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OZET/ABSTRACT

Kaya ve beton ikili malzemelerin mukavemet ve yenilme davranislan tizerine yapilan deneysel gozlemler ve lgiimler beton yapi-
kava temelinin tepkisini dogru bir sekilde anlamak i¢in 6nemhidir. Bu baglamda kava-beton arayizindek etkilesim belirlemek
icin cok sayida deneysel arastirma yvapilmistic. Ancak efgimli bir arayiizeyin dayamm ve kinlma davramsi tizerindek: etkisi yeterhi
diizeyde cahsmalarla ele almmamistir. Bu arastirmanin temel amaci farkh egim acilarmda kaya beton arayiizeyinin tepkisini
deneysel olarak incelemektir. Egimli arayiizeyin kaya-beton ikili malzemelerin dayanmim ve kinlma davranisina etkisi tek eksenli
sitkisma, yarma gerilmesi ve nokta yiikil altinda incelenmistir.

Experimental observations and measurements on strength and fatlure behavior of rock-concrete bi matenals are important to
correctly understand the response of concrete structure-rock foundation. In this context, a large number of experimental
investigations have been carried out in order to identify the interaction at rock-concrete interface, but the influence of inclined
interface on strength and failure behavior has not been addressed by adequate experimental studies. The main objective of this
investigation is to experimentally investigate the response of the rock-concrete interface at different inclination angles. The effect
of inclined interface on strength and failure behavior of rock-concrete bi specimens were investigated under uniaxial compression
(UCS), splitting tensile (ST) and point loading (PLS).

GiRiS

Kaya-beton araytiziindeki gerilme durumu ve buyiikligii, kaya temeli tizerine insa edilen beton
yapilarin yenilme ve kirilma davramisinda anahtar rol oynar (Fishman, 2008). Geleneksel olarak,
beton yapilar i¢in ii¢ ana potansiyel yenilme mekanizmasi karakterize edilmistir; baraj gévdesinin
¢atlamasina neden olan asirt gerilme, barajdaki catlak yiizey boyunca veya baraj ile temel
arasindaki araytizde veya temel i¢cindeki herhangi bir zayithk diuzleminde kayma ve akis asag
yonde donme 1le birlikte kayma yenilmes: (Ghanaat 2004). Kayma yenilmesi ancak temas
yiizeyleri ¢ok diisiik kayma direncine sahip oldugunda miimkiindiir, ancak ger¢ek yapilar
olceginde baraj temelinin 6nemli yiizey piirtizliliigi, ger¢ek kayma direnci degerlerinin deneysel
degerlerden daha biiyiik oldugunu gosterir. Bu, daha disiik bir kayma yenilmesi olasiligim
gosterir.

Kapsamli literatiir taramasi, deneysel ve sayisal arastirmalarin; kayma davranisi (Johnston ve Lam
1989), arayiiz siirtiinmesi ve enerji salinim hizi (Sujatha ve Kishen 2003), kirilma toklugu (Tao
vd. 2004). kinlma mekanizmas1 ve ozellikler (Dong vd. 2016), kaya-beton arayiizeyindeki
etkilesimi tanimlamak icin iyi bir sekilde belgelenmistir . Hemen hemen tiim bu deneysel
caligmalar, esas olarak, arayluz purazluliginin kinlma mekanizmas: tzerindeki roluna
belirtmistir, ancak arayiiziin etkisi ve onun egimi, kirtlma mukavemeti lizerinde goz ardi edilmis
ya da sadece dolayli test kosullari i¢in incelenmistir.

Kaya-beton arayiizii hem sikistirma hem de kesme gerilmelerinin biiyiikliiklerinden etkilenir.
Standart basing testlerinde oldugu gibi (yani bir sikistirma ve dogrudan kesme testler1), ara yiiz
yilksek normal gerilimlere maruz kaldiginda kesme mukavemeti viiksek olacaktir. Sikistirma
gelince, kaya-beton arayiizii belli bir agida (yaklasik olarak 30 ile 40 derece arasinda) ana asal
gerilmenin yoniine egimli oldugunda dayamm deger1 6nemli dlgiide etkilenecektir.Bu nedenle,
kaya-beton arayiizeyinin dayanim ve kirilma davranigi, hem arayiizey egim acisi hem de
uygulanan yiiklerin biiyikliigi ile ithiskilidir.

Bu deneysel arastirmanin temel amaci, farkl arayiiz egim agilar i¢in kaya-beton numunelerinin
dayanim ve yenilme davramisim degerlendirmektir. Arayliz egim acilarimn 0 ile 90 derece
arasinda degistigi cekirdek ve disk seklindeki kaya beton numunelerinde dogrudan ve dolayh
testler (yani tek eksenli sikistirma (UCS), yarma gerilmesi (ST) ve nokta yiik mukavemeti indeksi
(PLS)) ger¢eklestirilmistir. Kaya-beton malzemelerin mekanik davranisini anlamak i¢in dayanim
degerleri ve yenilme modelleri karsihik gelen arayiiz egim agisi ile birlikte gosterilmis ve
kategorize edilmistir. Kaya-beton malzemelerin mekanik performanslarim arastirmak i¢in dolayh
yontemlerin sinirlamalar ve kabiliyetleri de tartisilmistir.
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SEKIL -1 a) UCS testi igin haziianmis, 0 ila 20 ° arasinda arayiiz edim acillanna sahip cekirdek sekilli kaya beton
numuneleri, b) ST ve PLS testlen icin disk seklindeki kaya beton numuneleri.

DENEYSEL CALISMALAR

Araytizey egim agisinin (o) dayanim ve kirilma tizerindek: etkisi kaya-beton b1 numunelerinin
davranisi tek eksenh sikistirma (UCS), yarilma gerilmesi (ST) ve nokta yiik dayanim indeksi
(PLS) test kosullan altinda incelenmistir (Sekil-1). Kaya-beton arayiizeyinin egim agilarina gore
dayanim ve gogme davranismin degisimi genel olarak tiim deneylerde gozlemlendi. Ek olarak,
kirtlma modelleri ve dayanim veri setleri, her iki beton karisimi serisi i¢in benzer egilimleri takip

Basing¢ gerilmesi altinda dayanim ve kirilma davramsi

UCS testleri sirasinda dort farkh kinllma modeli gbzlemlendi; eksenel yarilma (Tip-1), arayiiz (Tip-
II), birlesik (arayiiz ve eksenel ayrilma, Tip-III) ve Y-sekilli (Tip-IV) kinklar (Sekil 2). Beton
parcanin dayanmim degerinin kaya numunesine gore daha disiik olmasi durumunda, beklendig gibi
catlaklar cogunlukla sadece beton kisimda meydana gelmistir. Bu tipik kirilma modellen Sekil 2'de
sematik olarak temsil edilmektedir. Kesme kaynakli kirilma tiirleri (yani tip II ve tip I1I) cogunlukla
zayif arayiiz boyunca 15 ve 45 derece arasindaki egim acilarinda gdzlenmistir. Araylizey eZim agisi
(a) 60 dereceye ciktiginda bu kirilma tipleri gozlenmemis ve numuneler eksenel yarilma ile
yenilmeye baslamistir. Burada 0 ve 90 derece egim agilarina sahip numunelerin her ikisinin de
yiikleme yonii boyunca olusan eksenel yarilma c¢atlaklari nedenivle yenilmis oldugunu belirtmek
gerekir. Bununla birlikte, 90 ° 'nin aksine, kirniklar ilk olarak 0 ' de arayliz boyunca gelismeye
baslamistir.. Bu deneysel sonuclar, ara yiizey egim agisinin tek eksenli basing altinda kaya-beton bi
malzemenin kirtlma davramsinda 6nemli bir rol oynadigim gostermistir (Sekil-3).
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Sekil 2 Tek eksenli sikishrma testlerinde yenilme sonrasi ormekler,;
a) kaya dayaniminin beton dayaniming esit ve ondan buyuk

blbeton dayanimindan daha disiik,
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Sekil-3 A) kaya numunelerinin, b) beton karnsimilannin, c) kansim-1

d) kansim-2'den hazilanan kaya-beton numunelerinin fipik

geriime-yer degistirme egriler,

¢) kinmadan sonra kaya beton numunelerinin tipik kinima maodeller,

Cekme gerilmesi altinda dayanim ve kirilma davranisi

ST testleri sirasinda ii¢ farkli basansizlik paterni

gozlemlendi; araylz (Tip-I), birlesik (kesme ve
gerilme Tip-11) ve gerilme (Tip-I11) kiriklari. Bu
tipik kirilma modelleri Sekil 4'de
gosterilmektedir. Basarisizlik modellerinin |
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hazirlanan 1ki numune serisi igin benzer oldugu
bulunmustur.
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0 veya 15'ye esit arayiiz egim aci1s1 durumunda,
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numuneler arayuz boyunca yenilmistir. Egim agisi
30 dereceye esit oldugunda, birlesik (yani kesme
ve ¢ekme) kinlmalar hafifce gozlenmeye baslada.
Kombine kink tipt agirhikh olarak 45 ve 60
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derecede gozlenmistir. Araylizey egim agisinin 75
veya 90 dereceye esit olmasi durumunda,
numuneler cekme 1le eksenel yarilma gostermistir.
Bu sonuglar, araytiz kirllmalarinin en ¢ok diisiik
arayuz egim acgilarinda hakim oldugunu acgikca
gostermektedir.

Nokta yuku altinda dayanim ve

Sekil 4 Yarma-gekme tesflerinde yenilme sonrasi drnekler;

a) kaya dayanimimin beton dayanimina esit ve ondan blyuk
b)beton dayanimindan daha dislik,

c) kinlmadan sonra kaya beton numunelerinin tipik kinlma modelleri,

kirilma davranisi

Yenilme davranislarnt arasindak: 1liskiyi

degerlendirmek i¢in farkh arayiiz egim acilari,
disk seklindeki kaya-beton numuneleri PLS'nin
capsal test kosullarinda test edilmistir.

Numunelerin kirilma modeller1 Sekil 5'de
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vertlmistir. Sekil 5'de gosterildigi gibi, arayiiz
kirtlma tip1, diistik arayiiz egim acilarina (yani o :
0 30). Arayiiz egim agis1 45 dereceye'ye

mamau
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ciktiginda, birlesik tip ve yiiksek arayiiz egim
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acilar 1¢cin baskin gocme tip1 (a: 60 90) ¢ekme
tipt kirilma davramsidir.

¥ SONUCLAR
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Kaya-beton numunelerinin yenilme davramsi, 0
ve 43 arasindaki egim acilarinda ecksenel
yvarilmadan zayif arayliiz boyunca arayiiz
boyunca kesme yeneilmesi davranisina dogru
degisir. Arayiiz egim acgisi 60 dereceye 'ye
ciktiginda, numuneler tekrar eksenel yarilma ile
basarisiz olmaya baslamstir. "U-sekilli"
mukavemet degisim egrileri, egim acgis1 o'ya
karsi numune serilerinin tek eksenli sikistirma
degerlerinin grafiginin bir sonucu olarak elde
edilmistir,

ST ve PLS testleri sirasinda ti¢ farkli basarisizhik
paterni gbézlemlendi; arayiiz, birlesik ve eksenel
varma (veva gerilme) kinklarn. Diisiik egim
acilart (0 15) icin arayiiz kinlma tipleri
baskindir. Arayiiz kirnlma tipi. dikkate deger
yiiksek kirilma mukavemeti degerleri ile
yaklasik 30 dereceden sonra birlesik kirik tipine
degisir. Ornekler, ST'de kiriklar béliinerek 75
ve 90'de eksenel béliiniirken, bu kirik tipi PLS'de
cogunlukla a 60, 75 ve 90'de baskindir. Egim
acist (o) arttikca varilma c¢ekme gerilme
dayanimive Is (50) artmistir.  Kaya beton
numunelerinin egim agilarinin bir fonksiyonu
olarak nokta yik dayamimi ve gégme davranisi
11k kez arastinlmustir, Is (50) ve arayiiz egim agisi
arasindaki 1liski, ST'den elde edilen sonuclarda
oldugu kadar dikkat ¢ekici gortinmektedir.

Bu ¢alismanin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri
de indirekt yontemlerin zayif araylizey egim
acis1 yikleme eksenine paralel olmaya
basladiginda numunelerin arayiiz dayanmiminin
belirlenmesinde yetersiz sonuclar vermesidir.

Unconfined compressive

Unconfined compressive

Sekil 5 Nokta yuku testlerinde yenilme sonrasi Grnekler;

a) kaya dayaniminin beton dayanimina esit ve ondan blyuk
b)beton dayanimindan daha dusiik,

c) kinimadan sonra kaya beton nurmunelernin tiplk kinlma modellen.
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Sekil 6 Gozlemlenen UCS ile ST ve PLS testlerinden
ongorilen UCS arasindakl karsilashmma,



