BOLUM 10. PERFORMANSA GORE TASARIM

10.1 GRiS

Yuksek dayanimli betonlarin en 06nemli sakincalakiyilirken gevrek davragi
sergilemeleri, otojen deformasyonun ylksekgetter almasi ve yangina dayaniksiz
olmalanidir. Bu betonlarda, stingkh arttiriimasi celik teller yardimiyla yapilabiliktedir.
Celik telin narinlginin, dayaniminin ve icetinin betonun performansi Uzerinde énemli
etkileri vardir. Gelecekte beton sadece dayanimgil,dayni zamanda dirabilite ve
stineklge gére de tasarlanacaktir. Ayrica tasarimda, yandayaniklilik, otojen rétrenin
azaltilmasi, serviste iken bakim iceren unsurlagd@aoninde bulundurulacaktir.

Son yillarda, yiuksek performansli betonlarin dretie 6zeliklerinin belirlenmesi ile ilgili
konularda 6nemli gelineler kaydedildi. Bu betonlar, yiksek dayanimlalikig (stin
durabiliteye sahiptir. Ancak, bu malzemeler norrbatona gére daha gevrek davgani
gosterirler ve bu yiuzden toldu arttirmak icin ¢elik lifler eklenebilir. Bu bettarin
potansiyel kullanimlari hentz glwmaktadir ve Ozellikle uzun doénem &zeliklerini
deserlendirmek icin daha fazla caba gerekmektedir.

GunUimizde tayici yapi malzemeleri icirsu ilkelerin sglanmasi beklenmektedir: i)
Dayanimi, sunekdi (sekil degistirme yetengi) ve uzun sureli performansi daha yuksek, ii)
Uretimi daha kolay, iii) cevre ile daha uyumlu,ividaha ekonomik.

Yeni gelmelerin g1ginda yap! malzemesi ile ilgili olarak temel gtremalarin gelecd icin
sunlar sdylenebilir: a) Yapl malzemesi Uretimindek ahalzemelerin de kullaniimasiyla
ekolojik dengenin korunmasina katki, b) Malzemelediayanimdan ga uzun sdrel
davranginin da modellenmesi, é3tenen performansa gére yapi malzemesi tasarimi.

Dunyadaki yeni geyimelere gére, yapi malzemesi konusunda @ldgibi zemin betonlari
konusunda da temel gereksinimgéyle 6zetlenebilir:

1) Sirdurulebilirlik: Zemin betonunun dayaniminidayaniklilginin  (durabilitesinin),
ekolojik ve ekonomik performansinin arttirilmasi,

2) Kullanilabilirlik:  Zemin betonunun amaca uygunlamk kullanilabilirliginin
gelistirilmesi,

3) Cokislevsellik: Zemin betonunu kullananlarin bekleniiérkarsilayacak cok slevsel,
bilgiye ve yenilge dayanan bir sireciglétiimesi.

Bu bolimde, betonun dirabilitesini yiikseltmek véamrdayanimla birlikte gevrekin
artisini dnlemek, dier bir deysle suneklgi arttirarak performansin yikseltimesine,
yangina kayn dayaniklilgin arttirlmasina ve otojen deformasyonun azaltsima yonelik
bazi dgerlendirmeler yapilmaktadir.
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10.2 BETONDA DURABILITENIN ONEMT

Betonun dirabilitesi ile gecirimlgi (basingli su gecirimlifii, kilcal su emme ve gaz
gecirimliligi) arasinda dgrudan bir ilski vardir. Bundan dolayi, betonda gecirimgigli
sglamak icin su/cimento oraninin gik olmasi ve agrega ile ¢cimento hamuru arasindaki
temas yuzeyinin guclendiriimesi gerekmektedir. Agri bakim ve kire de 6zen
gOsterilmelidir.

Betonda hasar klca t¢ nedenle olur:

1) Beton hasarinin fiziksel nedenleri: i) don dtki} agrega ve ¢cimento hamuru arasindaki
termal uyumsuzluk, iii) betonda rétreye duyarliegalarin kullanilmasi, iv)sa1 sicaklik
farklarindan ileri gelen catlama, v) plastik r¢tmastik oturma ve rétre ¢cagla vi) don
etkisine duyarl agregalarin kullaniimasi, ve y@ngin hasari.

2) Beton hasarinin fiziko-kimyasal nedenleri: iydrala celik donatinin korozyonunagha
catlamasi, ii) alkali silika reaksiyonunaghehasar.

3) Beton hasarinin kimyasal nedenleri : i) klorigtki) deniz suyu etkisi, iii) asit etkisi, iv)
yeraltl suyundaki veya yerel ortamdaki siilfat etki¥ alkali silika reaksiyonu, vi) betonda
ikincil etrenjit olusumu, ve vii) mikro-organizmalarin neden ofgubiyolojik korozyon.

Beton tasarlanirken yeni standartlarda belirtilgn cevresel etkiler g6z ©niinde
bulundurulur: i) Donatinin korozyon riski veya zdraortam etkisinin olmasi, ii)
Karbonatlamadan kaynaklanan korozyon, iii) Klor nedeniylesalu korozyon, iv) Deniz
suyu, v) Deniz suyu siindaki klorirler (buz c¢o6ziici tuzlardan kaynaklanam))
Donmal/c¢ozilme, vii) Kimyasal etki, ve viii)ginhma.

TS EN 206-1 gbézoéninde bulundurularak cevreselstkilari ve dirabiliteye gbre tasarim
Tablo 10.1'deki gibi verilebilir. Ayni yapinin fahk kisimlarina etkiyen cevresel etki
siniflari iseSekil 10.1'de gdsterilmektedir.

Cevresel etki siniflari ve dirabiliteye gore tasanda 6nemli iki etken su/cimento orani ile
¢imento icergidir. Betonun begluk miktari ve yapisi ile dirabilite arasindagdadan bir
iliski vardir. Su/cimento orani betonun kilcalshuk yapisini belirlediinden cevresel etki
sinifina bgh olarak bu oranin belirlenen tasarimgdanin Uzerine ¢cikmamasi gerekir.
Cimentonun bglayicilik islevi yaninda bgluklari da doldurmasi nedeniyle belirlenen bir
minimum deerin altina inmemesi istenir.

Bir betonarme yapida duirabilitenin arttirlimasi etkenlere blidir: i) Cevresel etkilerin
uygun secimi, ii) Uygun tasarim ve detaylandirnid,Hem beton hem de beton ddkme
islerinin yonetimi icin uygun bigartname, iv)Sartnameye uygun taze beton sevkiyati, v)
Yerinde iyi iscilik (yerlestirme, koruma ve kir), ve vi) Pas payinin yetgiliicin caba.
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Tablo 10.1 Cevresel etki siniflari ve durabilitey@e tasarim

Cevresel etki sinifi Betonun durabiliteskduna gore
tasarimi
Sinif Etki Aciklama Maksimun Minimum |Minimum
su/¢imento| ¢imento | dayanim
orani dozaji sinifi
X0 Korozyon riski veya zararli
etki yok
Siniryok | Siniryok| C 12/1%
Zararl etki yok
XC | 1 < H,O |Kuru veya siirekli 1slak 0,65 260 C 20/25
2 | <<%~ |islak, bazen kuru 0,60 280 | C25/30
3 <« (/:O Orta derecede rutubet 0,55 280 C 3037
2
4
Tekrarl 1slanma - kuruma 0,50 300 C 3037
XD 1 Orta derecede nemli 0,55 300 C 3037
2 Islak, bazen kuru 0,55 300 C 30/87
3 Tekrarll 1slanma - kuruma 0,45 320 C 35/45
Xs |1 Deniz suyu ile dgrudan 0,50 300 C 30/37
temas etmeyen
2 Surekli su icinde 0,45 320 C 35/45
3 Tekrarl 1slanma - kuruma 0,45 340 C 3545
XF | 1 Buz ¢6zlici madde icermeygen 055 300 C 30/37
suya orta derecede doygun
2 Buz ¢6ziicl madde iceren 055 300 C 25/30
suya orta derecede doygun
3 Buz ¢ozlcu madde icermeyen 050" 320 C 30/37
suya yuksek derecede doygun
4 Buz ¢6zlici madde igceren
Donma_gbzu|me+tufeya deniz suyuna yiiksek 0,45 340 C 30/37|
derecede doygun
XA 1 Az zararll kimyasal ortam 0,55 300 | C 30/37
2 o Orta derecede zararli ortam 0,50 %320 C 30/37
3 | NN -
Kimyasal etki Cok zararli kimyasal ortam 0,45 360 | C 35/45
XM | 1 Orta duzeydessnma 0,50 320 C 30/3)
2 AZIr ssinma 0,50 320 C 30/3)
3 [
Asinma Cok gir ssinma 0,45 340 C 35/45

# Betonda siiriiklenmihava icetti en az % 4 olmalidir.
® Siilfata dayanikli cimento.
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Kara Sahil

XCd, XS1,XFZ

)
- - o

XM2, XD3, XF4

XS3, XF4, XA2, XC4
V

Sekil 10.1 Ayni yapinin farkli kisimlarina etkiyeawgesel etki siniflari

10.3 CELIK TEL DONATILI BETONLAR

10.3.1 Performansa GoOre Tasarim

Alman Beton Birlgi (ABB), celik tel donatili betonlarin siniflandmasini gdeger esilme-
¢ekme dayanimina dayanarak yapmaktadgdeter esilme dayanimi iki duruma gore

tanimlanir [1]:

e SLS (Kullanilabilirlik sinir durumu): kiiguk sehinudimu,
e ULS (Taima gucu sinir durumu): baydk sehim durumu.

Tablo 10.2. Celik tel donatili betonlar igiekil degistirme bolgeleri [1]

Sekil degistirme bolgesi Sinir durumu Sehim sinir durumu
I Kullanilabilirlik (SLS) A1 =8+ 0,65mm
I Tasima Giicl (ULS) Ay =38y + 3,15mm

Tasarim yapan muhendisler, celik tel donatili besionflarinin sadece se¢iminden sorumlu
olup, celik tel tipi ve icedi icin karar verme durumunda olmayabilir. Boyle kievi hazir
beton Ureticisi yerine getirebilir.
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50 mn S=600 mr 50 mn
' 700 mn

Sekil 10.2 Celik tel donatil betonlar icirgéme deney numunesi

Fiile, k1T

0.65 ,
: Sehim, mm
& &1 3,15 mm 82

Sekil 10.3 Edeger gilme-cekme dayaniminin hesaplanmasi igin belirledeformasyon
bdélgeleri

Alman Beton Birlgi, celik tel donatili betonlar icin performans $lemna bir 6rnek olmak
Uzere gagidaki kodlamayi kullanmaktadir [1]:

C 30/37 F 0,9/0,7

Burada C betonu; 30 N/nfnolarak 28 giinliik silindir ve 37 ise ayni giindekipkbasing
dayanimini, F 0,9/0,7 (SLS/ULSgekil degistirme bdlgesi | icin 0,9'luk tek eksenli cekme
dayanim sinifindaki CTDB'u, 0,%ekil degistirme bdlgesi Il i¢in 0,7’lik dayanim
sinifindaki CTDB’u gostermektedir. S6z konusu koddga cevresel etki sinifi dgu
sekilde eklenebilir:

C30/37 F 0,9/0,7 XC4

Burada, XC4 ise EN 206-1'e gore tekrarl i1slanmeukuada, “karbonatkma” cevresel etki
sinifina kagi gelmektedir.

I. Bolgedeki dayanim sinifi, normalde ayni betohuBdlgedeki dayanim sinifindan daha
bayuktur. Hafif beton icin benzer bir drnegagidaki gibi verilebilir.

LC 30/33 F 0,9/0,7 XA2

Burada, XA2 orta derecede zararli ortamda, “kimyadki” cevresel etki sinifina kgr
gelmektedir. II. Bolge icinekil 10.4’de goruldgu gibi ¢elik tel donatili beton performansinin
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0,6 olmasi durumunda celik tel dayanim sinifi A'dkg/ni, B'den yaklaik 18 kg/nf,
C'den ise 25 kg/rfhtel kullanmak gerekirken, en alttakirede gorildigii gibi dayanim sinifi
disiik bir baka liften 20 kg/nfiin Gstiinde ne kadar kullanilirsa kullanilsin 0,8nN7lik
esdeger cekme dayanimini kglamak olanaksizdir [2].

1,6

g CTDBsinifi: 0,6 CTDBsinifi: 0,6
= Sinif B CTDBsiInifi: 0,6 Sinif D!

£ 1,21 CTDBsInIfi:0,6 Sinif C

= Sinif* A

S

3 08

Q

£

8 04

0 CTDB sinifi: 0,6

E Olanaks!® ™1

O 10 20 30 40 50

Celik tel icerigi, kg/m
Sekil 10.4 CTDB’da II. deformasyon bolgesinde telsehli cekme dayanimi ile celik tel

icei ili skisi [3]
Karakteristik gdeger cekme dayanimsagidaki bainti ile hesaplanmaktadir:
T _S
f =_1 Bi
eq 5| bh2

Burada, TSekil 2'de goésterilen gride kullanilabilirlik (SLS) veya tama guct (ULS) sinir
durumuna gore yuk-sehingrsinin altinda kalan alarﬁi ilgili sehim durumu, b x h (150 x
150 mm): kir kesiti ve S de kigin acikligidir (600 mm).

10.3.1.1 Performans siniflarinin belirlenmesi icirgelik lif donatili deney kirislerinin
hazirlanmasi

Celik lif donatili betonun performansi ¢atlama ssmdayanima dayanir ve sehim kontrolli
kiris deneyiyle elde edilir. Guvenilir sonuglar elde elrigin deney makinesinin yuksek
rijitli ge sahip olmasi ve frekansi ¢ok dnemlidir. Betonuoetitni ve kiriglerin dékilmesi
bazi temel kurallara gore yapilmaz ise iyi deney makineleri kullanilsa bile yagli
sonuglar elde edilebilir. Yiksek performansh liffte kullanildigi betonlara 6zel bir dikkat
gosterilmelidir. Deney kiglerinin baarili bir sekilde Uretilebilmesi icin dikkat edilmesi
gerekli hususlarsagida verilmektedir.

Kosullar
Belirlenmis kogsullara sahip iyi donanimli bir laboratuvar kesitdikgereklidir. Personel

celik lif donatili betonlarin dretiimesi ve kalipéa yerlatiriimesi konusunda yeterli
deneyime sahip olmalidir. Laboratuar ekipmasindiaki ekipmanlar kullaniilmamaldir.
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Beton bilesimi

Beton bilgimi sonradan kullanilacak karmla ayni olmalidir. Agrega tiirli, ¢cimento, katki,
vb. daistiriimemelidir. Nem icerigi bilinen veya ©6nceden rktulmus agrega
kullaniimalidir. Kullanilacak akkanlastinci katki daha énceden denenmelidir.

Laboratuarda beton tretimi

Beton mikseri gereklidir.

Tum malzemeler dgu tartilir.

Malzemeler (¢cimento, agrega) bir dakika kuru gtamiir.

Suyun eklenmesi.

Bir dakika kargtirma.

Karistirma devam ederken lifler eklenir. Birbirlerinepygk durumdaki lifler tek
seferde eklenebilir, der lifler ise yava yava eklenmelidir. Birbirlerine yapik
haldeki lifler agrega ile kagtirilip ardindan su eklenebilir.

Su eklendikten sonra kanrma siresi;

- 15 It'lik mikser icin iki bucuk dakika,

- 50 It'lik mikser icin dort buguk dakika,

Liflerin homojen birsekilde d&ildigl kontrol edilmelidir. Homojenlik yoksa daha
uzun kargtirma suresi gerekebilir.

Akiskanlagtinci ilave edilecekse mikser donerken yaeailave edilmelidir.
Mikserin sabit kagtirma paletleri varsa zaman zaman bunlarin kattak
Uzerinde liflerin toplanmasi 6nlenmelidir. Kgrrmaya devam etmeden oOnce
mikser acilarak liflerin elle datilmasi da gerekli olabilir. Lif daliminin gozle
incelenmesi her zaman gereklidir.

Beton dokimu

Beton dokiumdu iciren iyi uygulamasu sekildedir;

Kalip tek seferde, deney numunesi yukggkln % 110'u kadar doldurulmahdir.
Sikistirma sirasinda fazla beton siyrilir ve yiizey dilirel

Sikistirma

Sikistirma ds vibrasyonla sglanmall, i¢ vibrasyon kullaniimamaldir.

Titresim masasinin yizeyinin yataye diizgin olmasi Gamlidir; bdylece kalip
masa ylizeyiyle sirekli temas halinde olur.

Liflerin ayrismasinin érdnmesi icin sikstirma stresi maksimum 30 saniye ile
sinirlandiriimahdir. Titrgim frekansi yaklgitk 50 Hz olmahdir.

Sikistirma w yuzey dizeltmeden hemen sonra beton yizeyi plastilortiyle
kapatiimaldir.

Kalip icindeki numuneler klima odasinda saklanmalid

Numunelerin kaliplardan ¢ikariimasi

Beton dokildiikten sonraki 24 - 48 saat icinde nustemkaliplardan cikarlir.
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Saklama

Deney numuneleri su icindeeya 20°C sicaklik e % 95 bail neme sahip klima odasinda
saklanir.

Deney

Deney numuneleri mimkin olgu kadar rutubetli ortamda tutulmalidir. Deney igin
beklerken numunelerin kurumasi émirelidir.

10.3.2 Almanya,isvigre ve Avusturya’daki Deneyimler

Almanya’da resmi tasarim kilavuzu henliz bulunmaamhkt Ancak, ABB’nin 6nerileri
vardir. Belirli yapi ve elemanlar icin onaylar ahg ve ABB ile uyumlu deneylere
baslanmstir. 2005’de resmi kilavuza Blama girsimleri vardir. Kalan gilme dayanimi
esasina gore performans siniflari ile CTDB’lar kumda onaylar beklenmektedir.

Isvigre'de celik tel donatili betonlar ile ilgili fgiok deney yontemi vardir. Fakat performans
siniflart hentiz resmi olarak belirlenmetiti Ancak bazi firmalarin 6zel performans
siniflari mevcuttur. Mihendis ggndzgirlige sahiptir, ancak yiuksek sorumlgluvardir.
Hazir beton santrallerinde dirabilite ve singkiiayali beton bikmleri bulunmaktadir.

Avusturya’da 2000’den beri CTDB’lar icin bir kilazu mevcuttur. Edeger esilme
dayanimi, yangin direnci, ¢catlamagnbeton ve catlak kontroli icin performans siniflari
belirlenmitir. Deney prosedirleri batin siniflar icin  tanimtastir.  Mihendisler
performans siniflarini kullanmaktadirlar ve uygutdanda ary vardir. Beton santrallerinde
performansa dayali siniflama igin cabalar artmaktddsaat yerinden ¢ok santrallerde
CTDB uretimi gerceklgiriimektedir. Tablo 10.3'de Avusturya’daki perfoams siniflari
verilmektedir [1].

Tablo 10.3 CTDB'lar igin Avusturya’daki mevcut perfans siniflari

Minimum esdeger esilme dayanimi, N/mr
Performans sinifi
Tasima  gucl siniy Kullanilabilirlik sinir
durumu (ULS) durumu (SLS)
Temel sinif 5,00 5,00
T5 3,50 3,75
T4 2,75 3,10
T3 2,00 2,40
T2 1,25 1,70
T1 0,50 0,75

Tek eksenli gdeger cekme dayanimini hesaplamak icin 2. sttunu (W, %7 ile, 3. sttunu
(SLS) ise 0,45 ile carpmak gerekmektedir.
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10.3.3 Celik Tel Donatili Betonlarin Optimum Tasarmi

Cimento esash kompozitlerde kullanilan celik tefienarinligine ve tirtine b#i olarak
maliyeti uygulama acisindan énemlidir. Bu ylizddmrsmik bir karsim elde etmek igin
once celik lif hacmi minimize edilmelidir. Sayisaptimizasyon yontemiyle bu gibi faktor
veya tepkiler kombinasyonu optimize edilebilir. Bda, yarma-cekme dayanimig)(f
karakteristik uzunluk ), ezsilme dayanimi (&) ve celik lif hacmi (V) esit 6nemde kabul
edilerek ayni anda optimize ediktir. fg, |, ve fx maksimize edilirken Y minimize
edilmektedir. Gevrekdii gosteren malzemenin karakteristik boyy, = EGF/f: seklinde
hesaplanmaktadir. Burada E betonun elastisite miodiliG: ise betonun kirllma enerijisini
gostermektedir. Cok amach optimizasyon c¢ozusekil 10.5’'de gdsterilmgtir. Bu sekil,
tasarim dgiskenlerinin optimal dgerlerinin ;= % 0,558 ve L/d=75,87 (L=60 mm, d=
0,791 mm, ve \¢ %0,558) oldgunu yansitmaktadir. Tahmin edilen tepkgeeri ve ilgili
belirsizlikler (% 95 giivenlik diizeyinde) Tablo 1@ verilmistir [3].

Tablo 10.4 Tasarim g@eskenlerinin optimal dgerleri

Vi, % | Ld b MM £, MPa | fex, MPa G, N/m E,GPa | f . MPa

0,558 | 75,87| 3359+ 310 | 6,8£0.1 | 9,4+ 05| 3125+ 165 | 48,6 0,3| 65% 3,8

Kompozitten beklenti (D)

Lificerigi 0-45
(Vf)1%

Lif narinligi
(L/d)

Sekil 10.5 f;, I.n ve fiex’ nin maksimum, celik lif hacminin (V) ise ayni anda minimum
yapilmasi halinde kompozitteklentiye (D) ait tepki ylzeyi [3]
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10.4.4 Celik Tel Dayaniminin vdceriginin Betonun Performansina Etkisi

YDB’nun Mekanik Davrarwina Celik Lif Dayaniminin etkis§ekil 10.6'da goésterilnstir.
Alttaki egri normal dayanimh celik lif (cekme-kopma dayanid200 MPa) ile Uretilen
Normal Dayanimli Betonun (NDB) mekanik daviami gdstermektedir. Ortadakige 80
kg/m® normal dayanimh celik lif iceren YDB kiinin davrangini géstermektedir. Ustteki
egri ise 60 kg/m yilksek dayanimli lif (cekme-kopma dayanimi 2000aMReren YDB
kirisinin davrangini gostermektedir. Buradan, yuksek dayanimli ¢edik YDB Kirisinin
belirgin bir bigimde yuksek performans ve siinekrday gosterdi sonucuna varilabilir [4].

- v
__4

| | | E
60 kg/n? YDCT ile YDB
8 | g —— | §
~ 6 |1 80kgmn?NDCT ile YDB '
< |
L og |
I i =
NDCT ile NDB T — |
2 | |
i |
0 ’. |
0 1 2 3

Sehim (mm)
Sekil 10.6 Farkh tipteki celik tellerle Uretilmbeton kirglerin yluk-sehim grileri [4]

Sekil 10.7, ug¢ farkh narinlik icin lif iceginin kirilma enerjisine etkisini gostermektedir.
Uclari kancal celik tellerin belirli bir hacmi igj narinlik arttikca kirilma enerjisi belirgin
bicimde artmaktadir. Bu deneysel sonuclarin nordalanimli matris ve ¢cekme-kopma
dayanimi 1100 N/molan diiik karbonlu celik teller igin gecerli olgu géz 6niinde
bulundurulmalidir [5,6].Sekilde goruldga gibi, lif icerigi ve narinlik ana dg@skenler
olarak alinmytir. Deneyi sonlama noktasinin 5 mm sehimegikéir gelen nokta olarak
alinmasina karn, kirisin enerjiyi yutma yeterignin yiksek oldgu sonucuna varilabilir.

Sekil 10.7te narinlgi 80 ve icergi 20 kg/nt tel ile yaklaik 2700 J/milik bir kirlma
enerjisi elde edilmektedir. Buna kar, ayni miktar enerjiyi elde edebilmek i¢in nar@le5
olan telden yakkak 37 kg/nt , narinligi 45 olan telden ise yaldek 47 kg/nt tel kullanmak
gerekmektedir. Béylece, mihendisin yutulan energiee tasarim yapmasi halinde uretici
celik tel icergini, narinligini ve fiyatlarini gbz énine alarak performansaalalgir kargim
hazirlayacaktir.
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Sekil 10.7 Geleneksel CTDB'lar icin Lif icegi-kiriima enerjisi ilskisi (Falkner ve di.
[5]'nin deney sonuglari Bayramov [6] tarafam dgerlendirilmistir)

10.4 DIGER PERFORMANS OLCUTLER i

Yuksek dayanimli betonlarin en dnemli sakincalamdbiri yangina kar direnglerinin
distik olusu, digeri ise erken yga olsan deformasyonlarin fazla olmasidir. Bundan dolayi
s6z konusu betonlarin performanslarini arttirmaék yangina kag dnlem almak ve otojen
rétreyi azaltmak gerekmektedir.

10.4.1 Yangina Kasi Polipropilen Lif Donatili Yiiksek Dayanimli Beton

Yuksek dayanimli betonlarin cok azshdklu, diger bir deysle fazla ygun bir yapida
olmasi yangina kar direnci digirtr. Yiksek sicakliklarda serbest su ve cimento
hamurundaki kimyasal olarak glanms su buharlg@r. Ancak, bu su malzemenin §on
yapisindan dolayl uzakiamaz. Sonuc¢ olarak beton yiizeyinde dokilmeler aonati
celigini yiksek sicakliktan koruyamaz hale gelir ve sgalbetonarme elemanlarinsitaa
kapasiteleri azalir. Frankfurt'ta yakin zamandgaedilen bir yapida bu problemi ¢6zmek
icin polipropilen lif donatili bir beton kullanilrgir. Bunun icin betona 1 frbasina 2 kg
polipropilen lif katiimstir. Yangin oldgunda yuksek sicaklikta bu lifler eriyerek su
buharinin sinir boélgelerden cikabilgtéanallar olgturmaktadir §ekil 10.8). Bdylece,
ylzeylerdeki dékilmelerin engellenebilgcbeklenmektedir.

Sekil 10.8 Yiksek sicakliklarda eriyen polipropilifter buharin bgluklar yardimiyla
dsari cikmasini gdar [4]
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10.4.2 Erken Rétreye Kasgl Yari Hafif Betonlar

Yuksek dayanimh betonlar, giik su/cimento orani, yiksek ¢cimento dozaji kullakave
silis dumani gibi ultra incelikte ylksek reaktiwite sahip puzolanlarin eklenmesiyle
Uretilebilir. Sertlgtikten sonra malzeme oldukca gt bir hale gelir. Ancak, ayici
maddelerin hidratasyonunun tamamlanmasi icin gereke yetersiz kalir. Clnki, beton
elemanin dy bélgesinden i¢ bdlgesine yeteri kadar susgimlmamaktadir. Bundan dolayi
yuksek dayanimh betonlarda ilk segtiee sirecinde 6nemli dlgide erken rotre (otojen
deformasyon) olgur.

Agrega hacminin yaklak %25’inin 6nceden su emdirilnhafif agrega ile yer dgstirmesi
betonun icinde surekli su kuriigayan bir kaynak olgturur. Onceden islatiimiagreganin
katilmasi sonucunda daha az otojen rétre yaparbdion elde edilebilirSekil 10.9'da
Tasdemir ve dg., [7] tarafindan incelenen yari hafif betonlardgab yuvarlak taneler bu
amag icin de kullanilan Liapor hafif agregalaridstgrmektedir. Yapilan bu cginanin
diger bir amaci ise surekli bir granilometriye sahgpolnda agrega fraksiyonunun betonun
kirnlma parametrelerine olan etkisini gtemaktir. Bunun icin Al16 ve B16
granulometrilerine sahip betonlarda en biylk agreggutu, su/cimento orani, ¢cimento
icerigi ve mineral katki olarak silis dumani miktari ayatulmutur. Boylece, granilometri
egrisi A16’ya uygun A grubu betonlarda normal agraga®-4 mm veya 8-12 mm arasi
Liapor hafif agregasi ile ggstirilmistir. Betonda normal agreganin 2-4 mm arasindaki
bolumund hafif agrega ile ditirmenin otojen rotre, dayanim ve kirilma paramietie
bakimindan, 4-8 mm argini hafif agrega ile dgstirmeye kiyasla daha yararli olgiu
gOrulmistar. Bu konudaki ileri cagmalar Akcay ve Tgdemir [8-10] tarafindan yapilstir.

(a) 4-8 mm arasi hafif agrega (b) 2-4 mm aras! hafif agrega
Sekil 10.9 Yiksek dayanimli yar hafif betonlarirskkeri [7]
10.5 SONUCLAR
Gunumuzde betonun sadece dayanimirgl,daiirabilitesine ve siineldine gore tasarim
yapmak gerekir. Durabilitenin arttiriimasi igin betla cevresel etki sinifina gaolarak,
su/cimento orani diirdlip kilcal bgluk miktar azaltilacgindan ve yeteri kadar da

¢imento kullanilacgndan dayanim da otomatik olarak gkanacaktir. Boylece,
projelendirmede 6nce dirabilite sonra dayanim gimé alinmalidir.
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Yuksek dayanimli betonlarin en dnemli ¢ sakinedsjen rotre, yangina kar disik
direnc ve kirilma sirasinda gevrek davsasergilemeleridir. GUnimuzde yukaridaki
aciklamalardan da gorulgi Gzere bu sorunlagdabilmekte, istenen performans ozelikleri
bu betonlara kazandirilmakta ve beklenen optimuraiiger elde edilebilmektedir.
Betonun gevrekfini azaltmak dier bir deysle stineklgini arttirmak icin kullanilacak c¢elik
telin iceriginin, narinliginin ve dayaniminin betonun performansi (zerindesniin
etkilerinin oldigunu bilmek ve performansa dayali tasarimlari gdesgkmek
gerekmektedir.

Yakin gelecekte proje mduelliflerinin; zemin betosahibinin, tim ilgili taraflarin ve
kullanicilarin  gereksinimlerine yanit verebilecelciimde yapinin sadece yik stma

kapasitesini dgl, sunekligini, durabilitesini, yangina dayanikiini arttirarak, otojen
deformasyonu azaltarak performansa dayali projajefistirmeleri beklenmektedir.
Boylece, gelecekte beton alicisi sadece basin¢gndaya deil, kirilma enerjisini,

stineklgini, sekil degistirme kapasitesini, en blyik agrega boyutunu, agtegcim oranini
ve sO0z konusu yapi icin cevresel etki gibi bircorgmetreyi bildirerek hazir beton
Ureticisinden beton talebinde bulunacaktir.
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