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Ozet: Bu calismada kimyasal ankrajlarin cekme kapasitesine etki eden parametreler
deneysel olarak incelenmistir. Bu kapsamda ankraj derinligi, donatinin ¢apt, agilan
delik ¢api, beton dayanimi ve agilan deligin temizligi dikkate alinarak deneysel bir
calisma  yapilmistir.  Calismada  giiniimiizde — gercek  yapilarda  kullanilan
parametreler segilmistir. C10 ve C30 swmifi beton ile iiretilen taban bloklarina
kimyasal yapistirict ile 16 mm ve 20 mm ¢aplarindaki S420 tiiriinden ankraj
donatilart 5 @, 10 @ ve 15 O derinliklerinde ekilmistir. Aynt zamanda ag¢ilan bu
deliklerin ¢aplari donati ¢apindan 4 mm, 6 mm ve 8 mm daha biiyiik a¢ilarak ve
acilan deliklerin temizlikleri su, hava yardimiyla yada hi¢ yapiimadan bir deney seti
hazirlanmistir.  Deneylerde eksenel ¢ekip ¢ikartma testleri saha ortaminda
gercgeklestirilmistir. Toplamda tiim parametrelerin kombinasyonlart yapilarak 12
adet taban betonu iiretilmis ve 108 adet numunenin c¢ekip ¢ikarma deneyleri
yapilmigtir. Elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak sunulmugstur. Calisma
sonucuna gore ankraj deliklerinin, donati ¢apinin, ankraj temizliginin sonuglara
birebir etkisi goriiliirken delik ¢apt ile donati ¢capr farkimin (bosluk miktarinin)
sonuglara etki etmedigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cekip Cikarma, Kimyasal Ankraj, Deneysel Calisma,

Investigation on Experimental Pullout Behaviour of Adhesive Anchors

1. Giris

Tiirkiye

In this study, the effects of chemical anchors on tensile effects were investigated experimentally.
In this context, an experimental study was conducted considering the depth of the anchor, diameter
of the reinforcement bar, drilling hole diameter, concrete compressive strength and cleaning of
the opened hole. In the study, the parameters are chosen used in actual structures. S420 type 16
mm and 20 mm diameters of have been embeded in 5 O, 10 O and 15 @ depths with chemical
adhesive to the base blocks produced with C10 and C30 concrete. At the same time, the holes of
these holes were drilled 4 mm, 6 mm and 8 mm larger than the reinforcement diameter and a test
set was prepared with the help of water, air or no cleaning of the drilled holes. In the experiments,
axial pull-out tests were carried out in the field environment. In total, 12 base concrete was
produced by making combinations of all parameters and extraction tests of 108 samples were
made. The results are presented comparatively. According to the results of the study, when anchor
depth, cleaning, diameter of bars, concrete type effect directly, the hole diameter has not
significant effect on the reults.
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’de bulunan yapilarin biiyiik bir ¢ogunlugu betonarme sistemlerden olusmaktadir.

Betonarme yapilarin, kolay islenip sekillendirilmesi, basing dayaniminin yiiksek olmasi, kalifiye
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eleman ihtiyacinin azalmasi ve olusturdugu malzemelerin dogada kolayca bulunabilir olmasi1 vb.
bir¢ok sebepten dolayi iilkemizde ve tiim diinyada yaygin olarak kullanilan yap1 sistemidir.

Beton ve celik, zitliklarin uyumu sonucu betonarmeyi olusturur. Beton ve celigin birbirlerini
tamamlayan yonleri bulunmaktadir. Bunlar ¢elik yangina karsi dayaniksiz bir malzeme iken beton
yangina dayanikli bir malzemedir. Celik malzemede korozyon riski bulunurken, beton dig
tesirlere karsi dayanikli bir malzemedir. Beton diisiik ¢ekme dayanimina sahipken, c¢elik ise
yiiksek ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi igerir. Celik siinek bir malzeme iken beton ise gevrek
bir malzemedir. Bu iki malzemenin birbirleri ile uyumlart sonucu bu zaaflar giderilip ideal bir
betonarme sistemi olusturulur.

Beton ve ¢elik ¢ubuklardan olusan bir yap1 elemaninin betonarme olarak davranabilmesi i¢in bu
iki malzemenin birbirlerine kenetlenmesi gerekmektedir. Kenetlemeyi saglayan, ¢elik cubuk ve
beton arasindaki kayma gerilmelerine “aderans” ad1 verilir. Betonarmede, donat1 beton igerisinde
fazla uzunlukta gomiilmiis ise biz bu donatiy1 ¢ekerek beton igerisinden c¢ikaramayiz, ayni
zamanda donatiy1 beton igerisine yeterli uzunlukta gdmmez isek, bu donati siyrilarak beton
icerisinden ¢ikabilir ve beton kiitleyi yarabilir. Bu kenetlenmenin belli bir boya sahip olmasi
istenilir.

Kimyasal ankrajlar betona sonradan eklenerek yapilan bag tipi ankrajlardir. Betonarme yapilarin
giiclendirilmesinde, mevcut tastyict sistemlerin kesitlerinin biiyiitiilmesinde ihtiya¢ duyulan
donatinin  eklenmesinde siklikla kullanilan yontemdir. Kimyasal ankrajlarin = siklikla
kullanilmasinin sebebi hizli ve kolayca uygulanabilir olmasi ve ayni zamanda yiiksek yapisma
dayanimlarina sahip olmasidir. Giiclendirme yapilacak tasiyici sistem ile ekledigimiz donatinin
beraber ¢alismasi gerekmektedir [1].

Beton ve ¢elik ¢ubuklardan olugan bir yap1 elemaninin betonarme olarak davranabilmesi i¢in bu
iki malzemenin birbirlerine kenetlenmesi gerekmektedir. Ozellikle mevcut binalara sonradan
kimyasal ankraj vasitasiyla ekilen donatilarda ¢ekme kuvveti etkisi altinda donati tam kapasiteye
erisemeden siyrilma problemleri olusabilir. Ideal olan ankrajlarin siyrilmamasi, donatmin
aktiktan sonra kopuncaya kadar beton iginde kalmasidir.

Bu calismada kimyasal ankrajlarin beton simifina, donati gapina, ankraj derinligine, agilan
deliklerin biiytikligiine ve agilan deliklerin temizligine gore ¢ekip ¢ikarma deneyleri yapilmis
olup eksenel yilik kapasiteleri ve bu parametrelere bagli olarak olusan gdg¢me durumlar
arastirilmastir.,

2. Deneysel Calisma

Cekip cikarma deneyleri 150x200x45 cm (6 adet) ve 120x170x35 cm (6 adet) boyutlarinda
donatisiz beton bloklar {izerinde yapilmistir. Bu beton bloklar, iilkemizde halihazirda siklikla
kullanilan C30 ile Tiirkiye’de mevcut yap1 stoku diisiiniilerek C10 hazir betonlar1 kullanilarak
olusturulmustur [2]. Ankraj ¢ubuklari olarak 16 mm ve 20 mm olmak tizere iki farkli capta S420
nerviirlii ¢elik cubugu kullanilmistir. Ekilecek olan ankraj ¢ubuklari taban betonunun iizerinden
50 cm ¢ikacak sekilde hazirlanmigtir. Bu ankraj donatilar1 5@, 100 ve 15@ derinliklerinde taban
betonlarina ekilmistir. Ayni zamanda agilan bu deliklerin ¢aplar1 donati ¢apindan 4 mm, 6 mm ve
8 mm daha biiyiik acilarak delik ¢capinin etkisi incelenmistir (Sekil 1). Temizligin eksenel ¢ekme
kuvvetine etkisini incelemek amaciyla agilan delikler hava ile temizlenerek, su ile temizlenerek
ve hi¢ temizlenmeden donatilar ekilmistir.
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Sekil 1. Deney Plani

Ankrajlar taban betonlarina ekilirken kenar gé¢mesinin veya olusacak beton konilerinin
birbirlerini etkilemelerinin 6nlemesi amaglanmistir. Ankrajlarin yerlesim plani birbirlerinden ve
kenarlardan Tablo 1°de verilen ASTM E 488 alt sinir degerlerini saglayacak sekilde
yerlestirilmistir (Sekil 2) [3].

Tablo 1. Kimyasal Ankrajlarda Ekme Araliklari ve Kenar Uzunluklari

Ekme Boyu (lg) iki ankraj arasi Kenara ve yikleme
uzaklik cercevesine olan uzakhk
<6do (Slé) 2 g 1lg
6do-8do (standart) 1,514 114
>8do (derin) 114 0,75 lg

Sekil 2. Ankraj Yerlesim Plam

Bu calismada C10 betonlar i¢in 6 adet ve C30 betonlar i¢in 6 adet olmak tizere ASTM E
standartlar1 dikkate alinarak 12 adet kalip olusturulmustur. 16 mm ¢apindaki donatilarin ekilecegi

beton kaliplar1 120x170x35 cm olarak 20 mm capmdaki donatilarin ekilecegi beton kaliplar
150x200x45 cm olarak hazirlanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. C10 ve C30 Beton Kaliplarmm Hazirlanmasi

Hazirlanan beton kaliplarma hazir beton firmasindan temin edilen C10 ve C30 betonlar
dokiilmistiir (Sekil 4). Dokiilen bu betonlar 7 giin boyunca sulanarak kiir islemi tamamlanmigtir
(Sekil 5).

Sekil 5. Betonlarin Sulanmasi

Betonlar kiir sartlarim1 tamamladiktan sonra ASTM E standartlarmi g6z 6niinde bulundurarak
delik yerleri isaretlenmistir. Daha sonra isaretlenen delik yerleri donati1 ¢aplarina gére ve ayni
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zamanda donati ¢aplarindan 4 mm, 6 mm, 8 mm olmak {izere daha genis sekilde a¢ilmistir (Sekil
6).

Sekil 6. Ankraj Yerlerinin Isaretlenmesi ve Deliklerinin Agilmasi

Ankraj delikleri agildiktan sonra deliklerin temizlik islemine gegilmistir. Agilan deliklerin
belirlenen bir kismi hava kompresorii ile bir kismi i¢inde hi¢ toz kalmayacak sekilde su ile
temizlenerek ve kalan kismi ise uygulama hatalarmi géz Oniine almak i¢in temizlenmeden
brrakilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Agilan Deliklerin Hava ve Su ile Temizlenmesi

Delikler temizlendikten sonra ankraj donatilar1 agilan deliklere ekilmistir. Su ile temizlenen
delikler icerisinde bulunun su disariya ¢ikarildiktan sonra icerisindeki nemin kurumasi i¢in 1 giin
bekletilmistir. Temizlenmemis deliklere delinme islemi sirasinda delik etrafinda toplanan tozlarin
delik igerisine girmemesi i¢in delikler kapatildiktan sonra etrafindaki tozlar temizlendikten sonra
ankraj donatisinin ekilme iglemine gecilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Agilan Deliklere Donat1 Ekilmesi

Ankrajlarin ekilme islemlerinin tamamlanmasindan sonra Konya Teknik Universitesi Yap1
laboratuvarindan temin edilen cekip ¢ikarma deney diizeneginin yardimiyla ¢ekip ¢ikarma
deneyleri yapilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Cekip Cikarma Deneyleri

3. Sonuclar

Calisma kapsaminda giiglendirme uygulamalarinda siklikla kullanilan ankraj derinlikleri,

betonlar ve donati ¢aplart dikkate alinarak g¢ekip ¢ikarma deneylerinden elde edilen sonuglara

gore grafikler hazirlanmistir (Sekil 10,11). Ayn1 zamanda ankrajlarin ¢ekip ¢ikarma deneyleri

sonucunda olusan gogme durumlari incelenmistir. Elde edilen bulgular su sekildedir,

e Beton dayanimindaki artisin ankraj kapasitesinde onemli bir sekilde etki yarattigi
gOrlilmiistir.
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e Fkilen ankraj derinligindeki artisa paralel olarak yapisma ylizeyinin de artmasi ankraj
kapasitesini arttirmistir.

e Ankraj ¢capmin biliylimesi aderans gerilmelerinin olustugu ylizey alaninin biiyiimesine bagh
olarak benzer sekilde ankraj kapasitesini arttirmistir.

e Su ile temizlenmis deliklere ekilen ankraj numunelerinin hava ile temizlenen numunelere
gore Onemli Olgiilerde daha yiiksek ankraj kapasitesine ulastigt gozlemlenmistir.
Temizlenmemis deliklere ekilen numuneler ise hava ve su ile temizlenen numunelere gore
cok diisiik ankraj kapasitesine ulagsmistir. Temizlenmemis deliklere ekilen numuneler dikkate
alindiginda ankraj ekiminde temizligin ¢ok 6nemli bir unsur oldugu goriilmiistiir.

e GoOgme durumlart incelendiginde 5@ derinliginde ekilen ankraj donatilarinda genel olarak
donat1 siyrilarak taban betonundan ayrildigir gézlemlenmistir. Temizlenmemis numunelerde
donati1 belli oranlarda siyrilarak taban betonundan ayrilmistir.

e Ankraj donatilarin ekilmesi i¢in a¢ilan delikler dikkate alindiginda belirledigimiz donati
deliklerinin daha biiyilik agilmasinin ¢ok kiigiik farkliliklara neden oldugu gézlemlenmistir.
Ancak bu degerlendirme daha kiiciik ¢aplarda agilan delikler i¢in farkliliklar gosterebilir.

@20 DONATI, C10 BETON, D(+4) @20 DONATI, C10 BETON, D(+6)
12000 10000
2000
10000 8000
5000 7000
6000
6000 5000
4000
anon 3000
1000
0 0

HAVA ILE TEMIZLENMIS  SU ILE TEMIZLENMIES TEMIZLENMEMIS HAVA ILE TEMIZLENMIS  SU ILE TEMIZLENMIS TEMIZLENMEMIS
——5p —E—100 150 ——5¢ —a—100 150

©20 DONATI, C10 BETON, D(+8) @20 DONATI, C30 BETON, D(+4)

12000 10000

9000
10000 8000

8000 7000
6000

6000 5000

4000

)/ﬁ

3000
2000 2000
| 1000
0 o
HAVA ILE TEMIZLENMIS  SU ILE TEMIZLENMIS TEMIZLENMEMIg HAVA ILE TEMIZLENMIS  SU ILE TEMIZLENMIS TEMIZLENMEMIS
——5 =10 156 ——50 —E—-100 150
@20 DONATI, C30 BETON, D(+6) ?20 DONATI, C30 BETON, D(+8)
12000 12000
10000 m 10000
8000 / 8000
6000 6000
4000 4000
2000 b/\ 2000
0 0
HAVA ILE TEMIZLENMIS  SU ILE TEMIZLENMIS TEMIZLENMEMIS HAVA ILE TEMIZLENMIS  SU ILE TEMIZLENMIS TEMIZLENMEMIS
—+—50 ——100 150

—+—50 —m—100 150

Sekil 10. @20 Donatisi I¢in Eksenel Yiik Degerleri
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Sekil 11. @16 Donatisi I¢in Eksenel Yiik Degerleri
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