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OZET

Beton, birgok dzelligi halen tam anlamiyla belirlenememis olan 6nemli bir yap: malzemesidir.
Dunyamin her yerinde, yeralti ve denizalti gibi tamamen farkli nem oranlarina sahip
ortamlarda beton yapilar insa edilmektedir. Bu yapilarin tasariminda ve ileriki yaslarda
degerlendirilmesinde ortamin nem durumu goz 6ntine alinmast gereken dnemli bir faktordur.
Catlamus bir yapi en iyi kirilma mekanigi prensipleri ile analiz edilebilir. GUniimuizde, beton
ile kirilma mekanigi arasindaki iliski bircok agidan incelenmektedir. Bu ¢alisma da, standart
dayannommi kazanmis betondaki nem miktarmin kirilma parametreleri  Uzerine etkisi
arastirllmistir. Taze beton ¢okme miktarlar: farkli 3 grup karisim GOretilmistir. Her grup 18
adet centikli kiris ve 9 adet standart kip numuneden olusmaktadir. Yaklasik %0, %50
ve %100 nem miktarina sahip 28 gunltk kiris numuneler, ¢ noktali egilme, kip numuneler
ise basin¢ deneyine tabi tutularak, kirllma yikleri belirlenmistir. Bulunan degerler, Kirilma
Mekanigi Metotlarindan, iki Parametreli Model kullamlarak, beton numunelerin kirilma
parametreleri belirlenmistir. Numunelerde nem miktar: arttikga, kirilma parametrelerinin
azaldhg: tespit edilmistir. Boylece nem orani farkli ortamlarda bulunan betonlarin, bu 6zellik
dikkate alinarak tasarlanmasi ve degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, Nem, Kirilma Mekanigi, iki Parametreli Model, Pik Y ik Metodu

DETERMINATION OF RELATIONSHIP BETWEEN MOISTURE RATE AND
FRACTURE PARAMETERS FOR CONVENTIONAL CONCRETE

ABSTRACT

Concrete is a type of a construction supply, of which many properties are still not discovered.
Concrete buildings are being built all over the world, in places with different moisture
percentages such as underground and undersea. The moisture percentage is an important
factor by the design of concrete buildings in such places; as well as the future conditions of
such buildings. A cracked building can only be analyzed the best way utilizing the principals
of fracture mechanics. Nowadays, the relationship between the concrete and the fracture
mechanic is analyzed in different aspects. In this study, the influence of the amount of
moisture in the concrete with standard performans on the fracture parameters are being
investigated. There are three different groups of mixtures produced out of fresh concrete
settled amounts. Each group consist of 18 specimens of notched girders and nine specimens
of standard cubic. The peak load have been identified after having three-point bending
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experiments on the 28 days old specimens with 0%, 50% and 100 % moisture; and after
having compressine strength experiments on the cubic samples. Our of these values, the
fracture parameters of these concrete specimens were identified utilizing the two parameters
method out of all methods of fracture mechanics. It has been observed in the specimens that
the fracture parameters decrease as the moisture rate increases. Therefore, it has been
concluded that the concretes in humid regions and places need to be designed and calculated
according to this moisture circumstance.

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

Beton, birgok 6zelligi halen tam anlamiyla belirlenememis olan 6nemli bir yapi malzemesidir.
Dinyanin her yerinde, yerati ve denizalti gibi tamamen farkli nem oranlarina sahip
ortamlarda beton yapilar insa edilmektedir. Bu yapilarin tasariminda ve ileriki yaslarda
degerlendirilmesinde ortamin nem durumu goz 6ntine alinmast gereken dnemli bir faktordur.
Bargjlar, nikleer santraller, yuksek katli yapilar, kdpriler vb. gibi 6nemli yapilarda meydana
gelecek beton hasarlar1 ¢cok buytk maddi ve manevi zararlara yol agabilir. Bu sebeplerden
dolay1 betonun catlama davranismin incelenmesine olan ilgi ginden guine artmaktadir [1].

Catlams 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 calismalara 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 kullanilmistir. Daha sonraki yillarda bunun beton gibi yar1 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 sinifinda ise iki Parametereli Model [7] ve Efektif
Catlak Modei [8] gibi iki model yaygin olarak kullamlimaktadir. Bu calismada, diger
bolimde ayrintilaryla agiklanan iki Parametreli Model kullamlmustir.

Betonun dayamm ve dayanmiklilik 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), ¢imento dozu ve en bilyuk agrega capi
(dmax) gibi faktorler betonun kirilma parametreleri Gzerine blyik oranda etkilidir [9]. Betonun
kaliba yerlestirilme bigimi, sikistiriimasi islemleri ve betonun kirt gibi dayanimi dogrudan
etkileyen durumlarda mutlaka kirilma parametrelerini degistirmektedir.

Nem orani, beton dayammini dogrudan etkileyen unsurlardan biridir [10]. Dayamim ise
betonun kirilma parametreleri Gzerine en etkili faktordir. Uygulamada bircok yapi, farkls nem
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oranlarina sahiptir. Nem oran diizeyi, dayanim tzerindeki etkisinden dolay: betonun kirilma
parametreleri Uzerinde de etkili olmaktadir.

Bu calismada, 9 seri olarak, toplam 54 adet centikli Kirig (15x15x45 cm) ve 27 adet standart
kip numune (15x15x15 cm) Uretilmistir. Serilerin ¢cokme miktarlari, 5-6, 10-12, 15-16 cm
olarak 3 degisik sekilde duzenlenmistir. 28 gin sonunda kiris ve kip numuneler kirilmis ve
elde edilen sonuclar, iki Parametreli Model ile analiz edilmistir. Bu sekilde her bir serinin
kirilma parametrelerinin  belirlenmesi amaglanmistir. Boylece nem miktarmin, betonun
kirilma parametreleri Uzerine etkisi arastirilmustir. Nem oram arttikga, betonun dayaniminin
ve kirilma parametrelerinin de azaldigi gortlmustir. Sonugta, nem oran farkli beton yapilarin,
beton karisim miktarlart ve Ozedlikleri aym olmasina ragmen dayanim ve kirilma
parametrelerinin farkli oldugu belirlenmistir.

2. BETONUN KIRILMA MEK ANIGi

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

Gluckish ise LEKM’ nin, homojen bir malzeme i¢gin 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 yaklasimlart Onerilmistir. Beton icin lineer olmayan kirilma
mekanigi yaklasimlarindan en cok, Hayali Catlak modeli, Boyut Etkisi Modeli ve Iki
Parametreli Model kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, bir sonraki bdlimde ayrintili bir sekilde
aciklanan iki Parametreli Model kullamlmustr.

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

catlak ucu agilimi CTOD degerleri, kritik gerilme siddet ¢arpam K., ve kritik ¢atlak ucu
acilimi1 CTOD, olan kritik degerlerine eristiginde gocmenin meydana geldigini kabul

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

Klsc =S Nc p a'C fl (1)
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 bagli
fonksiyonlar: ifade etmektedir. Bu fonksiyonlar herhangi bir kirilma mekanigi elkitabinda

636



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

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¢ [MPd ©)

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 1 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.
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Figure (a) Figure (b)

>
CMOD

Sekil 1. 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(cTop, ) = -2 - (4)

Pratikte komplians yonteminde kirilma parametreleri genellikle tG¢ noktalr egilme kirisleri
kullanilarak hesaplanabilirken, pik-yik metodunda bu tip numunenin yaminda Sekil 2
goraldugu gibi centikli silindir yarma, bosluklu silindir yarma ve eksantrik basinca maruz
prizmatik numuneler kullamlabilmektedir. Ozellikle silindir tipindeki numunelerin kullanma,
pik-yik metodunun mevcut yapilarin kirilma mekanigine gore analizini mimkun kilmaktadir.
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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?u %)
Q

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].

o

Sekil 2. Pik-Y Uk metodunda kullanilan farkli numune tipleri.
a) centikli silindir yarma, b) bosluklu silindir yarma c) eksantrik yuklu centikli prizma.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calisma igin 9 seri beton Uretilmistir. Her bir seri 6 adet centikli kiris ve 3 adet standart
kip numuneden olusmaktadir. Her 3 seri numune, 1 deney grubunu olarak ifade edilirse, bir
deney grubunda toplam 18 adet centikli Kiris ve 9 adet standart kiip numune mevcuttur. Her
deney grubunun betonu bir seferde Uretilmistir. Tim seriler aym gin dretilmistir. Grup
icerisindeki seriler, %100, %50 ve %0 nem oranlarina sahipken deneylere tabi tutulmuslardir.
Bdylece nem oram ile betonun kirilma parametreleri arasindaki iliskinin bulunmasi
amagclanmistir.

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

Beton karisim hesaplari TS 802 dikkate alinarak yapilmistir [19]. En blyuk agrega capr 16
mm olan dogal malzeme kullanilarak, 400 dozlu beton Gretilmistir. Tum karisim gruplarinda,
en blylk agrega capi, cimento dozu ve ¢imento tipi sabit tutulmustur. Kullanilan dogal
agreganin ortalama 6zgil agirhign 2.62 glem®, su emme miktar:i 0.02 dir. Agrega
grantlometrisi B egrisi degerleri ile yaklasik aynidir. CEM | 42.5 N Portland Cimentosu
kullamlmgtir (TS EN 197-1, 2002). Akiskanlastirici kimyasal katk: olarak; Sikament FFN,
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cimento agirhginin %1.2 s oramnda karisim suyuna ilave edilerek kullamlmustir. Beton
karisim miktarlar: Cizelge 1 de verilmistir.

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

Malzemeler ve Ozellikler
Seri | Cimen Su Iri Kum | Katki WIC Nem | Cokme
Adi o agrega (%) Oram [cm]
[kg/m’]
Al 400 185 701 1051 4,8 0.46 %0 5-6
A2 400 185 701 1051 4,8 0.46 %50 5-6
A3 400 185 701 1051 4,8 0.46 %100 5-6
Bl 400 195 690 1035 4,8 0.49 %0 10-12
B2 400 195 690 1035 4,8 0.49 %50 10-12
B3 400 195 690 1035 4,8 0.49 %100 | 10-12
Cl 400 205 680 1019 4,8 0.51 %0 15-16
C2 400 205 680 1019 4,8 0.51 %50 15-16
C3 400 205 680 1019 4,8 0.51 %100 | 15-16

Beton karstirict yardimiyla elde edilen tim karisimlar celik kaliplara, sisleme yontemiyle
yerlestirilmistir. 24 saat sonra kaliplardan cikarilan beton numuneler, standart su kirt
islemine tabi tutulmaya baslanmistir. A1, B1 ve C1 nolu numuneler 3 giin boyunca 105 °C de
etlvde kurutularak, tamamen kuru hale getirilmiglerdir. A2, B2 ve C2 nolu numuneler 3 gun
boyunca ortalama 30 °C deki laboratuarda acik havada kurumaya birakilmustir. A3, B3 ve C3
nolu numunelere ise 28 gunltk kiriin sonunda 3 gin daha su kirt uygulanmustir. Elde edilen
farkli dayammlara ve %0, yaklasik %50 ve %100 nem oranlarina sahip numuneler, mesnet
aciligr 37.5 cm olan Ug noktal: egilme deneyine tabi tutulmus ve her bir numunenin kirilma
yuku tespit edilmistir. Ayricakip numuneler yardimiyla her bir serinin beton basing dayanimi
tespit edilmistir. Numunelerin  kirimlart 2500 kN yiUk 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 | krima beton
Adi | boylan | yiKleri | DaSNG | nq 1 povian | yikleri | PaSING | ag | poviay | yikleri | basing
[mm] dayanimi [mm] dayanimi [mm] dayanimi
[kN] | [MPq] [kN] | [MPq] (kNI | [MmPg]
16.0 236 15.7 232 16.7 225
Al 313 21.0 47.1 Bl 315 20.6 440 C1 319 18.1 42.2
39.0 17.3 385 17.3 395 16.2
16.0 22.0 17.0 21.2 17.3 21.6
A2 315 19.5 45.3 B2 313 18.1 42.2 Cc2 315 18.8 41.0
39.0 16.5 385 16.6 40.5 144
17.0 17.9 17.0 16.1 16.9 14.3
A3 321 15.9 42.0 B3 32.3 15.1 395 C3 311 13.6 39.0
39.0 13.0 395 13.7 36.5 119

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
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icin ihtiyag duyulan silindir beton basing dayanim degerleri ifade (6) yardimiyla belirlenmistir
[20].

f¢-é076+02logg 58gh' (6)

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 goruldigt gibi standart sapmanin minimum oldugu noktanin yatay
eksen degeri, CTOD. degerine sesittir.  Ortalama K - CTOD. egrisi ve CTOD. degeri
yardimyla K. degeri hesaplanmistir. Bu hesaplama metoduna 6rnek olarak, A2 serisinin

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

9 15) R
rE =
m R : —_
o 1 = = === - —
= —_—
o
g 05 .
D 1 1 1 1 1 1
0 0.003 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
CTODe [mm]
35 T T T T T T
T« 7 |
E
= 25} -
=
w 2 _
15 | | | | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
CTODc [mm]
Sekil 3. a2 Serisi Pik YUk Metodu analiz grafigi.
Cizelge 3. Analiz sonuclari.
K K KS
Seri e JcTob.| Q |Sei le CTOD.| Q | Seri lc | CTOD,

Adi [MPam3 [mm] | [mm] | Adi [MPam3 [mm] | [mm] | Adi [MPam3 [mm] | [mm]

Al | 14392 (0.0243]| 307 | B1| 14136 |0.0242| 305 [ C1 | 1.3535 |0.0241| 325
A2 | 13478 [0.0231] 305 | B2 | 12883 |0.0225| 295 | C2 | 1.2592 |[0.0220| 287
A3 | 10748 |[0.0185]| 284 | B3| 1.0078 |0.0169| 255 | C3 | 0.8810 |[0.0152| 266

3.1 Deney Sonuclarmin Degerlendirilmes

Sertlesmis betonun dayamimini etkileyen bircok faktor mevcuttur. Bu fakttrlerden en
Onemlilerinden biri de betondaki nem oramdir. Beton nem miktar: arttikga dayanimin azaldigi
goralmistdr. Bu sonug daha 6nce birgcok kez ortaya konulmustur. Bu ¢alismada da her grup
karisim igin nem oran arttikga, beton dayamimmin azaldigi belirlenmistir. Dayanim betonun
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kirilma parametreleri Uzerinde direkt etkili oldugundan, dayamm azaldik¢a kirllma
parametrelerininde azaldigi gozlenmistir (Sekil 4-5). %0 ve %100 nem oramna sahip

betonlarin kirilma parametrelerinden, kritik gerilme siddet carpan, K.'si ve kritik catlak ucu
acilimi, CTODC'yi yaklasik %25 etkilemektedir.

154
_ EA@EBOC
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3 2 121
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£8 11
T =
8= 1.
=
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0 50
Nem oram (%)
Sekil 4. Kritik gerilme siddet carpanm K, —nem orant iliskisi.
0.03
g EAEBOC
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Sekil 5. Kritik ¢atlak ucu agilimi CTODc — nem orani iligkisi.

Nem orant farkli, karisitm miktarlart ayni olan betonlarda nem miktar: arttikga betonun
dayammmi ve kirilma parametreleri azalmistir. Nem oram aymi, karisim miktarlar: farkl
betonlarda dayamm azal dik¢a betonun kirilma parametreleride azal mistir.

Gevreklik indeksi beton basing dayanimi ile ters orantilidir. Bu ¢alismada da nem oran
arttikca gevreklik indeksinin azaldigi gérulmektedir (Sekil 6). Beton dayammi arttikca,
betonun stinekliliginin azalacag1 gercegi, calismamn sonucunu desteklemektedir. Ancak
gevreklik indeksinin yaklasik bir deger oldugu gdzden kagirilmamalidir.
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Sekil 6. Gevreklik indeksi.

4. SONUCLAR

Kirilma mekanigi, gelecegin beton tasarim yontemi olarak gortlmektedir. Dolayisiyla
betonun dayanimi ve dayaniklilig: ile ilgili tm parametreler kirilma mekanigi agisindan
incelenmelidir. Bu calismada da beton icin biytk 6nem tasiyan nem konusu, kirilma
mekanigi prensipleriyle incelenmistir. Farkli dayammlara sahip beton numuneler, farkli nem
oranlarinda deneye maruz birakilmis ve elde edilen sonuclar asagida siralanmistir:

1. Nem oran arttikga beton basing dayanimi ve kirilma parametreleri azalmistir. Farkl
nem oranlarina sahip beton veya betonarme yapilar bu durum g6z 6ntine alinarak
incelenmelidir.

2. Cimento oram sabit kalmak Uzere beton karisiminda su oram artirilarak dayanim
farkliliklart saglanmistir. Taze beton ¢bkme miktar: biyuk olan serilerin dayammai
distk oldugundan kirilma parametreleri klguk gikmustir.

3. Beton numunelerde dayamm arttikga gevreklik indeks azalmistir. Bu da dayanim
arttikca stinekliligin azalmasi anlamina gel mektedir.

Bu calisma, eger beton tasarimi, nem oram-kirilma parametreleri iliskisi ile yapilacaksa,
yaklasik bir sonuca ulasmada yardimci olacaktir. Kesin sonuca, imal edilecek betonlarin kendi
sartlart igerisinde, kirillma parametrelerinin bulunmasiyla ulasilacaktir.

KAYNAKLAR

1.  Shah, S. P., and Tagdemir, M. A., “Role of Fracture Mechanicsin Concrete Technology”, Advances
in Concrete Technology, (ed. V. M. Malhotra), CANMET, Second Edition, 161-202, 1994.

2. Griffith, A. A, “The Phenomena of Rupture and Flow in Solids’, Phil. Trans. Roy. Soc., A, 163-198,
1920.

3. Irwin, G. R, “Anadysis of stresses and strains near the end of a crack traversing a plate”, J. Appl.
Mech., 24, 361-364, 1957.

4.  Kaplan, M. F., “Crack Propagation and the Fracture of Concrete”, Journal of ACI, 58, 591-610, 1961.

642



10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

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

Hillerborg, A., Modeer, M., and Petersson, P. E., “Analysis of Crack Formation and Growth in
Concrete by Means of Fracture Mechanics and Finite Elements’, Cement & Concrete Research, 6,
773-782, 1976.

Bazant, Z. P., and Kazemi, M. T., “Determination of Fracture Energy, Process Zone Length, and
Brittleness Number from Size Effect with Application to Rock and Concrete’, I nter national Journal
of Fracture, 44, 111-131, 1990.

Jeng, Y. S, and Shah, S. P, “A Two-Parameter Model for Concrete”, Journal of Engineering
M echanics- ASCE, 111, 1227-1241, 1985.

Nallathambi, P., and Karihaoo, B. L., “Determination of the Specimen Size Independent Fracture
Toughness of Plain Concrete”, M agazine of Concrete Research, 38, 67-76, 1986.

Alyamag, K. E., “Effect of Materias Parameters on Fracture Parameters of Concrete”, Master Thesis,
Firat University Institute of Science and Technology, 2004 (In Turkish).

Erdogan, T. Y., “Concrete’, First Ed., Ankaras METU, 2003.

Glucklich, J., Fracture of Plain Concrete, ASCE J. Engineering. M echanics, 89, 127-138, 1963.

Tang, T., Ouyang, C., and Shah, S. P, “A Simple Method for Determining Material Fracture
Parameters from Peak Loads’, ACI Materials Journal, 93, 147-157, 1996.

ACI 318-1989, Building Code Requirements for Reinforced Concrete, American Concrete Institute,
Detroit.

Tang, T., Ouyang, C., and Shah, S. P, “A Simple Method for Determining Material Fracture
Parameters from Peak Loads’, ACI Materials Journal, 93, 147-157, 1996.

RILEM Recommendation, “Determination of the Fracture Parameters ( K\ and CTOD,) of Plain

Concrete Using Three-Point Bend Tests’, Materials & Structures, 23, 457-460, 1990.

Bazant, Z. P., and Oh, B. H., “Crack Band Theory for Fracture Concrete’, Materials & Structures
(RILEM), 16, 155-157, 1983.

TS 500, “Requirements for design and construction of reinforced concrete structures’, Turkish
Standarts I nstitution, Ankara, 2000.

TS 802, “Design Concrete Mixes’, Turkish Standarts I nstitution, Ankara, 1985.

Neville, A. M., AM. “Properties of Concrete”’, Fourth Ed., London: Longman, 1995.

643



