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KIMYASAL ANKRAJLARIN DAYANIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Salih YILMAZ', Ozlem CALISKAN? Hasan KAPLAN?, Nevzat KIRAC*

OZET : Kimyasal ankrajlar mevcut betonarme elemanlar ile yeni yapisal elemanlarin birlikte
calismast i¢in uygulanabilecek en basit ¢oziim yontemidir. Ancak, bu ankrajlarin dayanimlar:
baglayici cinsi, ankraj deliginin temizligi ve beton dayanim sinifina gére ¢ok biiyiik degisiklikler
gosterebilmektedir. Calisma kapsaminda, kimyasal ankrajlaria ilgili olarak literatiirde yer alan
calismalar derlenerek ankraj dayanmmini etkileyen faktorler irdelenmigtir. Sonug olarak ankraj
dayamminy etkileyen faktorlerden baglayici cinsi ve ankraj deliginin temizlik durumunun
digerlerine gére daha baskin oldugu gériilmiistiiv. Ekme boyunun ve beton suifinin belli bir

degere kadar etkili oldugu daha sonrasinda ise dayanima etkisinin sinirli kaldig1 gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER Kimyasal Ankraj, Ankraj Dayanimi, Beton, Kirtlma Sekli

FACTORS AFFECTING THE STRENGTH OF CHEMICAL ANCHORS

ABSTRACT : Chemical anchors are the simplest methods for achieving the adherence between
existing reinforced and new constructed concrete members. However, strength of these anchors
can show great differences with respect to the type of binder, cleanliness of anchor hole and
compressive strength of concrete. In scope of this study, factors affecting the strength of anchor
are considered by reviewing the previous studies about chemical anchors in literature.
Consequently, it is seen that the type of adhesive and the cleanliness of anchor hole are the most
important factors affecting the strength of anchor when compared to the other ones. It is also
observed that the embedment depth and the strength of the concrete are effective until a certain

value but after then the effects of them on the strength are limited.
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I. GIRIS

Farkli zamanlarda imal edilen yapisal elemanlarin yapida imal edilmis bulunan betonarme
elemanlarla baglantis1 ankrajlarla saglanmaktadir. Bu elemanlara o6zellikle giliglendirme
uygulamalarinda ve betonarme-celik kompozit yapi sistemlerinde siklikla rastlanmaktadir.
Mevcut betona yeni tasiyici elemanlarin eklenmesi ya da yeni betonun mevcut betonla bir arada
calisabilmesinin saglanabilmesi i¢in ankrajlarin farkli yiikleme tipleri altindaki davranisi
tasarimci miithendisler agisindan hayati 6neme sahiptir [1]. Farkli ankraj tiirleri arasinda en ¢ok
kullanilanlar uygulama kolaylig1 ve diisiik maliyet gibi nedenlerden dolay1 kimyasal ankrajlardir
[2]. Betona sonradan ankre edilen kimyasal ankrajlar planlama, tasarim ve uygulama
asamalarinda kullaniciya biiylik esneklik ve avantaj saglamaktadir [1].
Diger yandan betonarme yapilarda beton ve donatinin birlikte ¢alismasi igin beton ile donati
arasinda aderansin tam olarak saglanmasi gerekmektedir. Cekme gerilmesi tasiyan donatinin
betondan siyrilmamasi i¢in beton igerisine kenetlenme boyu kadar uzatilmasi gereklidir. Onarim
ve gliclendirme amaciyla mevcut beton igerisine ekilecek donati filizlerinin kenetlenme boyu
kadar beton icerisine yerlestirilmesi pratik olarak miimkiin degildir. Dolayistyla uygulamasi
yapilabilecek kadar kisa bir mesafede gerekli kenetlenmenin saglanmasi ancak sonradan yapilan
ankrajlarla miimkiin olabilmektedir. Ankrajlar iizerlerindeki ¢ekme yiiklerini monte edildikleri
betona ankrajin bagli derinligi boyunca olusan aderans gerilmeleri vasitasiyla aktarirlar.
Kimyasal ankrajlarda aderansin bes bileseni:

Epoksi ile beton arasindaki siirtiinme,

Epoksi ile ¢elik arasindaki siirtiinme,

Epoksi ile beton arasinda olusan kimyasal bag,

Epoksi ile ¢elik arasindaki kimyasal bag,

Celik tizerindeki mekanik dis kuvvetleridir [1].
Kimyasal ankrajlarin dayanimi ile ilgili calismalar ¢ogunlukla ankrajlarin ¢ekme dayanimlarinin
belirlenmesi {izerine yogunlagsmis olup kesme dayaniminin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
sinirl sayidadir.
Bu calisma kapsaminda kimyasal ankrajlarla ilgili 6nceki calismalar taranarak, ankraj

dayanimin etkileyen faktorler degerlendirilmistir.



Kimyasal Ankrajlarin Dayanimini Etkileyen Faktorler 125

II. ANKRAJ TIPLERI ve GOCME SEKILLERI

Betona yapilan ankrajlar, yerlestirilme zamani ve sekilleri agisindan genel olarak iki ana gruba

ayrilmaktadir:

- Betonlama esnasinda yerlestirilen ankrajlar (cast-in-place anchors),

- Betona sonradan yapilan ankrajlar (post-installed anchors)

Calismanin konusunu igeren ikinci grup ankraj elemanlari daha ¢ok onarim ve restorasyon
islerinde kullanilmakta ve uygulamaciya genis olanaklar saglamaktadir [3]. Bu tiir ankrajlar;
betona acilan silindir seklindeki delige yerlestirilen ve genisleyerek betona siirtiinme kuvvetleri
yolu ile yiik aktaran elemanlar ve betona agilan delige yerlestirildikten sonra delik cidar ile
arasindaki bosluk baglayici bir malzeme ile doldurulan elemanlar olmak fiizere ikiye ayrilir.
Baglayic1 malzeme acisindan da baglayicis1 polimer esasli olanlar ve ¢imento esasli dokiim
hargli olanlar olmak iizere farkli ankraj tiirlerine rastlanilabilir [3].

Polimer, epoksi ankraj ¢ubuklarinda kullanilan en yaygin baglayici maddedir. Bunun disinda
poliester ve vinilester de baglayici olarak kullanilmaktadir. Regine belli oranda sertlestirici
polimer ile karistirildiktan sonra delige enjekte edilir. Dokiim harglar1 kumlu olabilirler. Agilan
deliklerin iyi bir sekilde doldurmalar1 ve ankraj elemanini sarmalar i¢in bunlarin yeterli kivama
sahip olmalar gerekir [3].

Betona sonradan yerlestirilen ankrajlarda g¢ekip ¢ikarma kapasitesi, dnceden taze betona
yerlestirilen ankrajlardan %10 daha diistiktiir [4].

Ankraj elemanlarinin gekme ve kesme yiikleri altindaki olasi hasar gesitleri sirasiyla Sekil 1 ve
2’de goriilmektedir. Betonun kopmasi veya ezilmesi gibi gevrek hasar sekilleri 6zellikle diistik
dayanimli betonlarda, s1g ve kenara yakin ankrajlarda daha ¢ok karsilasilan durumlar iken,
ankrajin uygun sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi durumunda donatinin kopmasi ile siinek
davranis elde edilebilmektedir. Cekme etkisine maruz ankrajlarda ise, uygulamanin temiz
olmayan yagl, nemli deliklerde veya korozyona ugramis donatilarla yapilmasi durumunda ise

donati siyrilmasi gibi gevrek hasarlar da ortaya ¢ikabilmektedir.
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Sekil 2. Kesme yiikleri altinda hasar sekilleri

IIT. ANKRAJ DAYANIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Baglayici Cinsi: Kimyasal ankrajlarda elde edilen yapisma dayanimi kimyasal yapistiricinin
niteliklerine baghdir. Her kimyasalin farkli yapisma dayanimi vardir. Kullanilan yapistiricinin
betona yapigsma dayanimi, c¢elige yapisma dayanimi ve mekanik ozellikleri (cekme ve basing
dayanimlari) ankraj performansini etkileyen 6nemli unsurlardan biridir [5]. Baglayici sisteminin
aderans dayanimu iizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Genel olarak epoksi esasli baglayicilarin

esterlerden daha yiliksek aderans sagladigi kaydedilmistir [3].
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Ozkul ve arkadaslari, dokiim harci ve 2 farkli epoksi ile yaptiklari calismalarinda en biiyiik
aderans kuvveti degerini dokiim harci ile ekilen sistemde elde etmiglerdir. Bu durum, dokiim
harci ile ekilen donatilarin delik g¢aplarinin ve aderans boylarinin, diger iki epoksi esash
baglayiciya gore daha biiyiik olmasindan kaynaklanabilir. Dokiim harci kullanildiginda, daha
genis ve derin delik acilmasi ve dolayisi ile bu delikleri doldurabilmek i¢in daha fazla miktarda
baglayict madde kullanilmasi gerekecektir [3]. Malzeme tercihi yapilirken ekonomik agidan
analiz yapilarak optimum ¢6ziim bulunmalidir.

Cook, 16 farkli kimyasal yapistiricinin bag gerilmelerini belirlemek i¢in kapsamli bir ¢aligma
yapmis ve bag gerilmelerinin kullanilan kimyasala gore farklilik gosterdigini, ankraj rijitliginin
yapisma dayanimi az olan ankrajlarda kiigiik oldugunu gérmiistiir. Elastik teoriye gore belli bir
ankraj derinliginden itibaren ankraj derinliginin artmasi ankraj kapasitesini arttirmayacaktir.
Epoksi ile ekilen ankrajlarda, elastik limitin asilmasindan sonra ankraj davranisinin yeterli
giivenlikte kestirilemeyecegini gdzlemistir [6].

Nihai kuvvet yapisma ylizeyine gore parabolik artmaktadir [7]. Statik yiikleme altinda kimyasal
ankrajlarin davranigi, fazlasiyla baglayici katki malzemesine baglidir. Bu dinamik yiikleme
icinde gecerli olabilir [8].

Giirbiiz ve arkadaglan iki farkli kimyasal yapistirict (M1 ve M2) ile yaptiklan caligmada,
yapisma dayanimlarinin M1 kimyasal yapistirici kullanilan ankrajlarda 9-10 MPa, M2 kimyasal
yapistirict kullanilan ankrajlarda ise 4-5 MPa diizeylerinde oldugunu gérmiislerdir. Bu da ankraj
uygulamalarinda kullanilan kimyasal yapistiricilarin, ankraj performansinda c¢ok etkili
olabilecegini gostermektedir [5].

Ankraj Deliginin Temizligi: Acilan deligin yeterince temizlenmemesi bir¢ok iirlinde ankraj
dayaniminin diismesine yol agmaktadir. Bu diisiis biiylik bir aralikta degismekte ve ortalama
olarak temizlenmis durumdaki dayanimin % 71’ine ulasilabildigi belirtilmistir [9]. Vakumlu
temizlemenin diger yoOntemlere gore daha distiin oldugu kaydedilmistir [3]. Baglayicilar
uygulanirken yiizey kalitesi ¢ok onemlidir. Beton yiizeyler temiz ve saglam olmali, yag, gres,
cimento serbeti ve zayif yapismis parcaciklardan arindirilmalidir. Yiizey birikmis sudan, oynak
parcaciklardan ve yapismaya engel olan mevcut kaplamalardan arindiriimalidir.

Temizlenmemis numunelerde, ankrajin eksenel yiik kapasitesi temizlenmis ankrajlara oranla

%40’lara varan disiis gdstermistir. Yiizey temizligi islemi yapilmamis numunelerde kimyasal
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yapistirict delik duvarinda yeteri kadar yapisma yiizeyi olusturamamakta ve diisiik yik
seviyelerinde yapisma dayanimini kaybederek siyrilmaktadir [1].

Ankraj Deliginin Islakligi: Islak ankraj delikleri dayanimi bir 6l¢iide diisiiriirken su alti
uygulamalarinda daha biiyiik diisiisler elde edilmistir. Su altinda kapsiil ankrajlarin daha basarili
oldugu belirtilmistir [3].

Cook ve Konz, yaptiklart ¢alismada nemli yiizeylere yapilan ankrajlarda olusan yapisma
dayanimi, kuru ve temiz yiizeylerde bulunan referans yapisma dayanimlarinin ortalama %77’si
ve 1slak yiizeylerde olusan yapisma dayaniminin ise referans dayaniminin ortalama %43l kadar
oldugunu gozlemlemistir [9].

Nemli ve 1slak ankraj deliklerine uygulanan ankrajlarda eksenel yiik kapasitelerinde diisiis
gozlenmistir. Kullanilan kimyasal yapigtiricinin kiiriinii tamamlayabilmesi i¢in gereken ortam
sartlarinin nemli ylizeylerde saglanamamasi kimyasal yapistiricinin olusturdugu kimyasal bagin
giiciinii diigiirmektedir. Nemli yiizeylere uygulanan ankrajlarin go¢me yiikleri %30 oraninda
azalmugtir [1].

Yiiksek Sicaklik ve Siinme: Yiksek sicaklikta ankraj dayanimi genel olarak diismektedir, ancak
yiiksek sicaklik altinda olusan siinme davranisi daha da 6nemlidir [3].

Sik sicaklik degisimi betonda ¢atlamalara neden olacagindan ankraj dayanimini
diistirebilmektedir. 43 °C sicakliga maruz kalmig kimyasal ankrajlarda bag dayanimi %25’lere
varan degisim gostermistir [9].

Ankraj Kenar Uzaklhigi ve Ankrajlar Arast Uzaklik: Ankraj serbest kenara yakin ise taban
betonunun catlayarak yarilmasi nedeniyle go¢me olusabilir. Ankraj eksenel ¢ekme altinda beton
olusan go¢cme nedeniyle kapasitesine erisiyorsa betonda olusan catlaklar yanindaki komsu
ankrajlarin kapasitelerini de etkileyecektir. Ankrajlar arasi yeterli mesafe birakilmadiginda
olusan c¢atlaklar komsu ankrajlarin kapasitelerini diistirebilmektedir [1].

Kenar gé¢cmelerinin veya olusacak beton konilerinin birbirini etkilemelerini 6nlemek amaciyla
ASTM E 488’de ankraj ekme araliklar1 ve kenar uzakliklari verilmistir (Cizelge 1). Ancak
yapilan calismalar incelendiginde derin ankrajlar icin verilen alt sinirlarin yeterli oldugu
gozlenirken, tablodaki degerlerin s1g derinlikteki ankrajlar i¢in arttirilmasi gerektigi goriilmiistiir

[10].
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Cizelge 1. Ankraj Ekme Araliklar: ve Kenar Uzunluklary [11]

Kimyasal Ankrajlar
Ekme boyu iki ankraj arasi kenara ve yiikleme
(1) uzaklik gercevesine olan uzaklik
< 6d() (Slg) 2 ld 1 ld
6d0 — 8d0 (standart) 1,5 ld 1 ld
> 8d, (derin) 11y 0,75 14

* do: ankraj ¢api, 13: ekme boyu

Ekme Boyunun Etkisi: Ankrajlarin yiik tasima kapasitelerini etkileyen diger bir parametre ise
ankraj ekme boyudur. Gogme yiikii ekme boyuyla birlikte artarken bu artisin her zaman
dogrusal olmadig1 gozlenmistir. Belli bir ankraj derinliginden itibaren derinlikteki artisin ankraj
kapasitesine olan etkisi azalmaya baslar. Ankraj derinligi ile ankraj kapasitesi arasindaki
iliskinin dogrusal olmamasi, gercekte ankraj derinligi boyunca olusan kayma gerilmelerinin
diizglin yayili olmadigimin gostergesidir [1, 12]. Diger yandan nihai kuvvetin dogrusal olarak
celik cubugun gobmme derinligine ve ¢capina bagli olduguna dair ¢alismalarda bulunmaktadir [7].
Ankrajlarin ylik tagima kapasiteleri ekme boyuyla birlikte artarken bu artisin her zaman
dogrusal olmadig1 gozlenmistir. Yiiksek dayanimli betonda 12 cm ekme boyundaki ankrajlarin
deneyleri beton koni gocmesi ile sonlandigi halde celigin kopma yikiine yakin tasima
kapasitelerine ulasilmistir. Bu durum normal dayanimli betonlara ekilen ankrajlar icin gecerli
degildir ve ekme boyu 12 cm den 16 cm ye derinlestiginde gogme yiikii yaklasik % 18 oraninda
artmistir [10].

12 mm c¢apindaki ankrajlar ise hem normal hem de yiiksek dayanimli betonlarda 4, 6 ve 8 cm
derinliklerde ekme boyu ile dogrusal artan gogme yiiklerine ulagmiglardir [10].

Seyhan, derin ankrajlarda siyrilmadan 6nce donatinin biiyiik oranda peklestigi ve ardindan ani
gocme ile goctliglinii gdzlemlemistir [13].

Kaya, ankraj derinliginin beton plak kalinligmmin %75’inden daha derin olmasiin sakincali
oldugunu ve bu sekilde iiretilmis ankrajlarda gé¢me yiiklerinin ¢ok altindaki yiiklerde gevrek
gdeme mekanizmalar sergilediklerini gézlemlemistir [14].

Beton Dayaniminin Etkisi: Ankraj gogme ylkiinii etkileyen 6nemli faktorlerden birisi de beton
basing dayanimidir. Kimyasal ankrajlarin nihai kapasitesi beton basing dayanimi ile arttik¢a

ylikselmektedir. [15].
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S1§ ankrajlar incelendiginde yiiksek dayanimli betondaki kimyasal ve harcli ankrajlarin gégme
yiiklerinin normal dayanimli betondakilerden % 30 oraninda daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
12 cm ekme boylarinda ise kimyasal ankrajlarda yukarida verilen oran korunurken, harch
ankrajlarda her iki betondaki gé¢me yiikleri birbirlerine yakindir [10].

Kimyasal ankrajlar genel olarak beton koni gd¢mesi gostermis ve gdcme yiikleri beton
dayanimindan etkilenmistir. 16 cm ekme boyunda kimyasal ankraj deneyleri ¢elik kopmasi ile
sonlandigi i¢in beton dayanimindaki artigtan pek fazla etkilenmemislerdir [3].

Kimyasal ankraj cekme kapasitesine betonda olusan gogme nedeniyle ulasiyorsa betonun ¢cekme
dayanimi ankraj kapasitesini etkilemektedir [1].

Ankraj Capmmin Etkisi: Ankraj ¢apinin artmasi aderans gerilmelerinin olustugu yiizey alanimin
artmasin1 veya azalmasini saglayarak, ankraj kapasitesini etkilemektedir [1]. Ozkul vd.,
caligmalarinda 3 farkl ankraj ¢apinda ¢alismislar ve capi biiylik olan donatilarin tasiyabildigi
kuvveti daha biiyiikk bulmuslardir [3]. C14, C20 ve C25 beton siniflarinda; 3 farkli kimyasal
yapistirict (M1, M2 ve M3) ile 14, 18 ve 22 mm ankraj ¢aplarinda ¢aligmalar yapmislardir. Sekil
3’te C14, C20 ve C25 beton dayanimlarinda {i¢ degisik malzemenin ankraj ¢ap1 — ankraj tagima

kuvveti iligkisi goriilmektedir [3].

Kimyasal Yapistirici

M1 M2 M3
= 200 I I |
3
-‘.3 150 - B Cl4
2 B C20
S 100 —E1 OC25
X
© g
€ 50 - —EE —H
o g
© g
l_ O I I I = I I I I I

14 18 22 14 18 22 14 18 22
Ankraj Capi1 (mm)

Sekil 3. C14, C20 ve C25 beton dayamimlarinda ii¢ degisik malzemenin
ankraj ¢apt — ankraj tasima kuvveti iligkisi
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Gilirbiiz vd., ¢alismalarinda, ankraj ¢apinin biiyiimesi aderans gerilmelerinin olustugu yiizey
alaninin artmasina neden olarak, ankraj kapasitesinin yiikseldigini gozlemlemislerdir [5].
Ozturan vd., calismalarinda; 6 ve 8 cm ekme boylarindaki 12 mm ve 16 mm ¢aph kimyasal
ankrajlarin normal ve yiiksek dayanimli betonlardaki gé¢me yiiklerini karsilagtirmiglardir. 6 cm
derinlige ekilen ankrajlar incelendiginde normal ve yiiksek dayanimli yalin betonlarda ankraj
capinin artmasiyla goeme yiikii artmakta olup bu artis normal dayanimli betonda daha kiigiiktiir.
Benzer davranis 8 cm derinlige ekilen ankrajlar i¢in de gecerlidir. Burada da yine c¢apin
bliylimesi ankraj gogme yiikiiniin artmasini saglamis ve bu artigin yiiksek dayanimli yalin ve
lifli betonlarda daha etkili oldugu gézlenmistir [10].

Pamukkale Universitesi Deprem ve Yapt Teknolojileri Laboratuarinda gergeklestirilen bir
caligmada [16] beton basing dayanimi 5-10 MPa diizeyinde bulunan betonlara epoksi ile
ankrajlar ekilerek tersinir tekrarli kesme yiliklemesine maruz birakilmiglardir. Bu ¢aligmanin
neticesinde donati ¢apinin artmasi ile kesme dayaniminin arttig1 ancak bu artigin alan artigi ile
orantili artmadig1 goriilmistiir. Bu sebeple, biiyiikk ¢apli donatilarda erisilen nihai gerilme
degerlerinin diistiigii gézlenmistir.

Kesme Yiiklemesi Alinda Kenar Go¢cmesi Gisteren Ankrajlarin Davranigi: Kesme yiiklemesi
altinda kenar gd¢mesine neden olan en Onemli etken ankrajin kenar mesafesidir. Kesme
yiiklemesinde kenar gd¢cmesi gdsteren ankrajlarin gé¢cme yiikiine ankraj tipinin, ekme boyunun
ve betona ¢elik lif katilmasinin belirgin bir etkisi gézlenmemektedir. 8 cm ekme boyundaki
har¢li ankrajlarda daha yiiksek gécme yiikii gozlenirken, kimyasal ankrajlarda 16 cm ekme
boyunda daha yiiksek gogme yiikii goriilmiistiir. Kimyasal ankrajlarda kenar gogme yiikii ekme
boyuyla artig gosterirken, hargli ankrajlarda azalma gozlenmistir [10].

Ankrajlarin statik kesme yiikleri altindaki davranislarina kenar mesafesi, ankraj ¢ap1 ve beton
dayaniminin etkileri oldugu goriilmiistiir [4]. Ueda ve arkadaslari monolitik kesme yiiklemesi
altindaki ankraj bulonlarinin, kritik kenar uzunlugunun 150 ile 170 mm arasinda degistigini
gostermislerdir [17].

Kisa kiir siiresi: Kisa kiir sliresinde (24 saat) ankrajlarin yapisma dayanimlarinin ortalama

%88’ini kazandig1 goriilmiistiir [9].
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Ankrajlarin baghlik durumu: Gurbliz vd., yaptiklar1 ¢aligmada, tam bagli ankrajlarin ¢ekip
cikarma deneylerinde koni olusumuyla go¢cmenin olduk¢a ani ve gevrek oldugunu
gozlemlemislerdir. Tam bagli ankraj numunelerinin tiimiinde eksenel ¢ekme deneylerinde
gbeme, donati akma gerilmesine ulagmadan gerceklesmistir. Kismi bagl ankraj numunelerinin
timiinde siyrilma ile gocme gergeklesmistir. Ankraj derinliginin {ist boliimiinde serbest
birakilan bolge beton konisi olusumunu engellemistir. Kismi bagli ankrajlar daha siinek

davranis ve daha yiiksek gogme dayanimlart gostermislerdir [1, 14].

1V. SONUCLAR

Mevcut yapilarim onarim ve giiclendirilmesinde; yiliksek yapisma dayanimlari, diigiik
maliyetleri, kolay ve hizli uygulanabilir olmalar1 sebebiyle kimyasal ankrajlar siklikla
kullanilmaktadir. Son yillardaki depremlerden sonra onarim ve giiclendirme uygulamalarinin
son derece ciddi oldugu daha iyi kavranmis ve yeni yonetmelik ¢aligmalarinda da bu kisma
ayrica bir boliim ayrilmistir. Yeni Deprem Yonetmeligi [18] 2007 yili itibariyle resmi gazetede
yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Daha 6nce hi¢bir yonetmelige bagli kalimnmadan tamamen
uygulayicilarin inisiyatifinde yapilan onarim ve giliclendirme uygulamalarina yonelik olarak
asgari sartlar1 igeren bir boliim 2007 Deprem Y dnetmeliginde yer almigtir. Ancak giiglendirme
uygulamalarindaki en kritik noktayi olusturan ankrajlarla ilgili olarak sadece TS500 [19]
siirtiinme kesmesi formiiliine bir atif verilmektedir.

Mevcut bilimsel ¢alismalar, ankraj dayaniminin pek ¢ok faktdre bagl olarak degisebildigini ve
titiz bir uygulamanin davranisi énemli oranda etkiledigini gdstermektedir. Hangi durumlarda
gevrek hasarlara izin verilebilecegi, bu hasar sekillerine karsilik gelen kapasitelerin nasil
hesaplanacag1 Tiirkiye’de ylirlirliikte olan ydnetmelikler i¢in hayati sorular olarak ortada
durmaktadir. Ayrica, yapilan ankraj uygulamasimin denetiminin nasil yapilacagi konusunda da
bir goriis ve uygulama birligi olusmamistir. Bu konularda acil olarak c¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir.

Ozellikle ¢ok diisiik dayanimli betonlara yapilan ankrajlarla ilgili ¢alismalarin yeterli diizeyde

olmadig1 ve bu konularda kapsamli ¢alismalara ihtiya¢ bulundugu goriilmiistiir.
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