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Betonun Mekanik Ozelliklerinin Carpma Dayanimina Etkisi

The effect of mechanical properties of concrete on impact strength
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Oz

Bu ¢alismada; betonun mekanik dzelliklerinden olan basing, egilmede ¢ekme ve yarmada ¢ekme dayanimlarinin ¢arpma
dayanimu tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda maksimum agrega ¢ap1 4, 8 ve 16 mm, su/¢cimento
(S/C) orani ise 0.50 ve 0.55 olan alt1 seri numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler lizerinde basing, egilme,
yarma ve Charpy darbe dayanimlari belirlenmistir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda; betonun mekanik
ozelliklerini agrega capindaki artis olumlu etkilerken S/C oranindaki artis olumsuz yonde etkilemistir. Betonun ¢arpma
dayanimindaki degisim de ayni sekilde olmustur. Fakat carpma dayanimi S/C oranindaki artistan daha az etkilenmistir.

Anahtar kelimeler: Basing Dayanimi, Beton, Charpy Deneyi, Carpma Dayanimi, Cekme Dayanimi.

Abstract

In this study, impact stregth of concrete is investigated with the effect of mechanical properties such as compressive
strength, flexural tensile strength and splitting tensile strength. For this purpose, six serial specimens with three
different maximum aggregate diameter (4, 8 and 16 mm) and whose water/cement (w/c) ratio of 0.50 to 0.55 were
prepared. The compressive, bending, splitting and impact strength of the prepared specimens were determined. As a
result of study; The mechanical properties of the concrete were positively effected by the increase in the aggregate size,
while the icrease in the W/C ratio adversely effected. The change in the impact strength of concrete has also been the
same. But the impact strength is less effected than the increase in W/C ratio.
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1. Giris

Degisik tlirdeki yapilarda kullanilmakta olan
betonun iizerine degisik yonlerde etki yapan statik
veya dinamik yiikler gelebilmektedir. Beton, bu
yiikleri tasiyabilmek i¢in direng gostermektedir.
Dogal olarak, {iizerine gelen yiikiin -etkisiyle
betonda bir miktar sekil degisikligi meydana
gelmektedir. Uzerine gelen yiiklerin biiyiikliigii
artttkca, hem betondaki sekil degisikliginin
miktar1 artmakta, hem de bu yiikleri tagiyabilmek
icin daha ¢ok diren¢ gerekmektedir. Eger
meydana gelen yikleme Dbetonun tasima
kapasitesinden daha fazla boyutlarda olusursa,
betonda sekil degisikligiyle birlikte betonun
kirilmasina neden olmaktadir (Mather, B., 1994).
Betonun {lizerine degisik yonlerde uygulanan
yiikler, degisik etkiler yaratabilmektedir. Basing,
cekme, egilme ve kayma etkisi yaratacak yiikler
altinda betonun sekil degistirmeye ve kirilmaya
kargi goOsterecegi direnme kabiliyeti sirasiyla;
basing dayanimi, c¢ekme dayanimi, egilme
dayanimi, kayma dayamimidir (Erdogan, 2003).
Ozellikleri en az bilinen ve incelenmis
yliklemelerden biri de carpma yiiklemesidir
(Murtiadi, 1999). Carpma yiiklemesinde anlik
yiiksek degerlerdeki siddet etkiyle meydana gelen
gerilmeler diger yiikleme degerine gore daha
fazladir. Carpma sonucu olusan dinamik etki,
statik yiiklemelere gore yapida yiiksek oranlarda
ani gerilme artislar1 meydana getirmektedir. Bu
gerilme artiglari  yapt elemanlarinda  anlik
catlamalara sebep olarak yap1 giivenligini
olumsuz  yonde  etkilemektedir. Carpma
kuvvetlerinin  olusturdugu gerilmelerin  yap1
elemanlar1 {izerindeki etkileri belirleyecek kesin
bir yontem olamamasi ise bu konu {izerinde
yapilan c¢alismalarin  en Dbiiyiikk sorunudur.
Kullanim amaglarima gore beton ve betonarme
yap1 elemanlar1 ¢arpma etkisi altinda kalabilirler.
Ornegin bircok beton ve betonarme yapilardan;
doseme kaplamalari, hava alanlari, yollar, kazik
ve palplans basliklar1 ¢arpma tesirine maruz
kalabilmektedir. Bir malzeme iizerinde g¢arpma
etkisi, yiizeyine bir cismin belirli yiikseklikten
diismesi yolu ile olacagi gibi aniden uygulanan
kuvvetler seklinde de olabilir. Carpma sonucunda
bir cisimde gerilmeler c¢ok kisa siirede biiyiik
degerlere ulagabilmekte, gerilme ve
deformasyonlar karmagik hale geldigi i¢in teorik
olarak irdelemesi zor olmaktadir. (Arict vd.,
2007). Teknolojik gelismelerle birlikte celik ve
beton gibi temel yap1 malzemelerinin g¢arpma
yiikleri altinda gosterdikleri davranig bi¢imi daha
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da 6nem kazanmustir. Ornegin niikleer santrallerde
reaksiyonlar sirasinda ortaya c¢ikan yiikler kisa
sirede ¢ok biiyilk degerlere ulasabilmektedir
(Kantar vd., 2011). Carpma deneyleri yakin
tarihimize kadar temel yap1 malzemelerinden olan
celik iizerinde yogunlasmistir. Fakat betonun aktif
kullanim1 yayginlastik¢a, ¢arpma etkisi altinda
davranis1 6nem kazanmaya baglamistir. Bu giine
kadar yapilan calismalarda deney metotlart ve
prosediir  hakkinda herhangi bir standart
olusturulamamustir (Arici vd., 2007; Selvi, 2008).
Carpma deneyleri, malzeme sekline ve cinsine
bagl olarak farkli sekillerde yapilabilmektedir.
Bunlar;

a. Hareketli Sarkag — Charpy (Edgington
vd., 1974; Johnston, 1974) izod (Aricy, E.,
2010).

b. Diisen Top — Diisme makinesinin farklt
tipleri ise sabit yiikseltideki disiis veya
degisken yiikseltideki diisiis (Verhagen,
1978; Jamrozy vd., 1979).

c. Kesin bir yiikseklikten diisiiriilen yapisal
elemanlar (Barb vd., 1974).

d. Patlayict Maddeler (Verhagen, 1978;
Jamrozy vd., 1979; Williamson, G. R,
1965) “dir.

Malzemelerin ¢arpma dayanim degerlerini tespiti
etmek amaciyla malzemenin cinsine gore farkli
deney metotlarin1 iceren standartlar mevcuttur.
Carpma dayaniminin belirlenmesine yonelik son
zamanlarda farkli calismalarda Charpy darbe
deneyi lizerinde arastirmalar yapilmistir (Arici,
2010). Darbe testinde dinamik bir yiiklemeyle
numunelerin ~ kirtlmast  igin  gerekli  enerji
belirlenir. Bu enerji miktarlart numunelerin kesit
alanina boliinerek darbe direnci degeri olarak
carpma dayanimini elde edilmektedir. Enerjinin
korunumunun  temel prensibindeki  Charpy
diizeneginde; sarkaca belli bir yiikseklikte enerji
kazandirilir, sarkag  serbest  birakildiginda
enerjinin bir kism1 numuneyi kirmada harcanirken
geri kalani ile sarkag bir miktar daha yiikselir.
Sekil 1°deki Charpy deney diizeneginde agirligt G
olan sarkag, hy yiiksekliginde potansiyel enerjisi
(Gxhy) yiikseklikte maximum diizeydedir. Sarkag
bu yiikseklikten serbest birakildiginda, diisey bir
dogrultuda salinarak numuneyi kirma igleminden
sonra bir h yiiksekligine ¢ikmaktadir. Boylece bu
kirllma islemi sonrasindaki sarkagta kalan
potansiyel enerji (Gxh) yiksekligindedir. Sekil
1’de gosterilen Charpy deney diizeneginde
enerjinin korunumu kanununda faydalanilarak
hesaplamalar yapilmaktadir.
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Sekil 1. Charpy Deney Diizenegi

Numunenin kirilmasinda, sarkagtaki tokmagin
numune ile temas ettigi noktadaki enerjisi ile
numunenin kirilma sonrasindaki sarkacta kalan
potansiyel enerjisi farki o numunenin kirilmasi
icin gerekli enerjiyi gostermektedir. Bu formiille
su sekilde gosterilebilir.

U = G(hy —h) = GL(cosB — cosa) (1)

Burada, sarka¢ tokmaginin ilk ve son konum
noktalarindaki potansiyel enerji farklarindan elde
edilen degerler bulunur ve bu degerler numunenin
kesit alanlar1 da hesaba katilarak ¢arpma
mukavemeti formiille elde edilir.

U _ G(ho—h)

C=_=—1 ()

2. Materyal ve Metot

Deneylerde kullanilan agrega, Elazig ili, Palu
ilgesinden temin edilmistir. Mineralojik olarak
nehir kumu niteliginde olan agreganin 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir. Cimento olarak; Tablo
2’deki fiziksel ve kimyasal 6zelligi verilen Ergani
Cimento Sanayi T.A.S ’nin iiretimindeki CEM IV
32.5 R tipi kullanilmigtir. Deney numuneleri TS
802’ ye gore hazirlanmig (Williamson, 1965) ve
Tablo 3°de bu veriler gosterilmistir. Numunelerin
seri Ozeliklerine gore, maksimum dane caplar1 4, 8
ve 16 mm olarak alinmistir. Graniilometrik bir
karisim olusturulmasi amacryla TS 706’daki sinir
degerlere uygun olarak ayarlanmustir.

Tablo 1. Karisima giren agregaya ait genel 6zellikler

Ozgiill agirhk Su emme Asinma kaybi Kil miktar1 Donma kaybi

(gricm’) (%) (%)

(%) (%)

2.48 4 16.6

2.0 1.83

Tablo 2. CEM IV 32.5 R Tipi ¢imentonun fiziksel ve kimyasal analizleri

Sio, Al,O3 Fe,O; CaO MgO SO;
26.86 8.09 518 45.88 3.64 241
45 Blaine Prizb. Prizs. |Oz ag. Yogunluk H.gen. 2 giin
1.9 4326  2.35 3.45 2.98 925 4 16.9

Serilerin karisim hesaplamalarinda, max. agrega
cap1 4, 8 ve 16 mm., S/C (su/¢imento) orani ise
0.50 ve 0.55 olarak alinmustir.



Kaymaz ve Arici | GUFBED CMES (2018) 106-111

Tablo 3. Karisima giren malzeme miktarlari

Agrega
Dmax S/C Cimento Su (mm)
mm k k
(mm) (ko) ) [ PP PO
0.50
\ (Seri 1) 400 200 1564 - -
0.55
(Seri 2) 357 197 1609 - -
0.50
. (Seri 3) 380 190 1142 489 -
0.55
(Seri 4) 345 190 1162 498 -
0.50
(Seri 5) 334 167 963 350 437
o 0.55
(Seri 6) 304 167 976 355 443
Basing deneyleri 150x300 mm. lik silindir dayanimlar1 ile bolinerek “q” degeri elde
numunelerle, egilmede ¢ekme  deneyleri edilmistir.
100x100x500 mm. lik kiris numunelerde, yarma
deneyleri 100x200 mm. lik silindir numunelerde q=—= (3)

ve Charpy darbe deneyleri ise 100x100x500 mm.
lik numunelerde yapilmustir. Betonun mekanik
ozellikleri ile c¢arpma dayamimlar1 arasindaki
iligkinin belirlenmesi amaciyla, carpma dayanim
degerleri sirasiyla basing dayaniminin karekokd,
egilmede ¢ekme dayanimi ve yarmada g¢ekme

Tablo 4. Serilerin dayanim degerleri

Vo

Ayrica D (max. agrega ¢api) ve S/C (su /
cimento) oranlarina bagli olarak dayanim
degerlerindeki degisim oranlar1 hesaplanmugtir.
Asagida Tablo 4 ve Tablo 5’de bu degerler
gosterilmektedir.

Egilmede

Carpma Yarma
Seri  Dayamim gasmg Go l(),‘ekme Gor Dayanim Ao
No (C) ayammu ayanimi (c)

(Nmm) (©) (\mm?%) (CAe) (o) (/o) (Nimm?) (Clog)

(N/mm°)

S1 |3.84 25.49 0.76 441 0.87 3.50 1.10
S2 | 3.65 20.63 0.80 3.39 1.08 2.79 1.31
S3 14.10 27.11 0.79 4.78 0.86 3.94 1.04
S4 | 3.92 23.48 0.80 4.55 0.97 3.09 1.25
S5 | 4.69 31.86 0.83 5.34 0.88 4.35 1.08
S6 | 4.49 28.84 0.84 4.64 0.97 3.47 1.30
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Tablo 5. Agrega ¢ap1 ve S/C oranina gore dayanimlarindaki azalma yiizdeleri

Do | S/c | BASS Dayamm ]Ffli;:;elml ;gglnalml ]()::;'gnml?nl
N/mm° | % N/mm°® | % N/mm* | % N/mm°® | % |
4 Joss |0 | 3% |33 |09 |55 |45 |36 |52
o loss |psap |15 |4 (1920 |5og (205U |ggy |56
o083 [aw B [we |13 se |1 |

3. Sonuc ve Oneriler
Yapilan deneysel c¢alismalardan elde edilen
sonuclar sunlardir.

a) Basing dayanimi, egilmede ¢ekme ve
yarmada ¢ekme dayanimi degerleri agrega
capinin bliylimesine bagli olarak artmugtir.
Bu artis carpma dayanimini da olumlu
yonde etkilemistir.

b) S/C oranmimin artis1 ile basing, egilmede
¢ekme, yarmada ¢ekme ve c¢arpma
dayanimlar1 azalmistir.

c) S/C oranindaki artig; basing, egilmede
¢ekme ve yarmada ¢ekme dayanimlarinda
asir1 derecede bir diislise sebep olurken,
carpma dayanimindaki diisme orant % 5
gibi kiiciik bir degerde kalmistir.

d) S/C orani ve agrega ¢apindaki degisimle
beraber dayanim degerlerindeki %
degisimlerine bakildiginda; basing ve
egilmede ¢ekme dayanimlarinda degisim
genis bir aralikta olmasina karsin yarmada
¢ekme dayanimi ve c¢arpma dayanim
degisimleri  ortalama  olarak  aym
degerlerde (% 25 ve % 5) kalmustir.

e) Carpma dayanim hesaplandiktan sonra
¢ekme dayanimi ile arasindaki iligkinin
belirlenmesi amaciyla c¢arpma dayanimi
ile cekme dayanimi arasindaki oran (q)
hesaplanmistir. Bu degerlerden goriilecegi
tizere dmax degerinin biliylimesiyle beraber
q degerinde de artis olmustur. Ayni
sekilde S/C oraninin artmasi ile beraber q
degerindeki artis devam etmistir. Bunun
sebebi S/C oranindaki artis, basing,
egilme ve yarma dayanimlarinm ¢ok fazla
diisiirmesine karsin, garpma
dayanimindaki diisme miktarinin daha
kiiciik olmasidir.

Charpy diizeneginde deney esnasinda bir miktar
hesapta olmayan enerji kaybi meydana
gelmektedir, bu kayip deney sonucglarma etki
etmektedir. Fakat biitiin deneyler ayni sartlar
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altinda yapildigindan ve bu enerji kaybi degeri
cok kiiclik oldugundan dolay1r ihmal edilmistir.
Daha saglikli sonuglarin elde edilmesi i¢in, bu
kaylp oranlarmin tam olarak belirlenip, sonug
tizerinde etki ettirilmesi daha uygun olacaktir.
Ayrica yarma dayanimi ile carpma dayanimi
arasindaki iliskinin daha net incelenmesi yararl
olacaktir.
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