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BETONUN YARMA DAYANIMINDA GEOMETRIK DEGiSIMLERDE BOYUT
ETKIiSININ INCELENMESI
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Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Yapi1 Egitimi Anabilim Dali

2006, Sayfa : 36

“Betonun Yarma Dayaniminda Geometrik Degisimlerde Boyut Etkisinin Incelenmesi”
caligmasi icin, oncelikle konu ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Betonun basing altinda ¢ekme
dayanmimimin sekil ve boyut degisimlerimden nasil etkilendigi arastirilmistir. Brezilya yarma
deneyi olarak adlandirilan Silindir Yarma deneyinin silindir ve kiip numuneler iizerinde
Yarmada Cekme deneyleriyle ilgili calismalar incelenmis ve varilan sonuglar incelenmistir.
Yarmada cekme deneyine ek olarak betonun basing dayanimi, e§ilmede ¢cekme dayanimi ve
elastisite modiilii deneyleri etkileri iizerinde literatiir taranmustir.

Su/¢imento oran1 0,53 olan betondan iki farkli sekil ve ti¢ farkli boyutta kiip ve silindir
numunelerin 28 giinlilkk yarmada cekme dayanimlari incelenmis ve boyutlar arasindaki
dayanimlari irdelenmistir.

Sonug olarak; numune boyutu kiiciildiikge yarilma yiikii azalmigtir, fakat buna karsin
yarilma gerilmesi artmigtir. Silindir numunelerin kiip numunelere gore dayanimi daha yiiksektir.
Betonun ¢ekme dayaniminin tayininde yarma deneylerinin daha saglikli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Beton, Yarmada Cekme Dayanimi, Brezilya Yarma Deneyi,

Basing Dayanimi, Egilmede Cekme Dayanimi, Elastisite Modiilii.
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INVESTIGATE OF SIZE EFFECT IN GEOMETRIC CHANGES OF SPLITTING
TENSILE STRENGHT OF CONCRETE

Erkan ARSLAN
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Conctruction Education

2006, Page : 36

At first general information is given about Investigate of Size Effect in Geometric
Changes of Spliting Tensile Strught of Concrete. It is examined how concrete is effected under
pressure tensile strength of concrete as shape and size effect. Brazilian Split is known as
Cylinder Split Experiment is used on cylinder and cubic samples upen Tensile Splitting Strength
and the work is examined dealing with the abowe experiment and results are evaluated. In
addition to tensile splitting strength literature is scanned over the effects on tensile pressure
concrete bending strength and elastic modul experiments.

During 28 days tensile splitting strength of three different size and two different shapes
of cubic and cylinder samples which are made on the rate of 0,53 water and cement concrete is
examined and splitting between shapes are researched.

As a result, as the size of sample is shrinked splitting weight is decreased but inspite of
that splitting strain is increased. Endurance of cylinder samples are more than endurance of
cubic samples. It is seen that tensile experiments are healtier than endurance insplitting
concrete.

Keywords : Concrete, Tensile Splitting Strength, Tensile Brazilian Splitting,
Compressive Strength, Flexural Strength, Static Modulus of Elasticity.
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1. GIRiS

Betonarme yap1 elemanlarinin biinyelerinde, maruz kaldiklar1 yiikler sonucunda degisik
gerilmeler olusur. Beton bu gerilmelerden en fazla basing gerilmesini karsilar. Bilindigi gibi
betonun ¢cekme dayanimi basing dayanimina oranla ¢ok diisiiktiir.

Betonun ¢ekme dayanimi degisik metotlarla belirlenmektedir. Bu metotlar genellikle
direkt cekme ve endrekt cekme metotlar1 olarak adlandirilir. Betonun heterojen bir yapiya sahip
olmasi, ayrica direkt ¢cekmede numunenin baglandigi cekme aparatlarinin ¢evresinde gerilme
yigilmast olusmasi betonda direkt c¢ekme deneyinden giivenilir sonuclar alinmasini
engellemektedir [1]. Cekme dayanimi endrekt olarak genelde kiriste egilme ¢ekmesi ve Silindir
yarma (Brezilya yarma deneyi) deneylerinden faydalanarak tayin edilebilir. Silindir yarma
deneyinde numuneye uygulanan basing sonucunda betonun yarilarak parcalanmasindan
faydalanilarak ¢ekme dayanimi belirlenir. Betonun ¢ekme dayaniminin endrekt bir metot olan
yarma deneyi ile belirlenmesi, Brezilyal1 Fernando Carneiro tarafindan ortaya atilmistir. Bu
deney her ne kadar Brezilyada bulunmasi sebebi ile Brezilya Yarma deneyi olarak adlandirilsa
da asil olarak Japonlar tarafindan gelistirilmistir. Ayrica yarma deneyleri Alman DIN 1048 [2]
ve TS EN 12390-6’ya [3] gore de yapilmaktadir. Deneyde; test cihazinin basing levhalar
arasina yatay vaziyette yerlestirilen beton silindir veya kiip numuneye basing uygulanir ve
diisey cap dogrultusunda yarilmayla parcalanma oluncaya kadar yiik artirilir. Yatay vaziyetteki
numuneye basing uygulandiginda numune iizerinde iki gerilme olusur. Bunlar; diisey yonde
olusan basing gerilmesi ve bu eksene dik dogrultuda olusacak olan yataydaki cekme
gerilmesidir.

Yarma deneyi yapilan diger deneylere gore daha basittir, ayrica elde edilen sonuglar
digerlerine gore daha ¢ok {iniformdur. Yarma deneyindeki dayanim degisimi, betonun gercek
cekme dayanimina kirilma modundan daha yakindir, yarilma dayanimi direk c¢ekme
dayanimindan %5-12 arasinda daha fazladir. Yarma deneyinde kullanilan numunenin hem
cekme ve hem de basing deneylerinde kullanilabilmesi de bir avantajdir [1]. Genel olarak
yapilan deneyler sonucunda goriilmiistiir ki betonun diger temel mukavemet hallerinde oldugu
gibi cekme mukavemeti de boyuta bagli olarak degismektedir [4].

Boyutun dayanima etkisi iizerinde bir ¢ok calisma yapilmistir. Bazant [5], beton
yapilarda kullanilabilecek Boyut Etkisi Kanununu (BEK) gelistirmistir. BEK Bazant - Pheppier
[6] tarafindan basit mukavemet halleri olan eksenel basing, egilme, kesme, burulma ve ¢cekme
deneylerinde uygulanmistir. Fakat yapilan deneylerin tamaminda boyutu numune boyutu ile

oranti olarak degisen c¢entikli numuneler kullanilmistir. Bazant BEK’nu gelistirirken



calismalarin1 yine centikli numuneler iizerinde yapmustir. Kim v.d. [7] Brezilya yarma
deneyinden elde ettikleri sonuclardan yararlanarak BEK’da degisiklik yaparak Degistirilmis
Boyut Etkisi Kanunu’nu (DBEK) elde etmislerdir. Carpinteri [8] Fraktal geometriyi kullanarak
boyut etkisine geometrik olarak yaklagsmis ve Fraktal Boyut Etkisi Kanunu’nu (FBEK)
gelistirmistir. FBEK temelde numunenin homojenlik derecesini esas almaktadir. Yapilan
calismalardan elde edilen deneysel veriler sonucunda Fraktal geometriden faydalanarak
uygulanan boyut etkisi kanunu daha dogru ve verimli sonuglar verdigi goriilmiistiir [9].

Bu calismada betonun yarmada c¢ekme dayaniminin numune sekil ve boyut
degisiminden nasil etkilendigi arastirilmistir.

Bu deneyler i¢in su/cimento orani 0,53 olan beton karisimindan kiip ve silindir olmak
iizere iki tipte ve ii¢ farkli boyutta numuneler kullanilarak betonun geometrik sekline bagh
olarak yarmada ¢cekme dayanimlarinin degisimi arastirilmistir. Yarma deneylerinde kullanilmak
tizere boyut degisim aralif1 1/4 olan silindir ve kiip numuneler ile birlikte basing dayanimu,
egilmede ¢cekme dayanimi ve elastisite modiillerinin belirlenmesi icin standart boyutlarda olmak
iizere toplam 27 adet numune hazirlanmstir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar ve bunlarin arasindaki iligkiler grafik ve tablolar

yardimiyla sunulmustur.



2. BETON DAYANIMI

Beton tasiyici sistemlerde kullanilmaya baglanmasindan bu yana, arastirmacilar icin
beton dayaniminin belirlenmesi amagclarin basinda gelmektedir. Bunun sonucu olarak yiik
tasima kapasitesinin giivenilir bir sekilde kullanilmasi acgisindan betonda kalitenin ¢ok onemli
bir faktor oldugu aciktir. Betonun dayanimini saptamak iizere ¢ok cesitli metotlar gelistirilmis

ve arastirmacilar tarafindan uygulamaya konulmustur.

2.1. Basin¢ Dayanim

Beton, genellikle yapilarda tasiyici elaman iiretiminde kullanilan kompozit bir yapi
malzemesidir. Betonun tasiyiciliginin en belirgin 6lgiitii de basing dayanimudir.

Beton yapilar cesitli zorlamalarin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu zorlamalarin tiiriine
gore malzeme cesitli 6zelliklere sahip olmalidir. Ancak bu degisik Ozellikler birbirinden
bagimsiz olmayip, aralarinda yakin iliskiler mevcuttur [10].

Betonun mekanik dayanimlar1 arasinda degeri en biiyiik olan basing mukavemetidir. Bu
durum goz Oniinde tutularak beton yapilar daha ¢ok basing gerilmelerine maruz birakilir.
Nitekim betonun ¢ekmeye karsi dayaniminin zayif olmasindan dolayi betonarme yapi sistemi
ortaya cikmistir. Bu yapr sisteminde meydana gelen cekme gerilmeleri celik donatilar
tarafindan karsilanmaktadir [10].

Sertlesmis betonun 6zellikleri igerisinde, basing dayanimi en kolay belirlenebilendir.
Gerilme ve kesme mukavemetinin en onemli oldugu durumlarda, betonun bu 6zelliklerini
degerlendirme amacl olarak ta, beton basing dayanimi kullanilabilir. Beton basing dayanimi,
betonun genel anlamda kalitesini 6lcmede kullanilan bir parametredir.

Basing dayanim deneylerde tatmin edici dogrulukta yapildiginin gostergesi numune
kirilma sekilleridir. Basing dayanim deneylerinde uygun kirilma sekilleri kiip numuneler icin
Sekil 2.1°de ve silindir numuneler i¢in Sekil 2.3’deki gibidir. Tatmin etmeyen kirilma sekilleri

ise Sekil 2.2 ve Sekil 2.4’de gosterildigi gibidir [11].

Sekil 2.1 Kiip numunelerin tatmin edici kirilma sekli.



Sekil 2.1°de goriildiigi gibi numunelerin agiktaki dort yiizii de yaklasik olarak esit
sekilde catlamis, yiikleme bagliklarina temas eden yiizeylere dogru, genellikle ¢ok kiiciik hasar
olugmustur. Ancak T=Cekme gerilmeleri nedeniyle olusan catlaklar Sekil 2.2’de goriildiigi

gibi diizensiz ve tatmin edici olmayan catlaklara sebep olmaktadir.

Sekil 2.3 Silindir numunelerin tatmin edici kirilma sekilleri.



| J K

Sekil 2.4 Silindir numunelerin tatmin edici olmayan baz1 kirilma sekilleri.

Basing dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir;

Burada;
f, : Basing dayanimi, MPa (N/mm?)
F : Kirilma aninda ulasilan en biiyiik yiik, N

. . . se] sese - . 2
A. : Numunenin, iizerine basing yiikiiniin uygulandigi en kesit alani, mm



2.2. Cekme Dayanim

Betonun c¢ekme dayanimi basing dayanimindan ¢ok daha diisilk olmast cekme
gerilmesi altinda ¢atlaklarin kolay olugsmasi ve yayilmasindan kaynaklanmaktadir. Dizaynlarda
genellikle betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilse de betonun ¢ekme kirilmasina yatkinligindan
dolay1 aslinda olduk¢a 6nemli oldugu goz ardi edilmemelidir.

Cekme dayaniminda kullanilan metotlar; Direkt ¢ekme, egilmede ¢ekme ve yarmada
cekme metotlaridir. Cekme dayanimini tespit etmenin ¢ok daha kolay yolu Brezilya deneyi
olarak bilinen yarmada ¢ekme deneyidir. Bu deneylerde standart silindir veya kiip numunesi
karsilikli yanal yiizeylerinden metal ve kontroplaka seritler yardimi ile yiiklenir. Numune
yiikiin etkisiyle diisey eksende yarilir [3]. Ayrica prizmatik sekilli deney numunelerinin ¢cekme
dayanimin tespit ederken egilmede ¢cekme deneyleri uygulanmaktadir [12].

Kirllma mekanigi yarma ¢ekme deneyleri (Brezilya deneyi) biiyiikk bir deneyim
gerektirir. Bu deneyler betonda ¢ekme dayanimi igin kullanilir. Deney esnasinda yiikleme
bashiginda kayit yapilir. iki kirilma sekli yarma deneyleri sonuglar1 dogrulamaktadir. Birincisi
merkezi kirik digeri ise ikinci kirik kenardan ve seritlerin oldugu yerden yayilir. Ikinci kirik
basladig1 zaman gerilme dayanimi merkezi catlagi uyararak merkez catlagi biiylimeye baslar.
Yiikleme dogrultusunda dik dogrultuda olusan ¢ekme kuvveti sonucunda, numunedeki ¢cekme
gerilmesi parcalanmaya yol acar [3]. Maksimum yiik degeri numune boyutu ve malzeme

cesidine baghidir.

2.2.1. Yarmada Cekme Dayamim Tayini

Betonun ¢ekme dayaniminin indirek bir metot olan yarma deneyi ile belirlenmesi,
Brezilyali Fernando Carneiro tarafindan ortaya atilmistir. Bu deney her ne kadar Brezilyada
bulunmast sebebi ile Brezilya Yarma Deneyi olarak adlandirilsa da asil olarak Japonlar
tarafindan gelistirilmistir. Deneyde; Sekil 2.5’deki gibi test cihazinin basing levhalari arasina
yatay vaziyette yerlestirilen beton silindire basing uygulanir ve diisey c¢ap dogrultusunda

yarilmayla parcalanma oluncaya kadar yiik artirilir.
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Sekil 2.5 Yarma deneyi diizenegi

Yatay vaziyetteki silindir numuneye basing uygulandiginda Sekil 2.6’da goriildiigii gibi
numune iizerinde iki gerilme olusur. Bunlar; diisey yonde olusan basing gerilmesi ve bu eksene

dik dogrultuda olusacak olan yataydaki cekme gerilmesidir.
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Sekil 2.6 Yarma deneyinde yiizeyde alinan bir kesitte olusacak gerilmeler.

Numune yiizeyinden alinan herhangi bir kesitte diisey basing gerilmesi;

2XF D?

.= . e 22
. ZXLXD | r(D-r) (22)




ve yatay dogrultusundaki ¢ekme gerilmesi ise;

2XF

K F o T T et (2.3)
T ZXLXD
bulundugunda c,,,, » numune i¢indeki maksimum ¢ekme gerilmelerini verir;
Burada;
F : Numuneye gelen basing yiikii
L : Numune boyu
D : Numune ¢ap1
1, ( d-r ) : Numune yiizeyinde alinan kesitin yiikleme levhalarina olan mesafedir.
Ayni1 formiil kiip numuneler {izerinde asagidaki formiille ile uygulanir;
Kilavuz yatagi
2x F
fa T LT T PP (24)
TXa

Burada; a : kiip numunenin kenar uzunlugunu ifade eder.

Kiip numuneler iizerinde yarmada ¢cekme deneyi, numunenin koselerinden diagonal

olarak yiikleyerek de gerceklestirilmektedir. Bu yontem daha c¢ok Ruslar tarafindan

benimsenmistir. Bu durumda ¢ekme dayanimi asagidaki formiille belirlenir [13].



Neville’e gore diyagonal yiikleme, diizgiin olmayan gerilme dagilimlar1 yaratacagindan
giivenilir degildir [14].

Yarma deneyinde her ne kadar direk yiiklemeye nazaran daha fazla basing gerilmesi
ciksa da pratikte en fazla uygulanan metot budur. "Deneyde silindir ve baski levhalar1 arasina
kontra plak gibi bir dolgu malzemesi serit seklinde yerlestirilir ( dolgu seridinin dayanim
yaklagik olarak % 8 civari daha diisiiktiir). Yerlestirilen bu malzeme genelde 3 mm. kalinhiginda
ve genisligi ise silindir c¢apinin yaklasik 1/12’si kadardir. Yiikleme seritleri civarinda ise
dengeleyici basing gerilmeleri olusur [15].

ASTM-C 496-71 standart sartlarina gore genislik yaklasik 25 mm. olmalidir. Verilen
sartlar altinda cap ve kesite etki eden gerilmelerden anlasilacagi iizere silindir numunede
meydana gelen en biiyilk basing gerilmesi yiikiin tatbik edildigi bolgenin c¢evresinde
olugmustur. Bu kiyaslamanin onemi, diisey basing gerilmesinin dikkate alinmasi ve basingtan
dolay1 olusacak gogmenin dikkate alinmamasinin gerektigidir.

Yarma deneyi yapilan diger deneylere gore daha basittir, ayrica elde edilen sonuclar
digerlerine gore daha c¢ok iiniformdurlar. Yarma deneyindeki dayamm degisimi, betonun gercek
¢cekme dayanimina kirilma modundan daha yakindir, yarma dayanim direkt cekme dayanimindan
%5-12 arasinda daha fazladir. Yarma deneyinde kullanllan numunenin hem ¢ekme ve hem de

basing deneylerinde kullanabilmesi de bir avantajdir [1].

Tablo 2.1 Standart numunelerin Brezilya deneyi

Standart Numune Kilavuz Yatag
No Tip D (mm) L (mm) (b(mm))
ASTM C496 ASTM150/16 silindirik 150 300 25
BS 1181-117 BS.150/10 silindirik 150 300 152
BS 1181-117 BS,100/4 kiip 100 100 4+1
BS 1181-117 BS,100/15 kiip 100 100 152
BS 1181-117 BS,150/4 kiip 150 150 6+1
BS 1181-117 BS,150/10 kiip 150 150 15+2

O zaman F uygulama yiikii, numune derinligi ve kalinlig1 da sirasiyla D ve L dir. (Sekil
2.7) standartlarda belirtilen, maksimum c¢ekme gerilmelerinde parcalanma hesaplarken
teorideki esneklik materyal 6zelliginden dolay1 kirilma ¢ekme mukavemeti f.. Eger, tagsmalari

yeteri miktarda g6z Oniinde bulundurursak yiik altinda parcalanmasi yiikleme yogunlugu ve



materyal davramisi dogrusal, esnek ve kirilgandir, f, sonucunda ¢ekme mukavemet azmi

yaninda bir ideal tek eksenli ¢cekme deneyidir.

Denklem 2.3’1, standartlara gore degerlendirirsek kirilma ¢cekme mukavemeti f,;

Bu durumu F‘in deney de maksimum yiik kaydi siiresincedir. O zaman varsayilanin

yik altinda parcalanmasinin yiik yogunlugunu hesaplamak yaninda kirilma cekme

mukavemetidir.
2.2.2 Yarma Deneylerinde Veri Analizlerinin Kullanilmasi

Bu deney de silindir ve kiip numuneler iizerinde simetrik olarak yiikleme yapilir.

Kontrolsiiz ¢atlaklar olugsmasin diye seritleri Sekil 2.8’deki gibi yerlestirilmistir.

l

?
é

Sekil 2.8 Ideal kirilma



Bu dar seritlerle diizgiin bir gerilme dagilimi elde edilir. Tki serit arasindaki catlaklar
merkeze dogru yayilarak numuneyi ikiye ayirir. En biiylik gerilme merkez catlaginin olustugu
yerde meydana gelir. Sekil 2.9’da da gosterildigi gibi iki tip kirtlma modeli vardir birincisi
kama seklinde bir kirik merkeze dogru yayilir digeri ise ikincil kirilma modelidir. Bazant’ta bu

modelleri desteklemistir [16].

Vi |

T T i

Kirilma modu kama Kirilma modu ikincil ¢atlak

[ e
Cl—

!
=

— 0

Sekil 2.9 Farkli kirilma modlar1

2.2.3 Kirilma Mekanizmasi

Deney sirasinda iki tiirlii kirllma ve cgatlak yayilmasi gozlenir. Grafik kirilmay1 6zetler

ve aciklayabilir. Kirilma iki boliime ayrilir.

+0x

\

|%| -0y +0y

Sekil 2.10 Asal ¢cekme gerilmelerin eleman boyunca dagilimi

Kirilmaya neden olan asal ¢ekme gerilmelerinin eleman ¢api boyunca dagilimi Sekil

2.10’daki gibidir.
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Sekil 2.11 Asal cekme gerilmeleri

Silindir ve kiip yiik ekseni dogrultusunda ki diizleminde, birbirine dik asal ¢ekme ve

basing gerilmeleri Sekil 2.11°de gosterilmistir [16].

2.2.3.1. Birincil kirtlma mekanizmasi

Numunenin diizlemi boyunca gerilmeler mekanizmayi eyleme gegirir. Yiikleme ¢api
boyunca zorlamalar meydana gelir ve merkezi catlaklar olugsmaya baslar. Bu sirada sistemde
maksimum yiikte meydana gelmektedir. Catlagin yayilmasi sirasinda sistemde maksimuma
ulagir ve daralan kesit yiik aktarimi yapilir. Standart deneyler esnasinda olusan maksimum yiik
g6z Oniine alinmalidir bu ayn1 zamanda ¢cekme gerilmesidir. Numune hafif agregali beton veya
yiikksek mukavemetli beton gibi gevrek bir malzemeden olusuyorsa kirilma yiikiine ulasan

numune hizli ve gevrek olarak kirilir.

Sekil 2.12 a. Ana catlagin baglamasi, b. Ana ¢atlagin biiyiimesi, c. Ana ¢atlagin tamamlanmasi
2.2.3.2. ikincil kirllma mekanizmasi
Merkezi c¢atlak numunenin ikiye ayrilmasina neden olur. Yarma seritleri tarafindan

aktarilan yiik numunenin biraz daha yiik almasini saglayarak yiikte ikinci bir tepe olusturmasina

neden olur. Yarma seritlerinin altindaki bolge aymi zamanda catlagin yayilma bolgesini de

12



tanimlar. Deneyler esnasinda bulunan ikincil ¢atlaklarin bu bolgeyle cakistigi da gozlenmistir.

[16].

Sekil 2.13 a. Ikincil catlagin baslamasi, b. ikincil ¢atlagin biiyiimesi, c. Numunenin kirilmast

Yarma deneylerinden sonra kirilan numunelerde catlak sekilleri ve kirilma sekilleri
incelendiginde ayni boyuttaki numunelerde catlaklar farkli sekilde meydana geldigi gozlenir.
Olusan catlaklardan bazilar1 merkezi ve derin ¢atlaklar digerleri ise kenarlar dan olusan ikincil
catlaklar olabilir. Bu catlaklarin genisligi, malzemenin sekli ve ¢esidine bagli oldugu, ayrica
numunelerde agregalar1 da kirarak gevrek bir kirillma meydana geldigi gbzlemlenmistir.

Numunenin gercek boyut etkileri zorunlu olarak elamanin boyut etkilerinde ayirt
edicidir. Numunenin boyutu yapisal bir davranis olmasina karsin eleman boyutu sadece
matematiksel bir problemdir. Bir numunenin boyut etkisini arastirirken numune c¢apina,
dismerkezligine ve elementin Ozelliklerine bakilmalidir. Basit bir sekilde boyut etkisini

tanimlayabilir basit bir eslikle geometrik parametrelerle agiklanabilir.

2.3. Egilmede Cekme Dayamim Tayini

Egilmede cekme dayanim tayini prizmatik sekilli numunelerin alt mesnetlere
oturtularak iistten yiikleme uygulanarak egilme momentine maruz tutulmasi sonucu ulasilan en
bilyiik kirilma yiikii ile tayin edilen f; egilme dayanimi hesaplanir. Egilme dayanim tayinin de
iki metot uygulanabilir. Bunlar Sekil 2.14’de gosterildigi gibi alt iki mesnet ile desteklenen
numuneye iistten iki noktadan yiik uygulanmak kaydiyla ve Sekil 2.15’de gosterildigi gibi yine
alt iki mesnet ile desteklenen numuneye iistten orta noktadan yiik uygulanarak yiikleme
yapilmasi kaydiyla gerceklestirilebilir [12].

Orta noktadan yiik uygulanarak yiikleme metodu, iki noktadan yiikleme yoluyla
gerceklestirilen deney metoduna gore daha yiiksek egilme dayanimi degeri verir.

Numune makinaya tam merkezlenerek ve numune boyuna ekseni, iist ve alt yiikleme

silindirleri boyuna eksenine dik ag1 teskil eder sekilde yerlestirilerek yiikleme yapilmalidir.
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Sekil 2.15 Orta noktadan yiikleme
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Orta noktadan yiikleme sistemi ile egilme dayanimi asagida verilen formiil ile

hesaplanir;

¥ _ 3XFXL, (28)
e 4 xd 22 ..................................................................................... .

Burada;

fs : Egilme dayanimi, MPa (N/mmz),

F : En biiyiik yiik, N,

L, : Mesnet silindirleri arasindaki aciklik, mm,

d;d, : Numunelerin en kesit boyutlari , mm

2.4. Betonda Statik Elastisite Modiilii

Bir malzeme yiik altinda sekil degisimine ugratildig1 ve sonra yiik kaldirildigi zaman
ilk sekline donebilir yada donemez. Gerilme kaldirildigi zaman geri donebilen sekil
degistirmeye elastik sekil degistirme adi verilir. Elastik limit st asildiginda ise,
malzemelerin ¢cogu geri donmeyen plastik sekil degistirme yaparlar. Elastik sekil degistirme
yapt malzemelerinin ¢cogunda gerilmeye orantili veya lineer olarak baghdir. Elastik sekil
degistirmenin zamandan bagimsiz oldugu yani gerilme uygulanir uygulanmaz ani olarak yer
aldig1 kabul edilir. Tek eksenli yiikleme halinde bu bagint1 ¢ = E.e (Hooke Kanunu) seklindedir
ve elastisitenin temel kanunu teskil eder. Bu bagintidaki E oranti katsayisina malzemenin
elastisite modiilii ad1 verilir .

Betonun elastiklik modiiliintin bilinmesi beton, betonarme ve Ongerilmeli beton
yapilarinin deformasyonlarinin hesaplanmasina yarar. Bu deformasyonlar bir ¢ok bakimdan
bilinmesi gerektiginden elastisite modiilii tayin edilmesi gerekli olan bir karakteristiktir. Ayrica
elastisite bilinmesinden faydalanilarak deformasyonlar1 6lgcmek suretiyle gerilmeleri
hesaplayabiliriz. Betonlarda elastisite modiilii ile basing dayanimi arasinda bagintilar vardir. Bu
bagintilar bize malzemeyi tahrip etmeden betonun yaklasik olarak dayaniminin bulunmasini
saglarlar.

Elastisite modiiliiniin hesaplanmasinin en dogru yolu beton numunesine basing
uygulamak ve numunenin gerilme-deformasyonunu kaydetmektir. Bu metot, sertlesmis beton
icin uygundur fakat geng betonlarda, elastisite yanal deformasyonlara yol agtigindan pek uygun

degildir [17].
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2.4.1. Betonun Elastisite Modiilii Tayini

Betonda statik elastisite modiilii, beton deney numunelerinde -elastik bolgede
uygulanan kuvvetin olusturdugu basing gerilmelerinin numunelerde meydana getirdigi boyuna
birim kisalmaya oramidir (E). Bu oran elastik bolgede cizilen gerilme deformasyon (birim boy
degisimi) dogrusunun egiminden belirlenir (E) [18].

Cizilen gerilme deformasyon egrisi yardimiyla elastisite modiilii hesabi yapilirken her

yiik bolgesi i¢in gerilmeler ve deformasyonlar asagidaki formiil ile hesaplanir.

o, —0O

B oo (2.9)
& =&

Burada;

E : Elastisite modiilii (kgf/cmz)

6, : Sinir yiikiinde 6l¢iim saatinden alinan sonug

6 : Baslangig yiikiinde 6l¢iim saatinden alinan sonug
€& : Siir yiikiinde okunan birim kisalma

€, : Baslangic yiikiinde okunan birim kisalma

Her yiik bolgesinde gerilmelere karsi gelen deformasyonlar islenerek noktalardan

gecirilecek en uygun dogrunun egimi elastisite modiiludiir [18].
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3. LITERATURLERDEKI MEVCUT CALISMALAR

3.1. Brezilya Yarma Deneyinde Farkh Malzemeler icin Boyut Etkisi. (M. Metinoglu.
Ankara. 2000):

Bu calismada normal, yiiksek dayanimli, hafif ve lifli beton dokiilmiis. Bu numuneler
sekil olarak birbirlerine benzemesine karsin farkli boyutta elemanlar kullanilarak dolayli ¢cekme
deneylerinde boyut etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen maksimum yiik, yiik-
yer degistirme degerleri analiz edilerek cizilen grafik ve katsayilar yardimi ile bulunan
sonuglarin Bazant'in 6nerdigi boyut etkisi formiiliine uyup uymadig arastirilmis.

Sonug olarak; boyut etkisinin varlig1 acikca goriildiigli, Bazant’in 6nerdigi boyut etkisi
formiilii deney sonuclarini destekledigi ve deney sonuclarindaki dagilimin biiyiikliigline ragmen
gecerli oldugu anlasilmig. Yapilan bu ¢alisma esnasinda lifli betonda iki adet maksimum yiik
okunmus. Bu maksimum yiik numunenin boyutuna baglidir. Beton gibi kirilgan malzeme icin
normal olmayan deney sonuglarindaki dagilmaya ragmen boyut etkisinin varligi gerceklesmekte
ve deney sonuglari en iyi boyut etkisi gdz Oniine alinarak temsil edilebilecegini gosterdigi

belirtilmistir [19].

3.2.Brezilya Deneyinde Boyut Etkisi (E. Arici. Elazig. 2001):

Yapilan bu c¢alismada; silindir numuneler iizerinde boyut etkisi incelenmistir. Bu
amacla alti farkli boyutta ki silindir beton numuneler iizerinde yapilan brezilya yarma
deneylerinin sonuglari alinarak analizleri yapilmigtir. Analizler yapilirken boyut etkisi
kanunlar da dikkate alinarak karsilastirma yoluna gidilmistir.

Yapilan calisma sonucunda goriilmiistiir ki mevcut deterministik boyut etkisi teorileri
kullanilarak yapilan analizlerde, Bazant’in boyut etkisi teorisi literatiirde de bildirildigi gibi
ortaya konulmustur. Bununla beraber Carpinteri’nin ve Kim ve Eo’nun boyut etkisi teorileri
incelendiginde, korelasyon katsayilarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple her iki
teoreminde beton yapilarda boyut etkisini yeterince tanimlanabilecegi sonucuna ulagmistir.
Fakat her iki yaklasiminda gercek yapi boyutunda asimtotik bir degere yaklasmasi, beton
yapilarda boyut etkisinin belirli bir degerden sonra tesirinin azalacagini ortaya koymaktadir.
Bununla beraber, bu smirin belirli bir kritik degeri tama olarak giiniimiizde tesbit
edilememesine kargin minumum yapt boyutunun maksimum agrega capinin yaklasik 7 veya 8

kat1 olacagi konusunda 6ne siiriilen goriislere katilmistir [20]
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3.3. Betonda Malzeme Ozelliklerinin Kirllma Parametreleriyle incelenmesi. (K.E.

Alyamac. Elazig. 2004):

Bu tezde, betonun kirilma parametreleri iizerine basing mukavemeti, maksimum agrega
capi, su/cimento orani ve agrega tipi olmak iizere dort malzeme parametresinin etkisi
arastirilmistir. Kirilma parametrelerinin sadece beton basing dayanimui ile iliskilendirilmesinin
yetersiz olacagi vurgulanmis ve malzeme parametrelerinin etkisi de ispatlanmistir. Bununla
beraber cimento tipi ve dozajin da en az digerleri kadar kirilma parametreleri iizerine etkili

oldugu belirtilmistir. Bu calismada betonun kirilma parametreleri iizerine yukarida tanimlanan
tiim malzeme parametrelerinin etkisi IPM e gore arastirilmis ve K ;. izerine betonun basing

mukavemetinin etkili oldugu gozlenirken, CTOD, {iizerinde betonun icsel yapisiyla ilgili
malzeme parametrelerinin daha etkili oldugu tespit edilmistir [21].
Sonug olarak betonun kirilma parametreleri {izerine sadece betonun basing dayaniminin

degil, malzeme parametrelerinin de etkili oldugu anlasilmisdir.

3.4. Beton Numunesi Sekil ve Boyutunun Basin¢ Ve Cekme Dayanmmna Etkisi ( O.

Copuroglu. izmir. 2001.):

Bu calismada, farkli dayanim ve geometriye sahip numuneler iizerinde basing ve
yarmada cekme dayanimlar1 incelenmis. Boyut degisim orani 1/2 olan kiip ve silindir
numunelerin, tahribatli ve tahribatsiz yontemlerle 7 ve 28 giinliik dayanimlar tespit edilmis.

Beton tabancasi sonuglar ile elde edilen beton dayanim degerleri son derece diizgiin
bir iliskiye sahip oldugu vurus degerlerinin 6zellikle basing dayanimlari ile dogrusala yakin bir
regresyon gosterdigi belirlenmis. Vurus degerinin ¢ekme dayanimu ile arasindaki iligski yine
pratik uygulamalar icin tatmin edici diizeyde oldugu s6ylenmistir. Olgiimleri yapilan ultrases
hizlan ile beton dayanimlar1 arasinda bir iliskiden s6z etmenin giicliigii sonucuna varilmis.
Yapilan calisma ile yarmada ¢ekme dayanimlari ile tahribatsiz deney sonuclar1 arasinda kiip ve
silindir numuneler i¢in esitlikler elde edilmis. Genel olarak ultrases hizi, 6l¢iim uzunlugunun
veya numune boyutunun artmasi ile arttigi gézlenmistir. Dayanim seviyesi arttikca yarmada
cekme dayaniminin basing dayanimina oraminin azaldigi. Bu oran ortalama olarak kiip
numunelerde %8.2, silindir numunelerde ise %11.9 seviyelerinde oldugu tespit edilmis.

Elde edilen bu sonuglara bakildiginda kiip numunelerde boyut etkisi kuralina uygun
olarak numune boyu biiyiidiikce elde edilen dayanimlarda azalma goriilmektedir. Ancak silindir
numunelerde tam ters bir duruma rastlanmistir. Bunun nedeni muhtemelen ceper etkisi ve

baslik yapiminda karsilasilan giicliikler oldugu belirtilmistir [22].
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4. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada 2 farkli geometrik sekil ile 3 farkli boyuta sahip beton numunelerin 28
giinlik yarmada ¢ekme dayanimlarinin degisimi tespit edilmistir. Ayrica basing dayanimi,
egilmede ¢ekme dayanimi ve elastisite modiilii tespit edilmistir.

Deneylere baglamadan 6nce TS 706 EN 12620 [23] ve TS 802 [24] standartlarina uygun
agrega ve beton karisim hesaplar1 yapililarak agrega ve cimento temin edilerek laboratuara
getirilmistir. Agrega incelemesi yapilarak uygun graniilometri egrisine gore yeteri miktarda
agrega hazirlandi.

Deneysel calismalar i¢in gerekli silindir, kiip ve prizmatik numune kaliplar1 TS EN
12390-1 [25]’e uygun sekilde hazirlandi. Kalip boyutlar1 yarmada ¢cekme dayanimi deneyleri
icin 5X5 cm, 10X10 cm, 20X20 cm silindir (RXL) ve kiip numuneler i¢cin 5X5X5 cm,
10X10X10 cm, 20X20X20 cm olarak tespit edildi. Basing dayanimi i¢in 15X15X15 cm kiip
numune ve elastisite modiilii igin 10X10X50 cm’lik silindir kalip olmak iizere toplam 27 adet
celik dokiim malzemeden imal edilmis kaliplar hazirlandi. Hazirlanan kaliplar TS EN 12390-2
[26]’e gore betonun kaliba yapismasini 6nlemek iizere, doldurma oncesinde kalip i¢ ylizeyi
cimento ile etkilesmeyen kalip ayirici olarak kullandigimiz yag ile ince bir tabaka halinde
kaplanarak hazir hale getirilmistir.

Beton karisim hazirligi icin hassas elektronik terazinin sifirlamasi yapilarak, TS 802
[24]’ye gore agirliklar1 belirlenmis malzemeler tartilarak karisimin yapilacagi betonyere
yerlestirilmeden ©nce betonyerin temizligi yapilarak hazir hale getirilmis ve malzemeler
yerlestirilmistir. Sirasiyla ¢akil, kum, ¢cimento betonyere yerlestirilmis ve kuru olarak 2-3 dakika
karistirildiktan sonra su ilave edilerek beton elde edilmistir. Gerekli olan karigim igin yeterli
biiyiikliikte betonyer olmadig: icin laboratuarimizda bulunan 50 It. kapasiteli betonyerde karisim
iic seferde hazirlanmis ve karisimlar arasindaki degisim minimize edilmeye calisilmistir.
Hazirlanan beton kaliplara yerlestirilmeden 6nce TS EN 12350-2 [27]’e gore ¢okme (slamp)
deneyi yapilarak uygun degeri elde etmek icin karisima su ilavesi yapilarak 7 cm civarinda
cokme degeri elde edilmis, istenilen kivamdaki beton hazir hale getirilmistir. Betonun kaliplara
yerlestirilmesinde TS EN 12390-2 [26] standardina uygun bir sekilde daire kesitli cubuk ile
sikistirma islemi yapilmistir. Sikistirma cubugu darbeleri, numune kalibinin en kesit alanina
diizgiin sekilde dagitilarak, her tabaka sikistirma cubugu ile en az 25 kez sislenmistir. Hava
kabarciklar ¢ikist duruncaya ve bosluklar dolmasi saglanincaya dek kaliplarin dis kenarlarina

tokmak ile hafif¢ce vurulmustur.
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Betonun dokiimiine miiteakip bir giin kaliplarda bekletilmis ve kaliplardan ¢ikarilan
numuneler 28 giin kiir havuzunda tutulmustur. 28. giin kiir havuzlarindan ¢ikarilan numuneler
ortam kosullarinda hava kurusu hale gelene kadar bekletilmistir ve numuneler deneysel

calismalara hazir hale getirilmistir.
TS EN 12390-4 [28]’e standardina uygun deney makinelerinin bakimi ve temizligi

yapilarak deneylerin yapimina baslanmstir.

4.1. Malzeme

4.1.1. Cimento

Deneylerde Elazig Cimento A.S. tarafindan iiretilen PC 42,5 cimento kullanilmistir.

Kullanilan c¢imentonun fiziksel Ozellikleri Tablo 4.1°de, mekanik o6zellikleri Tablo 4.2°de

gosterilmistir.
Tablo 4.1 Cimentonun fiziksel 6zellikleri
Cimentonun Cinsi CEMII A 425
Ozgiil Agirlik (g/cm’) 3,09
Priz Siiresi Baglangici (saat) 1,55
Priz Siiresi Sonu (saat) 3,05
Blaine (cm”/ g) 3493
Yogunluk (g/L) 980
Hacim Genlesmesi 6
Tablo 4.2 Cimento Basin¢g Dayanim Sonuglar1
Giin Basing Dayanim (N/mm’)
2 23,8
7 41,3
28 57,0
4.1.2. Agrega

Deneysel calismada Elazig Palu ilcesinden getirtilen agrega kullanilmistir. Karigimda

maksimum dane ¢ap1 8 mm olan agrega kullanilmistir. Kullanilan agrega TS 706 EN 12620
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[23]’de verilen sinir degerlerinin icerisinde kalmaktadir. Asagida deneylerde kullanilan

agreganin graniilometri egrisi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Agrega graniilometri egrisi
4.2. Beton Karisim Hesabi

Bu calismada karigim orani tespitinde TS 802 [24] standartlarina uygun karisim dizayn
edilmistir. {1k karisimda slamp degeri 4 cm civarinda 6lciilmiis ve bu degeri 7 cm civarinda
tutabilmek icin karisima belli bir miktarda su eklenmistir. Karisima eklenen su ile slamp degeri

7 cm civarina yiikseltilmistir. Karisim oran1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 1m’ beton iiretiminde kullanilan malzeme miktarlar1 ve stkistk birim hacim agirliklari

Karigima Giren Malzeme Birim Ag;rllgl Hacjm Agirhk
(kg/m’) (m’) (kg)
Su 1 214 214
Cimento 3,09 130 403
Ince agrega (0-4 mm) (%62) 2,65 388 1028
Iri agrega (4-8 mm) (% 38) 2,65 238 630
Hava 0 30 0
Toplam 1000 2275
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5. DENEY SONUCLARI

Deneyler basing, egilmede ¢ekme, yarmada ¢ekme ve elastisite modiillerinin deneyleri
olmak {iizere dort grupta yapilmistir. Numunelerin dayanimlarinin belirlenmesinde 2,5MN’luk

otomatik hidrolik yiik kontrollii pres kullanilmistir.

5.1. Basin¢ Dayanimu Deneyi

Bolim 4‘de belirtilen sekilde hazirlanan 15X15X15 cm’lik numuneler deney
makinesine yerlestirilmeden Once deney makinesi yiikleme basliklarinin yiizeyleri silinerek
temizlendikten ve numunenin basliklara temas yiizeylerinde bulunan her hangi gevsek ¢ikinti
veya tane alinir. Numuneler, makinenin alt yiikleme bagligi tizerine merkezlenerek yerlestirilmis
bir sekilde yiik, numuneye darbe tesiri olmaksizin en biiyiik yiike ulasilincaya kadar sabit hizla
Sekil 5.1°deki uygulanmistir. Gostergeden okunan en biiyiik yiik kaydedilmistir. Basing deneyi
sonucunda basinca maruz kalan numuneler Sekil 5.2°de gosterilmistir. Standart da belirtildigi

gibi catlaklar ¢esitlilik gosterebilir.Basing deneyi sonucu Tablo 5.1 de verilmistir.

Sekil 5.1 Basin¢ dayanim deneyi diizenegi
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Sekil 5.2 Basing dayanimi uygulanmis numune resimleri

Tablo 5.1 Basin¢ dayanimi deney sonucu

Numune Boyutu Kirilma Yiikii Basig¢ Dayanim
(cm) kN (F) MPa (N/mm’)
15X15X15 937,00 41,65

5.2. Egilmede Cekme Deneyi

TS EN 12390-1 [25] standardina uygun hazirlanan prizmatik sekilli 10X10X50 cm
boyutundaki 3 adet numune makinaya tam merkezlenerek ve numune boyuna ekseni, iist ve alt
yiikleme silindirleri boyuna eksenine dik ag1 teskil eder sekilde yerlestirilmistir. Numuneye orta
noktadan yiik uygulanarak yiikleme sistemi secilmis olup mesnet silindirleri arasindaki agiklik

L=300 mm alinarak Sekil 5.3’deki resimde goriildiigii gibi yiikkleme uygulanmistir.

Sekil 5.3 Egilmede ¢cekme deneyi diizenegi
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Deney otomatik makineyle uygulandigindan ulasilan en biiyiik yiik kaydedilmis ve
numune Sekil 5.4’deki gibi kirtlmaya maruz kalmistir.

Sekil 5.4 Egilme dayanimi deneyi sonucunda numune resmi

Deney sonucunda elde edilen veriler asagidaki tablo da gosterilmistir.

Tablo 5.2 Egilme dayanim deney sonucu

Numune Boyutu Kirilma Yiikii Egilmede Cekme Dayanimi
(em) kN (F) MPa (N/mm’)
10X 10X 50 7,87 2,36

5.3. Yarmada Cekme Dayamim Deneyi

Numuneler pres altina celik serit ve kontroplaka yardimi ile yerlestirildikten sonra
yiikkleme yapilmaya baslanmigtir. Numuneye yiikiin ilk uygulanmasi esnasinda, numunenin
merkezlenmis konumu muhafaza etmesi saglanmalidir. Yiikleme hizi, sabit gerilme hizi
saglanacak sekilde ayarlanmalidir. Yiik, otomatik kontrollii deney makinesi kullanilarak
yiikleme hizinin siirekli kalip kalmadig1 kontrol edilmis ve darbe etkisi olusturulmadan numune
kirihincaya kadar kesintisiz yiik uygulanmstir. Otomatik kontrollii deney makinesi kullanilarak
ulagilan en biiylik yiik kaydedilmistir. Yiikleme hizi numune boyutuna gére 0,05 MPa/s
(N/mm?.s) ila 0,08 MPa/s (N/mm?®.s) arasinda uygulanmistir.
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Silindir Kip
Sekil 5.5 Yarmada ¢ekme deney diizenegi

Basinca maruz kalan numuneler Sekil 5.6, 5.7, 5.8, 5.9°daki gibi kirilmustir.

Sekil 5.6 Kirilma sonrasi 20x20x20 cm kiip numune resimleri
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Sekil 5.8 Kirilma sonrast 10x10 cm ve 5x5 cm silindir numune resimleri

Sekil 5.9 Kirilma sonrast 20x20 cm silindir numune resimleri

Otomatik kontrollii deney makinesi kullanilarak ulagilan en biiyiik yiikler kaydedilerek
asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 5.3 Kiip numuneler i¢in yarmada ¢cekme deney sonuglari

Numune Boyutu Kirilma Yiikii Yarmada Cekme Dayanim
(dXdXd) (cm) F (kN) f.. MPa (N/mm®)
5X5X5 20,13 5,13
10X10X10 49,47 3,15
20X20X20 145,07 2,31

Tablo 5.4 Silindir numuneler i¢in yarmada cekme deney sonuglari

Numune Boyutu Kirilma Yiikii Yarmada Cekme Dayamim
(RXh) (cm) F (kN) f MPa (N/mm’)
5X5 21,23 5,41
10X 10 50,63 3,22
20X 20 154,40 2,46
Yarmada Cekme Dayanimi Kiip
6,00
>0 Q‘\
4,00
- \
a
= 3,00
é \
2,00
1,00
0,00 v v

10 20

Boyutlar (cm)

Sekil 5.10 Kiip numuneler icin yarmada ¢ekme dayanimi grafigi
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Yarmada Cekme Dayanimi Silindir

6,00
5,00 \\
4,00
- \
a
2 3,00
E \
2,00
1,00
0,00 T Y
5 10 20
Boyutlar (cm)
Sekil 5.11 Silindir numuneler i¢in yarmada ¢ekme dayanimi grafigi
Yarmada Cekme Dayanimi
|+ silindir —8—kiip
5,50 \
5,00 R\\
4,50
2 400 N\
: \
3 3,50 \
3,00 \\
2,50 \..
2,00 v v
5 10 20

Boyutlar (cm)

Sekil 5.12 Kiip ve silindir numuneler i¢in yarmada ¢ekme dayanimi grafigi
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5.4. Elastisite Modiilii Basin¢ Deneyi

TS EN 12390-2 [26]’e gore hazirlanmis 15X30 cm’lik silindir numune boy degisimi
olcer aleti hazirlanarak bu alet igine yerlestirdi. Once alt boyundurluk vidalari ile boyundurluk
sikistirildi. Boyundurluklar arsina ayar cubugu yerlestirilerek, boyundurluklarin numune
eksenine diiz oturmasi saglandi. Boy degisimi Olcer aletin Olciim saati sifirlamasi yapilarak
numune Sekil 5.13’deki gibi otomatik kontrollii prese yerlestirildi. Daha sonra her 5 kN’luk
yiik artisinda olusan toplam kisalma (o) degeri 6l¢iim saatinden okunarak kaydedildi ve deney
sonucunda tablo ile grafikler elde edildi. Grafikler hazirlanirken daha net ve agik gosterim icin
Ol¢iim saatinin her turu i¢in grafik hazirlandi. Elastisite modiilii iki sekilde hesaplandz; birincisi
gerilme-deformasyon egrisinden faydalanilarak, ikincisi olarak ise deney sonucunda elde edilen
maksimum dayanim degerinin %30’una karsilik gelen degere kadar olan gerilme ve birim

kisalma degerleri alinarak elastisite modiilii (E) tayin edildi.

Sekil 5.13 Elastisite modiilii basing deney diizenegi
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Sekil 5.14 Elastisite modiilii basing deneyi sonrast numune resimleri

Gerilme (MPa)

16,00

14,00

12,00 -

—_
(=)
o
(=)

]

8,00

6,00 -

4,00

2,00

ol

0,00

0,0001

0,0002

0,0003 0,0004 0,0005 0,0006

Birim Kisalma

0,0007

Sekil 5.15 Elastisite modiilii grafigi (6lgme sayaci 1. tur)
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29,00
27,00 ‘M

25,00 1

N
(8
(=
(=]

s

21,00 A/M
19,00

17,00 A

Gerilme (MPa)

15,00 T T T T T T T
0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,001 0,0011 0,0012 0,0013 0,0014

Birim Kisalma

Sekil 5.16 Elastisite modiilii grafigi (6lgme sayaci 2. tur)

36,00

34,00 A

32,00

Gerilme (Mpa)

30,00

28,00 —# \ \ \ \
0,0013 0,0015 0,0017 0,0019 0,0021 0,0023

Birim Kisalma

Sekil 5.17 Elastisite modiilii grafigi (6lgme sayaci 3. tur)

Gerilme-deformasyon egrisinden faydalanarak elastisite modiilii hesaplanirken Sekil

5.15 deki egri kullanilmigtir.

Tablo 5.5 Elastisite modiilii tayini.

G degerinin % 30’una
Kirilma yiikii Maksimum dayanim G — & diyagramina gore
(KN) (MPa) karsilik gelen degere gore E (MPa)
E (MPa)
628,60 35,57 24923 24115
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6. SONUC VE ONERILER

Deneysel calismalar sonucunda; dokiilen numunelerin elastisite modiillerine
bakildiginda elde edilen basin¢ dayanimina gore beklenilen sonuglara ulasilmistir.

1- Numune boyutu kiiciilditkce yarilma yiikii de azalmistir, fakat buna karsin yarilma
gerilmesi artmistir. Bu durum 5 cm’lik numune ile 10 cm numune arasinda karsilastirildiginda
kirilma yiikiinde ortalama %140 civarinda artig gosterirken ¢cekme dayanimi %40 civarinda bir
azalma kaydedilmis olup 10 cm’lik numune ile 20 cm’lik numune arasinda karsilagtirildiginda
kirilma yiikiinde ortalama %200 civarinda artig gosterirken cekme dayanimi %25 civarinda bir
azalma kaydedilmistir. Buda sunu akla getirir numune boyutu biiyiidiikce kirilma yiikii biiyiime
orani artarken ¢cekme dayanim yiikii azalma oran1 diismektedir.

2- Yapilan deneyler sonucunda; Betonun cekme dayanimini endrek olarak tayin
ettigimiz egilmede ¢cekme ve yarmada c¢ekme sonuclart karsilagtirildiginda yarmada ¢ekme
dayaniminin egilmeye gore daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Ayrica silindir yarma sonuglarinin
da kiip numunelere gore belli bir oranda fazla oldugu deneysel verilerden ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak sunu sodyleye biliriz; betonun diger temel mukavemet hallerinde oldugu
gibi ¢cekme mukavemeti de boyuta bagl olarak degismektedir. Yapilan calismalar neticesinde
elde edilen verilere gore betonun endrek ¢ekme dayanimin belirlenmesinde en uygun sonucu

silindir yarma deneyinden elde edilecegi goriilmiistiir.
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