BOLUM 9. YUKSEK PERFORMANSLI L iF DONATILI
KOMPOZ ITLER

9.1 YUKSEK DAYANIMLI /YUKSEK PERFORMANSLI BETONLAR (YDB-YPB)

Bu bolimde yuksek dayanim ve yuksek performansktjeza bazi 6zel zeminler igin
onemli kullanim potansiyeline sahip betonlarin mmka davranglari Gzerinde
durulmaktadir. Bu betonlarin catlamaya skariski normal dayanimh betonlardan daha
azdir. Bu nedenle o6zellikle ilk ykrdaki erken rotreye kgr 6nlem alinmasi halinde
gelecekte bazi zemin uygulamalarinda kullaniimaée konusudur.

Yuksek Performansli beton (YPB) dirabilite situnu da sglayan yiksek dayanimli
betondur. Bununla birlikte gésik tanimlar da yapilmaktadir. ABD deki Stratejikapol
Arastirma Programi’na (SHRP) gore Yuksek PerformansboB, dayanimi, dirabilitesi ve
su/balayici orani bakimindarnsagidaki gibi tanimlanabilir [1]:

i) ¢cok erken dayanimli beton: 4 saatlik basin¢ daya> 17,5 MPa; ¢ok yiksek erken
dayanimli beton: 24 saatlik basing dayanm85 MPa; ¢ok yuksek dayanimli beton: 28
glnluk basing dayanirai 70 MPa,

ii) dirabilite carpane %80 ( donma-¢6zilmenin 300 tekrarindan sonra),

iii) su/bgglayici orank 0,35.
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Sekil 9.1 Tek eksenli basing altinda normal ve whkkdayanimli yalin betonlarda gerilme -
sekil degistirme egrisi [2]

Sekil 9.1'de goérildgu gibi tepe noktasina kadar yiksek dayanima sahim yetonun
gerilmesekil degistirme esrisinin yukselen kismi hemen hemen lineerdir.

Yiuksek dayanimli yalin betonlarda eksegpekil degistirme kapasiteleri artmakta ve tepe
noktasi gecildikten sonra gerilme sdi§ii ani olmakta ve daha gevrek kirilmaktadiekil
9.1 elastisite modulindeki §& artisin basing dayanimindaki @b artistan daha az
oldugunu da goéstermektedir. Yiksek dayaniml betonlar, ien yiksek geriimeye kadar
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yutulan bgil enerji daha dgilk dayanimli betonlarinkinden gliktiir. Bu durum gagida
aciklanmaktadir [3].

Basing altinda enerji yutma kapasitesi, gerikeki degistirme eirisi altinda kalan alanin
tepe noktasina kadar kisminin hesaplanmasiylaldrétir Bu erinin yikselen kisminda
hem gerilme hem deekil dezistirme normalize edilir. Bunun icigekil 9.2'deki kigik
sekilde goruldigu gibi ordinattaki gerilme dgerleri basing dayanimi {file, apsistekiekil
degistirme degerleri ise tepe noktasina kagelensekil degistirme () ile bolinir. Boylece
normalize edilmj egriye dayanarak, yutulan e enerji (U) asagidaki gibi hesaplanabilir:

u=2-_ (9.1)
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Sekil 9.2 Bail kirllma enerjisi-basing dayanimigkisi [3]

Bu seklin incelenmesinden gortildi gibi, OP dgrusu OAPB karesinin k@&genidir. Eer
egri OP'yi izlerse malzeme lineer elastik ve gevr@BP yolunu izlerse mikemmel plastik
olacaktir. Béylece, yutulan Bd enerji, U, 0.5 ve 1 arasinda olurgér eri OMP yerine
ONP'yi izlerse, bu betonun daha gevrek dawarsahip oldgunu gosterir.Sekil 2'de,
basing dayanimi arttikca tepe noktasina kadar autdd&@l enerji belirgin bicimde
azalmaktadir. Boylece, tepe noktasina kadar yutb&gn enerji (U) asagidaki gibi ifade
edilebilir:
;e * 0134

U, =1.038(f./ ') ©.2)
burada f* = 1 MPa'dir. Denklem (9.2) ile gdsterileazintida, korelasyon katsayisi ¢ok
yuksektir (0,97) ve denklem basing dayanimlarinida’dan 100 MPa’a kadar olan bir
aralgl icin gecerlidir. Yutulan bal enerjinin dgerlendirilmesi icin literatirden alinan ve
tek eksenli basin¢g yilklemesi altindaki sonuclaerég 85 farkli beton deney verisi
kullaniimistir. Battin deney sonuglari silindirler veya prizaralizerinde kapal cevrimli
deplasman kontrollii deney s«dlarina dayanmaktadir [3].
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Farkl yikleme kegullarinda, dayanim arttikca tepe noktasindakkil degsistirme
artmaktadir [4]. Betonun cekmeekil degistirme kapasitesi icin bir 6rnek burada
verilmektedir. Bu, ¢atlak kontroll ve ¢catlama rigki belirlenmesi icin gereklidir [5].
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Sekil 9.3 Cekmeaekil degistirme kapasitesi-basing dayanimgkisi [3]

Cekmesekil degistirme kapasitesi, bir malzemenin catlamaksizin daeésyon yapabilme
yetengi olarak tanimlanngi olup servis yikleri altinda ¢atlama riskini azadtmcin esas

teskil eder. Cekmeaekil degistirme kapasitesi verilerini gerlendirmek icin, betonlarin cok
geni bir aralginda daraltiimy veya daraltiimamgi kesitli ¢entiksiz numuneler kullanan
Tagdemir ve dg. [3] literatirde verilen deney sonuglarinin 90 dide dayanan verileri

Sekil 9.3'teki gibi gostermierdir. Diger gerilme hallerine aigekil degistirme kapasiteleri

Tablo 9.1'de verilmektedir.

Tablo 9.1 Tek eksenli basing, tek eksenli cekmime ve burulma hallerinde basing
dayanim — en yiksek geriimedgkkildegistirme iliskisi [3]

Yukleme Sekil desistirme kapasitesi (16) - Basing dayanimi (MPa) Basing Korelasyon

durumu ili skisi dayanimi  katsayisi
aralgl (MPa)
Tek eksenli £, =—0,009(f./ f*) 24 2,633 f./ *) +457 6-110 0,75
basing
Tek eksenli £, =—0067(f./ f*) 2 4 299(f,./ f*) +1053 10-105 0,90
cekme
Egime  &n = 00007 f/ f%)* +1825f/ f*) +677 5-85 0,84
Burulma  f_ =-0,0005(f./ f*)?+ 105(f./ f*) + 2456 37-110 0,97
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Basinc davanim

Sekil 9.3 ve Tablo 9.1'de gorulgi gibi tek eksenli cekme, basingilme ve burulma
hallerinde tepe noktasindajekil desistirme basin¢g dayaniminda al& artmaktadir.

Silis dumani iceren betonlar Uzerine ilk deneyl@5Qli yillarin balarinda Norveg
Teknoloji Enstitiisi'nde yapilmtir. Bir ilk uygulama olarak, silis dumaninin betian
kullanimi 1971'de yine Norvec'te gercekiiegiimistir. Daha sonra, betonda silis dumaninin
pratik kullaniminda ve agarmalarda giderek agtigérulmitur. Silis dumani igeren bir
¢imento hamurund8&ekil 9.4'te goruldigt gibi siki bir dizil elde edilir. 1980’li yillardan
itibaren betonda superakanlstiricilarin ve silis dumani gibi ultra incelikteknineral
katkilarin birlikte kullanilmasi dayanimlarda colikgek argglar saglamistir (Sekil 9.5).

SD’li cimento hamur

Cimento hamur

Silis dumani tane

Cimento tane: Cimento tanesi

Sekil 9.4 Silis dumaninin ¢imento hamurundaksloklari doldurma etkisi [6]

Son 15 yil boyunca, yiksek dayanimli beton Uzegmle sayida agtirma yapiimgtir. Bu
argtirmalar, sartnamelerin kapsaminin geleimesine ve basin¢ dayanim siniflari C100'0
asan betonarme yapilarin tasarimina neden gtimi7].

800 % Reaktif Pudra Betonu (1995 den so

Yuksek dayaniml/Y Uksek Performansli Beton
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Sekil 9.5 Betonun evrimi kapsaminda basin¢ dayasungimento ilskisi
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