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OZET

Beton ve betonarme elemanlar kullanim yerlerine gore farkli etkilere maruz
kalirlar. Bu etkilerden basing ve ¢ekme kuvvetlerine karsi betonun davranisi iizerine birgok
arastrma yapilmis olmasina karsin betonda carpma dayanimi etkileri yeterince
arastirilmamistir. Betonarme yapilarin etkisi altinda kaldigi, davranist en az bilinen
yiikleme tipi carpma yiiklemesidir.

Bu calismada numune boyutunun betonun ¢arpma dayanimina etkisi incelenmistir.
Bu amag dogrultusunda, carpma mukavemetinin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerde max.
agrega cap1l 16 mm. olan, li¢ farkli a/D oranina (0,1-0,2 ve 0,3) ve iki farkli L/D oranina
(2,5 ve 4) sahip 6 seri numune hazirlanmistir.

Hazirlanan her serideki numunelerin basing, egilmede ¢ekme, yarmada ¢ekme ve
carpma dayanimlarmin belirlenmesi i¢in deneyler yapilmistir.

Deneyler sonucunda, faydali kesit alan1 azaldikga numunenin kirilmasi i¢in gereken

enerjinin azaldigi, arttikca da kirilmasi i¢in gereken enerjinin arttigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Basing Dayanimi, Carpma Dayanimi, Izod Metodu.
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SUMMARY

EFFECT OF IMPACT STRENGTH OF CONCRETE SAMPLE SIZE
IN 1ZOD METHOD

Concrete and reinforced concrete elements are exposed to different effects
according to place of use. A lot of researches have been done for some of these effects like
the behaviors of concrete against the compressive and tensile forces but the effect of
impact resistance has not been investigated sufficiently. The least well known loading type
is the impact loading that are affecting on to RC structures.

In this study, it was investigated the effect sample of support spacing and size of
sample to concrete of impact strength. At carried out tests to determine of impact
resistance, 6 series specimens has prepared that they has got max. aggregate size 16 mm
and three different a/D ratios (0,1-0,2 and 0,3) and two different L/D ratios (2,5 and
4).

There were some experiments for determining the compressive strength, strength of
flexural, strength of splitting and strength of impact for the prepared samples.

As a result of experiments, it was observed that with decreasing of the useful cross-
sectional area the energy required to break the sample was decreased and with increasing

of the size of the area energy required to break was increased .

Keywords: Concrete, Compressive Strength, Strength of Impact, Strength, 1zod

method.
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1.GIRIS

Beton; ¢imento, iri agrega, ince agrega ve suyun, kimyasal ve mineral katki da ilave
edilerek veya edilmeden karistirilmasiyla olusturulan ve ¢imentonun hidratasyonu ile
gerekli 6zelligi kazanan malzemedir [1]. Diger bir ifade ile beton; kum, ¢akil, kirma tas
veya diger agregalarin, su, gerektiginde bazi katki maddeleri ile ¢imentonun birlikte
karilmasiyla elde edilen bilesimdir. Bu bilesime giren malzemeler 6zel olarak oranlandigi
zaman karisim, herhangi bir yere dokiilebilir ve ebadi ile sekli dnceden belli kaliplarin
seklini alabilen plastik bir kiitle meydana getirir. Cimentonun hidratasyonu sonunda beton,
bircok gayeler i¢in kullanilabilecek mukavemet ve sertlik olarak tasa benzeyen bir yapi
malzemesine doniisiir [2].

Beton olusturulmasinda ¢imento hamurunun islevi, agrega tanelerinin yiizeyini
kaplamak, agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurmak ve agrega tanelerini bir arada
tutacak tarzda baglayicilik saglamaktir. O bakimdan, beton, “¢imento hamurundan ve
agregalardan olusan kompoziti bir malzeme” olarak da tanimlanabilmektedir [3].

Degisik yapilarda, degisik iklimlerde ve degisik ortamlarda kullanilan betonlarin
sahip olmalar1 istenilen islenebilme, priz siiresi, dayanim kazanma hizi, dayanim miktar1 ve
dayaniklilik gibi 6zellikler farkli olabilmektedir. Bir baska deyisle, degisik kosullar igin
degisik dzellikte beton gerekmektedir. Istenilen zelliklerdeki iyi beton ¢imento, agrega, su
ve katki maddelerinin karisimmdan iiretilmektedir. Istenilen kalitedeki betonun dogru
yerde, dogru tarzda kullanilabilmesi i¢in beton oOzelliklerinin ¢ok 1yi bilinmesi
gerekmektedir. Bilimsel arastirmalarin sonuglarma gore beton, yapilardaki ¢atlamalara ve
cokmelere neden olan hatalarin yaklasik ylizde doksani ya iyi malzeme se¢ilmemesinden
ve istenilen Ozelliklere sahip beton iiretilmemesinden, ya da fiiretilen betonun yapida
gereken 6zenle kullanilmamasindan yapim hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bilgisiz veya
yart ilgili kisilerin ¢imento su ve agregayi rasgele kararak elde ettikleri ve dikkatsizce
kullandiklar1 betonun insanlara biiyiik sikintilar verebilecegini unutmamak gerekmektedir.
Oysa beton, insan yasaminmn can giivenligi ve ekonomik agilardan énemli yeri bulunan,
higbir zaman hafife alinmamasi gereken bir malzemedir [4].

Betonun lizerine degisik yOnlerde wuygulanan yiikler, degisik etkiler
yaratabilmektedir. Basing, cekme, egilme ve kayma etkisi yaratacak ytikler altinda betonun

sekil degistirmeye ve kirilmaya karsi gosterecegi direnme kabiliyeti, sirasiyla; basing



dayanimi, ¢cekme dayanimi, egilme dayanimi ve kayma dayanimi olarak tanimlanmaktadir.
Bir diger 6zellikleri en az bilinen yiiklemelerden biride ¢arpma dayanimidir. Carpma
yiiklemesi statik yiikler gibi kalic1 ve etki 6zellikleri (siiresi, biiylikliigii) belirli olmamakla
birlikte anlik siddeti diger yiikklemelere gore ¢ok daha fazla degerlere ulagsmaktadir [5].

Teknolojik gelismelerle birlikte ¢elik, beton gibi temel yap1 malzemelerinin ¢arpma
gibi farkh yiikler altinda gosterdikleri davranig bi¢imi daha da énem kazanmistir. Ornegin
niikleer santrallerde reaksiyonlar sirasinda ortaya ¢ikan yiikler kisa siirede, ¢ok biiylik
degerlere ulagabilmektedir. Cok fazla sayida insanmn yasadigi, askeri onemi olan veya
stratejik olarak ¢cok onemli yapilarin ¢carpma etkilerini de g6z oniine alarak tasarlanmalari
bir gereklilik haline gelmistir [6].

Carpma deneyleri yakin tarihimize kadar temel yap1 malzemelerinden olan c¢elik
iizerinde yogunlagmistir. Fakat betonun aktif kullanimi yayginlastik¢a, carpma etkisi
altinda davranis1 6nem kazanmaya baslamistir. Bu giine kadar yapilan ¢alismalarda deney
metotlar1 ve prosediir hakkinda herhangi bir standart olusturulamamastir [7].

Malzemelerin biinyelerindeki siireksizlikler, betondaki hava bosluklari, kompozit
malzemeyi olusturan bilesenlerin katilik ve mukavemetlerindeki degisiklikler gibi
durumlarin olmasi dolayisiyla, uygulamada, klasik mekanikteki gerilme esash yapilan
hesaplara gore daha biiyiik gerilmeler olusur. Genellikle gerilme yigilmalarini olusturan
biiyiik 6zellikle gerilmenin yiiksek oldugu yerlerde, bolgesel, matematiksel bir analiz zor
veya uygulanamaz olabilir [8]. Giiniimiizde betonarme yapilarin tasarimi yapilirken beton
dayanimi esas alinir. Ancak dayanim da boyuta baghdir ve betonun gevrekligi ihmal
edilmektedir [9]. Boyutlandirma isleminde, basing kirilmasindan uzak kalinmasi gerektigi
dizayn sartnamesinde belirtilmistir [10]. Ozellikle farkli boyutlu yapilar igin ayni
giivenlige ulasmak miimkiindiir. Bununla yapisal giivenlik ve ekonomi arttirilir. Boylece

yeni beton malzeme ve yeni tasarim yonetmeliklerinin kullanilma olasilig1 artacaktir [11].



2. BETONUN BIiLESENLERI

Beton, ¢imento, agrega (kum, g¢akil) ve suyun uygun oranda karistirilmasiyla
olusan, belirli bir siire sonunda sertleserek yiiksek dayanim kazanan bir yap1 malzemesidir.

Beton giliniimiizde hem kentsel alanda hem de kirsal alanda yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir.

Cimento, agrega ve su ilk karistirildiginda kolayca sekil verilebilen bir malzemedir.
Bu durumdaki betona taze beton denilmektedir. Birkag¢ saat icerisinde beton katilasir ve
giinlerce siiren bir siire¢ sonunda sertligi artar ve dayanim kazanir. Yeterince dayanim
kazanmis betona ise sertlesmis beton denir[12].

Hem taze betondan hem de sertlesmis betondan beklenilen bir¢ok 6zellikler vardir:
taze beton; yeterince, islenebilmeye sahip olmalidir, yani, {niform, tasmabilir,
yerlestirilebilir, sikistirilabilir ve ylizeyi diizeltilebilir olmalidir; yerine yerlestirilen taze
betonda miimkiin olabildigi kadar az terleme ( su salma) yer almali, priz siiresi kullanim
amacina uygun olmalidir. Sertlesmis beton ise; istenilen siire igerisinde yeterli dayanimi
gosterebilmeli, yeterli dayanikliliga ve hacim sabitligine sahip olmalidir.

Bu o6zellikleri saglayabilecek beton en ekonomik tarzda elde edilmelidir. Betonun
Ozellikleri, 6nce betonu olusturan malzemelerin oOzelliklerine ve beton karisiminda
kullanildiklar1 miktarlara baghdir. Degisik yapilarda, degisik iklimlerde ve degisik
ortamlarda kullanilan betonlarin sahip olmalar1 istenilen islenebilme, priz siiresi, dayanim
kazanma hizi, dayanim miktar1 ve dayaniklilik gibi 6zellikler farkli olabilmektedir. Bir
baska deyisle, degisik kosullar icin degisik ozellikte beton gerekmektedir. Istenilen
ozellikteki 1yi beton, c¢imento, agrega, su ve katki maddelerinin karigimindan
iiretilmektedir. Ote yandan, kotii beton da, bu malzemelerden iiretilmektedir. Beton, bir
baska cok popiiler yapt malzemesi olan c¢elik gibi fabrikada kontrol altinda iiretilerek
kullanima hazir bir malzeme olmadigi icin, istenilen kalitedeki betonun iiretiminde
kullanilacak malzemeler 6zenle se¢ilmeli, malzeme karigim oranlar1 iyi saptanmali,
malzemelerin karilma islemi, taze betonun taginma, yerlestirilme, sikistirilma islemleri ve
betona uygulanmasi gereken kiir uygun tarzda yerine getirilmelidir. Istenilen kalitedeki
betonun, dogru yerde, dogru tarzda kullanilabilmesi i¢in, beton 6zelliklerinin ¢ok iyi

bilinmesi gerekmektedir [3].



2.1. Cimento

Cimento su ve agrega ile birlikte betonu olusturan temel malzemelerden biridir.
Cimento su ile hidrolik reaksiyon sonucu hem havada hem de su altinda katilastiklar: ve
sertlestikleri i¢in baglayici olarak siniflandiriimaktadir.

Yalnizca portland ¢imentosu klinker ve alg1 tasinin birlikte 6giitiilmesi sonucu elde
edilmektedir. Ogiitme sirasinda portland ¢imentosu ve alg1 tasina belirli miktardaki katki
maddeleri eklenirse farkli tiplerdeki katkili ¢imentolar elde edilmektedir. Bu katki
kullanimi, enerji ve hammadde kaynaklarinin daha az kullanilmasi: bakimindan, ekonomik
acidan 6nemli olmakla beraber kullanildig1 yerlerde, siilfatli, kloriirlii vs. ortamlardaki
zararh etkilere dayanikhlik agisindan 6nem tasimaktadir. Mesela siilfat etkisine karsi
dayanikli beton yapmak amaciyla yiiksek firm ciiruflu veya puzolanli ya da siilfata
dayanikli portland ¢imento (C3A<%5) kullanilmali, baraj insaatlar: gibi kiitle betonlarinda
hidratasyon 1sisinin diisiikligli ve maruz kalacagi su etkisine karsi dayaniklilik agisindan

ciiruflu ve puzolanik ¢imentolar gibi katkili ¢cimentolar tercih edilmelidir [4].

2.2. Agrega ve Ozellikleri

Beton mukavemetine etki eden bilesenlerden biri agreganin kendi kalitesidir.
Agregalar, dogal kum ve cakil ocaklarindan veya sathi tabakalar altindaki kayalarin
kirilmasi ile elde edilmektedir. Beton iiretiminde kullanilan kum, gakil, kirma tas gibi
malzemelerin genel ad1 agregadir [13]. Agregalar; ince (kum) ve kaba (gakil) olarak ikiye
ayrilir. Beton elemanin maruz kaldig1 basing gerilmesine asil iri agrega karsi koyar. Kum
(Tek agrega kullanilmiyorsa), iri agregalar arasinda kalan bosluklari doldurur. Cimento
hamuru da kum ve iri agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurur ve agrega tanelerini
birbirine baglayarak ¢aligmalar1 esnasinda gerilmeleri birbirlerine iletmelerini saglar.

Betonda agrega kullanilmasmin sagladigi teknik ozelliklerin basinda, Sertlesen
betonun hacim degisikligini 6nlemesi veya azaltmasi, sertlesmis betonun aginmaya karsi
dayanimini artirmasi, ¢evre etkinliklerine karsi dayanimmi artirmasi ve kendi dayanim
glicliniin yiiksekligi nedeniyle betonun tagimakta oldugu yiiklere karsi gerekli dayanimi
saglayabilmesi gerekir [14].

Agrega bileseninin uygun bir tane boyu dagilimi (graniilometri) gdstermesi ¢ok

onemlidir. Iyi bir graniilometriye sahip agrega i¢indeki hava boslugu, daha az olacaktir.



Dolayisiyla, yogunlugu da artacaktir. Bu sekilde, toplam beton hacmi i¢inde ¢imento
hamuru daha ekonomik olarak kullanilabilir ve beton istenilen yere kolaylikla, kalitesi
bozulmadan yerlestirilebilir [15].

Beton agregalarinin  kalitesi, tanelerin yiizey durumu, tanelerin bigimi,
graniilometrisi ve fiziksel 6zellikleri ile ilgilidir. Uretilen betonda agregalar ile ¢imento
hamuru arasinda biiyiik bir bag kuvvetinin bulunmas1 yani kuvvetli bir aderansinin olmasi
betonun mekanik mukavemetin yiiksek bir deger almasina yardim eder. Burada aderansa
olumlu etki eden agrega ylizeyinin pirizliligidiir. Yilzeydeki girinti ve c¢ikintilara
¢imento hamurunun girmesi ayrilmalar1 gii¢lestirip, betonun mukavemetini arttirir. Agrega
tanelerinin bigimi olarak en uygun durum tanelerin kiip veya kiire seklinde olmasidir.
Yasst ve uzun taneler agregalarin ve dolayisiyla betonun kompasitesini azaltip,
mukavemetinin diismesine neden olur [16]. Asagida agrega gesitleri ve 0Ozellikleri

hakkinda temel tanimlar verilmektedir.

2.2.1. Dogal Agrega

Nehir yataklari, eski buzul yataklari, deniz ve gol kenarlari, tas ocaklar1 gibi
kaynaklardan temin edilmis, ancak; konkasdrde kirma, eleklerden eleyerek degisik tane
boyu smiflarina ayirma ve yikama islemleri disinda, dogadaki yapilarinda degisiklik
yaratacak hic¢bir islem uygulanmamis olan agregalardir. Kum, ¢akil ve kirma tas en tipik ve

en ¢ok kullanilan dogal agregalardir [17].
2.2.2.Yapay Agrega

Beton iiretimi ile dogrudan ilgisi bulunmayan bir endiistri kolunda yan iiriin veya
attk malzeme olarak ortaya ¢ikan malzemelerden iiretilen veya malzemeye 1si1l islem
uyguladiktan sonra beton yapiminda kullanilmaya uygun hale getirilen agregalardir.
Yiiksek firm ciiruf tasi, izabe ciirufu veya yiiksek firin ciiruf kumu gibi sanayi {iriinii olan
kirilmig veya kirilmamis agregadir. Yapay tas veya Yapay kum da denir [17].

2.2.3. Iri Agrega

4 mm agiklikli kare delikli elek {izerinde kalan agregadir.



2.2.4. Cakil

Kirilmamis tanelerden meydana gelen iri agregadir.
2.2.5. Kirma Tas

Kirilmis tanelerden meydana gelen iri agregadir.
2.2.6. Kum

Kirilmamis tanelerden meydana gelen ince agregadir.
2.2.7. Kirma Kum

Kirilmis tanelerden meydana gelen ince agregadir. Cakilin kirilmasi ile elde edilir.
2.2.8. Kansik Agrega

Ince ve iri agrega karisimidir.

2.2.9. Dogal Kanisik Agrega (Tiivanan Agrega)

Agrega ocagindan, kiricidan veya sanayiden dogrudan dogruya elde edilen karisik
agregadir. Maksimum tane biiyiikliiglinden biiylik taneleri ayirmak i¢in elenmis agregalara
da dogal karisik agrega denir.

2.2.10. Hazir Kansik Agrega
Ince ve iri agreganin veya birkag tane sinifina ayrilmis bu agregalarin belirli tane

dagilimi (graniilometri) saglayacak sekilde beton yapimi swrasinda yerinde birbirine

karigtirilmasi ile meydana gelen agregadir [18].



2.2.11. Agregalarda Aranan Ozellikler

* Sert, dayanikl1 ve bosluksuz olmalar1

* Zayif taneler icermemeleri

* Basinca ve aginmaya mukavemetli olmalar1

* Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri
* Yass1 ve uzun taneler igermemeleri

* Alkali reaksiyonu gostermemeleri [13].

2.3.Karma Suyu

Iilebilir nitelik tastyan biitiin sular betonda kullanilmaya uygun olmaktadir.
Birtakim 6n deneyler yapilmak sartiyla, icilemeyen sularla da kaliteli beton
tiretilebilmektedir. Bununla birlikte karisim suyu i¢inde bulunabilecek tuz, asit yag, seker,
lagim ve endiistriyel atiklar gibi bazi maddeler betonda istenmeyen etkiler
yaratabilmektedir. Karisim suyu ve beton imalatindan ¢ikan tekrar kullanilacak suyun TS
EN 1008: 1997'ye uygunlugu gosterilmelidir.

Beton iiretiminde kullanilacak karisim suyunun en 6nemli gorevleri; kuru haldeki
¢imento ve agregay plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek ve ¢imento ile kimyasal

reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamaktir [19].

2.4.Kimyasal Katkilar

Betonun birtakim 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla beton igerisindeki ¢imento
miktar1 baz alnarak belli oranlarda katilan organik veya inorganik kokenli kimyasal
bilesikler katki maddesi olarak adlandirilirlar. Katki maddeleri ¢ogunlukla beton karigim
suyuna katilir. Gereginden fazla kullanildiginda aksi etkiler olusturabilecegi gibi yine
gereginden az kullanildig: taktirde hi¢bir faydasi olmayabilir. Kurallarina uygun iretilen
betonlarin da katki maddeleri ile uyumu dnceden yapilan deneylerle belirlenmelidir [19].

Katki maddelerinin kullanimindaki amaglardan O6nemli olanlar1 asagidaki gibi

siralanabilir[20];



a. Sabit su miktarinda islenebilmenin arttirilmasi veya sabit islenebilmede su
miktarnin azaltilmasi

b. Prizin hizlandirilmasi veya geciktirilmesi

c. Bir miktar hacim genislemesinin saglanmasi

d. Terleme miktarinin ve hizimin degistirilmesi

e. Ayrismanin azaltilmasi

f. Pompalanabilirligin artirilmasi

g. Priz sirrasinda agiga ¢ikan 1sinin azaltilmasi

1. Erken yaslardaki dayanimin arttirilmasi

J. Dayanimin(basing, ¢gekme, egilme) arttirilmasi

K. Dayanikliligin arttirilmasi



3. BETON DENEYLERI VE BETON DAYANIMINI ETKIiLEYEN FAKTORLER

Miihendisler herhangi bir tasarimda kullanilan malzemenin hizmet gordiigii surece
ayakta kalip kalmayacagini bilmek istemektedirler. Bu soruya cevap verebilmek igin
malzeme bilgisi ve muayenesi yontemleri siirekli gelismektedir. Malzeme iiretimi sirasinda
yapisindaki degisiklikleri tespit etmek ve iiretilen triinlerin istenen 6zelliklere sahip olup
olmadigin1 anlamak i¢in yapilan kontrol islemlerinin tiimiine malzeme deneyi
denilmektedir.

Malzeme deneyinin belirli amaglar1 vardir. Bunlar par¢anin hazirlanmasi sirasinda
gectigi kademelerde en dogru malzemenin kullanilmasini saglamak, boylece hatali
iriinlerin satisa sunulmasini Onlemektir. Malzeme deneyinin diger bir amaci urunun
zamanindan once asmmasi bozulmasi halinde hasar nedenlerinin belirlenmesidir. Darbe
dayanimi, dinamik ¢alisma ortaminda malzemenin fiziksel darbelere dayanimini, calisma
ortamindaki nem, sicaklik, basing gibi parametrelerin degisimi ile malzeme
dayanikliliginin nasil degistigini ve aradaki iliskiyi tanimlamaktadir. Giivenligin son
derece kritik oldugu durumda, malzemeler en kotu hizmet durumlari i¢in test edilmektedir.
Ornegin niikleer yakit tasimada kullanilan depolar, kopriiler, basing kazanlari, binalar,
gemi govdeleri gatlama igin test edilmektedir [21].

Teorik olarak c¢atlama mekaniginin yapisal bitlinliginii degerlendirme ve
malzemenin kirilma toklugunun bulunmasi ¢ok zor olabilir. Tam 6lgekte deney yapmak
maliyeti yiiksek oldugu i¢in ¢ok nadir yapilmaktadir. Kirilma toklugu parametreleri (Kic,
Kip) vurma deneyi sonuglar1 kullanilarak kolaylikla hesaplanabilir.

Malzemenin kontrol edilecek 6zelligine gore kullanilacak deney sekilleri farklik
gostermektedir. Malzemeye yaptigi etkiler acisindan deneyler tahribatsiz deneyler ve

tahribathi deneyler olarak iki sinifta incelenmektedir.
3.1. Tahribatsiz Deneyler
Tahribatsiz deneylerde malzemelere herhangi bir zarar vermeden dinamik ve statik

yapist hakkinda bilgi edinmek miimkiin olabilmektedir. Tahribatsiz deney yontemi ile

malzemelerin imalat esnasinda veya belli bir miiddet kullanildiktan sonra, korozyon veya



asmma gibi nedenlerden dolay1 olusan ¢atlak, i¢ kesimlerde olusan bosluk, kesit incelmesi

vb. hatalarin belirlenmesi, malzemeden herhangi bir 6rnek almadan yapilabilmektedir.
Deneyler dogrudan is pargasi lizerinde yapilabilmektedir. Kullanima uygun

olmayan veya kullanima uygunlugunu zamanla yitirmis olan yap1 elmani hakkinda

cogunlukla iskartaya ¢ikarma seklinde karar verilmektedir.

3.2. Tahribath Deneyler

Tahribatli muayenelerde, muayene edilecek malzeme kirilma, ezilme, parcalanma
sonucu bir daha kullanilamaz hale gelmektedir. Belli basl tahribatli deneyler asagida

srralanmaigstir.

a. Basing dayanimmin tayini Deneyi,( TS EN 12390-3),

b. Egilme Dayanimmin Tayini ( TS EN 12390-5)

. Yarmada Cekme Dayaniminin Tayini (TS EN 12390-6),
d. Yogunluk Tayini ( TS EN 1290-7)

e. Charpy Vurma Deneyi (DIN 50115),

f. Yorulma Deneyi,

g. Sertlik Olgme Deneyi,

h. Kirilma Toklugu Deneyi,

I. Siirtiinme Deneyi,

J. Asmnma Deneyi,

3.2.1. Basin¢ Dayanim

Betonun basing dayanimi, eksensel basing yiikii altindaki betonun kirilmamak igin
gosterdigi direnme yetenegi (eksensel basing yiikii etkisiyle betonda olusan maksimum
gerilme) olarak adlandirilir [3].

Beton arastirmalarinda en ¢ok kullanilan ve en popiiler olan1 basing dayanimidir.
Bunun nedenleri ise s6yle siralanabilir [12];

* Basing dayanimmin bulunabilmesi i¢in uygulanan deney yontemleri diger

dayanim tiirlerinin bulunabilmesi i¢in uygulanan yontemlerden daha basittir.
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* Tiim yapilan tasarimlarda betonu basing dayanimi degeri esas alinir. Birgok
yapida betonun 6nemli miktarda ¢ekme, egilme, yorulma gibi degisik yiiklere
maruz kalmayacagi varsayilmakta ve betonun iizerine gelen en dnemli yiiklerin
basing yiikii olduklar1 kabul edilerek hesap yapilmaktadir.

» Betonun basing dayanimi ile ¢ekme ve egilme dayanimlar1 arasinda yaklasik da
olsa bir korelasyon bulunmaktadir. O nedenle basing dayanimi bilindigi
takdirde diger tiirdeki dayanimlarin biiyiikliikkleri hakkinda bir fikir elde
edilmektedir.

* Basmg¢ dayaniminin bilinmesi betonun diger 6zellikleri hakkinda kalitatif bilgi
saglamaktadir. Ornegin basing dayanimin yiiksek olmasi betondaki su
gecirimliginin  az oldugunu ve dayanikliliginin yiiksek oldugunu isaret
etmektedir.

* Betonlar projelendirmede belirli siniflara boliinmiistiir. Bu siiflandirmalardaki
amag, betonun belirli bir 6zelligini diger tiim 6zelliklerinin 6lgiitii varsaymak
ilkesine dayanmaktadir. Beton smifinin olusturulmasinda bu belirgin 6zellik
beton basing dayanimidir.

Basing dayanimi TS’ ye uygun olarak saklanan numuneler iizerinde tayin yapilir.

Bu numuneler iizerine belli miktarlarda basing uygulanarak basinca karsi dayanimi
hesaplanir. Bu hesaplamalar 150mm veya 200mm boyutlarindaki Standart kiip numuneler
veya 300mm olan Standard silindir numuneleri kullanarak saptanir. Bu deneyi yaparken
unutulmamasi gereken konu tiim numuneler ayni kosullar altinda hazirlanmali ve
sikistirilmalhidir.  Basing  dayanimi  hesaplanirken  numuneler  24saat(1giin)hava
cereyanindan uzak tutulduktan sonra kaliplardan ¢ikarilir. Daha sonra kiir tankinda su
icinde veya bakim odasinda veya bagil nemli ortamda 23’C sicaklikta deney zamanina
kadar tutulur [22].

Deneye baslanmadan 6nce numunelerin alt ve iist yiizeyleri kiikiirtlerle veya ince
harglarla kaplanir. Numuneler uygun bir basma deneyi aletinde gerilme hizi saniyede 0.15-
0.35N/mm? olacak sekilde ayarlanarak kirilmaya kadar yikselir. Burada kirtlma yiikii
belirlenir ve bu yiik, uygulandigi alana boliinerek basing dayanimi hesaplanir [22].

0,2 MPa/s (N/mm?s) - 1,0 MPa /s (N/mm?’.s) arasinda sabit bir yiikleme hizi
secilmelidir. Yiik, numuneye, darbe tesiri olmaksizin, secilen hizdan sapma, = %10’u
gecmeyecek sekilde, en biiylik yiike ulasilincaya kadar sabit hizda uygulanmahdir.
Gostergeden okunan en biiyiik yiik kaydedilmelidir.
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Sekil 3.1. Beton numuneye basing yiikii uygulanmasi.

Fc=P/A (3.1)
Burada

Fc=numunelerin basin¢ dayanimi

P=kirilma yiikii

A=yiikiin uygulandigi alan

3.2.1.1. Basin¢ Dayanimina Etki Eden Etkenler

a. Su/Cimento Orant: Su/¢imento orani arttik¢ca betonun igerisinde yer alan bosluk miktar1
daha ¢ok olmakta ve bu nedenle basing dayanimi degeri diisiik elde edilmektedir.

b. Cimento ile ilgili Etkenler: Cimento cinsi ve miktari (dozaj1) basing dayanimini etkiler.
c. Yogurma Suyu ile ilgili etkenler: Betonun iiretiminde kullanilacak yogurma suyunun
icerisinde betonun prizine, dayanimina, dayanikliligina ve betonarme yapilardaki donatinin
korozyonuna olumsuz etki yapacak yabanci maddeler bulunmamalidir.

d. Betonun Kompasitesi: Kompasite (K), 1 m® taze betondaki kat1 6gelerin (agrega ve
¢imento) kapladigir mutlak hacim toplamudir. Iyi bir betonda kompasite k3%80 olmalidir.
Kompasitesi yiiksek, dolu bir betonun basing dayanimi da yiiksektir.

f. Kiir Kosullar1 (Dis Kosullar): Betonun sertlesme asamasinda uygulanan g¢evre

kosullarma kiir kosullar1 denilir. Bunlar ise nem ve sicaklik olarak gruplanabilir.
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3.2.1.2 Basin¢ Dayanimi Deneyi Sonucunda Elde Edilen Basin¢ Dayanmimina Etki
Eden Etkenler

Standart deneyle elde edilen basing dayanimina etki eden etkenleri su sekilde
siralanmasi olasidir:
1. Boy/¢ap orani
2.Beton numunenin sekli
3. Ayni boy/cap oranina sahip ancak farkli boyuttaki numuneler
4.Ylkleme hiz1
5.En biiyiik agrega tane boyutu
6.Deney sirasinda numunenin nem durumu

7.Deney sirasinda numunenin sicakligi

3.2.2. Cekme Dayanmim

Betonun ¢ekme dayanimi; betonda ¢ekme etkisi yaratacak kuvvetlerin neden
olacagi sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi betonun gosterebilecegi direnme kabiliyeti
olarak tanimlanmaktadir. Miihendislik yapilarinda beton elemanlara ¢ogu zaman ¢ekme
kuvveti direk uygulanmaz. Ancak, beton elemanlarin iizerlerine gelen basing veya egilme
kuvvetleri betonun icerisinde dolayli olarak ¢ekme kuvvetlerinin olugsmasina neden
olmaktadir.

Betonda biiziilme olmasi durumunda yer alacak sekil degistirmelerin agrega
taneleri ve betondaki donati tarafindan engellenerek serbest¢e yer almamasi nedeniyle de

betonun igerisinde ¢gekme kuvvetleri olusmaktadir [3].
Cekme dayanimi li¢ degisik yontemle ile bulunabilmektedir.
1.Dogrudan ¢ekme dayanimi

2.Yarmada ¢ekme dayanimu

3.Egilmede ¢ekme dayanimi
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3.2.2.1 Dogrudan Cekme Dayanimi

Normalde betonun dogrudan ¢ekme yiikleri altindaki dayanimini bulabilmek igin
standart bir deney yontemi yoktur. O nedenle, boyle bir deneyde kullanilmak iizere
standart boyutlu ve sekilli numuneler de bulunmamaktadir [3].

Dogrudan ¢ekme yiikleri, degisik boyutlardaki silindir, prizma ve &zel boyutlu
numuneler {izerinde uygulanabilmektedir. Ancak, beton numuneye dogrudan g¢ekme
yiikleri uygulayabilmek icin kullanilacak numunenin uglarma 6zel olarak hazirlanmis

metal bagliklarin yapistirilmast ve bu metal basliklarin ortasma da 90° aciyla dik olacak

tarzda metal gubuklarin bagl olmasi gerekmektedir [3].

'
]

S,

|
'L

Sekil 3.2. Numuneye dogrudan ¢ekme yiikii uygulanmasi.

Betonunun buradaki ¢ekme dayanimini hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiil
uygulanir.

fct=P/A (3.2)
Burada;

fct = Betonun ¢ekme dayanimi (MPa)

P = Kirilma yaratacak yiik (N)

A = Numune boyutunun ortasindaki kesit alan1 (mm?)
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3.2.2.2. Yarmada Cekme Deneyi

Yarmada ¢ekme deneyi uygulanirken genellikle silindir sekilli beton numuneler
kullanilmaktadir. Kiip sekilli beton numunelerin kullanilabilmesi de miimkiindiir. Deneyin
uygulanmasinda Sekil 3.3. 'de goriilebilecegi gibi numune, deney presinin iizerine numune
ekseni presin alt tablasina paralel olacak tarzda yatirilmaktadir.

Sectigimiz silindir yada kiip seklindeki numunelerin yan yiiziiniin alt ve iist
kisimlarma 25 mm eninde ve yaklastk 3 mm kalinhiginda kontrplak citalar
yerlestirilmektedir. Deney presi vasitasiyla uygulanan basing yiikii numune kirilincaya
kadar devam ettirilmekte ve kirilma yikii (P) dlgliilmektedir. Boyle bir ylikleme altinda
silindir numunenin kirilma tarzi, numunenin ortadan yarilarak iki pargaya ayrilmasi

seklinde gerceklesmektedir [22].
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DENEY PRES TABLASI

Sekil3.3. Yarmada ¢ekme deney diizenegi

Basing Gerilme= 2P LD [ D2r(D-1) — 1]
(3.3)

Cekme gerilmesi = 2P/n LD

Yukaridaki formiillerde;

P =Kirilmaya neden olan basing yiikii

L =Silindir numunenin boyu

D =Silindir numunenin ¢ap1 R ve (D-r) =Sekil 3.4.’da gosterilen uzaklik
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D-r

P

Sekil 3.4. Yarma deneyi

Dolayli ¢ekme dayanimi ydnteminin uygulanmasi sonucunda beton numune
yarilarak iki parcaya ayrildigi i¢in bu yontem, genellikle “yarma deneyi yontemi” olarak

anilmaktadir.[23]

3.2.3. Egilme Dayanim

Betonun egilme ¢ekme veya egilme dayanimi kiris numuneler tizerinde {igte bir
noktalarindan yiiklenmis basit kiris yontemi veya orta noktasindan yiiklenmis basit kiris
yontemi ile belirlenir. Bunlardan birincisi daha giivenilir sonuglar verir [22].

Betonun egilme dayanimmin bulunabilmesi i¢cin beton kiris numuneler
hazirlanmakta ve Sekil 3.5. veya Sekil 3.6.’de goriilen diizenleme ile, egilme yiikii altinda
kirilmaya tabi tutulmaktadir [3].

TS EN 12390-5 ve ASTM C 293 beton kirigin oturtuldugu mesnetlerin arasindaki
mesafenin orta noktasindan (L/2 mesafesinden) yiiklenmesi durumundaki deney yontemini
aciklamaktadir. [23,24] TS EN 12390-5 ve ASTM C 78’de ise beton kirisin oturtuldugu
mesnetlerden L/3 uzakliktaki iki noktadan yliklenmesi durumundaki deney yontemini

anlatilmaktadir [24,25].
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Deney presinin iist bashgi

Celik cubuk
—- I-l— min. 25mm : --| jo=min. 25mm
[ |l ! |
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[)) | ()]
| ! md
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Sekil 3.5. Kirisin orta noktasindan yiiklenmesi durumunda deney diizenegi

Deney presinin iist bashg
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Sekil 3.6. Uzunlugu L olan irigin L/3 uzakliktaki mesafelerde yiiklenmesi deney diizenegi

Egilme dayanimi deneylerinde genellikle kare kesitli kirisler kullanilmaktadir.
Kiris kesiti 150x150 mm' dir. Deney presinin gostergesinden okunan deger ile (3.4.)

formiil kullanilarak egilme dayanimi bulunmaktadir. ,

Qe=Mc /I (3.4)
Formiilden,

Qe = Egilme dayanimi1 (MPa)

M = Maksimum moment ( Nmm)

d = Kiris yiiksekligi (mm)

¢ =d/2 (mm)
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b= Kiris kesitinin eni (mm)
| = Atalet momenti (dikdértgen kesitler igin I= bd*/12; kare kesitler icin I= d4 /12) (m?)
Orta noktadan yiiklenen dikdortgen kesitli beton kiris numunelerde, egilme

dayanimi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Qe = 3PL/2bd2 (3.5.)

Mesnetlerden L/3 uzakliktaki iki noktadan ytliklenen dikdortgen kesitli beton kiris

numunelerde ise, egilme dayaniminin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir.

Qe = PL/bd2 (3.6)

3.2.4. Yorulma Dayamim

Burada betonun yorulma dayanimini bulabilmek i¢in hazirlanan beton numunelere
deney presinde olduke¢a diisiik hizda ylik uygulanmaktadir; numunenin kirilmasma yol
acan yik miktar1 Olgiildikten sonra, betonun basing veya egilme yiiklerine karsi
gosterebildigi maksimum direng (maksimum gerilme) hesaplanmaktadir. Bu sekilde elde
edilen basing veya egilme dayanimlari, “statik basing dayanimi” veya ‘“statik egilme
dayanimi” olarak adlandirilmaktadir [26].

Normal olarak, “statik yiikiin yarattig1 mevcut gerilme + hareketli yiikiin yarattig1
gerilme” miktar1 (yani, uygulanmakta olan toplam gerilme miktar1), malzemenin sahip
oldugu dayanimi geg¢medigi takdirde, bu biyiikliikteki bir gerilmenin bir-iki kez
uygulanmast durumunda, malzemede kirilma yer almamaktadir. Ancak, malzemenin
iizerine gelen “statik yiikiin yarattig1 mevcut gerilme + hareketli yiikiin yarattig1 gerilme”
miktar1 malzemenin sahip oldugu dayanimdan kii¢iik olsa dahi, ¢cok sayida tekrar tekrar
uygulandiginda, malzemede kirilma olmaktadir [26].

Maksimum statik gerilme degerinin altindaki gerilme degerlerinin tekrar tekrar
uygulanmalar1 sonucunda malzemede yer alan kirilma olayma “yorulma” denilmektedir.
Elimizde bulunan malzemenin ne kadar sayida yiik tekrar1 altinda kalacagina, o malzemeye

tekrarli olarak uygulanan toplam gerilme miktarinin biiyiikliigii ile ilgilidir. Sonu¢ olarak
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uygulanan toplam gerilme miktar1 azaldik¢a, malzemenin kirilmasina yol agacak yiik sayis1
artmaktadir.

Betonda belirgin bir yorulma smir1 yoktur. Genel olarak, betondaki yorulma siniri,
10 milyon yiik tekrarina karsilik gelen gerilme degeri olarak kabul edilmektedir. Yorulma
dayanim1”, belirli sayidaki ylik tekrar1 altinda, malzemenin kirilmadan direnebilecegi en

biiyiik gerilme degeri olarak tanimlanmaktadir [26].

3.2.4.1. Gerilme-Birim Deformasyon iliskisi, Poisson Orani, Elastiklik Modiilii ve
Kayma Modiilii

Uzerinde calistigimiz biitiin malzemeler, iizerine gelen yiikiin tipinden ve
biiylikliiglinden  etkilenerek  belirli  Olglide  sekil  degistirme  (deformasyon)
gostermektedirler, basing altinda kisalmakta, cekme yiikleri altinda uzamaktadirlar.
Yiikleme nedeniyle belirli miktarda deformasyon gosteren fakat yiik kaldirildigi zaman
tamamen orijinal boyutlarma donen malzemeler “elastik malzemeler” olarak
tanimlanmaktadir. Malzemelerin bir birim uzunlugunun yiik altinda gosterdikleri uzama
veya kisalma miktar1 “birim deformasyon” olarak belirtilmektedir [26].
€=AL/L
3.7)

Burada,
€ =Birim deformasyon
AL =Toplam deformasyon

L =Malzemenin orijinal (ilk) boyu

Eksenel ¢ekme yiikii altinda, elemanin boyu uzamakta, eni kisalmaktadir. Eksenel
yik uygulamasi nedeniyle olusan yanal yondeki birim deformasyonunun eksenel yondeki
birim deformasyona orani Poisson orani olarak adlandirilmaktadir. Miihendislikte
kullanilan bir¢ok malzeme, belirli bir gerilme degerine kadar olan yiiklemeler altinda
elastik 6zellik gostermektedir; fakat o gerilmeden daha biiyiik gerilmeler altinda tamamen

elastik davranig gosterememektedir [26].
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3.2.4.2. Siinme

Elimizde bulunan malzemenin iizerine tasiyabilecekleri maksimum gerilmeden
daha kiigiik bir gerilme uygulandig: takdirde, ¢ok kisa siire igerisinde (hemen), belirli
miktarda bir deformasyon olusmaktadir. Bu deformasyona “ani elastik deformasyon”
denilmektedir.

Fakat uygulanan belirli biiyiiklikteki bir gerilme (yliik) malzemenin iizerinde
devamli olarak birakilacak olursa, gerilmenin biiyiikliigii degigsmese dahi (yani, yiik miktari
sabitken), zaman ilerledikce, malzemenin ilk yilikleme aninda olusmus olan
deformasyonunda yavas tempoda fakat siirekli bir artis goriilmektedir. Uzerine uygulanan
sabit gerilmenin etkisiyle, zaman gectik¢e, malzemenin gosterdigi yavas fakat ilerleyen
deformasyona “siinme” denilmektedir. Stinme olayr miihendislikte kullanilan biitiin

malzemelerde yer alan bir olaydir.

A
1000 |~
i e
asti
L 8001~ geri donis
 o00 - \  suhme
£ i ]
§ 600 E#{,‘#e | geri doniisii
E deformasyonu |
2 400 |
< | Geri dénis
E B T olmayan
@ oo "3 — o slinme
Elastik Betondaki yikin
—~  deformasyon kaldinldig: durum
1 I 1 | 1 | i | 1 | 1 L 5
0 20 40 60 80 100 120

Yilk Uygulandiktan Sonra Gegen Zaman, Gin

Sekil 3.7. Betonun tipik siinme egrisi

“Normalde betondaki siinme, diisiik gerilmeler altinda ve normal sicaklik ortaminda
da meydana gelebilmektedir. Sekil 3.7. sabit basing yiikii altindaki bir betonun tipik siinme
egrisini gostermektedir [27]. Sabit basing yiikii altinda betonun zamanla artan tarzda
gosterdigi stinme deformasyonu, betonda catlaklarin olusmasina ve yapi elemanlarinin

hasar gorerek ¢okmesine neden olabilir.
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3.3. Betonun Dayanimim Etkileyen Faktorler

Genellikle, dayanim sertlesmis betonun en Onemli 6zeligi olarak kabul edilir.
Ancak, birgok durumda diger ozeliklerin dnem kazandigi goriiliir. Ornek olarak, su
gecirimsizligi ve diisiik bliziilme su tutma yapilarinda dikkat edilmesi gereken hususlardir.
Cogunlukla yiiksek dayanim diger sertlesmis beton Ozeliklerinin de iyi oldugunun bir
gostergesidir. Zaman zaman bunun aksi de soz konusu olabilir. Ornek olarak, betonda
su/cimento orani azaltilip islenebilmenin saglanmasi i¢in ¢imento igeriginin belirli diizeyin
izerinde artirilmast dayanmimi bir miktar yiikseltirken artan biiziilmeler sebebiyle
catlamalara ve dayaniklilikta azalmalara neden olabilmektedir. Degisik boyutlardaki
agrega tanelerinden ve bu tanelerin yiizeylerini kaplayarak aralarindaki bosluklar1 dolduran
¢imento hamurundan olusan beton, ¢cok fazli kompozit bir malzemedir.

Betonun yapis1 mikro dlcekte ele alinacak olur ise; Agregalar, degisik minerallerin
biraya gelmesiyle olusmus ve yapilarinda bir miktar gozenek bulunabilen malzemelerdir.
Cimento hamuru ise, ¢imentodaki degisik ana bilesenlerin hidratasyonu sonucunda olusan
her biri degisik boyutlara ve ozeliklere sahip degisik hidratasyon iiriinlerini igermektedir.
Ayrica ¢imento hamurunun igerisinde degisik sekil ve boyutlara sahip bosluklar ve
hidratasyonunu heniiz tamamlamamis ¢imento tanecikleri bulunmaktadir. O nedenle, beton
cok kompleks bir yapiya sahiptir [28]. Dayanimi 6lgmek i¢in deneyler yapilir. Bu deneyler
olduk¢a basit deneylerdir. Bu deneylerin sonucunda bir¢ok etmenin etkisiyle ayni bir
betonun karisimlarinda bile farkli sonuglar olusturmaktadir. Deney sonucunda yapilan

etmenler agagida siralanmistir.

3.3.1. Cimentonun Etkisi

Bilindigi gibi, ¢cimento hamuru, baglayic1 6zelige sahip bir malzemedir; agregalarin
yiizeyini kaplamakta, agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurmakta ve agrega taneleri
ile aderans kurarak, betonun tek bir malzeme durumunu alabilmesini saglamaktadir.
Sertlesmis c¢imento hamurunun dayanimi yiiksek olmadigi takdirde betona uygulanan
yiikler karsisinda c¢atlamalarin ve kirilmalarin olusmasi bu malzemeden baslamaktadir.
Cimento hamurunun dayanimi, ¢imentonun ne Olciide hidratasyon yapmis olmasina ve

beton yapiminda kullanilan su/¢imento oranina baghdir.
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Daha diisiik su/¢imento oranina sahip ¢imento hamurunda daha az miktarda kapiler
bosluk orani yer almaktadir. Kapiler bosluk oraninin azalmasi, ¢imento hamurunun ve
buna bagli olarak betonun daha yiiksek dayanim géstermesine neden olmaktadir [29].

Basing altindaki beton kiitlesi en zayif yeri olan baglayict hamurundan
kirilmaktadir ki, baglayict hamurun gii¢lendirilmesi dogrudan betonun giiclendirilmesidir.
Baglayict hamurun yeterliliginin ve saglamliliginin diger faktorlerin yani swra onemli
Olclide icindeki ¢imento miktarma bagl oldugu bilindigine gore, belli bir kritik degere
kadar betonun igerisinde ¢imento miktari arttikga betonun dayanimi da artacaktir. 1
m>sikistirilmis karisim icerisinde bulunmasi gereken en az ¢imento miktari, yapilacak
betonun tiirii ve kullanim amaci, agregasi, su ¢imento orani, kivami gibi birgok faktore
bagli olarak biiyiik degisiklikler gosterir.

Beton kiitlesindeki agrega taneciklerinin yeterli saglamlikta (dayanimda) olduklar1
varsayilirsa, baglayict hamurun agrega tanecikleri arasindaki bosluklar1 doldurucu
yeterlilikte ve saglamlilikta olmasmin betonun dayanimi {izerindeki etkisi ortaya cikar.

Ancak, literatiirde ortalama bir deger olarak asagida goriilen esitlik verilmektedir [30].

MC=550/ 5\D
MC=1 m’ sikistirilmis karigim i¢in en az ¢imento miktari, kg

D =En biiyiik agrega ¢ap1i, mm
3.3.2. Betonun Yasimin Dayamima EtKkisi

Uygun sicaklik ve nem ortami saglandigi siirece betonun dayanimi yasla birlikte
artar. Dayanim artis hiz1 erken yaslarda daha yiiksektir. Pratikte, betonun 28 giinliik
dayanimi biiylik 6nem tasir. Bunun nedeni, betonun zaman i¢inde ulasabilecegi en yiiksek
dayanimmin yaklasik %70’ini ilk 28 giin i¢inde elde etmesidir. Daha ileri yaslarda

dayanim kazanma hizi azalir.

3.3.3. Su/Cimento Oraninin (Kivamin) Basin¢ Dayamimina Etkisi

Karigim igerisine konulan beton yogurma suyunun iki temel gorevi vardir:
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a. Betonun mukavemetinde etken olan gorevi; yogurma suyu ¢imento ile reaksiyona girer,
baglayict hamuru olusturur. Cimentonun prizini (hidratasyonunu) ve sertlesmesini saglar.
Bu is icin gerekli yogurma suyu miktari literatiirde ¢imento agirligmm 0,08 ile 0,22'si
arasmda verilmektedir [30].

b. Betonun akicili1 ve islenebilirligi {izerinde etken olan gorevi; yogurma suyu agrega ve
cimento taneciklerini 1slatarak taze betona belirli bir akicilik (kivam) verir. Bu gorev icin
gerekli yogurma suyu ise, ¢imento agirhiginm 0,30 ile 1,50 si kadardir [30].

Goriildigi gibi, baglayict hamur olusturmak i¢in gereken suyun miktari, tanecikleri
1slatmak i¢in gerekenden cok azdir. Beton yogurma suyunun belirlenmesinde taze betonun
akiciligmmn (kivaminm) esas alindigr buradan da anlasilmaktadir. Cimentonun prizinden
(hidratasyonundan) sonra taze beton akicilik saglamasi i¢in konulan su zamanla
buharlasarak ayrilir ve betonda bosluklar olusur. Bu durumda ise, betonun dayaniminin
diismesine neden olur [30].

Ote yandan, taze beton icerisindeki c¢imentonun biitiin olarak hidratasyonunu
saglamayacak kadar (baglayict hamur olusturamayacak kadar) az su koymak da dogal
olarak basing dayanimimi hizla disiirecektir. Yukarida, beton yogurma suyunun
belirlenmesinde taze betonun akiciliginin (kivaminin) esas alindig1 belirtilmisti. Taze beton

kivamu li¢ sinifa ayrilir (Tirk Standartlar Enstitiisii):

— Nemli Toprak Kivaminda Beton: betonun i¢inde, el ile yogruldugu zaman avuca
baglayici hamur (¢imento hamuru) yapisacak kadar ve ancak iyice sikistirildiktan
sonra list yiizeyi plastik ve diizgiin goriiniis olacak kadar su bulunmalidir.

— Plastik Beton Kivaminda; kiitle hamur haline gelecek kadar su bulunmalidir.

— Akici Beton: sulu hamur goriiniisiinde olacak kadar su ile karigtirilmalidir.

Bilindigi gibi, ¢imento hamuru, baglayict 06zelie sahip bir malzemedir;
Agregalarin ylizeyini kaplamakta, agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurmakta ve
agrega taneleri ile aderans kurarak, betonun tek bir malzeme durumunu alabilmesini
saglamaktadir. Sertlesmis ¢imento hamurunun dayanimi yiiksek olmadig takdirde betona
uygulanan yiikler karsisinda catlamalarin ve kirimalarm olusmast bu malzemeden
baslamaktadir. Cimento hamurunun dayanimi, ¢imentonun ne 6lgiide hidratasyon yapmis

olmasina ve beton yapiminda kullanilan su/¢imento oranina baglhdir.

23



Daha diisiik su/¢cimento oranina sahip ¢imento hamurunda daha az miktarda kapiler
bosluk orani yer almaktadir. Kapiler bosluk oraninin azalmasi, ¢imento hamurunun ve

buna bagli olarak betonun daha yiiksek dayanim géstermesine neden olmaktadir [29].

3.3.4. Betonun Yerlestirilmesi

Betonun yerlestirilmesi isleminde segregasyona neden olmayacak ve betonun
iniformitesini bozmayacak tarzda yapilmalidir. Aksi halde, beton kesitindeki farkli
bolgeler farkli ozelikler gostermekte ve beton dayanimi olumsuz etkilenmektedir. Bu
bakimdan, yerine yerlestirilen taze betona uygun tarzda sikistirima (vibrasyon gibi)
yontemlerinin uygulanmasinin ve betonun miimkiin olabildigi kadar az bosluklu olarak
yerlestirilmesinin beton dayanimi iizerinde c¢ok biiyiik etkisi olmaktadir. Betonun
sikistirilmasindaki kolaylik veya zorluguna islenebilirlik denir. Betonu olusturan karigim
malzemelerinin oranlarinin bulunmasi, betonun karilmasi ve tagmnmasi gibi islemler
kusursuz olarak yerine getirilmis olsalar dahi, betonun yerine yerlestirilmesi ve
sikistirilmasi1 uygun tarzda yapilmadigi takdirde, betondan beklenilen kaliteyi elde etmek
miimkiin degildir. Betonun karilmasi ve yerine yerlestirilmesi esnasinda igerisine
kendiliginden, istemeden bir miktar havada sikismaktadir. Igerisine hapsolmus hava
bulunduran beton sertlestigi takdirde agregayla ¢imento arasinda, betonla donati arasinda
veya betonla kalip arasinda bosluklar bulunduran bir yap1 meydana getirir. Bu haliyle su

gecirimliligi yiiksek, dayanim ve dayaniklilig1 gibi diisiik bir bilesen meydana getirir [31].

3.3.5. Agrega Graniilometrisinin ve Capinin Basin¢ Dayamimina EtKisi

Betonda, yeterli basing dayaniminin elde edilmesi, biiylik oranda su ve ¢imentodan
olusan baglayici hamurun niteligine baglidir. istenilen dayanimi en ekonomik sekilde elde
etmek ise, baglayict hamur azaltilip yerine daha fazla agrega kullanmakla miimkiindiir.

Ote yandan, yeterli akiskanligin saglanmasi igin baglayici hamurun miktarmin
artirilmasinin gerektigi bilinmektedir. Baglayict hamur, agrega bosluklarini doldurmaktan
baska, agrega taneciklerinin etrafin1 ince bir tabaka halinde sarmali ve bdylece onlarin
fazla grift olmamasmi saglamalidir. Bu sekilde homojen bir yap1 olusacaktir. Bu durumda,
baglayict hamurun miktarinda, iri agrega bosluklari, 6teki agrega ylizeyleri olmak {izere iki

unsurun belirleyici oldugu sdylenebilir. Bunlardan birini 6nemseyip, Otekini ihmal
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etmemek gerekir. Ideal bir graniilometrinin miimkiin oldugu kadar az bosluklu ve miimkiin
oldugu kadar az toplam tanecik yiizeyli olmasi istenir [30].

Normal agirhikli beton iiretiminde kullanilan agregalar genellikle c¢imento
hamurunun dayanimmdan daha yiiksek dayanima sahiptirler. Ancak beton yapiminda
kullanilan agregalar diisiik dayanimli ve kolayca kirilabilir tiirde iseler, uygulanan yiikler
altinda betonda meydana gelecek catlama ve kirilma, iri agrega tanelerinin kirilmasiyla
baslamaktadir. Yine agreganin tane sekli ve boyutu, betonun islenebilirligini dolayisiyla su
miktarmi etkilemekte ve buna bagh olarak dayaniminda etkilemektedir. Ornegin kirma tas

gibi koseli agregalar, siirtiinme etkisiyle betonun akiciligi azaltmaktadir [29].

3.3.6. Betonun Bakim ve Kiirii

Taze beton ilk hazirlandiginda kapsadigi suyun, ¢imentonun hidratasyonu icin
gerekenden oldukea fazla oldugu gdsterilmistir. Bu suyun, hidratasyonun devam ettigi ilk
devrelerde buharlasma ya da baska nedenlerle Onemli oOl¢lide azalmasi, ya tam
hidratasyonu geciktirecek, ya da daha kotiisii hidratasyonun durmasma neden olacaktir.
Agrega tanecikleri arasindaki baglayict hamurun tam sertlesmedigi boyle bir durumda ise
betonun dayanimi diisecektir. Bu nedenle, betonun sertlesme siireci sirasinda, tam
hidratasayon i¢in gerekli suyun kaybina engel olunmasi ya da olabilecek su kayiplarinin
yerinin doldurulmasi istenir. Betona su piiskiirtme; beton yiizeylerine toprak, kum, su
tutucu Ortiiler vs. orterek ya da kaliplar1 ge¢ sdkerek su kaybini dnleme ve betonun su
buhari ile kiir uygulanabilir. Kiir maddeleri ile kiirii gibi yontemler bu amagla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Nemin eksikligi, ayrica rotre olaymi artirmaktadir. Yeni
hazirlanmig betondaki baglayict hamurun hacmi sertlestikten sonraki hacimden daha
biiyiiktiir. Rotre degerinin biiyiikliigli, birgok diger faktoriin yani sira, biiyiik 6lgiide kiir
ortamindaki neme de baghdwr. Kiir ortaminda nem azaldik¢a rotre degeri, dolayisiyla

betonda catlaklar artar ve dayanim diiser [19].

3.3.7. Sicakhigin Basing Dayanimina Etkisi
Beton dayanimini zamanla kazanan bir yapidir. Fazla sicaklik taze beton ig¢indeki suyu

hizla buharlastirabilecegi i¢in ¢imentonun tam hidratasyonunu saglayacak su kalmayacaktir.

Yine sicak bir ortamda sertlesmekte olan beton, ortam degisip soguyacak olursa termal
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biiziilmeler ve yiizeyde catlaklar olusur ki, bu durum da dayanimi diisiiriicii bir diger
etkendir. Kiir ortamindaki sicaklik azalmasi, taze beton igindeki ¢imentonun kimyasal
reaksiyonlarin1 yavaglatir ve baglayici hamurun sertlesme zamani uzar. Boylece, betonun
yeterli dayanimi kazanmasi normal sicakliktaki ortamlara goére daha uzun zaman alr.
Ayrica, sicaklik 0°C'in altina diistiigli zaman, taze beton i¢gindeki su donar ve taze betonda
onemli dl¢lide hacim geniglemesiyle birlikte ¢atlamalar ve bozulmalar meydana gelir. Kiir
ortaminda sicaklik ¢ok yiiksek ise, bu defa da taze beton i¢indeki kimyasal reaksiyonlarim,
dolayisiyla betonun sertlesme hizi artar ve beton ani priz yapabilir. Ayrica, beton

dayanimini zamanla kazanan bir yapidir [88].
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4. CARPMA DAYANIMI

Betonun iizerine degisik yonlerde uygulanan yiikler, degisik etkilere sebep
olabilmektedir. Basing, ¢ekme, egilme ve kayma etkisi yaratacak yiikler altinda beton sekil
degistirmeye ve kirilmaya karst mukavemet gosterebilmelidir. Betonun kullanilacagi
yapilarin tasarimi yapilirken, betonun {izerine gelebilecek degisik tiirdeki yiiklerin
biiytikliikler1 g6z Oniinde tutulmakta ve tretilecek betonun mekaniksel 6zelliklerinin bu
yiiklere kars1 yeterli dayanimi gosterecegi varsayilmaktadir. Uretilecek betondaki dayanim
degerlerinin, tasarim hesaplarinda kullanilmig olan degerlerden daha az olmamasi
gerekmektedir.[32]

Yiikleme sekli esas alindiginda malzemeyi kirmak iki yolla miimkiindiir. Birincisi;
gerilme-sekil degistirme diyagramlarinin elde edilisinde yapildig: gibi yiikii yavas yavas
arttirmak suretiyle kirmaktir ve kirilma isi, sekil degistirme egrisinin altinda kalan alanla
olciiliir. Ikincisi ise malzemeyi, sarka¢ seklinde G agirhigindaki bir tokmak vasitasiyla
kirmaktir. Metallerde ¢arpma dayanimi izod veya Charpy centik darbe deneyi kullanilarak
belirlenirken, yap1 taslarinda agirligin belirli bir yiikseklikten serbestge numune {izerine

diistiriilmesi yontemi uygulanir [33].

4.1. Darbe Deneyi

Malzemenin dinamik yiiklere karsi kirilma enerjisini belirlemek i¢in yapilan bir
deneydir. Bu deneyin temel prensibi Sekil 4.1°de sematik olarak gosterildigi gibi, bir |
uzunlugundaki sarkacin ucundaki belli bir G agirligma sahip ¢eki¢ belli bir hl
yiiksekliginden numuneyi kirmasi ic¢in serbest birakiliyor. Serbest birakilmadan oOnce
cekicin potansiyel enerjisi G.hl iken numune kirildiktan sonra belli bir h2 yiiksekligine
cikan ¢ekicin potansiyel enerjisi G.h2 olur. Bu durumda Kirilma Enerjisi (K.E.) =G.h1-
G.h2 olarak ifade edilir. Buna gore
K.E.=G(h1-h2)=G.l.(Cosp-Cosa) olarak ifade edilir. Burada 1 sarkag boyudur. Buradan, {3
salinim acgis1 ve h2 yiiksekli ne kadar az gergeklesirse kirilan o malzemenin ne kadar ¢ok

darbe direnci yada yiiksek tokluk gosterdigini anlariz [32].
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Sekil 4.1. Bir darbe deneyinin sematik olarak gdsterimi

4.2. Sarkac Hareketinin Mekanik Olarak Incelenmesi

Charpy ve lzod vurma deneyinde kullanilan diizenegin g¢alismasinin, sarkacin
calisma prensibine bagli oldugu sodylenebilir. Sarkacin salinimi incelendiginde, diizgiin

olmayan (hiz1 sabit kalmayan) dairesel hareket yaptigi Sekil 4.2. de goriiliiyor[34].

Sekil 4.2. Sarkag¢ salinim hareketi
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mg cos6

mg

Sekil 4.3. Sarkag kolunda olusan gerilme kuvveti

Sarka¢ kolunda sekil 4.3’te goriilen T gerilimini olusturmaktadir. Bu gerilme
kuvveti sarkaca bagli olan m kiitlesine (tokmak) etki eden yer ¢ekim ivmesine baghdir.
sekil 4.3.” te denge konumundan asagidaki esitlik yazilabilir [34].

T=m.g. Cosb (4.1.)
Gerilme kuvvetinin teget bileseni T= m.g. Sin0 olmaktadir. Yolun zamana gore ikinci
tiirevi ivme olacagindan

d?s

F, = m—= yazilabilir. (4.2)

Yine seki4.3.ten Sinb = Eolacagmdan

d?s d?L.Sin6 . d?L.Sin6
— = ——olmakta ve m.g.Sinf = ———
dez de? de?

(4.2.)
Siniis fonksiyonu seri olarak yazildiginda ve kiiciik agilarda Sin6=0 olabilir.
Oile 15°arasinda Sin@ ile 8 arasindaki farklilik %1 kadardir.Buna gore esitlik
2

2 go _d?e . .
m.g.0 = L'm'dt2 Ve =2 seklinde yazilabilir.

0= 0,Cos (wt)seklinde degismektedir.(6, =maksimum asisal yer degistirme degeridir.)

Sarkacin agisal frekanst @ = = seklinde yazilabilir.

=~ Q|
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2 L
Sarkacin salinimindaki donem ise T = §:2n g seklinde yazilabilir. Gergekte ise sarkacin
hareketi basit harmonik hareket degildir. Dolayisiyla periyot
21T

L 1 .26, 9 . 40
T="=21 — 1+-sin?=2+—sin* =2+ --- Seklinde olmaktadir.
w g 4 2 64 2

4.3. Sarkactaki Mekanik Enerjinin incelenmesi

Sarkacin serbest hareket yoriingesi sekil 4.4°te goriilmektedir.

Sekil 4.4. Sarkacin serbest hareket yoriingesi

Sarkacin hareketinde herhangi bir noktadaki mekanik enerji Ep+Ek seklinde
olmaktadir [37].

Sarkacin ilk birakildig1 noktada A noktasi icin

Mekanik enerji = Ep, + Ek, 4.3.)
Eps=m.g.h; Ek, = 0 seklindeyazilabilir.
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Sarkacin hareket yoriingesinde B noktasi igin Mekanik enerji = Epg + Ekpg
Epg=m.g.h, Ekg = %.mVB2 seklinde yazilabilir.

Sarkacin diger tarafta eristigi en yiiksek nokta (C noktast) i¢in

Mekanik enerji = Ep; + Ek

Ep.=m.g.h; Ek, = 0 seklindeyazilabilir.

4.4. Carpma Deney Metotlar
Genellikle Charpy ve 1zod olarak iki tipte darbe deney yontemi vardir. Temel

prensip aynidir. Charpy deney numunesi yatik olarak 1zod deney numunesi dik olarak

darbe deney cihazina yerlestirilir.

/ f/
| ./// .
= Deney numunesi

e

fzod deney diizenegi

Sekil 4.5. Carpma deney metotlari

4.4.1. izod Darbe Deneyi

Malzemenin carpma dayanimlarmi belirlemek igin c¢esitli deney metotlar1
uygulanmaktadir. Metallerde ¢entik darbe deneyi kullanilirken, yap1 taslarinda bir agirhigin
belirli bir yiikseklikten serbestce numune iizerine diisiiriilmesi yontemi uygulanir. Fakat
betonlar igin belli bir standart metot bulunmamaktadir [33].

Izod darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi igin gereken

enerji miktar1 tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe mukavemeti olarak
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tanimlanir. Agwrligt “G” olan sarkag, “hg” yiiksekligine ¢ikarildiginda potansiyel enerji
(Gxho) mertebesindedir. Sarkag bu yiikseklikten serbest birakildiginda, diisey bir diizlem
icinde hareket ederek numuneyi kirar ve aksi istikamette “h” yiiksekligine kadar ¢ikar.
Boylece, numunenin kirilmasindan sonra sarkagta kalan potansiyel enerji  (Gxh)

mertebesinde demektir [33].

——1] _
Tokmak
Centik
Beton numune h / \’

Sekil 4.6. izod deney diizenegi

Sekil 4.6’da gosterildigi gibi sarkacin baslangicta birakildigi andaki enerjisi ile
numune kirildiktan sonra sarkagta kalan potansiyel enerji farki, o numunenin kirilmasi i¢in
gereken enerjiyi baska bir deyimle, darbe direncini verir.

Bu enerji asagidaki formiille de gosterilebilir.

U = G(h0-h) = G.L. (cosb — cosa) (4.4)

Bu deney tamamen ampirik oldugu ve sartlar degistikce malzeme farkli 6zellik gosterdigi
icin numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmesi ve deney sartlar1 dogru sonug
alma yoniinden 6nemlidir.

Deney esnasinda sarkac, daha dnce tespit edilen potansiyel enerjiye sahip olabilecegi
bir yiikseklige ¢ikarilir. Daha sonra numune, ¢ekicin salinim diizlemi ile ¢entigin simetri
diizlemi 0,5 mm i¢inde birbirine ¢ikisacak sekilde yerlestirilir. Bu durum cihaza bagl,
yardimci bir aletle saglanabilir. Numune uygun sekilde yerlestirildikten sonra, okumalarin

yapildig1 kadranin gostergesi baslangi¢ durumuna getirilir ve sarkac diizgiin bir sekilde
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serbest birakilir. Sonug, deneyden sonra kadrandan okunur [33]. Tokmagin ilk ve son
konumlarindaki potansiyel enerjileri arasindaki fark bulunur ve numune kesit alanindan
faydalanilarak ¢carpma mukavemeti belirlenir.

Izod metodunun temeldeki ana fikri enerjinin korunumudur. Sarka¢ belli bir
yiikseklikte (hg) durgun halde iken potansiyel enerjisi maksimumdadir. Numuneye ¢arptigi
anda kinetik enerji maksimum seviyeye ulasmistir. Numuneyi kirdiginda enerjinin belli bir
miktari numunenin kirilma enerjisi olarak harcanir, geriye kalan enerji vasitasiyla tokmak
devam ederek h seviyesine yiikselir.

Buradaki enerji kaybi, bize carpmadaki kirilma enerjisini verir. Kirilma enerjisinden
faydalanarak ¢arpma mukavemeti belirlenir. Genel olarak ¢arpma dayanimi kg.m/cm?

veya N.mm/mmz2 cinsinden ifade edilmektedir [33].

C=U/A=(G(h0-h))/A (4.5)

4.5. Betonda Carpma Dayanimu ile lgili Literatiir Calismas

Arici, E. [33], betonun c¢arpma mukavemetine basing dayanimmim etkisi
belirleyebilmek i¢in charpy metodu kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 100x100x500
mm. lik beton numunelerde kullanilabilecek boyutlarda charpy deney diizenegi
hazirlanmistir. Carpma mukavemetinin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerde max. Agrega
cap1 8 mm. olan, farklh baslangic ¢atlagi boyutuna ( relatif ¢entik boyu 0,2 ve 0,3 ) ve
basing dayanimina sahip {i¢ seri numune hazirlanmigtir. Ayrica serilerin basing, yarma ve
egilme dayanimlari belirlenebilmesi iginde numuneler dokiilmiistiir.

Elde edilen deneysel verilere gére, Carpma mukavemeti teknolojik bir 6zellik
olmasindan dolay1r deney sonuglarini etkileyen bazi faktorlerin oldugunu, Charpy
deneyinde numune ile tokmak arasinda kirilma sonrasi siirtiinme v.b. sebeplerden dolay1
enerji kayiplari meydana gelebilecegini ve deney sonuclarinin bu enerji kaybindan
minimum derecede etkilenmesi i¢in numune genisligi ve mesnet araligina bagl olarak bir
katsay1 belirlenmesini, deneysel verilerin bu katsay1 ile ¢arpimi sonucunda daha dogru
sonuglar almabilecegini vurgulamistir.

Baslangic catlak boyu arttikca faydali enkesit alan1 azalmaktadir. Bunun sonucunda
kirilma icin gerekli olan enerji miktar1 da azalmaktadir. Fakat ¢arpma dayaniminin ters

orantili olarak arttig1 goriilmektedir. Bu olaym tam olarak yorumlanabilmesi i¢in ¢arpma
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dayanimmin boyut etkisi acisindan incelenmesinin daha uygun olacagmi Onermistir ve
betonun ¢arpma dayanimi (C) ile basing dayanimi (o) arasindaki orana (q) baktigimizda bu
degerlerin 0,77 - 0,82 arasinda degismekte oldugu goriilmektedir.

Arict ve dig. [32], betonun ¢arpma mukavemetini belirleyebilmek i¢in Charpy
metodu kullanilmis ve bu metodun betona uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu amag
dogrultusunda 100x100x500 mm. lik beton numunelerde kullanilabilecek boyutlarda I1zod
deney diizenegi hazirlanmistir. Carpma mukavemetinin belirlenmesi i¢in yapilan
deneylerde max. Agrega capit 8 ve 16 mm. olan, iki farkli baglangi¢ ¢atlagi boyutuna
(relatif ¢entik boyu 0,2 ve 0,3 ) sahip iki seri numune hazirlanmistir. Ayrica serilerin
basing, yarma ve egilme dayanimlarinin belirlenebilmesi i¢ginde numuneler dokiilmiistiir.
Elde edilen deneysel verilerden carpma dayaniminda max. agrega boyutunun etkisi
incelenmistir.

Deneysel veriler sonucunda, Carpma mukavemetinin tayininde deney sonuglarini
etkileyen bazi faktorlerin oldugunu, betonun ¢arpma dayanimi (C) ile basin¢ dayaniminin
karekokii (Vo) arasindaki orana (q) bakildiginda, genel olarak bu degerlerin 0,7 - 0,8
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu sonuglar neticesinde, Charpy metodunun, betona
uygulanabilirligi ve kapsamli bir c¢aligma yapilarak formiilasyona gidilebilecegi
Onerilmistir.

Selvi, M. [7], normal ve yiiksek dayanimli beton kiris numunelerin ¢arpma etkisi
altinda gostermis olduklar1 davranis farklarini arastiran deneysel bir ¢alismanin sonuglarmi
sunmaktadir. Hazirlanan deney programinda 10 adet dikdortgen kesitli beton kiris, farkl
yiiksekliklerden diisiiriilen sabit agirlikli bir ¢ekicin yaratmis oldugu ¢carpma etkisi altinda
test edilmistir. Kirig numunelerin 5 tanesi normal dayanimli, 5 tanesi ise yiiksek dayanimli
betondan iiretilmistir. iki ivmedlger ve bir kuvvetdlger yardimiyla numuneler iizerinde
olusan etkiler Olglilmiistiir. Dayanimlardaki degisimler c¢ekic diisme sayisini,
deplasmanlari, ivme degerlerini ve go¢me mekanizmasini etkilemistir. Deneysel ¢aligmalar
sonunda elde edilen catlak ilerlemesinin ve go¢me seklinin ABAQUS sonlu eleman
yazilimi kullanilarak modellenmesi amag¢lanmaistir.

Yapilan deneysel c¢alisma sonucunda, ceki¢ diisme yiiksekligi arttikca numuneyi
gocmeye gotiiren diisiirme sayismnin azaldigi ve ylikseklik artis1 ile ¢ekicte depolanan fazla
enerjinin, numune i¢sel kuvvetlerini daha ¢abuk yendigi ve enerji yutma kapasitesinin daha

da azaldig1 vurgulanmstur.
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Deneysel veri sayisi arttirilarak kuvvet dl¢timlerinin alinmasini, boylece elde edilen
yik — deplasman grafikleri kullanilarak rijitlik, enerji tiiketimi ve siineklik gibi onemli
degerlerin hesaplanabilecegi Onerilmistir.

Ugurlu A. [28], Bu ¢alisgmasinda, 6zellikle siireksizlik smirma kadar olan beton
davranisi lizerinde onemli bir etkisi olan ¢imento hamuru - agrega ara yiizeyi yapisi ve bu
yapmin yik altindaki davranisi agrega agisindan incelemistir. Betonun yiikleme altindaki
davranigini etkileyebilecek faktorlerin fazla olmasi nedeniyle dogal olarak farkli 6zelikleri
(kalite) olan betonlarin oldugunu ve bu betonlar basing, ¢cekme, darbe, vs. dayanimlari
acisindan birbirlerinden ayrilacagini, bu nedenle pratikte adina beton sinifi dedigimiz ve
betonlar1 karakter itibari ile birbirinden ayirt etmeye yarayan, statik hesaplamalarda esas
alman bir kavram olarak gelistirmistir. Bundan dolay1 beton i¢in tek bir gerilme -
deformasyon davranisi tarif edilememistir. Ancak kaba bir yaklasimla betonun ¢imento
hamuru ve agrega gibi iki fazdan meydana geldigi kabuliinden hareketle betonun kisa
stireli yiikleme altindaki davranigi incelenmistir. Diger kompozitelerde de oldugu gibi
kompozit davranisini, kompoziti meydana getiren malzemeler ve bu malzemelerin

birbirleri ile olan etkilesimleri ele alinmustir.

Klasik anlamda, tek eksenli yiikleme altinda betonda kirilma islemi {i¢ asamada
meydana gelmis oldugunu bunlarin; ¢atlaklarin baslangici, ¢atlaklarin yavag biiyiimesi ve
catlak gelisimi seklindeki asamalar halinde siralamistir. Sonug¢ olarak agrega c¢imento
hamuru bag1 basit genellemeler ve kaba yaklasimlar ile agiklanamayacak kadar karmasik

oldugunu agiklamustir.

Bayromov F., Tasdemir M.A. ve Akkaya Y [35], yapiklar1 ¢alismada betonun
kirilma mekaniginde, tasarimda kullanilan mekanik 6zellikleri ile kirilma parametreleri
arasinda bagintilari konu almiglardir. Betonun kirilma parametrelerinin ve kirilma
mekaniginin daha iyi anlagilmasi i¢in 6ncelikle beton malzemenin davraniginin, igyapisimin
ve mekanik davranis1 arasindaki iliski incelenerek, daha sonra kirilma parametrelerini
modellendirmislerdir. Betonun kirilma parametrelerinin saptanmasi i¢in nonliner kirilma
mekanigine dayanan yontemler gelistirmiglerdir. Betonun gevrekliginin saptanmasi i¢in
model olarak fiktif ¢atlak modeli, iki parametreli modeli ve boyut etkisi modeli olarak
aciklamislardir.

Yazicioglu, S. Ve dig. [36], Elazig Ferrokrom Isletmesinden elde edilen ciirufun

betonun basing dayanimi ve ¢arpma enerjisine etkileri incelenmistir. Betonun maksimum
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agrega tane ¢ap1 4 mm, 8§ mm, 16 mm ve 32 mm sec¢ilmistir. Cimento inceliginde 6giitiilen
ciiruf, beton karigimina Portland ¢imentosu (CEM 1 32,5) ile agirlik¢a % 1, % 3, % 5, % 7
ve % 10 oranlarinda yer degistirilerek kullanilmigtir. Caligma, sabit slump altinda (6-9cm)
yapilarak numunelerin 28 giinlilk basing dayanimina ve ¢arpma enerjilerine bakilmistir.
Calismada maksimum agrega tane ¢ap1 arttikca betonun basing dayaniminda ve ¢arpma
enerjisinde artis oldugu goézlenmistir. Ciiruf katkist % 3 olan betonlarin mukavemeti
kontrol betonundan yiikksek ve % 5 katkili betonlarda ise kontrol betonuna denk
mukavemetler elde edilmistir. Bu calismanin sonuglari, maliyeti azaltmak agisindan ciiruf
katkisinm % 5’e kadar ¢imento katki malzemesi olarak betonda kullanilabilecegini
gostermistir.

Calismadan edilen verilere gore; en diisiik basing dayanimi maksimum agrega
boyutu 4 mm olan beton serisinde, en yiiksek basing dayanimi da maksimum agrega
boyutu 32 mm olan beton serisinde goriilmiistiir. Agrega tane ¢ap1 arttikca betonun hem
basing dayaniminda hem de carpma enerjisinde artis olmustur. Maksimum agrega 36
boyutunun artmasiyla betonda absorblanan enerji arttigindan carpma enerjisinin en yliksek

degeri de, maksimum agrega boyutu 32 mm olan beton serisinde elde edilmistir.
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5. MATERYAL ve METOT

Numune boyutunun ¢arpma dayanimina etkisinin incelendigi bu tez ¢alismasinda
max. Dane ¢ap1 16 mm. olan tek tip agrega kullanilmistir. Hazirlanan beton serileri kiir
tankinda 2342 °C kirece doygun su icerisinde 28 giin kiir edildikten sonra kiir havuzundan
cikartilip doygun kuru yiizey halinde basing, egilmede ¢ekme, yarmada ¢cekme ve ¢arpma
dayanimi deneyleri yapilmistir.

Betonun mekanik 6zelliklerinin incelenmesi konusundaki ¢aligmada; 150x300 mm
ve 100x200 mm boyutlarinda standart silindir ile 100x100x500 mm” lik kiris numunesi
iizerinde mekanik olarak; basing, yarma, egilme, carpma dayanimi ile ultra ses deneyleriyle
veriler elde edilmistir. Deneylerde kullanilacak numunelerin karigim hesaplamalar1 TS 802
esas almarak yapilmistir. Numunelerde max. dane ¢apt 16 mm. olan normal agrega
kullanilmistir.28 giinliik numunelerin basing, egilmede c¢ekme ve yarmada c¢ekme
dayanimlarmin belirlenmesinde ylikleme kapasitesi 2.5 MN olan hidrolik yiik kontrollii
pres kullanilmastir.

Basing dayanimlarmin belirlenmesinde 150x300 mm. boyutunda silindir, egilmede
cekme dayanimlarinin belirlenmesinde 100x100x500 mm. boyutunda kirig, yarmada
¢ekme dayanimlarmm belirlenmesinde 100x200 mm. boyutunda standart silindir

numuneler kullanilmistir.
5.1. Deney Numunelerinin Hazirlanisi

Karigim hesaplar1 TS 802 esas alinarak yapilmustir. Karigim oranlarina gore toplam
18 seri numune dokiilmiistiir. Serilerde basing deneyleri i¢in 5 adet 150x300 mm’lik
silindir numune, yarmada ¢ekme deneyleri icin 5 adet 100x200 mm’lik silindir numune,
egilmede ¢ekme deneyleri i¢in 5 adet 100x100x500 mm’lik kiris numuneleri ve farkli
boyutlarda carpma numuneleri dokiilmiistiir. Karigima giren 1 m® i¢in hesaplanmis

malzeme miktarlar1 Tablo 5.1.’de gosterilmistir[37].
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Tablo 5.1. Karigimda kullanilan malzeme miktarlar

Malzeme Agirhik (kg)

Cimento 419
Su 197
Ince Agrega (0-2) 610
Orta Agrega (2-4) 193
Orta Agrega (4-8) 209
Iri Agrega (8-16) 594
Hava -

TOPLAM 2222

5.1.1. Cahsmada kullanilan agrega

Deneylerde kullanilan agrega, Elazig ili, Palu ilgesinden temin edilmistir.

Mineralojik olarak nehir kumu niteliginde olan agreganin Ozellikleri Tablo 5.2°de

verilmistir. Numunenin seri 6zeliklerine gore, maksimum dane ¢api, 4 mm, 8 mm ve 16

mm olarak alinmistir. Graniilometrik bir karisim olusturulmasi amaciyla TS 706’daki sinir

degerlere uygun olarak ayarlanmistir.

Tablo 5.2. Karisima giren agregalarin fiziksel 6zellikleri

Ozgiil agirhik (gr/cm®) Su emme Asinma kaybi Kil miktar1 Donma kayb1 (%)
(%) (%) (%)
2,48 4 16,6 2,0 1,83

5.1.2. Cahsmada Kullanilan Cimento

Deney numunelerinin hazirlanmasinda Elazig Altmova Cimento San. T.A.S.’nde

iiretilen CEM 1 42.5 N tipi ¢imento kullanilmistir. Kullanilan ¢imento TS EN 197-1" e

uygun olup ¢imentoya ait 6zellikler Tablo 5.3.’te gosterilmistir.

38



Tablo 5.3. Karigima giren ¢imentonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Analiz Sonuglar1

SiO; Al,O3

FGQOg CaO

MgO

SO; T.E.

32.08 6.05

3.23 49

3.85

3.31 1.05

Fiziksel Analiz Sonuglar1

45u | Blaine | Priz Priz Oz. | Yogunluk | H.gen. | 2 giin | 7giin | 28
bas. son. Ag. giin
1.3 3493 1.55 3.05 3.06 980 6 23.8 41.3 57

5.1.3. Karisim Suyu

Tiirk Standartlarinda belirtilen degerlere uygun olarak icme suyu (Elazig sehir

sebekesi) kullanilmistir.

5.1.4. Numune Kahliplan

Deney numunelerinin  hazirlanmasinda basing deneyleri i¢in 150x300 mm,

egilmedecekme deneyleri igin 100x100x500 mm ve yarmada ¢ekme deneyleri i¢in de

100x200mm’lik standart g¢elik kaliplar kullanilmistir. Carpma dayanimimin belirlenmesi

icin yapilan deneyler de ise XPS 1s1 yalitim levhalarindan Tablo 5.4.’te gdsterilen boyutlara

uygun kaliplar imal edilmistir. Baslangi¢c catlagini olusturmak i¢in kaliplarin orta

kisimlarma gelecek sekilde farkli boyutlarda su emiciligi olmayan 3 mm kalinliginda

levhalar yerlestirilmistir.

Tablo 5.4. Deney numune kaliplart

Numunenin Genisligi (mm) Numunenin Boyu (mm) Numune Eni (mm)
100 500 50
150 700 50
200 900 50
100 350 50
150 475 50
200 600 50
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Sekil 5.1. Numune kaliplari

Sekil 5.2. Yarmada ¢ekme deney numuneleri

Sekil 5.3. Numunelerin kaliplara yerlestirilmesi
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Sekil 5.1, Sekil 5.2. ve Sekil 5.3. de goriildiigii gibi kaliplarimizi olusturulduk.

Yeterince serlestikten sonra numuneler kaliplardan ¢ikarilip kiir tankina yerlestirilmistir.

e

S

\

Sekil 5.4. Numunelerin kiir tankinda bekletilmesi.

V_

v e
s

5.2. Basin¢ Dayanimi Deneyi

Beton basing dayanim deneyi i¢in karisim hazirlanarak, 150x300 mm silindir
kaliplara doldurularak yeterli sisleme sonrasinda {istii mastarlanarak numune dékiim islemi
tamamlanmigtir. Olusturulan numunelerin hepsi aynmi sartlarda hazirlanmistir. Laboratuar
ortamimnda 24 saat kaliplarda bekletilen numuneler, sertlestikten sonra kiir tanklarina
yerlestirilmistir. 28 giinliik olan numuneler kiir tanklarindan ¢ikarilarak Sekil 5.5. goriilen

otomatik yiik kontrollii preste kirilmustur.
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Sekil 5.5. Basing dayanimimin 6l¢iilmesi

Elde edilen kirilma yiikii, c = P/A formiiliindeki max yiikiin (N) numunenin kesit alanina

(mm?) bbliinmesiyle basing gerilmesi bulunur.

Sekil 5.6. Basing deney numunelerin kirildiktan sonra aldiklar: sekiller
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5.3. Egilmede Cekme Deneyi

Egilmede c¢ekme dayanimi deneyi i¢in her seride 3’er adet 100x100x500 mm
boyutlarinda ki kiris numuneler kullanilmistir. Numuneler kaliplardan sokiildiikten sonra
28 giin kirece doygun 23+2 °C suda kiir edildi. Numuneler doygun kuru yiizey
halindeyken deneyler yapilmstir. Kiris numuneler Sekil 5.7. goriildiigii gibi makineye tam
merkezlenecek sekilde, tist ve alt yiikkleme silindirleri eksenine dik ag¢i teskil edecek
konumda boyuna yerlestirilmistir. Numuneler yerlestirme isleminden sonra orta
noktasindan yiiklenerek egilme yiikii altinda kirilmaya tabi tutulmustur. Deney sonunda
elde edilen kirilma yiikii yardimiyla egilmede ¢ekme dayanimi hesaplanmistir. Orta
noktadan yiiklenen dikdortgen kesitli beton kiris numunelerde (fct=Mc/I formiiliine uyarak
) egilme dayanimu fct =3PL/ 2bd? bulunmustur.

Sekil 5.7. Egileme ¢ekme deneyi

5.4. Yarmada Cekme Deneyi

Yarmada ¢ekme dayanimi testinde 10x20 cm standardinda silindir numune Sekil

5.9. da goriildiigii gibi yatay vaziyette getirilerek, silindir ile metal cubuklar arasina kontra
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plak gibi dolgu malzemesi serit seklinde yerlestirilmistir. Yerlestirilen bu malzeme genelde
3 mm kalinhiginda ve genisligi ise silindir ¢apinin yaklasik 1/12 “si kadardir. Numune sekil

5.9. 'deki gibi prese yerlestirilerek gerilme yiikii altinda kirilmistir.

Sekil 5.8. Yarmada ¢ekme dayanimi

5.5. Carpma Dayanim Deneyi

Betonun c¢arpma dayanimi deneyinde metallerde kullanilan izod darbe deney
diizeneginin kodifiye edilmesiyle yapilmistir. Numune sekil 5.11. deki gibi yerlestirildikten
sonra, okumalarm yapildig1 kadranin gostergesi baslangi¢ duruma getirilerek diisme agisi
(B) belirlenir. Sarkag diizgiin bir sekilde birakilir ve kirilma sonrasi yiikkselme agis1 (o) agisi

belirlenir.
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Sekil 5.10. Izod deney diizenegi ve numunenin yerlestirilmesi
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Sekil 5.11. izod darbe deneyi sonucu kirilan numune

Sarkacin, numune ile temas haline geldigi andaki potansiyel enerji ile numune
kirildiktan sonra sarkacta kalan potansiyel enerji farki, o numunenin kirilmasi i¢in gereken
enerjiyi baska bir deyimle, darbe direncini verir. Bu enerji asagidaki formiille de
gosterilmistir. Tokmagin ilk ve son konumlarindaki potansiyel enerjileri arasindaki fark

bulunur ve numune kesit alanindan faydalanilarak ¢carpma dayanimi belirlenir.
U=Gx(hgp—h)=Gx L x(cos B-cos a) (5.1.)
C = U /A = (Gx(ho-h))/A (5.2.)

U = Kirilma i¢in gerekli olan enerji (N.mm)

C = Carpma dayanimi (N.mm/mm?)

G = Sarkacm agirligi (N)

L = Sarkacm agirlig1 merkezinin, sarkacin salinim merkezine uzakligi (mm)
A= Kesit alani (mm?)

ho = Sarkacin agirlik merkezinin diigme yiiksekligi (mm)

h = Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis ytiksekligi (mm)

3 = Diisme ac1s1 (derece agis1 (derece )

a = Yikselme agis1 (derece)
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6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1. Carpma Dayamim

Carpma deneyi i¢in gerekli olan ¢entikli (baslangic catlagina sahip) numuneler 28.
giiniin sonunda Izod metoduna uygun olarak ¢arpma deneyine tabii tutuldu. Elde edilen
deney verileri yardimiyla, kirilmada gereken potansiyel enerji (U) miktar1 ve bu deger
yardimiyla serilerin ¢arpma dayanim (C) degerleri hesaplanmuistir. Tablo 6.1. da serilere ait
kirilma i¢in gerekli olan potansiyel enerji ve carpma dayanimlarinin ortalamalari
verilmistir. Potansiyel enerji degerleri denklem 4.4.’den carpma dayanimlar1 denklem

4.5.’den faydalanarak hesaplanmistir.

Tablo 6.1. Uy ve Con degerleri

Boyutlar Uort (N.mm) () Cort
Seri No (mm) (N.mm/mm?)
D a 3 (I/mm?)

10 18087,02 4,02

Seri | 100 400 20 17232,43 4,31
30 16221,43 4,63

15 26645,32 3,95

Seri Il 150 600 30 25588,27 4,26
45 23567,00 4,49

20 32286,63 3,59

Seri I 200 800 40 30138,26 3,77
60 27966,54 4,00

10 28660,58 6,37

Seri IV 100 250 20 26807,79 6,70
30 25305,77 7,23

15 36837,65 5,46

Seri V 150 375 30 35152,44 5,86
45 33169,06 6,32

20 45557,93 5,06

Seri VI 200 500 40 41822,70 5,23
60 39145,39 5,59
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Kirilma i¢in gerekli olan potansiyel enerjinin (Uqyt) L/D=4 ve L/D=2,5 oranlar1 i¢in
grafikler Sekil.6.1. ve Sekil.6.2.” te verilmistir. Sekil 6.3.’te potansiyel enerjinin L/D

oranlarina ait biitlin degerler bir arada gosterilmistir.

33000

31000 i
29000 —
= 27000 % — @000
g 25000 ——
: a/D=0,1
Z 23000 =
> 21000 e —8—2a/D=0,2
19000 % alD=0,3
17000
15000
75 100 125 150 175 200 225
D (mm)
Sekil 6.1. Kirilma icin gerekli potansiyel enerjilerin L/D=4 oranima gore ortalamalar1
48000
44000
= 40000
€ 36000 —o—a/D=0,1
Z
532000 —o—a/D=0,2
28000 a/D=0,3
24000
75 100 125 150 175 200 225
D (mm)

Sekil 6.2. Kirllma i¢in gerekli potansiyel enerjilerin L/D=2,5 oranina gére ortalamalari

Sekil 6.1. ,6.2. ve 6.3.’de goriildiigii gibi numune enkesit alani arttik¢a kirilma i¢in

gerekli enerji miktar1 artmaktadir. Bu biitiin seriler i¢in gecerlidir.

48



50000 -

45000 -

40000 -

35000 - m4-01
E 30000 T .4 _ 0,2
> 25000 - 403
520000 - s

15000 - =25-01

10000 - 125-0.2

5000 A #2,5-0,3

0
100 150 200
D (mm)

Sekil 6.3. Kirilma i¢in gerekli potansiyel enerjilerin (Uqr) ortalamalari

Serilerin hesaplanan ¢arpma dayanimlar1 (C) degerleriyle bulunan Cot degerlerinin
L/D=4 ve L/D=2,5 oranlarma gore hazirlanmis grafikleri Sekil 6.4. ve Sekil 6.5.’de

verilmistir. Sekil 6.6.’de Cort degerlerinin L/D oranlarina ait biitiin degerleri gosterilmistir.

4,80
4,60 A
E 4,40
i
: —o—a/D=0,1

£ 4,00 — \\A
z T~ —m—a/D=02
3,80
S 3,60 \ +a/D: 0,3

3,40

75 100 125 150 175 200 225
D (mm)

Sekil 6.4. L/D=4 oranina gore Co. degerleri

Serilerin ¢arpma dayanimlar1 (C) tablo 6.1. ve Sekil 6.4.,6.5.,6.6.’dan goriilecegi

iizere U degerinin tam aksine faydali enkesit alan1 artmasiyla beraber C degeri diismiistiir.
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— 7,00 ~.
€ 6,60 =
£ . ——2/D=0,1

£ 6,20
5', 5,80 —f—2a/D=0,2
(83
5,40 =f=2a/D=0,3
5,00
75 100 125 150 175 200 225

D (mm)

Sekil 6.5. L/D=2,5 oranima goére C, degerleri

e m4-0,1
£
£ m4-0,.2
£
£ ®4-03
£
o ®2,5-0,1
®2,5-0,2
100 150 200 ®2,5-03

D (mm)

Sekil 6.6. Carpma dayanimi ortalamalar1 (Cort)

6.2. Basin¢ Dayanim

Basing deneyine tabii tutulan numunelerden elde edilen veriler yardimiyla kirilma
yiikleri bulunmus ve MPa cinsinden basin¢ dayanimlar1 hesaplanmistir. Bu degerlerin

ortalamasi oot alinarak basing dayanimlari bulunmustur. Basing dayanimlariyla ¢arpma
dayanimlar1 arasindaki iliskinin (qg) belirlenmesi amaciyla qort = % formiiliinden

faydalanilmistir. Bulunan degerler Tablo 6.2°.te verilmistir.

50



Tablo 6.2. Serilerin basing dayanimlari ve qg degerleri

BASINC
Boyutlar (mm)

Seri No cort Cort

2 (N.mm/mm°) Jort
D L a (N/mm?) (I/mm?)

10 4,02 0,874
Seri | 100 | 400 20 21,15 4,31 0,937
30 4,63 1,008
15 3,95 0,858
Seri 1l 150 | 600 30 21,15 4,26 0,927
45 4,49 0,976
20 3,59 0,769
Seri Il 200 | 800 40 21,74 3,77 0,808
60 4,00 0,857
10 6,37 1,385
Seri IV 100 | 250 20 21,15 6,70 1,457
30 7,23 1,572
15 5,46 1,160
Seri V 150 | 375 30 22,14 5,86 1,245
45 6,32 1,343
20 5,06 1,076
Seri VI 200 | 500 40 22,14 5,23 1,111
60 5,59 1,188

Basing dayanimlariyla ¢arpma dayanimlari arasinda hesaplanan q degerlerinin L/D=4

ve L/D=2,5 oranlarina ait grafikleri Sekil 6.7. ve 6.8.’te verilmistir. qot degerlerinin L/D

oranlarma ait biitiin degerleri de Sekil 6.9.” te gosterilmistir.

1,05
1,00 - —
0,95 5

]

= 0.90 N o—a/D=0,1
0,85 — \ —8-a/D=0.2
o \\- a/D=0,3
0,75

75 100 125 150 175 200 225

D (mm)

Sekil 6.7. Basing dayaniminda L/D=4 oranina gére qor degerleri
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1,60

A

1,55
1,50 \\
1,45
1,40 .\\\\
1,35

' N NN _

—4—2a/D=0,1
iz RN ——— w

’ ——2a/D=0,2
1,20 & '
1,15 —#—a/D=0,3
1,10
1,05
1,00

75 100 125 150 175 200 225

D (mm)

Sekil 6.8. Basing dayaniminda L/D=2,5 oranina gore qor degerleri

1,80

1,60

1,40

1,20 m4-0,1
1,00 m4-0,2

o

0,80 m4-0,3
0,60 m2,5-0,1
0,40

0,20 m25-0,2
0,00 m25-0,3

100 150 200
D (mm)

Sekil 6.9. Basing dayanimiyla ¢arpma dayanimi arasindaki qor degerleri

6.3. Egilmede Cekme Dayanimi

Egilme ¢ekme deneyine tabii tutulan numunelerden elde edilen veriler yardimiyla
kirilma yiikleri bulunmus ve MPa cinsinden egilmede ¢cekme dayanimlar1 hesaplanmistir.
Bu degerlerin ortalamasi fctor almarak egilmede c¢ekme dayanimlari bulunmustur.
Egilmede c¢ekme dayanimlariyla carpma dayanimlart arasinda qor degerleri de

hesaplanmistir. Bulunan degerler Tablo 6.3.’.te verilmistir.
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Tablo 6.3. Egilmede ¢ekme dayanimi ortalamalart (fctor) Ve Qo degerleri

EGILMEDE CEKME
Boyutlar (mm)
Seri No Fetort (Nmm?) | Cort  (N.mm/mm?)
5 ) N (I/mm?) Gort
10 4,02 1,801
Seri | 100 400 20 4,98 4,31 1,931
30 4,63 2,077
15 3,95 1,769
Seri 1l 150 600 30 4,98 4,26 1,911
45 4,49 2,012
20 3,59 1,563
Seri 11 200 800 40 5,27 3,77 1,641
60 4,00 1,740
10 6,37 2,855
Seri IV 100 250 20 4,98 6,70 3,004
30 7,23 3,241
15 5,46 2,327
Seri V 150 375 30 5,5 5,86 2,498
45 6,32 2,694
20 5,06 2,158
Seri VI 200 500 40 55 5,23 2,229
60 5,59 2,384

Egilmede c¢ekme dayanmimlariyla ¢arpma dayanimlari arasinda hesaplanan qort

korelasyon degerlerinin L/D=4 ve L/D=2,5 oranlarina ait grafikleri Sekil 6.10. ve 6.10.’de

verilmistir. qot degerlerinin L/D oranlarma ait biitiin degerleri de Sekil 6.12.” de

gosterilmistir.
2,20
2,00
\
&1,.80 — o—a/D=0,1
*‘\\. —8—2a/D=0,2
1,60 ~S a/D=0,3
1,40
75 100 125 150 175 200 225

D (mm)

Sekil 6.10. Egilmede ¢gekme dayanimimda L/D=4 oranina goére qon degerleri
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3,60

. ‘\
22380 .‘x\ —o—a/D=0,1
—8—a/D=02
240 - —4—a/D=03
2,00
75 100 125 150 175 200 225

D (mm)

Sekil 6.11. Egilmede ¢gekme dayanimida L/D=2,5 oranina gore qon degerleri

3,50

3,00

2,50 m4-0,1
2,00 m4-0,2

-
1,50 m4-0,3
1,00 m25-0,1
0,50 m25-0,2
0,00 m25-03
100 150 200
D (mm)

Sekil 6.12. Egilmede ¢ekme dayanimiyla ¢carpma dayanimi arasindaki qon degerleri

6.4. Yarmada Cekme Dayanim

Yarmada ¢ekme deneyine tabii tutulan numunelerden elde edilen veriler yardimiyla
kirilma ytikleri bulunmus ve MPa cinsinden yarmada ¢ekme dayanimlari hesaplanmistir.

Bu degerlerin ortalamasi fctot alinarak yarmada ¢ekme dayanimlar: bulunmustur. Yarmada
cekme dayanimlariyla ¢arpma dayanimlar1 arasinda qort degerleri qonr= % formiiliinden

faydalanilarak hesaplanmistir. Bulunan degerler Tablo 5.8.’te verilmistir.
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Tablo 6.4. Yarmada ¢ekme dayanimi ortalamalari (fctor) Ve Qo degerleri

YARMADA CEKME
Seri No Boyutlar: (mm) fctort (N /mm?) Cort
(N.mm /mm?) | qort
D L a (I/mm?)

10 4,02 2,543

Seri | 100 400 20 2,5 4,31 2,726
30 4,63 2,933

15 3,95 2,498

Seri Il 150 600 30 2,5 4,26 2,698
45 4,49 2,840

20 3,59 2,428

Seri Il 200 800 40 2,18 3,77 2,549
60 4,00 2,704

10 6,37 4,030

Seri IV 100 250 20 2,5 6,70 4,241
30 7,23 4,575

15 5,46 3,579

Seri V 150 375 30 2,33 5,86 3,842
45 6,32 4,143

20 5,06 3,319

Seri VI 200 500 40 2,33 5,23 3,428
60 5,59 3,667

Yarmada c¢ekme dayanimlariyla c¢arpma dayanimlar1 arasinda hesaplanan qort
korelasyon degerlerinin L/D=4 ve L/D=2,5 oranlarna ait grafikleri Sekil 6.13 ve 6.14.’da
verilmistir. qon degerlerinin L/D oranlarina ait biitiin degerleri de Sekil 6.15." de

gosterilmistir.
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3,00

2,80 ‘\‘\

e e
2,60 —m—a/D=02
~— = —4—a/D=03
* - VU,
2.40 *
75 100 125 150 175 200 225
D (mm)

Sekil 6.13. Yarmada ¢cekme dayaniminda L/D=4 oranina gore qor degerleri

4,80

4,40

4,00 .\\\ —o—a/D=0,1
\ \ —m—2/D=02
3,60

—#=3a/D=0,3

?

3,20
75 125 175 225

D (mm)

Sekil 6.14. Yarmada ¢ekme dayaniminda L/D=2,5 oranina gore qon degerleri

5,00
4,50
4,00
3,50 m4-0,1
3,00 m4-02
& 2,50
2,00 ®4-03
1,50 ®2,5-0,1
1,00 ®2,5-0,2
0,50
0,00 ®25-0,3
100 150 200
D (mm)

Sekil 6.15. Yarmada ¢ekme dayanimiyla ¢arpma dayanimi arasindaki qor degerleri
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7. SONUC ve ONERILER

Yapilan deneysel calismalar ve elde edilen deneysel verilerin analizleri neticesinde

asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1.

Numune genisligi (D) esit olan numunelerde L mesafesi azaldik¢a kirilma igin
gerekli olan enerji miktar1 (U) atmaktadir.

D ve L degerleri esit olan numunelerde ¢entik (baslangi¢ catlagi) boyu arttikca
faydali enkesit azalmaktadir. Bunun sonucunda gerekli enerji miktar1 da
azalmaktadir.

a/D ve L/D oranlar1 ayni olan numunelerde L ve D degerleri arttik¢a kirilma igin
gerekli olan enerji miktar1 artmaktadir.

Analizler sonucunda faydali enkesit degeri azaldik¢a ¢arpma dayanim (C) degeri
artmaktadir.

Carpma ve diger mekanik 6zellikler arasindaki iliskinin hesaplandig1 q degerlerinin
degisim orani basing ve egilme igin yaklasik 0,40 olurken yarmada ¢ekmede 0,47

olmustur. Carpma degisim orani da 0,47 civarmdadir.

Bu sonuglar neticesinde ¢arpma dayanimmin daha 1yi agiklanabilmesi i¢in boyut etkisi

dikkate almarak yapilmasi, ayrica ¢arpma ve yarma dayanimi arasindaki iligskinin daha net

olarak ortaya koyulacagi bir c¢alismanin yapilmasinin daha uygun olabilecegi

kanaatindeyim.
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