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KENDILIGINDEN YERLESEN BETON

Dr. Kédzim TURK

Harran Universitesi ingaat Miihendisligi Bolimi Yapi Bilim Dali



Tanimi - PCI

Kend1 agirligr altinda sik donatili veya kompleks yapi
clemanlarmin 1¢inden akabilen ve segregasyon veya
asir1 terleme olmadan vibrasyona gerek duymaksizin
bosluklar1 yeterince doldurabilen yiksek derecede

islenebilir betondur.



Gelisim Sureci

1983 11k olarak Japonya’da dikkate alindi

1986 11k olarak Tokyo Univ. tarafindan onerilen ¢oziim
1988 11k olarak Japonya’da uygulama ornekleri

1995 A.B.D.’de yogun arastirma

1997 KYB ile ilgili RILEM Komitesi

2002 — 2008 Kuzey Amerika’da Konferanslar

2011 Dinyada yayginlasiyor.



KYB’nin U¢c Anahtar Ozelligi

* Doldurma Yetenegi: KYB’nin yiiksek derecede akma
yetenegine sahip olmasi ve vibrasyona gerek kalmadan kalip i¢inde
ve tum donatilarin etrafinda kendiliginden-yerlesmek ve
kendiliginden-seviyelenmek i¢in kendi agirligi altinda plastikligini

korumasidir.

« Gecme Yetenegi: KYB’nin engeller arkasinda agregalarin
bloklamas1 ve betonun akisinda durma olmaksizin relatif olarak dar

acikliklar ve sik donati i¢inden serbestce gecebilmesidir.

« Ayrisma Direnci: KYB’nin heniiz ayrismadan ve oOnemli

derecede azaltilmis terleme ile akabilirligidir.



Nicin KYB ?

*Cok lyi Yiizey Gortintimii igin




KYB’nin Faydalari

 Daha 1y1 yerlesme ve donatiya yapisma
» Gorkemli sekillenmis ylizeyler

* Artan Verimlilik

 Daha 1y1 tesis alan1 kullanimi

e Azalan 1scilik maliyeti

e Vibrasyon kullanilmamasindan dolay1 1yilestirilmis

cevre sartlari



KYB Tasarim Yontemleri

* Yiiksek miktarda ince malzeme yontemi

— Normal Miktarda stiperakiskanlastirici dozaj
— Yiiksek miktarda ince taneli malzeme

* Viskozite ayarlayan katki yontemi

— Yiksek dozda stiperakiskanlastirici

— Viskozite ayarlayan katki

 Kombinasyon yontemi

— Bir miktar ince taneli malzeme

— KYB katkilar1, bazen viskozite ayarlayan katki



KYB Karisim Oranlarinin Geleneksel
Sikistirilan Beton ile Karsilastiriimasi

« Karisimdaki kaba agrega miktar1 daha azdir
e Toz hamuru muhtevasi cok fazladir

e Su/toz oram disuktir

 Sitper akiskanlastirici miktar1 fazladir

* Bazen viskozite ayarlayan bir katki kullanilir



KYB ile Geleneksel Akici Beton

AKkici1 Beton

KYB

e 1slenebilirlik dlciimii ¢Okme testi
ile yapilir (20 1le 220 mm ¢okme)

« yerlestirme esnasinda uygun
yerlesmeyi saglamak icin
vibrasyona ihtiya¢ vardir

* kendiliginden az seviyelenir

* yiiksek cokmelerde ayrisabilir ve
karisim kohezyonunu kaybedebilir

 1slenebilirlik Olciimii ¢cokme-
yayllma testi ile yapilir (650 ile
800 mm yayilma)

 uygun yerlesmey1 saglamak
i¢in vibrasyona gerek kalmaz

* kendiliginden seviyelenir

e ayrismaz, karisim kohezyonu
1yidir



EFNARC’a gore KYB Karisim Oranlari

Muhteva Kutlesel Hacimsel
oran(kg/m3) oran(litre/m?3)

toz 380 - 600 —

toz hamuru |- 300 - 380

Su 150 - 210 150 - 210

Kaba agrega | 750 - 1000 270 - 360

Ince agrega | Toplam agrega agirliginin 48 — 55%’i

Su/toz orani (hacim olarak) 0.85-1.10




Bilesenlerin Sec¢imi
1.Cimento




1. Cimento

1. C;A oram1 % 10’un altinda olan

cimento kullanilmali

(Aksi halde, hizli etrenjit olusumu ve hidratasyon 1sis1

artisindan kaynaklanan su buharlasmasi nedenleriyle

1islenebilirlik kayba.

. KYB’ de ¢imento dozajinin belirlenmesinde temel kriter

dayanim smfidir. Puzolanik filler (u¢ucu kiil, yuksek

firin cuirufu, silis dumani vb.) kullanilmas1 halinde daha

disik c¢imento dozajlar1 yeterli ol

dayaniklilik ac¢isindan c¢imento d

acaktir. Dayanim ve
ozajmmin 350 - 450

kg/m? arasinda sec¢ilmesi tavsiye ed

1lmektedir.



2. Mineral Katkilar (Toz Maddeler)
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2. Mineral Katkilar (Toz Maddeler)

1.KYB' lerde toz maddeler, 0.125 mm’ den daha
kiguk her turlu inorganik madde olarak

tanimlanabilir.

2.Toz maddeler KYB' de viskozite arttirmak

amaciyla kullanilirlar.

3.Toz madde kullanimi, karisimin kati iskeletini
zenginlestirir ve malzemeyi daha kompakt hale

getirir.



2. Mineral Katkilar

Tablo 3 EFNARC’ a gore mineral katki siniflandiriimasi

—  Mineral filler (kirectagt tozu, dolomt, vb.)

Tipl | Etkisizyad thast .
Ip siz ya da yart etkisiz | - Piomentle

. - TS EN450’ye uygun ucucu kil
.| Puzzolanik Ny
Tipll . — TS EN 13263 ¢ uygun silis dumani

Hidrolik —  Standartlara uygun Yiiksek firm ciirufu







3. Agrega

. Taze betonun kendiliginden sikisabilirligini etkileyen en
onemli parametre olan 1r1 agrega/kum orani muimkiin
oldugunca diisiik tutulmalidir.

. Geleneksel betona gore daha ¢ok kum ve daha az ir1
agrega kullanimi donatilar arasindan gecis yetenegini de
arttirir.

.Kum oram1 toplam hacmin % 45 - 48’1 arasinda
tutulmal.

. KYB’ de en biiylik agrega ¢ap1 20 mm olmali.



Kimyasal Katki




Kimyasal Katki

KYB iretiminde yiiksek islenebilirlik ve ayrismaya karsi yiiksek
diren¢ saglamak gibi birbirinin tersi iki kosul bir arada saglanmalidir. Bu
da ancak etkili bir kimyasal akiskanlastirict kullanimiyla miimkiin olabilir.

KYB tasariminda akiskanlastiricilardan beklenenler, ii¢ grupta
toplanabilir:

1. Su azaltmada ve akiskanlik saglamada etkinlik.

2. Diger kimyasal katkilarla uyumluluk ve priz ayarlayici 6zellikleri
saglama.

3. Islenebilirlik ihtiyacim1 saglama (istenen siirede akiskanligini

koruma).



Kimyasal Katki

Polikarboksilat bazli akiskanlastiricilar yumusak ¢imento granulleri
tarafindan c¢ekilir ve kanstirma sirasinda c¢imentonun etrafina
sarilirlar. Bu olusum, ¢imento partikillerinin ylzeydeki negatif
yiklerini artirir ve elektrostatik itmeye neden olur. Cimento

granullerinin ¢ok miktarda dagilimi bunun sonucudur.

Ayrica, bu tip akiskanlastiricilarin molekiiller: uzun kenarli zincirlere
sahiptir. Bunlar sterik (fiziksel itki) bir engel olusturur. Bu da
c¢imento partikillerinin birbirine olan uzakligin1 koruma yetenegini

artirir, boylece, miikemmel bir dagilim etkisint miimktin kilar.



Kimyasal Katkl

Elektrostatik itme Fiziksel itme
— Cimentoya elektriksel bagllik — Molekulun hacmi temasi onler
— Tanelerin birbirini itmesi — Katki daha uzun sure tepkimeye girer

Elektrostatik itme Fiziksel (Sterik) Itme



Kimyasal Katkl

Sekil 3’ de goriilen ¢imento hamuru karisimlarinin tiimiiniin
S/C oranlar esittir.

a) Kimyasal katkisiz

b) Toplam baglayicinin % 0.4 Lignosiilfonat bazli katki

¢) Toplam baglayicinin % 0.8 Melamin formaldehit bazli katka
d) Toplam baglayicinin % 0.8 Polikarboksilat bazli katki
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Sekil 3 Kimyasal katki tipinin akiskanlik arttirici etkisi.



KYB Karisim Tasarimi

'-‘:'ﬂ . L

(Katki: HiperakiSkanlaStirici

L)

b

I

Ao

| F .ll._- ; f




KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri

1. Cokme-yaylma ve T, Deneyi: Taze betonun
akiciligini tanimlar. Deney boyunca yapilan gozlemler
ve Ts, Oleumu, viskozite ve ayrisma (segregasyon)
direnciyle 1lgili bilgi de verir.

2. V-hunisi: Taze betonun doldurma yetenegini tanimlar.

3. L-kutusu: Taze betonun donatilar arasindan ge¢cme ve

seviyelenme kabiliyetini tanimlar.



KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri

Cokme-Yayillma (Slump -Flow) Simiflari:

SF1 (550-650 mm): Ustten serbest olarak dokiilen
donatisiz veya ¢ok az donatili beton yapilar, bir
pompa puskiirtme sistemi yardimiyla dokiilen
betonlar ve yatay dogrultudaki ak1s1 onleyecek kadar
kiiciik kesitli betonlar 1¢in uygundur.

SF2 (660-750 mm): Bir¢cok KYB uygulamalari 1¢in
(duvarlar, kolonlar, kirisler ve temeller gibi)
uygundur.

SF3 (760-850 mm) Betondaki maksimum agrega
dane ¢apt 16 mm’den daha az olan ¢ok komplike
yapilar 1¢in uygundur.




Cokme-Yayilma - T, Deneyi
650-800 mm - >2sn

600 mm

100

Kapak
2 ¢ 12 (gubuklar arasindaki mesafe 59 mm

veya
3¢ 12 (gubuklar arasindaki mesafe 41 mm

1

<
150 |

H,
700 mm

DOLDURMA KABILIYETI

L Kutusu Testi
Hz/ H,20.80

GECME KABILIYETi

V-Hunisi Testi
9-25 sn

AKMA KABILIYETI



KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri

Cokme-Yayilma Deneyi:

Koni sallanmadan ve sislenmeden
doldurulur. Beton, koninin istiinden
tasmayacak sekilde diiz bir cisimle
silinip diizeltilir. Koninin dolu bir
sekilde 30 sn’ den fazla olmayan bir
sire kalmasit saglanir. bu zaman
esnasinda tabladan tasan beton varsa
temizlenir ve tablanin fazla sulu
olmadan, nemli olmasi1 saglanir.

Akan betona miidahale olmadan, bir
hareketle diisey olarak koni kaldirilir.
Ty, 1stenmigse, tabla ile temasm son
buldugu anda siiredlger ¢alistirilir ve
betonun 500 mm’ ye varmasi i¢in
gecen zaman 0,1 sn hassasiyetle

kaydedilir.




KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri
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KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri

V-hunisi Deneyi:

515 mmn
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1. Huni ve alt kapagi temizlenerek, kapagi da

kapsayacak sekilde tim 1¢ ylzey
nemlendirilir. Kapak kapatilir ve beton
numunesi huninin icine c¢alkalanmadan,
sislenmeden doldurulur.

. Bir silme tahtasiyla beton ylizey1 diizeltilir.

Kapak acildiginda gecen betonun dolmasi
1¢in huninin altina bir hazne yerlestirilir.

. Huninin dolmasi {izerinden (10 £ 2) sn

gectikten sonra kapak aniden agilir.

. Kapagin acilmasindan ve diisey olarak

dolmanin gozlemlendigi ilk andan itibaren
0,1 sn hassasiyetle zaman oOlctiliir.



KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri




KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri

G000 mm

24 12 (rubuldlar arasindald mesafe 50 )
VETa
3% 12 (oubuldar arasindaki mesafe 41 mm)
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L-kutusu, plriizsiiz, diz ve

cimento hamurundan
kolayca etkilenmeyecek
veya pasa maruz

kalmayacak bir yiizeye
sahip ve it yapih
olmalidir.

Temizlenmenin kolay

olmasi i¢in diisey kisminin
cikarilabilir olmasi gerekir.

Kapagin kapatilmasi ile tist
seviyeye kadar tam
dolduruldugunda, diisey
huninin hacmi (12,6~12,8)
litre olmalidir.

. Daha sonra kapak acilarak

seviyelenme H,/H, oraniyla
belirlenmelidir.



KYB Islenebilirlik Deney Yontemleri




DIKKATLE DINLEDIGINIZ
ICIN TESEKKURLER




