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OZET
Bu calismada, egik gomiilii betonarme donatilarin aderans dayanimi ile beton koni siniri
arasindaki iliski deneysel olarak incelenmistir. Betonarme donatilarin hem egik olmasi hem de
s1g olmasi beton koni gégme siirlarinin dnemini arttirmaktadir. Caligsma kapsaminda, C10
donatisiz beton bloklar tretilmistir. Gomiilii derinligi 15® olacak sekilde 12mm ¢apinda
betonarme donatilar1 ele alinmistir. Taze betona gémiilii betonarme donatilarin egiklikleri 0°,
15° ve 30° olarak belirlenmistir. Deney platformunda beton koni sinirlar1 ¢ap1 100 ve 200 mm
dairesel alanlar olacak sekilde teskil edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda egik gémiilii
donatilarin aderans dayanimi ile beton koni sinirlar1 arasindaki iliski elde edilmistir.
Anahtar kelimeler: Aderans, Beton Koni, Ankraj

ABSTRACT

In this study, the relationship between the bond strength of inclined embedded reinforced
concrete reinforcement and the concrete cone boundary was investigated experimentally. Both
the different angles and shallowness of the reinforced concrete reinforcements increase the
importance of the concrete cone collapse boundaries. Within the scope of the study, C10
unreinforced concrete blocks were considered with a diameter of 12 mm and an embedment
depth of 15®. The inclinations of the reinforced concrete bar placed in fresh concrete were
determined as 0°, 15° and 30° The concrete cone boundaries were formed as circular areas with
a diameter of 100 and 200 mm on the experimental platform. As a result of the experiments,
the effect of the concrete cone boundary conditions on the bond strength of the reinforcements
in the inclined condition was obtained.

Keywords: Adherence, Concrete Cone, Anchor

GIRIS

Beton, uygun sartlarda {iretildigi takdirde basing mukavemeti yiiksek, ¢cekme mukavemeti
dusiiktiir. Beton malzemesinin bu dezavantaji ¢elik donati ile birlikte uygulanarak yapilar i¢in
avantaja donustiiriilmiis ve beton malzemesi betonarme olarak kullanilmaya baslanmustir.
Betonarme kullaniminda en 6nemli hususlardan biri beton-donati kenetlenmesidir. Beton ve
celik cubuklarin kenetlenmesini saglayan kayma gerilmelerine “Aderans” denir.
(Karakog,1985). Yiikleme durumu, donati ¢ap1, donat1 gomme derinligi, ortam kosullar1 (nem,
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sicaklik, korozyon) gibi parametrelerin beton-donati aderansi lizerinde 6nemli etkileri vardir
(Cetinkaya, 2022).

Ortam kosullarinin degismesi, yeterli paspayir birakilmamasi, eksik ve hatali imalatlarin
yapilmasi gibi olumsuz kosullar ¢elik donatiy1 korozyona ugratabilir ve beton-donati aderansini
olumsuz etkileyerek betonarme elemanin ihtiyaca karsilik verememesine neden olabilmektedir.
Betonarme bir yap1 elemaninin dogru performans sergileyebilmesi icin, beton ve donatinin
matris icinde birbirine kenetlenmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu kenetlenme, kesme
gerilmelerinin etkisiyle saglanir ve beton ile donat1 arasindaki bag, kesme kuvvetleri sayesinde
olusur (Kog, 2024).

Ayrica beton ile donati aderansi olusabilmesi i¢in uygun kenetlenme boyunun saglanmasi
gerekmektedir. Donat1 akma dayaniminda iken donatinin betondan siyrilarak ayrilmadigi boy
“kenetlenme boyu” olarak agiklanabilir. Aderansin devamli saglanabilmesi i¢in aderansi
olumsuz etkileyen faktorler g6z oniine alinarak tedbirler alinmalidir. Aderansi etkileyen
parametreler farkli deneyler ile belirlenebilmektedir. Bunlardan bir tanesi ¢ekip ¢ikarma
deneyidir.

Literatiirde yapilan baz1 deneysel ¢alismalar gostermistir ki, beton sinifi ve donati ¢ap1 sabit
olan deneylerde kenetlenme boyu arttikca aderans artmaktadir.

Yine benzer ¢alismalar da goriilmiistiir ki kenetlenme boyu esit olan numunelerin donati ¢aplari
degistirildiginde ¢ap1 biiyiik olan donatilarin beton-donati1 aderansi, ¢api kii¢iik olan donatilarin
beton-donati aderansindan daha diigtiktiir.

Literatiire bakildiginda, Kam (2023), yaptig1 ¢alismada, ¢elik lifli betonlarin egik acilardaki
ankraj calismalarinda, egiklik agisinin ¢ekme dayanimina etkisini deneysel olarak arastirmistir.
Celik (2018) yaptig1 ¢alismada, mevcut iki adet yigma binanin gii¢clendirme ankrajlarinin ¢ap
ve ankraj derinligine bagl ¢ekme ve kesme performanslarini deneysel olarak incelemistir.
Hiisem, M. ve Durmus, A. (1995), yaptiklar ¢alismada, hafif beton-donati1 aderansi ile normal
beton-donati aderansini ¢ekip-¢cikarma deneyi ile karsilastirarak incelemislerdir. M. F. Sansak
(2019), ankrajlarin ¢ekme kapasitelerini belirleyici testler yapmistir. Aydogan (2015), ankraj
derinligi, kenar uzaklig1, ankraj ¢ap1 gibi degiskenler ile ankrajlarin cekme kapasitesini ¢ekip-
cikarma deneyi ile ¢alismustir. Benzer sekilde, Ozen (2010), Yavuz (2021), Cetinkaya (2022),
Arslan (2007), Giirbiiz (2007), Arslan MLE. (2018) beton-donati aderans kapasitesini ¢esitli
etkenleri dikkate alarak deneysel olarak degerlendirmislerdir.

Literatiir incelendiginde yapilan c¢alismalarinin bir¢ogunun kimyasal ankrajlar {izerinde
yapildig1 gozlemlenmistir. Ankraj gdmme derinligi, ankraj c¢api, ankraj boyu, ankraj kenar
mesafesi, kullanilan donati1 sinifi, kullanilan beton sinifi, katkili beton, nerviirlii ve nerviirsiiz
donati gibi degiskenler ile hazirlanan numuneler ile c¢ekip-¢cikarma deneyleri
gerceklestirilmistir. Calismalarda, ortamin kosullarina, calisan isgilerin is yetenegine, isin
durumuna gore ankraj uygulanmasi gereken yapi elemaninin geometrik sekline bagli olarak
farkli ankraj delik agilar1 ele alinmistir. Ayrica farkli deney diizeneklerinde beton koni yiizeyleri
serbest, tutulu veya kismen tutulu olarak olusturulmustur. Bu c¢alismada, taze betona farkli
egiklik agisiyla gomiilii olan betonarme donatisinin, aderans kapasitesi deneysel olarak
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incelenmigtir. Deneysel ¢alismada beton koni sinirlar1 100 ve 200 mm olan farkli platformlarla
belirlenerek taze betona egik gomiili olan donati aderansi potansiyel koni sinirlarryla
belirlenmistir.

Cekip-Cikarma Deneyi

Aderans testlerinin en basiti “eksenel ¢ekip-¢ikarma” deneyidir. Bu deneyde, kenetlenme boyu
yeterli ise donat1 akarken, yetersiz ise ¢ubuk betondan siyrilarak ¢ikar. (Sekil 1a) Nerviirla
cubukla yapilan aderans deneyinde ise diiz ylizeyli ¢ubuklara kiyasla daha az c¢atlak genisligi,
daha fazla catlak sayisi ve daha az siyrilma gozlemlenir. Nerviirlii ¢gubugun aderans boyu
yetersiz oldugunda, beton kiitlesi radyal gatlaklar olustugu icin yarilir ve ¢ubuk betondan
ayrilarak ¢ikar (Sekil 1b) (Altan, 2013).

Sekil 1.a. Cekip ¢ikarmada siyrilma, b.Cekip ¢ikarmada ayrilma gé¢gmesi (Sener, 2006)

BETONUN BASINC ve CEKME DAYANIMININ BELIRLENMESI

Betonun eksenel basing yiikii altinda kirilmamak i¢in gosterdigi direng, beton basing dayanimi
olarak tanimlanir. Basing dayanimi, betonun en biiyiik mekanik dayanimidir (Ozden, 2010).
Ayrica beton, zamanin bir fonksiyonudur ve dayanimini zamanla degismektedir (Akman 1997),
(Postacioglu 1969). Betonun basing dayanimini, kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve karigim
miktarlar1 etkilemektedir. Bu nedenle beton elde edilirken kullanilan malzemelerin
karakteristik 6zellikleri bilinmelidir (Ozden, 2010).

Beton, ¢ekme etkisi altinda sekil degistirme ve kirilmalara maruz kalir. Betonun g¢ekme
dayanimi, bu duruma karsi gosterdigi direng kapasitesi olarak tanimlanir. Betonda ¢ekme
kuvvetleri, betonun maruz kaldig1 basing ve egilme kuvvetleri sonucu olugmaktadir.

Egilme kuvvetleri, basit kiris lizerinde egilme momenti ve kesme kuvveti olusturur. Olusan
egilme momenti kiris tarafsiz eksen lizerinde basing, altinda ise ¢ekme ve kayma gerilmeleri
olusturmaktadir. Egik diizlem tizerinde olusan egik catlaklar ¢ekme kuvvetlerinin olusturdugu
kesme catlaklar1 olarak adlandirilir (Ozden, 2010).

DENEYSEL CALISMA

Malzemeler

Yapilan ¢alisma, 30x30x30 cm ebatlarinda donatisiz beton bloklara gomiilii birakilan 12 mm
capinda betonarme donatilarin eksenel ¢ekme deneylerinden olusmaktadir. Donatisiz beton
bloklarin diisiik dayanimi temsil eden C10 beton sinifinda tiretilmistir. Betonarme donati
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capmnin 15 kat1 gomme derinligine, 0°, 15° ve 30° gomme egiklik acis1 ve 100, 200 mm koni
alan cap1 degiskenleri ele alinmistir. Hazirlanan numunelere ait deney parametreleri Tablo 1°de
verilmistir. Yapilan deneysel ¢alismada, beton sinifi, gémiilii donat1 ¢ap1 ve derinlik sabit
oldugu i¢in isimlendirme gémiilii egiklik acis1 ve beton koni sinirina gére yapilmistir. Gomiilii
egiklik a¢is1 A ve beton koni siir1 CC olarak gdsterilmistir.

Tablo 1. Deney isimlendirmesi

No Isimlendirme Egiklik Acis1 (Derece)  Koni Alan Cap (mm)
1 A0/CC100 0° 100
2 A15/CC100 15° 100
3 A30/CC100 30° 100
4 A0/CC200 0° 200
5 A15/CC200 15° 200
6 A30/CC200 30° 200

Deneysel calismada, 12 mm c¢apinda nerviirlii donatt kullanilmigtir. Kullanilan donatinin
mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in, ¢ekme deneyleri uygulanmistir. Sonugta elde
edilen veriler Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. S420a donat1 ¢cubuklarin mekanik 6zellikleri

Ortalama Ortalama
Akma Cekme Kopma
Cap Akma Cekme
Dayanim Dayanim Uzamasi
(mm) Dayanimi Dayanimi
(MPa) (MPa) (%)
(MPa) (MPa)
465 543 31
12 464 466 545 543 30
468 542 29

Beton numunesine ait agirlik¢a beton karisim oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3. 1m? beton karisim oranlari

Malzeme kg/m3
0-4 mm 741
5-12 mm 619
12-22 mm 451
CEM1I142.5 246
Su 172

Numunelerin Uretimi

Deney numuneleri {iretimi; kalip, belirlenen gomiili egiklik acisi sabitlenmesi, gomiilii
betonarme donati derinligi sabitlenmesi ve beton dokiimii asamalarindan olugmaktadir.
30x30x30 cm boyutlarinda hazirlanan ahsap kaliplarin merkezine farkli egiklik agilar1 ve sabit
gomme derinliginde 12 mm ¢apinda nerviirlii betonarme donatilar sabitlenmistir (Sekil 2a-b).
Tablo 3’te verilmis karigim oranlarina gore hazirlanmis beton dokiimii gergeklestirilmistir.
(Sekil 2¢).
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Sekil 2.b. Beton numune kaliplarinin hazirlanmasi ve donat1 yerlesimi, 2.c. Betonun kaliplara
yerlestirilmesi

Deney Diizenegi

Numuneler hazirlandiktan 7 giin sonra ¢ekip ¢ikarma deneyleri yapilmistir. Deney diizenegi;
potansiyel beton koni alanlar1 kisitlanacak sekilde 100 ve 200 mm dairesel bosluklarla
olusturulmustur. Deneysel ¢aligsma, yiik hiicresi, hidrolik piston, donatinin sikismasini saglayan
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ceneler ve potansiyometrik cetvelden olusmaktadir. Deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil
3’te verilmistir.

o
30

Sekil 3. Sematik deney diizenegi
SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda, diisiik dayanimli donatisiz beton bloklara farkli egiklik agilartyla
gomiilii olan betonarme donatilarin aderans dayanimlari belirlenmistir. Calismada, donati ¢cap1
ve gomme derinligi sabit tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore egiklik acis1 ile eksenel
cekme kuvveti arasinda iligkiler elde edilmistir. Ayrica beton koni alani serbest birakildik¢a
styrilma yerine siyrilma+beton koni hasar1 goriilmiistiir.
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