
Özet

Kendiliğinden yerleşen betonların (KYB) son yıllarda beton 

teknolojisinde gözlenen en önemli gelişme olduğu söylene-

bilir. Gerçekten KYB’lar ile vibratör kul-

lanılmadan çok sık donatılı ve karmaşık 

kesitli elemanların üretimi sağlanmakta, 

böylece üretim hızı ve kalitesi artmakta, 

aynı zamanda gürültü açısından çevre 

ve çalışanlar korunmaktadır. Bu yazıda 

kendiliğinden yerleşen betonların bile-

şim özellikleri ve tasarım ilkeleri, taze 

beton reolojisi, dürabilite özellikleri ve 

bazı uygulama alanlarına değinilecektir. 

1. GİRİŞ

Kendiliğinden yerleşen betonlar (KYB), 

iyi işlenebilir bir betonun taze haldeki 

temel özelliklerinden olan kolay yerleşebilmeyi vibratör uy-

gulamadan gerçekleştirmekte, aynı zamanda ikinci özellik 

olan ayrışma direncini de yüksek oranda sağlamaktadırlar. 

Seksenli yılların sonlarında Japonya’da geliştirilen KYB’lar 

[1] doksanlı yıllarda Dünya’ya yayılmaya başlamış, Türkiye’de 

kullanımı ise 2000’li yıllara rastlamaktadır.

KYB’ların en önemli üstünlükleri sıkıştırma aygıtları gerek-

meden sık donatılı ve karmaşık şekilli kalıpları bile kolayca ve 

boşluk bırakmadan doldurabilmesidir. 

Bilindiği gibi geleneksel betonun en önemli aşamalarından 

birisi vibratör kullanılarak sıkıştırılmasıdır. Bunun için yeterli 

özelliklere sahip vibratörlerin yanında 

eğitimli elemanlara da ihtiyaç vardır. 

Yeterli sıklıkta, doğru derinlikte, doğru 

eğimde ve yeterli sürede uygulanmayan 

vibratör betonu tam olarak yerleştire-

mez. Diğer taraftan aşırı süre uygula-

nan vibratör betonun ayrışmasına yol 

açabilir. KYB’lar bu sorunları ortadan 

kaldırmakta, kötü işçilik nedeniyle or-

taya çıkabilecek problemleri önlemek-

tedir. 

Öte yandan geleneksel betonun dökül-

dükten sonraki yerleştirme işlemi be-

lirli bir süre almakta, dökülen betonun 

belirli bölgelerde yığılması nedeniyle 

taşınması gerekebilmektedir. Oysa KYB’lar bir noktadan dö-

külseler bile tüm elemanı döküm noktasını değiştirmeden 

doldurabilmektedir. Böylece KYB ile daha az işçilik ve daha 

kısa sürede daha iyi sonuç alma olanağı doğmaktadır. Bir ya-

pıda döşeme ve düşey elemanların üretiminin geleneksel be-

tonla üretime göre KYB kullanılması durumunda 1/5 oranında 

daha kısa sürede gerçekleşebileceği belirtilmiştir 2]. 

Geleneksel beton ile üretim yapmanın diğer bir sorunu gü-

rültüdür. Gerek şantiyede gerek ise prefabrike üretimde vib-
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Self compacting concretes (SCC) are the most 

important development experienced in concrete 

technology in recent years. In fact, it is possible to 

prepare concrete members with very congested 

reinforcement and complex cross sections with-

out using vibrators; hence the rate and quality 

of production increase and also the protection 
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becomes possible. In this paper the composition 

and design basics, fresh concrete rheology, dura-

bility properties and some fields of applications of 
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kadar doldurulduktan sonra kapak düşey olarak kaldırılır ve 

betonun diğer kutuya akması sağlanır.  Beton kendi ağırlığı 

altında bu kutuyu belirli bir yüksekliğe kadar doldurur.  Bu-

rada hem engellerden (çubuklar) geçme yeteneği hem de 

doldurma yeteneği ölçülmektedir.  Deney sırasında iki ölçüm 

yapılır; hem doldurma işlemi bitene kadar geçen süre ölçülür, 

hem de ikinci kabinde betonun yükselme değeri kaydedilir. 

Bu deneyin U kutusu şeklinde olan aygıtla yapılan türü de 

vardır.

Şekil 6. Çift kutu deneyi

4.4 L – Şeklinde kutu deneyi

Bu alet kare kesitli kutu şeklinde bir bölüm ile bunun önünde 

yer alan bir yatay platformdan oluşmaktadır (Şekil. 7). Ku-

tunun alt kısmında bulunan açıklığa 12 mm çaplı ve 34 mm 

aralıkta 3 adet çelik çubuk (donatı) yerleştirilmiştir.  Başlan-

gıçta açıklık kapatılmıştır.  Kutu taze beton ile doldurulduk-

tan sonra kapak yukarıya çekilir ve beton donatılar arasından 

geçerek platform üzerinde akmaya başlar.  200 mm ve 400 

mm lik uzaklıklara ulaşma süreleri ayrı-ayrı ölçülür.  Ayrıca 

betonun kutu içinde kalan bölümünün ve en uçtaki (platform-

da) bölümünün yükseklikleri ölçülür.  Bu deney betonun dol-

durma yeteneği, engel geçiş yeteneği ve ayrışma direnci gibi 

özelliklerini ölçmeye yarar.

4.5 Kısıtlanmış çökme-yayılma deneyi

Yazar ve diğerlerince 7, 16, 20  geliştirilen deney aletinde içte, 

alt ve üstü açık 15 cm çapında ve 30 cm yükseklikte bir silindir 

bulunur ve bunun hemen etrafına 12 mm çapında ve 35 mm 

aralıkla 14 adet çelik çubuk düşey olarak yerleştirilmiştir (Şekil 

8.). İçteki silindir beton ile doldurulduktan sonra düşey doğrul-

tuda yukarıya doğru kaldırılmakta ve betonun çubuklar ara-

sından geçerek yayılması sağlanmaktadır.  Aletin oturtulduğu 

çelik plaka üzerine daha önceden çizilen 50 cm çaplı daire 

yardımı ile betonun başlangıçtaki hızı, toplam yayılma süresi 

ve toplam yayılma miktarı ölçülebilmektedir.  Ayrıca çubuklar 

arasında kalan betondaki iri agrega konsantrasyonu ayrışma-

nın bir ölçüsü olarak değerlendirilebilir.  Bazı betonlar gele-

neksel çökme-yayılma konisinde belli bir yayılma verirken söz 

konusu alette çubuklar (donatılar) arasından geçmesi gerek-

tiği için yayılma miktarı daha düşük kalabilmektedir 21 . Söz 

konusu deney J-halka deneyine benzemektedir.

Şekil 8. Geliştirilmiş çökme-yayılma deneyi [8,18,21].

4.6 Ayrışma Direnci Deneyleri

4.6.1 Perde doldurma deneyi

Aynı zamanda doldurma ve ayrışma hakkında bilgi veren bir 
yöntemdir. Yazar ve arkadaşlarınca geliştirilen kalıp 8,18  
(Şekil 9) 150x20x100 cm boyutlarında olup içine kalıp kısa 
kenarına paralel olacak şekilde 20 mm çaplı, aralarındaki 
uzaklık 16 cm olan 40 adet plastik boru yerleştirilmekte ve 
kalıp bir ucundan pompa ile doldurulmaktadır. Bu uç beton ile 
dolduğunda, en uzak uçtaki beton düzeyi doldurma yeteneği 
hakkında bilgi verirken (Şekil 8), sertleşmiş betondan değişik 
seviyelerde ve doldurma noktasına farklı uzaklıklardaki nok-
talardan alınan karotların basınç dayanımları betonun ayrış-
ması ya da homojenliği hakkında bilgi vermektedir.

Şekil 7.  

L-kutu deneyi
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4.6.2 Kolon yöntemi

Kolon yönteminde kesitleri 100x100 mm veya 100x150 mm 

olan ve yüksekliği 400 mm olan kalıplar ya da 100x150x500 

mm boyutlu kalıplar kullanılabilir. Beton kalıplara yerleştiril-

dikten sonra kalıbın üst ve alt bölgelerinden taze betondan 

numuneler alınır. Bu betonlarda iri agrega konsantrasyonu 

incelenir. Kolonlardaki beton sertleştikten sonra da yöntem 

uygulanabilir. Bu durumda kolonun tepe noktasının 8 mm al-

tında rastlanan ilk iki iri agreganın (çapı 8 mm’den büyük) 

tepe noktasına uzaklığı ölçülür; 10 mm’den küçük ise ayrışma 

direnci yeterli demektir [22].

       

                   

Şekil 9. Ayrışma ve doldurma yeteneği ölçme (Kalıp sadece 

bir noktadan doldurulmaktadır) 8,18 .

4.6.3 Eleme yöntemi 

Taze betondan alınan 10 l’lik numune 5mm göz çaplı bir ele-

ğin içine dökülerek 15 dakika sonunda elekten geçen miktar 

ölçülür (Şekil 10) (EN 12350-11: Sieve segregation test for self 

compacting concrete).

4.6.4 Daldırma yöntemi

Daldırma (penetration) yönteminde toplam ağırlığı 54 g olan 

bir silindirin taze beton içine serbest ağırlığı altında girme 

derinliği ölçülür (Şekil 11).

          

Şekil 10. Eleme Deneyi  Şekil 11. Daldırma (Penetrasyon)  

 Deneyi

4.7 Beton Kalıp Basıncı

Dökümden sonra taze haldeki KYB’ların kalıba uyguladıkları 

basınca yönelik birbiri ile çelişebilen sonuçlar açıklanmıştır.  

KYB’lar çok akıcı oldukları için betonun kalıbına yaptığı ba-

sınç hidrostatik basınca yakın olduğu şeklinde değerlendir-

meler vardır. KYB’lar taze halde iken Bingham sıvısı gibi dav-

randıkları için dökümden sonraki hareketsiz süreçte basıncın 

düşmesi beklenir, ancak herhangi bir ani sarsıntı kayma 

eşiğinin aşılarak sıvı gibi hareket etmesine ve basıncın hid-

rostatik basınç düzeyine çıkmasına yol açabilir [23]. Billberg 

[24] kalıp basıncı üzerine beton dökme hızının etkili olduğu-

nu kaydetmiştir.  Ayrıca kalıpların alttan pompa yardımı ile 

doldurulması durumunda oluşan basıncın, yukarıdan normal 

şekilde doldurmaya göre 2 kat arttığı görülmüştür [25]. 

Leeman ve Hoffmann [26] KYB’ların kalıp basıncını labora-

tuar ve saha koşullarında ölçmüşlerdir. Laboratuvarda 270 

cm ve sahada 470 cm yükseklikte olan kolonlarda deneyler 

yapılmıştır. Çökme-yayılmaları 57-66 cm ve V-hunisinde akış 

süreleri 2-6 s arasında kalan KYB’ların kalıp basınçlarının 

hidrostatik basıncın %87-90’ı arasında değiştiği görülmüş-

tür. En yüksek basınç en yüksek yayılmaya sahip olan beton-

da belirlenmiştir. Aynı kalıplar kullanılarak geleneksel bir be-

ton da denenmiş ve kolonun doldurulmasından hemen sonra 

kalıp basıncı hidrostatik basıncın %55’i olarak ölçülmüştür. 

Betona vibratör uygulandığında basınç, hidrostatik basınç 

değerine çıkmıştır. Ancak geniş elemanlarda vibratörün uy-

gulandığı noktanın uzağındaki bölgelerde basıncın bu dü-

zeye çıkamayacağı söylenebilir. Basınç zamanla düşmüştür; 

KYB’da ilk 20 dakikanın sonunda basıncın %7-20 oranında 

düştüğü belirlenmiştir.

5. KYB’LARIN DAYANIKLILIK 
ÖZELLİKLERİ

Normal Portland çimentosu ve farklı oranlarda puzolan içe-

ren çimentolar ile yapılan 550 kg/m3 dozajlı betonların ya-

yılma değerleri Tablo 4+de verilmiştir [27]. Bu betonlardan 

CEM IV/B 32.5 ve CEM IV/A 32.5 çimentoları ile 
üretilenler kendiliğinden yerleşme özelliği göstere-
memiştir. Bu betonlar 3 yıllık iken yapılan karbonatlaşma 

ve kılcallık deney sonuçları Şekil 12 ve 13’de verilmiştir.
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