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ONSOZ

Gunumuzde bircok bina geleneksel vibrasyonlu bettal binalar ayakta
tutulmaktadir. Bu ytzden kendilnden yerlgen beton tlkemiz igin ¢ok yeni bir
teknolojidir. Kendilginden Yerlgen Beton Avrupa’ da yaygin olgu halde,
ulkemizde halen istenilen diizeye gelemgimi ilerleyen yillarda bu betonun
avantajlari anlaldikca daha cok bina bu beton ile ayakta duracaliti yizden 6ni
cok acik bir yapi malzemesidir. Boyle gefiekte olan bir tez konusunu segmemde
yardimci olan ve bu tezin yonetigini yapan ve ¢cajmalarim sirasinda derli bilgi
ve yardimlari ile yanimda olan sayin hocalarim f.PBo. Kemalettin YILMAZ ve
Yrd. Dog. Dr. Mansur SUMER’ e, camalarim sirasinda bilgi ve deneyimlerini
benimle paylgan Arg. Gor. Micteba UYSAL’ a, grenim hayatim boyunca maddi,
manevi varliklari ile daima yanimda olan ve benstdkleyen babam Muharrem
GURSES, canim annem Faika GURSES ve kami©rkun GURSES’ e tekkir

ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Kendinden yegkn, beton, maliyet analizi, gkanlik, reoloji
geck yetengi

Kendiliginden Yerlgen Beton (KYB) 0zellikle hazir beton sektoérl, onari
glclendirme gleri ve prefabrik igaat sektort bga olmak tzere yapilarin beton
ile ilgili tim dallarinda giderek daha fazla uygwla alani bulmaktadir. Vibrator
gerektirmeden yerkmesi, yuksek akkanliga sahip olgu, yuksek dayanim
Ozelligi gibi nedenlerle yiksek performansli beton Uretienolanak vermektedir.
KYB’ lar kendi agirligl ile dokuldigt kaliba yerlgen ve vibrator kullaniimasina
gerek duyulmaksizin en sik donatili bolgelerde medar kesitlerde bile hava
boslugunu dsari atarak ve sikarak istenilen ylzeyde kaliptan c¢ikan, oldukca
akici kivamli bir betondur. Kendi kendine srkia yetengi sayesinde vibrasyon
gerektirmez vestilikten ve zamandan tasarrufggar. Ayrica gurdlti probleminin
ortadan kalkmasigehir merkezlerinde ve Ozellikle gece beton dokiumber
Ustunlik sglar. Bu calsmada, KYB’ nun 6zellikleri, deney metodlari incehein
olup, uygulama 6rnekleri ve maliyet analizi sunuktaalir.



SELF — COMPACTING CONCRETE APPLICATIONS AND
PROPERTIES

SUMMARY

Key Words:self-combactiable, segrepation resistance, concretdogy, pasting
ability,cost analyse

Self — Compacting concrete (SSC) is increasinglyuse in all arms of

construction

especially in fixed concrete sector, repair-reioésnent activities and

prefabricated

construction sector. Due to the fact that it needs vibrator, it has high

segregation and resistance; it can lead to theuptmoh of high performance

concrete.

Self Compacting Concrete (SCC) is a highly floweabbncrete that consolidates
with its own weight, has the capability to be plhe@and leveled without the need
of vibration and fills into structural members aghly congested reinforcement.
Owing to its self - consolidating ability, no vilbi@n is required which saves time
and labor. In addition, since no vibration is reqdi noise pollution is mostly
eliminated at construction sites, thus SCC has drardage especially when
concreting at night in residential areas. In thigrky test methods and quality
criteria of SCC were investigated and some appdinatfrom Turkey and from

the world are present

Xi



BOLUM 1. GiRis

Kendiliginden Yerlgen Beton (KYB) sitirma ve yerlgtirme igin vibrasyon
gerektirmeyen yenilikgi bir betondur. Kendgidigiyla akabilen, kalibi tamamen
homojenlgini koruyarak doldurabilen, ymn donatili ve dar kesitli elemanlarin
olmasi durumunda bile segregasyorgmamadan tam bir signa sglayabilen ¢ok
akici kivamli bir beton galidir. KYB’ larin kullaniimasinda 6ncu tlke Japaiydir.
1980’ li yillarin sonuna dgru su alti beton uygulamalarinda kullaniimak icin

Japonya da galirilmi stir.

KYB’ lar, kendi kendine silkma yetengi sayesinde vibrasyon gerektirmez ve tim
olumsuz etkenleri en aza indirerekgilikten ve zamandan tasarrufgsar. Ayrica
guraltd probleminin ortadan kalkmasehir merkezlerinde ve 6zellikle gece beton

dokimlerinde Ustunlik ghar.

KYB’ larin diger kullanim alanlari: Gugclendirme projelerinde, sdonatili
elemanlarda, estetik kalip tasarimlarinda, zor \esilmaz kaliplarda, vibrator

kullaniminin imkansiz oldtu yerlerde kolaylik s#ar.

Reolojik kavramlar, KYB’ nun gedtirilmesi ve taze haldeki davrgmin daha iyi
anlagilmasi icin kullanilmaktadir. Reolojik incelemelkayma gerilmesi ile kayma
hizi arasindaki @antinin elde edilmesine dayanmaktadir. Elde edierliskiden de

kayma egii ve plastik viskozite bulunmaktadir.

Reolojik olgiimler icin reometreler ve viskozimegelkullaniimaktadir. Reolojik
Olcimler genel olarak agarma ve gektirme gamalarina yoneliktir, ancak bazi

karisim tasarim proseddrleri icin de kullaniimaktadir.



Kendiliginden vyerlgen betonlarin reolojik 6zeflinin oOlcilmesi igin dgisik

yontemler gelitirilmi stir:

a) Doldurma Yeten®: Betonun kendi g@rligi ile kaliptaki butin bguklara

akabilme yetengdir. Bu 6zellik cokme-yayillma deney yontemi ilecolebilir.

b) Ayrismaya direng: Kastirma, tgima ve dokim siemleri sirasinda betonun
homojenlgini koruyarak ince taneli askida madde (stspangiydarak kalabilme

yetengidir. L sekilli deney aleti bu 6zelli 6lgcmek icin kullanilabilir.

c) Engellerin arasindan gecme yet@neéBetonun, kalipta sik donatilar vb. dar
kesitlerin olgturdugu engeller arasindan, agrega tanelerinin tikannpmgésizin

gecebilme yeterggdir. Bu 6zellik, V huni, U ve Lsekilli deney aletleri ile lgular.

d) Viskozite ve kayma sezi: Bu gibi reolojik 6zellikler Bingham modeli

kullanilarak cimento hamuru, harc ve betonda vigkazetre aleti ile dlculir.

1.1. Literattr Taramasi

SONEBI MOHAMMED tarafindan yapilan camnada, orta dayaniml ugucu kil
iceren KYB modellemede kullaniimak tGizere deneysétmalar gerceklgirilmi stir.
Yeni hazirlanmy taze KYB’ nin etrafinda engeller bulunan ve onemdi &irhigi ile
kaliplari tamamen doldurmasi ve ak@yla yerlemesi incelenmi ve herhangi bir
segregasyon ve blokajlma gozlenmengtir. Daha kaliteli beton ve c¢ama
durumlarini iyilgtirme icin siniflandirmalar yapilgtir. KYB karisimlari genellikle
daha yuksek iceriklerde ince dolgu malzemeleri,egito icergi ve airi derecede
sikistiriimis gucli beton Gretmektir ki, o 6zel bir betondurwggulama alanlarinda
dar yerlerden gecebilir. KYB’ lardan elde edilebilsmaksimum fayda pratik olarak

genel beton ile ilgili yapilara adapte olabilmesidi].

NAN SU, KUNG-CHUNG HSU, HIS-WEN CHAI tarafindan ydgn KYB igin
karisim metodu isimli deneysel cgnada, ilk olarak agregadaki gerekli oranlarin
tanimlanmasi yapilmive agreganin tuklarini dolduran bglayicilarin birlgtirme



Ozellikleri ve betonun akicginin 6zellikleri incelennytir. KYB’ nin istenen dger
Ozellikleri ve serbest sigabilme yetengidir. Agreganin miktari, bdayici ve
karisim suyu ilaveten siper gkanlatiricinin tird, dozaji ve kullaniimasi ile ilgili
Ozelliklerini iceren 6énemli faktorlerdir. Slump akiV hunisi, L akgl (kutusu), U
kutusu ve basing testleri KYB’ nin performanslaimaelemek igin surdirtlmektedir
ve sonugclar gostermtir ki yiksek kaliteli KYB’ i baarili bir sekilde Uretmek igin
metotlar ©6nermektedir. Japon Hazir — Beton Birli(JRMCA) tarafindan
gerceklgtirilen bu metot’ la kaglastirildiginda bu metot daha basittir.
Uygulanabilirligi kolaydir ve daha az zaman harcanir. Daha az ndktaalayici
gerektirir ve maliyeti tasarruf geadigini belirtmglerdir [2] .

WENZHONG ZHU, PETER J.M. BARTOS tarafindan kengiliden yerlgen
betonun yayilma 6zefli incelenmitir. Bu makalede yayillma 6zelli gecirgenlik,
yayllma guctu v.b ile beton dayaniklihk karaktekigrinin yaygin olarak
kullaniimalarini icermtir. Ayni mukavemet derecelerine sahip gelenekgebgyon
referansli beton ile KYB kayimlarinin farkli bélgelerdeki yayilma 6zelliklermi
karsilastirilmasi ile ilgili deneysel bir caima olarak sunulmgur. KYB
karisimlarinin karakteristik kiip basin¢ dayanimlari 4Bawe 60 MPa olarak dizayn
edilmis, ilave olarak ne dolgu gereci olarak toz malzeradenherhangi bir dolgu
gereci kullaniimangtir. Sonu¢ olarak gostergtir ki KYB karisimlari normal
vibrasyona tabi tutulmu ayni mukavemet derecesine sahip normal beton

referansindan dnemli derecedsiikioksijen gecirimlilgine sahiptir [3].

SAHMARAN, YAMAN ve TOKYAY tarafindan yapilan ¢cajmada, ytuksek hacimli
ucucu kil kullanarak KYB uretimi gercekt&ilebilmektedir. Yayilma testi sonunda
betonun yayillma ¢api 730 ile 800 mm, 50 cm yayiy@aili gine ulgma siresi ise 2
ile 4 sn arasinda @smektedir. Yayllma testi sonunda buatin kemlarin KYB
Ozelligi gbsterdgi gozlenmgtir. V-Hunisi testi sonunda elde edilen akma sirnetke,
karisimlarin viskozitesi KYB olma standartlarina gorerazi yuksek oldgu
gozlenmgtir. Sertlemis KYB’ ler Uzerinde yapilan basing dayanim deneyi
sonuclarina gore, 28 gunlik basing dayanimlari 48aMle 30 MPa arasinda
desismektedir. Ucucu kil miktari toplam glayici miktarinin girlikca %50’ sine
kadar olan kagimlarda ilk glinlerdeki basing dayanimi farki kapaktadir [4].



FELEKOGLU ve BARADA’ nin KYB’ lerin mekanik ozellikleri ie ilgili
deneylerde, KYB tasariminda sabit bir cimento doxk akskanlastirici katki
miktari arttirthip kagim suyu azaltildikca, yayillma geri belirli sinirlar arasinda
tutulurken viskozite hizla artmaktadir. Sabit birmento dozaji ve agrega
gradasyonunda, su/toz orani @gfia ayni anda katki dozajinin azaltilmasi, taze
betonun donatilar arasindan gegetengini arttirmaktadir. Bu ¢ayjmada Uretilen
KYB'’ lerin cekme dayanimlari ayni dayanim sinifilkidaormal betonlara kiyasla
%3 ile %17 arasinda geen mertebelerde daha yuksektir. Bu gahda Uretilen
KYB' lerin elastisite modulinde normal betonlaraydsla 6nemli bir farklilk
g6zlenmemtir. L-kutusu karot deneyleri ile KYB’ nin yatay pde aksinda ayrgma

meydana gelip gelmeglibelirlenebilir [5].

GURDAL ve YUCEER’ e gore KYB retimi, titizlik gekdirmekte ve ¢ok siki
denetlemesiemlerini zorunlu kilmaktadir. KYB’ nun her tiurllakmaik kaliplarda,
vibrasyonun mumkun olmagh durumlarda, dar ve sik donatili kesitlerde kultan
insaat teknolojisi agisindan ¢ok buyuk bir kolaylikt€YB’ nun gelitiriimesi ve
hafif agregali KYB, celik tel donatili KYB, polipplen lif donatili KYB Gzerinde
calismalar diinya ¢apinda devam etmektedir [6].

SAGLAM, PARLAK, DOGAN ve OZKUL un KYB ve katki-gcimento uyumu adli
calsmalarinda, d@sik adet ve dgisik cimento ceitleriyle deneyler
gerceklgtirmigler yayilma hizlarini tespit etgher. Denenen betonlarin 1 gunluk
dayanimlarinin hem ¢imento, hem de katki cinsiret&iendigi, ayrica bazi ¢cimento
ve katkilarin birlikte kullaniimalari durumunda hikymiktarda hava suriklerglive
bunun da dayanimlari etkilegibelirlenmitir. Taze beton 6zellikleri ve dayanimlar
acisindan cimento-katkl etkglmesinin 6énemli oldgu, bu nedenle uygulamaya
gecmeden once cimento-katki uyum deneylerinin yagml gerekfii sonucuna

varilmistir [7].

SIMSEK, BEKTAS ve ERDAL’ In Vibrasyon siiresinin betonun basingatamina
ve birim airhgina etkisi adli cajmalarinda, toplam 40 adet 10 cm.lik kip

numuneler hazirlarglar ve hazirlamy olduklari bu kiip numunelerine masa vibratori



kullanarak dgisik sirelerde vibrasyon uygulagtar, bu numunelerde tek eksenli
basing deneyi yapsilar ve numunelerin basin¢g dayanim gelderi ve birim
agirhiklarini belirlemglerdir. Vibrasyonun betonarme icin énemli ofguwnu ortaya
koymulardir. KYB de ise herhangi bir vibrasyona gerekatlgl icin hem zaman

hem gurialtt hem de ekonomik agidan buylk bir ayaatgadig séylenebilir [8].

Bu calsmada ise, KYB’ nun 0zellikleri, deney yontemlericatenip, uygulama

ornekleri ve maliyet analizi incelenecektir.



BOLUM 2. KEND iL iGINDEN YERLE SEN BETONUN (KYB)

TANIMI VE OZELL IKLERI

KYB' larin taze haldeki bazi 6zellikleri, yapisakton icin hazirlanarsartname

verilen sinirlari ve siniflarisar. Yapisal beton icin hazirlanan test metotlarinin

hicbiri taze KYB' nin dgerlendiriimesi icin uygun dgldir. KYB' nin taze haldeki

doldurma yeteng ve kararlilg (stabilitesi) dort temel 6zellik ile tanimlanHer bir

Ozellik bir yada daha fazla test metoduyla belelaitir [9].

Tablo 2.1. KYB’ un istenilen 8zefline gore yapilan test metodu

Karakteristik

Tercih Edilen Test Metotlari

Akicilik

C6kme (Slamp) — Akma testi

Viskozite (akma hiziyla belirlenir)

sbo ¢Okme (slamp) akma testi yaq

V- hunisi testi

Gecme Orani

L- Kutusu testi

Ayrisma Direnci (Ayrsma)

Ayrisma direnci (elek) testi

2.1. KYB’ nun Tanimi ve Balica Gereksinimleri

KYB normalde patentli yada receteli beton olarakrtir. Receteli beton yontemi

yerinde dokme beton ve Uretici/kullanicinin ayrugia olmasi durumunda en uygun

metottur.

Ticari sebeplerden dolay! hazir beton Ureticisi teatelen alici ve Uretici arasindaki

istisareyi takip ederek, patentli tanimlama metoduncitieztmelidir.

Patentli metot betonun performansina odaklanir wepérformansi sgamak icin

Ureticiye sorumluluk ytkKler.



Kendiliginden yerlgen betonlarin tstunltkleri:

1.Akici kivam,

2.Yuksek kohezyon,

3.Kolay slenebilme,

4.Ayrismadan kararfini koruyabilme yeterig,

5.Kendiliginden yerlgme,

6.Kolay pompalanma,

7.Kivam kaybina gramaksizin yeterli yerjgirme suresine sahip olma,

8.Karmaik kalip tasarimina uygun beton,

Kendiliginden yerlgen beton igaat hizinda agi sglar ve iscilgin azalmasina
katkida bulunur. Boylece gaat sirasinda verimlilik artar ve ekonomik bir ¢zl

elde edilmg olur [10].

KYB, celik tel donatili olabilec& gibi karma celik tel ve polipropilen lif bicimired
de uygulama s6z konusu olabilir. Bu betonlar, geksel betonarme gaat
uygulamalarinda kullanilabilegegibi prefabrike elemanlarin tGretiminde ve 6zd#ik

zemin betonlarinda da kullanilabilir.

Kendiliginden vyerlgen taze beton icin klca gereksinimler sagidaki gibi

siralanabilir;

Taze haldeki kendiinden yerlgen beton icin belirli 6zellikleri uygulama tipineev
Ozellikle gagidaki hususlara ighdir:

1.Ayrismaya kagi direnc,

2.Viskozite (akma hizinin dl¢list) ve Viskoziteyzéaleyen katkilar.

3.Yerlgstirme metotlari (6rngin salinma noktalarinin pozisyonu ve sayisi)
4.Beton elemanin geometrisi ve miktari, donatiipinvie yeri, astar, paspay!
5.Ekipman yerlgtirme (6rngin pompa, direkt olarak mikser kamyonundan, kova
6.Donatilar arasindan gecme yetar(@ikanmaksizin akma)

a.Reoloji,

b.islenebilirlik,

c.Akicilik,



e.Filler malzeme,

Hazir yada yerinde dékme beton icin, karakteriggksiniflar yuklenici ve Ureticinin
tecribeleri giginda yada 6zel denemelerle dikkatlice secilmelitianedilmeli ve

dogrulanmalidir. Sonug olarak beton alicisi ve betogticisinin proje bglamadan

once gorgmesi ve bu 6zellikleri agikga belirlemesi 6nemlidir

Beton alicisi sadece 0zel KYB uygulamasi icin gereian taze beton
karakteristiklerini segmeli ve tanimlamasicidaki beton karakteristik ve sinifindan
kaciniimahdir. Cokme — akma gleri normalde batin KYB' ler igin belirtiimelidir.

Gecme yeten®, viskozite ve aygma direnci sertlgmis betonun yerindeki

Ozelliklerini etkileyecektir, fakat sadece 6zelralagerek duyulursa belirtiimelidir.

Eger donatl az ise yada hi¢c yoksa gecme yegianbir sart olarak belirtmeye gerek
olmayabilir. Viskozite iyi ylzey bitirmesinin gerkloldugu yada donatinin ¢ok sik

oldugu yerlerde 6nemli olabilir, fakat genellikle belimemelidir.

Ayrisma direnci, daha yiuksek akanlik ve daha djilk viskoziteli KYB ile gittikce
onem kazanir, gerekli kivam koruma zamaginta ve yerlgtirme zamanina g
olacaktir. Bu stre belirlenmelidir ve bu zamanmndiliboyunca KYB' nun belirtilen
taze Ozelliklerini korumasini geamak dreticinin  sorumlugundadir. EBer
muimkunse teslim hizinin yegteme hizina uydurulmasi icin KYB surekli ve tek bi
dokmede yerlgiriimelidir. Ayrica betonun santiyeye ulamasindan sonra
yerlestirmedeki uzun gecikmeler yada beton ekgiklnedeniyle yerlgtirmedeki

duraklamalardan kaginmak igin Ureticiyle de ataalidir [6,10].

2.1.1. Ayrismaya karsi direnc

Taze haldeki KYB’ nun, kagtirma, tgima ve yerlgtirme sireclerinde agrega ve

¢imento hamurunun birbirinden ayrilmasina vgedibir deysle ayrsmalarina kag

konulan direnctir.



Taze betonun awmasi bilgen malzemelerin galimindaki heterojenlikten
kaynaklanir. Beton, normal kollar altinda hareket eginde ayrsma esilimi

sergilememesine k@n, donatilarin sik oldiu kesitlerden gecerken agabilir.

KYB, asagidaki ayrgma durumlarini géstermemelidir:
1.Terleme,

2.Cimento hamuru ve agreganin ayrasi,
3.Tikanmaya yol acan iri agrega aymasl,

4.Hava belugu dagsiliminin homojen olmamasi.

Ayrismaya kagin uygun bir diren¢ ggamak icin aagidaki hususlar géz 6nine
alinmalidir:

1.Kati malzemelerin awmasinin énlenmesi:
2.Simirh iri agrega icegi,

3.En buylik agrega boyutunun azaltiimasi,
4.Dislk su / (toz malzeme) orani,
5.Viskoziteyi diizenleyen katki.
6.Terlemenin (serbest su) azaltiimasi:
7.DisUk su icergi,

8.Disik su / (toz malzeme) orani,
9.Yuksek yuzey alanli toz malzemeler,

10.Viskoziteyi duzenleyen katki.

2.1.2. Viskozite katkilari

KYB’ nun ayrismaya karsi direncini gglirmek icin viskoziteyi diizenleyen bir katki
kullanilmaktadir. Viskoziteyi duzenleyen Kkatkilarazen ham maddelerdeki
desisimlerin etkisini azaltmak icin de kullanilirlar. Beatkilar su-alti beton islerinde
kullanilan katkilara benzerdir. Hem viskoziteyi doieyen hem de siper
akiskanlatiricilik sgzlayan bilgik etkiye sahip katkilar da vardir. KYB icin siniti

agrega, azaltilmgisu / baglayici orani gereklidir. Kagimda genellikle hem siper
akiskanlik s&layan hem de viskoziteyi diizenleyen bir katki yilkskiskanlk

sgilamakta ve aysmaya karsi direng elde edilmektedir.
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2.1.3. Doldurma etkisi

KYB kendi girligl ile kolaycasekil degistirebilmeli ve istenilersekli alabilmelidir.
Doldurma yetenginden anlailmasi gereken hem deformasyon kapasitesi ve hem de
akis hizidir. Deformasyon yetegieyayllma deneyinde betonun sekilgigminin
sonlanmasindan sonra ¢apin Ol¢cilmesiyle elde eDBdiformasyonun hizi ise, ayni
deneyde betonun belirli bir deformasyonasmiasi icin gecen sirenin élcilmesiyle
saptanabilirlyi bir doldurma yetengni elde etmek icin, deformasyon yetghide

deformasyon hizi arasinda denge olmalidir.

Uygun bir doldurma yete@ne ersmek icin, a@agidaki hususlar géz o6ninde

bulundurulmaldir:

Cimento hamurunun deformasyon yet&ne arttirilmasi igin:
1.SuUperalgkanlastiric katkilar

2.Dengelennsisu / (cimento) orani

Taneler arasi surtinmeyi azaltmak igin:
1.DisUk iri agrega hacmi (ytuksek ¢cimento iggy;
2.Agregalara ve kullanilan ¢cimentoyagbablarak optimum grantlometriye sahip

toz malzeme [6].

2.1.3.1. Taneler arasi surtinmenin azaltilmasi

Betonun iyi deforme olabilmesi icin, iri agregacénagrega ve toz malzemelerin
batin boyutlarini iceren malzemelerin arasindakiisimenin azaltilmasi yararlidir.
Agregalar arasindaki surtiinmenin azaltiimasi igregalarin birbirlerine dgneleri
sinirlandiriimalidir. Bunun icin, agrega igariazaltihp cimento hamuru iceii
arttinlmalidir. Toz malzemeler arasindaki surtinmeazaltilmasinda, c¢imento

hamurundaki su igefini arttirarak tanelerin arasini agma olagiildir.

Superakgkanlastiricilar gibi yizey aktif katkilari kullanarak iac maddelerin

dagitilmasi ve mikemmel deformasyon yetgne sahip KYB tretimi mumkundur.
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Asint su kullanimi dayanim ve dayaniklilikta istenmeyperformans dinesine
neden olabilir. Toz malzemelerin sekli, su ve sup&gkanlagtirici miktarinin
belirlenmesinde yodnlendirici birsleve sahiptir. Ucucu kil gibi  kiresekilli
puzolanlarin kullanilmasinin bu amagc icin etkildaiu disinulmektedir. Tanel
malzemeler arasindaki strtinmenin azaltilmasigm@aya karsi direncin azalmasina
yol agmaktadir. Cimento hamurunun ve bitinuyle fm@todeformasyon yetegiai

arttirmadan, ¢cimento hamurunun viskozitesini ark daha etkili olmaktadir.

2.1.3.2. Ustiin deformasyon yetegiine sahip ¢imento hamuru

Kendiliginden yerlemeyi sglamak icin, sadece katl taneler arasindaki strtinmme
azaltiimasi vyeterli d#gldir. Cimento hamuru da iyi bir bicimde deforme
olabilmelidir. Kolayca akan ve iyi doldurma kapasitolan bir KYB elde etmek icin,
iyi akicihk (disik kayma direnci) ve awmaya karsi yuksek direng (yeterli
viskozite) ozeliklerinin birlikte sglanmasi gereklidir. Betonun sekil ggtirme
yetengi, cimento hamurunun deformasyon yetgnele yakindan ilgili olup

superakgkanlastirici kullanimi ile deformasyon yetegiarttirilabilir.

2.1.4. Geg yetengi

Donatinin sik olmasi durumunda agregalar birbiryeslanarak “kemerlenme”
olusturur. KYB’ daki iri agregalarin boyut ve icgriile kalipla donati arasindaki
mesafenin uyumlu olmasi gerekir. Boyle bir kemearienmekanizmasi, betonun bir
delikten aktgi iki boyutlu bir modelSekil 2.1" de gortlmektedir.

O» O» Ow O O O»
o> O»O’ C}>O_>C()D:
O» O O 0O o> O»

Sekil 2.1. Agregalarin kemerlenme glurma mekanizmasi
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Kemerlenme olgumu, agrega boyutu biyik ve agrega igam de fazla olmasi
durumunda daha kolay ggli Agrega boyutunun kucultilmesi durumunda, kemer
olusumu yuksek agrega icgmde olgabilir. Bununla birlikte ger agrega taneleri
gectikleri baglugun boyutlarina kiyasla c¢ok kicuk ise kemer solau
gerceklgmeyebilir.

Yerlesme ve aymgmaya direng sergileyen KYB' larda agregalarin kemer
olusturmasini sglayan etkenlergagidaki gibi 6zetlenebilir:
1.En blytk agrega boyutunun ¢ok fazla olmasi,

2.Iri agrega icegiinin asirl yilksek olmasi.

Gecme yetengnin sgilanmasi icin gagidaki noktalar géz éntinde bulundurulabilir:
1.Distk Su / Toz orani,
2.Viskoziteyi duizenleyen katkilarin kullaniimasi.

Uyumlu gecs acikligl ve iri agrega ozelikleri:
1.DisUK iri agrega icefii,
2.En buyldk agrega boyutunun azaltilmasi.

2.1.5. Reoloji

Reolojik kavramlar, KYB 'nun gedtiriimesi ve taze haldeki davramin daha iyi
anlggilmasi icin kullanilmaktadir. Reolojik incelemelkayma gerilmesi ile kayma
hizi arasindaki @antinin elde edilmesine dayanmaktadir. Elde edierliskiden de
kayma gigi ve plastik viskozite bulunmaktadir. Reolojik omgler icin reometreler
ve viskozimetreler kullaniimaktadir. Reolojik olclen genel olarak astirma ve
gelistirme, gamalarina yoneliktir, ancak bazi kam tasarim proseddrleri icin de

kullaniimaktadir.

Dokum ve yerlgmesi sirasinda kendiinden yerlgen taze betonun performansina
etki eden en temel 6zelik KYB’' nun reolojisidir. &ejik incelemeler KYB’ nun
gelisiminde daima merkez konumu eturur. Akiskan har¢ fazindaki iri agrega veya

akiskan cimento hamuru fazindaki kum taneleri gmwadan homojen gaimlarini
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surdurmelidir. Bubakimdan reolojik davragin agrega tanelerinin boyutuna, tirt
ve icergine bal olarakdegerlendirilmesi dgaldir. Taze betonun reolojik davrani

kayma egli ve plastikviskozite katsayisini iceren Bingham Modeli ileitdehir.

T=Ty+10.Y

Bingham modeli
nN=tan 1o =esik kayma gerilmesi

‘@

2 . n= viskozite katsayisi

E o P =n.y

Qo -|_ Newton Sivisi

o

E. To

=

<

o
- - - h
$ekil Degistirme Hiz1 ()
Sekil 2.2. Taze bton igin Bingham Modeli ve Newton Sivisinin davse
Esik kayma
avrams . arametreler gerilmesi
Taze Beton davrams Bmghm.n P » .
Modeli Plastik

Viskozite

Sekil 2.3. Taze betonun davrammodeli ve parametrel

Taze betonun en o6nemli iki 6zaliakicihk ve kararlihktir (stabilite). Akicilil
(viskozite),betonun az enerji ile yeriryerlestirilebilmesidir. Kararlilik ise beto
karistirilmasi ve yerlgtirilmesi sirasinda aymadan homojengini koruyabilmesi
Ozeligidir. Taze beton, Bingham cismi varsayilarak kayesgsi (to) ve plastik
viskozite (h) ile ifade edilebilir. Standard Atms ¢okme dgerinin kayma g@ginden
etkilendigi ve onunla ters orantili ol@u, akicilgin ¢coékme deneyinde etkili olmail
gozlenmgtir. Cokmeleri ayni olan betonlarin akiciliklargite olmayabilir. Ayni
¢cbkmeye sahip betonlardan plastik viskozitesi kiglanin daha akkan bir betor
olacal, kayma esikleri ve cokmelerisie betonlardan plastik viskozitesi yiks
olanin kararliginin daha iyi olaca beklenebilir. Bingham modelindeki kayr

esigine () ve plastik viskoziteye (h) etki eden baslica nmekmelar ylzey
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gerilimine ve tanelerin dalimina b&li olarak taneler arasindaki surtinme ve serbest
su icergidir. Cimento dahil ince tanelerin dengeli dizilise uygun bir super
akiskanlatirici ile KYB’ nun 6zelikleri dgistirilmektedir. Ayrica, plastik viskoziteyi
desistirmek icin viskoziteyi duzenleyen bir katki da lkarilmaktadir. KYB icin
hedef reolojik 6zelikler Newton sivisina yaddaak diguk akma gerilmesi ve uygun
bir plastik viskozite sgamaktir. Plastik viskozite, kullanilan malzemeledékim

teknigine ve elemanin tipine wekline balidir.

2.1.6.islenebilirlik

Taze betonun uygulamadaki davekana yonelik olarak akma ve deformasyon
yetengini tanimlayan bir 6zelik islenebilirlik olarak mlir. En yaygin islenebilirlik
deneyi olan ¢cokme (slamp) KYB'’ lar igin yetersizddu nedenle KYB’ lar igin
U-kutusu, V-kutusu ve L-kutusu gibi yeni yontemgalistirilmi stir. Bu yontemlerin
amaci KYB’ nun doldurma yetepmi, ayrsmaya kagl direncini ve gecme

yetengini yansitmakitir.

KYB’ nun islenebilirligi, pompanin ucundan c¢ikan betonun kengdirles ile
bosluksuz bicimde kalibigeklini almasi ve Gniform kaliteyi geamasidir.

2.1.7. Filler malzeme

Toz malzemenin tanimi standart eleklerin boyuti#aka farkliliklara bgh olarak
Ulkeden Ulkeye desmektedir. Filler malzeme i¢in Avrupa’da genel olakallanilan
maksimum tane boyutlari 0,075 mm ve 0,125 mm’ daponya’da ise en blyuk

boyut 0,090 mm’ dir. KYB i¢in su / (toz malzemepar da kullaniimaktadir.

2.2. KYB Bilesiminde Kullanilan Malzemeler

KYB icin kullanilan malzemeler geleneksel vibraslorbeton igin kullanilan
malzemelerle aynidir. Ancak KYB' nin tutarli ve famm bir performansa sahip
olmasli icin ilk secimde ve ayrica gelen harmanlaimformlugunun surekli

gozlemlenmesinde ilave dikkat gereklidir.



15

Bu sartlari sg@lamak icin bilgen malzemelerin kontroli arttiriimali ve kabul
edilebilir desisiklikler sinirlandiriimalidir. Béylece KYB' nin gliik tretimi her bir
harmani ayarlama ve/veya test etme ihtiyaci olmagaunluk kriterleri icinde kalir
[11].

2.2.1. Cimento

Geleneksel vibrasyonlu beton uygun olan tim cimergteri KYB dretimi icin
kullanilabilir. Dagru ¢imento tipi KYB' nin 6ze$artlarindan ziyade her uygulamanin

Ozelsartlarina goére veya Uretici tarafindan kullanilanento cinsine gére belirlenir.

2.2.2. Mineral katkilar

KYB' nin taze haldeksartlari nedeniyle, puzolanik olmayan ve puzolanikdrolik
mineral katkilar aysma ve kohezyon direnci 8amak ve arttirmak icin yaygin
olarak kullanilir. Bu ilave mineral katki hidratasy isisini ve termal buzulmesini
azaltmak icin ¢imento miktarini da duizenler. Minekatkilar suyla reaksiyon
kapasitelerine gore siniflandirilirlar:

Tablo 2.2. Mineral katkilar suyla reaksiyon kapelsitine gore siniflandirilmasi

Tio | Puzolanik olmayan » Mineral filler (kiregtgi, dolomit vs)
[
P yada yari - puzolanik * Pigmentler
. * Ucucu kul
Puzolanik N
Tip I * Silis dumani
Hidrolik e Yuksek firin curufu

Geleneksel vibrasyonlu betona uygun cimentonda katilan mineral katkilar, tane
boyut d&ilimi ve kompozisyonu géz 6nine alipohda dger bazi beton bikenleri
kadar iyi kontrol edilemeyebilir. Bu nedenle tesdittarin izlenmesinin arttiriimasi
gerekli olabilir.
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KYB cogunlukla iyi gorunglu ve yuksek kaliteli bitirmesi nedeniyle secilirakat
mineral katkinin kaynanin rengi tutarli dgilse, bu gercekkgmeyebilir.

2.2.2.1. Mineral dolgu malzemeleri

Mineral dolgu malzemelerinin tane buyugiuidasilimi, sekli ve su emmesi KYB'
nin Uretiminde su ihtiyaci/hassasiyetini ve sonuktdlanim icin uygunlgunu
etkileyebilir. Kalsiyum karbonat bazli mineral dolgnalzemeleri yaygin olarak
kullanilan, mukemmel reoloji 6zellikleri veren vgi ibir ylzey bitsi salayan
malzemelerdir. Bu malzemelerde kullanilan uygurethayutu 0,125 mm' den kiguk
olan kisimdir ve genelde bunlarin %70'in Gzerind®® mm elekten ge¢cmesi istenir.
Bu uygulama icin 6zellikle gitulen filler tane boyut daliminin harmandan
harmana tutarh@inin artmasi avantajini sunarak, su ihtiyaci Uzkridaha iyi bir
kontrol s&lar ve dger mevcut malzemelere kiyasla onlari KYB i¢in dkédl uygun

hale getirir.
2.2.2.2. Ugucu kul
Ucucu Kkualun, KYB' nin kohezyonunu arttiran ve suktan desisikligine

hassasiyetini azaltan etkisi olan bir katki @dugodsterilmgtir. Ancak yuksek

miktardaki ucucu kil aka kagi direncli cok kohezif bir hamur orani gturabilir.
2.2.2.3. Silis dumani

Silis dumaninin yiksek seviyedeki in@elve kiresekekli iyi kohezyon ve gejimis
ayrisma direnci sglar. Fakat silis dumani terlemeyi azaltma veyadatakaldirmada
da cok etkilidir ve bu hizl ylizey sertae problemlerinin artmasina sebep olur. Bu

beton sevkiyatinda ara olmasi durumunda betongiaksderz ve ylzey kusurlarina

ve aynl zamanda ylzey bitirmelerinde zorluklaraepetiabilir.

2.2.2.4. Yiuksek firin cirufu

Yuksek firin cirufu hidratasyon isisigii reaktif ince bir malzemedir. Yuksek firin
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curufu bazi CEM Il ve CEM IlI ¢imentolarinin igind@mevcut oldgu gibi bazi
Ulkelerde mineral katki olarak da mevcuttur ve ara katilabilirler. Yuksek
miktarda yuksek firin curufu KYB' nin stabilitesieikileyerek betonun yayegriz
almasi riskini artirabilir; aysmaya, sglamligin azalmasina, kivam kontrol

problemlerine neden olur.

2.2.3. Dger mineral katkilar

Metakaolin, dgal puzolan, gutilmis cam, havada gotulmus ciruf ve dger ince
fillerler. KYB icin mineral katki olarak kullanilgi veya digunulmdgtir, fakat
onlarin beton uzerindeki kisa ve uzun donem eikilikkatlice ve tek tek

deserlendirilmelidir.

2.2.4. Agregalar

Agreganin nem miktarl, su emmesi, gradasyonu ve imglzeme ¢tlili gi yakin bir

sekilde gdzlemlenmeli ve sabit bir kalitede KYB dneticin strekli izlenmelidir.

Yikanms agrega kullanmak normalde daha tutarl bir Grimrv€edarik kaynginin
desismesinin beton 06zelliklerinde o6nemli @eklikler yapmasi muhtemeldir o

nedenle kaynak @sgsikli gi dikkatli sekilde ve tam olarak gerlendirilmelidir.

Agreganinsekil ve parca buyukigl dailimi ¢ok dnemlidir ve doluluk orani ve
bosluk miktarini etkiler. Bazi kagim tasarim metotlari, istenen har¢ ve c¢imento
hamurunun hacimlerinin tahmininde agreganirslido miktarini kullanir. Bazi
karisim tasarimlarinda ince ve kaba agregalar arasiesitlkgradasyon ve/veya tek

boyutlu agregalar kullanilir.

2.2.4.1. Kaba agregalar

KYB' de hafif agregalar arili bir sekilde kullaniimstir, fakat hamur viskozitesi

disUkse agreganin yizeye cikabilgicenutulmamalidir ve bu durum elekle ayna

direnci testinde tespit edilemeyebilir.
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Donati arakki maksimum agrega buyulgunt belirlemede temel faktordir. KYB'
nin donatilar arasindan aksirasinda agreganin bloke olmasindan kaciniimale
kutu deneyi KYB kamiminin gecme yetege icin belirleyicidir. Daha buyuk
boyutlar kullanilmasina gmen, en blyuk agrega cap! genellikle 12 - 20 mm

arasinda sinirlandiriimalidir.

Iri agreganinsekli ve tane boyut dalimi KYB' nin gecme yeterini ve aksini ve
KYB' nin hamur talebini dgrudan etkiler. Daha kiresel agrega parcalari, daha
agrega bloklgmasi ve azalan i¢sel surtinme nedeniyle daha falademektir.

2.2.4.2.Ince agrega / kum

Ince agreganin KYB' nin taze 6zellikleri Gizerindekiisi acikca iri agreganinkinden
daha buyudktir. 0.125 mm' den daha kicik tane bagiihmi ¢imento hamurunun
ince miktarina dahil edilmeli ve Su / Toz malzemam hesaplanirken g6z 6niine
alinmalidir.KYB kargimlarindaki yiksek cimento hamuru hacmi kum taredk
arasinda ig¢sel surtinmeyi azaltir, ama iyi bir tdogut dgilimi hala énemlidir.
cogu KYB karisim tasarim metotlari, optimize edinagrega gradasyongesini
yakalayabilmek icin kagtirilmis kum kullanmaktadir ve bu ayni zamanda hamur
icerigini azaltmaya yardimci olabilir. Bazi Ureticilergiddi gradasyonlu kum tercih

etmektedir.

2.2.5. Kimyasal beton katkilar

Segragasyonu ve kamin Ozellikle nem icegi gibi diger bileenlerindeki
desisimlere kagl hassasiyetini azaltmaya yardimci olmak igin vstedizenleyici
katkilar da kullanilabilir. Hava suarikleyici, primzlandirict ve geciktirici katkilar
gibi diger katkilar da aynisekilde geleneksel vibrasyonlu betonlardaki gibi
kullanilabilirler, ama katki Ureticisinden kullanamve kargima koymak igin
optimum zamana yonelik 6neriler alinmahdir. Optrmperformans icin katki secimi
katkinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden etiiebilir. Incelik, karbon icegi,

alkaliler ve GA gibi faktorlerin de etkisi olabilir. Sonucta buildgzenlerin
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tedarikcisinde herhangi bir gigiklik yapilacaksa uygunluklarinin dikkatlice konitro

edilmesi onerilir.

Kimyasal katkilar; bir harmandan géir harmana normalde cok tutarli olmakla
birlikte baka bir kaynga yonelme veya ayni Ureticiden ska tip bir katkiya
yonelme KYB' nin performansi Gzerinde dnemli etkidg@sterebilir ve herhangi bir

desisiklik yapiilmadan 6nce katkilar tam olarak kontrdileelidir.

2.2.5.1. Super algkanlastirici / yliksek oranda su azaltici katkilar

Pek cok katki Ureticisi, 6zel kullanici gereksinmmive dger kargim bilesenlerinin
etkilerine goére tasarlanmgssitli siper akskanlastirici katkilara sahiptirler. Katki,
gerekli su azaltmayl ve akanlgl sglamali fakat ayni zamanda nakliye ve
uygulama igin gereken zaman siresinceitda etkisini korumalidir. Gerekli
kivamin korunmasi uygulamayagbaolacaktir. Nakliye ediligantiyede yerlgirilen

betona gore prefabrik betonun daha kisa korumazeraagereksinimi vardir.

2.2.5.2. Viskozite duzenleyici katkilar

Segregasyonu yok etmek icin katilabilirler. KYBhraksgkanhgini dnemli birsekilde
desistirmeden kohezyonunu modifiye eden katkilara visieozliizenleyici katkilar
(VMA) denir. Bu katkilar, KYB' yi daha g#am ve dger bilesenlerin oranlarindaki
ve durumlarindaki ki¢cuk g@eimlere kagl daha az duyarl kilarak nem igandeki
etkilerini minimum seviyeye indirmek icin kullamli Ancak, bu katkilar iyi bir
karisim dizaynindan ve ger KYB bilesenlerinin dikkatlice seciminden kaginma

yolu olarak gortlmemelidir.
2.2.5.3. Hava surukleyici katkilar
Hava surukleyici katkilar donma-¢ozinme dayangkhh arttirmak icin KYB' nin

Uretiminde kullanilabilinir.  Ayrica, kigsiz d&emelerin - ylzey bitirmesini

iyilestirmek icin kullanilir ve hava surikleme dahaigkidayanimli KYB' de dgiik
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toz malzeme oranini dengelemekte 6zellikle fayaalid

2.2.6. Pigmentler

Renkli beton istenild@ durumlarda geleneksel vibrasyonlu betonlardaki giyni
dikkat ve sinirlandirmalari uygulayarak KYB ileshali bir sekilde kullanilabilir.
Ancak, betonun taze haldeki 6zelliklerini etkilejlebesi icin 6n deneme yapmadan
KYB' ye ilave edilmemelidir. Genel olarak; KYB' niilksek alkgkanligi nedeniyle,
pigmentlerin dgihmi daha verimlidir ve ¢gunlukla hem harmanin icinde hem de
harmanlar arasinda daha Uniform renkler elde edilicak, KYB' nin daha yiksek
hamur miktari istenen renk gonlugunu sglamak icin pigmentin daha ytksek

dozlarda kullaniimasina sebep olabilir.

2.2.7. Fiberler

Hem celik hem de polimer fiberler KYB' nin Uretindi@ kullanilmaktadir, fakat bu
fiberler betonun akicilik ve gegcme yetgme azaltabilirler. Celik fiber mekanik
direnci ve gilme dayanimini artirmak igin, polimer fiber isegsegasyonu ve plastik
rotreyi azaltmak veya yanma direnci artirmak iculld&nilabilir. Taze ve sertjenis
haldeki betona tim gerekli 6zellikleri kazandirmagn liflerin optimum tipi,
uzunlygu ve miktari denemeler yapilarak tespit edilmeliéiolimer fiberler KYB'
nin stabilitesini betonun plastik bizulmesi nedéniglusan catlaklari ve oturmalari
Onleyerek gefitirebilirler. Celik veya uzun polimer yapih liflesertlgmis betonun
stineklgini ve toklusunu deistirmek icin kullanilir. Fiberlerin uzunluk ve mikta
yapisal gereksinimlere ve maksimum agrega boyutsgh olarak secilir. Ber
normal donatinin yerine kullanilirsa, betonunsadda bloklama riski olmaz. Fakat
fiberli KYB' nin normal donatili yapilarda kullanibloklasma riskini 6nemli oranda

arttirmaktadir.

2.2.8. Karisim suyu

Karisim suyu geleneksel vibrasyonlu betonlardaki gibiniayinirlandirmalari

uygulayarak KYB ile bgarili bir sekilde kullanilabilir. Betonda geri kazanilan su
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kullanildiginda, suyun tip, icegi ve Ozellikle asili taneciklerin icegindeki
degisiklikler, karisimin harmanlar arasi uniforngunu etkileyebilecginden dikkate

alinmalidir.

2.3. KYB’ un Karakteristik Ozellikleri

Ayni basin¢c dayanimlarina sahip KYB ve geleneksktagyonlu beton birbiriyle
kiyaslanabilir 6zelliklere sahiptir. ger farklihklar varsa, bu farkliliklar tasarim
kodlarinin temel alingh guvenli varsayimlar icindedir. Fakat KYB' nin dsiimi

geleneksel vibrasyonlu betonunkinden farkliliklar6stgrir.  Bu nedenle

gozlemlenebilecek herhangi bir kiicuk farklilgagidaki bolimlerde sunulmaktadir.

Dayanikhlik, beton bir yapinin tasarim émrt boyaigevresel etkilere kargerekli
performansinda bir azalma olmadan dayanma ygitemenellikle cevresel etki
siniflarinin belirlenmesiyle géz éndne alinir. Burwim beton bilgmi degerlerine ve

minimum pas payina dair sinirgilerin uygulanmasini gerektirir.

Beton yapilarin tasariminda muihendisler, zaman mafneton sartnamelerinde
dogrudan yer almayan beton Ozelliklerinezohemek zorunda kalabilirler.

Bu 6zelliklersunlardir:

Basin¢ dayanimi, Cekme dayanimi, Elastisite modsilinme, Buzulme, Sicaklikla
genlame katsayisi, Donati ile beton arasi aderangulSderzlerde kesme kuvveti

kapasitesi, Yangina kardayanikliliktir [12].

2.3.1. KYB'’ un basin¢ dayanimi

Benzer su-cimento yada c¢imento glagici oranina sahip KYB geleneksel
vibrasyonlu beton ile kanastirildiginda, KYB' nin genelde biraz daha yuksek
dayanima sahip olgu goralur. Cunkit KYB' de vibrasyon uygulanmasiner y
almamasi, agrega ile segtheis cimento hamuru arasinda daha iyi bir ara yuz
olusumuna katkida bulunmaktadir. KYB' nin dayanim kamzasi geleneksel

betonunkine benzer olacaktir.
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2.3.2. KYB'’ un gekme dayanimi

KYB herhangi bir tanimlanmibasing dayanimi sinifindagsanabilir. Verilen bir
beton dayanim sinifi ve olgunluk @i icin ¢cekme dayaniminin normal
betonunkiyle ayni oldgu gtivenle varsayilabilir; ¢inkd ¢imento hamuru higem
miktari (¢imento + ince malzeme + su) ¢cekme dayanirerinde 6nemli bir etkiye
sahip dgildir. Betonarme kesitlerin tasariminda, dngermaimanlarin catlama
momentlerinin dgerlendiriimesinde, kontrolli erken termal blzulmensebep
oldugu catlak geniigini ve catlak arafiini kontrol etmek igin donati tasariminda,
moment-grilik diyagramlarinin g¢iziminde, donatisiz betonllgon tasariminda ve

fiberli betonarme tasariminda beton@ilraede ¢cekme dayanimi kullanilir.

Ongermeli birimlerde teller etrafindaki ayriima gak gerilmeleri ve betonda
ongerme kuvvetleri uygulanginda tellerin uglarinda ojan kayma orani, éngerme

kuvvetlerinin uygulandy andaki basin¢ dayaniminaghdir.

2.3.3. KYB’ un statik elastisite moduli

Elastisite modulu (E-dgeri, gerilme ve birim deformasyon arasindaki or#ém)yada
art germeli elemanlarin deformasyonlarinin elabgkabinda kullanilir. Goinlukla

doéseme tasariminda kontrol parametresidir.

Beton hacminin 6nemli kismi agrega qiducin agreganin tipi, miktari ve E geri
en belirleyici etkiye sahip etmendir. Yiksek Ezdene sahip agrega se¢cmek betonun

elastisite modultini arttirir. Bununla birlikte hanfmacmini arttirma

E-deserini azaltabilir. KYB geleneksel vibrasyonlu betiam daha yuksek hamur
icerigine sahip oldgu icin bazi farklihiklar beklenebilir ve E deri biraz daha diiik
olabilir. Fakat bu standartlarin altinasdiedgi icin glvenli bolge icerisindedir.

Eger KYB geleneksel vibrasyonlu betondan biraz dabigliki E modiline sahip
olursa, bu basin¢g dayanimi ve ongeriime yada angemedeniyle okan erilik

arasindaki igkiyi etkileyecektir. Bu nedenle dngerme ve artgernmleve halatlari
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birakildginda dayanim tzerinde dikkatli bir kontrol yapilmalg.

2.3.4. KYB’ da siinme

Sunme sabit gerilme altinda zaman icinde sahu deformasyon (birimsekil
degsistirme) olarak tanimlanabilir. Stinme belirlenirkenygulanan gerilmeyle
baglantili olmayan buzilmejsme ve termal deformasyonlar gibgdr zamana kg
deformasyonlari da g6z ©6nune alir. Basing altindam& ongerilmeli beton
elemanlardaki 6ngerilme kuvvetlerini azaltir vedrmetan donatiya dgou yava bir
yuk iletimine neden olur. Cekme altindaki sinmgedikontrollti hareketlerin sebep
oldugu gerilmeleri kismen azalg icin faydali olabilir. Stinme ¢imento hamurunda
olur ve su ¢imento oraniyla direkt olarak ilgiliaol cimento hamurunun daklarina
baglidir. Hidratasyon sirasinda ¢imento hamurunuglu@o azalir ve belli bir beton
icin dayanim artarken stinme azaliigeE yiukleme yg@ sabitlenirse ¢imento tipi
onem kazanir. Hidratasyonun daha hizli gergéigiecimentolar yikleme devrinde
daha yiksek dayanima, dahgiikigerilme/dayanim oranina ve dahaiddsiinmeye
sahip olacaktir. Agregalar ¢cimento hamurunun stumméssitladgi icin, agreganin
hacmi ve E-dgeri arttikca daha az sinme olacaktir. Daha ylksakerggo hamuru
hacmi nedeniyle, KYB i¢in sinme katsayisi ayni daayalaki normal betonun

stinme katsayisindan daha yiksek olabilir.

2.3.5. KYB'’ da rotre

Bluzulme otojen (kendginden olan) ve kuruma roétresinin toplamidir. Otojen
blzulme priz sirasinda olur ve hidratasyon sirassulyun i¢ tiketimi sebep olur.
Hidratasyon drunlerinin hacmi hidratasyon olm@ngimento ve suyun orijinal
hacminden daha azdir. Hacimdeki bu azalma cekmémgderine sebep olur ve

otojen blzulmeye sebep olur.

Kuruma rotresine betondan atmosferegrdo gercekleen su kaybi neden olur.
Genellikle bu su kaybi ¢cimento hamurundandir, fakdt az agrega tipi icin temel su
kaybi agregadan olur. Kuruma rotresi goreceli ddarava olmakla birlikte sebep

oldugu gerilmeler kismen ¢cekme siinmesi azalmasi ileeleng.
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Agrega, ¢cimento hamurunun biuzilmesini engelleroreugta agrega hacmi arttikca
ve agreganin Elastisite geri arttikca kuruma roétresi azalir. Daha yuksek twam

hacmine sebep olan maksimum agrega boyutundaknazairuma rotresini arttirir.

Normal beton igin verilen ger ve formuller KYB icin de gegerlidir. Beton bagin
dayanimi su-gimento oraniyla ilgili olgu icin, dkik su-cimento oranina sahip
KYB' de kuruma roétresi azalir ve otojen buzilme ukaa rotresini gabilir.Farkli
tiplerdeki KYB’ nin biiztlme ve siinmesi Uzerinde gedisstirilen testler ve referans
betonu gagida listelenen sonuclar gostermektedir.

.Rotrenin sebep olgw deformasyon daha yuksek olabilir.
.Sunmenin sebep oldu deformasyon daha glik olabilir.
.Buzulme ve siinme nedeniyle ghim deformasyonlarin toplam gkgi hemen

hemen benzerdir.

2.3.6. KYB’ un sicaklikla genlgme katsayisi

Betonun sicaklikla gendme katsayisi betonun icten (donati ile) yadatad
engellendsi durumlarda, sicakliktaki birim gesmeden 6tlri betonda ghn birim

deformasyondur.

Betonun sicaklikla gendene katsayisi betonun graa, bilgimine ve nem miktarina
gore dgisir. Betonun 6nemli bir kismini agrega gurdusu icin daha dgiik sicaklik
genlame katsayisina sahip agrega kullanimi Uretilen ragtosicaklikla genkene
katsayisini da azaltacaktir. Sicaklikla gemie katsayisinin azalmasi c¢atlak kontrol
donatisinda da gou orantili azalmaya yol agar.

2.3.7. KYB’ un donatiya, 6ngermeye ve tellere adersi
Betonarme beton ve donati arasindaki etkin bir ader temel alir. Siyrilmayi

onlemek icin beton yeterli bir aderans dayanimetasolmalidir. Aderans etkirgji

donatilarin pozisyonuna ve dokilen beton kalitesa@lidir. Beton ve donati
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arasindaki aderans gerilmelerini uygun bekilde aktarmak icgin yeterli beton
paspayi gereklidir.

Zay\f aderans betonun yeglgilmesi esnasinda donati ¢cuytunun etrafini tam olarak
saramamasindan veya betonun priz almadan oncai@kve terleyerek, betonun alt
yuzeyinin kalitesinin dgmesi nedeniyle okur. KYB akskanlik ve kohezyon
Ozellikleri ile derin kesitlerdeki st donatilaringbu negatif etkileri en aza indirir.
Ongerme tellerinin kullaniimasi durumunda KYB 'rfarkli tiplerinde transfer ve
ankraj uzunlgu ayni basin¢ dayanimina sahip vibrasyonlu betardkormans ile
karsilastiriimistir. KYB kullanildigi zaman aderans 6zellikleri genellikle arttirgmi
olsa bile verilen bir beton dayanimi icin yonetrkigi verilen formdiller

kullaniimalidir.

2.3.8. KYB’ da doékme duzlemleri boyunca kesme kuviekapasitesi

Sertlgmis KYB' nun ylzeyi dokiim ve sertimeden sonra oldukca diiz ve gecirimsiz
olabilir. ilk tabakay! yerlgtirdikten sonra herhangi bir yiizeyldmi yapmaksizin, ilk
ve ikinci tabakalar arasindaki kesme kuvveti kaeasivibrasyonlu betonunkinden
daha dguk olabilir ve sonucta herhangi bir kesme kuvvetigiimakta yetersiz

kalabilir.

2.3.9. KYB’ un yangina karsi dayanikllig

Beton yanmayan bir 6zele sahiptir ve alevlerin yayllmasina sebep olmazomBe
yangina maruz kalinginda duman, toksit gazlar yadaska ttr salinimlar tretmez
ve yangini arttirmaz. Beton onu kgumbolmeler icin etkin bir yangin siperi yapan
yava bir 1s1 transfer hizina sahiptir ve beton dayanimi¢gu tipik yangin
sartlarinda korunur. Avrupa Komisyonu betona en glksuhtemel A 1 yangin
sinifini vermgtir. KYB' nin yangin dayanimi normal betonunkinenber. Genellikle
az gecirimli beton ylzey atmalarina gagdlaha meyillidir; fakagiddeti agrega tipine,
beton kalitesine ve nem oraninaghair. KYB yuksek dayanimli djilk gecirimli
betonsartlarini kolaylikla sglayabilir ve yangirsartlari altinda herhangi bir "yiksek

dayanimli normal betonla benzeekilde davranir. Betonda polipropilen liflerin
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kullanilmasinin yizey atmalarina kadayaniminin iyilgtiriimesinde etkin oldgu
gosterilmitir. Mekanizmanin ¢imento matrisindeki eriyen veilem lifler nedeniyle
olduguna inaniimaktadir.Lif bguklari daha sonra buhar icin gegiee hazneleri
sgilar ve boylece yilzey atmalari riskini azaltir. Podipilen lifler KYB ile baarih

bir sekilde kullaniimgtir.

2.3.10. KYB’ da dayaniklilik

Beton bir yapinin dayaniklgi ylzey tabakasinin gecirgegiile yakindan ilgkilidir.
Yuzey tabakasi muhtemel zararli hareketlerisldian veya bu hareketlerin
ilerlemesini sglayan maddelerin giini sinirlandirmalidir (CQ Klorur, Silfat, Su,
Oksijen, Alkaliler, Asitler vb). Dayanikhlik, uygamada malzeme secimine, beton
kompozisyonuna ve yegrme, sikstirma, bitirme ve kir sirasindaki denetim

derecesine Ighdir.

Kalip ve donatilar yada beton icine yatiglen diger elemanlar (6rrign artgerme
kanallari) arasindaki dar aklarda vibrasyon zorluklari nedeniyle ylzey
tabakasinin sikiirma eksiklgi, agresif cevre kaillarina maruz betonarme yapilarin
dayaniklihk performanslarinin zayif olmasinda tefa&tor olarak kabul edilngtir.
Japonya'da KYB' nin asil ggiiminin temel sebeplerinden birisi, yukarida bahksedi

problemin Ustesinden gelinmesidir.

Geleneksel vibrasyonlu beton sireksiz dem olan vibrasyonla (yada tokmaklama)
sikistirmaya maruz kalmaktadiric vibrasyon durumunda, g bir sekilde
uygulansa bile, vibratoriin etki alanindaki betorcrhaayni sikgtirma enerjisini
almaz. Benzersekilde, dg vibrasyon durumunda, sonu¢ stkma vibrasyon
kaynaina olan mesafeye plaolarak heterojendir.

O halde vibrasyonun sonucu, dizgin olmayan birsteikiaya ve cgtli
gecirimliliklere sahip ve zararli maddelerin gini arttiran bir betondur. Dzal
olarak yanlg vibrasyonun sonuglari (segragasyon, terleme,gpegte delikler vs.)

gecirgenlik ve sonucta dayaniklilik Gzerinde dahansuz etkilere sahiptir.



27

Dogru 6zelliklere sahip KYB yukarida bahsedilen ekgiefden muaf olacaktir ve
tutarli bir sekilde dguk ve tniform gecirgente, zararh cevresel etkilere kadaha
az zayif noktaya ve daha iyi dayaniligdi sahip bir malzeme ortaya cikaracaktir.
KYB ve normal vibrasyonlu beton arasindaki gecitgen kasilastiriimasi

malzemelerin se¢imine ve etkin su-¢cimento yadaaglalgici oranina bz olacaktir.



BOLUM 3. KYB’ UN KARI SIM OPTIMiZASYONU ve TEST
METOTLARI

3.1. Karisim Tasarim Prensipleri

Taze haldeki KYB kagimlarindaki 6zelliklerin gerekli kombinasyonunu eldtmek
icin: Hamurun akgkanlik ve viskozitesi ¢cimento ve mineral katkiladikkatli secgimi
ve oranlamasiyla, Su / Toz malzeme oranini sirdriamayla ve sonra super
akiskanlatirici ve (istge bali olarak) viskozite dizenleyici katki ilave ederek
ayarlanir ve dengelenir. KYB' nin bu hienlerinin d@ru bir sekilde kontrold,
uygunluk ve etkilgimleri; iyi doldurma yeten@, gecme yeteng ve ayrsmaya kagi

direnc elde etmede anahtardir.

Hamur agreganin genmasi icin bir aractir; bu yizden bitliin agregaddderinin bir
hamur tabakasi tarafindan tamamen kaplanmasi &gmuhhacmi agregadaki gok
hacminden buyudk olmalidir. Bu gkanligi arttirir ve agrega surtiinmesini azaltir.
Karisimdaki iri agreganin ince agregaya orani, tekiagrega taneciklerinin bir harg
tabakas! tarafindan tamamen c¢evrelenmesi icin ibzalBu, beton donatilar
arasindaki dar acikliklardan veyashdlardan gecgerken, agrega kenetlenmesini ve

koprilenmeyi azaltir ve KYB' nin gegcme yetgime arttirir [13].

Bu kargim, tasarim prensipleri geleneksel vibrasyonlu hetdiyasla normalde

asagidakileri kapsayan bir beton ile sonuclanir.

1.Daha az iri agrega miktari
2.Arttirilmis hamur miktari
3.Distik su / Toz malzeme orani
4. Arttinimis stper algkanlatirici

5.Bazen viskozite dizenleyici katki
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3.1.1. KYB’ nun karisim kompozisyonunun &irlik ve hacimce optimum orani

KYB karisim tasarimi icin standart bir metot yoktur ve pek @kademik enstitd,
katki firmalari, hazir beton ve prefabrik firmal&endi karsim oranlama metotlarini

gelistirmistir.

Karisim tasarimlari agrega tanecikleri arasindakiluidari doldurma gerekliiinin
onemi nedeniyle hacmi ganlukla en 6nemli parametre olarak kullanir. Bazi
metotlar mevcut bikgenleri optimize edilny gradasyon gisine uydurmaya calir.
Diger bir metot da iri agrega ilavesinden ve tim KY&m testinden o6nce ilk
olarak hamurun daha sonrada har¢ bolimlerining ake stabilitelerini

deserlendirmek ve optimize etmektir.

Bu tablo &irlik ve hacimce KYB bilgenlerin tipik aralginin bir gostergesidir.

Tablo 3.1. KYB kagim kompozisyonunungarlik ve hacimce tipik ara

Bilesen Kiitlece tipik aralik (kg/m?) | Hacimce tipik aralik (litre/m °)

Toz 380 - 600

Hamur

Su 150 — 210

Iri agrega 750 — 1000

Ince agrega (kum) Bu miktargdir bilesenlerin hacmini dengeler, tipik olarak toplam
agrega %48 - %55’ dir.

Hacimce su/toz oran| 0.85-1.10
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3.1.2. Karisim tasarim hipotezi

Tablo 3.2 Kagim tasarim prosediri

Alicinin belirlemesine g olarak

gerekli performansi secilmeli

Bilesen maddeleri segilmel

Karisim kompozisyonu Alternatif malzemeler
tasarlanmall deserlendirilmeli

Laboratuar testleriyle performansi

teyit edilmeli yada ayarlanmali. .
YETERSZ

|YETERLi

Santiye yada santralde denemelerle

performansi teyit et yada ayarla

Yeterli performansin elde edilemgdidurumda, kagimin tekrar tasarimina 6nem

verilmelidir. Gorlundr probleme Igh olarak, aagidaki yontemler uygun olabilir:

1.Cimento / toz oranini ve su / toz oranini ayagldamurun akive diger

Ozelliklerini test edilmelidir.

2.Farkh mineral katki tiplerini denenmeliger varsa)

3.Ince agrega oranlarini ve suiperskinlatirici dozajini ayarlanmal

4 Karsimin hassasiyetini azaltmak icin viskozite dizeiegimyasal katki
maddesi kullanmayi gianulmelidir.

5.iri agreganin granilometrisini yada oranini ayarlaingr.
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3.2.KYB' u Degerlendirmek icin Test Ozellikleri ve Test Metotlari

Tablo 3.3. KYB' yi dgerlendirmek icin test 6zellikleri ve metotlari

Ozellik

Test metodu

Olguilen dger

Akicilik / doldurma yeterg

Cokme — yayllma deng

yloplam yayilma

Kajima kutusu

Gorsel doldurma

Ts00 Akma zamani

V- huni Akma zamani
Viskozite/akicilik

O - huni Akma zamani

Orimet Akma zamani

L-kutusu Gecme orani

U-kutusu Yukseklik farki
Gecme yeterid Kademeli yikseklik,

¢ YOIt J-halkasi y
toplam akma
Fill Box Gecgme Kabiliyeti

Kajima kutusu

Gorsel gecme yetgne

Ayrisma direnci

Penetrasyon

Derinlik

Elek ayrsmasi

Terleme ylzdesi

Oturma kolonu

Aysma orani

Tablo 3.3' de detayli agiklanan test metotlariaaalolarak daha kuguk koni ve huni

testleri hamur akmasini ve KYB' nin har¢ kdalerini dgerlendirmede laboratuar

temelli kargim gelstirmeleri icin kullaniimgtir. K¢tk kesik koni genellikle 60 mm

yuksekligindedir ve taban ¢capt 100 mm olup tepe c¢api 70 ammTipik bir klicik

V - hunisi 240 mm vyiksekie, 270 mm gexlige ve 30 mm derinlikte olup

konikleserek 30*30*60 mm' lik yuksek gaz kesitine sahiptir. Hamur ve harg

bilesenlerinin akicilgini deserlendirmek icin Marsh konisi de kullaniimaktadir

[6,14].

3.2.1. Cokme — akma dgeri ve KYB i¢in Tspo SUresi

Cokme — akma deri ve Tsoo suresi kendiiinden yerlgen betonun akicgini ve
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akis hizint hicbir engelin olmagh durumlarda test etme yontemidir. Sonug,
kendiliginden yerlgen betonun hguklara dolabilme ve yerfebilme yetengnin bir
gostergesidir. Joo suresi de kendginden yerlgen betonun aki hizinin ve
dolayisiyla da viskozitesinin (akmaya #adirencinin) gostergesidir. En blyuk
agrega boyutunun 40 mm' den fazla @ddurumlarda bu test uygungiielir.

Taze beton klasik ¢okme konisine konur. Koni yukieaidirldiginda, bu andan
itibaren betonun 500 mm c¢apa gelinceye kadargalsiire olcilur; bu sire sdo
suresidir. Akarak yayilan betonun en blyuk capendiyuk capa dik olarak dl¢ilen

diger cap Olculur; ikisinin ortalamasi ¢okme — akmaedtelir.

Test aletleri

Asagida belirtilen farklar dunda aletler Slump Deneyi ile aynidir.

1.Taban levhasi, Yizey alani en az 900 mm x 900atatak ve Uzerine betonun
yerlestirilecegi bir levhadan yapilmalidir. Levhanin yizeyi dizirijesiz ve emici
olmayacaksekilde hazirlanmali ve kaligh en az 2 mm olmalidir. Yizey ¢imento
harci ile reaksiyona girmeyecek ve paslanmayaekitde olmaldir. Levha carpiklik
olmayacaksekilde hazirlanmalidir. Yatay duzlem Uzerindekirsafar, zit taraflarin
merkezleri arasina diuz bir kenar kon@dwurumlarda herhangi bir noktada 3 mm'’
nin Gzerine ¢cikmamalidir. Levhanin merkezi bir agareti ile gosterilmelidir. Arti
isaretinin cizgileri levhanin kenarlarina paralel alrdir ve birinin ¢apt 200 mm,
digerinin ¢ap! 500 mm olan ve her ikisinin de merkazievhanin merkezinde olan
iki cember gizilmelidir

2.0 mm 'den 1000 mm' ye kadar her 1 mm' deshietlenmg cetvel.

3.0.1 saniye hassasiyetinde 6lcim yapan kronometre.

4.En az 9 kg @rliginda ve &irligr olgulms bir halka (istge bali).

NOT: Agirhgi 6lcilimis halka, testin bir ki tarafindan yapilabilmesine olanak

tanimaktadir.
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Sekil 3.1.Taban levhasi

Taban levhasi Gzerindeki 200 mm capindaki cembeririz gelecekekilde koniyi
yerlestirin ve ayak parcgalarinin Uzerinde duracaekilde tutun (yada g@rhgi
Olctimis koniyi kullanin). Boéylece koninin altindan betozreadgindan emin olun
Koniyi sarsmadan doldurun ve koninin Ustlnde faklalarak kalan betonu siyiri
Dolu koninin 30 saniyeden dalfazla osekilde kalmasina izin vermeyin; bu si
icerisinde taban levhasi Uzerine dékilen betonaveemiizleyin ve taban levhasir
fazla su olmayacalgekilde nemli oldgundan emin olun. Koniyi tek hareke
betonun akmasina midahale etmeden dikey kn. Tsoo siresinin bulunma:s
isteniyorsa kronometreyi koninin taban levhasintiamasi kesilir kesilmez biatin
ve 0.1 saniye hassasiyetinde betonun herhangidktada 500 mm c¢apta ¢emt
olusturdugu sureyi bulun. Betonu ve taban levhasini oynatma@gilan btonun en
blyuk capini dlgiin veydolarak en yakin 10 mmin katina yuvarlayarak kayded
Ardindan ¢, ye dik yondeki ¢api ol¢iin ve bunu «; olarak en yakin 10 mi nin
katina yuvarlayarak kaydeditAkarak yayilan betonda ayma olup olmadiini
kontrol edin. Cimento harci kaba agregadan ayrilarak kgbaganin milimetrelerc
Otesine kadar yayilan bir halka giurabilir. Ayrilan kaba agrega orta bolgele
gorulebilir. Bu durumda awmanin meydana gellni ve testin bgaril
sonuclanmagini belirtin. Cokme-akma dgeri d,, ve d degerlerinin ortalamasini
10 mm' nin en yakin katina yuvarlargmhalidir. Tsoo degeri ise 0.1 saniy
hassasiyetinde belirtiimelidi
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3.2.2. V — Hunisi testi

V hunisi deneyi kendifinden yerlgen betonun viskozite ve doldurma becerisini
belirlemek tzere kullanilir. En buyldk agrega boyur@@ mm' nin Gzerinde olgu
durumlarda test uygun gidir. Bu testi yapmak icin \éeklindeki huni taze beton ile
doldurulur, betonun huniden fmma suresi ol¢ulir ve V — hunisi akma suresi &ara
kaydedilir. Huniyi ve tabanindaki kapatemizleyin, kapak dahil tim i¢ ylzeyi

hafifce nemlendirin.

Kapazl kapatin ve huninin igine beton numunesini gikmadan, sallamadan dokun.
Ardindan beton numunesinin Ust ylzeyini diz bir wulile dizeltin ve bdylece
beton numunesinin Ust ylzeyi ile huninin Gstininidyizada olmasini gkayin.
Kabi betonun dokulebilege sekilde huninin altina yergirin. Huniyi doldurduktan
10 + 2 saniye sonra kagaagin ve kapa& actiktan sonra huninin Ustindegag@ya
bakildginda ilk olarak alttaki kap gortiinene kadarki betorhuniden kaba gegi
zamanini () kronometre ile 0.1 saniye hassasiyetinde ol¢inV — hunisi akma

siresidir.

Test aletleri

1.V — hunisi:Sekil 3.2 deki boyutlarla ( tolerans = 1 mm) tabatarsu gecirmeyen
ve cabuk aclilabilen bir kapak icermelidir. Hunimiesteklenerek st kisminin yatay
durmasi sglanmalidir. V-hunisi metalden yapilmali, ylizeylééizgin, ¢cimento harci
ile reaksiyona girmeyecek ve paslanmayagilde olmalidir.

2.Kap: Hacmi 12 It' den az olmamakskituyla, en az huninin hacmi kadar

olacak.

3.Kronometre: 0.1 saniye hassasiyetinde dl¢cim yapamometre.

4.Duz kenarli gubuk: Hunideki beton numunesinin yisteyini diizeltmek igin diz
bir cubuk
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Sekil 3.2. V — hunisi

3.2.3. L — Kutusu testi

L — kutusu testi KYB' nin donati ¢cubuklari gibi dacsluklardan, aygmaya veya
tikanmaya gramadan ge¢cme kabiliyetini belirlemek igin uygutarki tiri vardir:
Iki cubuklu test ve U¢ cubuklu test. Ug cubuklu téaha sik donati gubuklarinin
bulundigu durumlarn simgeler. Hacmi bilinen belli bir mikteaze betonun dikey
konumdaki dizgun donati gubuklari arasindan yatayak akmasi sganir ve
donatinin ilerisine gegen betonun yiksgkdlculir. L — kutusunu diz ve yatay bir
taban Uzerine oturtun, dikey ve yatay kisimlar aceki kapdl kapatin. Beton
numunesini kaptan L — kutusunun besleme g6zinerdoki60 + 10 saniye kadar
bekletin. Ayrgma olursa not edin ve daha sonra kagaldirarak beton numunenin

yatay kisma gegini sglayin.

Betonun akmasi durgunda L — kutusunun yatay kisminin en sonunda kutunu
gensligi boyunca gt araliklarla ¢ noktada, betonun Ust kismi ildukun yatay
kisminin tst kismi arasindaki dikey mesafeyi olgc@mdindan kutunun yatay
kisminin yuksekfini kullanarak bu ¢ 6lcim ile betonun ortalamairegini (H-
mm) hesaplayin. Ayni prosedurt kullanarak Kapahemen arkasindaki betonun

ortalama yuksekgini de (HL mm) 6lgtin.
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Betonun ge¢cme orani (GOyagidaki denklemle hesaplanir:
GO = Hz/ H]_

NOT: Celik kalip tercih edilse de, 12 mm' lik kamphais kontrplak kalip da uygun

olacaktir.

Test aletleri

1.L — kutusuSekil 3.3' deki genel diizepe veSekil 3.4' deki boyutlara

(tolerans £ 1 mm ) gore hazirlangmolmalidir. L — kutusu rijit olacalgekilde
hazirlanmali, yuzeyleri duz, pirizsuz, ¢cimento hdecreaksiyona girmeyecek ve
paslanmaya gramayacaksekilde olmalidir. Dikey kazan temizlik kolagh icin
kaldirilabilir olmahdir. Kapi kapanginda dikey kazanin hacmi en st seviyeye
kadar dolduruldgunda 12.6 - 12.8 It olmaldir. Donatlyl tutan dielee, iki
cubuklu deney icin 55 mm aralikli 12 mm capindadetadizguin ¢cubuk ve ¢
cubuklu deney icin

12 mm c¢apinda 41 mm aralikl 3 adet dizgun yuzeyuk kullanilir.
Bu donatilarin L — kutusunda yerleri @girilebilir olmali ve L — kutusunda kutu
icerisinde dikey ve yatay olarakieuzakliklarda yerlgtirilmelidir.

2.Cetvel: O mm' den 300 mm' ye kadar her 1 mmidgdretlenmg cetvel.
3.Kap: Numuneyi tutmak i¢cin hacmi 14 It' den az al@an bir kap.
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,QQO
T
e
600 7 - 2 yada 3 x 12 ¢ dlizglin donati
/ Donati araliklarl: 59 yada 41mm

Tum boyutlar mm cinsindendir

Sekil 3.3. L —kutusunun genel yap

300 70

(—
B

300

Kapi
] 5 - >
200 ° g C/L
- = - < <

Aralik + bir dazgun donati capt

Sekil 3.4. L —kutusunun tipik tasarimi ve boyutl
3.2.4. Elek ayrgmasi drenci testi

Elek ayrgmasi direnci testi kenddinden yerlgen betonun aygma direncinin

Olctlmesi icin uygulanirNumunenin hazirlanmasindan sonra taze beton 1%al
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bekletilir ve gbzlenen herhangi bir ayna veya terleme olay! not edilir. Daha sonra
beton numunesinin tst kismi 5 firik delikleri olan bir elek tzerine dékiilir. 2
dakika sonra elekten gecen numugeles kaydedilir. Ayrsma orani elekten gecen
numune orani olarak hesaplanir. 10 = 0.5 litre ta®nu numune kabina koyun ve
kapaini kapatin. 15 + 0.5 dakika siresince dokunmadatayyolarak durmasini
sglayin. Tartinin  yatay konumda olgundan ve sallanmayacaksekilde
yerlestirildi ginden emin olun. Elek kabini tarti Gzerine koyun kiglesini gram
cinsinden kaydedin (Wp). Ardindan gikabinin Uzerine oturtun ve yeniden kitleyi

kaydedin.

Bekleme suresinin sonunda kgpaaumune kabindan ayirin ve beton numunesi
Uzerinde terleme olup olmaglni kaydedin. Elek ve elek kabi hala tarti Gizerinde
numune kabinin Ust kismi elekten 500 £+ 50 mm usi®, ani olarak beton

numuneyi

(4.8 £ 0.2 kg) elgin ortasina dokin (terlemeden dolayl beton numumginzeyinde
biriken su ile beraber). Betonun elek tstindekidsimi gram cinsinden kaydedin
(Wc). Beton numunenin elek tGzerinde 120 + 5 sadiyenasindan sonra giedikey
olarak sarsmadan cikarin. Elekten gecerek elelnkalkalan betonun kitlesini gram
cinsinden kaydedin (Wps).

Test aletleri

1.Delikli plaka (elek): 5 miik delikleri olan, cerceve ¢api 300 mm ve

yuksekligi 40 mm olan elek. Ef@gn dikey olarak kaldiriimak suretiyle kolayca
ayrilabilecgi bir kap ile batiin olmasi gerekmektedir.

2.Tarti: Elek kabinin oturtulabilegiediiz bir platformu olan, kapasitesi en az

10 kg ve kalibre edilngiaraliklari 20 gr' dan az olan bir tarti.

3.Numune kabi: Plastikten veya metalden yagilmgi capt 300 £ 10 mm olan, 11 -

12 litre kapasitesi olan kap ve k&pa

3.2.5. U — Kutusu deneyi

Bu deney taze KYB’ un kendginden yerlgme yetenginin ve numunenin 6zel bir
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kutu icerisinde kendigrhgi ile yikselmesinin gozlenmesikapsar. Aparat olare
Sekil 3.5 deki U seklinde, alt ortasinda surgult bir kapak olan veiaamand:
engel tgkil edecek demir cubuklar bulunan bir kutu kullaniKYB doldurulduktar
sonra surgulu kapak cekilerek betonuget kisma dgru dolarak yiukselmesinin hi

Olcular.

3.2.6.Doldurma kutusu deneyi

Bu deney, KYB’un akg hareketinin ve 0zejeffaf bir kutu igerisinde yukselnr
yetenginin gozlenmesini kapsar. Bu deneyf§ekil 3.6 'da kullanilan seffaf ve
icinde engeller bulunan bir kutuya KYB gatilarak kutunun iki ucundaki sevi

farki élculdr.

3.2.7. Fill — Box deneyi

Fill — Box Metodu Betonun @rligi altinda siki donati ¢ubuklari arasincakarak,
doldurma kabiliyetini 6lgmek igin kullanilan bir deneydir. eéBonun aygma ve

terleme yapmadan siki donati cubuklari arasindegmakozlemleyerek olcult

Sekil 3.5. Fill Box aleti



Beton Dokulur

Sekil 3.6. Fill —box aleti detay

32 mm

40



BOLUM 4. KEND iLiGINDEN YERLE SEN BETONUN URETiMi,
NAKL IYESI ve UYGULAMALARI

KYB, bilesenlerinin 06zelliklerindeki ve harmanlamadaki gdgkliklere distk
islenebilirlikli betondan daha az toleranslidir. Banddolayi, tretim ve yegérme
islemlerinin tim yonlerinin dikkatli bigekilde yapiimasi 6énemlidir.

KYB' nin Uretimi ekipman, operasyon ve malzemeldsin kalite giivence planina
gore uygun bigekilde kontrol edildii santrallerde yapiimahdir. KYB' nin tretim ve
sevkiyatinda gorev alacak tim personelin, KYB ldggiitecrtibelere sahip bir kiden

uretim oOncesi yeterli @timi almasi onemlidir. Bu @tim uretilen ve test edilen

deneme harmanlarini gdzlemlemeyi icerebilir[13].
4.1. KYB’ u Olusturan Bilesen Malzemelerinin Depolanmasi

KYB 'nin bilesen malzemelerinin depolanmasi normal beton icinptaddilmesi
gereken metotla aynidir, fakat kam desisikliklere daha hassas olgu icin

asagidaki noktalara biraz daha fazla 6nem verilmeldikkat edilmelidir:

Agregalar:Farkl tipler ve boyutlarin birbirine kamasindan kacinmak icin uygun
bir sekilde depolanmali ve ince malzemelerin hareketmiylizey nem iceginin

dalgalanmasini minimuma indirmek icingchava kgullarindan korunmalidir. Saha
stoklari, agregalardaki fazla miktardaki nemin \&mgur suyunun tahliyesine izin

vereceksekilde irsa edilen ayirici bélmelerde depolanmalidir.

Agregalar icin yeterli depolama kapasitesi olmaJidginki yerlgtirmede
duraklamaya sebep olan malzeme teminindeki herhkhimgonemli aksama ciddi
zorluklara sebep olabilir. Tum malzeme depolarikemdiliginden yerlgen beton

dokiminden 6nce doldurulmasi tavsiye edilir.
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Cimentolar, mineral katkilar ve kimyasal katki malddi: Depolama icin normal
betonda istenilenden daha fazla 6zelsutoyoktur. Depolama igin Ureticinin
tavsiyeleri daima takip edilmelidir. Taze KYB tesini takiben performanstaki
muhtemel dgisikliklerden kacinmak icin, tum malzeme depolarikendiliginden

yerlesen beton dokiminden 6nce doldurulmasi tavsiyeredili

4.2. KYB’ un Santralde Karistirma Prosedtrleri ve Tasinmasi

KYB da pervaneli kastirici, serbest dfiislii karsstirict ve kuru tip transmikserler
gibi herhangi bir verimli beton mikseriyle Uretiiéh fakat genellikle kuvvet
uygulamali mikserler tercih edilir. Bununla birlétmikserin mekanik olarak iyi bir
durumda olmasi ve super ghkanlatiriciyr dggitmak ve harekete gecirmek igin
yeterli kesme hareketiyle kati malzemelerin tam ¥miform karsimini

saglayabilmesi KYB' de 6zellikle 6nemlidir.

TecrUbeler KYB' nin tamamen kamasini sglamak ve slper aganlatiriciyi
tamamen harekete gecirmek icin gerekli zamaninaazalirtinme kuvvetlerinden
dolay! normal betonunkinden daha uzun olabgeuegostermgtir. Her bir mikserin
etkinligini ve bilesen ilavesinin en uygun sirasini saptamak icin 6nedelerin
yapiimasi 6nemlidir. Bire bir o6lcekte 6n denemelein beton hacmi mikser

kapasitesinin yarisindan az olmamalidir.

Malzeme teminine gamadan 0Once, bire bir dlcekteki Uretimde kamn taze ve
sertlemis haldeki 6zellikleriningsartname kgullarina uydgunu garanti etmek icin

santral denemelerinin yapilmasi tavsiye edilir.

KYB' nin yuksek hamur miktarn ve alkanligi, daha az kivamli betonla
kassilastirildiginda Uniform bir kagim elde etmeyi zorkurir. Ana problem
karsmamg bilesen topaklarinin okumudur ve bunlar bir kere altwgunda
kolaylikla ayrilamazlar. Topaklanma olma ihtimaérisest dglslt karstiricilarda
(6zellikle transmikserlerde) kuvvet uygulamali n@kere gore daha yiksektir. Beton
once kendilginden yerlgen seviyeden diik kivamda tniform bir kagim s&lanana

kadar harmanlanarak bu problemden kacinilabilirhdaonradan su ve stper
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akiskanlatirici ilavesi topaklanma yapmadan kivami gerekdéivigeye kadar
arttiracaktir.

Harmanlama sirasinda kimyasal katkinin ilave zamaemlidir ¢linki bu etkingi

degistirebilir. Viskozite dizenleyici katki kullanildinda bunun kagima gec¢ ilave
edilmesi tercih edilir. Santral denemelerini takibestandart bir prosedur
benimsenmeli ve harmanlar arasindakgigi&lik intimalini azaltmak icin prosedir

disiplinli bir sekilde takip edilmelidir.

Kimyasal katkilar kuru bilgen malzemelerine direkt olarak ilave edilmemeli,
karistirma suyu icinde yada birlikte gaullmahdir. Farkh katkilar katki Ureticisi
tarafindan belirli bisekilde onaylanmag stirece kagim icerisine ilave edilmeden
once birlikte kagtirimamalidir. Bu ayni zamanda dozajlama Uniteyada dgitici
icindeki farkli katkilarin kagimi ihtimaline de uygulanir. g&r hava sirikleyici
katkilar kullaniliyorsa, onlarin siper gkanlatiricidan 6nce ve beton gk

kivamda iken ilave edilmesi en uygunudur.

Modern super akkanlatiricilarin gucli etkisi nedeniyle gaicilarin dizenli olarak
kalibre edilmeleri ve katkilarin el ile ilave edid yerlerde dozaj oOl¢timlerinin
kalibreli bir kap ile yada hassas gam ekipmanlariyla yapilmasi 6énemlidir.
Harmani tamamlamak icin bir dozajdan daha fazleeilgerekigi yerlerde her bir
ilave edilen miktari 6lgme yolu olmahdir. Uretimirasinda, Uniformluktaki
degisikliklere tekil olarak yada ortakta yardim eden pek cok faktor olabilir. Ana
faktorler agregalarin serbest nemindekgisi&likler, agrega taneleri boyut gdimi

ve harmanlama sirasindakigekliklerdir. Diger bilegenlerin yeni harmanlari ortaya
kondusu zaman ozelliklerdeki ggsiklikler de gézlemlenebilir. Ozel nedeni hemen
belirlemek normalde mumkin olm&d icin, kivam ayarlamalarinin super

akiskanlatiricinin seviyesini ayarlamayla elde edilmesi ige®dilir.

Mikseri yuklemek igin birkac yol vardir vesasidaki orneklerin iyi sonuclar vergii
gosterilmitir:
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4.2.1. KYB' un serbest dgusli santral ve kamyona monte edilmg

karistiricilarla ta sinmasi

Yaklasik olarak kargtirma suyunun Ugcte ikisi miksere ilave edilir. Buagregalar ve
cimento takip eder. Uniform karm elde edildii zaman, kalan kapm suyu ve
super akgkanlatirici ilave edilir. Viskozite dizenleyici katki Kanildiginda, bu
suiper algkanlstiricidan sonra ve su ile son kivam ayarlamasindace ilave

edilmelidir.

Transmikserler KYB i¢in ek kagim zamanina gereksinim duyabilirler, ¢tinki onlar
santral mikserlerinden daha az verimlidir. YUkl ykida daha fazla harmana bélmek
karisim verimliligini arttirir. Transmikser tamburu ve kgrrma bicaklari KYB igin
Ozellikle 6nemlidir ve duzenli biekilde denetlenmelidir. Katirma sirasinda
tamburun donme hizi Ureticinin tavsiyelerine uyisha@)ifakat KYB icin kargtirma
hizi normalde 10-15 devir / dk olmahdir.

4.2.2. KYB’ un tasiminda kuvvet uygulamali karistiricilar

Genellikle miksere 6nce agrega ve cimento birlikéee edilir. Bunu hemen ana
karisim suyu ve super aanlatirici takip eder. Viskozite dizenleyici katkilar
kullanildiginda, son su ile ilave edilir. Kuvvet uygulamalirikarici tarafindan
uretilen yiuksek kesme, gkanligl gelistirir ve ayrica serbest dikli karstiriciya
gOre super akkanlatiricinin ilave hizini azaltabilir.

Mevcut mikserlerdeki gegicssitlilik nedeniyle, mikseri yiklemek icin kesin Unet

balamadan 6nce denemelerle belirlenmelidir.

4.3. KYB’ un Uretim Kontrolii

4.3.1. KYB’ un Uretime baslamadan 6nce bilgenlerin kontroli

KYB, bilesenlerinin fiziksel Ozelliklerindeki daésikliklere, Ozellikle agrega nem

icerigindeki gradasyon veeklindeki deisikliklere normal betondan daha hassastir.

Bu nedenle daha sik Gretim kontrolleri gereklidir.
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Agregalarin her dretim guni harmanlamayagldraadan once gerlendiriimesi
tavsiye edilir. Ondan sonra agreganin her sevikigatigorsel kontroller yapilmali;
herhangi bir goze carpan gigklik, sevkiyati kabul yada ret etmeden ©nce
deserlendirilmelidir. Agregalarin nem icegii surekli bir sekilde izlenmeli ve
herhangi bir dgisiklik halinde kargim ayarlanmalidir. Cimento, mineral katki yada
kimyasal katkilarin yeni harmanlari teslim ediidzaman, bilgenler arasindaki
herhangi bir 6nemli etkilgm yada dgisiklikleri izlemek icin ek performans testleri
gerekli olabilir [15].

4.3.2. KYB’ un uretimi

KYB' nin uretim ve tedarikci Ureticinin sorumlu altindaki normal dretim
kontroliine bghdir ve hazir beton durumunda, bu alici ve Ureticasindaki

sozlgmeye bglanmsg dizenlemelere uygun olmalidir.

Uygulama tipi, alicinin dreticiden talep @itbelirlenmi karakteristik 6zellikleri ve
siniflari  belirleyecektir. Uretim kontrolu, Uretinsirasinda bunlara dikkatlice
uyuldusunu ve belirlenngi parametrelerin dina herhangi bir kaymanin teknik
muidure ve santral harmanlama operatorine hemenrildil@ini garanti etmek
zorundadir. Kendifiinden yerlgen 6zellikleri garanti etmek icin dreticinin tutarl
sonuclar elde edilinceye kadar ¢cokme akma icin rhéser yukini test etmesi
Onerilir. SOzlgme sartnamesiyle uygunfiu onaylamak icin gier anahtar testler de
gerekebilir. Sonra, her bir teslim edilen harngantiyeye yada yeriirme noktasina
tasinmadan o6nce gorsel olarak kontrol edilmeli ve rruienemeler yapilimaldir.
Bilesen malzemelerin, 6zellikle agregalarin, her seukigia 6zel dikkat gereklidir.
Ornegsin, agregalarin nemindeki gigimleri telafi etmek igin su miktarinda ayarlama
gerekli olabilir.

4.3.3. KYB’ un karisim ayarlanmasi
Genel olarak KYB' ninsantiyede modifiye edilmesi (dstiriimesi) arzu edilmez,

cunkl Uretici belirtilen kagimin is icin gerekli 6zellikleriyle temininde yeterli

olmahdir. Fakat, 6zel durumlarin olmasi halindéaelirli kalip konfigirasyonlari
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ve yuzey bitirmesi durumunda kami en uygursekle getirmek igin bazi deneyler
planlanmgsa / bekleniyorsagantiye denetiminde betonun kiguk ayarlamalari égin
bir yazili prosedir okiurmak mantikli olabilir. Ayarlama Ureticinin betarzmani
tarafindan ve onun soruml@u altinda kontrol edilmeli ve dgerlendirilmelidir.
Butun deisiklikler kayit edilmelidir. Eger katki ilavesinin etkisi tam olarak
belirlenirse, katki ilaveleri, mesela priz kontroligin, santiyede betonun
yerlestiriimesinden dnce yapilabilir. Uygunluk kriterinthsinda bir ckme — akmaya
sahip betonlar sadece izlenecek prosedirin kstattals ve belgeli olmasi
durumunda ayarlanmalidir. Mikser kamyonunageitderin herhangi bir ilavesi beton
icin kararlgtirlan minimum bir kagim zamani gerektirecektir.(6rgi@ her bir

metreklp icin 1 dakika ve en az 5 dakika gamimalidir.)

4.4. KYB’ un tasinmasi ve teslimi

KYB' nin temel avantajlarindan birisi yegteme hizindaki argtir. Fakat,santiye
personelinin betonu, teminde herhangi bir ara obrak ve kivam koruma zamani
icerisinde yerlgtirmesini garanti etmek icin, santralin Gretim ksgp@sinin, yolculuk
zamaninin vesantiyede yerlgtirme olanaklarinin hepsinin dengelenmesi 6nemlidir
[16].

4.4.1. KYB’ u santiyede teslim alma

Hazir beton durumunda KYB' yantiyede alip kabul etmek i¢in karatiailmis ve
belgeli, standartkuriimis bir prosediriin olmasi onemlidir. Uretici stmhenin
basinda bu prosedirde mutabik olmalidir. Bu, betonan lir harmaninin gérsel
incelemesini ve belirli testleri ve uygunluk pardregerini icermelidir. Uretici
betonun kivam, dayanim vegdr Ozelliklerini belirlemek igin betonu en azindan
standartta verilen minimum siklikta test etmek mdadir. Bu, uygunluk testi olarak

adlandirihr. Uretici, test amagclari icin betonleajruplarina ayrilabilir.

1.Santiyede ki batin kimlik testlerinin yetenekligiemli personel tarafindan gl
hava keullarindan korunmg ve vibrasyonsuz bir ortamda yapilmasini garanti

etmelidir.
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2.Ekipman iyi korunmgi ve kalibre edilmi olmali ve testleri yapmak icin diz ve
saglam bir test alani olmalidir.

Numune alinmadan 0©nce beton en azindan 1 dakikakséki hizda)
transmikserde tekrar katrilmalhdir.

Transmikserden alinan ilk KYB numunesi KYB' yi tamstmeyebilir. Basing
dayanimi ve djer testler icin KYB numunelerini hazirlarken, kalgk bir

tabakada siktiriilmadan doldurulmalidir.

KYB' yi santiyede karakterize etmek igin tavsiye edilen tg#tme-akmadir. Bu
beton sglama dniformlgunun iyi bir gostergesidir. Cokme — akma toplam
akiskanligin ve sonug olarak betonun doldurma yeggma bir olcusudir. Akg
cevresinde har¢/hamur ayrilmasinin herhangi bitegdssi icin gorsel derlendirme
ve orta alandaki herhangi bir agrega ayrilmasismaidirenci hakkinda fikir verir.
Etkin doldurmayi ve herhangi bir tikanma, agra yada oturma belirtisini izlemek

icin yerlestirilen beton surekli olarak gézlemlenmelidir.

4.4.2. KYB'’ un santiyede kontrolu

Kalite kontrol prosediri belgelenmeli ve KYB' nimadulll icin santiyede bu
prosedire uyulmalidir. KYB' nin teslim edilen harllarmaninin malzeme temininin
dniformlugu dggrulanincaya kadar ¢okme akma icgin test edilmessiyav edilir.
Harmanin marjinal olmagi durumlarda yetkili bir kiinin gorsel dgerlendirmesi
normalde yeterlidir. Ureticinin uygunluk testini tlemesi zorunlu oldgu icin
santiyede ilave tanimlama testi genelde gereksiaddr kritik uygulamalarla

sinirlandirilmahidir.

4.4.3. KYB’ un santiyede kaliba yerlgtiriimesi ve ylizeyin mastarlanmasi

KYB agregalarin tniform bigekilde d&ilmasini ve aysmamasini sdayan yuksek
akish kohezyon o6zelfiine sahip olacaksekilde tasarlanmgtir. Vibratorlerin
kullanimi bu dengeyi etkileyecek ve genellikle otiederecede aygsmaya neden

olacaktir.
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Betonun yerlgtirilmesi sirasinda, iri agreganin yilzeyde veya eylizivarinda
kaldigini ve herhangi bir segragasyon belirtisinin olnadigaranti etmek igin beton
duzenli olarak kontrol edilmelidir. Betonun 6n tardlstk bir aciyla dizgin bir
bicimde ilerlemeli ve hava Bluklari olusturmadan donatilarin etrafindan gktve
donatillari tamamen kaplagli gozlenmelidir. Betonun yeg@rme islemiyle
hapsolunabilecek havanin bir gostergesi olansgeava kabarciklarininsai salinimi

olmamalidir. Sizinti belirtilerine karkalip kontrol edilmelidir.

isin ilk kisminin tamamlanmasinin ardindan semtig betonun kalitesi Uretici ve
sartname hazirlayicisi tarafindan kontrol edilmaideerlendirilmelidir. Ust yiizey
bozukluklari, Uniform olmayan yiizey rengi, havarhapsolmy olaca belirli

bdlgeler ve gorinen ger istenmeyen etkiler yoninden incelenmelidir.

Yuksek kalitede ylzey bitirmeleri KYB' nin bir 0ieglidir fakat hava deliksiz,
kusursuz yada rengi bozulmanhir yiizey elde etmek icin iyi bir tasarim ve kajie
sahip betondan daha fazlasi gerekir. KYB kullanaresil guvenli ve tutarli
mukemmel bir ylzey bitirmesi elde edilgcd&onusunda bir kilavuz heniiz yoktur.
Fakat kalip ylizeyi kusursuz olmali ve dokigmin icrasi ve yiizey bitirmeslemi en
yuksek kalitede olmaldiSantiye sefleri ve formenlerin yaninda betonu yatieen
isciler de, uygulamanin her bir ayri unsurunun oneémmamall, dikkate almali ve

etkin birsekilde yerine getirmelidirler.

KYB' yi yerlestirmek icin kullanilan santiye personelinin bu tip bir betonun

yerlestiriimesindeki 6zekartlar konusundaggtilmesi zorunludur.

4.4.4. KYB'’ un yerlestirme hizi

KYB' yi yerlestirmeden 6nce, kalip ve donatinin planlgndyibi dizenlendii ve
kalibin su ve igaat artiklarindan temizlengliteyit edilmelidir.

Betonun kalibin igine birakilmasi donatininsyalugu, betonun akikarakterleri ve
havanin hapsolma potansiyeliyleskili olmalidir.
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Uygun bir akma uzunfu asiri havanin kagmasina yardimci olur. Fakat, 10 edletn
fazla akma uzuniu daha buyik dinamik segragasyon riskini yadguboolusumu

riskini yaratabilir.

Hizli bir disey dokme hizi, havanin yuzeye c¢ikip kagmasi icmazabirakmayabilir
ve beton icerisinde hapsolmbava begluklari sayisinin ve ytuzeydeki hava delikleri

sayisinin artmasina sebep olur.

Dokme glemi sirekli ve kesintisiz olmaldir. Bu, akikorumaya yardim eder ve
renk caitlili gi ile ylzey izlerini Bazi KYB' ler, 6zellikle diilk aks hizina sahip
olanlar (yuksek oo veya V — huni zamani), tiksotropik jedlee eilimi gosterebilir;

bu durum betonun hareketsizken sartlesine ancak yeterli kesme/lkainma
enerjisi uygulandiinda tekrar akkanlik kazanmasina neden olur. Tiksotropik
jellesmeden, beton gantiyeye tairken ve yerlgtirmeden dnce kagtirma yoluyla
kacinilabilir. Yerlgtirme kesintisiz olmal ve kalibin doldurma yerlelokim 6n
yuzunun her zaman hareketli olmasinglagacak sekilde secilmelidir. Betonun
yerlestiriimesi bittigi zaman, tiksotropik jellgne bir avantaj olabilir, ¢inki kalip
basinci ve ek yerlerindeki sizintilar hareket dutda kisa bir stire sonra azalir.

KYB normal betona gore daha fazla kohezyonlu veelgen ayrgma daha fazla
dayaniklidir. Fakat yine de bazi aynalara yol acabile@ ve hapsolmg hava
miktarini arttirabilecginden, yerlgtirme sirasinda betonun serbestsi@inden
mumkin oldgunca kaginiimalidir. ger kaginmak mumkin dése, serbest dilis
yuksekligi sinirlandiriimali ve etkinin belirlenmesi icinstéer yapilmalidir.

Birbirini izleyen boélgelerin dékiminden ©6nce toplamlanin bir kisminin
tamamlanmasinin zorunlu olglu geng yatay bdlgeler dokulturken, kesme yuku icin
kalici kayma donatisi gereklidir ve bu uygulama igietal ¢italima KYB ile bgarih

bir sekilde kullanilr.

4.4.5. KYB’ un mikserden baaltiimasi
Kontrol denetimleri yapilmadan kaltma yapilmamalidir. KYB, transmikserlerden

bosaltma kanali yoluyla direkt Baltilarak yerlstirilebilir. Alternatif olarak KYB ilk
once kovaya yada pompayashtilabilir. KYB yerlestiriimeden dncesantiyede bir
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sure bekletilecekse,gerek gorulurse $amcili bir kazan veya tama araci
kullanilabilir.

4.4.6. KYB’ un pompa ile yerlstirilmesi

Pompalama KYB' nin yergiriimesinde kullanilan en yaygin metottur ve saauga

en fazla tecribenin elde edigdimetottur.

Eger pompa cimento harci ilglemeye hazir hale getirilmezse, yukin ilk kismi
(100 — 150 litre) pompanin icinden gecirilmeli veankyonun igine tekrar
bosaltilmalidir. Bu, kalan iri agrega KYB §inina tekrar kastirilirken pompa
borularini yglar. KYB eger iyi bir segragasyon direncine sahipse kalibtmddn
valf yoluyla pompalamaya ¢cok uygundur. Bu metot d@ztemiz bir beton ylzeyi
sglar ve sistem kalibi ile binalardaki duvarlar dadkiden, tinel kaplamasi ve
kolonlarda cok bgarili bir metot oldgu kanitlanmgtir. Bu ayni zamanda mevcut
betonun guclendiriimesinde yada mevcut yapilarai yeston yerlgtirilirken de

kullaniimistir.

Valf yoluyla kalibin altindan yapilan pompalama matde herhangi bir déy
eleman icin en iyi ylzey bitirmeyi §kar. Bu sekilde yapilan pompalamada beton
icerisine daha az hava alir ve Ustten pompalaméya daha hizli dokme oranlari
sglanir. Pompa kazani, su altinda havanin olghadigarantilemek igin tamamen
betonla doldurulmahdir. Ayrica beton dokimu durdwk sonra tekrar gEmanin
kalipta bir basin¢ agina neden olaga da g6z 6ninde bulundurulmalidir.

Alttan pompalama yapildiktan sonra valf kapatigrkiitlenir. Kalip alindiktan sonra
sisen beton uzakkuriimaldir, fakat kalibin alinmasindan sonra laexdi bir ilave
calisma yapmaksizin diz bir beton ylzeyi elde etmek igael ekipman da

mevcuttur.

Ustten pompalama yapifgnda ve yilizey bitirmesinin optimum hale getiriimesi
gerektginde, KYB, hapsolmg hava olasiiini minimuma indirmek icin batiriini
hortum ile vyerlgtiriimelidir. Beton doékme, kalibin en altindan ve imkin

oldugunca kalibin altina yakin yest&ilen pompa hortumunun olgu yerden
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baglamalidir. Yeterli derinfge ulgilir ulasilmaz hortum betona daldinimalidirgé&r
midmkinse pompanin ucu havanin hortumasigiriengellemek igcin onun yerini
degistirirken de dahil olmak Uzere her zaman beton yiieeyjtinda tutulmalidir.
Pompalama, teslim sirasinda mimkin gidwca az ara ile, kalip icerisinde strekli

ve dizgun bir hizla yiukselen beton tretmek igintkadredilmelidir.

4.4.7. KYB’ un beton bgaltma borusu (stit) yada kovayla yerlstiriimesi

KYB' nin pompayla dokimu tavsiye edilmesingmaen beton bgltma borusu ve
beton kovasi barih bir sekilde kullaniimgtir. Beton bealtma borusuyla
bosaltilirken, satin ciks yeri dokimin en uzak ucuna g yonlendiriimeli ve

dokim devam ederken geri ¢ekilmelidir.

KYB ving ve kovadan dokulurkersagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

Kova metodu normaartlar altinda dokme kapasitesi nedeniyle (tipiarak 12-20
m/saat) sadece kisa duvarlarda yada goreceli olkdigkk birimlerde faydalidir.
Fakat bu metot beton kovasinin buy@lie ve vincin manevra kabiliyetine de
baghdir.

Kova tgima sirasinda hamur yada har¢ kaybini énlemekhiggaltma &z sikica
kapali olmalidir. Kova betonun segragasyonunu oekemin vibrasyon veyas#|
sarsmaya maruz birakilmamalidir. Kova igindeki gtemn uzun sireli hareketsigli
tiksotropik sertlemeye yol acar ve boylece kam kova bgaltma icgin acildiinda

kovadan kendifiinden ve diizgin biekilde akmaz.

Yavas teslim hizi yuzeyin kabuk Bemmasina yada serglmeye sebep olan kalipta
uzun sureli hareketsige yol acar ve bu, dokum yukseklikleri arasinda gari

yatay izlere sebep olur.

Yuksek veya ince duvarlar dokulurken, dokim trepnusuyla yada kovadargialik
yoluyla olmalidir. Rijit borudan ziyadegelik kullanimi tam olarak korumaya
yardimci olur ve betonun icerisine hava g dnler. Bu 6zellikle ylzey bitirmesi

optimize edilmesi gerekiyorsa 6nemlidirgdt rijit bir tremi borusu kullanilirsa her
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zaman boru ucu beton yuzeyin altinda tutulmall aeanin beton igine girmemesini

saglamak icin 6zel dikkat sarf edilmelidir.

4.4.8. KYB’ un vibrasyonu

Genel olarak KYB' nin vibrasyonundan iri agregadnemli oranda dibe ¢oékmesine
sebep olabilegg icin kacinilmalidir. ger istenen siktirma s@lanamazsa, ilk énce
betonunsarthameye uygunfiu kontrol edilmelidir. Eger sarthnameye uygunsa fakat
tam bir sikgtirma sg&lanamanmysa, sartname dgisikli gi dusintlmelidir. Dikkatli
kontrol gerektiren hafif vibrasyonun gerektbazi durumlar vardir: Bazi yapilarda
kalip sekli havanin belli yerlerde hapsolmasina sebepilolablormal olarak bu
hava, etkilenen bdlgede basit Biglemeyle veya lokal olarak hafifce vurmayla
uzaklgtirlabilir. Dosemelerde, oOzellikle diik c¢cOkme alg sinifindaki KYB
dokullyorsa, iri agrega cikintilari olmayan duzttirme sglamak icin hafif vurma

yada ¢cok hassas titienli mastar cubgu gerekebilir.

Yerlestirmedeki arayi takiben ylzeyger s@guk derz veya yizey kusurlari gacak
derecede kabuk BEmissa yada sert$enisse hafif vibrasyon gerekebilir.

4.4.9. Kurleme

Kirleme butin betonlar icin dzellikle KYB ile yapr elemanlarin tst ylzeyleri icin
onemlidir. Beton Ust yuzeyleri artan hamur miktakfkik su/ince malzeme orani ve
yluzeydeki terleme suyu eksigli nedenleriyle hizli birsekilde kuruyabilir. ilk
kurleme yilizeyin kabuk$ma riskini ve erken nem buhagtaasi nedeniyle ohan
blzulme catlaklarini en aza indirmek icin ygtilene ve ylzey bitirmesinden hemen
sonra bgamalidir.

4.5. KYB’ un Kalip Tasarimi
Vibrasyonun olmamasi metal kaliba manyetik olargkutulansekil vericilerle elde

edilenler gibi bazi yeni, alimisin dsinda kalip detaylarina imkan vermektedir.

Bu, detayll tasarimin karm& ylizey detayina sahip gglrilmis bir Grtin Gretebildii
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yerlerdeki KYB' nin prefabrik uygulamalarinda ozdié faydali olabilir.
Vibrasyonlu beton ile mimkin olmayan sdinamsg yada karmgik sekiller

uretilebilir.

KYB' nin yuksek akiciligl, gtvenli birsekilde sabitlenmeyen herhangi bir ytzer kalip
biriminin, detayin veya u¢ bélgenin yizmesine setl@pilir. Yukari kaldirmanin bir
problem olabilecg yerlerde kalibin tabana sabitlenmesine ve sizakighna 6zel
onem verilmelidir. Kalibin ek yerlerinde sizintiabllir ve bu yilzey bitirmesinin
kalitesini azaltabilir. Fakat KYB genellikle vibnasnlu betondan daha az sizar.

KYB kullanildiginda kaliba tam bir hidrostatik beton basinci etkassayildg! igin
betonun yerlgiriimesi sirasinda kalibin deforme olmamasi icig desteklere ve

gergi cubgu sistemine ve argina 6zel 6nem verilmelidir [13].

4.5.1. KYB’ da kalip basinci

Kalip basinci KYB' nin kohezyon ve akanlgina, digey yukselme hizina ve
yerlestirme metoduna (Ustten/alttan)dbair. Destek ve sabitleme sistemlerini iceren
kalip tasarimi normalde kaliba tam bir hidrostdid¢on basincinin uygularggini
varsaymalidir. Eer KYB alttan pompalaniyorsa, o zaman lokal oldvaking pompa
giris noktasina yakin bolgelerde, 6zellikle pompalantaid&esinti yada ara olduktan

sonra tekrar bdandginda, hidrostatik basincin tizerinde olabilir.

Denemeler, uygun bir tiksotropik seviyeye sahipohefistten dokullrse hidrostatik

basincin altinda bir kalip basinci elde edilebigtegostermtir.

4.5.2. KYB’ da kalip hazirlanmasi

KYB normalde kalibin aynadaki gortintisini veren gaksek kalitede yilzey
bitirmesi Uretir. Bu gedtirilmis bir tasarim icin iyi bir olanak gtamakla birlikte
dikkat edilmezse, KYB kalip malzemesi, ylzey bitsn yada kalip ayiricisindan
kaynaklanabilecek g#li kusurlar ortaya c¢ikar ve bu elde edilen somigise golge
disUrdr. Kahbin beton basinci altindgilenesi yada ek yerlerindeki hareket KYB

kullanildiginda daha fazla fark edilebilir.
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Asagida detayli aciklangi gibi iyi bir kalip hazirlgr batin beton tipleri igin
uygulanir. Fakat iyi kalip hazigh KYB' nin yuzey bitirmesinin en iyisekle

getirilmesi icin gereklidir.

4.5.3. KYB’ da kalibr ayirmak i¢in kullanilacak kalip yaglar

KYB vyiksek kalitede ylzey bitirmesi ayabilme yeten@ nedeniyle kalip
ayiricilarinin tip ve uygulama miktari konusunda tedeplere sahiptir. KYB icin
kullanilan kaliplarin ¢gu celik veya regine kapli kontrplaktir. Bunlar yaniei
degildirler yada cok dglk emicilige sahiptirler. Kalip ylzeyi ve beton ara
yluzeyindeki airi kalip ayirma maddesi lekelere, hava kabararkiarkalmasina ve

diger kusurlara sebep olur.

Bitkisel, mineral yada subazli kalip ayirma maddeten derece ince byekilde,
neredeyse bir bezle hafifce siligmgibi uygulanmalidir. Ayrica kalip ayiricilan

herhangi bigekilde seyreltiimemelidir.

KYB normalde beton ve kalip arasinda hapsglimavanin ¢ikmasini mimkdan kilar.
Sonug olarak, kalip ayirici havanin kontrollt ggkilde hareket etmesini ayan ve

betondan uzaktmasina olanak veren bir tip olmalidir.

Belli kalip ayiricilari gecirimsiz kaliplarla bikie kullanildgl zaman havanin etkin
bir sekilde cikmasini engelleyecelekilde aksmaz bir kivamdadirlar ve bu kalip
ylzeyine yapian hava bguklarina neden olur. Bu hava ¢haklari da betonda hava
deliklerine sebep olmaktadir. Guvenli bir ylzeyirbiesi sglamak icin, kalip
ayiricilari 6n dgerlendirme yapilmadan sadece gecirimli veya vyarcirgmli
kaliplarda kullaniimalhdir. Kalip tipi sec¢imi; kaliayirici tipi, kullanimsekli ve 6n

islemde belirleyici olacaktir.

4.5.4. KYB’ un kaplanmamis ahsapla kalip hazirlama

Eger iyi bir ylzey bitirmesi gerekliyse, ¢cok emiciinkyasal bir reaksiyona sebep

olabilen ve beton yluzeyin lekelenmesine yada geesine sebep olabilen kuru yada
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tamamiyla yeni afaptan uzak durulmaldir. Ylzey kusurlari ve parigalexi beton
yluzey Uzerinde gbze carpar ve ayrilan herhangiahiap parcasi beton ylzeyde

hapsolabilir.

Yeni alyap kalip iyi birsekilde tamamlanmali, sizdirmaalisgzslanmali ve ¢ok aktif
bir kalip ayirici uygulanmalidirglenmems alsap nemli olmali ve tercihen gdiptaki
sekerler nedeniyle okacak gecikmeyi yada beneklenme riskini azaltacak ve
sizdirmazlgini  salayacak c¢imento serbetiyle ©6n kimyasal sieme maruz

birakilmahdir.

Onceden birka¢ defa kullanilgpnatsap kaliplarda, kalip ayirma maddesi miktari

yuzey lekelenmesini engellemek icin azaltiimalidir.

4.5.5. KYB’ un sentetik kaplanms yada recine ylzeyli agap ve celik levha

kalipla hazirlanmasi

Bu malzemeler emici gddirler yada cok dgtik emicilige sahiptirler. Ekonomik,
ince fakat iyi kalitede yilizey ayirma maddesinin wggmasi 6nemlidir. Yuksek
duvarlar icin kullanilan @ri derecede duz kaliplar, kalip ayiricinin yamp

yetenginin arttirilmasini gerektirir. En uygun ylzey hbitiesi icin malzemeyi

sgilayan firmanin onerileri alinmalidir.

4.6. KYB’ da Yuzey Gorunisi ve Yizeyin Tamamlanmasi

Yuksek kalitede yuzey tamamlamgemleri KYB' nin bir 6zellgidir; ancak bunun

basariimasi icin kagim tasarimina veantiyedeki §cilige 6zen gdosterilmelidir [17].

KYB ile dokilen bir elemanin gorugii balica gagidakilere bghdir:
1.Kullanilan ¢imentonun ve mineral katkinin 6z#|li

2.KYB' nin kargim tasarimi,

3.Kalibin ve kalip sokulmesini kolaglarmak icin kalip i¢ ylzeyine surilen
maddenin kalitesi,

4.Betonun yerlgirilme yontemi.
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KYB' nin goriniu genelde normal betona gore daha iyidir. Cunkd:

1.Betonun rengi genelde daha homojendir.

2.Kaliplarin derzlerindeki sizinti bélgelerindenkelarda ve kablolarin ¢iki
noktalarinda olgabilen bozukluklardan kaginiimasi daha kolaydir.

3.Eger kalip iyi tasarlanmsa ve muhafaza edilgse kenarlar daha keskin olur.
4.Hava delikleri her zaman vardir; fakat daha gzdsave daha kiguk hava
delikleri olusur.

5.Kalip d@ru bir sekilde dolduruldgu zaman, kalibin yatay bélimlerinin altinda

hava beluklari daha ki¢ik ve daha az sayidagofu

Asagida siralanan bozukluklar her tir betonda gortilelidkat 6zenli cakildiginda
KYB klasik betona gore daha iyi neticeler verir:

1.Hava delikleri,

2.Petgimsi delikler,

3.Dikey cizgiler ve dier ¢ait renk farkliliklart,

4.Plastik veya kuruma biztlme catlaklari.

4.6.1. Hava delikleri

Sadece kagtirma sirecinde @d, nakliyede ve dokme esnasinda da betona hava
girebilir. KYB' ye giren havanin yegérme esnasinda ne derece stabilize eglildi
veya cikarildg karsimin kohezyonuna Ighdir. Yuksek ¢okme akive az plastik
viskozite kimyasal maddeler kusursuz yizeylerinstoltuimasinda faydalidir; zira
betonun icindeki havaningri ¢cikmasini kolaykdirir. Ayrismaya yakin bir kagim

genelde en iyi ylzeyi verecektir.

Hava delikleri kiucik hava kabarciklari icerde kgidda veya kalip ylzeyine
yapstiginda olgur. Yukarda belirtilen etkenlere ek olarak, havdikieri ayni
zamanda kalibin ylzey kalitesine ve kalip sokulmdsblaylastirmak icin kalip i¢
ylzeyine sirilen maddeninsgdine ve/veya kullanilan miktarina $a olarak da
olusabilir. Bununla ilgili kalip y& salayicisindan ve beton Ureticisinden tavsiye

alinmalidir.
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Sayet kaliba konan betonun yukselme hizgifttiolursa ve dokilen betonun kalip
icerisinde yanlara disu birkag metre yayilmasi gerekiyorsa, betonundeki hava

daha kolay dari ¢ikacaktir.

Kalibin alt kismindan betonun pompalanmasi genealdbda iyi nihai yilzey
olusumunu sglar. Sayet bu mimkun d#@lse beton dokmekte kullanilan hortum her
seferinde beton yizeyin altinda tutulmalidigeEbetonun serbest ghiie yapmasina
izin verilirse, betonun hem yiuzeyinde hem de iciyagla daha ¢ok sayida ve daha

buyuk hava bguklarina sebep olunur.

4.6.2. Petgimsi delikler

Petgimsi delikler kaliptaki sizintidan dolayr ghbilir; ancak daha sik olarak
betonun gecme Ozelinin yetersiz olmasindan, bunun da agreganin képrl
olusturmasi ve donati altinda ¢goklarin yer almasi ile sonuclanmasindan

kaynaklanir.

Betonun gecme Ozedinin  yetersiz olgu genelde gagidaki sebeplerden
kaynaklanmaktadir:

1.Cokme-akyg sinifi cok diguktdr,

2.Viskozite cok yuksektir,

3.En buylk agrega boyutu ¢ok buyuktir,

4.Yetersiz cimento hamuru veya ¢ok fazla kaba agvegdir.

Eger pet@imsi delikler olgursa ve kaliptaki sizintisindan kaynaklanmiyorsa,

betonursartname kurallarina uyup uymgdkontrol edilmelidir.

4.6.3. Renk tutarliligl ve ylzey sapmalari

KYB yuzeyindeki dikey cizgiler nadiren ajur ve genelde betonun terlemesinden
kaynaklanir. Terleme sonucunda cikan su dikey kglipeyinde birikir ve yukari
dogru akarak kalip y&ni surtkler ve sertinis beton Gzerinde dikey cizgiler

olusturur.
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Betonun terlemesisagidaki nedenlerden dolayi glur:

1.Yuksek su veya toz orani,

2.Viskozitenin ¢cok az ok,

3.Distk sicaklik,

4.Sertlamenin geciktiriimesi.

Renk farkliliklarinin dier sebeplerigagida siralanngtir:

1.Ylzeyin dizensiz bigekilde kurumasi (6rrign yeni ve kuru agap kaliplarinin
veya kiUr uygulamasi esnasinda betonaede plastik levhalarin kullaniimasi
nedeniyle),

2.Kalibin sokulmesini kolaykairmak icin kalip i¢ ylizeyine surilen maddenin
fazla miktarda kullanilmasi veya kalitesiz secilmes

3.Beton gruplari arasinda malzeme kaynaklarinkiifatusu.

4.6.4. Ylzey catlaklarinin mimkun old@gunca azaltilmasi

KYB ayrismaya kagi kararli ve direngli olmasi igin tasarlargtm. Ote yandan tipki
klasik vibratorle silgtirilan beton gibi, ger agrega ¢okmesi olursa KYB' de donati
cubuklarinin Uzerinde plastik ¢okme catlaklari sahilir. Bazi KYB kargim
tasarimlari, 6zellikle de bitirmeléemlerinin yiksek kalitede yapilmasi gerekenler,
agrega aysmasina cok yakin bir noktada olabilgceicin fazladan kontrol
gerektirebilirler. Belli bir agrega arasi ¢ghok deserinin ve uygun toz miktarinin
kullanimi betonun daha gam olmasina ve plastik ¢cokme catlaklarininsah
riskinin azaltilmasina yardimci olabilir. Plastiakgne catlaklari gegiolabilir; ancak
normalde ¢ok derin gddirler. KYB terlemesi ¢cok az oldiu veya hi¢ olmagh icin

ylzey su kaybedebilir ve bu da kuruma bizulme klattena neden olabilir.



4.7. KYB’ da Uygulamalar ve Orneklel

iilke Almanya [4]

uygulama | Prekast duvar elemanlan

miktar 90 m’

Isin tammmu | Bir idari binanmn prekast cephe
duvar elemanlarinda KYB
kullaninu

faydalar Miikemmel yiizey kalitesi.

engeller Standart olmamasindan dolay:
yerel makamlardan 6zel izin
gerekli oldu. Yiiksek ortam
sicakligi  islenebilme  siiresimi
etkiledi

bilesim CEM IVA-LL 42.5R : 420 kg/m’
Ugucu kiil : 110 kgfmi
Sw'baglayici : 0,55
Kum 0/2 : %41
Cakil 2/4 : %33
Calul 8/16 : %26
Poliakrilat katk: : %0.8-1.3

taze beton | Yayilma : 700 mm
Ts00 1,0 sn,

Hava + %% 0.8
sertlesmis | 1giin ;18 Mpa
beton 2giin :24 Mpa

28 giin : 44 MPa
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iilke Almanya [4]
uygulama | Sel koruma duvar
miktar 450 m’

Isin tanumm

Nehrin kenarindaki amitsal

binalarin su taskinindan koerunmas:
icin koruma duvarlar: yapilmasi
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faydalar Karmasik  kesitlerden  dolay:
vibrasyonun miimkiin olmamasi

engeller Uzun tasuna stiresinen dolay
santiyede katki yeniden dozajland:

bilesim CEMI32.5R : 350 kg/m’
Ucucu kiil : 220 kg/m’
Su/baglayici : 175 Wt/m’
Agrega : 1626 lcge’m3
Poliakrilat katki %2

taze beton | Yayilma 10 dak: 750 mm
Yayilma 45 dak : 720 mm
Yayilma 60 dak : 640 mm

sertlesmus | 56 giin  : 69 Mpa

beton

iilke Cek Cumbhuriyeti [4]

uygulama | Universite idari binasi

miktar 200 m’

Isin taninu

Briit beton yiizeylh ve karmasik
kalip sistemli bina insaat:

faydalar Vibrasyon olmaksizin miikemmel
yiizey kalitesi

engeller -

bilesim CEM142.5R - 380 kg/m’
Su : 180 It/m’
Ugucu kiil : 200 ls'.gr’m3
Kum 0/4 : 763 kgf’m3
Cakil 4/8 : 306 kg/m’
Cakil 8/16 : 495 kg/m’
Polikarboksilat katk: : 3,42 kg/m’

taze beton | Yayilma 15 dak : 750 mm
Yayilma 60 dak : 700 mm
Hava icerigi %15

sertlesmis | 7 glin  : 40 Mpa

beton 28 giin : 50 MPa
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faydalar Dosemeden agilan bir delikten
dékiilen KYB tim perdeyi
vibrasyon gerektirmeksizin
doldurdu.

engeller -

bilesim CEM142.5R - 350 kg/m’
Ucueu kiil : 200 kgfm?’
Su'baglayici :0.38
Kum 0/3 . 486
kg/m®
Kirmakum 0/5 : 286 kg/m’
Kirmatas 5/13 : 795
kg/m®
Polikarboksilat katk: : % 1

taze beton | Yayilma 0 dak : 700 mm
Yayilma 60 dak : 650 mm

sertlesmis | 1 giin : 16 Mpa

beton Jgiin :31Mpa
7 giin  : 40 Mpa
28 giin : 54 MPa

iilke Tiirkive

uygulama Cimento silosu giiclendirmesi

miktar 233m’

Isin tammm | Korozyona wuframis  mevcut
silonun mantolanmasi

faydalar Kayar kalip sisteminde wibrator
kullanilmad:. Dékiim hiz: artts.

engeller -

bilesim CEM I42.5R : 350 kg/m°
Ugucu kiil : 200 kga’m3
Su/baglayici : 0,37
Kum 03 : 486
kg/m’
Kirmakum 0/5 : 286 I:{gfm3
Kirmatas 5/13 . 795
kg/m’
Polikarbolksilat katk:s : % 1.2

taze beton | Yayilma 0 dak: 680 mm
Yayilma 60 dak : 650 mm

sertlesmis 1lgin :21 Mpa

beton 3 giin :29 Mpa

7 giin : 42 Mpa
28 giin : 57 MPa
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4.8. Prefabrik Sektoriinde KYB Urlinleri

Prefabrik beton endustrisi mt@rilerine santiyede kurulabilen, sertimis beton ve
yapisal tasarima gore yerinde dokulen betonlashinlebilen trlnler sunar. Mderi
prefabrik beton yapinin veya Uurinin gostermesi kggreyapisal performansi

belirledikten sonra Uretim sirecigar [18].

4.8.1. Prefabrik KYB urunler igin kari sim tasarimi

Prefabrik beton uygulamalar icin ¢h&a sart 28 glinde istenen karakteristik basing
dayanimini ve cevresel etki sinifini gganasidir. Uretici igin scilerin  kalibi
sokebilmesi, 6n germenin gercekiglebilmesi veya Urinin dretim sirecinde
ilerleyebilmesi icin erken y#a beton basing dayanigartlari daha énemli olabilir.
Karisim tasarimi sertinis KYB icin daha dnce tanimlanaartlari ve taze haldeki
KYB icin dokme ve yerlgtirme kaullarina bgl olarak akskanlik, viskozite ve

stabilitesartlarini sglamalhdir.

Prefabrik dretim icin tanma ve yerlgtirilme suresinin daha az aglu ve genelde 30
dakikayr amamasi, KYB kagimin uzun miuddet taze beton 6zelliklerini korumasin
gerektirmez ve erken segtaeye balayip erken mukavemet kazanmasilaaabilir.

Bu erken bglayan sertlgme 6zellgi tipik olarak erken dayanim kazanma acgisindan
faydaldir, yaklatk 14 + 2 saat kazandirir ve bu da Uretim surecuohewri icin

gereklidir.

Yuksek erken mukavemetli KYB karm tasarimi ile ve/veya olgunluk testi
aletleriyle yonlendirilen ve kontrol edilen i1sI Kimygulamasi ile okiurulabilinir.
Prefabrik beton fabrikalari normalde her Grunsidi@in genel gereksinimlerini
karsilamak icin standart kanm tasarimlari gegtirir. Bu standart kagim tasarimlari

daha sonra 6zel gereksinimleri i¢in dizenlenebilir.

4.8.2. Prefabrik KYB Uriinlerin fabrika Uretimi

Prefabrik Ureticisi ayni zamandgagida yazilarsartlara uymalidir.
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Kaliba gonderilen beton kalip icine alinmadan veegérilmeden 6nce gorsel olarak
kontrol edilmeli, homojen ve kararli yapida oigdmdan emin olunmalidir. Cékme
akisi icin kaliba gonderilen her betonun belli bir bdlii kontrol edilmelidir. Emin
olunmayan durumlarda ggr ilgili testlerin uygulanmasiyla taze KYB' nindilkleri
hakkinda ek bilgi sganabilir. Ureticinin ilgili Griin standartlarinigartlarina gore

fabrika Gretim kontrolini yerine getirmesi tavsggiimektedir.

1.Uretim kontrolli gagidakileri kapsar:
2.Donanimin kontrol

3.Malzemelerin kontroli

4.Uretim sirecinin kontrolii

5.Uretimi tamamlanngitiriinlerin kontrol(i

6.Degistirme kurallar

Sayet kargtiricidan cikan miktardan vel/veya uretim talebindeirii taze betonun
gecici bir sure bekletilmesi gerekirse, karicili bir tutma tanki kullanilarak her bir

drtin icin KYB' nin kesintisiz yerkgirilmesi sa&lanabilinir

4.8.3. Prefabrik KYB urunler igin kalip hazirlama

Ister tekrarli kullanim igin celik kalip, ister simikullanim icin kaplamali kontrplak
kalip olsun, kalip tirt g prefabrik beton trin icin klasik vibratorle stkulan
betonda kullanilan kalip tiriinden ¢ok da farkl aymcaktir.

Vibrator uygulamasinin olmay1 manyetik olarak metal kaliba g@lanms sekil
vericiler gibi yeni tir kalip detaylarinin uygulaasina olanak tanir. Bu 6zellikle
detayll tasarim sonucu kargna ylzey detaylari ile zengindgrilmis Urlnlerin
olusturulabildigi prefabrik uygulamalarinda kullagh olabilir. Boylece klasik
vibratorli beton icin mimkin olmayan @lmisin dsinda ve karmgk sekiller

olusturulabilir.

KYB kullanimi bazi Grinlerin betonunun tek bsieimde dokilmesine olanak tanir.

Ote yandan aynislem, klasik vibratorlii betonda bir gunlik ara geimkektedir.
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Titresim uygulamasindan kaynaklanan kalip ylizeynaasi KYB igin s6z konusu
degildir. Bununla beraber kalibin gereken sgrtlve mukavemeti beton dokiumu
esnasindaki beton basincinglmr ve tam hidrostatik basing gilami g6z éninde

bulundurulmalidir.

4.8.4. Prefabrik KYB Urtinlerin kaliba yerle stiriimesi

Prefabrik beton icin KYB’ nin dokiminde goérev allacim personelin, disik
tekniklerin gereklilginden dolayi yerlgirme isleminden 6nce yeterliggimi almis

olmalari ¢gok dnemlidir.

Yerlestirmede kalibin icerisinde hi¢ havadhasu kalmayacalgekilde doldurulmasi
gereklidir. Beton dokumi surekli ve kesintisiz allarydrttiulmelidir, aksi takdirde
dokum esnasinda kisa aralar yer alirsa beton tevakaasinda i¢ derzler alacak
ve bu da dayanimi, dayanaklve betonun gériniini olumsuz etkileyecektigayet
dikey olarak beton doékimui esnasinda ara veriliogesonraki tabaka dokualirken
dokulme betonun temas enerjisi artiriimalidir. @médbetonun dokuldgi yikseklik
artirllabilir ve boylece bir 6nceki tabakanin ylzeganlandirilarak i¢c derz

olusumundan kacinilabilir.

Bazl beton dokim aletlerinin kucultilmacikhklarr vardir ve bdylece yegtrme

sirasinda KYB’ nin enerjisi artirilir.

4.8.5. Prefabrik KYB Uriinlerin ylzey bitirilmesi, k Gr uygulamasi ve kalibin

Sokilmesi

Eger KYB kendi kendine tamamen diz hale gelmiyorsaeyi hafifce tirmiklamak
veya malalamak dizgun bir yizey elde edilmesiglasabilir. Mekanik titrgim
ancak dikkatli denemelerle yerinde awymaya kagi kontrol yapildiktan sonra

uygulanabilir.

Son tamamlama tekgiivibratorle yerlatirilen normal betonunkine benzerdir, ancak

betonun yapisina, 6zelliklerine, havanin ve betasigaklgina gére daha gec yar.
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Yeni dokilen betonun mukavemet kazanmasini hizlavad icin is1 kullanimi KYB
icin normal betondaki kadar etkili bir yontemdirlgOnluk testi betonun mukavemet

kazanmasini yonlendirmek ve kontrol etmek icin usgur.



BOLUM 5. KEND iL iGINDEN YERLE SEN LiFLi BETONLAR

5.1. Kendiliginden Yerlesen Celik Tel Donatili Betonlar

Geleneksel betonda olgu gibi, kendilginden yerlgen betonda 6zellikle yiuksek
dayanimh olanlarinda gevrek kirllma 6zelikleri gilamir. Kendiliginden yerlgen
betonlarda daliflerin kullaniimasi ile betonda suneklik 6za&li iyilestirilebilir.
Liflerin KYB’ de kullanimi tizerine son yillarda 6nemli ¢ginalar yapilmy ve celik
liflerin KYB’ nin tokluk oOzelliklerine etkisinin dier bazi lif tiplerine oranla daha
fazla old@gu gosterilmgtir. Celik liflerin KYB’ da kullaniminin s@layaca esas
fayda, kesitte kullanilan donatida azalmeaglayabilme veya mevcut donatilarin
islevini dolayli olarak (catlak ilerlemenekanizmasini etkileyerek) gglrebilme
potansiyelindedir. KYB’ de liflerin kullanimiislenebilirlikte ve kendilginden
yayllabilme 0Ozelliklerinde yaratabilecekleri gligler nedeniyle sinirhdir,

Kullanilacak lif tipi Gzerine de yapilmgalsmalar vardir.

Celik liflerin KYB’ de kullanilabilme potansiyelingsagidaki hususlar belirler:

Lifli ve lifsiz yiksek performansli kendfinden yerlgen hafif betonlarin reolojik ve
mekanik Ozellikleri incelenmgtir ve yapilan ¢cabmada sertlgmis beton Ulzerinde
yapilan deneyler, geleneksel hafif betonlara goemdiiginden yerlgen hafif

betonlarin elastisite moduli ve basin¢g dayanimiarohaha iyi oldgunu ortaya
koymuwstur. Ayrica calgmada celik lif, polipropilen lif ve cam liflerinin
kullanilmasinda artan lif dozajina kdrk ¢cokme — yayilma dgerlerinde meydana
gelen dgisim incelenmgtir. Celik life oranla PP lif ve cam lifi daha anzhjlarda

¢cok fazla yayllma kaybi vergtir ve boyle bir durum PP lif ve cam lifinin

islenebilirlikteki gucligi sergilenmektedir [19].
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5.2. Kendiliginden Yerlesen Betonlarda Polipropilen ve Celik Lif
Kullanilmasinin islenebilirli ge Etkisi

1980’ lerden itibaren polimer esasl, 1990’ lardébaren de polikarboksilat eter
esasli super af4anlatiricilarin gelgtiriimesi ile KYB 6zelliginin temelini olgturan
distk su / bglayici oraninda yukselklenebilirlikte beton Gretmek miumkin olmasi
ile KYB Uretiminde biylk gejme sglanmstir. Yeni nesil superakkanlastiric
olarak adlandirilan bu katkilar geleneksel sUpegkaklatiricilarin elektrostatik
etkisinin yaninda uzun polimer zincirleri ile steretki de yaratarak c¢imento
tanelerini birbirinden ayirip betondganebilirligi arttirmaktadir (Gaimsler ve Dixon,
2003).

KYB'’ larda yuksek glenebilirlik stper akgkanlsstiricilarla sglanirken aygmaya
(segregasyona) kardirenc sglamak ve betonun kararlgini (stabilitesini) korumak
amaciyla viskozite arttirici katki kullanimi ve/aeyince malzeme miktarini
arttirlmasi uygulanan yontemlerdince malzeme 0,125 mm den kigiik dane capli
malzeme olarak tanimlanir ve ¢imento, kirma kunbji teum ve bunun yaninda
mikrofiller malzemeler bu tanima girer. Mikrofillanalzeme olarak genelde ugucu
kul, silis dumani tercih edilir. Boylece iri agrégaarasi mesafe doldurularak i¢sel
surtiinmeler azaltilip betonun akigihin artmasiyla reolojik 6zellikler olumlu yonde
etkilenmektedir (Gaimsler ve Dixon, 2003; Ozkulp2)

Gevrek bir malzeme olan betona kan sirasinda lif ilave edilmesiyle daha siinek
bir yapi olgturularak betonun bazi mekanik 6zelliklerinde igitee beklenir. Lifler;
tipi, boyutu, narinlik orani (boy/cap), geometrigijktari , cekme dayanimi, ylzey
Ozellikleri ve lif-matris aderansi gibi bircok panatreye bgli olarak betonda
dayanimi, catlak kontrolinisekil degistirme kapasitesini, darbe dayanimini ve
durabiliteyi arttirir. Sentetik lif gédi olan polipropilen lifler ise 6zellikle rotre
catlaklarinin 6nlenip durabilitenin arttirilmasi acnyla kullanilir. Betonun yangina
karsi dayanimini da arttirgh da bilinmektedir. Betonun mekanik 6zelliklerini
iyilestirip yiksek deformasyon derlerinde betonun gama kapasitesini koruyarak
enerji yutma kapasitesini arttiran celik liflerdese beklenen performans lif boyu,

narinlik oranina, lif geometrisine, dayanimina ierhatris aderansina biytk 6lctude
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baghdir. KYB’ larda su/bglayici oraninin d§ilk olmasi, terlemeyi onleyici katki
kullanilmasi ve ucgucu kil veya silis dumani kullarak ince malzeme miktarinin
arttirlmasi ve boylece terlemenin neredeyse tamaguk olmasi betonu plastik
rétreye kagi hassas bir duruma getirmektedir. Bu nedenlgatlilecek plastik rotre
catlaklarini 6nlemek amaciyla ¢ok az miktarda ds golipropilen lif kullaniimasi
catlaklari dnlemede ve betonun durabilitesinin agmyoninde 6nemli yararlar
sgilar (Alkan G, 2004 ).

Lif takviyeli KYB’ larin islenebilirligi lif uzunluguna ve miktarina g olmakla
beraber kullanilan katki miktari ile kontrol edéé&ristenilen diizeyde tutulabil20].



BOLUM 6. MAL IYET ANAL izi

Kendiliginden yerlgen beton ile normal beton arasindaki maliyet amalinukayese
etmek igin; C30 — C40 — C50 betonlarn segghmi Bu analiz icin secilen beton
santrali ilesantiye arasindaki mesafe 0 — 5 km argantiyede dokllecek toplam
beton miktari 1000 ik bir is icin Istanbul’daki beton tesisinden alinan # ik
santiyeye teslim beton fiyatlarina goére bir maliyatalizi ¢ikariimgtir. Fiyatlara

pompall dékiim ve KDV dahildir.

Tablo 6.1.Santiyeye teslim beton fiyatlar

C30 C40 C50
NORMAL BETON 112,10 YTL| 120,36 YTL | 135,70 YTL
KENDILIGINDEN YERLESEN BETON 147,50 YTL| 167,56 YTL| 192,34 YTL

250,00 YTL
200,00 YTL 192,34 YTL
167,56 YTL
150,00 YTL 147,50 YTL
, 135,70 YTU
112,10 YT 120,36 YTL
ONORMAL BETON
100,00 YTL
BKENDILIGINDEN
YERLESEN BETON
50,00 YTL
0,00 YTL | | |

C30 C40 C50
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Tablo 6.1 de goruldiu gibi kendilginden yerlgen beton ile normal beton arasinda
%30 - %40 arasinda sgt fiyat farki vardir. Fakat KYB’ da pompay! tutlgaliba
dagitmak icin kci gerekli deildir, vibratéri tgiyacak, vibratori kullanacakgide
gerekli deildir. KYB’ nun yerlestiriimesi ve mastarlanmasi icin ¢gdcak gcilerin
kalifiye eleman olmasi gerekli olmagndan scilik maliyetinde de kazang
saglaniliyordur. Vibrator kullaniimayaga icin elektrik sarfiyati olmayacak, daha
akiskan bir beton oldgu icin kalip yuzeyi purizsiz cikacak, tamir haier geri
donis olaylari olmayacak, beton erken dayanimini daHaulcaalacg icin kalip
sokulme suresi kisalacaksantiye daha erken bitecek veantiye giderleri
azalacgindan dolayr KYB ilk bgta kullanilirken maliyetliymy gibi goriinse de
isglcu ve ekipmanin azaltiimasiyla, daha sonradatekrdiyat farki %5 - %10 lara
kadar inmektedir. KYB teknolojisi Turkiye icin yebir teknolojidir, bu teknolojinin
gelisip yayginlgtiktan sonraki ilerleyen zamanlarda bu fiyat farkinhic
kalmayacgini, daha rantibil olagani disinmekteyim.



BOLUM 7. SONUCLAR

Kendiliginden yerlgen beton (KYB), silstirma klemi yapilmadan, kendigarli giyla
akabilen su / ¢cimento orani %40’ larin altinda lartak kalibin tamamina yeglen
yeni bir beton tartdur. KYB’ un avantajlari net @k gorilebilmesi igin, dgru
tasarim, dgru malzemeler, dgru kimyasal katki, uygun beton kaliplari KYB
dokiminde gtimli isciler gerekmektedir. KYB kagimlarinda kullanilacak
malzemeler yukarida belirtilen standartlara uyglmadi, uygulama yapilacakgiler
egitilmelidir. Sagladigl avantajlar sayesinde KYB son yillarda diinyadaiigranda
kullanilmaya bglamis, bircok uygulama alaninda da geleneksel betonummiye

almistir.

Hazir beton uygulamalari ile beraber prefabrik betékimlerinde de KYB tercih
edilir olmustur. Ulkemizde ise, karng&k bicimli kaliplarda, kaliplarin zor udabilir
bdlgelerinde, sik donatili bolgelerde, hasar ggrrkélon kirislerin onarilmasinda
tercih edilmeye bgamistir. Ulkemizdeki hizli teknolojik gejimelere bali olarak,
KYB Uretimi ve uygulamalarinin dnimuizdeki yillardaiilyik oranda artmasi
beklenmektedir. Bu nedenle de kalite kontrol yordemin ve tasarim
parametrelerinin bilinmesi ve kullaniminin yaygemesi biyik énem gamaktadir.
KYB dretimi, titizlik gerektirmekte ve c¢ok siki detleme glemlerini zorunlu
kilmaktadir.

KYB’ un her turli karmaik kaliplarda, vibrasyonun mimkin olmgddurumlarda,
dar ve sik donatili kesitlerde kullanimis@@t teknolojisi agisindan ¢ok buydk bir

kolayliktir.

Kendiliginden yerlgen beton pahali gibi gbzilkse de vibrasyon gerektilign icin
isgucu ve ekipmanin azaltilmasiylasdit maliyet, betonun kaliba yegteme hizi ve
diuzeltme gerekmeksizin elde edilen beton maliygéigmesini sglar.
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