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OZET

Kimyasal ve mineral katk: ‘malzemeleri beton
dzelliklerinde ve teknolojisinde yeni agamalara yol a¢gmisg,
1000 kgf/cm? 'yvi askin dayaniml: betonlar rahatlikla
iretilir, tasinir, yerlegtirilir olmugstur. Bu denli vyiliksek
dayanimla betonlara ekonomik olarak ulagilar olmas1i
betonarme yiiksek yapilar alaninda yeni si¢gramalara imkan
vermis, en vyliksek betonarme vyap1 288 metreye ulasmig,
betonarme adeta celikle yarigsir olmugtur.

llkemizde de son yillarda inga edilen yiiksek yap1:
sayi1sinda kayda degfier artiglar olmug, yirmi kat: agkin otel,
ig merkezi sayisi hizla cogalmig, BS 30, BS 35 sinifa
betonlar, sanat yapillary, prefabrike yap1 elemanlarindan
sonra bina sektdriinde de kullanilmaya baglanmistir.

Bildiride Kuzey Amerika'da yiliksek dayanimli betonla
inga edilen vyviiksek yapi1lardaki geligme ele alinacak,
uygulanan teknolojiler ozetlenecek, teknik ve ekonomik
acidan gistemin avantajlar: ve dezavantajlar:
irdelenecektir. Bildirinin' sonunda betonarme yviiksek vap1i
iiretiminde 2000'li yillarin perspektifi ortaya koyulmaya,
muhtemel geligmeler verilmeve calig:irlacaktir.

1- GIRis
Beton, vildan vila olanaklarin: genisletmektedir.
Gittikce daha mukavim beton yvapilabiliyor, daha ylksek beton
binglar ve daha uzun ° agiklikla beton kbpriiler

gerceklegtirilebiliyor.
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Her gecen sene yapilabilen betonlarin mukavemetlerinde
daha yiksek rakamlara ulagildigina tanik oluyoruz.
Amerikanin Pasifik sahili eyaletlerinden Oregon'da Seattle
kentinde, Two Union Square'deki projede 1330 kgf/cm?
mukavemetli beton kolonlar kullan:iliyor.

Betonun pompa ile basilmasinda ulasgsilan ilerlemeler
ingaat malivetlerini diigliirdiigi gibi, binalarin daha hizl:
inga edilerek daha erken bir tarihte kullan:ilabilmelerine de
imkan saélamaktadlp. Texas Commerce Tower projesinde, tek
bir beton pompasi betonu saatte 30 metrekiip bir kapasite ile
vaklagik 315 m vyiikseklige basabilmistir. Kamyona monte
‘edilmig yeni bir dagitim kolu dikey olarak 61 m yikseklige,
vatay olarak da 53 m mesafeye ulagsabilmektedir. Ozel
betonlarin artan sayidaki tiirleri valitim amaclarindan tutun
atom patlamalarindan korunmaya kadar her cegit
gereksinimlere vanit verebilmektedir. Bitiin etkileyici
gelismelerine kargsin beton eski erdemlerini hala
korumaktadar, saglamdir, daayniklid:ir, ucuzdur,
pasa-yangina-suya karga direnclidir, her tirli bigime
sokulabilir ve en Snemlisi yerel malzemelerden iiretilebilir.

Beton, sasal: ornekleri vaninda bizlere vollar,
kaldirimlar, tiineller, su borular:, viyadiikler ve
vararliklari ve saglamliklari bizlerce dogal kabul edilen
nice, nice ylizlerce basgka iiriinler de saglamaktadir.

Betonun mukavemeti ve beton binalar, yveni boyutlar ve
biiyiikliikler kazanmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi
Seattle'de binalarda 1330 kgf/cm? nitelikte beton
kullanilmakta, laboratuarlar 2800 kgf/cm? mukavemette
betonlardan bahsetmektedir. Beton mukavemetlerinde ve bina
yiiksekliklerindeki artiglar birbirlerini etkilemektedir.
Mukavemetlerdeki ilerlemeler daha vilksek binalarin
yapilabilmesine imkdn saglamakta, binalarin daha vyiikseklere
cikmasi ise betonlarda yeni geligmelere vol acmaktadir.

Yiksek mukavemetteki beton elbetteki alisi1lagelen
betonlardan daha pahali olacaktir, ancak nitelikli beton
kolon boyutlariniy azaltarak hem daha az miktarda beton
gerektirecek hem de kullanilabilir mekan artacaktir. Beton
mukavemetlerindeki artiga paralel olarak bina &lii viklerini
ve dolayli olarak toplam maliyeti azaltmakta olan diger bir
unsur da hafif betonlarda kaydedilen iyilesmelerdir.

Halen 1330 kg/cm?'lik bir beton baska bir binada heniiz
kullanilimamakta ise de 700 kg/cm? ve daha yiiksek mukavemetli
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betonlar artik olaganiistii sayilmamaktadir.
2~ KUZEY AHERiKA;DA YURSEK YAPILAR

Yiiksek mukavemetli betonun ve daha yiiksek betonarme
binalarin hikayesi Chicago'dan baglar. Chicago'daki
Executive House Hotel 1959 senesinde 113 m vyiikseklikte
bittigi zaman liilkenin en vyiiksek beton binasi oldu, bu
tarihten 37 sene evveline kadar Dallas'taki Medical Arts
Binasi1 70 m ile rekoru elinde tutmakta idi.

Cok kisa Omirli istisnalar hari¢ Chicago o tarihten bu
vana her zaman en yiiksek betonarme binalarin ev sahibi oldu.
Atlanta'daki 120 m yiiksekliginde Georgia Bankasi bu iinvani
bir sene korudu ancak 1962 senesinde Chicago Marina City'ye
devretti; bu vapinin ikiz kuleleri 180 m yiikseldi. Binanin

- gekirdeginin duvarlari ve kolonlar konvansiyonel betondan

olusturulmuptu ancak iist katlarda hafif beton kullan:ild:.
Daha sonra 1964 senegsinde 420 kgf/cm? betonun ilk defa
kullanilmasi 1000 Lake Bhore Drive projesinin 195 m'lik bir
yiiksekliffe ulasabilmesini sagladi. Bu mukavemet dilizeyine o
‘devirde Chicago'da, eldeki en yilksek 350 kgf/cm? mukavemetli
betona ugucu kil ve akigkanlandiricy ilave etmekle
ulagilabilmigtir.

Rekorun bundan sonra kirilmasi 1968 senesinde 197 m
yiikgseklikteki Lake Pont Tower ile olmustur. Bu 70 katl:
binanin dogemeler{ 1.61 kg/lt yogunlukta hafif betondandir.
Alttaki kolonlar, verinde d6kme yapilarda ilk defa
kullanilan 525 kgf/cm?'lik betonla insa edilmistir. Lake
Point Tower 1975 senesinde, difer bir Chicago binas: Water
Tower Palace'in diinyanin en vyiliksek beton binasi olmasinin
yolunu acti; (262 m) ylikseklikteki binanin alt kolonlarinda
%630 kgf/cm?'lik beton kullanildir. Zemin {istiindeki 75 katin
tananx hafif betonla yapilmigtar.

Chicago'da bundan sonra rekor kiran bina River Plaza
yilksekli#i arttiramadiysa ~da rekor teskil eden 770
kgf/om?’1ik betonu iki  adet kolonda kullandi. 311 Wacker
Drive projesinde ise 840 kgf/cw? kullanild:i.



DUNYANIN EN YUKSEGI

311 South Wacker Drive 289 m yiiksekligiyle diinyanin en
yiksek binasidir. Kuzey Amerika'da bundan daha yitksek ancak
10 kadar celik cerceveli bina olacaktir. Binanin 13. katina
kadar olan kolonlarda yiiksek mukavemetli 840 kgf/cm?2'1ik ve
geri kalan tagiyicilarda 525-700 kgf/cm? beton kullanilmasi
bunu olanakli kilmigtir.

Cercevelerde celik yerine betonarmenin tercih edilmesj
binada birka¢ milyon dolar iktisat edilmesini saglamigtir,
Bu tasarrufun en biiyiik bdliimi daha diigiik temel yapisi
maliyetlerinden kaynaklanmakla beraber, éasarruf biitiin
yikseklik boyunca vyayilmigtir. Betonarme bina, celikle
vapilmasi: haline oranla 26,5 m daha kisa gergeklegtiginden,
cephe kaplamasi, boru ve asansér giderlerinde de tasarruf
saglanmigtir.

Kulenin st katlari otel ve kat miilkiyveti amaclarina
tahsis edilecektir. Beton glriiltiiyi azalttigindan
vatirimcilar diiglik tavanlardan vazgecebilmiglerdir. Kulenin
miiteahhidi 76.500 m3 miktarindaki betonun tamamini, betonu
dikey olarak 320m.ve yikseltebilen “bir pompa ile
basmaktadir. Bu pompa 50. kata kadar saatte 92 mS3 ve b0.ci
kattan sonra da saatte 38 m?® basabilmektedir. Boyu 32 m olan
bir dagitim kolu agaB:1 katlarin % 99'una ve iist katlarin %
100'line wulagabilmektedir. Miiteahhit beg gilinde bir kat
¢ikabilmek igin iki takim &zel seyyar kalip kullanmistir.

MANHATTAN' DA YUKSEEK VE NARIN YAPI

City Spire, 68 katiyla ve 247 m vyiikseklifiyle New
York'taki en vyiiksek beton bina ve diinyada da Chicago'daki
Water Tower Place ve 311 South Wacker Drive'den sonra ticiincii
en yiiksek beton bina olacaktir, ancak City Spire bittiginde
simdive kadar yapilan en narin vyap: olma rekorunu eline
gecirecektir. Bu binayi Manhattan'daki arsaya si1gdirabilmek
igin Kuzey-Giiney yonindeki boyu ancak 24.4 m
tutulabilmigtir. Narinlik orani 10.1 olup gerek celik gerek
beton binalarda benzeri yoktur.

City Spire tasarimcilara meydan okuyarak bugiine kadar
rastlanmamig tiirde giiclilkkler c¢ikardi. Cevre tagiyicilarinda
vanal vyiiklere karsi yeterince rijitlik saglamak igin fazla:
malzemeye gereksinim godrildii. Narinlik orani 10.1 olan bu
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bina drnegin narinlik orani 5.1 olan ayni yiikseklikteki bir
binaya nazaran doért kati fazla malzeme gerektirir. City
Spire'in kullanim amaclarindaki c¢epitllik ve kat diizeni de,
zorlayict idi. Mesken katlarinda cevreye tagivicy
elemanlarin yerlegtirilmesi arzulanan manzarayil
perdeleyecekti. Araba parki ve lobi katlary ise kolonlardan
arinmig genig acikliklari gerektiriyvordu. Betonarme tagivica
cerceve sistemi esneklik gozetilerek se¢ildi. Farkli mimari
plan diizenlerine hitap edebilmek icin yapi 9 c¢egit ikincil
yapiya b&liindii; kolonlar, mekanik servislerle birlikte, her
oturma alani geri c¢ekmelerinde planda yatay seviyelerdeki
degigiklikleri aktarmaktadar. Ornegin 24. katta vap:,
biirolar icin 6.10 metrelik bir aks sistemine donigmektedir.

Asansor kuyusu cekirdegi araciligivyla yvanal yiikleri
kargilama, oturma katlarinda beton makaslama perde duvarlar:
ile ve bliro bSlimlerinde de capraz baglantilarla

" saglanmigtir.

TORONTO'DA BIR YAPI

Toronto'da 68 katl:i bir biiro gdkdeleni S5cotia Plaza,
betonarme bina vapiminda g8kdelenler i¢in vyeni teknik
standartlar getirmektedir. Kendi kendine vyiikselen tirmanir
kaliplar, pompa betonu ve erken yiiksek dayanimli ¢imento
kullanim:i iki bucuk giinde bir kat atabilme ritmini insaata
saglamistir.

Silistozu (Silica fume) ilavesi, vanliz 11 saat sonra
kaliplar alinabilecek gekilde betonun mukavemetini almasini
hizlandirmigtir. Silis tozlu 700 kgf/cm?'lik beton, daha
kiiglik kesitli beton kolonlara imk&n vererek, kiralanabilir
alanlarin ve sonucta gelirlerin artmasin: saglamistair.
Binanin tasarim: ve yerlegtirme, alanlar: optimize
etmektedir. Tagiyic: sistem, bir beton c¢ekirdek etrafinda
kugak olusturan c¢evredeki kolonlardan olugan tip ic¢inde

tiiptiir; tasarim i¢ kolonlar: gerektirmemigtir. Binanin
kertikli paralelogram bicimi bir katta 18 koge bilirosunun
tertibini saglamigtir. Gerek cevre kolonlar: gerekse

cekirdek yeni bir tipte kendi kendine hareket eden bir kalip
sistemivle vapilmigtir. Kalip kulenin tamamini kugsaklamakta,
34 adet iic kat yiiksekliZinde kaldirici mast, her birinde bir
kalip takim: olan 18 kalip bdlimini tagimaktadair. Her bir
takim kalib:i dort kolonu abramaktadir. Beton 105 kgf/cm?
mukavemeti bulunca. kaliplar céziilmekte, geri cekilmekte ve
bir sonraki kata yilikselmektedir.
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Kendi kendine tairmanir kaliplarin kullanilmas: ig
yerinde konvansiyonel kaliplar: depo edecek yer
bulunmamasindan kaynaklanmaktad:ir. Bu cegit kaliplar
vingleri de bagka igler icin serbest birakmigtir.

Betonun pompalanmas: da ingaat: hizlandirmig, ving
kullanim zamanlarini azaltmig ve sikigik insaat gantiyesinin
yikiini hafifletmigtir. Ana beton pompas: caddenin &biir
tarafina kurulmus olup, beton bir boru hattiyla caddenin
altindan gecirilip binanin g¢ekirdegine ve oradan da dagitim
koluna kadar basilmigtir.

. SIMDIYE EADAR YAPILAN EN MUKAVIM BETON

Yiiksekligi 220 m olan Seattle'deki Two Union Square
binasinin kolonlarinin d&kiilmesinde 1330 kgf/cm? beton
kullanilmigtir. Bu beton sgimdiye kadar konvénsiyonel bir
binada kullanilan en yiiksek mukavemetli betondur. Olaganiistii
yiiksek mukavemetli beton konvansiyonel betonda cegitli
degisiklikler yapilarak liretilmigstir. )

* Rekor tesgkil eden 0,22 su/¢imento orani (aligilagelen

betonlarda bu oran 0,45'dir).

* iglenebilirlik igin Ustiin nitelikte stiper
akigkanlagtirici kullanilmas: ’

* Saglam, kiigiik (9,5 mm) yuvarlak buzul cakil:
* Silikatozu Kullanima

Binada cekirdegi olugturan 4 adet 3,05 m capinda kolon :
cevrede ise 14 kolon vardir. Bu  iistiivani kolonlarda donat:
bulunmayacaktir. Bu kolonlarin betonu yerinde birakilip
kalacak olan. ve' ig¢ taraflarinda kayma kuvveti igin
saplamalar:i olan celik bir kilif icine ddkiilecektir. Celik
kil:f 7,32 m uzunlugunda bdliimler halinde konacak ve her

kolon anosu betonu, iyi sikistirma saglamak ve hawva .

ceplerine mani olmak icin ‘agagidan yukariya dogru
pompalanarak verlestirilecektir. Celik k:l:!lar:p
kullanilmasi, sokiilecek kolun kalibi olmamas) ve ddsenecek.
kolon donatis: olmamasi demektir. Two Union Square'in atatiﬁ
miigavir mithendisleri Seattle'de buna benzer, nﬁgak*
kolonlarin c¢aplar: daha kiigitk, halen inpa durumunda . iki
binanin daha (Gateway Tower ve Pacific First Center)
tasarimini yapmigplardir. Kat adedi 44 olan ?aaitio First -
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Center'de kolonlarin kalibini olugturmak ic¢in 2.13 m celik
borular kullanilacaktir.

BETON MUKAVEMETINiI SINIRLAMA

American Concrete Institute (ACI), beton kullananlarin
yararlarini temsil etmek tizere kurulan, kar amagsiz, bir
bilgi kurumudyr. ACI, yiksek mukavemetli beton kullaniminin,
mihendislik o6zelliklerine iligkin bilgilerin edinilme
hizindan daha biiyiik bir hizla vavilmasindan endisge
duymaktadir.

~Gecen sene ACI beton'un makaslama mukavemetini
gbzeterdk betona 700 kgf/cm?2'lik bir sinir koymayi1 milahaza
etti. Ancak bu sinirlamanin verinde olup olmadigin:
gérebilmek icin Portland Cement Association, Construction
Technology Laboratories'i yiiksck mukavemetli kirigler
lizerinde denemeler yapmakla gorevlendirdi. 1190 kgf/cm?
betondan vapilan bes adet kiris vyilikleme deneylerine tabi
tutuldu. Kiriglerdeki kesme kuvveti donatilar: ACI'nin
6ng6;dﬁéu asgari donati yiizdesi ve daha fazla olmak i{zere
kademelendirilmig idi. Yanliz asgari donat:i igeren numune
kabul edilebilecek sgekilde davranmadi. Bunun {izerine ACI,
kiriglerde makanlama mukavemeti hesaplarinda bir kisint:
getirmemeyi ancak 700 kgf/cm? lUzerinde, asgari makaslama
donatisinin betonun mukavemeti ile orantila olarak
arttirilmasini tavsiyve etti.

Cornell Universitesinden Prof. Arthur NILSON
konvansiyonel betonlar igin geg¢erli standartlarin vyiliksek
mukavemetli betonlara aktarilamavacagi hususunu ihtar
ediyor. Ulusal sartnamelerin c¢ogunda rastlanilan ampirik
temelli tasarim formiillerinin dayanmakta olduklari 6zgin
deney verileri sinirlarinin cok Otesine ekstrapole edilmesi
saglikl: bir uygulama olmayacaktir. Kodlarin, inceden inceye
gbzden geg¢irilmeleri zorunludur.

DEPREM iCiN BETON

Daha mukavim betonlar ve beton karigimi tasarimindaki
ilerlemeler bati1 sahillerinin deprem béolgelerinde binalari:
rekor vyiiksekliklere ulagtirmistir. Daha ©6nceleri 20 kat.tan
fazlayva cikmadiklari bu bélgelerde 30 veva daha fazla katl:
binalar halen vapilmaktadir. Bu binalar vanliz depreme
davanikl: olmakla kalmamakta, ucuz fiyatla ve g¢abuk iskén
edilecek gekilde yapilabilmektedir. Sismik bblgelerde bina
yiiksekliklerindeki artigslar, ¢ok daha diigiik maliyetlerle

48



vapirlarda diiktilite ve enerji yutma nitelikleri saglayan,
diiktil, momente-davanikla beton uzay cerceve yapi
sistemlerine hamledilebilir.

PASIFIC PARK PLAZA

fleri sismik tasarima iyvi bir ©&rnek, San Fransisco
Kérfezinin doBu vakasinda California Emeryville'deki 30
katli bir migsterek miilkivet malikaneler binasidir. Genel
Miiteahhidin ilk incelemeleri beton ve c¢elik cercevelerin

ayni maliyette olacagir dogrultusunda idi, ancak beton
cerceveler vyangindan korunmay: gereksiz kilmakta, beton
dogemelerin kirislerle beraber vapilabilmesi, celik

cercevelerdeki celik dbgemeyi ve asma tavani kaldirmaktadir.

Bu sonuncu Gzellikten vyararlanmak ve her tarafta
rahatlik veren tavan yiksekligi saglamak icin mimar, ig¢
mekanlarda, kirigleri odanin ortasinda sarkitmak verine
bunlariy bdlme duvarlarinda indirmigtir. Bu ek masraflarin
yok edilmesi betonu ¢eliBe nazaran cok daha ucuz vapmig,
nihai ingaat maliyeti 175 $/m? (650.000TL/m2 ) olmustur.
Benzer biiyiliklilkte ve tipte bu bdlgedeki celik c¢erceveli bir
bina 259 $/m? (960.000 TL/m2?) ye mal olurdu. Pacific Park
Plaza, kolon makaslama donatisi ve kombine a@ir kirig ve
kolon . donatili olarak inga edilmigtir. Bu donatilarin
etrafinda 450 kgf/cm? mukavemetli beton d6kiilmiigtiir.

Dikey donatilar ¢ kat vyiikseklikte kafesler halinde
atdlyede hazirlanmig ve kule vinci ile vyerine konmustur.
Yanliz kirig donati c¢ubuklari vyerinde konmugstur. Kalip
iglerine, ayrintilamaya ve iiretimine sarfedilen planlama
miiteahhidin yvedi is giiniinde bir, yaklagik 2000 m2'lik bir
kat alanini bitirmesini saglamigstair. k

BEAUDRY CENTER

Los Angeles'teki 32 katl:i Beaudry Center Biiro ve
Otopark Binaéx, California'daki en viikgek ve biiylk
olasilikla da Amerika'daki aktiv deprem b&lgesinde en yiiksek
beton binadir. Alttan 17 kat otoparka ve iist 15 kat ise
blirolara tahsis edilmigtir.

Beaﬁdry Center'in icteki beton dSseme ve kolonlarivla
birlikte diiktil momente dayanikl: donatil: beton disg
cercevesi'birk%ﬁlyon dolar tasarruf edilerek celife tercih
edilmigtir. Binada katlarda ekonomik bir ddgseme sistemi
kullanilmigtir, ortalama 16-2% cm kalinlik ve ortalama 12
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kg/m? demir kullanilmistir. Bu, biiro katlarinda 3.35 m kat

yvitkksekliginin gerceklegtirilmesini olanakl1 kilmigtir.
Avrica bu, diger c¢erceve sistemlerine oranla binada dort
hatta daha fazla sayida katin, bina yliksekligini
arttirmadan, ayni yiikseklige girkigtirilabilmesini

saglamigtir.
3- YUKSER YAPILARD# TERKNOLOJIK UYGULAMALAR

Artik vyiiksek binalarda betonun dikey tasinmas:
igin istisnasiz vitksek basingla beton pompalara ve
verlegtirilmesi i¢in de dagitim kollari kullanilmaktadir.

Kalip olarak vinc¢lerle aktarilabilen veya mihaniki
olarak kendi kendine yiikselebilen tirmanir kaliplar
kullanilmaktadir. Tasarimin uygun oldugu ¢odziimlerde asansdr
kuyulari ve merdiven kovalarinin olugturdugu c¢ekirdek de,
kavar kalipla inga edilmektedir. Pompalanan betonda kivam
cok oSnemlidir. Yidiksek yapilarda rahat pompalanabilir bir
betonun ¢tkmesi 20 cm civarindadar.

Yiiksek davanimli beton Avrupa'da cok yavgin degil
ciinkii c¢elik donat: gerilmeleri, betonun bu 8zelligini
kullanmava veterli Olcilide elverigli degil. Amerika'daki
uygulamalarda oldugu gibi bilivik c¢apli kolonlar kullanilirsa
yiksek dayanimli beton vapmanin bir anlam: oluyor ve betonun
yilksek dayanimlarindan o zaman yararlanilabiliniyor.

4- 2000°'1i YILLARDA BETONDA BEKLENEN GELISMELER

Oniimiizdeki senelerde 2000'li yillar: vyasarken
biitiin ingaat malzemeleri daha vyiliksek davanimli ve de daha
dayvanikli olacaklardir. Uretim maliyetleri bugiinkiiniin hemen
hemen aynisi kalmasina ragmen kullanim 8mrii maliyetleri daha
diisiik olacaktir. Gelecekteki 10 veya 20 yi1lda agamalar belki
ilk agizda ¢arpici olmayacaktair, ama gecmigteki
ilerlemelerde de oOyle gdylenmedi mi Onceleri? Portland
cimentolu beton ve vyapi ¢eliginin kullanimi, tasarim ve
ingaat: biivik capta degigtirdiyse de gelisim tedrici oldu,
gegmigten biliyoruz.

GELISEN NiTELiK

Celik muntazam bir gekilde daha yiksek dayanimlara,
geligtirilen tasarimlara, daha biiyik iglenebilirlige dogru
adim adim ilerlivor. 0 villar daha istin malzemelere
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taniklik edecek daha agir profiller bufaca§1z. Daha diinlere
kadar agir kolon kesitinde metre tul agirlig:i 1100 kg idi.
2000'lere ulagirken 1200 kg'i gegecegi tahmin edilivor.

Yik artim katsavisi veya yik c¢arpani: tasarim yontemi
gittikge daha biiyiik kabul gdrmekte ve vyirmi sene sonra
standart hesap tarzi olacak. Aligilagelen emnivet gerilme
tasarim bigimiyle kargilagtarilirsa % 15 bir iktisat
saglamakta, daha biiviik agikliklara ve daha fazla viiklere
izin verdigi igin celikte dayanim 7000 kgf/cm?'lere
dayanacak ve alagimlarindaki degigiklikler de
kaynaklanabilirligi ve toklugu arttiracak.

Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii nitelik, dayanim ve
stineklikteki siirekli artigslari vurgulamakta; denilivor ki 60
genelik Empire Building bugiin inga edilmig olsa, kulanilmig
olan celik agirliginin varisi ile yetinilirdi.

BETONUN CELIiGE YANITI:

Son otuz senedir betonun dayanimi senede 35 kgf/cm?
temposuyla artti. Bunu ileri dogru ekstrapole edersek 2000
senelerinde 1750 kgf/cm? betonla is gdrecegimiz anlasilivor.
Hatta bu tutucu bir tahmin.

‘ -
Daha yiiksek dayanim elbette daha dayanikli beton
yaratacak. Bu tir betonlar yapilardaki iglevlerini daha ivi

gormekle kalmayacak, yol kaplamalarinin donma-¢cdziilme
¢gevrimlerine ve don tuzlarina karsg: daha dayanikli
olacaklardair. Halen bu yuksek davanimli malzemelerin

mihendislik acisindan 0Ozellikleri hakkinda siirekli bilgi
birikmekte, buna kogsut olarak da mithendislik dali bunlardan
yararlanacak yveterlilige ulasmakta.

Portland Cement Association 2000 1i yillarda Amerika'da
1400 kgf/cm 'lik betonlarin kullaniminin yaygin hale

gelecegini kestirmekte. insano@lu betonda daha vyiiksek
dayanimlara wulagmay:r denemeden ©6nce ulagilan diizeydeki
yviksek dayaniml: betonlarin kullanim alanlarinin

vayginlagtigin:y gdrmek isteyecektir. Malzeme teknolojisi
halen 0&6yle bir diizeye geldi ki, yapir teknolojisinin ona
vetigip vyakalamasi: gerekiyor. Genel kani, Onimiizdeki 20
senede ilerlemenin daha yiiksek dayanimli betondan =ziyade
daha dayanikls, uzun omiirli betonlarda olacag:
dogrultusunda. 200 kgf/cm dayanimli bir kaldirim betonu
bizim icin yveterli aslinda, ama istedigimiz daha dayanikl:
bir kaldirim kaplamasi1 veya garaj dogemesi, veya koprii
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tabliyesi. Aslinda  teknik kapasite var da gerekli olan
insaat sahiplerinin ilk agizda daha pahal: gibi goziken
ancak Omri daha wuzun vyiiksek nitelikli malzemeleri almaya
riza gostermeleridir. ’

Betonun dayanimi ~ve iglenebilirligi acilarindan
gegmigte ilerlemesine neden olan katk: malzemelerinin, yeni
ilerlemelerin de gene kaynagi olmasa beklenmektedir.
Ozellikle gidzeneklerin doldurulmas: ve malzemelerin su ve
kimyasal maddelerin zararla etkilerinden korunmasi
acisindan. Bizler neredeyse ebedi bir malzeme iiretecegiz
ancak mal sahiplerinin de bu uzun omiiriin maliyetini
bdemeleri gerekecek. Cimento esasli malzemelerin
aragtirmacilari. igin 1400 kgf/cm basing dayanim:i: sanki
bebegin ilk adimlari. Bir siirii isim vakigtirmiglar. "Cimento
bilegikleri", "kimyasal madde esasli seramik", "inorganik
¢cimentolu malzeme" veya "ileri ¢imento esasli malzeme" gibi.

Hepimizin malumu ilk beton M.0. 7000 senelerinde tahmin
ediliyor. Romadaki Panteon ve Nimes'deki GARD Koprisii 2000
senedir ayaktalar. Ama ciddi aragtirmacilarin merakin:
cekmékte, nedense yavag davranmig.

Beton gilinliik hayvatimizda hazir ve nazir ama malzeme
ardagstirmasindaki bilgin ve miihendislerin nedense havyal
giciinli harekete gecirmemisg.

Son zamanlarda bu lakaydi biiviik capta degigti. Bircok
¢cimento esasl: malzemeler merkezleri agilda. Kimyasal
maddelerle baglanmig seramikler tizerinde caligiliyor.
Cimento bilesigi malzemeler igin bazi iniversitelerde
merkezler kuruldu. I¢i vyilksek dayaniml: ¢imento esasl:
malzemeler lizerinde g¢aligiyor.

Baz1: arastirmacilar ¢imento-su-agrega karigimindaki
gbzeneklerden kurtulmavya c¢abalarken bagka aragtirmacilar
¢imento-su har¢larinin gecirimliligini inceliyor.

Bu aragtirmacilar dane biyiikliikkleri c¢imentonunkinin
1/100't kadar olan mikro silis, kimyasal katk: malzemeleri;
polimerler ve ince 1lif donatilar kullaniyorlar.

B6ylece olugturulan malzemeler 3.500 kgf/cm? dayanima
ulagmakta ve madenlerin, plastiklerin ve gseramiklerin
niteliklerini kazanmaktadir. Bu malzemelerin ana uygulama
alani imalat sanayviinde olacak, ingaatta kullanimlar: ancak
borular, cati kaplamalar:i, karo ve izolatdrlerde olacaktir.

52





