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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLAR (KYB) UZERINE
YAPILAN BAZI CALISMALARIN INCELENMESI

Eman Farag BENZABIH
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Malzeme Bilimi ve Mithendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Selguk MEMIS

Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB); kendi agirhigi ile yayilabilen, sik
donatilibolgelerden kolayca gecerek kalibi dolduran, dokiimiinde vibrasyon ve
sikistirmagerektirmeyen, ayrisma ve terleme gibi 6zelikler gostermeyen akict kivamli
birbetondur. Bu tez kapsaminda calismaya da konu olusturan KYB’nin daha iyi
anlasilabilmesi ve bu amagla KYB konusunda 2010-2017 yillart arasinda yayinlanan
caligmalarin analizi ile genel degisiminin belirlenmesi, kullanilan ideal malzeme
oranlarinin ve bu konudaki ¢alismalarin ¢esitli degiskenlere bagli olarak meta sentez
ve istatiksel acidan degisimlerininbelirlenmesi amacglanmistir.

KYB iizerine yapilan yaymlarda 2014 yilindan itibaren 6nemli bir artis oldugu,
caligmaya konu veri tabaninda iilkeler bazinda Tiirkiye’nin 30 yayinla 4. Sirada iken,
Libya’nin bu konuda 2010-2017 yillar1 arasinda heniiz yayinin olmadigi, Dergiler
bazinda yaym sayilari agisindan “Construction and BuildingMaterials” dergisi 215
yayin ve her yil artan say1 ile 6nemli bir yere sahip oldugu, agrega karisiminda ise
ince agrega (FA) kullaniminin iri agregadan (CA) fazla oldugu, ideal FA ve CA
oranlarmin istatiksel olarak 0,47 ince ve 0,53 iri agrega olarak kullanildigi ve
maksimum ortalama basing dayaniminda ise 82,47 MPa olan dayanimlara
ulasilabildigi belirlenmistir. Istatiksel sonuglara gore KYB konusundaki ¢alismalarda
ideal su/baglayict (w/b) oranimin 0,30-40 arasinda (0,33) oldugu, 50 MPa ve tistii
dayanimlar elde etmek i¢in 200 kg/m3’ten daha az su kullanildigi, basing dayanimlari
acisindan degiskenler olmasina ragmen ortalama 55 MPa dayanimlara ve dahasi 28
giinde 80 MPa varan ve {izeri dayanimlara ulagilan calismalarin yapildigi, akicilik
kivamlariin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerinde sirasiyla ¢okme
yayilma testi, L kutusu, V hunisi ve U kutusu deneyleri oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden yerlesen beton, KYB, meta sentez, istatistiki
analiz

2018 sayfal39
Bilim Kodu: 91



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF SOME STUDIES ON SELF COMPACTING
CONCRETE

Eman Farag BENZABIH
Kastamonu University
Institute of Scinece
Department of Materials Science and Engineering

Supervisor: Dr.Selcuk MEMIS

Self-Compacting Concrete (SCC) is a fluent concrete spreadable with its own
weight, filling mold passing through well-equipped sections, non-requiring vibration
and compression in casting, not showing properties such as decomposition and
perspiration. In this thesis is aimed to understand better the SCC which is the subject
of the study and to determine the general change with the analysis of the studies
published between years 2010-2017 and the meta- synthesis and the statistical
changes of the ideal material ratios and the related variables intended.

It has been identified that there has been a significant increase in SCC publications
since 2014, while Turkey is 4™ in the database subject matter within countries, Libya
has not published this issue in 2010-2017 yet, in terms of number of publications
"Construction and Building Materials" magazine has an important place with 215
publications and increasing number every year, the use of fine aggregate (FA) is
larger than coarse aggregate (CA) in aggregate mixture, the ideal FA and CA rates
were statistically used as 0.47 thin and 0.53 coarse aggregates and maximum
strengths of 82,47 MP are obtained. According to the statistical results, it was found
that the ideal water / binder (w / b) ratio was 0.30-40 (0,33) and less than 200 kg / m3
was used to obtain 50 MP and higher compressive strengths, the L-box, the V-funnel
and the U-box experiments were found to be the most commonly used methods in
determining the fluency consistency, with the mean values of 55 MP, and even more,
up to 80 MP in 28 days.

Key Words: Self-compacting concrete, SCC, meta-synthesis, statistical analysis

2018 pages 139
ScienceCode: 91



TESEKKUR

Bu tez calismasinin hazirlanmasi esnasindadncelikle caligmalarim igin verdigi
desteklerden dolay1 Libya Hiikiimetine, ayrica bana bu imkani saglayan ve egitim
almam konusunda sagladig: destek nedeniyle Kastamonu Universitesi’ne ve onun
nezdinde Tiirkiye Cumhuriyetine minnettarligimi sunarim.

Bu tez calismasinin tamamlanarak bagariya ulasmasinda, bana her tiirli yardim ve
destekleriniesirgemeyen; basta 6grencisi olmaktan onur duydugum danigsman hocam
Kastamonu Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi
Boliimii OgretimUyesi Saym Dr. Ogr. Uyesi Selguk MEMIS’e tesekkiir ederim. Bu
calismamdaki tez jiiri hocalarim Sayin Prof.Dr. Hasbi YAPRAK a ve Sayin Dr. Ogr.

Uyesi Sadik Alper YILDIZEL e katkilarindan dolay: tessekiirii bir borg bilirim.

Bu tezi basarma sansi veren herkesin saglamig oldugu yardim ve destek igin
oOlgiilemez takdirimi ve en derin minnettarligimi ifade etmek istiyorum. Bu nedenle
egitimimim siiresince gostermis oldugu desteklerden dolayr esim Muhammed
Derby’e, kizlarim Hala and Marial’a ve anneme tez siiresince saglamis olduklari
destekler icin siikranlarimi sunuyorum.

Eman Farag BENZABIH
Kastamonu, Agustos, 2018
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1. GIRIS

Gliniimiizin betonu modern toplumun gelisiminde ¢ok dnemli bir rol oynamistir.
Insanligin yasam kalitesini gelistirmede okullarin, hastanelerin, binalarm, kdpriilerin,
tinellerin, barajlarin, kanalizasyon sistemlerinin, kaldirimlarin, yollarin ve diger
birgok iirliniin yapiminda kullanilan beton ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 da bulunan bir

yapt malzemesidir.

Kisi basina yilda ortalama ii¢ ton iiretimi yapilan beton; aslinda diinyada
insanoglunun en ¢ok kullandigi bir yapi1 malzemesi olup ahsap, plastik, g¢elik ve
aliminyum gibi yap1 malzemelerine kiyasla yaklasik iki kat daha kullanim potasiyeli
olan bir malzemedir. Bu durum diger sayilan malzemelerin higbiri, belirli amaglar

saglamada fiyat, verimlilik ve performans agisindan betonun yerini tutamaz.

Son yiizyilda kullanimi giderek artan beton; insanoglunun farkli boyutlarda, farkli
sekillerde ve muhtelif degisiklikler yapilarak daha sofistike ¢aligmalarin uygulamaya
gecirilmesini  saglayabilen bir malzeme olmustur. Uygulamasi sayesinde, onu
kullanan herkes i¢in yasam standardin1 gelistirmede biiyiik bir sicrama yasanmasini

saglamis ve saglayacak bir malzemedir.

Yasam standartin1 gelistirmede Onemli bir rol oynayan betonun fakli birgok tipi
bulunmaktadir. Bunlardan birisi olan ve son otuz yildir kullanimi giderek
artankendiliginden yerlesen beton (K'YB) olarak ta bilinen tipi ise 6nemini giderek
arttirmaktadir. Mevcuttipleri arasinda geleneksel beton teknolojisi ile firetilen
betonlara gore avantajlart olan KYB, herhangi bir ekipman ile sikistirilmasi
gerekmeden, yergekimi kuvveti ve kendi agirligi ile sikisabilen bir beton tiirtidiir. Bu
tir betonun (KYB) bir¢ok faydasi olup, bunlar daha fazla direng veren son {irliniin
kalitesini arttirmasi, uygulanmasinin kolay olmasi ve pratik olarak tiim geleneksel

beton malzemelerinin kullanilarak tiretilmesi seklinde 6zetlenebilir.

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) tiirii 1986 yilinda Japon Okamura tarafindan
ayrismaya ve deformasyona karst diren¢li yeni bir yiiksek performansli bir beton

tiretilmesi ¢aligsmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bir beton tiiriidiir. Japonya'da



gelistirilen bu betonun (KYB) kaliplar1 tamamen doldurmak ve dokiim islemi
sirasinda dis baskiya ihtiyag duymadan karmasik geometrik olusumlardan ve
ulasilmasi zor bolgelerden akmasi igin tasarlanmistir (Okamura ve Ouchi, 2003).
Geleneksel betonlara ek olarak, is¢ilik maliyetinive yapim siiresinin azaltmasi,
titresim ekipmani kullanimiyla ilgili yiizey kirliligini ve kirlilik giirtiltiisiinii ortadan
kaldirmasi, yerlestirilecegi kaliba etkin ve verimli bir sekilde konulmasi ile yiizey
problemlerini ortadan kaldirmasi ve bu nedenle daha az dezavantaja sahippiiriizsiiz
yiizey olusumu saglamasigibi baska birgokavantajlari da vardir (Pathak ve Siddique,
2012).

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) karisimlarinin; ayrismadan ve vibrasyonsuz
yerlesmesi, yiiksek seviyede homojen olmasi ve minimum beton bosluklarina sahip
olmasi ii¢ temel Ozelligidir. Bu 6zelliklere sahip olmasini saglamak i¢in, KYB'ye
uygun bir karisim tasarim yonteminin benimsenmesi onemlidir. Bununla birlikte,
yiiksek akiskanlik ve stabilite arasindaki catisma onu vibrasyon uygulanan normal
beton tasarimindan daha karmasik hale getirmektedir. KYB iiretiminin yaygin
kullanimi, maksimum tane boyutunun azaltilmasiyla iliskili olarak su oranina bagl
uygun akiskanlastirict  kullanilmasi ile saglanabilir (Okamura ve Ozawa,
1995).Yiiksek akiskanligi elde etmek, tasima ve dokiimii sirasinda ayrigmayi ve
terlemeyi Onlemek i¢in Portlandgimentosu ve kimyasal katki maddelerinin
tasarimlardaki miktarlari,bu betonun (KYB) iretim safhasinda ¢okdnemlidir
(Lachemi vd., 2004).

Bu tez ¢aligmas1 kapsaminda kendiliginden yerlesen beton (KYB) tipi arastirilmasi
hedeflenmis ve tiiniversitemiz veritabanlari igerinde yer alan ScienceDirect veri
taban1 kullanilarak son 8 yildaki (2010-2017) KYB’lar iizerine yapilmis yaymlar
incelenmistir. Bu calisma sayesinde KYB ile iligili meta analiz ve istatiksel analizler

yapilarak KYB’lar1 ile ilgili genel durum degerlendirilmesi yapilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Beton ve Bilesenleri

Gliniimiiziin en 6nemli yap1 malzemelerden biri olan beton yap1 sektdriinde en gok
kullanilan malzemelerden birisidir ve hatta giintimiizde beton kullanmadan, yapisal
tasarim yapmak neredeyse imkansiz gibidir (Mathew ve Paul, 2012). Gegtigimiz otuz
yil ig¢inde, beton artik sadece ¢imento, agrega ve sudan olusan bir malzeme olarak
anilmayan, bunun yaninda ingaat sektoriinlin ¢esitli gereksinimlerinin bir¢ogunu
karsilayacaksekildebircok yeni bilesenle birlikte tasarlanmis malzemeler birlesimi
olarak ta bilinen bir malzeme olmustur. Niifusun artmasina paralel olarak yeni
yapisal tasarimfikirlerinin 1s1ginda olusturulan modern sehirler, betonarme yapilarin

artmasini destekleyen bir unsur olmaktadir ( Pathak ve Siddique., 2012a).

Betonlarin, kaliplar1 tamamen dolduramamasiveya diizensiz olarak sikistirilmis veya
kalip igerisinde sikismis hava boslugu ceplerininolusmasi, dayaniklilik ve dayanim
sorunlarina neden olmaktadir. Ayrica bu durum, bosluklar nedeniyle betonarme
icerisindeki donatinin korozyona ugramasmi hizlandiran bir etken olarak uzun
yillardir miihendislerin karsilastigi sorunlarin basinda gelmektedir. (Diamantonis vd,
2010; Mohamed vd., 2010; Mathew ve Paul., 2012; Saba Abdel, 2013).

Beton portland¢imentosu ile agrega, ¢akil, kum ve uygun limitler i¢erisindeki temiz
suyun karisimiyla olusan yapay bir tas olarak tanimlanabilir. Betonun sertlesmesi ise
beton karigimlarmin icerdigi ¢imentonun su ile tepkimeye girmesi sonucu olusan
kimyasal bir siirectir. Ayrica betonun sahip oldugu baslangicta plastik ve zamanla
katilasan yapist ile istenilen form ve sekilde dokiilerek kalibin seklini almasi en
onemli ozelligidir. Beton basing etkisi altinda yiiksek dayanim gostermesine ragmen
¢ekme gerilmesine karst dayanimineredeyse yok denilecek kadar azdir. Bu durumda
da betonarme olarak bildigimiz ¢ekme gerilmelerinin beton igerisinde yerlestirilen
donatilar tarafindan karsilandigr kompozit malzeme kullanim yolu tercih edilmistir.
Glinlimiiziin hizla degisen diinyasinda betonun sahip oldugu baz1 6zelliklerin

kullanim yerine, istenilen performansa ve en dnemlisi istenilen nihai dayanima gore



tasarlanmasi ve buna uygun karigimlarin hazirlanilmast kaginilmaz olmaktadir

(Diamantonis vd., 2010).

Beton iiretiminde her ne tiir beton hazirlanirsa hazirlansin 6ncelikle kumun ve
agreganin temiz oldugu, igerisinde organik malzeme olmamasi saglanmalidir. Ayrica
beton tiirlerine gore degismekle birlikte biiyiikk oranda kil, tuz ve fosfat gibi
malzemelerin olmamasina dikkat edilmeli, varsa yikayarak uzaklastirma yontemi
uygulanmalidir. Bu tiir malzemelerin varligi, dayanimin azalmasina, hatta bazi
durumlarda donatilardakorozyon baslangici gibi istenilmeyen
mekanizmalariolusmasina da neden olacaktir. Beton bu sartlari saglayan agrega ile
diger hammadeler birlikte karistirilmasiyla tiretilen bir siireg gereklidir (Mathew ve
Paul., 2012).

Beton; ilk olarak Romalilar tarafindan gelistirildigi bilinen, kopriilerin, yollarin ve
hatta binalarin yapiminda kullanildigi tespit edilen kompozit bir malzemedir.
Gliniimiizde birgok tiir olarak iiretimi yapilan bu malzeme, Romalilarin agrega olarak
cakil, tas ve kumun kullanilmasiyla hazirladig1 ve baglayicist kire¢ olan, kerpicten
daha iyi ozelliklere sahip harca 3 yy’da ozellikleri yeni yeni kesfedilen volkan
kiiliniin ilave edilmesi ile de daha fazla dayanim gosteren yapi malzemesinin
iretmeleriyle ortaya c¢ikmistir. Daha sonralar1 giinlimiiz arastirmacilarina benzer
olarako donemin insanlar1 tarafindan hayvan yagi, kan, siit gibi giinimiiz katkilarinin
ilk tirevleri ile beton ozellikleri iyilestirilmeye calisilmigtir. O dénemdeyapilan
Roma'daki Appian, Roma Flavian Amfitiyatrosu, Panteon Tapinagi ve giiney
Fransa'daki Pont du Grad Koprisiigibi yapilardan bazilar1 Romalilar tarafindan

gelistirilen ilk beton ve ¢imento dayanim ve dayanikliligina taniklik eden yapilardir

(Huang ve Leu., 1993).

Roma imparatorlugundan yaklasik 13 yy. sonra, 1756 ‘da Ingiliz miihendis John
Smeaton’a Ingiliz parlamentosu tarafindan Corwall sahilindeki deniz fenerinin
yeniden insa edilmesi gorevi verilmistir. Bu gorev zamanin sartlarina gore
kullanilacak malzemelerin yiiksek dayanimli olmasinin disinda, sudan ve tuzlu
ortamdan ve hatta tiim dis etkenlerden etkilenmeyecek sekilde malzeme

kullanilmasimi  gerektirmektedir. Kirecin isleme tabi tutularak su kireci elde



edilmesiile agregasida tugla tozu ve g¢akil olan karisimda kullaniminin
arastirilmasidir. Bu arastirmalari 1774 yilinda, ¢imento gibi sertlesebilen hidrolik
kirecin farkini ortaya ¢ikarmistir. 1793 yilinda kire¢ igeren ¢camurun kalsinasyonu ile
suda da sertlesebilme Ozellii gosterdiginin kesfetmesi ile ¢imentonun bulunusunda

bir adim daha yaklagilmistir (Saba Abdel., 2013).

Betonun gelistirilmesinde Smeaton'un calismalar, Ingiltere genelinde beton
malzemesinin daha yaygin kullanilmasina ve teknoloji alaninda daha fazla ilerlemeye
neden olmustur. James Parker adli arastirmaci ise, kire¢ tasi iceren karisim ile
1796'da dogal hidrolik ¢imento patentini almasi, 1818'de de Amerika Birlesik
Devletleri, Erie Kanali'min insasinda New York'taki Madison County'de bulunan
beyaz kanvas kayaglarminda kesfiyle mimimum iretim siireciyle hidrolik
¢imentonun iiretimi gergeklestirmesi beton gelisimini olumlu etkilemistir (Kosmatka

vd., 2011; Pathak ve Siddique, 2012).

Ingiliz Joseph Asbedin Portland1824 yilindadogal ¢cimentoyla iiretilen betondan daha
istiin ~ Ozellikelere sahip ¢imento i¢in, ¢imentonun kimyasal yapisinin
degistirilmesinde farkl kil ve kire¢ tagi kombinasyonlari ile bilinenin diginda degisik
yanma kosullarinin degistirilmesiylesaglanabildigini ve bu malzemeninde daha sert
ve dayanikli oldugunu gérmiistiir. Gliniimiizde kullanilan Portlandgimnetolarinin ilk
ortaya ¢ikisi da bu kesif tarihi olan 1824 yilidir. Joseph Monnier’in 1849 da buldugu
ancak 1867 yilinda gelik metalle gii¢lendirilmis betonlarin kullanimi ile demir yolu
aglarindan, havuzlarin yapimina kadar bir¢cok alanda kullanilabilecegi patenti ile yeni
bir boyut daha kazanmistir. Bu Josep Monnier’in egilme dayaniminin celikler
tarafindan  tasitilmast ile kemerler, kopriller ve dosemelerin rahatlikla
yapilabilecegini ortaya koymasi olmustur (Kosmatka vd., 2011; Behbahani vd.,
2013).

Beton, insan yasaminda alternatifi hala arastirilan 6nemli bir yapr malzemesidir.
Betondan yapilan binalarin oncesine gore daha gii¢lii ve daha hizli bir sekilde
yapilmasinin baslica nedeni olmustur. Bu durum da onu bulanlar i¢in bir is kaynagi
olmasimi saglamis ve gelecegimize sekil veren bir yol agilmasina neden olmustur

(Kosmatka vd., 2011).



2.2. Beton Tirleri

Esas olarak beton, bir baglayict ortam ve agrega parcaciklarindan olusan, farkl
tirlerde ve formlarda tasarlanabilen bir kompozit malzemedir. Beton tiirleri sira dis1
Ozelliklere sahip veya sira disi tekniklerle iiretilmis olan ve betonun kullanimini,
0zelligini ve durumunu tanimlayacak sekilde isimlendirilmis olup, bazi beton tipleri

Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo2.1. Cimento ve ¢imento igermeyen beton tiirleri (Kosmatka vd, 2002).

Portland ¢cimentolu 6zel beton ¢esitleri
Mimari beton Agir beton Geri doniisiimlii beton
Otoklavlanmuisg hiicresel beton  Yiiksek-erken dayanimli beton  Silindirle sikistirilmis beton
Santrifiijle dokme beton Yiiksek performansl beton Talas betonu
Kolloidal beton Yiiksek mukavemetli beton Kendiliginden yerlesen beton
Renkli beton Yalitim betonu Koruyucu beton
Kontrollii yogunluklu dolgu Lateks camurlu beton Piskiirtme beton
Siklopean (moloz) beton Diisiik yogunluklu beton Biiziilme-telafi edici beton
Kuru ambalajli beton Kiitle beton Silika-beton
Epoksi modifiye beton Orta mukavemetli hafif beton Toprak ¢imento
Korumasiz- agrega betonu Tirnakli beton Miihiirli beton
Ferro ¢imento Kaymaz beton Yapisal hafif beton
Fiber beton Polimer modifiye beton Siiper plastiklesmis beton
Beton doldurun Onceki (gdzenekli) beton Cimento mozaigi
Akisli dolgu Pozzolans betonu Tremie (borulu su alt1) beton
Akici(KYB) beton Hazir BETON Vakumla iglenmis beton
Ugucu kiil betonu Onceden paketlenmis beton Vermikulit beton
Bosluk dereceli beton Ongerilme betonu Beyaz beton
Geo Polymer betonu Reaktif toz beton Sifir ¢okme betonu
Portland ¢cimentosuz 6zel beton cesitleri
Akrilik beton Furan betonu Polyester beton
Aliiminyum fosfat beton Alg1 beton Polimer beton
Asfalt beton Lateks beton Potasyum silikat betonu
Kalsiyum aliiminat beton Magnezyum fosfat betonu Sodyum silikat betonu
Epoksi beton Metil metakiyalat (MMA) betonu Kiikiirt betonu

Bu tez kapsaminda KYB betonlar incelendigi icin sadece bu betonlara ait o6zellikler
aciklanmstir.



2.2.1. Kendiliginden Yerlesen Betonlar (KYB)

Kimyasal katki teknolojisinde meydana gelen gelismeler beton teknolojisindeki
gelismleri berberinde getirmistir. Ornegin su/¢imento (W/C) oraninin beton basing
dayanimindaki etkisi 1918 yilinda Duff Abrams tarafindan ortaya c¢ikmis, 1930
yilindan sonrada herkes tarafindan dikkate alinmaya baslamisken, tasima amacla
mikser kullanimiinda 1940’11 yillar olan ikinci diinya savasi sonrasi kullanilmaya
baslamasi gibi birgok 6rnek verilebilen gelismeler ger¢eklesmistir (Saridemir, 2006;
Gorzelanczyk, 2011; Gorzelanczyk ve Hola, 2011). Bu durum ham maddesi agrega
ve ¢imento olan beton ana bilesenlerinde ¢ok farkli islevlerin gerceklestirilebilmesine
olanak saglamistir. Bunun sonucu olarak giiniimiiz betonlarinda neredeyse kimyasal

katki kullanilmaksizin beton iiretimi yapilamaz olmustur.

Betondan beklenilen 6zelliklerin karsilanmasinda bu kimyasallardan yararlanmak
onemli avantajlar saglamaktadir (Semioli, 2002). Bu avantajlar teknik ve ekonomik
avantajlar olmak tizere ikiye ayrilirlar. Teknik avantaj olarak vibratér kullaniminin
kalkmas1 sayesinde giiriiltii kirliliginin azaltilmasi sayilabilirken, ekonomik avantaj
olarakta dokiimdeki isciligiazaltmasit ve yapim hizinin artmast ile ekonomi
saglamasidir (Okamura ve Ouchi, 2003). Bu avantajlar su azaltici ve siiper
akinlastiric1  katkilar kullanilmasiyla baslamistir. Ancak bu gelisen teknoloji
igerisinde Japonya’da kullanilmaya baglayan ve Avrupa’da da kullanimi artan yiiksek
oranda su azaltici ve hiperakiskanlastirict olarak kullanilan kimyasal katkilar ile
akigkan beton diger bir ifadeyle kendiliginden yerlesen (KYB) beton yapimi hiz
kazanmistir (Semioli, 2002; Rahman, 2012; Ding, 2014).Taze betondan beklenilen
islenebilirlik ingaatin tipi, sikistirma yontemi ve uygulanacak yerlestirmedeki kalibin
sekli ve burada bulunan donat1 siklig1 etkili olmaktadir. Bu gibi nedenlerin ¢6ziimii
olarak kendliginden akan veya sikisan akici betonlara ihtiya¢ duyulmasi ile ortaya
cikan KYB; vibrasyona gerek duymayan, istenilen yeri/kalibi akarak dolduran,
terleme ve ayrisma problemlerinin yasanmadigi, yiiksek islenebilirlikteki
homejenligi 1yi betonlardir (Isik ve Sponza, 2005). Literratiirler incelendiginde ise en
¢ok tercih edilen ismi “Kendiliginden Sikisan Beton” (Self-Compacting Concrete-
SCC) olmakla birlikte yiizeysel alanlarda kullanilmasinda “Kendiliginden
Yiizeylenen Beton”( Self-Leveling Concrete - SLC) ile Amerika’da ise kendi agirlig



ile 1 mm az kot farki olusturacak sekilde kendisini yataylan yani ¢oken betona da
“Kendiliginden Konsolide Olan, C6ken Beton” (Self-Consolidating Concrete —SCC)

ismi ile anilmaktadir (Saridemir, 2006).

Kendiliginden yerlesen beton yiliksek hacimli likidite ve akiskanlifa sahip olan,
ayrismaya karst yiikksek mukavemete sahip,6zellikle dar kaliplarda ve sik ingaat
demiri bulunan ortamlarda, vibratér kullanmadan basarili bir sekilde bosaltilabilir
(Ozawa vd., 1989; Bartos ve Marrs, 1999; Isik ve Sponza,2005; Mathew ve Paul,
2012).Kendiliginden yerlesen betonlarda (KYB) dodurma yetenegi, gecebilme
yetenegi ve ayrisma direnci Ozellikleri iyi bilinmesi gereken 6zellikler olup, kisaca
asagida aciklanmistir (Gesoglu ve Ozbay, 2007; Baylavl1,2008; Valcuende vd., 2012;
Ding, 2014).

e Doldurma yetenegi; kendi agirligi altinda yerlesebilen, bulundugu kalip
icerisinde neredeyse hi¢ bosluk birakmadan doldurabilen beton yetenegidir.
Bu betonun islenebilirlik 6zelligi ile ilgili olup, yayilma tablasi ile belirlenen
ozelligidir. Diger bir ifadeyle betonun bosaltilma noktasindan ne kadar
uzakliga ve ne kadar siirede akabildigini (deformasyon hizi) 6lgebilen bir
Ozelliktir. Betonun iyi akabilmesi her tiirlii kat1 tanecikler aras1 baglayicisi da
dahil stirtlinmenin azaltilmasina baghdir. Ancak ¢imento fazinin deformasyon
yetenegini artimak i¢in ya dengeli su/baglayict oran1 (w/b) tercih edilmeli
yadastiper akiskanlastirici katki kullanilmalidir. Tanecikler aras1 deformasyon
yeteneginin arttirilmasi i¢in ya diisiik iri agrega hacmi yada kullanilan
malzemeye gore en iyi gradasyonun saglanmasi gerekir (Girish vd., 2010;

Uysal, 2012; Boddu, 2016).

o Gegebilme yetenegi; KYB akan bir karisim olmalidir ve bu akiskanlik
sayesinde dar donat1 agikliklarinda gegebilmeli ve disaridan bir etki olamadan
donatiy1 sarabilmelidir. Ancak bu durumun aksi sartlari agrega maksimum
tane boyutu c¢ok biiylikse ya da iri agrega miktar1 ¢ok fazlaysa
karsilasilabilecek bir durumdur. Coziimiinde ise kullanilabilecek maksimum
tane capinin ve miktarinin iyi segilerek kiiciiltiilmesi, diisiik su/baglay1 orani

(w/b) kullanmak ya da viskozite arttirici kullanmak gereklidir. Bu sartlar



saglayan bir KYB karisiminda bu 6zelligin 6l¢iilmesi L kutusu veya V hunisi
testleri kullanilirak yapilir (Boddu, 2016).

e Aynsma direnci; KYB betonlarin {iniformlulugunu agiklayan diger bir
anlatimla iri tanelerin biribirinin tizerinde kaymasini saglayacak olan yeterli
miktarda har¢ olmasmi ifade eden bir Ozelliktir. Kisaca segregasyon
(ayrisma) beton bilesenlerinin homejen olmayan bir sekilde dagilmasiyla
yapidaki Ozellikleride dagilima ugratarak bozmasidir. Bu ayrigsmalar
genellikle ¢imento hamur fazi ile agreganin ayrigmasi, blokaja neden olan iri
agreganin ayrigmasi, hava bosluk dagiliminin dengeli olmamasi ve terleme ile
olan ayrigmalar sayilabilir. Bunlarin o6nlenebilmesi i¢in ya sinirli agrega
icerigine sahip bir karisimin olmasi, ya diisiik su/baglayict oraninin tercih
edilmesi, ya kigiiltilmiis en biiylik agrega tane capmin secilmesi ya da
viskozite arttiric1 katkilarin kullanilmasi gerekir. Bu 6zelligin 6l¢iilmesinde U

kutusu veya Kajima doldurma kutusu kullanilarak bu 6zellik olgiiliir.

Kendiliginden yerlesen betonlarin karakteristik 6zelliklerinin basinda yiiksek akma
degeri ve akigkanligigelir. Yukarida agiklanan o6zelliklerdeki KYB’ler, sinirli bir iri
agrega miktar1 ile giiclii bir siiper akigskanlastiricinin sagladig: yiliksek akiskanligave
azaltilmis su/ince malzeme oraninylada (w/p) yiiksek ayrisma direncine sahiptir
(Ozkul vd., 2005; Boudali, 2016) Ancak ayrismay:r 6nleme amacli ince malzeme
ve/veya viskozite diizenleyici bir malzemeyede ihtiya¢ duyulabilir. Ince malzeme
olarak silis dumani, ciiruf, tas unu ve ucgucu kiil en c¢ok kullanilan malzeler
arasindadir. Ayrica ogiitiilerek kullanilan ytiksek firin curufu, silis dumani, kireg tasi
unu gibi malzemelerin etkileri iizerine c¢alismalarda yapilmakta ve hala bu
arastirmalar devem etmektedir. Bu katkilar KYB icerisinde karistirilarak akis direnci,
(Nepomuceno vd., 2012) viskozite gibi oOzelliklerine etki etmektedir. Bu
malzemelerin disinda viskozite diizenleyici olarak ve ayrismay1 onleyici katkilar tig
maddede siralamak miimkiindiir (Khayat ve Yahia, 1997; Isik ve Sponza, 2005;
Uysal, 2012; Ding, 2014).

1. Nisasta ve dogal zamklar igeren dogal polimerler.



2. Ayrismis nisasta ve tiirevlerini igeren yar1 sentetik polimerler, seliiloz
etertiirevleri (hidroksipropil metil seliilloz, hidroksi etil seliilloz, karboksil

metilseliiloz) ve elektrolitler (sodyum alginat)

3. Etilen bazli sentetik polimerler (polietilen oksit), polivinil alkol gibivinil bazli

sentetikpolimerler

Ancak viskoziteyi diizenlemede KYB bilesenlerini olusturan partikiiller arasindaki
sirtinmenin  arttirillmasi/azaltilmasi, tanelerin  kayabilecegi bir ara ylizey
olusturulmasinda ince toz malzeme miktarinin arttirilmasi/azaltilmas1 amaciyla
kullanilabilir (Ozawa vd., 1989; Bartos ve Marrs, 1999). KYB ana bileseni
vibrasyona ihtiya¢ duyulan geleneksel betonla ayni olmakla birlikte; en 6nemli farki
har¢ bilesimini olusturan ¢imento, su, ince agrega, kiregtasi tozu, gibi doluducu
malzemeler ile silis dumani, ugucu kiil gibi puzolonik 6zellik gosteren malzemelerin

karisimda bulunmasidir (Isik ve Sponza, 2005).

KYB ilk kullanim alani olarak sik donatili alanlar i¢in diisiiniilen bir beton tiirii
olsada, gilinlimiizde perde betonlardan betonarme yapilarin onarim ve
giiclendirmesine hatta prefabrike yapi elemanlar: iiretimine kadar birgok kullanim

alan1 bulunmaktadir (Ding, 2014).

2.2.2. KYB’nin Tarihsel Gelisimi

KYB’larin tarihsel siirecteki yerleri incelendiginde, diinyada sudan sonra en ¢ok
kullanildig1 ifade edilen beton tarihine gore yakin tarihimizdir ve giinden giine
yapilan aragtirmalarla gelisme gostermektedir. Bu gelismenin bir sonucu olarakta
ortaya cikan hazir beton sektorii ve bu sektdore hammadde saglayan sektorlerle
birlikte yapilan ¢alismalar bu gelismeyi hizlandirmistir. Hammadde saglayan
sektorlerin katkis1 gelisme siireci icerisinde giinden giline ihtiyaglar dogrultusunda
sagladig1 destegi arttirmistir. Katki sektoriinlin en 6nemli 6zelligi daha dnce iyi bir
islenebilirlik i¢in aranilan yiiksek su/¢imento oranina karsilik sabit bir oranda bu
islenebilirligin saglanmasindaki gelisime verdikleri destektir. Yiiksek su/cimento
oraninda (w/c) saglanilan islenebilirlikteki diisiik dayanima karsilik hem yiiksek

islenebilirlik hem de yiiksek dayanim saglanmasi akiskanlastirici veya siiper
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akiskanlastirict katkilarin kullanilmasi ile saglanmak istenmistir (Okamura ve Ouchi,
1999: Ozylldlrlm ve Lane, 2003; EFFNARC,2005; Gesogluve Ozbay, 2007;
Baylavli, 2008). Bu katkilarin betona sagladig1 yararlarin arastirilmasi siirecinde
Prof.Dr. Hajime Okamura’nin 1986 yili Tokyo tiiniversitesindeki kendiliginden
yayilan ve sikisabilen beton {izerin yaptigi ve KYB olarak isimlendirilen ¢alisma ilk
olarak kabul edilmektedir (Baylavli, 2008; Nepomuceno vd., 2012; Saridemir, 2006).
Bu calisma 1980'lerin ortalarinda teknoloji alaninda ortaya ¢ikan gelismelere paralel
olarak beton sektoriindeki yeniliklerin getirdigi yiiksek dayanimli beton c¢aligmalari
ile iligkilidir. Ancak yeni betonlarin gelistirilmesine parlalel olarak, uygulanmasi
asamasindaki yeterli bilgi ve tecriibeye sahip ¢alisanin bulunmamasi ve dahasi insaat
sektoriinde ¢alisanlarin sayisinin azalmaya baslamasi ile de betonda isglilik kalemi
faaliyetlerinin azaltilmasi arayiglarinin bir sonucu olan ve ¢oziimlerden biri olarak
gorillen KYBinsaat sektoriiniin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 sonucu ortaya

cikmigtir (Okamura ve Ouchi, 2003; Elaty ve Ghazy, 2017).

Bu calismanin diinya literatlirene sunumu 1989 yilinda Japon arastirmaci Ozawa’nin
“ Dogu Asya ve Pasifik Yap1 Miihendisligi Konferans1” inda yapilmis olarak yerini
almistir. Bu bildirinin daha detayli olarak sunulan genisletilmis 6zeti ise 1992 yilinda
Istanbul’daki CANMET&ACI uluslararas1 beton kongresi olmus ve 1994 yilindaki
Bankok’ta yapilan ACI ¢alistayindan sonra arastrimacilarin dikkatini ¢ekmis ve
arastirmacilarin ¢alismaya basladigi konular arasinda yerini almaya baglamis bir
beton tiirtidir (Ozawa vd., 1989; Okamura ve Ouchi, 1999; Baylavli, 2008;
Nepomuceno vd., 2012; Elaty ve Ghazy, 2017).

KYB kullaniminda Japonya, ortaya ¢ikisinin ilk yillarinda baskin kullanici olmasina
ragmen, bu beton 1990'arin sonunda Isveg'ten diger Iskandinav iilkelerine kadar
Avrupa'ya yayillmis ve giiniimiizde de beton iiretiminin %30 -%40’larina varan
seviyelerinde iiretimi yapilmaktadir (Thrane vd., 2004; Boudali, 2016).Ingiltere,
Fransa, Almanya, ABD ve Hollanda gibi diger iilkeler de ise gegici bir durgunlukla
birlikte KYB {iretiminde kullanilan materyalleri gelistirerek geleneksel betonda
uygulanan vibrasyonla karsilastirildiginda  diisiik  segregasyon  direncinin
onlenebildiginin belirlenmesi gibi yapilan ¢alismalar ile KYB’lar1 gelistirme siireci

izlemistir (Ouchi, 2003; Thrane vd., 2004; Bennenk, 2005).
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KYB betonlarin ortaya c¢ikigindan itibaren gegen yaklasik otuz yil iginde bu
betonlarda, 6giitiilmiis graniil yiiksek firin ciirufu (GGBS), yogunlastirilmis silis
dumani (CSF) ve tozlastirilmis yakit kiilii (PFA) gibi farkli malzemeler kullanilarak
ozellikleri stirekli gelistirilmeye ve karsilasilan sakincali yonleri giderilmeye

calisilmaktadir (Thrane vd., 2004).

Kisaca agiklamak gerekirse; Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) 1980 yilinda
Japonya’da sualt1 beton uygulamalarinda karsilagilan sorunlarin ¢oziimii amaciyla
gelistirilen, uygulamada suda ayrigmayan ve yikanmayan beton {iretimi i¢in suda
coziilebilen polimer esaslt malzemeler kullanilmasiyla baslayan bir betondur. Ancak
bu sekilde hazirlanan beton karisimi hava ile temasta olan yapilarda, hava
balonlarinin yiiksek viskozitesinden dolay1 kaldirilamamasi ve sik donatili alanlarda
sikistirmada problemler yagsanmasina neden olmustur. Bu problemeler; iri agragalarin
birbirleri ile yaptiklari temas esnasinda tikanmalara neden olmasi, homejen iri tane
karisimi olmamasindan kaynakli hamur fazinda kayma gerilmeleri olusturmasi
sayilabilir (Mohamed, 2010; Venkatakrishnaiah ve Sakthirel, 2015; Boddu, 2016).
Bu problemlerin ¢6ziimiinde kayma gerilmelerinin azaltilmasi ilk nokta olmus ve
viskozitede uyumlu bir siiper akiskanlastirict kullanilmasi ve iri agrega miktarinin
azaltilmasiyla da giinlimiizde kullanilan KYB betonlarina ihtiyaca bagli bir doniisiim

gerceklesmistir (Isik ve Sponza, 2005; Uysal vd., 2012a, 2012b).

2.2.3.KYB Kullanim Alanlar1

Beton; zemin, temel, kaldirim gibi yatay yiizeye sahip yapilar ile siitunlar, duvarlar,
koprii kaplamalar1 gibi dikey yilizeye sahip yapilarda kullanilabilen bir kompozit
malzemedir. Ancak geleneksel betonun fakli yiizey alanlarinda kullanilmasinda
yasanilan problemlerin ¢ozlimiinde ve 6zellikle de yatay yiizeye sahip yapilar igin
KYB ¢6ziimii ¢cok dnemlidir. KYB, mekanik is olmaksizin yerlestirilirveyiizeylerin
tesviyesine gerek duyulmaksizin kullanilabilir (Loukili, 2013).Sayilan bu gibi
ozelliklerinden dolay1 KYB 6zel tip betonlar sinifinda sayilabilir. Ancak geleneksel
beton kadar sik kullanim alani bulamamaktadir. Bunun sebebi maliyeti olarak
goriilmektedir. Ayrica dizayn ve uygulamada yeni yontemlerin hala gelistirilmeye

calisiimasininda bir etkisi oldugu da ifade edilmektedir (Saridemir,2006).
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KYB geleneksel betonun kullanildigi her yerde kullanilabilecegi gibi, geleneksel
betonun teknik olarak kullaniminin miimkiin olamayacagi bakim, onarim gibi (Sekil
2.1) vibrasayon kullanilamayacak alanlarda da siklikla tercih edilmektedir. Ancak
kullanim oranini etkileyen bu durum normal beton ile KYB nin tiretim maliyetlerinde
ekonomik kiyaslamasinin yapilmasini engellerken, zamansal kazang gibimarjinal

fayda da avantaj saglamaktadir (Osterberg, 2002).

Ayrica, KYB yliksek hava siiriikleyici katki ilavesi yapilmis, hafif beton iiretimi
yapilan tiim beton uygulamalarinda kullanilabilecek olan diisiik dayanimli beton
yerine ve istenilen alt yapi ¢alismasi betonlarinda, mimari ve estetik agidan dis
cephelerin yapilmasinda kullanilacak betonlarda ve hatta arastirma asamasinda olan
otoyol betonlar1 ile prefabrike beton iiretiminde de olmak iizere kendine genis bir

yelpazede kullanim alani bulmustur (Saridemir,2006).

Sekil 2.1. KYB’nin onarimda kullanilabilecegi bir kdprii ayag:

2.2.4.KYB KullanmaninAvantaj ve Dezavantajlar:

2.2.4.1. KYB kullanmanin avantajlari

KYB’larin geleneksel betonlar yerine kullanilmasinda saglayacagi avantajlar (Ouchi

vd., 2003; Baylavli, 2008; Sorkhabi ve Naseri, 2013; Boddu, 2016; Garg, 2016).

e Endiistriyel beton tiretimine olumlu katki saglar.
e Iscilik ve insaat maliyetleri 6nemli dlgiide azalma saglar.

e Beton dokiimii sirasinda ekipmanlarin tizerindeki basinciazaltir.
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e Istenilen beton tipi iiretimin gelistirilmesini saglar.

e Zaman konusunda bina yapim siirecinin hizlanmasini saglar.

e Kaliteli, dayanikli ve giivenilir beton yapilar elde edilemesini saglar.

e Santiyelerde iyilestirilmis ¢alisma ortami1 ile kirliligin ve giiriltiiniin
azaltilmasini saglar (Tablo 2.2).

e Titresim ekipmanima ihtiyag duyulmamasive titresim ekipmaninin ortaya
cikaracag ciddi yaralanmalarin 6nlenmesi saglar.

e Mekanik titresim olmamasi sayesinde daha betonun kaliba hizli bir sekilde
yerlestirme olanagi sunar ve yerlestirme maliyetlerinde tasarruf saglar.

e Betona santiyede su katilma riskini ortadan kaldirir.

e Mimari agidan diizgiin yiizeylerlerin elde edilmesi daha iyi ve tutarl: olur,
caligma yiizeyi i¢in herhangi bir isleme gerek kalmaz.

e Ulasilmasi zor alanlarin kolay doldurulur.

e Geleneksel betonla uygulanamayan mimari ve yapisal formlarin ve
yiizeylerin kaplamalariyapilabilir.

e Baglantilarda ve baglanticlemanlar1 c¢evresinde karsilasilan hatalarin (Sekil
2.2) giderilerekhomejenligi gelistirme ve iyilestirme saglar.

e Kolay ulasilabilen bir malzedir.

e Is¢i emegini goriiniir kilar.

e Dokiilmeye hazir kamyon ve pompalarin hareketlerinin azalmasini saglar.

e Isyeri giivenliginin artirir (Mahesh, 2014; Boddu, 2016).

Tablo 2.2. KYB kullanmimunin etkisi (Saridemir, 2006).

Etki Geleneksel Beton KYB iiretimi
Uretimi

Fabrika igi giiriiltii seviyesi (dB) 93 <80

Kaliplara gelen dinamik yiik (m/sn?) 0.75-4.0 ~0

Fabrika i¢i toz konsantrasyonu
2 3-4 0.2
(mg/m?)
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Sekil 2.2. Geleneksel betonda karsilasilan bazi hatalar

2.2.4.2 KYB kullanmanin dezavantajlari

Kendiliginden yerlesen betonun dezavantajlar1 dogal yollarla ve akista bir seye
ithtiya¢ duymaksizin yiiksek akis hizi hizina sahip olmasidir. Bu durum hem akisin
malzeme tipi ve oranlarina bagl olarak ¢ok degiskenlik gdstermesine hem de daha
sik1 kontrol ile ireticinin ilave tedbirler almasini gerektirir. Bir diger dezavantaj
iseis giicii maliyetinde azalma yasanmasina ragmen KYB malzemelerin maliyetinin
kimyasal katki fiyatlarina da bagl olarakgeleneksel betonlara kiyasla yiiksek olmasi
sayilabilir. Ayrica kalite kontroliinde yasanan sikintilar ile geleneksel betona kiyasla
yiikksek orandaki toz igerigi sayesinde boyutsal stabilitesi yapilan hem bilimsel
calismalarda hem de santiyedetutarsizlik oldugu goriilmiistiir (Bury ve Christensen,
2002; Ding, 2014). Bununla birlikte hazir beton tesislerinde KYB betonu iin yeterli
teknolojik donanimin olmamasi, malzeme se¢iminden karigima kadar gecen siirede
tiimkonulara hakim eleman yetersiziligi ve maliyetinin geleneksel betonlara gore 1,5

— 2 kat fazla olmasi da sayilabilir (Baylavli, 2008; Mahesh, 2014).

Bu dezavantajlarin digsinda ¢at1 makasi, merdiven gibi egimli (>%2) ve kalip sistemi
farkli olan yiizeylerde kullanilamamasi, dokiimiin soguk derz olusturmamasi
acisindan siireklilik gerektirmesi gibi unsurlarda KYB’larda karsilagilan problemler

arasindadir (Saridemir, 2006).
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2.2.5.Kendiliginden Yerlesen Beton Tiirleri

Kendilinden yerlesen beton (KYB) tipleri; toz tipi, viskozite tipi ve kombinasyon tipi

olmak tizere ti¢ tipe ayrilirlar (Ding, 2014).

2.25.1.Toz tipi KYB

Okamura ve Ozawa, 1995’te betonun kaliba yerlestirilmesi amaciyla onerdikleri
basit bir karisim yontemi ile baslayan KYB fikri, 0.9-1 su/toz (w/p) oranindaki
harglarda harcin ince agrega igeriginin arttirilmasi ve agrega oOzelliklerini dikkate
alarak bu ozelliklerin iyillestirilmesi ile denemis bir betondur (Brouwers ve Radix,
2005). Diger bir ifade ile yeterli derecede karisima kazandirilacak olan ayrisma
direnci ve yiliksek deforme kabiliyeti olan birbetonigin su/toz oraninin azaltildigi bir
karisimdir (Istk ve Sponza, 2005; Ding, 2014). Siiper akiskanlastirici toz ve su
uygulanarak kendiliginden yerlesen betonun hassasiyeti nedeniyle oran dikkatli bir
sekilde secilmelidir. Son toz nispeten yiiksek bir oranda macun tiretir. Japon yontemi
olarakta bilinen bu yontem, bir¢ok Avrupa iilkesinde kendi kendini sikistirict
betonun gelistirilmesi i¢in bir baslangi¢ noktasi olarak benimsenmis ve kullanilmistir

(Brouwers ve Radix, 2005).

Diger bir yontem ise; kaba ve ince agregalarinin karistma doldurulmasi ve
sonradoldurulan agreganin macunla birlestirilmesiylebaslayan Cin usuliidiir. Bu,
daha az bir macun kullanmanin daha kolay bir yoludur. Cin metodu biiyiik dlgiide
etkilenen agrega igerigi ile baglar ve daha az hamur, daha fazla agrega ve daha az
akiskanlik elde edilir. Daha sonra ¢imento miktari degerlendirilir. Bu miktar,
sertlesmis betonun gerekli basing dayanimi ve dayanikliligi ile belirlenir. Ayrica
bosluklarin doldurulmasi siirecince macunun daha az yapismasim saglamak i¢in
¢imento ve katki karigimi kaynatilabilir. Cin yontemi ile normal dayanimli betonlar
elde edilirken Japon ydnteminde gerekli olandan daha yiiksek dayanimlar elde
edilebilir (Sekil 2.3) (Skarendahl vd., 1999; Brouwers ve Radix, 2005).
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Sekil 2.3.Normal bir KYB karigim semasi (Ouchi vd., 1998).

2.2.5.2. Viskozite tipi KYB

Beton akisi sirasinda kaba dokiintiilerin tikanmasin1 6nlemek icin yiiksek viskozite
gerekli olup, engeller ve yiiksek viskozite sayesinde iri taneciklerin yakinligina bagl
olarak i¢ stresi arttirir. Sadece siiper akiskanlastirici sayesinde yiiksek deformasyona
ulasabilir ve bu sekilde su/toz orami1 dikkate alinarak karisimlar hazirlanabilir. Bu
yontem kullanildiginda yiiksek miktarda siliperakiskanlagtirict veya gerekli akisi
saglayacak tozun yiizdesi olarak su gereklidir (Roziere vd., 2007). Kisaca agiklamak
gerekirse; bu tiir KYB’lar karisima ayrismay1 onleyici ve yiiksek oranda viskoziteyi
diizenleyici katkilar ile ayn1 zamanda hiperakugkanlastirici ve hava siirekleyicinin

birlikte kullanilmasiyla elde edilir (Isik ve Sponza, 2005; Ding, 2014).

2.2.5.3. Kombinasyontipi KYB

Toz tipindeki kendiliginden yerlesen beton karisimina yiiksek deformasyon
kabiliyetide gosterebilmesi icin viskoziteyi artirict siiper akiskanlastiricilar ve hava
stiriikleyicilerin  kullanilmasiyla iretilen toz tipi KYB ve Viskozite tipi KYB
karisimlarinin kombinasyonudur (Isik ve Sponza, 2005).
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2.2.6.KYB Bilesenlerinin Se¢imi ve Tasarim Kriterleri

2.2.6.1. Cimento secimi

KYB’larin iiretiminde baglayici olarak kullanilabilen ¢imento, dogru kullanilmasi
sartiyla gelencksel betonla aynidir. Bu sayede KYB, olusacak mekanik direnclerin
daha az ve daha iyi gerilme kuvvetlerine sahip olmasimi saglar (Ouchi vd., 1998;
Tutikian, 2008; Elaty ve Ghazy, 2017). Ancak KYB’lerde kullanilacak ¢imento,
betonun akigkanligini iyilestirmeli ve su ile karistirildiktan sonraerken siirede priz
alacak tipte olmamalidir (Safiuddin, 2008). Kisaca KYB’de kullanilacak ¢imentolari
standartlara uygun Al,O3 miktar1 ise ¢alismasi siiresini etkilemesinden dolayr %10
gegmeyen tipte kullanilmasi uygundur (Baylavli, 2008). Ayrica, kullanilan ¢imento
karisiminda uygulanan kimyasal katkilarla da uyumlu olmalidir. Diger bir nokta ise
¢imentonun suyla reaksiyona girmesinde c¢imento tanecikleri ile ilgili olan daha
yiiksek 0zgiil yilizey alanina sahip olmasidir. Bu durum tanecikler arasi mesafeyi
azaltacak ve aralarindaki carpisma sikligini arttiracaktir. Bu da karisgimdaki
gerilmeleriazaltarak akisi saglayacak ve boylece karisimin viskozitesini arttiracaktir.
Boylece, daha yiiksek yiizey alanina sahip ¢imento ile yapilan KYB’lar uygulama
asamasindaki durumu incelendiginde, beton dokiimiiisletim yontemleri i¢in daha
uygundur.Ancak hidratasyon yan iriinii olani1 1s1 konusunda daha fazla dikkat
gerekmesidir (Safiuddin, 2008; Duggal, 2017).

2.2.6.2. Agrega secimi

Siirdiiriilebilir bir beton iretimi igin agrega secimi Onemli olmakla birlikte,
KYB’lardadogal kum veya dere kumu gibi insaat sektoriindeki geleneksel agrega
tiirleri kullanabilir. Dogal kum (rlizgar ve nehir kiyisinda elde edilen) en iyi tip
agrega olarak tercih edilebilir. Ciinkii daha piiriizsiiz bir dokuya ve daha ¢ok
yuvarlak hatlara sahiptirler. Endiistriyel kum (kirma yontemiyle elde edilen) soz
konusu oldugunda, piiriizlii ve koseli forma sahip oldugundan, bu tiir agregalarda
dogal agrega eklenmesiyle gradasyon diizeltilebildigi igin ekstra 6zen gosterilmelidir
(Tutikian ve Dal Molin, 2008).
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KYB’larinda en iyi islenebilirlik ve yiiksek basing dayanimi elde etmek i¢inn agrega
minerolojik 6zelligi dikkate alinmali (Hu, 2005a, 2005b) ve en az geleneksel beton
ile aym oOzellikteki agrega kullanilmalidir. Ancak bu yapida ince ve iri agrega
acisindan degerlendirildiginde ince agrega olarak siirtiinmeyide azaltarak akiskanlig
arttiran dere kumunun uygun oldugu, iri agregada ise kenetlenme ile yiiksek dayanim
saglayacagindan kirma agrega tercihinin yapilmasi gerektigi Ongorilmektedir

(Saridemir, 2006; Boddu, 2016; Elaty ve Ghazy, 2017; Duggal, 2017).
2.2.7.KYB Uretiminde Mineral Katkilar ve Toz Madde (Filler) Secimi

KYB iiretiminde kullanilan ve mineralkatki olarakta isimlendirilen toz maddeler tane
parcacik boyutu <125 pm olan her tiir inorganic mineral malzemeyi icermektedir.
Yapilan ¢alismalarda farkli tane caplart ongoriilmesine ragmen istenilen viskozite
degeri i¢in On karisimlar yapilarak se¢imin yapilmasi uygundur. Parcacik
boyutundaki kiiclilme 6zgiil yiizey alan1 ve dolayisiyla etkilesimin artmasina paralel
viskozitede de artisa neden olur. Bu viskoziteyi artrimada kullanilacak filler

malzemeler;

e Ucucu kiil

e Silis dumam

e Dogal ve yapay ciiruflar

e Kuvartz kumu tozu

e Tras

e Kireg tasi tozu

e Metakaolin

e Vvb. sayilabilir (Saridemir, 2006).

Bu malzemeler karisimi olusturan kati iskeleti zenginlestirerek, harcin agrega
tanelerini daha iyi sarmasini saglar. Bu malzemelerin siniflandirilmasi ise (EFNARC,

2002) iki maddeye ayrilmistir.

1. Inert filler malzemeler: Tas tozlar1 (kiregtasi, granit, kuvarts tozu) ile renk

pigmentleri
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2. Puzolonik ve gecikmeli hidrolik baglayicili mineral katkilar: Ugucu kiil,
yiiksek firin ciirufu, ince ogiitiilmiis dogal traslar, silis dumani, metakaolin

sayilabilir.

2.2.7.1. Ugucu kiil

Ugucu kiil, komiirle calisan termik santrallerine ait baca kiilii olarakbilinen ve
filtrelerde tutularak elde edilen ikincil bir yan iriindiir (Boddu, 2016). Bu toz
malzeme betonda ¢imento ile kullanildigindapuzolonik 6zellik gostermektedir. Ayrica
betonda ¢imento yerine %30’a kadar kullanilabilir ve kisa siireli dayanim artisina
katkis1 yavasda olsa, nihai dayanimi ve kimyasallara kars1 direnci fazla olan betonlar
yapilabilmesine olanak saglar. KYB’lerde kullanilmasi durumunda kiiresel tanecikli
yapist sayesinde su ihtiyacini smirlandirir ve islenebilirligi arttirir (Shadle ve
Somerville, 2002; Koehler ve Faurler, 2007). Ugucu kil ile KYB iiretilmesi
durumunda asagidaki yararlar elde edilebilir (Saridemir, 2006; Mathew ve Paul,
2012).

e Viskozitede meydana gelen artisla ayrismaya karsi direnci artar.

e Betonun dis etkiler karsi dayanikliligini arttirmada mikro agrega etkisi
sayesinde gradasyonu diizenler ve optimum sikisma saglayarak beton
porozitesi azalir ve hidratasyon iiriinleri arttirir.

e Erken dayanimi diisiikliigiine ragmen piriz siiresindeki gecikme, hidratasyon
hiz1 ve 1sindaki diismeyle su kayiplar1 ve rotre gatlaklarinin azalmasini saglar.

e Geleneksel betonla ayni dayanimi elde etmek i¢in gerekli c¢imento
miktarindaki azalma nedeniyle ve atigin betonda yeniden kullanilmasiyla
ekonomik fayda saglar (Duggal, 2008; Mathew ve Paul, 2012; Duggal,
2017).

2.2.7.2. Silis dumani

Silis dumani, silisyum metali veya ferro silicon alagimlarinin tiretimi sirasida ytliksek
saflikta kuvarsin komiir veya kok ve odun yongalari ile bir elektrikli ark ocaginda

indirgenmesi sonu elde edilen bir yan drlindiir. Bu firindan ¢ikan gazlarin
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yogunlasarak olusan silis dumani, yliksek oranda amorf yapida silicon dioksit
icerigine sahiptir ve ¢ok ince kiiresel par¢aciklar halindedir(Gesoglu ve Ozbay, 2007;
Alive Al-Tersawy, 2012). Silisyum veya ferro-betonla iiretilen ikincil bir malzemedir
ve genellikle komiirlii elektrikli firinlarda silikon metalden {iretilir. Silikon metali,
silicon igeriginin (SiO7) %98 olmasi durumunda verilen bir isimdir. Ferrosilikon
alagimlariin % 61-98 arasinda nominal slikon igerigi ile tiretilmektedir (Sata, 2004;
Alive Al-Tersawy, 2012) ve ¢ogu silis dumanmin rengi agik renkten koyu griye
kadar (Sekil 2.4) degiskenlik gosterir. Bunun nedeni SiO; renksiz olmasina karsilik,
icerdigi diger bilesenlerinin rengini almasindan kaynaklanir (Gesoglu ve Ozbay,
2007).

Sekil 2.4. Silis dumani

Genel olarak, ¢ok saf olan ve kimyasal bir bilesime sahip olan silis dumani ortalama
cap ve karbon igerigi olarak yaklasik 0.1 mikronluk bir sabit pargacik boyutuna
sahiptir. Ozgiil yiizey alani ise yaklasik 20000 m?/kg iken normal portland
¢imentosundan yaklasik 40 ila 80 kat daha fazladir (Delage ve Aitcin, 1983).

2.2.7.3. Yiksek firin ciirufu

Ogiitiilmiis graniillii yiiksek firm ciirufu demir endiistrisinde kullanmilan yiiksek
firinlarin bir yan {iriiniidiir ve insaat endiistrisindeki bir¢ok teknik fayda ve basarisi
igin diinyanin birgok iilkesinde kullanilmaktadir. (Uysal ve Sumer, 2011,
Boukendakdjia vd., 2012; Dinakar vd., 2013).

Katki maddesi GGBS'yi betona yiikseltmenin avantajlarindan biri, kloriir ve siilfiir

saldirisina  karst  ¢imento  korumasina sahip olmast ve uzun @ siire
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muhafazaedilebilmesidir. GGBS esit bir ¢imento blogu yerine gegtiginde, hamurun
boyutu daha biiyiik olacak ve ayirma direncini 6nemli Slgiide arttiracaktir. Akis
kapasitesi% 10'dan daha az oldugu i¢in (Russel vd., 1997) GGBS'den yapilan beton,
c¢imentodan daha az su talebi ile kimyasal reaksiyonda yiizey, doku ve gecikme ile

daha fazla temas halindedir (Lewis vd., 2003; Duggal, 2017).

2.2.7.4. Metakaolin

Metakaolin (MK) KYB iiretiminde hammadde olarak kullanilan bir kaolin kildir.
Diger bir ifadeyle porselen iiretiminde de kullanilan ince, beyaz renkli bir kil (Sekil
2.5) mineralidir. Kaolin terim olarak Cin’deki bir kayacin adiyla iliskilendirilen ve
gevsek bir yapiya sahip Cin Kaoling’inden tiiredigi diisiiniilen bir puzolonik
malzemedir. Kaolinit olarak isimlendirilmis kaolin killerinin en yaygin olan1 birlesik
halinde bulunan hidrate aliiminyum disilikat olarak isimlendirilen Al;.Si;.Os
formundadir (Gesoglu ve Ozbay, 2007). Bu kaolinit Kilinin 740 - 840 °C arasinda
kalsinasyonundan elde edilir. Kristalin kil, bu sicakliktaki yapisini1 bagh su kaybiyla
kaybeder. Bu nedenle 1000 °C'nin iistiindeki sicakliklarda, Kilin yeniden
kristallesmesi gergeklesir ve bu aralikta yanma kesinlikle yapilmalidir (Bell vd,
2009; Duggal, 2017).

Sekil 2.5. Metakaolin

Genel bir metakaolin formiilii AS; olarak yazilabilir. Bu aliiminosilikat bilesigi, C-S-
H formunda ¢imento hidratlama sirasinda tiretilen CH ile reaksiyona girer, bu C / S
degeri 0.83 (kristalin C-S-H formlari i¢in) ila 1.5 arasinda degisir. C-S-H igerigi ve
olusum hizi, kaolin Onciisiiniin mineralojik 06zelliklerine baglidir. Metakaolin,
betonda mineral katki olarak silika dumanina benzer bir performansa sahiptir. MK

bir yan iirlin olmadigindan, islenmesi pahali bir meseledir. Bu nedenle MK'nin
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pazarlanabilirligi, kanitlanmis bir yan iiriin olan silika dumani1 kadar iyi degildir (Bell
vd., 2009).

2.2.8. Kendiliginden Yerlesen Taze Beton Uzerine Yapilan Deneyler

Geleneksel beton iiretimlerinde kalite kontrolii ¢gokme degeri ve beton nihai (28. Giin
dayanimi) dayanimi  Ozelliklerinin  belirlenerek  siniflandirilmasina  dayanir
(Saridemir, 2006). Ancak KYB’larda taze beton 0Ozelliklerinin belirlenmesinde
yayillma ¢ap1, akma siiresi ve gegme orani yada yiikseklik farkinin olgiilmesi gibi
yontemler kullanilmaktadir. Bu deneyler (Ding, 2014; Boddu, 2016) ve olgiilen
ozelliler ile KYB’larda olmasi gereken ve EFNARC (2005) komitesi tarafindan

tavsiye edilen degerler Tablo 2.3 de verilmistir.

Tablo 2.3. KYB’lerin ézelliklerini belirlemede yontemler ve sinur degerleri

Ozellik I Olgiilen deger I Test metodu I ‘ Istenilen sonug |

_d S i _ = _ _ . p— _ —
Akicihik /
Doldurma Yayilma ¢api (Cokme-akma 650-800 mm
yetenegi
1 1 Pr— & { —
Viskozite T 500/ 2.5sn/
/Akicilik Akma zamani o
. V hunisi 6-12 sn
- 4 Py —_— —
S ket hutosu 0.8-1,0(hsh,) 0-30
U kutusu (hy-h,)
—_—
—_—
—_—
—_—

KYB’larin taze halde iken doldurma yetenegi ve stabilitesi (kararliligi) akicilik /
doldurma yetenegi, viskozite / akicilik 6zelligi, gegme yetenegi ve ayrigmaya karsi

direng olmak iizere dort temel 6zellikle tanimlanir ve bu tanimlara gore siniflandirilir

(Tablo 2.4).

Malzemenin akisi ve deformasyon bilimi olarak tanimlanan reoloji (Tattersall ve

Banfill, 1983). KYB iiretiminde mekaniksel 6zelliklerin berlinmesi, akis ve stabilite
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yetenegi, viskozite gibi Ozelliklerin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Domone,

2007).

Tablo 2.4. KYB lerin simiflandirilma sistemleri

Ozellik I Tanim I Siniflandirma I

=

Akicihk SF J 3 simf
- __ 7 ;
Yy — ™ = — ™
Viskozite VS /VF 2 simf
pr— Ty pr— — ™ P ™
Gegme .
yetenegi PA 2 sif
—— S | SEEESSES—
-_— T A I
Aynisma
Direnci SR 2 siif
—_—
\—__—__J

Taze beton reolojisinin belirlenmesi kayma gerilmeleri ve plastik viskozite
degerlerinin belirlenerek, KYB’de uygunlugunun tespit edilmesi ile miimkiindiir.
Ancak bu reolojik paremetreler (plastik viskozite ve kayma gerilmesi) arasinda iliski
bulunmamakta ve gercek degerleri tam olarak belirlenememektedir. Bu durumda
dahi KYB’lar hakinda fikir vermede reolojik parameter ile deneyler arasinda yakin
iliski kurulabilir ve bu sayede taze haldeki KYB’lar hakkinda bir yorum yapilabilir.
Kendiliginden yerlesebilirlik ile reolojik parametreler arasinda iliski kurmada

kullanilanacak deney yontemleri kisaca asagidaki gibidir (Saridemir, 2006):

Cokme sonrasi yayilma deneyi ve siiresi tayini
V hunisi ile akis siiresi tayini

L kutusu deneyi

U kutusu deneyi

Simule edilmis dodurma yetenegi

Penetrasyon ¢ubugu testi

N o g bk~ wDd e

J halkas1 deneyi
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8. Orimet deneyi vb.

Bu deneyler iizerine bazi Amerikan satandartlar1 bulunmasina ragmen, tam
manasiyla tim deneyler lizerinde standartlasma mevcut degildir ve gelistirme ve
arastirma ¢alismalarida siirmektedir. Bu deney yontemleri ile ilgili hangi deneyden

hangi bulgularin elde edilecegi kisaca Tablo 2.5’te verilmistir (Saridemir, 2006).

Tablo 2.5. KYB deney yontemlerinde dlgiilen parametreler

Deney Olgiilen parameter ~ Olgii birimi Dis etki
Cokme yayilma Esik kayma Yayilma ¢api (mm) Taze beton Kkendi
deneyi gerilmesi agirhg

T50 yayilma stiresi ~ Plastik viskozite 50 cm ¢apa yayilma siiresi Taze beton kendi
(sn) agirligi

V hunisi ve Orimet Plastik viskozite Esik  kayma  gerilmesi Taze beton kendi

deny aparati astlmasi sonrasi belirli bgir agirligi

hacimden bogsalma siiresi

Penetrasyon ¢cubugu  Esik kayma Cubuk batma derinligi (mm) Batic1 ¢ubuk agirligi
gerilmesi
L kutusu Plastik viskozite Esik  kayma  gerilmesi Vibrasyon

astldiktan  sonraki kaliba

yerlesme siiresi (sn)

2.2.8.1.Cokme yayilma testi

Cokme yayillma testi KYB i¢in en basit ve en yaygin olarak kullanilan test
yontemidir. Japonya'da gelistirilen test, baglangigta su alt1 betonunu ve ayn1 zamanda
yiiksek akigkanli betonlar1 6lgmek i¢in kullanilmistir (Sorkhabi ve Naseri, 2013,;
Boddu, 2016). Uretilen KYB karigimlarinin taze haldeki akiciliklari ve yayilma
caplarinin belirlenmesinde kullanilanve engelsiz ortamda kendi agirligi altinda
serbest olarak deforme olabilme yeteneginin Sl¢iildiigii bir testir (Istk ve Sponza,
2005). Testi yapmak igin, geleneksel bir ¢6kme konisi sert, emici olmayan min
80x80 cm boyutlarinda bir plaka iizerine yerlestirilir ve sikistirllmadan betonla
doldurulur. Plaka saglam, diiz bir yiizeye yerlestirilmelidir (Sekil 2.6). Cokme konisi
kaldirilir ve betonun yatay yayilimi olgiiliir. Akis yetenegi olgiisli i¢in, betonun 50

cm capa yayilmasi i¢in gereken siire Olgiiliir (Sekil 2.7). Bu T50 degeri KYB
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betonlarinda genellikle 2-7 saniye arasinda olmasi istenir (Okamura ve Ouchi, 2003;
Grdic vd., 2010; Upadhyay, 2011; Sorkhabive Naseri, 2013; Boddu, 2016; Baylavli,
2008).

—
)
- 2

Sekil 2.6.Cokme yayilma testi yapilist

Shimp cone

Slump flow = (D;+D,) /2

Flow table 1000 x 1000

=D

L z ! 1 |

/ 500 _\ '“_
»1  Segregation border

Sekil 2.7. Cokme yayilma testidetayr (Liu, 2011).

Unit : mm

2.2.8.2.V-hunusi testi

V-huni testi, KYB doldurma kabiliyetini &lgmek ve ayrisma kararliligini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir cihazdir. Test yontemi, ¢imento macunu i¢in
kullanilan akis konisi testi yontemine benzer olup, Sekil2.8 'de gosterilen test aparati,
65 mm'lik bir alt genislik ve 75 mm'lik bir kalinliktaki 425 mm yiikseklige, 490 mm
iist genislige sahip V sekilli bir huniden olusur. V seklin alt kisminda dikdortgen
kesit 150 mm asag1 dogru uzanir. Alternatif olarak dairesel kesitli O seklinde bir huni
kullanilabilir. Tim huniler sikistirma veya titresim olmaksizin 12 It betonla
doldurulur. Huninin altindaki kap1 agilir ve betonun huniden disar1 akmasina ve bir
kovaya girmesine izin verilir. Betonun huniden ¢ikmasi ig¢in gereken akis siiresi,
doldurma kabiliyeti 6lgiisti olarak kaydedilir. Kendiliginden yerlesen beton i¢in akis

stiresi 10 saniyeden az olmalidir. Ayrisma direncini 6lgmek ig¢in V-hunisibetonla
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doldurulur ve 5 dakika bekletilir. Kap1 tekrar acilir ve akig siiresi kaydedilir.
KYB’larda o6lgiilen akis siiresindeki artis, bes dakika dinlenmeye birakilan betonun
tekrar ayrismaya olan duyarliligi olarak olgtimler yapilir. Ayrica, huniden gelen
muntazam beton akisi, ayrisma stabilitesinin eksikligini de géstermektedir (Okamura
ve Ouchi, 2003; Liu, 2011; Upadhyay, 2011; Mohseni vd., 2017).

490 mm
Lal ™ |
| =1
3 mum / /
r 3
E
g
Ly
L]
g
L 4
& 2
E
65 mm

Sekil 2.8. V-Hunisi testi (Upadhyay vd., 2011).

2.2.8.3.L kutusu

L kutusu, kuzey Amerika Laboratuvarlarinin ¢ogunda kullanilan L bigimli bir kabin
(Sekil 2.9) seklinden ismini alan ve KYB’larda engel gecis yetenegi, doldurma
yetenegi ve ayrisma direnci gibi 6zelliklerini belirlemek amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Bu kap hareketli bir kapinin ayirdig1 dikey ve yatay iki bdliimden olusur
(De Schutter, 2005; Upadhyay vd., 2011). Dikey boliim 13 It taze beton karigimi ile
doldurulur ve ayrismanin olup/olmadigi belirleyebilmek igin karigim 1 dakika
bekletilir ve sonra ¢ap1 35 mm olan ii¢ adet donat1 donat1 gubuklari arasindan gegerek
yatay boliime akmasini saglamak i¢in kapi kaldirilir (Isik ve Sponza,2005). Takviye
cubuklarinin ¢apr ve araliklari, gercek yapidaki takviye konfiglirasyonuna gore
degisebilir. Akis sirasinda 200 mm’lik mesafe ile 400 mm’lik mesafeye ulasmasi icin
gecgen slireler Olgiiliir. Bloklanma orani olarak adlandirilan bu oran T20 ve T40
zamanlarinin 6l¢iilmesiyle bir fikir verir. Ayrica ge¢me kabiliyetini degerlendirmek

i¢in, yatay boliimiin sonundaki beton yiiksekligi ile diisey kisimdaki kalan betonun
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yiiksekligi arasindaki oran olgiiliir (H2 / H1). Tipik olarak H2 / H1, 0.9'dan biiyiik
olmasi gerekir. Gegme kabiliyeti, insaat demiri etrafindaki alanin esit agrega dagilimi

ile gorsel olarak incelenmesiyle iyi gecirme kabiliyetini gosteren bir degerdir (De

Schutter, 2005; Grdic vd., 2010; Upadhyay vd., 2011).

00
200
Rebars 3x (012
//Gﬂ}_) 0535 mm
600
200
—] ‘_‘_‘_‘_‘_‘_ﬁ— -
”_:I 150
==
0-200 | 0-400
" 800

Unit : mm

Sekil 2.9. L-kutusutesti (Upadhyay vd., 2011).

2.2.8.4.Cift kutu (U-kutusu) testi

U-kutu testi, Japon Taisei sirketince gelistirilen ve maksimum 25 mm agrega
boyutuna sahip doldurma ve akis yetenegini 6l¢gmede kullanilan bir yontemdir ve iki
bolmeye ayrilan U sekilli bir konteynerden olusur (Isik ve Sponza, 2005). Bolme
boliimiiniin altina, betonun akmasi gereken ilki en kisitlayici ve tigiincii sirada en az
kisitlayict olan ii¢ engelden biri yerlestirilir. Engeller bir, iki veya li¢ siraya gore
siniflandirilmigtir. Konteynerin bir tarafi beton ile maksimum 300 mm doldurulur ve
beton engellerin i¢inden akmasina izin veren hareketlikapt hemen kaldirilir (Sekil
2.10). Deney sirasindahem baslangicta bos olan taraftaki betonun yiikselen
yiiksekliginin dl¢iilmesi hemde doldurma islemi i¢in gegen siire dl¢iiliir ve bu siirenin
5 dakikay1 gegcmemesi istenir. Bu deneyde iki yiikseklik arasindaki fark belirlenerek
gereken degerler elde edilir (Okamura ve Ouchi, 2003; Baylavli, 2008).
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Sekil2.10. U-kutusu Testi

2.2.8.5.Simule edilmis doldurma yetenegi testi

Beton akisini ve dikey olarak kabiliyetini herhangi bir harici basing miidahalesine
gerek  olmadan  kaliplarmm  tiim  alanlarmi  doldurup  taze  beton
ozelliklerininbelirlenmesini amaglayan deney testidir. Bu test ilk olarak Japonya’da
Ozawa vd. tarafindan kaliplarin doldurulmas: similasyonu olarak dolum sekli ve
dolum kapasitesini belirlemede kullanilan simiile edilmis dolum testidir (Sekil 2.11).
Bu test kendi agirligi altinda 6zel hazirlanmis gézlemlenebilen test kalibina 37,5 It
taze beton karisimmin dokiilerek dolum hareketinin ve dolum kabiliyetinin
gozlemlenmesine dayanir. Deneyde maksimum tane boyutu 25 mm olan karigimla

hazirlanmis KYB kullanilmalidir (Bartos vd., 2002).

Sekil 2.11. Simiile edilmis doldurma yetenegi testi

Simule edilmis doldurma yetenegi testinde Olgiilen 3 tekrarli h; ve h, degerlerinin
ortlamasi alinarak doldurma yiiksekligi ve bu olgiilen degerlere gorede doldurma

orani agagidaki esitlikle belirlenir (Bartos vd., 2002).
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2.2.8.6.Penetrasyon testi

Van ve ark. tarafindan 1998 yilinda segregasyonu belirlemek amaciyla gelistirilen bir
yontemdir. Bu yontem hizli bir sekilde segragasyon direncini belirlemek amaciyla
kullanilmakta olup KYB segregasyonu ve yayilmay:1 6lgmektedir (Bui vd., 2002).
Penetrasyon cihazinin yapist Sekil 2.12 de gosterilmistir. Sekilde gosterilen ve bu
Olciim aparati ana unsurlar1 olarak 600 mm yiikseklikte ve 200x200 mm
ebatlarindaki bir ¢ergeve (F), yarik (E), okuma 6l¢egi (M), vida (D) ve penetrasyon
baghgindan (P) olusmaktadir. Ayrica delme kafasi olan baslik (P) bir aliiminyum
veya plastik silindir (C) ve ¢ubuk (K) monte edilir. Cubuk (K) yarik icerisinde (E)
serbestce harket edebilmelidir. Silindir i¢ ¢ap1 75 mm, yiiksekligi 50 mm ve 1 mm de
kalinliga sahip 28 ila 54 gr arasinda bir agiliga sahip deney aracidir. Bu deney igin
hazirlanan KYB karistmi 7,5 It hacminde olmali ve deney baslangicindan 6nce
kaliplar temizlenmeli, gerekirse nemli bir ylizey olmasi i¢im 1slak bezle
temizlenmelidir. Ayrica egimden kaynakli akisinda 6nlenmesi amaciyla kalip diiz bir
zeminde olmalidir. Deney siireci hazirlanan karisimin ne bir sisleme nede vibrasyon
kullanmadan kaliba yerlestirilir. Bu islemi sarsmadan {ist yiizeyinin diizeltilmesi ve
ayrismay1 Onleyici dis etkenler (kif hareketi gibi) tespit edilmesi takip eder. Bu
sliregte kalibin {ist yiizeyinde iri agregalar varsa eger alinmalidir. Daha sonra batma
aparat1 kalibin {ist kismina yerlestirilir ve penetrasyon silindiri betonun iist ylizeyine
degecek sekilde yaklastirilir. Beton {ist yiizeyinin diizeltilmesini takip eden ikinci
dakika sona erdiginde silindirin betona rahatca batabilmesi i¢in serbest birakilir. Bu
batma siirecinde 45. saniyede batma derinligi Ol¢iilerek, merkezdeki batma derinligi
ve kalbi genislik degerleri belirlenmis olur. Ug tekrar yailarak elde edilen 54 gr
agirligindaki silindirin batma derinligi ortalamalart alinir ve bu derinligin 8§ mm ye
kadar degeri 1yi segregasyon direnci olarak, 8 mm den biiyiik 6l¢giilen degerleri icin
zaylf segragasyon direncine sahip KYB karigimi olarak yorumlanir. Ancak bu
deneyle ilgili heniiz bir standardizasyon mevcut degildir (Bartos vd., 2002; De
Schutter, 2005).
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2.2.8.7.J halkas testi

J halkasi testi, KYB karisimlarinda donatilar arasindan gecgebilmeyi ve engelleme
davramisin1 belirlemede kullanilan Japonya Paisley Universitesinde gelistirilen bir
deney yontemidir. Bu deneyin yapilisinda yayilma tablasi ile gercekte karsilagilacak
donat1 sikligina gore degisen donatilardan olusmus (Sekil 2.12) halkali Abram’s
konisinden olusan bir deney diizenegidir. Gergekteki donati sikligini temsil edecek
olan halkanin ¢ap1, 30 cm ve 10 donat1 yiiksekligine sahiptir. KYB karisim1 koni
igerisine doldurduktan sonra hizli bir seklide kaldirilmasiyla karisimin tabla tizerinde
akmasi saglanir. Donatilar sayesinde akisin engellenecegi bir ortam sonucu, akigini
tamamlayan KYB karigiminin iki eksenli capi oOlgiilerek ortalama degerleri ile
yayilmasi Olgiiliir. Ayrica, halka igerisinde kalan ve donatilardan dolay1r akamayan
karisim yiiksekligi ve halka disinda akis gergeklestiren karigim yiikseklikleri 4 farkli
noktadan Olgiilerek gegis yetenegide belirlenir (De Schutter, 2005; Isik ve Sponza,
2005; Mohamed, 2010; Fadace, 2015).

Rod K

Penetration cylinder C

Detail C: Penetration Head P

Slot E Reading scale M
\

1 % N
Screw D
1 Frame
™ Penetration head P

(detail C)

200

E

Sekil 2.12. Penetrasyon cihazi (Bartos vd., 2002; Bui vd., 2002).
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Sekil 2.13. J-halkas1 testi (Sugarve Takacs, 2013).

2.2.8.8.0rimet testi

Bartos tarafindan 1978 yilinda gelistirilen Orimet testi, 6zellikle santiyelerde ¢ok
yiiksek oranda islenebilen veakigkan taze beton karisimlarinin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi icin gelistirilen bir yontemdir. Bu test, islenebilirlik ve doldurma
kabiliyeti (akigkanlik) 6zelliklerini belirlemede kullanilir. Ayrica, yiiksek akiskanliga
sahip karisima ihtiya¢ duyulan santiyelerde karisimin uygunlugunun kolayca kontrol
edilebilmesine imkan saglamaktadir. Orimet testi, ¢ok yiiksek islenebilirlige sahip
taze beton karisimlarina uygulanabilir. Tercihen ¢okme testinin sonucunun 150
mm'den biiyliik veya daha fazla olan KYB ve siiperakiskanlastirict katkili beton

karigimlari i¢in uygundur.

Orimet testi, alt ucunda degistirilebilir bir orifis (agiz) ile donatilmis dikey bir dokiim
borudan olusur. Alt agzi kapatmak i¢in hizli agilan bir kapak bulunur. Orimet
testitemelinde, 20 mm'yi asmayan agrega biyiikliigiindeki beton karigimlarinin
degerlendirilmesi igin uygundur. Karisimin bilesimine ve gerekli islenebilirligine
bagli olarak cihaz agzi genellikle 70 mm ila 90 mm ¢ap arasinda degisir. Dokiim
borusu, agiz ve kapak kapis1 mekanizmasi, tasimayi kolaylastirmak i¢in geri katlanan
entegre bir tripodla desteklenir (Sekil 2.14). Orimet testi i¢in en az 7,5 It KYB
karigimi gereklidir. Bu karisimin agizdan dokiilme siiresi olgiilerek bosalma zamani
belirlenir. Bu deneme en az ii¢ defa tekrarlanarak ortalama sonucu alinir. Ideal olarak
5-10 sn igerisinde bosalmasi istenilmektedir (Bartos vd., 2002; De Schutter, 2005;
Mohamed, 2010).
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Sekil 2.14. J halkal1 ve halkasiz orimet testi (Bartos, 2002; Barros 2009).
2.2.9. Ornek KYB Karisimi

EFNARC komitesinin 2002°de yayiladig1 “Spesification andGuidelines For SCC”
raporunda; “65-80 cm yayilma olacak, islenebilirligini en az bir saat koruyacak ve bu
siiregclerde betonun ayrisma ve terlemesi olmayacak bir karisimin hazirlanabilmesi
icin siiperakigkanlastirict kullanilmasimin yaninda ayrisma olmamasi ve uzun siireli
tizerinde calisilmaya izin verebilecek bir karisim olmasi” onerilmektedir. Bu nedenle,
karisgtmin %50’si  har¢  fazin1  %50’sinide kaba agrega fazimmi olusturmasi
istenmektedir. Raporda, har¢ fazini olusturacak malzemenin %30’u ¢imento, %30’°u
su ve %401 da ince agregadan olusturulmasinin uygun olacag: ifade edilmektedir.
Ayrica, diisiik oranda tutulmasi istenilen su/baglayici orani igin de polikarboksilik
eter esasli hiperakiskanlastiricinin kullanilabilecegi sdylenmistir. Bu sartlar1 saglayan
karisimin malzeme miktarlariTablo 2.6’da ve KYB igin bilesim ozellikleri ise Sekil

2.15de oOrnek olarak verilmistir (Aykan ve ark., 2004).
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Tablo2.6. Tasaruma gore oneri malzeme miktarlar: (Saridemir, 2006; Baylavli, 2008).

Malzemenin adi Miktari

Ince malzeme (<0.125 mm) 400 / 600 kg/m’

Kum (0.125/4 mm) Har¢ hacminin %401

Kaba agrega (Dpax=15 mm) Gergek birim agirhigim %50’si
UK miktar1 Cimento+UK hacmninin %40°1
So/toz orani 0.9-1.0 (hacimsel olarak)

Yiiksek akicilik
Sinirlt iri agrega
ikt
m = | Yiiksek ayrisma
T direnci
Stiper
akiskanlastirici
Azaltilmis su/toz
orant

Sekil 2.15. KYB bilesim 6zellikleri (Baylavli, 2008).

Sekil 2.15 de verilen bilesim 6zelliklerini saglayacak bir KYB karisiminda, sinirlt
veya azalan iri agrega hacmiyle dogru orantili olarak artan ¢imento fazi, diisiik
su/baglayict orani ile siiper akiskanlastirici ile ideal bir karisim saglanmasi
amaclanmaktadir. Burada yeni nesil super akiskanlastirict katkilarin kullanimida
KYB iiretiminde avantaj saglamaktadir. Karisimlarda kullanilacak bu katkilarin
oranini ayarlamada toz (filler) oran1 dikkate alinmali ve diisiik su/toz oran1 se¢imine
dikkat edilmelidir (EFNARC, 2005). Ayrica mineral katki olarak kullanilacak
malzemelerin 0.125 mm’den kii¢iik olan inert yapidaki Ogiitiilmiis granit tozu,
kiregtas1 tozu, puzolonik 6zellige sahip yiiksek firin ciirufu, silis dumani ve ugucu

kiil gibi malzemeler geleneksel betona kiyasla daha fazla kullanilir.

Baglayic1 olarak kullanilan ¢imento, geleneksel betonda kullanilan ¢imento ile
aynidir. Ancak, PC 42,5 ve lizerindeki 6zelliklere sahip ¢imento tipinin kullanilmasi

onerilmektedir. Ideal kullanim oran1 betondan beklenilen 6zelliklere gore degismekle
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birlikte 350/450 kg/m® arasi olup, bu orandan fazla kullanilmasi durumunda rotre

catlaklarinin artmasi kaginilmaz olmaktadir (Saridemir, 2006).

Yukarida tasarima giren malzeme oranlar1 ve miktarlar1 genel olarak verilse de bazi
aratirmaclilar tarafinfan Onerilen karisim oranlarinda farkliliklarin da oldugu
goriilmiistiir. Bu kapsamda yapilan arastirmalara ait hacimsel karisim oranlar1 Tablo

2.7°de verilmistir (Bastopgu, 2006).

Tablo 2.7. KYB igin onerilen karisim degerleri

Arastirmacilar Viriagr Vinceagr Vbaglayict Vbaglayict + Vince
Vagr Vagre Vtoplam Vagr
Ambrosse 0.44 0.56 0.18 0.78
Yurgui 0.54 0.46 0.24 0.78
Okamura 0.64 0.36 0.22 0.64

2.2.10. KYB uygulamalan

Giiniimiizde KYB, titresimli beton ile karsilagtirildiginda siirlt kullanima sahip yeni
bir teknolojidir. Ancak, KYB ile birgok muhtesem yap1 insa edilmis olup her gecen
giin yeni yapilar da yapilmaktadir. KYB ile yapilan yapiya 6rnek olarak Dubai’de
bulunan Burj Khalifa (Sekil 2.16) sayilabilir. 828 metre (2,716.5 ft) yiiksekliginde
ve 166 kattan olusan bu yapi, 2010 yilinda diinyanin en uzun ve serbest duran
binasist olarak kayitlara gecmistir. Bu binada, yiiksekligin yarattigr sikistirilmis

donat1 ve yerlestirme kolaylig1 sorununu agsmak i¢in KYB, biiyiik bir rol oynamastir.
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Sekil 2.16. Burj Khalifa (Dubai)

Burj, Dubai altyapisinin insa edildigi yeralti suyu, ozellikle%4,5'e varan kloriir
konsantrasyonlar1 ve %0,6' ya varan oranlarda siilfat icerdigi tespit edilmis bir
zemine insa edilmistir. Yeralti sularinda bulunan kloriir ve siilfat konsantrasyonlari
deniz suyundaki konsantrasyonlardan daha yiiksektir. Buna gore, kazik ve sal
temelinin tasarlanmasinda birincil diisiince dayaniklilikta olmus ve her biri 3000 ton
olan 1,5 m ¢apinda ve 43 m uzunlugunda olan kaziklar temele yerlestirilmistir. Bu
kaziklarin beton karigiminda dahi%25 ugucu kiil, %7 silis duman1 ve 0.32 gibi diisiik
bir su/gimento orani ile 60 MPa'likk bir karisim olusturalarak yapilmistir. Insaat
sirasinda kusur olasiligini sinirlamak igin 675 mm +/- 75 mm'lik bir ¢6kme akisi igin

viskozite degistirici katki maddesi ile KYB yapilmistir (Abdelrazaq, 2010).

Bir diger uygulama ise; giiniimiizde Isvicre Stockholm ‘iin sembolii olarak
nitelendirilen ve 2001 yilinda tamamlananArlanda Havaalan1 Kontrol Kulesi’dir
(Sekil 2.17). Toplam yiiksekligi 83 m olan vefarkli boyutlara sahip iki saft kolondan
olusmaktadir. Ustte eksantrik olarak yerlestirilmis dairesel zemin yapisi vardir.
Cephe duvarlari, bir koninin parcalaridir. Insaat asamasinda i¢ iskelet, dis iskeleler

ve kaliplar ise tirmanici bir vingle ve 4 giinlik bir tirmanma g¢evriminde h =
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3.27m'lik standart bir yapim yiiksekligine ulasilan betonlama hizini elde etmek ve
titresimsiz yiiksek kaliteli beton yerlestirmek icin KYB dokiimler yapilmistir
(Abdelrazaq, 2011).

Sekil 2.17. Arlanda airport control tower, Stockholm, Sweden

Bagka bir biiyiik diger proje ise; Stokholm’de 1998 yilinda baslayarak 2004 yilinda
bitirilen ve doguyu batiya baglayan yaklasik 10 km uzunlugundaki Sodra Lanken
tiinelleridir (Sekil 2.18). Bu tineller Arsta, Johanneshov ve Hammarbyhdj’ den
gecen ve Sicka Kanali tizerinden bir koprii ve daha sonra Varmdoélenden’e uzanan bir
yol agimi olusturur. Bu yol agindaki enine yapilan tiinellerde, kopriilerde, beton

kaplama ve sanat yapilarinda kullanilan beton yine KYB olmustur.

Sekil 2.18.Sodra Lanken tiineli
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez bir tematik icerik calismasidir. Tematik igerik analizi c¢alismalar1 belli bir
alanda yapilmis arastirmalari nitel bir anlayisla ele alip, benzerlik ve farkliliklarin
karsilastirmali olarak ortaya konmasini icermektedir. Meta-analiz ve betimsel icerik
analizleriyle kiyaslandiginda, bu calismalarda genellikle incelemeye alinan aragtirma
sayis1 siirli olmaktadir (Calik ve So6zbilir, 2014; Memis, 2017). Bu tez kapsaminda
arastirmact tarafindan uluslararsi literatiirde yer alan ve kendiliginden yerlesen
betonlar (KYB) konusu ile ilgili gerceklestirilen makalelerin nitel yontemlerle analiz
edilmesi ve diinya literatiirinde belirtilen konu kapsaminda nasil bir egilim
oldugunun  tespit edilmesi amaglandigindan meta  sentez  caligsmasi
gerceklestirilmistir. Ayrica normal agirliktaki kendiliginden yerlesen betonlar (KYB)
alt konusunun yer aldigi makaleler belirlenerek, bu makalelerde yer alan karisimlar
ve bu karisgimlari olusturan malzemeler ile dayanim ve akicilik parametreleri

bakimindan incelemeler gerceklestirilmis ve kullanilan egilimler belirlenmistir.

3.1. Verilerin Toplanmasi ve Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

Son yillarda giderek Onemini arttiran ve uygulamada normal betonlara goére daha
avantajli oldugu goriilen Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) konusu calisma
kapsaminda belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda belirli anahtar kelimeler tarama
icin kullanilmistir. Bu anahtar kelimeler: “Kendiliginden Yerlesen Beton”, “KYB”,
Self-compacting Concrete” ve “SCC”dir. Calismaya dahil edilecek makaleler
Kastamonu Universitesi interternet agmdan ulasilabilen Science Direct
veritabanindan elde edilmistir. Tarama sonucunda 1520 makaleye (01.03.2018 tarihi
itibari ile) ulasilmistir. Bu ¢alisma kapsamina 386 erisim izni bulunan makale (Bkz.
Ek1 ve Ek2) dahil edilmistir. Erisim izni olmayan 1134 makale ¢alisma kapsamina
alinmamistir. Ayrica ¢calismalarda istiksek analiz karisimlart ve dayanim ile akicilik

ozellikleri verilen 104 makaleden (EK2)159 karigim {izerinde gergeklestirilmistir.

Calismaya dahil edilen her bir makale detayli bir sekilde okunmus ve elde edilen
veriler bilgisayar ortaminda Micrsoft Excel kullanilarak kaydedilmistir. Makaleler

arastirma problemlerine gore teker teker incelenmistir.
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Arastirma problemleri:

e Makalenin yayinlanma yili

e Yazar sayist

e Makalenin yaymlandigi iilke

e Makalenin basildig1 derginin adi

e Makale bashig

e Kullanilan agrega tipi

e Agrega tane boyutu

e Agrega birim hacim agirlig

e Kullanilan agrega miktar1 (kg/rn3)

e Baglayici (¢imento) tipi

e Su/baglayici orani

e Kimyasal katki maddesi ad1 ve tiirii

¢ Kimyasal katki maddesi miktari

¢ Kullanilan mineral katki maddesi

e Kullanilan mineral katki maddesi miktari

o KYB i¢in karigim oranlari

e Kiir zamani

e Sadece en yiiksek basing dayanimli karisim orani ve dayanimi
e Sadece en diisiik basing dayanimli karisimin orani1 ve dayanimi

e Akicilik deney sonuglari

3.2. Cahsmanin Gegerlilik ve Giivenilirligi

Degerlendirme sirasinda herhangi bir hata olmamasi i¢in ¢alismalar Science Direct
veri tabanindan indirildikten sonra 2 ay siire zarfinda incelenmistir. Sonrasinda
arastirma sorulart temel alinarak excel tablosu olusturulmus ve kodlamalar
gerceklestirilmistir. Kodlamalarin = glivenilir olmasi i¢in farkli bir arastirmaci
belirlenen 40 makale (yaklasik %10) i¢in analizleri tekrar yapmis ve her iki kodlama

arasinda %90 oraninda tutarli oldugu belirlenmistir.
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3.3. Verilerin Analizi

Bu arastirma kapsaminda KYB {izerine yapilan makaleler, temalarin amacina uygun
olarak tablo yada grafikler halinde sunulmustur. Verilerin bu sekilde sunulmasindaki
amac¢ hem gorselolmasi hem de yiiriitiilen ¢alismalar hakkinda ilk bakista fikir sahibi
olunabilme imkanitanimasidir. Tablo ve grafiklerde istatistiki olarak yalnizca
frekanslara yer verilmistir. Her birtablo ya da grafigin altinda genel bir agiklama

yapildiktan sonra KYB ile ilgili ¢alismalar1 dikkat¢eken kisimlar agiklanmigtir
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4. TARTISMA VE BULGULAR

Arastirmaya konu olan makalelerin meta analiz ve istatiksel analiz yontemler ile

incelenmesi olarak tartisma bulgular boliimii iki ana maddede incelenmistir.
4.1. Meta Analiz Sonuglari

ScienceDirect veritabani lizerinden arastirilanve KYB fizerine yapilan 384 makale
den elde edilen sonuglar tek tek incelenmek suretiyle metot boliimiinde verilen
(Tablo 3.) sorulara cevap olarak tablo olusturulmus ve sayisal biiyiikliik olarak ta
meta analize tabi tutulmustur. Bu analizlerden biri olan ve 2010 yilindan giiniimiize

yapilan yayin sayilar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Yillara gore KYB iizerine yapilan yayin sayisi

Sekil 4.1 incelendiginde KYB 'nin arastirma konusu yillara gore yildan yila artig
gostermis olup, Ozellikle 2014 yilindan itibaren yazarlan tarafindan daha ¢ok
arastirma yapildigr ve bu artislarin 2014 6ncesine gore yaklasik iki kat artis olacak
sekilde oldugu goriilmiistir. Bu durum yillar igerisinde ilerledikge artan bir sekilde

kullanilmakta olmas1 ve son yillarda yiiksekliginin diger beton tiirleri arasindaki
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Onemini artirmasi olarak gérmek miimkiindiir. Sekil 4.1'de, KYB 'nin 2010 yilinda
kullanilmast ile 2017 yilinda kullanilmasi agisindan biiylik bir fark oldugu ve
yaklagik 6 kat artigi goriilmistiir. Ayrica, bir diger analiz ise Sekil 4.2’de verilen

arastirma ekibi sayisin1 veren makale yazar sayisidir.

120

100
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60
40
” ii
, il
1 2 3 4 5 >5

Sekil 4.2. KYB iizerine yapilan ¢aligmalardaki yazar sayist

Makale sayisi

Yazar sayisi

Sekil 4.2 incelendiginde yazar sayisinin, tek yazarli olmasi ile 5’ten fazla yazarh
olmast durumlarindaki ¢alisma sayisinin fazla olmadigr gorilmiistiir. Ancak, KYB
lizerine yapilan ¢alismalarda yazar sayisinin diger bir ifadeyle ¢caligma ekibi sayisinin
genelde 2-4 yazarli oldugu gorilmiistiir. KYB iizerine yapilan c¢alismalardan elde
edilen bir diger veri ise sorumlu veya ilk yazarin ¢alistig1 lilke bazinda kag adet yayin
yapildig1 ve ¢alisma konularinin neler oldugu iizerine yapilan ¢aligsmalardir ve elde

edilen bulgular Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’ detayli olarak verilmistir.
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Tablo 4.1. Yillara ve iilkeler gore KYB ¢alisma sayilart

Ulkeler 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Genel Toplam
ABD 1 - - - 1 - - 1 3
Almanya - - - - 1 3 1 - 5
Arjantin 1 - - - - - - - 1
Avusturalya - - 1 1 - 1 2 2 7
Belgika - - - 2 4 1 1 1 9
Birlesik Arap Emirlikleri - - 1 - - - 3 1 5
Brazilya 1 - - 1 - 2 - 1 5
Cezayir - - 2 - 2 1 1 3 9
Cek Cumhuriyeti - 1 - - 1 1 - 1 4
Cin - - 2 - 3 6 5 9 25
Danimarka - - - - 1 - - - 1
Endonezya - 1 - 2 - 3 - 2 8
Fransa 1 1 - 4 - 2 1 1 10
Hindistan 1 3 4 3 3 4 10 10 38
Hollanda - - - - 1 - - 1

Irak - - - - - - 2 2 4
Ingiltere 1 2 1 1 3 1 1 3 13
fran 2 4 2 3 11 3 6 2 33
irlanda - - - 1 - - 3 - 4
ispanya 1 1 2 3 3 8 4 10 32
Israil - - - 1 1 - - - 2
Isvigre 1 1 = - 2 = 1 = 5
italya - 2 2 - - - - - 4
italya - - - 1 - 2 1 2 6
izlanda - - - - 1 - - - 1
Japonya - - - - - - 1 2 3
Kazakistan - - - - - - 1 - 1
Kibris - - 1 - - - - - 1
Kolombiya - - - - - - 1 1 2
Kuveyt - - - - - - 1 - 1
Macaristan - - - - - 1 - 2 3
Malezya - 1 1 - 3 1 3 - 9
Misir - 1 2 1 4 1 - 3 12
Nijerya - - - - - - - 2 2
Pakistan - 1 - - - - - 1 2
Polonya - 2 1 6 5 4 2 23
Portekiz - 3 2 - 4 5 8 4 26
Sirbistan 1 - - - - - - - 1
Suudi Arabistan - - 2 - 1 1 - - 4
Taylant - - - 5 1 - 1 1 8
Tayvan - - - - - 2 2 - 4
Tunus - - - - - 1 - 2 3
Tiirkiye 1 3 7 1 6 6 2 4 30
Uruguay - - 1 - - - - - 1
Yeni Zelanda - - - 2 - - - - 2
Yunanistan 1 - 1 1 5 2 2 - 12
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Tablo 4.2. Ulkelerin KYB konusundaki ¢alisma konulari ve yayin sayilari

Ulkeler bazinda yayn isimleri Yaym
sayis1

ABD 3

Yanit yiizey metodu kullanilarak atik mermer tozuyla eko-verimli kendiliginden yerlesen betonun gelistirilmesi

Kendiliginden yerlesen ve siirdiiriilebilir betonda portlandgimentosu igin kismen yer degistiren yiiksek hacimli
dogal volkanik puzolan ve kirectasi tozu

Kendiliginden yerlesen beton i¢in takviye korozyonu baslangici ve kloriir esik iceriginin laboratuvar arastirmasi
Almanya 4

Yiiksek mukavemetli gelik elyaf takviyeli Hafif Kendiliginden Yerlesen Betonun (HSLSCC) 6zelliklerine mikro
celik fiber igerigindeki degisimin etkisi

Stiper akiskanlastirict modifikasyon ve karisim kompozisyonunun gesitli ortam sicakliklarinda kendiliginden
yerlesen betonun performansi tizerindeki etkileri

Celik elyaf takviyeli yiiksek mukavemetli hafif kendiliginden yerlesen betonun mekanik 6zellikleri (SHLSCC))

Celik lif takviyeli yiiksek mukavemetli hafif agirlikli kendiliginden yerlesen beton (SHLSCC) ve bunlarm kuvvet
tahminleri kullanilarak RC 1sinlarinin giiclendirilmesi
Arjantin 1

Fiber takviyeli kendiliginden yerlesen betonlarin yerlestirilme kosullari, yapisal 6zellikleri ve gatlama sonrasi
tepkisi
Avusturalya 7

Kendiliginden yerlesen betonun dogrudan ¢ekme testi

Geri doniistiiriilmiis kaba agrega igeren fiber takviyeli kendiliginden yerlesen betonun miihendislik ve
mikroyapisal degerlendirmesi

Geleneksel ve kendiliginden yerlesen betonun mekanik dzellikleri: Analitik bir ¢aligma

Hafif kendiliginden yerlesen beton karisimi tasarimi

yiiksek sicaklikta kloriir agisindan zengin deniz ortamlarinda karsilagtirmali olarak kendiliginden yerlesen beton
ve hafif beton yapilardaki pasif film olusumu ve korozyon baslangici,

Celik ve polipropilen fiberleri bir araya getiren kendiliginden yerlesen beton: Basing ve ¢ekme mukavemeti,
elastikiyet ve kopma modiilleri, basma gerilmeli gerginlik egrisi ve sikigtirma altinda dagitilan enerji

Pomza tozu ve silis dumani igeren kendiliginden yerlesen betonun iglenebilirlik tutma ve sikistirma mukavemeti
Belgika 9

Toz tipi kendiliginden yerlesen beton ve ¢gelik donati arasindaki bag

Karisim tasariminin taze kendiliginden yerlesen betonun saglamligina etkisi

Kendiliginden yerlesen betonun viskozitesinin etkisi ve asagidan doldurma sirasinda kalip basinci tizerindeki
donatilarin varlig

Kendiliginden yerlesen betonun esneklik ve ¢ekme mukavemeti modiilii: Deneysel veri ve yapisal tasarim
kodlarinin arastirilmasi

Kendiliginden yerlesen beton tabanini pompalarken kalip basincinin sayisal olarak simiilasyonu

Kendiliginden yerlesen beton, ¢elik donatinin dongiisel yiik altinda korunmasi: yorulma catlagi davranigmin
degerlendirilmesi

Tek eksenli yiiklemeye maruz kalan kendiliginden yerlesen beton 6rneklerinin sekil faktorleri

Kendiliginden yerlesen betonun statik ve yorulma kirilma mekanigi 6zellikleri, {i¢ noktal1 biikkme testleri ve kama-
ayirma testleri

Toz tipi kendiliginden yerlesen betonun yapisal davranisi: Bag performansi ve kesme kapasitesi
Birlesik Arap Emirlikleri 4

Kendiliginden yerlesen betonun tutturulmus biiziilme ¢atlama direncinde ugucu kiiliin etkinligi

Lif takviyeli kendiliginden yerlesen betonun akis karakteristikleri ve kabul kriterleri (FR-SCC)

Fiber takviyeli kendiliginden yerlesen betonun mekanik ve dayaniklilik degerlendirmesi

Yeralti-Graniil Yiiksek Firin Ciirufu iceren Kendiliginden Yerlesen Betonun Cekme Biiziilme Davranist
Brazilya 5

Graniiler iskelet dagilimmim kendiliginden yerlesen betonun (SCC) mekanik oOzellikleri iizerindeki etkileri
hakkinda deneysel ¢alisma

Kendiliginden yerlesen betonun sertlestirilmis 6zellikleri - Istatistiksel bir yaklagim

Celik lif takviyeli kendiliginden yerlesen betonun (sfrscc) kirilma oOzelliklerinin anizotropisi iizerine dokiim
kosulunun etkisi

Yiiksek mukavemetli ¢elik fiber-nehir gakil kendiliginden yerlesen betonun reolojik ve mekanik davranis:

Kaolin atiklarmin kullanimiyla elde edilen kendiliginden yerlesen beton
Cezayir 9

Erken yaslarda ve uzun vadede mineral katki maddeleri igeren 1sil islem uygulanmis kendiliginden yerlesen
betonun karakterizasyonu

Dogal pozzolana ve mermer tozunun kendiliginden yerlesen beton dzelliklerine etkisi

Grantile yiiksek firin ciirufu ve siiperplastiklestirici tipinin, kendiliginden yerlesen betonun taze 6zellikleri ve
basing dayanimu lizerindeki etkileri

Plastik torba atik lifleri (WFSCC) igeren kendiliginden yerlesen betonun taze ve sertlestirilmis 6zellikleri

Sicak kuru ortamda erken yasta kendiliginden yerlesen beton performansinda hurma fiberinin ve biiziilme azaltic
katk1 maddesinin etkisi
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Kendiliginden yerlesen betonun geri doniistiiriilmiis beton agregalart ve dogal puzolan ile performans ve
dayaniklilig:

Geri doniistiiriilmiis beton kirintilar1 ve siilfat saldirisina maruz kalan agrega igeren kendiliginden yerlesen
betonun performansi

Kumlarin ve eklemelerin tiiriiniin KYB (SCC)'nin mekanik davranigina etkisi.

Ezilmis kum kumunun kendiliginden yerlesen betonun formiilasyonunda valorizasyonu

Cek Cumhuriyeti

Beton bilesimli degisimlerin etkisinin degerlendirilmesi ve etil-alkol ve biyolojik olarak ¢oziinebilir yag esasl
ayirict maddelerin kendiliginden yerlesen beton prekast elemanlarmm son yiizey goriiniimiinde kullanilmasi

Tersine analizler kullanarak farkl tipte ¢elik fiberlerle kendiliginden yerlesen beton kirislerin mekanik ve kirllma
ozelliklerinin belirlenmesi

Kendiliginden yerlesen betona uygulanarak viskoz akiskan akigindaki lif oryantasyonunun modellenmesi

Metakaolin ve yiiksek firm ciirufu i¢eren kendiliginden yerlesen beton karigimlarinin 6zellikleri

Cin

25

Karigtirma iglemi sirasinda tespit edilen kendiliginden yerlesen beton islenebilirligine dayali gercek zamanl nem
tahmini i¢in bir yontem

Ambalaj ve har¢ film kalinlig1 teorilerine dayanan hafif agrega kendiliginden yerlesen beton i¢in bir karisim
dizayni

Kendiliginden yerlesen beton igin karigim tasarim yontemleri tizerine bir inceleme

Celik liflerin davranislari, kendiliginden gerdirilmis ve kendiliginden yerlesen, beton doldurulmus gelik boru
biikme islemine tabi tutulmustur.

Tuzla donma-¢oziilme ve egilme yiikiiniin baglanma etkisi altinda kendiliginden yerlesen betonun ve tahmin
modelinin hasar davranislar

Daha siirdiiriilebilir ve daha yesil kendiliginden yerlesen beton tasarlamak

Yapisgtirmanin reolojik 6zelliklerine dayanan KYB igin bir karisim tasarim yonteminin gelistirilmesi

Su-toz oraninin SCC'nin kesme kalinlasma yanitina etkisi

Kendiliginden yerlesen betonun yiizey baglanma mukavemeti iizerinde dagilma g¢akillarimin deneysel ve sayisal
incelenmesi

Gelistirilmis L-kutuda taze kendiliginden yerlesen beton akisinin deneysel incelenmesi

Celik donatilarin ve makro fiberlerin yiiksek performansh kendiliginden yerlesen betonun darbe davranigina olan
kompozit etkisi iizerine deneysel aragtirmalar

Kendiliginden yerlesen betonun doldurma kapasitesinin ve bunun kaya dolu betonun ozelliklerine etkisinin
deneysel ¢aligmast

Parcacik temas algilama ve uygulamasi i¢in GPU tabanli paralel algoritma

kendiliginden yerlesen beton akis1 simiilasyonlarinda

Kaba agrega ortalama ¢ap ve ¢okme akigina dayanan kendiliginden yerlesen betonun gelistirilmis karigim tasarim
yontemi

Malzeme &zelliklerine gore kendiliginden yerlesen beton igin yeni karisim dizayni

Reolojik esik teorisine dayanan sayisal yontem kullanilarak KYB karisiminin macun seviyesinde optimizasyonu

Geri doniistiiriilmiis plastik pargaciklari igeren kendiliginden yerlesen hafif betonun 6zellikleri

Cokme akis1 ve kendiliginden yerlesen betonun silika dumani ve gegirgenligi ile reolojik ozellikleri arasindaki
iliski

Kaya dolu beton, Cin'de hidrolik miihendisliginde yeni BKYBnormu

Kapali alan doldurma KYB: Cin'in yiiksek hizli rayinda uygulanan 6zel bir KYB

Celik liflerin kesme performansi, kendinden hapsedilmis ve kendiliginden yerlesen beton dolgulu celik boru
saplama kolonlarini giiglendirdi

Diisiik baglayici kendiliginden yerlesen betonun siirdiiriilebilir tasarimi ve ekolojik degerlendirmesi

Kendiliginden yerlesen betonun ugucu kiil ve dgiitiilmils graniil yiiksek firin cliruf mineral katkilari ile 6zellikleri

Kaba agreganin kendiliginden yerlesen betonun kurutma biiziilmesine karsi tutuculuk etkisini anlamak.

Kendiliginden yerlesen betonda boksitden elde edilen kirmizi ¢gamurun kullanilmasi

Danimarka

Kalip yiizeyinin kendiliginden yerlesen beton igindeki gelik liflerin oryantasyonu ve dokme yapisal elemanlarin
mekanik ozellikleri tizerindeki etkisi

Endonezya

Tamamlayici ¢imentolu malzemeler: Farkli sertlestirme sicakliklarinda kendiliginden yerlesen betonun
mukavemet gelisimi

Cam elyaf ve Metakaolin'in kendiliginden yerlesen betonun reolojik, mekanik ve dayaniklilik 6zellikleri iizerine
birlesik etkileri lizerine deneysel bir ¢aligma.

Yiiksek hacimli ugucu kiil igeren ve KYB betonarme Kirisin uzun vadeli sapmast tizerindeki etkisi.

Yiiksek hacimli ugucu kiiliin kendiliginden yerlesen betonun ¢ekmesi iizerindeki etkisi

Kendinden sikistirmali beton igeren atik malzeme liflerinin taze durum davranisi

Deniz suyu kullanarak kendiliginden yerlesen betonun gozenek biiyiikliigii, gézenek boyutu ve basing dayanimi

Geri doniistlirilmiis geleneksel kiremit tozu ile kendiliginden yerlesen beton

Post afvd.ani i¢in hizli barinak saglamada i¢i bos beton panel duvar iiretmekte kendini sikigtirmali betonun (KYB)
kullanilmasi
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Fransa

10

Hazir beton tesislerinde kendiliginden yerlesen beton iiretimi i¢in gelismis online su igerigi dlgimi

Kendiliginden yerlesen betonlarin sodyum siilfat ortaminda bozunmasinin karakterizasyonu: Farkli mineral katki
maddelerinin etkisi

Sikistirilabilir ambalaj modeli, Cin yontemi ve Avrupa standardi kullanilarak kendiliginden yerlesen beton (SCC)
bilesimi

Kurutma altinda yiiksek performansh kendiliginden yerlesen betonun mekanik davraniginin evrimi

Pomza ve zeolitin basing dayanimi, tasima ozellikleri ve yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonlarin
kloriir penetrasyonuna olan direnci

Silika dumani ve viskozite degistirici maddenin kendiliginden yerlesen betonun mekanik ve reolojik davranislari
iizerindeki etkisi

Karisim tasarim parametrelerinin kendiliginden yerlesen betonun otojen ¢ekmesi tizerindeki etkisi lizerine
yapistirma ve harg ¢aligmalar.

Ultrasonik hiz ile Kendiliginden Sikisma Homojenliginin Tahmin Edilmesi

Kendiliginden sikistirilmig beton i¢in kirectas: ilavesiyle birlikte metakaolin bulamaci. Prekast endiistrisi igin
uygulama

Kendiliginden yerlesen betonda mikro seliiloz liflerinin valorizasyonu

Hindistan

38

Ham ugucu kil harmanlanmis kendiliginden yerlesen betonun sertlestirilmis 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Kendiliginden yerlesen beton ve normal ¢imento betonunda gii¢lendirilmis TMT gubuklarinin bag 6zellikleri

Geri dontisiimlii beton agregalar1 ve metakaolin ile yapilan kendiliginden yerlesen betonun karbonatlagmasi ve
elektriksel direnci

Geri dontisimlii beton agregalar igeren diisiik ve yiiksek voltajli ugucu kiiliin kendiliginden yerlesen betonun
karbonasyon direnci ve mikroyapisal analizi

Kendiliginden yerlesen betonun karakterizasyonu

Piring kabugu kiilii ve metakaolin igeren kendiliginden yerlesen betonun kloriir ve kimyasal direnci

Komiir tabanl kiil iceren kendiliginden yerlesen betonun basing dayanimi, su emme, emilim, asinma direnci ve
gecirgenligi

Metakaolin kullanarak yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen beton i¢in beton karigim tasarimi

Kendiliginden yerlesen betonun maliyet etkin M25 kalitesinin tasarimi

Ince ciiruf olarak bakir ciirufu igeren kendiliginden yerlesen betonun dayaniklilik degerlendirmesi

Kendiliginden yerlesen betonun geri doniistiiriilmiis beton agrega ve mineral katki maddeleri ile dayanikliligi

Demir ciirufunun ince agregalarin kendiliginden yerlesen betonun dayaniklilik 6zellikleri lizerine kismi olarak
degistirilmesi

Yiiksek sicakliklarin kendiliginden yerlesen beton igeren ugucu kiil ve kullanilmis dékiim kumu ozelliklerine
etkileri

Kendiliginden yerlesen beton karigimlarinda geri doniistiiriilmiis beton agregalarinin kaba ve ince fraksiyonlarinin
kullanimu ile ilgili deneysel galismalar

Kendiliginden yerlesen beton ceketler kullanarak RC-silindirik kolonlarin gii¢lendirilmesinin etkinliginin
deneysel ¢aligmast

S-N iliskisini kullanarak diiz ve gelik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun yorulma performansi

Ikili karigtnun taze ve sertlestirilmis 6zellikleri yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen beton

Polimerin taze ve sertlestirilmis 6zellikleri, ndtron radyasyon kalkani igin kendiliginden yerlesen beton karisimlari

Kirma kumla iiretilen kendiliginden yerlesen betonun taze ve sertlestirilmis dzellikleri

Metakaolin harmanlanmis kendiliginden yerlesen betonun taze, mikro ve makrolevel ¢alismalari

Karigtirma protokoliiniin kendiliginden yerlesen betonun taze ve sertlestirilmis 6zellikleri tizerindeki etkisi

KYB'nin akis 6zelliklerine toz ve macunun etkisi

Piring kabugu kiiliiniin kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri iizerindeki etkisi: Bir inceleme

Su / toz oranmin komiir ugucu kiil ve alt kiil iceren kendiliginden yerlesen betonun mukavemet 6zelliklerine etkisi

Cevre dostu ve dayanikli, metakaolin ile harmanlanmis kendiliginden yerlesen beton {izerine mikroyapisal
caligmalar

Kendiliginden yerlesen beton ve yiiksek sicaklikta davraniglari i¢in karigim tasarim metodolojisi

Polimerlerin nétron radyasyon koruyucu 6zellikleri kendiliginden yerlesen beton karisimlari

Yapay sinir aglarini kullanarak taban kiilii iceren kendiliginden yerlesen betonun basing dayaniminin tahmini

Normal beton ile kendiliginden sikisan betonda cam elyafin beton dzellikleri

Geri doniisiimlii iri agrega kullanilarak kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri

F smifi ugucu kiil igeren kendiliginden yerlesen betonun &zellikleri

Yiiksek sicakliklara maruz kalan kendiliginden yerlesen beton igeren ugucu kiiliin 6zellikleri

Metakaolin ve piring kabugu kiilii iceren kendiliginden yerlesen betonun dayanimi ve mikro yapisal dzellikleri

Kendiliginden yerlesen betonun ugucu kiil ve ¢engelli gelik lifler igerdigi mukavemet ve gegirgenlik 6zellikleri

ince agregalarin kismi yer degistirmesi olarak demir ciirufu ile yapilan kendiliginden yerlesen betonun
mukavemet 6zellikleri ve mikroyapisal analizi

Piring kabugu kiilii igeren kendiliginden yerlesen betonun mukavemeti, gegirgenligi ve mikroyapisi

Yardime1 ¢imentolu malzemeler igeren kendiliginden yerlesen betonda bakir ciirufunun siirdiiriilebilir kullanimi

Kontrollii gegirgen kalip astarmin kendiliginden yerlesen betonun mekanik ve dayamiklilik ozellikleri tizerine
etkisi
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Hollanda 2

Celik liflerin kendiliginden yerlesen beton kirislerde manyetik oryantasyonu: Ariza davranigina etkisi
Amorf nano-silika kullanimi ile KYB modifikasyonu

Irak 4

Cimento degistirme malzemesi olarak CKD kullanilarak iretilen siirdiiriilebilir yiiksek performansli /
kendiliginden yerlesen betonun karakterizasyonu

Kendiliginden yerlesen betonun, kumun kismen degistirilmesiyle birlikte plastik atiklarla birlikte taze dzellikleri

Kendiliginden yerlesen betonun farkli kirint1 kauguk boyutu ve igerigi ile sertlestirilmis 6zellikleri

Atik plastik lifler ekleyerek kendiliginden yerlesen betonun olasi etkileri

ingiltere 13

% 100 CO2 hizlandirma teknikleri kullanilarak dolgu malzemesinin kendiliginden yerlesen betonun
karbonlanmasi ve mikroyapi tizerindeki etkisi

Organik ve inorganik korozyon inhibitérlerinin kendiliginden yerlesen betonun reolojisi iizerindeki etkilerinin
karsilastirilmasi

Ugucu kiil ve dolomit tozunun kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerine etkileri

Lastik degistirilmis kendiliginden yerlesen betonun temel 6zellikleri (RMSCC)

Kendiliginden yerlesen betonda zemin caminin birlestirilmesi

Makro / mikro gozenekli yapi Ozellikleri ve farkli dolgu ve mineral katki maddelerini igeren kendiliginden
yerlesen betonun kloriir penetrasyonu

Metakaolin, ogitiilmiis graniil firin ciirufu ve ugucu kil ile harmanlanmis kendiliginden yerlesen betonun
mekanik ve mikroyapisal 6zellikleri

Farkli dolgular ile siirdiiriilebilir kendiliginden yerlesen betonun iiretimi, mikroyapisi ve hidrasyonu

Kendiliginden sikisan akis sirasinda kisa gelik liflerin yeniden yonlendirilmesi

Beton karigimi ve lif oryantasyon faktoriiniin belirlenmesi

Farkl seviyelerde tozlagtirilmis yakit kiilii ile kendiliginden yerlesen beton

Piiriizsiiz parcacik hidrodinamigi (SPH) kullanarak J-ring testinde kendiliginden yerlesen beton akisinin
simiilasyonu

V hunide kendiliginden yerlesen beton akisinin SPH tarafindan simiilasyonu

Kendiliginden yerlesen beton dolgulu eliptik ¢elik boru kolonlarinin testleri

iran 33

Yaglanma ve kaba agrega biiyiikliigiiniin ve hacminin kendiliginden yerlesen betonun mekanik 6zelliklerine etkisi
tizerine kapsamli bir arastirma

Suya ¢imento oranmin ve toz i¢eriginin kendiliginden yerlesen betonun mekanik ozelliklerine etkisine yonelik
kapsamli bir aragtirma

Liflerin ve nanosilikanin, kendiliginden yerlesen betonun mekanik, reolojik ve dayaniklilik ozellikleri tizerine
birlesik etkileri iizerine deneysel bir arastirma.

Celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi

Kendiliginden yerlesen betonda ¢elik ve GFRP ¢ubuklarmimn bag davranislari

Yiiksek performansh kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri lizerine Class F ugucu kiil, nano silika ve silika
dumaninin etkileri tizerine kargilagtirmali ¢alisma

Mineral katki maddeleri igeren kendiliginden yerlesen betonlarin basing dayaniminda korozyona bagl azalma

Kaba agrega hacminin kendiliginden yerlesen betonun kirilma davranigina etkisi

Cevrimsel yiiklerin 1sitilmis kendiliginden yerlesen beton tizerine etkisi

Fe203 Nanopargaciklarin Su Gegirgenligi ve Yiiksek Mukavemetli Kendiliginden Yerlesen Betonun Mukavemet
Degerlendirmeleri Uzerindeki Etkileri

Ugucu kiil ve TiO 2 nanopartikiillerin yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun reolojik, mekanik,
mikroyapisal ve termal 6zellikleri tizerine etkileri

Kendiliginden yerlesen hafif betonun kirtlma davranislari {izerine maksimum agrega biiyiikliigiiniin etkileri

Maksimum agrega boyutunun kendiliginden yerlesen betonun kirilma davramisina etkisinin degerlendirilmesi

Kendiliginden yerlesen betonun mekanik ve dayaniklilik ozellikleri iizerine ilk buhar kiirlemesinin ve farkli
mineral katki maddelerinin etkisi

Kendiliginden yerlesen hafif betonun kirilganlik ve kirilma parametreleri iizerine su-¢imento oraninin etkileri

Geri doniigiimlii lastik kauguk kirintilart igeren ve polipropilen fiber ile gii¢lendirilmis kendiliginden yerlesen
beton kaplamalarin mekanik davranisi

Celik liflerle giiclendirilmis kendiliginden yerlesen betonun mekanik performansi

SiO2 mikro ve nanopartikiilleri igeren yiiksek performansl kendiliginden yerlesen betonun mekanik, reolojik,
dayaniklilik ve mikroyapisal dzellikleri

Si02 nanopartikiillerini igeren kendiliginden yerlesen betonun mikroyapisal, termal, fiziksel ve mekanik
davranislari

Lif takviyeli kendiliginden yerlesen betonda mekanik 6zelliklerin pargacik siiriisii optimizasyonu algoritmasi ve
yapay sinir ag1 kullanilarak tahmin edilmesi ve modellenmesi

Celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen beton i¢in ¢gekme testinin giivenilirligi

Fiber ve camin kendiliginden yerlesen betonun mekanik 6zelliklerine eszamanli etkileri

Silika dumani ve metakaolin ile kendiliginden yerlesen betonun elektrik direnci ile hidrasyon iiriinleri {izerinde
calisma

Yaglanma siirecinin kendiliginden yerlesen betonun kirilma 6zellikleri ve siinekligi iizerindeki etkisi
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Polipropilen liflerin taze ve sertlestirilmis hafif kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerine etkisi

TiO, nanopartikiillerin su gegirgenligi ve yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun termal ve mekanik
ozellikleri tizerine etkisi

Suya ¢imento oraninin kirllma parametreleri ve kendiliginden yerlesen betonun kirtlganligi tizerindeki etkisi

Cinko dioksit nanopartikiillerin kendiliginden yerlesen betonun egilme dayanimu tizerindeki etkileri

Kaba agrega biiyiikliigiiniin ve hacminin kirilma davranis: iizerindeki etkisi ve kendiliginden yerlesen betonun
kirtlganlig

SiO; nanopartikiillerin ve 6giitiilmiis graniil ciiruf karigimlarinin kendiliginden yerlesen pargalarin fiziksel, termal
ve mekanik ozelliklerine olan rolii

TiO, nanopartikiilleri, kendiliginden yerlesen betonun fiziksel, termik ve mekanik 6zellikleri {izerinde, baglayici
olarak dgiitiilmiig granit firin ciirufu ile etki yapar.

irlanda

Kendiliginden yerlesen betonlarin ve geleneksel olarak titresimli betonlarin kloriir agisindan zengin ortamlarda
dayanikliliginm karsilastirilmasi

Destek vektor makinesi yaklasimini kullanarak kendiliginden yerlesen betonun taze 6zelliklerinin modellenmesi

Farkli kendiliginden yerlesen betonlar i¢in kloriir kaynakli korozyona kadar siirenin olasiliksal analizi

ispanya

32

Dikey kalipta kendiliginden yerlesen beton ile uygulanan maksimum yanal basinci tahmin etmek i¢in modelin
onaylanmast i¢in dokiim oraninin analizi

Geri doniisiimlii agregalarla yapilan kendiliginden yerlesen betonun reolojik davraniglarinin analizi

Poliolefin elyaf takviyeli titresimli konvansiyonel beton ve kendiliginden yerlesen betonun karsilastiriimasi

Farkli genisleme ve kiirleme kosullarinda genis KYB ve genis konvansiyonel betonlarin performansi arasindaki
karsilastirma

Kama bolme testlerinden normal ve yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun boyut bagimsiz 6zgiil
kirilma enerjisinin belirlenmesi

Isil kiirleme sayesinde prekast iiriinlerinde siirdiiriilebilir kendiliginden yerlesen betonlarin dayaniklilik
performansi

Kendiliginden yerlesen betonun mineral ekleme ile erken yas takibi

Silika bazli nano ve mikro eklemelerin erken yaslarda ve sertlestirilmis gozeneklilik ve gegirgenlik lizerine etkisi

Nano bilesenlerin kendiliginden yerlesen betonlarin erken yasta ¢atlamasi tizerine etkileri

Kendiliginden yerlesen betonda zeytin kalintist biyokiitlesinin ugucu kiiliin dolgu maddesi olarak etkisi

Kendiliginden yerlesen betonun iiretimi i¢in bitiimlil karisimlarin atik dolgularinin yeniden kullanimiin fizibilite
analizi

Celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen beton yapilarin tasarimi ve analizi i¢in ¢ergeve

Mineral katkilar1 ile KYB'nin sertlestirilmis 6zellikleri ve mikroyapisi

Yapisal elemanlar i¢in kendinden gerilimli ve kendiliginden yerlesen betonlarmn performansinda ¢imento ve
genlesme katkist tiirlerinin etkisi

Kendiliginden yerlesen elyaf takviyeli beton kiriglerin kesme davranisi iizerine beton matrisinin ve lif tipinin
etkisi

Kiregtas1 dolgu ve viskozite degistirici katkinin kendiliginden yerlesen betonun gozenekli yapisi izerindeki etkisi

Baglayic iyilestirici katki maddesi ile kendiliginden yerlesen betona gomiilmiis poliolefin elyaflarin arayiiz
ozellikleri

Kendiliginden yerlesen betonun, sicak karigim asfalt tesislerinden elde edilen geri kazanimli dolgu ile mekanik
davranisi

Kendiliginden yerlesen betonun kiirlenme siirecinin mikroyapisal ve mekanik 6zellikleri iizerinde ¢aligma

Kendiliginden yerlesen betonlarin dogal karbonlanmasi

Poliolefin elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun mekanik 6zellikleri ve kirilma davranist

Prekast beton ile hazirlanan ¢ok geri doniisiimlii kendiliginden yerlesen betonun fiziko-mekanik 6zellikleri

Titresimli geri doniistiiriilmiis beton deneyimini kullanarak kendiliginden yerlesen geri doniistiirilmils beton
mekanik 6zelliklerinin tahmini

recyled kum ile kendiliginden yerlesen betonun orantili mikroyapisi ve taze dzellikleri

Pompalanan Kendiliginden Yerlesen Betonun yerinde degerlendirilmesi i¢in Kalite Kontrol Parametreleri

Elektrik ark ocagi gelik iiretimi ciirufunu agrega olarak birlestiren kendiliginden yerlesen beton

Yiiksek firin ciirufu ile kendiliginden yerlesen betonun ince agrega olarak biiziilmesi

Kendiliginden yerlesen betonun gerilme mukavemeti ve elastikiyet modiilii

Yapisal uygulamalar i¢in uygun% 100 geri doniistiiriilmiis karigik agrega ile celik elyaf takviyeli kendiliginden
yerlesen beton

Kendiliginden yerlesen betonun reolojisinin ince geri doniistiiriilmils beton agregalariyla incelenmesi

Kendiliginden yerlesen betonun mikroyapisindaki bagil nemin sertlesmesinin etkisi

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) kullanilarak SFRSCC'de egilme dayanimlarinin tahmini

israil

Kontrast sabit faktoryel tasarimi kullanarak kendiliginden yerlesen betonun gelistirilmesi
Yiiksek sicakliklara maruz kalan polipropilen fiber kendiliginden yerlesen betonun artan mukavemeti iizerine
fiber igeriginin ve numune seklinin etkisi
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Yaymn
sayis1

isvicre

5

Karisimlarin kendiliginden yerlesen betonun plastik biiziilme ¢atlamasi lizerindeki etkisi

Cimento tipinin, ITZ porozitesi ve kendiliginden yerlesen betonun kloriir direncine etkisi

Yiiksek performansli betonda yangin yayiliminin siiper emici polimerler ve polipropilen lifler ile azaltilmasi
Karbon fiber takviyeli plastik éngerilmeli kendiliginden yerlesen betonun kiiciik 6lgekli yangin testleri
Kendiliginden Sikistirilmis Kil Bazli Beton (SCCC): kavram kaniti

KYB'nin biiziilme ve siinmesi- Macun hacmi ve baglayici bilesimin etkisi

italya

Celik elyaf takviyeli relf-compacting betonun performansini test etmek i¢in kapsamli bir metodoloji (SFR-SCC)
Farkl lifler ve mineral katkilariyla hazirlanan kendiliginden yerlesen betonlarin karakterizasyonu

Dayanikli kendiliginden yerlesen beton i¢in genis, biiziilme azaltict ve hidrofobik katkilarin kombine etkisi
Endiistriyel yan iiriinlerin kendiliginden yerlesen betondaki roli

italya

Bazalt elyaf takviyeli polimer gubuklarla 6nceden gerilmis bir prekast elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen beton
kiitigiin tam Olgekli testi ve sayisal analizi

Celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betona gomiili GFRP gubuklari icin bag yasasmim sayisal
kalibrasyonu

Kendiliginden yerlesen betonun dolgu maddesi olarak ponza tozu

Geri doniisiimlii beton agregali kendiliginden yerlesen beton: Uzun donem 6zelliklerin incelenmesi

Celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen beton ince levhalar- Model Kod 2010 hiikiimlerine kars1 deneysel
calisma ve dogrulama

Kendiliginden yerlesen liflerin kendiliginden-kompaklasan hafif agirlikta kullanimi

izlanda

Eko-KYB'nin kati partikiil paketlemesini malzeme performansina baglama

Japonya

Daha iyi entegre hava stabilitesi ve daha yiiksek agregat igerigi igin kopiik giderici ajan kullanilarak yiiksek
hacimli ucucu kiil ile kendiliginden yerlesen betonda ince hava kabarciklarinin daha iyi bir sekilde ¢ekilmesi

Yiiksek hacimli ugucu kiil ile birlikte kendiliginden yerlesen betonda kendiliginden sikisabilirlik ve kararlilik
hacmindeki artig

Karigim viskozitesini ve hava siiriikleyici madde dozajini optimize ederek, kendiliginden yerlesen betondaki
stiriiklenen havann stabilitesini arttirmak

Kazakistan

Ugucu kiil ve silis dumani igeren kendiliginden yerlesen betonun gekiciligi

Kibris

Kendiliginden yerlesen betonun dayaniklilik performansi

Kolombiya

Volkanik malzemeler igeren kendiliginden yerlesen betonlarmn kloriir iyon direnci
Kendiliginden yerlesen betonun taze ve sertlesmis duvar ve kalint1 beton kalintilar ile 6zellikleri

Kuveyt

Normal ve yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun kesme-transfer mukavemetinin deneysel
incelenmesi

Macaristan

Celik figilarin mekanik performansi, kendiliginden betonu yeniden donatt
Kendiliginden yerlesen betonun gozenekliligi
Kendiliginden yerlesen betonda endiistriyel atik perlit tozunun kullanimi

Malezya

Hurma yag1 yakat kiiliinii igeren kendiliginden yerlesen betonun dayanikliligi ve mekanik 6zellikleri

Yangin alev maruziyetinin MIRHA ve ugucu kiil ile harmanlanmis siinek kendiliginden yerlesen beton (DSCC)
tizerine etkisi

Yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen beton derin kirisler ve yiiksek mukavemetli beton normal kirislerdeki
kopma modiiliiniin karsilastirilmasi igin deneysel arastirma

Piring kabugu kontrolsiiz yakma ve harmanlanmis ince agregadan kendiliginden yerlesen beton

Kendi Kendine Sikigsan Betonda Komiir Alt1 Kiilte Ayrilma Gerilimi

Kaba Agrega'min Kendiliginden Yerlesen Betonun (KYB) Taze ve Sertlestirilmis Ozellikleri Uzerine Etkisi

Siirdiirtilebilir kendiliginden yerlesen beton tiretmek i¢in yiiksek hacimli islenmis hurma yag: yakit kiiliiniin
kullanimi

Cesitli cimento degistirme malzemeleri ile siinek kendiliginden yerlesen betonun (DSCC) islenebilirligi ve basing
dayanimi

Agro-endiistriyel atiklar1 i¢eren kendiliginden yerlesen betonun islenebilirligi ve 1s1l 1s1s1
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Misir 12

Cimento firin tozunu igeren kendiliginden yerlesen elyaf takviyeli betonun davranisi

Dolgu tiplerinin kendiliginden yerlesen betonun fiziksel, mekanik ve mikroyapilarina ve akigkan betona etkisi

Ucucu kiil ve silika dumaninin farkli sertlesme kosullart altinda kendiliginden yerlesen betonun basing dayanimi
tizerine etkisi

Gerilim lap ek pargasinin yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen beton kirislerin davranisina etkisi

Polimer modifiye KYB'nin 6zellikleri {izerinde deneysel aragtirma

Yiizdiirme kuvveti ile lif takviyeli kendiliginden yerlesen betonun akigkanlik degerlendirmesi

Kendinden sikistirmali betonun su gegirmezlik direnci

Kendiliginden sikigan lifli beton karisimlarinin mekanik 6zellikleri

Yapay sinir agin1 kullanarak kendiliginden yerlesen betonun bilesenlerini tahmin etmek

Ince kolonlarda keten elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri ve mesost yapisal 6zellikleri

Kendiliginden yerlesen betonda ince agrega i¢in kismi yedek olarak geri doniistiiriilmiis cam

Kendiliginden yerlesen beton ile eski beton arasindaki egimli kesme kuvveti

Nijerya 2

Kendiliginden yerlesen betonun ayrilma gerilimi ve basing dayanimi iligkisinin degerlendirilmesi
Kaldirnim yapiminda kendiliginden yerlesen beton: se¢ilmis bazi ¢imento markalarinin mukavemet gruplamasi

Pakistan 2

Cimentolu sistemlerin iyilestirmedeetkili mikroorganizma teknolojisi ve kendiliginden yerlesen beton (kyb)
teknolojisinin kullanimi
Piring kabugu kiiliiniin kendiliginden yerlesen betonda viskozite degistirici madde olarak kullanilmasi

Polonya 23

Prefabrik kiriglerde optimum reolojik ve mekanik ozellikler igin kendiliginden yerlesen betonu giiglendiren ¢elik
fiberlerin 6zellikleri

X-151m1 bilgisayarli tomografi kullanarak celik elyaf takviyeli SCC kirislerde 3D gozenekliligin belirlenmesi

X-151m1 bilgisayarli tomografi kullanarak kendiliginden yerlesen beton kiriglerin ¢elik liflerin dagilimini tayin

Hava bosluk analizériinii kullanarak kendiliginden yerlesen betonun gozenek yapisi tizerindeki katki maddelerinin
etkisini tahmin etme olasiliginin incelenmesi

Hibrid ¢elik fiberler tizerinde deneysel inceleme, esneklik altinda kendiliginden yerlesen betonu gii¢lendirdi

Farkl tipte gelik liflerle giiglendirilmis kendiliginden yerlesen betonun egilme davranisi

Hibrit elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun egilme 6zellikleri tizerinde incelenmesi

Nanopartikiillerin eklenmesiyle modifiye edilmis kendiliginden yerlesen betonun mikroyapisal analizi

Sikistirmada kendiliginden yerlesen betonun bozulmamasi iizerindeki nem etkisi

Kendiliginden yerlesen beton reolojik 6zelliklerini zaman ve sicaklik fonksiyonu olarak tahmin etmek i¢in bir
model olarak harg

Farkli siiper plastiklestiriciler kullanilarak kendiliginden yerlesen betonlarin gézenek yapisi

Farkli ¢gelik ve polimer elyaflar ile giiglendirilmis taze KYB karigimmin ozellikleri

Yiiksek performansh kendiliginden yerlesen betonun reolojik dzellikleri: bilesim ve zamanin etkileri

Yiiksek kalsiyum ugucu kiiliin kendiliginden yerlesen betonun secilmis 6zellikleri tizerindeki etkisi

Havaya karigsmayan katkilar ile modifiye edilen yiiksek performansli kendiliginden yerlesen betonun havaya karsi
don direnci

Secilmis nanopargaciklar seklinde bir katki maddesinin kendiliginden yerlesen betonun fiziksel ve mekanik
ozellikleri tizerindeki etkisi

Kimyasal katkilarin ¢imento hidrasyonu tizerindeki etkisi ve ¢ok yiiksek performansli kendiliginden yerlesen
betonun karigim 6zellikleri

Yiiksek kalsiyumlu ugucu kiilin, taze ve sertlestirilmis kendiliginden yerlesen beton ve yiiksek performansh
kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri tizerindeki etkisi

Secilmis yeni nesil katkilarin islenebilirlik, hava bosluklar1 parametreleri ve kendiliginden yerlesen betonun
donmaya kars1 direnci tizerindeki etkisi

Kendiliginden yerlesen betonda yeni nesil siiper plastiklestiricilerin hava igerigi tizerindeki etkisini
degerlendirmek igin metodoloji

Yiiksek kalsiyum ugucu kiil ile yiiksek performansh kendiliginden yerlesen betonun reolojik ve mekanik
ozellikleri

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) plakalarda celik liflerin 3D araliklarii belirleyen X-151m1 bilgisayarli
tomografi

Portekiz 26

Panellerde celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonu modellemek i¢in iki fazli malzeme yaklagimi

Celik liflerin gerilme davranisini modellemek i¢in entegre bir yaklagim

kendiliginden yerlesen beton

Celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun yiikseltilmis plakalarda performansinin degerlendirilmesi

Kendiliginden yerlesen betonda otojen biiziilmeyi kontrol etmek i¢in genlesme ve biiziilme azaltici katkilarin
kombine etkisi

Kendiliginden yerlesen betonda gengelli ¢elik liflerin gekme davranisi iizerindeki korozyon etkileri

Diisiik mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun biiziilmesinde kiirleme etkisi

Hibrit 6ngerilmeli GFRP ve ¢elik donatilarla giiclendirilmis SFRSCC kirislerin sapma ve ¢atlama davranist
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Kiregtas1 dolgusu olmadan ve volkanik agrega malzemeleri ile ticari kendiliginden yerlesen betonun gelistirilmesi

GFRP profilleri ve fiber takviyeli kendiliginden yerlesen beton giiverte ile bir yaya kopriisii gelistirilmesi

Celik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun dayanikliligi

Yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun erken yasta siiriinme deformasyonu

Kendiliginden yerlesen betonun (KYB) ucucu kiil ve kiregtagi dolgusunun ikili ve igli karigimlan ile
g6zenekliligi ve mikroyapisinin deneysel ¢aligmasi

GFRP kiris tizerinde SFRSCC giiverte tiim yorgunluk baglantilarina yorulma ve agresif maruziyetin etkisi

Farkl akis kisitlamalar1 i¢in kendiliginden yerlesen betonda maksimum kaba agrega hacmi oran1

Tozlarmn ikili harmanlarinda farkli mineral katkilar1 kullanarak kendiliginden yerlesen betonun har¢ fazinin
karisim tasarimu igin metodoloji

Tozlarmn ikili karigimlarinda farkli mineral katkilari kullanarak kendiliginden yerlesen betonun karigim tasarimi
icin metodoloji

Kendiliginden yerlesen betonun kaba geri doniisiimlii agregalarla gegirgenlik 6zellikleri

KYB har¢larinin ve macunlarinin ¢imento teslimatinin yol agtig1 degisikliklerle reolojik karakterizasyonu

SFRSCC kisa agiklikl kirislerin ¢apraz takviyeler olmadan kayma direnci

Kendiliginden yerlesen betonun ¢ekmesi. Karsilagtirmali bir analiz

Geri dontistiiriilmiis cam elyaf takviyeli polimerlerle gii¢lendirilmis kendiliginden betonun darbe dayanimi ve
mekanik ozellikleri

Geri dontisimliic CFRP pargalar ile takviyeli kendiliginden yerlesen betonun darbe dayanimi ve mekanik
ozellikleri

Farkli uzunluklarda ve dozlarda geri doniistiiriilmiis CFRP fiberi igeren takviyeli kendiliginden yerlesen betonun
darbe dayanimi ve mekanik 6zellikleri

Kendiliginden yerlesen betonda lif cekmenin zamana bagl davranist

Koparilmis celik liflerin zamana bagl egilme davranisi takviyeli

Kendiliginden yerlesen beton paneller

Kendiliginden yerlesen betonda (KYB) silis dumani ve geri doniistiiriilmiis celik elyaf kullanimi

Sirbistan 1

Geri doniigiimlii iri beton agregasi ile hazirlanan kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri

Suudi Arabistan 4

Tas ocak tozu, silika dumani ve ugucu kiil igeren, kendiliginden yerlesen betonun korozyon direnci

Cokme koni yoneliminin ¢okme akis siiresi (T50) tizerine etkisi ve kiregtagi dolgu maddesi igeren siirdiiriilebilir
kendiliginden yerlesen betonun stabilitesi

Tas ocak tozu, silika dumani veya ugucu kiil iceren, kendiliginden yerlesen betonun mekanik 6zellikleri

Farkli mineral katkilar ile kendiliginden yerlesen betonun tiksotropik davranisi

Taylant 8

Yiiksek diizeyde ugucu kiil ve silis dumani igeren kendiliginden yerlesen betonun basing dayanimi ve klorid
direnci

Yakilan seker kamusi filtreli kekin kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerine etkisi

Kendiliginden yerlesen betonun 6zelliklerini gelistirmek i¢in Tip 1 Portland¢imentosu, artik piring kabugu kiilii ve
kiregtag1 tozunun yeni tiglii karigimlar

Kiregtas1 tozu artiklarinin eklenmesiyle kendiliginden yerlesen beton iiretmek igin artan miktarlarda kiispe kiil
at1g1 kullanimi

Kendiliginden yerlesen betonda Pb iceren katot 15in tiipli atiklarinin dahil edilmesi sirasinda kiregtasi tozunun
kullanimi

Kendiliginden yerlesen betonda ince agrega yerine geri doniistiiriilmiis aliiminyumun kullanimi

Kendiliginden yerlesen betonun iiretiminde islenmemis piring kabugu kiil ve tozlastirilmis yakt kiilii kullanim

Kiregtas1 tozunun, yiiksek miktarda islenmemis piring kabugu kiiliinii ince agrega olarak iceren kendiliginden
yerlesen beton ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in kullanilmasi.

Tayvan 4

Cimento SFC baglayici ile yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun miihendislik o6zellikleri ve
dayaniklilig:

Paslanmaz ¢elik ciiruf igeren kendiliginden yerlesen betonun miihendislik 6zellikleri

Paslanmaz gelik indirgeme ciirufu kullanarak daha derin kendiliginden yerlesen beton

Kendiliginden yerlesen betonun gelistirilmesinde paslanmaz ¢elik ciiruflarin yenilik¢i kullanimi

Tunus 3

Dis siilfat saldirisina maruz kalan mermer ve kiremit atiklariyla yapilan kendiliginden yerlesen betonun davranisi

Kiregtas1 dolgu maddelerinin pargacik biiyiikliigiiniin kendiliginden yerlesen betonun reolojisi iizerindeki etkisinin
deneysel ve teorik olarak incelenmesi

Mermer ve kiremit atiklarindan dolgu maddelerinin kendiliginden yerlesen betonlarin bilesimine dahil edilmesi
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30

Mineral katki maddelerinin kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerine etkisi

Nano silikanin, islenmemis ve yiizey islem gérmiis hafif agregalara sahip kendiliginden yerlesen betonlarin
islenebilirligi tizerindeki etkisi

Yiizey isleme yontemlerinin kendiliginden yerlesen betonun 6zellikleri lizerinde geri donistiiriilmiis agregalar ile
etkisi

Farkli kiirleme rejimlerinin ugucu kiil ve silis dumani igeren kendiliginden yerlesen betonun basing dayanimi
ozellikleri tizerine etkileri

Yapay sinir ag1 kullanilarak yiiksek sicakliga maruz birakilan polipropilen fiber ve mineral katki maddeleri igeren
kendiliginden yerlesen betonun basing dayaniminin tahmini

Herschel — Bulkley ve modifiye Bingham modellerini kullanarak kendiliginden yerlesen lastiklesmis betonun
reolojik davranisinin degerlendirilmesi

Kendiliginden yerlesen betonlarin geri kazanilmis agregalarla yapilan hata karakteristikleri

Atik araba i¢ lastigi de dahil olmak iizere kendiliginden yerlesen betonlarin kirilma enerjisi ve mekanik ozellikleri

Mermer tozu, kiregtast dolgu maddesi ve ugucu kiiliin birlikte kullanmilmasiyla kendiliginden yerlesen betonlarin
taze ve sertlestirilmis 6zellikleri

Nano-silika ve ugucu kiiliin kendiliginden yerlesen betonlarinin taze ve reolojik davranislar

Lif takviyeli kendiliginden yerlesen beton plakalarin darbe dinamigi ve enerji yayilim kapasitesi

Plastik atik tozunun farkl yiizdesini igeren kendiliginden yerlesen betonlarin mekanik ve kirilma 6zellikleri

Hibrit gelik elyaf takviyeli kendiliginden yerlesen betonun mekanik davranisi ve elyaf dagilimi

Farkli mineral katkilar igeren kendiliginden yerlesen betonun performansi

Yuvarlanmig hafif agregalarla dogal agregalarin kismen ikame edilmesiyle yapilan kendiliginden yerlesen
betonun permeation ozellikleri

Kendiliginden yerlesen betonun islenmis soguk-bagli ugucu kiil hafif agregatlart ve SiO, nano-pargaciklarini
igeren fiziko-mekanik 6zellikleri

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) karisimlarmin g¢ekirdek basing dayanimi ile yapay sinir agi kullanilarak
mineral katkilarinin tahmin edilmesi

Yiiksek sicakliklara maruz kalan GBFS ve FA katki maddeleri ile iiretilen kendiliginden yerlesen betonun
ozellikleri ve davraniglari

Kendiliginden yerlesen betonda kismen kullanilan soguk yapistirilmis yapay agrega olarak ogiitiilmiis granit
yiiksek firin clirufunun geri dontisimi

Nano SiO;'nin farkli pargacik boyutlarinda tiretilen diisiik kaliteli kendiliginden yerlesen betonlarin reolojik ve
taze ozellikleri

Dolgu katkilari iceren kendiliginden yerlesen beton: Yiiksek sicakliklarda performans

Yuvarlatilmis hafif agregalar igeren kendiliginden yerlesen betonlarin kesme kalinlasma yogunlugu

Cok sistemli harmanlanmis mineral katkilar1 iceren kendiliginden yerlesen betonlarmn mukavemet ve kurutma
biiziilme 6zellikleri

Soguk yapisan ugucu kiil hafif agrega ile kendiliginden yerlesen betonun mukavemet ve gegirgenlik 6zellikleri

Cimento tipinin kendiliginden yerlesen betonlarin uzun siireli tasima 6zelliklerine etkisi

Mineral katki maddelerinin mekanik 6zellikleri, kloriir iyonu gegirgenligi ve kendiliginden yerlesen betonun
gecirimsizligi izerindeki etkisi

Cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in kendini sikistiric1 betonda atik mermer ve geri doniisiimlii agrega kullanimi

Kendiliginden yerlesen betonda polisakkaritlerin viskozite modifiye edici ajan olarak kullanilmasi

LLFA, GBFS ve MClyi igeren kendiliginden yerlesen betonlarin islenebilirligi ve mekanik 6zellikleri

Kendiliginden yerlesen hafif betonun segregasyon direnci, mukavemet tepkisi ve hizlandirilmis korozyon
davraniginin degerlendirilmesi i¢in X-1g1n1 bilgisayarl tomografi ve fraktal analizi

Uruguay

Orta karakteristikteki kendiliginden yerlesen beton

Yeni Zelanda

C simifi ugucu kiil iceren yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonun mekanik ve taze 6zellikleri
Yiiksek mukavemetli kendiliginden yerlesen betonda deforme ¢ubuklarin post-verim bag davranislar

Yunanistan

12

Pota ocagi ciirufu ve gelik lif takviyeli kendiliginden yerlesen betonun davraniglari

Kendiliginden yerlesen beton kaplama ile rehabilite edilmis RC kirislerin davranist - Analitik model ve test
sonuglart

Hafif agregali kendiliginden yerlesen betonda takviye dayanimi

Silika dumani igeren kendiliginden yerlesen betonun baglanmasi: {ist ¢ubuk etkisi, ayar sirasinda dokim
noktasindan ve donati-beton goreli yer degistirmelerinden ingaat demiri mesafesinin etkileri

Metakaolin igeren kendiliginden yerlesen betonun dayaniklilig

Normal mukavemetli kendiliginden yerlesen betonlarin dayanikliligi ve bunlarin

betonarme yapilarin servis 6mrii tizerine etkisi

Kendiliginden yerlesen beton oOrneklerinde su-baglayici oranimnin iist ¢ubuk etkisi ve uzunluk boyunca bag
varyasyonu tizerindeki etkisi
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Tablo 4.2. ‘nin devami

Yaymn

Ulkeler bazinda yayn isimleri
saylis1

Ince yapismalarin kendiliginden yerlesen beton icin cimento hamurunun viskozitesi iizerindeki etkisi ile ilgili
aragtirmalar

Hafif agrega kendiliginden yerlesen beton (LWASCC) yar1 otomatik karigim tasarim metodolojisi

Dolgu malzemesi olarak pota firin ciirufu (LFS) kullanarak dayanikli kendiliginden yerlesen betonun tiretimi

Metakaolin igeren kendiliginden yerlesen beton karigimlarinin reolojisi ve mekanik 6zellikleri

Kendiliginden sikigan beton kaplama- testler ve analiz

Genel Toplam 384

Yillara gore ve tlilkelere gore yayin sayilarini veren Tablo 4.1 ve Tablo 4.2
incelendiginde, Hindistanli arastirmacilar tarafindan yapilan yayin sayisinin 38 adet
oldugu ve tim iilkeler icerisinde ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Ayrica
aragtirmacilarin 6zellikle arastirmaya konu son ki yilda (2016-2017) yillik 10 adet
yayin yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu durumu, 33 yayinla Ispanya ve 32 yaymla da Iranh
aragtirmacilarin yaymlari izlemistir. Iranli arastirmacilarin 2014 yili 11 yaymla en
cok arastirma yaptiklar1 y1l olurken, Ispanyol arastirmacilar icin 2015 yili 8 ve 2017
yil1 10 yaymnla en ¢ok makale yaptiklar yil olarak belirlenmistir. Bu tilkelerden sonra
dordiincii tilkenin 30 yayinla Tiirkiye oldugu ve arastirmacilarin 2012 yilinda 7 ve
2013 ile 2014 yillarinda da 6 sar yayin olmak {izere arastirma konusunda her yilda
yayin yaptiklart belirlenmistir. Bu ¢alismalart sirasiyla Portekiz 26 yayimn, Cin 25
yayin ve Polonya’da 23 makale yaym yapildig1 goriilmektedir. incelemelerde, Libya
aragtirmacilarinin yaptig1 herhangi bir yayina raslanmamustir. Bu ¢caligmalar1 bolgesel

olarak inceledigimizde genel dagilim Sekil 4.3’te verilmistir.
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Afrika

Sekil 4.3. KYB ait makalelerin iilkelere gore genel dagilimi
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Sekil 4.3 incelendiginde ise ¢aligmalarin 160’mnin Avrupa iilkelerinde yapildigi, 167
caligmanin ise Asya iilkelerinde yapildig1 belirlenmistir. Ayrica, ¢alismada vatandasi
oldugum Libya ve yiiksek lisans egitimini aldigim Tirkiye’yi de ayrica
inceledigimizde Tirkiye’de 30 ¢alismanin yapildigi, ancak Libya’li arastirmacilarin
sorumlu oldugu bir ¢alismanin heniiz ilgili veritabanina ait dergilerde yayinlanmadigi
belirlenmistir. Bu agidan yillar bazinda KYB konusunda ilgili veri tabaninin taradigi

yillar bazinda dergideki yayin sayilar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. KYB konusunda veritabaninda taranan dergiler ve yayin sayilar

Yillar bazinda dergi isimleri Yayin sayst
2010 13
Cement & Concrete Composites 1

Cement andConcrete Research
Construction andBuilding Materials
Materials Science andEngineering A

2011 27

Advances in Engineering Software 1
Ain Shams Engineering Journal 1
Archives Of Civil AndMechanical Engineering 2
Cement & Concrete Composites 5
Cement andConcrete Research 1
Composite Structures 1
Composites: Part B 1
Construction andBuilding Materials 10
Energy andBuildings 1
Materials & Design 1
Materials Science andEngineering A 1
ScienceDirect 2
2012 35
Cement & Concrete Composites 1
Computers andStructures 1
Construction andBuilding Materials 28
Journal of Hazardous Materials 1

Materials & Design

Sciverse - ScienceDirect 3
2013 39
Ain Shams Engineering Journal 1
Cement & Concrete Composites 1
Composites: Part B 2
Construction andBuilding Materials 19
Engineering Structures 1
Journal of Cleaner Production 1
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Tablo 4.3. in devam

Yillar bazinda dergi isimleri Yayin says1
Journal of Environmental Management 1
Journal of King Saud University — Engineering Sciences 1
Materials & Design 5
Mechanics of Materials 1
ScienceDirect 2
Sciverse - ScienceDirect 4
2014 67
Alexandria Engineering Journal 3
Cement & Concrete Composites 11
Cement andConcrete Research 3
Composite Structures 1
Construction andBuilding Materials 34
Engineering Structures 2
HBRC Journal 1
Journal of Cleaner Production 2
Journal of King Saud University — Engineering Sciences 1
Materials & Design 7
ScienceDirect 2

2015 62

Alexandria Engineering Journal 2
Applied Clay Science 1
Cement & Concrete Composites 2
Cement andConcrete Research 1
Composites: Part B 1
Computers andStructures 1

Construction andBuilding Materials 37
Engineering Structures 1
Journal of Building Engineering 1
Journal of Cleaner Production 1
Materials & Design 1
Measurement 1
ScienceDirect 12
2016 67

Applied Clay Science
Case Studies in Construction Materials

1
1
Cement andConcrete Research 2
Composite Structures 1

1

Composites: Part B
Construction andBuilding Materials 39

Engineering Fracture Mechanics

3
Engineering Structures 3
Journal of Building Engineering 2

7

Journal of Cleaner Production
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Tablo 4.3. %in devami

Yillar bazinda dergi isimleri Yayin says1
Materials & Design 2
ScienceDirect 5
2017 76

Alexandria Engineering Journal 1
Applied Clay Science 1
Applied Radiation andlIsotopes 1
Cement & Concrete Composites 4
Cement andConcrete Research 1
Composites: Part B 2

Construction andBuilding Materials 39
Engineering Science andTechnology an International Journal, 1
HBRC Journal 1
International Journal of Sustainable Built Environment 2
Journal of Building Engineering 3
Journal of Cleaner Production 6
Journal of King Saud University — Engineering Sciences 1
Materials & Design 1
ScienceDirect 10
Theoretical and Applied Fracture Mechanics 1
Thin—Walled Structures 1
Genel Toplam 384

Tablo 4.3 incelendiginde KYB konusunda ilgili veritabaninda taranan
dergilerden“Construction andBuilding Materials” dergisinde yayinlarin daha ¢ok
yapildigi, bu dergiyi “Cement& Concrete Composites” dergisi ve “ScienceDirect”

dergisinde ilgili yaymlarin basildig: belirlenmistir.

4.1.1. Dergiler Bazinda Yayin Sayilari

KYB konusunda veritabaninda taranan dergilerin yillara gore dagiliminiveren Tablo
4.4 incelendiginde ise arastirmaya konu yillardan son dort yilda yaklagik 37 yayin
olmak iizere,KYB konusunda basim yapan “Construction andBuilding Materials”
dergisi 215 yayinla ilk sirada yer aldigi belirlenmistir. Bu dergiyi 2010 ve 2012
yillarinda KYB {izerine yayin basimi yapmasada toplamda 33 yaymla
“ScienceDirect” adli derginin ve 2016 yilinda KYB konusunda yaym basimi
gerceklestirmeyen “Cement& Concrete Composites” dergiside 25 yayimn basimiyla en

cok bu konu iizerinde yayin yapilan dergi olmustur.
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Tablo 4.4. KYB konusunda veritabaninda taranan dergilerin yillara gére dagilimi

Dergiler 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Genel Toplam
Advances in Engineering Software - 1 - - - - - - 1
Ain Shams Engineering Journal - 1 - 1 - - - - 2
Alexandria Engineering Journal - - - - 3 2 - 1 6
Applied Clay Science - - - - - 1 1 1 3
Applied Radiation andlsotopes - - - - - - - 1 1
Archives Of Civil AndMechanical

Engineering - 2 - - - - - - 2
Case Studies in Construction Materials - - - - - - 1 - 1
Cement & Concrete Composites 1 5 1 1 11 2 - 4 25
Cement andConcrete Research 1 1 - - 3 1 2 1 9
Composite Structures - 1 - - 1 - 1 - 3
Composites: Part B - 1 - 2 - 1 1 2 7
Computers andStructures - 1 - - 1 - - 2
Construction andBuilding Materials 9 10 28 19 34 37 39 39 215
Energy andBuildings - 1 - - - - - - 1
Engineering Fracture Mechanics - - - - - - 3 - 3
Engineering Science andTechnology an

International Journal, - - - - - - - 1 1
Engineering Structures - - - 1 2 1 3 - 7
HBRC Journal - - - - 1 - - 1 2
International Journal of Sustainable Built

Environment - - - - - - - 2 2
Journal of Building Engineering - - - - - 1 2 3 6
Journal of Cleaner Production - - - 1 2 1 7 6 17
Journal of Environmental Management - - - 1 - - - - 1
Journal of Hazardous Materials - - 1 - - - - - 1
Journal of King Saud University —

Engineering Sciences - - - 1 1 - - 1 3
Materials & Design - 1 1 5 7 1 2 1 18
Materials Science andEngineering A 2 1 - - - - - - 3
Measurement - - - - - 1 - - 1
Mechanics of Materials - - - 1 - - - - 1
ScienceDirect - 2 - 2 2 12 5 10 33
Sciverse - ScienceDirect - - 3 4 - - - - 7
Theoretical andApplied Fracture

Mechanics - - - - - - - 1 1
Thin-Walled Structures - - - - - - - 1 1
Genel Toplam 13 27 35 39 67 62 67 76 384

4.1.2. KYB’larda Kullamlan Agrega BHA Degerlerindeki Dagilim

KYB konulu caligmalarda kullanilan agregaya ait ozelliklerin belirlenebilmesi

amaciyla karigimlar incelenmis ve agregaya ait verilen birim hacim agriliklaria

bagl olarak yayin sayilar1 Sekil 4.4 verilmistir.
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Birim hacim agirhk

Sekil 4.4. KYB calismalarinda kullanilan agrega birim hacim agirligi

Sekil 4.4 incelendiginde genel anlamda kullanilan agrega birim hacim agirliginin
normal agirliktaki KYB tiretiminde kullanilacak agrega birim hacim agirligi olan 2,5-
3 kg/dm® olan agrega olarak belirlenmistir. Ancak, calismalarm farkli
anabilimdallarinda veya hafif beton iiretimi gibi fakli amaglar dogrultusunda da
calismalarda kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica, bu caligmalarda 1m* liik karigima

giren agrega miktari ise Sekil 4.5’te verilmigtir.

350
Ince agrega
300

250 iri agrega
200
150
100 63
50 l 21 ;
1
, 1 m

0-500 kg/m3  500-1000 kg/m3 1000-1500 kg/m3 1500-2000 kg/m3 2000-3000 kg/m3

Yayin sayisi

Agrega miktari

Sekil 4.5. KYB caligmalarinda kullanilan agrega miktar1
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Karigima giren agrega miktarlarini veren Sekil 4.5 incelendiginde ise; ince agrega
kullanim sayisimn iri agregadan fazla oldugu, 1 m® lik karisima ince agregadan 500-
1000 kg arasi kullanilan calisma sayisinin 297 iken ayni miktardaki iri agrega
kullanimi ise 237 oldugu goriilmiistiir. Bu durum iri agrega miktarindan farkli olarak
KYB’nin kendisine has 6zelligi olan akigskanlig1 saglayacak 6zellik saglamada fazla

kullanilamasi1 olarak diistiniilmektedir.
4.1.3. KYB’larda Kullanilan Su / Baglayici Oranindaki Dagilim

KYB karisimlarinda bir diger unsur olan su/ bagyaci (w/b) orani ile ilgili yapilan
incelemede ise (Sekil 4.6) genelde 0,30-0,40 arsinda kullanimin oldugu, ancak bunun
yanisira ¢alismalarda 0,40-0,50 arasinda oranlarinda siklikla kullanilan ikincil oran

oldugu belirlenmistir.
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su / baglayici

Sekil 4.6. KYB c¢alismalarinda kullanilann su / baglayict orani

4.1.4. KYB’larda Kullamlan Akiskanlastirici Tiplerindeki Dagilim

KYB karisimlarinda aranilan akicilik ve kivami saglamada en 6nemli parametre olan
akiskanlastirict ile ilgili yapilan incelemede (Tablo 4.5) karisimlarda detayr verilen

akigkanlastiricilarin kullanildigr 269 ¢alismadaPolycarboxylic Ether (PCE) tipi olan
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farkli firmalara ait akigkanlastirict kullanildigi, buna karsin ¢alismalarda
akiskanlagtiricilarin ilk nesillerinden olan diger akiskanlastiricilarinda az da olsa

kullanildig1 ¢alismalarda belirlenmistir.

Tablo 4.5. yayinlarda kullanilan akigkanlastirict tipleri(Rixom ve Maivaganam, 2003).

Tip Orijini Kimyasal yapisi Yaym
sayisl
"Kagit yapimi  hamuru
HO_ =~ !_n:»'_,-_ H
. iretimi sirasinda olusan Aen—c—AJ-¢—¢—cH
Lignosulphonates ) OH 50,H 1
atiklarin  nétralizasyonu,
coktiiriilmesi ve fermantasyon siireglerinden tiiretilmistir.
Sulphonated Melamin-formaldehit i 'i' ]

! L ) ——CHs=N < 2N~ -N—CH,0H
Melamine recinesinden b =YY .
Formaldehyde uretilmistir \ HNCH,SOM "

M=Na
(SMF)
Naftalin'den Oleum veya SO;
Sulphonated siilffonasyon ile iretilmistir;
Naphthalene Formaldehit ile miiteakip >
. L 'SOM  SOM 11
Formaldehyde reaksiyon, polimerizasyona yol R=H, CH;. C,Hq
M=Na
(SNF) acar ve Silfonik asit, sodyum SNI
hidroksit veya kireg ile notralize edilir.
Peroksitonciilerini
. kullanan serbest [ TH M
Polycarboxylic _ _ a0 c=0
Ether (PCE) radikal mekanizma, bu OCH, OCH.CHAEO) cHcno | 269
er " 2 2
Slstemlerde EO: Ethylenc oxad
polimerizasyon iglemi i¢in kullanilir.

4.1.5. KYB’larda Kullamlan Kiir Siirelerindeki Dagilim

Mekaniksel 6zelliklerin belirlenmesinde 6nemli bir yeri bulunan kiir siireleri ile ilgili
analiz sonuglarmi gosteren Sekil 4.7 incelendiginde ¢alismalarin tamaminda 28
giinliik ozellikler verilmistir. Buna ragmen, KYB iizerine kiir siirelerine bagh
degisimlerin de belirlendigi ¢aligmalar olmasi nedeniyle 28 giinliik 6zellikler diginda

oncelikle 7 giinliik sonuglar ile 3 ve 90 giinliik sonuglarinda belirlendigi gortilmiistiir.
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Kiir Zaman (giin)

Yayin sayisi (adet)
=
[0
o
/

1 2 3 7 28 56 90 other

Sekil 4.7. KYB c¢aligmalarinda kullanilann kiir zaman
4.1.6. KYB’larda Basin¢ Dayaimilarina Bagh Dagilim

KYB ile ilgili belirlenen bir diger 6zellik ise; yayimn sayilari ile basing dayanimlari
ortalamalar1 arasindaki iliski Sekil 4.8> de verilmistir. Incelemelerde 28 giin ve
dayanimdaki degisimin belirlenmesinde en az iki giin olan ¢alismalar incelenmis ve
ortalamalarda 90 giinde normalde beklenilenin aksine ortalamast 80 MPa varan

dayanim degerlerine ulasildig1 goriilmustiir.
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1gln 2 gun 3 gun 7gun 28glin 56 gun 90gln diéer Referans dayanim

Sekil 4.8. KYB ¢alismalarinda belirlenen ortalam basing dayanimlari ve degisimi
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4.1.7. KYB’larda Taze Beton Ozellikleri ile flgili Dagihm

KYB ile yapilan bir diger meta sentez ise akigkanlik 6zelliklerinin belirlendigi deney
sonuclar1 olan ¢okme yayilma deneyi Sekil 4.9’da, U kutusu deney sonuglart Sekil
4.10’da, L kutusu deney sonuglart Sekil 4.10 ‘da ve V hunisi deney sonuglart ise

Sekil 4.11° de verilmistir.
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Sekil 4.9KYB c¢aligmalarinda belirlenen ¢okme yayilma degerleri

[ e Y
o N b (o)}
1 1 1 J

Yayin sayisi (adet)

o N b O
1

20-40 40-60 60-80
Zaman (s)

Sekil 4.10 KYB c¢aligmalarinda belirlenen U kutusu yayilma degerleri
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Sekil 4. 11KYB calismalarinda belirlenen L kutusu yayilma degerleri
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Sekil 4. 12KYB c¢aligmalarinda belirlenen V hunisi yayilma degerleri

KYB akiciligi ile ilgili deney sonuglarini gosteren sekiller incelendiginde; ¢okme
yayllmanin700-900 mm arasinda oldugu yayin sayisinin 125 oldugu belirlenmisken,
500-700 mm olan yaymn sayisinin da 82 oldugu gorilmistiir. Ayrica U kutusu
deneyinde standartinda da belirtilen 10-20 sn arasi olmas1 gereken degerlere yakin
yayin sayist ile 20-40 sn arasi olan yayin sayisinin toplamda 28 oldugu goriilmiistiir.
Bu durum calismalarda U kutusu deney sonuglarinin ¢ékme deney sonuglarindan

daha az yayinlandigini gostermistir.
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Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 incelendiginde ise akicilik deneylerinden beklenilen degerler
veya bu degerlere yakin sonuclar elde edildigi goriilmektedir. L kutusunda L1/L2
oranin 0-1 arasinda oldugu yayin sayisinin fazlaligi ile V hunisinden maksimum
akiciligin belirlenme siiresi de 15 sn olan ¢alismalarin dikkate deger oranda fazla

oldugu belirlenmistir.

4.2. Istatistik Analiz Sonuclar

KYB {izerine yapilan 103 farkli ¢alismadan elde edilen ve bu ¢alismalarda kullanilan
764 fakl karisim ile bu karigimlara ait beton basing dayanimi ve akiskanlik degerleri
hazir paket istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analizlere gore

belirlenen basin¢ dayanimlarindaki genel degisim Sekil 4.13’te verilmistir.

30
20
10

1 2 3 4 5 ort.
m 7ginlik dayanim | 66,4872 53,7419 40,9453 31,1296 23,9792 43,1319

m 28 giinliik dayanim | 82,7681 67,7178 54,2673 41,9337 31,2834 55,6101
90 giinliik dayanim 96,8556 79,0714 65,3814 51,1888 37,2312 66,0655

Basing dayanimi (MPa)

Sekil 4.13 Varyans analiz sonuglarina gére KYB gruplari

Varyans analizi sonuglarmma gore basing dayanimi sonuclari incelendiginde,
calismalardan elde edilen sonuclarin istatiksel acidan birbirinden farkli olmak tizere
karisimlarin bes grupta toplandigi ve bu gruplardan 7, 28 ve 90 giinliik basing
dayinimlariin sirasiyla 66,49 MPa, 82,77 MPa ve 96,86 MPa olarak ilk grupta
bulundugu goriilmiistiir. Bu tablo ile 28 giinliik basing daymimlar1 yaklagik 31
MPa’dan 83 MPa’a kadar degisen seviyelerde KYB elde edilebildigi goriilmiistiir.
Ortlama degerlere calismalarda bakildiginda 28 giinliik nihai dayanimi 55 MPa olan

betonlarin elde edildigi belirlenmistir.
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4.2.1. Basi¢ Dayanim ile Tlgili Analizler

KYB fiizerine yapilan c¢aligmalarda kullanilan ¢imento tipleri farkli iilkelerdeki
standartlara bagli olarak farkli isimlendirilmeleri gozoniinde bulundurulmus ve
yazarlarin caligmalarinda belirtmis olduklar1 isimlere gore ¢imento tipleri Sekil

4.14°da verilmistir.

*k
m
1]

I

gu i
k (Mpa))
s 8 8
IS I
.
I
.
[

BaSII'IQ dayamml (28

Sekil 4.14. Arastirma konusu kapsaminda incelenen makalelerde kullanilan ¢imento tipleri

ve ortalama basing dayanimlari

Sekil 4.14 incelendiginde; ¢alismalarda 21 farkli ¢imento tipinin kullanildigi ve en
cok kullanilanin ise ASTM type I ve CEM 142,5 R basta olmak tizere ASTM type II,
CEM 1 325 R, CEM | 525 R ve CEM II/B-M 42,5 N tiirii ¢imento ile yapilan
caligmalarin sayisal fazlahi§i goriilmiistiir. Standart sapma miktarlar1 dikkate
alindiginda 90MPa ve istii dayanimlara ASTM type 1 ve CEM 1 42,5 R tipi

cimentolar ile ulasildig1 belirlenmistir.
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4.2.1.1. Basin¢ dayanim ile ilgili w/coranin incelenmesi

KYB iizerine yapilan ¢aligmalarda, beton durabilitesi iizerine onemli etkisi odugu
bilinen su / ¢imento orami (w/c) ile ilgili olarak genel degisim Sekil 4.15 ve

kullanilan su miktar ile ilgili degisim ise Sekil 4.16°da verilmistir.
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su/cimento

Sekil 4.15. Calismalarda kullanilan su/¢imento (w/c) oranina bagl olarak 28 giinliik basing

daynimindaki ortalama degisimler

Su / ¢imento oraninin minimum 0,25 oraninda ve az ¢alismada olsa maksimum 1,85
oranina kadar degisen oranlarda kullanimlar1 oldugu belirlenmistir. Ancak, yapilan
caligmalarda ¢ogunluk kullanilan oranin 0,3 ile 0,6 arasinda oldugu goriilmektedir.
Ortalama 50 -70 MPa aras1 basing dayanimlarina ulasilabilen galismalarin w/c orani
acisindan 0,30-0,40 oranlar arasinda oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.16 incelendiginde
ise 1 m® kanigimda kullanilan su miktarimin 175 — 200 kg/m®degerleri arasinda

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.16. Calismalarda kullanilan su miktarina gore basing dayanim degerlerindeki

degisim.

Kullanilan ¢imento dozaji ve w/c oranina bagl olarak basing dayanimlari arasindaki
iligskiyi gosteren Sekil 4.17 incelendiginde; ¢alismalarda ¢imento dozajinin 300 — 350
kg/m® oranindan fazla kullanildig1 durumlarda KYB’lerde yiiksek dayanim elde
etmek i¢cin w/c oraninin 0,50 oranindan daha kii¢iik kullanilmasi durumunda

hedeflenen dayanimlara ulasilabildigi belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Calismalarda kullanilan su / ¢imento (w/c) oranina bagli ¢imento miktar1 ve

dayanim arasindaki iliski
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Sekil 4.18. Calismalarda kullanilan su miktarina bagli ¢imento miktar1 ve dayanim

arasindaki iligki

Kullanilan ¢imento dozaji ve w/c oranina bagli olarak degisime benzer olarak
kullanilan su miktar1 dikkate alindiginda (Sekil 4.18) 50 MPa ve {istii dayanimlar
elde etmenin 200 kg/m*'ten daha az su kullanilmasi durumunda olacag: incelenen

calismalarda miimkiin oldugu goériilmiistiir.

Sekil 4.19 incelendiginde ise;incelenen ¢alismalarda elde edilen sonuglara gore 5
grupta degerlendirilebilecek varyans analiz sonuglarina gore 161 kg/rn3 su
kullanilmast durumuda 28 giinliik nihai dayanim ortalamalarmin 57,4 MPa
ulasabildigi; ancak, su kullanim miktarmin 183 kg/m3 kullanilmas1 durumunda
ortalama 75 MPa varan 28 giinliik nihai dayanimlarin elde edildigi tespit edilmistir.
Bu durum malzeme igerisinde ¢ok fazla degisken olmasina ragmen su miktarinin
hidratasyon i¢in gerekli miktara yeterli olmadig diistiniilmektedir. Artan miktarlarda

ise degisen oranlarda dayanimlarin diistiigii goriilmiistiir.
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m 28 giinlik dayanim = 57,4394 = 75,9672 41,5501 45,0106 & 32,9059
90 gilinlik dayanim 68,5081 = 88,2269 = 49,8527 @ 55,4232 = 40,5405

Sekil 4.19.Calismalara gore elde edilen su igerigine bagli varyans analiz gruplar1

4.2.1.2.Basin¢ dayanimu ile ilgili w/p oranin incelenmesi

KYB betonlarda akiskanlikta ara faz olarak islem goren ince malzeme miktarini
gosteren su/toz orami (w/p) ile calismalardan elde edilen basing dayanimlar

arasindaki iliski Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Calismalarda kullanmilan su/toz (w/p) miktarina goére basing dayanmim

degerlerindeki degisim
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Calismalarda ¢ogunlukla tercih edilen oranin 0,25 ila 0,40 oranlar1 arasinda tercih
edildigi ve bu oranlar kullanilmasi durumunda 50 MPa civar1 ve iizeri dayanimlarin
elde edildigi goriilmiistiir. Ancak bu oranin kesin degeri i¢in ¢imento miktari ile w/p
oraninin basing dayanim degerleri arasindaki etkilesimi incelendiginde (Sekil 4.21),
w/p oraninin 0,2- 0,3 arasinda kullanildigi durumlarda istatistiki agidan yiiksek

dayanimlara ulasildig1 belirlenmistir.

w/p

< 0.2
02 - 03
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Cimento (kg/m3)
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Basing dayanimi (28 glinlik (Mpa))

Sekil 4.21. Calismalarda kullanilan su / toz (w/p) oranina bagli ¢cimento miktar1 ve dayanim

arasindaki iligki

Sekil 4.22 incelendiginde; yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglara gére 5 grupta
degerlendirilebilecek varyans analiz sonuglarma gore; w/p oranmm 0,3 olmasi
durumunda ortalama su miktarimin 156,3 kg/m® oldugu ve 28 giinliikk nihai basing
dayanim degerinin ise ortalama 55 MPa daynima ulastigi, w/p oraninin 0,33 olmasi
durumunda su miktarmin 181,8 kg/m3 ve ortalam 28 giinliik nihai dayanimin su
kullanilmast durumuda 28 giinliik nihai dayanim 76,3 MPa oldugu belirlenmistir. Bu
oranin artmasi durumunda su miktar1 artmis ve dolayisiyla dayanimlarda w/c

oranindaki durumla paralel olarak azalmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.22. Calismalarda kullanilan degisik w/p oranlarina bagl varyans gruplari

4.2.1.3.Basin¢ dayanimu ile ilgili agrega oranin incelenmesi

KYB iizerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde ¢ok farkli agrega tipleri
kullanilmasma ragmen agrega miktar1 ile ince ve iri agrega miktarlarinin basing

dayanimlar1 agisindan iliskileri Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25” de verilmistir.
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Sekil 4.23. Caligmalarda kullanilan iri agrega oranmma (CA) gore basing dayanmim

degerlerindeki degisim
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Sekil 4.24. Calismalarda kullanilan iri agrega miktarina (CA) gore basing dayanim

degerlerindeki degisim
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Sekil 4.25. Caligmalarda kullanilan ince agrega oranina (FA) gore basing dayanim

degerlerindeki degisim

Sekil 4.23 incelendiginde iri agrega (CA) miktarinin 0,40 ila 0,60 oranlar1 arasinda
degiskenlik gosterdigi, miktar olarak bu oranlarin (Sekil 4.24) yaklasik 600 kg/m3 ile
1000 kg/m® degerleri arasinda kullamldigi goriilmiistiir. Benzer sekilde iri agrega

miktarinda degisimle ince agrega kullanimi arasindaki degisimin (Sekil 4.25)
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biribiriyle iliskili oldugu ve bu oranlar ile istenilen dayanimlara ulagabilecek

karisimlarda kullanildigi tespit edilmistir.

KYB iizerine yapilan arastirma sonuclarina gore; agrega kullanima ile ilgili 5 varyans
grubu olusturuldugunda (Sekil 4.26) 0,47 ince ve 0,53 iri agrega oraninda maksimum
ortalama basing dayanimi olan 82,47 MPa dayanimlara ulasilabildigi, ince agrega
oranindaki % 9 artisa ragmen dayanimlarda % 67 lere varan ortalama dayanim

kayiplar1 oldugu belirlenmistir.
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0,47 0,5 0,51 0,53 0,56

B Basing Dayanimi

(28 ganliik (Mpa)) 82,47 66,31 52,86 40,42 29,22

Sekil 4.26. Calismalarda kullanilan ince agrega oranina (FA) gore basing dayanim

degerlerinei bagl varyans gruplari

4.2.1.4.Basin¢ dayamimu ile ilgili akiskanlastiric: (Sp)oranin incelenmesi

KYB iizerine yapilan g¢aligmalarda farkli firmalara ve fakli iceriklerde olmasina
ragmen ilgili karisimlarda kullanilan akigskanlastirict (Sp) oranlar ile ilgili sonuglar
Sekil 4.27°de ve ¢imento orant ile akiskanlastiricinin KYB’larin dayanimlarina etkisi

ile ilgili sonuglar ise Sekil 4.28’da verilmistir.
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Sekil 4.27. Calismalarda kullanilan akiskanlastirict (Sp) miktarina goére basing dayanim

degerlerindeki degisim
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Sekil 4.28. Calismalarda kullanilan akiskanlastirict (Sp) oraninda ¢imento miktar: ve

dayanim arasindaki iligki

Sekil 4.27 incelendiginde; kullanilan akigkanlastirict (Sp) oranin % 0,4 ile % 2
oranlar1 arasinda kullanildig1 ve kullanilan akiskanlastirict ile diger karisima giren
malzeme Ozelliklerine gore ¢ok diisiikten yiiksege dayanimlara kadar genis dlcekte
sonuclara ulasildigr goriilmiistiir. Bu durum akiskanlastirict kullaniminin ¢aligma
parametrelerine bagli olarak farkli sonuglar verebilecegini gostermektedir. Ancak

Sekil 4.28 incelendiginde; ¢imento miktari ile akigkanlastirict (Sp) oranimnin birlikte
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etkisi goriilmiistiir. Bu durum yapilan ¢alismalardan elde edilen istatistiki ortlamaya
bagli olmakla birlikte, yiiksek dayanimlar elde etmede %1-2 arasinda akigkanlastirici

kullanildig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.29 incelendiginde ise, basing dayanimi degerlerine bagli varyans
gruplarinnda akiskanlastirict oraninin  (Sp) 2,15 kullanilmast ile 91,4 MPa
dayanimlara ulasldig1 ve Sp’nin en az 1,3 kullanilmasi durumda da yiiksek dayanim

sayilabilecek 50 MPa ve iistii ortalama dayanima ulasilabilecegi gortilmiistiir.
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o O O O o o

B Basing Dayanimi

(28 giinliik (Mpa)) 91,4 78,5 68,93 60,37 53,34 40,69 46,63 24,94 31,76

Sekil 4.29. Calismalarda kullanilan akigkanlagtirici oranina (Sp) gore basing dayanim

degerlerine bagl varyans gruplari

4.2.1.5.Basin¢ dayanimu ile ilgili dolgu malzeme oranin incelenmesi

Dolgu malzeme oraninin basing dayanimi ve ¢imento ile degisimi Sekil 4.30°da

verilmigtir.
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Sekil 4.30. Caligmalarda kullanilan dolgu malzeme miktarina bagli ¢imento miktar1 ve

dayanim arasindaki iligki

Sekil 4.30 incelendiginde filler malzeme kullaniminin 300 kg/msdegerini gegmedigi
goriilmistiir. Ancak 80 MPa ve lstii degerlerde dayanimlar elde edilebilmesi igin ise
bu degerin 100 kg/m® ile 200 kg/m® arasinda kullammasi durumunda
gerceklesecebilecegi belirlenmistir. Filler malzemenin genel durumunu ifade eden
Sekil 4.42 de verilen genel dagilimi disinda yer alan diger unsurlar maddeler halinde

alt bagliklarda verildigi i¢in burada agiklanmamustir.
4.2.1.5.1. Basin¢ dayamimina silis dumam etkisi

KYB’larda karisimda filler malzeme olarak karisimlara ilave edilen silis dumani ile

ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Calismalarda kullanilan silis dumani

degerlerindeki degisim
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Sekil 4.32. Calismalarda kullanilan silis dumani miktarina bagli ¢imento dozaji ve dayanim

arasindaki iligki

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32 incelendiginde silis dumani kulanim miktarinin karisimlarda

10 kg/m? degerini agmadig1, caligmalarda ortalama 65 MPa dayanim elde edilen bir

karisgima ragmen silis dumani katkisnin ¢alismalarda kullanilan karigimlarin diger

paremetrelerine bagli olarak degisik dayanimlar (20 MPa - 100 MPa aras1) elde
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edilebilecegi belirlenmistir. Sekil 4.32°de ise bu durum ideal kullanim olarak
kullanilmasi durumunda 100 Kg/m® asmayan oranlarm kullanimmin uygun oldugunu

gostermektedir.
4.2.1.5.2. Basin¢ dayanimina ciirut etkisi

KYB’larda karisimda filler malzeme olarak karigimlara ilave edilen ciirut (GGBFS)
ile ilgili yapilan c¢alismalardan elde edilen veriler Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°da

verilmistir.
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Sekil 4.33. Calismalarda kullanilan ciirut (GGBFS) miktarina gore basing dayanim
degerlerindeki degisim

Sekil 4.33 incelendiginde ciirut (GGBFS) kullaniminin 300 kg/m® degerini genel
anlamda agmayan c¢aligmalarin yapildigi, degiskenlik gdstermesine ragmen ortalama
egim incelendiginde artan ciirut (GGBFS) gore dayanimin 55 MPa dayanim
degerlerinden baslayan ve bu degerden daha diisik dayanim degerlerinin elde

edildigi belirlenmistir.
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Sekil 4.34. Caligmalarda kullanilan ciirut (GGBFS) bagli ¢imento dozaji ve dayanim

arasindaki iliski

Sekil 4.34 incelendiginde ise;clirut (GGBFS) ve ¢imento kullanimi ile basing
dayanimi arasindaki iliskinin diisiik dozajlarda 50 MPa ve {istii dayanimlar i¢in
belirli bir orana kadar ciirut (GGBFS) kullanimin oldugu, ancak 300 kg/m® ve iizeri
dozajlarda ciirut (GGBFS) kullanimim ise 100 — 200 kg/m® arasinda kullanildig:
gorilmiistiir.

4.2.1.5.3. Basin¢ dayammmina ucucu kiiletkisi

KYB’larda karisimda filler malzeme olarak karigimlara ilave edilen ugucu kiil (fly
ash) ile ilgili yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler Sekil 4.35 ve Sekil 4.36°da

verilmistir.
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Sekil 4.35. Calismalarda kullanilan ugucu kiil miktaria gore basing dayanim degerlerindeki
degisim

Sekil 4.35 incelendiginde ugucu kiil kullaninimin yaklasik 50 kg/m3 degerinden
baslayip 450 kg/m3 degerine kadar ¢ok degisken kullanimi oldugu goriilmektedir.
Ancak, calismalarin genelinde 200 Kg/m® degerini gegmeyen ¢alismalarin sayisal
fazlaligr ile genel egilimde ise yaklagik 50 MPa’lik ortalama dayanim degiskenlik

gosterdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.36. Calismalarda kullanilan ugucu kiil miktarina bagli ¢imento dozaji ve dayanim

arasindaki iliski
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4.2.1.5.4. Basin¢ dayanimina metakaolin etKkisi

KYB’larda karisimda filler malzeme olarak karisgimlara ilave edilen ugucu kiil
metakaolin ile ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler Sekil 4.37 ve Sekil

4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.37. Calismalarda kullanilan metakaolin miktarina gore basing dayanim

degerlerindeki degisim

Sekil 4.37 incelendiginde ¢aligmalarda metakaolin kullaniminin 150 Kg/m3 degerini
asmayan degerlerde oldugu, daha ¢ok kullanilan miktarin yaklasik 50 Kg/m3 olan
caismalarin fazla oldugu goézlemlenmistir. Ancak bu oranlarinda dayanim agisindan
cok degisken dayanimlar elde edildigi calismalardan goriilmektedir. Ortalama egim
incelendiginde ise artan metakaolinin artisa paralel dayanimda azalmaya neden

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.38. Calismalarda kullanilan metakaolin miktarina bagli ¢imentodozaji ve dayanim

arasindaki iliski

Calismalarda ¢imento ve metakaolinkatkisinin basing dayanimi iizerine etkisi
incelendiginde (Sekil4.38), ¢cimento dozajinin degismesine paralel olarak metakaolin
katkisinda farkli kullanimlar oldugu istiksel acidan belirlenmistir. Bu durum
karisimlarda kullanilan ince malzeme miktar1 ve diger parametrelerinde etkisi ile

aciklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.1.5.5. Basin¢ dayammmina kiragtasi tozunun etkisi

KYB’lar iizerine yapilan ¢alismalarda filler malzeme olarak silis dumani, ugucu kiil,
taban kiilii ve metakaolinim disanda kiregtagitozu ile yapilan ¢alismalarinda fazla
oldugu goriilmiis ve bu kapsamda kiregtasi tozu ile yapilan ¢alismalardan elde edilen

detayli analizleri Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°de verilmistir.

82



n k (Mpa))

gi |j

Ba>"S dayanlml (28

Sekil 4.39.

100 |
90| s
°
H
80 ° . LI .
° . °
70 °® ° [ ." ge o oo
®e g °
e O
60 a’ - 8 . s’
[ ]
S . $8.° Te Te
50- ° o8 e © o ° ‘- ° °
[ ] eoe ° % e ©
eg o o L]
40- e @ g™ q0"® °
° ° °
Oy L)
30 H ° o .
% . °
207 T T T T T T
0 100 200 300 400 500

Kiregtasi tozu (kg/m3)

Caligmalarda kullanilan kiregtast tozu miktarina gore basing dayanim

degerlerindeki degisim

Sekil 4.39 incelendiginde 400 kg/m3 oranina kadar degisik kullanim oranlarinin

oldugu, ancak c¢aligmalarda 150 — 200 kg/m3 olan calisma sayisinin fazla oldugu

belirlenmistir. Bu c¢alismalarda elde edilen dayanimlarin ¢ok degisken oldugu,

ortalama egim c¢izgisine bagli olarak artan orana gore dayanimda az da olsa bir diisiis

meydana geldigi gortilmiistiir.
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Sekil 4.40. Caligmalarda kullanilan kiregtasi tozu miktarima bagli ¢imento miktart ve

dayanim arasindaki iligki
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Basing dayanimi iizerine ¢imento ve kiregtasi tozunun etkisi Sekil 4.40
incelendiginde; dozaja bagl olarak kiregtagi kullanimi basing dayanimi iizerinde
homejen bir dagilim saglamadigi, ancak genelde 100-200 kg/m3 arast oranda

calismalarda daha ¢ok kullanildig: goriilmiistiir.
4.2.1.5.6. Basin¢ dayanimina diger tozlarin etkisi

KYB’lar iizerine yapilan ¢aligmalarda filler malzeme olarak silis dumani, ugucu kiil,
taban kiilli, metakaolinin ve kiregtasi tozu ile yapilan ¢alismalarin disinda arastirma
amacli olarak mermer tozu, granit tozu gibi farkli tozlar ile hafif agregalara ait
tozlarinda kullanildig1r belirlenmistir. Bu tozlar ile hafif KYB iiretiminin
amaglanmadig calismalar dikate alinarak, degisik tozlara ait analiz sonuglar1 Sekil

4.41 ve Sekil 4.42°de verilmistir.
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Sekil 4.41. Calismalarda kullanilan diger dolgu malzemesi miktarlarina gore basing dayanim

degerlerindeki degisim

Sekil 4.41 incelendiginde, farkli tozlarin caligmalarda 250 kg/m3 gecmeyecek
oranlarda ve genellikle 50 kg/m®ve katlar1 seklinde genelde kullanildig1 goriilmiistiir.
Sekil 4.41 ve Sekil 4.42 incelendiginde elde edilen sonuglar arasinda kullanilan
malzemeler arasindaki farkliliktan dolay: standart bir degisim belirlenememis olup,

bu tozlarda ortalama 50 MPa civart dayanimlarinda elde edilebildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.42. Calismalarda kullanilan su miktarina bagli ¢imento miktar1i ve dayanim

arasindaki iliski
4.2.2. Akicillik ile Tlgili Analizler

Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) fizerine yapilan ¢alismalarda, doldurma
kabiliyetini 6lgmek ve ayrisma kararliligint degerlendirmek igin kullanilan V-hunisi
testi ilebasit ve en yaygin olarak kullanilan test yontemlerinde karigimlarinin taze
haldeki akiciliklart ve yayilma ¢aplarmin belirlenmesinde kullanilan, engelsiz
ortamda kendi agirli altinda serbest olarak deforme olabilme yeteneginin 6l¢iildigi
¢okme yayilma (slump) testerinin kullanim1 incelenmistir. Bu testler disinda bulunan
akiciligin 6l¢iildiigh testlerin yapildigr ¢aligmlar olmasina ragmen, istatiksel agidan
karsilastirilabilecek sayida olmamasi ve her calismada ortak bir analiz yontemi

olarak secilmemeleri bu ¢alisma kapsami disinda tutulmalarinin baslica nedenidir.

KYB’ler lizerine yapilan ¢aligmlara incelendiginde akiciligin 6l¢iilmesinde kullanilan
V hunisi testi sonuglar1 Sekil 4.43’te ve yayilma ¢okme (slump) analiz sonuglari
Sekil 4.44°da verilmistir.
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Sekil 4.43. Calismalarda kullanilan V hunisi miktarina gére basing dayanim degerlerindeki

degisim

Sekil 4.43 incelendiginde V hunisi testi sonug¢larinin standartlarda belirtilen ve ideal
oran olarak ifade edilen 0-10 s arasinda olmasi durumunun ¢ogu arastirmaci
tarafindan saglandigi, ancak calisma igerirk ve malzeme kullanimlarina goére bu
degerleri asan ¢alismalarinda oldugu goriilmiistiir. V hunisi tesiti ile direkt olarak
basing dayanimu ile iligkisi incelendiginde homejen bir dagilim olmadi, 20MPa ile
100 MPa arasinda degiskenliklerin oldugu belirlenmistir. Ancak istatiksel olarak
incelendiginde ortalma degisim egiliminin artan akicilikla birlikte basing dayanimi

tizerinde olumlu bir etki yaratarak, dayanimda artis sagladig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.44 incelendiginde ise yayilma ¢okme (slump) deneyinin standartlarda
belirtilen yayilma g¢aplari arasinda (600 — 800 mm) oldugu, genellike yapilan
caligmalarda slump degerinin 650-750 mm aras1 degerlerine ulasildigi ve genel
olarak V hunisi test sonuglarina paralel olarak artan yayilma capina gore basing

dayanim degerlerinde istatiksel agidan artis oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.44. Calismalarda kullanilan ¢dkme yayilma miktarmma goére basing dayanim

degerlerindeki degisim

V hunisi ile ¢okme yayilma (slump) test sonuglar1 degerleri arasindaki iliski (Sekil
4.45) incelendiginde artan slump degerine karsilik V hunisi test siiresinin 10 s altina
distiigii gorilmiistiir. Ayrica V hunisi test siiresi olan 10 s ‘lik zaman dilimin

yapilann ¢alismalara gore yaklasik 700 mm’lik bir slump degerine karsilik geldigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.45. Caligmalarda kullanilan ¢okme yayilma test sonuglari ile V hunisi test sonuglari

arasindaki iligki
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4.2.3. Hedef Dayanima Uygun KYB Karisim Tahmini

Kendiliginden yerlesen betonlar (KYB) {izerine yapilan ¢aligmalardan elde edilen
sonuglar incelendiginde 6nemli katkilar1 oldugu goriilen akiskanlastirici orani (Sp),
su/toz malzeme oarai (w/p), dolgu (filler) malzeme miktar1 ile slump ve basing
dayanimi arasindaki iliskiye bagli olarak hedef dayanim elde etmede yaklasik olark

bilgi verecek ortalama egimler grafigi Sekil 4.46°da verilmistir.
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- 04
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250
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Sekil 4.46. Hedeflene nihai basing dayanima ulagsmada bazi degiskenlerin tahmini

Sekil 4.46 incelendiginde (degisen ortlama egimlere gore)80 MPa dayanim hedeflene
bir calismada dolgu malzeme miktariin yaklastk 100 kg/m®, su/toz malzeme (w/p)
miktarnin yaklasik 0,30 oldugu ve akiskanlasitict miktarinin da %2-2,5 arasinda
kullanilmastyla elde edilecek olan yaklasik 750 mm’lik ¢okme yayilma degeri ile
elde edilebilecegi ongoriilmektedir. Ancak degisken malzemelerin ¢oklugu ve
standart hata miktarinin fazla olmasi1 nedenleriyle hedef dayanimlar i¢in 6ncelikle

belirlenen oranlarda ve bu oranlara uygun 6n karisimlarin yapilmas: gerekmektedir.
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5.

SONUCLAR

KYB iizerine yapilan ¢aligmalarin analiz edilerek, genel degisiminin ve kullanilan

ideal malzeme oranlarinin belirlenmesinin amaglandigi bu calisma kapsaminda

asagidaki sonuglara ulasilmistir.

KYB fiizerine yapilan yayinlarda 2014 yilindan itibaren 6nemli bir artis
oldugu,

Calismalarda yazar sayisi olarak ta ifade edilen ¢alisma gruplarinin 2-4 arasi
oldugu,

Calismaya konu veri tabaninda iilkeler bazinda Tiirkiye’nin 30 yayinla 4.
Sirada iken, Libya’nin bu konuda 2010-2017 yillar1 arasinda heniiz yayinin
olmadig

Dergiler bazinda yaym sayilari agisindan Construction andBuilding
Materials dergisi 215 yaym ve her yil artan say1 ile 6nemli bir yere sahip
oldugu

Calismalarin genelinde 2,5-3 kg/dm® arasi agreganin kullanildigi ve agrega
karisiminda ise ince agrega kullaniminin iri agregadan fazla oldugu, ideal
oranin istatiksel olarak 0,47 ince ve 0,53 iri agrega oraninda iken maksimum
ortalama basin¢ dayanimi 82,47 MPa olan dayanimlara ulasilabildigi,

KYB konusundaki caligmalarda ideal su/baglayict (w/b) oraninin 0,30-40
arasinda oldugu, 50 MPa ve {stii dayanimlar elde etmek i¢in 200 kg/m3’ten
daha az su kullanildig1

Polycarboxylic Ether (PCE) tipi olan fakli firmalara ait son nesil
akigkanlastirici kullaniminin olduguve genelde ¢alismalarda %0,4 ile % 2
oranlar1 arsinda kullanildigi, ancak yiiksek dayanimlar elde etmede %]1-2
arasinda akigkanlastirict kullanilmasimmin uygun oldugu ve 1,8 ve flzeri
kullanimda ortalama 78,5 MPa ve iiztii dayanimlar elde edilebilecegi
Caligsmalarda su/ toz oranin 0,25-0,4 arasinda ve en ideal oranin ise 0,33 iken
ortalama su miktarimin 181,8 kg/m® ve 28 giinliik nihai dayanimin 76,3 MPa

ortalama degerlerinde oldugu,
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Yaymlarda verilen c¢alisma sonuglarimin genelde Orneklerin 7, 28 ve 90
giinliik kiire tabi tutulmus 6rneklerden elde edildigi

Calismalarda 21 farkli ¢imento tipinin kullanildig1 ve en ¢ok kullanilanin ise
ASTM type I ve CEM 1 42,5 R basta olmak lizere ASTM type II, CEM I
325R,CEM 152,5R ve CEM II/B-M 42,5 N tiirii ¢gimento tipinin oldugu
Filler materyal olarak 200 kg/m*® “ii gegmeyen ideal kullanim orani olmasina
ragmen, ortalama 65 MPa dayanim igin 1 m>’lik karisimda kullamlan filler
malzeme tiperine gore bu deger sirasiyla 40-80 kg silis dumani1 veya 100-200
arasi taban kiilii veya 50-150 kg aras1 ugucu kiil veya 50-100 kg metakaolin
veya 100-200 kg kirectasi tozu veya on denemeler ile belirlenecek mermer,
granit hatta pomza tozu gibi diger toz malzemelerin oldugu,

Basing dayanimlari agisindan degiskenler olmasina ragmen ortalama 55 MPa
dayanimlara dahasi 28 giinde 80 MPa varan ve hatta lizeri dayanimlara
ulagilan ¢alismalarin yapildigi

Fiber takviyeli kendiliginden yerlesen betonlar iizerine gerceklestirilen
caligmalarin son yillarda artmakta olmasina ragmen diger tipteki dizaynlarla
karsilastirildiginda az oldugu ayrica tespit edilmistir. Gelecekte bu yonde
caligmalarin aratacagi mevcut literatiirdeki eserlerden anlasilmaktadir.
Akicilik  kivamlarinin  belirlenmesinde en c¢ok kullanilan yontemlerin
sirastyla ¢okme yayilma, L kutusu, V hunisi ve U kutusu degerleri oldugu,
ancak en genel analizin ¢okme yayilma deneyi kullanimin oldugu

gorilmiistiir.
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