BETON ICIN GERILME-SEKILDEGISTIRME (c-¢) DIYAGRAMI

Betonun gerilme-sekildegistirme egrisinde dogrusal kisim yoktur. Bu nedenle yumusak ¢elik
i¢cin yapilanin aksine beton i¢in tek bir elastiklik modiilii tanim1 yapmak miimkiin degildir.

Beton igin tipik gerilme-sekildegistirme egrisi asagida verilmektedir.
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Sekilden goriildiigii iizere beton icin dért farkli elastiklik modiilii tanimlanmaktadir. Iismen
bunlar dinamik elastiklik modiilii (baslangi¢ tanjant modiilii), tanjant modiilii, sekant modiilii
ve kord modiiliidiir. Dinamik elastiklik modiilii orijinde (c-¢) egrisine ¢izilen tegetin egimi,
tanjant modiilii nihai dayanimin %40 degerine karsilik gelen noktada (c-€) egrisine ¢izilen
tegetin egimi, sekant modiili genellikle nihai dayanimin %40 degerine karsilik gelen noktay1
orijine birlestiren dogrunun egimi olarak tanimlanir. Kord modiilii egri ilizerinde nihai
dayanimin %40 degerine karsilik gelen noktay1 apsis iizerinde 50x107 kadar bir boyuna sekil
degistirmeye karsilik gelen noktaya birlestiren dogrunun egimidir. Bu modiilii belirlemede
apsis tizerinde 50 mikrometrelik Otelemeyi esas almanin nedeni gerilme-sekildegistirme
egrisinde siinme ve rotreye bagli olarak baslangicta meydana gelen konkavligi elimine etmek
i¢cindir. Beton i¢in elastiklik modiilii olarak genellikle sekant modiilii kullanilmaktadir.
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oc Ve g betona ait gerilme-sekildegistirme egrisinin temel iki karakteristigidir. Beton igin &
genellikle (0.8—2.0)x107° arasinda degerler alir. (c-¢) egrisinin maksimum noktadan sonraki

kisminin pratik olarak anlami yoktur. Metallerin aksine, betonun (o-¢) egrisinde lineer kisim
yoktur ancak genellikle nihai dayanimin %40 degerine karsilik gelen noktayr orijine
birlestiren dogrunun egimi betonun elastiklik modiilii (sekant modiilii) olarak kabul edilir.

Betonarme hesaplar1 i¢in betona ait gerilme-sekildegistirme egrisinin matematiksel ifadesi
bilinmelidir. Bu konuda yapilan pek ¢ok deneysel ¢alisma sonunda beton i¢in Voellmy
parabolii ve Smith-Young egrisi olmak tlizere iki iliski belirlenmistir. Smith-Young egrisi
deney sonuglariyla daha uyumlu olmasina ragmen kullanimi pratik degildir. Bu bakimdan
Voellmy parabolii daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Voellmy parabolii betonun nihai
dayanimi o degerine kadar gegerlidir. o ve & degerleri bilinmesi durumunda her iki egri de
tanimhidir.

Dinamik elastiklik modiiliiniin (Baslangi¢ tanjant modiilii) belirlenmesi:
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Beton icin kirilma isi:

Beton icin gerilme-sekildegistirme diyagrami parabol kabul edilerek, kirilma isi asagidaki
ifade kullanilarak hesaplanabilir.

W, = % X0, X &, Burada &c betonun basing dayanimi ¢ ye karsilik gelen kirilma-kisalma

oranmdir.



BETONUN BASINC ALTINDA DAVRANISI

Izotrop siinek malzemelerin basing altinda davramisi ¢ekmedekine benzer. Gergekte akma
olayr maksimum kayma gerilmesi etkisinde olusur. Eksenel yiiklemede maksimum kayma
gerilmeleri eksenle 45° a¢1 yapan diizlemler boyunca etkir. Eksenel gerilmenin yonii ne olursa
olsun bu iliski degismez; akma ayni gerilme sinirinda olusur. Akmadan sonra numunenin orta
kismu belirgin olarak genisler, uglar siirtlinme etkisiyle dar kalir, sonu¢ta numune fig1 bigimini
alir. Kesit biiyldiigiinden gerilme siirekli artar, yani kirilma gergeklesmez. Gerilme-
sekildegistirme diyagrami orijine gore yaklasik simetriktir. Siinek malzemeler i¢in basing
deneyine gerek yoktur. Hesaplama amaglh karakteristikler gekme deneyinden elde edilir.

1

| -()

Oat = Oac B2

Oac
Siinek kirilma

(Simetrik)

Gevrek malzemelerde basing etkisinde kirilma ya kayma etkisinde veya c¢ekme etkisinde
olusur. Malzemenin tiirii, deney numunesinin bi¢imi ve boyutlar1 kirilma tiiriinii ve basing
dayanimini ¢ok etkiler. Numunenin boyu kisa ise kayma etkisinde, uzun ise orta kisimda
yanal dogrultuda olusan ¢cekme gerilmelerine dik yonde yarilma seklinde olusur.
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Beton gibi gevrek malzemeler basing altinda kirilmadan 6nce ¢ok kiiclik miktarda sekil
degistirirler. Bu tiir malzemelerin basing dayanimlari ¢gekme dayanimlarinin yaklagik 8-10 kat1
kadardir.



Ornek: Kenar uzunlugu 15 cm bir beton kiip numune iizerinde gerceklestirilen basing deneyi

sonucu numune 90 ton yiik altinda kirilmigtir. Uygulanan yiik dogrultusunda kirilma sonunda

0.3 mm kisalma olgiilmistiir. Elde edilen (c-¢) iliskisi Voellmy paraboliine uygundur.

a)  Bu beton 3 m yiiksekliginde bir kolonun tiretiminde kullanilacaktir. Bu kolonun 120 ton
yiikii 2.5 kat emniyetle tasiyabilmesi i¢in kesit alanin1 bulunuz.

b)  Kolonun bu yiik altinda ani kisalmasin1 hesaplayiniz.
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Ornek: Yapilan bir basing deneyinde, betonun basing dayanimi 225 kgf/cm?, kirilma-kisalma
oran1 4x107 olarak 6l¢iilmiistiir. Betona ait gerilme-sekildegistirme (c-¢) diyagrami Voellmy

paraboliine uygundur.
Betonun dinamik elastiklik modiiliinii hesaplayiniz.

a)

b)  Betonun kirilma isini hesaplayiniz.

c)  Bu betondan iiretilen 3 m yiiksekliginde bir kolonu 150 ton yiik altinda ani kisalmasi 1
mm'yi gecmeyecek sekilde boyutlandirmiz. Kolon, iizerindeki bu yiikii ka¢ kat
emniyetle tagimaktadir?

d) Aym yik etkisinde, ani kisalmasi 3 mm'yi gecmeyecek sekilde kolonun kesit alanini

hesaplayiniz.
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Ornek: Bir betondan alinan 15 cm c¢apmnda ve 30 cm yiiksekliginde bir silindir numune

tizerinde gergeklestirilen basing deneyi sonucu kirilma yiikii 70680 kgf, 20 cm’lik 6l¢ii boyu

tizerinde 6lgiilen kirilma kisalmasi 0.8 mm o6l¢iilmiistiir. Betonun (c-¢) diyagrami Voellmy

paraboliine uygundur.

a) Bu betondan {iretilen 3 m yiiksekliginde bir kolonu 96 ton yiikii 2.5 kat emniyetle
tasiyacak bicimde boyutlandiriniz.

b)  Bu yiikleme altinda meydana gelen ani kisalmay1 hesaplayimiz.
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Emniyet katsayisi, n = 2.5 i¢in,

o, 400 F 96000

o = — = —— =160 kgf/cm? A=—=""=600cm* (20x30cm) bulunur.
n 25 o, 160
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X, =1.775 = &=1.775x¢, olur. &<g, olmalidir.
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£=09x10"icin = Al, =&xl,=0.9x10">x3000 = 2.7 mmolur.
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Ornek: Bir betonun basing dayanimi 270 kgf/cm?, kirilma-kisalma oran1 0.003 olarak

belirlenmistir. Betonun (c-¢€) diyagrami Voellmy paraboliine, o = o, £y [2 - i] ,
&£ £

C c
uygundur. Buna gore;
a)  Dinamik elastiklik modiilii (Baslangig tanjant modiilii),

b)  &=¢&,/3 noktasinda teget modiiliin,

c) Kirilma noktasinda sekant modiiliini,

d) Kirilma isini hesaplayiniz

e) Bubetondan yapilmis 3 m boyunda bir kolonu 135 ton yiik altinda 3.0 mm’den fazla
kisalma yapmayacak sekilde kesit alanin1 hesaplayiniz.
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c)  Kirilma noktasinda sekant modiild, € = ¢,
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d) Kirilma isi (Birim hacim i¢in harcanan enerji)
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