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OZET

Yiiksek mukavemetli beton iiretebilmek, cimento hamuru fazinin mukaveme-
tini ve agregaya aderansiniy artirmakla miimkiindiir, Slirek1i ¢imento hamuru
matriksinin bosluk miktari ve yapis1 iyilestirilerek bu ama¢c gerceklesmek-
tedir., Bu iyilestirmenin siniri nedir? Bu iyilestirmede hangi yontemler
- denenmistir? Bunlar arasinda polimer emdirme siireci ne oranda basarili ve
uygulanabilir niteliktedir? Bildiride bu sorularin yanitlari verilmistir.

1. GIR1S

Beton siirekli cimento hamuru matriksi icinde agregalardan olusan dadili
faza sahip bir kompozittir. Elastik sabitlerin hesabinda yararli olan kom-
pozit malzeme modelleri, mekanik dayanimlarin tahmininde yararli olamamak-
tadir |1]|. Mamafih Freudental' in de ifade ettigi gibi kompozitin mukave-
meti, matriksin veya dagil1 fazin mukavemetleri ile sinirlidir l2]. Normal
agirlikl1 bir betonda, dogal kayaclardan elde edilen agregalarin mukave-
metleri ¢imento matriksinin mukavemetinden genellikle yiiksektir. Sonuc
olarak kompozitin mukavemetini, daha diisiik mukavemetli olan cimento hamu-
ru fazi1 belirleyecektir. Bu yaklasimdaki hata, cok daha etkin olan agrega-
cimento baglantisinin dikkate alinmamis olmasidir. Bu badlantinin mukave-
meti, cimento fazinin mukavemeti ile paralellik gdostermekle beraber onun
cok altinda kalir.
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Beton mukavemetini yiikseltme cabalari daima ¢cimento hamuru fazim iyi-
lestirme yoniinde olmustur. Hic bosluk icermeyen bir cimento hamur fazi
tretebilmekle saglayabilecegimiz en yilksek mukavemete erisebiliriz. Dogal
olarak agrega-cimento arakesitlerinde de bosluk kalmamalidir. Bu ideal du-
rum tiretim sirasinda alinacak tedbirlerle uygulanacak siireclerle saglan-
d1§1 gibi beton sertlestikten sonra bosluklarin doldurulmasi ile de sag-
lanabilir. Bu ikinci ydntem polimer emdirilmis betonlarin esasini teskil
eder.

Halen iretmekte oldugumuz cimentolarla cimento matriksinde saglayabi-
lecegimiz mukavemet teorik anlamda bellidir. Buradan yiiksek mukavemetl1i
betonda da bir teorik sinirimiz oldugu anlasilir. Daha iistiin kaliteli
cimentolar iiretildiginde ise s1nir, dogal agregalarin mukavemetleri ile
¢izilecektiir, Dogal agregalarin mukavemetlerini yikseltmek ise insanla-
rin giiciiniin disindadir.

2, BETONDA ELDE EDILEBILECEK YOKSEK MUKAVEMET SINIRI

2,1. Salt Cimento Hamuruaun Mukavemeti

Salt ¢cimento hamurunun mukavemeti iizerinde yapilan calismalar olduk-
ca eskidir, Mukavemeti, cimento/su oraninin fonksiyonu olarak tahmin e-
den formiillerin en eskisi 1897' de Feret tarafindan Gnerildi |3|. Bu for-.
milTerin hemen hemen hepsini, mukavemeti dolu katv hacmin fonksiyonu ola-
rak degerlendiren yaklasimlar olarak niteleyebiliriz, Klasik Feret formilii

_ 2
fcc = k. (1)

seklinde yazilir, A anhidr cimento hacminin, ¢imento hamuru (cimento + su +
hava boslugu) hacmine oranidir. fcc ¢imento hamuru mukavemeti, k bir kat-
say1dir, Yillar sonra Powers, deneylerine dayanarak benzer bir formiil
gelistirmistir. |4].
5 v
—- ) ]
foe = k' (2)

Bu formiilde,

hidrate cimento hacmi + jel suyu hacmi

A=
hidrate olabilecek cimento hacmi + toplam su hacmi
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dir. Powers'e gére k', cimento jelinin yiizeyinin bir fonksiyonu olarak
maksimum 240 MPa dederini alabilir. A' degeri ise teorik olarak maksimum
1 dederine erisebildigine gore maksimum mukavemet 240 MPa ile sinirlidir.

Deneyler ¢imento hamurunda bir miktar cimentonun anhidr kalmasinin
yararl1 oldugunu gostermektedir, Abrams, 1917 de su/cimento oranini 0,08
tutarak yliksek basing altinda s1kistird1d1 salt ¢imento hamurlarinda
310 MPa degerini elde etmistir |3]. Wischers® in onerdigi asagidaki for-
mil de bu bulguyu dogrulamaktadir |5].

wl.7
fee ® 312.2 (3)

c

A" hidrate olmus ve anhidr haldeki c¢imentolarin hacminin toplam hacme
oranidir. Teorik olarak A", 1 dederinde alinirsa fcc icin 312 MPa sinirm
bulunur.

Cimento hamuru mukavemetini hidratasyon yetenedine ve miktarina baglayan
Dzulinski' nin onerdigi formiil ise asagida verilmistir |6]:
f ek (4)

ce = feet
fcc1 hidrate olmamis cimentonun fiktif potansiyel bir mukavemetidir,

hidrate cimento hacmi

hidrate cimento hacmi + serbest su hacmi + bosluk hacmi

dir. vy nin da teorik olarak alabilecedi maksimum teorik deger 1 dir.
fcc1’ k ve y degerlerini deneylerle saptayan Dzulinski Portland cimentolu
hamurlarda teorik olarak 380 MPa, alliminli ¢imentolu hamurlarda 150 MPa,
permetallirjik cimentolu hamurlarda 490 MPa maksimum basin¢ mukavemetleri
elde edilebilecegini ileri slirmektedir.

Powers, Wishers ve pzulinski' nin formilllerinde mukavemetler, farkl
sekillerde tamimlanan dolulugun (kompasitenin) fonksiyonlari olarak ve
fiziko-kimyasal olaylar da dikkate alinarak ifade edilmektedir, Salt bos-
Juk-mukavemet ilkelerine dayasilarak gelistirilen yaklasimlar da mevcuttur,
Ornegin Hasselmann' 1n polikristal cisimler icin vaz'ettigi badinty sdy-
ledir :

fee = feeo ™ ko0 (5)
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Formiilde p toplam porozitedir. By formiilden hareketle degisik su/cimento
oranlariyla iirettikleri cimento hamurlarinin fiktif fcco mukavemetini he-
saplayan C, Atzeni ve arkadaslari, mukavemetin bosluk capina da bagli ol-
dugunu kanitlamislardir 17].

fol1-p)
fCC = w[—cc/‘%—_—J ' (6)

m

"m bosTuk cap dagilimins gosteren ve logaritmik bir ifadeyle bulunan orta-

lama captir. Yazarlara gdre toplam porozite ayn1 kaimakla beraber cap dagi-
]1m1n1n_fark11]1§1 mukavemetleri %30 oraninda farkettirmektedir. Nitekim

Odler ve Rgssler'in de bosluk caplarini dikkate alan asafjidaki bagintisr by
fikri yansitir |8]:

fee = feco “2P(<10nm) "2-P(10-100nm) ~P{»100nm) @

Cimento hamurundaki serbest ucabilen su, jel suyu ve kristal suyu dik-
kate alindiginda, bunlarin yol acacagir bosluklarin caplarinin farkl, deger-
lerde olusacagr asikardir, Powers ve Dzukinski formiillerindeki 2 ve Y
bliylikiikteri kabaca kilcal dedigimiz bosluklarin etkisini belirten para-
metrelerdir ve aciklanan sinir maksimum mukavemetlerin elde edilmesi
bu bosluklarin bertaraf edilmesiyle mimkiindijr denilebilir., Ne var ki
serbest suyun ve bir miktar jel suyunun olusturacaklari bostuk caplarinin
10 nm den daha ince olma ihtimali de vardir. Bu bakimdan Powers veya Dzulinski'
nin yaklasimiari, bosluk-mukavemet iliskilerine dayanan faraziyelerle ce-
lismemektedir,

2.2. Betonun Sinir Mukavemeti

Giris paragrafinda da vurgulandigs bibi beton kompozitin mukavemeti
sistemdeki en zay:f dge olan agrega~-hamur arayerinin mukavemetiyle si-
nirlidir, Kaliteli bir cimento hamur matriksinin arayer nitelikleri de
genellikle kaliteli olmaktadir, Ancak arayer aderans mukavemetinin
hamurun cekme mukavemetine erisemedigi, arastirmalar sonunda kesinlikle
kan1tlanmyst1r 19,10] . Aderans mukavemeti agreganin yiizeysel dokusu,
mineralojik yapisi, cimentonun tiirtine bagly olarak cok farkli degerler
alabilir, Agrega ylUzeyinden bir iki mikron uzakta olusan dupleks film ve
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onu saran gegis cevresi (transition aura) fiziko-kimyasal yapilari itibariy-
le aderans mukavemetini etkilerler, Tum kalinl1§indaki dupleks film C-S-H
yapisindadir ve reaktif olmayan agregalarda gozlenmistir. Buna karsilik
gecis cevresi bosluklu bir yapiya sahiptir ve kalin11g1 50 um' u bulmakta-
dir. Gecis cevresinde zay1f mukavemetli Ca(OH)2 kristalleri ekseriyettedir.
Bu kristallere dupleks film-agrega arayerinde de rastlanmistir. Ayrica ¢i-
mentodaki C A miktarina baglt1 olarak karbonatli agrega yiizeylerinde

kalsiyum mono karboalliminat (C A. CaC03.12H20) kristalleri de tesekkiil ede-
bilmektedir. Agrega-¢imento arayerxndek1 bu olusumlar aderans mukavemeti-

ni belirleyen ve sinirlayan Ggelerdir [10].

Agrega-¢imento aderans mukavemeti, cimento hamuru cekme mukavemetinin
9450'si ile %901 arasinda dederler alabilmektedir {9,10].

Betonun basin¢ mukavemetinin, ¢cimento hamurunun ve agrega-cimento araye-
rinin kalitelerine ne oranda bagli oldugu cok arastirilmistir, Alexander
ve arkadaslarinin gelistirdikleri bir lineer regresyon bagintis1 vardir
|9]. ‘Betonun basinc mukavemeti, cimento hamurunun cekme mukavemeti ile
agrega-cimento aderans mukavemetinin lineer bir fonksiyonu olarak hesap-
lanmaktadir. Hamurun cekme mukavemetinin katkisi aderans katkisinin iki
mislidir. Giuntmiz kosullarinda bu formlil yetersiz diizeyde kalmakla beraber
bazi tahminlere de imkan verebilir. Formil asagida gosterilmistir :

f. = 3,4 + 2,08 x féc + 1,02 féa (8)

fc cimento hamuru cekme mukavemeti, agrega-cimento aderans mukaveme-
ti, f beton basin¢ mukavemetidir. Dzu11nsk1 nin teorik ¢imento hamuru
mak51mum basing mukavemeti i¢in onerdigi 490 MPa sinirini gecerli kabul
ederek ve hamur cekme mukavemetini bunun %10'u, agrega-hamur aderans mu-
kavemetini de cekme mukavemetinin %90'1 varsayarak, (8) formilii ile elde
edilebilecek maksimum beton basing mukavemeti 150 MPa olarak tahmin edilir.
pekcok varsayima dayanilarak tahmin edilen bu deger dodal olarak kesin bir
yaklasim ifade etmez. Ancak bugiinkii kosullarla varabilece§imiz maks imum
deger hakkinda bir fikir verebilir.

316



3. YOKSEK BASINGC MUKAVEMET! ELDE ETME YONTEMLERt

Yiiksek basinc mukavemeti elde etmek iizere pek cok yontem gelistirilme-
ye calisitmstir, Bunlar cogunlukla cimento hamuru fazindaki ki1lcal bos~
luklari minimuma indirme esasina dayanirlar. Bu husus ise su/cimento ora-
nin1 miimkiin oldugunca kiiciiltmekle mimkiindiir. Ayrica cimentonun hidratas-
yonunu daha miikemmel k1lmak, kilcaldan da ince bosluklari tikamak, agrega-
cimento bagintisini aktive etmek diisiiniilen stireclerdir.

Cimento tiirlerini daha inceltmek ve 1slanma sirasinda flokiilasyonu
onlemek lizere betonyerlerde tiirbiilans ve laminaj sistemleri gelistiril-
mistir. Ultrasonik dalgalarla, karistirma sirasinda kavitasyon yarat1ima-
ya da calisiimistir. Bu arada hidratasyon sirasinda tanelerin dispersionu-
nu saglayan ve 1slanmalariny kolaylastiran katk: maddeleri yarar sa§lamis-
tir. Kristal yapinin danelerini kiiciiltmek amaciyla karisima onceden hidra-
te edilen ve sertlesen cimento taneleri ogltiilerek katilmistir. Tohumlama
ad1 verilen bu ydntem de teknolojik uyqulamada yayginlasamamistir {11,

Dusiik su/cimento oraniyla liretilen kuru betonlarin yerlesmesine olanak
sagliyan vibrasyon bilyiik bir asama olmustur. Bu teknigi ilerletmek amaciy-
la rovibrasyon ve dedisken frekanslarla vibrasyon catismalari da teorik’
diizeyde kalmistir |12,13].

tslenebilme icin gerekli suyu dnce kullanip, sonra geri cekmek yoluna
da gidilmistir. Bu yontemler arasinda vakum yontem1 bazi Ulkelerde uygu-
lama alanina basariyla aktarilmistir |14]. Fazla suyu geri almak lizere
. harc¢lara uygulanan elektro-osmoz'la, ayrica ortamdaki Ca iyonlarinin
difflizyonu da artardk mukavemet yiikseltilebilmistir [15]. Bu yontem de
teorik bir yaklasim niteliginde olmustur.

Giiniimiizde en bilyiik gelisme, baslangicta su/cimento orani cok diistik,
buna karsilik islenebilmesi mikemmel beton elde etmeye imkan saglayan
siperakiskanlastiricilarin bulunmas1 ile saglanmistir. Bu katkilarla
su/¢cimento orani 0,30' lar mertebesine diismekte, bdylece kilcal bosluklar
hemen hemen yokolmaktadir. tslenebilme o denli artmaktadir ki vibrasyona
dahi gerek duyulmamaktadir. Sliperplastifiyanlaria birlikte cimento tane~
lerinden yirmibes defa daha ince silis dumaminin (silica fume) kullanimi
ile mukavemetler daha da yiikseltilebilmektedir. Silis dumanlari kilcal-
dan ince bosluklari tikayarak ve agrega-cimento hamuru baglantisimi
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puzolanik nitelikleri ile iyilestirerek hamur fazinin miikemmellesmesine
imkan vermektedirler. Kullanma kolayliklari nedeniyle siiperplastifiyan
ve silis dumani yontemi diger mukavemet yiikseltme cabalarini arka plana
itmistir,

Beton mukavemetini yiikseltmede kullanilan bir diger yontem de polimer-
lerden yararlanmaktir. Bu yéntem digerlerinden teknigi ve amaci y®niinden
farklidir,

4, POLIMER EMDIRILMtS BETONLAR

Polimerlerin beton teknolojisine girisi 1950'1i yillarda basiar. Bag-
lay1icis1 salt polimer recinalar olan betonlar konu dis1 birakilirsa ilk
calismalarin polimer portland cimento betonlar (PPCB) lizerinde oldugu go-
riiliir. Taze betona, cimento agirliginin yaklasik %20'si mertebesine varan
oranlarda katilan polimerler daha ziyade esneklik sadlamak amacini tasir-
lar, ‘bu yiizden lateks tiirli polivinil asetat, stiren biitadyen kopolimeri,
viniliden klorid polimerleri, polivinil esterler, epoksiler ve baz1 akri-
1ik kopolimerler kullanilir, Beton donat1 aderansiny iyilestiren, cekme
mukavemetini artiran lateks'ler su/¢imento oranini da akiskanligi artira-
rak diisiirtirler, su miktarindaki azalma basin¢ mukavemetinin de bir miktar
ylikselmesini saglar. Ancak PPCB' lerin ana amaci basin¢ mukavemetini artir-
mak degildir [16,17].

1960 yi1llarindan sonra bu alana yepyeni bir teknik girmistir : polimer
emdirilmis betonlar (PEB). Bu teknik sayesinde cok yliksek mukavemetler
elde edilmistir. 1969 y1llarinda Brookhaven National Laboratory' de M.
Steinberg 28 giinliik basing dayanim1 85 MPa olan bir Gzel betona metil '
metakrilat (MMA) emdirerek ve bunu beton bosluklarinda polimerize ederek
basin¢ dayanimini 268 MPa'a yiikseltmistir, Bu deder yukarida tahmin edi-
Ten 150 MPa maksimum sinirini fazlasiyla asmaktadir |18]. Konunun dnemini
dikkate alan ACI, yeni malzemeleri incelemek ve gelistirmek iizere 1971 de
548-Polymers in Concrete teknik komitesini kurmus ve 1988'e kadar 6 kongre
diizentemistir.

4.1, Polimer Emdirilmis Betonlarin Malzemeleri ve Oretimleri

PEB'lar, onceden sertlesmis betonlara uygun bir monomer ve gerekiyorsa bir
baslatici katalizor emdirmek, ve daha sonra polimerizasyonu gerceklestirmekle
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Uretilirler, Sertlesmis betonun kalitesi biiylik dnem tasimaz., Monomerlerin
diisiik viskoziteli olmasv i1k kosuldur. Polimerizasyonun alkali ortamdan
etkilenmemesi de istenen birdiger niteliktir. Basari, emdirilen polimerin
yeterince fazla olmasina ve derine niifuz etmesine ve polimerizasyonun tam
gerceklesmesine baglidir,

PEB'larda kullanilan malzeme cogunlukla metil metakrilat (MMA) mono-
meri ve benzol peroksit katalizoriidir. Bu arada muhtelif vinil monomerleri,
epoksiler, oligomerik izosiyanatlar, ester akrilatlar ve kiikiirt ile de
calismalar yapilmistir. Ancak halen MMA en cok kullanilan monomerdir, onu
vinil stiren monomeri izlemektedir [16]. Polimer tiirleri, karisimlan mik-
tarlary izerinde siirekli arastirmalar yapiimakta ve her yi1 yeni yeni
karisimlar gelistirilmektedir. Fikir edinilmek iizere asagida birkac birle-
sim ornegi verilmistir |19,20].

1. %95 MMA, %5 DOP (dioktil ftalat), %0,5 ABN (azabisizoblitilnitril),

2. %89 MMA, %1 BP (benzolperoksit), %10 TMPTMA (trimetilolpropan
trimetakrilat).

3. %89 IDMA (1zodesil metakrilat), %1 BP, %10 TMPTMA

PEB' larin prefabrike elemanlarda ku]]én1m1 cok daha etkin bir tretim
prosesine imkan vermektedir, ve sonu¢ cok daha basarili olmaktadir, Ore-
timde i1k asama betonun iyice kurutulmasi, bosluklarinin su ve havadan
arindiriimasidir, Etiiv ve vakum uygulanmasi ile bu amac saglanir. Mono-
mer eriyiginin emdirilmesi ise yiiksek basincla (8 atmosfer) daha kisa
zamanda ve daha ¢ok miktarda gerceklestirilir. Prosesin ikinci asamas?
polimerizasyondur. Termokatalitik yéntemle veya radiasyon'la polimerizas-
yon aktive edilir. Radiasyon'da genellikle Co60 izotopu  kullaniliyor.
Term1k yontemde en Gnemli sorun, ucucu nitelikteki MMA nin buharlasmasini
on1emekt1r. En giivenilir ydntem polimerizasyonu 80°¢C s1cakliktaki su al-
tinda yapmaktir.

tnsaat yerinde PEB elde etmede kismi polimerizasyon uygulanmasina git-
mek zorunludur. Elde edilen iiriin fabrika iiriinii kadar basar111 olmamakla
beraber yeter1i mukavemet ve kalite artislari saglanmaktadir. Kismi poli-
merizasyonda termokatalitik yontem gecerlidir. Kurutma tzel 1s1ticilarla
saglanir, emdirme basincsiz yapilir, polimerizasyon sirasinda sicak bu-
har kiirli tatbik edilir, 1slak kum serilerek buharlasma onlenir [17].

/
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V- SONUCLAR VE UNERILER

Arastirmada kullanilan malzemeler ve miktarlari icin, yapilan deneysel
calismadan asadidaki sonuc¢lar ¢ikarilmistir:

1- Gerek polipropilen gerekse celik lifler yiiksek dayaniml1 betonlarin
basin¢ dayanimlarini dnemli glclide etkilememektedir.

2- Tokluk elde edilen gerilme-birim deformasyon egrilerinin altinda
kalan toplam alan olarak hesap edildiginde celik liflerin bu 0zeligi iki
kattan fazla polipropilen liflerin ise %25 mertebesinde artirdi§1 belir-
lenmistir.

3- Ute yandan, maksimum gerilmeye karsi gelen tokluk dederleri acisin-
dan ele alind1ginda polipropilen 1iflerin bu Gzelige herhangi bir etkileri
yoktur. Buna karsilik, celik 1ifler %80 civarinda bir artisa neden olmak-
tadir.

4- By arastirmada yalnizca iki degisik 1if belirli oranlarda kullanil-
mistir. Yiiksek dayanimli betonlarda dedisik Viflerin, 1if Gzeliklerinin
ve kullanim miktarlarinin etkilerinin ¢calisi1lmas1 gelecek arastirmalar
icin onerilmektedir.
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3.2. Polimer Emdirilmis Betonlarin Uzellikleri-Uygulamalari

PEB'lar cok yiiksek mukavemetleri yaninda tzellikle diirabiliteleri aci-
sindan cok degerli iriinler olmaktadiriar,

PEB'larin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini kabaca belirtmek iizere
asagidaki tablo verilmistir 117

TABLO
Normal beton ve PE3'larin bazi szellikleri

Uzellik Tiiri Normal PEB PEB

Beton (MMA ile)  (Stiren ile)
Basing Mukavemeti (MPa) 37 140 70
Cekme Mukavemeti (MPa) 2.8 n 5.8
EGilme Mukavemeti (MPa) 5.2 18 -
Elastisite Modiilii (MPa) 240000 440000 440000
Su Gecirimlilik Katsayisy -8 -8 -8
(m/sec) 5.3x10 1.4x10 1.5x10
Su Emme (%) 6.4 0.3 0.7
‘Termik Genlesme Katsayis1 - -6 -6
(1/7¢) 10x10 9.5x10 9.0x10
Celik Aderans Mukavemeti 1.7 3.8 4.1
(MPa)

PEB'larin gevrekligi normal betona oranla fazladir, Kiriima yiikiiniin
%70"ine kadar gerilme-deformasyon bagintis1 lineerdir. Jel yapinin biiyiik
6icUde dedismesi ve serbest suyun yokolmas1 sonucu ortaya c¢ikan bu dav-
ranisa paralel olarak PEB' larda hidrolik rdtre ve siinme'de s1fira indir-
‘genmistir. Su emme ve gecirme 6zelliklerindeki iyilesme bu betonlarin
stitfatlara dayanikl111§in1 artird1§r gibi klor ion diffiizyonunu kisi1tla-
yarak donati korozyonunu da @nler. Yapilan testler asinma dayaniminin
4 kat, asitlere dayamiklil1g1 3 kat, dona dayanik1111gin 10 kat artabi-
Tecegini gostermistir |17],

PEB'larda saglanan mukavemet artisinin 150 MPa dederini kolaylikla
asmas1, bildirinin basindaki bosluk doldurma kriterlerinin bu iiriinlerdeki
mukavemet artisini aciklamaya yetmedigini gostermektedir. MMA' nin cimen-
todaki Ca iyonlari ile birleserek farkli bir irin meydana getirdikleri
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gozlenmistir |22]. Bu Ca iyonlari agrega-cimento veya celik-cimento arayer-
. lerinde olusan dusiik mukavemetti Ca(OH)2 kristallerinin esasint teskil e-
derler. Boylece arayerdeki zayiflik bertaraf edilmektedir. Ayni gozlem
stiren'le yapilan deneylerde de tespit editmistir {23]. Su halde bu kim-
yasal degisim sonunda gecis cevresi (transition aura) kalitesi miikemmel-
lesmektedir. tkinci bir olgu beton icinde siirekli bir aj teskil eden ve
karsi11k11 bagl1 {cross Iinked) polimer, betondan ayri bir tasiyict is-
kelet de meydana getirmektedir. Bu iskeletin beton vgelerini daha iyi
baglad1d1 da unutuimamalidir. PEB yontemi siiperakiskanlastirici ve silis
dumant ile elde edilecek yiiksek mukavemeti daha da yiikseltecek bir ydntem
olarak belirmektedir. ‘

PEB'larin kiiciik boyutlu elemanlara tatbik edilebilmesi ve yliksek sicak-
11klara duyarli oluslari uygulama alanlarini kis1tlamaktadir. Olkemizde
heniiz yayginlasmayan bu betonlar diinyanin pek cok yerinde basariyla tatbik
edilmektedir. Koprii, hava alani, hidrolik yap1 onarimlarinda, atik su
tesislerinde, kimyasal madde iireten kuruluslarda, deniz yapilarinda, jeoter-
mal yap11arda cok sayida basarily uygulama mevcuttur. Amerika, Japonya,
Rusya vb. endiistri tilkelerinde PEB'lar aranilan malzemelerdir,

4, SONUC

Bu bildiride normal kosullarda ve halen iretebildigimiz cimentolarla
elde edebilecedimiz maksimum basing mukavemetinin mertebesi tartisiimis
ve 150 MPa gibi bir sinir One siirlilmistir. Stiperakiskanlastirici ve silis
dumani kullaniminin bu amaca erismede en kolay ve gecerli bir yontem ol-
dugu vurgulanmistir. Daha yiksek mukavemet dederlerine polimer emdirilmis
betonlarla varilabilecegi, bu alanda yapilan calismalara dayanilarak tah-
min edilmistir. PEB'larin tiretimlerinin klasik yontemlerden cok farkl
oldugu ve ayn kolaylikla tiim yapilara uygulanamiyacagina dikkat c¢ekil-
mistir. PEB'larin simdilik prefabrikasyon, onarim ve agressif ortam
yapilarinda biiyiik yararlari bulundugu betlirtilmistir,
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