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Abstract: When the the cross section of the damaged building is enlarged, the current concrete and  
newly built one must work as one single piece.To achieve this, the anchor bolt is used to convey  
the force.In this study, fuzzy Logic model is formed between the displacement and transportation capacities of 
anchor bolts with different diameters and sizes, later planted to the concreets with high strength .The in and out 
parameters  in the formation of Fuzzy logic model and in the database , the experimental studies on the isssue have 
been of high benefit. 
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Kimyasal Ankrajlarin Çekme Yükleri Altindaki Davranisinin Bulanik Mantik 

ile Modellenmesi  
 

Özet: Depremde hasar alan betonarme yapi elemaninin en kesitinin büyütülmesi halinde mevcut beton ile yeni 
dökülen betonun birlikte tek parça olarak çalismasi gerekir. Bu amaçla kuvvet aktarma islemini gerçeklestiren 
ankrajlardan faydalanilir.Bu çalismada  farkli dayanimlara sahip betonlara sonradan ekilen ,degisik çap ve boyuttaki 
ankrajlarin deplasman ve tasima kapasiteleri arasinda bulanik mantik modeli olusturulmustur.Bulanik mantik 
modelinin olusturulmasinda kullanilan giris ve çikis parametreleri ve olusturulan kural tabaninda konu ile ilgili 
olarak yapilan deneysel çalismalardan faydalanilmistir. 
Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Ankraj,Deplasman,Yük Tasima Kapasitesi  
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1 Giris  
 
Betonarme yapilarin güçlendirilmesi sirasinda eklenen yeni tasiyici elemanin var olan 
elemanlarla birlikte çalismasi için aralarinda kuvvet aktarimi olmalidir. Örnegin, çerçeve 
ortasina konulan perde duvarin çerçeve ile birlikte çalismasi için kolonda yuvalar açilir ve bu 
yuvalara dona tilar ankraj edilir. [1] 
 
Betona sonradan ilave edilen ankrajlarla ilgili yönetmelikler oldukça sinirlidir ve bu tür 
ankrajlarin yük-deplasman davranislari ile yük tasima kapasiteleri hakkindaki bilgiler çogunlukla 
üretici firmalar tarafindan verilmektedir.  
 
Bu çalismada betona sonradan ilave edilen kimyasal ankrajlarin deplasman davranisi ile tasima 
kapasitelerine beton dayanimi, ankraj çapi ve boyunun etkisi bulanik mantik modeli 
olusturularak incelenmistir. Deneysel sonuçlarla bulanik mantik degerlerinin yakinligi bulanik 
mantik sistemlerinin sinirli bilgiye sahip oldugumuz ankrajlarin tasarimi konusuna basari ile 
uygulanabilecegini göstermistir. 
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2 Kimyasal Ankrajlarin Çekme Yükleri Altindaki Davranisi  
 
Deneysel çalismalarda kullanilan ankraj  çaplari 12 mm ve 16 mm dir. Arayüzey malzemesi 
olarak dolgu amaçli ince kuartz kumu içeren iki komponentli epoksi yapistirici 
kullanilmistir.Ankrajlarin yerlestigi beton bloklar ise  hazir betondan üretilmis normal dayanimli 
(C30) ve yüksek dayanimli (C60)  betonlardir. 
 
Beton dayanimi beton dökümü sirasinda alinan ve beton bloklarla ayni sartlarda kür edilen 
150x300 mm silindir numunelerin basinç dayanimlarinin ölçülmesiyle belirlenmistir. Betona 
üretici tavsiyelerine uygun olarak monte edilen ankrajlar için ankraj çapindan 4 mm daha genis 
delikler hava kompresörüyle temizlenip epoksi yapistirici delik içersine bosaltildiktan sonra 
selülozik tinerle temizlenen ankraj çubuklari döndürülerek deliklere yerlestirilmistir.Deneylerde 
yükleme hidrolik kriko ile yapilmistir.Ankraj tek seferde göçmeye kadar yüklenmistir.[2] 
 

 
Sekil- 1 Çekme Yüklemesi Deney Düzenegi 

 
 

 
 
 
 
3 Ankrajlarin Çekme Etkisinde Davranisinin Bulanik Mantik Ile Modellenmesi  
 
Bulanik mantik problemlerinde modellenecek olan probleme etki eden faktörler giris 
parametrelerini, hedef fonksiyonu olusturan parametreler ise çikis parametrelerini 
olusturur.Yapilan çalismada bulanak mantik kullanilarak ankrajlarin yapacagi deplasman ve 
göçme yükünün modeli olusturulurken hedef fonksiyona etki eden beton dayanimi,ankraj çapi  
ve ankraj boyu giris parametreleri olarak kabul edilmistir.  
 
Model olusturulurken parametreler arasindaki iliskileri ifade eden kurallar, uzman görüslere ve 
yapailan deneysel çalismalara dayanilarak yapilmistir. Ankraj tasarimi için bulanik mantik 
sistemlerden faydalandigimiz bu çalismada 16 adet kural yazilmistir. Yazilan kurallardan 
bazilari;  
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Çözüm yöntemi olarak Mamdani metodunu kullandigimiz çalismanin giris ve çikis parametreleri 
ile kullanilan üyelik fonksiyonlari asagidaki sekillerde görülmektedir.[3] 
 

 
 

Sekil-2 Bulanik Model Için Olusturulan Giris ve Çikis Parametreleri  
 

 
 
 

 
 

 
 

Sekil-3   Giris ve Çikis Parametrelerine ait Üyelik Fonksiyonlari ve Degisim Araliklari 
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Sekil-4  Bulanik Mantik Kullanilarak Elde Edilen Sonuçlar  
 

 
3 Sonuçlar 
 
Kimyasal ankrajlarin çekme etkisindeki davranisinin bulanik mantik ile modellenmesini 
amaçladigimiz bu çalismada deneysel çalismalardan elde edilen sonuçlar ile bulanik mantik 
degerlerinin birbirine yakin olmasi bulanik mantik sistemlerinin sinirli bilgiye sahip oldugumuz 
ankrajlarin tasarimi konusuna basari ile uygulanabilecegini göstermistir. 
 
Ankraj tasarimi ile ilgili olarak yapilan deneysel çalismalar sonucu normal ve yüksek dayanimli 
betonlarda ekme boyunun artisiyla tasima yükünün arttigi görülmüstür. Fakat burada dogrusal 
bir artistan söz edemiyoruz. Normal dayanimli ve yüksek dayanimli betonlarin deneysel 
davranisi ile ilgili olarak ise, beton dayanimin artisi ile tasima yükünün arttigi tespit edilmistir. 
Son olarak, ankraj çapinin artisiyla tasima yükünün arttigi izlenmistir. [2] 
 
Yapilan bu çalisma farkli dayanimlara sahip betonlara sonradan ilave edilen farkli çap ve 
boydaki kimyasal ankrajlarin deplasman ve yük tasima kapasitesi davranislarinin daha iyi 
anlasilabilmesini saglamak ve sinirli olan üretici bilgileri ile yetinilmeyip uygun tasarimi bulanik 
mantigin kolayliklari ile elde etmek bakimindan oldukça faydali olmustur. Ankraj sistemlerinin 
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gelistirilmesi amaciyla yapilan deneyler zaman ve maliyet açisindan da ayrica bir yük 
getirmektedir. 
 

Tablo 1  Deney Degerleri ile Bulanik Mantik Model Degerlerinin Karsilastirilmasi 
 

Beton Sinifi Donati Çapi  
(mm) 

Ankraj Boyu 
(mm) 

Tasima yükü 
Deney 

Sonuçlari 
Degeri(kN) 

Tasima yükü 
Bulanik Mantik 

Sonuçlari 
Degeri(kN)  

BS30 12 4 11.00 8.92 
BS30 12 10 50.00 47.60 
BS30 12 12 59.00 60.00 
BS30 16 8 44.00 47.60 
BS30 16 10 59.00 60.00 
BS30 16 16 96.00 97.60 
BS50 12 8 46.00 47.60 
BS50 12 10 62.00 60.00 
BS50 12 16 76.00 76.00 
BS50 16 8 63.00 60.00 
BS50 16 10 76.00 76.30 
BS50 16 12 95.00 97.80 
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