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BETONUN CARPMA MUKAVEMETININ TESBITI
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OZET

Bu calismada; betonun carpma mukavemetini  belirleyebilmek icin Charpy metodu
kullamilmis ve bu metodun betona uygulanabilirligi arastirilmustir. Bu amag dogrultusunda
100x100x500 mm. lik beton numunelerde kullanilabilecek boyutlarda Charpy deney diizenegi
hazirlanmustir.

Carpma mukavemetinin belirlenmesi igin yapilan deneylerde max. agrega ¢ap: 8 ve 16 mm.
olan, iki farkli baslangic catlagi boyutuna ( relatif centik boyu 0,2 ve 0,3 ) sahip iki seri
numune hazirlanmigtir. Ayrica serilerin basing, yarma ve egilme dayanimlar: belirlenebilmesi
icinde numuneler dokulmustur. Elde edilen deneysel verilerden carpma dayamiminda max.
agrega boyutunun etkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, max. agrega ¢api, Charpy metodu, carpma dayanimi.

DETERMINATION OF IMPACT STRENGTH OF CONCRETE
ABSTRACT

In this study, Charpy method was used so as to determine the impact strength of concrete and
applicability of this method to concrete was investigated. For this aim, Charpy experiment
apparatus was prepared in size of 100x100x500mm to be used in concrete specimens.

In the experiments done to determine the impact strength, two serial specimens with two
different initial crack sizes ( relative notch length 0,2 and 0,3 ) and whose aggregate diameter
were maximum 8 and 16 mm were prepared. In addition, to determine the pressure, split and
bending strength of the serials, samples were forged. From the findings obtained, the effect of
maximum agrega size in impact strength was investigated.

Key Words: Concrete, maximum aggregate diameter, Charpy method, impact strength.
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1. GIRIS

Betonun kalitesi genel olarak dayamimla Olcllmektedir. Beton dayanimi, Uzerine gelen
yuklerin neden olacagi sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gosterebilecegi
maksimum direnme olarak tanimlanmaktadir [1]. Betonun Uzerine degisik yonlerde uygulanan
yukler, degisik etkilere sebep olabilmektedir. Basing, cekme, egilme ve kayma etkisi yaratacak
yukler altinda beton sekil degistirmeye ve kirilmaya karst mukavet gosterebilmelidir. Betonun
kullanilacag: yapinin tasarimi yapilirken, betonun tizerine gelebilecek degisik tirdeki yuklerin
buytklUkleri gbz 6ninde tutulmakta ve Uretilecek betonun mekaniksel 6zelliklerinin bu
yiklere kars: yeterli dayanimi gosterecegi varsayilmaktadir. Uretilecek betondaki dayamm
degerlerinin, tasarim hesaplarinda kullamlmis olan degerlerden daha az olmamasi
gerekmektedir [2]. Gelisen teknolojiyle birlikte farkl: tirde malzeme kulammlar: ile betonlarin
mekaniksel Ozelliklerinin iyilestirilmesi icin calismalar yapilmistir [3]. Ayrica kirilma
mekanigindeki gelismelere parelel olarak betonun kirilma parametreleride malzeme
parametrelerine bagli olarak incelenmistir [4]. Betonun mekaniksel Ozelliklerinden biri olan
carpma dayamminin belirlenebilmesi icin kesin bir metod belirtiimemis ve dolayl: yollardan
belirlenmeye calisilmstir.

Bir cismin belirli bir ylkseklikten diismes veya bir kuvvetin birden bire uygulanmasiyla
malzeme c¢arpma etkisine maruz kalmaktadir. Carpma sonucu, gerilme ¢ok kisa stire igerisinde
artarak buyuk degerlere ulasir. Bu tir carpma etkisinin meydana getirdigi gerilme altinda,
malzeme carpma tesirlerine dayanikli degilse kisa siirede deformasyona ugrar ve beklenilen
fonksiyonu gosteremez. Carpma olayinda, malzeme dis kuvvetlerin yapmis oldugu bir ise
maruz kalmaktadir. Malzemedeki deformasyonun kritik bir degere ulasmasi halinde malzeme
carpma etkisiyle mukavemetini kaybederek kirilir [5].

Carpma deneyleri, malzeme sekline ve cinsine bagli olarak farkli sekillerde
yapilabilmektedir. Bunlar;

a Hareketli Sarkag — Charpy [6-7], 1zod [8-9]

b- Dusen Top — Disme makinesinin tipine gore; sabit yukseltideki disiis veya
degisken yukseltideki dusiis [10-11]

C- Belirli bir yukseklikten disurilen yapisal elemanlar [12]

d- Patlayict Maddeler [10-11-13]

Beton ve betonarme elemanlar kullanim yerlerine bagli olarak 6nemli 6lglide carpma etkisi
altinda kalabilirler. Hava alanlari, yollar, genel amacli doseme kaplamalari, kazik ve palplans
basliklart carpma tesiri altinda kalabilmektedir. Betonun yeterli carpma dayamimina sahip
olmamas:i halinde bu gibi yapilar ve elemanlar islevlerini goremez hale gelirler veya faydali
omurleri kisalir. Bir malzeme lizerinde carpma etkisi, yizeyine bir cismin belirli yikseklikten
dismesi ile olacag: gibi aniden uygulanan kuvvetler seklinde de olabilir. Carpma sonucunda
bir cismde gerilmeler cok kisa slrede biyik degerlere ulasabilmekte, gerilme ve
deformasyonlarin irdelemesi karmasik ve zor hale gelebilmektedir.

Bir cismin carpma dayammi, gerilme- birim deformasyon egrisinin altindaki alan, yani
toklulugu ile yakindan iliskilidir. Bu alanin buyik olmasi cismin yiksek dayanimina sahip
olmast kadar, sinek olmasina da baglidir. Genelde kirilgan bir malzeme olan betonda
dayamm, normal agrega kullaniimasi halinde har¢ matrisine ve ara ytzeyinin kalitesine bagli
olarak degismektedir [14].
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Y Ukleme sekli esas alindiginda malzemeyi kirmak iki yolla mumkindir. Birincisi, gerilme-
sekil degistirme diyagramlarmin elde edilisinde yapildig: gibi yuku yavas yavas arttirmak
suretiyle kirmaktir ve kirilma isi, sekil degistirme egrisinin altinda kalan alanla 6l¢ullr.
Ikincisi ise malzemeyi, sarkag seklinde G agirhigindaki bir tokmak vasitasiyla kirmaktir.
Metallerde gcarpma dayanimi izod veya Charpy gentik darbe deneyi kullanilarak belirlenirken,
yapi taglarinda agirligin belirli bir yukseklikten serbestce numune Uzerine dusurdlmesi
yontemi uygulanr [14].

2. CHARPY DENEY METODU

Darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmast i¢in gereken enerji miktar
tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe mukavemeti olarak tanimlanir. Agirlhigi “G”
olan sarkag, “hy” yuksekligine ¢ikarildiginda potansiyel enerji (Gxho) mertebesindedir. Sarkag
bu yukseklikten serbest birakildiginda, diisey bir diizlem iginde hareket ederek numuneyi kirar
ve aksi istikamette “h” yuksekligine kadar cikar. Boylece, numunenin kirilmasindan sonra
sarkacta kalan potansiyel enerji (Gxh) mertebesinde demektir.

Tokmak B \\<\5 d/ \\Q/j/ ho
— Beton Numune Sekl] 1. Chlarpv ey di lenegi g
N

Sarkacin baglangicta birakildigi andaki enerjisi ile numune kirildiktan sonra sarkagta kalan
potansiyel enerji farki, 0 numunenin kirilmasi igin gereken enerjiyi baska bir deyimle, darbe
direncini verir. Bu enerji asagidaki formtlle de gosterilebilir:

U = G(h0-h) = G.L. (cosb — cosu) Q)

Bu deney tamamen ampirik oldugu ve sartlar degistikce malzeme farkli 6zellik gosterdigi icin
numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestiriimesi ve deney sartlari dogru sonu¢ alma
yoninden dnemlidir.

Deney esnasinda sarkag, daha once tespit edilen potansiyel enerjiye sahip olabilecegi bir
yikseklige cikarilir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde yerlestirilir. Ornegin, en ok
uygulanan Charpy deneyinde numune, mesnetlere tam yaslanacak sekilde ve ¢ekicin salinim
diizlemi ile centigin simetri dizlemi 0,5 mm icinde birbirine ¢ikisacak sekilde yerlestirilir. Bu
durum cihaza bagli, yardimci bir aetle saglanabilir. Numune uygun sekilde yerlestirildikten
sonra, okumalarin yapildigi kadranin gosterges baslangic durumuna getirilir ve sarkag
diizgiin bir sekilde serbest birakilir. Sonug, deneyden sonra kadrandan okunur [15]. Tokmagin
ilk ve son konumlarindaki potansiyel enerjileri arasindaki fark bulunur ve numune kesit
alamindan faydalanilarak ¢arpma mukavemeti belirlenir.

Charpy metodunun temeldeki ana fikri enerjinin korunumudur. Sarkag belli bir yukseklikte
durgun halde iken potansiyel enerjisi maksimumdadir. Numuneye cgarptigi anda kinetik enerji
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maksimum seviyeye ulasmistir. Numuneyi kirdiginda enerjinin belli bir miktart numunenin
kirilma enerjisi olarak harcanir, geriye kalan enerji vasitasiyla tokmak devam ederek yukselir.
Buradaki enerji kaybi, bize carpmadaki kirilma enerjisini verir. Kirilma enerjisinden
faydalanarak carpma mukavemeti belirlenir. Genel olarak carpma dayanimi kg.m/cn? veya
N.mm/mm? cinsinden ifade edilmektedir.

C=U/A=(G(ho-h))/A 2
3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Carpma dayamimmin belirlenmesi icin yapilan deneylerde kullanilacak numunelerin karigim
hesaplamalar1 TS 802 esaslar: dikkate alinarak yapilmistir. Numuneler; max. agrega ¢cap: 8 ve
16 mm. olan, iki farkli baslangi¢ catlagi boyutuna (relatif gentik boyu (a) 0,2 ve 0,3) sahip iki
seri halinde hazirlanmistir. 28 ginlik numunelerin basing, egilmede ¢cekme ve yarma
dayanimlarmin belirlenmesinde yiUkleme kapasitess maksimum 2,5 MN olan hidrolik yuk
kontrolli pres kullamlmustir. Carpma dayanimlarinin belirlenmesinde ise beton numune
boyutlarina uygun olarak hazirlanan Charpy deney dizenegi kullamlmustir. Basing
dayammlarmmin belirlenmesinde standart silindir numuneler kullanilirken, egilme ve carpma
deneylerinde 100x100x500 mm. boyutunda numuneler Gzerinde deneyler yapilmistir.

Cizelge 1. Karisim Hesaplamalar:

Seri Malzeme (kg/nr°)
Cimento Su Kum Cakil
| 430 230 890 820
1 395 210 750 980

Cizelge 2. Serilerin Dayanimlar:

Dayamm cinsi Seril  (dmax=8mm.) | Serill (dmax=16 mm.)
Basing Dayanimi (Mpa) 28 32
Egilmede Cekme Dayanimi (Mpa) 2,81 3,79
Y arma Dayanimi (Mpa) 2,88 3,60

Cizelge 3. Carpma Dayanim Deney sonuglari

Seril (dmax=8mm.) [ Serill (dmax=16 mm.)
Centik Boylari (mm)
20 30 20 30
Potansiyel Enerji (U) | 3943 29291 35074 31389
(N.mm)
Carpma Dayanimi (C)
(N.mm/mm2) 4,12 4,18 441 4,48
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S§<il 2. Centik poyu ve serilerin garpmg mukavemeti degerleri
Centik Boyutu (mm)
4. SONUCLAR

Y apilan calismalar esnasinda ve elde edilen deneysel veriler neticesinde asgidaki sonuclara
ulasilmugtir.

1- Carpma mukavemetinin tayininde deney sonuclarni etkileyen bazi faktorler vardir. Bunlar;
tokmak agirligi, sarkag kol boyu, disme agisi, carpma hizi ve mesnetlenmedir.

2- Betonun carpma mukavemeti max. dane c¢apina ve dolayisiyla basing dayamimina bagl
olarak artmaktadhr.

3- Centik boyunun artmasiyla, numunenin kirilmasi igin gerekli olan potansiyel enerji
degeride azalmaktadir. Fakat carpma dayamimi bunun aksine artmaktadir. Calismaya boyut
etkisi agisindan yaklasilmasiyla sonuglar daha iyi yorumlanabilir.
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4- Betonun carpma dayanimu () ile basing dayamminin karekokii (Vo) arasindaki orana ()
baktigimizda, genel olarak bu degerler 0,7 - 0,8 arasinda degismektedir.

Bu sonuclar; Charpy metodunun, betona uygulanabilirligini gostermekle beraber kapsamli bir
calisma yapilarak formulasyonagidilebilir. BOylece dinamik bir etkide betonun davranisini ve
carpma mukavemetini rahatlikla belirleyebiliriz.
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