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OZET

Beton dunyada en ¢ok kullamlan yapr malzemesidir. Betonun davramsit bircok yonden
incelenmektedir. Bu calismada, gelecegin beton yapilarin tasarim yontemi olarak gortlen
Kirilma Mekanigi Prensiplerinden iki Parametreli Model kullamlmstir. Bu yaklasim betonda
kirilmay1, kritik gerilme siddet carpamt K. ve kritik catlak ucu agilimi CTOD. gibi iki
parametre ile modellemektedir. Farkli ¢cimentolarla, ¢cimento miktar1 ve ¢cokme miktar: esit
olan karigimlar elde edilmis ve bunlarla centikli beton kiris ve standart kip numuneler
yapilmustir. Olusturulan her bir seriye ayr1 ayr1 3, 7 ve 28 gin su kurd uygulanmistir. 28 gin
sonunda kip numunelerden betonlarin basing dayanimlar: belirlenmis ve daha sonra Kiris
numuneler, ¢ noktali egilme deneylerine tabi tutularak, kirilma yukleri hesaplanmustir. Elde
edilen bu degerler, kirlma mekanigi metotlarindan iki Parametreli Model ile analiz edilerek,
betonlarin kirilma parametreleri hesaplanmustir. 28 giin boyunca su kirt uygulanan betonlarin
en iyi kirllma parametrelerine sahip oldugu gortlmuistir. Ayrica dayammi yuksek olan
cimento ile Uretilen betonlarin kirilma parametrelerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, Kiir, KirilmaMekanigi, iki Parametreli Model, Pik Y ik Metodu

INVESTIGATION OF EFFECT OF CURING TIME ON
FRACTURE PARAMETERS OF CONCRETE

ABSTRACT

Concrete is the most commonly used construction supply. About the usage of concrete and
about its effectiveness, have been investigated in many ways. In this study, two parameters
model -which isa principal of fracture mechanics- has been used. This system is called as the
future design method of the concrete buildings. This approach, models the breaking in the

concrete with two parameters such as the critical stress intensity factor K and the critical

crack opening displacement CTOD. Some mixtures were also obtained with different
cements. The amount of cement and the amount of slump of these mixtures were equal. Some
samples of notched beams of concrete and samples of standard cubic have been formed out of
them. Different water cures have been applied to each formed series during 3,7 and 28 days.
At the end of 28 days, the compressive strength of concretes of the cubic samples, have been
indicated. At a later stage, the notched beams are being tested three-point bending, and the
load of peak load is being measured. These values were analyzed with the two parameters
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method from methods of fracture mechanics. It has been observed that the concretes who had
a water cure during 28 days have the best fracture parameters. Additionally, it has been
observed that the concretes, made of higher performans cement have better fracture
parameters.

Keywords: Concrete, Curing, Fracture Mechanics, Two Parameters Model, Peak Load Method
1. GIRIS

Yapilarin ingasinda bircok cesit malzeme kullaniimaktadir. Beton bunlar icerisinde en cok
kullamlan yapt malzemesidir. Bu nedenle betonun mekanik davramsinin tam olarak
anlasiimasmin 6nemi her gegen gun artmaktadir. Bargjlar, nikleer santraller, yiuksek katli
yapilar, kopriler vb. gibi 6nemli yapilarda meydana gelecek beton hasarlari ¢ok bytuk maddi
ve manevi zararlara yol acabilir. Bu sebeplerden dolay: betonun catlama davranisinin
incelenmesine olan ilgi ginden gtine artmaktadir [1].

Catlamus bir yapr ancak Kirilma Mekanigi prensipleri kullanilarak gergekei bir sekilde analiz
edilebilir. Kirilma Mekanigi Bilimi, malzemede varolan, gentik, catlak ve bosluk gibi gerilme
yigilmasini artiran kusurlari ve bunlara bagli olarak meydana gelen hasarlari inceler. Kirilma
Mekanigi, 6ncust olan Griffith'in 1920’li yillarda gevrek ve homojen bir malzeme olan
camlarda yaptig1 calismaara dayanmaktadir [2]. Daha sonra Irwin, Grifftin’in yaptigi
calismalar1 bir adim daha ileriye gotirmis ve gevrek olmayan malzemelerde uygulamaya
baslamustir [3].

Kirilma Mekanigi onceleri sadece gevrek ve homojen bir malzeme olan camda ve yine bazi
homojen metallerde kullanmilmistir. Daha sonraki yillarda bunun beton gibi yari gevrek ve
heterojen bir malzemede kullanilabilirligi arastirildi. Bununla ilgili calismalar ilk kez Kaplan
ile bagladh [4]. Kaplan, betonu LEKM (Lineer Elastik Kirilma Mekanigi) Prensiplerini
kullanarak incelemistir. Daha sonra yapilan calismaarda, betonun kirilmasinin tek bir
parametre ile ifade edilemeyecegi anlasilmistir. Bu sebeple betonun kirilmasinin karakterize
edilmes icin, Lineer Olmayan Kirilma Mekanigi Y aklasimlar: gelistirilmistir. Betonun lineer
olmayan kirilma davranmisini karakterize etmek icin Onerilen metotlar, Kohezif Catlak
Modelleri ve Efektif Catlak Modelleri olarak iki kategoride siniflandirilmaktadir. Kohezif
catlak modelleri icerisinde Kirilma-isi-enerjisi yaklasimi [5] ve Boyut Etkisi Modeli yer
almaktadir [6]. Efektif Catlak Modelleri smifinda ise iki Parametereli Model [7] ve Efektif
Catlak Modeli [8] gibi iki model yaygin olarak kullamimaktadir. Bu calismada, diger
bolimde ayrintilaryla agiklanan iki Parametreli Model kullamlmustir.

Betonun dayamm ve dayaniklilik performansi, tretimi, dokimu ve bakimi ile ilgili birgok
etkene baglidir. Bunlarin hepsi betonun kirilma parametreleri Uzerine de etkilidir. Betonun
uretimi ile ilgili, agrega tipi, su/cimento oram (W/C), ¢cimento dozu ve en bilyuk agrega capi
(dmax) gibi faktorler betonun kirilma parametreleri Gzerine buyik oranda etkilidir [9]. Betonun
kaliba yerlestirilme bigimi, sikistiriimasi islemleri ve betonun kirt gibi dayanimi dogrudan
etkileyen durumlarda mutlaka kirilma parametrelerini degistirmektedir.

Kur, beton dayammini1 dogrudan etkileyen unsurlardan biridir. Dayamm ise betonun kirilma
parametreleri Uzerine en etkili faktordir. Uygulamada birgok beton yapida, cesitli sebeplerle
farkl kir streleri uygulanmaktadir. Ozellikle farkli cimentolarla Uretilmis ve farkli kiir
strelerine sahip betonlarin dayanimlari, farkliliklar gostermektedir [10].

Bu calismada, 9 seri olarak, toplam 54 adet centikli kiris (15x15x45 cm) ve 27 adet standart
kip numune (15x15x15 cm) dretilmistir. Uretilen seriler 3,7 ve 28 gun su kiriine maruz
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birakilmustir. 28 giin sonunda kiris ve kilp numuneler kirilmis ve elde edilen sonuglar, Iki
Parametreli Model ile analiz edilmistir. Bu sekilde her bir serinin kirilma parametrelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. BOylece kir strelerinin, betonun kirilma parametreleri tGzerine
etkisi arastirilmustir. Kir stiresi arttikga betonun dayaniminin ve kirilma parametrelerinin de
arttigr gordlmustur. Sonugta, gesitli yapilar icin standartlarda yer alan, minimum beton kur
stresi miktarina mutlaka uyulmalidir. Kir stiresi betonun dayanimi igin énemli oldugu kadar,
dayaniklilig1 i¢inde 6nemlidir.

2. BETONUN KIRILMA MEKANIGI

Betonun Kirilma Mekanigi Prensipleri kullanmilarak incelenmesi konusu ilk kez 1961 de
gundeme gelmistir [4]. Kaplan, calismalarinda, betonun kirilmasi igin tek bir parametre
Oneren  (kritik gerilme siddet carpamt K. veya kirilma toklugu Gic gibi ) LEKM
prensiplerinden faydalanmusti.

Gluckish ise LEKM’ nin, homojen bir malzeme igin gecerli oldugunu, beton gibi heterojen bir
malzemeye degistirilerek uygulanmasi gerektigini savunmustur (Gluckish, 1963). Bununla
beraber daha sonra yapilan deneysel arastirmalar, K. veya G gibi parametrelerinin
numunenin boyut ve geometriye bagli olarak degistigini gosterdi. LEKM nin uygulamadaki
bu kusurlari, ¢atlagin ucunda yer alan ve diger malzemelere nazaran daha buyuk bir yer isgal
eden kirilma islem slreci bolgesinin varligindan kaynaklanmaktadir. Kirilma islem sireci
bolgesi daha sonra bazi arastirmacilar tarafindan karakterize edebilmek icin bazi lineer-
olmayan kirilma mekanigi yaklasimlar: dnerilmistir. Bu yaklasimlar Sekil 1 de sematik olarak
verilmistir. Beton icgin lineer olmayan kirilma mekanigi yaklasimlarindan en cok, Hayali
Catlak modeli, Boyut Etkisi Modeli ve iki Parametreli Model kullamimaktacdir. Bu calismada,
bir sonraki bolimde ayrintili bir sekilde agiklanan iki Parametreli Model kullamlmustr.

Modelleri

[ Kohezif Catlak Modeller ] [ Esdeger Elastik Catlak Modelleri ]

[ Lineer Olmayan Kirilma Mekani gi ]

]
I ] I 1 ]
[Hayali Catlak Modeli] [ Catlak Bant Modeli iki Parametreli Model | ( Efextif Catlak Modeli Boyut Etkis Modeli
( )

(Hillerborg, 1976) Bazant and Oh, 1983 (Nallathambi, 1983) (Bazent, 1990)

Komplians M etodu Pik YUk Metodu
(Jeng and Shah, 1985) (Tang et al., 1996)

Sekil 1. Lineer Olmayan Kirilma Mekanigi Modelleri.

2.1 1ki Parametreli Model (IPM) .
Lineer olmayan kirilma mekanigi yaklasimlar: igerisinde, 1ki Parametreli Model, beton bir
yapida, gerilme siddet carpant K, (burada sadece Mod | durumu dikkate alinmaktadir) ve

catlak ucu acilimi CTOD degerleri, kritik gerilme siddet carpam K., ve kritik ¢atlak ucu
acilimi CTOD, olan kritik degerlerine eristiginde gocmenin meydana geldigini kabul

etmektedir. Bu kirilma parametreleri Lineer Elastik Kirilma Mekanigine (LEKM) ait
denklemlerle asagidaki sekilde bulunabilir:

I<ISC:SNC pac fl (l)

602



8. Uluslar Arast Kirilma Konferanst Bildiriler Kitabt 7 — 9 Kasim 2007
Prooceedings of 8th International Fracture Conference 7 —9 November 2007
Istanbul TURKEY

CTOD, = MECaC £, 1, @

Burada sy gogmedeki nominal dayamm (maksimum yukin numune kesit alamna oram) E;
betonun elastisite modult ve fi, f» ve f3 numunenin geometrisine ve yikleme durumuna bagl
fonksiyonlar: ifade etmektedir. Bu fonksiyonlar herhangi bir kirilma mekanigi elkitabinda
bulunabilir [12]. ifade (3) de, f( betonun silindir basing mukavemeti olmak Uzere,

malzemenin betonun elastisite modulti ACI-318 den asagida verilen sekliyle hesaplanabilir
[13].

E. =4785/f¢ [MPq 3

Y aklasim bu parametreleri deneysel olarak iki yolla belirlemektedir. Bunlar, komplians[7] ve
pik-yik metodudur [14]. Birinci yontemde kirilma parametreleri, kapali devre deney
ekipmam kullanarak, Sekil 2 de goruldigu gibi ¢entikli bir tg noktal1 egilme numunesinin (ki
bu calismada da bu tip numuneler kullanildi) YuUk-Catlak Agzi Acilimi (P-CMOD)
iliskisinden faydalanarak hesaplanir [15]. Modeldeki kritik catlak boyu ac, baslangic (C;) ve
pik yuk sonrast pik yikin %95 degerinde olcilen (C,) gibi iki komplians degerinden
faydalanarak hesaplanir (Sekil 2b). Komplians yonteminde, aym zamanda baslangi¢ ve pik
yukteki komplians degerlerinden (C; ve C,) betonun elastisite modull de hesaplanabilir.

CTODJ Ki=Kic
3 ™~ 1 1
= Ak S _
okt Ci Cu
CMOD
S
I 1 >
L CMOD
Figure (a) Figure (b)

Sekil 2. iki parametreli modelde kirilma parametrelerinin tayini.
a) Centikli G¢ noktali egilme numunesi b) Tipik bir P-CMOD diyagram.

Ikinci yaklasimda, birincisine nazaran daha az kapasiteli deney ekipmanina gerek duymasina
ragmen, ya aym boyutta farkli ¢entik boylu ya da farkli boyutta aym relatif centik boyuna
sahip en az iki numunenin pik yik degerinin belirlenmes gereklidir [16]. Sonug olarak
K2 - CTOD, iliskisinden Ifade (4) de tammlanan standart sapmamin minimum oldugu
degerden kirilma parametreleri hesaplanabilir.

é” [(K . )ort ] (K . )i ]2
s(cToDp, ) =2 - (4)
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Pik yik metodu yaklasimi aym zamanda K; ve CTOD. parametreleri ile malzemenin

elastisite modulii E. 1 kombine ederek yapmin gevreklik indeksi adh verilen uzunluk
boyutunda Q parametresini de kullanmaktadir. Blyuk Q degerleri, malzemenin daha stinek bir
davrandigin1 gostermektedir.

eE .CTOD, u

Q= e——E?——u ©)
a

Y apilan deneysel arastirmalar Q degerlerinin sertlesmis ¢cimento harci icin 12.5-50 mm, harg
betonu igin 50-150 mm ve beton icin 150-350 mm araliginda degistigini gostermektedir [7].

3.BETONUN KURU

Betonun ilk gunlerinde, yeterince hidratasyon yapabilmesini saglamak ve betonun icerisinde
yeterli miktarda suyun ve sicakligin bulundurulmast icin betonun kir edilmesi gerekir.
Betonun hidratasyon hiz1 ve buna bagli olarak dayamm kazanma hiz1 birgok faktor tarafindan
etkilenmektedir. O nedenle, betonun yeterli dayamm kazanabilmesi icin ne kadar stireyle kir
edilmesi gerektigini kesin olarak belirtmek kolay degildir [17]. Buna ragmen minimum Kur
stresinin ne kadar uzunlukta olmasina dair bazi1 6neriler bulunmaktadir [18].

Beton icgin birgok g¢esit kir yontemi olmasina ragmen uygulamada da en ¢ok kullanilan s
kirt yontemi, bu calismada tercih edilmistir. Kirtin betonun dayammi kadar dayanikliligi
acisindan da ¢ok 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismamn amaci, su kurt stresinin,
betonun dayanikliligi Uzerine etkisini, kirilma mekanigi agisindan incelemektir. Bdylece
standartlarda yer alan minimum kir siresinin gerekliligi, betonun dayaniklilig1 agisindan da
ortaya konulacaktir.

4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calisma igin 9 seri beton Uretilmistir. Her bir seri 6 adet gentikli kiris ve 3 adet standart
kip numuneden olusmaktachr. Her 3 seri numune, 1 deney grubunu olarak ifade edilirse, bir
deney grubunda toplam 18 adet centikli Kiris ve 9 adet standart kiip humune mevcuttur. Her
deney grubunun betonu bir seferde Uretilmistir. TUm seriler aym gin Oretilmistir. Deney
gruplar: farkl: tip cimentolarla hazirlanmistir. Grup icerisindeki bir seriye 3 gun, bir seriye 7
gun ve diger seriye de 28 gun kir havuzunda su kirt uygulanmistir. Boylece kur stresi ile
betonun kirilma parametreleri arasindaki iliskinin bulunmast amaglanmustir.

Calismada 15x15x15 cm standart numuneler ve 15x15x45 (bxdxL) cm beton kiris numuneler
kullanmlmustir. a baslangi¢ centik boyu olmak Uzere, kirislerin relatif centik boylar: yaklasik
olarak ap=ap/d = 0.1, 0.2 ve 0.25 olarak segilmis ve her bir ¢centik boyundan iki adet numune
dokulmustar. Calismada celik kaliplar kullamlmis ve beton, kaliplara centige parelel
pozisyonda dokulmistdr.

Beton karisim hesaplari TS 802 dikkate alinarak yapilmistir [19]. En biytk agrega capi 16
mm olan dogal malzeme kullanilarak, 400 dozlu beton uretilmistir. Tim karisim gruplarinda,
en buyuk agrega ¢api, cimento dozu ve betonun ¢okme degeri sabit tutulmustur. Kullanilan
dogal agreganin ortalama 6zgul agirhg: 2.62 glem®, su emme miktar1 0.02 dir. Agrega
grantlometrisi B egrisi degerleri ile yaklasik aymidir. CEM | 42.5 N, CEM 1V/B 32.5 ve CEM
[1/B-M 32.5 Portland Cimentolar1 kullamilmustir (TS EN 197-1, 2002). Akiskanlastirict
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kimyasal katki olarak; Sikament FFN, ¢imento agirliginin %1.2 si oramnda karisim suyuna
ilave edilerek kullamImistir. Beton karisim miktarlari Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Beton karisim miktarlar: ve karisim ézellikleri[kg/m®].

Malzemeler ve Ozellikler

Seri Adi | Cimento s Ir Kum Katki Wi/C . - Gokme SU

agrega (%) Cimento Tipi [cm] Kri

[kg/m’] [gun]
Al 400 160 733 1100 4.8 0.40 CEM 425N 0-1 3
A2 400 160 733 1100 4,8 0.40 CEM | 425N 0-1 7
A3 400 160 733 1100 4,8 0.40 CEM | 425N 0-1 28
Bl 400 172 708 1062 4.8 0.43 CEM 11/B-M 325R (P) 0-1 3
B2 400 172 708 1062 4,8 0.43 | CEMII/B-M 325R (P) 0-1 7
B3 400 172 708 1062 4,8 0.43 | CEMII/B-M 32.5R (P) 0-1 28
C1 400 188 695 1042 4,8 0.47 CEM IV/B 32.5R 0-1 3
c2 400 188 695 1042 4,8 0.47 CEM IV/B 32.5R 0-1 7
C3 400 188 695 1042 4,8 0.47 CEM IV/B 32.5R 0-1 28

Beton karistirict yardimiyla elde edilen, ¢okme degeri 0-1 cm olan beton, celik kaliplara,
laboratuar vibratorl yardimiyla yerlestirilmistir. 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilan beton
numuneler, kir islemine tabi tutulmaya baslanmistir. A1, B1 ve C1 isimli seriler, 3 gln kir
havuzunda, 25 gin laboratuarda agik havada, A2, B2 ve C2 isimli seriler, 7 gun kir
havuzunda, 21 gun laboratuarda acik havada, A3, B3 ve C3 isimli seriler ise 28 gin kir
havuzunda bekletilmislerdir. Su kirti sabit 23 °C sicaklikta gerceklesmistir. Deneyin yapildigi
28 gun icerisinde laboratuarda ortalama, en duistik sicaklik 25.1 °C ve en yiiksek sicaklik 32.8
°C olarak tespit edilmistir. 28 giin sonunda kirisler, mesnet acihig: 37.5 cm olan (¢ noktal:
egilme deneyine tabi tutulmus ve her bir numunenin kirilma ytki tespit edilmistir. Ayrica kip
numuneler yardimiyla her bir serinin beton basing dayammi tespit edilmistir. Numunelerin
kirimlar: 2500 kN yik kapasiteli test makinesinde gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda
elde edilen degerler Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Deney Sonuclari.

Ortaama| Ortdama| KUp Ortaama| Ortdama| KUp Ortaama| Ortdama| Kup
Seri | centik | kmlma beton [ o centik | krima beton [ o centik | kima beton
Adh | boylan | yiKleri | Da8NG | g 1 povian | yikleni | PaSING | ag T povia | vikleri | basing
[mm] dayanimi [mm] dayanimi [mm] dayanimi
[kN] | [MPg] [kN] | [MPq] [kN] | [MPq]
16 20.3 16 16.9 16 17.2
Al 31 17.6 49.8 Bl 30.9 15.1 37.6 C1 30.8 15.3 37.6
39 14.9 38.6 125 38.8 12.4
16.3 21.8 15.3 17.8 16 17.9
A2 33.1 175 50.9 B2 312 15.8 39.1 (074 312 15.8 384
40 15.9 38.8 13.3 38.1 134
16 24.1 155 19.1 15.8 19.1
A3 32.8 19.4 533 B3 315 17.1 42.2 C3 319 16.6 39.6
37.8 16.6 38.5 14.6 375 14.8

Deneylerden elde edilip, Cizelge 2 de verilen degerler, Pik Yik Metodu kullamlarak, iki
Parametreli Modele gore analiz edilmistir. Deneyde basin¢ mukavemetinin tespiti icin kip
numuneler kullanildigindan kiip beton basing dayammi degerleri ( f.) elde edilmistir. Analiz
icin ihtiyag duyulan silindir beton basing dayamim degerleri ifade (6) yardimiyla belirlenmistir
[20].
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Her bir seri icin ayr1 ayri, kritik gerilme siddet carpam K. ve kritik catlak ucu agilim
deplasmam CTOD. hesaplanmustir.  Ayrica tim serilerin gevreklik indeksi degerleri
belirlenmistir. Sekil 3 de goruldigi gibi standart sapmanin minimum oldugu noktanin yatay
eksen degeri, CTOD. degerine esittir. Ortalama K - CTOD. egrisi ve CTOD. degeri
yardimyla K|} degeri hesaplanmistir. Bu hesaplama metoduna Ornek olarak, B3 serisinin

analiz grafigi sunulmustur. Elde edilen kirilma parametreleri ve gevreklik indeksi degerleri
Cizelge 3 de yer ailmaktadir.

1.5 T T =]
e ST
a e T T
‘_El 1 = Fi :‘:_ - |
L} —_——
o —
s _
o 057 7
%
U 1 1 1 1 1 1
0 0.005 0.01 0.01%5 0.02 0.025 0.03 0.035
CTODc [rmm)
3
T l
£
m
o
Z 4l i
m
1-5 1 1 1 1 1 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
CTODe [mm]

Sekil 3. B3 Seris Pik YUk Metodu analiz grafigi.

Cizelge 3. Analiz sonuclari.

K? K? K?
Seri lc | cTOD, Seri le CTOD, Seri le | CTOD,
Adi | (MPamY? | [mm] | [mm] | Adi | (MpamY?3 | [mm] [[mm] [ Adi [ (Mpam?? | [mm] | [mm]
Al| 12317 |00224| 313 | B1| 1.0307 |0.0214| 308 | c1| 10434 |00218| 312
A2 | 12954 |00229| 302 | B2 | 1.0804 | 0022 | 303 | c2| 1.0006 |0.0222| 308
A3 | 1378 |00236| 298 | B3| 11505 |0.0224| 285 | c3| 1.1653 |0.0227 | 304

4.1 Deney Sonuclarmin Degerlendirilmes

Sertlesmis betonun dayammini etkileyen bircok faktor mevcuttur. Bu fakttrlerden en
Onemlilerinden biri de betonun su kurd siresidir. Betona uygulanan kirr giinii sayist arttikca,
beton dayamimi da artacaktir. Bu sonu¢ daha Once bircok kez ortaya konulmustur. Bu
calismada da her grup karisim igin kir ginu arttikga, beton dayaniminin arttigi belirlenmistir
(Sekil 4)
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Sekil 4. Beton basing dayammi-kir stiresi iligkisi.

28 gunlik su kird, beton basing dayammini ortalama %8 artirmustir. Beton basing dayanimi
arttikca, betonun kirilma parametrelerinin de arttig1 bilinmektedir. Betonun kiirti, beton basing
dayanmimin1 oldugu gibi, betonun kirilma parametrelerini de olumlu yonde etkilemektedir
(Sekil 5-6). 28 gunlik su kort betonun kmrilma parametrelerinden, kritik gerilme siddet
carpani, K. 'nin degerinin ortalama %12, kritik ¢atlak ucu agilimi, CTODC' nin degerinin ise

ortalama %5 artirmaktadir.
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ekil 5. Kritik gerilme siddet carpant K> — kir stiresi iliskisi.
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Sekil 6. Kritik catlak ucu agilimi CTODc — kiir siresi iliskisi.
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A grubunda dayamimi 42.5 MPa olan ¢imento kullanildig igin, kirilma parametreleri, B ve C
gruplarindan daha yuksek cikmustir. B grubunun kritik gerilme siddet carpan (K .) degerleri,
C grubunun kritik gerilme siddet carpam degerlerine yakin olmasinaragmen, kritik ¢atlak ucu
acilimmin (CTODc) degerleri aym yakinligi gostermemektedir. Bu durum CTOD.
parametresinin betonun i¢ yapisiylailgili 6zelliklere bagli oldugunu gostermektedir.

Gevreklik indeksi beton basing dayammi ile ters orantilidir. Bu calismada da kir siresi
arttikca gevreklik indeksinin azaldigi gérulmektedir (Sekil 7). Beton dayammi arttikca,
betonun stinekliliginin azalacag: gercegi, calismanin sonucunu desteklemektedir.

Gevreklik indeksi
(MPamm”1/2)

B

3 A
_ Numune
Kir sures (giin) 28 Gruplar

BA @B ac

Sekil 7. Gevreklik indeksi.

Bu calismada, her 3 deney grubunda da kir siresi arttikga, gevreklik indeks azalmustir.
Gevreklik indeksi degeri yaklagik bir sonug vermesine ragmen, 28 gunlik betonlarda TPM3C
serisinin en siinek davransi sergiledigi sdylenebilir.

5. SONUCLAR

Kirilma mekanigi, gelecegin beton tasarim yontemi olarak gorulmektedir. Dolayisiyla
betonun dayanimi ve dayaniklilig: ile ilgili tum parametreler kirilma mekanigi agisindan
incelenmelidir. Bu galismada da beton i¢in blyik dnem tasiyan kir konusu, kirilma mekanigi
prensipleriyle incelenmistir. Farkli cimentolarla Uretilmis beton numunelere, farkli sirelerde
su kirt uygulanmis ve elde edilen sonuclar asagida siralanmustir:

1. Kur siresi arttik¢a beton basing dayanimi ve kirilma parametreleri artmistir. Dayamm
ve dayanikliligin artmasi igin betona mumkin oldugu kadar uzun sirelerde su kurt

uygulanmalidar.

2. Yiuksek dayanimli ¢imento kullanilan beton numunelerde, dayamm kadar kirilma
parametreleri yani dayanikliligi da artmustir.

3. Beton numunelerde dayamm arttikga gevreklik indeks azalmistir. Bu da dayanim
arttikca stinekliligin azalmasi anlamina gel mektedir.
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4. Betona uygulanan kir slresinin artmasi, betonun dayanim ve dayaniklilikla ilgili tim

ozeliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Oyle ise standartlarda yer alan minimum
kur streleri beton elemanlar icin mutlaka uygulanmalidir. Hatta farkli ¢cimentolarla
uretilen dayamm kazanma hizlari farkli olacagindan, istenmeyen olaylarla
karsilasilmamast icin kesinlikle minimum kur stirelerinin altina inilmemelidir.

Bu calisma, eger beton tasarimi, kir siresi-kirilma parametreleri iliskis ile yapilacaksa,
yaklasik bir sonuca ulasmada yardimc: olacaktir. Kesin sonuca, imal edilecek betonlarin kendi
sartlart igerisinde, kirillma parametrelerinin bulunmasiyla ulasilacaktir.
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