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OZET

Kolay ‘yerlesrnesi, sikistirma araci (vibratér) gerektirmemesi, ayrisma direncinin
yitksek olusu, yiiksek diirabilite ozelligi gibi nedenlerle yiiksek basarimh
(performansl) beton iiretimine olanak veren kendilifinden yerlesen betonlar
iilkemizde de tanmmaya ve kullanilmaya baglamigtir. KYB’un bilesimi, etkin bir
stiperakigkanlastiric1 yanmnda toplam ince malzeme miktari, viskozite artinc: katks
kullanimi, su/baglayici orani, maksimum agrega boyutu, kum/toplam agrega orani
ve toplam iri agrega miktar1 gibi parametreler agisindan geleneksel betondan
farkliliklar gosterir. Bu ¢alismada kendiliginden yerlesen . betonlarin genel
ozellikleri, bilesim 6zellkleri, calisma mekanizmasi, taze beton dzelliklerini 6lgiim
yontemleri gibi konulara deginilmis ayrica iretilen bazi betonlarn taze ve
sertlesmis durumdaki dzelliklerine yer verilmistir.

GIRIS

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), herhangi bir vibrasyon gerektirmeden,
dadece kendi agirlign altinda dokiildiikleri kalibt doldurabilir. Bosluksuz doldurma
yaninda aynismama da’ dnemli ozellikleridir. Zaten bu betonlar ayrismama
ozelliklerinden dolayr ilk kez Japonya’da su altt beton uygulamalarmda
kullanilmak amaci ile gelistirilmislerdir [1]. KYBIar taze halde asagidaki 6zellikleri
tasimalidir:
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- Doldurma yetenegi (dokiildiikleri kalibi bostuksuz bir sekilde doldumalidir)

- Donatilar arasindan gegebilme yetenegi (6zellikle yogun donatih elemanlarda
o6nemli)

- Aynisma direnci.

Smrl iri agrega miktar, giighii bir stiperakigkanlastirict ile birlikte yiiksek akicilik
ozelligini gergeklestirirken, azaltilmis (su/ince malzeme) orani ve smurlt iri agrega
miktan yiiksek ayrisma direncini saglayarak kendiliginden yerlesen betonu ortaya
¢ikarmaktadir[2]. En yaygm kullamlan siiperakiskanlastiricr polimer karboksilat
esash olamdir [3], éxncak siilfonatmelamin formaldehit ve naftalin formaldehit
benzeri polimerler de;[4,5] kullanilmaktadir. Yukarida agiklandig: sekilde KYB’da
akiciligr gerceklestirmek amaci ile kuvvetli bir siiperakiskanlastiricrya gereksinme
vardir. Bu 6zellik, sadece ilk kusak stiper-akiskanlagtiricilarda oldugu gibi, ince
tanelerin {izerine adsorbe olarak aymi isaretli elektrikle yiiklii tanelerin birbirini
iterck dagitmas: (dispersiyon) ile saglanmamakta, bunun yaninda dallanmis uzun
polimerlerin  (stiper: akiskanlastiricr) olusturdugu  hacim doldurma (siterik
hinderance) etkisi de §gerekmektedir

Ayrica ayrismay1 Gnlfemeyc yonelik olarak ince malzeme (100 mikrondan ince) ve
viskozite dﬁzenleyicf bir katkiya (VDK) da gerek duyulur. Ince malzeme olarak
ucucu kiil, silis dumani, ciiruf ve tag unu kullamlmaktadir. Zhang ve Han 61,
ultra-ince maddelerin ¢imento hamuru reolojisine etkilerini incelemigtir.  Bu
amacla ¢ok ince 6giitiilmis yiiksek firm ciirufu, kireg tast unu ve silis dumant
denenmistir. Nehdi ve arkadaglar1 [7] kireg tas1 filleri, silis dumani ve 6giitilmis
_silisi ince malzeme olarak KYBlara katarak akis direncine, viskoziteye, ¢okmeye
ve terlemeye etkilerini incelemiglerdir. Ote yandan ayrismay: énlemek amaci ile
viskozite diizenleyici katkilardan da yararlamlabilir. Kawai [8] bu katkilari su
sekilde gruplandirmustir:

1. Nisasta ve dogal sakiz benzeri dogal polimerler.

2. Aynstirilmus nisasta ve tiirevleri, seliiloz cter tirevleri, sodyum alginat ve
benzeri elektrolitler.

3. Polietilen oksit ve polivinilalkol gibi sentetik polimerler.

Bu gruba polisakaritler (welan gum) ve akrilik bazli polimerler (poliakrilamit ve
sodyum akrilat) de el::lenebilir [9]. Rolz ve arkadaglart [10], KYBlarda nisasta, atik
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nisasta ve ¢okeltilmis silis (precipitated silica) denemigler ve betonun ayrigma
direncini  beton ile doldurduklari silindirik numunelerde iri agrega
konsantrasyonunun yiikseklikle degisimini dlgerek belirlemislerdir. - Lachemi ve
arkadaslan [11], 4 farkl polisakarit esasl1 viskozite diizenleyici ile har¢lar fizerinde
reolojik 6zellikleri incelemislerdir.

KYBun ilk kullamim alani olarak donatilarin ¢ok yogun oldugu ve vibratorlerin
ulagsamadig elemanlarin {iretimi diisiiniilmekteydi. Daha sonra yiiksek perdelerin
iiretiminde ve betonarme yapilarin onarnn ve giiglendirme islerinde KYB
kullamilmaya baslandi. Son yillarda ise KYB’nin yeni bir kullanim alam olarak
prefabrike sektorii 6ne ¢ikt1 [12]. Bu son kullanim alaninda vibrator gereksinimini
ortadan kaldirdigs icin giiriiltiiniin zararhi etkilerinden korunmak olanagi da
dogmustur. Ay gerekge, yerlesim bolgelerinde yapilan binalarin vibrasyon
giiriiltiisiinii azaltma konusunda da gegerlidir. KYBun diger bir yaran is¢iligi
azaltrken yapim hizim1 artimasidir. Bir yapida doseme ve diisey eclemanlarm
tiretiminin gelencksel betonla iiretimine gére KYB kullanilmast durumunda 1/5
oraninda daha kisa siirede gergeklesebilecegi belirtilmigtir [13].

Okamura ve arkadaslart [14], kuru halde sikigtirdiklar1 betona giren tiim
malzemelerin %50’sinin iri agregadan olugmasmi énermiglerdir.5mm’den kiigiik
boyutlu agregalar ile toz malzemelerden (100 mikrondan kiigiik ince malzemeler)
olugturulan harg fazinda %50 oraninda ince agrega kullanmiglardir. Su/toz orani ve
siiperakiskanlastirict miktar: istenilen yayilmay: saglayacak sekilde ayarlanmistir.
Daha sonra ayni yontem Edamatsu ve arkadaslari[15] ile Quchi ve arkadaslari[16]
tarafindan gelistirilmistir.

Khayat ve arkadaslari[17], ¢imento dozaji 360-600 kg/m®, su/¢imento orani 0,37-
0.50, iri agrega hacmi 240-400m’, VDK/gimento orant %0,5-2 ve
(stiperakiskanlastirici/cimento) oramt  %0.30-1.1 arasinda degisen KYBlarda
optimum bilesimler arastirmislardir.

Kendiliginden Yerlesen Betonun Reolojik Ozellikleri

Viskozimetre aletleri kullanarak ve betonu Bingham stvist olarak kabul ederek
dénme hizi ile dsnme momenti arasinda lineer bir iligki kurulabilir:

T=g+hN (1)
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Burada T dénme momentini (Tork) ve N dénme hizini gostermektedir. Momentten
kayma gerilmesine, dénme hizindan ise kayma hizina gegilebilir (Sekil 1). Burada
dogrunun egimi viskozite katsayisimi, diisey ekseni kestigi noktanin merkez
noktasia uzaklig: ise kayma esigini gosterir.

Beton i¢indeki agrega tanelerinin arasindaki siirtiinme etkilerini azaltmak igin
tanelerin birbirinden uzaklastirilmas: gerekir. Bu amagla ¢imento hamuru miktan
artirilabilir. Bunun sonucu betonun sekil degistirme yetenegi artar [2].

A

Kayma
Gerilmesi

Visozite
Kayma - Katsayisi
Esigi >

Kayma lei

Sekil 1. Bingham sivisinin reolojik parametreleri

Ince taneler (toz) arasindaki siirtiinmeleri azaltmak igin ise suyu artirmak ¢oziim
degildir. Ciinkii bu durumda ayrisma egilimi artacaktir. Bunun yerine tanelerin
dagilimim (dispersiyon) saglayan, yukarida sézii edilen bir siiperakiskanlastiricrya
gerek vardir. Boylece beton viskozitesini azaltmadan siirtinme diigtiriilebilecektir.

Reolojik bityiikliikkler agisindan ele alinwrsa, betonun sekil degistirebilir 6zelligi
kazanmas: i¢in kayma esiginin kii¢iik olmasi, ancak ayrisma olmamasi i¢in
viskozitenin diismemesi gereklidir. Akici, yani sekil degistirebilir bir beton elde
etmek i¢in kayma esigini diigiirmek gerekir, dolayisiyle davranisin Bingham’dan
Newton’a (yani kayma esigi = 0) dogru ge¢isi s6z konusudur (Sekil 2). Bu 6zellik

su miktarin1 artirarak saglanamaz. Kuvvetli siiperakiskanlastiric kullamm ise
iliski dogrusunun paralel 6telenerek merkeze gelmesini, dolayisi ile kayma esiginin
sifirlanmasimi gergeklestirebilir; ancak burada ayrigma sorunu ortaya ¢ikabilir [18].
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Iste ¢bziim olarak kayma esigini diisiiriirken ayrismayi énleyecék onlemler almak
gerekir; bu ise betondaki ince malzeme miktarini artirarak ve/veya viskozite artirica

katkilar kullanmakla saglanabilir.

Kayma
Gerilmesi VDK e

Ekli Kendiliginden
A Yerlesen Beton

Standard Beton

Su Katilmus Beton

S. akiskanlagtirict
Katilmis Beton

> Kayma Hizi

Sekil 2. Kendiliginden Yerlesen Betonun geleneksel betonlarla karsilagtirilmasi

Taze Beton Test Yontemleri

Cokme-Yayilma Denevi

Klasik ¢okme konisi kullanilabilecegi gibi Alman Standardi DIN 1048’de yer alan
¢okme konisi de kullanilabilir. Bazen koni ters konumda, yani genis agzi iistte
kalacak sekilde de yerlestirilebilir. 50 cm ¢apinda ¢izilen bir dairenin merkezine
yerlestirilen koni beton ile doldurulduktan sonra yukariya dogru g:ekllerek cikartilir
ve asagidaki ol¢timler yapilabilir.
- 50 cm ¢apli daireye ulagincaya kadar gegen siire olgiiliir. Bu deger betonun
baslangigtaki akig hizini verir ve belirli degerlerden kiigiik olmas: istenir.

- Toplam yayilma siiresi belirlenebilir.
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- Yayilma sona erdikten sonra olugan dairenin birbirine dik iki ¢ap1 6lgiilerek
¢okme-yaytlma degeri bulunur.

V-Huni Akis Testi

Bu deney betonun dar bir araliktan gegis yetenegini ve viskozitesini dolayl olarak
olgmeye yoneliktir. Huni taze beton ile doldurulduktan sonra alt ugtaki kapak
acilarak akis baslatilir. Ustten bakildiginda alttan 151k gegmeye basladigi ana kadar
gecen siire olgiilir (Sekil 3.).

490 (515) mm
T5mm 14.-_._ ____,(
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425 (450) mm
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212.5 (225) om A
4
o -

l 65mm

Sekil 3. V-Huni akis deneyi

Cift Kutu Testi

U borusu seklinde iki kutu yan-yana yerlestirilmis ve aralarmda alttan 19 cm lik
boliim agik olacak sekilde ayarlanmgtir (Sekil 4.). Bu agikliga 10 mm ¢aph 5 adet
celik cubuk aralarinda 35 mm aralik kalacak sekilde diisey konumda yerlestirilir.
Beton doldurulmadan énce bu agiklik hareket edebilen bir kapak ile kapatilir. A
odas1 belirli bir yiikseklige kadar doldurulduktan sonra kapak diisey olarak
kaldmlir ve betonun diger kutuya akmasi saglamr. Beton kendi agirlig: altinda bu
kutuyu belirli bir yiikseklige kadar doldurur. Burada hem engellerden (cubuklar)
geeme yetenegi hem de doldurma yetenegi dlgiilmektedir. Deney sirasinda iki
6lglim yapilir; hem doldurma islemi bitene kadar gegen siire 6lgiiliir, hem de ikinci
kabinde betonun yiikselme degeri kaydedilir.
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Kapak (acik) |

-

Kapak (kapall)
Dolum

/ |
Yikseklidi

2 N

Sekil 4. Cift kutu deneyi
L — Seklinde kutu testi

Bu alet kare kesitli kutu geklinde bir béliim ile bunun 6niinde yer alan bir yatay
platformdan olusmaktadir (Sekil. 5). Kutunun alt kisminda bulunan agiklifa 12 mm
¢apli ve 34 mm aralikli 3 adet ¢elik ¢ubuk (donat1) yerlestirilmistir. Baslangigta
agiklik kapatilmigtir. Kutu taze beton ile doldurulduktan sonra kapak yukariya
gekilir ve beton donatilar arasindan gegerek platform tizerinde akmaya baglar. 200
mm ve 400 mm lik uzakliklara ulagma siireleri ayri-ayn dlgiiliir. Ayrica betonun
kutu i¢inde kalan boliimiiniin ve en ugtaki (platformda) boliminiin yiikseklikleri
olglilir. Bu deney betonun doldurma yetenegi, engel gecis yetenegi ve ayrisma
direnci gibi 6zelliklerini 6l¢meye yarar.

T

Sekil 5. L-kutu deney1
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Viskozimetre

Cimento hamuru ve harcinda reolojik ozellikler es eksenli silindirden olusan
viskozimetre yardimiyla 6lgiilebilir. Beton ve bazen harg i¢in ise bir paletin beton
igine gomiildiigi ve belirli hizlarla donen betonun palete uyguladif:i donme
momentinin  dlgiimiine dayanan aletler kullamlmaktadir. Beton ig¢in ilk
viskozimetre Tattersal [19] tarafindan gelistirilmigtir. Daha sonra bu alet modifiye
edilerek BML viskometresi ve IBB Beton Reometresi adi altinda modellenmistir.
Larrard ve arkadaglarmm [20] gelistirdigi alet ise BTRHEOM Reometresi adini
almustir.

Gelistirilmis cokme-yavilma testi

Yazar ve arkadaslarinca [21,22,23] gelistirilen deney aletinde igte, alt ve iistil agik
15 cm capinda ve 30 cm yiikseklikte bir silindir bulunur ve bunun hemen etrafina
12 mm capinda ve 35 mm aralikla 14 adet gelik gubuk diigey olarak yerlestirilmistir
(Sekil 6.). Igteki silindir beton ile doldurulduktan sonra diisey dogrultuda yukarya
dogru kaldmimakta ve betonun gubuklar arasindan gegerek yayilmasi
saglanmaktadir. Aletin oturtuldugu gelik plaka tizerine daha &nceden ¢izilen 50 cm
capli daire yardim ile betonun bagslangigtaki hizi, toplam yayilma siiresi ve toplam
yayilma miktan ol¢iilebilmektedir. Ayrica gubuklar arasinda kalan betondaki iri
agrega konsantrasyonu ayrigmanin bir 6lgiisii olarak degerlendirilebilir. Baz
betonlar geleneksel ¢okme-yayilma konisinde belli bir yayilma verirken sézkonusu
alette cubuklar (donatilar) arasindan gegmesi gerektigi i¢in yayilma miktari daha
diigiik kalabilmektedir [24]. .

Sekil 6. Gelistirilmis ¢okme-yayilma deneyi [21,22,23].
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DENEYSEL CALISMALAR _
Taze beton ozellikleri

[k galismada tas tozu (Blaine incelik: 3200 cm?/g), ¢imentonun (PC 42,5, Blaine
incelik: 3120 cm®/g) yaninda ince malzeme olarak diistiniilmiis ve 450 kg/m’
¢imento igeren betonlara ilave edilerek KYB iiretilmistir [21,22]. Agrega olarak en
biiyiik tane ¢ap1 22 mm olan 2 nolu kirmatas, 1 nolu kirmatag, kirma kum ve dogal
kum kullamlmustir. Siiperakigkanlastiric: katki karboksilik asit esashdir.

Islenebilirlik ¢okme-yayilma ve kisitlanmig yayilma deneyleri ile belirlenmistir.
500 kg/m’in altndaki ince malzeme oranlarinda ayrisma egilimi dogdugu,
optimum degerin 550 kg/m® de gergeklestiginin saptandign calismada, (Tablo 1)
cimentonun bir bolimiiniin kalker tas1 tozu ile yer degistirebilecegi sonucuna
varilmistir. ‘

Tablo 1. KYB Deney Sohug;larl

Cimento+tas | Su/cim. | Katki Siire Yayilma(cm) - Gozlem
tozu (kg/m®) (%) (dakika) Serbest Kisitlanmig
450+0 0,37 1,5 Ani 55 - | Aynisma
30 50 -
500+0 0,38 1,5 Ani 56 57 Hafif
30 56 57 Ayrisma
60 57 58
90 58 57
120 45 40
30
550+0 0,36 1,5 Ani 65 65 Ayrisma
30 65 65 Yok
60 63 63
90 66 66
120 65 65
150 59 45
450+150 0,33 2,5 Ani 73 74 Ayrisma
30 74 75 Yok
60 70 65
90 65 59
120 49 50
150 50 45

Diger bir galismada [25,26] ise ¢imento hamuru, har¢ ve betonlar {izerinde
optimizasyon arastirmalart yapilmistir. Cimento hamuru iizerinde, su/¢imento
orani, siiperakiskanlastiric: katki miktar1 ve ugucu kiil (veya silis dumani)/¢imento
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oranmin reolojik ozelliklere etkisi, harglar fiizerinde ise su/gimento orani,
siiperakigkalastirict miktar1 ve baglayic/kum oranlan degistirilerek optimum
oranlar aranmaktadir. Bu deneylerde es eksenli silindirlerden olusan viskozimetre
“aleti ve yayilma konisi kullanilmigtir. Aynt calismada, beton iizerinde de benzer
'deneyler gerceklestirilmis ve su/gimento orani, siiperakigkanlagtirict miktan ve
baglayici/kum oranlarmin optimum degerleri aragtirlmistir. Bu amagla gelistirilen
alette (beton viskozimetresi) bir palet beton igine daldirilagak belitli donme
hizlarinda olusan dénme momentleri dlgtilmektedir (Sekil 7).

Cokme-yayilma deneyleri deneysel kisumda verilen ¢okme konileri kullanilarak
¢imento hamuru, harg ve beton karisimlart igin yapilmistir. Her bir kangim igin
yayillma capt Olgiilmiis ve yayilma alan oram agagida tamimlandifr gibi
hesaplanmugtir.

A-Ag :
Yayilma Alan Orani = ---------- (2)
Ay ’

Burada A,, koni taban alani, A ise yayilma sonras 6lglilen alant gostermektedir.

Sekil 7. Beton i¢in gelistirilen viskozimetre [25].
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Sekil 8’de, ugucu kiil iceren betonlar igin yayilma alan orani ile viskozitenin
degisimi gosterilmigtir. Genel olarak viskozite azaldik¢a yayilma alan oraninin
arttigini goriilmektedir. Ayn1 gésterim Sekil 9°da, ugucu kiil yerine silis dumani
iceren kanisimlar igin verilmistir. Sekil 8 ve 9°dan gériilebilecegi gibi betonlarda
ugucu kil yerine silis dumam kullamldiginda viskozite diismektedir.

Yayilma alan orami ile kayma esiginin degisimleri Sekil 10 ve 11°de siras1 ile
ugucu kiillii ve silis dumanli karigimlar i¢in verilmistir. Hem ugucu kiil hem de silis
duman igeren karisimlarda, yiiksek yayilma degerlerinde sifira yaklasan esik
kayma degerleri elde edilmis ve yayilma alan oranlart 5-6 degerinden biiyiik olan
beton karigimlarinin pratik olarak  Newtonien olarak kabul edilebilecegi
gOrillmistiir.

Beton

80
70 R2=(5722
60 N * : *

50\

(]
T *
g 40 S~ s R
2 30 °
> * h4
20 * LT
10 -
0 T T T 1
0 5 10 15 20
YAYILMA ALAN ORANI

Sekil 8. Ugucu kiillii karisimlarda viskozitenin yayilma alan orani ile degisimi
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Viskozite

20

Beton
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20

Yayilma Alan Orani

Sekil 9. Silis dumanl: karisimlarda viskozite - yayilma alan orani iligkisi.

Kayma Esigi

30

Beton

25

15 -

10

R°=0,6135

¢

10

Yayilma Alan Orani

15 20

Sekil 10. Ugucu kiillii karigimlarda kayma esigi - yayilma alan oram iligkisi
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Beton

Kayma Esigi
o0

N R%=0,8252

2 4 6 8 10 12 14 16

Yayilma Alan Oram

Sekil 11. Silis dumanh karigimlarm kayma esigi- yayilma alan oram iliskisi

Diirabilite (Dayaniklilik) Deneyleri

Ince agrega olarak ozgiil agirliklar 2.56 kg/dm® olan dogal kum ve 2.61 kg/dm’
olan kirmakum kullanilmustir. Iri agrega kalker kékenli kirmatas olup en biiyiik
tane boyutu 25 mm ve ozgiil agirhign 2.69 kg/dm®'tir [27]. Dogal kum %33,
kirmakum %14 ve kirmatas %53 oranlarinda kullanilarak karisimin graniioniciiizi
B egrisine (TS 706) yakin olacak sekilde ayarlanmustir

Tiim karigimlarda toplam ¢imento dozaji 550 kg/m® almmustir. Kullanilan Portland,
Kompoze Portland, Puzzolanik, Trash ve Katkili ¢imentolarin 6zgiil agilikiar:
strasiyla 3.14, 2.92, 2.75, 2.76 ve 2.99 kg/dm*’tiir. Kimyasal katki dozaji1 (¢imento
agirhiga gore %2.5) sabit tutulmakla birlikte su/¢imento oranlari ani yayilmanin
70 cm civarinda olmasim saglayacak sekilde ayarlanmgtir.

Karbonatlasma

Yaklasik ti¢ yasindaki numunelerin fenolfitalein ¢dzeltisi ile karbonatlagsma
derinlikleri belirlenmis, Sekil 12’te verilmistir. Buna gére KPC’li KYB en diisiik
karbonatlagsmay: vermis, onu PC ve KC’li KYB’ler izlemistir. TC ve PZC’li KYB
ozelligi gostermeyen betonlarda karbonatlagma daha biiyiik elde edilmistir. Son iki
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betonda su/¢imento oranimnin digerlerinden daha yiiksek olmasi bu sonucu
dogurmus olabilir.

Kilcallik

Birim alandan olgiilen su emme degerleri yigisimli olarak alinmis ve su emmenin
karesinin zaman ile degisimi ¢izilmistir. Iliski dogrusal elde edilmis ve asagidaki
(3) nolu bagmtida verilen k kilcallik katsayist dogrunun egiminden hesaplanmustir

Karbonatlasma (mm)

O =~ N W ks OO N

PC 42,5 KPC/B 42.5R TC 325 PZC/B 32.5 KG 32,5

Sekil 12. Ug y1l sonundaki karbonatlagma derinlikleri

¢=kxt (3)

Bu sekilde hesaplanan kilcallik katsayilarn Sekil 13’de karsilastirnlmustir. KC’li
KYB’nin kilcallik kaysayis1 diger iki KYB’den daha diisiik ¢ikmgtir. Bu durum
karbonatlagsma derinligi agisindan da benzer sekilde bulunmustu. Beklendigi gibi
TC ve PZC’li KYB o6zelliginde olmayan betonlarin kilcallik katsayilar diger
betonlarinkinden daha biiyikk elde edilmistir. Bu durum da TC ve PZC’li
betonlarda su/¢imento oraninmn yiiksekligine baglanabilir.
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Kilcallik katsaysi (cm?/dak.)

(x10)

O = N W & O N

PG 42,5 - KPG/B 42.5R TG 32.5 PZC/B 32.5 KC 32,5

Sekil 13. Ug yil sonundaki kilcallik katsayilar:

Basingh Su Gecirimliligi

PC ve KC’li KYB’lerin basmgh su gegirimlilik 6zellikleri benzer elde edilmis,
KPC’li betonlar bu iki betonu izlemistir. KYB 6zelliginde olmayan TC ve PZC’li
betonlarda ise gegirimlilik derinlikleri daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 14). Bu durum

yukarida deginilen karbonatlasma ve kilcallik sonuclari ile paralellik
gostermektedir,

Su deriniigi (mm)

30
25
20
15
10

i

PC 42,5 KPC/B 42.5R TG 32.5 PZC/B 32.5 KC 32,5

Sekil 14. Ug y1l sonundaki basingl su gecirimliligi deney sonuglan
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Hizh Klor Gegirimliligi

ASTM C 1202 standardina gére gergeklestirilen deneyler sonunda elde edilen
degerler Sekil 15°de gosterilmistir. Uretilen kansimlardan KYB  ozelligi
gostermeyen PZC’li betonda, ASTM 1202°de ihmal edilebilir bir seviye oldugu
belirtilen 100 Coulomb’un altinda bir deger elde edilmigtir. Diger KYB &zelligi
gostermeyen TC’li betonda ise tiim betonlar iginde en biiyiik deger Olgiilmiigtiir.
Yapilan bir calismada [28] klor gegirgenligi iizerinde betonun KYB ya da normal
beton olmasmdan ¢ok kullanilan mineral katki cinsinin daha etkili oldugu
belirtilmistir. '

Hizli Klor Gegirimliligi (Coulomb)

1400
1200 -
1000 -~
800
600
400
200

1171

358

144

T T T

PC 425 KPC/B425R TC325  PZG/B 325  KG 32,5

Sekil 15. Ug y1l sonundaki hizli klor gegirimliligi deney sonuglar
SONUC

KYB teknolojisi ile vibrasyon gerekmeden kendiliginden yerlesip sikisabilen ve
diizgiin yiizeyler veren beton iiretimi olanakl hale gelmistir. Bu teknoloji diigik
su/baglayici oranlarinda firetime olanak verdigi i¢in diirabilitesi yliksek betonlar
ortaya ¢ikmaktadir. KYB ile aym zamanda islenebilirlik uzun siire korunabilmekte,
ayrismayan ve istteki donati-beton aderans: alttakilere gore diisiik olmayan (top
bar effect) betonlar iiretilebilmektedir. KYB 6zellikle sik donatili, karmagik ve
diizgiin olmayan sekle sahip elemanlarin, yiiksek perde duvarlar1 ve genis ytizeyli
ddsemelerin tiretiminde aranan bir teknoloji haline gelecektir. Tirkiye’de de
onarim-giiglendirme ve prefabrike sektorleri basta olmak iizere ingaat diinyasinda
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taninmaya baglamistir. Zaman i¢inde daha ¢ok bilgi edinildik¢e ve daha ekonomik
¢oztimler gelistirildikge KYB’un kullanim alani daha ¢ok artacaktir. Kendiliginden
yerlesen betonlarin reolojik 6zellikleri dikkate alindifinda, kire¢ tas: filleri, ugucu
kil ve silis dumani (diger iki katkidan daha az oranda gerekiyor) gibi ince
malzemeleri ¢imentonun belli bolimleri yerine kullanarak basaril1 tiretimler
gerceklestirmek olasi goriinmektedir. Diger taraftan, kendiliginde yerlesen
betonlarin bu ¢aligmada Slgiilen diirabilite ile ilgili dzellikler olan karbonatlasma,
kilcal su ge¢irimliligi, basmgli su gecirimliligi ve hizlandirilms klor gecirimliligi
acilarindan Ustiin 6zellikler tagidiklari sonucuna varilmustir.

KAYNAKLAR

10.

11

Okamura, H., “Self-Compacting High-Performance Concrete”, Concrete International,
V.19, No.7, 56-54, July (1997).

Skarendahl, A. And Petersson, O(Ed.), “Self-Compacting Concrete”, RILEM
Technical Committee 174-SCC, RILEM Pub. S.A.R.L. (2000).

T. A. Burge, Super High Strength Concrete, Int. Conf. On Superplasticizers And other
Chemical Admixtures in Concrete, Rome (1997).

Okazawa, S., Umezawa, K. And Tanaka, Y., “A New Polycarboxylate Based Polymer:
Physical Properties of Concrete”, Concrete 2000, Ed.by R.K. Dhir and M.R. Jones,
1813-1824 (2000).

Ghezal, A. And Khayat, H., “Optimizing Self-Consolidating Concrete With Limestone
Filler by Using Statistical Factorial Design Methods, ACI Materials J. Vol. 99, No.3,
264-272, May-June (2002). )

X. Zhang and J. Han, The Effect of Ultra-fine Admixture on the Rheological Property
of Cement Paste, Cem. Concr. Res., Vol.30, 827-830 (2000).

M. Nehdi, S. Mindess and P.C. Aitcin, Rheology of High-Performance Concrete:
Effect of Ultrafine Particles, Cem. Concr. Res. Vol.28, No.5, 687-697 (1998).

T. Kawai, Non-Dispersible Underwater Concrete Using Polymers, Marine Concrete,
Int. Cong. Polym. In Conc., Brighton, Sept., p.6 (1987).

K.H. Khayat and A. Yahia, Effect of Welan Gum-High-Range Water Reducer
Combinations on Rheology of Cement Grout, ACI Materials J., Vol.94, No.5, 365-372
(1997). ,

S. Rols, . Ambroise, J. Pera, Effects of Different Viscosity Agents on the Properties of
Self-Leveling Concrete, Cem. Concr. Res. 29, 261-266 (1999).

M. Lachemi, K.M.A. Hossain, V. Lambros, P.C. Nkinamubanzi, N. Bouzoubaa, Self-
Consolidating Concrete Incorporating. New Viscsity Modifying Admixtures, Cem.
Concr. Res. Vol.34, 917-926 (2004).

135



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Ozkul, M.H., Saglam, A R., Parlak, N., Dogan, A., Mutlu, M., and Manzak, O., “The
Usage of Self-Compacting Concrete in the Precast Industry”, 17 ™ Int. Congress of the
Precast Concrete Industry, BIBM 2002, Istanbul (2002).

Semioli, W.J., “Self-Placing Concrete”,Concrete International, V.23, No.12, 69-
72(2002)

Okamura, H., Ouchi, M., “Self-Compacting High Performance Concrete”, Progress in
Structural Engineering and Materials 1(4), 378-83 (1999).

Edamatsu, Y., Nishida, N. And Ouchi, A., “A Rational Mix-Design Method for Self-
Compacting Concrete”, Proc. 1 stIntRILEM Symp. On Self-Compacting Concrete,
Stockholm, 309-320 (1999).

Ouchi, M., Hibino, M. And Okamura, H., “Effect of Superplasticizer on Self-
Compactibility of Fres:h Concrete”, Trans.Res.Rec., 37-40 (1997).

Khayat, K.H., Ghezafl, A. And Hadriche, M.S., “Factorial Design Models for
Proportioning Self—Cognsolidating Concrete”, Materials and Structures, Vol.32, 679-
86(1999). i

Droll, K., “Self Com;?acting Concrete-State of the Art-New Perspectives”, Concrete
Plant International, No.6, 40-51, Dec. (2001).

Tattersal, G.H., “The Workability of Concrete”, A Viewpoint Pub. PCA, (1976).
Larrard, F., Hu, C, 1:Szitkar, J.C, Joly, M., Claux, F. And Sedran, T., “A New
Rheometer for Soft—to—:lF luid Fresh Concrete”, L.LCPC Internal Report, (1995).

Ozkul, M.H., Dogan, [? A., Cavdar, Z., Saglam, A. R,, Parlak, N, “Properties of Fresh
and Hardened Concretes Prepared by New Generation Superplasticizers” Creating
with Concrete, Proc.Init.Conference, Dundee, U.K. pp.467-74, (1999).

Dogan, U.A., “Yeni Kus#k Siiperakiskanlagtiricilanin Harg ve Beton Ozelliklerine

Etkisi”, Y.Lisans Tezi, 1.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, (2000).

Ozkul, M.H., Dogan, U A., Cavdar, Z., Saglam, A. R., Parlak, N., “Effects of Self
Compacting Concrete :Admixtures on Fresh and Hardened Concrete Properties”, 2™
Int. Symp. on Cement and Concrete' Technology in the 2000’s, Vol.1, pp.493-502,
Sept.6-10, (2000)

Demirtag, M.,”Yiiksek Akigkanliga Sahip Betonlarda (Kendiliginden Yerlesen
Betonlar) Bilesimin Taze ve Sertlesmis Beton Ozelliklerine Etkisi, “Y.Lisans Tezi,
L.T.0. Fen Bilimleri Enstitiisii, (2001).

Saglam, A.R. Kendiliginden Yerlesen Taze Betonun Reolojisi, Doktora Tezi, L.T.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii, (2005).

Ozkui, M.H., Saglam, AR., Parlak, N., “A Factorial Analysis of Self-Compacting
Concrete Using Rheological Measurements”, 6™ CANMET/ACI Int. Conf. On Recent
Advances in Concrete Technology, Ed. by V. M. Malhotra, Proc.,579-594, June
(2003).

Ozkul, M. H., Dogan, U. A, “Kendiliginden Yerlesen Betonlarm Gegirimlilik
Ozellikleri”, 5. Ulusa! Beton Kongresi, IMO Istanbul Subesi, 111-122 Ekim (2003).
Zhu,W ve Bartos, P.J.M, “Permeation Properties of Self-Compacting Concrete”,
Cement and Concrete Research, 33, pp.921-926 (2003).

136






