Muhendisligin dogru ve en énemli sorusu
"ne kadar iyiyi bulduk™ olmalidir.

Ne kadar ucuz oldugunu sormak degil.
Cevap "yeteri kadar iyi" ise,

¢ozum de yeteri kadar "ucuzdur".

Sunus

Dostum, miuhendislik yoldasim Dr. Karaesmen ve degerli arkadaslarinin yazdigi tlkemiz i¢in ¢ok
faydali bir esere sunus yazisi yazmak, benim igin; kivang verici bir onur oldugu kadar zorlu bir
gorev de oldu. Kitabin baskisini geciktirmek pahasina, gunlerce distndim. Istiyordum ki; sunus
filozof mihendis, dusunir muhendis, sanatkar miuhendis Dr. Karaesmen'e ve aklini yiregini
ogrencilerine adamis Erhan Hoca'ya yarasir bir sunu olsun. Ne kadar basardim bilemem.

Insaat mihendislerine sunulan tasiyici sistem malzeme olanaklari arasinda ongerilmeli betonun;
artan arastirmalar, ilerleyen teknolojiler ile geliserek en verimli tasiyici sistem malzemesi
konumuna geldigini goézlemliyorum. Bugin; ister beton dokiminden o6nce; isterse beton
dokimidnin ardindan betona verilen 6n germe kuvvetleri ile olusturulan 6ngerilmeli beton
teknolojisi; insaat muhendislerine biyuk acikliklari ekonomik ge¢cme, normal betonarmenin birgok
Ozdurlerini giderme, tasiyicinin dGmrinid uzatma gibi faydalarinin yani sira daha ekonomik, daha
estetik, daha glvenli, daha narin yapilar insa etme gibi genis olanaklarda sunmaktadir.

Inaniyorum ki, Uzerinde yasadigimiz planetin en énemli sorunu cevre duyarligi konusunda,
insanligin bilinci artikga, dngerilmeli betonun stinlikleri, daha da deger kazanacak ve kullanimi
gittikce yayginlasacaktir. Ongerilmeli beton en basit anlatimla betona dékiimden 6nce veya
sertlestikten sonra basing verme teknolojisidir ve betonarme'nin gelisiminin devrim niteligi tasiyan
bir asamasidir.

Tasiyicilara 6ngerilme verilmesi soyut fikri caglarca 6ncelere giden bir disince oldugu biliniyor.
Hatta; bu fikir; binlerce yildan beri cesitli alanlarda uygulanageliyor (Tekerlegin c¢eperindeki
ongerilme uygulamasi, su ve sarap ficilarina uygulanan 6n gerilme gibi). Fakat bu soyut fikrin
betonarmeye basari ile uygulanmasi o kadar kolay olmadi. Ancak; 1928 yilinda Equen Freyssinet
ongerilmeli betonda basarili ve verimli sonuglar elde etmek icin; yuksek dayanimli celiklerin ve
betonun gerekli oldugunu; bu konuda gozlenen basarisizligin, betonun zamanla kisalmasi olan
rotre ve celigin zamanla uzamasi olan stinme den kaynaklandigini matematiksel olarak
belirlemesinden sonra uygulamalarda buyik basarilar kazanilmaya baslandi. Ayrica Freyssinet
1929 yilinda 10.000 tonluk yukleri olusturan verenler Ureterek 6ngerilmeli beton'un babasi olma
tnvanini da hak etti.

Betonarmenin ve Ongerilmeli Betonunun tarihsel gelisimi incelendiginde; betonarmenin pratikten
dogdugu gorilir. Betonun ¢gekme mukavemetinin, basing mukavemetine gorece olarak ¢ok az
olmasi 6ziurd celik donati ile giderildi. Diger kelimelerle cekme bdlgelerinde olusan catlaklar, bu
catlaklara dik yonde konulan celik dikislerle dikilerek daha fazla tasiyicilik saglandi. Bu yéntem
yogun laboratuvar arastirmalari ve birazda matematigin yardimi ile durmadan gelistirildi. Boylece
catlak dikme sanati olarak tanimladigim betonarme bilimi olustu.

Oysa ki ongerilmeli beton deneme yanilma metodu olarak pratikten dogamazdi. Zaten
muhendislerin zihninde soyut bir fikir olarak duruyordu. Uygulamaya malzeme davranislarinin
fiziksel olarak belirlenmesi, prensiplerin matematiksel ifadesi ve sistematik deneylerle bulgularin
laboratuvarlarda sinanmasindan sonra rasyonel olarak uygulamaya konulabildi. Ginumuzde
teknolojilerin gelismesi ve bilgilerin artmasi ile dngerilmeli beton mihendislere yeni ufuklar acgiyor
ve yepyeni olanaklar sunuyor.
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Ulkemizde; bir cok konuda oldugu gibi; en verimli ve glvenli tasiyici sistem teknolojisi olan
ongerilmeli beton teknolojisinin yayginlasamamasinin en 6nde gelen sebebi bu konuya yakin
olanlar icin agiktir: Ongerilmeli beton, tlkemizde klasik betonarme gibi algilanmakta ve éngerilmeli
betonun davranislari betonarmeden tiretilen prensiplerle aciklanmaya calisiimaktadir. Bu firsattan
istifade ederek bu kitapta da islenen ongerilmeli beton 6zelliklerinin; betonarme davranisi ile
farklarinin altini gcizmekten kendimi alamayacagim.

Bilindigi gibi; klasik bir betonarme tasiyicida dis yukler yokken, beton ve donati gerilmeleri sifirdir.
Yukleme baslayinca, tasiyicinin kesitlerinin cekme bdlgelerinde hemen catlaklar olusur. Betonun
basinc¢ bdlgesindeki gerilmeler catlama ile artar ve ayni zamanda donatilardaki cekme gerilmeleri
yukselir. Yukler daha da artirilirsa, betondaki basin¢c ve donatilardaki cekme gerilmeleri iyice
yukselir. Basing gerilmelerinin bileske kuvveti ile donatilardaki ¢ekme gerilmelerinin bileske
kuvvetinin olusturdugu kuvvet cifti; artan momentleri karsilar. Betonarme teorisinden bildigimiz gibi
bu kuvvet ciftinin arasindaki mesafe (manevela kolu) yiklerin artmasi ile pratik anlamda hemen
hemen hi¢ degismez. Artan kesitlerdeki gerilmelerdir.

Oysa ki Ongerilmeli Betonun artan yiiklerle davranisi betonarme davranisindan tamamen
degisiktir ve iki davranis arasinda ¢ok temel bir fark vardir. Ongerilmeli betonda beton kesitlerdeki
basin¢g kuvveti bileskesi, dngerilme celigi ile kesite uygulanan ¢cekme kuvvetine esittir ve artan
yukler karsisinda bu iki deger hi¢ degismez; pratik anlamda sabit kalir. Kesit artan ytklerle olusan
fark momentleri bu sabit kuvvetler arasindaki mesafeyi (manevala kolu) artirarak karsilar. Diger
kelimelerle; basin¢ gerilmelerinin bileskesinin tatbik noktasi, manevela kolunu artiracak yonde
degisir i¢c kuvvet cifti sabit kalir, bu iki kuvvet arasindaki mesafe artar.

Ozetlenirse, betonarmede celik donati bir takviyedir ve pasif davranislidir. Gerilmeleri artan
ylklerle yiikselir. Ongerilmeli betonda celik bir takviye degildir, celikteki germe kuvveti yiiklere gore
degismeksizin, mihendis tarafindan istenildigi sekilde olusturulan bir i¢c kuvvettir. Ongerilme
betonu, mihendisi aktif kilar, ona yaratici ¢c6zim bulma yetisi vererek ¢ok 6zel basari olanaklari,
mesleki tatmin duygulari sunar. Kisaca; o©ngerilmeli beton teknolojisi mihendisin kontrolunda
guvenli bir metoddur. Betonarme ise yiklerin kontroliinde ampirik bir metoddur.

Diger taraftan bilindigi gibi; betonarmede catlak olusumu kaginilmaz bir olgudur. Catlaklar yapinin
omruni kisaltir. Ongerilmeli betonda catlak yok edilmistir veya catlak genisligi mithendis tarafindan
istenildigi gibi kontrol edilebilir. Diger tonemli bir davranis farkida éngerilmeli beton tasiyicilarin
distan izostatik olsalar bile icten hiperstatik olmalaridir. Baska bir anlatimla, kesitlerin sekil
degistirmeleri hesaplara dahil edilmeden; kesitlerde olusan gerilmeler hesap edilemez. Ayrica
gerilme hesaplarinda zamanin etkiside gozetiimek zorundadir. Hesap yonteminin bu karmasik
gOriinen yapisina ragmen ongerilmeli beton hesaplarinin sonugclari, betonarme hesaplarina
kiyasla, gercek durumu ¢ok daha iyi yansitir. Diger kelimelerle dngerilmeli betonlarin mihendislik
hesaplari daha guvenlidir.

Ozetlenirse; dngerilmeli beton ile konvensiyonel betonarme arasinda her iki sistemde beton ve
celik kullanilmasinin 6tesinde hi¢ bir benzerlik yoktur.

Ulkemiz literatiirine cok onemli bir katki yapacagina inandigim elinizdeki bu kaynak kitap
okundukga; ongerilimli betonun; nefes kesici gelisim sertiveni, betonarme ile davranis farklari,
hesap yontemleri, teknolojileri, Ulkemizdeki bazi uygulamalari, cagdas ulkelerdeki uygulamalari,
ulkemizde gelismeme nedenleri ve Ulkemizde de kullaniminin artmasi gerektigi ¢ok daha iyi
anlasilacaktir.

Elinize ve akliniza saglik diyor, Turk Insaat Sektori adina Dr. Karaesmen ve arkadaslarinin
emeklerine tesekkirler sunuyorum.
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