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Ankrajlarda Epoksi Kullanim

Utilization of Epoxy Resin in Anchors
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Ali Erdem CERCEVIK*

Ozet- Epoksi recineler, insaat alaminda yaygin kullamlan polimer kaynakh bir yap: malzemedir. Onarim sirasinda
catlaklarin doldurulmasinda, sonradan betonun igine eklenecek celik donatilarin yerlestirilmesinde kullaml maktadir.
Bu malzeme son yillarda meydana gelen depremlerden sonra onarim ve giiclendirme islerinde 6nem kazanmistir.
Yapilarin onarim ve giiclendirme ¢alismalari, meydana gelebilecek depremlerde yap: giivenliginin arttirilmasi ve
donat1 korozyonu, sehim, yangin hasarlar1 ve yapisal kusurlar gibi problemlerin elimine edilmesine ydneliktir.
Mevcut yapilarin onarim ve giiclendirilmesinde; yiiksek yapisma dayammlar, diisiik maliyetleri, kolay ve hizh
uygulanabilir olmalar1 sebebiyle kimyasal ankrajlar siklikla kullamlmaktadir. Bu ¢calismada onarim ve giiclendirme
islerinde sikhikla kullanilan epoksi malzemesi ile ilgili teknik literatiir calismas1 yapilmistir. Epoksinin kimyasal,
fiziksel ve mekanik ozellikleri ele alinmis, uygulama alanlar1 incelenmis, kimyasal ankrajlardaki performanslari
degerlendirilmistir. Epoksinin yap1 giiclendirme islerinde kullaninm aciklanmis ve dikkat edilmesi gereken kurallara
deginilmistir.

Anahtar Kelimeler- Epoksi, Kimyasal Ankrajlar, Onarim-Gii¢lendirme

Abstract- Epoxy resins are widely used in the construction field is a construction material sourced polymer. Filling of
cracks during repair, used for the placement of steel reinforcement will be added later into the concrete. This material
after the earthquake in recent years has gained importance in the repair and reinforcement work. Repair and
reinforcement of structures, increasing the security structures in earthquake may occur and reinforcement corrosion,
deflection is intended to eliminate problems such as fire damage and structural defects. Repair and strengthening of
existing structures; high adhesion strength, low cost, easy and quick due to their chemical anchors are often used. In
this study, repair and strengthening work in the technical literature related to commonly used epoxy material is
made. Epoxy chemical, physical and mechanical properties discussed, examined applications, performance in
chemical anchors are evaluated. The use of epoxy structure strengthening works is referred to rules that must be
disclosed and attention.
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I. GIRIS

Ulkemizde yerlesim alanlarinin biiyiik bir ¢ogunlugu deprem riski altindadir. Yapilan istatistiksel
analizler her sekiz ayda bir lilkemizde hasar yapici depremin meydana geldigini gostermektedir. Birgogu orta
biyiikliikteki bu depremler kirsal-kentsel, gelismis-gelismemis bolge farki olmaksizin agir hasarlara ve
ekonomik kayiplara sebep olmustur [1]. Ulkemizin oncelikli konularindan birisi de depremde agir hasar
gorme/yikilma riski tagtyan yap1 stokunun hizli bir sekilde iyilestirilmesidir [2].

Mevcut yapilarin onarim ve giliglendirilmesinde, yiiksek yapisma dayanimlari, diisitk maliyetleri, kolay
ve hizli uygulanabilir olmalar1 sebebiyle kimyasal ankrajlar siklikla kullanilmaktadir. Son yillarda olan
depremlerden sonra onarim ve giiglendirme uygulamalarinin son derece ciddi oldugu daha da iyi kavranmis ve
yeni yonetmelik ¢aligmalarinda da bu kisma ayrica bir boliim ayrilmistir. Yeni Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Y6netmelik (DBYBHY-2007) Mart-2007°de resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir
[3]. Yeni yonetmelikte daha onceleri higbir yonetmelige bagli kalinmadan tamamen uygulayicilarin
inisiyatifinde yapilan onarim ve gii¢clendirme uygulamalarini belirli standartlara gore tarif eden yeni bir bolim
yer almaktadir. Ancak betonarme sargi ile giliclendirme uygulamalarindaki en kritik noktay1 olusturan ankrajlar
konusunda Tiirk Yo6netmeliklerinde herhangi bir standart da verilmemektedir. Bu konuda detayli ¢aligmalar
yapilip uygulayicilara optimum ¢oziimler sunulmalidir [4].
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Betona yapilan ankrajlar yerlestirilme zamam ve sekilleri agisindan genel olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir (Sekil 1) [5]. Sertlesmis betona yapilan ankrajlar genellikle mevcut yapilarin onarim ve
giiclendirmesinde kullanilmakta ve tasiyici sisteme yeni betonarme elemanlar eklenmesine firsat verecek
bicimde kullanilmaktadir. Bu tiir ankrajlar; betona acilan silindir seklindeki delige yerlestirilen ve genisleyerek
betona siirtiinme kuvvetleri yolu ile yiik aktaran elemanlar, betona acilan delige yerlestirildikten sonra delik
cidar ile arasindaki bosluk baglayici bir malzeme ile doldurulan elemanlar olmak iizere ikiye ayrilir. Baglayici
malzeme acisindan da baglayicist polimer esasli olanlar ve ¢imento esasli dokiim harcli olanlar olmak iizere
farkli ankraj tiirlerine rastlanilabilir [6].

Sertlesmis betona yapilan

A
A

Mekanik P Bag tipi

L1l A\ A

Yerinde Ongermeli Genigler Kimyasal Hargh
dékme bagli

Sekil 1. Ankraj tipleri [5]

Kimyasal ankrajlar, sertlesmis betona sonradan agilan delige yapilan bag tipi ankrajlardir. Betonarme
yapilarin giiglendirilmesi esnasinda, mevcut tasiyici sistem elemanlarinin kesitlerinin biiyiitiilmesi veya mevcut
sisteme yeni tasiyict eleman ilavesinde ihtiya¢ duyulan yeni donatilarin kimyasal ankrajla betona tespiti en sik
kullanilan yontemdir. Kimyasal ankrajlar planlama, tasarim ve uygulama asamalarinda kullaniciya biiyiik
esneklik saglamalarinin yaninda; sahip olduklari yiiksek yapisma dayanimlari, kolay ve hizli uygulanabilir
olmalar1 nedeniyle siklikla kullanilmaktadirlar [7].

Bu ¢aligmada onarim ve giiglendirme islerinde siklikla kullanilan epoksi malzemesi ile ilgili teknik
literatiir ¢aligmas1 yapilmistir. Epoksinin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ele alinmis, uygulama alanlar1
ve cesitleri incelenmis, kimyasal ankrajlardaki performanslari degerlendirilmistir. Epoksinin yap1 giliclendirme
islerinde kullanimi agiklanmig ve dikkat edilmesi gereken kurallara deginilmistir.

Il. EPOKSI

Epoksi regineleri, yiiksek yapisma mukavemeti, diigiik rotre miktari, 1sisal kararlilik, kisa kiirlenme
stiresi ve uygulama sonrast derhal kullanima baglanabilmesi gibi ¢ok iyi mekanik ve kimyasal ozellikleri
sebebiyle miihendislikte artan oranda bir tiikketime sahiptir [8].

Epoksi kelimesi “on the outside of” anlamina gelen epi kelimesi molekiiler yapida bulunan oksijen
atomlarinda mevcut oksijen kelimesi ile birlesir [9]. Epoksi kelimesi Yunanca kokenlidir. Epoksi regineleri
birden fazla epoksi grubu igeren ve termoset iriinlere doniisen 6n polimerlerdir. Epoksi reginelerinde bulunan
epoksi gruplart oksiran olarak da bilinmektedir. Epoksi reginelerinin diisilk oksiran grubu igeren tiirleri
yapistiricilarda, ikiden fazla grubu igerenleri yapisal yapistiricilarda kullanilmaktadir [10].

Epoksi regineleri kendi baglarina kullanilmazlar, formiilasyona katilan bagska maddelerle polimerize
olarak veya gapraz baglanarak degisik 6zelliklere sahip termoset yapida plastik madde olustururlar. Kimyasal
reaksiyon sonucu (kiir islemi, sertlesme veya ¢apraz baglayici ajanlarinin kullanimi sonucu) elde edilen sert, geri
doniisii olmayan agagidaki 6zellikleri olan regine meydana gelmektedir [10].

- Degisik ytizeylere mitkkemmel yapisma,

- Asinmaya karst dayaniklilik,

- Iyi elektriki 6zellikler,

- Piserek sertlesme esnasinda yan iiriinlerin olugsmamasi,
- Diisiik rotre miktari,

- Isisal kararlilik,

- Bosluk doldurma 6zelligine sahip olmasi,
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- Alkali, asit ve ¢oziiciilere, rutubete karsi dayaniklilik,

- Birbirlerine benzemeyen farkli malzemeleri yapistirma,

- Diisiik sicakliklarda yiik altinda uzun stire kullanilmasi,

- Kisa kiirlenme siiresi ve uygulama sonrasi derhal ve giivenle kullanima baslanabilmesi gibi ¢ok iyi
mekanik ve kimyasal 6zellikleri sayesinde miihendislikte artan oranda bir tiiketime sahiptir [10, 11].

Epoksi yapistiricilarinin, ozellikle iki komponentli olan yapistiricilarin  komponentlerinden biri
sertlestiricidir. Epoksi recineleri sertlestirici ile yapistirici kullanilacagi zaman karistirilmaktadir. Sertlestirici ile
reaksiyona giren epoksi reginesi; katilasarak, donarak malzemelerin yapigsmalarini saglamaktadir [10].

Epoksi reginesiyle yapilan yapistiricilarda kullanilan yumusaticilar veya modifier olarak bilinen
seyreltici, plastifiyan ve dolgu maddelerinin ilavesi baglica {i¢ 6nemli sebepten dolay1r formiilasyona
katilmaktadir. Bu maddelerin fonksiyonlari kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

- Yapistiricinin viskozitesini diisiirmek,
- Mekanik ozelliklerini gelistirmek,
- Maliyeti diigiirmektir [10].

Epoksi reginelerine ozellikle iki komponentli epoksi yapistiricilarina, sertlesmeyi hizlandiran katki
maddeleri katilir. Tersiyer aminler, fenol ve alkoller bu maksat i¢in kullanilan malzemelerdendir.

Epoksi recinelerine dolgu maddeleri de katilmaktadir ve katilan dolgu maddelerinin orant 100 kisim
recineye 200 kisma kadar varabilir. Kullanilan en iyi dolgu maddeleri arasinda silika, talk, bentonit, kil ve
alumina bulunmaktadir. Yapistiriciya bakir ve giimiis ilavesi ile elektrik akiminin gegmesi ve yapistiricinin
iletkenligi saglanir. Dolgu maddelerinin kullanilmasinin en dnemli sebebi epoksi yapistiricilarinin maliyetini
diigiirmektedir. Aliiminyum oksit ve silika gibi maddeler yapismanin daha kuvvetli olmasini saglarken sicakliga
karst dayanimi da arttirirlar. Kimyasal maddelere dayaniklilik silika ilavesiyle arttirilmaktadir. Kalsiyum
karbonat bu dayaniklilig: diistirmektedir [10].

Degisik ozelliklere sahip olmalar1 ve ¢ok kuvvetli yapisma saglayan epoksi yapistiricilari, yapistiricilar
arasinda en ¢ok kullanim alanina sahip olan yapistiricilardir. Epoksi yapistiricilan farklt malzemeleri, birbirine
benzemeyen malzemeleri ve yiizeyleri yapistirmada ¢ok etkindirler. Metalleri, plastikleri, agag¢, cam, seramik,
beton v.b malzemeler, epoksi yapistiricilarinin yapigtirdigt malzemeler arasinda bulunanlarin baglicalaridir. Bu
kadar farkli Ozellikte olan malzemeleri ya kendilerine veya baska malzemelere yapistirmak, epoksi
yapistiricilarinin 1slatma, penetrasyon kabiliyetinden, diigiik viskoziteli oluslarindan ve biinyesinde polar ve
nonpolar gruplart bulundurmalarindan kaynaklanmaktadir [10].

Epoksi yapistiricilary; ugaklarda, otomobil endiistrisinde, elektronik ve elektrik sanayinde, insaat, gemi
yapiminda, agag, kagit, metallerin, seramik ve camin yapistirilmasinda kullanilmaktadirlar. Ugak sanayinde
aliminyum parcalarin kendine veya diger metalik parcalara yapistirilmasinda, plastik maddeleri, oluklu
plastikleri ve bu malzemelerden yapilmis petekleri yapistirmada kullanilmaktadirlar. Otomotiv sanayinde kaynak
yerine ve bir¢ok par¢anin yapistirilmasinda, elektrik sanayinde elektrik motorlarmin ve transformatérlerinin
laminasyonunda, basili devrelerin kapsiil i¢ine alinmasinda ve korunmasinda sicaklik ve sarsinti ile yerinden
oynamas1 muhtemel pargalarin tutturulmasinda kullanilmaktadir. Seramik yer ve duvar fayanslarin yapistirilmas,
yol ve kopriilerin tamir ve bakimi insaat islerinde kullanim yerleri arasinda sayilmaktadir [10].

Kimyasal ankrajlarda donati ile betonun arayiiziinde bulunan kimyasal yapistirici donatinin betona
tutunmasini saglamaktadir. Epokside bu tutunmay1 saglayan 4 bilesen:

. Epoksi ile beton arasindaki siirtiinme,
. Epoksi ile ¢elik arasindaki siirtiinme,
. Epoksi ile beton arasinda olusan kimyasal bag,
. Epoksi ile ¢elik arasindaki kimyasal bagdir [12].
I1l. EPOKSININ OZELLIKLERI

Kimyasal Ozellikler: Epoksi regineleri gergekte polieter yapisindadirlar ve polieterlerin énemli bir
grubunu olustururlar. Epoksilerin ¢apraz baglanmasi sirasinda ugucu madde olusmaz, ¢apraz baglanma sonrasi
biiziilme oranlart % 5’ten daha disiiktlir. Kullanim sicakliklart 150 °C’ye kadar g¢ikabilir. Girdilerin orani ve
ozellikleri ayarlanarak, farkli alanlarda kullanilabilecek iiriinler hazirlanir. Epoksiler, kimyasallara kars
direngleri, dayanikliklari, esnek oluslar1 ve iyi yapisma ozellikleri nedeniyle yiizey kaplamalar1 igin essiz bir
polimerdir. Kimyasal korozyona ve asinmaya karsi yiizeylerin kaplanmasinda; yiiksek kuvvetler etkisinde kalan
yerlerin kaplanmasinda; tiip, boru ve endiistriyel tanklarin astarlanmasinda kullamilmaktadir.

Epoksi genellikle kimyasal etkilere karsi son derece dayaniklidir. Epoksi sisteminin ve betonun
kimyasal 6zelliklerinin karsilastirmast Tablo 1°de verilmigtir [11].
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Tablo 1. Epoksi Sistemi ve Betonun Kimyasal Ozellikleri [11]

Kimyasal Etkiler Epoksi Sistem Beton
Yas-kuru dongiisiine direng Miikemmel Miikemmel
Klor iyonlarinin tuz olusturmasina direng Miikemmel Orta
Yiyecek asitlerine direng Miikemmel Zayif
Sekerin ¢dzmesine direng Iyi Zayif
Petrol ve tiriinlerine direng Miikemmel Miikemmel
Deterjan etkisine direng Miikemmel Miikemmel
Alkali etkisine direng Miikemmel Tyi
Siilfat etkisine direng Miikemmel Orta

A. Mekanik Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler: Epoksinin ¢ekme uzamasi ve kirilma noktasi degerleridir. Tablo 2’de epoksi
sisteminin ve betonun egilme, ¢ekme, basing dayanimlar1 ve uzama oranlari verilmistir [11]. Tablo 3’de ise

epoksi ve epoksi harcinin mekanik 6zellikleri verilmistir [13].

Tablo 2. Epoksi Sistem ve Betonun Mekanik Ozellikleri [11]

Egilme Cekme Basing Uzama
dayanimi dayanimi dayanimi Orani

(MPa) (MPa) (MPa) (%)

Beton 47 25 20-70 0.01
Epoksi Sistem 11-35 4-35 4-85 0.2-50

Tablo 3. Epoksi ve Epoksi Harcinin Mekanik Ozellikleri [13]

Regine Harg
Basing dayanimu (kgf/cm?) 650 790
Cekme dayanimi (kgf/em?) 340 290
Basing altinda birim kisalma 0.047 0.022
Basing elastisite modiilii (kgf/cm?) 23000 73000
Cekme altinda birim uzama --- 0.0039

B. Diger Ozellikler

Iyi kiir edilmis epoksi sistemleri 1s1 degisiminden ¢ok fazla etkilenmezler. Ancak 300 °C’nin iizerinde
once komiirlesir sonra ugucu hale gelir ve sonugta zararh toksin olusabilmektedir. Degisik 1s1 genlesme katsayisi
yiizlinden epoksi olan kisim daha fazla genlesecektir. Epoksi mitkemmel bir elektriksel yalitkandir. Bu amagla
nerede istenirse kullanilabilir. Epoksi kullanilacak yere uygun olarak secildiyse en kotii asinmaya bile karst
koyabilir. Birlestirilecek veya yapistirilacak malzemelerin farkli genisleme ve biiziilmesi bulunmaktadir. Farkli
iki malzemenin yapistirilmasi halinde, malzemelerin farkli genisleme ve biiziilmeleri olmasina ragmen aradaki
epoksi yapistiricist bu gerilmelere ve gevsemelere olumlu cevap vermekte ve termal gerilmeleri yok etmektedir
[9]. Epoksi bilegenleri ile betonun termal genlesme katsayilari arasinda ¢ok biiyiik farklar vardir [11].

IV. YAPI ONARIMI VE GUCLENDIRMEDE EPOKSI KULLANIMI

En uygun onarim malzemesinin se¢imindeki genel prensip, dzellikleri onarilacak alt tabakaya en yakin
olan malzemeyi segmektir. Dolayistyla, onarim malzemesi asagidaki 6zellikleri tagimalidir:

Alt tabaka ile yaklagsik esit elastisite modiili,

Alt tabaka ile yaklagik esit termal katsayt,

Cok diisiik kuruma rotresi,

Yiiksek egilme dayanimi ve aderans,

Termal degismelere dayaniklilik,

Diisiik gegirimlilik,

Karbondioksit, klor, siilfat vb. kimyasallara dayaniklilik,
Kullanim kolayligidir.

ASANENENENENENEN
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Hasar gormiis yapilarin onarim ve giiclendirme islemlerinde, sertlesmis betona yeni elemanlarin ilave
edilmesinde kimyasal bir baglayici olan epoksi malzemesi sik¢a kullanilmaktadir. Kimyasal yapistiricilar ile
yapilan ankrajlarin hizli ve pratik olmasi imalatlar1 olduk¢a cazip kilmustir. Ozellikle betonarme yapilarin
onarilmasi ve giliglendirilmesi uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan donati ankrajlari i¢in uygun goriilen kimyasal
ankrajlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal ankraj uygulamalarinda kullanilan kimyasal baglayici olarak
da kimyasallara karsi direngleri, dayanikliklari, esnek oluslar1 ve iyi yapigsma Ozellikleri nedeniyle epoksi
malzemesi tercih edilmektedir [14].

Onarim ve giiclendirme isleri i¢in ¢ok farkli epoksi iirlinler bulunmaktadir. Bu {irlinleri bilesenleri ve
icerikleri yoniinden iki gruba ayirabiliriz. Bilesenleri bakimindan tek, iki ve ii¢ bilesenli iirlinler mevcuttur. Bu
iriinlerden bazilar1 da hazir kartuslarda satilmaktadir. Karisimi uygulayicilarin yaptigi {iriin gruplarinda,
homojen bir karisim elde etmek daha zordur. igerikleri bakimindan da epoksi esasli, akrilat esasli, metakrilat
esasli, poliester esasli gibi iiriin gruplar: bulunmaktadir.

V.  EPOKSI UYGULAMALARINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Ankraj delikleri delik ¢ap1, donati ¢apindan en az 4 mm; tercihen 5 mm biiyiik olacak sekilde projesine
gore acilmalidir (Uygun delik ¢apinin belirlenmesi igin 1-2 donati ile deneme yapilmasi yararli olabilir) [15].
Deneme yapma imkani yoksa iiriin bilgi foyiinden yararlanilmalidir. Ankraj ekimi yapmak i¢in delinecek eleman
demir tarama cihaz1 ile kontrol edilerek ecleman igindeki donatilara zarar verilmeden hazirlanmalidir.
Hazirlanacak delikler ig¢ine doldurulacak epoksi reginesinin digart akmamasi igin belirli bir egimle ve betona
zarar verilmeden delinmelidir. Delme islemi tamamlandiktan sonra delik i¢i kompresorle temizlenerek, delik
icinde c¢apak, kalinti ya da nem kalmamalidir. Epoksi, hazirlanmis delik icine deligin yarisi dolacak sekilde
doldurulur. Sonra da ankraj ¢ubugu epoksiye bulanarak delik igine tek seferde yerlestirilir. Ankraj ekim iglemleri
Sekil 2°de verilmistir. Epoksinin delikten tastig1 goriildiigiinde yeterli epoksi kullanildigr anlasilir. Betona ankraj
islemi tamamlanmis olup ankraj gerekli kiir islemlerine tabi tutulur.

a) Deliklerin agilmasi b) Ankraj deliklerinin temizlenmesi ¢) Ankrajlarin ekilmesi

Sekil 2. Ankraj Ekim islemleri

Piyasada ¢ok farkli amaglara hizmet eden epoksi iiriinleri bulunmaktadir. Amaca uygun dogru iiriin
secilmelidir. Bunun i¢in iriinlerin teknik foylerinden yararlanilmalidir. Bu foylerde {irlin tanimi, kullanim
alanlari, 6zellikleri, avantajlari, {iriin bilgileri, rengi, ambalaj gesitleri, yogunluk ve kiir alma hizi, basing
dayanimi, kullanilan ankraj ¢apma gore acilacak delik capr ve gdmme derinlikleri, ankrajlar arasi mesafe,
uygulama detaylar: (sarfiyat, dozaj), yiizey kosullar1 (yiizey ve ortam sicakligil) ve uygulama talimatlar1 gibi
bilgiler mevcuttur.

VI. SONUCLAR

Bu calismada, betonarme yapilarin onarim-gii¢lendirilmesinde kullanilan kimyasal ankrajlarda epoksi
kullanimi ile ilgili teknik literatiir ¢aligmasi yapilmistir. Epoksinin = 6zelliklerine deginilmis, ankraj
uygulamalarinda nasil kullanildigi agiklanmistir. Epoksi, diger yapistiricilara kiyasla, kimyasal, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri nedeniyle betona en uygun yapistirici olarak dne ¢ikmaktadir.

Epoksinin temel 6zellikleri; neredeyse tiim malzemelere yiiksek yapisma mukavemeti, kiir boyunca
oldukga diisiik rotre miktari, kiir sonrast oldukga diisiik boy degisimi, bosluk doldurma 6zelligi, termoset 6zelligi,
¢ogu kimyasallara kars1 direngli olmasi ve elektrik izolasyonlarinin iyi olmasidir.

Piyasada ¢ok farkli 6zelliklere sahip epoksi malzemeleri bulunmaktadir. Tek bilesenli, iki bilesenli, {i¢
bilesenli, epoksi esasli, akrilat esasli, metakrilat esasl, poliester esasli gibi. Uriin segilmeden teknik ozellikleri
incelenmeli, amaca ve kullanilacak yere en uygun malzeme se¢ilmelidir. Piyasada mevcut birgok {iriin hazir
kartuglarda satilmaktadir. Bu da kullanim sirasinda karisgim ile ilgili olusabilecek hatalart minimuma
indirmektedir.
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Iyi bir ankraj uygulamast i¢in; amaca uygun malzeme secilmesi, ankraj yapilacak yerlerin dogru tespiti,

ankraj ekilecek deliklerin toz ve ¢apaklardan arindirilmasi, segilen iiriiniin kurallara uygun olarak uygulanmasi
ve kiir kosullarina dikkat edilmesi gereklidir. Uygulayicilarin bu konuda bilingli olmalar1 ve her asamada gerekli
hassasiyeti gostermeleri gerekmektedir.
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