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Kendiliginden Yerlesen

Betonlar

Cenk Kiling*

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) dnemli 6lctide akiskanhk
ozelligi ve kendi agirhgi ile yerlesme yetenedi olan betondur.
Sikistirma ve yerlestirme icin vibrasyon gerektirmeyen yeni-
likci bir betondur. Akiskanhdi ve ayrisma direnci, yliksek se-

KYB uretiminde ¢ogunlukla yeni kusak kimyasal katkilar kul-
laniimaktadir. Dagitma (dispersiyon) glict yiksek olan kim-
yasal katkilarin beton igerisinde belirli oranlarda kullaniima-
si esastir. Kimyasal katkli icerigi ve taze beton sicakligi en uy-
gun seviyede kullaniimadidi taktirde, taze ve sertlesmis be-
ton dzellikleri etkilenecektir.

viyede homojenlik, minimum beton bos-

m Geleneksel beton doékiminde vib-

luklari ve Uniform beton dayanimini ga-
ranti eder ve yapi i¢in daha Ustin sevi-
yede dayanikhlik ve bitirme potansiyeli
sadlar. KYB genellikle potansiyel olarak
erken yasta yliksek dayanim saglar. DU-
stk su-cimento orani ile Uretilmesi, er-
ken yasta kaliptan alinmasi ve yapilarin
daha hizli kullanimina imkan saglamasi
6nemli avantajlarindandir.

KYB'yi geleneksel betonlarla karsilas-
tirdigimizda bircok avantaji vardir. Aki-
¢l olmasi, minimum iscilik gerektirme-
si, ekonomik olmasi, hizli uygulanmasi,
glrdltd kirliligine engel olup sik donati
arasinda ayrisma olusmadan kalip ice-

Self-Compacting Concretes

Self-compacting concrete (SCC) is a concrete
type, which has considerable liquidity feature
and ability to emplace by its own weight. This is
an innovative concrete, which does not require
vibration for compression and emplacement. Its
liquidity and disintegration resistance guarantee
high levels of homogeneity, minimum concrete
holes and uniform concrete resistance and
provide high levels of resistance and finishing po-
tential. SCC potentially provides high resistance
in carly stages in general. Some of its significant
advantages are production with low water-
cement rates, removal from the mould at carly

stages and enabling faster use of the buildings.

rasyon, betonu kaliba bosluksuz olarak
yerlestirmek ve sikistirmak icin uygula-
nir. Vibrasyon, betonu kalibin her tara-
fina yayarak donatilari devaml bir sekil-
de kaplamasini saglar, hava bosluklarini
disariya cikartarak kompasiteyi arttirir.
Dayanimi ve dayanikliigi daha ylksek,
ayni zamanda daha dizgln ylzeyli bir
beton elde etmek icin vibrasyon gerekli-
dir. Vibrasyon uygulanmamis betonlarin
basing dayanimi, bosluklu bir yapi olusa-
cadi icin vibrasyon uygulanmis betonla-
ra gore daha disuk olacaktir. Ayrica ye-
terli vibrasyon yapilmayan beton ele-
manlarin yiizeyi de diizgiin olmaz. Ozel-

risini kolaylikla doldurabilmesi, vibrasyona gerek duymadan
her tirll kaliba kendi agirhgi ile yerlesebilmesiile geleneksel
betonlara gére daha yiksek performans elde edilir.

Ozellikle giiclendirme projelerinde KYB kullaniimasi avantaj-
lidir. Clnk{ dar kaliplarda en uzak noktalara betonun homo-
jen olarak yayilabilmesi bu tip betonlarla mimktn olabilmek-
tedir.

OTHBB Teknik Ofis MUdurd, cenk.kilinc@thbb.org.

70 | HAZIR BETON | Temmuz - fustos » 2012 July - August

likle binalarin depreme karsi gli¢clendirilmesi icin yapilan pro-
jelerde tim bu etkenlere dar beton kesitleri ve sik donati ek-
lenince, vibrasyon uygulamasi daha da zor, bazen de imkansiz
hale gelir. Oysa KYB, kendi kendine sikisma yetenedi sayesin-
de vibrasyon gerektirmez ve tim olumsuz etkenleri ortadan
kaldirarak, iscilikten ve zamandan tasarruf saglar. Ayrica gi-
riltd probleminin ortadan kalkmasi, sehir merkezlerinde gece
beton dékimlerinde Ustnllk saglar. KYB' larin kullanim alan-
lar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:



m Glclendirme projelerinde,

m Sik donatili elemanlarda,

m Estetik kalip tasarimlarinda,

m Zor ve ulasiimaz kaliplarda,

m Vibrator kullaniminin imkansiz oldugu yerlerde

KYB' de akiskanligi ylksek olan yeni kusak kimyasal katki-
lar kullaniimaktadir. Bu sebepten dolayr ayrisma olugsmamasi
icin karisim icinde ince malzeme miktari ytksek tutulur.

Kendiliginden Yerlesen Betonun Tarihcesi

1983" ten Onceki vyilarda, beton vyapilarda dayaniklilik
Japonya'da bliylk bir problem konusuydu. Dayanikli beton
Uretmek icin kalifiye elemanlar tarafindan betonun yeter-
li miktarda sikistirilmasi gerekiyordu. Bununla birlikte, kalifi-
ye eleman sayisi zamanla artmadigi igin benzer sekilde glin
gectikce yapi kalitesi de azaldi. Santiyede fazla sayida kalifi-
ye elemana gerek duymadan basarili bir sonug elde etmek
icin ulasilan ¢éziimlerden bir tanesi kendiliginden yerlesen
beton kullanmaktir. Bu beton tamamen kendi agirligi ile her-
hangi bir vibrasyona gerek duymadan kalibin her noktasina
yayllmaktadir. Bu sekilde ihtiyac duyulan beton 1986 yilinda
Okamura tarafindan olusturuldu. Kendiliginden yerlesen be-
tonun islenebilirliginin gelistiriimesi Uzerine dnemli dlctde
Ozawa ve Maekawa tarafindan Tokyo Universitesinde calis-
malar yapildi [1].

Japonya'da 6nciligi yapilan KYB zamanla Asya, Gliney Pa-
sifik, Avrupa ve Kuzey Amerika'da kullaniimaya baslandi.
KYB olusturulurken yeterli miktarda su azalticilar gerekliy-
di. KYB' de su azaltici katkilar temel olarak silfonat naftalin
formaldehit (SNF), stlfonat melamin formaldehit (SMF) veya
polikarboksil etilen oksit (PCE) Gzerine kurulmustur [2].

Su/baglayici madde oraninin dislk tutulmasina ragmen KYB
dretiminde kullanilan akiskanlastirici katkilar hem betonda
akiskanligi saglamakta, hem de homojen bir cimento dagihimi
olusturarak segregasyonun olusmasini énlemektedir. Daya-
nim ve dayanikhlik 6zellikleri bakimindan normal betona goére
KYB daha avantajlidir [3].

Kendiliginden Yerlesen Betonun Olusum Bicimi

KYB' de akicihgr saglamak amaciyla kuvvetli bir stiper akis-
kanlastiriciya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu 6zellik sadece ilk ku-
sak sliper akiskanlastiricilarda oldugu gibi, ince tanelerin Gize-
rine adsorbe olarak ayni isaretli elektrikle yUklU tanelerin bir-
birini iterek dagitmasi (dispersiyon) ile saglanmamakta, bunun
yaninda dallanmis uzun polimerlerin (siper akiskanlastiricilar)
olusturdugu hacim doldurma etkisi de gerekmektedir. Burada
betonun akisinin yaninda hizi da énem tasimaktadir.

ARTICLE MAKALE

Beton icindeki agrega tanelerinin arasindaki strttiinme etki-
lerini azaltmak icin tanelerin birbirinden uzaklastiriimasi ge-
rekir. Bu amacla ¢cimento hamuru miktari arttirilabilir. Bunun
sonucu betonun sekil dedistirme yetenedi artar [4].

KYB' de kullanilan yeni kusak kimyasal katkilarin dagitma
glcl ylksek olmaktadir. Buna karsilik ince malzeme mikta-
ri su icerigi degistirmeden yiiksek tutulur. ince malzeme ola-
rak ugucu kal, ctruf, silis dumani ve tas tozu kullanilabilir. Ge-
nel olarak ucucu kil ve tas tozu kullanilan betonlarda toplam
ince malzeme miktarinin 500-600kg/m3 dlizeylerine ¢cikma-
si gerekir. Bu ise ylksek maliyete neden olur. Maliyeti distr-
mek i¢in ince malzeme miktari azaltilirsa terleme ve ayrisma-
ya sebep olmaktadir. Bu yizden ince malzeme miktarini di-
strldp bunun yerine viskozite diizenleyici katkilar (VDK) gelis-
tirilmistir. Polisakkaritler, akrilik bazl polimerler, selliléz tu-
revleri ve nisasta kokenli Grinler 6rnek gdsterilebilir.

Dodal bir polisakkarit olan Welan Gum’ in VDK olarak kullani-
minin etkili oldugu bulunmustur. Ancak Welan Gum'in paha-
[I bir Grin olmasi beton maliyetini arttirmaktadir. Mc. Lache-
mi ve arkadaslari polisakkarit bazh farkl VDK iceren KYB'ler
Uretmisler ve bunlari Welan Gum'li KYB ve VDK'siz KYB ile
reolojik 6zellik ve maliyet acisindan karsilastirmiglardir. So-
nu¢ olarak Welan Gum'li KYB'ye gbére maliyeti daha dislk,
reolojik dzellikleri daha iyi farkli VDK'li betonlar tretmeyi ba-
sarmiglardir [5].

Kendiliginden Yerlesen Betonun Taze Haldeki
Ozellikleri

KYB'lerin performanslari ile taze beton &zellikleri arasinda
onemli bir iliski vardir. Reoloji ve islenebilirlik parametrele-
ri KYB'nin pratikteki kullanim performansini etkilemektedir.
Kendiliginden yerlesme yetenedi ¢ parametre ile karakte-
rize edilebilir: doldurma yetenedi, ayrismaya karsi direng ve
gecis yetenedi [4].

Doldurma Yetenegi

KYB kendi agirhgi ile seklini degistirme ve deforme olma
Ozelligine sahip olmahdir. Doldurma yetenedi, betonun bo-
saltma noktasindan ne kadar uzaklia akabildigi ve bu akisin
hizi (deformasyon kapasitesi) kavramlarini icermektedir. Ya-
yllma deneyiile dlcllen betonun yayilma capi ve bu ¢capa ula-
silmasiicin gegen siire ile s6z konusu 6zellik degerlendirilebi-
lir. Iyi bir doldurma yetenegi icin, deformasyon kapasitesi ile
deformasyon hizi arasinda bir denge olmalidir.

Betonun iyi deforme olabilmesi icin, iri agrega, ince agre-
ga ve her tirlt baglayici dahil kati tanecikler arasindaki sir-
tinmenin azaltilmasi faydalidir. Ancak bu yeterli degildir; ci-
mento hamuru fazi da iyi deforme olabilmelidir. Yiksek akis-
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kanhkla birlikte ayrismaya karsi ylksek direncin saglanmasi,
KYB'nin engellerin arasindan gecerek doldurma kapasitesi-
nin arttiriimasi acisindan énemlidir [6].

Uygun doldurma yetenedi icin asagidaki hususlar dikkate
alinmalidir:

a) Cimento hamuru fazinin deformasyon yeteneginin art-
tiriimasi:

m SUperakiskanlastirici katki kullanimi

m Dengelenmis su/baglayici orani

b) Tanecikler arasi siirtiinmenin azaltiimasi:

m Disik kaba agrega hacmi (yidksek ¢cimento hamuru fazi ice-
rigi)

m Kullanilan agrega ve ¢imentoya gore uygun dederde tane
boyut dagilhmi

Ayrismaya Karsi Direnc¢

Taze betonda ayrisma (segregasyon), bilesen malzemelerin

homojen olmaksizin dagilarak yapidaki 6zellikleri de dagili-

ma ugratmasi olayidir. Normal akista ayrisma gdstermeyen

taze beton, 6rnegin sik donatilarin bulunmasi durumunda ay-

rismaya ugrayabilir.

KYB gerek duradan, gerekse akis halinde asadidaki tip ayris-

malari géstermemelidir:

m Terleme (su ve kati arasinda ayrisma)

m Cimento hamuru fazi ve agrega ayrigsmasi,

m Tikanmaya neden olan kaba agrega ayrismasi,
m Hava boslugu dagiliminin homojen olmamasi

Terlemeden kacinmak icin, karisimda hareket eden su mikta-
rinin az olmasi gerekmektedir. Yer degistiren su, karisim ice-
risinde kati malzemeyle karismayan bagimsiz olarak hareket
eden su anlamina gelmektedir. Hareket eden su miktari, su/
incemadde orani azaltilarak saglanir. Serbest su, yilzeyi bi-
ylk olan malzemelerin Ulzerinde daha fazla bulunacagindan,
ylzey alani ¢cok olan ince malzemeler kullanmak mimkUinddr.
Su ve kati arasindaki ayrisma direnci viskozite arttirici katki-
lar kullanarak iyilestirilebilir [1].

Gecis Yetenegi

KYB yeterli akiciliga ve ayni zamanda ayrismaya karsi diren-
ce sahip oldugunda etkili bir islev gorir. Ancak dar gegisler
ve ¢ok sik donatl sdz konusu oldugunda, ekstra bir ihtiyag
daha dogmaktadir ki, bu da kaba agregalarin blokajlanma-
masidir [7].

Mikemmel doldurma yetenedine ve ayrisma direncine sahip
olan bir KYB'de bile asagidaki durumlarda blokaj riski s6z ko-
nusudur:
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m Agrega en bliylk dane capi cok blyilkse

m iri agregalarin icerigi cok yliksekse

Uygun gecis yetenegdi icin asagidakiler dikkate alinmalidir:
Agrega ayrigmasini azaltmak icin kohezyonu arttirmak

m DUsUk su/bagdlayici orani

m Viskoziteyi arttirmak

Uygun iri agrega kullanimi

m DUslk kaba agrega hacmi

m Disik en blylk dane capli agrega

Tasarim Kriterleri

KYB'nin iyi bir performans saglamasi icin gereken nitelikler
Sekil 1'de gosterilmektedir. Sinirliiri agrega icerigi agrega ta-
nelerinin carpismasini azaltmakta, gecis yetenedi saglamak-
ta ve geri kalan ¢imento hamuru fazi hacmini arttirmakta;

disik su/baglayici orani ve sliper akiskanlastirici katki ise
akiciligi ve ayrisma direncini saglamaktadir [4].
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Sekil 1:KYB Bilesim Ozelliklerinin Sematik Gésterimi [4]

Ulkeler bazinda, degisik uygulama alanlarina yonelik cok

farkl tasarim yaklasimlari bulunmaktadir. Deneyimler basa-

rilt KYB Gretmek icin bir takim limitler olusmasina imkan ver-
mistir. Asagidaki tiim terimler hacimseldir.

m Beton hacminin % 30-34'G iri agrega hacmidir. Bu deger-
ler, normal islenebilir bir beton icin gecerli olan de§erlerden
daha azdir.

m Viskozite arttirici katki kullaniimadiginda 155-175 It/m3 su
idealdir. Viskozite arttirici kullanildiginda 200 It/m3'lere ka-
dar cikilabilir.

m Beton hacminin % 34-40"1 kadar bir ¢cimento hamuru fazi
bulunmaldir.

m Harg fazi hacminin % 40-50'si kadar ince agregadir.

TUm bu sinir degerler i1si§inda, agirlikca asagidaki miktarlar
kabaca 6nerilebilir:



:750-920 kg/m3

ince agrega  :710-900 kg/m3

ince malzeme :450-600 kg/m3

Su :1150-200kg/m3

Taze haldeki KYB karisimlarindaki 6zelliklerin gerekli bilesi-
mi elde etmek icin:

iri agrega

m Hamurun akiskanlik ve viskozitesi ¢cimento ve mineral katkila-
rin dikkatli secimi ve oranlamasiyla, su/ince madde oranini si-
nirlandirmayla ve siper akiskanlastirici ve (istege bagh ola-
rak) viskozite dlizenleyici katki ilave ederek ayarlanir ve den-
gelenir. KYB'nin bu bilesenlerinin dogru bir sekilde kontrold,
uygunluk ve etkilesimleri; iyi doldurma yetenedi, gegme yete-
nedi ve ayrismaya karsi direng elde etmede anahtardir.

m Hamur, agreganin tasinmasi i¢in bir aractir; bu ylizden bi-
tliin agrega taneciklerinin bir hamur tabakasi tarafindan ta-
mamen kaplanmasi i¢cin hamur hacmi agregadaki bosluk
hacminden blyilk olmalidir. Bu akiskanhgi arttirir ve agrega
surtinmesini azaltir.

m Karisimdaki iri agreganin ince agregaya orani, tekil iri agrega
taneciklerinin bir har¢ tabakasi tarafindan tamamen cevre-
lenmesi icin azaltilir. Bu, beton donatilar arasindaki dar acik-
liklardan veya bosluklardan gecerken, agrega kenetlenmesini
ve koprilenmeyi azaltir ve KYB'nin gecme yetenedini arttirir.

Bu karisim, tasarim prensipleri geleneksel vibrasyonlu betona
kiyasla normalde asagidakileri kapsayan bir beton ile sonugclanir.
m Daha az iri agrega miktari

m Arttiriimis hamur miktari

m Dusik su/ince madde orani

m Arttirilmis stper akiskanlastirici

m Bazen viskozite diizenleyici katki
Kendiliginden Yerlesen Betonlarin Mekanizmasi

Kendiliginden yerlesebilirligin metodu sadece c¢imento ha-
murundaki veya harctaki ylksek deformasyonu degil ayni
zamanda iri agrega tanelerinin beton iginde iki donati arasin-
da akarken segregasyona karsi direncidir. Okamura ve Oza-
wa yaptiklari calismalarla kendiliginden yerlesebilirligi Sekil
2'deki gibi gelistirdiler.

ARTICLE MAKALE

1) Sinirlandiriimis agrega icerigi
2) Dusiik su/toz madde orani
3) Super akiskanlastirici kullanimi

Agregalar arasindaki ¢arpisma ve temas azalan pargaciklar
arasindaki rélatif mesafeyi arttirabilir. Daha sonra, beton de-
forme olunca 6zellikle bir engelle karsilasinca i¢ basing artar.
Arastirmalar, akis icin gerekli olan enerjinin artan i¢ basing
ve agregalarin birbirini engellemesi sonucu tiketildigini gos-
termektedir. YUksek viskoz ¢cimento hamuru, ayni zamanda
beton, engel icine dogru akarken iri agregalarin engel olus-
turmasindan kacinmak icin gereklidir [11.

Sekil 3 Kendiliginden Yerlesebilirligin Meydana Gelmesindeki Mekanizma [1]

Beton deforme oldugunda ylksek viskoziteli cimento hamu-
ruayni zamanda iri agregalarin birbirine yaklagmasiyla artan
ic basinci 6nler. Yiksek sekil degistirme 6zelligi stper akis-
kanlastiricilar ve su/badlayici madde oraninin distk tutul-
masil ile saglanabilir [1].

1
shbobir
an SHEES TR S DETi08
NORBAL
i} ®
§ . KYB
a4
02
o
) a2 04 08 0a 1
Ll

Sekil 2: KYB Uretmek icin izlenen Yol

Sekil 4 Farkli Betonda iri ve ince Agregalarin Sikisma Dereceleri [1]

iri agrega hacminin dolu kati hacme orani (G/Glim) her bir be-
tonicin sekil 4 de gosterilmistir. KYB' de iri agrega doluluk de-
recesi beton deforme oldugu zaman agregalar arasindaki etki-
lesimi %50 azaltir. Buna ek olarak harctaki ince agrega hacmi-
nin kati hacme orani (S/Slim) ayni sekil Gzerinde gosterilmis-
tir. KYB harcindaki ince agrega doluluk derecesi yaklasik ola-
rak %60 dir. Boylece kayma deformasyonu beton deforme ol-
dugunda sinirlandirilabilir. Diger taraftan, KYB ¢imento hamu-
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runun viskozitesi, diisiik su/baglayict madde olmasina ragmen
diger beton cesitlerine nazaran en st degerdedir.

Sikistirma Derecesi ve Numuneler

Beton yapi, tam olarak yapilamayan sikistirmadan yuksek
oranda etkilenebilir. Beton, perde duvara, kolona veya dar
kesitlere yerlestigi zaman sikistirilmasi gt¢ olur. En iyi si-
kistirma d&lcisi 1 olarak kabul edilirse bu bdlgelerde vibra-
toér kullanarak yapilan sikistirma en fazla 0,93- 0,98 oranin-
da yapilabilir. Sonu¢ olarak sikistirma derecesi 1'den kicUk
olmaktadir. Basing dayanimi her 0,01 degeri i¢in % 5 oranin-
da azalmaktadir. 0,97 &lcekli bir sikistirma %15 oraninda ba-
sin¢ dayaniminda azalmaya sebep olacaktir. KYB' de sikistir-
ma derecesi 0,98-1 arasinda olmaktadir. Clinkl kendi agirhigi
ile yerlesme yetenedi iyi yapilmis vibrasyonlu betondan daha
Ustdn kilmaktadir. KYB' de iki 6nemli sonug ¢ikmaktadir.
m Sikistirma derecesi, kalip sekli, mesafesi, geometrisinde
farklihk ve donati yogunlugundan etkilenmeden yapinin her
bdlgesinde esit olmaktadir.

m Bitldn deney numuneleri iyi sikistirma derecesine sahiptir.
Sonug olarak numuneler temsilidir. Bundan dolayr KYB' de
iyi yerlesme sonuglardaki kuskuyu ortadan kaldirir [8].

KYB, normal betona kiyasla daha ylksek oranda sikisik hava
boslugu icermesine ragmen, normal betona kiyasla cok daha
ylksek basing dayanimi dederi vermesi gdreceli olarak disik
su/cimento oranina, kullanilan akiskanlastirici ve mineral kat-
kilara baglanabilir. Ayrica KYB' nin sikisik hava bosluklarinin,
sekil olarak kiresel yapida olmasi da dayanim ve dayaniklilk
acisindan bir¢ok avantajlar getirebilmektedir. Bosluk adedi ve
bosluk alaninin toplam alana orani icin normal betondan elde
edilen degiskenlik katsayilarinin KYB' ye kiyasla cok daha yuk-
sek oldugu icin KYB' de iri bosluklarin daha homojen bir boyut
dagihminda oldugunu ortaya koymaktadir [3].

Kendiliginden Yerlesen Betonda Basin¢ Dayanimi

iyi sikismadan dolay! yiiksek basing dayanimi beklenmekte-
dir. Tecrlibelere gére C25/30 en diistik KYB ozelliklerinde g6-
rildr. C30-C35 en cok kullanilan ve C55-C60 ylksek firin cl-
rufu, ucucu kl, silis dumani veya diger 6zel katkilar olmadan
kolayca elde edilebilmektedir.

Gecirimlilik Ozelligi

KYB' de ince madde orani fazla oldugu icin glicli miktarda
gecirimlilikte azalma beklenmektedir. Ayni oranda su/cimen-
toya sahip normal beton ile KYB karsilastirildiginda asagida
belirtilen etkileyici sonuclar ¢cikmaktadir.

m Gecirimlilik derinligi su/¢cimento arttikca KYB'de normal be-

tona gére daha yavas artmaktadir. Bu durum ince madde
oraninin yiksek olmasiyla aciklanabilir.

m Ortalama ve maksimum gecirimlilik derinligi azalmaktadir.
Bu yliksek oranda homojen dagilimin sonucudur.
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KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLARDA
KULLANILAN DENEY YONTEMLERI

Kendiliginden yerlesen betonlar'in taze beton 6zellikleriniin-
celemek icin asadidaki deneyler uygulanir.

1. C6kme yayilma deneyi- TS EN 12350-8

2.V hunisi deneyi- TS EN 12350-9

3. L kutusu deneyi- TS EN 12350-10

4. Elekte ayrisma deneyi- TS EN 12350-1

5. J halkasi deneyi- TS EN 12350-12

1. Cokme-Yayilma Deneyi TS EN 12350-8

Cokme - yayllma deneyi geleneksel ¢dkme hunisiile gerceklesti-
rilir. Fakat disey ylkseklikten cok yatay yayllma mesafesi 6l¢U-
|Gr. C6kme yayilma testi bilinen Abram’s konisinden yararlanila-
rak yapilir. Tamamen diz bir ylzeye yerlestirilen yayilma tabla-
sinin ylzeyi nemlendirildikten sonra merkezine Abram’s koni-
si yerlestirilir herhangi bir zorlama, sikistirma yapmadan tek is-
lemle beton ile doldurulur. Daha sonra koni tablaya dik yukari

gekilir. T, suresi tayin edilecekse, taze betonun 500 mm capli
daireye ilk temas etmesine kadar gecen slire kaydedilir.

Beton, yayilma hareketi durduktan sonra, yayilan betonun
¢apl, birbirine dik olarak iki noktadan dl¢lllr ve her iki ¢apin
aritmetik ortalamasi alinir.

EN 206-12 Taslag ile kendiliginden yerlesen betonlar icin sinif-
landirmalar getirilmistir. Cékme yayilma 550-650mm arasin-
daise SF1, 660-750mm arasinda ise SF2, 760-850mm arasin-
da ise SF3 ile siniflandiriimaktadir. EN 206-12 taslaginda T,
stiresiigin de siniflandirma getirilmistir. T, stresi 2 sn'den az
ise VS1, esit veya blyilk ise VS2 sinifini almaktadir [9,10].

Sekil 5 Cokme-Yayilma Testi Deney Diizenegi



2. V-hunisi Deneyi - TS EN 12350-9

KYB' nin dar bir kesitten kendi agirligi altinda gecis yetene-
gini incelemek amaci ile yapilan bir deneydir. Akis hizinin be-
lirlenmesi ve gbzlem yapilmasi sureti ile KYB' nin viskozite-
si hakkinda bilgi veren bu deney ydnteminde, belirli aralik-
larla belirlenen akig slrelerinin kullaniimasi sonucu ayrisma
direnci hakkinda da bilgi edinilmektedir. V seklinde dikdort-
gen kesitli huninin en alt kesitinde betonun akisina izin ver-
mek Uzere kullanilan bir kapak bulunmaktadir. Deney dize-
negdinin ylzeyleri nemlendirildikten sonra Ust ylizeye kadar
beton sikistirma islemi yapiimadan doldurulur. Beton alt ka-
padin aciimasiile V hunisinden akmaya baslar. Kapak acildigi
anda, Ustten bakildiginda alt kesitte 1s1§in gorildigi ana ka-
dar gecen siire dlcilir. EN 206-12 taslaginda V hunisi icin de
siniflandirma getirilmistir. V hunisinden akma stiresi 9 s'den
azise VF1, 9-25 sn arasinda ise VF2 adini almaktadir [10].

3. L-kutusu Deneyi - TS EN 12350-10

L kutusu deneyi, kendiliginden yerlesen betonun, donatilar ara-
sindan ve dar acikhklardan, ayrisma veya blokajlanma olmaksi-
zin akarak gecme yeterliliginin degerlendirilmesi igin kullanilir.

L kutusu iki cubuklu ve ic cubuklu olmak izere iki cesittir. Ug
cubuklu deney, daha sik donatiyi temsil etmektedir. Ol¢ilmis
belirli hacimdeki taze beton, diz, dlisey donati cubuklari ara-
sindaki bosluklardan yatay sekilde gecirilir. Deney sonunda
disey bolim icerisindeki (H,) ve yatay bdlim sonundaki (H,)
beton yiikseklikleri &lcilur ve H,/H, orani belirlenir . Bu oran
kendiliginden yerlesen betonun akarak gecis veya blokajlan-
ma davranisinin bir 6l¢lsidir.EN 206-12 taslaginda L kutusu
icin de siniflandirma getirilmistir. 2 cubuklu L kutusunda PL
(L kutusu ile dlcilen gecis yeterlilik orani) degeri 0,80'e esit
veya blylk ise PL1, 3 cubuklu L kutusunda PL dederi 0,80'e
esit veya blylk ise PL2 olarak siniflandirilir.

4. Elekte Ayrisma Deneyi- TS EN 12350-11

Kendiliginden yerlesen betonun ayrismaya karsi direncinin
dederlendirilmesi icin kullanilir. Kendiliginden yerlesen be-
ton, numune olarak alindiktan sonra 15 dakika bekletilir. Nu-
munenin belirlenmis miktardaki Ust tabakasi, 5 mm goz acik-
Lkl kare go6zlii elek {izerine dokiillir. iki dakika sonrasinda
elekten gecen malzeme miktari tartilarak kaydedilir. Ayrisma
orani, taze beton numune kitlesinin, elekten gecen malzeme
kiitlesine orani olarak hesaplanir.

15 dakika bekleme slresinin sonunda, numune kabinin kapa-
g1 acilir ve taze beton lzerinde gorlebilir herhangi terleme
suyu olup olmadigi kaydedilir.

EN 206-12 taslaginda elekte ayrisma icin siniflandirma getiril-
mistir. SR (ayrisan beton kismi) dederi 20'den kiiclik veya esit
ise SR1,15'den ki¢lk veya esit ise SR2 olarak siniflandiriimigtir.

ARTICLE MAKALE

5. J-Halkasi Deneyi

J halkasi deneyi, kendiliginden yerlesen betonun, donatilar
arasindan ve diger engeller arasindaki dar agikliklardan, ay-
risma veya blokajlanma olmaksizin akarak ge¢me yeterliligi-
nin degerlendirilmesi icin kullanilir. Deneyin amaci L kutusu
ile benzer 6zellikler tasir.

Deneyin, dar cubuk aralikli deney ve genis cubuk aralikli de-
ney olmak Uzere iki ¢esidi vardir. Dar ¢ubuk aralikli deney,
daha sik donatiyi temsil etmektedir.

Deneyde, koni betonla doldurulmadan dnce, etrafina dizgin
araliklarla disey olarak yerlestirilmis diz cubuklar bulunan J
halkasinin yerlestirilmesi haricinde ¢c6kme yayilma deneyin-
de tarif edilen islemler uygulanir.

EN 206-12 taslaginda J halkasi deneyi icin de siniflandirma
getirilmistir. 12 cubuklu J halkasinda PJ dederi 10’a esit veya
kiiclik ise PJ1, 16 cubuklu J halkasinda PJ degeri 10'a esit
veya kicuk ise PJ2 olarak siniflandirilir.
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