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Ozet

Bu calismada; betonun c¢arpma mukavemetine basing dayaniminin etkisi
belirleyebilmek i¢in Charpy metodu kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 100x100x500
mm. lik beton numunelerde kullanilabilecek boyutlarda charpy deney diizenegi hazirlanmustir.
Carpma mukavemetinin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerde max. agrega ¢apt 8 mm. olan,
farkli baslangi¢ ¢atlagi boyutuna ( relatif ¢entik boyu 0,2 ve 0,3 ) ve basing dayanimina sahip
iic seri numune hazirlanmistir. Ayrica serilerin basing, yarma ve egilme dayanimlari
belirlenebilmesi i¢cinde numuneler dokiilmiistiir. Elde edilen deneysel verilerden c¢arpma

dayaniminda betonun basin¢ dayaniminin etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Basing dayanimi, Charpy metodu, ¢carpma dayanimu.

EFFECT OF COMPRESSIVE STRENGTH ON IMPACT STRENGTH OF
CONCRETE

Abstract

In this study, Charpy test method has used for determine to impact resistance of
compressive strength of concrete. 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, three series specimens has prepared that they has
got three different compressive strength, max. aggregate size 8mm 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 compressive
strength of concrete is studied to impact resistance from finding experimental datas

Keywords: Concrete, Compressive strength, Charpy method, impact resistance.
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1. Giris

Betonun kalitesi genel olarak dayanimla 6l¢iilmektedir. Beton dayanimi, iizerine gelen
yiiklerin neden olacagi sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gdsterebilecegi
maksimum direnme olarak tanimlanmaktadir[1]. Betonun lizerine degisik yonlerde uygulanan
yiikler, degisik etkilere sebep olabilmektedir. Betonun kullanilacagi yapinin tasarimi
yapilirken, betonun iizerine gelebilecek degisik tiirdeki yiiklerin biiyiikliikleri géz Oniinde
tutulmakta ve tretilecek betonun mekaniksel 6zelliklerinin bu yiiklere karsi yeterli dayanimi
gosterecegi varsayillmalidir. Uretilecek betondaki dayanim degerlerinin, tasarim hesaplarinda
kullanilmis olan degerlerden daha az olmamasi gerekmektedir [2]. Betonlarin mekaniksel
ozellikleri, kirilma mekaniginde ki gelismeler sonucu daha net olarak agiklanabilmektedir. Bu
gelismelere parelel olarak farkli etkenlerin betonun kirilma parametrelerine etkisi incelenmistir
[3-4]. Betonun mekaniksel 6zelliklerinden biri olan ¢arpma dayaniminin direk belirlenebilmesi
icin kesin bir metod belirtilmemis, dolayli yollardan veya farkli metodlarin modifiye edilmesi
sonucu belirlemeye gidilmistir [5].

Bir cismin belirli bir yiikseklikten diismesi veya bir kuvvetin birden bire
uygulanmasiyla malzeme carpma etkisine maruz kalmaktadir. Carpma sonucu, gerilme ¢ok
kisa siire icerisinde artarak biiyiik degerlere ulasir. Bu tiir carpma etkisinin meydana getirdigi
gerilme altinda eger malzeme carpma tesirlerine dayanikli degilse kisa siirede deformasyona
ugrar ve beklenilen fonksiyonu gosteremez. Carpma olayinda, malzeme dis kuvvetlerin yapmig
oldugu bir ise maruz kalmaktadir. Malzemenin deformasyon isinin kirilma isi denilen kritik bir
degere ulagmasi1 halinde malzeme ¢arpma etkisiyle mukavemetini kaybederek kirilir [6].

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

a- Hareketli Sarkag — Charpy [7-8] izod [9-10]

b- Diisen Top — Diisme makinesinin farkl tipleri ise sabit yiikseltideki diisiis veya
degisken yiikseltideki diistis [11-12]

c- Kesin bir yiikseklikten diisiiriilen yapisal elemanlar [13]

d- Patlayict Maddeler [11-12-14] dir.

Beton ve betonarme elemanlar kullanim yerlerine bagli olarak 6nemli 6l¢lide ¢arpma
etkisi altinda kalabilirler. Hava alanlari, yollar, genel amach déseme kaplamalari, kazik ve

palplans basliklar1 ¢arpma tesiri altinda kalabilmektedir. Betonun yeterli carpma dayanimina
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sahip olmamasi halinde bu gibi yapilar ve elemanlar islevlerinin géremez hale gelirler veya
faydali Omiirleri kisalir. Bir malzeme iizerinde ¢arpma etkisi, ylizeyine bir cismin belirli
yiikseklikten diismesi yolu ile olacagi gibi aniden uygulanan kuvvetler seklinde de olabilir.
Carpma sonucunda bir cisimde gerilmeler ¢ok kisa siirede biiyiikk degerlere ulasabilmekte,
gerilme ve deformasyonlar karmasik, teorik irdelemesi ise zor hale gelebilmektedir.

Bir cismin ¢arpma dayanimi, gerilme- birim deformasyon egrisinin altindaki alan, yani
toklulugu ile yakindan iliskilidir. Bu alanin biiyiik olmasi cismin yiiksek dayanimina sahip
olmas1 kadar, siinek olmasina da baglidir. Genelde kirilgan bir malzeme olan betonda dayanim
normal agrega kullanilmasi halinde har¢ matrisine ve ara ylizeyinin kalitesine bagli olarak
degismektedir [15].

Yiikleme sekli esas alindiginda malzemeyi kirmak iki yolla miimkiindiir. Birincisi,
gerilme-sekil degistirme diyagramlarinin elde edilisinde yapildigi gibi yiikii yavas yavas
arttirmak suretiyle kirmaktir ve kirilma isi sekil degistirme egrisinin altinda kalan alanla 6l¢iiliir.
Ikincisi ise malzemeyi sarkag seklinde G agirligindaki bir tokmak vasitasiyla kirmak veya baska

bir cismi, mesela bir tokmagi hizla ¢arpmak suretiyle kirmaktir [15].

2. Charpy Deney Metodu

Malzemenin carpma dayamimlarimi  belirlemek i¢in  ¢esitli deney metotlart
uygulanmaktadir. Metallerde Charpy ¢entik darbe deneyi kullanilirken, yap: taslarinda bir
agirligin belirli bir yiikseklikten serbestge numune iizerine diisiiriilmesi yontemi uygulanir. Fakat
betonlar i¢in belli bir standart metot bulunmamaktadir.

Darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi i¢in gereken enerji
miktar1 tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) olarak
tanimlanir. Sekil 1 de goriilen Charpy diizeneginde agirligit G olan sarkag, ho yiiksekligine
cikarildiginda potansiyel enerji (G X ho) mertebesindedir. Sarka¢ bu yiikseklikten serbest
birakildiginda, diisey bir diizlem i¢inde hareket ederek numuneyi kirar ve aksi istikamette hi
yiiksekligine kadar ¢ikar. Boylece, numunenin kirilmasindan sonra sarkacta kalan potansiyel

enerji (G x hi) mertebesinde demektir.
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hO

Mesnet Nymune

Sekil 1. Sematik Olarak Centik Darbe Deneyinin Gosterilmesi

Sarkacin, numune ile temas haline geldigi andaki enerjisi ile numune kirildiktan sonra
sarkacta kalan potansiyel enerji farki, o numunenin kirilmasi i¢in gereken enerjiyi baska bir
deyimle, darbe direncini verir. Bu enerji asagidaki formiille de gosterilebilir:

U = G(ho-h1) = G.L. (cosf} — cosa) (2.1)

Deney esnasinda sarkag, daha once tespit edilen potansiyel enerjiye sahip olabilecegi
bir yiikseklige ¢ikarilir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde yerlestirilir. Ornegin, en ¢ok
uygulanan Charpy deneyinde numune, mesnetlere tam yaslanacak sekilde ve ¢ekicin salinim
diizlemi ile gentigin simetri diizlemi 0,5 mm i¢inde birbirine ¢akisacak sekilde yerlestirilir. Bu
durum cihaza bagli, yardimci bir aletle saglanabilir. Numune uygun sekilde yerlestirildikten
sonra, okumalarin yapildig1 kadranin gostergesi baslangic durumuna getirilir ve sarka¢ diizgiin
bir sekilde serbest birakilir. Sonug, deneyden sonra kadrandan okunur [16].

Tokmagin ilk ve son konumlarindaki potansiyel enerjileri arasindaki fark bulunur ve
numune kesit alanindan faydalanilarak ¢carpma mukavemeti belirlenir.

C=U/A=(G(ho-h1))/A (2.2)

Charpy metodunun temeldeki ana fikir enerjinin korunumudur. Sarkac¢ belli bir
yiikseklikte (ho) durgun halde iken potansiyel enerjisi maksimumdadir. Numuneye carptigi
anda kinetik enerji maksimum seviyeye ulagsmistir. Numuneyi kirdiginda enerjinin belli bir
miktart numunenin kirilma enerjisi olarak harcanir, geriye kalan enerji vasitasityla tokmak
devam ederek hi seviyesine ytiikselir. Buradaki enerji kaybi bize carpmadaki kirilma enerjisini
verir. Kirllma enerjisinden faydalanarak ¢arpma mukavemeti belirlenir. Genel olarak ¢arpma

dayanmmi kg.m/cm? veya N.mm/mm? cinsinden ifade edilmektedir.



Selcuk-Teknik Dergisi
Cilt 9, Sayi1:1-2010

3. Deneysel Calisma

Betonuun carpma dayanimina basing dayaniminin etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan
deneylerde kullanilacak numunelerin karigim hesaplamalart TS 802 [17] esaslar1 dikkate
almarak yapilmis ve Tablo 1 de bu degerler gosterilmistir. Uciincii seride karisima
akiskanlastirici ilave edilmistir. Numuneler max. agrega ¢apt 8 mm. olan, iki farkli baslangic
catlag1 boyutuna ( relatif ¢entik boyu (a) 0,2 ve 0,3 ) ve farkli basing dayanimina sahip ti¢ seri
halinde hazirlanmigtir. 28 giinlilk numunelerden elde edilen basing, egilmede ¢ekme ve yarma
dayanimlar1 Tablo 2 de gosterilmistir. Carpma dayanimlarmin belirlenmesi igin ise beton
numune boyutlarina uygun olarak hazirlanan Charpy deney diizenegi kullanilmistir. Bu
diizenekte 100x100x500 mm. lik numunelerin kirilmadaki potansiyel enerji degerleri ve bu

degerlerden faydalanilarak hesaplanan Carpma dayanimi sonucglari Tablo 3 de serilere gore

ISSN 1302-6178

Journal of Selcuk-Technic
Volume 9, Number:1-2010

verilmistir.
Tablo 1. Karisim Hesaplamalari
Seri Malzeme (kg/m®)
en Su Cimento Kum Cakil
I 230 430 1100 500
II 210 395 890 820
11 195 395 915 843
Tablo 2. Serilerin Dayanimlar1 (N/mm?)
Dayanim cinsi Seri | Seri I1 Seri 111
(Dustk (Normal (Yiiksek
dayanimli) dayanimli) dayanimli)
Basing Dayanimi (N/mm?*) 13 28 38
Egilmede Cekme Dayanimi  (N/mm?) 1,55 2,91 3,49
Yarma Dayanim (N/mm?) 1,53 2,88 3,26
Tablo 3. Serilerin Carpma Dayanim Deney sonuglari
Baslangic Basing Potansiyel Carpma
Seriler Catlak Boyutu | Dayanimi Enerji Dayanimi q
(a) (o) ) (©)
(mm) (N/mm?) (N.mm) | (N.mm/mm?) (CHo)
. 20 39003 4,88 0,79
Sert ] 30 38 35351 5,05 0,82
. 20 32943 4,12 0,77
Sert I 30 28 29291 4,18 0,79
20 21832 2,73 0,76
i III 1 : :
Serl 30 ; 19346 2,76 0,77
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Elde edilen verilerden goriilecegi iizere, betonun basing dayanimindaki artisla birlikte
numunelerin kirilmasi i¢in gerekli olan potansiyel enerji (U), betonun ¢arpma dayanimi (C) ve
carpma dayaniminin basing dayanimina orani (q) degerleri artmistir. Fakat seriler baslangic
catlag1 boyutuna (a) gore kendi iginde incelendiginde; ¢atlak boyu biiyiik olan numunelerde
kesit alan1 azaldigindan, Sekil 2 de goriildiigii gibi kirilmasi i¢in daha az enerji gerekli
olmustur. Buna ragmen, Sekil 3 de gosterilen ¢arpma dayanimlar1 ve q degerlerine (Sekil 4)

bakildiginda kesit alani ile ters orantili oldugu goriilmektedir.
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4. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilan calismalar ve elde edilen deneysel veriler neticesinde asagidaki sonuclara
ulasilmistir.
1- Betonun basing dayanimima bagl olarak, egilmede ¢ekme ve yarma dayanimlarida
artmaktadir. Ayni sekilde basing dayaniminin artmasi ¢arpma mukavemetini de olumlu yonde
etkilemektedir.
2- Baslangi¢ catlak boyu arttik¢a faydali enkesit alan1 azalmaktadir. Bunun sonucunda kirilma
icin gerekli olan enerji miktarida azalmaktadir. Fakat carpma dayanimi ters orantili olarak
artmaktadir. Bu olaym tam olarak yorumlanabilmesi i¢in ¢arpma dayaniminin boyut etkisi
acisindan incelenmesi daha uygun olacaktir.
3- Betonun ¢arpma dayanimi (C) ile basing dayanimi (o) arasindaki orana (q) baktigimizda bu
degerler 0,77 - 0,82 arasinda degismektedir. Bu sonuglar deneysel veriler agisindan olumlu
olmaktadir.
4- Carpma mukavemeti teknolojik bir 6zellik olmasindan dolay1 deney sonuglarini etkileyen
bazi faktorler vardir. Bunlar; tokmak agirligi, kol boyu, diisme acisi, carpma hizi ve
mesnetlenmedir.
5- Charpy deneyinde numune ile tokmak arasinda kirilma sonrasi siirtlinme v.b. sebeplerden
dolay1 enerji kayiplart meydana gelebilir. Deney sonuglarinin bu enerji kaybindan minimum
derecede etkilenmesi i¢in numune genisligi ve mesnet araligina bagl olarak bir katsayi
belirlenmelidir. Deneysel verilerin bu katsay1 ile ¢arpimi sonucunda daha dogru sonuglar

alinabilir, boylece genel formiilasyon olayina gidilebilir.
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