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AGREGA CAPININ BETONUN CARPMA DAYANIMI UZERINDEKI ETKISININ
INCELENMESI

OZET

Bu c¢alismada; Betonun c¢arpma dayanimina max. dane c¢apilnhin
etkisini Dbelirleyebilmek ig¢in Charpy metodu kullanilmistir. Bu amag
dogrultusunda 100x100x500 mm. 1lik Dbeton numunelerde kullanilabilecek
boyutlarda Charpy deney diizeneyi hazirlanmistir. Carpma dayaniminin
belirlenmesi ic¢in yapilan deneylerde max agrega capi 4, 8, 16 ve 32
mm. ve relalif c¢entik boyu 0,2 wve 0,3 olan sekiz seri numune
hazirlanmistir. Ayrica serilerin basing, yarma ve egilme
dayanimlarinin belirlenebilmesi i¢inde numuneler dokilmistir. Elde
edilen deneysel verilerden c¢arpma dayaniminda max agrega ¢apinin
etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Agrega Capi, Basing Dayanimi,

Carpma Dayanimi, Charpy Metodu

EFFECT OF MAXIMUM AGGREGATE SiZE ON IMPACT STRENGTH OF CONCRETE

ABSTRACT

In this study, Charpy test method has used for determine to
impact strength of concrete max. aggregate size. At direction of this
objective, a Charpy test mechanism has prepared that it has got
dimensions to use at 100x100x500mm concrete specimens. At carried out
tests to determine of impact resistance, eight series specimens has
prepared that they has got three different compressive strength, max.
aggregate size 4, 8, 16, 32mm and two different notch lenghts
(relative notch lenghts 0,2 and 0,3). Separately, specimens has
prepared to determine to compressive strength, bending strength and
engraving strenght. Effect of max. Aggregate size is studied to impact
resistance from finding experimental datas
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Betonun, 1Uzerine gelen vyikler karsisinda sekil dedisikligine
ugrar ve yeteri kadar dayanima sahip olmamasi durumunda kirilma
meydana gelir. Betonun sekil dedisikline karsi gdstermis oldugu
dirence dayanim denir. Betonun kullanilacagi yapinin tasarimi
yapilirken, betonun izerine gelebilecek dedisik tirdeki yiiklerin
bluyiklikleri gbz Oniinde tutulmakta ve {lretilecek betonun mekaniksel
6zelliklerinin bu yiklere karsi yeterli dayanimi gbsterecedi

varsayilmalidir. Uretilecek betondaki dayanim deJerlerinin, tasarim
hesaplarinda kullanilmis olan degerlerden daha az olmamasi
gerekmektedir [171. Betonlarin mekaniksel 6zellikleri, kirilma

mekaniginde ki gelismeler sonucu daha net olarak aciklanabilmektedir.
Bu gelismelere paralel olarak farkli etkenlerin betonun kirilma
parametrelerine etkisi incelenmistir [271. Betonun mekaniksel
6zelliklerinden biri olan carpma dayaniminin direk Dbelirlenebilmesi
ig¢in kesin Dbir metot belirtilmemis, dolayli yollardan veya farkl:
metotlarin modifiye edilmesi sonucu belirlemeye gidilmistir [3 ve 4].
Carpma sonucu, gerilme c¢ok kisa siire igerisinde artarak biiyik
degerlere ulasir. Bu tlir carpma etkisinin meydana getirdidi gerilme
altinda eder malzeme carpma tesirlerine dayanikli degilse kisa siirede
deformasyona udrar ve Dbeklenilen fonksiyonu gdsteremez. Carpma
olayinda, malzeme dis kuvvetlerin vyapmis oldugu Dbir 1ise maruz
kalmaktadir. Malzemenin deformasyon isinin kirilma isi denilen kritik
bir dedere wulasmasi halinde malzeme carpma etkisiyle mukavemetini
kaybederek kirilir [5]. Carpma deneyleri, malzeme sekline ve cinsine
bagli olarak farkli sekillerde yapilabilmektedir. Bunlar;

e Hareketli Sarkac¢ — Charpy [6] Izod [7]

e Dilsen Top - Diisme makinesinin farkli tipleri ise sabit

yikseltideki diisiis veya deJisken ylkseltideki diusiis [8]

e Kesin bir ylikseklikten dislirilen yapisal elemanlar [9]
e Patlayici Maddeler [10] dir.

Beton ve Dbetonarme elemanlar kullanim vyerlerine bagli olarak
6nemli ©lclde c¢arpma etkisi altinda kalabilirler. Hava alanlarai,
yollar, genel amac¢li doéseme kaplamalari, kazik ve ©palplans
basliklari c¢arpma tesiri altinda kalabilmektedir. Betonun yeterli
carpma dayanimina sahip olmamasi halinde bu gibi yapilar ve elemanlar
islevlerinin gdremez hale gelirler veya faydali Omirleri kisalir. Bir
malzeme lzerinde c¢arpma etkisi, ylizeyine bir cismin Dbelirli
ylikseklikten dismesi yolu ile olacadi gibi aniden uygulanan kuvvetler
seklinde de olabilir. Carpma sonucunda bir cisimde gerilmeler c¢ok kisa
siirede Dbuylik dederlere ulasabilmekte, gerilme ve deformasyonlar
karmasik, teorik irdelemesi ise zor hale gelebilmektedir. Bir cismin
carpma dayanimi, gerilme- birim deformasyon edrisinin altindaki
alan, vyani toklugu ile yakindan iliskilidir. Bu alanin biuylk olmasi
cismin ylksek dayanimina sahip olmasi kadar, siinek olmasina da
baglidir. Genelde kirilgan bir malzeme olan betonda dayanim normal
agrega kullanilmasi halinde har¢ matrisine ve ara ylizeyinin kalitesine
bagdli olarak deismektedir [11].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu ¢alisma, agrega c¢apinin betonun c¢arpma dayanimina etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Amac¢ dodrultusunda 4, 8, 16 ve 32 mm
capinda agrega ile numuneler hazirlanarak Charpy deneyine tabii
tutulmustur. Ayrica basing, yarmada cekme ve egilmede cekme
degerleride deneysel olarak belirlenmistir. Yapilan deneyler betonun
pek fazla arastirilmamis olan c¢arpma dayanimi hakkinda fikirler
verecektir.
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3. CHARPY METODU (CHARPY METHOD)

Malzemenin c¢arpma dayanimlarini belirlemek ig¢in c¢esitli deney
metotlari uygulanmaktadir. Metallerde Charpy c¢entik darbe deneyi
kullanilairken, yapl taslarinda bir adirlidin belirli bir ylkseklikten
serbestce numune lizerine disiriilmesi ydntemi uygulanir. Fakat betonlar
icin belli bir standart metot bulunmamaktadir. Darbe deneyinde,
numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi i¢in gereken enerji
miktari tayin edilir. Bulunan deder, malzemenin darbe direnci (darbe
mukavemeti) olarak tanimlanir. Sekil 1 de goriilen Charpy diizenedinde
agirligi G olan sarkag, hg yiksekligine c¢ikarildiginda potansiyel
enerji (Gxhy) mertebesindedir. Sarkacg bu yikseklikten serbest
birakildiginda, disey bir dizlem ic¢inde hareket ederek numuneyi kirar
ve aksi istikamette h; yiiksekligine kadar c¢ikar. Boylece, numunenin
kirilmasindan sonra sarkacta kalan potansiyel enerji (G x hy)
mertebesinde demektir.

mesnet

Sekil 1. Charpy deney diizenegi
(Figure 1. Charpy test mechanism)

Tokmagin ilk ve son konumlarindaki potansiyel enerjileri
arasindaki fark bulunur ve numune kesit alanindan faydalanilarak
carpma mukavemeti belirlenir. Genel olarak carpma dayanimi kg.m/cm?
veya N.mm/mm’? cinsinden ifade edilmektedir.

C=U/A= (G (ho-h;)) /A (1)

4. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Betonun carpma dayanimina max. Agrega ¢capinin etkisinin
belirlenmesi ic¢in yapilan deneylerde kullanilacak numunelerin karisim
hesaplamalari TS 802 [12] esaslari dikkate alinarak yapilmis ve Tablo
1 de bu degerler gdsterilmistir. Numuneler max. agrega capi 4, 8, 16
ve 32 mm. olan, iki farkli baslangi¢ ¢atladi boyutuna ( relatif g¢entik
boyu (a) 0,2 ve 0,3 ) sahip sekiz seri halinde hazirlanmistir. 28
ginltik numunelerden elde edilen basing, eJilmede c¢ekme ve yarma
dayanimlari Tablo 2 de gbsterilmistir. Carpma dayanimlarinin
belirlenmesi ig¢in ise beton numune boyutlarina uygun olarak hazirlanan
Charpy deney dizenedi kullanilmistir. Bu dizenekte 100x100x500 mm.
1lik numunelerin kirilmadaki potansiyel enerji dederleri ve Dbu
degerlerden faydalanilarak hesaplanan carpma dayanimi sonuc¢lari Tablo
3 de serilere gbre verilmistir.
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Tablo 1. Karisim icin malzeme miktarlarl(kg/m%
(Table 1. Amount of material for mixture (kg/mﬂ)

Dmax = 4 mm. Dmax = 8 mm. Dmax = 16 mm Dmax = 32 mm
Seril [ Serill | SerilIII [ SerilV | SeriV | SeriVI | SeriVII | SeriVIII
Cimento 440 395 365 390
Su 240 210 170 155
Agreqa ipce 1612 890 1075 750
Iri - 820 880 1100
Tablo 2. Serilerin dayanimlari
(Table 2. Strength of series)
Dmax = 4 Dmax = 8 Dmax = 16 Dmax = 32
mm. mm mm mm
Basing¢ Dayanimi (Mpa) 25 28 32 39
Egilmede Cekme (Mpa) 2,53 2,91 3,37 3,79
Yarmada Cekme (Mpa) 2,48 2,88 3,19 3,50
Tablo 3. Carpma deney sonuc¢lari
(Table 3. Resutlts of impact test)
Baslangig Basing Potansiyel Carpma
Catlak Boyutu Dayanimi Enerji Dayanimi E
(a) (o) (U) (¢)
(mm) (N/mm?) (N . mm) (N . mm/mm?) (C/No)
Seri I 25 29680 3,71 0,74
Seri III 20 28 32943 4,12 0,77
Seri V 32 35274 4,41 0,78
Seri VII 39 40635 5,08 0,81
Seri II 25 27271 3,90 0,78
Seri IV 30 28 29291 4,18 0,79
Seri VI 32 31389 4,48 0,80
Seri VIII 39 36672 5,24 0,84

Carpma dayanim dederlerinin maksimum agrega capina gore
degisimleri Sekil 2’de grafik olarak verilmistir.

Carpma Dayanimi
{N.mm/mm?2)
I~
W

4,18 ——2a= 20 mm
3,9
4 ——a=30mm
%,71
3,5
0 8 16 24 32 40

Dmax (mm)

Sekil 2. Numunelerin c¢arpma dayanim sonug¢lari
(Figure 2. Result of impact strength of specimen)

5. SONUCLAR (CONCLUSION)
Yapilan calismalar ve elde edilen deneysel veriler neticesinde
asagidaki sonug¢lara ulasilmistir.

e Maksimum agrega c¢apinin artmasi 1ile beraber betonun basing,
egilmede c¢ekme ve vyarma dayanimlarini da artmistir. Ayrica
carpma dayanimi da agrega c¢apinin artisi 1ile birlikte betonun
diger mekanik O0zellikleri gibi artmistir.
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Baslangi¢ catlak boyu arttik¢ca numunenin faydali en kesit alana
azalmaktadir. Buna badli olarak numunelerin kirilmasi ic¢in
gerekli olan potansiyel enerji miktari da azalmaktadir. Fakat
carpma dayanimina bakildiginda ise bununla ters orantili olarak
artmaktadir. Buradaki zitlidi aciklayabilmek ic¢cin boyut etkisi
kanunlarina gdre c¢alismanin yapilip yorumlanmasini daha uygun
olacaktair.

Charpy deneyinde kirilma aninda tokmak ve numune arasindaki
sirtinme, vyataklardaki slUrtinme v.b. sebeplerden dolayi bir
miktar enerji kaybi meydana gelmektedir. Calisma yapildidinda
bunlar minimum seviyeye indirilmeli ve hesaplamalar esnasinda bu
kayiplarda dikkate alinmalidir.

NOT (NOTICE)
Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat

Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s06zli sunum olarak sunulmustur.

[}

10.

11.

12.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Erdoan, T.Y., (2003). Beton, Odti, Ankara.

Alyamac, K.E. and Ince, R., (2007), Investigation of Effect of
Curing Time on Fracture Parameters of Concrete, 8" International
Fracture Conference, 600-608.

Arici, E., Dursun, R., and Ince, R., (2007) Determination of
Impact Strength of Concrete, 8™ International Fracture
Conference, 628-633.

Arici, E., (2010), Betonun Carpma Dayanimi Uzerine Basing
Dayaniminin Etkisi, Journal of Technical-Online, V:9, N:1.
Gliner M.S. ve Sume, V., (2000) Yapi Malzemesi ve Beton, Aktif
Yayinevi, Ankara.

Edgington, J., Hannant, D.J., and Williams, G.I.T., (1974),
Steel fibre reinforced concrete, Building Research Establishment
Current Paper, CP 69/74.

Krenchel, H. and Miller, A., Slagseghet, Metodstudie,
Fibrobetong, Nordforsks projektkommitte for FRC material,
Delrapporter, Nordforsks, Stockholm~Sub-Report R,R1-R15.
Verhagen, A.H., (1978). Impact testing of fibre reinforced
concrete: reflection on possible test methods, Testing and Test
Methods of Fibre Cement Composites, RILEM Symposium Edited by
R.N. Swamy, The Construction Press Ltd., Hornby, pp. 99-105.
Barb, S. and Hanson, D., (1974), Investigation of fiber
reinforced breakwater armour units, Fiber Reinforced Concrete
Publication SP-44, American Concrete Institute, Detroit, pp.
415-434.

Jamrozy, Z. and Swamy, R.N., (1979), Use of steel fibre
reinforcement for impact resistance and machinery foundations,
International Journal of Cement Composites,Vol.l1l,No.2, pp.65-75.
Kocataskin, F., (1969), Yapi Malzemesi Bilimi, Ari Kitabevi,
Istanbul.

TS 802, (2009), Beton Karisim Hesaplari, Tirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.

990



