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. Yapllarda celikle birlikte kullanilarak Betonarme ve
Ongerilmeli Beton olarak vyer almaya bagladigindan beri,
gerek ©oSzellikleri, gerekse celikle birlikte caligmas:
acisindan siirekli aragtirmalara. konu olan beton siirekli
"olarak gelismig, son yrltlarda. "Yiiksek Dayanimli  Beton"

iretilerek yapiva girmigti<. Bu kisa acirklamadan belirdigi
gibi, "Yiiksek Dayanimli Be on ile Tasarim" konusu; betonarme
ve ongerilmeli beton var :larda YDB kullaniimasinin
getirecegi. sorunlar, degxstxrllme91, diizelt : lmesi,
geligtirilmesi gereken kurallar ‘'ve ydntemler ile bu betonun
kullanilmasin: zorlayan yvararlar: incelenerek ele

alinmigtar.

v Bu konuda kongreye sunulan 7 bildiriden 3'ii YDB'un NDB
ile davranig farklarindan dolay: ortaya ¢i1kan sgorunlar:
¢bziime kavugan, ¢8ziim isteyen vanlar:i ile belirtmekte,_l'i
YDB'un siinekligini ivilestirmek icin enine donat1
kullanilmasini incelemekte ve 3'ii de YDB'un saglayacag:
ekonomiyi aragstirmaktadir. Bu son gruptaki bildirilerden 1'i
ongerilmeli betonla ilgilidir.

Burada bildiriler dzetlenerek bir degerlendlrme yapmaya
¢a11sllacakt1r i

Yiiksek Ddyanlmll Beton tanimi zamana - ve betonun
kullanildiga bSLgéye gore degigmektedir. $.M. {Uziimeri ve s.
Ozden, U. Ersoy ve T. Tankut, O. Giirlek ve T. Ozturan, A.
Glindiiz bildirilerinde bu  konuyu acxkladxktan sonra sgsirasi
ile ,Uzumerl ve Ozden 41 - MPa' dan. daha yiiksek, Ersoy ve

115



Tankut TS 500'deki en yiiksek dayanimli betondan daha yiiksek
(fck > 500 Kgf/cm?) betonlar: bildirilerinde YDB olarak
tanimlayacaklarini, Girlek ve Ozturan vyaptiklari maliyet

kargilagtirmasi icin TS 500 'deki beton siniflarina
kullanacaklarini ve Giindliz'de incelemesinin C80'e (fck=80
MPa) kadar olan betonlarla sinirl: oldugunu

belirtmektedirler.

YDB'un yapilarda kuilanilmasinda ana sorun bu
betonlarin NDB'lara gdre 6zellik ve davranig farkliliklara
oldugundan, mevcut ydntemlerin, y&netmelik hiikiimlerinin
dayandig: deneylerin, gbzlemlerin yonetmeliklerdeki
betonlarla sinirl: kaldig: gozbénine alinarak, YDB'u

vonetmeliklerde verilenlerin tistiindeki betonlar olarak
tanimlamak uygun gériilmektedir. Bu g&riigle YDB'lar Tiirkiye
ve bugiin i¢gin 28 giinliik silindir dayanim: 40-50 MPa'dan daha
biiyik olan betonlar olarak tanimlanabilir.

Bir hususa daha deginmekte yarar vardir:

Betonlar basing dayanimlari ile karakterize edilirler
ve genellikle basing dayanimlari ile biitin 6zelliklerinin
yﬁkseldiéi kabul edilir. Ancak YDB'larla yapilan hesaplarda
giivenligi garanti etmek icin dayanim:i diigiik almak yetmez.
Gevreklegme gibi bazi &zellikler ters etki yapabilir.

YDB'la yapilan elemanlarin davranig: basing
davanimindaki degismeye paralel olmayabilir. Dogru ve
giivenli bir karara varabilmek icin betonun biitiin

6zelliklerinin basinc dayanimi vyiikselince nasil degigtigi,
hangi bicim ve degerlere vardig: incelenmeli, bilinmelidir.

iziimeri ve Ozden bildirilerinde Malzeme, Mukavamet ve
Yap: Elemanlarinin Davranig o6zelliklerini ayrintilary ile

incelemektedirler. Tankut ve Ersoy bildirilerinde avni
gekilde ¢egitli &zellikleri incelemekte, YDB kullanilarak
imal edilen betonarme vapi ve yap1 elemanlarinda

kargsilagilabilecek sorunlara ve bu konuda neyin bilinip
neyin bilinmediéine deginmektedirler.

Atimtay bildirisinde bilinmesi gerekli ozellikleri
adlary ile siralamakta ve bunlarin aragtirma asamasinda
oldugunu belirtmektedir. YDB iizerine degerlendirmesini ise
bu betonla yapilan dogemeler, kirigler, kolonlar ve
perdelerdeki yapisal ve ekonomik etkilerini inceleyerek
yapmaktadar.
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YDB'da Poisson oraninin 0,2 alinabilecegi, biiziilmenin
(rétre) baslangi¢gta NDB'a gdre daha hizl: gidecegi, ancak
sonucta degisik olmadig: Uziimeri ve Ozden ile Ersoy ve
Tankut'un bildirilerinde yer almakta, Uziimeri ve Ozden diisiik
davanimli betonlarda biiziilmenin orta ve viksek davanimli
betonlara gdre daha fazla olduBunu bildirmektedirler. Yine
her iki bildiride siinme konusundaki aragtirmalara gore
YDB'daki siinmenin NDB'a gdre daha az oldugu belirtilmekte,
Uzimeri ve Ozden bunun igin % 25~50 oranini vermektedirler.

Bunlardan bagka, basing, cekme dayanimlari, elastiklik
modiila gibi 6zellikler konusunda vapilan arastirma
sonu¢larina gdre YDB'daki farkliliklar her iki bildiride
6zet olarak yer almaktadir.

Betonun Gerilme-Birim deformasyon egrisi betonarme
elemanlarin basing ve cekme gerilmesi doguran etkiler (M ve
N) altindaki tagima giiciiniin hesabinda dogrudan etkilidir.
YDB'un Gerilme-Deformasyon egrisi NDB'larinkinden ¢cok
farklidir. Dogrusal'a yakin bdliimii dayanimin % 80'ine kadar
gitmekte, maksimum gerilmede kisalmas) artmakta, ancak ondan
sonra inig boluminde diklegerek maksimum kisalma ~daha kiiciik
olmaktadir. Uzimeri ve Ozden bu 6zelligi "Basinc dayanimi1 66
MPa'dan fazla olan YDB'un basin¢g altindaki davranig:
vaklagsik olarak dogrusal elastik ve gevrektir." biciminde
vyorumlamaktadirlar.

Basit ve bilegik eBilme etkisinde tagima glici hesab:
igin basing bdlgesinde beton gerilmesi dagilimi: konusunda
vapilacak varsay:imlarin cegitliliBi bilinmektedir. Uziimeri
ve Ozden bu konudaki dikddrtgen gerilme bloku, trapez
gerilme bloku ve {icgen gerilme bloku olarak literatiirde
veralan bazi basin¢ gerilmesi dagilimlari hakkinda bilgi
vermekte. Gerilme-Deformasyon dzelliklerinin farkliligindan
stiurid betondaki basing kuvveti bilegkesinin veri ve
biyilkliginin farklili1gina ragmen ACI 318-89 Yapi1i Kodunun
Snerdigi dikddrtgen basing blokunun YDB icin' de vyaygin
olarak kullanilmakta olduguna igaret etmektedirler.

Ersoy ve Tankut bu konuda CEB (parabol + dikddrtgen),
ACI (dikdértgen blok) ve gercek ~-g egrisinin
kullanildig:r vaklasimlar hakkinda bilgi vermekte, bunlara
gére C30 ve Cl100 betonlar: ig¢in dikddrtgen kesitte tasima
gliciini hesaplavarak kargilastirma yapmaktadirlar. Sonug
olarak CEB yaklagiminda % 12, ACI yaklagiminda % 5 oraninda
daha biiyiik (Giivensiz tarafta) momentler elde edildigi
goriillmektedir. Gercek (7 - £ eBrisi igin de kiigiik
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ideallegtirmeler yapmak 2zorunlugunu godzden uzak tutmamak
gerekir.

Buradan belirdigi ve bildirilerde de igaret edildigi
gibi her iki varsayimda YDB'a uygun diizeltmeler vyapmak,
geligtirmek i¢in aragtirmalarin artmasi gerekmektedir.

Yine bildirilerde de igsaret edildigi gibi, az donatila
kiriglerde basit egilme etkisinde yapilan deneylerle varilan
sonuglarin tek eksenli gerilme durumunun tiimi igin
genellegtirilmesi miimkiin degildir, yaniltici olur.

Cekme dayvaniminin yiikseklifi dolayisiyla ani kirilmay:
dnlemek icin gerekli minimum donat: orani YDB'da daha yiiksek
olmalidir. Uziimeri ve Ozden bu konuda ©&nerilen fornmiiller
vermektedirler.

¥YDB'un sakincal: bir 6zelligi NDB'a gdre ¢ok daha fazla

gevrek bir davranig gdstermesidir. Basing bolgesindeki
betonun iyi -diizenlenmig bir enine donat:i ile sarilmasinin
gevrek kirilmay:  dnledigi, giinekligi arttirdig:

bilinmektedir.

Ersoy ve Tankut ile Uziimeri ve Ozden bu konuyu
incelemekte, iyi bir sargilama ile YDB'un siinek davraniginin
etkilenecegini belirtmekte, ancak bu etkiyi hesaplamada
kullanilan modeller NDB'lar icin geligtirildiginden, YDB'lar
igin uygulanabilirlikleri konusunda belirsizlikler oldugunu
vurgulamaktadirlar. Ayrica Uziimeri ve Ozden sargilamada

etrive olarak akma limiti yiiksek g¢elik kullanildiginda
YDB'larda oldukca biiyiik siinekliklerin elde edildigine igaret
etmektedirler.

A.  Glindiiz enine .donata: ile sarilmis (kupatilmisg)
kesitler igin bir ‘model geligtirerek hesap yontemi
vermektedir. C80'e kadar olan betonlar i¢in geg¢erli kabul
ettigi bu ydntemde CEB/FIP MC 90'da verilen, beton dayanim:
arttikca azalan maksimum birim kisalmalara dayanmakta,
C20-C80 arasindaki betonlar igin yeni degerler Snermektedir.
Uygulanabilecegi alani C80 betonlari ile sinirlanmig olmakla
birlikte deneysel aragtirmalarla kanitlandifinda giivenilir
bir yéntem olabilir.

Kesme etkisi altinda YDB'un gevrek davraniginin kesme
dayanimini nasil etkileyecegi bilinmelidir. Bu konuda
Uziimeri ve Ozden mevcut vyéntemlerin YDBlarda giivensiz
tarafta sonuglar verebilecegini belirtmekte, g¢egitli yap:
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kodlarinda kesme mukavemeti hesaplarinda kullanilabilecek
maksimum beton basing davaniminin sinirlandigin: kaydederek
bu sinirlari vermektedirler. Ersovy ve Tankut ayni konuya
deginmekte, beton davanimindan bagimsiz olarak wverilen
minimum kayma donatisinin YDB'lar igin vetersiz kaldigina
belirtmektedirler. Ancak TS 500'e g3re yapilacak hesaplarin
minimum kayma donatisi da dahil olmak lizere YDB'lar icin de
veterli olabilecegini, yine de daha fazla deneysel veriye
gereksinme oldugunu kaydetmektedirler.

Sonug¢ olarak, bildirilerde de sik sik vurgulandig: gibi
YDB i¢in iyi bir iscilik ve iretim kontrolunun yaninda
ozelliklerini gdzoniine alan ivi boyutlandirma ve
detaylandirma yapilmas:i gereklidir. Belirtildigi gibi birgok
belirsizlik ve bosluklar oldugu i¢in tasarimda dikkatli ve
ihtivatli davranmalidir.

Uziimeri ve Ozden ile Ersoy ve Tankut bu belirsizlik ve
bosluklar: igsaret eden, aragstirma ve cevap gerektiren
konular: &zet olarak, liste halinde vermekte, Atimtay da
soru halinde acik noktalar: belirtmektedir.

Yiksek Dayanimli Beton kullanilmasinda en Onemli amac
ekonomi saglanmasidir. Bu da &zellikle kolonlarda belirgin
olmaktadir.

0. Gﬁrlek"ve - T. Ozturan gercekegi, uygulanabilir
drnekler olmasi icin TS 500'e uygun; BS 14, BS 30 ve BS 50
ile boyutlandirilan binalardaki kolon malivetlerini

incelemiglerdir. Model olarak alinan binalar 5, 10 ve 20
katli ve her biri 5,0 ve 8,0 m d&rt aciklikl: cercevelerden
olugmak iizere 6 adettir. Her binada toplam kolon maliyetleri-
hesaplanmig, beton siniflarina gdre kargilagtirabilmek igin
BS l4'e gbére azalmalar yiizde olarak tablo ve diyagramlarla
belirlenmis ve divagramlarla gdsterilmigtir. Kiiclilen kolon
boyutlar: dolayisiyla kazanilan alanlar da ekonomikligi
arttirdigindan bunlar da hesaplanarak bir tabloda
verilmigtir,

Sonuclar incelendiginde; beklendigi gibi, beton
dayanimi arttikca toplam malivette azalma olmakta, kat adedi
fazla olan binalarda tasarruf ta artmaktadir. Kigiik

agiklikly binalarda dayanim artig1 daha verimli olmugtur.
Ust katlarda dayanim artig: maliyeti de arttirmaktadir. Bu
bakimdan &zellikle kat adedi fazla olan yliiksek binalarda
kademeli olarak, vikkseldikce beton davanimini diiglirmek daha
ekonomik olmaktadir. Kolon boyutlarinin kiiciilmesi &zellikle
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¢ok katl: binalafda kayda deger, onemli miktarlarda alan
kazandirmaktadir.

Malivet hesaplarina kalip dahil edilmemigtir. Beton
miktar: azaldiginda kalipta azalacagindan tasarruf
belirtilenden fazla olacaktir. Ayrica maliyetin vyaninda
azalan celik miktarinin da lilke ekonomisi bakimindan yararla
olacagina igsaret etmek uygun olacaktair.

Uygulanabilir bina tipi ve beton siniflarini konu
aldig: icin ¢aligsma sonuclarindan pratik olarak vararlanmak
miimkiin gériilmektedir.

Atimtay da bildirisinde YDB'un kolonlar ig¢in ¢ok uygun
bir malzeme oldugunu, diger elemanlarda ©Onemli yararlar
saglamayacag: goriigini vurgulamaktadar.

I. Balioglu, C. Akca, N. Parlar ve M. Korkmaz
bildirilerinde Mersin'de BS 35 ile ingaat: tamamlanmig
bulunan 48 katli, temelden yiiksekligi 178 m olan binanin BS
60, 80, 100 ve 120 betonlar: ile, boyutlarin: degigtirerek
cbzmiisler ve sonuc¢larini vermiglerdir.

Caligsmada malivet hesaplanmamisg, yalniz malzeme
miktarlar:y (Beton ve Celik) belirtilmigtir. Beton miktarinda
dayanim vikselmesi ile dogrusala vakain bir azalma

gbzlenirken celik miktarinda BS 35'ten 60'a gegigte gbrilen
azalma daha viksek davanimlar i¢in vavaglamaktadir. Kirig
yiiksekliklerinin azalmas:i donatiy1 arttirdigindan bu sonug
dogaldir. Ayrica kiiciilen boyutlar deformasyonlari
arttirdiginadn BS 60 betonundan daha vyiiksek betonlarin
kullanilabilirlik kosulunu saglamadiklari belirtilmektedir
ki buna gobre ekonomikliklerinin aragtirilmasina da gerek
kalmamaktadir. Bu durumda kullanilabilirlik kosullarini
verine getiren, alt katlarda daha yiiksek, kademeli olarak
azalan, kirig ve plaklarda da c¢ok yiiksek olmayan dayaniml:
betonlarin kullanilmasl aragstirilabilir, ekonomik ve O&teki
kogullar: saglavan bir ¢dzum elde edilebilir.

C. Kozanoglu prefabrike kolon, kirig ve agiklarla
olugturulan bir jsanavi yapisini Oornek alarak betonarme ve
dngerilmeli beton agsirklar kullanildiginda YDB ile yapilan
ongerilmeli beton agiklarin sagladiga ekonomiyi
hesaplamaktadir.

Agiklarain acikliga 7,75 m. sabit alinmig ve
kargilagtirma 16, 18, 20 ve 22 m ac¢iklikli, her biri 6,0 ve
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8,0 m vikseklikli vapilar secilerek yiriitiilmiistiir. Betonarme
agiklar BS 25, oOngerilmeli agiklar ise BS 45 betonu ile
hesaplanmigtair.

Sonug olarak {ist yapida % 25 -30'a ve alt vyapida %
10-20'ye varan ekonomi saglandig1 belirtilmektedir.

Cati ©Ortisii olarak 17 Kg/m? alinmigtir. Bildiride
belirtilmemekle birlikte asiklarin kesitindeki kiigiilme
vaklagik olarak 30 Kg/m? vyiik azalmasina sebep olmakta, bu da
toplam ¢at:1 vyiikiinde (agik+Srtii+kar) % 15 kadar azalma ile
85zl edilen ekonomiyi saglamaktadir.

Burada agik kesiti kiiciilmesinin beton davanimindaki

artigtan ¢cok betonarme verine ongerilmeli beton
kullanilmasindan kaynaklandigin: belirtmek gereklidir.
YDB'la betonarme agik vapilsaydi sehim kosulu dolayisiyla
kesit fazla kiiciilemezdi. Beton dayaniminin yikselmesi

Ongerilmeyi miimkiin ve vararli yapmistar.

Genel bir gdriig olarak:
'Betonarmenin vapilarda kullanilmaya bagladig: ilk
yillarda diisiik dayaniml:i, tek bir tiirde beton ve celikle
ingaat vapilmig, daha soraki villarda yapinin gerektirdigi

ve santivenin imkanlarina gore, dayanim1 vilkseltilen
betonlar ve ¢celikler kullanilagelmigtir. Betonarmenin
6zelligi dolavisivla, kullanilan c¢elik dayanima belli
sinirlar: asamazken beton davanima viilkselmeye devam

etmigtir. Ancak son yillarda var:ilan beton dayanimi beton
6zelliklerini bilinenlere gbre degigik, tasarim yontemlerini
degigtirmeye zorlavan duruma getirmigtir. Bu bakimdan YDB'u
veni bir malzeme gibi incelemek, tanimak ve ona gore
kullanmak gerekmektedir. Siinekligin azalmas:, kigilen
boyutlar dolayisivla gekil degistirmelerin artmasi yiiziinden
betonarmede kullanilacak betonlarin davanimlarina, celikler
icin oldugu gibi, bir sinir koymak gerekecegi diislintilebilir.

Sonu¢ olarak; YDB kullanabilmek igin geligtirjilecek
aragtirmalarla ivice belirlenecek ozelliklerine, davranigina
uygun bir tasarim vapilmalidir. Bunun vyaninda sgantivedeki
iscilik de YDB'un &nemine uygun olmali ve iyvi bir iretim
kontrolu yapilmalidir. Gereken bilgi ve &zenle vapilmig biiro
calismalar: ile kusursuz bir tasarim gergeklegtirilse bile,
gantivede istenen betonun elde edijilememesi durumunda YDB
kullanma kararinin yararl: olamadiktan bagska zararli, k&ti
sonuclar dogurabilecefi gdzden uzak tutulmamalidir.
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