M1C20Q20x26x160-H | 116.5
19 20 26 200 6.1 M1C20Q20x26x200-H | 104.5
20 20 26 240 1.1 M1C20Q20x26x240-H | 146.6
C20
21 (Tozlu) 20 26 120 35 M1C20Q20x26x120-D 67.0
22 20 26 160 6.15 | M1C20Q20x26x160-D | 106.3
23 20 26 200 6.3 M1C20Q20x26x200-D | 154.8
24 20 26 240 1.5 M1C20Q20x26x240-D | 154.6
25 M2 C20 16 22 96 4.11 M2C20Q16x22x96 40.3
26 16 22 128 4.7 M2C20Q16x22x128 49.5
27 16 22 160 7.8 M2C20Q16x22x160 60.4
28 16 22 192 5.3 M2C20Q16x22x192 85.5
29 16 24 96 4.12 M2C20Q16x24x96 42.3
30 16 24 128 4.8 M2C20Q16x24x128 56.3
31 16 24 160 79 M2C20Q16x24x160 60.2
32 16 24 192 54 M2C20Q16x24x192 87.3
33 20 26 120 33 M2C20Q20x26x120 49.3
34 20 26 160 7.10 M2C20Q20x26x160 95.3
35 20 26 200 5.7 M2C20Q20x26x200 99.5
36 20 26 240 2.3 M2C20Q20x26x240 83.6
37 20 28 120 34 M2C20Q20x28x120 59.5
38 20 28 160 7.11 M2C20Q20x28x160 78.0
39 20 28 200 5.8 M2C20Q20x28x200 97.0
40 20 28 240 24 M2C20Q20x28x240 121.8
C20
41 (Nemli) 20 26 120 4.2 | M2C20Q20x26x120-H 51.0
42 20 26 160 6.12 | M2C20Q20x26x160-H 86.1
43 20 26 200 6.2 | M2C20Q20x26x200-H | 112.3
44 20 26 240 1.2 | M2C20Q20x26x240-H 85.3
45 (T(f)i?u) 20 26 120 3.6 | M2C20Q20x26x120-D 49.3
46 20 26 160 7.1 M2C20Q20x26x160-D 39.8
47 20 26 200 6.4 | M2C20Q20x26x200-D 91.1
48 20 26 240 1.6 | M2C20Q20x26x240-D 51.7
49 M3 C20 20 26 120 3.7 M3C20Q20x26x120 37.0
50 20 26 160 7.12 M3C20Q20x26x160 58.6
51 20 26 200 59 M3C20Q20x26x200 52.5
52 20 26 240 2.5 M3C200Q20x26x240 72.8
53 20 28 120 3.8 M3C20Q20x28x120 43.3
54 20 28 160 7.13 M3C20Q20x28x160 66.7
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55 20 28 200 510 | MB3C20Q20x28x200 72.9
56 20 28 240 26 | M3C20Q20x28x240 | 107.1
C20
57 (Nemli)| 20 26 120 43 | M3C20Q20x26x120-H |  33.8
58 20 26 160 6.13 | M3C20Q20x26x160-H |  78.8
59 20 26 200 6.6 | M3C20Q20x26x200-H |  78.8
60 20 26 240 1.3 | M3C20Q20x26x240-H | 74.3
C20
61 (Tozlu) | 20 26 120 3.11 | M3C20Q20x26x120-D |  38.5
62 20 26 160 72 | M3C20Q20x26x160-D |  35.5
63 20 26 200 6.8 | M3C20Q20x26x200-D |  43.9
64 20 26 240 1.7 | M3C20Q20x26x240-D | 44.7
65| M4 C20 20 26 120 39 | M4C20Q20x26x120 65.1
66 20 26 160 714 | M4C20Q20x26x160 93.0
67 20 26 200 6.5 | M4C20Q20x26x200 | 104.5
68 20 26 240 27 | M4C20Q20x26x240 | 139.6
C20
69 (Nemli)| 20 26 120 44 | M4C20Q20x26x120-H | 73.3
70 20 26 160 6.14 | M4C20Q20x26x160-H | 119.3
71 20 26 200 6.7 | M4C20Q20x26x200-H | 135.6
72 20 26 240 14 | M4C20Q20x26x240-H | 149.8
73 (T((:)i(l)u) 20 26 120 3.12 | M4C20Q20x26x120-D | 75.3
74 20 26 160 73 | M4C20Q20x26x160-D | 112.6
75 20 26 200 6.9 | M4C20Q20x26x200-D | 129.5
76 20 26 240 1.8 | M4C20Q20x26x240-D | 136.1
71 M5 C20 20 30 120 3.10 | M5C20Q20x30x120 68.6
78 20 30 160 7.15 | M5C20Q20x30x160 | 119.6
79 20 30 200 6.10 | M5C20Q20x30x200 | 122.8
80 20 30 240 2.8 | M5C20Q20x30x240 | 130.1

5.2.1 M1 Malzemesi ile Uretilen Ankrajlar

Bu bolumde M1 malzemesi kullanilarak iiretilen 8 adet ®16 ve 16 adet 20 donat

kullanilmis ankrajlara ait deney sonuglar1 incelenecektir.
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5.2.1.1 M1C20916x22x96 Ankraj No:4.9

Sekil 5.1 M1C20916x22x96 Ankraj No:4.9

Styrilma (mm)

Sekil 5.2 M1C20916x22x96 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 42.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.3’de goriildiigii gibi gogme tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.3 M1C20P16x22x96 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.2 M1C20416x22x128 Ankraj No:4.5

0 10 20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.5 M1C2016x22x128 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 52.2 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.6’de goriildiigii gibi gogme tipi betonun
konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.6 M1C2016x22x128 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.3 M1C20916x22x160 Ankraj No:7.4

Sekil 5.7 M1C20P16x22x160 Ankraj No:7.4
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.8 M1C2016x22x160 Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 76.9 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.9°da goriildiigii gibi gdgme tipi betonun
konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.9 M1C20916x22x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.4 M1C20916x22x192 Ankraj No:5.1

Sekil 5.10 M1C20916x22x192 Ankraj No:5.1
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.11 M1C20P16x22x192 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 113.1 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.12°de goriildiigii gibi gocme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.12 M1C20916x22x192 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.5 M1C20916x24x96 Ankraj No:4.10

Styrilma (mm)

Sekil 5.14 M1C20P16x24x96 Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 46.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.15’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.15 M1C20916x24x96 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.6 M1C20416x24x128 Ankraj No:4.6

Siyrilma (mm)

Sekil 5.17 M1C20916x24x128 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 75.8 kN’da gergeklesmistir. Sekil 5.18’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun
konik kopmasit ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.18 M1C20P16x24x128 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.7 M1C20416x24x160 Ankraj No:7.5

Sekil 5.19 M1C20916x24x160 Ankraj No:7.5

—MIC20Q16x24x160

20 30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.20 M1C20916x24x160 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 85.7 kN’da gergeklesmistir. Sekil 5.21’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun
konik kopmasit ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.21 M1C20P16x24x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.8 M1C20416x24x192 Ankraj No:5.2

Sekil 5.22 M1C20916x24x192 Ankraj No:5.2
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Sekil 5.23 M1C20916x24x192 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 112.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.24’de goriildiigii gibi gocme tipi
betonun konik kopmasi ve styrilmanin eszamanh gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.24 M1C20916x24x192 Ankrajina Ait Cekme Konisi

56



5.2.1.9 M1C20920x26x120 Ankraj No:3.1

Sekil 5.25 M1C20920x26x120 Ankraj No:3.1

Siyrilma (mm)

Sekil 5.26 M1C20920x26x120 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 77.6 kN’da gergeklesmistir. Sekil 5.27’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.27 M1C20920x26x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.1.10 M1C20920x26x160 Ankraj No:7.6

120

Yiik (kN)

Siyrilma (mm)

Sekil 5.28 M1C20920x26x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 103.0 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.29°da goriildiigii gibi gocme tipi
betonun konik kopmas1 ve styrilmanin eszamanh gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.29 M1C20920x26x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.11 M1C20d20x26x200 Ankraj No:5.5
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Sekil 5.30 M1C2020x26x200 Ankraj No:5.5

—MI1C20Q20x26x200

40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.31 M1C20920x26x200 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 142.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.32’de goriildiigii gibi gocme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.32 M1C20P20x26x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.12 M1C20920x26x240 Ankraj No:2.1
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Sekil 5.33 M1C20920x26x240 Ankraj No:2.1

200

0 10 20 30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.34 M1C20920x26x240 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 152.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.35’de goriildiigii gibi gocme tipi
betonun konik kopmast ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.35 M1C20920x26x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.13 M1C20920x28x120 Ankraj No:3.2
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Sekil 5.36 M1C20920x28x120 Ankraj No:3.2
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Sekil 5.37 M1C20920x28x120 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 66.0 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.38’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.38 M1C20P20x28x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.14 M1C20920x28x160 Ankraj No:7.7

120 - === - -

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.40 M1C20920x28x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gogme 103.2 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.41°de goriildiigii gibi gdcme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.41 M1C20920x28x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.15 M1C20$20x28x200 Ankraj No:5.6

Sekil 5.42 M1C20920x28x200 Ankraj No:5.6
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Sekil 5.43 M1C20920x28x200 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gocme 95.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.44°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun
konik kopmast ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.44 M1C20P20x28x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.16 M1C20920x28x240 Ankraj No:2.2

Sekil 5.45 M1C20920x28x240 Ankraj No:2.2
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Sekil 5.46 M1C20920x28x240 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gogme 183.7 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.47°de goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.47 M1C20920x28x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.17 M1C20d20x26x120-H Ankraj No:4.1

Sekil 5.48 M1C20920x26x120-H Ankraj No:4.1

80
—MI1C20Q20x26x120-H
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Sekil 5.49 M1C20920x26x120-H Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gocme 68.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.50°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun
konik kopmasi seklinde olmustur. Aym1 zamanda serbest kenara olan yakinlige

nedeni ile beton plagin yarilmasina da neden olmustur, Sekil 5.48.

Sekil 5.50 M1C20920x26x120-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.18 M1C20920x26x160-H Ankraj No:6.11

160 7

20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.52 M1C20920x26x160-H Ankrajina Ait Yiikk-Siyrilma Egrisi
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Gogme 116.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.53’de goriildiigii gibi gocme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.53 M1C20920x26x160-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.19 M1C20920x26x200-H Ankraj No:6.1

Sekil 5.54 M1C20920x26x200-H Ankraj No:6.1
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— M1C20Q20x26x200-H
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.55 M1C20920x26x200-H Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gogme 104.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.56’da goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.56 M1C20920x26x200-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.20 M1C20920x26x240-H Ankraj No:1.1

Sekil 5.57 M1C20920x26x240-H Ankraj No:1.1

— M1C20Q20x26x240-H
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.58 M1C20920x26x240-H Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gogme 146.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.59°da goriildiigii gibi gdcme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.59 M1C20920x26x240-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.21 M1C20920x26x120-D Ankraj No:3.5

Sekil 5.60 M1C20920x26x120-D Ankraj No:3.5

80
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Sekil 5.61 M1C20920x26x120-D Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gocme 67.0 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.62°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.62 M1C20920x26x120-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.22 M1C20920x26x160-D Ankraj No:6.15

Sekil 5.63 M1C20920x26x160-D Ankraj No:6.15
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Sekil 5.64 M1C20920x26x160-D Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

69



Gogme 106.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.65’de goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.65 M1C20920x26x160-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.23 M1C20d20x26x200-D Ankraj No:6.3

Sekil 5.66 M1C20920x26x200-D Ankraj No:6.3

——MI1C20Q20x26x200-D

Siyrilma (mm)

Sekil 5.67 M1C20920x26x200-D Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gogme 154.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.68’de goriildiigii gibi gdcme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.68 M1C20920x26x200-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.1.24 M1C20d20x26x240-D Ankraj No:1.5

Sekil 5.69 M1C20920x26x240-D Ankraj No:1.5

200 7
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Styrilma (mm)

Sekil 5.70 M1C20920x26x240-D Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gogme 154.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.71°de goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.71 M1C20920x26x240-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2 M2 Malzemesi ile Uretilen Ankrajlar

Bu bolumde M2 malzemesi kullanilarak iiretilen 8 adet ®16 ve 16 adet 20 donat

kullanilmis ankrajlara ait deney sonuglar1 incelenecektir.

5.2.2.1 M2C20916x22x96 Ankraj No:4.11

Sekil 5.72 M2C20916x22x96 Ankraj No:4.11
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Styrilma (mm)

Sekil 5.73 M2C20P16x22x96 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 40.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.74’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.74 M2C20916x22x96 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.2 M2C20416x22x128 Ankraj No:4.7

Sekil 5.75 M2C20916x22x128 Ankraj No:4.7
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Styrilma (mm)

Sekil 5.76 M2C20P16x22x128 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 49.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.77°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun
konik kopmasit ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.77 M2C20P16x22x128 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.3 M2C20916x22x160 Ankraj No:7.8

Sekil 5.78 M2C20916x22x160 Ankraj No:7.8
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— M2C20Q16x22x160

30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.79 M2C20916x22x160 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 60.4 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.80’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun
konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.80 M2C20dP16x22x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.4 M2C20916x22x192 Ankraj No:5.3
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Sekil 5.81 M2C20916x22x192 Ankraj No:5.3
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Sekil 5.82 M2C20916x22x192 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 85.5 kN’da gergeklesmistir. Sekil 5.83’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun
konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.83 M2C20916x22x192 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.5 M2C20916x24x96 Ankraj No:4.12

Sekil 5.84 M2C20916x24x96 Ankraj No:4.12
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—M2C20Q16x24x96

Styrilma (mm)

Sekil 5.85 M2C20916x24x96 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 42.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.86°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.86 M2C20P16x24x96 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.6 M2C20416x24x128 Ankraj No:4.8

Sekil 5.87 M2C20916x24x128 Ankraj No:4.8
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— M2C20Q16x24x128

Yiik (kN)

40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.88 M2C20P16x24x128 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 56.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.89°da goriildiigii gibi gbcme tipi betonun
konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.89 M2C20P16x24x128 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.7 M2C20916x24x160 Ankraj No:7.9

Sekil 5.90 M2C20916x24x160 Ankraj No:7.9
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.91 M2C20916x24x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 60.2 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.92°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun
konik kopmasit ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.92 M2C20916x24x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.8 M2C20916x24x192 Ankraj No:5.4
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0 10 20 30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.93 M2C20916x24x192 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gocme 87.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.94°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun
konik kopmast ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.94 M2C20916x24x192 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.9 M2C20920x26x120 Ankraj No:3.3

Sekil 5.95 M2C20920x26x120 Ankraj No:3.3

Siyrilma (mm)

Sekil 5.96 M2C20920x26x120 Ankrajma Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gocme 49.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.97°de goriildiigii gibi gbcme tipi betonun

konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.97 M2C20920x26x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.10 M2C20920x26x160 Ankraj No:7.10

Sekil 5.98 M2C20920x26x160 Ankraj No:7.1

Yiik (kN)

Siyrilma (mm)

Sekil 5.99 M2C20920x26x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
Gogme 95.3 kN’da gergeklesmistir. Sekil 5.29°da goriildiigii gibi gogme tipi betonun
konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.100 M2C20920x26x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.11 M2C20920x26x200 Ankraj No:5.7
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20 30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.102 M2C20920x26x200 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 99.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.103’de goriildiigii gibi gog¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.103 M2C20$20x26x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.12 M2C20d20x26x240 Ankraj No:2.3

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.105 M2C20920x26x240 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 82.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.106’da goriildiigii gibi gocme tipi

betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

83



Sekil 5.106 M2C20920x26x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.13 M2C20920x28x120 Ankraj No:3.4

13.02.200¢
ML €20 $206.28 <120
T e

mm

Siyrilma (mm)

Sekil 5.108 M2C20920x28x120 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 59.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.109’da goriildiigii gibi gogme tipi

betonun konik kopmasi seklinde olmustur.
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Sekil 5.109 M2C20$20x28x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.14 M2C20920x28x160 Ankraj No:7.11

120

Yiik (kN)

30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.110 M2C20920x28x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
Gogme 78.0 kN’da gergeklesmistir. Sekil 5.41’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun

konik kopmasit ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.111 M2C20$20x28x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.2.15 M2C20d20x28x200 Ankraj No:5.8

M2.Cc20¢ 2¢ x 29% 2

CC

= 30 kN

= 185 wn

120

Yiik (kN)

Siyrilma (mm)

Sekil 5.113 M2C20920x28x200 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 97.0 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.114’de goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve styrilmanin eszamanh gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.114 M2C20P20x28x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi

86



5.2.2.16 M2C20920x28x240 Ankraj No:2.4

Sekil 5.115 M2C20$20x28x240 Ankraj No:2.4
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.116 M2C20920x28x240 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 121.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.117°de goriildiigii gibi gdogme tipi
betonun konik kopmasi ve styrilmanin eszamanh gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.117 M2C20920x28x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.2.17 M2C20920x26x120-H Ankraj No:4.2

Sekil 5.118 M2C20920x26x120-H Ankraj No:4.2

—M2C20Q20x26x120-H

0 10 20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.119 M2C20920x26x120-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi
Gogme 51.0 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.120°de goriildiigii gibi gocme tipi

betonun konik kopmasi seklinde olmustur. Ayni zamanda serbest kenara olan

yakinlige nedeni ile beton plagin yarilmasina da neden olmustur, Sekil 5.48.

Sekil 5.120 M2C20920x26x120-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.2.18 M2C20920x26x160-H Ankraj No:6.12
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Sekil 5.121 M2C20$20x26x160-H Ankraj No:6.12
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Sekil 5.122 M2C20$20x26x160-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 86.1 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.123’de goriildiigii gibi gocme tipi

betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.123 M2C20920x26x160-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.2.19 M2C20920x26x200-H Ankraj No:6.2

13.02.200¢
M2.C20p20+«26.200.H

RS 105 kN
. 3,6 mm

Sekil 5.124 M2C20920x26x200-H Ankraj No:6.2

Siyrilma (mm)

Sekil 5.125 M2C20$20x26x200-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gocme 112.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.126’da goriildiigii gibi gdgme tipi
betonun konik kopmasi ve styrilmanin eszamanh gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.126 M2C20920x26x200-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.2.20 M2C20920x26x240-H Ankraj No:1.2
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Sekil 5.127 M2C20920x26x240-H Ankraj No:1.2

— M2C20Q20x26x240-H

0 10 20 30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.128 M2C20920x26x240-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 85.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.129°da goriildiigii gibi gog¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.129 M2C20$20x26x240-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.2.21 M2C20d20x26x120-D Ankraj No:3.6
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Sekil 5.130 M2C20$20x26x120-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gocme 49.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.131°de goriildiigii gibi gbécme tipi

betonun konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.131 M2C20$20x26x120-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.22 M2C20920x26x160-D Ankraj No:7.1

Sekil 5.132 M2C20920x26x160-D Ankraj No:7.1
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Styrilma (mm)
Sekil 5.133 M2C20$20x26x160-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi
Gogme 39.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.134°de goriildiigii gibi gécme tipi

betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.134 M2C20920x26x160-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.23 M2C20920x26x200-D Ankraj No:6.4

Sekil 5.135 M2C20920x26x200-D Ankraj No:6.4
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— M2C20Q20x26x200-D

40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.136 M2C20$20x26x200-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 91.1 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.137°de goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.137 M2C20$20x26x200-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.2.24 M2C20920x26x240-D Ankraj No:1.6

Sekil 5.138 M2C20920x26x240-D Ankraj No:1.6
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—M2C20Q20x26x240-D

0 10 20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.139 M2C20$20x26x240-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 51.7 kN’da gergeklesmistir. Sekil 5.71’de goriildiigii gibi gb¢me tipi betonun
konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.140 M2C20$20x26x240-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.3 M3 Malzemesi ile Uretilen Ankrajlar

Bu boéliimde M3 malzemesi kullanilarak iiretilen 16 adet 20 donati kullanilmis

ankrajlara ait deney sonuclar1 incelenecektir.
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5.2.3.1 M3C20920x26x120 Ankraj No:3.7

Sekil 5.141 M3C20$20x26x160 Ankraj No:3.7
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Sekil 5.142 M3C20920x26x120 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 37.0 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.143’de goriildiigii gibi go¢cme tipi beton

yiizeyden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.143 M3C20P20x26x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.2 M3C20420x26x160 Ankraj No:7.12
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.145 M3C20920x26x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 58.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.146°da goriildiigii gibi go¢cme tipi beton

yiizeyden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.146 M3C20P20x26x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.3 M3C20920x26x200 Ankraj No:5.9

T
20 30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.148 M3C20920x26x200 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 52.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.149°da goriildiigii gibi gog¢me tipi
betonun konik kopmasi ve beton yiizeyden siyrilmanin eszamanli gerceklestigi

kombine tipi seklinde olmustur.

Sekil 5.149 M3C20$20x26x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.4 M3C20d20x26x240 Ankraj No:2.5

Siyrilma (mm)

Sekil 5.151 M3C20920x26x240 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 72.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.152°de goriildiigii gibi go¢gme tipi beton

yiizeyden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.152 M3C20P20x26x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.5 M3C20420x28x120 Ankraj No:3.8

Siyrilma (mm)

Sekil 5.154 M3C20920x28x120 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 43.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.155°de goriildiigii gibi go¢cme tipi beton

yiizeyden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.155 M3C20$20x28x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.6 M3C20920x28x160 Ankraj No:7.13

Sekil 5.156 M3C20$20x28x160 Ankraj No:7.13

— M3C20Q20x28x160

40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.157 M3C20920x28x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 66.7 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.158’de goriildiigii gibi go¢gme tipi beton

yiizeyden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.158 M3C20920x28x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.7 M3C20920x28x200 Ankraj No:5.10

Styrilma (mm)

Sekil 5.160 M3C20920x28x200 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 72.9 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.161°de goriildiigii gibi gog¢me tipi
betonun konik kopmasi ve beton yiizeyden siyrilmanin eszamanli gerceklestigi

kombine tipi seklinde olmustur.

Sekil 5.161 M3C20920x28x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.8 M3C20420x28x240 Ankraj No:2.6

27%.02.2006
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Sekil 5.162 M3C20920x28x240 Ankraj No:2.6

120

— M3C20Q20x28x240

Yiik (kN)

40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.163 M3C20920x28x240 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 107.1 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.164°de goriildiigii gibi gb¢cme tipi beton

yilizeyden ve donat1 yiizeyinden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.164 M3C20P20x28x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.9 M3C20420x26x120-H Ankraj No:4.3

Siyrilma (mm)

Sekil 5.166 M3C2020x26x120-H Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 33.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.167°de goriildiigii gibi gocme tipi
betonun konik kopmasi ve beton yiizeyden siyrilmanin eszamanli gerceklestigi

kombine tipi seklinde olmustur.

Sekil 5.167 M3C20920x26x120-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.10 M3C20d20x26x160-H Ankraj No:6.13

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.169 M3C20$20x26x160-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 78.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.170°de goriildiigii gibi go¢cme tipi beton

yilizeyden ve donat1 yiizeyinden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.170 M3C20920x26x160-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.11 M3C20d20x26x200-H Ankraj No:6.6

— M3C20Q20x26x200-H

40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.172 M3C20$20x26x200-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 78.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.173’de goriildiigii gibi go¢gme tipi beton

yilizeyden ve donat1 yiizeyinden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.173 M3C20920x26x200-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.12 M3C20d20x26x240-H Ankraj No:1.3

Sekil 5.174 M3C20920x26x240-H Ankraj No:1.3
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Sekil 5.175 M3C20920x26x240-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 74.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.176°da goriildiigii gibi go¢gme tipi beton

yilizeyden ve donat1 yiizeyinden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.176 M3C20920x26x240-H Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.13 M3C20d20x26x120-D Ankraj No:3.11

Sekil 5.177 M3C20920x26x120-D Ankraj No:3.11

——M3C20Q20x26x120-D

Siyrilma (mm)

Sekil 5.178 M3C20920x26x120-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 38.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.179°da goriildiigii gibi gogme tipi
betonun konik kopmasi ve beton yiizeyden siyrilmanin eszamanli gerceklestigi

kombine tipi seklinde olmustur.

108



Sekil 5.179 M3C20$20x26x120-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.3.14 M3C20920x26x160-D Ankraj No:7.2

Sekil 5.180 M3C20920x26x160-D Ankraj No:7.2

40
—M3C20Q20x26x160-D

Yiik (kN)

0 10 20 30 40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.181 M3C20$20x26x160-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gocme 35.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.134’de goriildiigii gibi gbocme tipi beton

yilizeyden ve donati yiizeyinden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.182 M3C20920x26x160-D Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.15 M3C20d20x26x200-D Ankraj No:6.8

Sekil 5.183 M3C20420x26x200-D Ankraj No:6.8

| ——M3C20Q20x26x200-D

0 10 20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.184 M3C2020x26x200-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi
Gogme 43.9 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.137°de goriildiigii gibi gog¢me tipi

betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.185 M3C20920x26x200-D Ankrajina Ait Cekme Konisi
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5.2.3.16 M3C20d20x26x240-D Ankraj No:1.7

Styrilma (mm)

Sekil 5.187 M3C2020x26x240-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 44.7 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.188’de goriildiigii gibi go¢gme tipi beton

yilizeyden ve donat1 yiizeyinden siyrilma seklinde olmustur.

Sekil 5.188 M3C20920x26x240-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

111



5.2.4 M4 Malzemesi ile Uretilen Ankrajlar

Bu boliimde M4 malzemesi kullanilarak iiretilen 12 adet 20 donati kullanilmig

ankrajlara ait deney sonuclar1 incelenecektir.

5.2.4.1 M4C20920x26x120 Ankraj No:3.9

Sekil 5.189 M4C20$20x26x160 Ankraj No:3.9

80

T
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| —M4C20Q20x26x120
|
|

60+ f--—--G--—--—-—--

Yiik (kN)
Y
S

20 A

0 10 20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.190 M4C20920x26x120 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gocme 65.1 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.191°de goriildiigii gibi gécme tipi

betonun konik kopmasi seklinde olmustur.
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Sekil 5.191 M4C20P20x26x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.2 M4C20920x26x160 Ankraj No:7.14

Sekil 5.192 M4C20$20x26x160 Ankraj No:7.14

120

Yiik (kN)

Sekil 5.193 M4C20$20x26x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 93.0 kN’da

—M4C20Q20x26x160

0 10 20 30 40 50

Siyrilma (mm)

gerceklesmistir. Sekil 5.194°de goriildigi gibi gocme tipi

betonun yarilmasi seklinde olmustur.
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Sekil 5.194 M4C20P20x26x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.3 M4C20920x26x200 Ankraj No:6.5

Sekil 5.195 M4C20$20x26x200 Ankraj No:6.5

— M4C20Q20x26x200
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Sekil 5.196 M4C20$20x26x200 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 104.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.197°de goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.197 M4C20P20x26x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.4 M4C20920x26x240 Ankraj No:2.7

Sekil 5.198 M4C20P20x26x240 Ankraj No:2.7
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—M4C20Q20x26x240

Yiik (kN)
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.199 M4C20920x26x240 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 139.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.200°de goriildiigii gibi gdo¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.200 M4C20920x26x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.5 M4C20920x26x120-H Ankraj No:4.4

Sekil 5.201 M4C20920x26x120-H Ankraj No:4.4

—M4C20Q20x26x120-H

20 30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.202 M4C20$20x26x120-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gocme 73.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.203’de goriildiigii gibi gécme tipi

betonun konik kopmasi seklinde olmustur.
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Sekil 5.203 M4C20920x26x120-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.6 M4C20920x26x160-H Ankraj No:6.14

Sekil 5.204 M4C20$20x26x160-H Ankraj No:6.14

—M4C20Q20x26x160-H

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.205 M4C20$20x26x160-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 119.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.206’da goriildiigii gibi gdo¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.206 M4C20920x26x160-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.7 M4C20920x26x200-H Ankraj No:6.7

Sekil 5.207 M4C20920x26x200-H Ankraj No:6.7

— M4C20Q20x26x200-H

0 10 20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.208 M4C20$20x26x200-H Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

Gogme 135.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.209°da goriildiigii gibi gdo¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.209 M4C20$20x26x200-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.8 M4C20920x26x240-H Ankraj No:1.4

Sekil 5.210 M3C20920x26x240-H Ankraj No:1.4
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.211 M4C20$20x26x240-H Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 149.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.212°de goriildiigii gibi gdog¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.212 M4C20$20x26x240-H Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.9 M4C20920x26x120-D Ankraj No:3.12

Sekil 5.213 M4C20$20x26x120-D Ankraj No:3.12

— M4C20Q20x26x120-D

40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.214 M4C20$20x26x120-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 75.3 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.215’de goriildiigii gibi gécme tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.215 M4C20$20x26x120-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.10 M4C20d20x26x160-D Ankraj No:7.3

Sekil 5.216 M3C20920x26x160-D Ankraj No:7.3

120
—M4C20Q20x26x160-D

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.217 M4C20$20x26x160-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 112.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.218’de goriildiigii gibi gdo¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.218 M4C20920x26x160-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.11 M4C20920x26x200-D Ankraj No:6.9

Sekil 5.219 M4C20920x26x200-D Ankraj No:6.9

— M4C20Q20x26x200-D
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Sekil 5.220 M4C20$20x26x200-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 129.5 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.221°de goriildiigii gibi gdo¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.221 M4C20$20x26x200-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.4.12 M4C20920x26x240-D Ankraj No:1.8

Siyrilma (mm)

Sekil 5.223 M4C20P20x26x240-D Ankrajina Ait Yiik-Styrilma Egrisi

Gogme 136.1 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.224°de goriildiigii gibi gdo¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.
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Sekil 5.224 M4C20$20x26x240-D Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.5 M5 Malzemesi ile Uretilen Ankrajlar

Bu boliimde M5 malzemesi kullanilarak iiretilen 4 adet €20 donati kullanilmis

ankrajlara ait deney sonuclar1 incelenecektir.

5.2.5.1 M4C20920x30x120 Ankraj No:3.10

Sekil 5.225 M5C20$20x30x120 Ankraj No:3.10

Styrilma (mm)

Sekil 5.226 M5C20920x30x120 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gocme 68.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.227°de goriildiigii gibi gocme tipi

betonun konik kopmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.227 M5C20920x30x120 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.5.2 M5C20920x30x160 Ankraj No:7.15

Sekil 5.228 M5C20920x30x160 Ankraj No:7.15
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.229 M5C20920x30x160 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gocme 119.6 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.230°da goriildiigii gibi gdogme tipi

betonun yarilmasi seklinde olmustur.

Sekil 5.230 M3C20$20x30x160 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.5.3 M5C20420x30x200 Ankraj No:6.10

Sekil 5.231 M5C20$20x30x200 Ankraj No:6.10

— M5C20Q20x26x200

30 40 50
Siyrilma (mm)

Sekil 5.232 M5C20920x30x200 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi
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Gogme 122.8 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.233’de goriildiigii gibi go¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.233 M5C20420x30x200 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.2.5.4 M4C20920x26x240 Ankraj No:2.8

Sekil 5.234 M5C20920x30x240 Ankraj No:2.8

— M5C20Q20x26x240

Yiik (kN)

40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.235 M5C20920x30x240 Ankrajina Ait Yiik-Siyrilma Egrisi

127



Gogme 130.1 kN’da gerceklesmistir. Sekil 5.236’da goriildiigii gibi gdo¢me tipi
betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli gerceklestigi kombine tipi seklinde

olmustur.

Sekil 5.236 M5C20920x30x240 Ankrajina Ait Cekme Konisi

5.3 Deney Sonuclarmin Karsilastirilmasi

Bu boliimde elde edilen deney sonuglari kullanilan degiskenlere gore ayri ayr
kargilagtirllarak degiskenlerin ankraj performansi ve davranist iizerindeki etkileri

incelenecektir.

5.3.1 Ankraj Deligi Capindaki Degisimin Davramsa EtKisi

Calisma kapsaminda ti¢ farkli ankraj deligi capr kullanilirken bunlardan yalniz ikisi
farkli malzemeler icin kullamilip ankraj deligi capindaki degisimin etkisi
incelenmistir. @ + 6 mm ve ® + 8 mm olarak belirlenen ankraj deligi ¢caplart M1, M2
ve M3 malzemeleri ile iiretilmis ankrajlarin tiimiinde kullanilirken, ® + 10 mm
yalnizca M5 malzemesi i¢in kullanilmis ve davranisa olan etikisi icin degil malzeme
ozelliklerinden kaynaklanan zorluklardan dolayr uygulamay1 kolaylastirmak igin
secilmistir. M4 malzemesi ile iiretilen ankrajlarda ise ankraj deligi ¢aplan yalmzca &
+ 6 mm olarak kullamilmis ve ankraj deligi ¢apinin etkisi bu malzeme igin

incelenmemistir.

5.3.1.1 M1 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu boélimde M1 malzemesi kullanilarak iiretilmis ve tiim degiskenlerin sabit
tutularak donati ve ankraj deligi caplarimin degistirildigi 16 adet numune

incelenmistir. Bu numunelerin yarisinda @ 16, diger yarisinda da & 20 ¢apinda celik
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donatilar ankraj ¢ubugu olarak kullanilmistir. @ 16 ankraj ¢ubuklarinda ankraj deligi
cap1 22 mm ve 24 mm olarak hazirlanirken, ® 20 ankraj ¢ubuklarinda ankraj deligi
cap1 26 mm ve 28 mm olarak hazirlanmistir. Sekil 5.237, 5.238, 5.239 ve Sekil
5.240’da ® 16 donatilarla yapilmis ankrajlardan elde edilen yiik-siyrilma egrileri

verilmistir.

Siyrilma (mm)

Sekil 5.237 M1 Malzemesi ve @ 16 Donat1 Kullanilmig 6& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

80

— MI1C20Q16x22x128
— MI1C20Q16x24x128
[

0 10 20 30 40 50

Styrilma (mm)

Sekil 5.238 M1 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmig 8@ Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi
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Sekil 5.239 M1 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmis 10 Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi
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Styrilma (mm)

Sekil 5.240 M1 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmig 12& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

Grafikler incelendiginde & 16 donati ile iiretilmis ankrajlarda ankraj capinda yapilan

degisikligin ankraj davranis1 ve performansi iizerinde anlamli bir degisiklik

yapmadig1 sonucuna varilmaktadir.

Sekil 5.241, 5.242, 5.243 ve Sekil 5.244’de ise ® 20 donatilarla yapilmis

ankrajlardan elde edilen yiik-s1yrilma egrileri verilmistir.
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Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.241 M1 Malzemesi ve ® 20 Donati Kullanilmig 6& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi
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Styrilma (mm)

Sekil 5.242 M1 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmig 8® Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.243 M1 Malzemesi ve ¢ 20 Donati Kullanilmis 10 Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi
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Styrilma (mm)

Sekil 5.244 M1 Malzemesi ve ¢ 20 Donati Kullanilmis 12& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

Grafikler incelendiginde ® 20 donati ile iiretilmis ankrajlarda da ankraj capinda
yapilan degisikligin ankraj davranis1 ve performansi iizerinde anlaml bir degisiklik

yapmadig1 sonucuna varilmaktadir.

5.3.1.2 M2 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu bélimde M2 malzemesi kullanilarak iiretilmis ve tiim degiskenlerin sabit
tutularak donati ve ankraj deligi caplarimin degistirildigi 16 adet numune
incelenmistir. Bu numunelerin yarisinda @ 16, diger yarisinda da & 20 capinda celik
donatilar ankraj ¢ubugu olarak kullanilmistir. @ 16 ankraj ¢ubuklarinda ankraj deligi
cap1 22 mm ve 24 mm olarak hazirlanirken, ® 20 ankraj ¢ubuklarinda ankraj deligi
cap1 26 mm ve 28 mm olarak hazirlanmistir. Sekil 5.245, 5.246, 5.247 ve Sekil
5.248’de @ 16 donatilarla yapilmis ankrajlardan elde edilen yiik-siyrilma egrileri

verilmistir.

Styrilma (mm)

Sekil 5.245 M2 Malzemesi ve @ 16 Donat1 Kullanilmig 6& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi
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— M2C20Q16x22x128
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.246 M2 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmig 8@ Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

— M2C20Q16x22x160
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[
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.247 M2 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmig 10® Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.248 M2 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmis 12& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

133



Grafikler incelendiginde M1 malzemesinden farkli olarak M2 malzemesi ile iiretilen
® 16 donat1 kullanilmis ankrajlarda ankraj deligi capinin artmasiyla ankraj

dayaniminin az da olsa arttig1 gézlenmektedir.

Sekil 5.249, 5.250, 5.251 ve Sekil 5.252°de ise ® 20 donatilarla yapilmis

ankrajlardan elde edilen yiik-s1yrilma egrileri verilmistir.

— M2C20Q20x26x120
— M2C20Q20x28x120
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.249 M2 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig 6& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi
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Styrilma (mm)

Sekil 5.250 M2 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmig 8® Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi
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Siyrilma (mm)

Sekil 5.251 M2 Malzemesi ve ¢ 20 Donati Kullanilmis 10 Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.252 M2 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig 12& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

Grafikler incelendiginde @ 16 donati kullanilmis ankrajlardan farkli olarak & 20
donati kullanilmig ankrajlarda ankraj deligi capimin artmasiyla ankraj davramisinda

anlaml1 bir degisimin olmadig1 goriilmektedir.

5.3.1.3 M3 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu bélimde M3 malzemesi kullanilarak iiretilmis ve tiim degiskenlerin sabit
tutularak ankraj deligi caplarinin degistirildigi 8 adet numune incelenmistir. Bu
numunelerde ® 20 capinda ¢elik donatilar ankraj ¢cubugu olarak kullanilmis, ankraj
deligi caplar1 ise 26 mm ve 28 mm olarak hazirlanmistir. Sekil 5.253, 5.254, 5.255 ve

Sekil 5.256’da bu ankrajlardan elde edilen yiik-siyrilma egrileri verilmistir.
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— M3C20Q20x26x120
— M3C20Q20x28x120
|

30 40 50

Styrilma (mm)

Sekil 5.253 M3 Malzemesi ve ® 20 Donati Kullanilmig 6& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

80
| — M3C20Q20x26x160
| — M3C20Q20x28x160
[

40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.254 M3 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmig 8® Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

80 : — M3C20Q20x26x200

| — M3C20Q20x28x200
| T

60 +H----- - - - _____ - -
| |
| |
= |
Z ‘ ‘

Z 407 B e i Kl -
= | |
> | |
| |

20 T N~
| |
| |
| |
0 t T T t

0 10 20 30 40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.255 M3 Malzemesi ve ¢ 20 Donati Kullanilmis 10 Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi

136



120

— M3C20Q20x26x240
— M3C20Q20x28x240
100+ M- T

Yiik (kN)

Siyrilma (mm)

Sekil 5.256 M3 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmis 12& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi

Grafikler incelendiginde M1 ve M2 malzemelerinden farkli olarak M3 malzemesi ile
iretilen ® 20 donati kullanilmig ankrajlarda ankraj deligi capimin artmasiyla ankraj
dayaniminin arttigr gozlenmektedir. Ayrica derin ankrajlarda (10® ve 12¥) ankraj
davraniginin da degistigi, ®+6 mm capindaki ankrajlarda siyrilma olarak giizlenen

gocme tipinin ©+8 mm capindaki ankrajlarda siyrilma ve konik kopma yani kombine

olarak gerceklestigi goriilmektedir.

Davraniglar agisindan incelendiginde su sonuglar c¢ikanlabilir. M1 ve M2
malzemeleri ile tiretilen tiim ankrajlarda hakim go¢me tipi s1g ankrajlarda (Ankraj
derinligi : 6&) betondan konik kopma seklinde gerceklesirken derin ankrajlarda
(Ankraj derinligi > 6®) ise betondan konik kopma ile siyrilmanin ayni anda
gerceklestigi kombine tipi seklinde gogme olusmustur. Ankraj deligi ¢capinda yapilan
degisimden ise ankraj davramisi ve performanst etkilenmemektedir. M3
malzemesinde ise hakim gé¢cme tipi siyrilma olarak gerceklesmistir. Bu ankrajlarda
ise ankraj deligi capinin artmasi ankraj dayamimim artirmistir. Teorik olarak da
styirilarak gocen bir ankrajin gocme dayanimi tamamen ankraj donatisiyla yiizey
arasinda yapistirict malzeme ile saglanan yapisma ve olusan siirtiinme kuvvetiyle
karsilanmaktadir. Ankraj capinin artmasi siirtinme alanini artiracagi icin ankraj
dayaniminin da artmasi beklenen bir sonugtur. Ancak farkli gdo¢me tiplerinde,
ozellikle betonun konik kopmasi seklinde gerceklesen gog¢me tiplerinde ankraj
capiin artmasi herhangi bir dayanim artisina neden olmazken davranis iizerinde de

etkili olmamaktadir.
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5.3.2 Ankraj Derinligindeki Degisimin Davramsa EtKisi

Calisma kapsaminda ankraj derinliginin ankraj davramis1 {izerindeki etkisinin
gozlenebilmesi icin tiim ankrajlar dort farkli derinlikte uygulanmistir. Sirasi ile 6,
8P, 10® ve 12d olan ankraj derinlikleri hem & 16 hem de @ 20 donati kullanilan
ankrajlarda kullanilmistir. Bu boliimde sirasi ile tiim malzemeler igin ankraj

derinliginin ankraj davranisi iizerindeki etkisi incelenecektir.

5.3.2.1 M1 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu boliimde M1 malzemesi ile iiretilmis toplam 24 adet ankraja ait sonuglar
incelenecektir. Diger tiim degiskenler sabit tutulurken yalmizca derinligi degisen

ankrajlara ait yiik — siyrilma grafikleri iizerinde davranis irdelenecektir.

Sekil 5.257 ve Sekil 5.258’de @ 16 donat1 kullanilan ankrajlara ait yiikk — siyrilma

grafikleri verilmektedir.

— M1C20Q16x22x96

—MI1C20Q16x22x128
— M1C20Q16x22x160
— M1C20Q16x22x192

Yiik (kN)

20 30 40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.257 M1 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmis ®+6 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi
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— MI1C20Q16x24x96

—MI1C20Q16x24x128
— MI1C20Q16x24x160
— MI1C20Q16x24x192

Sekil 5.258 M1 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmis ®+8 mm Capindaki

Styrilma (mm)

40 50

Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

Grafikler incelendiginde ankraj derinliginin artmasiyla birlikte ankraj dayaniminin da
arttig1 gozlenmektedir. Bununla birlikte ankraj gogme tipinde de degisme olmaktadir.
S1g ankrajlarda (Ankraj derinligi : 6®) betondan konik kopma seklinde gd¢me

gerceklesirken derin ankrajlarda betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli

gerceklestigi kombine tipi seklinde gbcme olmustur.

MI1C20P16x24x192 ankrajinin denenmesi sirasinda yerdegistirmeolcerin kaymasi

sonucu Sekil 5.258’de goriilen yiik — siyrilma egrisindeki sapma olusmustur. Ancak

bu sapma go¢me yiikii degerlerini ve genel davranisi etkilememektedir.

@20 donat1 kullanilarak yapilan deneylere ait sonuglar Sekil 5.259, 5.260, 5.261 ve

Sekil 5.262’de verilmektedir.

200

160 F————————————~

— M1C20Q20x26x120
— M1C20Q20x26x160
— — —|7—MIC20Q20x26x200
— M1C20Q20x26x240

Sekil 5.259 M1 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki

20

Siyrilma (mm)

30 40 50

Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi
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— M1C20Q20x28x120
— M1C20Q20x28x160
— M1C20Q20x28x200
— M1C20Q20x28x240

40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.260 M1 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmis ®+8 mm Capindaki

Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

— MI1C20Q20x26x120-H
— MI1C20Q20x26x160-H
— MI1C20Q20x26x200-H
— MI1C20Q20x26x240-H

Yiik (kN)

20 30 40 50

Styrilma (mm)

Sekil 5.261 M1 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki Nemli

Yiizeyli Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

—MI1C20Q20x26x120-D
—M1C20Q20x26x160-D
160 +————————————— o + - —|—M1C20Q20x26x200-D
—MI1€20Q20x26x240-D

Siyrilma (mm)

Sekil 5.262 M1 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmis @+6 mm Capindaki Eksik

Temizlenmis Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi
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Grafikler incelendiginde ®20 donatilarin kullanildigi ankrajlarda da derinlik arttik¢a
ankraj dayaniminin arttig1 ve ankraj gogme tipinde de degisme oldugu goriilmektedir.
S1g ankrajlarda (Ankraj derinligi : 6®) betondan konik kopma seklinde gogme
gerceklesirken derin ankrajlarda betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanli

gerceklestigi kombine tipi seklinde gbcme olmustur.

5.3.2.2 M2 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu bolimde M2 malzemesi ile iiretilmis toplam 24 adet ankraja ait sonuglar
incelenecektir. Diger tim degiskenler sabit tutulurken yalmizca derinligi degisen

ankrajlara ait yiik — siyrilma grafikleri iizerinde davranis irdelenecektir.

Sekil 5.263 ve Sekil 5.264’de @ 16 donat1 kullanilan ankrajlara ait yiikk — siyrilma

grafikleri verilmektedir.

100 T
‘ — M2C20Q16x22x96

| — M2C20Q16x22x128

80+ -~~~ ————————— b — — {—M2C20Q16x22x160

: — M2C20Q16x22x192
= | |
5 60 | |
~ | |
= | |
~ 40 1 | |
| |
| |
20 1 ! !
| |
| |
0 1 1

0 10 20 30 40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.263 M2 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

100
— M2C20Q16x24x96

T T
| |
| I — M2C20Q16x24x128
80 fr\-----L-----L— — M2C20Q16x24x160
— M2C20Q16x24x192

Yiik (kN)

40 50

Styrilma (mm)

Sekil 5.264 M2 Malzemesi ve @ 16 Donati Kullanilmis ®+8 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi
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Grafikler incelendiginde ankraj dayaniminin derinlige baghh olarak arttig
anlagilmaktadir. Yine M1 malzemesinde oldugu gibi burada da derinligin degismesi
ankraj davranigini degistirmektedir. S1g ankrajlarda (Ankraj derinligi : 6&) betondan
konik kopma seklinde gocme gerceklesirken derin ankrajlarda betonun konik
kopmasi ve siyrilmanin eszamanlh gerceklestigi kombine tipi seklinde gocme

olmustur.

®20 donati kullanmilan ankrajlarla yapilan deneylere ait sonuglar ise Sekil 5.265,
5.266, 5.267 ve Sekil 5.268’de verilmektedir.

120 — M2C20Q20x26x120
— M2C20Q20x26x160
L — M2C20Q20x26x200
— M2C20Q20x26x240

Yiik (kN)

Siyrilma (mm)

Sekil 5.265 M2 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

— M2C20Q20x28x120
— M2C20Q20x28x160
— M2C20Q20x28x200
— M2C20Q20x28x240

40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.266 M2 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+8 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yik - Siyrilma Egrisi
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120

— M2C20Q20x26x120-H
— M2C20Q20x26x160-H
| M2C20Q20x26x200-H
— M2C20Q20x26x240-H
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|
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|
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T

0 10 20 30 40 50

Styrilma (mm)

Sekil 5.267 M2 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmis ®+6 mm Capindaki Nemli
Yiizeyli Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

— M2C20Q20x26x120-D
— M2C20Q20x26x160-D
— M2C20Q20x26x200-D
— M2C20Q20x26x240-D

Yiik (kN)

Styrilma (mm)

Sekil 5.268 M2 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmis @+6 mm Capindaki Eksik
Temizlenmis Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

Grafikler incelendiginde tam temizlenmis ankrajlarda derinligin artmasiyla birlikte
ankraj dayamiminin da arttign goriilmektedir. Ancak bu artis dogrusal olmamakla
beraber 12& derinligindeki ankrajlarda 10® derinligindeki ankrajlara gére gocme
yiikiinde diistisler gdzlenmistir. Nemli ve eksik temizlenmis ylizeyli ankrajlarda ise
bu diisiis daha carpici olarak goriilmektedir. Teorik olarak bu diisiis beklenmezken
deney kayitlar1 incelenmis ve deney sirasinda gozlenmis herhangi bir hata kaydina
rastlanmamistir. Ankraj davramiglart incelendiginde isederinligin degismesiyle
birlikte gocme tiplerinde de degisim oldugu goriilmiistiir. S1§ ankrajlarda (Ankraj
derinligi : 6®) betondan konik kopma seklinde go¢me gerceklesirken derin
ankrajlarda betonun konik kopmasi ve siyrilmanin eszamanl gerceklestigi kombine

tipi seklinde go¢gme olmustur.
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5.3.2.3 M3 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu boliimde M3 malzemesi ile iiretilmis toplam 16 adet ankraja ait sonuglar
incelenecektir. Diger tim degiskenler sabit tutulurken yalmizca derinligi degisen

ankrajlara ait yiik — siyrilma grafikleri iizerinde davranis irdelenecektir.

Sekil 5.269, 5.270, 5.271 ve Sekil 5.272’de #20 donat1 kullanilan ankrajlarla yapilan

deneylere ait yiik — s1iyrilma egrileri verilmistir.

80 T

| | — M3C20Q20x26x120
| | — M3C20Q20x26x160
! : — M3C20Q20x26x200
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Styrilma (mm)

Yiik (kN)

Sekil 5.269 M3 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

— M3C20Q20x28x120

— M3C20Q20x28x160

— M3C20Q20x28x200

— M3C20Q20x28x240
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|

|

T
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Styrilma (mm)

Sekil 5.270 M3 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+8 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi
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Sekil 5.271 M3 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki Nemli

| [-M3C20Q20x26x120-D
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50

Sekil 5.272 M3 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmis 48 mm Capindaki Eksik

Temizlenmis Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

tiim ankrajlarda gd¢cme tipi olarak siyrilma goézlenmistir.

5.3.2.4 M4 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

styrilma egrileri verilmektedir.
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Grafikler incelendiginde tam temizlenmis yiizeylere sahip ankrajlarda gocme yiikii
derinlie bagli olarak artarken nemli ylizeyli ve eksik temizlenmis ylizeyli
ankrajlarda ise anlamli bir artis olmadigir ve go¢me yiiklerinin birbirine ¢cok yakin

gerceklestigi goriilmektedir. Go¢gme tiplerinde ise herhangi bir farklilik olusmamis ve

Bu bolimde M4 malzemesi ile iiretilmis toplam 12 adet ankraja ait sonuclar
incelenecektir. Diger tiim degiskenler sabit tutulurken yalmizca derinligi degisen
ankrajlara ait yiik — siyrilma grafikleri iizerinde davranis irdelenecektir. Sekil 5.273,

Sekil 5.274 ve Sekil 5.275’de M4 malzemesi ile iiretilmis ankrajlara ait yiikk —
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Sekil 5.273 M4 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

— M4C20Q20x26x120-H
— M4C20Q20x26x160-H
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Sekil 5.274 M4 Malzemesi ve @ 20 Donati Kullanilmig ®+6 mm Capindaki Nemli
Yiizeyli Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

160 — M4C20Q20x26x120-D
— M4C20Q20x26x160-D
— M4C20Q20x26x200-D
120\ -——""""""""""""~—--~~- — M4C20Q20x26x240-D
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Sekil 5.275 M4 Malzemesi ve ¢ 20 Donati1 Kullanilmis @+6 mm Capindaki Eksik
Temizlenmis Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

146



Grafiklerden anlasilacagi iizere ankraj derinliginin artmasiyla birlikte ankraj
dayanimi da artmaktadir. Bununla birlikte ankraj go¢me tipinde de degisme
olmaktadir. S1§ ankrajlarda (Ankraj derinligi : 6&) betondan konik kopma seklinde
gocme gerceklesirken derin ankrajlarda betonun konik kopmasi ve siyrilmanin

eszamanl gerceklestigi kombine tipi seklinde gbcme olmustur.

5.3.2.5 M5 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu bolimde M5 malzemesi ile iiretilmis toplam 4 adet ankraja ait sonuglar
incelenecektir. Diger tim degiskenler sabit tutulurken yalmizca derinligi degisen
ankrajlara ait yilk — siyrilma grafikleri iizerinde davrams irdelenecektir. Sekil

5.276’da M5 malzemesi ile iiretilmis ankrajlara ait yiik — siyrilma egrisi verilmistir.

— M5C20Q20x30x120
— M5C20Q20x30x160
— M5C20Q20x30x200
— M5C20Q20x30x240

Yiik (kN)

40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.276 M5 Malzemesi ve @ 20 Donati1 Kullanilmis ®+10 mm Capindaki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

Grafik incelendiginde 120 mm derinligindeki ankrajin go¢me yiikii 80 kN un altinda
kalirken 160, 200 ve 240 mm derinligindeki ankrajlarda 120 kN civarinda birbirne
cok yakin degerler almistir. 120 mm derinligindeki M5C20920x30x120 isimli
numunede betonun konik kopmasi seklinde bir gocme tipi gozlenirken diger
derinliklerdeki numunelerde betonun yarilmast seklinde go¢me gerceklesmistir.
Ankraj ¢apinin 30 mm olusu ve bu ankrajlarin serbest kenarlara yakin oluslar bu

gdcme tipinin olugmasinda etkili olmustur.

5.3.3 Yiizey Hazirh@indaki Degisimin Davramsa Etkisi

Calisma kapsaminda yiizey hazirliginin ankraj davranigi iizerindeki etkisinin

gozlenebilmesi icin M1, M2, M3 ve M4 malzemesinin ve ® 20 donatilarin
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kullanildig1 ankrajlarda ankraj ¢cap1 ®+6 mm olarak sabit tutularak farkli derinliklere
sahip ankrajlarda tam temizlenmis, eksik temizlenmis ve nemli olmak iizere ii¢ farkl
yiizey hazirligr yapilmistir. Bu boliimde sirasi ile tiim malzemeler igin yiizey

hazirliginin ankraj davranisi tizerindeki etkisi incelenecektir.

5.3.3.1 M1 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu boliimde M1 malzemesi ile iiretilmis ve 20 donatilarin kullamildigi &+6 mm
capinda 12 adet ankraja ait sonuclar incelenecektir. Diger tiim degiskenler sabit
tutulurken yalnizca yiizey hazirlik tipi degisen ankrajlara ait yiik — siyrilma grafikleri
tizerinde davramis irdelenecektir. Sekil 5.277, 5.278, 5.279 ve Sekil 5.280’de M1
malzemesi ve ® 20 donati kullanilarak {iiretilen ankrajlarin deneylerine ait yiik —

styrilma egrileri verilmistir.

— M1C20Q20x26x120

— M1C20Q20x26x120-H

— M1C20Q20x26x120-D

40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.277 M1 Malzemesi Ve ® 20 Donati1 Kullanilmis &+6 mm Capinda ve 6
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

— M1C20Q20x26x160
— MI1C20Q20x26x160-H

—M1C20Q20x26x160-D

Yiik (kN)

30 40 50

Siyrilma (mm)

Sekil 5.278 M1 Malzemesi Ve ® 20 Donat1 Kullanilmis ®+6 mm Capinda ve 8®
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi
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Sekil 5.279 M1 Malzemesi Ve ® 20 Donat1 Kullanilmis &+6 mm Capinda ve 10P
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi
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Sekil 5.280 M1 Malzemesi Ve ® 20 Donati1 Kullanilmis &+6 mm Capinda ve 12d
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

Grafikler incelendiginde yiizey hazirhigindaki degisimin performans ve davranis
tizerinde etkili olmadig1 anlagilmaktadir. Bu sonuglara gére M1 malzemesinin nemli
yiizeylerde de yapigsma performasinin yiiksek oldugu soylenebilir. Geleneksel olarak
epoksi esasli yapistirict malzemelerin nem toleranslar1 olmamakla beraber nem
ortamlarda kiirlenmeleri de zorlasir. Ancak M1 malzemesinin gosterdigi performansa
bakilarak nemli yiizeylerde de kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilabilir. Yine
grafikler incelendiginde eksik temizlenmis yiizeylere sahip ankrajlarda da M1
malzemesinin performasinin oldukc¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu davranis ise
malzemenin beton yiizeyleri yeterince 1slatabildigi varsayimiyla aciklanabilir.
Boylece beton yiizeyinde temizligin tam yapilmamasi sonucunda kismen daha zayif
olan en dis yiizeyi gecerek igerdeki saglam beton yiizeyine ulastifini ve yeterli

yapismayi sagladigi anlagilir.
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5.3.3.2 M2 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu bolimde M2 malzemesi ile iiretilmis ve 20 donatilarin kullanildigi ®+6 mm
capinda 12 adet ankraja ait sonuclar incelenecektir. Diger tiim degiskenler sabit
tutulurken yalnizca ylizey hazirlik tipi degisen ankrajlara ait yiik — siyrilma grafikleri

iizerinde davranis irdelenecektir.
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Sekil 5.281 M2 Malzemesi ve @ 20 Donati1 Kullanilmis @+6 mm Capinda ve 6&
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi
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Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi
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Sekil 5.284 M2 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmis &+6 mm Capinda ve 12
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

Sekil 5.2815 incelendiginde 120 mm derinligindeki tam temizlenmis yiizeyli ankraj
ile nemli yiizeyli ankrajda go¢me betonun konik kopmasi ve siyrilmanin birlikte
oldugu kombine tipi seklinde gerceklesirken eksik temizlenmis yiizeyli ankrajda
styrilma geklinde gogme olustugu goriilmektedir. Bu sonuglara bakilarak 120 mm
derinligindeki eksik temizlenmis yiizeyli ankrajlarda M2 malzemesi ile beton yiizey
arasinda yeterli yapismanin saglanamamasi nedeniyle siyrilmanin olustugu

sOylenebilir.

Sekil 5.282, Sekil 5.283 ve Sekil 5.284 incelendiginde 120 mm derinligindeki
ankrajlardan farkli olarak 160 mm, 200 mm ve 240 mm derinligindeki ankrajlarda
yiizey hazirhiginin etkisi daha acik sekilde goriilmektedir. Tam temizlenmis yiizeyli
ve nemli yiizeyli ankrajlarda benzer performans degerleri elde edilirken davranisda

ciddi farkliliklar gézlenmistir. Tam temizlenmis yiizeyli ankrajlarda betonun konik
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kopmasi ve siyrilmanin bir arada goriildiigii kombine seklinde gocme gerceklesirken
nemli ylizeyli ankrajlarda go¢cme tipinde siyrilma hakim olmaktadir. Eksik
temizlenmis ylizeyli ankrajlarda ise nemli ylizeyli ankrajlarda oldugu gibi gb¢cme tipi
styrilma olarak gergeklesmistir. Bu nedenle malzemenin beton yiizeylerde yeterli
yapismayi saglayamadigi anlagilmaktadir. Davranigsdaki bu farkliligin bir kismi M2
malzemesinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile aciklanabilir. M2 malzemesi M1,
M4 ve M5 malzemelerine gore daha kuru kivamda olup ¢ok hizhi sertlesmektedir.
Cok hizli sertlesmesinin getirdigi olumsuzluklardan biri beton yiizeyini yeteri kadar
1slatmaya firsat bulamadan sertlesmesi ve yiizeye yeteri kadar kenetlenememesidir.
Bu tarzda ¢ok hizli sertlesen ankraj malzemeleri yiizeylere cok iyi aderans
saglayamazlar. Ozellikle iyi temizlenmemis yiizeylerde bu etki daha da net goriiliir.
Nemli yiizeyli ankrajlarda ise performans degerleri oldukg¢a iyi ¢ikmistir. Burada
etkin olan faktor ise yiizeylerdeki islakliktir. Yiizeydeki nem ankraj malzemesinin
sertlesmesini yavaglatarak ylizeyleri daha iyi 1slatabilmesini saglamistir. Boylelikle
nemli yiizeyli ankrajlarda daha uzun siire 1slatilmis yiizeylere yapisma da daha iyi
saglanacagindan performans degerleri kuru ylizeyli ankrajlara gére daha yiiksek

cikmistir.

5.3.3.3 M3 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu bolimde M3 malzemesi ile iiretilmis ve 20 donatilarin kullanildigr ®+6 mm
capinda 12 adet ankraja ait sonuclar incelenecektir. Diger tiim degiskenler sabit
tutulurken yalnizca yiizey hazirlik tipi degisen ankrajlara ait yiik — siyrilma grafikleri

iizerinde davranis irdelenecektir.
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Sekil 5.285 M3 Malzemesi ve @ 20 Donati1 Kullanilmis @+6 mm Capinda ve 6&
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi
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Grafikler incelendiginde M2 malzemesi ile iiretilmis ankrajlara benzer bir davranig
goriilmektedir. 120 mm derinligindeki nemli yiizeyli ankrajda yapistirici ile beton
yiizey arasinda yeterli yapisma kuvveti elde edildigi i¢in betonun konik kopmasi
seklinde bir go¢me gerceklesmistir. Tam temizlenmis ve eksik temizlenmis yiizeyli
ankrajlarda ise yeterli yapisma saglanamadigindan siyrilma seklinde goc¢me
olusmustur. Daha derin ankrajlarda ise M2 malzemesi ile elde edilen sonuglara
benzer olarak nemli yiizeyli ankrajlarda en yiiksek performans elde edilirken eksik
temizlenmis yilizeyli ankrajlarda yaklasik yan yariya dayamim kaybi gozlenmistir.
M3 malzemesi de M2 malzemesi gibi daha kuru kivamda olan ve hizli sertlesen bir
yapistiricidir. Malzeme nemli yiizeylerde sertlesme siiresi uzadigi icin yiizeyi daha
uzun siire 1slatabilmis ve bdylece daha yiiksek yapisma saglayabilmistir. Eksik
temizlenmis yiizeylerde ise hizli sertlesmenin ve kuru kivamin getirdigi
olumsuzluklar nedeniyle saglam beton yiizeylere yeteri kadar ulagilamamis ve yeterli

yapigsma saglanamamistir. Boylece ankraj performanslari ciddi oranlarda azalmistir.

5.3.3.4 M4 Malzemesi ile Uretilmis Ankrajlar

Bu bolimde M4 malzemesi ile iiretilmis ve 20 donatilarin kullanildigr ®+6 mm
capinda 12 adet ankraja ait sonuclar incelenecektir. Diger tiim degiskenler sabit
tutulurken yalnizca ylizey hazirlik tipi degisen ankrajlara ait yiik — s1yrilma grafikleri

iizerinde davranis irdelenecektir.
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154



—M4C20Q20x26x160
= M4C20Q20x26x160-H

= M4C20Q20x26x160-D

Yiik (kN)

40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.290 M4 Malzemesi ve ¢ 20 Donat1 Kullanilmig @+6 mm Capinda ve 8P
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

160
— M4C20Q20x26x200

= M4C20Q20x26x200-H

120 — M4C20Q20x26x200-D

80 HYfgo- - - - - - bbb

Yiik (kN)

40

40 50

Styrilma (mm)

Sekil 5.291 M4 Malzemesi ve @ 20 Donati1 Kullanilmis @+6 mm Capinda ve 10$
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Styrilma Egrisi

160 T
! — M4C20Q20x26x240
I
! — M4C20Q20x26x240-H
I
120 - - - - - - T
— M4C20Q20x26x240-D
T
Z I
o I
= 801 |
=] I
> |
I
I
40 1 I
I
I
I
I
0 T T T T
0 10 20 30 40 50

Styrilma (mm)

Sekil 5.292 M4 Malzemesi ve @ 20 Donat1 Kullanilmis @+6 mm Capinda ve 12¢
Derinligindeki Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

155



M4 malzemesi de fiziksel yap1 olarak M1 malzemesinden farkli olmasina karsin
benzer performanslar1 gostermistir. Malzemenin sahip oldugu yiiksek nem toleransi
ozelligi deneyler sirasinda etkisini gostermis ve nemli yilizeyli ankrajlarda da oldukca
iyi sonuclar elde edilmistir. Grafikler incelendiginde yiizey hazirlik yOnteminin
ankraj performansi ve ankraj davranmisi lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi
gozlenmektedir. S1g ankrajlar (Ankraj derinligi: 6&) betonun konik kopmasi seklinde
gocerken, derin ankrajlarda (Ankraj derinligi >6®) betonun konik kopmasi ve
styrilmanin bir arada gergeklestigi kombine tipi seklinde gbgme gozlenmistir. Diger
malzemelere kiyasla gocme genellikle daha gevrek gerceklesmis, yani yiik bosalmasi
cok hizli olmustur. Bunun da M4 malzemesinin yiizeylere miikemmel aderans

sagladiginin bir gostergersi oldugu sdylenebilir.

Sonuglar incelendiginde yiizey hazirliginin ankraj davranigt ve performansi
iizerindeki etkisinin esas olarak kullanilan yapistirict malzemenin 6zelliklerine bagl
olarak degistigi sdlenebilir. M1 ve M4 malzemesinde yiizey hazirlig1 ankraj davranisi
ve performansi iizerinde etkili degilken M2 ve M3 malzemlerinin davraniglarinda ve
performanslarinda ciddi degisikliklere neden olmaktadir. Kimyasal yapistiricidan
bagimsiz olarak yilizey hazirliimin ankraj davranisi iizerinde yapacagi etkinin
genellestirilmesi dogru olmayan yargilara neden olacaktir. Bu nedenle yiizey
hazirliginin ankraj davranmisi iizerindeki etkisi tartisilirken kullanilan yapistiricinin da

ozellikleri muhakkak g6z oniinde bulundurulmalidir.

5.3.4 Ankraj Malzemesindeki Degisimin Davramsa Etkisi

Calisma kapsaminda ankraj malzemesinin ankraj davranig1 iizerindeki etkisinin
gozlenebilmesi i¢in ©20 donatilarinin kullanildigi &+8 mm ve ®+10 mm ¢apinda
tam temizlenmis ankrajlarda M1, M2, M3, M4 ve M5 malzemeleri kullanilmistir.
Bu boliimde siras1 ile @16 ve 20 donatilar i¢in ankraj malzemesinin ankraj

davranisi iizerindeki etkisi incelenecektir.

5.3.4.1 ®16 Donati ile Yapilan Ankrajlar

Bu boliimde $16 ile yapilmis, M1 ve M2 malzemelerinin kullanildigi 16 adet

ankraja ait sonuclar verilmistir.
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Styrilma (mm)

Sekil 5.293 & 16 Donat1 Kullanilmis &+6 mm Capinda ve 6& Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

20 30 40 50
Styrilma (mm)

Sekil 5.294 & 16 Donat1 Kullanilmis &+6 mm Capinda ve 8® Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yiik - Siyrilma Egrisi

Sekil 5.293 ve Sekil 5.294 incelendiginde & 16 donati kullamilarak yapilan
ankrajlarda M1 malzemesi ve M2 malzemesi arasinda performans ve davranis
acisindan net bir farklilik g6zlenmemektedir. Ankraj derinliklerinin az olmasi go¢gme
tipinin konik kopma seklinde ger¢eklesmesine neden olurken malzemeler arasinda

olabilecek farkliliklarin da belirlenememesine neden olmustur.
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Sekil 5.296 ® 16 Donati Kullanilmis &+6 mm Capinda ve 12 Derinligindeki
Ankrajlara Ait Yk - Siyrilma Egrisi

Sekil 5.295 ve Sekil 5.296 incelendiginde ise ankraj derinliginin artmasiyla birlikte
performanslarda ve davraniglarda farklilasma goze carpmaktadir. M1 malzemesi ile
iiretilen ankrajlarin performansit daha yiiksek iken gdc¢me tipi ise sig ankrajlarda
betonun konik kopmasi, derin ankrajlarda ise betonun konik kopmasi ve siyrilmanin
birlikte olustugu kombine tipi seklinde gerceklesmektedir. M2 malzemesinde de
derinlige bagli olarak gocme tipi konik kopmadan, siyrilma ve konik kopmanin
birlikte goriildiigii kombine tipe dogru degismekte ancak gogme iizerinde siyrilma

daha hakim olmaktadir.
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Sekil 5.297, 5.298, 5.299 ve Sekil 5.300 incelendiginde iki malzeme arasindaki
farkliliklarin 22 mm capindaki ankrajlara benzer sekilde gerceklestigi goriilmektedir.
Ankraj derinligi arttikca performanslar ve davramiglar farklilagsmakta, M1
malzemesinin performansi daha yiiksek ¢cikmaktadir. M2 malzemesinde ise derinlik
arttik¢a styrilma etkisi go¢cme tipinde etkili olurken performans da M1 malzemesine

gore geride kalmaktadir.

5.3.4.2 ®20 Donati ile Yapilan Ankrajlar

Bu boliimde $20 ile yapilmis M1, M2, M3, M4, M5 malzemelerinin kullamildig1 64

adet ankraja ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.301, 5.302, 5.303 ve Sekil 5.304 incelendiginde malzemeler arasindaki
performans ve davramis farki belirgin bicimde goriilmektedir. M1, M4 ve M5
malzemeleri benzer davramislara ve performans degerlerine sahipken M2 ve M3
malzemeleri farkliliklar gostermektedir. M1, M4 ve M5 malzemelerinde go¢cme
tipinde betonun konik kopmasi hakimken M2 malzemesinde siyrilma ve betonun
konik kopmas1 bir arada gozlenmektedir. M3 malzemesinde ise siyrilma tipi gé¢cme
gozlenmekte ve performans M1, M4 ve M5 malzemelerine oranla yaklasik olarak

yar1 yariya daha diisiik gerceklesmektedir.
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®+8 mm genisligindeki ankrajlarda da ®+6 mm genisligindeki ankrajlara benzer
sonuclar elde edilmistir. M2 ve M3 malzemeleri diger malzemelere oranla daha
farkli davramig gostermis, Ozellikle M3 malzemesi ciddi performans farkliliklart
gostermistir. Daha Onceki boliimlerde aciklandigi iizere malzemelerin fiziksel ve
kimyasal o©zelliklerindeki farkliliklar deney sonuglarmi da ciddi boyutlarda
etkilemistir. Malzemelerin ankraj ylizeyini yeteri kadar i1slatabilmeleri reg¢ine
tiplerine, kivamlarina ve sertlesme siirelerine dogrudan baghh oldugu icin bu
faktorlerin degismesiyle birlikte ankraj davranis1 ve performans: ciddi degisiklikler

gostermistir.
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6. SONUCLAR

Bu deneysel calismada; bes farkli kimyasal yapistirict kullanilarak farkli ankraj

caplarinda, farkli derinliklerde, farkli donati ¢aplarinda ve farkli yiizey hazirligi

yontemleri kullanilmis seksen adet ankraj imalat1 yapilmis ve bu ankrajlarin eksenel

cekme yiikleri altindaki davramslari incelenmistir. Ankrajlarin yapildigi beton

plaklarin dokiimiinde mevcut yapi stogunu temsil edebilmek amaciyla 16 MPa

karakteristik basing dayanimina sahip beton kullanilmistir. Calismada esas olarak

Ankraj deligi cap1 (®+6mm, ®+8mm),
Ankraj derinligi (6P, 8P, 10D, 12P),
Ankraj ylizey hazirligi (Tam temizlenmis, eksik temizlenmis, nemli),

Ankraj malzemesi (M1, M2, M3, M4, M5 yapistiricilari),

olmak {izere toplam dort adet degiskenin ankraj davramis1 iizerindeki etkisi

incelenmistir. Elde edilen deney sonuglar1 yukarida verilen dort degiskene gore ayri

ayr karsilastirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Ankraj deligi ¢apindaki degisim diger degiskenlere de bagl olarak ankraj
davranigini farkli yonlerde etkilemektedir. Ankraj go¢me tipine bagli olarak
ankraj deligi ¢apindaki degisim ankraj davranisini etkilemektedir. Beton ile
yapistiric1 arasinda yapismanin kayboldugu ve siyrilma seklinde gogen
ankrajlarda ankraj deligi ¢apinin artmasi ankraj dayamimin da artmasina
neden olmaktadir. Beton yiizeyden siyirilarak gogcen ankrajlarda ankraj
dayamimin1 yapistiric1 ile beton yiizey arasindaki mekanik siirtiinme
kuvvetinin biyiikliigii belirlemektedir. Ankraj deligi capinin artmasi gibi
stirtiinme yiizey alaninin artmasina neden olacak herhangi bir degisim ankraj
dayanmimini da artiracaktir. Ankraj deligi capinin artirllmasi derin ankrajlarda
(derinlik>10®) ankraj davramist {izerinde de smirli  bir etki

gosterebilmektedir. Siyrilma seklinde gd¢cme tipi olan ankrajlarda ankraj
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deligi capindaki artis gcme tipinin betonun konik kopmasi ve siyrilmanin
birlikte oldugu kombine gdo¢me sekline dogru doniismesine neden olmaktadir.
Bu degisim de yiizey alaninin artmasina bagli olarak artan siirtiinme
kuvvetinin betonun ¢ekme dayanimimi kismen de olsa asarak betonu konik
kopmaya zorlamasi ile acgiklanabilir. Beton ile milkemmel yapisma saglayan
yapistiricilarda ise ankraj deligi capindaki degisim ankraj davranisi lizerinde
belirgin bir etki gostermemektedir. Ankraj delii capinin degismesi bazi
ankrajlarda dayanimin azalmasina, bazi ankrajlarda artmasina neden olurken

bazi ankrajlarda ise herhangi bir degismeye yol agmamaktadir.

Ankraj derinligindeki degisim ankraj davranisini dogrudan etkilemektedir.
Farkli degiskenlere bagli olarak ankraj derinliginin etkisi de
farklilagsmaktadir. Beton yiizeyle yeterli yapisma dayanimina sahip olmayan
malzemelerle yapilan ankrajlarda ankraj derinliginin artmasi ankraj
dayanimini artirmaktadir. Teorik olarak da bu degisim beklenen bir sonuctur.
Ankraj derinliginin artmasiyla yapisma yiizeyi de artmakta bu da mekanik
sirtinme dayanimimi artirmaktadir. Bu artis genellikle dogrusal olarak
gerceklesmektedir. Ankraj dayanimindaki degisime karsin ankrajlarda gogme
tipinde herhangi bir farklilasma olmamaktadir. Tiim derinliklerde ankrajlar
beton yiizeyden siyrilarak go¢mektedirler. Beton ylizeyle yeterli yapisma
dayanimina sahip olan yapistiricilarin kullanildigi ankrajlarda ise ankraj
derinliinin artmast ankraj dayanimini ve beraberinde gdcme tipini
etkilemektedir. Ankraj derinliginin artmasi ankraj dayanimini artirmaktadir.
Ancak bu artis dogrusal olarak gerceklesmemekte ve ankraj derinligi arttik¢a
dayamimdaki artis azalmaktadir. S1g ankrajlarda (ankraj derinligi: 6®)
betonun konik kopmasi seklinde gocme tipi gozlenirken ankraj derinligi
arttikca betonun konik kopmasi ve siyrilmanin birlikte gerceklestigi kombine
tipi gogme olusmaktadir. S1g ankrajlarda beton yiizeye saglanan miikemmel
yapigsma sonucu yapisma dayanimi beton icerisinde olusan ¢cekme konisinin
dayanimindan yiiksek olmakta ve bu da betonun konik kopmasina ve ankrajin
gocmesine neden olmaktadir. Ankraj derinligi arttik¢a beton icerisinde olusan
cekme konisinin dayanimi yapisma dayanimi ile dengelenmekte ve kombine

gdcme tipi goriilmektedir.
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Ankraj ylizeyinin fiziksel durumu bazi durumlarda ankraj davranisini
etkilemektedir. Ankraj deligi ¢apindan ve ankraj derinliginden bagimsiz
olarak ankraj imalatinda kullamilan yapistirict malzemeye gore ankraj
deliklerinin fiziksel durumlar1 ¢ok farkli etkiler gostermektedir. Hizh
sertlesen ve daha kuru kivamda (az akiskan) olan yapistiricilarda ankraj
deliklerinin yiizeylerinin temiz-kuru, tozlu veya nemli olmasi ¢ok farkl
sonuclara neden olmaktadir. Yeterince temizlenmis, kuru yiizeylere sahip
ankrajlarla karsilastinldiginda eksik temizlenmis (tozlu) yiizeyli ankrajlarda
ciddi dayanim kayiplari olusmaktadir. Eksik temizlenmis yiizeylere
yapistirici  malzeme (hizli sertlesen, kuru kivamli) yeteri kadar
baglanamamakta ve daha diisiik gerilmelerde yiizeyle olan yapigsma kuvvetini
kaybetmektedir. Bu nedenle go¢cme tipinde de beton yiizeyden siyrilma daha
etkin olmaktadir. Nemli yiizeyli ankrajlarda ise ylizeyin temiz olmasi daha iyi
bir yapismaya imkan verirken, ylizeydeki islaklik yapistiricinin sertlesme
sliresini uzatarak beton yiizeyi daha uzun siire 1slatabilmesini ve yiizeye daha
iyi yapisabilmesini saglamaktadir. Boylece bu tip yapistiricilar kullanilarak
iiretilen ankrajlarda yiizeylerin tozlu olmasi ankraj dayanimimi azaltirken
yiizeylerin nemli olusu ankraj dayanmimini artirmaktadir. Daha akiskan
kivamda ve yavas sertlesen yapistiricilarin kullanildigi ankrajlarda ise ankraj
yiizeylerinin fiziksel durumu ankraj davranis1 iizerinde anlamhi bir etki
gostermemektedir. Yapistiricinin akici kivamli olmasi ve yavas sertlesmesi
beton yiizeyleri daha uzun siire 1slatabilmesine yani beton yiizeylere daha iyi
emilebilmesini saglamaktadir. Beton yiizeylere daha iyi emilebilen malzeme
yiizeyde bulunan zayif toz tabakasini da gecerek saglam betona ulasabilmekte
ve yeterli yapisma dayanmimina ulasabilmektedir. Boylece yiizeyin tam
temizlenmis, eksik temizlenmis veya nemli olusu ankraj davranisi iizerinde
etki gosterememektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken en onemli
noktalardan birisi kullanilan yapistirici malzemelerin nem toleranslarinin
olmasidir. Nem toleransi olmayan yapistirici malzemeler nemli yiizeylerde
sertlesemez ve yeterli yapisma kuvvetini saglayamaz. Bu nedenle yiizeyin
fiziksel durumunun ankraj davranis1 iizerindeki etkisi agiklanirken yapistiric

malzemenin 6zellikleri muhakkak g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Ankraj imalatinda kulanilan yapistirici malzeme ankraj davranisini dogrudan
etkiliyen en 6nemli etkenlerden biridir. Malzemenin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ankraj dayamimini ve go¢cme tipini belirleyen 6nemli etkilerdir.
Yapistiricilarin beton ve celik yiizeylerde saglamis olduklar1 yapisma
dayanmimi recine ve sertlestirici tiplerine, polimer yapilarima ve fiziksel
kivamlarina gore degismektedir. Hizli sertlesen ve kuru kivamli olan
yapistiricilar beton ve celik yiizeyi yeteri kadar islatamamakta ve yiizeyle
gerekli kenetlenmeyi saglayamamaktadir. Ayni1 zamanda regine ve
sertlestirici tipinin deg8ismesi, kalitesizlesmesi de yapistiricilarin beton ve
celik yiizeylere olan yapisma kuvvetlerini azaltmaktadir. Yiizeylere olan
yapisma dayamiminin azalmasi da ankraj dayanimim azaltmakta, gocme
tipinin beton ve/veya celik yiizeyden siyrilma seklinde gerceklesmesine
neden olmaktadir. Tozlu, nemli gibi farkli yiizey durumlarinda bu etki daha
da belirgin bir sekilde gozlenmektedir. Yavag sertlesen ve daha akici
kivamdaki yapistiricilarda ise beton ylizeyler daha uzun siire 1slatilabilmekte
ve ylizeylere daha iyi kenetlenme saglanmaktadir. Yapistiricinin polimer
yapisi da yiizeylere baglanma 6zelliklerini etkilerken ankraj performansim da
belirlemektedir. Beton ve c¢elik yiizeylere saglanan miikemmel yapigma
betonun konik kopmasina ve/veya betonun catlamasina neden olmaktadir.
Ayn1 zamanda beton yiizeyinin fiziksel durumundaki farkliliklardan da daha
az etkilenilmektedir. Nem toleransina sahip olan, normal siirede sertlesen ve
akic1 kivamda bir yapistirici farkl yiizey kosullarinda bile yiiksek performans
saglayabilmektedir. Bu nedenle ankraj davramisi incelenirken kullanilan

yapistiricinin 6zellikleri her zaman g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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