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BETONUN YARMA DAYANIMINDA GEOMETRIK SEKLIN ETKISININ INCELENMESI

OZET
Bu calismada; betonun basin¢ altinda c¢ekme dayaniminin sekil ve
boyut dedisimlerinden nasil etkilendigi arastirilmistir. Brezilya

yarma deneyi olarak adlandirilan Silindir yarma deneyinin silindir ve
kiip numuneler {lzerinde yarmada c¢ekme deneyi yapilmistir. Yarmada c¢ekme
dayanimina ek olarak, ayrica numunelerin basin¢ dayanimi, egJilmede
cekme dayanimi ve statik elastisite modiliniin belirlenmesi ig¢inde
numuneler doékilmistir. Su/¢imento orani 0,53 olan betondan iki farklzi
geometrik sekilde ve ¢ farkli boyutta kiip ve silindir numunelerin 28
ginlik vyarmada c¢ekme dayanimlari belirlenmis ve boyutlar arasindaki
iliski belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Beton, Yarmada Cekme Dayanimi,
Basing Dayanimi, Egilmede Cekme Dayanimi,
Elastisite Modiuld

INVESTIGATE OF SIZE EFFECT IN GEOMETRIC CHANGES OF SPLITTING TENSILE
STRENGHT OF CONCRETE

ABSTRACT
In this study, it 1s examined how concrete 1is effected wunder
pressure tensile strength of concrete as shape and size effect.
Brazilian Split is known as Cylinder Split Experiment 1is wused on
cylinder and cubic samples upen Tensile Splitting Strength. 1In
addition to tensile splitting strength, seperately, specimens has
prepared to determine to compressive strength , flexural strength and
Static Modulus of Elasticity. 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.
Keywords: Concrete, Tensile Splitting Strength,
Compressive Strength, Flexural Strength,
Static Modulus of Elasticity
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Betonarme vyapi elemanlarinin Dbinyelerinde, maruz kaldiklara
yikler sonucunda dedisik gerilmeler olusur. Beton bu gerilmelerden en
fazla basing gerilmesini karsilar. Bilindigi gibi betonun c¢ekme

dayanimi basin¢ dayanimina oranla cok dusuktir.

Betonun c¢ekme dayanimi dedisik metotlarla belirlenmektedir. Bu
metotlar genellikle direkt c¢ekme ve endrekt c¢ekme metotlari olarak
adlandirilir. Betonun heterojen bir yapiya sahip olmasi, ayrica direkt
cekmede numunenin baglandidi c¢ekme aparatlarinin c¢evresinde gerilme
yigilmasi olusmasi betonda direkt c¢ekme deneyinden glivenilir sonuclar
alinmasini engellemektedir [1]. Cekme dayanimi endrekt olarak genelde
kiriste egilme c¢ekmesi ve Silindir vyarma (Brezilya vyarma deneyi)
deneylerinden faydalanarak tayin edilebilir. Silindir yarma deneyinde
numuneye uygulanan basin¢ sonucunda betonun yarilarak parcalanmasindan
faydalanilarak c¢ekme dayanimi belirlenir. Betonun c¢ekme dayaniminin
endrekt Dbir metot olan yarma deneyi 1ile Dbelirlenmesi, Brezilyali
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 vyapilmaktadir. Deneyde; test cihazinin Dbasing levhalari arasina
yatay vaziyette yerlestirilen beton silindir veya kiip numuneye basing
uygulanir ve diisey c¢ap dogrultusunda yarilmayla pargalanma oluncaya
kadar yik artirilir. Yatay vaziyetteki numuneye basin¢ uygulandiginda
numune izerinde iki gerilme olusur. Bunlar; diisey ydnde olusan basing
gerilmesi ve bu eksene dik dogrultuda olusacak olan yataydaki c¢ekme
gerilmesidir.

Yarma deneyi yapilan diger deneylere godre daha basittir, ayrica
elde edilen sonuc¢lar digerlerine gdre daha ¢ok Uniformdur. Yarma
deneyindeki dayanim dedisimi, betonun gercek c¢ekme 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 gorilmiistiir ki betonun
diger temel mukavemet hallerinde oldugu gibi c¢ekme mukavemeti de
boyuta badli olarak de§ismektedir [4].

Boyutun dayanima etkisi {zerinde bircok c¢alisma yapilmistir.
Bazant [5], beton vyapilarda kullanilabilecek Boyut Etkisi Kanununu
(BEK) gelistirmistir. BEK Bazant - Pheppier [6] tarafindan basit
mukavemet halleri olan eksenel basing, edilme, kesme, burulma ve c¢ekme
deneylerinde uygulanmistir. Fakat yapilan deneylerin tamaminda boyutu

numune boyutu ile oranti olarak degisen centikli numuneler
kullanilmistair. Bazant BEK' nu gelistirirken calismalarini yine
centikli numuneler {Uzerinde vyapmistir. Kim v.d. [7] Brezilya yarma

deneyinden elde ettikleri sonug¢lardan yararlanarak BEK’da degisiklik
yaparak Dedistirilmis Boyut Etkisi Kanunu’nu (DBEK) elde etmislerdir.
Carpinteri [8] Fraktal geometriyi kullanarak boyut etkisine geometrik

olarak yaklasmis 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 wuygulanan boyut etkisi
kanunu daha dodru ve verimli sonuc¢lar verdigi gortulmistir [9].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, betonun vyarmada c¢ekme dayaniminda Dboyutun ve
numune seklinin etkisinin belirlenebilmesi ig¢in deneyler yapilmistir.
Bu ama¢ dogrultusunda; basin¢g dayanimi, edilmede c¢ekme dayanimi ve
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elastisite modiilleri ayni olan kilp ve silindirlerden alti seri numune
hazirlanarak sonuca gidilmistir.

3. YARMADA CEKME DAYANIM (TENSILE SPLITTING STRENGTH)

Betonun c¢ekme dayaniminin indirek bir metot olan yarma deneyi
ile Dbelirlenmesi, Brezilyali 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. Deneyde; Sekil 1’deki gibi test cihazinin
basin¢ levhalari arasina yatay vaziyette yerlestirilen beton silindire
basin¢g wuygulanir ve diusey c¢ap dodrultusunda yarilmayla parcalanma
oluncaya kadar yuk artairailir.

/ Pres bas \

_,.-—"”) Uzatma plakas: X\"A

Beton mumune

deney presi
tablazt
Sekil 1. Yarma deneyi

(Figure 1. Split experiment)

Numune yilizeyinden alinan herhangi bir kesitte diisey basing¢ gerilmesi;

¢ 2xF ) O . (1)
* axLxD]r(D-r)
ve yatay dogrultusundaki cekme gerilmesi ise;
2xF
o . . (2)

max.F — 1 i~
axLxD
bulundugunda Opa.x.r numune ic¢cindeki maksimum c¢ekme gerilmelerini verir;
Burada;
F : Numuneye gelen basing¢ yuki
L : Numune boyu
D : Numune c¢ap1i
r, ( d-r ) : Numune ylzeyinde alinan kesitin yilikleme levhalarina
olan mesafedir. Ayni formiil kiip numuneler izerinde asagidaki formille
ile uygulanir;

2xF
nt=4444§ ................................................ . (3)
Txa
Kip numuneler izerinde yarmada cekme denevyi, numunenin

koselerinden diagonal olarak ylkleyerek de gerceklestirilmektedir. Bu
yontem daha c¢ok Ruslar tarafindan benimsenmistir. Bu durumda c¢ekme
dayanimi asagidaki formiille belirlenir [10].

Y PP : (4)
a

Neville’e gbre diyagonal yikleme, dizgiin olmayan gerilme
dagilimlari yaratacagindan giivenilir degildir [11].
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Yarma deneyinde her ne kadar direk yiiklemeye nazaran daha fazla
basin¢g gerilmesi ¢iksa da pratikte en fazla uygulanan metot budur.
"Deneyde silindir ve baski levhalari arasina kontra plak gibi bir dolgu
malzemesi serit seklinde vyerlestirilir (dolgu seridinin dayanimi

yaklasik olarak %8 civari daha disiiktiir). Yerlestirilen bu malzeme
genelde 3 mm. kalinlidinda ve genisligi 1ise silindir ¢apinin

yaklasik 1/12’si kadardir. Yikleme seritleri civarinda ise dengeleyici
basin¢ gerilmeleri olusur [12].
Bu deney de silindir ve kiip numuneler {izerinde simetrik olarak

yikleme yapilir. Kontrolsiiz catlaklar olusmasin diye seritler
yerlestirilmistir. Bu dar seritlerle diizgin bir gerilme dagilimi elde
edilir. Iki serit arasindaki catlaklar merkeze dodru vyayilarak

numuneyi ikiye ayirir. En Dbiylik gerilme merkez catlaginin olustudu
yerde meydana gelir. 1Iki tip kirilma modeli vardir birincisi kama
seklinde bir kirik merkeze dodgru yayilir dideri ise ikincil kirilma
modelidir. Bazant’ta bu modelleri desteklemistir.

Deney sirasinda iki tdrld kirilma ve ¢atlak yayilmasi gdzlenir.
Grafik kirilmayi ozetler ve aciklayabilir.

+oy

-0y +5}.

Sekil 2. Gerilme dagilimlara
(Figure 2. Stress distribution)

Kirilmaya neden olan asal cekme gerilmelerinin eleman c¢api
boyunca dagilimi Sekil 2.10’daki gibidir.

4. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada 2 farkli geometrik sekil ile 3 farkli boyuta sahip
beton numunelerin 28 giinlik vyarmada c¢ekme dayanimlarinin dedisimi
tespit edilmistir. Ayrica basing¢ dayanimi,

Deneysel calismalarda, yarmada c¢ekme dayanimi deneyleri igin 5X5
cm, 10X10 cm, 20X20 cm silindir wve kiip numuneler icin 5X5X5 cm,
10X10X10 cm, 20X20X20 cm olan numuneler kullanildl. Ayrica Basing
dayanimi ig¢in 15X15X15 cm kilp numune ve elastisite modéiltt ig¢in 15x30
cm’ lik silindir ile 10x10x50 cm’lik e§ilme numuneleri hazirlandi.

Deneylerde kullanilan malzemelerin o6zellikler, karisima giren
malzeme miktarlarai ve deney sonuglari asagida tablo ve grafikler
halinde verilmistir.

Deneylerde Elazi§ Cimento A.S. tarafindan Uretilen CEM II A tipi
cimento kullanilmistir. Kullanilan c¢imentonun 06zellikleri Tablo 1’de
gdsterilmistir.
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Tablo 1. Cimentonun 0Ozellikleri
(Table 1. Properties of cement)

Cimentonun Cinsi CEM II A 42,5
Ozgtl A§irlik (g/cm’) 3,09
Priz Sliresi Baslangici (saat) 1,55
Priz Sliresi Sonu (saat) 3,05
Blaine (cm®/g) 3493

Bu calismada karisim orani tespitinde TS 802 [14] standartlarina
uygun karisim dizayn edilmistir. Karisim orani Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Karisim icin malzeme miktarlarl(kg/mﬂ
(Table 2. Amount of Material for Mixture (kg/mﬂ)

Karisima Giren Malzeme Agirlik (kqg)
Su 214
Cimento 403
ince agrega (0-4 mm) (%62) 1028
iri agrega (4-8 mm) (%38) 630
Hava 0
Toplam 2275

Yapilan deneylerde, numunelerin Dbasin¢ dayanimi 41,65 MPa,
Egilmede c¢ekme dayanimi 2,36 MPa ve Elastisite modiili 2415 MPa olarak
bulunmustur. Ayrica yarmada c¢ekme dayanim dederleri Tablo 3, Tablo 4
ve Sekil 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Kip numunelerin sonug¢lari
(Table 3. Result of cubic specimens)

Numune Boyutu | Kirilma Yiku | Yarmada Cekme Dayanimi
(dxdxd) (cm) F (kN) foo MPa (N/mm?)
5 X5 X5 20,13 5,13
10 X 10 X 10 49,47 3,15
20 X 20 X 20 145,07 2,31

Tablo 4. Silindir numunelerin sonug¢lari
(Table 4. Result of cylinder specimens)

Numune Boyutu | Kirilma Yukid | Yarmada Cekme Dayanimi
(RXh) (cm) F (kN) foe MPa (N/mm?)
5X5 21,23 5,41
10 X 10 50,63 3,22
20 X 20 154,40 2,46
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Yarmada Cekme Dayanimi
| —e—silindir ——Kiip |

5,50
5,00 A

4,50 AN

4,00 X
3,50
3,00
2,50 —
2,00 . :

5 10 20
Boyutlar (cm)

fet (MPa)

Sekil 3. Kip ve silindir numunelerin sonug¢lari
(Figure 3. Results of cylinder and cubic specimens)

5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Deneysel c¢alismalar sonucunda; doékiilen numunelerin elastisite
modiillerine bakildidinda elde edilen basing¢ dayanimina gdre beklenilen
sonu¢lara ulasilmistzir.

e Numune boyutu kiicildikc¢ce vyarilma yiki de azalmistir, fakat buna
karsin yarilma gerilmesi artmistir. Bu durum 5 cm’lik numune ile
10 cm numune arasinda karsilastirildiginda kirilma yikinde
ortalama %140 civarinda artis gbsterirken c¢ekme dayanimi %40
civarinda bir azalma kaydedilmis olup 10 cm’lik numune ile 20
cm’1lik numune arasinda karsilastirildiginda kirilma vyiikiinde
ortalama %200 civarinda artis gbsterirken c¢ekme dayanimi %25
civarinda bir azalma kaydedilmistir. Buda sunu akla getirir
numune boyutu buyudikce kirilma yukiu bluyume orani artarken cekme
dayanim yukl azalma orani diismektedir.

e Yapilan deneyler sonucunda; Betonun ¢ekme dayanimini endrek
olarak tayin ettidimiz edilmede c¢ekme ve yarmada c¢ekme sonug¢lari
karsilastirildiginda vyarmada cekme dayaniminin edilmeye gbre
daha biyik oldugu gbzlenmistir. Ayrica silindir yarma
sonu¢larinin da kiip numunelere gdre belli Dbir oranda fazla
oldugu deneysel verilerden ortaya cikmistir.

Sonu¢ olarak sunu sdyleye biliriz; betonun dider temel mukavemet
hallerinde oldudgu gibi ¢ekme mukavemeti de Dboyuta bagli olarak
degismektedir. Yapilan c¢alismalar neticesinde elde edilen verilere
gdre betonun endrek c¢ekme dayanimin belirlenmesinde en uygun sonucu
silindir yarma deneyinden elde edilecedi goriilmiistir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eyltél 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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