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Ozet

Bu calsmada, Ultra Yiksek Dayanimli Beton'un (UYDB) betor&kirislerin egilme
davrangina etkileri deneysel ve sayisal olarak inceleimi Deneysel kisimda
ortalama 135 MPa’ lik UYDB kullanilarak gilk ve yliksek donati oranlarina sahip
dort adet betonarme Kkiri Uretilmis ve dort noktali glme altinda test edilngiir.
Sayisal kisimda ise test klari icin UYDB ve normal dayanimli beton kullangdr
kesit analizleri gercekhgiriimis ve sonuclar kanlastirimistir.  Sonug¢ olarak
UYDB'nin 6zellikle yiiksek donati oranlari icigikne stinekl§i, moment kapasitesi ve
egilme rijitli gi parametreleri bakimindan normal dayanimli betogare 0Onemli
avantajlar saladigi goralmitir. UYDB ile Uretilen kiglerin TS 500’de verilen
maksimum donati siniriningimasina rgmen yeterli stinel¢i sagladigi, hatta daha
yiuksek donati oranlarinin da kullanilabilgeelUstinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ultra ylksek dayanim, normal dayanim, betogilnge, donati
orani, betonarme kisi

Impact of ultra high strength concrete to flexypatformance of
RC beams

Abstract

In this study, the effects of Ultra High StrengtbnCrete (UHSC) on the flexural
behavior of reinforced concrete beams have beeestigated experimentally and
numerically. In the experimental section, foumferced concrete beams with low and
high reinforcement ratios were produced by usingS@Hwith an average compressive
strength of 135 MPa and tested under four-pointdlng. In the numerical section,

"Tamer HROL, thirol@balikesir.edu.thttp://orcid.org/0000-0003-2428-6202
Altug YAVA S, ayavas@balikesir.edu.irttp://orcid.org/0000-0002-2619-8671




BiROL T., YAVAS A.

cross section analyzes were carried out by usingOHand normal strength concrete
for test beams and the results were compared. a#t hheen observed that UHSC
provides significant advantages over normal strengbncrete in terms of flexural

ductility, moment capacity and flexural stiffnesspecially for high reinforcement

ratios. It is considered that the beams producétl WHSC provide sufficient ductility

even though the limit given in TS 500 is exceededhagher reinforcement ratios can
be used.

Keywords:Ultra high strength, normal strength, concretextire, reinforcement ratio,
reinforced concrete beam.

1. Giris

Gunumuzde yuksek binalara ve buyluk acikhkl ydjrmetine olan gereksinimlerin

artmasi, beraberinde ¢ok yiiksek dayanimli betordkma talebi de arttirmaktadir. Bu

tur betonlarin basing dayanimlari yaninda elastisitodillerinin de geleneksel

betonlara gore yuksek olmasi, yapilarda daha kleskli (narin) eleman kullanimina

olanak vermektedir [1]. Buna Pa olarak yapi girligi, deprem yukleri ve temel

boyutlari azaltilarak 6nemli ekonomi @anmakta ve daha estetik yapilar elde
edilebilmektedir [2]. Ayrica, bu tlr betonlar cokkisicyapilari sayesinde geleneksel
betonlara goére Ustlun durabiliteye sahip olmaktabueun sonucunda yapilarin uzun
Omurlt olmasini sgamaktadir [3, 4].

Son yillarda beton teknolojisindeki ggheler sayesinde, Ultra Yiksek Dayanimli
Betonlar (UYDB) daha kolay uretilebilir hale gekti. Genellikle ¢ok ince ve yuksek
dayanimh agrega ve cok gik su/bglayici orani ile Uretilen bu tir betonlar igin
standart Uretim teknikleri ile 100 MPa ve Uzerilbhgslayanimlari elde edilebilmektedir
[5-7]. Ozel kargtiricilar, yiiksek performansli beton kimyasallagya 6zel kiir kgullari
(1s1, basing vb.) uygulanmasi durumunda ise ¢ok géksek dayanimlara (200 MPa ve
Uzeri) ulgilabilmektedir [8-11].

Beton teknolojisindeki bu geglinelere paralel olarak betonarme yapilarda bu batonl
kullanimina yonelik ¢cajmalar da 6nem kazanghr. UYDB, bircok yapi elemaninda
geleneksel betonlara gore site avantajlar sglama potansiyeline sahiptir.  Bu
baglamda en 6énemli elemanlardan biri kierdir. UYDB, basin¢ altindaki ytksek
sekildegistirme kapasitesi nedeniyle kikerde yiksek donati oranlarinin kullaniimasina
imkan vermektedir. Bu da elemanlardakiimaa kapasitesini arttirarak 6nemli ekonomi
sglamaktadir. Buna kamn mevcut tasarim yonetmeliklerinde siinek dagragin
ongorulen maksimum ¢cekme donatisi oranlari, bubt@l betonlarin basing altindaki
kapasitesinin etkin olarak kullaniimasini sinirl&taair. UYDB'nin yuksek basing
kapasitesinden yararlanmak icin yiksek dayanimlikleen kullanilmasi ya da
geleneksel yumyak celiklerin yiksek oranda kullaniimasi gerekmdkte Yapilan
calismalarda, geleneksel donatili ve UYDB iceren betowarkirislerin esilme
davranglarinda oldukca iyi performanslar elde ediidve yonetmeliklerde verilen
donati sinirlarinin tzerine cikilmasinagmeen belirli stneklik dgerlerinin sglandgi
gorulmektedir [12-17]. Ancak beton basin¢ dayanikmasit geometrisi, basing donatisi
orani, sargl donatisi orani vb. parametreler silnettégerlerini etkilemekte ve
geleneksel betonarme icin yonetmeliklerde veril@satim esaslari ¢ok yiksek
dayanimh betonlar gecerli olmamaktadir [18]. Badenle, kiglerde UYDB’nin
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egilme performansindan etkin olarak yararlanabilmgh eterli siinekfii saglayacak
cekme donatisi oranlari Uzerinde parametrik demeysalismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu calsmada, UYDB'nin betonarme kiferin esilme davrangina etkilerinin
incelenmesi amaglangtir. Bunun icin, standart katiricilarla ve standart kir kallari
altinda 120 MPa ve Uzeri basing dayanimina sahignbe Uretilmesi 6ngorulngtiir.
Calismada UYDB iceren diiik ve yuksek ¢cekme donatisi oranlarina sahip diet a
betonarme ki hazirlanmg ve bu kirglerin dort noktali gilme testleri
gerceklatiriimistir.  Calsmada ayrica UYDB ve normal dayanimli beton (C25)
kullanilarak kesit analizleri gercekt&ilmis ve sonuclar yer destirme stnekii,
moment kapasitesi vezéme rijitli gi parametreleri agisindan kdastiriimistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Ultra yuksek dayanimli betonun 6zellikleri

Calismada incelenen kglerde kullaniimak tzere 28 gunlik basing dayanmaz 120
MPa olan UYDB uretilmesi dngorilmgtiir. Betonun bgayicit kismi CEM | 42.5 sinif
Portland ¢imentosu, silis dumani ve yuksek firimu@indan olgmaktadir. Agrega
olarak iki farkh boyutta yiksek dayaniml kuvargregasi kullaniingtir. UYDB c¢ok
disuk su/bglayici oranina sahip olgundan, betonurslenebilirliginin sgzlanmasi igin
ASTM C 494 [19] F tipi polikarboksilat eter esaghni nesil stiperakkanlastirici katki
kullanilmistir. Betonu olgturan bilgenlerSekil 1'de verilmitir. Bu bilesenlerin 1 mi
beton icin @irhiklar Tablo 1’de [20], betonun k&ayici kismini olgturan bileenlerin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilgtir.

Cimento SOt A P Yiiksek Firin Ciirufu

Akl skanla stirici

_((

Sekil 1. UYDB'yi olusturan bilegenler.

Tablo 1. Betonu okturan bileenlerin miktarlari (kg/rf).

. . Yiksek Firin Super 0-0.8 mm 1-3 mm
Gimento Silis Dumani Cirufu Akiskanlatirict  Kuvars  Kuvars Su/ Balayici
690 138 276 19 530 530 0.18
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Tablo 2. Betonun k@ayici kismini olgturan bilgenlerin kimyasal ve fiziksel

Ozellikleri.

Bilesen (%) Cimento Silis Dumani Yuksek Firin Curufu
SiO, 19.8 90-93 41.49
Al,Os 5.47 0.4-0.9 16.34
Fe,0s 3.46 1.0-2.0 0.61
CaO 64.44 0.2-0.7 29.26
MgO 1.30 0.9-1.3 7.68
SG; 2.67 - 1.90
Na,O 0.40 0.2-0.6 0.80
K,0 0.67 1.0-1.3 1.10
Cl 0.012 - 0.01
Fe0s - 1.0-2.0 -
Ozgiil yuzey (rfrkg) 380 20000
Yogunluk (g/cm) 3.13 2.10

2.2. Test kirglerinin 6zellikleri

Calismada incelenmek Uzere 4 adet 150x250x2500 mm l@oyudla test Kiki
uretilmistir. ~ Kiriglerin geometrik ozellikleri ve tipik donati yesglenleri Sekil 2'de
verilmistir.  Kirislerde basin¢ donatisi bulunmamaktadir. Kesme kasim 6nlemek
amaclyla salt @lme bdlgesi dyinda ¢8/100 etriye kullanilmgtir.  Test kirglerinin
boyuna donatilari ve bunlara ait mekanik 6zelliklablo 3'te verilmgtir. Calsmada
disik cekme donatisi oraninpXtemsil etmek amaciyla K1 kginde 0.009’luk boyuna
donati orani kullaniingtir. K2 kirisi yaklasik olarak TS 500°’de [21] verilen maksimum
cekme donatisi oranina (0.019) sahiptir. K3 ve Kikleri ise, TS 500’deki maksimum
oraninin Uzerindeki yiuksek donati oranlarini teneihektedir. Bununla birlikte,
incelen tum kirglerde ¢cekme kirllmasi odmasi icin boyuna donati oranlari dengeli
donati oraninin 4,) altinda tutulmstur. Dengeli donati oranp, icin geleneksel
betonarmedeki esaslar kullanifrve tim kirglerde 0.066 olarak hesaplarstm. Test
kirislerindeki cekme donatilarinin dengeli donatiya taarmablo 3'te verilmgtir.
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Sekil 2. Kiriglerin geometrik 6zellikleri ve tipik donati yesieni.
Calismada kullanilan UYDB, 125 dirkapasiteli standart bir panmikserde iretjimé

el arabasi aracgh ile celik kaliplara yerlgirilmistir (Sekil 3). UYDB’nin basing
dayanimini belirlemek amaciyla her bir kiicin 6 adet 100x100x100 mm’lik kup
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numune alinngtir. Kaliptan cikarilan kigi ve kiip numuneleri test tarihine kadar
laboratuvar ortami sicakinda bekletilmgtir. Betonarme kiglerde kullanilan betonun
test ginundeki basin¢ dayanimlari Tablo 4'te vesiiim

Tablo 3. Kirklerdeki boyuna donatilar ve mekanik dzellikleri.

Cekme Donatisi

Kiris Kodu Miktan  Orani () fy, (MPa) ff(MPa) p/py
K1 2014 0.009 469 590 0.136
K2 2$20 0.019 462 654 0.288
K3 2424 0.028 491 606 0.424
K4 4620 0.043 468 661 0.652

f,: Boyuna donatinin akma dayanimi
f,: Boyuna donatinin gekme dayanimi

Sekil 3. UYDB’nin hazirlanmasi ve kaliplara yegtigilmesi.

Tablo 4. Test kiglerinin ortalama basin¢ dayanimlari.

Kiris Kodu K1 K2 K3 K4
Test GUnu 50 54 45 38
Basing Dayanimi (MPa) 135 133 132 139

2.3. Test duzerg ve yapilan Olgtimler

Kirislerin esilme testleri, Balikesir Universitesi Yapi MekanilLaboratuvar’nda
bulunan dort noktali @me test duzeng ile yapiimstir. Bu dizenekteki 500 kN
kapasiteli hidrolik bir ytk veren aradiliile kirislerin testleri yer dgistirme kontrollt
olarak yapilabilmektedirSgekil 4).

Numunenin digey vyer dgistirmesini o6lcmek icin ki aciklik ortasina bir
potansiyometrik cetvel ve uygulanan yuki oOlgcmeln igiik verenin altina bir yuk
hiicresi (load cell) yerygirilmi stir. YUKk, rijit celik bir profil aracilgiyla aralarinda 700
mm olan iki tekil yuke dongitrulerek kirge uygulanmgtir. Kirig orta bolgesindeki
egriligi (birim donmeyi) belirlemek amaciyla basin¢g ve mpek bolgesine iki adet
potansiyometrik cetvel yen@rilmistir. Bu potansiyometrik cetveller en sdbeton

basinc¢ lifindeki ve en alt beton cekme lifindekir yaesistirmeleri 300 mm’lik bir

bdlgede rolatif olarak 6lgmektedir. Bdylece pofigometrik cetvellerden elde edilen
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kisalma ve uzama derlerinden yararlanilarak sakgiene bolgesindeki ortalamazelik
dogrudan belirlenmgtir (Sekil 5). Ayrica, salt @lme bolgesindeki betonun basing
altindaki sekil desistirme kapasitesini belirlemek amaciyla beton yumeysekil
degistirme Olgerler (strain gauges) yetieimi stir.
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Sekil 5. Sematik yukleme ve Olcim dizene

3. Deneysel ¢cagma sonuclari

Incelenen kigler gocme yikiine kadar yukleme yapilarak kirilmakamézmalari
belirlenmstir. Cekme donatisi oranlari dengeli donati orami@tinda oldgu icin,
beklenildigi gibi, tim kirislerde betonda ezilme olmadan 6nce donati gkraitestler
basin¢g bolgesindeki betonun ezilmesiyle sonuclgmm(Sekil 6). Tum Kkirglerde
kesme (asal cekme) catlaklari gozlegmancak kirglerin kesme kapasiteleri yeterli
oldugu icin kesme kirilmasi ofmadan gilme kapasitelerine usamistir.

Test kirglerinin egilme davramgini deserlendirmek amaciyla, her bir krigin yik-
aciklik ortasi diey yer dgistirme ve aciklik ortasindaki kirikesiti icin moment-grilik
grafikleri elde edilmgtir (Sekil 7, 8). K1 ve K3 kiglerine ait testlerde,geilik 6lgiim
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duzenginin sabitleme bdlgesinde alan catlaklar nedeniyle belirli  bir
degistirmeden sonra veri alinamagtir (Sekil 8).

Sekil 6. Ezilme testi sonucu kirllma ytkine gén betonarme Kiger.

Sekil 7. Test kirglerine ait ytk-digey yer dgistirme davramglarinin kaslilastiriimasi.

Moment (kNm)
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Sekil 8. Test kirglerine ait moment&ilik davranslarinin kagilastiriimasi.

yer
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Yuk-disey yer dgistirme iliskisinden yararlanarak akma yukey), maksimum yuk
(Pu), akma yer d@stirmesi (dy) ve maksimum yer dgstirme (4,) deserleri elde
edilmistir.  Akma yer dgistirmesinin belirlenmesinde, elasto-plastik davgtaki
akmay esas alan azaltimijitlik yaklasimi kullaniimstir (Sekil 9) [22].

P |

Py

0.75P,

Sekil 9. Akma yer dgistirmesinin belirlenmesi [22].

Maksimum yer dgistirme ve akma yer d@gstirmesi kullanilarak her bir kigiicin yer

degistirme sunekigini ifade eden 4./4,) deserleri hesaplanngtir (Tablo 5). Benzer
sekilde moment-grilik ili skilerinden yararlanilarak akmagmigi (¢y), maksimum
egrilik (¢y) ve erilik stinekligini ifade eden 4./4y) degerleri hesaplanmive Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5. Kirglerin ezilme testlerinden elde edilen karakteristikseder.

Kiris Kodu R (kN) A, (mm) ¢, (1/m) Py (kN) A,(mm) ¢, (1/m)  AJA,  dudy

K1 91.4¢ 12.0¢ - 107.1¢  97.8i - 8.1Z

K2 167.31 16.00 0.021 187.19 52.12 0.117 3.26 5.57
K3 251.1C  19.8( - 275.3. 53.6¢ - 2.71 -

K4 295.06 19.10 0.029 318.88 35.00 0.073 1.83 2.52

Incelenen tum kigier icin donati artina bal olarak, beklenildii gibi, dayanimlarin
ve catlamg kesit rijitliklerinin (Elc) arts gOsterdgi, buna kagin stinekliklerin azalga
gorulmistar (Sekil 7,8 ve Tablo 5). Maksimum donati oranskloinun gildigr K3 ve
K4 kirislerinde 6nemli yik ve momentstana kapasitesi aglari elde edilirken, stinek
davrangin da sglandgl gozlemlenmiytir (Tablo 5).

0.0040
—K1
— K2
0.0030 K3

—Ka
0.0020

Sekildegistirme

0.0010

0.0000
0 20 40 60 80 100 120

Yerdegistirme (mm)

Sekil 10. Betondaki maksimugekil dezistirmelerin donati oranina gore ggmi.
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Kiris orta bolgesinde beton ylizeyine ystilden sekil desistirme Olcerlerden alinan
verilerin kiris disey yer dgistirmesi ile dgisimi Sekil 10’da verilmgtir. En dg beton
basing lifindeki maksimurgekil dezistirmenin genel olarak 0.0035 ile 0.0037 arasinda
degistigi belirlenmitir.

3.1. Deneysel ve teorik sonuclarin lsdastiriimasi

Calismada incelenen kilerin aciklik ortasi kesitinde deneysel olarak elefilen
moment-grilik ili skileri teorik kesit analizi sonuclari ile kalastirilmistir.  Kesit
analizlerinde, UYDB’nin basing altindaki davrgingin Betonkalender’'de [23] 6nerilen
beton modeli, cekme altindaki davranicin ise Fib 2010’da [24] Onerilen model
kullaniimistir (Sekil 11).

fe foa

__________________ fctk -
0.90f etk !

> L » Ec
a) €c1 0.0035 0.004 b) 0.00015

»

Sekil 11. a) UYDB icin basin¢ davranmodeli [23], b) UYDB icin cekme davrami
modeli [24].

UYDB'ye ait basing modelinde elastisite moduk:)( (1) baintisi ile hesaplanmive
modeldekie; deseri basing dayanimlarinagaolarak elde edilnsiir (Sekil 11).

E. =880q f, +8)"° (1)

Bu baintida fox betonun karakteristik basing dayanimini ifade &teddr. Betonun
cekme dayanimifgy), (2) baintisi ile belirlenmy ve cekmede maksimum uzarekil
degistirmesi 0.00015 alinrgtir [24].

f, = 212In[1+ 0A(f, +8)] )

Celik icin ise DBYBHY-2007'de [25] Onerilen models&s alinmy ve buna ait
karakteristik dgerler cekme testlerinden elde edgtii Betonarme Kkesitler igin
moment-grilik analizleri SAP2000 Section Designer modulé igerceklgtirilmi stir
[26]. GOz Onune alinan farkh kirikesitlerine ait deneysel ve teorik momeptHek
grafikleri Sekil 12’'de verilmitir.  Kiriglerin kirilma (gé¢me) durumuna kargelen
deneysel ve teorikg@me momentleri Tablo 6’da verilrgtir.

Deneysel ve teorik sonuclaringikene rijitlikleri ve kirilma (go¢me) momentleri
bakimindan genel olarak uyumlu ofdu gérilmektedir §ekil 12, Tablo 6). Erilik
Olctimleri tamamlanan K2 ve K4 kilerinde maksimum &ilik degerlerinin de uyumlu
oldugu soylenebilmektedir Sekil 12). Buna gore, yapilan kesit analizlerinin
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plastiklesmenin meydana gelgii orta boélgedeki (300 mm’lik) @lme davrarngini belirli
yaklasiklikla temsil edebildii goraimustar.

40 Egrilik diizeneginden 70
veri alinamamistir

w
o

Moment (kNm)
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Sekil 12. Test kirginin deneysel ve teorik momeng+dik davranslari.

Tablo 6. Teorik ve deneysel kirllma momentleri.

Kiri $ Kodu Mu (Teorik' (kNm) Ivlu (Deneyse (kNm) Ivlu (Deneyse /Mu (Teorik'

K1 34.58 37.03 1.07
K2 65.19 63.69 0.98
K3 88.04 96.60 1.10
K4 101.80 109.84 1.08

Deneysel ve teorik kirllma (go¢me) momentlerininlirbebir yaklasiklikla elde
edilmesi, UYDB icin 0.0035’lik maksimurgekil dezistirme degerinin beton ezilmesini
temsil ettgini gbstermgtir.  Bu sonug, deneysel olarak elde edilen maksingekil

desistirme degerleri ile de uyumludur§ekil 10).

3.2. UYDB ve normal dayanimli beton iceren kidavranslarinin karsilastiriimasi

Bu bolimde, betonarme kjlerde UYDB kullaniminin moment ¢ama kapasitesi,
suineklik ve gilme rijitli gi bakimindan normal dayanimli betona gére avamtajia
ortaya konulmasi amacglangtir. Bunun icin, ¢caimada incelenen kyikesitlerinin
sadece beton basin¢g dayanimlargigteilerek C25 sinifi beton icin momengaik
analizleri yapilmgtir. Elde edilen sonuglar, UYDB'ye ait teorik saharla
karsilastirilmistir.  C25 sinifi beton icin DBYBHY-2007'de Onerilesargisiz beton
modeli esas alingir. UYDB ve C25 sinifi beton i¢cin maksimum betgekil
degistirme deseri (s,) 0.0035 alinnytir. Her bir kir kesiti icin elde edilen moment-
egrilik ili skileri Sekil 13'te kasilastirmali olarak verilmgtir.

Moment-erilik ili skilerinden yararlanarakSekil 14’'te gOsterildii gibi kesitlerin

catlams kesit rijitlikleri (Elc), moment taima kapasiteleriNly), akma grilikleri ( ¢,),
maksimum grilikleri ( ¢,) ve erilik stineklikleri (¢/ @) belirlenmitir (Tablo 7).
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0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
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100 110
90 100
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2 3 K3 (p:0.028) z 0 K4 (p:0.043)
20 —UYDB 20 = UYDB
10 —C25 10 —C25
0 0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

Egrilik (1/m) Egrilik (1/m)

Sekil 13. UYDB ve C25 icin momentgelik ili skilerinin karsilastiriimasi.

M A

My

>

by du
Sekil 14. Moment-Erilik ili skisine ait karakteristik deerler.

Incelenen ki kesitleri icin UYDB kullanilarak elde edilen suriég moment taima
kapasitesi ve catlamikesit gilme rijitlikleri, C25 betonu kullanilarak elde dein
degerlere oranlanmgive Sekil 15'te kasllastiriimistir.

Tablo 7. UYDB ve C25 betonu igin kgterin ezilme davrangina ait karakteristik
parametreler.

Kiris Kodu  Beton ¢, (1/m) ¢, (1/m) o, My (KNm)  EL (KNnr)

K1 uYDB 0.015 0.224 14.93 34.93 1973
C25 0.016 0.082 5.13 29.17 1475
K2 uYDB 0.017 0.108 6.35 65.19 3303
C25 0.021 0.041 1.95 50.97 2194
K3 uYDB 0.019 0.090 4.74 88.26 4201
C25 - - - 64.06 2842
K4 uyYDB 0.018 0.068 3.78 101.8 4342
C25 - - - 59.68 2919
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UYDB ve C25 betonu icin kesit davralari kagilastinldiginda; UYDB'nin egrilik
suneklgini 2.91-4.74 kat, catlamikesit gilme rijitli gini 1.34-1.51 kat ve moment
tasima kapasitesini 1.20-1.71 kat arttgdibelirlenmgtir (Sekil 15). C25 betonu
kullanilmasi durumunda, TS 500'te verilen maksimdamati oraninin @ldigr K3 ve
K4 kirislerinde stinek davrapelde edilemedgi gortlmektedir §ekil 13).

6 M Mu M Elc B Siineklik

<
~
5 <

(-
N
n o0
- N
=) (3]
o~
2 o ) ; S
N g ! i
-
1I I I
0

K1 (p=0.009) K2 (p=0.019) K3 (p=0.028) K4 (p=0.043)

IS

UYDB/C25
w

134
1.28
1.51
138
1.48
171
1.49

Sekil 15. Egilme davramgina ait parametrelerinin oransal féastiriimasi (UYDB/C25).

16 14.93

Egrilik Stinekligi
o

a 0.41p,

Maksimum donati orani

— g MM donorn, e 100 _ 100
Icin suneki 0.85pb
0 1.27p, 1.95p,
K1 (p=0.009) K2 (p=0.019) K3 (p=0.028) K4 (p=0.043)

Sekil 16. UYDB ve C25 betonu igin kirikesitlerinin grilik stinekliginin desisimi.

Sekil 16'da UYDB ve C25 betonu i¢in kirkesitlerinde elde edilengglik suinekliginin
donati oraniyla dgsimi gosterilmitir. K2 kirisinin donati icergi, TS 500’e gore
maksimum donatiya kgrgelmektedir. Bu kikte C25 betonu kullanilmasi durumunda
ise arilik stnekligi 1.95 olarak elde edilngiir. Buna gore, incelenen kgrkesiti icin

TS 500'de Ongorulen en gk suneklik dgerinin 1.95 oldgu soylenebilmektedir.
UYDB kullaniimasi durumunda, %?2’lik maksimum donairaninin aldigl Kiris
kesitlerinde dahi minimum sinegin cok Uzerinde suneklikler elde edidi
gorulmektedir $ekil 16). Analizler sonucunda UYDB ile Uretilen \g&k donati oranina
sahip kirglerin yeterli sinekfii sazladigi, hatta daha yiksek donati oranlarinin da
kullanilabilecgi sdylenebilmektedir.
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4. Sonuclar

Calismada, UYDB’'nin betonarme kifierin ezilme davramgina etkilerinin incelenmesi
amaclanmgtir. Deneysel kisimda ortalama 135 MPa ortalansangadayanimina sahip
UYDB kullanilarak diguk ve yiksek donati oranlarina sahip dort adetrtzetoe Kirg
uretilmis ve dort noktali glme altinda test edilngiir. Daha sonra, test ksteri icin
UYDB ve normal dayanimh beton kullanilarak kesitabzleri gerceklgtirilmis ve
sonugclar kanlastiriimistir.

e Calismada kullanilan UYDB, standart kstiricilar ve standart kur kallari
altinda dretilmekte ve kendiinden yerlgen 0Ozelliktedir. Bu 6zellikleri
nedeniyle betonun pratikte uygulanabilir gidudGstintilmektedir.

e Kirisler Gzerinde yapilan teorik analizler deneysel stanla kasilastirildiginda;
literatirde UYDB ic¢in Onerilen teorik modellerin mieysel sonuglarla oldukga
uyumlu old@gu goralmitar.

o Kirislerdeki cekme donatisi oranlar arttikca UYDB'nigil@e performansi
normal dayanimli betonla kiyaslagdida dnemli ary gostermgtir. UYDB’nin
egilme suneklginde 4.74 kat, momentgiana kapasitesinde %71, catlgrkesit
egilme rijitli ginde % 51’e varan onemli agfar salayabildigi belirlenmistir. Bu
artislar, TS 500’de verilen maksimum donati siniringrinaas! durumu icin de
gecerlidir. Diguk donati oranlari igin, beton basin¢ boélgesindgkisek sekil
desistirme kapasiteden yararlanilamamasi nedeniyle U¥idBperformansinin
etkin olarak kullanilamag sdylenebilir.

UYDB ile Uretilen kirglerde TS 500'de verilen maksimum donati sinirigin@asina
ragmen Kirglerin yeterli siinekfii sagladigl, hatta daha yuksek donati oranlarinin da
kullanilabilecgi distintlmektedir.

Calismada incelenen kilerde stineklik agisindan en elwsiz durumlarin incelenmesi
amaclandiindan sadece ¢cekme donatisi kullargtmi Basing donatisi ve yeterli sargi
donatisi kullanildiinda elde edilen stnekliklerin biylk amosterecg soylenebilir.

Bu calsmada elde edilen sonuglar, kierde UYDB’nin kullaniminin gilme davrangi
bakimindan 6énemli avantajlar @ayabilecgini gostermektedir. Bununla birlikte, bu
betonlara ait tasarim esaslarininstloulabilmesi icin ¢cok daha fazla sayida parametrik
deneysel cagmalara ihtiya¢ bulundiu disiintlmektedir.

Tesekklr
Yazarlar, bu cajmada kullanilan Ultra Yiksek Dayaniml Betonun gellmesine
113M432 nolu proje kapsaminda desteklagan TUHTAK’a, akiskanlatiricilarin

teminindeki katkilarindan dolayr BASF firmasina waiksek firin clrufunun
teminindeki katkilarindan dolay1 BURSAIBENTO firmasina tgekkdirlerini sunarlar.
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