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OZET

MEVCUT YIGMA BINALARDA GUCLENDIRME ANKRAJLARININ CAP VE
ANKRAJ DERINLIGINE BAGLI CEKME VE KESME PERFORMANSLARININ
DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

CELIK, Fatih
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Orhan DOGAN
HAZIRAN 2018, 97 Sayfa

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2007'ye gore, Tiirkiye'nin topraklarinin %90’dan
fazlas1 deprem bdlgesinde yer almaktadir. Miihendislik hizmetlerinin eksikliginden
veya uygulama hatalara bagli olarak 2000 yilina kadar insa edilen yapilarin ¢ogu
giiclendirilmelidir. Mevcut bir duvar binasimni giiglendirmek i¢in duvar yiizeylerine
eklenecek betonarme levhalarin giiglendirilmesi igin ankraj civatalari tercih edilir.
Yi1gma binalarin duvar malzemeleri her binaya gore degistigi icin, bu ankraj, duvar
elemanlarinin  kesme ve ¢ekme performansini etkileyecektir.  Tadilat
hesaplamalarindan once, ankrajlarin kesme ve ¢ekme performansi her bina i¢in ayri

ayr1 belirlenmelidir.

Bu tez calismasi kapsaminda kesme ve ¢ekme performanslarinin belirlenmesi igin
yeni iki farkli kesme levhasi ve ¢ekme levhasi tasarimi yapilmis, hazirlanan levhalar
yardimiyla 3 farkli yigma binada 21 adet kesme ve 36 adet cekme testi yapilmuistir.
Duvar ylizeyi ile kuvvet kaynagi hidrolik kriko arasmna tasarlanan levhalar
yerlestirilerek diizenekler hazirlanmig, ankraj c¢api1 ve gdmme derinligine bagh
olarak ankrajlarin maksimum kesme ve c¢ekme kuvvetleri ve ayrica aralarindaki

bagint1 belirlenmistir.



Bu tez calismasi kapsaminda 3 farkli yigilmis binada 21 kesme ve 36 ¢ekme testi
yapilmistir. Ankrajlarin gdbmme ¢ap1 ve derinligi ile kesme ve ¢gekme performansi

arasindaki iliski belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Bina, Deprem, Yigma Binalarda Giiglendirme,
Kimyasal Ankraj, Ankraj Donatilarinin Kesme ve Cekme

Performansi, Kesme Deneyi, Cekip Cikarma Deneyi



ABSTRACT

AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION ON PULL-OUT AND SHEAR
PERFORMANCE OF REINFORCING ANCHORAGES AGAINST
EARTHQUAKE DEPENDING ON THE DEPTH AND DIAMETER OF ANCHOR
BOLTS APPLIED ON EXISTING BRICK-WALL STRUCTURES

CELIK, Fatih
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Depertment of Civil Engineering, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Orhan DOGAN
June 2018, 97 Sayfa

According to the Turkish Earthquake Code 2007, more than %90 of Turkey's
territory takes place in an earthquake zone. Because of the unsatisfied engineering
services or application errors, most of the constructions built up to 2000s needs to be
strengthened. Anchor bolts are preferred for strengthening brick-walled structures
with additional reinforced concrete walls as a connector. Mechanical properties of
brick-wall materials changes from one another building. That is why this changing
will affect the shear and pulling performance of anchor elements. Prior to the
structurel analyses of a strengthened brick-walled structure, the shear and pull-out
performance of the anchor connection bolts must be determined separately for each

building depending on the depth and diameter anchors.

With in the scope of this thesis study, two new types of shear and pull-out
mstrumentation plates were designed and 21 shear and 36 pull-out tests were carried
out on 3 different brick-walled buildings to determine maximum shear and pull-out
forces and relationship between shear and pull-out performance of anchors releated
with diameter and depth of anchors.



Keywords: Masonry Building, Earthquake, Strengthening in Masonry Structures,
Chemical Anchorage, Shear and Pulling Performance of Anchors,

Cutting Experiment, Pulling Experiment,



TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasi sirasinda deneysel calismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi asamalarinda yardimlarini hi¢bir zaman esirgemeyen,
yaninda c¢alismaktan onur duydugum, tecriibelerinden yararlanirken gostermis
oldugu sabir ve hosgoriiden dolay1 degerli hocam ve tez danismanim sayin Dog. Dr.
Orhan DOGAN’a, bu ¢alismamda destegini hicbir zaman esirgemeyen Ars. Gor.
Orhan Gazi ODACIOGLU’na ve her zaman yanimda olan camim aileme

tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Giliniimiizde yapimi azalmis olsa da iilkemizde gegmiste yapilmis yogunlukla kirsal
kesimde yer alan ¢ok sayida yigma yapr mevcuttur. Ulkemizde yapilan yigma tas
yapilarin bazilar yiizlerce yil 6nce yapildiklar: i¢in anitsal nitelik tagiyan binalarin
yaninda, Devlet Istatistik Enstitiisii (TUIK-2011) verilerine gore iilkemizde
19.481.678 olan konut sayis1 2018 yili itibariyle yaklasik olarak 22 milyon olan
mevcut yapi stogu icerisindeki yigma binalarin orani %51 ile 6nemli bir yer tutarken,
malzeme olarak takoz tugla ile sehir merkezlerinde insaa edilmis 6 kata varan

yapilarin miktarida bu yapilar igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

1.1 Cahlysmamizin Kapsam ve Amaci

Ulkemizin %96’s1 deprem kusaginda yer almasi ve yapilarin agirligi fazla olmasi
nedeniyle, ¢cok sayida yigma yapt depreme karsi gliclendirmeyi beklemektedir. Yeni
yapilacak yigma yapilarin statik hesaplarinda malzeme o6zelliklerine iliskin
standartlarda belirtilen sabit degerlerin kullanilmast dogru bir yaklasim iken, mevcut
binalarin deprem performans analizinde/riskli bina tespitinde ve gliglendirme
analizlerinde yerinde testler yapilarak belirlenmesi gereken ve her bina i¢in degisken
olan kesme ve ezilme gibi malzemenin mekanik 6zellikleri yerine, yine standartlarda
belirtilen sabit bir degerlerin kullanilmasi miihendislik adma dogru bir yaklasim

olarak goriilmemektedir.

Giiclendirme ¢alismalarina baglamadan 6nce, yigma yapilarin oldukc¢a agir ve gevrek
malzemeden yapildig1 dikkate alinarak, eklenecek giiclendirme elemanlar1 ile mevcut
tastyicilar arasindaki bagin tam olabilmesi i¢in, baglanti ankraj elemanlarin gekme ve

kesme performanslarinin iyi belirlenmesi gerekmektedir.

Piiskiirtme beton ile yigma yapilar giliclendirilirken ¢ekme ve kesme kuvvetlerinin
bilinmesi daha dogru tasarim yapilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu yontem i¢

ve dis duvarlara uygulanabilmektedir.



Piuskurtme
Beton—

CP 2R P 7 /////A:
] I
| $ [
Hasir l
elik %
Ta(f 1C1 Hazir
31y Tamir

Tugla

N

Harci

Duvar

Sekil 1.1. Tek Tarafli Hasir Celik ve Piiskiirtme Beton Uygulamasi [19]

Tastyic1 duvara epoksi yardimiyla ankraj ¢ubuklar1 yerlestirilir ve hasir ¢elik ankraj
cubuklarma baglanir. Ongoriilen yerlere uygulanan donatilarda aderans kaybi
yasamamak i¢in ankraj delikleri ve ¢ubuklar1 her tiirlii kirden arindirilmis olmalidir.
Hasir geliklerde ise bindirme boylar1 bir veya bir buguk goz araliklar olacak sekilde
tercih edilmeli ve daha sonra piiskiirtme beton uygulamasina geg¢ilmelidir. (Sekil

1.1)
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Sekil 1.2. Mevcut Yigma Duvarin Giiclendirilmesi

Mevcut yigma duvara donatili giiclendirme perdesi uygulanmasi duvarin kesme
kuvveti kapasitesini onemli dl¢iide artirabilir. Duvar yiizeyine yerlestirilen celik
hasir, ankraj donatilar1 ile duvar yiizeyine baglanarak mevcut duvarla biitiin olarak

calismasi saglar.
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Sekil 1.3. iki Tarafli Hasir Celik ve Piiskiirtme Beton Uygulamasi [22]

Giliglendirmenin Sekil 1.3.’de oldugu gibi duvar yiizeyinin her iki tarafina da
yapilmasi tercih edilmelidir. Fakat kesme kuvveti iist katlarda azaldigindan iist

katlara ¢iktikea tek tarafli giiclendirme de tercih edilebilir.

Baglanti ankrajlarinin ¢ekme ve kesme performanslarmin can gilivenligi ve
giiclendirme agisindan bilinmesi, yapilan giiclendirmenin kalic1 olabilmesi i¢in
onemlidir. Kimyasal yapistiricilarla eklenen baglantt ankrajlarinin  uygulama
kolayligi, hizli olmasi ve ekonomik agidan maliyetlerinin diisiik olmasi ankraj
kullanimimi artirmistir. Bu ¢alismada duvar malzeme 6zellikleri (tugla, harg), ankraj
capi, ankraj derinligi ve donat1 ¢cap1 degiskenlik gosterdiginden, ankrajlarin kesme ve
cekme performanslartyla ilgili detaylar1 ortaya koyabilmek igin 21 adet kesme, 36
adet gekme deneyi yapilmistir.



1.2 Literatiir Taramasi

Depremler sonrasinda yapilarin hi¢ hasar gormeden ve bu depremlerden
etkilenmeden atlatmasi ekonomik bir ¢6ziim degildir. Bu sebeple yapilar depreme
dayanikli olarak tasarlanirken kiigiik siddetteki depremlerden elastik sinirlarda hasara
maruz kalmayarak, orta siddetteki depremlerden onarilabilecek hasarlarla, siddetli
depremlerden biiyiik hasarlar alsa da herhangi bir can kaybi olmadan atlatilmasi

istenir.

Deprem performansi yetersiz yigma binalarin onarim ve gili¢lendirmesinde tasiyict
duvarlarin yiizeyine eklenecek betonarme perde elemanlarin mevcut duvarla uyumlu
bir davranis yapabilmesi i¢in ankraj donatilarinin ¢ap, derinlik ve araliklarinin
belirlenmesi hususunda biitiinsel bir c¢alisma olmamakla birlikte, birbirinden

bagimsiz, bu hususlari ayr1 ayri ele alan ¢alismalar bulunmaktadir.

1.2.1. Ankrajlarda Kesme Davrans fle Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Caliskan (2010), yaptig1 arastirmada deprem bakimindan yetersiz mevcut betonarme
binalarin giiclendirilmesinde, pratik ve ekonomik bir sekilde uygulanmakta olan “dig

perde duvar metodu” ile ilgili olan bu ¢alismayi iki asamada incelemistir.

Calismanin birinci asamasinda diisiik ve normal beton dayanimina sahip betonarme
elemanlara ekilen ankrajlarin kesme davranisini incelemistir. Inceleme icin beton
basing dayanimi 5-25 MPa, ankraj ¢ap1 12-20 mm ve ankraj derinligi 100 - 20P
araliginda degisken tutulmustur. Bu kapsamda 48 adet ankraj deneyi tekrarli-tersinir
kesme yiikleri altinda yapilarak davranis incelenmistir. Deney elemanlarinin
timiinde ankraj donatis1 hasari1 olusturacak sekilde ankrajlar serbest kenardan
yeterince uzaga ekilmistir. Bu sebeple beton basing dayanimi ve gomiilme
derinliginin dayanim {izerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir. Ankraj caplar
dikkate alindiginda ise, ¢ap artisi ile birlikte kesme kuvvetinin arttigi gorilmustiir.
Ancak, biiyiik c¢apli ankrajlarin ulasabildigi nihai gerilme degerleri kiiclik caph

ankrajlara gore oldukca diisiik diizeydedir. Bu sebeple, ankraj kesme dayaniminin



belirlenmesi icin siirtiinme kesmesi yonteminin kullanilmasi durumunda ankraj
capina bagl dayanim azaltma katsayilarmin kullanilmas: 6nerilmistir. DBYBHY’de
ankraj ¢api i¢in verilen 16 mm alt sinir1 yerine bir {ist sinir konulmasinin daha uygun

olacagi belirlenmistir.

Calismanin ikinci kisminda ise ilk agsamada elde edilen sonuglardan faydalanilarak
diisiik ve normal beton dayanimina sahip g¢ergevelere giiclendirme perdeleri farkli
ankraj yerlesimi ile baglanmigtir. Ankrajlar ¢er¢evenin kolon ve kirislerine gerekli
ankraj miktarlart farkli oranlarda azaltilarak ekilmistir. Bu deney elemanlari da
tekrarl1 tersinir yatay yiikler altinda test edilmistir. Yaptig1 deneylerde elde edilen
sonuglara gore dogru bir sekilde hesaplanan ankraj kesme kapasitelerinin kolonlarda
kullanilan ankraj miktarina gore %70’e kadar azaltarak kullanilabilecegi fakat bu
durumda iist katlarda kullanilan kirislerde ek ankraj yapilarak karsilanmasi

durumunu ortaya ¢ikarmistir [1].

1.2.1.1. Kesme Davranisi

Ankrajin kesme kuvvetine gore olan davranigini etkileyen en 6nemli 6zellik ankrajin
yapildig1 bolge olarak goriinmektedir. Ankraj kesme kapasitesine erisildigi durum
ACI 318 (2005) de ankraj yapilan yiizeyde ti¢ farkli durum i¢in tanimlanmaktadir.

Bunlar;

e Eger ankraj kenardan uzakta ise kesme kuvvetine tersi yonde malzemenin
kopmast,

e Eger ankraj kenara yakin bolgede ise kesme kuvveti yoniinde malzemenin
kopmasi,

e Ankrajin deformasyonu ile birlikte malzemenin ezilmesi,

seklinde siralanabilir.(Sekil 1.4.)
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Sekil 1.4. Kesme Yiikleri Altinda Ankraj Gogme Sekilleri [2]

Ankrajin kesme gerilmesine karst dayanimini kimyasal yapistiricinin cinsi, ankraj
bolgesinin temizligi, ankrajlar arasi mesafe, ankraj derinligi, ankraj ¢ap1 ve ankraj

yapilan malzemenin 6zellikleri gibi degiskenler etkilemektedir [3].

ACI 318 M 05 standardina gore c¢eligin deformasyona ugrayarak malzemenin

ezilmesinin dikkate alan esitlik (1)’de verilmektedir.
Vsa = N Agefyra (1)

Vsa ankrajin kesme kuvveti altindaki dayanimi, n ankraj grubunda ankrajin adeti, Age
ankrajin etkili kesit alanin1 ve f,; ankraj donatisinin ¢ekme gerilmesini dayanimini
ifade etmektedir. Standarda gore ankraj donatisinin dizayn ¢ekme gerilmesi 1,9 fy,
(Akma dayanimi) ve 860 MPa degerlerinden kii¢lik oldugu durumlarda deger daha

bliylik alinmamali.

ACI 318 M 05 standardina gore kenara yakin bolgedeki grup ankrajlarda

malzemenin kopmasi dikkate alan esitlik (2)’de verilmektedir.

AVC

A L|-’ec,Vl-|Jed,Vl-|Jc,VVb (2)
vCco

chb =



Vg kenardaki grup ankrajlarda malzemenin konik kesme dayanimi, A,c konik
kirilmanin olustugu ylizey alani, Ay, tek bir ankrajin olusturdugu konik kirilma
yiizeyi, Yec, v eksantristiye baglh etki ¢arpani ey v Kenar yakingina bagli etki ¢arpani
Yev catlama yogunluguna bagli etki ¢arpam1 ve Vj tek bir ankraj i¢in malzeme

kopma dayanimi seklinde ifade edilmektedir.

1 0,2
V=07 () Vg Rlea)™s 3)
o

V kenardaki ankrajda malzemenin kesme dayanimi, le ankrajin derinligi, d, ankrajin
cap1, f. malzemenin basing mukavemeti, Ve C, ankrajin kenara olan uzakligi

seklinde ifade edilmektedir.

ACI 318 M 05 standardina gore kenara uzak bolgedeki grup ankrajlarda malzemenin
kopmasi dikkate alan esitlik (4)’de verilmektedir.

chg = kcchbg 4)

V¢pg grup ankrajlarda malzeme ard kopmasi dayanimi, kep ard kopmasi i¢in kullanilan
carpan ve Nchg malzeme kopma dayanimi seklinde ifade edilmektedir. Ard kopmasi
icin kullanilan ¢arpan etkili ankraj boyu het gore gosterdigi degiskenlik esitlik (4.1)
ve (4.2)’de verilmektedir.

hef< 65 mm ekcp :1.0 (4.1)

ACI318 yonteminde kapasite hesaplanirken gogme ii¢ farkli sekilde ve en diisiik
gdcme sekli dayanimina gore belirlenmektedir. Kesme kuvveti belirlenirken azaltma
katsayis1 kullamlarak kesme kapasitesi belirlenmektedir. Ulkemizde kullanilan
S420a betonarme celik ankraj cubuklar1 i¢cin ACI318’de diizeltme katsayis1 0,65

olarak kullanilmaktadir.



1.2.2. Ankrajlarda Cekme Davramsi ile lgili Yapilmis Olan Cahsmalar

ATIMTAY (1977) yaptig1 arastirmada farkli fabrikalarda iiretilen ii¢ tiir celigin
aderans performansini ve ankraj boylarini incelemistir. Diiz ve nerviirli yilizeyli
celikler cubuklar tizerinde yapmis oldugu c¢alismada, nerviirlii gubuklarin diiz yiizeyli
cubuklara oranla %100 oraninda aderans gerilmelerini yiikseltebilecegini

gbzlemlemistir [4].

YERLICI ve Digerleri (1994) yaptiklar1 deneysel calismada, nerviirlii donati tipinin
kenetlenme Ozelliklerini, yliksek dayanimli ve normal dayanimli beton elemanlarda
incelemistir. Bu deneysel ¢alismada, S420a donati geligi ile donatilmis, normal ve
yiksek mukavemetli 42 adet betonarme numune iizerinde, eksenel ve eksantrik
¢ekip-¢ikarma deneyleri yapilmistir. Ankrajlama boyu, donati c¢api, beton Ortiisii
kalinlig1 ve etriye miktar1 degisken tutulurken, tatbik edilen kuvvet olgiliirken,
cekilen elemanlarin serbest uglarindaki donati siyrilmalarinin da oldugu gozlenmistir.
Beklendigi tizere, yiiksek dayanimli betonlarin normal dayanimlilara betonlara gore,
daha yiiksek aderans kuvveti sergilemistir. Yiiksek mukavemetli betonlarda kritik
gocme yiikiine ulasildiginda aderans gerilmesinin ankraj derinligi boyunca uniform
dagilmadig1 gértilmiistiir. Dolayisiyla, aderans gerilmelerinin ankraj dernligi boyunca
uniform dagilan normal mukavemetli betonlar igin var olan ankrajlama boyu
formiillerinin, yiiksek mukavemetli betonlar i¢in kullanilmanin sakincali olacagi

belirtilmistir [5].

OZTURAN ve Digerleri (2004) yaptiklar1 deneysel calismada, donatisiz ve gelik lif
katkilt normal ve yiiksek mukavemetli beton numunelere kimyasal yapistirict ile
sonradan ekilen ankrajlarin ve ayrica genisleyen tip mekanik ankrajlarin statik ve
tekrarli ¢ekme yiiklemesi ve statik kesme yiiklemesi altindaki yiik-deplasman
performanslart ve gé¢me modlarini incelenmek iizere toplam 130 adet deney
yapmiglardir. Sonu¢ olarak ankraj capr ve gdmme derinliginin artmasiyla ankraj
kesme ve ¢ekme gogme yiiklerinin arttig1 ve betondaki gelik lif katkisinin daha stinek
bir ankrajin davranisina neden oldugu belirtilmistir. Beton mukavemetindeki artigin

beton ¢ekme gerilmesine de yansiyarak konik kopmaya karsi direng gosterdigi,



ankraj yik tasima kapasitesini arttirdigi ve tekrarli yiiklemeler altinda ankraj

......

SEYHAN (2006) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada diger parametreler sabit
tutulurken, farkli firmalara ait kimyasal yapistiricilar kullanilarak ¢cekme deneyleri
yapilmis, deney esnasinda beton numuneler iizerinden kopan konik beton pargalarin
geometri Ozelliklerinin farkli oldugu gézlenmistir. Koninin yiiksekligi i¢in Onerilen
bagintilarda, koni yiiksekliginin malzeme yapisma dayanimi ile de ilgili oldugu
goriilmis, bu bagintilarda kimyasal yapistiricilarin mekanik 6zelliklerinin de dikkate

alinmasi gerektigi vurgulanmustir [7].

DURMUS ve Digerleri (2006) yaptiklari deneysel ¢alismada, normal ve yiiksek
mukavemetli betonlar i¢in degisik ¢aplardaki diiz ve nerviirlii ankraj donatilarinin
aderans performanlarini incelemislerdir. Yiiksek mukavemetli betonlar i¢in beton-
donat1 aderansina iliskin elde edilen bazi bilgilerden sonra, iiretilen yiiksek ve normal
mukavemetli beton numunelerle ayni fiziksel ve mekanik o6zelliklerde {iretilen
betonarme kirigler iizerinde egilmede-aderans deneyleri yapilmistir. Sonug olarak,
tiretilen yliksek mukavemetli beton-donati aderansinin normal betonlarinkine gore
cok daha yiiksek oldugu, donati aderans boyunun azaltilabilecegi ve yiiksek
mukavemetli betonlarla insa edilen yapilarin tasariminda, yirirliikte bulunan
“TS500-Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari”nin gegerli olamayacagi

belirtilmistir [8].

GURBUZ (2007) yaptig1 deneysel tez galismasinda, tam ve kismi bagli kimyasal
ankrajlarin, farkli ankraj derinlikleri ve delik ylizey kosullar1 altinda davranisini
incelemek tlizere 85 adet numune tizerinde c¢ekip-¢ikarma deneyi yapmus,
numunelerin yiik-yer degistirme iliskilerini, eksenel ¢ekme kapasitelerini ve gégme
modlarini tesbit etmistir. Diisiik dayanimli betonlarda kismi ankrajlar igin elde edilen
kismi bagli ankrajlar ile tam bagli ankrajlarin ortalama yapisma dayanim degerleri
arasindaki farklar ortaya konulmus ve tam bagli olan ankrajlarin daha yiiksek
performans gosterdigi belirtilmistir. Ayrica delik i¢ ylizey temizligi yapilmamis
numunelerde kimyasal yapistirici iyi yapismadigr igin diisiik yiiklerde siyrilmalarin

oldugu belirtilmistir [9].
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GURBUZ ve Digerleri (2007) deneysel calismalarinda, Tiirkiye’deki mevcut
betonarme binalardaki diisiik beton kalitesini temsil edecek sekilde (basing
dayanimlar1 12 ve 16 MPa olan) iki farkli dayanimdaki beton bloklar igerisine, iki
farkli kimyasal yapistirici kullanilarak, ankre edilen ¢elik donati gubuklart kullanarak
24 adet g¢ekip-¢ikarma deneyi yapmustir. Burada ankraj derinligi (6@, 8@, 10D ve
12d) ve donat1 ¢apt (16D ve ®20) degisken tutulmustur. Numunelerin yiik—yer
degistirme iliskileri, eksenel yiik kapasiteleri ve gogme bigimleri tespit edilmistir.
Kurulan deney diizenegi, betonda gd¢menin koni olusumuna izin verecek sekilde
tasarlanmigtir. Giinlimiiz piyasasinda sik¢a kullanilan 10® derinlikli ankraj
donatilarinda akma dayanimina ulagsmadan, erken go¢cme meydana geldigi

belirtilmistir [10].

KAYA (2007) yaptigi deneysel tez calismasinda kimyasal ankrajlari; uygulama
yiizey temizligi ve ylizey tozlulugunu incelemek i¢in farkl ii¢ grupta ¢ekip-¢ikarma
deneyleri yapmistir. Deneylerde kullanilan kimyasal yapistiriciya ait karakteristik
Ozellikleri ve yapisma dayanimlarinin incelendigi deneyler, ankajlarin ankraj
derinligi boyunca bagli oldugu tam bagh oldugu ankraj deneyi ve ankraj derinligi
boyunca ankraj donatisinin tam olarak ankre edilmedigi kismi1 bagli ankrajlarla bir
dizi deneyler yapmistir. Degisen cap ve degisen gomme derinliklerinde karsilagilan
gbeme yiikiinii derinlikle artmigtir. Tam bagli ankrajlara gore kismi bagl ankrajlarda
daha fazla gogme dayanimiyla karsilasilmistir. Ankraj ekimi yapilan yiizeye ait
tozluluk durumlar1 uygulanan ankrajlar tizerinde farkli etkiler olusturmustur.
Yapigsma dayanimlarinin tozu alinmig yiizeylerde, temiz yiizeylere benzer oldugu ve
tozu almmis olan ylizeylerde yapilan deneylerde karsilanan enerji miktarinin diger
ankraj tiplerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tozu alinmis yiizeylerde
yapilan derin ankrajlarda karsilasilan siyrilma gogmesi yalnizca yapisma dayanimina
bagl kalmamistir. Yapilan deneylerde ankraj derinliginin uygulama yapilan beton
plak kalinligina oraninin %75’den daha fazla olmasinin uygun olmadig: kanaatine

varmiglardir [11].

DEMIR ve Digerleri (2009) yaptiklar1 deneysel calismada uygulamalarda yaygin
olarak kullanilan BCI ve BCIII sinifi ankraj donatis1 segmislerdir. Ankraj donatilari
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betona ekilirken iki farkli firma tarafindan tretimi yapilan regine bazli epoksi
kullanilmistir. Hazirlanan numunelere ¢ekip-¢ikarma (pull-out) deneyi uygulanarak

ankrajin delik ¢ap1 ve gdbmme derinliginin sonuglara etkisi aragtirilmistir.

Yapilan deney sonuglarinda; siyrilma direncini, agilan ankraj delik ¢apinin ankraj
donati c¢apma yakmhiginin artirdign ve BCI  (nerviirsiiz) donatili ankrajlarda
styrilmanin epoksi malzeme ile donati arasinda oldugu, BCIII (nerviirlii) donatili
ankrajlarda ise epoksi malzeme ile beton arasinda aderans yetersizligi sonucunda
olustugunu goriilmiistiir. BCIII (nerviirlii) donatili ankrajlarla yapilan deneylerde ise
beton ylizeyde konik catlaklarin olustugunu gézlemlemis, ayrica gdbmme derinliginin
her iki ankraj c¢esidinde de siyrilma direncine karsi etkisiz oldugunu belirtmislerdir

[12].

YILMAZ ve Digerleri (2010) yaptiklart ¢aligmada literatiirde yer alan kimyasal
ankrajlarin ankraj dayanimina etkilerini incelemislerdir. Yapilan arastirmalar
sonucunda ankraj dayanimina baglayici cinsi ve ankraj deligine yapilan temizligin
diger faktorlerde daha etkili oldugunu gérmiislerdir. Ayrica beton sinifinin ve ankraj

ekme boyunun dayanima sinirli etkisini gézlemlemislerdir [3].

ALTAN (2013) yaptiklari deneysel ¢alismada hazirlanan betonarme numunelere
sonradan uygulanan kimyasal ankrajlarin mekanik 6zellikleri ¢ekme etkisi altinda
belirlenmis, mekanik baglantili olan ankrajlarin karsilastirmalart yapilmistir. Sonug
olarak kimyasal ankraj uygulamalarinda kullanilan ¢ap ve gdomme derinliinde

kullanilmasinin dayanimi artirdigint gézlemlemislerdir [13].

SILVERI ve Arkadaslar1 (2016), tarihi yigma tuglasi ile insa edilmis binalari
referans alarak, tugla iizerine tutturulan ankraj donatisinin eksenel ¢ekme etkisi
altinda davranisint  incelemistir. Tarihi  yapilarda kullanilan malzemelerin
karakteristik Ozelliklerinden yola ¢ikarak, tugla duvara T ve L tipindeki ankraj
elemani, ¢imento esasli hargtan olusan bir karisim ile duvara ankre edilerek, ¢cekme
testleri yapilmistir. Yapilan calismada ankraj boyu, ankraj yapilan bolge (etkilenen
tugla tiirii) degisken tutularak, 6rgli harcinin kalitesinin ¢ekme deneyleri lizerinde en

biiyiik etken oldugu kanisina varmislardir [14].
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1.2.1.2.Cekme Davranisi

Donat1 ¢ubugunun ¢ekme kuvveti etkisi altinda tasiyabilecegi maksimum kuvvetin
bulunmasinda iki farkli yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden ilki ankraj ile
kimyasal yapistirict veya kimyasal yapistirici ile yap1 malzemesi arasindaki aderans
iliskisini  belirlemede kullanilan ankraj c¢evresinden destek alinarak, yap1
malzemesine basing gerilmesi uygulanan dogrudan ¢ekme deneyidir. Diger yontem
ise ankraj, kimyasal yapistirici ve yaprt malzemesi arasindaki aderans ve yapi
malzemesi ¢ekme gerilmelerinin belirlenmesinde kullanilan yap1 malzemesine ¢ekme

gerilmeleri boyunca basing kuvvet uygulanmayan siirlandirilmis ¢ekme testidir.

Her iki deneysel yontemde de ¢cekme kuvveti etkisi altindaki kimyasal ankrajlarin
gdcme yiiklerinin belirlenmesinde dort farklit mekanizma aktif rol oynamaktadir. Bu

mekanizmalar su sekilde siniflandirilabilir [15-16].

e Ankraj Donatisinin Kopmasi
e Ankraj Donatisinin Siyrilmasi
e Konik Kopma

e Konik Kopma ve Siyrilmanin Birlikte Olusmasi
Kiigiik capli donati kullanimi, derin ankrajlama ve yiiksek dayanimli malzemeye
ankrajlama durumunda, ankrajin tasiyabilecegi ¢ekme kuvvetinin, donatinin kopma
dayanimindan fazla olmasi durumunda ankraj donatisinin kopmasi gergeklesir [16].
Donatiin kopmasini gosteren ifade esitlik (5)’de ve Sekil 1.5.’de gosterilmektedir.

P2 Asfytk (5)

(5)’de P, ankrajin gdcme yiikiinii; As, donati kesit alanini; fyy, donat1 ¢eliginin kopma

dayanimini ifade etmektedir.
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Sekil 1.5. Donatinin Kopmasi

Kullanilan kimyasalin ve tutundugu yiizeyin 6zelliklerine bagli olarak birbirleriyle
etkilesim igerisindedir [18]. Uygulanan kuvvet etkisi altinda yiizeyde olusan aderans
gerilmesinin asilmasi sonucunda siyrilma gerceklesir. Styrilmanin gerceklesmesinde
malzemenin yapisma dayaniminin diisiik olmasi, yiizey hazirliklarinin eksik
yapilmasi gibi etkenler aktif rol oynamaktadir [15]. Styrilma gdgmelerinde ankraj
gevresinde biiyiik ¢atlaklar gériinmemektedir [11-18]. Siyrilma gé¢cmesi Sekil 1.6.’da
verilmis ve ankrajin yapigsma dayaniminin gdmme derinlii boyunca diizgiin yayil

oldugu diisiiniilerek, siyrilmaya iliskin gé¢me yiikii (6)’da verilmistir.

P >S5t (6)

Burada calisan ankraj yiizeyinin alanini; S, ankraj yiizeyi boyunca esdeger diizgiin

yayilt yapisma dayanimini; t ifade etmektedir.

Donatinin siyrilmast ankrajda kullanilan kimyasal malzemenin o6zeliklerine bagh
olarak delik cap1 etrafinda ya da donati yilizeyinde gerceklesmektedir. Kesme
gerilmelerine etki eden alan kullanilan malzemeye gore delik civarinda veya donati

yiizeyinde hesaplanmalidir.
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Sg = mrhes (7

Ankrajin yilizey alani; Ss, ankrajin kimyasal yapistirict ile baglanmis derinligini; het

ve delik ¢apini; r ifade etmektedir.

Malzeme kopmasi, kimyasal ve donat1 yiizeyleri arasinda yeterli miktarda yapisma
oldugu durumlarda go¢me ve ankraj eksenine yapisik bir malzeme parcasinin
kopmas: ile birlikte gergeklesmektedir. Artan yiikler etkisi altinda malzeme
igerisinde ¢cekme gerilmelerinin etkisinde olusan kilcal ¢atlaklar birleserek malzeme
parcasinin kopmasina sebep olur. Malzeme parcasinin kopmasini ankraj derinligi,
kimyasal ve ankraj yapilan malzemenin ozellikleri gibi etkenler belirlemektedir.
Ankraj boyu yeterli derinlige kadar ulagsmadigi durumda ¢ekme gerilmesi altinda
dogrudan parca kopmasi durumunda konik gé¢me olusmaktadir. Si1g ankrajlar
yalnizca konik gogmemin temel unsurudur. Ankraj yapilan malzemenin gekme
gerilmelerinin iizerinde ve yeterli derinlikte yapilan ankrajlar da konik kopma ile
birlikte donatida siyrilmaktadir. Kilcal g¢atlaklarin koniyi isaret eden bir kirilma
yiizeyi olusturmasi ile yapisma dayanimina caligan boyu aniden kisalan ankrajda,
yapigsma dayaniminin yiik altinda ani asilmasi ile, konik kopma ve siyrilma ayn1 anda

gerceklesir [11].

—

Sekil 1.6. Donatinin Styrilmasi
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Sekil 1.7. Cok S1g Ankrajlarda Konik Go¢gme

—

Sekil 1.8. S1g Ankrajlarda Konik Go¢me, Potansiyel Koni Olusumu
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Sekil 1.9. Derin Ankrajlarda Karma Gé¢me Tipi

Daha onceki caligmalar incelendiginde konik kopmanin 45° den 65°ye kadar
etkiledigi gozlemlenmektedir. Beton iizerinde yapilan ankraj ¢ekme c¢aligsmasi
1s18inda koni modeli olarak (8) denklemini gelistirilmistir. Daha sonra konik kopma
yikiiniin hesaplandigi denklem olarak 0.85 katsayisi yerine 0.92’yi tercih edilmistir
[11].

lDkoni = 0,85 hkonizi/f—c (8)
ACI 318M-05 2005 standardina gore konik kesme ankraj derinliginin 1.5 kat1 kadar

malzemenin yiizeyinde yar1 ¢ap olacak bigimde etki etmektedir. Bu da ankraj ile

yiizey arasinda 65° acinin olustugunu gostermektedir.
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Sekil 1.10. Cekme Yiikleri Altinda Ankraj Hasarlar1 [2].

Amerikan Malzeme Test Birligi (ASTM E 488-84) standartlarinda kimyasal

ankrajlarin ekme araliklari, ekme boyuna bagl olarak Cizelge 1.1.’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Ankraj Ekme Araliklar1 ve Kenar Uzunluklar1 (ASTM E 488-84)

Kimyasal Ankrajlar
Ekme boyu iki ankraj arasi kenara ve yiikleme gergevesine
(Ig) uzaklik olan uzaklik
< 6dp (s18) 214 11
6do — 8do (standart) 1,54 114
> 8d, (derin) 114 0,75 I4

do: ankraj ¢api, l4: ekme boyu

Ankajlarin ¢ekme etkisi altinda meydana gelen go¢me yiikii; ankrajda kullanilan
malzemeye, beton ve celigin dayanim 6zelliklerine, ankraj yiizeyinin sicakligl, nemi
ve yapilan yiikkleme tipiyle birlikte elde edilen sonuglarda 6nemli farkliliklar

gostermektedir.

Bag tipi ankrajlarda elastik davramis gd¢cme yiikiine yaklasana kadar goriilmektedir.

Gogme sonrasinda; yapisma dayanimini yitiren ankraj elemanlara mekanik aderans
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saglamalar1 sebebiyle pek giivenilmez. Ankrajlarinin yapildigr ortam kosullari,
kullanilan yapistirict malzemenin mekanik ve kimyasal 6zellikleri, ankraj deliginin
temizlenme durumu faktorlerin yapisma dayaniminda etkili oldugu ve yapisma

dayanimlarinda bu faktorlere bagli olarak azaltma katsayilar1 uygun gorilmiistiir.

Cekme etkisi altinda meydana gelen ankrajlarin gé¢me yiikii; kullanilan ankraj
malzemesi, mevcut betonun ve geligin dayanim Ozellikleriyle birlikte; ankraj
yilizeyinin hazirligi ve yiizey nemi, yiikleme hizi, sicaklik, yiikleme tipi ve ¢atlamis

kesit etkenleriyle 6nemli degisim gostermektedir [11].
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2. DENEY DUZENEKLERININ HAZIRLANMASI

Yapilan bu tez ¢alismasinda mevcut yigma yapilar kullanilmistir. Yigma yapilar ¢ok
agir olmalar1 ve deprem gibi dinamik ve yatay yiiklere dayanimlarinin az olmasi
nedeniyle genellikle depreme dayanikli yapi olarak nitelendirilmezler [19]. Bu
nedenlerden dolay1 yigma yapilarin davranis ve dayanimlarini bilmek adina sirasiyla
A grubu (Ankraj derinliklerine bagli ¢elik ¢ubuklarin kesme performansi) ve B grubu
(Ankraj derinliklerine bagli ¢elik ¢ubuklarin ¢ekme performanslari) olarak
adlandirdigimiz deneyler uygulanmistir. Deney yapilan binalarin genel 6zellikleri,
deneyde kullanilan ekipmanlarin teknik &zellikleri ve hazirlanmasi, deney

diizeneklerinin hazirlanmasi (A ve B grubu deneyler) olarak 3 safhada ele alinmistir.
Ankrajlarin  kesme ve c¢ekme kuvvetlerinin bilinmesi yapilacak giiclendirme

tasariminda Onemli bir yer tutmaktadir. Kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda A

grubu deneylerde tasarlanan kesme levhasindan faydalanilmistir. (Sekil 2.1.)

Kesme Levhasi

A Grubu

Sekil 2.1. Kesme Kuvveti Deney Diizenegi

20



Cekme kuvvetlerinin hesaplanmasinda ise deneyler iki grup olarak uygulanmistir. B1
grubunda tam siyirmali ¢ekme kuvveti ve B2 grubunda levhali kismi siyirmali gekme

kuvveti olarak uygulanmustir. (Sekil 2.2)

Pt Pxc

Hidrolik

Hidrolik Kriko

/ Kriko
/ Cekme Levhasi

B1 Grubu B2 Grubu

Sekil 2.2. Cekme Kuvveti Deney Diizenegi

2.1.Deney Yapilan Binalarin Genel Ozellikleri

Bu calismaya katki saglayacak binalar Ankara ili, Cankaya Ilgesinde yer almaktadur.
Benzer 6zellikte olan yapilar 20. yiizyilin ortalarinda yigma olarak insa edilmistir.
Deney yapilan binalar; Emek Mahallesi Biskek Caddesi No:44, Bahgelievler
Mabhallesi Bahriye Ugok Caddesi No:11 ve Anittepe Mahallesi Gazi Mustafa Kemal

Bulvar1 No:125 adreslerinde bulunmaktadir.
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2.1.1. Emek Mahallesi Biskek caddesi No:44

Deneysel ¢alismalarm ilkinin yapildigi bina 5310 ada 10 parselde yer almakta ve

1961-1962 yillarinda insa edilmistir. Bina bodrum, zemin ve 2 kattan olugmaktadir.

Sekil 2.3. Biskek Caddesi No:44 Bina On Cephe Genel Gériiniis

Sekil 2.4. Biskek Caddesi No:44 Bina On ve Yan Cephe Genel Géoriiniis
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Sekil 2.5. Emek Mahallesi Biskek caddesi No:44 Mimari Kat Plani

Katlar 12 cm kalinliginda betonarme plak dosemeyle birbirinden ayrilmistir. Tasiyici
duvar tipi olarak harman tugla kullanilmistir. Bina 4. Derece deprem bolgesinde yer

almaktadir.
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2.1.2. Bahgelievler Mahallesi Bahriye Ucok Caddesi No:11

Deneysel ¢alismalarin ikincisinin yapildigi bina 2617 ada 8 parselde yer almakta ve

1955-1956 yillarinda insa edilmistir. Bina zemin + 2 kattan olusmaktadir.

Sekil 2.7. Bahriye Ugok Caddesi No:11 Arka Cephe Genel Goriiniis
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Sekil 2.8. Bahgelievler Mahallesi Bahriye Ugok Caddesi No:11 Mimari Kat Plan:

Katlar 12 cm kalinliginda betonarme plak désemeyle birbirinden ayrilmistir. Tasiyici
duvar tipi olarak harman tugla kullanilmistir. Bina 4. Derece deprem bdlgesinde yer

almaktadir.
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2.1.3. Anittepe Mahallesi Gazi Mustafa Kemal Bulvari No:125

Deneysel ¢alismalara katki saglayan Maltepe Mahallesi Gazi Mustafa Kemal Bulvari

tizerinde yer alan ve 1950-1957 yillar1 arasinda insa edilmis bina zemin + 4 kattan

olusmaktadir.

Sekil 2.9. GMK Bulvari1 N0:125 On Cephe Genel Goriiniis

Sekil 2.10. GMK Bulvar1 No: 125 Mimari Plan
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Cizelge 1.2. GMK Bulvari No:125’de binanin yapisal 6zellikleri

YAPI TURU Konut
TASIYICI SISTEM TUR( | Y'€ma
DOSEME TIPI Betonarme plak Doseme
DOSEME KALINLIGI Tiim katlarda 12 cm
KAT ADEDI B+Z+1+2+3+4
CATI KAPLAMA TIPI Kiremit ve Ahsap oturtma
MIMARI PROJESI VAR | Hayr
STATIK PROJESI VAR Hayr
Hayir

DILATASYON VAR MI?

TEMEL SITEMI

Siirekli Temel

TEMEL BOYUTLARI

Temel Genisligi:50 cm , Temel Yiikseklik: 40 cm

DEPREM BOLGESI

4. derece(A0=0.10)

YEREL ZEMIN SINIFI

Z2-C (TA=0.15s, TB=0.40s)

ZEMIN EMNIYET

1.75 kg/cm2

Bodrum Kat: Tas duvar ve Harman tugla

TASIYICI DUVAR TIPI Zemin, 1,2,3 ve 4. katlar: Harman Tugla,
DUSEY HATIL -
YATAY HATIL 12 cm
TOPLAM YAPI 17.65m

2
BODRUM KAT 206.83 m
ZEMIN KAT 206.83 m”

2
1,2,3 ve 4. KATLAR 217.63 m

1284.18 m?

TOPLAM INSAAT ALANI
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2.2. Deneyde Kullanilan Ekipmanlarin Teknik Ozellikleri ve Hazirlanmasi

A ve B grubu olmak iizere 2 farkli deney diizenegi olusturulmustur. A grubu ve B

grubu deneylerde kullanilan malzemeler;

e 1 adet kesme kuvvetini uygulamada kullanilan kesme levhasi
e 1 adet kismi siyirma levhasi

e 2 adet hidrolik kriko

e 1 adet hidrolik kriko baslig1

e Farkli boy ve ¢aplarda ankraj gubugu

e 2 adet demir plak

e 1 adet lvdt (komparator)

e N-Schmidt test ¢ekicinden olugsmaktadir.

2.2.1. Deney Levhalarimin Yapim Asamalar1 (Levhalarin Projelendirilmesi,

Levhalarin CNC Tezgahinda Kesimi ve Kaynak Asamalari)

Kesme Levhasi: Hidrolik kriko yardimiyla duvara uygulanan ankrajlardaki kesme
kuvvetini hesaplamak amaciyla olusturulan 580x350x10 mm boyutlarindaki levha
yiike kars1 iiggensel destek levhalariyla giiclendirilmistir. Farkli caplarda ankraj
deliklerinden olugmaktadir. Donatilarin nerviir kalinliklar1 dikkate alindiginda farkl
caplardaki ankraj delikleri uygulama kolaylig1 saglamaktadir. Kesme levhasinin
tasarim1 yapildiktan sonra CNC tezgahinda 10 mm kalinliginda demir sac levha

tasarimimiza uygun kesilmistir.
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Sekil 2.11. Kesme Levhasinin imalat Oncesi Hazirlanan Projesi

Sekil 2.12. Kesme Levhasinin Projesine Gore CNC Tezgahinda Kesim Asamalari
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Sekil 2.13. Kesme Levhasinin Kaynakla Birlesiminin Yapilmasi

Tasarima gore kesilen pargalar uygulanacak yiike karsi herhangi bir deformasyona

maruz kalmamasi i¢in gazalti kaynakla birlestirilmistir.

Sekil 2.14. A Grubu Deneylerde Kullanilan Kesme Levhasi

30



Eksenel Kismi Siyirma Levhasi: Duvara uygulanan ankrajlardaki kismi siyirmali
cekme kuvvetini hesaplamak amaciyla dairesel halkalardan ve dairesel halkalar iist
iste geldiginde koni seklini alacak bi¢cimde tasarlanmistir. Cekme levhasinin tasarimi

yapildiktan sonra CNC tezgahinda 10mm kalinliginda demir sac levha tasarimimiza

uygun olarak kesilmistir.

Sekil 2.15. Cekme Levhasinin Imalat Oncesi Hazirlanan Projesi

Sekil 2.16. Cekme Levhast On ve Arka Yiizii
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Dairesel kismi siyirma levhasi yiik etkisi altinda burusmayla karsilasmamasi igin
dairesel halka seklinde ve akma sinirmma ulasamayacaklar1 kesitler segilmistir.
Levhalarin bindirmeli olarak iist iiste gelecek ve dairesel levhalarin bindirme

genislikleri 2,5 cm olacak sekilde gazalti kaynakla birlestirilmistir.

2.2.2. Deneyde Kullanmilan Ekipmanlar ve Ozellikleri

Mevcut yigma binalarda deney diizeneklerinin hazirlanmasinda asagida belirtilen

Ozelliklerde ekipmanlar kullanilmistir.

30 Tonluk Hidrolik Kriko: 30 tonluk kapasiteye sahip ¢ift etkili krikoda itme ve
cekme Ozellikleri bulunmaktadir. Krikoda hidrolik silindir ile pompa arasinda iKi
adet hortum bulunmakta yiik bosaltma islemi yiik durumunda valf yardimiyla
gevsetilerek, ylik olmadigi durumlarda indirme islemi pompa ile yapilmaktadir.

Kuvvet degerlerinin 6l¢iilmesinde basing Olgen manometre ile saglanmaktadir.

Krikoda 9 cm ¢apinda baglik ve 16 cm capinda govde kalinligi vardir. Baglik alani
ise 63,61 cm2 dir.

Sekil 2.17. Itme ve Cekme Ozelligi Olan Hidrolik Kriko
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10 Tonluk Hidrolik Kriko: 10 tonluk kapasiteye sahip tek tesirli krikoda itme
ozelligi bulunmaktadir. Krikoda tek hortum bulunmakta olup yiik durumunda valf

gevsetilerek bosaltma islemi yapilmaktadir. Krikoda 8 cm ¢apinda baslik bulunmakta
ve baslik alan1 50,27 cm2 dir.

Sekil 2.18. itme Ozelligi Olan Hidrolik Kriko

Kimyasal Yapistiricr: Uygulamast hizli ve basit olan kimyasal diibeller bilinen en
kuvvetli yapistiricidir. Genel olarak filiz ekiminde kullanilan kimyasal diibel; filiz
ekimi i¢in ekilecek olan filizin boyutuna gore delik acilir ve bu deligin igerisi
kimyasal diibel ile doldurulur. Delik tamamen kimyasal diibel ile doldurulduktan

sonra filiz ekimi yapilir.

Kimyasal diibel delige doldurulup filiz ekme islemi yapildiktan sonra kimyasal diibel
kisa siirede reaksiyona gecerek beton kadar dayanikli ve saglam olacak sekilde kati
hale gelen kimyasal diibel; bina giiclendirme gibi uygulamalarda kullanilmaktadir ve

bilinen en dayanakl sistemdir.
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Sicak soguk gibi alanlarda bozulma yapmayan kimyasal diibel maddesi suya, asitlere

ve alkaliye kars1 direng gosteren, zamanla bu 6zelliklerini kaybetmeyen, yapistiric

0zlii bir kimyasal re¢inedir.

Tez ¢alismalarimizda yiiksek performans saglanmasi amaciyla yapisal giiclendirme

ve filiz ekme islemlerinde Pattex CF 900 kimyasal diibel kullanilmis ve fiziksel ve

mekanik 6zellikleri gizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Pattex CF 900 Epoksi Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Basing mukavemeti (ASTM 695) > 56 N/mm?2
Gerilme mukavemeti (ASTM 638) < 10 N/mm?2
Egilme mukavemeti (ASTM 790) > 16 N/mm?2
Elastisite modiili 3034 N/mm2
Karisim yogunlugu 1.65 gr/cm3
Yogunluk 1,66 g/ml

Elastiklik 1200 N/mm?2

Komparator: Manyetik ayakli sabitlenebilen salgi komparatoér 0,01 mm hassasiyette

ve 1,5cm kapasiteye sahiptir.

Sekil 2.19. Manyetik Ayakli Komperator
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Schmidt Cekici: Schmidt ¢ekici, betonun {iniform dayanimini test etmek ve basing
dayanimini tahmin etmek i¢in kullanilan tahribatsiz deney aletidir. Kullandigimiz

test ¢ekici 10-70 N/mmz2 6l¢iim araligi ve 2,207 Nm darbe enerjisine sahiptir.

Sekil 2.20. Schmidt Test Cekici

Destek Plagi: Yiiklerin uygulanmasinda hidrolik kriko altlarinda destek ve yiikseklik
farkini azaltmak i¢in 2-2,5 cm kalinliginda ve 20*30 cm boyutlarinda destek plaklari
kullanilmastir.

El Pompasi: Cekme deneylerinde kimyasal diibel montaj1 yapilmadan once ankraj
deliklerinde temizlik yapmak amaciyla kullanilmastir.
Ayrica deney diizenekleri hazirlanirken darbeli matkap, jenerator, keser, ¢ekic, murg

gibi malzemeler de kullanilmistir.
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2.3. Deney Diizeneklerinin Hazirlanmasi

Yapilan calismalarda kesme ve c¢ekme kuvvetlerinin hesaplanmasi igin yapilan

deneyler A ve B olmak {izere 2 gruba ayrilmistir.

2.3.1. A Grubu Deneyler

Bu deney grubuna ait deneyler Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan 3 farkl1 yigma

binada, farkli ankraj gémme derinligi ve farkli ankraj ¢aplari i¢in uygulanmustir.

A grubu deneyler, lizerinde farkli c¢aplarda ankraj deligi bulunan kesme levhasi
yardimiyla duvara farkli derinliklerde kesme ankrajlari yerlestirilmis ve c¢izelge
2.2.’de deney c¢esitleri verilmistir. Deney diizenegine kontrollii bicimde kuvvet
uygulanmig, hidrolik kriko vasitasiyla uygulanan kuvvetle tugla duvarin kesme

kuvveti elde edilmistir.

Bu deneylerde kesme levhasi lizerinde bulunan ayni ¢apta ankraj delikleri iizerinden
4 adet ankraj deligi a¢ilmis kesme levhasi 25 cm uzunlugundaki ankrajlarla birlikte
duvara sabitlenmis ve kesme levhasi alt ylizeyinden hidrolik kriko yiik uygulayacak
sekilde yerlestirilmistir.

Komparatdr, kesme levhasina Gtelenmeyi Olgecek sekilde yerlestirilerek uygulanan

kuvvetle birlikte 6telenme boyu 6lgmeye hazir hale getirilmistir.
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Sekil 2.21. Kesme Kuvveti igin @12°lik Ankrajla Hazirlanan Deney Diizenegi

Sekil 2.22. Kesme Kuvveti igin @16’lik Ankrajla Hazirlanan Deney Diizenegi
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Ayni1 kalinlikta duvar lizerinde ve ayn katta yapilan deneyler ve 6zellikleri agagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 2.2. A Grubu Deneyler (Kesme Performanslari)

Deney .| Ankraj | Ankraj An.kr?j, . Sva Duvarv Toplam

No Deney Mahali Capt | Boyu Derinligi E(ahnh Kalinlig1 | Kalinlik
(cm) g1 (cm) | (cm) (cm)
ag |pkecCaddest g |25 5  |2veyas| 22 | 27cm
np |kecCaddest | g0 | 25 10 [2veya3| 22 | 27cm
A3 Eij}ﬁ‘ Caddest | 10 | 25 15  |2veya3| 22 | 27cm
pu | kel Caddest | g6 | 25 5  |2veya3| 22 | 27cm
AS Eij}ﬁ‘ Caddest | 616 | 25 10 |2veya3| 22 | 27cm
np | ke Caddest | g6 | 25 15 |2veya3| 22 | 27cm
A7 g:ggg; I,j‘é(’kll @10 | 25 5  |2veya3| 22 | 27cm
ol H‘é"kﬂ 010 | 25 10 |2veya3| 22 | 27cm
A9 g:ggg; I,j‘é(’kll 910 | 25 15  |2veyad| 22 | 27cm
A0 | oomelve H‘é"kﬂ ol6 | 25 5 |2veya3| 22 | 27cm
ALL g:gg‘g; [,jg(’lil 016 | 25 10 |2veya3| 22 | 27cm
o | oonelve Hg"kﬂ ol6 | 25 15 |2veya3| 22 | 27¢cm
A-13 | GMK No-125 010 25 5 2 veya3 22 27cm
A-14 | GMK No'125 010 25 10 2 veya3 22 27cm
A-15 | GMK No:125 010 25 15 2 veya3 22 27cm
A-16 | GMK No-125 012 25 5 2 veya3 22 27cm
A-17 | GMK No:125 012 25 10 2 veya3 22 27 cm
A-18 | GMK No-125 012 25 15 2 veya3 22 27cm
A-19 | GMK No:125 016 25 5 2 veya3 22 27cm
A-20 | GMK No-125 016 25 10 2 veya3 22 27 cm
A-21 | GMK No'125 016 25 15 2 veya3 22 27 cm
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2.3.2. B Grubu Deneyler

Bu deney grubuna ait deneyler Ankara ili Cankaya Ilgesinde bulunan Gazi Mustafa
Kemal Bulvarit No:125’de bulanan y1igma binada farkli ankraj gomme derinlikleri ve

farkli ankraj ¢aplar1 i¢in 2 deney yontemi uygulanmaistir.

Tam siyirmali ¢ekme (Aderans gogmesi) ve levhali kismi siyirmali gekme deneyleri
olarak 4 farkli ankraj ¢ap1 ve 3 farkli ankraj gdomme derinligi i¢in uygulanmistir. Tam
styirmali gekme deneyi igin birer, levhali kismi siyirmali gekme deneyleri igin ikiser
olmak iizere toplamda 36 adet ¢ekme deneyi yapilmis ve arasindaki farklar ortaya

konulmustur.

Cizelge 2.3.’de gosterilen deney numunelerinde uzunluklart 55 cm ve c¢aplart @10,
0?12, @14 ve @16 olan ankraj cubuklar1 kullanigmistir. 5¢cm, 10cm ve 15cm
derinliginde duvar yiizeyine 90° olacak sekilde ankraj delikleri ag¢ilmistir. Agilan
ankraj deliklerinde olusan toz, partikiil vb. tanecikler firca ve el pompas1 yardimiyla
hava tutularak temizlenmistir. Kimyasal ankrajlar tiim yilizeylerden ¢ekme kuvveti

tiretirler, bu sebeple ankraj deligine tam dolu olarak uygulama yapilmistir.

Cizelge 2.3. B Grubu Yapilan Deneyler

éggzie Deney | @ 10 luk @ 12 luk @ 14 luk @ 16 luk
Derinlikleri No Ankraj Ankraj Ankraj Ankraj
| B1 | B1-@10/5 | B1-012/5 | B1-014/5 | BI1-016/5
ScmAnKIa) e B0 5105 | B2-@12/5 | B2-014/5 | B2-016/5
(+2cm s1va)
B2 | B2-@10/5 | B3-@12/5 | B3-014/5 | B3-016/5
10 om Bl | B1-010/10 | B1-@12/10 | B1-@14/10 | B1-016/10
Ankraj B2 | B2-@10/10 | B2-012/10 | B2-@14/10 | B2-016/10
(f2cmsiva) | B | B2-0910/10 | B2-0312/10 | B2-G14/10 | B2-016/10
15 om Bl | B1-@10/15 | B1-012/15 | B1-@14/15 | B1-016/15
Ankraj B2 | B2-@10/15 | B2-012/15 | B2-@14/15 | B2-016/15
(t2emsva) | gy | B2-¢310/15 | B2-@12/15 | B2-014/15 | B2-016/15
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Cizelge 2.3. de BI numarali deneyler tam siyirmali ¢ekme deneyini, B2 numarali

deneyler ise levhali kismi siyirmali gekme deneyini ifade etmektedir.

2.3.2.1. Tam Siyirmah Cekme (Aderans Gocmesi) Deneyi

B grubu deneylerde kullandigimiz iki yontemden birincisi olan tam siyirmali ¢ekme
(aderans gb¢mesi) deneyinde cift sira tugla oriilii duvarlar tercih edilmistir. Duvar
yiizeyine agilacak ankraj deliklerine yaklagik 2cm siva kalinhigi da eklenerek
7(5+2)cm, 12(10+2)cm ve 17(15+2)cm’lik delikler agilmistir. Delik genislikleri
acilirken ankraj yilizeyindeki nerviir kalinligr da dikkate alinmistir. Agilan ankraj
delikleri dip kismindan baglayarak once ince fir¢a yardimiyla ardindan da hava

pompasi yardimiyla temizlenmistir.

Sekil 2.23. B Grubu Deney Diizenegi Hazirlanirken Temizlik ve Ankraj Ekimi

Temizlenen kisimlar i¢in kimyasal diibel kullanilarak ankraj uygulamasina
gecilmigtir. Uygulama tabancasi yardimiyla karistirict u¢ deligin dip kismindan

baslamak iizere doldurularak ve donatilar ¢evrilerek deliklere yerlestirilmistir.
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Sekil 2.24. @14 Capinda Ankraj Donat1 Ekimi

Deliklere yerlestirilen ankrajlar kiirtinii aldiktan sonra itme ve ¢ekme 6zelligi olan

hidrolik kriko yardimiyla ¢gekme kuvveti uygulamak i¢in hazir hale getirilir.

2.3.2.2. Levhah Kismi Siyirmal Cekme Deneyi

B grubu deneylerde kullandigimiz ikinci yontem levhali kismi siyirmali ¢ekme
deneyidir. Bu deney yonteminde de tam siyirmali ¢gekme deneyinde oldugu gibi ¢ift
sira tugla oriilii duvarlar tercih edilmistir. Ik yéntem tam siyrrmali gekme (aderans
gocmesi) deneyinde oldugu gibi duvar ylizeyine agilacak ankraj deliklerine yaklagik
2 cm siva kalinhigr da eklenerek 7(5+2)cm, 12(10+2)cm ve 17(15+2)cm’lik delikler
acilmistir. Delik genislikleri agilirken ankraj yiizeyindeki nerviir kalinligi da dikkate
alimmistir. Acilan ankraj delikleri dip kismindan baslayarak oOnce ince firga
yardimiyla ardindan da hava pompasi yardimiyla temizlenmis ve ankraj

uygulamasina gegilmistir.
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Sekil 2.25. B2 Grubu Levhali Kismi Styirmali Cekme Deney Diizenegi On Goriiniis

Sekil 2.26. B2 Grubu Levhali Kismi Siyirmali Cekme Deney Diizenegi Yan Goriiniis
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Hazirlanan deney diizeneginde tam siyirmali ¢ekme deneyinden farkli olarak
kullanilan levha yardimiyla @10, @12, @14 ve @16 olan ankrajlar ¢ekme 6zelligi

olan hidrolik kriko ile g¢ekme kuvveti uygulanacak hale getirilmistir.
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3.DENEYLERIN YAPILISI VE DENEY SONUCLARI

3.1. Ankrajlarin Derinliklerine Bagh Celik Cubuklarin Kesme Performanslari
(A Grubu Deneyler)

3.1.1. 010 / 5cm-10cm-15cm Ankraj Derinlikleri

Uc farkli yigma binada uygulanan A grubu deneylerde kesme ankrajlarinin
performansi derinlikle orantili olarak artis gostermektedir. @10’luk capta ankrajlarla
hazirlanan numuneler karsiladigi kuvvet bakimindan da diger ¢aptaki numunelere

oranla daha kii¢lik enerji yutma kapasitesine sahiptir.

Sekil 3.1. @10’luk ankrajlara uygulanan kuvvet sonrasi ankrajlarda olusan hasar

A grubu deneylerde kullanilan ankrajlarda en kii¢iikk donati ¢apt @10°dur. Deney
sonucunda okunan degerler Cizelge 3.1.’de ve grafik olarak Sekil 3.2., Sekil 3.3., ve
Sekil 3.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. ©10’luk ankrajla A grubu deneylerde olusan maksimum kuvvet-
deplasman
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GMK Bulvar1 No:125

Ankraj Cap1/Derinligi K'\ﬁ ?/l\(/seltr?ﬁm) Deplasman(mm)
?10’luk Donat1 - 5 cm Ankraj 27,65 18
?10’luk Donat1 - 10 cm Ankraj 49,27 42
?10’luk Donati - 15 cm Ankraj 61,23 100

Biskek Caddesi No:44

Ankraj Cap1/Derinligi KI\{IJ ?/l\(/selthEm) Deplasman (mm)
?10’luk Donat1 - 5 cm Ankraj 27,65 34
?10’luk Donat1 - 10 cm Ankraj 42,73 52
©10’luk Donati - 15 cm Ankraj 54,29 112

Bahriye Ugok Caddesi No:11

Ankraj Cap1/Derinligi K'\ﬂ %l\(f;tngﬁm) Deplasman (mm)
@10’luk Donat1 - 5 cm Ankraj 31,14 18
@10’luk Donat1 - 10 cm Ankraj 49,78 41
@10’luk Donati - 15 cm Ankraj 58,30 84

70,00
60,00 —
50,00
E 40.00 1/\’\ = @10 lik Donati - 5
E’ ’ // \ cm Ankraj
% 30,00 @10 lik Donati - 10
Y /\ \ cm Ankraj
20,00 \ \ @10 hk Donati - 15
10,00 cm Ankraj

0 20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 3.2. GMK Bulvari No:125’de ©10’luk ankraj donatis1 igin Ty Kuvvetinin
deplasmana etkisi




70,00

60,00
50,00 N
z l,,.,\/ \ e #10 Iik Donati -
X
- 40,00 \ \ 5 cm Ankraj
>
= 30,00 \ @10 lik Donati -
A \ 10 cm Ankraj
20,00
\/\ "\ e 710 lik Donati -
10,00 15 cm Ankraj
0,00

0 20 40 60 8 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 3.3. Biskek Caddesi No:44 de @10’luk ankraj donatisi igin Ty kuvvetinin
deplasmana etkisi

70,00
60,00
50,00 //\
§ \ =710 lik Donati - 5
< 40,00 .
t \ \ cm Ankraj
[«B]
< 30,00 @10 Iik Donati - 10
> .
\ \ \ \ cm Ankraj
20,00
\ \ === 710 lik Donati - 15
cm Ankraj
10,00 hY
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 3.4. Bahriye Ucok Caddesi No:11de @10’luk ankraj donatis1 i¢in Ty Kuvvetinin
deplasmana etkisi

Cizelge 3.1.’de elde edilen sonuglara gore ankraj derinligi arttikga maksimum kuvvet

ve deplasman miktar1 da artmaktadir.
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Yikleme yapilirken géomme derinligi fazla olan ankrajlarin maksimum kesme
kuvvetine ulagmasinin ardindan catlaklarin ve kirilmalarin aniden biiyiidigi, yiik

degerinde hizli diismeler oldugu gézlenmistir.

3.1.2. @12 / 5cm-10cm-15cm Ankraj Derinlikleri

Bu deney numunesinde maksimum tagima yiik kapasitesini artirmak i¢in @12’lik
ankraj donatist kullanilmistir. @10’luk ankraj donatisina goére maksimum tasima

kapasitesi daha fazla kuvvet kargilamistir.

Sekil 3.5. @12’lik Ankrajla Olusturulan Kesme Deney Diizenegi
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Cizelge 3.2. O12’lik ankrajla A grubu deneylerde olusan maksimum kuvvet-
deplasman

GMK Bulvari No:125

. N Maksimum
Ankraj Capi/Derinligi Kuvvet(kN) Deplasman(mm)
@12 hik Donati - 5 cm Ankraj 31,16 19
@12 lik Donati - 10 cm Ankraj 51,28 56
@12 hk Donati - 15 cm Ankraj 64,32 86
70,00
60,00
5000 _ /-’\\
\xz-/ 40 00 ,/ —¢12 ||k Donatl -
= ’ \ 5 cm Ankraj
< 30,00 @12 ik Donati -
§ I" \ 10 cm Ankraj
20,00 (— 7 — @12 lik Donati -
‘J\ \ 15 cm Ankraj
10,00 //
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 3.6. GMK Bulvar1 No:125’de ©@12’lik ankraj donatis1 i¢in Tk kuvvetinin
deplasmana etkisi

3.1.3. @16 / 5cm-10cm-15cm Ankraj Derinlikleri

Bu deney numunesinde de ankraj donati ¢apinin artmasiyla birlikte @10’luk ve

012’lik caplara goére maksimum tasima kapasitesi daha fazla kuvvet karsilamasina

ragmen deplasman miktarlar1 azalmigtir.
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Sekil 3.7. @16’lik Ankraj Donatistyla Olusturulan Deney Diizenegi

Cizelge 3.3. @16’lik ankrajla A grubu deneylerde olusan maksimum kuvvet-

deplasman

GMK Bulvar1 No:125

. . Maksimum
Ankraj Capi/Derinligi Kuwvet(kN) Deplasman(mm)
@16 hik Donati - 5 cm Ankraj 34,64 11
@16 hk Donati - 10 cm Ankraj 54,81 48
@16 hk Donati - 15 cm Ankraj 68,71 95
Biskek Caddesi No:44
. N Maksimum
Ankraj Capi/Derinligi Kuwvet(kN) Deplasman(mm)
@16 lik Donati - 5 cm Ankraj 27,14 16
@16 hik Donati - 10 cm Ankraj 45,24 50
@16 hk Donati - 15 cm Ankraj 56,30 85

Bahriye Ugok Caddesi No:11

Ankraj Capi/Derinligi llzﬂua\/liselr;zlgl:lr; Deplasman(mm)
@16 lik Donati - 5 cm Ankraj 32,67 18
@16 lik Donati - 10 cm Ankraj 55,29 44
@16 Ik Donati - 15 cm Ankraj 63,34 77
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70,00

60,00 //. ‘/""_\\
50,00 N\
2 /AN |
< 40,00
= \\ \ e (16 lik Donati
% 30,00 -5 cm Ankraj
A4 \ \ \ = (16 lik Donati
20,00 /I \ \ - 10 cm Ankraj
10,00 \ =16 lik Donati
I/ -15 cm Ankraj
0,00

20

40

60 80
Deplasman (mm)

100 120 140

Sekil 3.8. GMK Bulvari No:125’de ©@16’luk ankraj donatisi igin Ty kuvvetinin

deplasmana etkisi

70,00
60,00
50,00

= \

< 40,00

= \ \ === #16 Iik Donati -

< 30,00 5 cm Ankraj

3 ’

\'4 \ \ =16 lik Donati -
20,00 \ ; 10 cm Ankraj
10,00 w16 Ik Donati -

15 cm Ankraj
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140

Deplasman (mm)

Sekil 3.9. Biskek Caddesi No:44’de @16’lik ankraj donatisi i¢in Ty kuvvetinin

deplasmana etkisi
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60,00
50,00 1A
3 /A
- 40,00 \ e (16 Iik Donati -
) )
; 30,00 A 5 cm Ankraj
= \ \ = #16 Iik Donati -
X i kraj
20,00 |— 10 cm Ankraj
ﬂ \ \ @16 hik Donati -
10,00 7, \ 15 cm Ankraj
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140

Deplasman (mm)

Sekil 3.10. Bahriye Ugok Caddesi No:11°de @16°lik ankraj donatis igin Tk
kuvvetinin Deplasmana etkisi

A grubu deneylerde kullanilan ankrajlarda en biiylik donati ¢ap1 olarak @16
kullanilmistir. @16’lik ¢apta ankraj derinligi arttikga Tymax kuvvetinde karsilanan

deplasman miktar1 azalmis ve daha ani gogmelerle karsilagilmistir.
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3.2.Ankrajlarin Derinliklerine Bagh Celik Cubuklarin Cekme Performanslari

Donati ankrajlarina epoksi malzeme kullanilarak uygulanan kimyasal baglantili
ankrajlarin hem donati capt hem de gémme derinligine bagli olarak eksenel ¢ekme
kuvveti etkisiyle davraniglarinin detayli bigimde ortaya konulmasi amaciyla bir takim

deneyler yapilmustir.

3.2.1. Tam Siyirmah Cekme (Aderans Go¢mesi) Deneyi

Yapilan ¢cekme deneyleri sonucun elde edilen degerler Cizelge 3.11.’de verilmistir.

B1 numarali deneyler tam siyirmali gekme deneyini ifade etmektedir.

Sekil 3.11. Tam Styirmali Cekme Deneyi
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Cizelge 3.4. Blve B2 Grubu Deney Sonuglar

éggzjle Deney| @101k | 0121k | Ol4lk | 016k
Derinlikleri | No Ankraj Ankraj Ankraj Ankraj
5 om B1 3.35 456 7.00 8,52
Ankraj B2 259 274 3.04 3.19
(f2emsva) (gopy | 0,77 0,60 043 0,38
10em B1 6,69 9.43 11,56 13,38
Ankraj B2 456 472 517 532
(fZemswva) [gomg [ o6 0,50 0,45 0,40
15 om B1 8.82 11.26 13.38 16,12
Ankraj B2 578 6,08 6,54 7.00
(fZemswva) [gom1 [ 066 0,54 0,49 043

3.2.2. Levhah Kismi Siyirmah Cekme Deneyi

Levhali kismi siyirmali ¢ekme deneyinde tam siyirmali deneyinden farkli olarak

daha Once tasarlanan ¢ekme levhasi kullanilmaktadir. 4 farkli ankraj ¢apr kullanilan

deneyde @10, @12, @14 ve D16’lik ankrajlar Scm, 10cm ve 15 cm olmak iizere 3

farkli derinlik i¢in uygulanmistir. B2 numarali deneyler levhali kismi siyirmali

cekme deneyini ifade etmektedir ve sonuglar Cizelge 3.4.’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Levhali Kismi Siyirmali Cekme Deneyi
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4.DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan calismalarda kesme ve ¢ekme kuvvetlerinin hesaplandigt A grubu ve B
grubu deneylere ait elde edilen sonuglar grafiklerle birlestirilerek denklemleri elde

edilmistir.

4.1 Kesme Performanslari

Ug farkli mevcut binada yapilan deneylerde 3 farkli ¢apta ankraj 3 farkli derinlik igin
uygulanmistir. Binalarin insast asamasinda kullanilan yapi malzemelerinin farkli
donemlerde temin edilebilmektedir. Tugla, siva, 6rgii harci gibi malzemelerin farkli
ocaklarda imal edilebilecegi veya yapim esnasinda usta faktorii de ele alinarak deney
yapilan yerlerden malzemelerin kalitesinde ve mekanik ozelliklerin degiskenlik
gosterebilecegi endisesi ile tahribatsiz deney yontemlerinden biri olan schmidt test
cekiciyle okumalar yapilmistir. Bu yontemle yapilan okumalarda deney diizenegini

olusturan tugla, siva ve 6rgii harci lizerinden okumalar yapilmistir.

Cizelge 4.1. A ve B grubu deneyler i¢in tugla, siva ve orgii harci schmidt test ¢ekici
ortalama okuma degerleri

Schmidt Test Cekici Sonuglar1

Tugla Dayanimi (R) =26,5
GMK Bulvar1 No:125 | Siva Dayanimi (R) =19,5
Orgii Harc1 Dayanimi (R) =12

Tugla Dayanimi (R) =235
Biskek Caddesi No:44 | Siva Dayanimi (R) =10
Orgii Harc1 Dayanimi (R) =8

. Tugla D R =20
Bahriye Ugok Caddesi ugla Dayamimi (R)
No-11 Siva Dayanimi (R) =11

Orgii Harc1 Dayanmimi (R) =12
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Deneysel olarak yapilan calismalarda kesme performanslari agisindan schmidt

okumalar1 ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Ankraj ¢ap1 ve derinligine baglh olarak go¢gme kuvvetleri ve deplasman miktarlar
farklilik gostermektedir. Cizelge 3.1.’de elde edilen veriler Sekil 4.2. , Sekil 4.3,
Sekil 4.4.°de ayr1 ayri egilim ¢izgisi lizerinde gosterilmis ve parabolik denklemi elde

edilmistir.

70
__60 &
5 /
g /
@

T,=-0,1549L.2 + 6,4189L

; 40 K — a a
5 R*=0,9997
X
o 30
& /
&
v 20
= /

10

/ GMK Bulvari No:125
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L, Ankraj Derinligi (mm)

Sekil 4.1. @10’luk ankraj donatist icin GMK Bulvar1 No:125’de ankraj derinliginin
Tk kesme kuvvetine etkisi

Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L) arasinda %99.97 regrasyonla
T« =-0,1549*L,2+6,4189*L, 9)

bagintisi elde edilmistir.
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__60
Z
< 50 ——
g /
2 40
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g 30 / R*=0,9974
wn
& 20
9 /
= 10
/ Biskek Caddesi No:44
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L, Ankraj Derinligi (mm)

Sekil 4.2. @10’luk ankraj donatis1 i¢in Biskek Caddesi No:44 ankraj derinliginin Tk
kesme kuvvetine etkisi

Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99.74 regrasyonla

Ty =-0,1656*L,2+6,0715*L, (10)

bagntisi elde edilmistir.

57



__60
zZ
~
— 50

§ 40 T, =-0,2275L,2 + 7,2901L,
v R? = 0,9999
Y
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A4 20 /

X
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Sekil 4.3. @10°luk ankraj donatis1 igin Bahriye Ugok Caddesi No:11’de ankraj
derinliginin Tk kesme kuvvetine etkisi

Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99.99 regrasyonla

Tk =-0,2275*L,"+7,2901*L, (11)

bagintisi elde edilmistir.
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Sekil 4.4. 3 Bina i¢in @10’luk ankrajlarda ankraj derinliginin Tk kesme kuvvetine
etkisi

©10’1luk ankraj ¢apina ve gobmme derinligine (5¢cm, 10cm ve 15cm) bagli olarak elde
edilen egilim ¢izgileri ti¢ farkli bina igin Sekil 4.4.’de verilmistir.

Ug farkli binada aym sartlarda kurulan deney diizenekleriyle yapilan deneylerde
ankraj derinligi artisina bagl olarak karsilanan Ty kuvveti artis gdstermis fakat bu
artig dogrusal olmayan, azalan bir egilim ¢izgisiyle olmustur. Cizelge 3.1. de verilen
degerler dikkate alindiginda @10’luk ankraj i¢in ankraj derinligi 5 cm den 3 kati olan
15 cm ye c¢iktiginda binalarin tugla dayanimlarina bagli olarak (Ty) kuvvetinin 3
farkl1 bina i¢in %87, %96 ve %122 oranlarinda parabolik bir artis gostermistir.
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Sekil 4.5. ©12’lik ankraj donatis1 igcin GMK Bulvar1 No:125°de ankraj derinliginin
Tk kesme kuvvetine etkisi

Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99.96 regrasyonla

Ty =-0,1833*L,"+7,0241*L, (12)

bagintisi elde edilmistir.

GMK Bulvart No:125°de 3 farkli derinlik i¢in uygulanan @12°lik ankraj donatisi igin
Cizelge 3.2. ve Sekil 4.5.’de verilen degerler dikkate alindiginda, ankraj derinligi 5

cm den 3 katt olan 15 cm’ye ¢iktiginda, binanin (Ty) kesme kuvvetinin %106’ ik

parabolik bir artig géstermistir.
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Sekil 4.6. @16’lik ankraj donatisi i¢in ankraj derinliginin Tk kesme kuvvetine etkisi

Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L) arasinda %99.87 regrasyonla

Tk =-0,2117*L2+7,7276*L,

bagintisi elde edilmistir.

(13)
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Sekil 4.7. ©16’lik ankraj donatisi i¢in ankraj derinliginin Tk kesme kuvvetine etkisi

Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %100 regrasyonla

Tk =-0,1906*L,2+6,4137*L,

bagintisi elde edilmistir.

(14)
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Sekil 4.8. @16’lik ankraj donatisi i¢in ankraj derinliginin Tk kesme kuvvetine etkisi

Ucg farkli binada ayni sartlarda kurulan deney diizenekleriyle yapilan deneylerde, ii¢
farkli gbmme derinliginde (Scm, 10cm, 15cm) ekilen @16’lik ankraj i¢in elde edilen
egilim gizgileri Cizelge 3.3. ve Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8.’de verilmistir. Ankraj
derinligi artisina bagli olarak kesme kuvveti (Tk) dogrusal olmayan, azalan bir
egilim ¢izgisiyle artis gdstermistir. Cizelgeler ve sekillerde verilen degerler dikkate
alindiginda @16’lik ankraj i¢in ankraj gomme derinligi 5cm den 3 kati olan 15 cm’ye
ciktiginda binalarin tugla dayanimlarina bagl olarak (Ty) kuvvetinin 3 farkli bina
icin % 95, %98 ve %107’lik parabolik bir artis gostermistir. Ankraj kesme kuvveti
(Ty) ile ankraj derinligi (La) arasinda %99.97 regrasyonla

Ty =-0,2392*La2+7,8573*La (15)

bagintisi elde edilmistir.
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Sekil 4.9. 3 Bina i¢in @16°lik ankrajlarda ankraj derinliginin Tk kesme kuvvetine
etkisi

@16’k ankraj capina ve 5cm, 10cm ve 15cm gomme derinligine bagli olarak elde

egilim ¢izgileri ii¢ farkli bina i¢in Sekil 4.9.’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Ayn1 Bina I¢in @10°luk, @12°lik ve @16’lik Ankrajlarda Tk Kesme
Kuvveti (kN) / La Ankraj Derinligi (mm) Grafigi
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Uc farkli ankraj derinliginde ii¢ ankraj cap: igin kesme kuvveti inCelenmis

sonuclar Sekil 4.10.’da gdsterilmistir.
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Sekil 4.11. Ayni Bina i¢in @10°luk ve @16°lik Ankrajlarda Tk Kuvvet (kN) / La
Ankraj Derinligi (mm) Grafigi
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Sekil 4.12. Ayn1 Bina I¢in @10°luk ve @16 °lik Ankrajlarda Tk Kuvvet (kN) / La
Ankraj Derinligi (mm) Grafigi

Ve
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Ug farkli ankraj derinliginde iki ankraj capi icin kesme kuvveti incelenmis ve
sonuglar Sekil 4.11.’de ve Sekil 4.12.’de gosterilmistir. Biskek Caddesi No:44 de
yapilan @10’luk ankraj 5 cm derinliginde 27,65 kN luk yiikii karsilarken 15 cm
ankraj derinliginde 54,29 kN luk yiikii karsilamistir. Fakat ayn1 yapida ankraj ¢capinin
P16’k ankraj derinligi 15cm olarak uygulandiginda karsiladigi kuvvet 56,30 kN
olarak Ol¢lilmistiir. Ty kesme kuvvetini birinci dereceden artiran etkinin gémme

derinligi oldugu goriilmiistiir.

120,00 @ ($10'luk Donati GMK Bulvari No:125
(]
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100,00
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S )
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N
c
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n
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Sekil 4.13. @10’luk, @12’lik ve @16’lik Ankrajlarda Deplasman / La Ankraj
Derinligi (mm) Grafigi

Uc farkli yapida ankraj capt ve ankraj derinligi igin deplasmanlar incelenmis

sonuglar Sekil 4.13.’de gosterilmistir.
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Kiigiik ¢apli ankrajlarda; ankraj gomme derinligi arttikca konnektoriin daha elastik
davrandigr ve go¢me deplasmaninin da arttigi gorilmiistiir. Fakat ©10’luk ¢aptan
?16’lik ¢apa geciste deplasman artis1 daha diisiik ve rijit oldugu goriilmiistiir. Biskek
Caddesi No:44 de 010 capinda 15 cm gomme derinliginde yapilan deneyde
deplasman miktar1 112 mm olmasma ragmen ayni yapida @16 capinda 15 cm
gomme derinliginde deplasman miktar1 85 mm olarak ol¢iilmiistiir. Benzer durumla
Bahriye Ucok Caddesi No:11 de @10 ¢apinda 15 cm gémme derinliginde yapilan
deneyde deplasman miktar1 84 mm olmasina ragmen ayni yapida @16 ¢apinda 15 cm
gomme derinliginde deplasman miktar1 77 mm olarak ve GMK Bulvar1 No:125 de
ise P10 capinda 15 cm gémme derinliginde yapilan deneyde deplasman miktar: 100
mm, @16 capinda 15 cm gomme derinliginde deplasman miktar1 95 mm olarak
Olciilmiistiir. Yigma yapilarda kesme kuvvetlerinin hesaplandigi duvar yiizeyleri
betonarme gibi homojen ve giiclii bir yapiya sahip degildir bu nedenle yigma
yapilarda ankraj ¢ap1 arttikca uygulanan Ty kuvvetiyle birlikte duvar yiizeyinde
goriilen deformasyon miktar1 da artmaktadir. Bu durumda ankraj ¢api arttikga

deplasman miktarinda cap artisiyla azalis goriilmiistiir.

4.2.Cekme Performanslari

4.2.1. Tam Siyirmah Cekme (Aderans Go¢mesi) Deneyi

B1 grubu olarak isimlendirilen deney calismasinda farkli ¢cap ve derinlikler igin elde

edilen tam siyirmali gekme deneyi sonuglari Cizelge 4.15. de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Tam Siyirmali Cekme (Aderans Gogmesi) Deneyi Cekme Kuvveti

Degerleri (kN)

(+2cm siva)

Ankraj Gomme |Deney| © 10’luk 0 12°lik 0 14’1k 0 16’ ik
Derinlikleri | No | Ankraj Ankraj Ankrj Ankraj
5 cm Ankraj B1 335 4,56 7,00 8,52
(+2cm s1va)
10 cm Ankraj B1 6.69 9,43 11,56 13,38
(+2cm s1va)
15 cm Ankraj B1 882 11,26 13,38 16,12
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@10-5 @ 10-10 § 10-15 @ 12-5 @ 12-10 @ 12-15 @ 14-5 P 14-10 @ 14-15 P 16-5 @ 16-10

16-15

Sekil 4.14. B1 Tam Siyirmali Cekme Deneyi Cekme Kuvveti Degerleri (kN)

Cizelge 4.2.°de elde edilen deney sonuglar1 ayrica grafik olarak Sekil 4.14.°de

verilmigtir. Tam siyirmali ¢ekme deneyi sonuglarina gore ankraj ¢api ve ankraj

derinligi artikca ¢ekme-gikarma kuvveti de artmaktadir. Bu artisa sebep olarak

asagidaki denklemde (7) gosterilen derinlik ve cap artisiyla artan ankraj ylizey

alanidir.
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Sekil 4.15. Bl Tam Siyirmali Cekme Deneyinde ¥10’luk ankraj donatisi igin ankraj
derinliginin Pt¢ gekme Kuvvetine etkisi

Ankraj gekme kuvveti (Py) ile ankraj derinligi (La) arasinda %99.83 regrasyonla

P =-0,0115%L,2+0,7653*L, (16)

bagintisi elde edilmistir.
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Sekil 4.16. Bl Tam Siyirmali Cekme Deneyinde ©@12°lik ankraj donatisi i¢in ankraj
derinliginin Pt¢ ¢ekme kuvvetine etkisi

Ankraj ¢ekme kuvveti (Py) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99.24 regrasyonla

Py =-0,0256*L,2+1,1464*L, (17)

bagintisi elde edilmistir.
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Sekil 4.17. Bl Tam Siyirmali Cekme Deneyinde ©@14°liik ankraj donatisi igin ankraj
derinliginin Pt¢ ¢ekme kuvvetine etkisi

Ankraj ¢ekme kuvveti (Py) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %100 regrasyonla

Py =-0,0516%L,2+1,6667*L, (18)

bagintisi elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Bl Tam Siyirmali Cekme Deneyinde ¥16°lik ankraj donatisi i¢in ankraj
derinliginin Pt¢ ¢ekme kuvvetine etkisi

Ankraj ¢ekme kuvveti (Py) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99.92 regrasyonla

Py =-0,0586%L,2+1,9485*%L, (19)

bagintisi elde edilmistir.
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Sekil 4.19. B1 Tam Siyirmali Cekme Deneyi @10°1ik, ©12’lik, @14°lik ve 916’11k
ankraj donatilar1 i¢in ankraj derinliginin Pt¢ ¢ekme kuvvetine etkisi

Tam siyirmali ¢ekme deneyine ait olarak ayri ayri verilen Sekil 4.15., Sekil 4.16.,
Sekil 4.17., Sekil 4.18.,’de verilen sonuglara gore olusturulan grafiklerde derinlik
miktarinin ve ¢apin artistyla karsilanan kuvvetin de arttigi gozlemlenmistir. Sekil
4.19.,’da farkli captaki ankraj donatilar icin karsilastirmali olarak daha net bigimde
ifade edilmistir. Yapilan direkt cekme deneylerinde en biiyiik kuvveti @16’lik ankraj
¢apt ve 15 cm gomme derinligi olan deney 16,12 kN olarak, en kiigiik kuvveti ise

?10’luk ankraj cap1 ve 5 cm gomme derinligi olan deney 3,35 kN’la karsilamistir.

4.2.2.Levhal Kismi Siyirmah Cekme Deneyi
B2 grubu olarak isimlendirilen deney ¢alismasinda elde edilen sonuglar farkli ¢cap ve

derinliklerde olmak iizere Cizelge 4.3.’de verilmistir. Uygulanan ¢ekme kuvveti

sonucunda @16’lik ankraj ¢ap1 15 cm gdmme derinligi i¢in maksimum 7 kN’luk
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kuvveti karsilamistir. Minimum ¢ekme kuvveti ise ©10’luk ankraj ¢ap1 5 cm gémme

derinliginde 2,59 kN olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Levhali Kismi Siyirmali Cekme Deneyi Cekme Kuvveti Degerleri
(kN)

é,”rflﬁl Deney| @10°luk | @12’k | ©@14lik | @16k
Smme NoO Ankraj Ankraj Ankraj Ankraj
Derinlikleri
5 cm Ankraj B2 259 2.74 3,04 3,19
(+2cm s1va)
10 cm Ankraj B 456 472 5,17 5,32
(+2cm s1va)
15 cm Ankraj B 578 6,08 6,54 7,00
(+2cm siva)
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Sekil 4.20. B2 Levhali Kismi Siyirmali Cekme Deneyi Cekme Kuvveti Degerleri
(kN)
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Sekil 4.21. B2 Levhali Kismi Styirmali Cekme Deneyinde ©@10’luk ankraj donatisi

icin ankraj derinliginin P kesme kuvvetine etkisi

Ankraj ¢cekme kuvveti (P) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99.99 regrasyonla

P=-0,0136*L,2+0,59*L,

bagintisi elde edilmistir.

(20)
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Sekil 4.22. B2 Levhali Kismi Styirmali Cekme Deneyinde ©@12’°lik ankraj donatisi
icin ankraj derinliginin P kesme kuvvetine etkisi

Ankraj ¢cekme kuvveti (P) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99.99 regrasyonla

P=-0,0138*L,"+0,6116*L, (21)

bagintisi elde edilmistir.
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Sekil 4.23. B2 Levhali Kismi Siyirmali Cekme Deneyinde ©14’liik ankraj donatisi

icin ankraj derinliginin P kesme kuvvetine etkisi

Ankraj ¢cekme kuvveti (P) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %100 regrasyonla

P=-0,0168*L,%+0,6877*L,

bagintisi elde edilmistir.

(22)
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Sekil 4.24. B2 Levhali Kismi Styirmali Cekme Deneyinde ©@16°lik ankraj donatisi
icin ankraj derinliginin P kesme kuvvetine etkisi

Ankraj ¢cekme kuvveti (P) ile ankraj derinligi (L,) arasinda %99,93 regrasyonla

P=-0,0155*L,>+0,6973*L, (23)

bagintisi elde edilmistir.
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B2 Levhali Kismi Siyirmali Cekme Deneyi
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Sekil 4.25. B2 Levhali Kismi Styirmali Cekme Deneyi ©10°luk, ©12°lik, @14°liik ve

?16’lik ankraj donatilar1 i¢in ankraj derinliginin P kesme kuvvetine etkisi

Sekil 4.25.°de farkli ¢aptaki ankraj donatilari i¢in karsilagtirmali olarak daha net

bi¢imde ifade edilmistir. Yapilan levhali kismi siyirmali ¢ekme deneylerinde en

biiyiik kuvveti @16’lik ankraj cap1 ve 15 cm gomme derinligi olan deney 7,00 kN

olarak, en kiigiik kuvveti ise @10’luk ankraj ¢apt ve 5 cm gomme derinligi olan

deney 2,59 kN la karsilamustir.
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Sekil 4.26. B1 Tam Siyirmali Cekme Deneyi ve B2 Levhali Kismi Styirmali Cekme
Deneyi karsilagtirmasi

Cekme deneylerinde B2 deney gruplarinda elde edilen sonuglar B1 deney gruplarina
gore daha diisiik performans sergilemistir. Kullanilan ankraj ¢ap1 ve derinligi arttikca
B2 grubu deneylerde karsilanan kuvvet Bl grubu deneylere oranla %23 ile %57

araliginda azalis gostermektedir.

4.3. Tam Siyirmali Cekme ve Levhall Kismi Siyirmali Cekme Deneylerine ait

Sonuclarin Grafiksel Gosterimi

Yapilan A ve B grubu deneylerde elde edilen sonuglar ayni donati ¢ap1 ve ayni

ankraj derinligi i¢in karsilastirilmis, elde edilen sonuglar asagidaki cizelgelerde

verilmistir.
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Sekil 4.27. ¥10’luk ankraj donatisi i¢in Pt¢ Tam Styirmali Cekme Kuvvetinin, Tk
Kesme Kuvvetine orani
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Sekil 4.28. ¥12’lik ankraj donatis1 i¢in Pt¢ Tam Siyirmali Cekme Kuvvetinin, Tk
Kesme Kuvvetine orani
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Sekil 4.29. @¥16’lik ankraj donatist i¢in Pt¢ Tam Siyirmali Cekme Kuvvetinin, Tk

Kesme Kuvvetine orani

Sekil 4.27., Sekil 4.28. ve Sekil 4.29.’de farkli ¢aplardaki ankraj numunelerinde tam

styirmali ¢ekme kuvvetinin kesme kuvvetine oranlar1 verilmis ve tam siyirmal

cekme kuvveti (Py ) ile kesme kuvveti (Ty) arasinda;

e  10’luk ankraj igin %99.18 regrasyonla P,, = 0,1387T,

o 12’lik ankraj i¢in %98.70 regrasyonla Py, = 0,1744T

e 16’lik ankraj i¢in %99.95 regrasyonla Py, = 0,2394T

bagintilar elde edilmistir.

(24)

(25)

(26)
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@ P10 lik Donati Ptg = 1’4804Pk¢
R?=10,9932

GMK Bulvari No:125
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P, Levhali Kismi Siyirmali Cekme Kuvveti (kN)

Sekil 4.30. ¥10’luk ankraj donatisi i¢in Pt¢ Tam Styirmali Cekme Kuvvetinin, Pk¢

P, Tam Siyirmali Cekme Kuvveti
(kN).

Levhali Kismi Siyirmali Cekme Kuvvetine orani

P, =1,8794P,
R*=0,991

® P12 ik Donati

GMK Bulvari No:125

1 2 3 4 5 6
Py, Levhali Kismi Styirmali Cekme Kuvveti (kN)

Sekil 4.31. @¥12’°lik ankraj donatist i¢in Pt¢ Tam Siyirmali Cekme Kuvvetinin, Pkg

Levhali Kismi Styirmali Cekme Kuvvetine orani
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16 Py =2,4146P

2_
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B T ;
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y =-0,1022x? + 3,0291x
R*=0,9997

P, Tam Siyirmali Cekme Kuvveti

GMK Bulvar1 No:125

0 1 2 3 4 5 6 7
Py, Levhali Kismi Styirmali Cekme Kuvveti (kN)

Sekil 4.32. ¥16’lik ankraj donatist i¢in Pt¢ Tam Siyirmali Cekme Kuvvetinin, Pk¢

Levhali Kismi Styirmali Cekme Kuvvetine orani

Sekil 4.30., Sekil 4.31. ve Sekil 4.32.’de farkli ¢aplardaki ankraj numunelerinde tam

styirmalt ¢ekme kuvvetinin, levhali kismi siyirmali ¢ekme kuvvetine oranlari

verilmis ve tam siyirmali ¢ekme kuvveti(Py ) ile levhali styirmali gekme kuvveti(Py)

arasinda;

e O10’luk ankraj igin %99.32 regrasyonla P, = 1,4804 T

e ©12’lik ankraj igin %99.10 regrasyonla Py, = 1,8794 T,

e (J16’lik ankraj igin %98.98 regrasyonla P, = 2,4146 Ty

bagintilar elde edilmistir.

(27)

(28)

(29)
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Ankraj Donat1 Cap1 (mm)

Sekil 4.33. Ankraj capina bagli tam styirmali ¢ekme kuvvetinin kesme kuvvetine
orant

Sekil 4.27., Sekil 4.28. ve Sekil 4.29.’da elde edilen denklemlerden tam siyirmali

cekme kuvveti (Py) ile kesme kuvveti (Ty) arasinda

o %98.32 regrasyonla gapa bagli b=0,01460 degeri ve Py, = b*Ty (30)

denklemi elde edilmistir.
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c=0,1520
R>=0,9888

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Ankraj Donat1 Cap1 (mm)

Sekil 4.34. Ankraj ¢capina bagli tam styirmali tam styirmali ¢gekme kuvvetinin levhali
kismi siyirmali ¢gekme kuvvetine orani

Sekil 4.30., Sekil 4.31. ve Sekil 4.32.’de elde edilen denklemlerden tam siyirmali

cekme kuvveti(Py ) ile levhali kismi siyirmali gekme kuvveti(Py,) arasinda

* %98.88 regrasyonla ¢apa bagli c=0,1520 degeri ve P =C*Py (31)

denklemi elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda binalarin kesme performanslarini belirleyebilmek i¢in
mevcut 3 farkli yigma binada 21 adet kesme deneyi ve yigma binalarin
giiclendirilmesinde tercih edilen epoksili donat1 ankrajlarin, ¢capt ve gdmme derinligi
degisken tutularak 12 adet tam siyirmali ¢ekme, 24 adet levhali kismi siyirmali

¢ekme deneyleri yapilmastir.

Kesme performansi deneylerinde 3 farkli binada yapilan deneylerde elde edilen
sonuclar birbirlerini destekler nitelikte olup, ankraj derinligindeki artisa bagl olarak
kesme kuvveti artislarinin daha biiyiik ve siinek oldugu, ankraj derinligindeki artigin

captaki artisa oranla kesme kuvvetini daha ¢ok artirdigi goriilmiistiir.

Tam siyirmali ¢ekme ve levhali kismi siyirmali ¢ekme deneylerinde elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda; tam siyirmali ¢ekme deneylerinin levhali kismi
styirmalt ¢ekme deneylerine oranla daha fazla ¢ekme kuvveti karsiladigi, ankraj
derinligindeki artisin captaki artisa oranla ¢ekme kuvvetini daha ¢ok artirdigi

gOriilmiistir.

Bu deneyler sonucunda donati ¢apr arttikgca kesme kuvvetleri ihmal edilecek kadar az
artig gosterirken, ankraj derinliginin artmasiyla kesme ve ¢ekme kuvvetlerinde azalan
egrilikte parabolik artiglar goriilmiistiir. Dolayisiyla ©@10’luk gibi ince ankrajlarin
giiclendirme elemanlar1 ile daha elastik bag olusturuyor olmasi nedeniyle tercih
edilmesi gerektigi anlagilmistir.

Ug farkli binada aymi sartlarda kurulan deney diizenekleriyle yapilan deneylerde, iic
farkli gdmme derinliginde (5cm, 10cm ve 15c¢m) ekilen @10’luk ankraj icin edilen
egilim cizgileri Sekil 4.4.’de verilmistir. Ankraj derinligi artigina baglh olarak kesme
kuvveti (Ty) dogrusal olmayan, azalan bir egilim ¢izgisiyle artis gostermistir. Cizelge
3.1.’de verilen degerler dikkate alindiginda ©@10’luk ankraj i¢in ankraj derinligi 5

cm’den 3 kat1 olan 15 cm’ye ¢iktiginda binalarin tugla dayanimlarina bagl olarak Ty
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kuvveti 3 farkli bina i¢in %87, %96 ve %122 oranlarinda parabolik bir artis

gostermistir.
Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L,) arasinda;
e  (A10’luk ankraj icin GMK Bulvart No:125’de %99.97 regrasyonla
Tk =-0,1549*L,>+6,4189*L, (9)
o  (A10’luk ankraj icin Biskek Caddesi No:44’de %99.74 regrasyonla
Ti =-0,1656*L,>+6,0715*L, (10)
e  10’luk ankraj i¢in Bahriye Ugok Caddesi No:11’de %99.99 regrasyonla
Ty =-0,2275*L,2+7,2901*L, (11)

bagintilar elde edilmis olup, 6rgii harcinin kesme performansi {izerinde 1. dereceden

etkili, tugla mukavemetinin 2. dereceden etkili oldugunu gostermistir.

GMK Bulvar1 No:125’de 3 farkli derinlik i¢in uygulanan ©@12’lik ankraj donatisi
icin Cizelge 3.2. ve Sekil 4.5.’de verilen degerler dikkate alindiginda, ankraj derinligi
5 cm den 3 kat1 olan 15 cm’ye ¢iktiginda, binanin Ty kuvvetinin %106’1ik parabolik

bir artig gostermistir.
Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L) arasinda;

e  (J12’luk ankraj icin GMK Bulvar1 No:125’de %99.96 regrasyonla
Ty =-0,1833*L,°+7,0241*L, (12)
bagintisi elde edilmistir.

Ug farkli binada aymi sartlarda kurulan deney diizenekleriyle yapilan deneylerde, iic

farkli gdmme derinliginde (5cm, 10cm ve 15cm) ekilen @16’lik ankraj icin edilen
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egilim ¢izgileri Cizelge 3.3. ve Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8.’de verilmistir. Ankraj
derinligi artigina bagl olarak kesme kuvveti (Tx) dogrusal olmayan, azalan bir egilim
cizgisiyle artis gostermistir. Cizelgelerde ve sekillerde verilen degerler dikkate
alindiginda @16’hk ankraj i¢in ankraj derinligi 5 cm’den 3 kati1 olan 15 cm’ye
ciktiginda binalarin tugla dayanimlaria bagl olarak Ty kuvvetinin 3 farkli bina igin

%95, %98 ve %107’lik parabolik bir artis gostermistir.
Ankraj kesme kuvveti (Ty) ile ankraj derinligi (L,) arasinda;
e  (A16’lik ankraj i¢in GMK Bulvar1 No:125’de %99.87 regrasyonla
T =-0,2117*L,2+7,7276*L, (13)
o (J16’lik ankraj i¢in Biskek Caddesi No:44’de %100 regrasyonla
T« =-0,1906*L,%+6,4137*L, (14)
e 16’lik ankraj i¢in Bahriye Ugok Caddesi No:11°de %99.97 regrasyonla
Ty =-0,2392*L,2+7,8573*L, (15)

bagintisi elde edilmis, @10’luk ankraj verilerine benzer bir davranis sergilemistir.

Ug farkli ankraj derinliginde iki ankraj capi icin kesme kuvveti incelenmis ve
sonuclar Sekil 4.11.’de ve Sekil 4.12.’de gosterilmistir. Biskek Caddesi No:44 de
yapilan ©@10’luk ankraj 5 cm derinliginde 27,65 kN’luk yiikii karsilarken 15 cm
ankraj derinliginde 54,29 kN’luk yiikii karsilamistir. Fakat ayn1 binada ankraj ¢apinin
P16’k ankraj derinligi 15cm olarak uygulandiginda karsiladigi kuvvet 56,30 kN
olarak oOlc¢iilmiistiir. Ty kesme kuvvetini birinci dereceden artiran etkinin gémme

derinligi oldugu goriilmiistir.

Ug farkli yapida ankraj ¢apt ve ankraj derinligi igin deplasmanlar incelenmis
sonuglar Sekil 4.13.’de gosterilmistir. Kiiglik ¢apli ankrajlarda; ankraj gémme

derinligi arttikga konnektoriin daha elastik davrandigi ve gé¢gme deplasmaninin da
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arttig1 goriilmiistiir. Fakat @10°luk ¢aptan ©@16’lik ¢apa geciste deplasman artis1 daha
diisiik ve rijit oldugu goriilmiistiir. Biskek Caddesi No:44’de @10 capinda 15 cm
gomme derinliginde yapilan deneyde deplasman miktar1 112 mm olmasina ragmen
ayni yapida @16 ¢apinda 15 cm gdmme derinliginde deplasman miktar1 85 mm
olarak &l¢iilmiistiir. Benzer durumla Bahriye Ugok Caddesi No:11 de @10 capinda
15 cm gomme derinliginde yapilan deneyde deplasman miktar1 84 mm olmasina
ragmen ayni yapida @16 capinda 15 cm gomme derinliginde deplasman miktar1 77
mm olarak ve GMK Bulvar1 No:125 de ise @10 ¢apinda 15 cm gémme derinliginde
yapilan deneyde deplasman miktar1 100 mm, @16 ¢apinda 15 cm gomme
derinliginde deplasman miktar1 95 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Yigma yapilarda kesme
kuvvetlerinin hesaplandig1 duvar yiizeyleri betonarme gibi homojen ve gii¢lii bir
yapiya sahip degildir bu nedenle yigma yapilarda ankraj ¢ap1 arttikca uygulanan Ty
kuvvetiyle birlikte duvar yiizeyinde goriilen deformasyon miktart da artmaktadir. Bu

durumda ankraj ¢apr arttik¢a deplasman miktarinda ¢ap artisiyla azalis goriilmiistiir.

Tam siyirmali ¢cekme deneyi sonuglarina gore ankraj capt ve ankraj derinligi artikca
¢ekme-gikarma kuvveti de artmaktadir. Bu artisa sebep olarak asagidaki esitlik (7)

gosterilen derinlik ve ¢ap artistyla artan ankraj ylizey alanidir.

Sg = mrhes (7)

Tam siyirmali ¢ekme deneyine ait olarak ayr1 ayri verilen Sekil 4.15., Sekil 4.16.,
Sekil 4.17., Sekil 4.18.,’de verilen sonuglara gore olusturulan grafiklerde derinlik
miktarinin ve ¢apin artisiyla karsilanan kuvvetin de arttigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.19.’da farkli ¢aptaki ankraj donatilart i¢in karsilastirmali olarak daha net
bicimde ifade edilmistir. Yapilan direkt ¢ekme deneylerinde en biiyiik kuvveti
D16’k ankraj capr ve 15 cm gomme derinligi olan deney 16,12 kN olarak, en
kiiglik kuvveti ise @10’luk ankraj ¢ap1 ve 5 cm gomme derinligi olan deney 3,35

kN’la karsiladig1 gortilmiistiir.
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Tam styirmali gekme kuvveti (Py) ile ankraj derinligi (L,) arasinda;

e  (10’luk ankraj icin GMK Bulvart No:125’de %99.83 regrasyonla

Pe =-0,0115*L,*+0,7653*L, (16)
e  (A12’lik ankraj i¢in GMK Bulvar1 No:125’de %99.24 regrasyonla

P, =-0,0256* L,*+1,1464*La (17)
e (14’1liik ankraj i¢in GMK Bulvart No:125’de %100 regrasyonla

P =-0,0516* L.%+1,6667*La (18)
e (16’lik ankraj icin GMK Bulvar1 No:125’de %99.92 regrasyonla

P, =-0,0586*L,"+1,9485*L, (19)

bagntilar1 elde edilmistir. P, ¢cekme kuvvetini biiyiik lciide artiran etkinin ankraj

¢apinin oldugu goriilmiistiir.

Tam siyirmali ¢ekme deneyinde oldugu gibi levhali siyirmali ¢ekme deneyi
sonuglarina gore ankraj ¢ap1 ve ankraj derinligi artik¢a ¢ekme-gikarma kuvveti de
artmaktadir. Bu artisa sebep olarak derinlik ve cap artisiyla artan ankraj yiizey

alanidir.

B2 grubu olarak isimlendirilen deney calismasinda elde edilen sonuglar farkli ¢ap ve
derinliklerde olmak iizere Cizelge 4.3.’de verilmistir. Uygulanan ¢ekme kuvveti
sonucunda @16°lik ankraj ¢apt 15 cm gémme derinligi i¢in maksimum 7 kN’luk
kuvveti karsilamistir. Minimum ¢ekme kuvveti ise @10’luk ankraj ¢ap1 5 cm gémme

derinliginde 2,59 kN olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.25.°de farkli ¢aptaki ankraj donatilari i¢in karsilastirmali olarak daha net
bicimde ifade edilmistir. Yapilan ¢ekmeli siyirma deneylerinde en biiyiik kuvveti
16’11k ankraj ¢ap1 ve 15 cm gémme derinligi olan deney 7,00 kN olarak, en kiigiik
kuvveti ise @10’luk ankraj ¢apr ve 5 cm gomme derinligi olan deney 2,59 kN’la
kargilamistir.
Cekme deneylerinde B2 deney gruplarinda elde edilen sonuglar B1 deney gruplarina
gore daha diisiik performans sergilemistir. Kullanilan ankraj ¢ap1 ve derinligi arttikga
B2 grubu deneylerde karsilanan kuvvet B1 grubu deneylere oranla %23 ile %57
araliginda azalis gostermistir.
Levhali kismi styirmali gekme kuvveti (Py) ile ankraj derinligi (La) arasinda;
e  10’luk ankraj icin GMK Bulvart No:125°de %99.99 regrasyonla
Py, =-0,0136*L,°+0,59*L, (20)
e (12’lik ankraj i¢in GMK Bulvari No:125’de %99.99 regrasyonla
Py, =-0,0138* L.2+0,6116*La (21)
e  14°liik ankraj icin GMK Bulvar1 No:125’de %100 regrasyonla
Py, =-0,0168* L.2+0,6877*La (22)
e (J16’lik ankraj i¢in GMK Bulvar1 No:125’de %99.93 regrasyonla

Py, =-0,0155*L,°+0,6973*L, (23)

bagmntilar elde edilmistir.
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Sekil 4.27., Sekil 4.28. ve Sekil 4.29.’da farkli caplardaki ankraj numunelerinde tam
styirmalt ¢ekme kuvvetinin kesme kuvvetine oranlari verilmis ve tam siyirmali

cekme kuvveti (Py ) ile kesme kuvveti (Ty) arasinda;

010’luk ankraj i¢in %99.18 regrasyonla P, = 0,1387Ty, (24)
012’lik ankraj i¢in %98.70 regrasyonla P, = 0,1744Ty (25)
016’11k ankraj i¢in %99.95 regrasyonla Py, = 0,2394T (26)

bagntilar elde edilmistir.

Sekil 4.27., Sekil 4.28. ve Sekil 4.29.’da elde edilen denklemlerden tam siyirmali
cekme kuvveti (Py) ile kesme kuvveti (Ty) arasinda %98.32 regrasyonla ¢apa bagli;

P = b*Tk (30)

denklemi elde edilmis, burada @ ankraj cap1 olup, b=0,01460 olarak bulunmustur.
Sekil 4.30., Sekil 4.31. ve Sekil 4.32.”de farkli ¢aplardaki ankraj numunelerinde tam

styirmalt ¢ekme kuvvetinin, levhali kismi siyirmali ¢ekme kuvvetine oranlari

verilmis ve tam siyirmali ¢ekme kuvveti(Py, ) ile levhali styirmali gekme kuvveti(Py)

arasinda;
©10’luk ankraj igin %99.32 regrasyonla Py, = 1,4804 Ty (27)
012’lik ankraj i¢in %99.10 regrasyonla Py, = 1,8794 Ty (28)
016’lik ankraj i¢in %98.98 regrasyonla Py, = 2,4146 T (29)

bagintilar1 elde edilmistir.
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Sekil 4.30., Sekil 4.31. ve Sekil 4.32.’de elde edilen denklemlerden tam siyirmali
cekme kuvveti (P ) ile levhali kismi siyirmali gekme kuvveti (Py,) arasinda %98.88
regrasyonla capa bagli;

P =C*Py, (31)

denklemi elde edilmis, burada @ ankraj ¢ap1 olup, C=0,1520 olarak bulunmustur.

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda; levhali kesme, levhali
kismi siyirmali ¢ekme ve tam siyirmali gekme kuvvetleri arasinda oldukga net lineer
bagntilarin oldugu ortaya konmus olup, aktif olarak kullanilan binalarda yapilmasi
cok zor ve zaman alict olan levhali kesme ve levhali kismi siyirmali gekme deneyleri
yapmak yerine daha kolay ve hizli yapilabilen tam siyirmali ¢cekme deneyi yapilip,
verileri kullanilarak, yukarida verilen denklemler ile ankrajlarin kesme ve levhali

kismi styirmali cekme kuvvetleri kolayca hesaplanabilecektir.

Burada sunulan deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler ve ortaya ¢ikan
amprik denklemlere ek olarak;

e Farkli mekanik 6zelliklere sahip malzemelerle insaa edilmis binalarda benzer
testler yapilarak, farkli 6rgii malzemelerinin ankraj performanslari tizerindeki
etkisi arastirilabilir.

e Bu deneylerde kullanilan ankrajlardan daha biiyiik ve daha kiigiik ¢apl veya
farkli ankraj tipleri kullanilarak, daha rijit ve daha elastik baglayicilarin
ankraj performanslari tizerindeki etkisi arastirilabilir.

e Betonarme perdelerle yapilacak giiglendirmelerde mevcut bina elemanlari ile
ilave edilen perde elemanlar1 arasindaki kesme ve c¢ekme performanslari
belirlemek i¢in betonarme elemanlar {izerinde benzer deneyler yapilabilir.

e Acilan delik ¢capinin ankraj ¢apina orani biiytitiilerek ve farkli epoksi dolgu
malzemeleri kullanilarak, delik c¢apmin ve epoksi tiirlerinin ankraj

performansi iizerindeki etkisi arastirilabilir.
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