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Oz: Beton sahip oldugu iistiin dzeliklerinden dolay1 en ¢ok kullamlan yap: malzemesi olma &zelligini
uzun yillardir siirdiirmektedir. Betonun en biiyiik iistiinliiklerinin baginda sahip oldugu yiiksek mekanik
ozellikler gelmektedir. Yar1 gevrek kirilma davranigi gosteren beton basinca dayanikliyken g¢ekmeye
kars1 diigiikk dayanim gostermektedir. Betonun ¢ekme kuvvetlerine kargi dayanimini artirmak igin beton
icerisine kisa kesilmis c¢elik teller katilmaktadir. Celik teller betonlarin ¢ekme dayaniminin yani sira
stineklik ve tokluk gibi diger mekanik 6zeliklerini de artirmaktadir.

Sunulan ¢aligmada farkli beton dayanimlart iizerinde celik tel miktar1 ve kanca tipinin etkisi deneysel bir
calisma ile arastirllmistir. Deneysel calismada 3 farkli kanca tipine sahip celik teller farkli dayanim
smiflarindaki betonlara cesitli oranlarda katilmistir. Betonlar iizerinde basing dayanimu, elastisite modiili,
yarmada ¢ekme ve egilmede ¢ekme dayanimlarit deneyleri yapilarak karigimlarin mekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Elde edilen deney sonuglari ile beton kesitinden alinan goériintiilerin islenmesi sonucu elde
edilen degerler arasinda iliskiler incelenmistir. Arastirma sonucunda, beton kesitinde yer alan tel sayisina
bagli olarak betonlarin egilme dayanimlari ve tokluk degerlerinin tahmin edilebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Beton, Celik Tel, Mekanik Ozellikler, Tokluk, Goriintii Analizi
Prediction of Mechanical Properties of Steel Fiber Reinforced Concretes by Image Analysis

Abstract: Concrete has been the most widely used construction material for many years because of its
superior mechanical properties. Concrete exhibits quasi-brittle fracture behavior which is weak under
tension loads, however, provides high strength under compression. Short cut steel fibers are widely used
in order to increase the strength against tension loads. Besides, tension strength, many properties of
concrete are increased by using steel fibers, such as ductility and toughness.

In this study, effects of amount and type of hooked-end of fibers on concretes having different strengths
were investigated, experimentally. In experiments, 3 different types of hooked-ended steel fibers were
added in concretes having different strength class at different ratios. Mechanical properties of concretes
were determined by compressive strength, modulus of elasticity, splitting tensile and flexural tensile tests.
The relationships between the test results and the images taken from the concrete section were
investigated by image processing. According to the results it was revealed that the flexural strength and
toughness of concretes can be predicted depending on the number of fibers in the section by image
analysis.
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1. GIRIS

Gevrek kirilma davranisi gosteren c¢imento esaslt malzemelerde siinekligi artirmak igin
farkli bigim ve tiirde (metalik, sentetik, cam ve dogal) lifler kullanilmaktadir. Betonlarda yiiksek
performans ve dayanim gerektigi durumlarda siklikla gelik teller tercih edilmektedir. Celik
tellerin tiirleri, geometrik 6zellikleri, dayanimlar1 ve kanca ucu tipleri degistirilerek elde edilen
iiriinler beton yapilarda ¢esitli problemlere ¢oziim olusturmaktadirlar. Saha uygulamalari,
endiistriyel zeminler, tiinel kaplamalari ve beton borular gibi zemine oturan elemanlarin
iiretiminde ve ingasinda celik tellerin kullanildigi betonlar kullanilmaktadir (Knapton, 2003;
Tasdemir ve dig., 2006).

Celik Tel Donatili Beton (CTDB)’lart normal betonlardan ayiran ozelliklerin basinda
stineklik ve enerji yutma kapasitesinde goriilen belirgin artiglar gelmektedir (Civici ve Gilingor,
2016). Celik tellerin ana gorevi, catlak yiizlerini kdopriileyerek catlagin acgilmasini ve
ilerlemesini kontrol etmektir (Tasdemir ve Bayramov, 2002; Beddar, 2004; Yoo ve dig., 2014).
Kopriileme etkisinin bagarili olmasi genellikle telin yiizeyden siyrilma mekanizmasina baglidir.
Bu nedenle bircok aragtirmada tellerin kanca ucu tipi etkisi aragtirillmistir (Banthia ve Trottier,
1994; Robins ve dig., 2002; Cunha ve dig., 2010; Feng ve dig., 2014).

Betonun igyap1 Ozelliklerini inceleme yontemleri tahribatli ve tahribatsiz yontemler
kullanilarak yapilmaktadir. Kullanilan bu yontemlere ek olarak goriintii isleme yontemleri de
arastirilmaktadir (Felekoglu ve Giillii, 2006; Comak ve dig., 2011; Dibek ve Demir, 2017). Son
yillarda CTDB’ler {izerinde de kesitlerden alinan goriintiilerin analizi sonucu elde edilen veriler
ile beton o6zellikleri arasindaki iligkiler arastirilmaktadir (Giiler ve dig., 2007; Yardimei, 2007;
Onat, 2008; Kilingarslan ve dig., 2009; Akcay ve dig., 2009; Cankaya ve dig., 2013).

CTDB’lerde goriintii analizleri ile ilgili olarak daha once yapilan ¢alismalarda genel olarak,
celik tellerin belirgin olmamasi veya 151k kaynagimin yeterince giiclii olmamasi gibi numune
hazirlarken ve goriintii islerken karsilagilan problemlerin yani sira tellerin agilarindan kaynakl
olarak sayilamayan veya yanlis sayilan teller sonuglar1 6nemli derecede etkileyen parametreler
olarak belirtilmistir (Rudzki ve dig., 2012). Sunulan ¢alismada 6nceki ¢alismalarin 1s18inda tel
sayimindaki hatalar1 en diisiik seviyeye indirmek icin kesit hazirlama, fotograflama ve analiz
adimlarinda onceki calismalarin bulgu ve oOnerileri dikkate alinarak bir yontem izlenmistir.
Yontemin uygulanabilirligi, tomografi yontemlerindeki gibi 6zel bir cihaz gerektirmemesi
(Nguyen ve dig. 2018; Rios ve dig., 2019) ve tellerin sayilmasindaki pratikligi 6ne ¢ikan yanlari
olarak diigtiniilmektedir.

Sunulan calismada CTDB’lerde yiiksek performans saglayan kancali uglu tellerin
kullanildigr farkli dayanimlara sahip beton numuneler iizerinde goriintli analizleri yapilmistir.
Gorlntli analizleri sonucu elde edilen kesitteki tel sayisi ile betonlarin mekanik o6zelikleri
arasindaki iligkiler ortaya konmustur.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1.Malzemeler
2.1.1. Cimento

Caligma kapsaminda CEM I 42,5 R tipi ¢imento kullanilmistir. Cimentonun 6zgiil agirlig
3,1 glem?, 6zgiil yiizeyi (Blaine) 3320 g/cm? dir.

2.1.2. Agrega

Calisgma kapsaminda kalker esasli kirma kum, kirmatas I ve kirmatas II agregalar
kullanilmigtir. Agregalara ait tane boyut dagilimlart ve fiziksel Ozelikler Tablo 1°de
verilmektedir.
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Tablo 1. Agregalara ait fiziksel 6zellikler ve tane boyut dagilimi

Ozgiil Su Elek boyutu, mm % Gegen
Agrega agirhk | emme
Kirma kum 2,63 1,2 22,51 326 | 485 | 63,0 | 90,1 | 100 | 100 | 100
Kirma tag I 2,70 0,5 03 03] 03] 03| 33 | 745 | 100 | 100
Kirma tag II 2,71 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,8 | 14,8 | 100

2.1.3. Mineral Katki

Mineral katki olarak silis dumani (SD) kullanmilmustir. Silis dumanina ait fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere Taskan (2017)’ten erisilebilir.

2.1.4. Kimyasal Katki

Yeni nesil siiperakigkanlagtirici / yiiksek oranda su azaltici (polikarboksilik eter esasli)
beton katkist kullanilmustir.

2.1.5. Celik Tel

Calismada, narinlikleri ve boylar1 ayni ¢ekme dayanimlari, kanca ucu tipleri ve kanca
boylar1 farkli olan 3 farkli ¢elik tel kullanilmigtir. Celik tellere ait 6zelikler Tablo 2°de ve
goriintiiler Sekil 1’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Celik tellerin ozellikleri

Boy,| | Cap,d | Narinlik (1/d) Yogunluk Cekme Dayanim,
Celik Tel Tipi (mm) | (mm) | (uzunluk/cap) (9/ cm®) fo (N/mm?)
3D-65/60 BN 60 0,90 65 7,85 1160
4D-65/60 BG 60 0,90 65 7,85 1500
5D-65/60 BG 60 0,90 65 7,85 2300

3D-65/60 BN 4D-65/60 BG 5D-65/60 BG

Sekil 1:
Celik teller

2.2. Karisimlar

3D, 4D ve 5D tipi gelik tellerin farkli oranlarda betonlara eklenmesiyle karigimlar
olusturulmustur. Karisimlarin kodlamasinda tel tipi ve karisgtm oram kullamlmistir. Ornegin,
4DV30 kodlu karisim 4D kanca tipine sahip telin 30 kg/m® miktarmda kullamldigi karisimi
gostermektedir. Ayrica, L, N ve H harfleri sirasiyla 0,60, 0,45 ve 0,30 su/¢cimento (S/C) oranina
sahip betonlar1 belirtmektedir. Beton bilesenleri ve karigim miktarlar1 Tablo 3’°te verilmektedir.
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Tablo 3. Beton bilesenleri ve karisim miktarlari (kg/m®)

S/C M-iliglan Cimento| Su | K.Kum | K.TagI | K.Tas II | Siiperakis. Dirlrl:jm
0 300 180 | 892 515 479 2,0 0
0.60 15 300 180 | 890 514 478 2,0 0
(,L) 30 300 180 | 887 512 476 2,0 0
45 300 180 | 885 511 475 2,0 0
60 300 180 | 883 510 474 2,0 0
0 400 180 | 856 494 459 1,6 0
0.45 15 400 180 | 853 493 458 1,6 0
(,N) 30 400 180 | 851 491 457 1,6 0
45 400 180 | 849 490 455 1,6 0
60 400 180 | 846 489 454 1,6 0
0 450 149 | 847 489 455 54 45
0.30 15 450 149 | 845 488 454 5,4 45
(,H) 30 450 149 | 843 487 452 5,4 45
45 450 149 | 840 485 451 5,4 45
60 450 149 | 838 484 450 54 45

2.3.Goriintii Analizi Yontemi
2.3.1. Gériintii Analizi I¢cin Numunelerin Hazirlanmasi

Gorlintlii analizi i¢in egilme deneyine tabi tutulan 150x150x550 mm boyutlarindaki
prizmatik 6rnekler kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2:
Numunelerin Kesim Islemi

Kiris numunelerde olusan catlaklar mesnet noktalar1 arasinda bir noktadan baglayarak iist
kisma dogru ilerleyip acildigindan ve ¢atlak diizleminin oldukga piiriizlii olmasindan dolay1 tam
catlak diizleminde kesim yapilmamistir. Her bir kiris numunenin bir kdsesinden 200 mm i¢
mesafeden 150 x 150 x 200 mm boyutlarinda prizmalar kesilerek ilgili seri i¢in 6rnekler gorlinti
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analizine hazir hale getirilmistir. Ayrica tam catlak diizleminde yapilan analizde gozlenen teller
kopma olasilig1 nedeni ile ¢atlagin her iki yan1 i¢in farkli sayilarda elde edilebilir. Oysaki bazi
teller matristen siyrildigi bazilar1 ise gerek deney sirasinda gerekse deney bittikten sonra
inceleme icin 6rnegin ikiye ayirma g¢abalar1 sirasinda kopabildiginden ayni kesit i¢in iki defa
sayilmalar s6z konusu olabilir. Bu nedenle bu ¢alismada oldugu gibi catlak diizleminden daha
uzakta her bir kirig i¢in ayn1 mesafedeki en kesitler tizerinde kesim ve inceleme yapilmasi bazi
arastirmacilarca da daha once tercih edilmistir (Griinewald, 2004). Saglikli bir analiz i¢in
kiriglerden 6rnek alinmasi igslemine 6zellikle dikkat etmek gerekmektedir.

2.3.2. Kamera Ayarlari ve Fotograf Cekim Yontemi

Hazirlanan orneklerin telli yiizeyleri su zimparasi ile zimparalanarak teller parlatilmistir.
Ornek hazirlama islemlerinden sonra fotograf cekimi icin diizenek olusturulmustur (Sekil 3).
Calismanin esasi, uygun kamera ayarlar1 ile en kesitlerin fotograflarinin ¢ekilerek tellerin
fotograf iizerinden islenerek analiz edilmesidir. Bu asamada en 6nemli iki nokta, tellerin sagliklt
bir sekilde tiim fotograftan ayrilabilmesi ve fotografin dogru bir sekilde olgiilendirilmesidir.
Tellerin fotograf icerisinden ayrilabilmesi tellerin fotografta belirgin bir sekilde farkli renkte
olmasi ile kolayca yapilabilir. Parlak celik teller 15181 betondan daha fazla yansittigindan uygun
1siklandirma kosullart altinda ¢ekim yapilmasi halinde teller saglikli bir sekilde betondan ayirt
edilebilir. Fotograf ¢ekimleri ig¢in penceresi olmayan bir karanlik oda kullanilmis ve g¢esitli 151k
diizenekleri denenmis ve en uygun sonucu veren beyaz florasan dairesel aydinlatma secilmistir.
18 mega piksel c¢oziiniirlikte Canon EOS 1200D SLR fotograf makinesi kullanilmstir.
Kullanilan makine, bilgisayar kontrolii modiiliine sahip oldugundan, fotograflar kamera
deklansoriine hi¢ dokunulmadan bir diz distii bilgisayarla kontrol edilerek c¢ekilmistir. Bu sekilde
fotograflar c¢ekilirken kamera pozisyonu hi¢ degistirilmemis ve hi¢ titreme olmamasi
saglanmistir. Cekimlerde tripot (liclii ayak) kullanilmigtir.

Fotograf Cekim Islemi

2.3.3. Gériintiilerin Bilgisayar Destegi ile Islenmesi

Gorilintii analizi ile numune kesit yiizeyindeki tellerin sayimm igin Image-J paket programi
kullanilmigtir. Fotograflarda beton matris koyu renkli, teller ise agik renkli olarak
goriilmektedir. Tiim fotograflar bu sekilde elde edilmis ve bdylece goriintii isleme islemleri
oldukga kolaylagmistir.
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Cekilen ve bilgisayara kaydedilen orjinal fotograf dogrudan Image-J paket programina
tellerin saymmi i¢in atildiginda tellerle matris arasindaki ton yakinliklarindan dolay1 programin
calisma prensibine uygun olmadigindan fotograflar, Adobe Photoshop™ paket programi
yardimi ile diizenlenmistir. Oncelikle programda agilan fotograf numunenin koselerinden
secilerek kirpilmistir. Kirpilan fotograf katman olarak kopyalanmis ve Image - Adjustment -
Threshold boliimiinden uygun aralik secilerek fotografin tamami iki tondan olusacak sekilde
ayarlanmistir (Sekil 4). Boylelikle Image-J programinda iki ton arasindaki farkliliktan
yararlanarak teller secilebilir duruma getirilmistir. Ayrica Photoshop programi kullanilarak
kismen parlamayan teller de belirgin hale getirilmistir.

Sekil 4:
Goriintiilerin Hazirlanmasi

Image-J paket programinda sayim isleminde tellerin tiim resimden ayrilmasi islemi renk
koduna gore yapilmaktadir. Image-J programinda resmin kontrast ayarlari ile oynayarak belirli
bir renk kodundaki goriintliniin resimde belirgin olmasi saglanabilmektedir. Fotograf ¢ekilirken
en bastan uygun diyafram ve enstantane ayarlar1 secildiginde uygun 1siklandirma altinda beton
matris olabildigince koyu, parlayan teller ise olabildigince agik renkte elde edilmistir. Bu
durumda renk histogramindan da goriildiigi gibi tiim resim O - 255 arasinda renk koduna
sahipken koyu renkteki beton matris daha diisiik renk koduna, agik renkteki parlayan teller ise
daha yiiksek renk koduna sahip olmaktadir. Renk kodu histogrami {izerinden ayarlama yapilarak
teller tiim resimden segilmistir. Segilen tellerin renk kodu bu resim i¢in 50 degerinden daha
fazladir. Beton matris ise 50 renk kodundan daha diisiik renk kodundadir. Orijinal resimdeki
matris veya tellerin renk tonlarin Esik renk kodu degerine yakin olabilecegi diisiiniildiigiinde
Photoshop programi ile diizenlenen resimlerde renk tonlari arasindaki fark agilarak sayma
isleminin kesin ve dogru olmasi amaglanmistir. Sayisal isleme hazir fotograf goriintii Sekil 5’te
verilmektedir.
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Sekil 5:

Sayisal Isleme Hazirlanmis Goriintii Ornegi

Kullanilan paket programda belirlenen esik renk koduna gdre otomatik olarak teller
secilmekte ve analiz islemi bu esik renk koduna sahip fotograf {izerinden otomatik olarak
yapilmaktadir. Bu agsamadan sonra artik fotograf sadece iki renk kodundan olusmaktadir. Beton
matris O renk kodunda iken teller 255 renk koduna sahiptir. Binary (ikili) renk koduna sahip
fotograf lizerinde teller otomatik olarak sayilmis ve numaralandirilmustir (Sekil 6). Tellerin
kesitteki acilarindan dolay1 birkag tel gibi algilanabilecek uzun ince goriintiiler tek tel olarak
saydirilmistir. Telleri sayma esas alinarak incele yapmanin yontemin pratikligi agisindan faydah

oldugu dusiliniilmiistiir.

Sekil 6:
Tellerin Sayilmast ve Numaralandirilmast
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1.Mekanik Ozelik Deney Sonugclar
3.1.1. Basin¢ Dayanimi ve Elastisite Modiilii

Yiiksek S/C oranina sahip L kodlu betonlarin dayanim smifi C40/50, N kodlu betonlarin
dayanim sinifi C50/60 ve diisiik S/C oranina sahip H kodlu betonlarin dayanim sinifi C80/95
olarak elde edilmistir. Betonlarin elastisite modiilii degerleri ise L, N ve H kodlu karisimlar igin
sirastyla 30 GPa, 35 GPa ve 40 GPa elastisite modiilii olarak elde edilmistir. Celik tel kanca ucu
tipinin betonlarin basing dayanimi ve elastisite modiilii degerleri iizerinde belirgin bir etkisi
goriilmemistir. Deney sonuglarinin tamamina Tagkan (2017)’ten erisilebilir.

3.1.2. Yarmada Cekme Dayanimi ve Egilme Dayanimi

Yarmada ¢cekme (YCD) ve egilme dayanimi (ED) ve egilme dayanimi deneyi sonucu yiik-
sehim egrisi altinda kalan alan kullanilarak hesaplanan tokluk degeri (TD) ve esdeger egilme
gerilme oran1 (EGO) degerleri Tablo 4’te verilmektedir. ED, TD ve EGO degerleri ASTM C
1609 standardina gore 4 noktali egilme deneyi sonucunda belirlenmistir. Bu degerlerin
hesaplama adimlar1 ve deney yontemi ile ilgili olarak genis bilgiye Taskan (2017)’ten
erisilebilir.

Tablo 4. Bazs Mekanik Ozelliklere Ait Deney Sonuclar

L serisi N serisi H serisi

Karisim | YCD | ED | TD | EGO | YCD | ED | TD | EGO | YCD | ED | TD | EGO
kodu MPa | MPa| N.m % MPa | MPa | N.m % MPa | MPa| N.m %

3DV15 | 3,45 1393| 249 | 28,0 | 3,47 |3,72]289| 345 | 488 |504 40,6 | 38,0

3DV30 | 3,59 |365| 48,1 | 60,0 | 3,55 |3,81|46,6| 54,5 | 529 |524475| 40,0

3Dv45 | 3,75 411 711 | 79,0 | 3,76 | 411|550 60,0 | 549 |516|57,5| 50,0

3DV60 | 3,63 | 4,54 | 86,2 | 1090 | 3,72 [4,48|752| 79,0 | 554 |556|81,3| 64,0

ADV15 | 3,40 14,19 39,2 | 44,0 | 3,40 |3,95]30,2| 340 | 490 |4,69 450 425

4DV30 | 3,58 | 3,82| 54,1 | 63,0 | 3,56 |4,36|552| 60,0 | 528 |512]50,0| 450

4DV45 | 3,75 14,39 70,7 | 79,5 | 3,65 [4,43|70,0| 77,5 | 543 |553]650]| 52,0

4DV60 | 3,91 | 5,28 | 106,5 | 120,0 | 3,72 |4,45|72,0| 83,0 | 526 |5,72|82,0| 69,0

5DV15 | 352 |3,81| 38,8 | 455 | 3,41 442|528 53,0 | 492 1493 |37,8| 34,0

5DV30 | 3,65 394 | 476 | 545 | 401 468|811 76,0 | 532 |5,06|57,0[ 50,0

5DVv45 | 3,80 385 62,7 | 725 | 410 [475]76,1| 780 | 545 [491|56,4| 510

5DVv60 | 3,94 16,19 109,6 | 1130 | 4,05 [4,79]79,2| 820 | 569 |6,77|86,2| 73,0

3.2.Géoriintii Analizi Sonuclar ile Deney Sonuclarimin Karsilastiriimasi

Beton kesitleri iizerinde yapilan goriintii analizleri sonucu belirlenen 15x15 cm?
boyutlarindaki kesitte belirlenen tel sayilart Tablo 5°te verilmektedir. Her bir deger 2 kesitin
incelemesi sonucu sayilan tellerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Tablo 5. Goriintii Analizi Sonucu Belirlenen Beton Kesitlerindeki Tel Sayilar

Karigim kodu L serisi N serisi H serisi
3DV15 37,5 35 41,5
3DV30 77,5 102,5 76,5
3DV45 141,5 118,5 119,5
3DV60 206 173 140
4DV15 48,5 35,5 37,5
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4DV30 83 93,5 70
4DV45 135 1445 120
4DV60 200 168 139
S5SDV15 29,5 48,5 34,5
5DV30 79 100 60,5
5DV45 1135 1275 122,5
5DV60 184 188 1715

Goriintii  analizi sonucunda kesitlerde sayilan tel sayisi ile yarmada c¢ekme deney
sonuclarinin iligkisini gosteren grafik Sekil 7°de verilmektedir.
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2 s BRI .
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g 3
g
T 50 100 150 200 250
Tel Sayisi
Sekil 7:

Kesitteki Tel Sayisi Ile Yarmada Cekme Dayanimu Iliskisi

Yarmada ¢ekme dayamimi ve tel sayisi arasinda yiiksek korelasyonlar elde edilmistir.
Yiiksek dayanima sahip H kodlu karisimlarda korelasyon katsayisi, R= 0,88 (R?=0,7804) elde
edilmistir.

Egilme dayanimi degerlerinin tel sayisi ile degisimlerinin incelendigi grafik Sekil 8’de
verilmektedir.
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Sekil 8:

Kesitteki Tel Sayisi Ile Egilme Dayanimi Iliskisi
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Tel sayist ile egilme dayanimi degerleri arasinda yiliksek korelasyona sahip iligkiler elde
edilmistir. Yarmada c¢ekme dayaniminda oldugu gibi H kodlu karisimlarda daha yiiksek
korelasyon katsayisi, R= 0,78 (R2=0,6142) elde edilmistir.

Tokluk degerlerinin tel sayist ile degisimlerinin incelendigi grafikler Sekil 9’da

verilmektedir.
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Sekil 9:

Kesitteki Tel Sayusi Ile Tokluk Iliskisi
(a)Beton Dayamimlarina Gore (b) Beton Dayanimindan Bagimsiz Olarak

Tel sayist ile tokluk degerleri arasinda yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. En yiiksek
korelasyon (R=0,95, R?=0,9026) diisiik dayanima sahip L kodlu karigimlarda goriilmiistiir.
Beton dayanimindan bagimsiz olarak incelenen tel sayis1 — tokluk iliskisinde ise korelasyon

katsayis1t R=0,897 olarak elde edilmistir.
Esdeger egilme gerilme orani degerlerinin tel sayisi ile degisimlerinin incelendigi grafikler

Sekil 10’da verilmektedir.

86



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Sayi 2, 2019

oL o N oH

2 140 v =0.4578x + 21.408
£120 o K105
5
EIOO Ly =0.3052x+ 30348
E 80 . . _.‘-'6;’ ....... ._.‘.-.-. R = 0.8209
.__.-" ............... ."__..-"
2 60 PRI, il y = 0.238x+ 28.236
= 0 g 0. 0 R* = 0.8084
By 40 °
5 20
gy
= 0
- 0 50 100 150 200 250
Tel Sayis1
(a)
X 140 v =0.3717x+ 23.179
= 2= (.7872
=120 . ®
Q °
o 100
= .
5 80 LA °o0% "9 ®
% 60 e’ .. R |
g 0e 0% e
T 40 :.-" °
&3 ) Y
5 20
oy
2 0
- 0 50 100 150 200 250
Tel Sayis1
(b)
Sekil 10:

Kesitteki Tel Sayisi Ile Esdeger Egilme Gerilme Oram Iliskisi
(a)Beton Dayamimlarina Gore (b) Beton Dayanimindan Bagimsiz Olarak

Tel sayisi ile esdeger egilme gerilme orani degerleri arasinda yiliksek korelasyonlar elde
edilmistir. En vyiiksek korelasyon (R=0,975, R?=0,95) diisik dayanima sahip L kodlu
karisimlarda gorilmistiir. Beton dayanimindan bagimsiz olarak incelenen tel sayist — tokluk
iliskisinde ise korelasyon katsayis1 R=0,887 olarak elde edilmistir.

4. SONUCLAR

Mekanik 6zellikler acisindan 5D kanca tipinin diger kanca tiplerine kiyasla daha yiiksek
performans sergiledigi goriilmiistiir.

Yarmada ¢ekme ve egilme dayanimlar ile tokluk ve esdeger egilme gerilme oran1 degerleri
ile goriintii analizleri sonucu elde edilen kesitteki tel sayisi arasinda yiiksek korelasyon oldugu
belirlenmistir.
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Dayanim degerleri ile yliksek dayanimli beton kesitlerindeki tel sayisinin, tokluk ve esdeger
egilme gerilme orani ile ise diisitk dayanimli beton kesitlerindeki tel sayisinin daha yiiksek
korelasyona sahip olduklar1 belirlenmistir.

Gorilintli analizleri yonteminin, yarmada ¢cekme dayanimi, tokluk, esdeger egilme gerilme
orani gibi 6zelliklerin tahmininde kullanilabilecegi bu 6zelliklerle kesitteki tel sayis1 arasindaki
yiiksek korelasyon dikkate alinarak sdylenebilir. Basing dayanimi, elastisite modiilii ve ilk tepe
dayanimi gibi tel miktarindan etkilenmeyen 6zelliklerin kesitteki tel sayisi ile diisiik korelasyon
gosterdigi bundan dolayr goriintii analizi yontemleri ile bu o&zelliklerin tahmininde uygun
olmadig1 belirlenmistir.

Calismada fotograflama ile yapilan goriintiileme yoOnteminin, bilgisayarli tomografi vb.
yontemlere kiyasla daha pratik olmasinin yaninda tel sayim isleminin basaris1 mekanik
ozelliklerle elde edilen yiiksek korelasyon sonuglari ile goriilmiistiir. Yontemin bundan sonraki
yapilacak caligmalara 11k tutmasi ayrica pratikligi ve dogrulugundan dolay1r uygulamada yer
bulmasi1 beklenmektedir.
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