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KiMYASAL ANKRAJLARDA KENAR MESAFESi VE GOMME DERINLiGIiNiN ETKIiSi
Ozlem CALISKAN %*
! Ingaat Miihendisligi Boliimii, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, Tiirkiye
OZET

Yapilarin onarim ve giliglendirme islerinde kimyasal ankrajlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Hizli ve kolay uygulanabilir
olmalar1 nedeni ile tercih edilen kimyasal ankrajlarin dayanimlarina birgok parametre etki etmektedir. Bu ¢aligmada farkli
kenar mesafesi ve derinliklerde ekilen kimyasal ankrajlarin ¢ekme dayanimlari incelenmistir. 12 mm ¢apa sahip B420C
sinifindaki nerviirlii gubuklar, 60, 100, 120, 150, 180 ve 240 mm derinliklere kenardan 60, 80, 100 ve 120 mm olacak sekilde
iki bilesenli, kartuslu yapistirict ile ekilmislerdir. Ekilen ¢ubuklara eksenel ¢ekme testi uygulanmis ve elde edilen yiik-
318 Ek-D’nin gé¢me modlarina gére verdigi hesap yontemleri dikkate alinarak tasarim dayamim degerleri belirlenmis ve
deney sonuglari ile karsilagtirilarak giivenlik katsayilar1 bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal ankrajlar, Kenar etkisi, Gomme derinligi, ACI 318
ABSTRACT

Chemical anchors are widely used in the repair and strengthening of buildings. Because they are fast and easy to apply, many
parameters affect the strength of preferred chemical anchors. In this study, tensile strengths of chemical anchors planted at
different edge distances and depths were investigated. Ribbed bars of class B420C with a diameter of 12 mm is planted with
a two-component, cartridge adhesive to a depth of 60, 100, 120, 150, 180, and 240 mm from the edge to 60, 80, 100 and 120
mm. The axial tensile test was applied to the planted bars, and initial rigidity, displacement ductility ratio, and energy
absorption capacity values were calculated from the obtained load-displacement curves. ACI 318 Annex-D's design strength
values were determined by considering the calculation methods given according to failure modes, and safety coefficients
were found by comparing with experimental results.

Keywords: Chemical anchors, Edge effect, Depth of embedment, ACI 318

1. GIRIS

Betonarme yapilara sonradan eklenecek yeni elemanlarin baglantisi i¢in siklikla kullanilan kimyasal
ankrajlar, hizli ve kolay uygulanabilir olmalari nedeni ile giiclendirme uygulamalarinda tercih
edilmektedir. Tastyic1 sisteme yeni eleman eklendiginde eski ve yeni elemanin birlikte ¢caligmasi ankraj
donatisi, epoksi ve beton arasindaki kenetlenmeye baghdir [1]. Kimyasal ankrajlarda kenetlenme;
kimyasalin ankraj donatis1 ve beton ile arasindaki siirtiinme kuvveti yolu ile olur. Tam kenetlenmenin
saglanmasi kullanilan kimyasalm 6zelliklerinin uygun olmasi ve uygun malzeme secilmesi ile miimkiin
olabilmektedir [2]. Kimyasal ankrajlarin eksenel ¢ekme davranigini etkileyen parametreler; kullanilan
yapistiricinin kullanim alami, kullanim sekli, ortam kosullari, is¢ilik kalitesi, ankraj ¢ap1 ve derinligidir [3].

Mevcut yapisal elemana eklenecek yeni elemanin baglantis1 mekanik, har¢ veya kimyasal ankraj
tiirleri kullanilarak gergeklestirilebilir [4]. Son yillarda yapilarin onarim-gii¢clendirme islerinde, donati
ekmede Kimyasal yapistiricilarin kullanilma orani artis géstermistir. Bu durum kimyasal ankrajlarda
yapistirict tirliniin 6nemini artirmaktadir. Kimyasal ankrajlar i¢in olusturulan ilk tasarimdan [4, 5]
giiniimiize kadar ankrajlarin ¢gekme davranigini belirlemeye yonelik bir¢ok ¢aligma yapilmustir [6 - 13].
Eksenel ¢ekme kapasitelerini belirlemek i¢in matematiksel modeller, algoritmalar ve tasarim
yaklagimlar1 vasitasiyla tahminlerde bulunulan ¢alismalar da mevcuttur [14]. Cevresel etkiler, ekilen
ankrajlarin farkli kenar mesafeleri ve ankrajlar arasi mesafe parametrelerinde eksenel g¢ekme
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davranisini belirlemek i¢in de ¢aligmalar yapilmistir [13 — 17]. Kimyasal ankrajlart ekmede kullanilan
yapistiricinin degisken olarak kullanildigi ¢alismalar da mevcuttur [18 — 20].

Korozyonun ankraj dayanimina olan etkisinin incelendigi bir ¢calismada dayanim degerlerinin %2
korozyon miktarindan sonra ani olarak diistiigiinii gézlemlemistir [21]. Ankrajin etrafina yerlestirilen
donatilarin eksenel cekme kapasitesine dogrudan etkisinin oldugunu gdsteren bir calisma da
yapilmigtir [22]. Sicakligin degisken oldugu ankraj ¢alismalar1 da mevcuttur [23, 24].

2. MATERYAL VE METOT

Kimyasal ankrajlarda kenar etkisinin incelendigi bu calismada degiskenler kenar etkisi (K) ve gdmme
derinligidir (L). 28 giinliik kiip basin¢ dayanimi 21 MPa olan donatisiz beton bloklara 24 adet 12 mm
capa sahip B420C smifindaki nerviirlii ¢ubuklar; 60, 100, 120, 150, 180, 240 mm gomme
derinliklerinde ve 60, 80, 100 ve 120 mm kenar mesafelerinde, iki bilesenli kartuslu epoksi ile
ekilmislerdir. Ekilen cubuklara eksenel ¢cekme testi uygulanmis ve uygulanan yiik ve deplasman

enerji yutma kapasitesi degerleri hesaplanmustir.
2.1. Beton

Ankraj ekilecek bloklar; donatisiz hazir beton olarak C20/25 smifinda iretilmistir. Kullanilan betonun
agirlikca karisim oranlar1 Tablo 1°de verilmistir. Uretim sirasinda alinan numunelere 28. giinde basing
testi yapilmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 1. 1 m® beton igin agirlik¢a karisim oranlari

Malzeme 0-4 mm 5-12 mm 12-22 mm CEM 1425 Su Kimyasal katki
C 20/25 1180 225 510 260 190 35

2.2. Ankraj Cubuklari

Ankraj cubugu olarak 12 mm ¢apa sahip, B420C sinifinda, nerviirlii ¢elik donatilar kullanilmustir.
Kullanilan ¢ubuklara ¢ekme testi uygulanmistir. Cekme testi sonuglart ve TS 708 Beton Celik
Cubuklart Standardinda yer alan min. akma ve min. ¢ekme degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. 28 giinliik beton basing dayanimlari

C20/25 (MPa)
| 1 11 Ortalama

21.25 21.73 20.13 21.04

Tablo 3. Ankraj gubuklarinin mekanik 6zellikleri

Betonarme celigi mekanik ozellikleri (TS708, 2010

Akma (N/mm?) Cekme (N/mm?) KoPm?()}i )Z amast
420 | = 12
Deney Sonucu Bulunan Degerler
Cap Akma Dayamim Cekme Dayamm Kopma Uzamasi
(mm) (N/mm?) (N/mm?) (%)
12 465 543 31
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2.3. Kimyasal Yapistirici

Bu c¢alismada ankrajlari ekmek icin iki bilesenli, kartuslu, piyasada c¢ok kullanilan bir {iriin
kullanilmigtir. Bu malzeme hizli kiir alan yiiksek performansli ankraj ¢ubuklarimi ekmek igin
kullanilan bir tirtindiir. Kartuglu bir {irlin olup filiz ekme islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.4. Deney Diizenegi

Calismanin deneysel kisminda, betona ekilmis ankrajin yukar1 dogru ¢ekilmesi islemi hidrolik piston
yardimiyla gergeklestirilmistir. Deney diizenegi ve sematik gosterimi Sekil 1°de verilmistir.

Ankrajlarin ekim sirasinda dig sartlardan etkilenmemesi, ekimden 6nce kimyasal yapistiricinin temas
halinde olacak yilizeyin nem ve tozdan arindirilmasi saglanmistir. Tozdan arindirilma iglemi agilan delikler
basmgli hava ile temizlenerek gergeklestirilmistir. Agilan silindirik delige tabanca yardimiyla uygulanan
kimyasal yapistiricinin igerisinde herhangi bir bosluk kalmayacak sekilde ankrajin gomiilme islemi
yapilarak priz almasi igin 24 saat beklenilmistir. Ankraj elemanlar1, hidrolik piston vasitasiyla yukar
dogru ¢ekilerek yiik almasi saglanmistir. Hidrolik piston ile ¢ekme testi islemlerinde pistona yiik hiicresi
ve ankraj cubuguna deplasman dlger baglanarak yiik-deplasman grafikleri elde edilmistir.

E ANKRAJ
i

DISLI CENE

CETVEL

T HIDROLIK PISTON

——————————————————"—" YUK HUCRESI

”””””””””” GELIK BLOK

- SR YAPISTIRIC|
. .

Sekil 1. Deney diizenegi

Yapilan testler sonucunda her bir numune i¢in yiik-deplasman grafikleri gizilerek deneyler takip
edilmis ve performans ile ilgili yorumlar yiik-deplasman grafikleri kullanilarak yapilmistir. Deney
elemanlarinin yilik-deplasman grafikleri kullanilarak maksimum eksenel ¢ekme dayanimlari, baglangi¢
rijitlikleri, deplasman siineklik oranlari ve enerji tiiketim kapasiteleri hesaplanmistir. Deneysel
calismadan elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Ayrica testler sonucunda meydana gelen gégme
mekanizmalar1 ve gozlemlenen genel yilik-deplasman davranisi incelenerek kimyasal ankrajlarin
davraniglar1 ve gogme mekanizmalari ile ilgili yorumlar yapilmstir.

Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen kenar mesafesine gore ¢izilen yiik-deplasman grafikleri Sekil

2’de, testler tamamlandiktan sonra meydana gelen go¢me modlar1 ile ilgili olarak secilen
fotograflardan 6rnekler ise Sekil 3’te verilmistir.
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3. DENEY SONUCLARI

Bu ¢alismada 12 mm ¢apa sahip B420C sinifindaki nerviirlii gubuklar farkli kenar mesafesi ve gomme
derinliklerinde iki bilesenli yapistirici ile ekilmiglerdir. Ekilen c¢ubuklara eksenel ¢ekme kuvveti
uygulanmig, deplasman ve uygulanan yiik 6l¢iilmiigtiir. Yapilan 24 deney sonucunda gdogme modu,

kapasitesi degerleri belirlenmistir.
3.1. Genel Gozlem ve Gogme Modlari

Yapilan 24 deney incelendiginde gogme modlarinin kenara ekme boyundan daha az mesafede ekilen
cubuklarda beton yarilmasi seklinde oldugu diger ankrajlarda ise koni gécmesi ve siyrilma
durumlarmnin olustugu gézlenmistir.

Tablo 4. Deneysel parametreler ve deney sonuglari

Derinlik Kenar _ Cekme _ Btd.slla.nglg: Deplasman Enerji _Yu_tma
(mm) mesafesi Kuvveti Rijitligi Stineklik Kapasitesi
(mm) (kN) (KN/mm) Orani (KN.mm)

60 60 18.88 12.27 1.02 65.66
60 80 28.84 4.73 1.02 196.25
60 100 25.49 6.66 11 213.17
60 120 27.92 7.85 1.09 227.76
100 60 53.21 11 3.35 1864.44
100 80 42.03 7.64 3.18 1646.18
100 100 43.55 8.06 3.22 1731.35
100 120 41.38 8.77 3.57 2106.67
120 60 47.52 9.99 3.91 1719.48
120 80 44.42 6.15 2.62 1964.27
120 100 41.79 8.02 3.24 1452.18
120 120 54.97 10.12 3.06 1935.42
150 60 50.13 9.18 3.15 2047.88
150 80 50.08 16.47 4.84 1630.75
150 100 47.66 6.37 2.53 1715.05
150 120 50.72 8.97 2.96 1710.24
180 60 39.01 7.95 3.45 1396.35
180 80 42.28 7.37 3.1 1589.34
180 100 39.83 10.81 4 1246.37
180 120 42.32 9.31 3.65 1487.34
240 60 52.26 8.32 2.7 2109.29
240 80 51.69 10.08 3.37 1882.28
240 100 50.16 10.32 3.66 1897.58
240 120 51.2 4.5 2.08 2070.06
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Sekil 2. Yiik-deplasman grafikleri

Sekil 3. Deney elemanlar1 gogme mekanizmasi fotograflarindan secilen 6rnekler
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Kimyasal ankrajlara uygulanan eksenel ¢ekme deneyi sonucunda elde edilen cekme kuvveti degerleri
Sekil 4’te, deneysel ¢aligma sonucunda yapilan 24 deneye ait ¢ekme kapasitesi ve baslangig rijitlik
degerleri Tablo 4’te verilmistir.

60 mm derinlige ekilen ankraj gubuklari i¢in ortalama ¢ekme kuvveti degeri 25.3 kN, 100 derinlik i¢in
45.0 kN, 120 mm derinlik i¢in 47.2 kN, 150 mm derinlik i¢in 49.6 kN, 180 mm derinlik i¢in 40.9 kN
ve 240 mm derinlik i¢in ise ortalama ¢ekme kuvveti 51.3 kN olarak bulunmustur.

Kenar mesafesi 60 mm olan ankraj ¢ubuklar1 i¢in ortalama ¢cekme kuvveti degeri 37.3 kN, 80 mm
mesafe i¢in 43.2 kN, 100 mm mesafe i¢in 41.4 kN ve 120 mm mesafa i¢gin ise ortalama ¢ekme kuvveti
degeri 44.8 kN olarak belirlenmistir.

60 mm derinlige ekilen ankraj gubuklari i¢in ortalama baslangi¢ rijitlik degeri 7.9 kN/mm, 100 mm
derinlik i¢in 8.9 kN/mm, 120 mm derinlik i¢in 8.6 kKN/mm, 150 mm derinlik i¢in 10.2 kN/mm, 180
mm derinlik i¢in 8.9 kN/mm ve 240 mm derinlik i¢in ise ortalama deger 8.3 kN/mm olarak
bulunmustur.

mm mesafe i¢in 8.8 kKN/mm, 100 mm mesafe i¢in 7.8 kKN/mm ve 120 mm mesafe i¢in ise 8.5 kKN/mm
olarak belirlenmistir.

60

50 oy N

40

30 A

Cekme Kuvveti (kN)

204

K60-L60
K60-L80
K60-L100
K60-L120
K100-L60
K100-L80 -
K100-L100 A
K100-L120
K120-L60
K120-L80 A
K120-L100
K120-L120 A
K150-L60
K150-L80
K150-L100 A
K150-L120 A
K180-L60
K180-L80
K180-L100 A
K180-L120 A
K240-L60
K240-L80
K240-L100 A
K240-L120

Sekil 4. Cekme kuvveti degerleri

Degisen kenar mesafesi ve derinliklerde ekilen 24 adet deneyin aderans gerilmesi degerleri asagida
verilen bagint1 ile hesaplanmigtir. Aderans gerilmesi degerleri Sekil 5’te verilmistir. 60 mm derinlige
ekilen ankraj ¢ubuklar icin ortalama aderans gerilmesi degeri 11.2 MPa, 100 mm derinlik i¢in 12.0
MPa, 120 mm derinlik i¢in 10.4 MPa, 150 mm derinlik i¢in 8.8 MPa, 180 mm derinlik i¢in 6.0 MPa
ve 240 mm derinlik i¢in ise ortalama deger 5.7 MPa olarak bulunmustur.
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Kenar mesafesi 60 mm olan ankraj ¢ubuklari i¢in ortalama aderans gerilmesi degeri 8.9 MPa, 80 mm
mesafe icin 9.1 MPa, 100 mm mesafe i¢in 8.7 MPa ve 120 mm mesafe icin ise 9.4 MPa olarak
belirlenmistir.

15,0
<
=
= 10,0 160
g m 100
E w1120
2 50 - L150
o
= =180
<
m 240
0,0 -
60 80 100 120
Kenar mesafesi (mm)

Sekil 5. Aderans gerilmesi degerleri
3.3. Deplasman Siineklik Oram

Gogme tipleri ve ylik-deplasman egrileri dikkate alinarak 24 adet kimyasal ankraj ¢ubugunun
deplasman siineklik oranlar1 belirlenmistir. Deplasman siineklik orani; ¢ekme kapasitesi degerinin
%85’ine diistiigli kabul edilen gé¢me noktasina karsilik gelen deplasmanin akma noktasina karsilik
gelen deplasman degerlerine oranlanmasi ile bulunmustur. Yapilan 24 deneye ait hesaplanan
deplasman siineklik oran1 degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Derinlik acisindan incelendiginde; 60 mm derinlige ekilen ankraj ¢ubuklar i¢in ortalama deplasman
stineklik orani degeri 1.06, 100 derinlik i¢in 3.33, 120 mm derinlik i¢in 3.21, 150 mm derinlik igin
3.37, 180 mm derinlik i¢in 3.55 ve 240 mm derinlik i¢in ortalama deplasman siineklik orani1 degeri
2.95 olarak bulunmustur.

Kenar mesafeleri agisindan degerlendirildiginde; kenardan 60 mm uzakliga ekilen ankraj gubuklar
icin ortalama deplasman siineklik oranlar1 2.93, 80 mm uzakliga ekilen ankrajlar i¢in 3.02, 100 mm
uzakliga ekilen ankrajlar i¢in 2.96 ve kenardan 120 mm uzakliga ekilen ankrajlar ig¢in ortalama
deplasman siineklik orani 2.74 hesaplanmustir.

3.4. Enerji Yutma Kapasitesi

Deneylerden elde edilen yiik-deplasman egrilerinin gé¢gme noktasina kadar olan bdliimlerinin altinda
kalan alanin hesaplanmasi ile her bir numune i¢in enerji yutma kapasitesi degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan enerji tiiketim kapasitesi degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Derinlik agisindan incelendiginde 60 mm derinlige ekilen ankraj ¢ubuklari i¢in ortalama enerji yutma
kapasitesi degeri 175.71 kN.mm, 100 mm derinlik i¢in 1837.16 kN.mm, 120 mm derinlik i¢in 1767.84
KN.mm, 150 mm derinlik i¢in 1775.98 kN.mm, 180 mm derinlik i¢in 1429.85 kN.mm ve 240 mm
derinlik i¢in ortalama enerji yutma kapasitesi degeri 1989.80 kN.mm olarak bulunmustur.

310



Caliskan | Eskisehir Teknik Univ. Bil.ve Tek. Dergisi B —Teorik Bil. 8 (2) —2020

Kenar mesafeleri agisindan degerlendirildiginde; kenardan 60 mm uzakliga ekilen ankraj gubuklar
icin ortalama enerji yutma kapasitesi degeri 1533.85 kN.mm, 80 mm uzakliga ekilen ankrajlar icin
1484.85 kN.mm, 100 mm uzakliga ekilen ankrajlar i¢in 1375.95 kN.mm ve 120 mm uzakliga ekilen
ankrajlar i¢in ortalama enerji yutma kapasitesi degeri 1589.58 kN.mm olarak hesaplanmustir.

4. ANALITIK CALISMA

Amerikan Beton Enstitiisii (ACI 318 EK-D) [25], betona yapilan ankrajlart beton dokiimii esnasinda
yapilan ve sertlesmis betona yapilan ankrajlar olmak iizere iki ana gruba ayirmistir. Eksenel ¢cekme
kuvveti etkisi altindaki sertlesmis betona yapilan kimyasal ankrajlarin gogme mekanizmalari; betonun
konik kopmasi, konik kopma-siyrilmanin birlikte olusumu, ankraj donatisinin siyrilmasi, ankraj
donatisinin kopmast ve betonun yarilarak gé¢cmesidir. Deney elemanlar1 i¢cin ACI 318 Ek-D’de
belirtilen formiilasyon kullanilarak hesaplanan analitik donati, koni ve siyrilma kapasitesi degerleri
Tablo 5°te verilmistir. Tasarim degeri; hesaplanan donati, koni ve siyrilma kapasitesi degerlerinin en
kiigiik olanidir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen tasarim degerleri-gogme modlari, deney sonuglari
ve goeme modlariyla karsilastirilmigtir (Tablo 5). Ankraj dayanim azaltma katsayi; ACI 318 Ek-D’ye
gore gogme sekli bakimindan donati ve beton hasari olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada dayanim
azaltma katsayisi olarak; siyrilma hasari, konik kopma, beton hasari, donatisiz beton, isgilik kalitesi ve
ortam kosullarindan ¢ok etkilenen, giivenilirligi diisiik hassasiyetli durum i¢in olan 0.75 ve 0.65
degerlerinden ek donat1 diizenlenmesi yapilmadigi i¢in 0.65 degeri secilmistir.

Deneysel test sonuclari tasarim dayanimlarina oranlanarak giivenlik diizeyleri belirlenmistir (Sekil 6).
Degerler incelendiginde yapilan 24 deneyin tamaminin giivenlik katsayisi1 degeri (GK), 1’in {izerinde
¢ikmistir. Gomme derinlikleri agisindan incelendiginde 60 mm derinlige ekilen ankraj ¢ubuklari icin
ortalama giivenlik katsayis1 degeri 2.9, 100 mm derinlik i¢in 3.1, 120 mm derinlik i¢in 2.6, 150 mm
derinlik ic¢in 2.1, 180 mm derinlik i¢in 1.4 ve 240 mm gdmme derinligi i¢in ortalama giivenlik
katsayis1 degeri 1.2’dir.

Kenar mesafeleri agisindan degerlendirildiginde; kenardan 60 mm uzaklia ekilen ankraj gubuklar
icin ortalama giivenlik katsayis1 degeri 2.4, 80 mm uzakliga ekilen ankrajlar i¢in 2.3, 100 mm uzakliga
ekilen ankrajlar i¢in 2.0 ve 120 mm uzakliga ekilen ankrajlar i¢in ortalama giivenlik katsayis1 degeri
2.0 kN.mm olarak hesaplanmustir.

5. SONUCLAR

Bu caligmada farkli gdmme derinligi ve kenar mesafelerine iki bilesenli kimyasal yapistirici ile ekilen
12 mm ¢apli B420C smifindaki nerviirlii ¢elik cubuklara eksenel ¢ekme kuvveti uygulanmis, gogme
stineklik oran1 ve enerji yutma kapasiteleri belirlenmistir. Yapilan ¢aligsmalar sonucunda elde edilen
sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Go¢me modlar incelendiginde; kenara ekme boyundan daha az mesafede ekilen ¢ubuklarda beton
yarilmasi seklinde olusurken diger mesafelere ekilen ankrajlarda koni gé¢mesi ve siyrilma
durumlarinin birlikte olustugu gézlenmistir.

Farkli derinlik ve kenar mesafelerinde ekilen 12 mm ¢apli 24 adet ankraj ¢ubuklarina ¢ekme kuvveti
uygulanmigtir. Eksenel ¢ekme yiikleri altinda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde capin 15 kati
derinlige kadar ekilen ankrajlarda ¢gekme kuvvetinin arttigi gozlenmistir. Kenar mesafesi arttikca da
cekme kuvveti degeri artmaktadir.
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Tablo 5. ACI 318 hesap degerleri, deney sonuglar1 ve gégme modlari.

ACI 318 Hesap Degerleri Deney Sonuglari
Donat1 Koni Kap. Siyrilma | Tasarim Day. Gogme Cekme Gogme
Numune Adi Kap. kN kN Kap. kN kN Modu Kuvveti (kN) | Modu
K60-L60 46.53 7.27 53.79 7.27 KK 18.88 BY
K60-L80 46.53 8.24 53.79 8.24 KK 28.84 BY
K60-L100 46.53 9.21 53.79 9.21 KK 25.49 KK
K60-L120 46.53 10.18 53.79 10.18 KK 27.92 KK
K100-L60 46.53 13.15 53.79 13.15 KK 53.21 BY
K100-L80 46.53 14.40 53.79 14.40 KK 42.03 S
K100-L100 46.53 15.65 53.79 15.65 KK 43.55 S
K100-L120 46.53 16.91 53.79 16.91 KK 41.38 S
K120-L60 46.53 16.46 53.79 16.46 KK 47.52 S
K120-L80 46.53 17.83 53.79 17.83 KK 44.42 S
K120-L100 46.53 19.20 53.79 19.20 KK 41.79 S
K120-L120 46.53 20.58 53.79 20.58 KK 54.97 S
K150-L60 46.53 21.85 53.79 21.85 KK 50.13 S
K150-L80 46.53 23.39 53.79 23.39 KK 50.08 S
K150-L100 46.53 24.92 53.79 24.92 KK 47.66 S
K150-L120 46.53 26.46 53.79 26.46 KK 50.72 S
K180-L60 46.53 27.72 53.79 27.72 KK 39.01 S
K180-L80 46.53 29.40 53.79 29.40 KK 42.28 S
K180-L100 46.53 31.08 53.79 31.08 KK 39.83 S
K180-L120 46.53 32.76 53.79 32.76 KK 42.32 S
K240-L60 46.53 40.74 53.79 40.74 KK 52.26 S
K240-L80 46.53 42.68 53.79 42.68 KK 51.69 S
K240-L100 46.53 44.62 53.79 44.62 KK 50.16 S
K240-L120 46.53 46.56 53.79 46.53 DK 51.2 S

KK: Konik kopma, DK: Donat1 Kapasitesi, BY: Beton yarilmasi, S: Styrilma.
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Sekil 6. Giivenlik katsayis1 (GK) degerleri
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Hesaplanan aderans gerilmeleri incelendiginde gomme derinligi arttikca gerilme degerlerinin distiigii
gozlenmistir. Kenar mesafeleri ile ilgili bir degerlendirme yapilmamistir. Enerji yutma kapasiteleri
hem gdmme derinligi hem de kenar mesafesi arttik¢a artmistir.

Analitik ¢alisma kisminda Amerikan Beton Enstitiisii tarafindan yayinlanan standart kullanilmustir.
ACI 318 Ek-D’de belirtilen formiilasyon kullanilarak analitik donati, koni ve siyrilma kapasitesi
hesaplanmustir. Tasarim degeri; hesaplanan donati, koni ve siyrilma kapasitesi degerlerinin en kiiciik
olanidir. Dayanim azaltma katsayisi olarak; siyrilma hasari, konik kopma, beton hasari, donatisiz
beton, iscilik kalitesi ve ortam kosullarindan ¢ok etkilenen, giivenilirligi diisiik hassasiyetli durum i¢in
olan 0.75 ve 0.65 degerlerinden ek donati diizenlenmesi yapilmadigi igin 0.65 degeri secilmistir.
Tasarim degeri kapasite degeri ile dayanim azaltma katsayisinin ¢arpimuidir.

Test sonuglar1 tasarim dayanimlarina oranlanmis ve giivenlik katsayis1 degerleri bulunmustur. Yapilan
calismada tiim numuneler i¢in giivenlik katsayisi 1’in tizerinde ¢ikmigtir. Gomme derinligi ve kenar
mesafesi arttikca giivenlik katsayr azalmistir. Ama tiim deney numuneleri igin giivenilir tarafta
kalmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda kimyasal ankraj kapasite ve tasarim hesabi i¢in ACI 318 Ek-
D’nin uygulanabilir oldugu gortilmiistiir.

Bu caligma tekil ankraj {izerinedir. Uygulamada birden fazla ankraj sik araliklarla ekilmektedir. Birden
fazla ankraj ekildigi, kenar ve ankrajlar arasi mesafelere uyulmadig1 takdirde hesaplanan ankraj
kapasite degerlerine ulagsmak zor olacaktir. Bunun i¢in ASTM E 488°de [26] verilen ankraj ekme
araliklar1 ve kenar uzakliklar1 degerleri kullanilabilir. Ancak yapilan caligmalar incelendiginde derin
ankrajlar (ekme boyu > 8@) igin verilen alt sinirlar yeterli olurken si1g derinlikteki ankrajlar (ekme
boyu < 6@) i¢in arttirilmas1 gerektigi belirtilmistir. Bunun disinda uygulayicilarin ankraj ekimi
sirasinda dikkat etmesi gereken baska hususlar da bulunmaktadir. Bunlar agilan deliklerin temizligi,
nemden ve tozdan arindirilmasi, uygun malzemenin seg¢ilmesi, ankraj ¢ubuklarinin hava kabarcigi
kalmayacak sekilde yerlestirilmesi vb. seklindedir.
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