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Ozet

Bu calismada suya doygun betonlarin statik ve dinamik elastik parametrelerini karsilastirmak
amaclanmistir. Bu amagla mukavemetleri farkli olan 9 beton tasarimi hazirlanarak ¢alismalar

Anahtar kelimeler yuratilmustar. Her tasarim igin 150mm ebatlarindaki kiip numuneler donatisiz ve igerisinde bir adet 10,
Suya doygun beton; 14 veya 20mm ¢apinda donati bulunduracak sekilde toplam 108 adet beton numunesi hazirlanarak su
Donati;Ultrasonik Pve  kiriine tabi tutulmustur. Numunelerin belirli zamanlarda doygun kuru yiizey durumundaki agirlik ve
S dalga hizlar; Elastik hacimleri,Ultrasonik P ve S dalga seyahat zaman olclimleri ve tek eksenli basing dayanim deneyi
modiller; Sismik hiz yapilmistir. P ve S dalga hizlari ve elastisite teorisinden yararlanarak dinamik elastik moddiller ve tek
orani;Poisson orani eksenli basing dayanim degerine bagl statik elastik moddller hesaplanmistir. Ayrica sismik hiz orani ve
Poisson orani da belirlenmistir. Yapilan bu galisma ile suya doygun betonlarin dinamik ve statik elastik
modiilleriarasinda iligki katsayisi (R) 0.90'in lizerinde deneysel iliskiler elde edilmistir. Ayrica suya

doygun betonlarda sismik hiz oranina gore suya doygunluk alt sinir degeri 1.8olarakbelirlenmistir.

Comparison of Static and Dynamic Elastic Parameters of Saturated

Concretes

Abstract
X d In this study, it is aimed to compare static and dynamic elastic parameters of water saturated concrete.
eywords For this purpose, 9 concrete designs with different strengths were prepared and studies were carried
Water saturated out. As for each design, cube samples of 150 mm size of unreinforced and one of each including 10, 14
concrete; or 20 mm diameter reinforcement, a total of 108 concrete samples were prepared and these were
Reinforcement; subjected to water curing. The weights and volumes of the samples in the case of saturated dry
Ultrasonic P and S surface, Ultrasonic P and S wave travel time measurements and uniaxial compressive strength tests of

samples were performed at certain times. Dynamic elastic modules were calculated by using P and S
wave velocities and elasticity theory, and static elastic modules were calculated based on uniaxial
compressive strength. Seismic velocity ratio and Poisson ratio were also obtained.In this study;
empirical relationships were obtained above 0.90 of the correlation coefficient (R) between the

wave velocity; Elastic
modules; Seismic
velocity ratio; Poisson

ratio. dynamic and static elastic modulus of water-saturated concrete.In addition, in water saturated
concrete,the water saturation lower limit value according to the seismic velocity ratio was determined
as 1.8.
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1. Giris tim faktorler (maksimum agrega boyutu, iri agrega

Yap! tasariminda yer degistirmelerin bilinebilmesi cinst cakl, lirmatas  su/cimento  orani,

icin betonun elastisite modilinin elde edilmesi gimento/mineral katki orani, mineral katkinin-

gereklidir. Beton, iizerine gelen yiiklerin tirinden, ucucu kiil, silika fime etkinlik katsayilari, kir siresi

blyikliginden ve siliresinden etkilenir ve sekil ve nem kosullari, numune sekil ve boyutu vb.)

degisikligisunar (Mehta 1986:Topcu ve Ugurlu elastik modili de ayni yonde etkilemektedir

2007). Basing dayanimina etki eden hemen hemen (Viimaz vd. 2006). Beton her zaman dogrusal ve
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elastik bir davranis gostermez. Bu ylizden Ersoy ve
(2001)’de betonun
tanimlamanin kolay olmadigini belirtmistir. Ancak

Ozcebe Elastisitemodiiltin
Ultrasonik P ve S dalga hizlarinin belirlenmesi
sonucunda betonun elastisite modili kolaylikla
belirlenebilir.Elastisite moduli biylidiikce malzeme
daha rijitdavranirken,Elastisite modull kiguldiikce
daha esnek/elastik davranmaktadir (Uyanik vd.
2012a;Uyanik vd. 2012b)

Tahribatsiz deneyler, malzeme (zerinde kalici bir
hasara sebep olmadan malzemeyi teknolojik olarak
incelerler. Bu deneyler ile betondan numune

almadan yerinde degerlendirme yapilabilir,

betonda olusan zararin derecesi belirlenebilir,

betonun fiziksel o6zellikleri,elastik  o6zellikleri,
dayanimi, beton icerisinde meydana gelebilecek
kirlk ve catlaklar belirlenebilir (Tikalsky 2006).
Dolayli yontem olmasina karsin yapilan birgcok
calismada sismik basing dalga hizindan (P) beton
dayanimi belirlenebilmektedir (Bahadir
1984;Swamy 1984;Keiller 1985; Jenkins 1985; Akca
1991; Uyanik ve Tezcan 2012). Fakat P dalgasi
betondakikirlk ya da boslugun su ya da hava
doygunlugundan etkilenir (Uyanik vd. 2012c). Bu
yuzdenbeton dayanimi  ve betonun yapisal
Ozelliklerine daha duyarli olan P dalga hiz verileri
arasindaki dagilim genis bir aralikta degismektedir.
Bu dagilimi kontrol edecek (gilincl bir parametre
olarak S dalga hizina ihtiya¢ oldugu agiktir. S
dalgalari betonu olusturan agrega tipi, cimento
Ozellikleri ve betonundayanimi gibi birgcok 6zellige
baghdir  (Uyanik  2012;Sabbag ve  Uyanik
2016;2017). Ayrica P ve S dalga hizlarinin birlikte
kullanilmasi ile betonun goézeneklerindeki nem
durumu yorumlanabilir ve betonlarin dinamik
Ozellikleri de elastisite teorisinden

(Uyanik 2012; Uyanik ve Sabbag,

elastik
belirlenebilir
2016b).

Yapilan bu c¢alismada suya doygun donatili ve
donatisiz betonlara ait statik ve dinamik elastik
modailler tek eksenli basing dayanimi ve Ultrasonik
yontem kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen bu
statik ve dinamik elastik parametreler arasinda
dogrusal ve Ustel deneysel iliskiler elde edilmistir.

Boylece dinamik elastik modiller yardimiyla

tahribatsiz bir sekilde statik elastik modiillere
yaklasim yapilabilecegi ortaya konulmustur.
2. Yontemler

2.1. Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Yontemin uygulanmasinda, silindir ya da kip
ornekler kullaniimaktadir. Numuneler TS EN 12390-
2, (2010)standardina gore 28 glnliik kiire maruz
birakilir. 28. giiniin sonunda, tek eksenli basing
cihazi vasitasiyla Gniform basing yukid altinda
kirllmaktadir.

h’

res er

Kontrol pan

Tek eksenli basiag cihazi

Sekil 1. Tek eksenli basing dayanim deneyi

Yikin farkli
beton direnci etkilenecektir. Bu ylzden numune
Gzerine TS EN 12390-3, (2010)’de belirtilen devamlh
ve sabit bir gerilme hizinda yiik uygulanir.Ornek
(P) gostergeden
okunur (Sekil 1).Elde edilen P yiikii ve numunenin
kesit alani (A)
asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

hizlarda uygulanmasi durumunda

yenildigi anda yenilme yuki

kullanilarak basing dayanimi

o=" (1

2.2. Ultrasonik Sismik P ve S Dalga Deneyi

Ultrasonik P ve S dalga olciimleri hem laboratuvar
ortamda Ornek Uzerinde hem de sahada (asfalt,
betonarme yapl, beton,kopri, vb.)
uygulanmaktadir. Ultrasonik olglimler sonucunda
betondan elde edilen P ve S dalga hizlarindan
betonlarin dayanim o6zellikleri, kirik-gatlak durumu,
porozite ya da bosluk durumu ve bozusma durumu
ortaya konulabilir. Bu yontem yapiya ve oOrnege
herhangi bir zarar vermeden 6l¢cim yapilabilen ve
hizli sonu¢ elde edilen tahribatsiz bir ol¢lim
icerisinde dogrudan

yontemidir. Ancak vyapi

betonarme elemani Uzerinde uygulanan
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Olgclimlerde donati Uzerinden olcl
alinabileceginden donati duslnilerek beton kalitesi
yorumlanmalidir. Ultrasonik P ve S dalga o6lglim
birlikte

betonun mukavemetinin, homojenliginin, elastisite

sonuglarinin kullanilmasi  sonucunda,
modullinin, dokim o6zelliklerinin ve ¢atlaklarin
varligi belirlenmektedir. Eger catlaklar tamamiyla
su ile dolu ise catlaklarin yerinin belirlenmesi
sadece P hizi ile oldukga zorlasmaktadir. Bu yilizden

hem P hem de S hizlari birlikte kullaniimalidir.

P dalgasi 6lcimiinde numune ile prob arasinda

saralurken S
200 ve 100kHz
frekanslarina sahip P ve S problari arasinda

temasi artirmak icin  yag

dalgasiélcimiinde sirilmez.
sikistirllan numuneye P ya da S dalga darbesi
(pulse) gonderilerek numunenin P ya da S dalga
seyahat zamanlari 6lguliir (Sekil 2). Elde edilen P ve
S sinyallerinden ilk varis zamanlari ve problar arasi
mesafe kullanilarak hizlar belirlenir.

P proplart

Sekil 2. Ultrasonik cihazla 6l¢lim alinmasi ve sinyal
kayit oOrnekleri(Sabbag, 2016; Uyanik ve
Sabbag, 2016a)

3. Betonun Elastik Ozellikleri

3.1. Statik ve Dinamik Elastisite Modiilleri (Es, Ed)

Statik ve dinamik elastisitemoddilleri betonun

elastik mukavemeti ve saglamhgini

yorumlamadakullaniimaktadir.Deprem  kuvvetine

maruz kalan vyapilarda c¢esitli deformasyonlar
olusabilir. Bu deformasyonlarin olusarak yapiya
zarar vermesinin dniine gegebilmek igin yapilardaki
betonun elastik mukavemetinin bilinmesi gerekir
(Uyanik vd. 2013).

betonun elastik direnci 6nemlidir. Elastisite moduliu

Bu ylizden vyapi agisindan

betonun dayanimina, yasina, uygulanan deneydeki
yikleme tirline, ¢cimento ve agrega oranlarinin
Ozelliklerine bagli olarak farkli degerler verebilir.
Cok kuictk sekil degistirmelere denk gelen dinamik
elastisitemodili  genel olarak statik elastisite
modulinden %20-40 arasinda daha blyik elde
edilir (Kumar, 1986).McCormac ve Nelson, (2005)
de yapilarin tasariminda yapilara gelen deprem
dolayi

kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmislerdir.

ylklerinden dinamik modulin

Statik betonarme

numune alinarak basing testi esnasinda elde edilen

elastisitemodil, yapidan
gerilme-deformasyon egrisi vasitasiyla zahmetli ve
zaman alan islemlerden sonra belirlenir. Bunun
yani sira statik elastisite modllu diinya ¢apindaki
bircok standarda gbre tanimlanan esitlikler
yardimiyla da ampirik olarak hesaplanabilmektedir.
TS 500 (2000) standartlarinda basing dayanimina
(op) bagh statik elastisitemodiili asagidaki esitlikle

verilmistir.

E; = 3.2500° + 14 (2)

Betonun dinamik elastisitemodili  (Ed) sismik
ultrasonik yontemle belirlenen P ve S dalga
hizlarinin ~ birlikte  kullanilmasi  ile elastisite
teorisinden hesaplanabilmektedir (Telford vd.
1993; Uyanik vd. 2013).
Elastisitemodiliibetonunkirik, catlak ve

bozusmasina bagh olarak farkli degerler alabilir.
Dinamik elastisitemodli (Eq) sismik hizlara (V,, P
dalga hizi; Vs, S dalga hizi) ve kayma modiline (Gq)
bagh olarakEsitlik 3'de verildigi gibi hesaplanabilir.

(E)Z_i
Ed = 3Gd [—VS 3] (3)

Vb2 _
G941

3.2. Statik ve Dinamik Makaslama (Kayma)
Modiilleri (Gs, Gd)
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Mekanik olarak numuneye yanal yonde uygulanan

kuvvet sonucunda numunede kayma
deformasyonu meydana gelir. Bu durumdaki kayma
gerilmesinin kayma deformasyonuna orani kayma
moduli olarak tanimlanmaktadir.Statik kayma
moduliTS 500 (2000)

esitlikle verilmistir.

standardinda asagidaki

Gs = 0.4E, (4)

Dinamik makaslamamodiilii(Gq: kg/cm?, MPa veya
GPa) ise yogunluk (8; gr/cm?) ve S dalga hizi (Vs;
m/s)ile hesaplanir.

8Vs?
Gq = 5
4= (5)

(9.81 m/s?) vyer
Depremde olusan S dalgasi betona makaslama

Burada g ¢ekim ivmesidir.
kuvveti uygular ve beton makaslama moduliinin

degerine bagli direng gosterir (Uyanik, 2014).

3.3. Statik ve Dinamik Bulk Modiilleri (Ks, Kd)
Statik altindabir
kiitleninsikismasi Burada

Bulkmodiiliihacimsel  basing

olarak tanimlanabilir.
gerilme basing, deformasyon ise hacimce degisme
miktaridir (TS 500, 2000). Yanisikismaya karsi beton
direnci olarak da bilinir. Dinamik Bulkmodili (Kg),

dinamik kayma modiil, P ve S dalga hizlarina bagh

olarak asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir
(Uyanik vd. 2013).

v 4
Kd = G4 [(2)? - 5] (6)

3.4. Statik ve Dinamik Poisson Oranlari (1)

Boyutlari belirli bir malzemeye uygulanan gerilme
sonucunda malzemenin boyunda ve eninde
meydana gelendeformasyonlarin oranina “Poisson
Orani” denir. Poisson orani dinamik olarak sismik

hizlardan asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

VPy2_
w= [_w 2] )

Vp
2(55)%-2

Sismik hiz orani (V,/Vs) ve Poisson orani degerleri
kullanilarak betonun suya ya da gaza doygunluk

durumu yorumlanabilir.Poisson orani0 ile0.5

arasinda degerler alir.Betonun homojen kabuliline
bagl olarak Poisson orani degeri ortalama 0.25 dir.
(2002)’'de  betonarme  vyapilarin
tasariminda, TS 500, (2000)
standardinda bu degerin 0.20 olarak verildigini

Doganglin
hesaplama

belirtmistir.
4. Ornek Hazirlama ve Ol¢iim Asamalari

Betonun kaliptan cikariip  sertlesmesi icin
bulundugu cevre kosullarina kir kosullari adi verilir.
Kir kosullari, beton basing dayanimi veultrasonik
sismik hizlar tzerinde cok etkili olmaktadir. Bu
calismada her bir tasarim icin hazirlanan ve
icerisinde bir adet 10, 14 veya 20 mm c¢apinda
donati iceren donatii  ve donatisiz150mm
ebatlarinda kip numuneler su kirine maruz

birakilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Hazirlanan donatisiz ve donatili (@10, @14
veya (20) kip numune drnekleri (Sabbag,
2016)

Numuneler ol¢limlerinin alinacagl glinlere kadar
20£2 °C deki kir havuzlarinda bekletilmistir. Kir
havuzundan c¢ikarilarak agirlik ve yogunluklar
belirlenen donatili ve donatisiz kiip numunelerin 7.,
28. ve 90. gilinlerde Ultrasonik P ve S dalga
Olciimleri ve yineayni glnlerde 9 tasarimdaki her
bir numune cesidinden 3’er adedinin tek eksenli
basing deneyi ile kirma islemleri gerceklestirilerek
ortalama dayanimlari belirlenmistir. Donatili ve
donatisiz numunelerin tek eksenli basing dayanim
sonuclarindan yararlanarak Statik elastik moduilleri;
Ultrasonik P ve S dalga hizlarindan yararlanilarak
moddlleri

ise Dinamik elastik
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hesaplanmistir(Cizelge 1). Elde edilen parametreler
birbirleriyle karsilastirilarak aralarindaki iliskiler

ortaya konulmaya galigiimistir.

Cizelge 1. Calisma kapsaminda elde edilen
parametreler
Parametreler Min Max Ort
Vp(km/s)  3.410 5.172 4.491
Vs(km/s) 1.830 2.632 2.358
Vp/Vs 1.74 206 192
¢ (MPa) 270 69.8 39.60
Es(GPa) 19.34 41.15 33.20
Eq(GPa) 20.95 45.18 35.27
Gs(GPa) 7.74 16.46 13.28
Gd(GPa) 7.87 17.05 13.48
Kd4(GPa) 17.83 41.61 31.30
u 025 035 031
5. Bulgular

Suya doygun 9 farkh tasarima ait tek eksenli basing
dayanimi ile Ultrasonik P ve S dalga hizlar (Sekil 4)
ve statik ve dinamik elastik modiiller arasindaki
iliskiler (Sekil 5-10) gosterilmistir. Bu sekillerde sekil
1 den 9a kadar
siralanmis, farkh renkler ve sekillerde sunulmustur.

icerisinde tasarim betonlar

Kare sekiller donatisiz numuneleri; baklava, licgen
ve daire sekiller ise sirasiyla 10, 14 ve 20mm
donatili  numuneleri gdstermektedir. ik (g
tasarimin dayanimlari 20MPa altinda elde edilirken
diger tasarimlar 34-70MPa arasinda bulunmustur.
Bu tasarimlar icin P ve S dalga hizlari sirasiyla 3.4-
5.1km/s ve 1.8-2.7 km/s arasinda degismektedir.
Sekil 4 de basing dayanimi ile P ve S dalga hizlan
arasinda pozitif yonde ustel bir iliskiler oldugu
gorilmektedir. Basing dayanimi ileP ve S dalga
hizlari arasindailiski katsayisi (R) 0.90'in (izerinde
degerler elde edilmis ve RMSE hata miktarlar
belirlenmistir. iliskiler ve RMSE hata miktarlarina
4 de

bagl olarak c¢izilen sinir cizgileriSekil

gosterilmistir.

op = 5.10751,%%°

o, = 0.014V,°

R?=0.90, RMSE=7.5  (8)
R?=0.96, RMSE=5 (9)

Sekil 4 incelendiginde P dalga hiz degerleri S dalga
hizina nazaran daha fazla sacilim sunmustur. Bunun
sebebi betonun gbdzeneklerindeki suyun etkisidir.
Clnktu P dalgalart kati, sivi ve gaz ortamlarda
yaylilabildigi icin gozeneklerdeki sudan etkilenirken;
S dalgalari katilarda
gbzeneklerdeki sudan

sadece yaylhr  ve
etkilenmezler.
Gozeneklerdeki suyun belirlenebilmesi icin hem P
hem de S dalga olgiimlerine gereksinim vardir.
Ayrica her iki dalga hizinin elde edilmesi sonucunda
elastik elastisite

dinamik parametrelerde

teorisinden hesaplanarak daha fazla bilgi elde

edilir.
80
0b=0.014Vs? T D 410 414 $20
R2=0.96 184 A O
" ¢ A O
=791 Rmse=s -y
a. fo,
= 28 & A
= 60 sm & A
& 6
c 78 & A
5 50 sm oA
S 9m ¢ A
3 40
O
£
©
o 30
=
Q
£ 20
w
x e
= 10 Gb=5.10°V 8%
-t R?=0.90
0 » RMSE=7.5

P ve S Dalga Hizlari (Ve ve Vs) (km/s)

Sekil 4.Donatisiz ve donatili (310, @14 veya @20)
kip numunelerin tek eksenli basing
dayanimlari ve Ultrasonik P ve S dalga
hizlari arasindaki iliski.

Statik ve dinamik elastisite ve kaymamodiilleri
arasindaki iliskiler Sekil 5 ve Sekil 6'de verilmistir.
gibi  statik
modaillerin artisi ile dinamik modiller de suya

Bu iliskilendirmelerde gorildagi

doygun  numuneler i¢cin  dogrusal olarak
artmaktadir. Bu iliskilendirmeler de elde edilen
iliski katsayis10.90’in lzerindedir. Elastik modiillerin
iliskilendirmesinden elde edilen RMSE hatasi
1.7GPa iken, kayma modiilleri i¢in 0.14GPa’dir. 3-
70MPa statik

elastisitemodiliidegerleri elastisite

dayanima sahip betonlarda

dinamik
modilinden genel olarak %5 daha digslk olarak
moduli  degerleri

belirlenirken; statik kayma
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dinamik kayma modiliinden genel olarak %5 daha
blylik olarak elde edilmistir.

Es = 0.95E;R?=0.94, RMSE=1.7 (10)
Gs = 1.OSGdR2=0.99, RMSE=0.14 (11)
55
T D ¢10 ¢14 ¢20 E=0.95E4
sot™ ¢ A O R’=0.94
2 m ¢ A O RMSE=1.7
3im & A O
THBlem o4 0
) sm ¢ Q
o 40 e
= 7 = ]
235 (s m °
S - o
2 30
K]
]
o 25
=
®
2 20 |
15
10

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Dinamik Elastisite Modiilii (Ey) (GPa)

Sekil 5.Suya doygundonatisiz ve donatili (310, @14
veya (20) kip numunelerin statik ve
dinamik elastisitemodiilleri arasindaki iliski.

22
T D 610 614 620
20'1. ’ A ]
18'2. ¢ A €]
= 3 m ¢ A O
25'16-4l ¢ A0
—_ sH & A O
14 -
g— 6
512717% ¢ A O
§10_8I ‘A .
= 9 m ¢ A O
; )
G
2
=
®
5 G,=1.05G;

R?=0.99
RMSE=0.14

O N A~ O ®

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dinamik Kayma Modiilii (G,) (GPa)
Sekil 6.Suya doygundonatisiz ve donatili (310, @14
veya @20) kip numunelerin statik ve
dinamik kayma modyilleri arasindaki iliski.

Donatili ya da donatisiz beton numunelerinin
basing dayanimi iledinamik elastik parametreler
arasindaki iliskiler Sekil 7 ile 8te sunulmustur.Bu
sekillerirdelendiginde iliski katsayisi

0.90’intizerindedir ve iligskilerin matematiksel

bagintilar Esitlik 12, 13 ve 14 verilmistir.

90 -
6,=0.0004G4**’ ©,=0.000006E4"**
- RMSE=11.9 RMSE=17.9
R’=0.94 R’=0.94
= 70 ®
(-9
g_ ®
§60 2
£
] 50 »
>
8 T D 610 614 $20
40
g 1 & A O
a 2m & A O
@ 30 3im ¢ A O
s am ¢ A O
22 s® & A O
2 . °
10 7m & A O
s m ¢ A O
9 m A O
0 ¢
(] 10 20 30 40 50 60

Dinamik Kayma ve Elastisite Modiilleri (G4 ve E,) (GPa)

Sekil 7.Suya doygun numunelerin tek eksenlibasing
dayanimlariile dinamik elastisiteve kayma
modaiilleri arasindaki iliski.

80
T D 10 $14 $20
T [t= 640 @
= 2 ¢ ‘ Py
:—.a 60 13 i /{P é\_ ‘/\Q =
‘E— 4 N ‘ A .
Esgfsm ¢ A @
o
o 6
> -
Ba 7w ¢
g s m & A O
g 30 9 B ¢ A O
0
é 20 4 A
E Gb=o_00002K4.14
0 R’=0.88
0 20 o o

Dinamik Bulk Modiilii (K4) (GPa)
Sekil 8.Suya doygun numunelerin tek eksenli basing

dayanimi ile dinamik Bulkmoduli
arasindaki iliski.
op = 0.0004G,*37R2=0.94, RMSE=11.9 (12)

o, = 0.000006E,**'R?=0.94, RMSE=17.9  (13)
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o, = 0.00002K,*1*R?=0.88, RMSE=13.2 (14)
Bu esitlikler  kullanildiginda 30MPa  altindaki
betonlarin kayma, elastisite ve bulkmodiildegerleri
sirasiyla 13 GPa, 33 GPa ve 31 GPa’dan daha kiictk
elde edilmistir. Ayrica Sekil 7 ve 8 de dinamik
elastik modidllerin  veri dagihmindan, kayma
modulinin S dalga hizindan,bulk modiliiniin daha
¢ok P dalga hizindan ve elastisite modulliniin de
her iki dalga hizindan etkilendigi gorilmektedir.
Bilindigi Uzere betonun dayanimi yani sira onun
elastik parametreleri de deprem anindaki yapi
davranisi agisindan 6nemlidir. P dalgalari mevcut
yapilari yukari iter sonra asagl ceker ve yapinin
(Uyanik, 2014).
Depremin glicline karsi yapi elastisite mukavemeti

kolonlarina fazla yik bindirir
ile direnir. Elastisitemodilliniin yiksek olmasi

betonun saglam oldugunun gostergelerinden
birisidir. Bununla birlikte kayma modulinin biyuk
degerlerine sahip bir beton, depremde meydana
gelen S dalgasi kuvvetine karsi direnirken, kayma
modulinin kigclik degerlerinde ise yapilardaki
kolon-kiris baglantilarinda kopmalar ve yapida
¢Okme olusabilir (Uyanik, 2014). Bu agidan betonun
dinamik elastik parametrelerinin dogru olarak elde
edilmesi yapi icin son derece 6nemlidir.

Bir  betonun  godzeneklerinin  doygunlugunu
ultrasonik yontemle yorumlayabilmek igin sismik
hiz orani ve Poisson oranina ihtiya¢ vardir. Sekil
9’da numunelerin sismik hiz oranlari (Vp/Vs) ve tek
eksenli  basing

sunulmustur. Buna goére verilerin ¢ogunlugunun

dayanimlari  arasindaki iligki
Vp/Vs orani 1.8-2.0 araliginda degismektedir. Bu
durum da genel olarak betonlardaki sismik hiz
oraninin suya doygunluk sinir degeri 1.8 olarak
disindlebilir. Suya doygun numunelerin Poisson
orani ve tek eksenli basing dayanimlari arasindaki
iliski ise Sekil 10’de gosterilmektedir. Sekil 10
0.27-0.34
Suya doygun

incelendiginde  Poisson  oraninin

araliginda degistigi gozlenmistir.
betonlari dikkate aldigimizda goézeneklerin suya
doygunluk sinir degeri Poisson orani i¢in 0.27-0.30
arasinda kabul edilebilir.Sonug olarak suya doygun
betonlar i¢in Poisson oran degerinin 0.27’den
blylik degerleri suya doygun olarak yorumlanabilir.
betonun elastik

Ayrica parametre

hesaplamalarinda Poisson orani degerinin yaklasik
olarak sabit bir deger alinmasinin hataya sebep
olacagi Sekil 10’den de goriilebilir.
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T D 610 $14 $20
E70 a 1 N ’ A .
s 3 2m & A O
= 60 A
L 2" ¢ A0
£ 50 a 2' »a e
g ®
£ 40 ‘.; 78 ¢ A O
o L | sm o0
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z 20 ¢ h‘ Disiik dayaniml
- - betonlar
) ey
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Sismik Hiz Orani (Vp/Vs)

Sekil 9.Suya doygundonatisiz ve donatili (310, @14
veya 20) kip numunelerin sismik hiz
oranlar (Vp/Vs) ve tek eksenli basing
dayanimlari arasindaki iliski.
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Sekil 10.Suya doygundonatisiz ve donatilh (@10,
@14 veya ©20) kiip numunelerin Poisson
orani ve tek eksenli basing dayanimlari
arasindaki iliski.

TS 500, (2000) de Poisson oran degeri 0.20 olarak
kabul edilmektedir. Ancak suya doygun betonlarda
Poisson orani degerleri 0.27-0.34 arasinda degistigi
durumda Poisson

gorilmektedir. Bu orani
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degerinin sabit deger olarak kabul edilmesi blyuk
hatalara sebep olacaktir. Bu ylizden Poisson oranini
belirlemek igin ya numunelerin kirilma esnasinda
enine ve boyuna deformasyonlarinin belirlenmesi
ya da dinamik olarak sismik P ve S dalga hizlarinin
tespit edilmesiyle elde edilmesi gerekmektedir.

6. Sonuglar

Suya doygun 3-70MPa arasinda dayanima sahip
betonlarin basing dayanimlari P ya da S dalga hizlari
kullanilarak deneysel iliskilerden hesaplanabilir.

Statik ve dinamik elastik modiiller arasinda iliski
0.90'in
dogrusal iliskiler, dinamik elastik modiiller ile tek

katsayisi Gzerinde olanpozitif yonde
eksenli basing dayanimi arasinda da pozitif yonde

Ustel iligkiler belirlenmistir.

Suya doygun betonlar icinelde edilen deneysel
iliskiler kullanildiginda saglam beton olarak bilinen
30MPa ve Uzerindeki betonlarin dinamik kayma,
elastisite ve bulkmodil degerlerinin  sirasiyla
13GPa, 33GPa ve 31GPa ve Uzeri degerlerin elde
edildigi goralmustar.

3-70MPa arasindaki suya doygun betonlarda sismik
hiz oraninin vePoisson oraninin suya doygunluk
sinir degeri sirasiyla 1.8ve 0.27 den buyik olmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Tesekkiir
Bu calisma SDU/OYP05277-DR-14 no’lu proje ile
desteklenmistir. Bu g¢alismanin son halini almasinda

katkilari olan hakemler ve editore tesekkir ederiz.

7. Kaynaklar

Akca A., 1991. Beton Mukavemetinin
Belirlenmesinde Kullanilan Karotlarin
Mukavemetine Etki Eden Faktorlerin
incelenmesi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitlis,

Yiiksek Lisans Tezi, 114.
Bahadir M., 1984. Beton Mukavemetinin Karotlar
K.T.U.
Enstitlsi, Yuksek Lisans Tezi, Trabzon.

Yardimiyla Saptanmasi, Fen Bilimleri

Doganglin A., 2002. Betonarme Yapilarin Hesap ve
Tasarimi, Birsen Yayinevi Ltd. Sti., istanbul.

Ersoy U.Ozcebe, G., 2001. Betonarme: Temel
TS-500-2000 ve  Turk
Yonetmeligine (1998) Gore Hesap, Genisletilmis

ilkeler Deprem
Yeni Baski, Evrim Yayinevi.

Jenkins R.S,,
Evaluation Tool, Concrete International: Design
and Construction, 7(2): 22-26.

Keiller A.P., 1985. AssessingTheStrength of The in
SituConcrete, Concrete International: Design
and Construction, 7(2): 15-21.

Kumar, M.,

1985. NonDestructiveTesting: an

1986.

ConcreteStructurePropertiesandMaterials,

EnglewoodCliffs, New Jersey.

Nelson, J.K., 2005. Design of
ReinforcedConcrete: 6™ Edition, Wiley.

Mehta P.K., 1986. Concrete, Prentice-Halllnc., USA.

Sabbag N., 2016.
Yontemlerle Belirlenmesi, Sileyman Demirel

McCormac J.C,,

Beton Kalitesinin Jeofizik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora
tezi, Isparta, 172.

Sabbag N., Uyanik 0., 2016.

DependentChange of SeismicVelocities on Low-

Time-

StrengthConcrete. The Online Journal of
ScienceandTechnology (TOJSAT), 6(4), 49-57.
Sabbag N., Uyanik 0. 2017.
reinforcedconcretestrengthbyultrasonicvelocitie

Prediction of

s, Journal of AppliedGeophysics141, 13-23.

Swamy R.N., 1984. AliamahAssessment of in
SituConcreteStrengthbyVariousNon-
DestructiveTests, NonDestructiveTesting
International, 17(3): 139-146.

Telford W.M,,Geldart, L.P., Scheriff, R.E., 1993.
AppliedGeophysics, Cambridge UniversityPress,
London, 225.

Tikalsky  P.J., 2006. Overview of Non-
DestructiveTesting (NDT) Methods of Materials
Evaluation, NSF/RILEM Workshop, 10-14 July
2006, Prague, CzechRepublic.

Topgu I.B., Ugurlu, A., 2007. ElasticityTheory of

Static E-
ModulusforDam Concrete Using
CompositeModels, Digest 2007, 1115-1127.

TS 500, 2000. Betonarme Yapilarin Hesap ve

ConcreteandPrediction of

Tasarim Kurallari, Turk Standartlari Enstitisu,
Ankara.

TS EN 12390-2, 2010. Beton - Sertlesmis Beton
Deneyleri - Bolim 2: Dayanim Deneylerinde

1188



Doygun Betonlarin Elastik Parametrelerinin Karsilastiriimasi, Sabbag ve Uyanik

Kullanilacak Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

ve Kurlenmesi, Tirk Standartlari Enstitiisd,
Ankara.
TS EN 12390-3, 2010. Beton-

Deneyleri- Bolim  3:

Sertlesmis Beton

Deney Numunelerinin

Basing Dayaniminin  Tayini, Tiirk Standardlari

Enstitiisd, Ankara.

0., 2012. Sismik
Dayaniminin Belirlenmesi, Jeofizik Bilteni,23,
25-30.

Uyanik O., Tezcan S., 2012. Beton Dayaniminin
Ultrasonik Yontemle Tayini,Jeofizik Biilteni,
23(70): 41-45.

Uyanik O.,Catlioglu B., Uyanik NA., Oncii Z., Sabbag
N., 2012a.
Betonarme Yapilarin Beton Kalitesinin Sismik

Uyanik Hizlardan Beton

Kentsel Donlsim Projelerinde
Ultrasonik Hizlardan Belirlenmesi,1.Yerbilimleri
Sempozyumu Siileyman Demirel Universitesi,
Isparta, Tirkiye.

Uyanik O.,Catlioglu B., Sabbag N., Oncii Z., Uyanik
NA., 2012b. Kayaclarin Fiziksel Ozellikleri ile

Arasindaki

iliskilendirmeler, 1. Yerbilimleri Sempozyumu

Sismik Ultrasonik Hizlar
Siileyman Demirel Universitesi, Isparta, Turkiye.

Uyanik O.,Sabbag N., Catlioglu B., Uyanik NA., Oncii
Z., 2012c. Sismik Ultrasonik Hizlardan Kayaglarin
Kiriklhihik Ve Fissiir indekslerinin Belirlenmesi, 1.
Yerbilimleri Sempozyumu Siileyman Demirel
Universitesi, |sparta, Tiirkiye.

Uyanik O., Senli G., Cathoglu B., 2013. Binalarin

Tahribatsiz Jeofizik
Yéntemlerle Belirlenmesi, SDU Uluslararasi
Teknoloji Bilimler Dergisi,5(2): 156-165.

Uyanik 0., 2014. Klasik ve Jeofizik Yontemlerle Yapi
incelemeleri (Yapi Jeofizigi), TMMOB Jeofizik
Miihendislieri Odasi, ISBN:978-605-01-0643-5,
JFEMO Egitim Yayinlari No:19. 80.

Uyanik O.,Sabbag N., 2016a. Beton kalitesinin
Jeofizik yontemlerle belirlenmesi.

Beton Kalitesinin

Suleyman

Demirel Universitesi Ogretim Uyesi Projeleri

Koordinasyon Birimi Komisyonu (OYP), Doktora

projesi/proje no: OYP05277-DR-14,
Turkiye.

Uyanik 0.,Sabbag N.,
StaticandDynamicElasticModules of

DifferentStrengthConcretes, EGU

Isparta,

2016b. Comparison of

General

Assembly 2016, GeophysicalResearchAbstracts,
18, 7077-1.

Yilmaz A.O., Arioglu N., Arioglu E., 2006. Normal ve
Yiksek Elastik
Modiil/Basing Dayanimi Oraninin Arastiriimasi,

Dayanimli Betonlarda

Beton Prefabrikasyon Dergisi, 77-78.

1189


http://w3.sdu.edu.tr/abs/Abstract/127592
http://w3.sdu.edu.tr/abs/Abstract/127592
http://w3.sdu.edu.tr/abs/Abstract/127592
http://w3.sdu.edu.tr/abs/Abstract/127592

