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1.GtRtS

Genelde, muhendis malzeme ve/veya enerJiyi toplumun
yararina Kkullanan Kisi olarak tanimlanir. Malzemedeki her
tUrld gelisme, iyilesme ve yenilenme, dolayisiyla, muhendisin
ve toplumun yararina olmaktadir. Ancak malzemedeki gelismeler
de toplumun gereksinimlerinden KkaynakKlanmaktadir.

itnsaat miihendislerinin ilgilendikleri malzemeler
genellikle tasiyici elemanlarin 4retiminde kullanildiklar:
icin bu tur malzemelerdeki gelismeler de daha yuKsek
tasiyicilik &zeligi olan elemanlarin ve yapilarin vyapilmasina
olanak vermeKtedir. Diger taraftan daha yUiksek tasiyicilik
bzeliklerine ve performansa sahip vyapilarin yapilmasi
gereksinimi de arastirmalarin daha yudksek &zeliklere ve
performansa sahip malzemelere y&nelik olmasy sonucunu
getirmektedir,

fnsaat muhendisligi yapilarinda buyUk oranda Kkullanilan
beton da bilhassa '20, ydzyilin iKinci yarisindan itibaren
b&yle Dbir geligimin icerisinde bulunmustur. Betonu malzeme
clarak ele alan arastiricilar daha yWksek dayanima ve
performansa sahip betonun elde edilebilmesi ve &zelikleri
izerinde calisirken, proje mihendisleri, bu malzemenin donati
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ile birlikte kullanilmasi durumundaki davranisinin da
velirlenmesiyle, projelerini yUksek dayanimli betona gére
yapmaKktadirlar. Uygulayicilar da Dbdyle bir malzemenin en
ekanomik sekilde dretilebilmesi ve Kullanilabilmesi icin ¢aba
sarf etmektedirler.

Muhendisiik teknolojisindeki gelismeler yuksek dayaniml:y
beton Hretimini mumkun Kilarken, bu iur malzemelerin seri
dretimi sayesinde de ylksek ve ¢ok yuksek betonarme binalar,
pUy#k aciklikli képru ve viyadukler, acik deniz platformlari
gibi ©8zel yapilar insa edilebilmis ve prefadbrik ve/veya
sngermeli yapi elemanlari Uretilebilmigtir. Cok daha yuKsek
pinalar yapmak gereKsinimi veya c¢ok daha biyyk aciKliklari
gecme istegi bu sefer de Dbeton dayaniminin Ust sinirinmi
zorlama egilimlerini Dberaberinde getirmistir, B3ylece
ddnyanin gelismig UlKelerinde yUKsek dayanimli Dbetonla
arastirma ve uygulama sureci yaklasik 30 y1l %nce baslatilmis
ve son {5 yilda oldukca ivme Kazanmistir.

.Diunyadaki durum bu seKilde gelisirken, yuksek dayanimli
beton Konusunun islenecegi 2. Ulusal Beton Xongresinde
dlkemizdeki arastirma ve uygulama calismalarinin tanitilmasi
IV. konu olarak secilmistir. Bu konuda Kongreye T Dbildiri
sunulmugtur. BUyuk taahhut kuruluslarindan, prefabrikasyon
sektsrinden, Karayollari Genel Mudurluginden, Devliet Su
tslerinden, ftniversitelerden, #iniversite-hazir Dbeton sektdri
igbirliginden {’er bildiri gelirken, 1 bildiri de Dog¢.Dr.
Erbil Oztekin ile insaat Mihendisleri Odasi tstanbul Subesi
igbirliginin 4rdnuaur.

Bildiri sayisinin az olmasyi i1k DbakKista bu Konuda
arastirma ve uygulama olarak yapilan pek bir sey olmadiga
hiseini uyandirip, Hzuntd yaratiyorsa da, gerek yuksek
‘dayanimli beton Konusunun Wulkemiz icin oldukc¢a yeni olduguy,
gerekse de diger Konularda g3nderilen bildirilerin pek
¢ogunun aslinda THrkiye’de vyapilmis aragstirma ve
uygulamalarla ilgili oldugu ddstntlerek teselli Dbulmak
mumkudndur,

Diger taraftan Dbir Ust paragrafta en son sirada
vahsedilen bildiriden anlasildigina gdére ulkemizde son 10 y1l
icinde prefabrikasyon, taahhit ve hazir beton sekKtdrlerinde
yiksek dayanimli Dbeton Konusunda c¢ok daha fazla sayida
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arastirma ve uygulama mevcuttur. Ayrica, 2. Ulusal Beton
Kongresi etkinliklerinden olarak acilan yuksek dayaniml:
beton yarismasina da Wlkemizin defigik yérelerinde bulunan
cesitli kamu Kuruluslarindan, buyudk taahhut Kuruluslarindan,
pPrefabrikasyon sekisrinden, hazir beton Ureticilerinden,
timento dreticilerinden 30 civarinda basvuru yapllmistn‘. Bu
durumda bu konuda belirli bir potansiyelin bulundugu, ancak
Yapilanlarin yvazilip, Yayinlanmasinda pek istekli
davrénllmadlg.l sonucuna varmak mumKun gérilmektedir. Daha
ileride diizenlenecek Kkongrelerde bu hususta da gelismelerin
saglanacagini Umid etmekteyiz.

2.BILDIRILERE OZET BAKIS

Cilason ve arkadaslari, 1980°1% yillarin basglarindan
itivaren Tudrkiye’de proje mukavemetinin geregi olarak veya
zaman veya Kalipta ekonomi saglamak amaciyla yiksek
mukavemetli betonlar 4retildiginden bahisle STFA insaat
A.8.°nin  Urettigi yuksek mukavemetli Dbetonlara &rnekler
vermektedirler, Bu projelerde akic: kivaml:i B40-B4S
betonlari, ¢skmesiz BS0 betonu ve akici Kivamli BSO betonlari
kKullanilmisg olup bu betonlarin yerel agrega ve cimento
ile ve sUperaKiskanlastirici kullanilarak elde edildigi
belirtilmektedir.

Bildirinin ikinei Xisminda, 1989-1990 yillarinda STFA
Ingaat A.S. santiyelerinde baslatilan yuksek mukavemetli
beton arastirmalarindan banisle, elde edilen mukavemetlerin
68 ile 107.4 MPa arasinda de@istigi belirtilmektedir. 1990
Yilindan itibaren de STFA Kalite Mdsavirlik Arastirma Kontrol
ve @Gbzetim sirketinde ithal silis dumani da kullanarak yuksek
dayanimli beton arastirmas: baslatildigi belirtilmektedir.
tthal silis dumani Kullaniminin beton maliyetini asir:
arttirdig: snemle belirtilirken, amacin bu puzolanin
Kullanimini tavsiye niteligli tasimadigl sadece yerel beton
malzemeleri ile Kullanildiginda baskalarinca bildirilen
5zeliklerin tetkik edilmesi oldugu belirtilmektedir, Elde
edilen sonuclara g&re:

¥Silis  duman: basi¢c mukavemetinde artisa neden
olmaktadir.
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sBasinc-cekme muKkavemeti orani yuKsek muKavemetli
betonlarda farkli olmaktadir.

sTahribatslz deneylerden beton cekici yUksek mukavemetli
betonlarda guvenle Kkullanilabilecegi halde ses hizi y¥ntemi
i¢in ayni sey sdylenemez.

sMukavemete bagl: elastisite moduly hesaplama
ysntemlerinin yuKsek mukavemetli betonlarda gecerliligi
gUvenilir degildir.

¥Silis dumanl taze beton da su ihtiyacini arttirmaktadir.

¥Silig dumani c¢imento hamurunun Dbosluk Yyapilsinl

iyilestirmeKte ve gecirimliligi azaltmaktadir.
‘ Balca, ¥Xazanci-GUmiisova otoyoluna ait 824 adet ¥ngermeli
k8prd Kirislerinin 4retimi ve testleri ile Kalite kontrol
uygulamalari ve istatistiksel degerlendirmeler hakkinda bilgi
‘vermektedir. Dere agregasi 1ile birlikte PC400 cimentosu ve
siperakiskanlastirici Kkatki kullanilarak dretilen betonlarda
agrega maksimum tane boyutu 20 mm, taze betonda ¢dkme 5-10 cm
arasi ve su-cimento orani 0.36 olmaktadir. Pekintas Diizce
prefabrik sanayii yapi elemanlari tesislerinde Uretilen
sngermeli Kirislerde 3ngdriilen beton sinif dayaniminin 52.5
MPa oldugu Dbildirilmektedir.

Bildiride 4WUretim ¥ncesi ve sonrasi ciddi Dbir Kalite
Kontrol plani uygulandigl belirtilerek, ytukleme testlerinin
bagarili sonuclar verdigi ve 4Uretimin 7 100 basari ile devam
ettigi Dbildirilmektedir. 40’ar Kirislik gruplar halinde
istatistik degerlendirmeler yapildigindan bahisle, 6.gruba
ait sonuclar verilmeKtedir. Bu grupta 15 cm’lik Kdp numuneler
yzerinde 28 gunde yapilan deneylerden, ortalama dayanimin
68.5 MPa, standart sapmanin 4.9 MPa, degisme Katsayisinin
%£7.45 ve karakteristik dayanimin 60.5 MPa oldugu
gérdlmektedir.

GUrsu ve arkadaslari yUksek mukavemetli betonun bazi
mekanik ve dayaniklilik &zelikleri {#zerinde yaptikKlari
literatUr taramasini Szetledikten sonra, Turkiye’de otoyol
santiyelerinde {iretilen yt#ksek dayanimli betonlarla ilgili
bir istatistiksel calismayl ve sonuglarini vermektedirler.
Calismanin temel hedefinin KGM islerinde Kalite kontrolu ile
gérevii Dbirimleri istatistiksel Kkalite Kontrol metoduna
adapte etmek oldufu belirtilerek, elde edilen bilgilerden,
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hemen +tdm otoyol santiyelerinde beton uretlmindeA Yiiksek
~teknolojinin gereklerininm~Tyerine getiFII41TATA, kalite
Kontrel ve- denetimine &nem verildiginin, oldukca olumlu bir
Personel politikasa izlendiginin anlasildig: s¥ylenmektedir.

Elde edilen bilgiler santiye ‘ve Karakteristik basic
-dayaniml bazinda istatistiksel olarak degerlendirilmis ve su
sonuc¢lara varilmigtir:

*45-52.5 MPa dayanimli betonlarda erken dayanimi yiksek
PC400 veya ithal c¢imento Kullanilmistir ve 7 ve 28 gunluk
basing mukavemeti oranlari 0.7T0 ile 0.87 arasinda
degismektedir. _

*Santiye emniyet marji olarak 10 MPa alinmistir,

it santiyenin 9’unda KarakteristiX dayanim Proje
dayanimini saglamistir.

*1 santiyenin 10’unda Wretim ve Kkalite kontrolu iyi ve
CoK iyi duzeydedir.

. *Santiyelerde otoyol teknik sartnameleri buyuk 3lcude
gercekKlestirilmigtir.

Bildiride sonuc¢ olarak bazi sorunlara ragmen TS500°Un
BS35 ve daha YUksek siniflarinma otoyol sgantiyelerinde hem de
ekonomik olarak gerceklestirmenin hic¢ - de zor olmadigl
vurgulanmis, ancak iretim ve Kkalite Kontroltinde istatistiksel
degerlendirmelere gerekli hassasiyetin g&sterilmesine dikkat
cekilmistir, ‘

Kaya dolgu baraji olmasina ragmen, 64 de@isik karisimin
kullanildigi, yaklasik 3.5 milyon metrekiip betonun dskuldugy
Ataturk BaraJi1 insaati beton teknolojisi agisindan da Tdrk
insaat muhendisligi camias: icin ®dnemli bir tecriibe olmustur.
Atatdrk barajindaki 3 adet derivasyon tineli B250 betonuyla
insa edilmis, ancak 1988 yilinda dipsavaga ddnuUsturdlmeye
baslandiginda model deneyleri bu yapilarin mevcut haliyle
Kavitasyon asinmasina dayanamayacagini gésterince, dipsavak
mansabinin B380 betonu ile Kaplanmasi Sngdrilmistir. Turedi
bidirisinde bu giris bilgilerini verdikten sonra derivasyon
tUnellerinin dipsavaga déndstirdlmesiyle ilgili detayla
bilgileri derlemekte ve dipsavak insaatinda Kkullanilan yuksek
dayanimli beton dretimi ve betonlama islemleri ile ilgili
bilg-iler vermektedir,

Bildiride B380 Dbeton icin uygun Karigsim DSi-ATA ingaat
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ijsbirligi ile yogun laboratuar arastirmalari sonucu
saptandigl belirtilmektedir. Karigimda yuUksek #firin curufu
Katkill EKPC325 cimentosu, Firat alivyonundan elde edilen 4
grup agrega ve naftalin esash superakiskanlastiricl
Kullanildigi, yaz mevsiminde cskme Kaybini Kontrol
edebilmek icin geciktirici Kullaniminin da zorunlu oldugu
bildirilmektedir. Yogun donatili Dbdlgelerde daha kiucik
maksimum tane ¢apli ve daha 'yuksek ¢bkmeli Karisimin
kKullanildigy ve siuperakiskanlastiricl Kullaniminda tekKrarl:
dozlama yapilldigi belirtilmektedir. Tdredi her 3 Karisimda
laboratuarda 28 ginde elde edilen silindir mukavemetlerin
sirasiyla 434 Kg/cm2, 420 kg/cm2 ve 430 Kg/cm2 oldugunuy,arazi
uygulamalarinda yeterli sonuclar alindigini belirtmekKtedir,
Birinci Kkarisimda arazide elde edilen 28 numune #zerinde 28.
ginde yapilan deneyler, ortalama mukavemetin 397 Kg/cm2, en
dusUkx ve en buyUk degerlerin 373 ve 428 kg/cm2 , standart
sapmanin 12 kg/cm2 ve ortalama ¢cskmenin 16,6 cm oldugunu
géstermektedir.

AKman ve 0Oztekin, #lkemizde arastirma. safhasinda ve
prefabrikvasyonda yUksek Dbeton muKavemetlerine ulasilabildigi
halde, projecilerimizde ve yapi sahiplerinde halen bu Kkonuda
¢cekingenlik bulunduguna isaretle, amaclarinin herhangi bir
santiyeye eKonomik olarak yeterli iglenebilirlikte teslim
edilecek hazir Dbetonda ulasilabilecek yiukKsek dayanim duzeyini
belirlemek oldugunu bildirmektedirler. Arastirmanin halen
caligir vaziyetteki Dbir hazir beton tesisinde teknololi,
ekipman, ve malzeme olarak prek fazla degisiklik
yapmadan yurudtulaugu belirtilmektedir. KatKkisiz ve
" syperakisKanlastirici ve geciktiricily stuperakiskanlastirici
Katk1ill olarak uretilen betonlarda taze ve sertlesmig Dbeton
szeliklerinden bazilarinin test edildigi ve ayrica tekrarly
dozlamanin etkisinin de incelendigl bildirilmeKtedir.

AKman .ve Oztekin, pompalanabilir Kivamda dretilen
betonlarda cdkme Kkaybinin katkili betonlarda sz konusu
oldugundan bahisle, Dbu acidan en elverisli cdzumin
geciktiricisiz siiperakiskanlagtiricinin bir Kisminin
santralde diger Kisminin santiyede Kkatilmasi oldugunu
belirtmektedirler, Geciktiricili katkinin tekrarli dozlama
jle verilmesi durumunda ise, katkinin timuniin santralde

346



verilmesine oranla, olumlu sonucun daha az katki dozaj1 ile
saglandig:r Dbildirilmektedir. Ayn1i isgslenebilme ddzeyinde
katkisiz Dbetonlarla BS35 sinif diizeyi elde edilirken, katkili
betonlarila BS65 sinyf diizeyi elde edilebildigi
belirtilmektedir. '

Bildirizie YUkseK dayanimli betonlarda 7 ve 28 giinldk
dayanim oranlarinin daha y#Ksek oldugu, Schmidt c¢ekici
oKumalarinin ve ultrases haizlarinin yudksek oldugu,
geciktirici iceren KkatKilar Kullaniminda erken dayanim
gereksinmes! durumuna dikkat edilmesi gerektigi belirtilmekte
ve yiksek dayanimli betonlarda boyut etkisinin 28 gunluk
mukavemetlerde ¥nemini yitirdigi vurgulanarak hazir beton
endistrisinde 15 cm’lik KUp numune uygulamasinin yudksek
dayanimli betonlar icin sakinca olmayacag: ileri
sirdlmektedir, AKman ve Oztekin y#ksek dayanimli beton
Kullaniminin maliyetine de deginerek, BS65 sinifi betonun
santralde BS35 betonundan % 25 dizeyinde daha pahaliya
Uretildigini, ancak mukavemetteki Yaklasyk % 20014k artisa
gdére yapi sahipleri ve proje muhendisleri acisindan BS65
betonunun daha eKonomik olacagini ileri sﬂrmektedlrler:.

Giner ve arkadaslari beton maliyetinin hesaplanmasinda
malzeme maliyetleri yaninda, nitelik denetleme dizeyinin de
girdl olarak kabul édilmesl gerektigini &ne sﬁrmekted:.rler
Her nitelik denetleme di#zeyine bir standart sapma ve maliyet
tekabill ettirerek, Simplex algoritmasi ile en az birim
maliyetli beton bilegimini hesaplayan bilgisayar desteKkli bir
ydntem gelistirildigi belirtilmektedir.

Kicik dayanimlarda KP(C325, orta dayénlmlarda PC325 ve
yidksek dayanimlarda PC400 cimentolarinin Kullanilacagi, en
buyuk tane boyutu 32 mm olan, plastik Kivamli, c¢imento
dozajinin 300-566 Kg/m3 arasinda de@istigi, 5 degisik denetim
duzeyinde {retilecegi varsayilan BSi4-BS65 siniflari aras:
betonlarda denenen y®ntem su sonuclari vermektedir: )

*Basit ve KUcuK beton tesis ve ekipleriyle Uretimde BSi4
ve BSi6 siniflar:i icin  optimum ¢8z#im dUSUK nitelikli
denetleme duzeylerinde, daha yUkKsek beton siniflarinda
giderek yﬂkseien denetim duzeylerinde saglanmaktadir.

xGeligsmis makina techizat xuilanan bUyuk Dbeton
tesisleriyle #retimde, dusuk beton siniflarinin maliyeti
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yiiksektir ve optimum dretim ancak yUksek beton siniflari ve
yUksek denetim duzeylerinde elde edilebilmektedir.

uzZtekin ve arkadaglari bdildirilerinde {ilkemizde Tiilen
{Yretilen ve uygulanan ydksek dayanimli Dbetonlarila,
laboratuarda veya: seri #retim Kkosullarinda yuriutiilen deneysel
- calismalar hakKinda topladiklari bilgileri derleyerek mevcut
durumu belirlemeyi amacladiklarini belirtmislerdir. Bdylece
1. Beton Kongresinden sonra gecen 2 yil icindeki gelismeleri
incelemenin de mimkun olabilecegini ileri sirmektedirler.

Prefabrikasyon sektlsrﬂnt_le #retimin agirliginin BS25-BS35
betonlarinda oldugu belirtilirken bazi projeler i¢in BS50
Kalitesine kadar cikildaig: bildirilmektedir,. Taahhyt
sektsrinde ise B52.5 kKalitesine kadar ulasildig:
belirtilmektedir. ©ztekin ve arkadaslari prefabrikasyon ve
taahhiit sektsrinde faaliyet gssteren firmalarin, fabrika veya
santiye prefabrikasyonunda BS40-BSS0 betonlarini rahatlikla
ve Dbasari -ile uygularken, diger d4retimlerinde BS20-BS3%
betonlarla yetindiklerine ¥zellikle dikkat c¢ekmektedirler.
Hazir Dbeton sektdriinden peK bilgi alinamadigi Dbelirtilerek
Uretilen bDbetonlarin c¢ogunlukla BSi4, BSi8, BS25 dlizeyinde
oldugu, bazi &zel uygulamalar icin BS30 ve BS35 betonlari
Uretildigi DbildirilmeKtedir.

dztekin ve arkadaslari yuUksek mukavemetlli Dbeton
Konusunda 4Universitelerde, Universite-sekKtdr isbirliginde ve
Kamu ve %zel Kkuruluslarin laboratuarlarinda arastirma
caligmalarinin yapildigini ve 2, Ulusal Beton Xongresi
dolayisiyla yapilan vydksek mukavemetli beton yarigsmasina
Katilimin yurt capinda ve sektdr bazinda yaygin olmasinin
bunun g3stergesi olabilecegini ileri surmektedirler., Diger
taraftan yUksek ve (¢okK yuksek mukavemetli Dbetonlarla
laboratuar Kosullarinda yurttidlen caligmalarin seri {Uretim
Kosullarinda deneme calismalarina dsndsturdlmesi Konusundaki
girisimlerden Dbahisle, 0ztekin ve arkadaslari yuksek
dayanimli betonlarla ‘seri (Uretim yapilabilecegini ileri
sirmeKte ve BS55-BS65 sinifi betonlarin ekonomik olarak
Uretilebilecegini belirtmektedirler.
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3.SONUC

Yikgek mukavemetli betonla Tﬁrklye'de aragtirma  ve
uygulama Konusunda kongreye sunulan bu sinirl: sayida
bildirilerde yukKsek dayanimli betonlarin Uretimindeki,
kKaliteli malzeme temini, malzeme 8zeliKlerindeks;
degiskenliklerin cokKlugu, stiperakigkanlastirica Kullaniminin
getirdigi ¢¥kme kaybi, ithal malzeme kullaniminin sonucu
maliyetin artmasi, yuksek Kkalite denetiminin gereklilini
sonucu nitelikli personel ve YUiksek teknoloji techizat
gereklilig@i gibi problemler Uzerinde durulmus ve cszUmier
snerilmistir.

Ayrica yuksek mukavemetli betonlarin davranis: ve cesgitli
Szelik-bilesim iliskilerinin, yikKintisiz deney ysntemlerinin
YUiKsek mukKavemetli betonlardaki kullanllabiurnllnin
arastirilmasi geregine de deginilmistir, BUtdn Ddunlarin
yaninda rapor edilen arastirma ve uygulamalarin auzeyi yu‘ksek
mukavemetli betonlarin Ulkemizdae prefabrikasyonda, santiyede
ve hazir beton sektsridnde seri Uretim Kosullarinda rahatlikia
ve ekonomiKk olarak Uretilebilecegini gstermeKtedir, Ancak
burada snemli -olan noktanin projecilerin bu potansiyeli
degerlendirmeleri, yuksek Yapilarda, K3prd ve viyadtiklerde ve
diger %zel yapilarda daha Yuksek mukavemetli beton
Kullanimina y&nelmeleri ve bsylece Uretici-uygulayies
Kuruluslarinda  daha YUKsek dayanimli Ddeton dretimine -’
zorlanmalari veya tesvik edilmeleridir.





