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OZET:

Deprem giiclendirmesi uygulamalarindaki zorluklardan biri, mevcut yap1 ve giiclendirme i¢in eklenen yeni
elemanlarin biitiinliigiini etkili sekilde saglayabilecek baglanti detaylarimin tasarimidir. Mevcut binalarin
gorece diisiik beton dayanimi sebebiyle mevcut yap1 elemanlar1 ve eklenen yeni elemanlar arasindaki yiiksek
kesme kuvvetlerini aktarmak i¢in ¢ok sayida geleneksel ankraj kullanilmasi gerekir. Ayrigik Tip Disk Baglikli
Ankrajlar deprem kuvvetlerini giivenli bir sekilde aktarmak, kullanilacak ankraj sayisin1 azaltmak, iscilikten,
zamandan, ekonomiden tasarruf etmek ve daha da 6nemlisi betonun gevrek sekilde ezildigi gogme modunu
onlemek icin gelistirilmistir. Ayrisik Tip Disk Baslikli Ankrajlar baglanti vidasi ve bagimsiz bir diskten
olusurlar. Ankrajin disk kism1 mevcut eleman ve yeni eklenecek elemanin ara yiiziinde kesme kuvvetini etkili
bir sekilde aktaracak bi¢imde yerlestirilir. Diskin iginden gegen baglant1 vidasi ise mevcut ve yeni eklenen
elemanlar arasindaki baglantiy1 saglar. Bu ¢calismada, 12 MPa ve 20 MPa arasinda degisen basing dayanimina
sahip beton bloklar igerisine iki farkli ekme derinligi ile ekilen Ayrisik Disk Baslikli Ankrajlarin kesme
davraniglarini incelemek icin bir dizi kesme deneyi yapilmistir. Test sonuglari, Ayrigik Tip Disk Baslikli
Ankrajlarin ilgili kilavuzlara gore belirlenen tasarim kesme kuvveti seviyelerini astigin1 gdstermektedir.
Ayrica Disk Baglikli Ankrajlarin yliksek malzeme dayanimi ve biiyiik kesme kuvveti aktarim yiizeyi sayesinde,
maksimum kesme dayanimlarina ulastiktan sonra dahi 6nemli miktarda deformasyon yaptiklar1 gézlenmistir.
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EXPERIMENTAL WORKS ON SHEAR AND PULL-OUT BEHAVIOR OF
SEPARATED DISC ANCHORS

ABSTRACT:

One of the challenges in seismic retrofit applications is the design of the connection detail that ensures the
integrity of existing structure and the members added for retrofit. Due to the low concrete strength of existing
buildings large number of conventional anchors must be used to efficiently transfer shear forces between
existing structure and the added members. Separated Disc Anchors which are developed to safely transfer
seismic forces, can reduce the number of anchors, save labor time, provide economy and more importantly
prevent the failure mode in which the concrete is crushed and collapsed in a brittle way. Separated Disc
Anchors consist of connecting bolt and an individual disc. In application, Disc part is installed to remain on
the interface of connecting members. The connection bolt passing through the disc ensures the bond between
existing&new member. In this study, a set of pure shear experiments was conducted to observe the behavior
of the Disc Anchors with two different embedment depth in concrete grades ranging between 12MPa to 20
MPa compressive strength. The test results show that, disc anchors exceeded the design shear force levels
determined according to relevant guidelines. Moreover, disc anchors experienced a significant deformation
after reaching maximum strength with a slight decrease in shear capacity due to their greater material quality
and shear transfer surface.

KEYWORDS: experimental works, shear tests, disc anchors, seismic retrofit
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1. GIRIS

Geleneksel ankrajlar yeni yapilarin ingasinda veya mevcut yapilarin giliglendirmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Ankrajlar yeni bir yapida, monolitik olmayan elemanlarin entegrasyonu igin kullanilirken,
glclendirme uygulamalarinda yapisal sistemin genel davranigini iyilestirmek amaciyla glglendirme
elemanlarin1 mevcut yapr ile biitlinlestirmek i¢in kullanilirlar. Mevcut yap1 stokundaki binalar genellikle
yonetmelikte ongoriilen degere gore diisiik beton dayanimina sahiptir ve giiclendirme elemani ile mevcut
eleman arasinda kesme kuvveti aktariminin gerektirdigi dayanimi saglayamazlar. Ayrica, gevrek kesme
kirilmasi, giliglendirmenin bir sonucu olarak beklenen siinek davranigi engeller. Bu kosullar altinda, nispeten
yeni bir aragtirma konusu olan ankrajlarin sismik performansinin incelenmesi kritik hale gelmektedir.

Cesitli ankraj tipleri ve geleneksel ankrajlar igin daha gergekei tasarim yontemleri ve prensipleri, Cook Vv.d.
(1992,1993), tarafindan ¢alisgilmistir. Fuchs v.d. (1995) ve Lotze v.d. (2001), ankrajlarin kesme ve ¢ekme
davraniglarin statik olarak arastirmuglardir. Daha sonra, Shirvani v.d. (2004) ve Murath v.d (2003), dinamik
ve statik yiiklere maruz kalan ankrajlari incelemis ve her bir go¢gme modu igin tasarim yoéntemleri
gelistirmislerdir. Eligehausen v.d. (2006), ¢ekme yiiklemesine maruz kalan kimyasal ankrajlar i¢in bir tasarim
modeli gelistirmistir. Diisiik dayanimli beton iizerine yaptiklar1 ¢aligmada Caligkan v.d. (2013), bag tipine,
ekme derinligine ve ¢apina gore degisen ankrajlarin kesme dayanimini arastirmiglardir. Epackachi v.d. (2015),
birlesik ¢gekme ve kesme yiiklerine maruz kalan kimyasal ankrajlarin davraniglarini incelemislerdir.

Geleneksel ankraj uygulamalarinda betonun ezilmesi ile gevrek bir sekilde gerceklesen gogme, beton
ezilmesinin daha kontrollii bir hale getirilmesiyle dnlenebilir ve giiclendirme ile yapiya kazandirilmasi
beklenen siinek davranis elde edilebilir boylece ankrajli baglantinin sismik performansi arttirilabilir.

Sekil 1’de detaylar1 goriilen Ayrisik Tip Disk Ankraj, bir ankraj civatasi ve giiglendirme elamani ile mevcut
yapi elemanin baglanti ara yiiziine yerlestirilen bagimsiz bir diskten olusur. Ankraj civatasinin mevcut
elemanin igerisine ekilen kismi disk digina kadar uzamakta ve burada yeni eklenecek giiclendirme elemani
icinde kalacak olan baglant1 vidasina bir manson ile birlestirilmektedir. Yenilik¢i bir ankraj tiirii olan Ayrisik
Tip Disk Ankrajlarda, ankrajin birlesim ara yiiziinde kesilerek kopmasi Disk ile zorlastirilmis ve bu tiir
ankrajlarin kesme dayanimini belirleyen esas etken olan betonun ezilmesi de arttirilmis kesme kuvveti aktarim
yuzeyi sayesinde daha kontrollii bir hale getirilmistir.
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Sekil 1. Ayrigik Tip Disk Ankraj.
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Bu ¢alismada Japonya’da gelistirilmis yeni nesil bir ankraj olan Ayrisik Tip Disk Ankrajlarin, basing dayanimi
12-20MPa arasinda degisen betonlardaki, kesme davranigini incelemek icin 192mm ve 264 mm ekilen
ankrajlara bir dizi saf kesme deneyi yapilmustir.

2. DENEYSEL CALISMA

Ayrisik Tip Disk Ankrajlarin saf kesme yiiklemesi altinda davranigini incelemek i¢in mevcut beton bloklara
kimyasal yapistirici ile ekilen disk ankrajlar tizerinde bir dizi kesme deneyi yapilmustir.

2.1. Numuneler

Her biri 2.500 mm uzunlugunda, 1.500 mm genisliginde ve 500 mm yiiksekliginde beton bloklar hazirlanmig
ve purizsiz bir ankraj uygulama yiizeyi i¢in her bir beton blok ters ¢evrilmistir. Ters ¢evrilen her bloka alt1
adet ankraj ekilmistir (Sekil 2). Kullanilan deney degiskenleri, beton basing dayanimi (12MPa, 16MPa ve 20
MPa) ve ekme boyudur (160 mm ve 192 mm).
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Sekil 2. Kesme deneyi deney diizenegi.

Her 6zgiin ankraj numunesinden 3 adet test edilmistir. Ankraj numunelerinin adlandirilmasinda, kullanilan
sayilar, ortalama beton mukavemetini, ekme derinligini ve numune numarasini gosterir. Tablo 1’de, test
giiniinde ortalama beton dayanimi dahil olmak tizere test edilen numunelerle ilgili ayrintilar sunulmaktadr.
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Tablo 1. Deney numunelerinin detaylar.

. ) d. Ankraj
Savi Numune Ad: Beton Dayanimi @, Baglant1 Vidas1 V'E:i
Y os [N/mm?] Cap1 (mm) idas1 Capt
(mm)
1 DA-S-C12-192-1
2 DA-S-C12-192-2
3 DA-S-C12-192-3
4 DA-S-C12-264-1 11.54
5 DA-S-C12-264-2
6 DA-S-C12-264-3
7 DA-5-C16-192-1
8 DA-5-C16-192-2
9 DA-S-C16-192-3
10 | DA-S-C16-264-1 16.57 22 26
11 | DA-S-C16-264-2
12 | DA-S-C16-264-3
13 | DA-S-C20-192-1
14 | DA-S-C20-192-2
15 | DA-S-C20-192-3
16 | DA-S-C20-264-1 19.68
17 | DA-S-C20-264-2
18 | DA-S-C20-264-3

2.2. Kesme deneyi

Bu c¢alismada kesme yiiklemesi altinda, kesme kuvveti-deformasyonu iliskisi arastirilmistir. Kesme deneyleri
muhtemel bir deprem etkisi altinda, mevcut yapi elemani ve yeni eklenen eleman arasindaki baglantiyi
saglayan disk ankraj lizerinde olusabilecek kesme etkilerini temsil etmektedir.

2.2.1 Deney diizenegi

Kesme deneyi diizenegi Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmektedir. Yiikleme diizeni, kesme kuvveti altinda kesme
deformasyonunu goézlemlemek ve 6lgmek amaciyla tasarlanmustir. Oncelikle doseme baglanti ¢ubuklar
iizerine ardgerme uygulanarak beton blok saglam désemeye sikica mesnetlenmistir. ikinci olarak, kayma
plakasina baglanan gubugun (gelik rot) ekseni ile ezilme plakasi arasindaki hafif eksantriklik nedeniyle destek
kirisinin olast donmesine karsi koymak icgin ek bir stabilite 6dnlemi alinmistir. Destek kirisinin yiiksek
kuvvetteki yiikleme durumlarinda dénmesini 6nlemek igin, destek kirisinden ve beton bloktan gegecek sekilde
yukleme yontine paralel olarak ilave bir ardgermeli ¢ubuk ile kiris beton bloka sabitlenmistir. Son olarak
destek kirisi ile beton blok arasina kenar kirilmasim engelleyecek sekilde 25 mm kalinliginda celik levha
(ezilme plakasi) yerlestirilmistir

Kayma plakasi, beton yiizeyi Uzerinde kalan diskin tiim yiizeyine temas ederek, bosluk kalmayacak bir
bi¢imde diski kavramasi i¢in tasarlanmistir ve kayma plakasinin donmesini 6nlemek i¢in disk ankraja ilave
bir plaka ile vidalanmustir. Ek olarak, kayma plakasi ile beton yiizeyi arasinda siirtiinmeyi miimkiin oldugunca
ortadan kaldirmak i¢in kayma plakasinin altina 1 mm kalinliginda bir teflon levha yerlestirilmistir (Sekil 5).

Ankrajlara kesme kuvveti uygulayabilmek i¢in kayma plakasina 30mm ¢apinda yiiksek mukavemetli bir ¢elik
cubuk takilarak destek kirisine mesnetlenen 600 kN kapasiteli bir merkezi delikli hidrolik kriko vasitasiyla
tek yonlii yiikkleme uygulanmistir. Tasarlanan kesme deneyi diizenegi sayesinde, kesme plakasi araciligiyla
ankrajlara yalnizca kesme kuvveti aktarilmistir. Tasarlanan yiikleme diizenegi, mevcut bir yapiya yeni
betonarme veya celik elemanlarin eklenerek depreme karsi giiclendirilmesi igin kullanilan bir disk ankraj
uzerinde meydana gelebilecek etkileri biyik bir benzerlikle temsil etmektedir.
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Sekil 4. Kesme deneyi ve 6l¢im diizenegi fotografi.

2.2.2 Olguim diizenegi

Ankraj kesme deneyleri sirasinda uygulanan kuvvet ve kuvvet dogrultusundaki deplasman dlgiilmiistiir. Yatay
deplasman kayma plakasina bagl iki LVDT ile kaydedilmistir (H1 ve H2) ve deney sonucunda kuvvet-
deplasman grafikleri olusturulmustur. Degerlendirmede iki LVDT’den okunan sonuglarin ortalamasi
kullanilmigtir. Kesme kuvveti ise, hidrolik krikoya seri olarak yerlestirilmis bir merkez delikli yiik hiicresi ile
Olgtilmiistiir (Sekil 5). Ayrica kayma plakasindaki muhtemel donme miktarinin tespiti i¢in iki LVDT daha
kullanilmistir (V1 ve V2)
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Sekil 5. Ankraj kesme deneyi 6l¢liim diizenegi, kesit goriiniisii.

2.3. Disk ankraj hesap dayanimi

Japonya Bina Afet Onleme Dernegi (JBDPA) tarafindan yayinlanan “Technical Manual for Seismic
Evaluation and Seismic Retrofit of Existing Reinforced Concrete Buildings” (2001) kilavuzuna gore
ankrajlarin kesme kapasitesi kriteri 2 mm deplasmandaki kesme kuvvetine karsilik gelir. Disk Ankrajin 2mm
yer degistirmesine karsilik gelen kesme dayanimi Qp,, beton ezilmesi sinir durumu igin Denklem 1 ve
Denklem 2 ile hesaplanir. Bu bdliimde verilen denklemler ile hesaplanan hesap kesme kuvvetleri deneysel
olarak elde edilen ankraj dayanimlari ile kiyaslanacaktir. Denklem 1 incelendiginde disk ankrajlarin hesap
kesme dayaniminin, ankraj ekme derinliginin, ankraj ile beton yiizeyi arasindaki etkin kesme alaninin ve beton
basing dayaniminin bir fonksiyonu oldugu gortilmektedir.

Qpa = a KB Lo (T/B)** 80g° @)
= mi : 98 — %ayle~Le
a=min{09; 09(Z+02)}, x= < T/B<10 )

Burada;
a : Dayanim azaltma katsayisi.
l, : Ankraj ekme derinligi (mm).
B : (=63.6 mm) Beton etkin ezilme genisligi= (D,) X cos 45°.
K . Ankraj vidasi ¢ap1 ve ankraj derinligine bagl ampirik bir degerdir.
L,: Disk ekme derinligi (19mm).
T : Etkin eleman genisligi (< 600 mm).
og: Mevcut gergevenin beton basing dayanimi (N/mm?).
d,: Ankraj vidasi ¢ap1 (26mm).

2.4. Deney sonuglart

Disk ankrajlarin kesme deneyleri, yer degistirme kontrollii bir yiikleme ile 10mm deplasmana kadar
planlanmistir. Baz1 deneylerde deney diizeneginin kuvvet kapasitesine ulasildig: diiiiniilerek giivenlik amagh
olarak 5Smm deplasmana kadar yiikleme yapilmstir.

Sekil 6’da kesme kuvveti uygulanan yonii ve kesme deneyi sonrasi numunelerin tipik gégme durumlari
verilmigtir. Sekilde goriildiigii gibi, disk baglik nedeniyle beton ezilmesi konvansiyonel ankrajlara kiyasla
daha genis bir alanda gézlemlenmektedir.
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Sekil 7, deney yapilan her numunenin kesme deneyi sonucu elde edilen kesme kuvveti—deplasman ilisgkisini
bloklara ve beton dayamimlarina gére ayr1 ayr1 gostermektedir. Sekil 7°de bir dnceki bdlimde elde edilen
kesme hesap dayanimu seviyeleri yesil renkli kesikli gizgilerle ve ankrajlarin kesme dayanimina ulastigi kabul
edilen 2mm seviyesi ise sar1 renkli kesikli cizgilerle gosterilmistir. Kesme testlerinde sinir degere ¢ok yakin
olan DA-S-C20-264-2 numunesi hari¢ tim numunelerin 2 mm yer degistirme seviyesinde hesap kesme
dayanimmi astigr gozlemlenmistir. Kesme deneyleri sirasinda Olciilen deplasman yaklagik 2 mm'ye
ulastiginda numunelerin maksimum dayanimlarinin biiyiik bir kismina ulagtigi anlagilmigtir. Bu durum Disk
Ankrajlar icin kesme kuvveti-deplasman arasindaki iligskinin belirleyici 6zelliklerinden biridir.
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Sekil 6. Kesme deneyi sonrast tipik gdgme modu.
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Sekil 7. Kesme kuvveti-deplasman iligkisi.
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Sekil 8, kesme deneyi sonuglarini ekme derinligi agisindan (192mm ve 264mm) karsilastirmali olarak
go6stermektedir. Sekil incelendiginde, ekme derinliginin kesme kapasitesini veya kesme rijitligini blyik
olgtide etkilemedigi, ancak 2 mm kesme deformasyonu asildiktan sonra, daha biiyiik ekme derinligine sahip
ankrajlarda kesme kuvvetinin artmaya devam ettigi gorilmektedir.

Sekil 9, farkl1 beton siniflart agisindan kesme deneylerinin sonuglarini kargilagtirmali olarak géstermekte olup
beklenildigi gibi beton mukavemetinin ankraj kesme dayanimi tzerinde etkili oldugu acik¢a goriilmektedir.

Tim deney sonuglarinin 6zeti Tablo 2°de ayrintili bir sekilde verilmistir.
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Sekil 8. Disk Ankrajlarin ekme derinligi agisindan karsilastirmali kesme kuvveti-deplasman iligkisi.
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Sekil 9. Disk Ankrajlarin beton basing dayanimi agisindan karsilastirmali kesme kuvveti-deplasman iligkisi.
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Tablo 2. Deney sonuglarimin ve hesap dayanimlarinin kargilagtirmasi.

Hesap Kesme Dayanimi Kesme Deneyi Sonucu Qaeney
Say1 Numune Adi 0va [N] Queney @2mm [kN] Ooe
1 DA-S-C12-192-1 168.82 1.62
2 DA-S-C12-192-2 103.99 145.05 1.39
3 DA-S-C12-192-3 130.88 1.26
4 DA-S-C12-264-1 157.49 1.27
5 DA-S-C12-264-2 123.75 148.23 1.20
6 DA-S-C12-264-3 156.32 1.26
7 DA-S-C16-192-1 221.20 1.35
8 DA-S-C16-192-2 163.68 211.83 1.29
9 DA-S-C16-192-3 241.69 1.48
10 DA-S-C16-264-1 243.67 1.25
11 DA-S-C16-264-2 194.78 212.98 1.09
12 DA-S-C16-264-3 226.07 1.16
13 DA-S-C20-192-1 200.71 1.05
14 DA-S-C20-192-2 190.49 199.24 1.05
15 DA-S-C20-192-3 196.05 1.03
16 DA-S-C20-264-1 228.58 1.01
17 DA-S-C20-264-2 226.69 222.60 0.98
18 DA-S-C20-264-3 239.74 1.06
3. SONUCLAR

Bu calismada Ayrisik Tip Disk Ankrajlarin kesme kapasiteleri deneysel olarak incelenmistir. Ug farkli diisiik
dayanimli beton bloklara, iki farkli ekme derinligi ile ekilen disk ankrajlarin davranisim arastirmak igin bir
dizi kesme deneyi yapilmistir ve sonuglar asagida siralanmustir.

o Kesme deneylerinde, hesaba esas deplasman limiti olarak kabul edilen 2 mm deplasmanda numuneler
hesap dayanimini agsmistir ve gogmeye kadar devam eden deneylerde gogme mekanizmasi beton ezilmesi
seklinde gergeklesmistir.

o Kesme deneyleri sirasinda dlgiilen deplasman yaklasik 2 mm'ye ulastiginda numunelerin maksimum
dayanimlarinin biyiik bir kismina ulastigi anlagilmistir. Bu durum Disk Ankrajlar i¢in kesme kuvveti-
deplasman arasindaki iligkinin belirleyici 6zelliklerinden biridir.

e Artan beton mukavemetine bagl olarak Disk Ankrajlarin kesme dayanimi 6nemli 6l¢iide degismektedir.

e Ekme derinliginin kesme kapasitesi iizerinde gozle goriiliir bir etkiye sebep olmadig tespit edilmis fakat
ekme derinliginin artmasiyla, sinir deformasyon olan 2mm’den sonra dahi, dayanimin artarak ilerledigi
tespit edilmistir.

o Konvansiyonel ankrajlarla karsilastirildiginda Disk Ankrajlarin siinek bir kesme performansi gosterdigi
ve ayrica Yiksek kesme kuvvetlerinin giivenle aktarimu igin gerekli ankraj adedini azaltarak imalat
stiresini ve maliyetini azaltabilecegi sonucuna varilmistir.

4. TESEKKUR
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