YUKSEK DAYANIMLI BETONUN DUSUNDURDUKLERI

Ergin ATIMTAY
Prof.Dr.
ODTU
Ankara

OZET

Yiiksek dayammﬁ beton (YDB) yeni bir ingaat mz;lzemesidir. Her yeni malzeme
gibi, yiik tagiyict olarak kullamlacaksa, YDB'de iyice aragtiriimal ve mantik
siizgecinden gegirilmelidir. Bu yazida, mevcut aragtirmalarin 191§ altinda YDB
kritik bir incelemeye tabi tutulmustur. incelemede, ok yaygin olarak kullamilan

yiik tagiyicilar (dégeme, kirig, kolon) ve yapi giivenligi iizerinde durulmugtur.

1. GENEL

Yiiksek dayamimh beton (YDB), adinda “Beton” olmasina ragmen, normal
dayammh betondan (NDB) degisik yeni bir ingaat malzemesidir. Oyle ise,
YDB'nin bilingli olarak kuiianiiabilmesi i¢in, tim ozelliklerinin aragtinhp bilin-
mesi zorunludur. YDB yalmz yiiksek dayanim alinarak fakat diger ozellikleri
unutularak kullamilirsa, sakincah oldugu kadar avantajli durumlar da gézard:
edilmis olacaktir.
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YDB’nun dzellikleri agsagida gossterildigi gibi dzetlenebilir:
* Basing gerilmeleri altinda gerilme-deformasyon iligkisi
* Elastisite modiilii

* Poisson oram

* Cekme dayanim

* Yorulma dayanim

* Ozgiil agirlik

* Is1 gegirgenlik

* Hidratasyon 1sis1

* Zamana bagh dayamm artigr-

* Donma-g6ziilme dayamm

* Rotre

* Siinme

YDB tiim bu &zellikleri ile aragtirma altindadr. Ingaat Miihendisliginin ugrag

igine giren yapilarda, YDB'nin 6zellikleri, yeteri kadar anlagildiktan sonra,

avantajh olarak kullanilabilir. YDB her seyi ile iistiin dzellikli bir beton demek

degildir. YDB'nin bazi ozelliklerinin sakincah hatta tehlikeli durumlara yol

agabilecegi de unutulmamahdr.

2. YUKSEK DAYANIMLI BETON UZERINE DEGERLENDIRMELER

YDB degerlendirilmesi degisik yapilar iizerinde yaptlacaktir. Ancak, YDB’nin

ozellikleri heniiz tam agikliga kavugmug degildir; bazi dzellikleri ise hig denecek

kadar az bilinmektedir. Degerlendirmelerin bu kisith bilgilerin 111 altinda

yapudigi unutulmamahdir.

141



2.1. DOSEMELER

Gift ve tek yonli dogsemeler az donati yiizdeli yiik tagiyicilar olup yapimn en
emniyetli elemanlaridir. Az donatih olduklarindan ok siinek bir kirtlma deseni
sergilerler (akma g'izgilcri). Akma cizgileri bir moment kinlmas: oldugu icin,
beton dayaniminin etkisi hig yok denecek kadar azdur. Kesme kuvvetleri, ¢ift ve
tek yonlii dogemelerde kritik olmamaktadr. Bu durumda, kayma dayanim

agisindan, YDB'nun kullanilmas: bir avantaj saglamamaktadir.

Disli ve kaset dogemelerde de egilme davramgt hakimdir ve kirigler az donatth
olduklarindan siinek bir davranig gostermektedirler. Bu durumda da, YDB bir

avantaj saglamamaktadir.

Kirigsiz ve mantar dosemelerde hakim kiriima tiirii zimbalamadr. Zimbalama,
bir egik asal gekme olay1 oldugu igin, betonun gekme dayanimu ile ilgilidir.
Cekme dayanimimin basing dayamminin bir iglevi oldugu diigiiniiliirse, YDB’un
¢ekme dayammiminda biiyiik olacag dogaldir. Ancak, yapilan aragtirmalar nor-
mdl dayanimli betonlarda, basing dayaniminin %10’u kadar olan ¢ekme
dayammimin, YDB’larda %5’e kadar diigtiigiini gostermigtir. Bu durumda,
NDB igin gtkanimg iligkiler kullamlarak kirigsiz dégemelerin zimbalama

dayanimim hesaplamak yanhg ve tehlikeli olacak gibi goriinmektedir.

Ulkemizde gok olmamasina ragmen, ongerilmeli dogemeler Batr’'da sikga
kullanilirlar. Ongerilme betonun basing dayammina yakindan bagh oldugu i¢in,
bu dﬁrumlarda YDB yarar ve ekonomi saglayacaktir. Ancak, dogemelerin
hesabinda dayanim kadar kullanilabilirlik kriterinin de diigiiniilmesi gereklidir.
Agini sehim ve titregimler yapan bir désemenin yeterli dayanimm olsa bile, kabul
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gormeyecegi agiktir. Ongerilmeli dégemelerde, ters sehimin, catlama
olmamasinin, ve YDB’nun NDB'a kiyasla daha biiyiik elastisite modiiliiniin

olmasinin olumlu etkileri g6zden kaginlmamahdir.

Ingaat: yavaglatan faktérlerden birisi de déseme kaliplarinin alinmasini bek-
lemektir. Olayin, betonun yeterli dayanima gelmesini beklemek oldugunu her
miihendis bilmektedir. Yapilan aragtirmalar, YDB’nun dékiildiikten sonra daha
hizli dayamim artig gosterdigine igaret etmektedir. Bu durumda, ingaat siiresini

kisaltmak igin YDB kullanmak diigiiniilebilir.
2.2. KiRISLER

Kirigler az donatih (denge alti donatih) olduklarindan, moment kapasitesi
¢ekme donatisina ve ig moment koluna baghdir. {¢ moment kolunun ise beton
dayamm degistikge cok kiigiik sayilabilecek degigmeler gosterdigi diigiiniiliirse,
beton dayaniminin kirig moment kapasitesini artirmakta hig de nemli olmadih

sonucuna varilacaktir. Bu, NDB smiflan igin goktan saptanmig bir gergektir.

Beton dayamim, kirigin egik asal gekmeye karg: dfrencin'i, TS- 500°de tammlanan
“beton katkisi” olarak etkilemektedir. Beton katkisin olugturan Ggeler ise
catlamamig beton alany, gatlak ici siirtiinme ve donatinin kaldirag etkisinden
olugsmaktadir. Yapxlan deneylerde, YDB'nun piiriizsiiz bir diizlem olugturarak
- kinldig gﬁzlenmi§tir. Bu durumda, ¢atlak igi silrtiinme NDB'larda oldugu kadar -
olugmajacaktnr. Gene yapilan deneyler, NDB igin halen kullamlan formiillerin
emniyetli sonuglar vermeyecegini gistermektedir. Oyle ise, YDB'larda kayma
hesabi yapilirken “beton katkisi” konusunda tedbirli olmakta yarar vardur. |
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YDB ile yapilmig kiriglerde catlama ve gatlak dagilimi, heniiz sistematik bir
sekilde aragtiriimg degildir. NDB kiriglerinde ilk gatlamayi veren iligki genellikle
emniyetli tarafta sonuglar vermektedir. YDB kirigleri igin ayni iligkinin, emniyet-
siz tarafa diigmeden kullamlabilecegi iddia edilebilir. Kirig boyunca sistematik
bir gatlak dagilimi ve genigligi igin gerekli “etkili eylemsizlik momenti” acaba ne

kadar gecerlidir?

YDB’da siinme NDB’a oranla daha az olugmaktadir. Bunun, siinme
deformasyonlarim azaltacagi kesindir. Stinme olayimn NDB'larda bile tam
agikliga kavugmadigi diigiiniilirse, YDB igin daha uzun yillar siiren
aragtirmalarin gerekecegi dogaldir. Oyle ise, gatlama, etkili eylemsizlik momenti
ve siinme konulan daha giivenilir olarak bilinmedikge, YDB kiriglerinde sehim

hesaplarina “kaba bir tahmin” olarak bakmak gerekecektir.

YDB'de siinme olayinin NDB’ye oranla daha az oldugu gézlenmigtir.
Ongerilmeli kiriglerde bu bir avantaj olarak goriilebilir. Ancak, &ngerilmeli
kiriglerde, 6lii yiikler altinda olugan sehim ters sehim ile dengelenmektedir. Bu
durumda, siinme kablo kuvvetindeki azalma agisindan 6nem kazanmaktadir.
Acaba, tagima giicii momentini betonun ¢atlamaya tekabiil eden momentini

emniyetle kargilayabilmesi igin gerekli minimum kablo yiizdesi ne kadardir?

Depremin olugturdugu tersinir yiikler altinda kirig-kolon birlegim bolgelerinde
agir kesme hasan olugmaktadir. YDB’nun gerilme- birim deformasyon iligkisi
NDB’a goére degigiktir. Egik asal ¢cekme davramgindaki farkhihklar da
diigtiniilerek, YDB kirigleri deprem altinda acaba nasil davranacaklardir?
Deprem sartnamelerinde belirtilen sargimin yeterliligi ne kadar gergekgidir?
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YDB 6zgiil agirh yiiksek, dikkatle hazirlanip korunmug bir malzemedir. Bu
ozellikleri ile atmosfere agik yapilarda ve/veya kiyi-liman yapilarinda aginmaya
kargi kullanilmas: tercih edilmelidir. Donati cubuklarinin ekleri, bindirme
boylary, ankraj ézellikleri ve kancalama, YDB igin heniiz yok denecek kadar az

aragtinlmistir.
2.3. KOLONLAR

Kolonlar, ana iglev olarak, basing kuvvetleri tagtyan elemanlar olduklarindan,
YDB'un kullaniimasiyla kolon kesit alani da kiigiilecektir. Kullamhr déseme
alaninin artmasi ve 6lii yiikiin azalmast bakimindan, YDB’un kullanilmasi cok
uygun goziikmektedir. Gergekten de Bat'da YDB yiiksek yapilarda bu
amaglara uygun diistiigii icin kullamlmaktadir. Ancak, su noktalarin heniiz tam

agtkhga kavugmadigim anmimsamakta yarar vardr.

a) Siinmenin az olmas: gergeve igindeki kolon davranigim nasil etkilemektedir?
b) YDB kullanilmasiyla kiigiilen kolon kesitinde narinlik etkisi de artacaktir.
Artan ikinci mertebe momentlerini kargilamak igin ya kolon kesitini biiyiikmek,
ya da donatiyr arttirmak gerekecektir. Bu olay, YDB kullanilarak saglanan
avantaji ne 6lgiide azaltacaktir?

¢) Narinlik hesab: formiillerinde, siinme ve catlamay igeren iligkilerin YDB

kolonlan iginde gegerli olacag kugkuludur.
2.4. PERDELER

Perdelerin ana amac yatay yiikleri tagimak oldugundan eksenel yiik diizeyleri

genellikle disiiktiir. Perdeler yapiya gerekli Stelenme rijitligi saglayabilmek igin
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yapi plam igine yayilirlar. Bu durumda, yapimn tiimden devrilme direnci artar..
Momentin yansira perdeler kesme kuvveti de tagirlar. Tersinir yiikler altinda
perdelerde de egilme ve kayma catlaklari olugacaktir. Daha az perde yapmak
s6z konusu olmadifina gore, acaba perde kalnhklan ne kadar azaltilabilir?
Beton ve donat: yerlegtirme zorluklan dégiiniiliirse, 15 cm.den daha ince duvar
yapmak olanaksiz gibi goziikmektedir. Tersinir yiikler altinda 15 cm.
kalinliginda bir perde duvar acaba nasil davranacaktir? Eksenel yiik diizeyi
diigiik, egilmeye galigan deprem perdelerinde kalinhigin ¢ok fazla

kiigiilemeyecegi izlenimi dogmaktadir.

2.5. YAPI GUVENLIGI

YDB, egyanin tabiati olarak, titiz bir galiymay gerektirmektedir. Bu durumda,
beton dayamimini gosteren standart gan egrisinin dar olmasin beklemek
dogaldir. Bagka bir deyisle, standart sapma ve degiskenlik oram kiigiik olacaktir.
Biitiin bunlar ve yap: iginde YDB’un iglevi gzoniine alinirsa, acaba TS-500’de
ongoriilen giivenlik aynen korunabilir mi? Ozel olarak, beton i¢in malzeme
katsayist acaba 1.5 olarak kullanilabilir mi? Burada, malzeme katsayisinin yalmiz

“malzeme ozellikleri” ile ilgili olmadigim da unutmamak gerekir.

3. SONUC

Yiiksek dayanimh be’tonun kritik bir incelemesi yapilmigtir. Ingaat mithendisleri
yeni bir malzemeyi iyice aragirmadan ve mantik siizgecinden gegirmeden yiik
tagiyic olarak kullanmazlar. Yiiksek dayammlh betonda yeni bir ingaat mal-
zemesi oldugu icin bu mantik siizgecinden gecirilmeye gahgilmigtir.
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