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Bildiride iilkemizde yiksek dayanimli beton liretiminde
uygulamanin ve arastirmanin meveut durumu incelenmisg, bu
amagla derlenen bilgiler degerlendirilmigtir. Fiilen
uygulanan en vyiiksek beton siniflari prefabrikasyonda ve
_biiylik  taahhiit projelerinde BS 45-BS 50'ye, hazir beton
sektdriinde BS 30-BS 35'e ulagmaktadir. Sinirli laboratuvar
aragstirmalarinda numune izerinde 100-140 MPa'l:ik kiip basing¢
davanimlari gézlenebilmektedir. Gerek laboratuvar sonucglar:i,
gerekse seri Uretim kosullarinda vapilan az sayidaki pilot

¢caligma BS 60-BS 65 gibi beton giniflarinin
iretilebilecegini ve uvgulanabilecegini gdstermektedir. YDB
alaninda daha cok aragtirma, degerlendirme ve gsentez

calismasina gereksinme vardir.

1- Giris

Diinvadaki geligmelere paralel olarak iilkemizde de
Yiiksek Dayanimli Betona (YDB) ilgi duyulmus, laboratuvarda
kiip basinc davanimi 100-120 MPa dolayinda beton numuneler
iretilebilmesi [(1,2] mithendislik kamuoyunu cezbetmig, 2.
Ulusal Beton Kongresinin YDB'a avrilmasi ve beraberinde
ulusal diizeyde bir Yiiksek Dayanimli Beton Numune Uretimi
Yarigmas: diizenlenmesi bu alanda ilgi yoéunlasmaéxna neden
olarak bazi caligmalarin itici giici olmugtur.

) iki vi1l ®nce diizenlenen ve iilkemizde beton kalitesini
ve denetimini ana konu alan 1. Ulusal Beton Kongresinde
sektsr bazinda dretilen beton siniflary ele alinmig ve
agagidaki ozet sonuclara varilmigti (31
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* Prefabrikasyon sektdriinde hakim beton siniflarai BS
25-BS 40 arasi siniflardir. Bu sektbrde diretimin
otokontroluna onem verilmekte, genelde sinif davanimi
tutturulmaktadir (4], '

* Buyik taahhiit kuruluslarhnda Uretilen beton siniflar:
genelde BS 25-BS35 aralifinda yer almakta, BS 30, BS 35 gibi
betonlar daha zivade sanat vapilari, viksek vyapilar ve
benzeri &nemli projelerde uygulanmaktadir. Sektdr, Szellikle
otoyol projelerinde kullandig: ve santiyede prefabrikasvon
uygulayarak iirettifi &ngerilmeli kdpri kiriglerinde B 40-B
45 gibi beton siniflarini da kulanmaktadir (5,61.

*¥ Hazir Beton sektdriinde hakim siniflar B 160 ve B 225
betonlaridir. B 300 =inifi betonlarin toplam liretim i¢cindeki
pav:i: % 4)den azdir (7).

* Santivede beton iliretip ddken ve genelde bina, konut
sektdriinde faaliyet gdsteren kiiglik kuruluslarda hakim beton
sinifi B 160'dir. Bu sektdrde kalitenin denetimi ve sinif
dayaniminin tutturulmas: agcisindan g¢ok ciddi sorunlar
vardir.

Aradan gegen iki y1l iginde saglanan geligmeleri
izlemek, 6zellikle dretilen ve uygulanan Ust beton

siniflarina iligkin veri toplamak ve viikksek dayanimli beton
" alaninda viiritilen aragtirma ¢aligmalarina iliskin bilgi
"derlemek amaciyla bir anket caligmasi hazirlanmig ve her

sektorden ¢cok sayida kuruluga gonderilmigtir. Yapilan
tekitlere ragmen anketi cevaplayan kurulus sayisi hayli
sinirla kalmistair. Bunda mithendislik egitimimizde ve

gelenegimizde vazil: rapor hazirlama, vazil:i ve hassas bilgi
verme aliskanligimizin vyetersiz kalmasinin etken oldugu
dislinlilmektedir. Bununla beraber cevaplanan anketlerden, bu
kongreve sunulan bildiri 6zetlerinden, varigmava katilan
kuruluslarin bilgi foylerinden ve izlenen diger
caligmalardan derlenen bilgiler konuva 191k tutacak
mahivettedir.

Bu c¢ercevede bildirinin amaci {ilkemizde fiilen lretilen
ve uygulanan yiiksek davanimli betonlarla, laboratuvarda veva
seri Uretim kogullarinda viiriitiilen deneysel caligmalar
hakkinda bilgi derleyerek mevcut konumu belirlemektir.
Caligmada "yiiksek dayanimli beton" kavramina uluslararas:
Slgekte 60 MPa veyva 80 MPa gibi kati bir alt sinir
getirilmemig, {lkemizde sektdrlere gbre aligilmisin st
sinirlarinda yer alan betonlar YDB olarak kabul edilmigtir.
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Prefabrikasyon sektdriinde BS 40 ve isti siniflar dikkate
alinirken, hazir beton gektdriinde BS 30, BS 35 gibi c¢ok az
iiretilen betonlar da degerlendirmeye alinmigtair.

Anket ¢aligmasinin jcerigini yansitmak amacivyla bir
anket formu Ek-1'de verilmigtir.

2- FiiLi URETIM VE UYGULAMADA MEVCUT DURUM

2.1 Prefabrikasyon Sektdri

fki vil &ncesine kadar prefabrik kolon ve kiriglerinde
BS 35, Panelton oOngerilmeli bogluklu di3zome  ve duvar
elemanlarinda BS 30 betonu kullanan Yapi Merkezi (Istanbul),
Panelton iiretiminde, bazi projelerde yiik tagima kapasitesini
veya gegilen acikligr arttirabilmek amaciyla, BS 40 sinifa
beton kullanmigtir. Prefabrik endiistri yapilarina iligkin ug¢
projedeki Sngerilmeli cat:i makasi kiriglerinde ilk kez BS 50
sini1fi1 beton uygulamigtir. BS 50 betonu mevcut TS 500/Nisan
1984 "Betonarme Yapilar:in Hesap ve Yapim Kurallari”
standardimizda tanimlanmig en yiiksek beton ginifidir. PG 325
cimento, maksimum tane buyiikliigli 20 mm olan kalker kirmatas
iri agrega, kalker kirma kum ve Podima kumu,
gsiiperakigkanlagtairica katk: kullanilarak iliretilen bu betonda
su/cimento orani 0,42, ¢Skme 8-10 cm olmus, 28 giinlik kip
(15 cm) basing dayanim: ortalamas: 59 MPa, standart sapma
4,5 MPa, degigkenlik katsayis: %7,6 olarak
gerceklegtirilmigtir. Bu kirigler icin {iretilen BS 50 betonu
miktary simdilik ¢ok sinirl:i bir diizeydedir.

Nigbas (Nigde) TEK icin irettigi beton direklerde
statik yiikler ag¢isindan BS 45 betonu kullanmaktadir. Giinlik
iiretimin 75 metrekiipe ulagtigi bu betonda 500 kg/m3 PC 325

cimento, ~maksimum tane biiyiik liigi 15 mm olan agrega
kullanilmakta, cSkme 2 cm, su/gimento orani 0,35 olmaktadar.
Alinan numunelerin ortalama dayanim: 45 MPa, standart

sapmas: 2,7 MPa, degigkenlik katsayisi % 6'dir.

Set Betoya (Manisa) endiistri vapilarinda kullandig:
dngerilmeli bilesenlerde 12.000 m3/y1l mertebesinde BS 40
betonu uygulamaktadir. 3 cm ctkmeli, 0,36 su/gimento oranl:
bu betonlarda 450 kg/m® PC 325 cimento, 30 mm maksimum
agrega dane biyiiklugi, %1 sUperakigkanlagtirici: kullanilmig,
ortalama dayanim 49.7 MPa, standart sapma 3.7 MPa,
degigkenlik katsayis: % 7.5 olmugtur.
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Eston (Eskigehir) prefabrik endiistri vapilaray
bilegenlerinde BS 40 betonu uygulamakta, iiretimde PC 400
¢imento, 16 mm maksimum tane biyiikliigiinde dere agregasl,
akigkanlastirici katk: kullanmaktadxr. Betonun su/c¢cimento
orani 0,42, c¢bkmesi 6 cm, ortalama dayvanimi 49.4 MPa,
standart sapmasi 1.4 MPa, degigkenlik katsayisi1 % 2.9'dur.

Alke (Istanbul) ISKi've Urettigi ongerilmeli beton veya
betonarme borularda kirk bin metrekiipii agkin BS 45 betonu
kullanmigtir. Cékmenin 3 cm, su/cimento oraninin 0,42 oldugu
betonlarda ASTM Tip V ¢imento kullanilmigtair.

DSi'nin Adana'daki kanalet ve boru fabrikalarinda
kullandi1g:1 yiiksek nitelikli betonlar daha &nce bir bildiriye
konu olmustur (8],

Pekintag'in (Diizce) Gerede-Ankara Otovolu igin trettigi
Sngerilmeli beton kiriglerde beton sinif: BS 47.5 (B
52,6)'dur. S5z konusu betona iligkin bilgiler bu kongreye

sunulan bir bildirive konu olacaktir {9].

) Prefabrikasyon '%ektérﬁnde beton kalitesinin Uretimin
hi1z1 ve ekonomisi acisindan hayati &nemi bu sektdrde etkin
bir oto kalite kontrol sistemini zorunlu ve verimli
kilmaktadir. Genelde donan;mlz bir laboratuvaq, eéitilmis
vyeterli savida personel ve organizasyon gemasinda sorumlu ve
vetkili bir konum bu sgektérde kalite kontrol birimlerinin
ortak o6zelliklexridir. Bu nedenle sektdr BS 45-BS 50
betonlariny BS 25-BS 30 betonlarinda ulagtifi basari ve
verimle lretme potansiveline sahiptir.

Uygulanan vyiiksek beton siniflar:y a¢isindan sektdr
Avrupa'l: benzerleriyle ayn: diizeydedir. Biraz daha yiksek
dayanimli betonlar Fransa'da da yeni uygulamaya girmektedir
[10]. Bunlarda da dayanim diizeyi 10 cm'lik kiip numuneler
iizerinde 55-65 MPa dolayindadir. Ama sektdriin iretiminin
agirliBinin BS 25-BS 35 betonlarinda 4] bulundugu gdzdniinde

‘tutulursa prefabrikasyon kuruluglarimizin hamlelerini
siirdiirebilecekleri ve beton siniflarin: vyiikselterek daha
hafif, daha ekonomik, daha yiksek performansli vapi

elemanlara liretebilecekleri anlagilmaktadar.

i 2.2 Taahhiit Sektdrii

Taahhiit sekt&riiniin  yiiksek dayaniml: betonlarini iki
ayr: grupta ele almak mﬁmkﬁndﬁr. Birinci grupta sektdriin
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5zellikle otovol proielerinde kopriiler ve viyadiikler ig¢in
gantive prefabrikasyonu voluyla lirettigi ongerilmeli
kirisler bulunmaktadir. Bu kiriglerde genelde beton B 45-B
52,5 siniflarinda olup prefabrikasyon sektdriinde uretilen
yiitkeek dayvanimli betonlarla ayni diizeydedir. Karayvollar:
Genel Miidiirliiglinin denetiminde genelde Tirk-yabanci
ortakligin tistleniminde yiriitilen bu projelerde gerek
iiretici, gerekse denetg¢i kuruluglar etkin bir kalite
kontrol plani uvgulamaktadar. Kinali-Sakarva Otoyolunda
STFA'nin elde ettigi sonuglar 1. Ulusal Beton Kongresinde
‘gunulmugtu (6). STFA'nin YDB uygulamalarina iligkin daha
kapsamli1 bilgiler bu kongreye sunulmaktadir (111].

Gerede -Ankara Otovol projesinde ENKA-BECHTEL
Ortakligr B 45 sini1fi1 betonu 440 kg/m3? PC 400 ¢imento,
maksimum 20 mm tane biiviikliiglinde kirmatag, ayri avri iri ve
ince kum, % 1 superakiskanlagtirica kullanarak iiretmig,
su/cimento orani 0,45, ¢dkme 18 cm'nin altinda olmugtur. 28
giinliik ortalama dayvanim 48.8 MPa, standart sapma 1.9 MPa,
degigkenlik katsavisi % 3.9'dur. Bu projede kontrol kurulusgu
KGM'nin 1989-1991 yillary arasinda aldigy 2283 numune
tizerinde elde edilen ortalama dayanim 66.6 MPa, standart
sapma 5.6 MPa, degigkenlik katsayisi % 8.4 olarak
gerceklegmigtir [12].

TEKFEN-IMPRESIT Ortaklig: tarafindan
Tarsus-Adana-Gaziantep otoyvolu projesinde iiretilen B 45
betonlarinda PC 400 ¢imento, 20 mm maksimum tane
biiviikliglinde kirmatag iri agrega, dere kumu ve
siiperakigkanlagtirica katk1y kullanilmigtar. Yilankale

gantiyesinde su/cimento orani 0,40, ¢dkme 20 cm, ortalama
dayvanim 49.8 MPa, standart sapma 3.1 MPa, degigkenlik
katsayisy % 6.2 olmugtur. Bagka bir sgantiyede su/gimento
orany 0,35, c¢Bkme 20 cm ( 1 saat sonunda 10 cm), ortalama
‘dayanim 55 MPa, standart sapma 3.0 MPa, degiskenlik
katsayvisi % 5.5'dur.

Bu grupta ilgin¢c baska bir Srnek Karavollarai 13. Bdlge
Miidiirliginiin denetiminde Gazipasa Kopriisi ig¢in yerinde
iiretilen ongerilmeli beton kiriglerdir. Toplam 340 m3* BS 30
betonu iiretilmig, dogal kum ve c¢akil, KPC 325 c¢imento
kullanilmig, su/¢cimento orani 0,43, c¢cbkme 7 cm olmustur.
Uretimden alinan 114 silindir numune izerinde belirlenen 28
giinlilk ortalama dayanim 37.1 MPa, standart sapma 3.6 MPa,
degiskenlik katsavisi % 9.6'dir. Uretimde 1/3 metrekiip
harman kapasiteli kiicik bir santral, tasimada traktor
rémork, agrega icin yikamal?l elek kullanilmig, bu miitevazi
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imkanlarla BS 30 betonu basariyvia liretilebilmigtir.

ikineci grupta sektdriin santiye prefabrikasyonu diginda
Urettigi betonlar yer almaktadir. ATA Insaat Atatiirk Baraji
ve HES Insaatinda son iic yvilda 10.000 m? BS 38, 165.000 m3
BS 36 betonu dokmiistiir. Dolusavak esik vapisi, giit kanali:,
dinlerdirme havuzu gibi viiksek su hizlarina maruz bdlgelerin
dogeme ve duvarlarinda kavitasyona karga veterli
davanikliligin saglanmasi amaciyla yiliksek davanimli olarak
projelendirilen bu betonlar bir vandan Uretici firmanin,
difer vyandan D.S.i'nin etkin kalite denetinmi altinda
Uretilmiglerdir. 0.1-1.5, 1.6-5, 5-15 ve 15-32 mm olmak
lizere 4 tane sinifa agrega, KPC 325 ¢imento,
akigskanlagtiraica, sUperaklskanlasflrlcl veva priz
geciktirici katki kullanilan betonlarin su/¢imento orani
0.40-0.45, cBkmesi 5-16 cm olmugtur. Taze beton sicakligina
8-25°C sinirlar: arasinda tutabilmek icin ki1g kosgsullarinda
si1cak su, vaz kosullarinda soguk su veva buz kullanilmis, bu
tekniklere hakim olunmasga gerekmigtir. Nitelik denetimi igin
Uretici firma ii¢c vilda 383 silindir numune almig, 28 giinlik
ortalama dayvanim 38 MPa, standart sapma 3 MPa, deéiskenlfk
katsayisa % 8 olarak gerceklesmistir. D.S.Ii'nin- ekim
1989-haziran 1990 déneminde aldif1 153 numune Uzerinde 28
glinlitk sonuclar sirasiyla 38.1 MPa, 2.9 MPa ve % 7.5, 90
giinliitk  gonug¢lar 42.8 MPa, 3.4 MPa ve % 7.9 olarak
gerceklegmigtir.

ALARKO tarafindan M.S.B. NATO Enfrastriktiir Dairesi
icin YALCIN TEKNIK'in miigavirliginde vapi1lan Mirted
Havaalani Fiziki Korunmal: Avionik AtSlve binasinda, binay:
patlamalara karsi: korumak amacivla inga edilen betonarme
kabukta 10500 metrekiip B 55 (BS 50) betonu kullanilmigtir.
Bu dayanim diizeyi 1 vil sonunda istenmektedir. Tki metre
kalinliginda kiitle betonu niteligindeki betonu hidratasvon
1s181 ve c¢atlak olusumu sorunlarindan korumak igin &zel
6nlemler alinmig, kisin PC 400, vazin % 50 PC 400+%50 CC 325
karigimi kullanilmigtar. Uretim sliresince 482 numune
alinmig, 90 ginlitkk ortalama kiip dayanimi 60 MPa, standart
sapma 4.3 MPa, degiskenlik katsayis: % 7.2 olmustur. Misavir
firmada bir vabanc:i uzman gdrev yapmistir.

Yine M.S.B NATO Enfrastriiktiir Dairesi igin Kiska
tarafindan inga edilen Corlu Havaalan: pist, paralel pist,
apron ve van vollarinda yiiksek dayaniml: beton kullanilmisg,
ancak belirlenen &zellik basinc dayanima degil egilme
dayanim: olmug, 7 giinde 3.15, 28 giinde 4.5 MPa degerleri
istenmisgtir. A$1nm§ dayanimi1 vyeterligi acisindan bazalt
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kirmatas iri agrega ve kirma kum, PC 325 ¢imento, hava
siiriikleyici katki kullanilan betonlarda su/¢imento orani
0.45, ¢Bkme O0-2.5 cm olmustur. Toplam miktar: 135.000
metrekiip olan betonun 28 giinliik ortalama egilme dayanimy 5.8
MPa, basin¢ davanim:i 40 MPa mertebesinde gerceklegmistir.

ig merkezi, otel tiiri yiiksek yapilarda uygulanan beton
siniflary BS 25-BS 30 diizevinrde gerceklegmekte, nadiren BS
35'e ulagmaktadir. ALI UUSTAY A.§. Mersin Metropol projesinde
BS 35 kullanmig, bu vapi betonuna iligkin bilgiler daha &nce
sunulmustur [13). YAPI MERKEZI Yedpa, Oto Yedek Pargacilari
Toplu isyeri projesinde 70.000 m® BS 35 betonu uygulamis,
iretimde 20 mm makaimum tane biiyukliliiinde kalker kirmatasg,
dogal kum, PC 325 cimento Kullanmig, su/gimento orani 0,45,
cokme 8-10 cm olmugtur. Uretimde 28 giinliik ortalama kiip
davanimi1 42 MPa, gtandart sapma 3.2 MPa, degigkenlik
katsayisl % 7.6'dir.

ENKA kayar kalip sistemiyle geréekleatirdiéi Kemerkdy
Termik Santrali baca ingsaatinda 7000 metrekiip B 35 betonu
uygulamistir. PC 400 c¢imento, 0-32 mm dogal agrega, priz
geciktirici katki kullanilan betonun su/¢imento orani 0.50,
cSkmesi 12%2 cm olmugs, beton sicakliginy 23°C civarainda
tutmak amaciyla hava kosullarina bagly olarak ©Onlemler
alinmigtir. Ortalama dayanim 43 MPa, standart sapma 4.7 MPa,
degiskenlik katsayisi % 10.9 olmusgtur.

. Bu sektdrde kayda deger ilging bir uygulama EMLAK
BANKASI- TEKFEN Ortak Tegebbiisiiniin Sinanoba toplu konut
projesinde tiinel kalip ingaxtta kullandi1gi BS 30 betonudur.
BS 30 beton kullanilmasinin temel amaci erken yiiksek dayanim
elde etmek olmusg, ilretilen 2500 metrekiip betonda 28 giinlik
davanim 32-37 MPa araliginda kalmigtir. BS 30 sinif:i beton
bize ulagsan bilgilere gdre konut sektériinde uygulanan en
yiksek dayanimli betondur.

Hem prefabrikasyon hem de taahhiit sektdriinde faaliyet
gosteren glgli firmalarimizin fabrika veya gantiye
prefabrikasyonu Uretimlerinde BS 40-BS 50 betonlar:
rahatlikla ve basariyla wuvgularken, diger iretimlerinde,
6zellikle viksek vapilarda, BS 20-BS 35 betonlarla
yetinmeleri anlagilmasinda gilicliik ¢ekilen bir olgudur.
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2.3 Hazir Beton Sektorii

Genelde konut sektdriinii besleven hazir betoncularain
lirettigi betonlar B 160 (BS 14), B 225 (BS 18) ve biraz da B
300 (BS 25) betonlaridir. BS 25 iistii betonlar ¢ok enderdir.

Anketi cevaplayan iki kurulustan TBS Tagima Beton A.S.,
Sabanci Center binasi temellerine verdigi BS 30 betonuna
iligkin bilgileri aktarmigt:ir. Yaklagik iki haftada 9000
metrekiip beton teslim edilmig, {iretimde PC 325 ¢imento,
siiperakigkanlastiric:y katki, maksimum 25 mm buyiikligiinde
kirmatag agrega, kirma kum ve dogal kum kullanilmig,
su/¢imento orani 0.50, c¢Skme 14-19 om olmustur. Alinan 96
numune izerinde 28 giinliik ortalama kiip daynimi 44.4 MPa,
standart sapma 4.4 MPa, degiskenlik katsayisi % 9.9, % 10
guvenlik derecesine gdre sinif dayanimir 38.8 MPa olarak
gerceklegmigtir.

SET Beton Site Turizm'in Taksim Park Otel Insaatina BS
35, Giiltepe Alt Gecidi K&priisii ingaatina 2800 metrekiip B 400
(BS 35) betonu teslim etmigtir. Maksimum 25 mm tane
biuyiikliigiinde kalker kirmatag agrega, kirma kum ve dogal kum,
PC 325 cimento, akigkanlastiric: veya giliperakigkanlastiric:
katk: kullanilarak iiretilen betonlara iligkin istatistik
degerlendirmeler verilmemigtir.

3- YDB URETIMINDE ARASTIRMA CALISMALARI

Yiiksek dayaniml: betona Universitelerimiz
laboratuvarlarinda ilgi duyulmug, bitirme &devi ve benzeri
¢caligmalar vyapilmigtir. icinde bulunan doneme ve cevre

kogullarina gdre mevcutlardan daha yiiksek dayanimli betonlar
da iretilmigtir. Uygulayic: kuruluslar, yeni projeler igin
kapasitelerinin Uizerindeki performansa sahip betona
ihtivaglar: oldugunda {iniversitelerimize bagvurmuslar, bu
tiir talepler de bazi sinirl: ¢aligmalarin niivesi olmugtur.

Yiiksek dayaniml:i betona ilgi son vyillarda daha da
artmisg, Bata dinvasinda viksek vapilarda, petrol
platformlarinda, &zel vyapilarda fiilen gosterilen vyiiksek
performans uygulayvici kuruluslarimizi da bu alana cekmigtir.
Bu kongre ve paralelinde diizenlencn yarigma ilginin
vyayilmasina yardimci olmusgtur.
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Bu alandaki aragtirma c¢abalarini iki ayr:i grupta ele
almak miimkin g&rinmektedir: geri tiretim kogullarinda
uygulamaya doniik olarak yiritilen caligmalar ve laboratuvar
¢aligmalar:.

3.1 Laboratuvar Caligmalari

iniversite ortaminda siirdiriilen caligmalara iligkin iki
Srnek [14,15] bu kongrenin 3. temas: icinde yer almaktadir.

Yapi1 Merkezi [1,2) bir dizi laboratuvar calismasi
sonunda PC 400 ¢imento, bazalt kirmatas agrega, bazalt kirma
kum ve Sakarva dere kumu, siiperakigkanlagtiric: katk:

kullanarak kuru kivaml:i betonlar {izerinde maksimum 100 MPa
kiip davanimina blutiuniivle verel malzemeler kullanarak
ulasmistir. Ayni malzemelere ithal (Fransa ve Norveg) veya
yverli (Antalya Etibank ferro krom tesisleri) silis dumani
ildve ederek siirdiirdiifii ¢aligmalarda vyine kuru kivamli
betonlarda (2 cm ¢cBkme) 120 MPa dizeyine ¢ikmistar.
Caligmalarda ithal gilis dumanlar: ile Antalya gilis
dumaninin etkinlik diizeyleri arasinda anlamla bir fark
goriilmemigtir. Yap1 Merkezi bu alandaki caligmalarin
YDB'larin gerilme-sekil degistirme iligkilerinin ¢ikarilmas:
ve diger bazi ©dzelliklerinin belirlenmesi {zerine it ile
igbirligi iginde siirdiirmekte ve sonuclarini Ekim 1991'de
istanbul 'da toplanacak ingaat Miihendisligi XT. Teknik
Kongresinde sunmay: planlamaktadir.

" STFA {11} YDB iretimine iligkin laboratuvar
caligmalarinda yiiksek iglenebilme 6zelligine sahip akici
kivamdaki betonlar: hedeflemig, kapsaml1 bir program

uygulayarak degigik parametreleri incelemig, basing dayaniml
yaninda yarma dayanimi, dltrases hizi1, geri si¢gratma sayis:,
gecirimlilik gibi dzellikleri de &lgmiigtiir.

NUH Beton [(16] bu kongreve sundugu caligmada 24 saat
sonunda 50-80 MPa arasinda dayanimlarin elde edilebilecegini
gostermektedir.

MESA daha narin, di1s etkilere ve darbelere daha
dayanikli prefabrik eleman iiretimine doniik olarak yiiriittiugl
laboratuvar calismasinda 25 mm maksimum tane biiyiikliiglinde
kirmatas agrega ve dogal kum, PC 400 ve KPC 325 c¢imento,
siiperakigkanlagtirici katka kullanarak 0,28-0.32 su/g¢imento
oranlarinda 12-15 cm c¢dkmeye sahip betonlar dretmig ve
denemeleri sonunda 85 MPa kiip dayanimina kadar cikmigtir.
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BARADAN ve SIMSEK [171, 500 kg/m* PC 400 c¢imento, 150
kg/m3 Antalya silis dumani, kalker kirmatag ve Turgutlu
kumu, % 2,5-3 sliperakigkanlagtirica katka kullanarak
drettikleri kuru kivaml: betonlarda maksimum 94 MPa gilindir
dayanimi elde etmisler, bazalt agrega ve daha yiiksek oranda
siiperakigkanlagstirici ile 6 cm ¢8kmeli, 120 MPa egdegBer kip
dayvanimli beton iiretmiglerdir.

2. Ulusal Beton Kongresi cercevesinde dizenlenen Yiiksek
Dayanimli Beton Numune Uretimi Yarigmasina fiilen otuz
civarinda varismaci katilmig, 15 cm'lik kiip numuneler
izerinde 23 vyarigmac: 80 MPa'nin iistiinde " sonug elde
etmigtir. ABD'den ithal edilen 6zel cimento ve maksimum tane
biiviikliglh 5 mm olan Szel agrega ile lirettigi betonlarda bir

varismaci 160-190 MPa arasinda sonuglar almigtar.
Yarigmacilardan onikisi 100-150 MPa arasinda sonuglar
almistir. Bu varigmacilarin istanbul, izmir, Adana,
Eskigehir, Trabzon, Sanliurfa gibi degigik illerden

geldikleri, valnizca iki ithal PC 550 ¢imento diginda 6
degisik fabrikamizin verli PC 400- PC 500 ¢imentolarini ve
ybresel verli agregalar: kullandiklar: dikkate alinirsa elde
edilen performans ilerisi igin ¢ok cesaret vericidir.
Laboratuvar kosgullarinda ulasilan ortalama dayanimla, ayni
malzemelerin kullanildif:i seri iiretimde elde edilebilecek
sin1f davanimi arasinda 20 MPa fark olacagi varsayvimiyla bu
performans, lilkemizin degfigsik y&relerinde 80-100 MPa‘'lik
betonlarin iretilebilme polansiyelinin mevcut olduguna
igaret etmektedir.

80-100 MPa arasinda basing davanimi elde eden
varigmacilar da dikkate alindiginda velpaze Samsun, Ankara,
Sivas, Bolu gibi iller, kamu veya ©zel kurulus, nitelikli
insan ve bilgi birikimi potansiyeli, yerel agrega kaynaklari
ile katilmakta, kullanilan cimentolar KPC 325 c¢egidine kadar
uzanmaktadir.

3.2 Seri Uretim Kogullarinda Deneqe Caligmalara

Oztekin'in (18] Yapi Merkezi'nin Pagakdy prefabrikasyon
tesislerinde Ongerilmeli beton ké&prii kirigi {retiminde
gergeklegtirdigi calismada hammadde kaynaklarinda,
makina-techizatta, iiretim ve kalite kontrol prosediirlerinde
hi¢bir degigiklik vapilmadan vyalnizca c¢imento dozaji 420
kg/m3 'den 450 kg/m3'e, siperakigkanlagtirci dozaji % 1'den %
2've c¢ikarilmigtir. Her denemede santraldan birer bucuk
metrekipten iki harman olmak iizere toplam 3 metrekiip beton
alinmigs bu gekilde ayri tarihlerde 8 deneme yapilmigtir.
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Normal iiretimle deneme iiretimleri arasinda karsilastirmal:
sonuclar sirasiyla; ortalama ¢dkme 9 ve 10 cm, birim agirlik
2.43 ve 2.49 kgs/dm3®, 14 saatlik buhar kiiri sonunda kiip
basing dayanimi 32 ve 54 MPa, 28 giinliik dayanimlar 43 ve 70
MPa olarak gerceklesmistir. Bu sonuglar {retim kogullarina
hi¢cbir ek zorlama getirmeden, maliyeti agiri arttirmadan,
ayni igslenebilme diizeyini de korumak kosuluyla, gerek erken
gerekse 28 ginliik dayanimlarda onemli artiglar
saglanabilecegini, BS 55-60 diizeyvinde betonlar
iiretilebilecegini gdstermektedir.

Akman ve Oztekin [19) benzer ¢aligmay:r hazir beton
kogullarinda gerceklegtirmigler, makina-techizat, donanim,
personel ve benzeri seri {retim kogullarina degigiklik
getirmeden 450 kg/m3 PC 400 g¢imento ve % 2-3 siper
akiskanlastirici (/ve geciktirici) katki kullanarak dort
seri deneme betonu iretmiglerdir. Her seride 4 m?® olarak
iiretilen beton santraldan transmiksere vyiiklenmigs, betonun
teslim edilecefi santiveyi simiile etmek f{zere ITU Insaat
Fakiiltesi Yapi Malzeme Laboratuvarina tasinmigtir. Birinci
seride katki kullanilmamig, ikinci seride geciktirici etkili
siiperakigkanlagtirici katkinin tamami santralda verilmisg,
iicinci seride ayni katkinin bir b&liimi santralda, gerisi
kademeli olarak volda transmiksere verilmig, son seride
valniz siiperakigkanlagtirici kullanilarak yarisi santralda,
yarisi sgantiyveve vardiktan sonra transmiksere verilmigtir.
Katkili her ii¢ seride {iretimden 1,5-2 saat sonra 16-22 cm
¢dkmeyle yansiyan yilksek bir iglenebilme diizeyi korunmus, 28
ginliik silindir dayanimlar 67-70 MPa olarak 6lgilmigtir.

Her iki pilot c¢aligma sdzkonusu kuruluglarda mevcut
iiretim kosullarini degigtirmeden 65-70 MPa'l:ik ortalama
davanimlara c¢ikilabilecegini, BS 55-65 sinifa betonlar:in
fiilen Uiimetilebilecegini gdstermektedir.

4- YORUM

Onceki bolimlerde derlenen bilgiler {ilkemizde, beton
niteligi ve denetimi konusunda, c¢ok k&tit kogullarda, her
tirlia denetimden vyoksun olarak tiretilen B 160 gibi
betonlarda 50-60 kgf/cm?'lik dayanimlara, ender de olsa
gdcen binalara rastlanirken, BS 40-BS 50 gibi betonlarin
diizenli ve rutin bicimde, gilivenlik i¢inde iretilebildigini
de ortava koymaktad:ir.
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Yiiksek dayanimli beton Uretilen projelerde YDB igin
teknik gereksinme veya iiretim temposu-prodiiktivite agisindan
ekonomik vyarar ile ciddi, organize, bilingli, bilgili
Uretici ortak &zellikler olmakta, bunlara giiclii bir dig
.denetim kurulusu da (KGM, DSi,..» eklenebilmektedir. Dayanim
dizeyi viikseldikce beton liretimine gdsterilen ilgi ve dzen,
alinan 8nlemler, beraberinde bagari diizeyi artmaktadir.

Seri liretim kogullarinda gerceklegtirilmis pilot
¢alismalar BS 55- BS 65 sinifi betonlarin ekonomik olarak
Uretilebilecegini gostermekte, laboratuvarda ulagilan c¢ok
viksek dayvanimlar bu sinirlarin da zorlanabilecegine igaret
etmektedir.

Ulkemizde bu alanda arastirma caligmasi yok denecek
kadar azdir. Bu tiir betonlarin kendi kogullarimizda giivenli
ve ekonomik olarak nasil Uretilebilecegini arastirmamiz
gerektigi gibi O6zellikle 60 MPa'nin tistiinde basing
dayanimina sahip YDB'larin davranig bigimine iliskin yurt
disinda biriktirilen bilginin yurt i¢gine transferi ve
Gzlimsenmesi de ©nem tasimaktadir.

Bu acidan TUBITAK vYap:i Arastirma Grubunun "Yiiksek
Dayanimli Beton" konusunu desteklenecek aragtirma ve
geligtirme projeleri arasina katmas: memnuniyet verici bir
olgu, konunun bilimsel ve teknik ®neminin en Ust diizevlerde
algilanmasinin igsaretidir. Bu destek umulur ki YDB alaninda
vapilacak kapsamla, doyurucu, sistematik ¢caligmalarain
habercisi ve atesleyecisi olsun.

Yiiksek nitelikli seri dretim nitelikli hammadde,
nitelikli makina-techizat ve nitelikli insan (yonetim,

caligsma ortam:, bilgi) gerektirmekte, bunlar: biraraya
getirmek ancak optimal biiyiikliikte, endiistriyel igletmelerde
mimkin olmaktadir. Beton dretiminin endiistrilegmesi

acisindan son vyillarda iilkemizde kayda deger geligmeler
g6zlenmektedir. 5rneéin 1986 vilinda 3.270.000 ton olan
ddkme g¢imento satiglar: 1989'da 2.400.000 ton artisla
5.668.000 tona ulasmigtir. Bir metrekiip betonda 330 kg
¢imento kullanim:i varsayimiyla bu, 3 vyilda vyedi milyon
metrekiipten fazla betonun silolu beton santrallarinda,
endiistrivel veya var: endiistriyel liretime dﬁnﬁstﬁéﬁne igsaret -
etmektedir.

Son yillarda hazir beton sektdriinde bliylik bir canlilik
izlenmig, retim miktarlar: artmig, firmalar veni
vatirimlara vonelmiglerdir. Uretimin biiviimesi etkili
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otokontrol mekanizmasini ekonomik a¢idan da cazip ve verimli
kilmakta, kalite diizeyi ve giirekliligi iyilegmektedir.

Son yillarda tiiketicide kalite bilinci artmis, TSE'nin,
odalarin Onderliginde kalite orgiitlenmeleri yayilmaga
baglamigtir. Daha yiiksek dayanimin daha yiiksek dayaniklilik
ve uzun onmiir agisindan yararl gozetildiginde Onimiizdeki
yi1llarda BS 14 (Bl160) betonunun TS 500 deki betonarme betonu
siniflarindan c¢ikarilmasinin da giindeme getirilmesi ve
tartigilmasi 88z konusu olmalidar.

Beton kalitesinin bir numaral: sorumlusu ve sahibi
ingaat mihendisidir. ERSOY ve TANKUT'un da [20] ©nemle
belirttikleri gibi yapinin teknik uygulama sorumlusunun
gbzetmedigi betonu bagkalarinin gbzetmesi miimkin degildir.
Bu bir egitim, sorumluluk, meslek &z saygisi sorunudur.

5- SONUC

Bildiri, ulkemizin ¢esitli yOrelerinde,’' mevcut yerel
malzemelerle degigik kuruluglarimiz tarafindan BS 40-BS50
sinif1, uluslararas: yaklagimla normal betonlarin tist
dayanim sinirlarinda betonlarin bagsariyla {liretilebildigini
gostermektedir.

Sinirli savida da olsa pilot caligmalar ve laboratuvar
arastirmalari, mevcut kosullarda, ekonomik kalmak sartivla,
fiilen iiretilebilecek dayanim sinirinin BS 60-BS 65'e kadar
.gi1karilabilecegini, kogullar zorlanirsa bu sinirin biraz
daha yiikseltilebilecegini gtstermektedir.

Projecilerimizin bu potansiyeli degerlendirmeleri,
teknik ve ekonomik ac¢idan gecerli oldugu durumlarda, vyiiksek
yapilarda, sanat yapilarinda, diger &zel yapilarda, daha
yiikksek dayaniml:i betonlari kullanmalar:, bBylece daha ‘¢ok
sayida firetici uyguiay:ci kurulusu daha yﬁksgk dayanimli
beton iliretimine zorlamalar:, tesvik‘etmeleri gerekir.

Projeci, firetici, uygulayici, denetgi,.. tim insaat
milhendislifi camiasinin en azindan "BIR UST SINIF" Betonu
amaclamas1 ve hayata ge¢irmesi 1991 Kalite Yilinda camianin
{ilkeye borcu olmalidar.
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6- TESEKKUR '

Bildirinin hazirlanabilmesine vazili veya s6zlii olarak
ilettikleri bilgilerle katkida bulunan tim

kigi ve
kurulugslara icten tegsekkiirlerimizi sunariz.
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