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Bildirinin amaci, bu kongrede gogunlufun deginmek istegi betonda kali-
tesizlifin veya kalite diigikliiglnin paralelinde, sartnamelerin gerektirdi- -
gi titizlikte, yitksek dayanimli betonlarin da yapilabilme olasiligim mey-
dana gikarmaktir.

Santiyede kalite kontrol hizmetlerinde gtsterilen titizlik, degigik
gimento ve degigik agregalaria dahi, gerekli basing dayanimlarinin, 0.30 -
0.40 gibi bir su/gimento oraninda kolaylikla alinabilecegini gystermigtir.

1. GIris

Sehrimizde son yillarda ihale edilen uluslararasi biiyik projelerin ge-
tirdigi yliksek teknoloji, kalite ve kalite kontrolu cok tnemli ve titiz
caligmasi gereken bir konu haline getirmigtir. Ayrica Ulkemizdeki mevcut
kalite anlayigina derinlik getirmistir, boyut kazandirmig, kisaca kalite
ve kalite kontrol konusunda yeni bir devir agmistir. Artik geriye dbntigi
mimkiin olmayan bu titizlikte ileriye donikk olarak orgiitlegmek, standart-
lagmak ve gelismek kaginilmazdir.

Yiiksek teknoloji beraberinde birgok gereksinime ilave olarak proje di-
zayn yiiksek dayanimli beton ihtiyacini da getirmistir. Bu da yiiksek kalite,
hassas kalite kéntrol anlayisini dogurmustur.



Yitksek dayanimli betonlar nelerdir :

Gimento tipi

- Prekast tiinel segmentleri Siilfat resistansli(ASTM Tip V)
- Prekast ongerilimli kirisler PG 400 véya PC 500
- Songerilimli (Post Tension) Yiiksek firin curuflu gimento

betonarme tabliyeler ve kirisler

Yiiksek mukavemetli betonarme ASTM Tip V veya yliksek firin
borular (3200 mm) curuflu ¢imento

Bu betonlardan istenen basing dayanimi 45 N/mm?, sartnamelerin getirdigi
ilave yenilik, bu dayari:un igin santiye kalite kontrol laboratuvarlarinda
yapirlacak &n beton karigim galismalarinda en az 55 N/mm? dayanim elde
edilmesi zorunlulugudur.

2. ON GALISMALAR

On caligmalar ilk tnce kaynak arastirmasi ile baslar. En iy_iyi, en kali-
teliyi yapmak ve basarmak igin cogu zaman bir kag¢ veya daha fazla alternatif
vardir. Bunlardan en iyiyi, en ekonomik gekilde ¢bzecek kombinasyonlar se-
cilmelidir.

Yitksek mukavemetli beton, elbette yiiksek mukavemetli cimento ile bag-
lar ve iyi dizayn, diisiik su/gimento orani, kaliteli ince agrega ile destek-
lenir. Bunlarin hig¢birisi yalmi basina diigiiniilemez.

2.1. Cimento

Uretilen yiiksek dayanimli betonlarda PG 400, ithal PG 500, zaman zaman
da siilfata dayanikli ASTM Tip V ve curuflu gimento kullamilmistir. Gogu
zaman, biiylk projelerin bir kesimindeki yiliksek dayanimli betonlar igin bi-
le birden fazla kaynak kullanildigi gibi, programin aksamamasi igin ¢imen-
to ithali yoluna gidilmigtir. Gegitli kaynaklar demek, gesitli g¢imento,
har¢ mukavemetleri, cesitli ¢imento incelik degerleri, gesgitli priz deper-
leri demektir ki, bu 6zelliklerin betondaki etkileri kiigiimsenemez.

Betonun diger bilesenlerinde oldugu gibi, kullanilan gimento da santi-
ye laboratuvarlarinda stirekli olarak kontrol altinda tutulmug ve periyodik
olarak incelik, har¢ mukavemeti, priz deneyleri yapidmigtir. Cimento ince-
liginin erken basing dayanimina olan etkisi Sekil.l, de goriilmektedir.
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Kalite kontrol elemanlarinca yapilan bu slirekli hassas ve titiz calismalar
somunda hedef basing dayanim degeri olan 55N/mmye rahatlikla ulasilmistar.
Kullanilan gimentolar santiye laboratuvarindaki -testlerin haricinde bagim-
s1z laboratuvarlarda kimyasal analiz ve fiziksel testlerden gegirilmistir.

Beton basin¢ dayaniminin birinci derecedé, baglayici ortamin dayanimi
oldupunu, bunun da gimento harcinin dayaniminin yani kalitesinin bir ifa-
desi oldugunu hepimiz biliyoruz. Dolayisi ile gimentodan bahsederken, ince
agreganin ve buna bagli olarak harg mukavemetinin tnemini bir kere daha
belirtmek isterim. Sekil 2'de gordiifiiniiz gibi farkli kumlarda yapilan harg-
lardabariz mukavemet farklari gtzlemmektedir. iste bu prensiple, yiiksek
dayanimli betoniarda, ince agrega olarak kirma kumun kullanimi her zaman
tercih edilmistir ve edilmelidir.

2.2.Agrega

Yiiksek basing dayanimli beton liretimi igin gerekli olan hassas galig-
mada agreganin, bilhassa ince agreganin Onemi biiyliktiir. Oysa Istanbul'un
agrega kaynaklari gok sinirli hale gelmistir. Son ii¢ yil iginde gok say:-
da projeyle birlikte gerekli agrega miktari 20x106 m3'i gecmistir.

Takdir edersiniz ki, bu kadar kisa bir siirede, bu kadar biiytik bir miktari
elde etmeye calismak cok zor olmustur. Bu nedenle bir projede bile, gegit-
1i ocaklardan ve farkli tas cinslerinden faydalanilmistir.

Kullanilan kayag tiirleri iginde;Catalca, Cebeci, Hisariisti, istinye,
Anadoluhisari kalkerleri, Kiicikkty, Ayazaga kum taslari ve Gatalca graniti
vardair.

isin kalitesinden feragat etmeden bu kaynaklardan yararlanmada kalite
kontrol elemanlarina gok ig diismektedir. Bu durumda tag ocaklarinin da sii-
rekli olarak kontrol altinda tutulmasi ve bzellikle kaliteli tasin segimi,
yiiksek dayanimli beton igin gok tnemli olmustur.

Biiylik projelerde ylksek dayanimli betonlarin liretiminde agreganmin ya-
pisal, fiziksel ve mekanik dzellikleri daha da tnem kazanmaktadir. Agrega
bzellikleri ortalama degerleri Tablo 1'de verilmistir.

2.3.Beton karisim hesaplari (Dizayn) calismalari

Her tiirlii beton sinifinda oldugu gibi, yiiksek dayanimli beton igin de
‘istenilen mukavemete en ekonomik sekilde ulagmanin yolu,unkarisim galismalari
ile baslar. Bu yiiksek basin¢ dayanim degerlerine ulasabilmek igin yiksek
mukavemetli gimento ve saglam, dayanikli agrega ihtiyaci dogmugtur.
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Dizayn calismalarinda en yogun ve en ideal karisimi elde etmede Fuller
eprisi metodu kullanilmistar. Agfegalara ait karisim ylizdeleri elde edilip
karisim egrisinin uygunlugu tespit edildikten sonra, beton karisim hesapla-
rina gecilmistir. Hedef dayanim degerlerine ulasmada 0.32 gibi disik su/ci-
mento oranlarina inmek gerekmis ve buna bagli olarak ta bu dilsikk su/cimen-
to oranlarinda kivamli beton elde edebilmek icin silper akiskanlastiricilar
kullanma gereksinimi ortaya ¢ikarmistir.

Kullanilan degisik agrega ve degisik cimento adedi projeler icin yapa-
lan gerekli 8n beton karisim hesap ve laboratuvar calismasi muhtemel kombi-
nasyon adedini gogaltmistir. Cesitli agrega ve ¢imento kombinasyonlari ile
yapilan dizayn ¢alasmalarinin veri ve sonuclari Tablo 2 ve Sekil 4'de gb-
rilmektedir. Bu kombinasyonun neticesinin en erken 28 giinde alindigi dilsti-
nlllifrse, 6n calismalar icin harcanan zamanin bilytk1iigll ortaya cikmaktadir.
Buy yapimcl firma igin zamanin para demek oldugunu dilstinmemek ve bu caligma-
y1 Snemsememek, kalitesizligin getirecegi ilave maliyetin proje bedelini
nasil etkileyecegini, g¥zardi etmektir. 8n calismalarin esasini tegkil
eden su/cimento orani ve basin¢ dayanimi baglantisi efrileri Sekil 3'de
gsterilmigtir.

tste bu laboratuvar calismasi sonunda,arzu edilen su/c¢imento oraninda
ve proje betonlarinin iiretilecefi beton plentinde birebir &lgekte beton
karisimlara yapilarak betonda arzu edilen l.Kivam 2.Ylzey verme 3.Basing
dayanimi &zellikleri tekrar kontrol edilmistir.

3. BETON KALITES! VE DUKUM YONTEMLER®

Yilkksek dayanimli beton kalitesinden bahsederken dskim y&ntemlerinin
Snemi kiliclimsenemez. DSkim y&ntemleri hepimizin bildiginden daha degisik
degildir, ancak hepsini de uygularken dikkat edilmesi gereken ufak,3nem-
siz gibi gdrlinen,aslinda Ynemli olan noktalar vardir. Ving-kova, pampa,
konvey&r bandi, direktsutlama cok kullanilan y¥ntemlerdir. Ving-kovada,
kova temizligi,yllksekten dskmemek,kovanin giremedigi yerler icin 8zel
sut gereklidir. Pompada yine pompa temizligi ve pompalamaya uygun akigkan-
lakta beton dizayni gereklidir. Direktsutlama.en kolay gibi gériinen ama yer

kasitli olup ilave kuyruklar gerektiginde cok dikkat ister.
. Dikkat edilmesi gereken nokta sudur: Her degisik dSkim y®ntemi,degisik
taze beton kivami gerektirir. Iste burada kalite kontrol personelinin
bilgi ve d8kim esnasinda her bir m3 betonda ayni kaivami elde etmek icin
sarfettigi caba, para ile 8lclilmeyecek kadar biyiktilr.
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4, KUR YONTEMI

Yiiksek dayanimli betonun kiir safhasinda kalite kontrol da en mithim ve
son ‘safhasina gelmis demektir. Buradaki hassas ve dogru uygulamadan sonra,
28 giin sonunda basing dayanim 50 - 60 N/mm? tizerinde dayanikli, saglam
beton liretimi elde edilmemesi ig¢in higbir sebep kalmamistir.

Projelerin hizi geregi, her tiirli hava gartlarinda beton ddkiimii yapmak
gerekmekte, bunun sonucu olarak kigin 0% lerde ve altinda yazin da 30 °c
ve iistiinde beton iiretimleri ve dtkimleri yapilmigtir. Bu gibi hava sart-
larinda, gartnameler gerepi olarak, beton 1sisini kigin 5 OC tizerinde iire-
tebilmek ve kiir siireci boyunca bu 1s1 tizerinde tutabilmek, yazin da 32 o
altinda beton tiretebilmek ve kiir stireci iginde betonu bu 1sinin altinda
tutabilmek igin zel sartlar saglanmistir. Bazi projelerde bumu saglamak
icin sicak beton tiretimi uygulamasi yapilmigtir.

Son dort senede liretilen bu yliksek dayanimli betonlarin kiir iglemi bii-
yik bir titizlik iginde gergeklegmigtir. Uygulanan degigik yontemler sira-
‘s ile,

1. Normal su kirt ( 7 giin devamli )
2. Atmosfer basincinda buhar kiirii
3. Uzel kiir maddesi stiriilmesi’~' dir

5. SONUG

Kalite kontrol caligmalarinin verimini g¥steren, istatistikf metodlar-
la elde edilen degerler ve epriler Sekil 5-6-7-8 ve Tablo 2'de gbriilmekte-
dir. ‘

Yuksek dayanimli beton {iretimi, ancak kalite kontroliin gerefine inan-
makla gerceklegir. Bu iiretilen beton saglam, dayanikl:i ve ekonomiktir. Bu
{ic niteli¥i, igin aragtirma safhasindan kiir igleminin sonuna kadar gereken
kalite gorevlerini aksatmadan, bikmadan, biitiin bilgi ve tecriibelerini bu
ige veren kalite kontrol elamanlari gergeklegtirir ve var eder.

Bu bildiri, kbtiinin yaninda gok iyinin‘deyapilabilir oldufunu ortaya
koymaktadar.



6. KAYNAKLAR

1. CILASON Necat, "Beton"

2. Concrete Manual
U.S DEPARTMENT OF THE INTERIOR BUREAU OF RECLAMATION 1975

3. ACI MANUAL OF CONCREIE PRACTICE PART 1 1978

4. STFA Proje Giinliik-Haftalik Faaliyet Raporlari 1984-1989
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AGREGALARIN FiZIKSEL VE MEKANIK

OZE L LIKLE R}
MALZEME [roiuabmun |80 B o | i fruceiin o
AGREGA [ARBEA |AceEoA jAcrECA | Yo KN & LILIK O |LILIK
';::":‘1'_55" 240 |262 |290 [420 |[210 |13 |210 | 395
::‘f:;“" 2%6 |260 |320 (190 |22.0 |430 [24.0 | 6.84
ISTinE 266 |272 |257 |om1 |232 |195 |204 |4s2
;'ii‘:;ifra 265 |268 |290 |032 |240 |183 |48.0 |398

ANADOLUHISARI |, o 231 |2.42 |0.69 |24.0 23?8 6.8 [4.82

KALKER
” L " V

::f:::lo - 2.69 - 0.81 24.5 202 19.6 2.85%
YAZ ASA

:uwus: - 234 |- 035 209 |212 189 2.0%

- 2.68 |- 045 | — - 133 173

« BU DENEYLER BRITISH STANDARDLARININ UYGULAMA ZORUNLULU

GUNDAN YAPILMISTIR.
TABLO 1
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BASINC

DAYANIM! (N /mm*

C\MENTODA INCELIK_.BASINC DAYANIMI
BAGINTISI

PROJE: KINALI SAKARYA O0TOYOLU

YIL:1%6 1989
CIMENTO: PC 500 ROMANYA

HAFTALIK SANTIYE KALITE
4 KONTROL RAPGRLARINDAN

a a - -— 28 Glin

55 J . a .

45 4
7"

40 J

25 4

3500 3600 3900 3s00 900

' INCELIK(BLAINE) (cni/gr )
SEKIL 1
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KINALI-SAKARYA 0TOYOLU L.KISIM
BETON 3BASINC DAYANIMI DAGILIMI
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BAT PROJESI
BASINGC DAYANIM! DAGILIN
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_DENEY ADEDI

DENEY ADEDI
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KINALI_SAKARYA OTOYOLU 1.KISIM
BETON BASINC DAYANIMI VARYASYON
KATSAYISI DABILIMI.
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