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Ozet- Beton, iilkemizde en ¢ok Kkullanilan vapi
malzemesidir.Betonda aranan en onemli o6zellik ise
basin¢ dayanmimdir.Binalarda basin¢ dayanim
yilksek beton kullamilmast amac¢lanmahdir. Bu
calismada da yuksek dayaniml betonun 6zellikleri ve
onemi arastinilmig,bu amacgla yiiksek dayaniml
beton iiretimi yapilmtstir.Bunu yaparken de , yiiksek
dayanimnll beton iiretiminde ¢imento ve beton katki
maddelerinin etkinligi incelenmistir.Yapilan deneysel
calisma ile ayrica betonlarin basin¢ dayamimlan
slcilmis ve 7 giinlik mukavemcti 80 Mpa’y: asan
betonlar uretilmistir.

Anahtsz  Kelimeler- Yilksek dayanimh beton,
¢imento, basin¢ dayanimi, siiperakiskanlastirici.

Abstract- Concrete, is the mostly used construction
material in our country.The most significant
property of the concrete is the compressive
strength.In this reserach the importance and features
the high strength concrete has been studied and for
that reason,some concrete has been achieved. The
effectiveness of cement and concrete superplasticizers
in the production of high strength cocrete has been
conducted. Also through the experimental study,the
compressive strength has been measured and some
concrete of over 80 Mpa strength has been produced.
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I.GIRIS

I[.1. Yiksek Dayanimh Betonun Tarifi

Yiiksek dayanimh beton,iy: kaliteli ¢cimento ve agrega ile
sliperakiskanlastirici katki ve silis dumam gerektiren,
su/cimento oran1 0,20’lere kadar diisiiriilerek basing
dayanimi 100 N/mm® mertebelerine c¢ikanidigr halde

yliksek  1slenebilirligini (20 cm  ¢okme) ve
pompalanabilirligini koruyan 6zel bir beton tiirtidiir.

1.2 Yiiksek Davamimli Betonun Tarihgesi

1960’1 yilardan baslayarak 41-52 N/mm’ basing

dayanimina sahip betonlar ABD’de piyasada kullaniimaya
baslamis, yakin ge¢miste ise Avrupa ve ABD’de 80-100
N/mm®’lik yerinde dokiilmiis yapilar ve ongerilmeli
betonlara  uygulanmistir.Yiiksek dayanimhi  betonlar
oldukg¢a gevrek bir malzeme gibi davraniriarsa da, donat:
yardimi 1le 1stenildigi kadar siinek elemanlar olusturmak
miimkiindiir.

1.3 Yiiksek Dayanimii Betonun Ozellikleri

Yiiksek dayanimli betonun  dayanimi genel olarak
¢imento hamurunun bosluk yapisina, agreganin 6zelligine
ve agrega—cimento hamuru gecgis bolgesi ozelliklerine
baglidir. Bunlardan en zayifi olan gecis bolgesi ozellikler:
s/¢ orani diistirlilerek ve aymi zamanda agreganin
maksimum dane c¢apt kiigiiltiilerek 1yilestirilebilinir.
Ancak; bu iki yaklasimin belirli bir list siniri vardir. Bu
sinirl asmak i¢in ise beton yapisinda var olan ve kolay
kirilma  6zelligi  gosteren  Ca(OH), kristallerinin
olusmasint 6nlemek gerekir. Bunlarin olusumu ise
puzzolan kullanilarak giderilir.  Siiperakiskanlastirici
kulanarak s/¢ oranimi diistimmek ve ugucu kiil veya silis
dumam gibt aktif puzzolanlar kullanarak Ca(OH),
olusumunun dnlenmesi  yiiksek dayanimli  beton
bilesiminin temelini olusturmaktadir.
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[I.YUKSEK DAYANIMLI BETONUN
MALZEMELERI

JI.1 Cimento

Yiiksek dayanimli beton icin ¢imento seciminde tam bir
kalite prograns uygulayan iiretici aranmali, ¢imentonun
kimyasal ve fiziksel deneyleri kullanici tarafindan
yapilmalidir.80-100 N/mm*® mukavemet seviyesindeki
beton iiretimi icin yiliksek dayamimhi bir portland
cimentosu ile siiper akiskanlastirici ve silis dumani
kullanmak gereklidir.

I1.2 Agrega

Yiiksek dayanimli beton elde etmek i¢in agreganin, silt
ve kil kirliligi icermemesi gerekir.Agreganin maksimum
dane capi siiperakiskanlastiricy kullanilmadiginda 10-16
mm. , siiperakiskanlastirici kullanildiginda 25 mm.
olmalidir. Iyi bir aderans icin kirmatas agrega
kullanilmasi , sekli bozuk danelerin %5’1 ge¢gmemesi
Jlisiik s/¢ oranli karisimlarda bir miktar su emen agrega
secilmes), kaba agrega mekanik 6zelliklerinin yeterl
diizeyde olmasi, ince agrega olarak diisiik s/c oranlari
icin kab.<um , yiliksek dozda siiperakiskanlastirici
kullanilacaksa ince bir kum kullamlmahdir. Kalker
kirmatas agrega kuilanilmasi halinde dogal agregalara
kiyasla %30-35 daha yiiksek beton basing dayanimlari
elde etmek miimkiindiir.Kalker kirmatasin cok 1iyi
aderans sagladigi, agrega kirilma oranininin 6lgiilmesi ile
de 1spatlanmstir.

11.3 Puzzolanlar ve Mikrosilis

Yiiksek mukavemetli betonlarnn liretiminde portland
cimentosuna ikame olarak ucucu kiil, ince 6giitlilmiis
yiiksek firin ciirufu, mikrosilis gibi mineral katkilar
kullamlmaktadir.Bu katkilarin iki yarar vardir.
1-Cimentonun bir kismt yerine puzzolonik malzemelerin
kullanilmas: ,erken zamanli hidratasyon 1sis1 artislarim
kontrol eder ve Ozellikle biiyiikk hacimhi yapi
kesimlerinde zararli olabilecek bir i¢ sicaklik diizeyine
erismeden, betona bol miktarda baglayici iirtin saglar.

2- Girmis olduklan puzzolanik reaksiyonlarda,c¢imento
hidratasyonuyla kirecin biiylik bir kismu kullanilir ve
serbest kalan ¢ok az miktardaki kirecin hamur-agrega
arakesitinde olusturacagi kristaller de daha az olarak
arakesitte olusan bag zayiflatilmis olur.

I1.4 Siiperakiskanlastirici

Son on yilda beton teknolojisinde meydana gelen en
Onemli gelismelerden biri siiper akiskanlastirici-
larin  yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi ve bunun
getirdigl ylksek mukavemet olmustur.Bu tir katkilar
cimento ve mineral katkilarin su icinde topaklanmasini
engelleyip daneleri dagitarak, ancak ¢ok muktarda su ile
elde edebilecegimiz dispersiyonu az miktarda su ile ve
betona bir yan etkide vermeksizin elde etmemizi
saglamaktadir.Bu katkilarin ¢imento+mineral katki
maddesi agirhiginin %0.3-0.6 s1 oraninda kullamlmasi
karisim suyunu %30 ve hatta daha fazla mktarlarda

kesmeye olanak vermektedir.Bunun yaninda
siiperakiskanlastiricilar  yardimi i1le 1s1l  catlaklar

oluymadan biiziilme ve siinme gibi problemler
azaltmaktadir.Pratiktesiiperakiskanlastinnc:  kullaniminin
sagladig: fayda betonun daha iglenebilir olmasi dolayisi ile
betonarme demirinin sik oldugu kesimlerde kolay bir
yerlestirme ve 1y1 bir kompasite saglamadir.
Stiperakiskanlastiricilar1  kimyasal bilesimlerine gore
asagidaki sekilde siniflandirabiliriz.

a- Yogun melamin formaldahid siilfonatlar

b- Yogun naftalin formaldahid siilfonatlar

c- Modifiye edilmis linyosiilfonatlar

d- Yukandakilere ¢okme kaybinm1 6nleyici maddeler

kanstirilarak iiretilenler.

III.YUKSEK PERFORMANSLI BETON KAVRAMI

Kimyasal ve mineral katki maddelerinin kullanilmasi ile
uretilen yiksek mukavemeth betonlarin 1yilesen diger
ozellikleri de dikkate alinarak yiiksek performansh
betonolarak adlandirilmasi tercih edilir.

II1.1 Yiiksek Performanslar: Elde Etme Yollan

Son on yilda bircok bilimsel arastirma cimentonun
hidratasayonuna katilmayan,ancak  taze betonun
reolojisiagisindan gerekli fazla suyun dayanim ve
dayaniklilik  lizerindeki olumsuz etkilerini ortaya

koydular, Dolayisiyla betonun yapimsal &zelliklerini

1yilestirmek amaciyla bu su miktarimi azaltmanin yollarini
arastirmak  gerekiyordu. Aym  zamanda @ ¢esitli
arastirmacilar beton bilesimini tasarlarken ¢ok yiiksek
kompasiteli bir karisim elde ederekkaya gibi betona
ulasmaya caba harcadilar.Bdylece yiiksek performansh
beton eldesine 1zin veren fiziko-kimyasal mekanizmalar:
farkli,iki ayn yol acgild.

a-Cimento tanecikleri topaklarinin 6nlenmesi

Bu oOnleme organik kokenli kimyasal katkilarin-
siperakiskanlastiricilarin  kullanimayla elde edilir.Su
icinde siispansiyon halinde bulunan ¢cimento taneciklerinin
birbirlerine yapisip topaklanmamalan, ayrik kalmalar
saglanmaktadir.

b-Graniilometri spektrumunun genisletilmesi

Bu genisleme silis dumanikalker filler ve benzeri
kimyasal agidan  aktif cok ince taneciklerle
saglanmaktadir. Agrega ve ¢imento taneleri arasinda kalan
mikrobosluklari dolduran bu tanecikler hem karisimin
kompositesini ylikseltmekte hem de taze haldeki reolojik
ozelliklerini 1yilestirmektedir. Paralelinde taze betonun
islenebilmesinde  gerekli su  miktarn  daha da
azalabilmektedir. Yiiksek performansl beton elde etmenin
iki yolu tablo 1.de wverilmistir
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YUKSEK PERFORMANSLI BETON ELDE
ETMENIN IKI YOLU:

1 2

Cimento taneciklerinin | Karigim
topaklanmasimi 6nlemek spektrumunu genisletmek

graniilometrisi

Stiperakigkanlagtiricilar Baglayici mineral katkilar
-Formaldehit ve -Silis dumani

melaminsiilfonat -Kalker filler
-Formaldehit ve -Ve benzeri.
naftalensiilfonat

Tablo 1.Yiiksck Performansh Beton Elde Etmenin Yolu
[1I.2 Yiiksek Performansh Betonlarin Uygulama

Yiksek performansli beton glinimizde yapilarda iic
onemli alanda;
a- Cok yiiksek yapilar,
b- A¢ik deniz platformlari,
c- Kopriiler,kablolar1 aderansli ongerilmeli profiller
vb. gibi mithendislik yapilarinda kullanilir.

[nga edilen yapi tiiriine gore betonda aranan ézellik farkl
olmaktadir. Bu 6ze! ikler tablo 2’de verilmistir.

[V.BETON BASING DAYANIMININ YAPILARIN
DEPREM DAVRANISINA ETKISI

Tirkiye’de depremierde betonarme yapilarin  hasar
gormesinin ve yikilmasmin en o6nemli nedeni beton
dayaniminin  projede  ongoriilenden daha  diisiik
olmasidir Bu durum cgesith depremlerde sik sik
gozlenmistir, Betonarme yapilarin en 6nemli tasiyicilar
olan kolonlar diisey yiliklere ek olarak kesme kuvvetleri
ve egilme momentler: tasirlar.Diisiik beton dayaninm
kolonun moment-eksenel yiik tasima giiclinii ve kesme

kuvveti tasima  giiciini etkilemektedir.Betonarme
yapilarda rippt olan kolon ya da kiris uglannda
mafsallasmayla siddetli depremin enerjisl

tiketilmektedir.Siinek bir mafsallasma igin Kkiris ve
kolon boyuna donatisi ile beton arasinda tam bir aderans
ile  donatidaki  gerilmelerin  betona  aktarilmasi
gerekir.Boyuna donati betondan siyrilmamalidir.Distik
dayanimhi betonda kesme etkisinden dolay1 daha diisiik
bir yiik diizeyinde c¢atlama ve pargalanma baslar,donati
parcalanmis betondan kolayca siyrilir.Donatinin akma
sinirina  ulasmadan betondan siyrilmasyi,kolon ve Kkiris
uclarinda  gelistirilebilecek  maksimum = moment
kapasitesine ulagsmadan ek yerimin enerj1 tiketme
glicinlin azalmast ve tasima isleminin daha hafif
depremlerde yitirilmesi demektir.

17
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YAPI TURU | ARANAN OZELLIKLER

KOPRULER Erken
dayanim,islenebilme,dayanikhlik,
zamana bagli sekil degistirme,
dayanim

OKYANUS Dayaniklilik,basing ve kesme |

dayanimlari,islenebilme,asinma
Ve carpima

YUKSEK YAPILAR

Basing dayanimi,kesme
dayanimi,islenebitme erken
dayanim

TUNELLER

Dayanikhilik,basing,erken
dayanim

T —

YOLLAR Asmma,carpma,denma-
cozilme,kesme,dayanikhlik, :
islenebilme '

PREFABRIKASYON | Erken yiiksek  dayanim,kesme |
dayanim,islenebilme

BETON-CELIK Kesme dayammi,basir.; |

KOMPOZIT dayanim,islenebilme
YAPILAR

KANALIZASYON Dayaniklilik,asinma,basing
YAPILARI dayanimu,islenebilme

OZEL TEMELLER

Basing
dayanimui,islenebilme,erken
dayanim,zamana bagl sekil deg.

NUKILEER
YAPILAR

Dayaniklhilik,dayanim,gecirmezlik
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V.DENEYSEL CALISMA

Caligmada, 10 seri iiretim yapilmustir.Ilk 5 seride Beyaz
Portland Cimentosu,diger serilerde Katkisiz Portland
Cimentosu (PC42.5) kullanilmistir. Kullanilan
cimentolarin basing dayammlari tablo 3 ‘de verilmistir.
1,2,3,6,7,8 nolu serilerde katki malzemesi olarak A harfi
1le gosterilen uzun kenar zincirli karboksilik eter
polimerlerinden olusan  katk: %0.9 oraninda
kullanilimstir,

4,5,9,10 nolu serilerde 1se B harf: ile gdsterilen sentetik
dispersiyon tipindeki hiper akiskanlastirici  %l1.5
oraminda kullamlmustir.Ticari adlarmni kullanmamak icin
bu katkilar A ve B harfleriyle isimlendirilmistir.Iki katki
malzemesi de yiiksek dayanimli beton iiretiminde
tullanilmaktadir. Tiim serilerde silis dumam kullanilmuis,
S/C oram degistirilerek basing dayamirmindaki degisim
rdzlenmistir.Her seriden 9 adet olmak iizere toplam 90
adet 10x10 cm boyutunda kiip beton numunesi
olusturulmustur. Tiim serilerde ¢imento dozaj 450 kg/m’
degerinde  sabit tutulmustur Numuneler  Sakarya
Universitc .i laboratuarinin havuzunda su kiirii gérdiikten
sonra / ve 28’inci giinlerde basing deneyine tabi
tutulmustur.l ve II no kirmatas agregalar Sultangiftligi
civarindaki ocaktan alinan kalker malzemesidir.Dogal
kum Sakarya civarindaki ocaktan yikanip elenerek alinan
kumdur.Deney sonucu elde edilen 7 giinliik basing
dayanimu  degerlert tablo 4 ve sekil 1°‘de
gosterilmistir.Cretilen betonlarin 1 m’ beton bilesimi icin
gercek malzeme miktarlari ise tablo 5’te verilmistir.

Cimelito Tiirii Beyaz Portland | Portland |
Cimentosu Cimentosu |

2 giin (kg/em”) {340 273

7 giin (kg/em”) | - 485

28 giin (kg/cm”) | 620 -

Tablo 3. Cimento Basing Dayanimiari

Yiiksek Dayammli Beton Uretiminde Cimento ve
Siiperakinlastirica Beton Katki Maddelerinin Etkinligi
M.Stimer, B. Séyler

VI.DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

1.Uretilen betonlann 7 giinlik basing dayanimlan
Olclilmiis ve sonug¢ olarak 7 giinliik basing dayanimlarina
bakilarak en fazla BS80 smmifina karsilik beton
tretilebilmistir.Calismalar gostermistir ki modem bir hazir
beton tiretim tesisinde BS60-80 sinif1 civanndaki betonun
ekonomik olarak tiretimi ve 1,5 — 2 saatlik tasima siiresi
sonunda viiksek islenebilirlik 6zelligini  koruyarak
santiyeye teslimi mimkuindiir.

2.Kullanilan kirmatas agreganin kalker kirmatas olmasi
dolayisiyla yliksek beton basing dayanimlarina ulasilmistir

3.Beyaz portland ¢imentosunun 28 giinliikk basing
dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle yapilan deneysel
calisma sonucunda di3er ¢imentoya oranla beton basing
dayanimiari 250 kg/cm® civarinda fark
olusmustur. Aradaki bu fark sekil 1.deki grafikte de acikca
goriilmektedir.

4. Kullanilan katkilar aym esasta olmalarina ragmen ayni

islenebilirligi farkli katki ylizdelerinde
vermektedirler.Uretilen tiim serilerde beton basing
mukavemetinin  yiiksek olmast dolayisiyla yiiksek

dayanimli beton lirctiminde katki maddesi kullanim
kacmilmaz olmaktadir. Kullanilan 1ki farkli katkidan A
harfiyle gosterilen katki digerine oranla daba yliksek
basing dayanimi vermektedir.

5.Uretilen serilerde su/cimento oram 0,37 ile 0,42 arasinda
tutulmustur.Sekil 1.deki grafige bakildiginda 1,2,3 no’lu
serilerde birbirine ¢ok yakin basin¢ dayanimu elde edildigi
goriiliir.Bu serilerin su/¢imento orani da birbirine ¢ok
yakindir. Ayn1 durum 6,7 ve 8. beton serilerinde de
gozlenmektedir.1 no’lu seri ile 2 ve 3 no’lu seri
karsilastirildiginda s/¢ oranindaki azalmaya ragmen beton
mukavemetinin  bir miktar dugtiigli = goriiliir. Fakat
betonlarin slump degerlerine bakildiginda ¢6kme degerleri
arasindaki fark dolayisiyla bdyle kiiciik bir farkin
olusmasi dogaldir. Aym1 durum ©6 ve 7.seriler de
gozlenmektedir.
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7 Giinliik Beton Basin¢ Dayanimi Degerleri

SeriNo | | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Basing 1824 |784 |803 |598 |624 |487 |450 (519 [385 [425

Dayammi
(kg/em2)

Tablo 4. 7 Giinliik Beton Basing Dayanimi Degerlen

7 Gunluk Basing Dayanimlari

| 7001 1l [ r
Basing 500 ;_'.;

Dayanimi A |

\Kg/cm2) |
l 30017 & i
| 200" |

0 P 200 5 EE dees B el g‘”“ gt o 11 SN g
1 2 3 4 5 6 s 8 9 10

| Beton Serileri

Seri No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| No Micir | 592 592 | 592 592 592 592 592 592 592 592
(kg) |
(2 No 502 592 592 592 592 592 592 592 592 592
Micir(kg) |
| Kum(kg) 758 758 758 758 758 75% 758 758 758 758
 Cimento(kg) | 450 430 |"as0 450 450 450 [as0 [ ase 450 450
Su (kg) 190 176 167 | 180 167 190 176 167 180 167
| |
i _ '
 Katla (gr) | 44,55 44,55 44,55 74 74 144,55 | 44,55 44,55 |74 74
| | |
Silie 45 45 45 | 45 45 45 45 25 45 15
Dumani(kg)
Cimento B B Beyaz Beyaz
Tiiri - egaé l’)’.C' 132‘. BeyazP.C| P.C42.5| PC.42S| PC.42.5| PC.42.5| PCa2s
Katks Tir A A | A B B A A A B B
25 20 S 4 2 2B 20 5 4 2
Slump B |

Tablo 5. Im’ Beton Bilesimi igin Gergek Malzeme Miktarlar
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VILSONUC

Yiksek dayanimhh betonun kullanimi son yillarda
olduk¢a 6nemli diizeyde artrmstir ABD ve diinyanin
bircok iilkesinde cok kathh betonarme binalarin ve
kopriilerin insasinda ¢ok yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistirBu durum iimversitelerin ve arastirma
sirketlerinin laboratuarlarinda konuyla 1ilgili olarak
yapilan calismalarin artmasina sebep olmustur.Yapilan
¢alismalarda sadece cok iyi kalitede malzemenin bir
araya getirilmesi tek basina yeterli olmayabilir.Iyi bir
1s¢ilik,liretim kontrolii,1y1 bovutlandirma ve
detaylandirma sayesinde liretilen betondan 1istenilen
verim alinabilir.

Tiirkiye’de  bugiine kadar yasamus oldugumuz
depreml.rde betonarme yapilann hasar gormest ve
yikilmasiain en énemli nedeni beton basin¢ dayaniminin
projede oOngoriilenden daha diisiik olmasidir.Yapilan
;alisma lilkemizde yasamis oldugumuz depremlerde 80-
100 kg/em’'lik dayamimlara rastlanirken,BS60-80
civarindaki betonlarin ekonomik olarak iiretilebilecegini
gostermel-edir.
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