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OZET

Bildiride yuksek mukavemet verebilen betonlarda bilesenlerin rollinden ve
bilesimin temel esaslarindan bahsedilmekte ve bu baglamda ¢imentolarin, mineral
katkilarin, agregalarin ve kimyasal katkilarin beton mukavemetine yansiyan et-
kileri, basitce mikroyapidaki fizlko-kimyasal gelismeler ve ¢imento hamuru-
agregabad) vurgulanmakta, konvansiyonel yUksek mukavemetll beton uygulama-
lari ile birlikte yeni ortaya konan ve gelecede ydnelik teknolojiterden bahsedil-
mektedir.

1. ONSBz - GIRIS

Basit bir yaklasim ile betonun mukavemeti porozitesi ile ters orantilidir.
Cunku yukleri tasiyacak, binye iginde birbirlerine aktaracak olan danelerin ve
daneciklerin birbirlerine yakin/dediyor olmasi ile bunlar arasinda olusturulan
cimentolanma efektif olarak daha cok miktarlara ulasacaktir. Gevrek malzemeler
icin bu tir porozite-mukavemet ligkileri bilinmektedir. Mukavemeti s/¢oraninin
bir fonksiyonu olan betonda -ve 6zellikle yuksek mukavemetll betonda- da
benzer davranig gdzlenir.

1.1. Betonda Bosluk Sistemi

Betonda bosluk sisteminin genel kalitesi -6zetle- hidrate Grinlerin yapisina,
akigkanlagtiricihk veren suyun ve sirtiklenmis/hapsedilmis havantn miktaria-
rina, stkilamanin derecesine ve, son olarak, hidratasyon trinlerinde meydana
gelecek hacim artmasina baglidir(1,2,3,4). Beton bosluklarim basltce sdyle
siniflayabiliriz:

Boyut mertebesi Boyut Adlandirimy

nanometre Mikrobosluk
mikrometre Kapiler bosiuk
milimetre Hava bosluklar
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Suya doygun betonda bazi bosluklar havaile doludur. Betonu karma sirasinda
hapsolan ve istenerek betona siiriiklenen hava bosluklar: kiiresel yapidadir.

1.1.1. Kapiler Bosluklar

Geometrileri cok karmas:k olan kapiler bosluklar hidratasyon olaylarinda
'kullanitmak’ {izere ¢cimento daneleri arasindan cekilip alinan sulardan geriye
‘kalan bosluklardir. Eger nem artar ise bu bosiuklar tekrar su ile doygun hale
gelir; ama hava bosluklar: yine oldudu gibi kalir. Iste bu fark nedeniyle bu iki
tr boslugun betonun mekanik &zelliklerine etkileri de farkl: olur(5]. Betonun
iyice sikilanmasi esnasinda veilerleyen hidratasyon olaylari sonucu ¢ikan tirin-
lerle baz: kapiler bosluklar giderek dotdurulup kiigtlitiliir ve en sonunda jel
boglukiari, kristaller arasi: bosluklar dizeyine inerter[1]. Bunlara bos luk
demek ne kadar dogrudur? Tartismas: yapiimakta olan bir konudwr; cinki bu
Jel bogluklarindaki *sivy’, aslinda hidratasyon Granlerinin bileseni olarak orada
bulunmaktadir; ve bu iiriinlere biiy itk mertebede molekiiler cekim kuvvetleriyle
baghidir.

1.1.2. Mikrobosluklar

Mikrobostuklarin olusumu tek tek her kati danenin -hidratasyon urunleri de
dahil- aglomerasyonunun en yodun sekilde olusamamasindan kaynaklanmaktadr
[1]. Bunlar, nzrmal pratikte kontrol edemeyecedimiz, tamamen ortadan kaldirama-
yacagimiz bogluklardir. Ama toplam poroziteyl kontrol edebilmemiz s/¢ oranini
olabildlgince disik tutarak mumkiin olur. s/¢ oranini azaltmanin pratik sakin-
calarini gidermek ve yiiksek sikilama derecelerine ulagsmakta stiperakigkantag-
tiricitar kullaniyoruz[6). Toplam bosluklar az oldukca, birbirteriyle birlesik
(enterkonnekte) bogluklarin sayis: da az oimakta ve gecirimlilik azalmaktadir[7].

1.2. Cimento Hidratasyonu ve Reaksiyon Uriinleri

Portland ¢imentosunun hidratasyonu konusundaciltlerleliteratiir bulunuyor.
Modern yiiksek mukavemetli betonlarda kullandigimiz ilave badlayicilar (puzo-
lanlar) ve kimyasal katkilar, hidratasyonu ve baglayici Uirin reaksiyonlarini
etkilemektedirler[4,8). Betonayapilan bueklemeler nedeniyle¢cdzuntritluk, kris-
tal blylmesi ve karma kristallerin olusumu cok farkli diizeylerde sonuglanabil-
mektedir.

1.3. Sertlesmis Cimento Hamuru

Sertlesmis ¢cimento hamurunun homojen bir yapidaolmad 191 biliyoruz. Hamur
Icinde dzetle sunlar yer alir: 1-Kat1 daneler, mikrokristaller, filmler ve
diger yapisal elemanlar; 2-Bosluklar; 3- BosTuklarda c¢ozelti ve hava. Bu
yapt i¢inde, kati olmayan bilesenler de en az katilar kadar Snemlidir. Kuruma
yoluyla bosluk ¢zeltt suyunun ¢odu buharlasir, biiziiime olusur ve bazi daneler
bir daha dedismez &zellikler kazanarak sekillenir. Ama bu arada, hamurda
(matriste) bazi catlaklar olusur ki bunlar 8zellikle hamur-agraga arakesitinde
yer ahir[1,3,9]. '
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1.4. Cimento Hamuru-Agraga Bagi

Betonun gerek agregalarinin ve gerekse gimento hamurunun ayri ayri muka-
vemetleri betonun mukavemetinden ¢ok bilylktiir. Bu neden bdyledir? Glnkd,
bu kompozit sistemde hamur-agrega bag: zayiftir; agrega daneleri etrafinda
biytk bosluklar olusmaktadir. Daha baslangicta agrega etrafinda yer alan sulu
ortamda CSH olusumu ¢imento hamuruna oranla gok daha az olurken, kire¢ daha
cok bulunacaktir(2,3]. Hamur-agrega baginmn hemen tamamen ‘mekanik’ tirden
oldudunu kabul edebiliriz. Bu mekanik badin gliglenmesine, agrega etrafindaki
porozitenin olumsuz etkisl ¢ok &nemlidir.

1.5. Yik Transfert

Normal betonlarda hep ¢imento hamurundan agregalara ve betonarme demirine
yuk transferi istenilir. Yiksek mukavemetli betonlarda zaten Iyl bir bag olusumu
vardir[2], ve bad kuvveti yiiksek oldukca kiritmanin agrega danelerinden gece-
rek olusablime olasiigr da yikselmektedir. Boyle olunca, kirilma ytizeyinin alan
azalmakta ve baslayan kirilmanin daha dustik enerjl lle yayilmas: mumkiin ol-
makta, betonun davranigi gevreklige dojru kaymaktadir [10,11].

2. GUNOMOZON ALISILMIS YUKSEK
MUKAVEMETLI BETONLARI ve MALZEMELERI

GUnumiiz yapilarinda ¢okga kullanilan yiksek mukavemetli (ym) betonlarin
tiretimine su ii¢ yaklagim vardir :

- Betonun tum malzemelerini bilyUk titizlikle segmek ve siki bir kalite
kontrol program: uygulayarak, basarisiziid: engellemek;

- Ugucu ki, 33utliimis yuksek firin curufu gibi puzolanik katkilar: kullana-
rak igieneblilirligi artirmak, bosluk sistemini lytlestirmek ve hidratasyon isisini
azaltmak; ’

- Karigim dizayninda s/g oranin: pratikte becerilecek sikilamay: zorlamayacak
en diisiik seviyeye indirmek ve bu amag Igin akigkanlastiric kimyasal katk: kul-
lanmak.

Bu U¢ yolu ¢ok eskiden beri billyoruz ama dzellikle son Gi¢ yiin teknolojik
gelismeleriyle ortaya g¢ikan superakigkanlastiric kimyasallar isi eskisine gbre
¢cok ¢ok kolaylastirmistir.

2.1 Y.M. Beton icin Cimento

Cimentoyu segerken, tam bir kalite program uygulayan bir Gretici aranmaly,
cimentonun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerl bakimindan ge¢misinin dizgunligine
bakiimali ve kullanim asamasinda da kontrollari uygun bigimde yuritmelidir.Eger
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dizayn erken zamanl, yUksek dayanimlar gerektirmiyor ise, ilk reaksiyonlar
didsik seviyede olan bir cimentoyu secmek uygundur,

2.2, Y.M. Beton ic¢in Agrega

Yiksek Mukavemetii beton icin agrega kalitesi cimento kalitesi kadar 8nem-
lidir. Agregalarin TS 706 ; ASTM-C33 gibi standartiarin koydugu kriterlerden
gecmesiyle yetinmek ym beton mukavemeti i¢in yeterli olmayabilir. Secimde su
amaclari saglamaya &zen gdstermelidir:

1-MUmkiin olan en disiik s/¢ oran;

2-Yeterli yerlestirme kolayligt;

3-Cimento hamuru ile bagd gerilmelerini yayacak yeter1i ylizey
alani{5].

Agregalar igin genel olarak su kurallarin gegerliligi unutulmamalidar:

1. Silt ve kil lle kirlenmeye kesinlikle misaade edilmemeli ve titizlikle kontrol
edilmelldir. Cinks bu kirlilik ¢imento hamuru-agrega bag mukavemetini cok
. dusdrir ve karigimin su thtiyacint artirir,

2. Eger akiskanlastiric: bir kimyasal katk; kullaniimayacak ise en blyuk dane
boyutu 16mm hatta 10mm tercih edilmelidir ki cimento hamuru-agrega bag
alani artsin ve birim alana gelen gerilme azalsin(5]. Stperakiskanlastiric
bir kimyasal katk; kullanidiginda bag mekanizmas: ¢okca gijclendirildlgin—
den, kig¢iik dane boyutiarina gereksinme azalir{10]. Bu tir bir katki ile
25mm ye kadar en blyilik dane boyutlar bagarili sonuciar vermektedir.

. 3. Yine lyi bir bag mukavemeti elde edebilmek icin kdseli (kirma) agregalar
kullaniimalidir. Ancak asir: késelllik ve yassi/uzun taneler karigim suyu
gereksinimini arttiracagindan buntardan kaginmali, miktariarin ¥5 gibl bir
degerle siniriamahidir, ’

4. Ozellikle dusik s/¢ oranli karigimlara kaba agrega secerken bir miktar su
emmesi olan bir tir tercih edilirse, hidratasyon Grinlerinin agreganin
hemen yakinindaolusabilmesi icin gereken Suyu agreganin kendisi depola-
mig olur ve&zellikle ilerki Zamanlarda hamur-agrega bag, giiclenerek muka-
vemet kazanilir. —

5. Kaba agreganin mekanik bzellikleri yeterli yUkseklikte olmalidir. Bu.amacla
kriter olarak tas’in serbest basin¢ dayanimi (Ts 699), BS 812 nin %10 incelik
degeri (10-PFV) ve agrega kiriima degeri (ACV) kullanilabilir.

6: ince agrega olarak dusik s/¢ oranlari i¢cin kaba kum uygundurf ancak

yiksek dozda sUperakiskaniastiric, kullamlabllecekse, ince bir kum kulla-
nimiyla karisimin ayrismas: Snlenebllir,
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2.3. Mineral Katkilar (Puzolanlar)

Bzellikle 60 MPa'dan ylksek mukavemetli betonlarin tiretiminde, portland
cimentosuna ikame olarak ucucu kul, ince agutdimis ylksek firin curufu (yfc)
gibi mineral katkilar artik yabanci Ulkelerde yaygin olarak kutlaniimaktadir. Bu
katkilarin su 1ki yarari vardir:

1- Cimentonun bir kismi yerine ugucu kil yada yfc kullaniimasi, erken za-
manli hidratasyon 1sist artiglarini kontrol eder ve dzellikle buytk hacimli
yapt kesimlerinde zararh olabilecek bir ig sicakhk duizeyine erismeden,
betona bol miktarda baglayytm triin saglar.

2-Bunlarin girdigi puzolanik reakslyontarda, ¢imento hidratasyonuylakire-
cin buyuk bir kismi ‘kullanihir' ve serbest kalan ¢ok az miktardaki kirecin
hamur-agrega arakesitinde olusturacad: kristaller de daha az olarak ara-
kesltte olusan bad zay flatilmamig olur.

2.4. Porozite, Malzeme ve Kalite Kontrol

Yukaridairdeledigimiz malzemelerden herbiri, arzulanan beton mu kavemetinin
gerektirdigi kadar buyuk poroziteyi sajlamaya ydnelik bllgilere sahip olmadan
do@ru bir sekilde secilemez, kullaniiamaz. vukarida tartisti§imiz gibl porozite,
beton mukavemetini belirieyen en dnemll dzellik olup, her sey bir yana, eger
gereken dustk porozite saglanamaz ise arzu edllen mukavemete de ulagilama-
yacaktir. Abrams'in cok bilinen klasik mukavemet denklemine (kanununa) bakti-
gimizda, s/¢ orant azaldikca, mukavemetin s/¢'deki kiglk dustslere karsgilik
dedisimi (yukseligi) daha da cok olmakta, bagka bir deyliste s/¢'ye hassasiyet
faziasiyla artmaktadir. Bu nedenledir ki dusiuk s/¢ oranli Uretimlerde gerek
karisimin, gerekse cimento ve mineral katk) miktariarimin cok siki bir seklide
kontrol attinda tutulmas:, uygun teknolojl secilmesi gerekmektedir ki arzuianan
mukavemet diizeyl hep tutturulabilsin.

2.5. §/C Oranin1_Dusiirmenin Yollara

2.5.1. Cimentoyu Artirmak

s/c oranim disirmenin klasik yol'unu ¢imentoyu artirmak olarak biliriz. Niye
artiririz ? Cinku belirli bir agrega tura ve karisimi igin islenebilirlige gereken
su miktar sabittir. Ancak cimento miktarmi 400 kg/m3 Gin Ustiine ¢cikardigimizda
da mukavemet kazanma etkinngi hemen azalir; ve hele 600 kg/m’ seviyesine dod-
ru cikiyorsa artik sifira ulasiimig olur. Bu niye bdyledir ? Pek acikca bilinemiyor
ama, denilebilir ki, fazla cimentodan dolay artan kireg miktarinin agrega-harg¢
arakesitinde olusturdugu zay:f bslgenin biyumesi (kalinlagmasi), yiksek hidra-
tasyon isisindan kaynaklanan gerilmeler, bir takim sebeplerden dolayt biiztiime-
jer, ve baskalar sebep teskil eder[13].
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2.5.2. Mineral Katkilar Kullanmak

Cimentonun bir kismin: mineral katkilarla ikame etme ve bunun yaninda
normal su kesici (akiskanlastirict) katk: kulltanma yoluyla 60 MPa'a kadar
mukavemet dizeylerine ¢ikilabilmektedir.

2.6. Siiperakiskanlastirica

tar Kullanmak

Son on yilda beton teknolojisinde meydana gelen en &nemli geligme stiper-
akiskanlastiricilarin yaygin olarak kullanimas: ve bunun getirdigi yuksek
mukavemet olmustur. By tur katkilar ¢cimento ve mineral katkilarin su icinde
topaklanmasin: (koagiilasyonu) engelleyip daneleri dadrtarak, ancak ¢ok mik-
tarda su ile elde edebilecegimiz dispersiyonu az miktarda su ille ve betona bir
yan etki de vermeksizin elde etmemizi saglamaktadir. By yeni nesil katkilarin,
kati madde miktar:t olarak ‘cimento+mineral katk’ agirh@inin ¥0.3-0.6 s oraninda
kullantimas) karigim suyunu % 30 ve hatta daha fazla miktarlarda kesmeye olanak
vermektedir([5,14].

2.7. Siperakiskanlastiricilarin Yararlary .

Si’:perak|skanla$t:r|mlarm bilinisi altmis yil Onceye kadar dayanmakta [6]
Isede, daha ¢ok maliyet faktsrii nedeniyle, yayginlasmas: yirmi yil kadar énceleri
baslamistir, Kullanima yol gésterici bilgiler de literatiire yeni girmektedir, Hepsi
yliksek kalitede gimento, mineral katk; ve agregalar ile birlikte slUperakigskan-
lastiricitarin kullaniimas artik 60-80 MPa sinifinda beton Uretimini cok olagan
hale getirmistir[5s,14]. Disiik s/¢ oranlarina daha az miktarda cimento ile ulasa-
billir olmak, 1sil catlakiar olusmadan b{iziilme ve stinme gibi problemleri de azalt-
maktadir[10]. :

Pratikte stperakiskanlastiricy kullanma thtiyacinin doddugdu bir alan, muka-
vemetarttirmak degdil ama ymbetonu dahaiglenebilir yaparak, betonarme demiri-
nin sik oldugu kesimlerde kolay bir yerlestirme ve iyi bir kompasite sagtamak -
tadr. Superakigkanlastiricilarin bir yarar: da erken yiUksek dayanim saglama-
laridir. Bu etki de, yine, elde edilen yUksek diizeyde dispersiyon yoluyla daha

3. Y.M. BETONLARDA GELISEN OZEL PRATIK (80-120 MPa)

Iki yeni teknolojik uygulama ile ym beton uygulamalarinda daha yiiksek mu-
kavemet dizeylerine ulasilabilmektedir. Cok kiciik tanell amorf silis tozlari
(Ing.: silica fume) kullanmak bunlardan biridir. Digeri ise sertlesmis betonu énce
kurutmak ve sonra da bir monomer kimyasal ile ‘emprenye’ etmek ve akabinde
monomerin polimerizasyonunu saglamak seklinde bir dizi islem uygulamaktir.
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Buikinci teknoloji, islem zorluklar: ve yliksek matiyet nedeniyle bityUk &lgeklere
ve yaygin kullanima ulasamamaktadir.

3.1. Silis Tozlara

Bu malzemelerin de, siperakigkanlastiricilar gibl, bilinisi ve kullanimi yeni
olmay1p kirk yil éncelerine dayanmaktadir[9]). ok yiksek ylzey alanlar: nede-
niyfe bu malzemelerl kullanirken artan karisim suyunun kesitebilmesi ancak son
ylrmi ythin stperakiskaniastiricilari ite mimkin olabilmis ve pratik kullanimaym
beton Gretilebilmigtir. Silis tozu kullamminin buginkd pratidini dzetlemek bir
dlciide zordur. Oncellkle, malzemeler pek cesitli bigimlerde sunuimaktadir:

Oldugu gibi (degistirilmemis)

. Yogunlastiriims (yst)

Degisik oranda kim-yasal tozkatkilarla (genellikle siiperakis-
kanlastiricilarla) karistirilmis, ve son olarak da,

d. Bir akiskan iginde sunulan tiirler.

OCT?’

Bu sunus farkhliklari yaninda malzemelerin dodal kaynaklarinin ve Uretim
teknolojilerinin farkhihiklar: da olay: cesitlendirmektedir. Bununia birlikte
asagidakiler sdylenebilir{9,10).

1- ®nemli miktarda silis tozu (>50 kg/m’) iceren betonlarda siperakis-
kanlastirici kullanmak zorunludur. Aksi takdirde, malzemenin yiiksek
miktarda su istedi s/¢ oranim yiikselterek ¢ok az mukavemet kazanci
elde edilebilir. :

2~ Malzemenin takdim seklini (toz veya siva icinde) kullanicy segebilir;
ama toz halinde kullanimin saglik dzerindeki potansiyel tehlikesi de
[10] gdzdniinde tutularak nlemleri siki bir sekilde almak gerekir.

3- Bu ¢ok ince malzemenin karigima homogen olarak dagilmasi ¢ok Snemli
olup, bunun igin 1yi bir karistirma ekipman1 ile uzun siire karig-
tirmak esas olmalidir,

4- Bu malzemeden elde edilecek mukavemet kazancinin disik maliyetli
olabilmesi i¢in karisimda en az 300 kg/m3 cimento olmalidar.

5- Puzolanik reaksiyonlarin normal kiir si1cak1191nda yedinci giinde bagla-
d1g1m1 soyleyebiliriz[10]}.

6- Si1is tozu ile santiyede mukavemet kazanma konusunda su dort konuyu
diisiinerek ¢dzmek gerekmektedir:
a- Karisimin tasarim,
b- Betonun kiir sicakligy,
¢~ Doz,
4- Tglenebtlirlik.

Arastirmacilar, yst kullanimt ile betonda toplam toplam bostuk hacmi azalmasa
da bosluk boyutlarinin ¢ok kiguldugina gé§teriyorlar[7,9]. Bu bulgular ile
denilebllir ki, yst katkili betonlarin mekanik davranisini Griffith modeli dahalyi
actklayabilir. o ! i
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4. GELECEGIN Y.M. BETONLARI (120 MPa)

Gelistirilmekte olan baz: teknolojilerin pratige adaptasyonu ile cok ¢ok
ytksek mukavemetli betonlar: iretmek mimkin olabilecektir. Gelistirilen tekno-
lojilerden bazilar yalnizca kiicik boyutlu islerde ve harg tiretiminde kullan:-
labillr tirden iken, bazilar: da hicbir sekilde pratige yansiyamayacak gériin-
mektedir. Asadida dzet actklamalar verilmektedir.

4.1. Distk Porozite Cimentosu (dpg)

Portland c¢imentosu klinkerinin yiksek oranh (normalin elli kati) &3utme
kolaylayici (ing.:grinding aid) katkilarla birlikte &3utilmesiyle elde edilen
¢imentolarin siiperakiskanlastirici ve potasyum karbonat ile birlikte kulla-
nimasinin ¢cok disiik porozitede bir hamur olusturdugu bildiritmektedir([5].

Bu tir bir hamurda 0.2 den kiick bir s/¢ oraniyla 275 MPa ve st mukave-
metler elde edilebilmistir. Bu ¢cimentolardaki 63iitme kolaylayici katkilar ¢imento
tanelerinl hidrofobik &zellige getirerek su istegdini azaltmaktadir. Bu nedenle
geciken priz baglamasini normale déndirmek gérevi de potasyum karbonata dis-
mektedir. Bu teknolojinin beton Uretimine uyarlanmasinda zorluklaria karsilasil-
di@i bildirilmektedir. Dpc ile Uretilmis ve s/c orani 0.26 ya kadar disiriimos
betonlarda 100 MPa y) agsan mukavemetler bildlriimekte ise de, Islenebilirtigin
kontrol altinda tutulabilmesinin problemolmaktan ¢cikarilamad 191 vurgulanmakta-
dir. Ancak beton kimyasallar: teknolojisinde beklenen yeni gelismeler ile ¢ozU-
me kavusma beklentisi vardir.

4.2. Polimer Katkilar

Bu tiirden malzemeler olarak polimetilmetakrilat, hidrolize PVA ve hidroksi-
propil-metilseliiloz en cok bilinenlerdir. Cimento hamuruna bu polimerierden
birinin katimas: ile, ¢imento bunlardan su alarak hidrate olur ve ‘dehidrate’
olmusg polimer matrisi ile ic ice olan hidrate ¢imento matrisi ortaya c¢ikar{5). Bu
polimerler karisima yliksek plastik bzellikler de kazandirir. Edilme dayaniminin
dahi 150 MPa y: asabildigi bildirilmektedir. Ancak polimerterin suya olan has-
sasiyetleri nedeniyle, servis ortamindan gelebilecek su karsisinda mukavemet
azalmaktadir. Bu mahzur ve yiiksek maliyet nedeniyle ancak kiichk caph ve 8zel
bazi yerlerde uygulama alanini ancak bulabiten bir teknoloji olarak kalacak
gdrtnmektedir.

4.3. Sicak Preslem

Betonda poroziteyi azaltmanin bir yolu da presleyerek basing altinda tut-
maktir. Tabii bu teknoloji her zaman ve her yerde uygulanabilir deglidir. 1930
larda baslayan uygulamalaria preslenmis beton elemaniarda bosiuk hacminin cok
azalip mukavemetin 300 MPa dizeyine ¢ikabildigi gériimiustur. Hatta 150°¢ gibi
ylksek sicak!ik ortaminda presleyerek ve sUiperakigkantastirici da kuflanarak
mukavemetin 500 Mpa ya ¢rkarilabitdigi bildirilmektedir[5]. Bu teknoloji ile
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Gretilmis betonlarda mukavemetin toplam porozite ile dodrusal bagintih oldu-
gunun da goéziendidi bildirilmektedir. Yukarida dpg¢ icin sdylendigi gibi sicak
presleme teknolojisi de ancak kigiik beton parcalarin Gretiminde kullamiabilir
olarak kalacak gdrunmektedir.

5. SONSOZ

Son yirmi y_nlda beton teknolojlsi ve yitksek mukavemetli betonlar konusunda
cok dnemli gelismeler kaydediimis, baglayici hidrate Urunterin olugsumuna dair
temel ilkeler ve betonun mithendislik Szelliklerini gelistirme mekanizmalar: daha
iyi anlagilip ortaya konmustur. Ancak mikro yapiyailigkin bilgilerin beton dizay-
ninave mekanik 6zellikleri geligtirmeye yansitiimas: hentz emekleme safhasinda-
dir. Karmasik bir yapiya sahip olan betonun mikro yapis: ile makro &lgekteki
szellikleri arasinda agik/kesin iliskiler bulmak mimkUn olamamigtir,

Yitksek mukavemetli betoniar: Gretebilme kabiliyetimizi gelistirirken cogun-
lukla gézden kagirdigimiz Iki sey vardir:

a) En olumlu bir sekilde nasil kultanabiliriz?
b) Gittigimiz yolda sonumuz/sinirimz nerededir? Yol nerede bitecektir?

Bu bagtamda ¢ok &nemli olan konular arasinda, artan gevrekligin, azalan kiriima
enerjisinin ve betonarme demirine dahaiyi aderansin ym beton tasarim sartlari-
na, kurallartna yansitiimasidir. Herseyin ¢&zUmu Igin disiplinieraras: bir yakla-
sim i¢inde olmak ve laboratuvarda gelistirilen teknotojilerin pratige yansitiimas:
gerektlgl agiktir. Bu amag icin yaygin editim yapmak ve bilgisayar tabanh bilgl
sistemlerini (ing.: expert systems) kulltanmak gdrinmektedir[9]).
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