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BETON-ÇELİK BİRLEŞİMİ
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Çelik Eleman & Beton 

Bağlantısı
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ART-MONTAJLI BETON-ÇELİK BİRLEŞİMİ
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Mekanik Ankrajlar

(Çelik-Beton Bağ.)

«Bağlantı elemanları (ankrajlar) 

kullanılarak sistem bütünlüğü 

sağlanır.»

kimyasal ankraj 

(epoksi)

Kimyasal Ankrajlar
Çelik-Beton Bağlantıları

rot

&
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ÖRNEK YAPISAL OLMAYAN ELEMAN BAĞLANTILARI
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• Makina montajı

• Bayrak direği montajı

• Dış cephe uygulamaları

• Çelik kolon ve kiriş bağlantıları

• Çelik çatı uygulamaları
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ANKRAJ 
TASARIMINDA KULLANILAN 

YÖNETMELİKLER
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ANKRAJ TASARIMINDA KULLANILAN YÖNETMELİKLER
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Çevre Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı 

Yüksek Fen Kurulu

https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/c18---betonarme-isler--20190412161656.pdf


TS EN 1992-4
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Avrupa Mevzuat Yapısı

Ürün Yeterliliği
"EAD"

Teknik Data
"ETA"

Tasarım Yöntemi

• Tasarım yöntemi, betonarme tasarımı için
teknik kuralları belirleyen Eurocode 2'ye 
dayanmaktadır.

• TS EN 1992-4
• “European Assessment Document”

“Avrupa Değerlendirme Belgesi”

Bir yapı ürününün temel özelliğine göre
performansının değerlendirilmesi için EOTA'da
kabul edilen yöntemleri ve kriterleri" içerir. 

• “European Technical Assessment”
"Avrupa Teknik Değerlendirmesi" 

İlgili Avrupa Değerlendirme Belgesine uygun
olarak bir yapı malzemesinin performans
değerlerini içerir.
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ETA NEDİR? AVRUPA TEKNİK MAMUL ŞARTNAMESİ
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YENİLME MODLARI...

10



ÇEKME YÜKLERİ ALTINDA HASAR TİPLERİ
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ÇEKME YÜKLERİ ALTINDA GEREKLİ TAHKİKLER

TMMOB İMO Kütahya Temsilciliği - Ankraj Tasarım Esasları 12



KESME YÜKLERİ ALTINDA HASAR TİPLERİ
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KESME YÜKLERİ ALTINDA GEREKLİ TAHKİKLER
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ART-MONTAJLI BAĞLANTILAR İÇİN ÖZET
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Çekme Yükü

Kesme Yükü

Beton Konik  

Kopma

Çelik 

Hasarı
Sıyrılma

Beton Yarılma

Kaldıraç Zorlaması
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PEKİ BU YENİLME MODLARINI HANGİ DURUMLARDA 
GÖZLEMLERİZ?
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Statik Durum

Sismik Durum

Yorulma Etkisi (Fatigue)

Yangın
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ANKRAJLARDA SİSMİK 
TASARIM
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ANKRAJINIZ SİSMİK ETKİLERE GÖRE TEST EDİLMİŞ Mİ?

TMMOB İMO Kütahya Temsilciliği - Ankraj Tasarım Esasları

Deprem süresince çatlayan 

betonda ankrajların betona 

tutunması zorlaşır.

• DEPREM ANKRAJLARI düşen 

dayanım değerleri ile 

çalışmaya devam eder,

• Deprem ankrajı olmayanlar

ise deprem anında betondan 

sıyrılır.
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İvme
Önem 

Katsayısı II 

veya III

Önem 

Katsayısı IV

< 0.05g Sismik Şartlar Yok

0.05g to 0.1g C1 C2

> 0.1g C2

Yapısal Olmayan Elemanlar

SİSMİK PERFORMANS KATEGORİLERİ
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İvme Önem Katsayısı II, III ve IV

< 0.05g Sismik Şartlar Yok

0.05g to 0.1g
C2

> 0.1g

Yapısal Elemanlar

Türkiye «C2» Deprem 

Bölgesidir.

❑ TS EN 1992-4 

dokümanına ve 

ETA 

Onayındaki 
«C2» deprem sınıfı 

verilerine göre 

tasarım yapılmalıdır.

Ankrajların «Sıyrılma Dayanımı»

C1 ve C2 deprem sınıfları 

için farklılık gösterir.

TS EN 1992-4 göre  iki adet deprem değerlendirme 

sınıfı mevcuttur.
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DEPREM TEHLİKE HARİTASI

TMMOB İMO Kütahya Temsilciliği - Ankraj Tasarım Esasları

min.

0.1g

maks. 

0.8g

~0.4g

Türkiye’de minimum deprem ivmesi (PGA 475) 0,1g’dir. C2 deprem sınıfı alt sınırının (0,05g) üzerindedir.  

«Tüm Türkiye C2 deprem kategorisinde yer almaktadır.» 
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ETA ONAYI

A. Statik – Çatlaksız Beton Yapışma Dayanımları 

B. Sismik – C2 Deprem Sınıfı Yapışma Dayanımları

Her ankrajın 

«C2» Deprem 

Performansı 

Yoktur !

Her ankraj 

deprem 

bölgesinde 

kullanılamaz!

Bir kimyasal ankraja ait farklı performans değerleri ;

-%62

«En yüksek performanslı deprem ankrajı»nın dahi deprem durumunda statik durum performansına göre 

yapışma dayanımı %62 dayanım kaybetmektedir.

HER DÜBEL C2 SİSMİK ONAYLI DEĞİLDİR
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ANKRAJLARDA 
YORULMA TASARIMI
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YORULMA ZAMANLA DEĞİŞEN VE YÜKSEK ORANDA 
TEKRAR EDEN BİR YÜKLEMEDİR

Sınıflandırma Yorulma
[Sıklıkla Değişken Yükleme]

Sismik

[Dinamik Etki] 

Şok

[Dinamik Etki]

Yük Döngüsü 

veya Sıklığı

104 < n < 108 101 < n < 104 1 < n < 20

Deformasyon Oranı 10-6 < e‘ < 10-3 10-5 < e‘ < 10-2 10-3 < e‘ < 10-1

Örnekler Trafik,Makineler,Vinç,Havala
ndırma,Rüzgar ve Dalga vb.

Depremler
Yapay Depremler

Patlama
Güvenlik Bariyerleri

TMMOB İMO Kütahya Temsilciliği - Ankraj Tasarım Esasları 24



YORULMAYA MARUZ KALAN UYGULAMA ÖRNEKLERİ

Tünel Uygulamaları
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MakinelerKöprüler
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YORULMAYA BAĞLI OLUŞAN ÇATLAKLAR YAYILARAK 
MALZEMENİN KIRILMASINA NEDEN OLABİLİR

Statik yüklemeye maruz kalan malzemelere göre yorulma 
yüküne maruz malzemelerin ömrü daha kısadır.
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Oval köşeler ve sıcak haddelenmiş çelik 
yorulmaya karşı daha dirençlidir.

Çatlak Oluşumu Çatlağın Yayılması Kırılma

26



YORULMAYA BAĞLI ÇATLAK OLUŞUMU

TMMOB İMO Kütahya Temsilciliği - Ankraj Tasarım Esasları

Statik Yük Dayanımı: 100kN +

Yorulma Dayanımı:     2*106 l.c., ±15kN

Kırılma 300.000 yük döngüsü sonrası

İlk çatlak 

olşumu

Çatlağın 

Yayılması

Kırılan Bölge
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TASARIM YAZILIMLARI
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HILTI 
PROFIS ENGINEERING

TASARIM YAZILIMLARI
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• Yerinde Bırakma / Art-montajlı Ankraj Tasarımı

• Taban Plakası Tasarımı (FEM)

• Berkitme Tasarımı

• Kaynak Bağlantıları Tasarımı

• Profil Gerilme Kontrolü

• Beton Basınç Kontrolü
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PROJEDE DÜBEL (ANKRAJ)  
MARKA-MODELİ BELİRTİLMELİ Mİ?

30



TS EN 1992-4
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ANKRAJ PROJE DETAYLARI 
NASIL VERİLMELİ?
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A1. KİMYASAL ANKRAJ PROJE DETAYLARI
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Paslanmazlık 

SınıfI !

HILTI HIT-RE 500 V4
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DOĞRU PASLANMAZLIK SINIFI SEÇİLMELİDİR !
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Galvanize Çelik

Paslanma etkisi çok 

uzun sürmeden 

gözlenir

Sıcak Daldırma Galvanize Çelik

Paslanmazlık özelliği normal bir 

galvanize oranla 10 kat daha 

iyidir

Paslanmaz Çelik

Galvanize kaplı karbon çeliğine 

göre daha performanslı 

olmakla beraber yinede 

çürüme tipi korozyon görülebilir

Yüksek Korozyon 

Dayanımlı Çelik (HCR)

Yüksek seviyede molybdenum 

katkısı çürümeye karşı

direnci ciddi oranda arttırmaktadır
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A2. MEKANIK ANKRAJ PROJE DETAYLARI

TMMOB İMO Kütahya Temsilciliği - Ankraj Tasarım Esasları

M
e
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n
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A2. MEKANIK ANKRAJ UYG. DETAYLARI– TORKLAMANIN ÖNEMİ
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Bir mekanik ( genleşme 

tipi) dübel sadece doğru 

tork uygulandığı zaman 

güvenli olarak çalışacaktır.

FAZLA 

TORK→

Betona zarar verir. Güvenilir değil!

AZ

TORK→

Yeterince tutunamaz. Güvenilir değil!
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ÖZETLE...

TMMOB İMO Kütahya Temsilciliği - Ankraj Tasarım Esasları

1. Kimyasal & mekanik 

ankrajlar birer yapı 

elemanıdır. 

HESABI YAPILMALIDIR.

4. Uygalama hatalarının kritik 

olması sebebi ile uygulama 

prosedürü projelerde 

verilebilmektedir.

3. Hesabı yapılan ankraj 

elemanı ile ilgili detaylar 

paftada açıklayıcı bir 

şekilde verilmelidir.

2. «C2 Deprem Onaylı ETA 

Belgesi» olan ankraj ile  

«Sismik tasarım» 

esaslarına göre hesap 

yapılmış olmalıdır.
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UYGULAMA VİDEOSU
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Teşekkür ederiz.
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Çağdaş Ilgaz Şenel
Kübra Gündeş

HILTI Mühendislik Ekibi

cagdas.senel@hilti.com
kubra.gundes@hilti.com
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