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Ozet: Son yillarda kimyasal ankrajlar 6zellikle giiglendirme uygulamalarinda eski ve yeni
yapisal elemanlarin arasindaki ylik aktarimimi saglamak igin siklikla kullanilmaktadir.
Dolayisiyla ankraj tasariminda ¢ekme ve kesme yiiklerinin dogru olarak hesaplanmasi
gerekmektedir. Pamukkale Universitesi Deprem ve Yap:t Teknolojileri Laboratuarinda,
mevcut betonarme yapilarin giiclendirilmesine yonelik yapilan deneylerin sonucunda elde
edilen yiik-yerdegistirme sonuglar1 regresyon analizine tabi tutulmus ve dogrusal olmayan
ankraj kayma modeli Onerilmistir. Modelin olusturulmasinda kullanilan veriler, degisik
dayanim diizeyindeki mevcut yapilar1 temsil edecek sekilde farkli basing dayanimina sahip
betonarme bloklara farkli ¢cap ve derinlikte ankraj filizleri ekilerek kesme yiikleri altinda test
edilerek elde edilmistir. Bu calismada, ankrajlarin kesme kapasitesi ile ilgili bazi
genellemelerin yapilabilmesi i¢in Onerilen ankraj kayma modelinde farkli girdilerle
parametrik caligmalar yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal ankraj, kesme kapasitesi, yiik aktarimi
Effective Parameters on Maximum Capasity of Chemical Anchors Under Shear Loads

Absract: In recent years, chemical anchors are widely used for transferring loads between old
and new structural members in strengthening applications. In case, pullout and shear loads
must be calculated accurately. Data obtained from the experiments performed in Pamukkale
University Earthquake and Construction Technology Research Laboratory for strengthening
existing concrete structures and regression analysis is carried out and a anchor shear model
was developed. Data used in creating the model is obtained by testing steel bars having
different diameters embedded into concrete blocks representing the existing structures having
different concrete compressive strength and their shear strength were determined. In this
study, a parametric study is carried out with different parameters to generalize about anchor
shear capacity.

Keywords: Chemical anchors, shear capacity, load transfer

1. GIRIS (Peterson vd., 2013). Ancak, bu elemanlar ile
ilgili kesin tasarim esaslar1 heniiz tam olarak
Ankrajlar, eski ve yeni yapt elemanlarin belirlenememistir (Bickel, Shaikh, 2002).
arasindaki  yilk  aktarnmmi  saglayan Ancak, 6zellikle deprem bolgelerinde ankraj
birlestirici elemanlardir. Betona sonradan davranisinin yapmin maruz kaldigi yiikleme
ankre edilen kimyasal ankrajlar planlama, bigimiyle, beton ve c¢elik malzemelerle
tasarom  ve  uygulama  asamalarinda dogrudan iliskili oldugu ¢ok iyi bilinmektedir
kullaniciya biiylik esneklik ve avantaj (Linvd. 2013).
saglamaktadir (Giirbiiz, 2007). Ankrajlarin
deprem sirasindaki  davranigi, yapmin Ankraj tasariminda, kayma davranisinin
davranisini dogrudan etkilemektedir  6nemli oldugu bilinmektedir. Ancak, mevcut
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literatiire bakildiginda kimyasal ankrajlarin
kesme davranisina yonelik caligmalarin
siirlt  oldugu  goriilmektedir. Oysa  Ki
ozellikle giiclendirme uygulamasi yapilmis
yapilarin performansinin, yapiya sonradan
ilave edilen elemanlar ile mevcut yapi
arasindaki  yik  aktarimmi  saglayan
ankrajlarin  performansina bagli  oldugu
unutulmamalidir.

Pamukkale Universitesi Deprem ve Yapi
Teknolojileri ~ Laboratuvarinda, = mevcut
betonarme  yapilarin  gii¢clendirilmesine
yonelik  bir dizi deneyler yapilmistir
(Caligkan, 2010: Yilmaz vd. 2010).

Bu deneylerden elde edilen yiik-yer
degistirme sonuglar1 regresyon analizine tabi
tutulmus ve dogrusal olmayan ankraj kayma
modeli Onerilmistir  (Cirak, 2011). Bu
calismada, Onerilen ankraj kayma modelinde
(Cirak, 2011) maksimum kesme kapasitesine
degisik parametrelerin etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bircok Avrupa iilkesinde betonarme bina
stokunun ¢ok biiylik bir kismi 40 yasin
tizerindedir (Fabbrocino vd. 2005).

Ulkemizde de durum degismemektedir.
Dolayistyla, giiniimiizde mevcut betonarme
binalarin performans analizi yapildiginda,
bircogunun sismik acidan yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, bazi binalarin
yikimi, bazilarinin  ise onarim  veya
giiclendirilmesi gerekmektedir.

Giiclendirme uygulamalarinda ise, eski ve
yeni yapisal elemanlar arasindaki yiik
aktariminin dogru olarak

gerceklestirilebilmesi, yapinin kapasitesini
dogrudan etkileyen bir durumdur (Petersen
vd. 2013).

Bu baglamda, kimyasal ankrajlarin kesme
dayanimi da siklikla kullanilan bir ara
eleman olmasi nedeni ile olduk¢a onemlidir.

Ankraj tasariminda DBYBHY (2007),
TS500’de  bulunan  siirtinme  kesmesi
formiiliinti (1) dikkate almaktadir.

V, =A, fon 1)

Burada A, s kesme-siirtinme donatis1 kesit
alani, f,; boyuna donati tasarim akma
dayanimi olarak ifade edilmistir. Tablo 1°de
TS500’tin u i¢in sundugu degerler mevcuttur.

Tablo 1. TS 500°de degisik durumlar igin
kesme-siirtiinme katsayisi

Birdokiim beton (monolitik) u=14
Sertlesmis beton ile yeni betonun

birlestigi yiizeylerde
piiriizlendirilmis ylizey (piiriiz>5 | u = 1.0
mm)

pliriizlendirilmemis yiizey u=0.6
Celik profil ve betonun birlestigi | u = 0.7
ylizeylerde

Bu formiile bakildiginda, beton dayaniminin
dikkate alinmadigi goriilmektedir. Oysa Ki

ankrajin  uygulandigi  elemanin  beton
dayanimi olduk¢a 6nemlidir.
ACI 318’de ise, ankrajlarin  kesme

kapasitesinin nihai degeri i¢in 3 farkli gogme
modu tanimlanmustir (Sekil 1).
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Kenardan uzak
bolgede beton
kopmasi

Beton ezilmesi
ve ¢elik hasari

Kenara yakin bolgede beton kopmasi

Sekil 1. ACI 318 [12]’de kesme yiikleri altinda ankraj gé¢me sekilleri

Beton ezilmesi ve ¢elik hasari

Vea =NAg 'futa (2)
ifadesi ile tanimlanmaktadir. Burada, n
ankraj sayis, A, (m m?)  ankrajin

donatisinin kesit alani, f,, (MPa) ise ankraj
donatisinin akma dayanimidir.

Kenardan uzak boélgede betonun koparak
nihai kesme kapasitesine ulasmast ACI 318
[12]°de

o =Kep-Ngp  (tekil ankrajlar)
=kep - Nepg  (grup ankrajlar)

(3)
(4)

cpg

seklinde ifade edilmektedir. Burada, V, (N)
ve Vi,
ankrajlara ait koparak go¢me kapasitesi; N,
(N) ve N, (N) sirasiyla,

ankrajlara ait eksenel yiiklerdir. k

(N) swrasiyla,  tekil ve grup

tekil ve grup
o ankraj

gomme derinligine (le) bagh katsayidir. hes
<65 mm olan ankrajlarda , k., =1.0, het >65

olan ankrajlarda ise, k., =2.0

dikkate alimir. Kenara yakin bolgede beton
kopmasi ile nihai kesme kapasitesi( V, ) ise;

olarak

| .
Vo =06y i ) 5)
ifadesi ile hesaplanmaktadir. Burada, |, (mm)

etkili ankraj gdbmme derinligi, d,(mm) ankraj

donatisinin  ¢ap1, C,(mm) kesme yiikii

dogrultusunda serbest kenara olan uzaklik,
f.(MPa) ise, beton basing dayanimudir.

Bu c¢alismada kullanilan ankraj kayma
modeli [7] ise, ankraj capma (D), ankraj
gomme derinligine (L), beton basing
dayaniomma (f;) ve donatinin akma
dayanimina (fy) bagli ampirik bir formiildiir

(6).
V, =10.44-(L-D)" +2-(D-L-F,)"* ~3.55.L°°
(6)

Burada V.. Ankraj kesme yuku (kN); fc:
Beton basing dayanimi (kN/mm ); fy: Donat1
akma dayammu (KN/mm?); D: Ankraj
donatisinin ¢apt (mm); L: Ankraj gdmme
derinligi (mm) olarak ifade edilmistir.

i

oo\Lg

0 0 50

0= O O
OO |

Sekil 2. Onerilen ankraj kayma modelinde
(Cirak, 2011) parametreler
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2.1. Maksimum Kkapasite iizeerinde farkh
parametrelerin etkisi

Ankrajlarin kesme kapasitesi ile ilgili bazi
genellemelerin  yapilabilmesi igin Onerilen

modelde (Cirak, 2011)  kullanilan farkli
girdiler ile parametrik ¢calismalar yapilmistir.

Sekil 3’de, farkli beton basing dayanimi
degerlerinde 100 mm, 150 mm ve 200 mm

gobmme derinlikleri i¢in ankraj caplari
degisken olarak dikkate alinmistir.
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Sekil 3. 10 [J, 15 [J ve 20 [ derinlik i¢in farkli beton siniflarinda gémme derinligi etkisi

Daha 6nce yapilan ¢aligmalara bakildiginda,
ankrajlarin  gdbmme  derinliginin  ¢ekme
kapasitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan
biri oldugu ifade edilmektedir (Sakla vd.,
2005). Etkili gomme derinliginin, beton
kesme kapasitesinin lizerindeki etkisinin ise
cok kiiciik oldugu belirtilmistir (Ashor vd.,
205). Sekil 3’de, onerilen modelde (Cirak,
2011)gébmme derinligi, ankraj ¢apt ve beton

basing dayaniminin farkli kombinasyonlarla
ankraj kesme kapasitesi lizerindeki etkileri
arastirilmastir. Sekiller  incelendiginde,
gomme derinligindeki artisa bagli olarak
ankraj kesme kapasitesinde de bir miktar da
olsa artis oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’de farkli ankraj caplart i¢in beton
basing dayanimi degisken olarak dikkate
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alinmig, gdmme derinliklerinin ankraj kesme
kuvveti iizerindeki etkisi arastirilmstir.
Burada, farkli ¢aplardaki ankraj donatilarinda

150

gomme derinligine bagli olarak kapasitede
bir miktar artig goriilmektedir.
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Sekil 4. 10 [J, 15 [J ve 20 [ derinlik i¢in farkli donati ¢aplarinda gomme derinligi etkisi

Sekil 5'de ise, farkli beton smiflar1 ve ankraj
caplart i¢in gomme derinliklerine baglh
olarak kapasite degisimi aragtirtlmigtir.
Burada, ayni captaki ankrajlar igin beton
basing dayanimindaki artisga bagli olarak

dayanimin da bir miktar arttigi goriilmustiir.

Ayrica, gomme  derinlikler1  arttikca,
maksimum kapasitede degisim meydana
gelmistir.
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Sekil 5. Gomme derinliklerine bagli olarak farkli beton siniflar1 ve ankraj ¢aplari i¢in kapasite

Bu  grafikler incelendiginde, kesme
davranisinda kapasiteyi en ¢ok ankraj ¢capinin
etkiledigi goriilmektedir.

3. SONUCLAR

Bu calismada, 6nerilen ankraj kesme modeli
(Crrak, 2011) dikkate alinarak parametrik
caligmalar yapilmistir. Farkli beton siiflari
ve farkli ankraj donatisi ¢aplari igin gdmme
derinligi degisken olarak dikkate alinmis ve
bu parametrelerin kapasite lizerindeki etkisi
aragtirllmistir.  Elde  edilen  grafikler
incelendiginde, ankraj goémme derinliginin
kapasiteyi  onemli  derecede etkiledigi

degisimi

goriilmektedir. Ayrica, ayni gaptaki ankrajlar
icin beton basing dayanimindaki artisa baglh
olarak dayanimin bir miktar arttif
goriilmektedir. Oysa ki Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°de ankraj kesme kapasitesi
hesabi i¢in referans olarak aliman TS 500°de
bulunan siirtiinme kesmesi (V, = A, -f, -1

) ifadesi, gdmme derinligi ve beton basing
dayanimin1 dikkate almamaktadir. Yani,
ankrajlarin  ¢elik hasar1 ile kapasiteye
ulastiklar1  varsayilmaktadir.  Dolayisiyla,
DBYBHY’de ankraj kesme kapasitesi
hesabina yonelik beton dayanimi ve gdmme
derinligi parametrelerini de iceren, ayrica
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ACI 318’de oldugu gibi kenara yakin ve uzak
bolgelerde beton hasarini dikkate alan yeni

bir  ifadenin  yer almasi  gerektigi
diistiniilmektedir.
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