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KIMYASAL ANKRAJLARIN KESME DAYANIMINDA ETKiLi PARAMETRELER
EFFECTIVE PARAMETERS ON SHEAR STRENGTH OF CHEMICAL ANCHORS
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OZET
Son yillarda kimyasal ankrajlar, 6zellikle deprem bakimindan yetersiz yapilarin giiclendirme
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Kimyasal ankrajlardan yiiksek performans elde etmek i¢in
kesme ve ¢ekme yiiklerine dayanim gostermesi gerekmektedir. Ancak, mevcut ¢alismalar
incelendiginde, ankrajlarin kesme davranisini inceleyen caligmalarin sinirli diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ankrajlar, mevcut ve yeni eleman arasindaki yiik aktarimimi saglamaktadirlar.
Dolayisiyla, ankraj tasariminin dogru olarak yapilabilmesi i¢in aktarilan bu yiikiin dogru
hesaplanmasi ¢ok onemlidir. Ancak, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
(DBYBHY), ankrajlarin kesme dayaniminin belirlenmesi i¢in, sadece TS500'de bulunan siirtiinme
kesmesi ifadesini dikkate almaktadir. Bu caligmada, farkli beton dayanimina, ankraj gémme
derinligine ve ankraj ¢apina sahip modeller olusturulmus, TS500'de verilen siirtiinme kesmesi ifadesi
ile ACI318 Ek D'de verilen ankraj kesme dayanimini veren ifadeler ile bu modeller iizerinde
hesaplamalar yapilarak ankraj kesme dayanimini belirleyen 6nemli parametreler {izerinde
durulmustur.
Anahtar Kelimeler: Kimyasal ankraj, kesme davranisi, dayanim

ABSTRACT
In recent years, chemical anchors are widely used for strengthening seismically deficient

reinforced concrete structures. For obtaining high performance from chemical anchors, they must
show resistance to shear and tensile loads. However, in existing literature, studies about shear behavior
of chemical anchors are limited. Anchors ensure load transfer between structural members. In case, for
accurate anchor design, correct calculation of these loads is important. Nevertheless, in Turkish
Earthquake Code (DBYBHY), for calculating shear performance of anchors, the formulation in TS
500 is certified. In this study, models having different concrete compressive strength, anchor
embedment depth and anchor diameter are composed and using the formulations in TS 500 and ACI
318 Appendix D, effective parameters on anchor shear strength are emphasised.
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1.GIRIS

Ulkemizde yakin gegmiste meydana gelen
depremlerde olusan hasar ve can kayiplarina
bakildiginda, mevcut yapi stokunun énemli bir
kisminin tasiyici sistem bakimindan yetersiz
oldugu goriilmektedir. Yumusak kat, yetersiz
iscilik ve giiclii kiris-zayif kolan baglantilari [1],
bu kusurlardan sadece bazilaridir. Dolayisiyla,
son yillarda binalarin giiglendirilmesine yonelik
arastirmalar ve uygulamalar artmigtir. Ancak,
burada dikkat edilmesi gereken onemli bir
husus, giiglendirme uygulamalarinda ilave
edilen yeni elemanlar ile mevcut elemanlar
arasindaki yiik aktariminin dogru olarak
saglanmasidir.

Son yillarda kimyasal ankrajlar, eski ve
yeni elemanlarin birlestirilmesinde ara eleman
olarak siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
elemanlar, yik aktarimini sagladiklari i¢in
hassas bir gorev tstlenmektedirler. Ankrajlarin
deprem sirasindaki davranisi, yapinin
davranisini dogrudan etkilemektedir [2]. Ancak,
bu elemanlar ile ilgili kesin tasarim esaslari
heniiz tam olarak belirlenememistir [3].

Kimyasal ankrajlar, sertlesmis betona
delikler agilarak yerlestirilir. Bu delikler,
yaklasik olarak kullanilacak ankraj ¢ubugunun
capinin % 50 fazlasit olarak diizenlenir [4].
Deliklerin igine kuvvetli yapistirict malzeme
enjekte edilerek ankrajlar yerlestirilir. Burada,
yapistirict malzemenin tiiri yaninda, ankraj
deliklerinin temizligi, delik ylizeyinin 1slak
olmasi da ankrajlarin kapasitesini
etkilemektedir. Islak delik yilizeyinde olusan
ankraj dayanimi, kuru ve temiz ytizeyde olusan
ankraj dayaniminin ancak %43'tine, 1slak delik
ylizeyinde olusan ankraj dayanimi, kuru ve
temiz ylizeyde olusan ankraj dayaniminin
%77'sine ulagsabilmistir. Tozlu deliklerde elde
edilen dayanim ise, temiz yiizeyde olusan ankraj
dayaniminin %71'1 kadar olmustur [5]. Ayrica,
ankrajin serbest kenara yakin olarak ekilmesi ve
serbest kenara uzak ankrajin beton hasari ile
kapasiteye ulasmast da mumkiindtr [6]. Bu
calismada, farkli beton dayanimina, farkli
ankraj cap1 ve gomme derinligine sahip
modeller olusturularak, ankrajlarin kesme
dayanimi tizerinde etkisi olan parametreler,
TS500 [7] ve ACI318 [8]'de verilen formiiller
yardimiyla degerlendirilmistir.
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2.MATERYALVE METOD

Bilindigi gibi, bircok Avrupa iilkesinde
betonarme bina stokunun c¢ok biiytik bir kismi
40 yasin iizerindedir [9]. Ulkemizde de durum
degismemektedir. Dolayisiyla, 6zellikle yapimi
uzun yillar olmus olan binalarda, sismik agidan
mevcut yonetmelik ve standartlardan ¢ok fazla
destek alinmadigi dusiiniilmektedir. Bu
durumda, ekonomik olarak da degerlendirilerek
bazi binalarin yikimi, bazilarmin ise onarim
veya giiclendirilmesi gerekmektedir.

1do

Sekil 1. Ankraj kesme kapasitesi hesabinda
kullanilan bazi parametreler

Giiclendirme uygulamalarinda ise, eski ve
yeni yapisal elemanlar arasindaki yik
aktariminin dogru olarak gerceklestirilebilmesi,
yapinin kapasitesini dogrudan etkileyen bir
durumdur [2]. Bu baglamda, kimyasal
ankrajlarin kesme dayanimi da siklikla
kullanilan bir ara eleman olmasi nedeni ile
olduke¢a 6nemlidir.

Bu c¢alismada, mevcut yapilarda
rastlanabilecek kusur ve yetersizlikleri de
yansitmas1 agisindan, farkli beton dayanimi,
ankraj cap1 ve gomme derinligi igeren 24 farkl
model tizerinde bazi hesaplamalar yapilarak
ankrajlarin kesme davraniginda onemli olan
parametrelerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Modeller olusturulurken, fc(MPa) beton
basin¢g dayanimi, fy(MPa) donati akma
dayanimi, dO(mm) ankraj donatisinin ¢ap1 ve
le(mm), ankraj gdmme derinligi olarak dikkate
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alinmistir. Ornegin, C5d0101e100 olarak
adlandirilan modelin ac¢ilimi, fc=5 MPa, d0=10
mm, le=100 seklindedir. V, ankraj kesme
kuvvetidir. Bu parametrelerden bazilar Sekil
1'de, olusturulan modellerin 6zellikleri ise,
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ankraj kesme kapasitesi hesab1 i¢in

olusturulan modeller
Modeller fy(MPa) | fc(MPa) do(mm) le(mm)
C5d101,100 10 100
C5d;101.200 10 200
C5dy121,120 5 12 120
C5dy121.240 12 240
C5d,161.160 16 160
C5d,161:320 16 320
C10d410l:100 10 100
C10d4101200 10 200
C10d,121,120 10 12 120
C10d4121.240 12 240
C10d416l:160 16 160
C10d416l:320 16 320
C16d4101,100 365 10 100
C16d4101200 10 200
C16d4121:120 16 12 120
C16d4121.240 12 240
C16d416l:160 16 160
C16d416l:320 16 320
C20d410l:100 10 100
C20d4101200 10 200
C20d4121:120 20 12 120
C20d4121.240 12 240
C20d416l:160 16 160
C20d416l:320 16 320

DBYBHY [10], ankrajlarin kesme kapasitesi
hesabi i¢in TS500'de bulunan siirtiinme kesmesi (1)
ifadesini referans gostermistir.

Vv}’z‘Awf..][yd'FL (1)

TS500[7]'de, 4 kesme-siirtiinme donatisi
kesit alani, boyvlvlna donat1 tasarim akma
dayanimi 01ar¥ﬁ< ifade edilmistir. TS500 [7]'tin M
icin sundugu degerler Tablo 2'de mevcuttur. Bu
caligmada, ne 1.0 olarak secilmesi uygundur.

Tablo 2. TS 500 [7]'de degisik durumlar i¢in
kesme-siirtiinme katsayisi

Birdokiim beton (monolitik) u=14
Sertlesmis beton ile yeni betonun
birlestigi yiizeylerde piirtizlendirilmis p=10
ylizey (piiriiz >5 mm)

- iy - u=0.6
ptirtizlendirilmemis yiizey
Celik profil ve betonun birlestigi yiizeylerde | it = 0.7

ACI 318 [8]'de ise, ankrajlarin kesme
kapasitesinin nihai degeri i¢in 3 farkli gbcme
modu tanimlanmistir (Sekil 2).

Beton ezilmesi ve ¢elik hasari

Kenardan uzak bolgede beton kopmasi

Kenara yakin bolgede beton kopmasi

Sekil 2. Kesme yiikleri altinda ankraj gogme
sekilleri
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Beton ezilmesi ve ¢elik hasart
I/sa = n'Ase f;zta (2)

ifadesi ile tanimlanmaktadir. Burada, n ankraj
sayisi, A, (mm’) ankrajin donatismin Kesit
alani, f,, (MPa) ise ankraj donatisinin akma
dayanimidir.

Kenardan uzak boélgede betonun koparak
nihai kesme kapasitesine ulagsmas1 ACI 318
[8]'de

V,=k, N, (tekil ankrajlar) 3)
I/cpg = kcp N, cbg (grup ankraj lar) (4)

seklinde ifade edilmektedir. Burada, Vep (N) ve
Vepg (N) sirastyla, tekil ve grup ankrajlara ait
koparak gocme kapasitesi; Neo (N) ve Nebe (N)
sirastyla, tekil ve grup ankrajlara ait eksenel
yiiklerdir. kep, ankraj gomme derinligine (1)
bagh katsayidir. h; <65 mm olan ankrajlarda,
kep=0.1, h, >65 olan ankrajlarda ise, kep=0.2
olarak dikkate alinir.

Kenara yakin bolgede beton kopmasi ile nihai
kesme kapasitesi (Vb) ise;

1 -
¥, =0.6()"d, JE e 5)
0

ifadesi ile hesaplanmaktadir. Burada, 1. (mm)
etkili ankraj gdmme derinligi, d, (mm) ankraj
donatisinin ¢api, Cj,(mm) kesme yiiki
dogrultusunda serbest kenara olan uzaklik,
fc (MPa) ise, beton basing dayanimidir.

Calismada, Tablo 1'de verilen modeller,
TS500 [7] ve ACI318 [8]'de bulunan bu
ifadelerle test edilerek bu formiillerdeki
parametrelerin ankraj kesme dayanimi
tizerindeki etkileri aragtirilmustir.

3.ARASTIRMA BULGULARI
TS500 [7]' de verilen siirtiinme - kesmesi
(V.=4,,- f,, ) ifadesine gore Tablo 1'de

verilen modellerin kesme dayanimlari
belirlenerek Sekil 3'de gosterilmistir.
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Ankraj kesme dayanm, V(kN)

45

30

15

]
5 C10

Cle c20
md012/le120
m d012/le240

md010/le100
md010/le200

m d016/lel60
w d016/le320

Sekil 3. TS500 [ 7] siirtiinme kesmesi formiiliine gore
ankraj kesme kapasitesi

Sekil 3 incelendiginde, ankraj kesme kapasitesi
tizerinde beton dayanimi ve gomme derinliginin
etkisi olmadig1, ankrajlarin kesme kapasitesine
donat1 hasar1 ile eristigi sonucu ¢ikarilabilir.
ACI318 [8]'de bulunan beton ezilmesi ve ¢elik
hasann ( V,,=n.A,.f,, ) ifadesiiledeaym
sonuglar elde edilmektedir. Burada, daha
gercekei sonuglar elde etmek i¢in ACI318 [8]'de
bulunan, gémme derinligi, beton dayanimi,
serbest kenara uzaklik gibi parametreleri de
dikkate alan kenardan uzak bolgede beton
kopmast ( V,, =ka N, ) vekenara yakin
bolgede beton kopmasi

(V, = 0-6((11_6)0'2 \/d_O\/fT(Cm)l'5 )

ifadelerini dikkate alarak kesme kapasitesi
hesab1 yapilmali ve etkili parametreler dikkate
almmalidir. Sekil 4'de, kenardan uzak bélgede
beton kopmas1 halinde ankraj kesme
kapasitesindeki degisim goriilmektedir. Burada,
etkili parametreler ankraj gomme derinligi ve
beton basing dayanimidir.

m W (kM)

100 150 200 250 300 350
Ankraj derinligi, 1(mm)

Sekil 4. Kenardan uzak bolgede beton kopmast
halinde ankraj kesme kapasitesindeki degisim
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Sekil 4 incelendiginde, ankraj gémme
derinligi (l,) arttikca, kapasitenin de arttig1
goriilmektedir. Beton basing dayanimi (f))
arttiginda ise, ankraj kesme kapasitesinde ciddi
miktarda bir artis gozlenmektedir. Buradan,
ankraj kesme kapasitesi hesabinda ankraj
gomme derinligi (1,) ve beton basing
dayaniminin g6z ardi edilmemesi gereken
parametreler oldugu sonucuna varilabilir.

Sekil 5'de, kenardan uzakta beton kopmast
durumunda ankraj kesme kapasitesindeki
degisim ile kenara yakin bolgede beton kopmast
durumunda ankraj kesme kapasitesindeki
degisim farkli beton basing dayanimlari igin
incelenmistir.

Ankraj Kesme Dayamml v, (kN)

N

=199

L=209 =200

> =
s k=249

91="p

k=320

vfezn upprEUSY

P
i8]

1semdos uowq o

K\

le=1og ™ k=209

le=10g" =200

T k2

l=Tep k=329 =160 " k=329

Sekil 5. Kenardan uzak bélgede ve kenara yakin
bolgede beton kopmasi durumunda ankraj kesme
kapasitesindeki degisim

Sekil 5 incelendiginde, ankraj gomme
derinliginin (1) kesme kapasitesini neredeyse
%40 arttirdigr gortilmektedir. Ayrica, C5
betonuna ekilen ankrajla C20 betonuna ekilen
ankraj arasinda neredeyse %50 oraninda
kapasite farki vardir. Buradan, delik ¢apinin

(d,), ankraj gomme derinliginin (1,) ve beton
basing dayaniminin (f,) ankraj kesme kapasitesi
tizerinde etkili parametreler oldugu sonucuna
varilabilir.

4.SONUCLAR

Bu calismada, yapisal elemanlar arasindaki
yiik aktarimini saglayan ankrajlarin kesme
dayanimin1 etkileyen parametreler
incelenmistir. Son yillarda tilkemizde 6zellikle
giiclendirme uygulamalarinda ankrajlarin
siklikla uygulanmakta, ancak kesme
tasariminda TS 500 [7]'de bulunan siirtiinme
kesmesi formiilii dikkate alinmaktadir. Bu
formiildeki parametreler ankraj donatisinin
kesit alan1 ve akma dayanimidir. Ancak,
uygulamadaki ankrajlarin ¢elik hasar1 ile
kapasitelerine ulagsmasi mimkiin degildir.
Dolayisiyla, calismada ACI 318 [8]'de bulunan
ankraj kesme kapasitesi hesabi i¢in Onerilen
formiller ile TS500 [7]'de verilen siirtlinme
kesmesi formiilii karsilagtirilmistir. Ciinkii,
ACI318 [8]'de bulunan formiiller, beton
hasarinin s6z konusu oldugu durumlar1 da
dikkate almaktadir.

ACI318 [8]'de bulunan kenardan uzak
bolgede beton kopmasi durumunda etkili
parametre, beton basing dayanimidir. Ayrica
gomme derinliginin de kapasiteyi etkiledigi
goriilmektedir. Ancak, ankrajlarin tamaminin
kenara uzak bolgeye ekilmesi s6z konusu
olmayacagi i¢in, kenara yakin bolgede beton
kopmasi durumu da dikkate alinmistir. Burada
da, yine beton basin¢ dayaniminin, gémme
derinliginin ve ankrajin kenara olan mesafesinin
kapasiteyi etkileyen onemli parametreler
oldugu sonucuna varilmustir.

Yapilan bu calismada, ankraj
uygulamalarinda TS500 [7]'de bulunan kesme
stirtinmesi formiili disinda beton hasari
durumunu da dikkate alan baska formiiller
kullanilmasinin ankraj kesme davranisim ve
elemanlar arasindaki yiik aktarimini daha
gercekei yansitmasi agisindan 6nemli oldugu
sonucuna varilmistir.
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