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1. GIRIS

Betonun kirilma mekanigi depreme dayanikl bina-
lar, savunma amacli yapilar, reaktorler, iklim ve cevre
kosullarinin etkisinde yipranmaya maruz binalar
gibi ekonomik acgidan maliyeti yuksek yapilar icin
oldukca buyUk bir 56neme sahiptir. Bu tur yapilarda
gbécmenin nasil, nereden ve hangi kosullarda olu-
sacagl, varolan bir gatlagin hangi sartlar altinda
kararl veya kararsiz bir sekilde ilerleyecegi kirlma
mekanigi bilim dalinin konularidir. Bu amagla Lineer
Elastik Kirnlma Mekaniginin (LEKM) betonailk uygu-
lamasi 1960’ll yillarda yapilmasina ragmen beto-
nun yari gevrek ve heterojen bir malzeme olmasi
nedeniyle betonun kirlma parametrelerinin LEKM
ile elde edilemeyecegi gorlimuistir. Bu nedenle,
daha sonraki yillarda LEKM modifiye edilerek
Nonlineer Kirlma Mekanigi modelleri olusturulmus-
tur.

Betonun kirilma parametrelerinin ve kirilma meka-
nizmasinin daha iyi anlasiimasi icin &6ncelikle
betonun nasil bir malzeme oldugunu anlamak
gerekmektedir. Bu calismada énce betonun mal-
zeme davranisi, ic yapisi ve mekanik davranigi
arasindaki iliski incelenecek, daha sonra kiriima
parametreleri tanitilacaktir. Betonun kirilma sureci
bdlgesi ve sekil dedistirme kapasitesi degerlendi-
rilecek ve betonda enerjinin nasil yutuldugu tok-
lasma mekanizmalari ile beraber incelenecektir.

2. BETONDA KIRILMA SURECI

Beton, yuk altinda olmasa bile igcinde bosluklar ve
mikrocatlaklar bulunan heterojen ve yar gevrek bir
malzemedir ve disuk yUkler altinda lineer elastik bir
davranig gdsterir (O-A arasi, Sekil 1). Bu bdlgede
gerilmeler ve sekil degistirmeler orantili olarak artar
ve yuk kalktiginda sekil degistirmeler de kalkar.
Yuk arttinldiginda, elastik sinir gegilir (A noktasi),
betonun icindeki mikrocatlaklar ve bosluklar aktif
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Sekil 1 - Betonun Egilme Yiiklemesi Altindaki Davranisi.
O -A Noktalari Arasinda Lineer Davranig A-B Noktalari
Arasinda Nonlineer Bélge. B-C Noktalari Arasinda Sekil
Degistirme Yumugamasi

hale gelir ve yUk- sehim egrisi lineerligini kaybeder.
Ozellikle agrega-gimento hamuru arayiizeyindeki
bosluk ve mikrocatlaklar buylr ve betonda kalici
sekil degistirmeler meydana gelir. Olusan bu cat-
laklar enerji harcadigi icin yuk - sehim egrisi nonli-
neer bir sekilde artis gosterir (A-B arasi, Sekil 1). Bu
bdélgede mevcut catlaklarin blylmesinin yani sira
yeni catlaklar da olusmaya baslar.

Meydana gelen sekil degistirmeler, tepe yuku
civarinda (B noktasi) kinimanin gerceklesecegi
duzlemde birikmeye baslar (sekil degistirme yerel-
lesmesi). Catlaklar ilerlemeye devam ettikge sekil
degistirmeler artar ve yuk tasima kapasitesi azalir.
Boylece catlaklar adim adim ilerleyerek betonun
yuk tasima kapasitesinin aniden sifira dismesini
engeller, ve tepe yukl sonrasinda betona tokluk
kazandirir. B-C noktalari arasinda kalan bu bélgede
sekil degistirme yumusamasi gorulir. Bu nedenle
beton, yar gevrek bir malzeme kabul edilir.

3. KIRILMA MEKANIGi VE BETON

Kirnlma mekanigi kisaca, bir catlagin ¢evresindeki
gerilmeleri ve sekil degistiriimeleri inceleyen bir
bilim dalidir. Betonun malzeme 6zellikleri (agrega
hacmi, agrega boyut dagilimi, su/ ¢gimento orani
gibi), catlak olugsmasi ve yayllmasi Uzerinde énemli
etkilere sahiptir ve beton mekanik davranigi kirllma
mekanigi ile incelenebilir. Ornegin, yilksek muka-
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vemetli beton daha kirlgan ve gevrek bir malze-
medir. Lif katkili betonlarda catlak olustuktan sonra
lifsiz betonlara kiyasla toklukta artis gdzlenmektedir.
Laboratuar numunesi boyutlarina sahip bir betonun
kirimasi ile gergek boyutlarda bir beton elemanin
kirlmasi da birbirinden farklidir. Bu nedenlerle, farkh
malzeme 6zeliklerine ve boyutlara sahip betonlarin
kinlmasi, kinlma mekanigi parametreleri ile incele-
nerek modelleme yapilabilir.

YUk altinda bulunan ve icinde bosluk iceren bir
malzemede, sureksizlik nedeniyle bogluk ucunda
gerilme yidiimasi meydana gelir (Sekil 2). Yukleme
nedeniyle meydana gelen gerilme akimi catlagin
etrafini dolanmak zorunda kaldigindan catlagin
ucunda gerilme yigilmasinin artmasina, ¢atlagin alt
ve ust yuzlerinde ise gerilme gevsemesine (taran-
mis alan) neden olmaktadir. LEKM’ne gére, catlak
ucunda meydana gelen bu gerilme yigiimasi ¢atlak
keskinlestikce sonsuza gitmektedir.
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Sekil 2 - (A). Yiik Altinda Catlak veya Bosluk icermeyen
Bir Malzemede Gerilme Akimi. (B) Catlak Veya Bosluk
gibi Stireksizlik iceren Bir Malzemede Meydana Gelen
Gerilme Akimi ve Streksizlik Ucunda Meydana Gelen
Gerilme Yigilmalari.

Gevrek malzemelerde catlagin ilerlemesini ve kiril-
may! tanimlamak icin sadece bir malzeme para-
metresi, kirlma toklugu (Kc) yeterlidir. Malzemenin
kirima toklugu 6nceden catlak iceren farkli geo-
metrilere sahip numunelerle deneysel olarak
hesaplanabilmektedir. Ornegin, centikli kiris numu-

catlak ucunda meydana gelen gerilme artigi son-
suza gitmez ve akmanin goérildugu plastik bir bolge
olusur (Sekil 3a). Beton gibi yari gevrek bir malze-
mede de catlak ucunda 6nemli oranda kalici sekil
degistirmeler meydana gelir. Olugsan gerilmelerin
ve sekil degistirmelerin orantil olmadigi bu bélgeye
Kinlma Sureci Bolgesi (KSB) adi verilir. Meydana
gelen sekil degistirmeler ve mikrogatlaklar eneriji
yutar ve catlak ucunda meydana gelen gerilme
azalarak sonsuza gitmesi engellenir (Sekil 3b).

Gerilme Akma balgesi ; Maksimum
Gerilme arilme
Gatlak ucuna Catlak ucuna
: Plastik uzaklik uzakhik
Gallsk  psige Catlak  KSB

Sekil 3 - (A) Stinek Bir Malzemede Catlak Ucunda
Meydana Gelen Gerilme Durumu ve Plastik Bélge, (B)
Yari Gevrek Bir Malzemede Catlak Ucunda Meydana
Gelen Gerilme Durumu ve Kirllma Stireci Bolgesi

Betonda meydana gelen kirilma sureci bdlgesinin
bayuliginden dolayr LEKM’in uygulanamayacagi
bir cok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur
(Shah ve Ouyang, 1992). Boyle bir bolgenin varlig
betonda meydana gelen toklasma mekanizma-
larina baghdir. Agrega, bosluk ve mikrocatlaklar
iceren bir malzeme olan betonda, catlak ilerleyisi
bir takim mekanizmalar tarafindan engellenir ve
betonda tokluk artisina neden olur (Sekil 4).

Catlak ucundaki agregalarin catlak ilerlemesini
engelleyerek catlak kalkani gérevini yapmasi, cat-
lagin agregalara rasgelerek yon degistirmesi, agre-
galarin birbirlerine slrtlinerek catlagin ilerlemesini
engellemesi, agregalarin catlagin bir tarafindan
diger tarafina yik aktariminda bulunmasi, catlak
ucuna rasgelen bosluklarin catlak ucu keskinligini
azaltmasi veya ¢atlagin dallanmasina neden olmasi
gibi mekanizmalar betonda tokluk artisina neden
olur.

neler Uzerinde uygulanan U¢ noktal
egilme deneyinde catlak yayllmaya ?
baslayincaya kadar kiris numuneye
yuk uygulanmakta ve maksimum

yuk elde edildikten sonra kullanilan ‘
numunenin boyularina ve yukleme
durumuna bagli olarak K hesaplan-
maktadir (Karihaloo, 1995). LEKM,
sertlesmis ¢imento hamuru gibi |,
gevrek malzemelere uygulanabil-
mektedir.

. . . sUrtanme
Metalik bir malzemede ise kirilma

e > >O

Catlak kalkani

Catlak yon degigimi *

Gatlak ucu
kérelmesi

Catlak kopraleme ‘ Catlak dallanmas||

6ncesinde akma olusacagl igin

Sekil 4 - Betonda Tokluk Artisina Neden Olan Mekanizmalar.
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Bircok arastirmaci betonda catlak ucunda mey-
dana gelen ve enerji harcanmasina neden olan
bu boélge ile ilgili incelemelerde bulunmuslardir. Bu
bdlgenin boyutlari betonun tirtine ve beton yapinin
boyutlarina baghdir. Bu bélgenin uzunlugu cimento
hamurunda 5-15 mm, harcta 100-200 mm, yiksek
dayanimli betonda 150-300 mm, normal dayanimli
betonda 200-500 mm ve baraj betonu gibi bir kutle
betonunda 700 mm civarindadir (Karihaloo, 1995).

Bu tdr mekanizmalar nedeniyle betonun kirilmasi-
nin tek bir parametre ile belirlenemez. Dolayisiyla
LEKM’in bir catlagin ilerlemesi igin ortaya koydugu
catlak ucundaki gerilme yigiimalarini ifade eden
kinima toklugu (geriime siddet carpaninin kritik
degeri) parametresi, betonda bir catlagin hangi
sartlar altinda ilerleyeceginin tahmini konusunda
yetersiz kalmaktadir.

4. BETONUN KIRILMA MEKANIGi iLE iLGILI
MODELLER

Betondaki kirllma parametrelerinin saptanmasi icin
Nonlineer Kirlma Mekanigine dayanan ydntemler
gelistiriimigtir. Betonun kirilma enerjisi ve karakte-
ristik boyu CEB-FIP 90 Model Code (1991) tarafin-
dan hazirlanan model kodlarda da yer almakta ve
tasarimda kullaniimaktadir. Betonun kirlma para-
metreleri ile gevrekliginin saptanmasi icin bilinen
baslica GU¢ model vardir. Bunlar: a)Fiktif Catlak
Modeli (FCM) (Hillerborg, 1976), b)Boyut Etkisi
Modeli (Bazant, 1984), c)iki Parametreli Modeldir
(Jenq ve Shah, 1985). Her bir model betonun gev-
rekliginin bir 6lcisini vermektedir.

a. Fiktif Catlak Modeli

Hillerborg (1976) tarafindan 6nerilen bu modelde
catlak ucundaki kirlma sureci bélgesi, bir tarafin-
dan diger tarafina yUk aktarabilen bir catlak uzantisi
olarak dusundldr. Centikli kiris numuneler Uzerinde
Uc noktall egilme deneyi yapilarak yuk - toplam
sekil degistirme egrisi elde edilir. Bu egriden elastik
sekil degistirmeler ¢cikarildiginda, yUk - catlak genis-
ligi egrisi bulunur. Bu egri altinda kalan alandan
da kinlma enerijisi hesaplanir (RILEM TC 50-FMC).
Bulunan parametre sayisal analizde kullanilabilen,
uygulamasi kolay bir ydntemdir. Ancak kirig orta-
sindaki sehimin 6lgiimesi gerektiginden ve yUk sifir
olana kadar hassas bicimde 6lgmek gu¢ oldugun-
dan deneysel zorluklar icerir. Kirlma enerjisi gibi bir
tek parametre, hesaplanmasi da bir sakincadir.

Bulunan kirilma enerjisi yardimiyla hesaplanan
karakteristik boy (l,,) yeni ¢imento esasli kom-
pozitlerinin mikro catlaklara kargl tasariminda
basarill bicimde kullaniimaktadir (Bache, 1986).
Karakteristik boy nominal dayanimi, kirlma modunu
ve catlak bayumesini (catlak modelini) kontrol etti-

ginden, beton karisiminin tasariminda géz énine
alinabilir.

b. Boyut Etkisi Modeli

Bu model, Bazant ve Kazemi (1990) tarafindan
Onerilmigtir. Model icin en az Gg fakli boyutta geo-
metrik olarak benzer ve orantili ¢entik boyutlarina
sahip kirislerde Ui¢ noktali egilme deneyi uygulanir
(RILEM TC 89-FMT). Bu deneylerden tepe yuku
elde edilerek iki adet kinlma parametresi bulunur.
Bunlardan birincisi kritik enerji saliveriime hiz,
G; (kinlma toklugu), ikincisi de kirlma sureci bol-
gesi uzunlu@u, citir. Bu parametreler, boyut etkisi-
tepe yuku iligkisini ifade eden denklemlerin deney
sonuglari ile regresyonu yapilarak bulunan emprik
katsayilar yardimiyla hesaplanir. Sadece tepe yUku
bulunarak iki parametre hesaplanabildigi icin avan-
tajli bir yéntemdir. Ancak U¢ farkl boyutta numune
Uzerinde deney gerektirmektedir.

c. iki Parametreli Model

Jeng ve Shah (1985) tarafindan Onerilen bu
modelde farkli boyutlu numuneler kullaniimasina
gerek yoktur. Centikli kiriste G¢ noktali egilme
deneyi uygulanarak, yik - catlak genisligi egrisinin
tepe yUku noktasinda yukleme - bosaltma yapllir.
Baslangictaki yUk - catlak genisligi iliskisini ifade
eden egiminin yukleme - bosaltma ile nasil azaldigi
hesaplanir. Buradan etkin catlak uzunlugu yardi-
miyla iki adet kirlma parametresi hesaplanir (RILEM
TC 89-FMT, 1990). Bu parametreler gerilme siddet
carpaninin kritik degeri, K ve catlak ucu agilma
deplasmaninin kritik degeri CTOD_ dir. Sadece bir
tip deney numunesi gerektirmesi ve kirlmayi ifade
eden iki parametre hesaplanabilmesi, bu yonte-
min avantajlar arasindadir. Ancak model, yikleme
- bosaltma sirasinda yik - catlak genisligi iliskisinin
hassas bir sekilde élclimesini gerektirmektedir.

5. MEKANIK OZELLIKLER iLE KIRILMA
PARAMETRELERI ARASINDAKI ILISKILER

Betonun kirlma parametrelerine etki eden etkenler
arasinda su/cimento orani, maksimum agrega
boyutu, agrega tipi ve agrega konsantrasyonu sayl-
labilir.

Basing dayanimi (f'c) ve karakteristik boyun (l,),
su/cimento orani ve maksimum agrega boyutu ile
degisimi Sekil 5’de gérilmektedir. Su/cimento ora-
nindaki artma ile betonun gevrekliginin bir 6lgisU
olan karakteristik boy artis goéstermekte, basing
dayanimi ise azalmaktadir. Karakteristik boyun su/
¢cimento oranina az duyarl oldudu, basin¢g daya-
niminin ise beklendigi gibi su/ cimento oranindan
daha cok etkilendigi de gérilmektedir. Maksimum
agrega boyutunun artmasiyla birlikte karakteristik
boyda belirgin artis oldugu, buna karsilik basing
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Sekil 5 - (A) Karakteristik Boy ve Basing Dayaniminin
Su/Cimento Oranindaki Degisime Duyarliigi (B)
Karakteristik Boy ve Basing Dayaniminin Maksimum
Agrega Boyutundaki Degisime Duyarliligi (Bayramov ve
Dig., 2001).

dayaniminda ise hafif azalma oldugu goérilmektedir.
Boylece, beton basing dayaniminin degisimi karak-
teristik boyun degisimi ile ters orantiidir. Buradan
betonun dayanimi arttikca daha gevrek bir davra-
nis sergiledigi gordlmektedir.

Agreganin maksimum boyutu arttikga, cimento
hamuru-agrega arayuzeyindeki gerilmeler de art-
makta ve bodylece araylzeyde kirlmalar meydana
gelmektedir. Maksimum agrega boyutu kiguk olan
beton karisimlarinda ise agregalarin yuzey alani da-
ha fazla oldugundan araylizeyde olusan gerilmeler
daha azdir. Bundan dolayi, maksimum agrega bo-
yutu dusuk olan betonlarda kirlma agrega-matris
araylzeyinde degil matris icinde olur. Maksimum
agrega boyutu buylk olan betonlarda ise catlak,
agrega etrafini tur atacagi icin, yolu daha dolaylidir
ve kirllma enerjisi daha fazladir (Rao ve Prasad,
2002).

Sekil 6'da ise beton basing dayanimi (f.’) arttikca
kirllma enerijisinin (Gg) arttidi ve karakteristik boyun
(Iy) azaldigr goérUlmektedir. Ancak burada, cok
yuksek dayanimli betonlarda kirlma enerjisinin
belli bir degerden sonra sabit kalarak artmadigini
vurgulamak gerekir. Arastirmalar sonucunda beto-
nun basing dayanimi, su/cimento orani, maksimum
agrega boyutu, betonun yasi ve centik boyunun

e
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(b)
Sekil 6 - (a) Kirilma Enerjisi - Basing Dayanimi lligkisi, (b)
Karakteristik Boy - Basing Dayanimi lligkisi (Hilsdorf ve
Brameshuber, 1991).

kinima enerjisine etki eden parametreler oldugu
ortaya konulmustur.

CEB-FIP Model Code 1990 (1991), su/¢cimento ora-
ninin ve betonun yasinin basing dayanimi ile dog-
rudan iligkili olmasi nedeniyle kirlma enerjisinin
tahmininde basin¢ dayanimi ve maksimum agrega
boyutu géz énine alinmaktadir. CEB-FIP Model
Code 1990 (1991)’a goére basing dayanimi ve mak-
simum agrega boyutundaki artigla kirilma enerjisi-
nin de arttidi kabul edilse de, kirlima enerjisi basing
dayanimi ile her zaman artmayabilir. YUksek daya-
nimli betonlarda dusuk su/baglayici orani matris
ve agrega arasindaki bag kuvvetini arttirdigindan
ve daha az enerji yutan dizgun kirnlma yuzeyine
yol actigindan basin¢g dayaniminin degisimi kirilma
enerjisini acikga yansitamaz (Yan ve digerleri,
2001). Yuksek dayanimli betonlarda kinlma enerji-
sinin kiriima sureci boélgesinden etkilendigi ortaya
konulmustur (Tasdemir, 1995; Tasdemir ve diger-
leri, 1995; Tagdemir ve digerleri, 1999). Silis dumani
iceren betonlarda silis dumani icermeyen beton-
lara oranla basin¢ ve yarma ¢ekme dayanimlarinda
belirgin artisin oldugu goérilmustir. Buna karsin,
CEB-FIP Model Code 1990 (1991)’in yaklasiminin
aksine kiriima enerjisi, basing dayanimi arttikca,
azalmaktadir. Karakteristik boy ise beklendigi gibi,
basing mukavemeti arttikca, azalmakta ve malzeme
daha gevrek davranig sergilemektedir.
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Sekil 7 - Betonda Kirilma Enerjisinin (GF) Agrega
Konsantrasyonu ile Degisimi (Tasdemir ve Karihaloo,
2001).

Sekil 7°’de ise agrega konsantrasyonu arttikgca beto-
nun kirnima enerjisinin artidi gértilmektedir. Bu
sekilde kullanilan degerler Tasdemir ve Karihaloo
(2001) tarafindan mezo-mekanik bagintilar kullani-
larak hesaplanmistir. Daha sonra ayni arastirmacilar
tarafindan yapilan deneysel calismalarda bu egi-
limi dogrulamistir (Bayramov ve digerleri, 2003)
Yine ayni arastirmacilar agrega konsantrasyonu
arttikca karakteristik boyun arttigini géstermisler-
dir. Bdylece gevrek bir matrise (cimento hamuruna)
belirli bir granulometriye sahip agrega katarak daha
tok, rijit ve stinek bir kompozit (yari-gevrek bir
beton) elde edilmekte ve bu 6zeliklerin agrega kon-
santrasyonu arttikca arttigi anlasiimaktadir.

Her ne kadar betonarme tasariminda betonun
cekme dayanimi ihmal edilse de sayisal model-
lemelerde durabiliteye bagl catlamaya karsi riski
énlemede cekme sekil degistirme kapasitesinin art-

tinlmasi énemlidir. Sekil 8'de gérildigu gibi sekil
degistirme kapasitesi yuksek dayanimli betonlarda
daha yuksektir (Tasdemir ve dig., 1996; Tasdemir
ve dig., 1998). Ayrica basing yiklemesi altindaki
bir betonda en yuksek gerilmeye kadar yutulan
bagil enerji basing dayanimindaki artis ile azalmak-
tadir. Ote yandan basing dayanimi arttikga “yariima
cekme dayanimi/ basing dayanimi” orani azal-
maktadir. Diger bir deyisle basing dayanimi art-
tikca beton gevrek bir davranis sergilemektedir
(Tasdemir ve digerleri, 1998). Dis yukler altinda
gevrek davranis sergileyen yalin betona stinek dav-
ranis kazandirmak icin celik veya sentetik lif donatili
betonlar ginimuzde endustriyel zeminler, tlneller
ve baz prefabrik elemanlar basta olmak Uzere
yaygin uygulama alani bulmaktadir (Akkaya ve
digerleri, 2000).

6. SONUGLAR VE TASARIM iCiN
DUSUNCELER

Beton, yapi muhendisliginde ¢ok yaygin bicimde
kullanilan bir malzeme oldugundan muhendislerin
catlak baglama ve yayilmasina etki eden etkenler
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalari gerekmekte-
dir. Bu bilgi 6zellikle catlamig betonarme yapilarin
sayisal analizi ve buna ek olarak malzeme &zelikleri
(kinlma parametreleri) icin gereklidir

Heterojen ve yari-gevrek bir malzeme olmasi dola-
yisiyla, betonun kirllma sureci gerilme siddet fakto-
rinan kritik degeri veya kinima toklugu gibi
tek bir kinlma parametresi ile yeterli derecede
tanimlanamamaktadir. Betonda mevcut olan tok-

lasma mekanizmalari nedeniyle

LEKM uygulanmamaktadir. Betonda
o6nceden varolan catlak veya centik

onundeki kinlma sureci nedeniyle
mikrocatlaklar olugsmakta ve sekil
degistirme yumusamasi bigiminde
bir davranis goérulmektedir. Bu
nedenle beton icin nonlineer kirlima
mekanigi modelleri gelistirilmigtir.

Nonlineer kirlma mekanigi model-
leri yardimiyla betonda kirilma para-
metreleri belirlenebilir ve secilen
malzeme Ozellikleri ile kinlma para-
metreleri arasindaki iligkiler buluna-
bili. Ornegin, su/cimento oraninin
artmasi ile kinlma enerjisi ve basing
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boy ise artmaktadir. Basing daya-

Sekil 8 - Olgiilen Gekme Sekil Degistirme Kapasitesi ile “Gekme Dayarimi/
Elastisite Modlilii” Arasindaki Baginti (Ndb: Normal Dayanimli Beton, Ydb:
Yiiksek Dayanimli Beton, Ydhb: Yiiksek Dayanimli Hafif Beton) (Tasdemir ve

Digerleri, 1996).

nimi arttikca karakteristik boy azal-
makta ve malzeme daha gevrek
bir kinima gdéstermektedir. Betonun
kirlma enerijisi ve karakteristik boyu
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maksimum agrega boyutuna baglidir. Maksimum
agrega boyutu arttikca, kirllma enerijisi ve karakte-
ristik boy artmakta, basin¢ dayanimi ise dismekte-
dir.

Sonvyillarda gerek deney tekniklerinde gerekse bilgi-
sayar teknolojisindeki gelismeler ylksek dayanimli-
yuksek performansli betonlar alanindaki ilerlemeye
onemli bir ivme kazandirmistir. istenilen kirilma
enerjisine sahip, diger bir deyisle, istenilen stinek-
likte, istenilen servis mrine sahip betonlari tasarla-
mak, cesitli modeller kullanarak mekanik 6zelikleri
ve kirilma parametrelerini hesaplamak ve deneyle
gerceklemek gunumuizde mumkundur. Boylece,
gelecekte beton alicisi sadece basing dayanimini
degil, kinlma enerjisini, sekil degistirme kapasite-
sini, en buyuk agrega boyutunu, agrega hacim
orani gibi parametreleri bildirerek beton talep edebi-
lecektir.
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