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1. Giris

PENETRON integral (betonun ayrilamaz parcas! olan) kapiler su yahtimi sistemleri; tim
dunyada kirk yili askin bir siredir beton yapilarda etkin su yalitimi ve koruma amaciyla
kullaniimaktadir. Bu dokiimanda su ile temas halinde olan ve farkli cevre kosullarina maruz
kalan beton yapilarda en sik gortlen problemler aciklanmaktadir.

Buna ek olarak, PENETRON integral kapiler su yalitimi sistemleri yardimiyla bu problemlerin
ele alinip 6nlenmesi ve bodylece betonun dayanikliliginin arttirimasi ve yapilarin etkin bir
sekilde korunmasi detayli bir sekilde anlatiimaktadir.

2. Betona su yalitimi uygulanmasinda karsilasilan problemler:

Beton dinyada en sik kullanilan insan yapimi yapi malzemesidir. Betonun suya karsi
dayanikhhgi nispeten iyidir. Yapisal beton elemanlara cesitli sekiller ve buyuklikler vermek
oldukga kolaydir. Dayanikli olmasina ragmen, beton ve hatta yuksek Kaliteli betonlar
gbzenekli bir malzemedir. Betonun hidrasyon asamasinda fazla suyun buharlasmasi
sonucunda betonda milyonlarca gozenek ve kilcal damar olusur. Buna ek olarak, su katilmis
¢imento macunu ve buylk agrega parcaciklarl arasinda yer alan bdlgeyi tanimlayan beton
mikro yapisinin bir parcasi olan ITZ'ler (Interfacial Transmission Zone); rotre, sicaklik
gerilimleri ve harici uygulanan yukler dolayisiyla betonun sertlesme asamasinda catlamaya
meyillidirler. ITZ'deki bu mikro catlaklar genellikle betonda var olan pek cok kapiler bosluktan
daha buyuktir. G6zenekler ve mikro catlaklar (6zellikle betonda birbirine baglilarsa) beton
matrisinin gézenekliligini arttirirlar ve sertlesmis betona hava ve suyun girmesine izin verirler.
Bu da donati ¢eliginde korozyon ile ve su kaynakli tuzlarin ve kimyasallarin neden oldugu
diger beton hasarlari ile sonuglanir. Ayrica betonun dayanikliigini dogrudan etkileyerek
bozulmasina ve mukavemetinin azalmasina katkida bulunur.

Su (deniz suyu, yeralti suyu, nehir suyu, gol suyu, kar, buz ve buhar), betonun hem
varolusunda hem de yok olusunda baslica etkendir ve beton bozulmasinin hemen hemen
her bicimiyle yakindan alakalidir. Saha deneyimleri gostermektedir ki; betonun bozulmasinin
baslica nedenleri sirasiyla donati celiginin korozyona ugramasi, donma ve c¢o6zilme
dongtlerine maruz kalma, alkali-silika reaksiyonu ve kimyasal ataktir.

Genlesme ve catlama mekanizmalarinda bu dért nedenin yani sira su gecirgenligi ve su
mevcudiyeti de etkili oimaktadir.

Farkli yiklere, gerilimin yeniden dagilimina ve tektonik sismik etkilere sirekli maruz kalan
yapilarda beton gézenekliligi ve ¢catlamasi artmaktadir.

Asagidaki bolimde beton bozulmasinin baslica nedenlerine agirlik verilmistir:
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2.1. Korozyon:

Celik takviyelerde meydana gelen korozyon, 6zellikle su kenarinda veya su altinda bulunan
betonlar olmak Uzere, betonlardaki yipranmanin en yaygin kaynagidir. Celigin korozyonu
elektrokimyasal bir surectir ve temel olarak metalik demirin pasa donusmesidir. Hacimde
artis da bu duruma eslik eder (hacim artisi bazi durumlarda oksidasyon durumuna bagh
olarak orijinal celigin %600l kadar fazla olabilir). insaat demirinin bu sekilde genlesmesi
betonun genlesip catlamasina ve daha sonra kabarip dokulmesine ve sonug olarak pas
payinin tamamen yok olmasina yol agar. En nihayetinde yapilarin mukavemeti azalir ve
yapilar ¢oker.

Korozyon betona iki farklh metal yerlestirildiginde (celik ve aliminyum gibi) meydana gelir
¢cunkd her metalin kendine 0zgl bir elektrokimyasal potansiyeli vardir. Bu durumda beton
etkili bir batarya haline gelir. Metaller bir elektrolit ile temas ettijinde, daha az etkin metal
korozyona ugrar.

Betonda sadece bir tir ¢elik oldugunda ise alkaliler ve klorurler gibi ¢6zinmus iyonlarin
konsantrasyonundaki farkliliklar korozyona neden olur. Bu iyonlar, gozeneklere ve mikro
catlaklara niifuz eden su vasitasiyla betona girer.

Beton ingaat demiri takviyesi. Kloriirler betonun alkaliligini Korozyon arttikga kabarip Korozyon hasarina 6rnek.
Klorur iyonlari ve alkaliler, su bozar (pH seviyelerini dusirir) dokulme ve ¢atlama meydana
yardimiyla ¢atlaklardan ve ve insaat demirinin koruyucu  gelir. Bu da betonun
g6zeneklerden betona girer ve kaplamasini yok eder. Buda  gegirgenliginin artmasina,
donati celigine erisir. donati metalinin mukavemetinin azalmasina
genislemesine ve ¢atlamaya  ve en sonunda yapinin
yol agar. ¢okmesine neden olur.

Resim 1 Korozyon asamalari:

Su katilmis portland ¢imentosu, gézenek sivilarinda alkaliler ve 12'nin izerinde bir pH degeri
saglamaya yetecek miktarda kati kalsiyum hidroksit icerir. Alkali bir ortamda (11.5'in Gzerinde
bir pH degeri) normal celik ve demir ince, gecirgen olmayan ve oldukc¢a yapiskan bir demir
oksit film meydana getirir. Bu film, metalleri korozyona kargi pasif hale getirir. Fakat alkaliler
ve kalsiyum hidroksitin blyik bir bélimi karbonatlastiktan veya yikayarak giderildikten
sonra, donatlyi ¢evreleyen betonun pH’I 11.5'in altina duserek celigin pasifligini yok edebilir
ve korozyon sirecinin baglamasina yol acabilir. Klorur iyonlarinin olmasi halinde, pH
degerleri 11.5'in Uzerinde olsa bile, bu film yok olur. Betondaki kloririin temel nedenleri
katkilar, tuzla kirlenmis agrega ve buz c¢o6zlcu tuz cozeltilerinin ve deniz suyunun
penetrasyonudur.
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2.2. Karbonasyon:

Havadaki karbon dioksit betona nifuz ettiginde ve kalsiyum hidroksit gibi hidroksitler ile
reaksiyona girip karbonatlari olusturdugunda karbonasyon meydana gelir. Kalsiyum hidroksit
ile reaksiyon sonucu kalsiyum karbonat olusur.

Bu reaksiyon, gozenek c¢ozeltisinin pH'Iini 8.5’e kadar dusurir. Bu pH seviyesinde, celigin
pasif demir oksit filmi kararl degildir ve korozyon olusur.

Karbonasyon, betonun bagil nemine baglidir. En yuksek karbonasyon oranlari, bagil nem
%50 ve %75 arasinda oldugunda s6z konusudur. Bagil nemin %25’in altinda oldugu
durumlarda, karbonasyon derecesi 6nemsiz kabul edilir. Bagil nemin %75'i gecmesi halinde
ise gozeneklerdeki CO2 penetrasyonunu kisitlar. Karbonasyon kaynakli korozyon genellikle
yagmura maruz kalan, giines gérmeyen ve donati ¢eligi Uzerindeki pas pay! az olan bina
cephelerinde goralir.

Betonun karbonasyonu ayrica korozyona katkida bulunan klorir iyonu miktarini da dusurdr.
pH seviyesi 12 ila 13 olan yeni bir betonda, gomulu celikte korozyonun baslamasi icin
yaklasik 7,000 ila 8,000 ppm klorur gerekir. Fakat pH seviyesinin 10 ila 11'e dusurilmesi
halinde, korozyon icin klortr esigi 6nemli 6lcide daha dusuktir (100 ppm veya alti). Klorlr
iyonlari gibi karbonasyon da donatinin pasif filmini yok eder fakat korozyon oranini etkilemez.

2.3. Catlama:

Catlaklar genellikle betonun gézenekliligini arttirir ve suyun ve su kaynakli tuzlarin ve
kimyasallarin betona girmesine izin vererek betonun bozulmasini hizlandirir. Betonun
catlamasinin pek ¢ok nedeni olabilir. Bu dokiimanda beton yapilarda en sik goérilen catlak
turleri ele alinmistir.

2.3.1. Plastik rotre catlagi:

Plastik rotre catlaklarinin nedeni priz dncesi beton yiuzeyindeki hizli su kaybidir. Eger yeni
dokulmus bir betonda ylzey neminin buharlasma orani terleme suyunun karsilayabilecegi
orani asiyorsa bu durum meydana gelir. Kuruyan st tabakanin altindaki betonun neden
oldugu baski sonucu zayif ve sertlesen plastik betonda ¢ekme gerilimleri gelisir. Plastik rétre
catlaklari dogada genellikle sigdir ve dosemenin c¢evre uzunlugu ile kesismez. Fakat her
catlak gibi bunlar da suyun ve kimyasallarin beton yapiya girebilecegi bir giris noktasi ve
boylece bozulma stireci i¢in bir baslangic noktasi saglarlar.
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2.3.2. Kuruma kaynakli rétre:

Neredeyse her beton karisim tasarimi, ¢cimentonun sulandiriimasi icin gerekenden daha
fazla su icerir. Bu ylzden kalan suyun buyuk bir blimi buharlasarak betonun ¢cekmesine
neden olur. Alt zeminin, donatinin veya baska bir yapi pargcasinin yol actigi rétre kisitlamasi
sertlesmis betonda cekme gerilimlerinin gelismesine sebep olur. Kuruma kaynakli rétre
kisitlamasi, beton ¢atlamasinin en yaygin nedenidir.

2.3.3. Isil catlaklar:

Eger bir beton yapida veya cevresinde asiri sicaklik farki varsa isil catlama olur. Bu sicaklik
farki, betonun sicak kismi Uzerindeki soguk kismin daha fazla ¢ekmesine yol acar. Bu da
cekmeyi kisitlar. Eger kisitlama dokilen betonun gekme gerilimini asan ¢ekme gerilimlerine
neden olursa, isil ¢atlaklar meydana gelir. Bazi iklim kusaklarinda isil catlaklar atmosferik
sicaklik farklarinin bir sonucu olarak olusabilir. Gunduzleri yuksek sicakliklar betonun isinip
genlesmesine neden olur. Geceleri ise hava sicakligi 6nemli 6l¢iide duser ve beton kutlenin
¢cekmesine yol acar. Sonug¢ olarak betonda catlaklar meydana gelebilir. Hava sicakligi
farklarinda betonun genlesmesi ve c¢ekmesi dolayisiyla zamanla bu catlaklar daha da
genigler.

2.3.4. D catlag::

D catlagi, donma-¢ozilme ddngust sonucu olusan bozulmanin bir taradar ve genellikle
beton désemelerde (cogunlukla derzler boyunca) gorulir. Betonun temelinde su birikmesi en
nihayetinde agregay! doyurur. Agregadaki donma-c¢6zilme doénguleri catlamaya baslar ve
catlak betonu acar. Bu slrec¢ genellikle dosemenin altinda baslar ve ylzeye dogru ilerler.

Sayfa | 7



PENETRON
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Resim Plastik rotre ¢atlagina 6rnek Resim 3 D Kuruma kaynakli rétreye 6rnek

Resim 4 Isil gatlamaya 6rnek Resim 5 D gatlaklarina 6rnek

2.4. Alkali Silika Reaksiyonu (ASR):

Alkali-silika reaksiyonu (ASR), en yaygin alkali-agrega reaksiyonu (AAR) turadir (¢cok daha
az yaygin alkali-karbonat reaksiyonu (ACR) turu ile birlikte). ASR betonda ciddi genlesme ve
catlaklara neden olarak ana yapisal problemlere ve bazen de yapinin zorunlu olarak
yikilmasina yol acabilir. ASR’nin sebebi betondaki alkali ¢imento gbdzenedi c¢ozeltisinde
bulunan hidroksil iyonlar ve agregadaki reaktif silika turleri (¢ort, kuvarsit, opal, suzilmus
kuvars kristalleri gibi) arasindaki reaksiyondur. Su emerek hacim bakimindan artan ve
bdylece genlesme basinci uygulayan ve betonun hasar gérmesine yol agan bir jel tretilir. Bu
jel catlaklarda ve hatta agrega pargaciklarinin igcinde meydana gelebilir.

Betonda ASR meydana gelmesi igin; yeterince yiksek alkali ¢cimento igerigi (veya baska
kaynaklardan alkali), reaktif bir agrega (¢cort veya kuvarsit gibi) ve son olarak su gereklidir.
Eger betonda su yoksa ASR meydana gelmeyecektir ¢iinki alkali-silika jeli olusumu igin su
gereklidir.
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ASR'yi 6nlemenin en iyi yolu reaktif olmayan agregalar kullanmaktir. Fakat bu agregalar her
zaman bulunamayabilir. Boyle bir durumda beton karisimi tasarlayan kisinin beton karisimda
kullanilan tim Grdnlerinin Na20 esdegerini (% cinsinden) bilmesi gerekmektedir. Cunki
Na20 es degeri, m® basina kabul edilebilir miktari asmamalidir (genellikle yaklasik 3.5kg/m?
olarak belirlenir).

Resim 6 ASR dolayisiyla pek ¢ok i¢sel catlaga sahip olan
¢ort agrega parcgacigina ait bir elektron mikroskobu
goruntisinin taranmasi; bitisik cimento macununun
icine kadar uzanan catlaklar

Resim 7 Beton igindeki ¢atlaklarin igine sikilmis alkali-
silika jelini gosteren agrega detayi. Bazi ¢atlaklarin iginde
de var olan mineral

Resim 8 ASR hasarina 6rnek

2.5. Donma-¢6zilme dongulerinin neden oldugu hasar:

Soguk iklimlerde donma-¢ozilme dongulerinin beton ddsemelerde, istinat duvarlarinda,
kopri désemelerinde ve korkuluklarda neden oldugu hasar tamir ve bakim islerinin en buyuk
nedenlerinden birisidir. Su molekilleri ¢ok kucuktir ve bu ylzden en kigik beton
gozeneklerine ve kilcallarina nifuz edebilmektedir. Su kapiler sisteme girip donduktan sonra
hacim olarak genlesir ve bu genlesmenin yarattigi hidrolik basing ile beton gézenekleri veya
kilcallari buyUtar. Birden fazla donma-¢6zilme déngusu ile birlikte basing gézenekleri veya
kilcallari yavas yavas genisletir. Gozeneklerdeki su ¢6zildikten sonra betonun derinliklerine
dogru ilerler ve burada tekrar donar. Boylece donma-¢6zilme dongisu tekrar eder. Donma-
¢Ozilme dongulerinin neden oldugu hasarlarin en yaygin bigimi ¢gimento macununun gittikge
genlesmesi dolayisiyla betonun catlamasi ve kabarip dokilmesidir. E§er nem ve yol
bakiminda kullanilan buz ¢odzicl tuzlar mevcutsa, donma-¢ozilme etkisi ciddi bir sekilde
artar. Bu da beton ylizeyin soyulmasina yol acabilir. Betonun kabarip dokilmesi ve ¢atlamasi
sonucu klortrr ve su penetrasyonu nedeniyle gomiili donati celigi korozyona maruz kalir.
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Resim 9 Donma-¢6ziulme déngisunin yollarda ve kopru désemelerinde meydana getirdigi hasara érnek

2.6. Betonun kimyasal ataklar sonucu bozulmasi:

lyi sulandirilmis bir cimento macunu betonda oldukca alkali bir ortam yaratir. Bu ortamin pH
degerleri 12.5 ve 13.5 arasinda degiskenlik gosterir. Asidik ortam kosullari ve beton
arasindaki temas sonucu bu alkali ortam bozulur ve pH seviyesinin dismesine yol acar.
Beton, kimyasalin asit derecesine bagli olarak yavas veya hizli bir sekilde bozulur. Kimyasal
atak etkileri her zaman g6zeneklilik ve gecirgenlik artisi, catlama ve kabarip dékilme ve son
olarak mukavemet kaybidir. Fiziksel bozulma ve kimyasal ataklara surekli maruz kalma
devam eder ve zamanla betonun bozulmasini hizlandirir.

Kimyasal ataklar icinde ¢6zunebilir kalsiyum tuzlarinin ve c¢6ziinmez ve genlesmeyen
kalsiyum tuzlarinin olusumunu destekleyen asidik ¢ctzeltiler tarafindan ve magnezyum tuzlari
iceren cozeltiler tarafindan yapilan ataklar yer almaktadir. Bu dokiiman asagidaki baglamda
sulfat ataklari, ge¢ mineral olusumu, alkali-agrega reaksiyonu (AAR) ve korozyon gibi
genlesen Urtnlerin (icsel gerilim) olusumunu iceren diger kimyasal ataklar ele almaktadir.
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Resim 10 Kimyasal atagin neden oldugu beton hasarina 6rnek

2.7 Sulfat atagi:

Sulfat ataklari betonun genlesip catlamasiyla sonuclanabilir veya betonun basing
dayaniminda asamali bir dusise yol acabilir.

Catlama ve kabarip dokilme, artan gecirgenligin dogrudan bir sonucu olarak, sert ve
asindirici sularin (yer alti sularinin) daha kolay nifuz etmesine izin verir. Bu da etkilenen
betonun bozulmasini etkin bir sekilde hizlandirir. Buna dissal silfat atagi da denir.

Cimento macununun agregalardan ayriimasi ile beton zayiflar. Ornegin betonda var olan
sulfat iyonlari (anormal yuksek stlfat icerigine sahip ¢imento gibi) nedeniyle genellikle i¢sel
sulfat atagl olarak kabul edilen ge¢ mineral olusumu (DEF) beton zayiflamasinin
nedenlerinden biridir. Agregalar etrafinda mineral olusumu nedeniyle genisleme meydana
gelir ve boylece DEF cimento macununda ve agrega-cimento macunu ara yuzinde
catlaklara neden olur. DEF betonun ilerleyen yillarinda ortaya cikar clnkld minerallerin
ayrismasi ile salinan silfat iyonlari kalsiyum-silikat hidrat tarafindan emilir. Emilen slfat
iyonlari geri ¢iktiktan sonra yeniden mineral olusumu genlesmeye ve bdylece ¢atlamaya yol
acar.

2.8. Deniz ortamlarinda beton yapilar:

Deniz ortamlarinda beton birden fazla bozulma etkilerine maruz kalir. Bu etkiler baslica deniz
suyu ve beton arasindaki kimyasal reaksiyon, islanma/kuruma sirasinda tuzlarin ve
KlorUrlerin penetrasyonu, soguk iklimlerde donma-¢6zilme ddngileri, donati celiginin
paslanmasi ve dalgalarin hareketinden dolayi fiziksel erozyondur. Bu etkilerin birbirine
karismasindan dolay! deniz ortamlarindaki beton yapilarin bozulma riski daha yuksektir. Bu
yapilarin dayaniklihgini saglamak icin 6zel hususlar dikkate alinmalidir.

Sayfa |11



PENETRON

3. Penetron Admix ile su yalitimi:

3. nesil kristalize ve betonu guglendiren bir katki olan Penetron Admix, beton yapilarin etkin
su yalitimi icin en gelismis formildir. Basing dayanimi kaybi ve genellikle uzun priz stresi
gibi 1. ve 2. nesil katkilarda gérulen problemleri ortadan kaldirir.

Penetron Admix ginimuzin insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan beton karisimlarin
hepsine uygulanabilir. Geciktiriciler ve super akiskanlastiricilar gibi calismayi kolaylastiran
diger karisimlar ile uyumludur ve uygulanacagl betonun su/cimento orani konusunda
herhangi bir sinirlama yoktur. %0.8 kadar disuk doz oranlarinda bile (¢cimento agirligina
gore) en uygun maliyetli ve ekonomik su yalitimi seceneklerinden bir tanesidir. Buna ek
olarak, pek cok uluslararasi laboratuar testinde ve diinya capindaki sayisiz projede kendini
kanitlamis etkin bir formuldr.

Penetron Admix toksik olmayan bir Uriindlr ve igme suyu projelerinde kullanilabilir oldugu
onaylanmistir (NSF 61 onay1, Avrupa Cevre Lisansi). Penetron Admix gecici organik bilesen
(VOC) icermez ve LEED sertifika notu alan yesil projelerde kullanilir.

Penetron Admix betona uygulandiginda betonda var olan sulandiriimamis ¢imento
parcaciklari icin katalizér gorevi gorerek hidrasyon surecine yardimci olur. Bu, ¢imento
reaksiyonunun ilk safhalarinda meydana gelir ve rétre catlaklarinin olusumunu ve basing
dayanimi artisini belli bir 6lctde telafi ederek icsel mukavemet gelisimi ile sonuclanir. Ayni
zamanda taze beton ile ¢alisabilme suresini uzatir.

3.1. Ne ise yarar?

Penetron Admix, karistirma esnasinda, ¢imento agirhigina gore %0.8-1 doz oranlarinda
beton karisimina eklenir (alternatif olarak, Penetron Admix, beton dokilmeden dnce mikser
kamyonuna eklenebilir). Penetron Admix’in aktive edici kimyasallari su, kalsiyum hidroksit ve
aliminyum ile ve ayrica betondaki diger metal oksitler ile reaksiyona girerek c¢dziinmez
kristallerden olusan bir ag olusturur. Bu kristaller betonun kullanim émri boyunca 0.4-
0.5mm’ye kadar tim kilcallari, mikro catlaklari ve bosluklari doldurur. Kristaller olustuktan
sonra suyun, su kaynakh tuzlarin ve cesitli kimyasallarin betona girmesini ve betonda
hareket etmesini dnler ve betonu kalici olarak korur. Hava bu kristalize olusumlarin icinden
gecebilir ve bdylece betonun nefes almasini saglar ve buhar basinci birikmesini énler.
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Penetron Admix betonun 6zelliklerini iyilestirir. Sonug¢ olarak betonun basing dayanimi artar
ve rétre catlaklari azalir.

Buna ek olarak Penetron Admix “kendi kendini onaran” bir beton saglar. Nem olmadigi
surece aktive edici kimyasallar betonda yillar boyunca pasif bir sekilde bekler. Catlak
olusmasi halinde, Penetron Admix bilesenleri nifuz eden nem ile birlikte aktif hale gelir.
Sonu¢ olarak kimyasal reaksiyon kendiliginden baslar ve olusan kristaller bu yeni catlagi
tamamen doldurarak ¢atlagin kendi kendini onarmasini saglar.

Penetron

Kristalize
Olusum
Nufuzu

Betonun kilcal sistemindeki nem. Penetron pozitif veya negatif yonden Penetron yapinin derinliklerine
firca veya sprey yardimiyla uygulanir) yayilmaya devam eder ve betonu suya
kilcallara niifuz eder, ¢6ziinmez ve kimyasal ataklara karsi korur.
kristaller olusturur ve betonu yavas
yavas kurutur.

Resim 11 Penetron nasil etki eder?

3.2. Penetron Admix’in 6zellikleri ve faydalari

3.2.1. Betonun kalici olarak korunmasi

Penetron Admix kalici bir uygulamadir. Betonda maksimum
0.4-0.5mm’lik kilcallarda, gbzeneklerde ve mikro ¢atlaklarda
¢bzinmez kristaller olusturarak betonun ayrilmaz bir
parcasi halini alir. Bu kristal olusumlar beton matrisinde
gelisir ve betonun kullanim 6mri boyunca yok olmazlar.
Betonun kendisini bir su bariyerine donustururler. Penetron
uygulanan beton, bariyer Urlnlerinin aksine (membranlar,
cimento icerikli kaplamalar), ylizey hasarli olsa dahi su
yalitimi ve koruma 6zelliklerini muhafaza ederler. Penetron Resim 12 Penetron kristallerinin

Admix’in tekrar uygulanmasi gerekmez. Elektron Mikroskobu Fotografinin
Taranmasi
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3.2.2. Kendi kendini onaran beton:

Penetron Admix, projelere kendi kendini onaran bir beton sunan aktif bir su yalitimi
karisimidir. Su sever bir Uriin olan Penetron Admix nem ile reaksiyona girerek betonun
catlaklarinda ve bosluklarinda kristaller olusturur. insaattan yillar sonra bile yapiya yeni
olusan catlaklardan su girerse, Penetron Admix kimyasal reaksiyona girer. Penetron kristal
olusumlari gelisir ve bu yeni ¢atlaklari doldurur.

1 MFPA Leipzig GmbH, Almanya — insaat Muhendisligi Bolimi: “Beton test numuneleri
Uzerinde Penetron Admix adli sizdirmazlastirma maddesini ekleyerek ve eklemeyerek
yapilan uygulama teknolojisi testleri (31 Mayis 2007)”

Almanya’nin Leipzig sehrindeki MFPA'dal yapilan bir testte Penetron Admix uygulanan bir
betonun kendi kendini iyilestirme davranisi incelenmistir. Kendi kendine onarma etkilerini
taklit etmek icin, kirlenmis bir beton (%1 Penetron Admix iceren bir beton) Uzerine yeni ve
Admix uygulanmig bir beton (cimento agirligina goére %1 Penetron Admix igceren bir beton)
yerlestirilmis ve catlak iceren beton kupler olusturulmustur. Kirleme sonrasi iki yarim parca
kamayla ayriimis ve 0.2mm’lik ve 0.25mm’lik derzler olusturulmustur. Derzlerden her birine
0.1 bar (1m su situnu) su basinci uygulanmis ve suyun derzlerin icinden akisi olgtimustur
(bkz. Resim 13). Suyun derzlerin i¢cinden akisinin zamanla azaldig1 gozlemlenmistir. Su akisi
saatte 5 santimetre kipten daha dustk bir degere ulastiinda basing 0.5 bara (5m su
sttunu) cikariimis ve suyun derzlerin igcinden akisi olculmistir. Akis saatte 5 santimetre
kiipun altina indiginde ise basing 1.0 bara (10m su situnu) ¢ikariimistir. Her iki durumda da
derzlerin su sizdirmazhgi gézlemlenmistir.

manometre su basinci
basing plakasi 2
. tahliye valfi
|
- - - -
catlak
destek

yakalama kabi

Resim 13 Test diizenegi, MFPA Leipzig, Almanya, 2006

1 MFPA Leipzig GmbH, Almanya — insaat Miihendisligi Bslimii: “Beton test numuneleri izerinde Penetron Admix
adl sizdirmazlastirma maddesini ekleyerek ve eklemeyerek yapilan uygulama teknolojisi testleri (31 Mayis 2007)”
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Asagidaki tablolarda, suyun farkli basinglar altinda (0.1 bar, 0.5 bar, 1.0 bar) derzlerin
icinden akisi gosterilmektedir.

0.2 mm’lik geniglikte akis

800 1 =

500
= -0 1 bar
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E' 400
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Resim 14 0.1, 0.5 ve 1.0 bar su basincinda 0.2 mm’lik catlaktan su akisi

0,25 mm’lik genislikte akis

BO0
100
600
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Resim 15 0.1, 0.5 ve 1.0 bar su basincinda 0.25 mm’lik catlaktan su akisi

Penetron Admix uygulanmis betonun kendi kendini onarma 0Ozellikleri; suyun, kimyasallarin
ve diger asindirici maddelerin, yapinin kullanim omrinun ilerleyen safhalarinda olusan
catlaklardan betona girmesini 6nler.
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3.2.3. Penetron Admix ile donati ¢eliginin korozyona karsi korunmasi:

Penetron Admix betonun kilcallarini, gézeneklerini ve mikro catlaklarini ¢éziinmez kristal
olusumlarla doldurarak betonun gecirgenligini azaltir ve suyun ve asindirici kimyasallarin
beton yapiya girisini engeller. Su kaynakh tuzlarin, klortrlerin ve diger kimyasallarin donati
celigine ulasmalari, betonun alkali ortamini ve insaat demirinin koruyucu kaplamasinin
bozmalari (pH seviyelerini dusirmeleri) ve korozyonu bagslatmalari engellenir.

Unli ENCO Laboratuarinda? yapilan bir test gostermistir ki; kontrol betonu ile
kiyaslandiginda, Penetron Admix uygulanmis betona su penetrasyonu daha azdir
(gecirgenlik daha azdir).

Bu testin ikinci serisinde, %1 Penetron Admix (¢imento agirligina goére) iceren beton
numuneler 10 gun boyunca su ile kirlenmistir. Bu numuneler daha sonra 9 atm’lik (9 bar) su
basincina maruz birakilmistir (0.65’lik su/cimento oranina sahip numuneler 10 giin boyunca
ve 0.43'luk su/gimento oranina sahip numuneler 20 giin boyunca). Numuneler daha sonra 5
atm’lik (5 bar) basing ile gercek su gecirgenligi testleri baslayana kadar 10-20 gun boyunca
tekrar suya koyulmustur.

Kontrol numunesi ile kiyaslandiginda, Penetron Admix uygulanmis numunelerin

(su/cimento=0.65) su penetrasyonu degerlerinde ciddi bir iyilesme gdzlemlenmistir. Detayli
sonuclar asagidaki tabloda gdsterilmistir.

2 Gozenekli ve gatlak betonlarda Penetron Admix ve Penetron adl katki maddelerinin etkinliginin
degerlendirilmesi (ikinci test serisi); ENCO Laboratuari, Italya, 2006
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Muhendis S. Collepardi: Penetron ve Admix Penetron ile beton tizerinde yapilan testler
Tablo 6: Cesitli kirleme kosullarina tabi tutulan test kuipleri Uzerinde Rcand su gegirgenlik élgiimleri

A) 50 giin boyunca su iginde ve atmosferik basing altinda kirlenen test kiipleri tizerinde Rcand su gegirgenlik dlgciimleri serisi

. . AP
Karisim Sulcimento | Cimento Katki Geglrgen_llk H20 UNI EN 12390/8 ortalamasi Rc , AR,
no. (maksimum/ortalama mm) % (N/mm?) %
Test Test Ortalama
pargasi 1 | parcasi 2
CEM WIA-
595 0.65 LL 32 5R Kontrol >100 >100 >100 \ 18.2 \
600 Barbetti | %1 Admix 55/25 50/22 53/24 -76 24.0 31.9
598 CEM IV/IA Kontrol 36/12 38/14 37/13 \ 58.4 \
0.43 42.5R
601 . %1 Admix 11/11 11/10 11/11 -15 63.2 8.3
Holcim

B) 10 glin boyunca su i¢inde kurlenmig, daha sonra 9 atm’de cebri su penetrasyonuna tabi tutulmus su/¢cimento=0.65 igin
yaklasik 10 giin ve su/¢cimento=0.45 i¢in yaklasik 20 giin) ve daha sonra 5 atm’de Rc ve su gegirgenlik testleri yapilana kadar
10-20 glin daha suda tutulmus test kipleri izerinde Rcand su gegirgenlik dl¢tiimleri serisi.

. . AP
Karisim Sulcimento | Cimento Katki Geglrgen'llk H20 UNI EN 12390/8 ortalamasi Rc , AR
no. (maksimum/ortalama mm) % (N/mm?) %
Test Test
Ortalama
pargasi 1 | parcasi 2
CEM
595 WALL Kontrol >100 >100 >100 \ 17.9 \
0.65 32.5R
600 Barbetti | %1 Admix 45/20 48//23 47122 -78 24.4 36.3
598 CEM IV/A Kontrol 25/10 23/8 24/9 \ 59.9 \
0.43 42.5R .
601 . %1 Admix 10/5 11/4 11/5 -44 63.4 5.8
Holcim

10 giin boyunca su i¢inde kirlenmis, ¢catlamis ve daha sonra 5 atm’de Rc ve su gegirgenlik testleri yapilana kadar 40-50 glin
daha suda tutulmus test kupleri tizerinde Rcand su gegirgenlik dlctimleri serisi.: TESTLER ASKIYA ALINDI

Resim 16 Alinti: Penetron Admix uygulanmis betonun ve kontrol numunesinin gegirgenligi (ENCO, 2006)

Kurlenmis Penetron (Penetron, portland ¢imentosu bazlidir), donati ¢eligini dis ortamdan
izole etmenin yani sira, yaklasik 11 pH'lik alkalilige sahiptir ve karisima daha fazla alkalilik
katarak celigin paslanmasini engeller. Buna ek olarak, ¢ozunebilir alkali tuzlarinin (kalsiyum
hidroksit) su gocu ile betondan uzaklasmasini onler. Penetron ayrica karbon dioksit gazi
difizyonunu azaltmak icin beton matrisini yogunlastirarak donati celiginin korunmasi igin
gerekli olan alkali ortaminin muhafaza edilmesine yardimci olur.

3.2.4. Klorur penetrasyonuna karsi koruma:

Klorurler betonda korozyonu baslatan temel etmendir ve beton kitleye girisleri genellikle
kapiler sisteme gdc ile olur.

Penetron Admix’in klorir igeriginin oldukga dusik oldugu (<%0.10 agrega®) ve su yalitimi
etkilerinin klordrler ile ilgili olmadigi bagimsiz testler tarafindan kanitlanmistir. Penetron
uygulanan betonun pH seviyesi 3 ila 11 arasinda degisen asidik ve alkali kosullara direncli
oldugu bulunmustur®,

3 DIN V18998 [1] uyarinca “PENETRON ADMIX” adli beton katkisinin elektrokimyasal analizi, MFPA Stuttgart,
Almanya, 2008
4 Penetron Su Yalitimi Malzemelerinin Kimyasal Direng Testi; Shimel ve Sor Testing Laboratories Inc., Rapor No.
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Uluslararasi testler, klorir iyonlarinin betona nifuzunun Penetron Admix uygulanmis
betonlarda ciddi 6lctide daha az oldugunu gdstermistir. 2005 yillinda AASHTO-T-277'ye
uygun olarak yapilmis olan bir testte®, kontrol numunesi ile kiyaslandiginda, Penetron Admix
uygulanmis beton klortr gegirgenligini %80’den daha fazla oranda azaltmigtir.

4. Hizh Klorir Gecirgenligi (AASHTO-T 2771

Karisim No Kulombu Gegen Yukler Klorir Gegirgenligi
No 1: Kontrol 4130 Yiksek
No 2: Penetron Uygulanmis 750 Cok Dusuk

)
Test sonuglari, yinelenen numunelerin ortalamasidir.
Test sonuglarinin AASHTQ- T277 yorumlari igin Ek 3’e bakiniz.

Resim 17 Alinti: Penetron Admix’in klortir gecgirgenligi (AASHTO-T-277: Shimel ve Sor, ABD, 2005)

Baska bir testte® ise Penetron Admix uygulanmis beton ASTM C1202'ye uygun olarak Hizli
Klorir Penetrasyonu (RCPT) bakimindan test edilmistir. Asagidaki sonuglar, kontrol
numunesi ile kiyaslandiginda, Penetron Admix humunesinin klorlr penetrasyonunu %45'ten
daha fazla azalttigini géstermistir.

Resim 3.17 Hizli Klorir Penetrasyonu Testi Karsilastirmasi

Tablo 3.18 Hizli Klorir Penetrasyonu Testi Karsilastirmasi

Numune Gecgilen Kulomb
Kontrol 1425.6
Penetron Admix@%0.8 777.6

Resim 18 Alinti: 2009 yilinda Sardar Patel, Hindistan’da yapilan hizl klorlir penetrasyonu testinin sonuglari

Yukaridaki test raporlariyla da kanitlandigi gibi, Penetron iyon penetrasyonunu ciddi 6l¢ctide
azaltir ¢inkid klorUr iyonlarinin beton yapinin igcine girmesine (diflizyonuna) izin veren tuz
¢oOzeltilerinin girisini engeller.

Ozellikle deniz yapilari (kopriiler, iskeleler, rintimlar, vs.) gibi stirekli i1slanip kuruyan ve tuz
yukli ortamlarin betonla dogrudan (veya dolayl) temas halinde oldugu yapilar klorr iyonu
girisine duyarhdir. Penetron Admix, bu yapilarin klorlr penetrasyonuna ve su girisine karsi
etkin bir bicimde korunmasina yardimci olur.

93-3981, 1993

5 Betonda Penetron Admix’in Laboratuar Testleri, Sor Testing Laboratories, Inc., ABD Rapor No. 05-4070A, 2005
6 Kristalizasyon bazli su yalitim trlnlerinin performans degerlendirmesi; Sardar Patel Miihendislik Okulu, Mumbai,
Hindistan, 2009
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Resim 19 Portocel, Aracruz,Brezilya’da Penetron Admix Resim 20 The Capri, Miami Bay, ABD. Penetron Admix
uygulanmis bir rihtim uygulanmis bodrum yapisi

3.2.5 Karbonasyona karsl koruma:

Korozyon igin bir diger etmen de karbonasyondur.

Pratikte atmosferik ortam beton ylizeye yavas yavas nifuz eder. Bu karbonasyon sireci,
etkilenen alandaki gbzenek c¢ozeltisinin pH'In1 artan bir sekilde azaltir. E§er karbonasyon
beton ylzeyde yeterince ilerleyip betonarme demirine ulasirsa, insaat demirinde korozyon
baslar.

Karbonasyonun betonda ilerleme hizi; betonun nemliligi, maruz kalinan kosullar, beton
kalitesi ve mukavemeti, sikisma ve kirleme ve beton karisiminin su/¢cimento orani da dabhil
olmak Uzere pek ¢cok etmene baghdir.

Ozellikle su/cimento orani cok 6nemlidir. Su/gimento oraninin 0.45'ten 0.60’a yiikseltiimesi
karbonasyon hizini ikiye katlar cinki gozeneklilik artar. Yiksek Kkaliteli betonlarda
karbonasyon hizi g6z ardi edilebilirken, distk kaliteli betonlar yilda 1 mm goérulebilir.

Penetron betonun goézenekliligini azaltarak ve kapiler izleri daraltarak karbonasyonu ciddi
Olciide dusurir. Daha giclu ve yodun bir beton meydana gelmesi sonucu karbon dioksit gazi
difizyonu engellenir. Kristal buytme kapiler izleri bloke edip doldurur ve betona nifuz
edebilen gaz miktari azalr. Son calismalar gostermistir ki; kristal buyuyen yapilarin hava
gecirir olmasina ragmen, kontrol betonu ile kiyaslandiginda karbon dioksit gazi difizyonu
%42 dusmaustar.

3.2.6 Penetron’un catlak koépriuleme yetenegi:

Catlama, kirleme sirecinin kacinilmaz bir sonucudur ve betonun gecirgenligini arttirir.
Catlaklar ne kadar buyuk olursa, beton su ve asindirici madde girisine karsi o kadar fazla
duyarli olur.

Penetron, betonun giris noktalarini bloke ederek 0.4 mm'ye kadar olan rétre catlaklarini,
g6zenekleri ve kilcallari doldurur ve bdylece betonu korozyona ve sonug olarak bozulmaya
karsi korur. Penetron Urnlerinin kendi kendini onarma yetenegi sayesinde, nem girer girmez
yeni catlaklar kendiliginden onarilir.
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Resim 21 Bir ¢atlakta olusan Penetron kristallerinin Geri Resim 22 Catlaklarda olusan ignemsi uzun Penetron
Sacilmis Elektron Goéruntusu (BEI)'.

Penetron’'un catlak doldurma yetenedini gostermek amaciyla italya’daki ENCO
Laboratuar’'nda® testler yapilmistir.

Testler, <0.55’lik bir su/¢cimento oranina ve 10x10x10 cm ol¢llere sahip test kipleri tzerinde
yapilmistir. Test kipleri asagidaki gibi hazirlanmistir:

- 20°C’de ve RH >%95'te 5 guin boyunca kirleme;

- Brezilya dolayli ¢cekme dayanimi testi ile c¢atlatma ve yuksek performansh hazir
“betoncino” beton ¢imentosu ile 15x15x15 cm test kiipline dahil etme;

- 20°C’de ve RH >%95'te 5 guin boyunca kirleme;

- Catlak boyunca uygulanan su/Penetron sulu harci= 0.45 ile ve daha sonra su
penetrasyonuna maruz kalan tim ylzey boyunca 1kg/m2 miktarlarda uygulanan
su/Penetron sulu harci= 0.45 ile 6gitme ve sizdirmazlastirma;

- 20°C'de ve RH >%95'te 2 giun boyunca ve daha sonra 20°C’de 60 glin boyunca
kurleme.

60 gundn sonunda hem catlak ve Penetron ile sizdirmaz hale getirilmis test parcalari hem de
catlak olmayan ve ayni beton ile hazirlanmis kontrol parcalari, UNI EN 12390-8 standardina
gore bir su gecirmezlik testine tabi tutulmustur (5 atm’de 3 gin).

Bu testlerin sonuclari asagidaki tabloda gosterilmistir.

7 Changi Havaalani Terminali 3'teki istinat duvarindan alinan beton gekirdeklerin mikroskobik analizi; SETSCO
Services Pte Ltd., Singapur, 2002

8 Gozenekli ve catlak betonlarda Penetron Admix ve Penetron adh katki maddelerinin etkinliginin
degerlendirilmesi (birinci test serisi); C) Az gozenekli ve ¢atlak betona sahip yapilarin yliizeyinde Penetron
uygulamasinin etkisi; ENCO Laboratuari, italya, 2005
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Muhendis S. Collepardi: Penetron ve Admix Penetron ile beton tizerinde yapilan testler

Tablo 4: C serisi karisimlarin bilesimleri ve performansi

- ince 20°C’de
Karisim Baglayici Cakil* cakil* Kum** | Su Katki Mv | Hava cokme (cm): Aciklamalar
CEM o 3 3 3 3 o Agirlik : 3 o o
No. Kg/m? Tar kg/m kg/m?® | kg/m® | kg/m Tar % Su/cimento | kg/m % 0 40
CEM Premium
IVIA
586 334 42.5R \ 920 924 180 RM10 0.4 0.54 2360 \ 12 \ \
Duracem
*Canzian Madeni
Karisim no. Basing dayanimi (N/mm2) Yogunluk (Kg/m3)
60 gun (gecirgenlik testi ile) 60 gun (gegirgenlik testi ile)
601 30.3 2350
Karisim no. 60 guinde 15x15 test parcas! Uzerinde gecirgenlik H20 UNI EN 12390/8
586 (hasarsiz ve uygulama yapiimamis) 40/35 45/30 45/30 44/32
586 catlak+Penetron superp.* 55/30 55/30 15/6 41/22

* Brezilya dolayli gekme dayanimi testi ile ¢atlatilmis ve daha sonra kapsilleme ile yeniden sizdirmazlastirilmis (fotografa
bakiniz) ve daha sonra hem catlaklara enjeksiyon hem de ytizeye 1 kg/m2 Penetron/Su = 0.45 uygulanmis.

Resim 23 Alinti: Penetron uygulanmis ¢atlak beton numunelerin gecirgenlik sonugclari

Catlak test parcasina uygulanan Penetron sonucunda su gegirmezlik tamamen geri
kazaniimistir ve hatta uygulama vyapillmamis ve hasarsiz kontrol numuneleri ile
kiyaslandiginda performansta artis gézlemlenmistir.

Avusturya'nin Viyana sehrindeki OFI laboratuarlarinda yapilan bir testte®, yatay derzler
iceren test kiplerine Penetron kaplama uygulanmistir. Penetron kaplamanin Gzerine 25
mm’lik ek bir beton katmani dokulmustir (bkz. Resim 34). Daha sonra bu test numuneleri 7
bar su basincina tabi tutulmustur. Sonu¢ olarak su uygulama yapilmamis 25 mm’lik Ust
katmanin sadece 22 mm’sine niifuz etmistir. ilave edilen iist beton katmanindaki kristal
blyumesi nedeniyle, niufuz eden su gercek Penetron katmanina ulasmadan 3 mm’'de
durmustur.

Penetron uygulamasi

(beton derzi Uzerinde)

—d=25mm

Resim 24 OFI numune dizenegi (Penetron “sandvi¢ sistemi”)

9 OENORM B 3303, 2002-09-01 uyarinca “Penetron” uygulanmis beton numunesinin su penetrasyonu; Test
Raporu No.: 303.897-1; OFI Technologie & Innovation GmbH, Viyana, Avusturya, 2005
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3.2.7. Basin¢ dayanimi artisi:

Penetron’u (6zellikle Penetron Admix’i) uygularken tim kilcallar ve bosluklar ¢dziinmez
kristal olusumlar ile dolduruldugunda yogun bir beton kitlesi olusur. Bu da genellikle
uygulama yapilan betonun basin¢ dayaniminda artis ile sonuclanir.

Avustralya’daki New South Wales Universitesi'nde!® yapilan testler, kontrol numuneleri ile
kiyaslandiginda, Penetron Admix uygulanan numunelerde (cimento agirhgina goére %1)
basing dayaniminin ciddi 6l¢tde arttigini gostermigtir.

Avustralya Standardi AS1012.9'a uygun olarak yapilan bu testlerden elde edilen sonuclarin
detaylari asagida verilmistir:

Betonun Yas! (giin) Basing Dayanimi (MPa) P Karisiminin C Karisimina
P Karisimi (Penetron Admix) | C Karisimi (kontrol numunesi) orant
3 23.0 16.7 1.37
7 31.4 24.2 1.30
28 425 33.2 1.28
91 46.8 38.2 1.22

P Karisiminin ¢oékmesi (130 mm) C Karisiminin ¢cokmesinden (80 mm) cok daha yuksektir.
Buna ragmen, 3 ila 91 gunluk yaslarda, P Karisiminin basing dayanimi kontrol numunesi
olan C Karigsimininkinin 1.22 ila 1.37 kati olmustur. Betonda Penetron Admix kullaniimasinin
beton mukavemetini ciddi dlcide arttirdigi aciktir. Penetron Admix ile basing dayanimindaki
artis 3 ve 7 gunluk yaslarda oranh olarak daha fazla olmustur. Hizli erken mukavemet
artiminin dnemli bir faydasi, kalibin daha erken ¢ikarilmasina izin vermesi ve insaat sirecini
hizlandirmasidir.

Basing dayanimi artisi buyik élctide betonun gézenekliligine dayanir. Gozenekli betonlarda
basing dayanimi artisinin yogun betonlardakinden daha yiiksek olmasi beklenir. Basing
dayanimindaki degisim beton tirlerinde farklilik gosterir. Her durumda Penetron urdnleri
betonun basin¢ dayanimini olumsuz etkilemez.

3.2.8. Yiuksek su basincina direnc:

Penetron Urdnleri beton goézeneklerini, kilcallarini ve mikro catlaklarini etkin bir sekilde
doldurur ve bunlari su girisine ve kimyasal ataklara karsi sizdirmaz hale getirir. Penetron agir
sartlar altindaki beton yapilari korur ve yiksek hidrostatik basinclar altindaki betonu bile su
sizdirmaz hale getirir.

10 Avustralya Yapi inovasyon Merkezi, New South Wales Universitesi: “Penetron Admix ile modifiye
edilmis GP ¢imento betonunun 6zellikleri *; ACCI Ref.No. 58324, 2002
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Brezilya’nin Sao Paulo sehrindeki IPT Laboratuarlarinda yapilan bir testte, Brezilya
Standardi NBR 10.787/94’e uygun olarak, gdzenekli ve Penetron Admix uygulanmis beton
numunelerine (20MPa, su/¢cimento=0.54, cimento agirigina gore %1 Penetron Admix)
basin¢li suyun nifuz etmesi incelenmistir.

Beton numuneler 28 gin boyunca suda kurlenmistir.

Bir hafta boyunca uygulanan su basinglari asagidaki gibidir:
1.-2. Gun: 0.1 MPa (1 bar)

3. Gun: 0.3 MPa (3 bar)

4.-7. Gun: 0.7 MPa (7 bar)

Birinci haftadan sonra numunelere su nifuzu g6zlemlenmistir. Daha sonra numune
kurutulmus ve test ikinci, Uguncu ve dordinci bir hafta daha tekrar edilmistir. DOrt hafta
boyunca maksimum 7 bar su basinci uygulandiktan sonra, tim mikro catlaklar, gbzenekler
ve kilcallar Penetron Admix ile su sizdirmaz hale getirilmistir ve béylece numunelere su daha
fazla nufuz edememistir.

11 Basingli suyun niifuzu; Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), Sao Paulo, Brezilya, 2007
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Su basinci uygulamasinin 1. haftasi

Su basinci uygulanmaya basladiktan bir hafta
sonra, numuneye nifuz eden su oraninin %75
oldugu go6zlemlenebilir. Bu muhtemeldir ¢uinki
numunedeki kristaller hentiz tam olarak
olusmamistir. Kilcallardaki su kristalleri daha da
buyutmek igin kullanilr.

%1 Penetron Admix

&,
vy &
Su basinci uygulamasinin 3. haftasi

Uciincu haftadan sonra, bir hafta dncesinin
sonuglari ile karsilastirildiginda, numuneye nifuz
eden su orani hemen hemen %50 azalmistir.

e LR

Su basinci uygulamasinin 2. haftasi

iki hafta sonra betonun icinde olusmaya devam
eden kristaller ile birlikte su penetrasyonunun
ciddi dlgude azaldigi fark edilebilir.

%1 Penetron Admix

1 g - . =4 gt~ A0 '.__ d |
Su basinci uygulamasinin 4. haftasi

Su basinci uygulanmaya basladiktan dort hafta
sonra, Penetron Admix uygulanmis betonun
kilcallarina su nifuz edemez. Kristaller tamamen
olusmus ve su basincina karsi koyarak betonu su
sizdirmaz hale getirmistir.

Yukaridaki testte de gérildagu gibi, Penetron Admix uygulanmis beton, 7 barlik hidrostatik
basinglar altinda tamamen kurudur. 2005 yilinda italya’daki Bologna Universitesi'nden bir
test grubu'? 2000 kPa (20 bar) su basincina karsi Penetron Admix'i test etmistir. Kontrol
numunesi ile kiyaslandijinda, Penetron uygulanmis numunenin gecirgenliginin  (su
penetrasyonu) ciddi 6l¢ide azaldigi gorilmastar.

12 Bologna Laboratorio del Consorzio Cave'de (Maden Konsorsiyumu Laboratuari) toplam 42 silindirik
beton test parcasinin atmosferik basing ve basing altinda su emiliminin belirlenmesi; Bologna
Universitesi — Toprak, Jeoloji ve Cevre Bilimleri Bélum{, Italya, 2005
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Basing altinda su emilimi: tablo 2'de su emilimi sonuclari gosterilmistir. Sonuclar 700 kPa
[6.91 atm] ve 2000 kPa [19.74 atm] basin¢ altinda mm cinsinden ifade edilmektedir.

Tablo 2

“B Betonu” BEYAZ beton “PA Betonu” beton + PENETRON
CAMPIONE ADMIX
kPa =700 mm kPa =2000 mm kPa =700 mm kPa =2000 mm
1 13 23 4,5 7,1
2 18 4,2 7,5
3 15 22 5,7 8,1
ORTALAMA 15,3 22,7 4,8 7,6

Resim 25 Alinti: 20 bar su yiikil basinci altinda Penetron Admix’in test sonugclari, Bologna Universitesi, italya, 2005

Yuksek hidrostatik basinca dayanma yetenegi, Penetron Admix'i hidroelektrik barajlar, buyik
su tanklari, rintimlar, ttineller gibi beton yaplilar igin etkili bir c6zim haline getirir.

3.2.9. Kimyasal direng:

Penetron hem beton yapilari etkin bir sekilde su sizdirmaz hale getirir hem de betonu 3ila 11
pH araligindaki gesitli kimyasallarin kimyasal ataklarina karsi korur.

italya’daki Bologna Universitesi'nde®® yapilan testlerde, Penetron Admix uygulanmis beton
numuneler seyreltik hidrojen klortr (HCIdil), seyreltik stlfurik asit (H2SO04dil), bunlarin
karisimi, kalsiyum klortir (CaCl2) ve sodyum hidroksit (NaOH) de dahil olmak Uzere cesitli
kimyasal ¢Ozeltilere maruz birakilmistir.

4 Nisan 2005 tarihinde gerceklestirilen bu test icin on (10) adet silindirik beton test parcasi
hazirlanmistir. Bu test parcalari iki gruba ayriimistir. Her bir grup 5 parca icermistir.

1. grup: “B Betonu™ Penetron Admix katiimadan yapilan beyaz beton seklinde
tanimlanmistir.

2. grup: “PA Betonu”: ¢imento agirliginin %2’si oraninda Penetron Admix katilarak yapilan
beton seklinde tanimlanmistir.

Hem kontrol numunelerinin hem de Penetron Admix uygulanmis numunelerin su/¢cimento
orani 0.45'ir.

13 Bologna Laboratorio del Consorzio Cave'de (Maden Konsorsiyumu Laboratuari) on (10) adet
silindirik beton test pargasinin kimyasal ataga direncinin dogrulanmasi; Bologna Universitesi — Toprak,
Jeoloji ve Cevre Bilimleri Bolumu, Italya, 2005
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Test edilen beton Bologna Laboratorio del Consorzio Cave'de (Maden Konsorsiyumu
Laboratuari) hazirlanmistir ve 20 + 2°C ve RH %95 +3 RH klimatik test odasinda 28 gin
boyunca kirlenmistir. Daha sonra sabit bir yogunluk elde edilene kadar 20 + 2°C sicaklikta
65% 3 RH havada iklimlendirilmistir. Yogunluk, 24 saatlik araliklarla ve %0.1 altindaki
yogunluk farki ile gerceklestirilen 2 agirlik déngusu ile degerlendirilmistir.

Laboratuar, UNI 7928 ve 8019 test standardina uygun olarak, farkli hidrojen iyonu
konsantrasyonlari iceren ¢ozeltiler kullanarak bu numunelerin kimyasal ataklara karsi
direncini dogrulamak istemigtir. 7 ve 28 giin maruziyet sonrasi gozlemler yapilimistir.

Polietilen boru

Farkli hidrojen iyonu
konsantrasyonlarina ' |
sahip ¢ozeltiler

30 mm yaklasik 50 mm

Beton c¢ekirdegi

100’den 300 mm’ye
kadar

+ Parafin kaplama

‘ » « Yaklasik 5 mm
50’den 150 mm’ye
kadar

Resim 26 Bologna Universitesi: Kimyasal direng testi - Test diizenegi

Kimyasal direncin gorsel degerlendirmesi icin UNI EN ISO 10545 -13/7 standardi “Kimyasal
direncin belirlenmesi — sirsiz karolar” uygulanmistir.

Tabloda da gosterildigi gibi, Penetron Admix uygulanmis beton test edilen c¢o6zeltilerin
yuzeyine nufuz etmesine izin vermemistir. Numuneler surekli temas halinde oldugu ve 3 ve
11 arasinda bir pH degerine sahip tim c¢ozeltilere karsi direnc goOstermistir. Kontrol
numunesinin ylzeyine nifuz etmelerine ragmen, seyreltik hidrojen klortr (HCIdil), seyreltik
sulfarik asit (H2SOA4dil), seyreltik hidrojen klortr ve seyreltik stlfiirik asit karisimi ile temas
eden numunelerin durumunda iyilesme goéralmastar.
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T . “ " Direng sinifi “PA Betonu” beton +
Kullanilan test ¢ozeltisi Direng sinifi “B Betonu” BEYAZ beton PENETRON ADMIX
e T s te 7 guin sonraki 28 giin sonraki 7 gun sonraki 28 guin sonraki
Gozelti TURU PH’lI ozelti gozlemler gozlemler gozlemler gozlemler

HClgi 3 UHC UHC UHA UHB
H2SOudil 3 UHB UHC UHA UHA
HClgii + HSOuail 4 UHC UHC UHA UHB

CaCl, 7 UA UA UA UA
NaOH 11 ULA ULA ULA ULA

SINIFLANDIRMA - Agiklamalar

U = sirsiz calisma ylizeyi

G = sirh calisma ylzeyi

L = Dusuk konsantrasyonlu kimyasal drinler

H = Yuksek konsantrasyonlu kimyasal trinler

A Sinifi Gozle Gorulur Etki Yok
B Sinifi Kesik Kenarlarda Gozle Gorulur Etkiler
C Sinifi Kesik Kenarlarda Gozle Gorllur Etkiler ve Yiizeye Niifuz

Resim 27 Bologna Universitesi: Kimyasal direng testi — sonuglar

Penetron, sahip oldugu kimyasal direng sayesinde, diinya ¢apinda pek ¢ok projede pis su ve
atik su aritma tesisleri ve kimyasal depolama tanklari gibi Kirli sular iceren beton yapilari
korumaktadir.
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Resim 28 Milano Giiney Atik Su Aritma Tesisi, italya Resim 29 SABESP Pis Su Aritma Tesisi, Brezilya

3.2.10. Donma-¢6ziulme doéngulerine direng:

Soguk iklimlerde dis etkilere agik beton yapilarin (beton képruler, yollar, vs.) bozulmasindaki
baslica etmenlerden birisi betonun sirekli donup ¢ozulmesidir. Zamanla donma-¢6zilme
donglleri betonun gecirgenligini arttirir ve asindirici maddelerin betona niifuz etmesine izin
verir. Bu da korozyon hasari ve yapinin yok olmasina yol agar. Donma-c¢ozilme dénguleri
betonun dayanikliigini dogrudan etkiler.

Sor Test Laboratuarlarindal® yapilan bagimsiz testler, kontrol numunesi ile kiyaslandiginda,
Penetron Admix uygulanmis betonun agirhk kaybinda o6nemli bir azalma oldugunu
gbstermektedir.

Bu testlerde Penetron Admix uygulanmis beton %16 ucucu kil icermektedir. Penetron
Admix’in dozu da ¢imento iceren malzemelerin (¢gimento ve ugucu kul) agirhiginin %2'idir.
Kontrol numunesi, Penetron Admix’siz sade beton icermektedir.

Numuneler, 25 donma-¢6zllme doéngusl boyunca %3 sodyum Kklorlr c¢ozeltisine tabi
tutulmustur (New York Ulastirma Bakanli§i Yontem 502-3P’ye uygun olarak).

Karisim No Ortalama % Agirhik Kaybi (*)
No. 1 - Kontrol 4.97
No. 2 - Penetron Uygulanmis 0.74
(*) Yinelenen numunelerin ortalamasi

3.2.11. Yaygin olarak kullanilan beton karisimi tasarimlariyla uyum (Penetron Admix):

Penetron Admix dinya capindaki pek ¢ok beton karisimi formilasyonunda uygulanmistir.
GunUmizin insaat sektorinde yaygin olarak kullanilan beton karisimlarin hepsine
uygulanabilir. Penetron Admix geciktiriciler ve slper akiskanlastiricilar gibi calismayi
kolaylastiran diger karisimlar ile uyumludur ve uygulanacadl betonun su/cimento orani
konusunda herhangi bir sinirlama yoktur.

14 Betonda Penetron Admix’in Laboratuar Testleri, Sor Testing Laboratories, Inc., ABD Rapor No. 05-
4070A, 2005
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Penetron Admix uygulanan g¢imento; pozzolan, ugucu kul, curuf, silis dumani ve benzeri
portland ¢cimentosu esdegerlerini icerebilir. Portland ¢imentosu bazli bir tGriin olan Penetron
Admix, mikro catlaklarda ve kilcallarda kristallerin olusmasi icin gerekli olan reaktif bilesenler
icerir. Bu yuzden bu tir betonlarda da kristal reaksiyonu gerceklesir.

3.2.12. Alkali Silika Reaksiyonunun dnlenmesi (ASR):

2.4. numarali baglikta da belirtildigi gibi, alkali-silika reaksiyonu (ASR) betonun dayanikliligini
ve mukavemetini ciddi 6lcide azaltabilir. Beton karisimi tasarlayan kisinin dogru tirde
cimento ve reaktif olmayan agregalar secerek karisimin alkali icerigini sinirlandirmalari
gerekmektedir.

ASR riskini azaltmanin basit bir yolu da beton karisimina Penetron Admix gibi gelismis bir
kristalize katki eklemektir. Béylece betonun su yalitimi saglanacak ve ASR 06nlenecektir.
Almanya’daki MFPA-Leipzig!® tarafindan yapilan bir testte, Penetron Admix sayesinde
catlaklarin su ile temas ettiginde kendi kendini onardig1 kanitlanmistir. Diger pek ¢ok testte
de Penetron kristallerinin beton icindeki kapiler yapiyl su gecirmez hale getirme yeteneqgi
kanitlanmistir. Bunlara ek olarak, Penetron Admix’in DIN V 18998’e uygun oldugu ve gémuli
celik Gzerinde herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigi Almanya'daki MPA Stuttgart®®
tarafindan belgelendirilmistir.

3.2.13. Kisitlamalar:

Kristalize su yalitimi sistemlerinin pek cok faydasi vardir. Fakat bu sistemin performansini
kisitlayan noktalar g6z dninde bulundurulmaldir:

Yetersiz yuzey hazirlama (kaplama uygulamast)

Penetron’un bir ylzey kaplamasi olarak uygulandigi durumlarda, firca veya sprey yardimiyla
uygulanan kristalize su yalitimi sistemlerinin basarili olmasi igin 0.4-0.5 mm’den buyuk tim
catlaklarin onarimi, kusurlu betonun (petekler, tij delikleri, vs.) onarimi ve yilzeyin
temizlenmesi (ylzeyi nemlendirmek ve pirizlendirmek ve “acgik kapiler sistem” saglamak
icin) de dahil olmak Uzere yuzeyin kapsamli bir sekilde hazirlanmasi ¢cok dnemlidir.

3.2.13.1. Soguk derzler:

15 MFPA Leipzig GmbH, Almanya — insaat Miihendisligi B6limii: “Beton test numuneleri izerinde Penetron
Admix adli sizdirmazlastirma maddesini ekleyerek ve eklemeyerek yapilan uygulama teknolojisi testleri (31 Mayis
2007)"

16 MPA Stuttgart Otto-Graf Enstitiisti, Stuttgart Universitesi, Almanya: “DIN V 18998: 2002-11'e gére bir beton
katkisinin (Penetron Admix) elektrokimyasal testleri”, 2007
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Soguk derzler yapay catlak olarak kabul edilebilir. Soguk derzlerdeki genislikler ve bosluklar
normal bir beton kilcalindakileri veya mikro catlagindakileri asabilir. Bu ylzden soguk
derzlerin kristalize bir onarim sistemi (Penecrete/Penetron) veya Penebar SW su tutucular ile
ayri bir sekilde ele alinmasi gerekir.

3.2.13.2 Aktif sizintilar:

Aktif sizintilarin (catlaklar yoluyla meydana gelen sizintilar) uygulama 6ncesi durdurulmasi
ve Penetron onarim sistemi (Peneplug, Penecrete, Penetron Inject) ile ayri bir sekilde
onarilmasi gerekmektedir.

3.2.13.3. Beton kusurlari:

Petekler ve tij delikleri gibi beton kusurlari, betonda normal bir kilcaldan veya mikro catlaktan
daha biyuk bosluklara neden olur ve Penetron onarim sistemi ile ayri bir sekilde onariimasi
gerekmektedir.

3.2.13.4. Yapisal catlaklar:

Yapisal catlaklar 0.4 mm’den daha biylk olan ve onarilmasi gereken catlaklardir. Bu
catlaklar bir kaplama sistemi olarak Penetron uygulamadan 6nce veya 4-6 haftalik bir gozlem
suresinden sonra kapanmamalari halinde uygulamadan sonra (Penetron Admix) onarilabilir.

3.2.13.5. Dis etkilere acik beton yapilar (1sil catlaklar):

Penetron, dogrudan dis etkilere acik beton yapilarda tek ¢6zim olarak tavsiye
edilmemektedir. Betonun yiksek ve ani sicaklik farklarina dogrudan maruz kalmasi
sonucunda isil ¢atlaklar meydana gelir (6rnegin beton gundizleri asiri yuksek sicakliklara
maruz kalarak genlesir ve geceleri de sicakligin dismesi sonucu c¢eker). Bu da catlaklar
icinde harekete ve en fazla >2mm buyudkliginde catlaklara yol acabilir. Penetron kristalleri
katidir ve catlaklar icindeki bu tur hareketleri telafi edecek sekilde tasarlanmamislardir.
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4. Penetron’un faydalarina genel bakis

Sistemin faydalari

Milk sahiplerine/ytklenicilere sagladigi faydalar

Betonun dayanikhligini arttirir
Betonu kullanim émri boyunca korur
(kahcr uygulama)

Kendi kendini onaran bir beton sunar
(en fazla 0.4 mm buyudklugundeki
catlaklari kendi kendine onarir)
Yuksek hidrostatik basinca direnglidir
(20 bar)

Basing dayanimini arttirir

Kimyasal etkilere karsi direnclidir (pH
3-11)

Klorlr penetrasyonunu ve
karbonasyonu azaltir

Alkali-Silika Reaksiyonunu (ASR)
onler

Donati ¢eliginin paslanmasini onler
Toksik degildir (igme suyu ile ilgili
projelerde kullanimi onaylanmistir)
Yesil trindir (VOC icermez)

Yaygin olarak kullanilan karigim
tasarimlari ile birlikte kullanilabilir
(betonun su/cimento orani konusunda
herhangi bir sinirlama yoktur)*
Dusuk doz oranlarina sahiptir
(cimento agirhginin %0.8')*
Uygulama kolayhgi sunar

Ylzey hasar goérdiginde korumaya
devam eder

Baska bir su yalitimi veya ilave
korunma bigimi gerektirmez

Betonun “nefes almasina” izin verir
Betona derinlemesine nifuz eder **
Pozitif veya negatif taraftan
uygulanabilir **

Nemli veya taze betona uygulanabilir
**

Tutkallar ve yuzey kaplamalari ile
uyumludur **

Uluslararasi platformda tnli ve
basarisi kanitlanmis bir su yalitimi
markasidir (kanitlanmis sistem)

Projelerde zamandan ve paradan
tasarruf saglar

Uygun maliyetlidir

Kalici su yalitimi sistemidir

Bakim gerektirmez

Yapisal performans ve buttnltk
bakimindan betonun kalitesini arttirir
Altyapi kullanimini arttirir

Bakim ve tamirler sonucu ortaya ¢ikan
durus surelerini ve maliyetleri ortadan
kaldirir

Essiz teknik destek saglanir

Diger sistemlerin tesis edilmesi
sonucu ortaya ¢ikan uygulama
hatalarini azaltir

Betonun dokulmesini ve yayilmasini
kolaylastirir

LEED projelerine katkida bulunur
(yesil puanlarin artisi)

*Penetron Admix / **Penetron/Penetron Plus
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5. Penetron urunlerinin diger su yalitimi sistemleriyle karsilastirilmasi:

Penetron/ Penetron
Plus

Penetron Admix

Membranlar (Pozitif
taraf)

Yiizeye uygulanan diger
urunler

Tanim

Yizeylere nifuz
ederek betonun
kilcallarinin ve
bosluklarinin
derinliklerinde
¢bzunmez kristal
olusumlar meydana
getiren ¢imento bazli
kimyasal

Karistirma
sirasinda betona
eklenen ve
betonun kapiler
sisteminde
¢bzunmez kristal
olusumlar
meydana getiren
¢imento icerikli
katki

Beton ylzeye yapisan
ve su girisine karsi bir
bariyer olusturan sivi
ve plaka uygulanmis
bitiim ve polimerler

Beton ylzeye
uygulanan ve baslica su
iticiler ve sizdirmazlk
malzemeleri iceren
malzemeler

Hidrostatik su = Zamanla artar = Zamanla = Herhangi bir = Baslangicta emilimi
basincina diren¢ |= En fazla 16 bar su artar g6zenek veya azaltir fakat
yiki basincinda |=  Kendi kendini kaynak olmasi zamanla bozulur
test edilmistir surekli halinde koruma = Hidrostatik basinca
onarma o6zelligini kaybeder direnci sinirlidir
yetenegine =  Sizdirmaya
sahiptir basladiginda
= Tam yenisiyle
hidrasyon degistiriimesi
baslatir gerekir
Donati ¢eliginin = Nifuz eden = Kalicikoruma|= Negatif taraf *=  Negatif taraf
korunmasi suyun, klorirlerin saglar korumasi yoktur korumasi yoktur
ve diger asindirici |=  Suyun, = Derzlerde ve = Ozellikle yilksek su
maddelerin klortrlerin ve kaynaklarda basincinda sinirli
gecisini diger sizintiya aciktir koruma saglar
durdurarak asindirici
korozyonu onler maddelerin
nifuz
etmesini
engeller
Catlagi kendi = Nem olmasi = Nemolmasi |= Kendikendini = Kendi kendini
kendine onarma halinde halinde onarma yetenegine onarma yetenegine
yetenegi uygulandiktan uygulandikta sahip degildir sahip degildir

yillar sonra bile
yeni catlaklari
doldurmak igin
yeniden etkinlesir

n yillar sonra
bile yeni
catlaklari
doldurmak
icin yeniden
etkinlesir

Catlaga direng

= Katl bir maddedir

= Plastik ve

Asiri déniistimlere

Catlaklarin oldugu

ve asiri kurleme dayanabilir yerde dayanikli
donusumlere asamasinda |= Zamanla bozulur degildir
dayanikli degildir catlamayi (koruma kaybi). =  Zamanla bozulur
fakat 0.4 mm'ye azaltir Sizinti olmasi (koruma kaybir)
kadar olan = Nem olmasi halinde beton
catlaklari kendi halinde 0.4 “korumasiz” bir hal
kendine onarir mm'’ye kadar alir

olan

catlaklar

kendi

kendine

onarir

Donma/¢dzilme |=  Suyun =  Suyun = Zamanla bozulur |=  Zamanla bozulur
dayaniklilig catlaklardan ve catlaklardan (koruma kaybi). (koruma kaybi).

g6zeneklerden ve Sizinti olmasi Sizinti olmasi
girmesini g6zeneklerde halinde beton halinde beton
onleyerek n girmesini “korumasiz” bir hal “korumasiz” bir hal
dayaniklilig onleyerek alir alir
arttirir dayaniklilig

arttirir
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Onarim
gereksinimleri

Pozitif veya negatif
taraftan kolayca
onarilir (gerekirse)

Pozitif veya
negatif
taraftan
kolayca
onarilr
(gerekirse)

Zor onarilir
Problemli alanlari
belirlemek zordur
Tamamen
cikartilmasi ve
onarilmasi
gerekebilir
Pahalidir ve bazen
erisim dolayisiyla
imkansizdir

Onarim igin eski
malzemelerin
cikartiimasi
gerekebilir

Uygulama

Eski/yeni betonun
pozitif veya negatif
tarafina firca/sprey

Karistirma
sirasinda
betona Kkatilir
Ek uygulama

Swvilar: firga veya
sprey yardimiyla
uygulanir
Plakalar: beton

Sadece pozitif tarafa
uygulanir
Performans igin alt
katman profili gok

yardimiyla gerektirmez ylizeye yapistirici onemlidir
uygulanir veya kaynak ile
Yatay ve yeni uygulanir
dokulmis betonun Performans igin
Uizerine kuru dogru derz/kaynak
serpme seklinde uygulamasi ¢ok
uygulanir onemlidir
Yizey hazirlama Firca veya sprey Yizeyin Temiz yuzey Uriin
yardimiyla hazirlanmasin Kuru yuzey gereksinimlerine

uygulama igin “acik
kapiler sisteme”
sahip buyuk, suya
doymus ve temiz bir
yuzey gerekir

Kuru serpme
uygulamasi igin
ylzeyin
hazirlanmasina
gerek yoktur

a gerek yoktur

Plruzsuz yluzey

baglh olarak yiizeyin
hazirlanmasi
gerekebilir

insaat programi

Betonla ylizey
bitirme sirasinda
veya sonrasinda
uygulanabilir

Karistirma
sirasinda taze
betona katilir
Zamandan ve
insaat
maliyetlerinde
n %50'ye
kadar tasarruf
saglar

Yapisal is
tamamlandiktan
sonra uygulanmalidir
Koruyucu ¢imento
harci gerektirir

Bazi malzemeler
uygulama igin 28 giin
kurlenmis beton
gerektirir
Membranlar ile ayni
programa sahiptir

Yizey alti drenaj Gerekli degildir Gerekli Yuksek hidrostatik Yuksek hidrostatik
sistemi degildir basing altinda drenaj basing altinda drenaj
gerekebilir gerekir
Ek kaplamalar Kaplama, déseme, Kaplamalari Sonlandirma éncesi Sonlandirma éncesi
vs. ile etkilemez koruyucu harg ozel hazirhk
sonlandirilabilir Déseme ve gerekir gerekebilir
kaplamalar
icin
mukemmel
yapiskanhga
sahiptir
Bakim Gerekli degildir Uygulama Genellikle yenisi ile Yiiksek hidrostatik
sonrasi degistiriimesi kosullar altinda
betonda maliyetlidir yeniden uygulama
yapisal gerekir
catlaklar veya
kusurlar

olmasi halinde
onarim
gerekebilir
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Kalicidir ve .
zamanla artar

Kullanim émri .

Kalicidir ve ilk uygulandiginda
uygulandikta Zamanla bozulur en iyisidir

n yillar sonra Doldurma ve sihhi Zamanla bozulur
bile yeni tesisat sirasinda Yizey hasarlarina
catlaklar hasar gorur kars! hassastir
kendi Ylizey hasari

kendine sonucu koruma

onarir ozelligi azahr

5.1. Penetron’un ve su itici ve gbzenek tikayicilarin karsilastiriimasi

Penetron

Go6zenek tikayicilar

Betonun nefes almasina ve béylece nemin
yapidan uzaklagsmasina izin verir

Betonun nefes almasina izin vermez ve boylece
buhar basincinin birikmesine neden olur

16 bara kadar hidrostatik basinca direnecek
sekilde tasarlanmis olan yuksek performansli su
yalitim Grtni

1.4 bara kadar hidrostatik su basinci direnci
sayesinde nem gecirmezlik veya su sigcrama direnci
icin iyidir

Betonun isil direncini etkilemez, sadece arttirir

Bu drunler bitimlu yapiya sahiptir ve bu ylizden
betonun isil direnci Gizerindeki etkileri kullanim
oncesinde arastiriimahdir

Betonun hidrasyon sirecini olumsuz etkilemez

Suyun beton i¢cinde hareket etmesini tamamen
engeller. Bu yizden iceriden kendi kendine
kuruyabilir veya iceri su giremeyebilir.

Her iki durumda da ¢imentonun bir bélimu tam
Islanmaz

Penetron, betonun kendi kendini onarma
yetenegini ciddi dlctde arttirir

Betonun kendi kendini onarma yetenegini
azaltabilir. Kullanilmadan 6nce bu konu
arastirnimahdir

Betonun basin¢ dayanimini arttirir

Bu drunlerin betonun baslangictaki ve sondaki
mukavemeti Uzerindeki etkileri kullanim dncesi
arastiriimahdir

Belirtilen donati celigi miktarini etkilemez

ilave donati geligi gerekebilir

Duzgin bir sekilde belirtildiginde betonun priz
suresini etkilemez

Betonun priz siresi Gizerindeki etkileri kullanim
Oncesi arastiriimalidir

Kimyasal koruma, karbonasyon korumasi, silfat
korumasi, kloriir korumasi, vs. saglar

Kimyasal ataklara karsi direnci kullanim 6ncesi
arastiriimahdir

insaat derzlerinin performansini olumsuz
etkilemez

Bu drtnlerin su itici 6zelliginin ortadan kaldiriimasi
icin insaat derzleri 6zel islem gerektirir
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Karisim icin distk ¢imento dozaji (%0.8) Etkisini gbstermesi icin oldukca yiksek dozajlar

yeterlidir gerekir

Ekonomik bir ¢ézimdur Kismen gereken yiiksek dozajdan dolayi genellikle
¢cok pahali bir ¢ézimdur

Dusuk mukavemetli betonlarda bile oldukca Bu ruinlerin etkili olabilmeleri icin minimum 350 kg

etkilidir ¢cimento gerekir. Imalat¢inin kisitlamalarina uymak

icin su/cimento oraninin ve ¢okmenin dikkatlice
kontrol edilmesi gerekir

Betonun kullanim émri boyunca 0.4 mm’lik Gozenekleri pasif bir sekilde tikar. Beton tizerinde
catlaklari kendi kendine onarir bilinen bir kendi kendini onarma etkisi yoktur
Eger yeni catlaklar olusursa, yillar sonra dahi Reaksiyona girmez

sizintiyl dnlemek i¢in yeniden etkinlesir

24 yil icinde Beton tizerindeki uzun vadeli etkileri | Beton tzerindeki uzun vadeli etkileri kullanim
kanitlanmistir Oncesi arastiriimalidir

6. Uygulama talimatlari - Penetron Admix
6.1. Tanim:

Penetron Admix (integral crystalline waterproofing admixture), karisim sirasinda beton
karisima katilir. Penetron Admix’'in iceriginde portland ¢imentosu, c¢ok ince islenmis silis
kumu ve cesitli tescilli aktif kimyasallar bulunur. Cimentonun su ile birlesmesi sonucu ortaya
cikan yan drtnler sayesinde bu aktif kimyasallar taze betondaki nem ile reaksiyona girer.
Meydana gelen katalitik reaksiyon betonun goézeneklerinde ve kapiler izlerinde ¢6ziinmez
kristalize olugsuma yol agar. Boylece beton kalici olarak su sizdirmaz hale gelir ve suyun veya
sivilarin nifuz etmesi engellenir. Buna ek olarak beton sert ¢cevre kosullari sonucu meydana
gelen bozulmaya karsi korunur.

Not:

Penetron Admix, cesitli proje ve sicaklik kosullarini karsilayacak sekilde 6zel olarak formule
edilmistir (bkz. Priz Siresi ve Mukavemet). Projenize en uygun Penetron Admix i¢in Penetron
Teknik Temsilcisine danisin.
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6.2 Doz Orani:

Penetron Admix: cimento icerikli malzemelerin agiriginin minimum %0.8'i. Uygun doz
oraninin belirlenmesi konusunda yardim ve kimyasal direncin arttirilmasi, optimum beton
performansi veya projenizin 6zel gereksinim ve kosullarinin karsilasmasi ile ilgili daha fazla
bilgi icin Penetron Teknik Departmani ile iletisime gecin.

6.3. Karistirma

Penetron Admix, karistirma sirasinda betona katilmalidir. Penetron Admix katilirken
yapilmasi gereken islemlerin sirasi, beton santralinin islem ve ekipman turiine gére degisiklik
gosterir. Karistirma sirasinda izlenmesi gereken tipik kilavuz ilkelerden bazilari asagida
verilmistir.

6.3.1. Hazir Beton Tesisi — Kuru Karisim islemi

Penetron Admix’i hazir beton mikserinin tamburuna toz halde ekleyin. Beton santrali altindaki
mikseri c¢alistirin ve gereken suyun %60 - %70'ini ve 300-500 Ibs (136227 kg) agrega
ekleyin. Admix’in suda esit bir sekilde dagildigindan emin olmak icin malzemeleri 2-3 dakika
karistirin. Kalan malzemeleri standart karistirma uygulamalarina uygun olarak hazir beton
mikserine ekleyin.

6.3.2. Hazir Beton Tesisi — Merkezi Karistirma islemi

Penetron Admix’i suyla karistirarak ¢ok ince bir sulu har¢ olusturun (6rnegin 40 Ibs (18 kg)
toz ve 6 galon (22.7 1) su). Gerekli miktarda malzemeyi hazir beton mikserinin tamburuna
dokun. Agregayi, ¢imentoyu ve suyu standart uygulamalara gore tesiste karistirin (hazir
beton mikserine daha 6nce katilmis olan su miktarini g6z 6nidnde bulundurun). Betonu
miksere dokin ve en az 5 dakika karistirarak Penetron Admix’in betonda esit bir sekilde
dagiimasini saglayin.

6.3.3. On DBkUmIu Beton Santrali

Penetron Admix’i kaya ve kuma katin ve ¢imentoyu ve suyu eklemeden Once 2-3 dakika
boyunca iyice karistirin. Toplam beton kdtlesi standart uygulamalara gore karistiriimalidir.

Not

Penetron Admix ve beton karisiminin homojen olmasi gerekmektedir. Bu yizden kuru Admix
tozunu dogrudan islak betona eklemeyin c¢unkiu topaklanma meydana gelebilir ve bu
durumda tam bir dagihhm mimkin olmaz. Penetron Admix’in belirli bir projede kullanimi ile
ilgili bilgi almak icin Penetron Teknik Temsilcisine danisin.

6.3.4. Teknik Servisler

Daha fazla talimat, alternatif uygulama ydntemleri veya Penetron’'un diger Urlnler veya
teknolojiler ile uyumlulugu hakkinda bilgi icin, ICS Penetron International Ltd. Teknik
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Departmani veya yerel Penetron Temsilciniz ile iletisime gegcin.
6.4 Priz suresi ve dayanim

icerik maddelerinin kimyasal ve fiziksel bilesimi, betonun sicakliji ve iklim kosullari betonun
priz suresini etkiler. Penetron Admix’i kullanirken priz gecikmesi meydana gelebilir. Gecikme
suresi beton karisiminin tasarimina ve Admix’in doz oranina baglidir. Fakat normal kosullar
altinda Admix normal prizli bir beton saglar. Sade beton ile kiyaslandiginda, Penetron Admix
iceren betonun nihai mukavemetleri daha yuksek olabilir. Betonun priz sdresini ve
mukavemetini belirlemek icin proje kosullari altinda deneme karisimlari hazirlanmaldir.

6.5. Kisitlamalar
Penetron Admix’i eklerken beton karisiminin sicakligi 40°F (4°C) tzerinde olmalidir.
7. Uygulama talimatlari — Penetron

7.1. Tanim:

Penetron yilizeye uygulanan bir integral kristalize su yalitimi katkisidir. Betonu su sizdirmaz
hale getirir ve derinlemesine korur. Portland g¢imentosundan, Ozel islem gormus kuvars
kumundan ve aktif kimyasal bilesiminden olusur. Penetron’un sadece uygulama éncesi suyla
karistirilmasi gerekir.

Penetron beton bir ylizeye uygulandiinda aktif kimyasallar serbest kire¢ ve betonun kapiler
izlerinde yer alan nem ile birlesir ve ortaya ¢6ztinmez kristalize bir yapi ¢ikar. Bu kristaller
betondaki gozenekleri ve kiclk rotre catlaklarini doldurarak su girisini engeller (basing
altinda bile). Fakat Penetron yapidan buharin gecisine izin vermeye devam eder (yani beton
“nefes almaya” devam edebilir). Yapiyi su sizdirmaz hale getirmenin yani sira, betonu deniz
suyuna, atik sulara, agresif yer alti sularina ve diger pek cok agresif kimyasal ¢ozeltilere
karsi korur. Penetron’un icme suyu ile temas eden projelerde kullanimi onaylanmistir. Bu
ylizden su depolama tanklarinda, rezervuarlarda, su aritma tesislerinde, vs. kullanim igin
uygundur. Penetron dekoratif bir malzeme degildir.

7.2. Sarfiyat:

Su tutucu yapilar, perde duvar yiizeyleri: iki kat 1.251.5 Ib/sy (0.7-0.8 kg/m2) Penetron veya
bir kat 2.5 - 3 Ib/sy (1.4-1.6 kg/m2) Penetron firca veya sprey yardimiyla uygulanir.

7.2.1. ingaat dosemeleri:

Bir kat 2 Ib/sy (1.1 kg/m?) Penetron sulu harg seklinde sertlesmis betona uygulanir veya priz
baslangici safhasindaki taze betona kuru yagmurlama ve malalama yontemi ile uygulanir.
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7.2.2. insaat derzleri:

3 Ib/sy (1.7 kg/m2) Penetron, ikinci beton tabakasini dékmeden hemen 6nce sulu har¢ veya
kuru toz kivaminda uygulanir. Buna alternatif olarak Penebar SW tipi su tutucular
uygulanabilir.

7.2.3. Gro beton:

2.5 Ib/sy (1.7 kg/m2) Penetron, beton doseme odrtlisini dékmeden hemen 6nce sulu har¢
veya kuru toz kivaminda uygulanir.

7.3. Yuzey Hazirlama:

Penetron integral kristalize su yalitimi katkisi uygulanacak tim betonlar temiz olmali ve “acik”
bir kapiler sisteme sahip olmalidir. Yuksek basingl su puskurtme, islak kum plskurtme veya
tel firca yardimiyla talaslar, kirler, yaglar, vs. giderilmelidir. Catlak, bal petegi, vs. bicimindeki
kusurlu beton oyulmali, Penetron uygulanmali ve Penetron Harg ile doldurulmalidir. Penetron
uygulanmadan 6nce tum yuzeyler dikkatli bir sekilde 6nceden sulanmalidir. Beton yizey
nemli olmal fakat i1slak olmamalidir.

7.4. Karistirma:
Penetron temiz suyla mekanik olarak karistirilir ve kremsi veya kalin yaga benzeyen bir
kivam elde edilir. Karisim orani 5 6l¢l Penetron toza 2 6l¢i sudur (hacim olarak). Sadece 20
dakika icinde kullanilacak kadar bir karisim hazirlanmali ve bu karisim sik sik
karistiriimalidir. Eger karisim prizlenmeye baslarsa, su eklemeyin. Sadece tekrar karistirin.

7.5. Uygulama:

7.5.1. Sulu harg kivami:

Bir firca veya uygun bir motorlu puskirtme ekipmani yardimiyla Penetron'u teknik
sartnamelere goére bir veya iki kat halinde uygulayin. Iki kat seklinde uygulanmasi gerektigi
belirtiliyorsa, ikinci kati birinci kat hala yesilken uygulayin.

7.5.2. Kuru toz kivami (sadece yatay yuzeyler igin):

Belirtlen miktarda Penetron bir elek yardimiyla toz halinde serpilir ve priz baslangici
meydana gelir gelmez yeni dokilmuis betona malayla uygulanir.

7.6. Uygulama sonrasi:
Uygulama yapilan alanlar bes giin boyunca nemli tutulmali ve polietilen ortti, nemli cuval bezi

veya benzer bir ortl ile kaplanarak dogrudan gunes isigina, rizgara ve donmaya Karsi
korunmalidir.
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Not

Penetron'u donma sicakliklarinda veya donma sicakliklarinin altindaki sicakliklarda
uygulamayin. Penetron beton veya sivaya katki maddesi sekilde kullanilamaz. (bu
uygulamalar icin Penetron Admix kullaniimalidir).

8. Uygulama talimatlari- Penetron Plus:
8.1. Tanim:

Penetron Plus, betonun su yalitimi ve korunmasi icin essiz bir integral kristalize kimyasal
uygulamadir. Penetron Plus, daha fazla darbe ve asinma direncinin gerekli oldugu yatay
beton yuzeylerdeki kuru serpme uygulamalari icin 6zel olarak formile edilmistir. Kuru toz
bilesimi seklinde ambalajlanmis olan Penetron Plus; portland cimentosu, cesitli aktif
kimyasallar ve son olarak beton dosemelere uygun parcacik boyutlarina getirilmis sentetik bir
agrega sertlestirici icerir. Penetron Plus beton yizeyin ayrilmaz bir pargasi haline gelerek
kaplamalarda gorilen problemleri (soyulma, tozlanma, pul pul dékilme, katmanlara ayriima,
vs.) ortadan kaldirir. Aktif kimyasallar taze betondaki nem ile reaksiyona girer. Meydana
gelen katalitik reaksiyon betonun gotzeneklerinde ve kapiler izlerinde ¢Oziinmez kristalize
olusuma yol acar.

8.2. Kaplama:

Normal kosullar altinda Penetron Plus’un kaplama orani 1 Ib/ sy'dir (0.6 kg/m2). Fakat bu
oran gerekli asinma direnci derecesine baghdir.

Not

Agir trafik kosullari altinda veya daha yiksek bir asinma direncinin gerekli oldugu yerlerde,
Ozel ihtiyaclarinizi karsilayacak bir tavsiye almak icin bir Penetron Teknik Temsilcisi ile
iletisime gegin.

8.3. Uygulama Prosediirleri:

Taze betonu dokln, glclendirin ve dizlestirin.

2. Betonun uzerinde yurinduginde 1/4”-1/3" (6-9 mm) batma olana kadar bekleyin.
Betonda terleme suyu olmadigindan ve betonun malanin agirligini tasiyabildiginden emin
olun. Daha sonra ylizeyi malalayin.

3. Ylzeyi malaladiktan hemen sonra kuru serpme malzemesinin yarisini elle veya mekanik
serpme makinesi ile uygulayin. Kuru serpme malzemesi esit sekilde serpilmelidir.

Kuru serpme malzemesi taban désemesinin nemini emer emmez yuzeye perdahlayin.

Perdahlama isleminden hemen sonra, kalan kuru serpme malzemesini dogru acilardan
ilk uygulamaya uygulayin.

6. Kalan kuru serpme malzemesinin taban dosemesinin nemini emmesini bekleyin ve daha
sonra ylizeye perdahlayin.

7. Beton vyeterince sertlestiginde gereken sonlandirmayl elde edene kadar vylzeyi
perdahlayin.
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8.4. Kirleme:

Kldrleme 6nemlidir ve priz bitimi olur olmaz fakat yizey kurumaya baslamadan o6nce
yapiimahdir. Su puskurtiicl, 1slak guval bezi veya plastik 6rtl gibi geleneksel nem kurleme
proseddrleri kullanilabilir. Kiirleme en az 48 saat surmelidir. Sicak, kuru ve gunesgli kosullar
s6z konusu oldugunda 6zel talimatlar icin imalatci ile iletisime gecin. Nem kirleme yerine
ASTM C-309’a uygun beton sizdirmazlik malzemeleri ve kir maddeleri kullanilabilir.

Not
Bir doseme duvarinin kenarlari, betonun ana gévdesinden daha erken hazir hale gelir.

Bu gibi kenar boélgeler, betonun ana goévdesinde uygulamaya gec¢meden o©nce, kuru
serpmeye tabi tutulup el aletleri kullanilarak bitirilebilir.

Kuru serpme malzemelerini uygularken en iyi sonucu elde etmek i¢in betonun hava igeriginin
%3'0 gecmemesi gerekmektedir (hava icerigi yiksek oldugunda diizgin bir uygulama elde
edilmesi zorlasir). Eger yuksek bir sturuklenmis hava icerigi belirtiliyorsa (6rnegin donma ve
¢ozulmeye maruz kalan betonlar igin), daha fazla uygulama bilgisi almak icin Penetron
International Ltd. Teknik Departmant ile iletisime gecin.

Sicak, kuru veya ruzgarl kosullarda, dosemenin erkenden kurumasini 6nlemek igin taze
beton ylizey Uzerinde buharlagsmayi geciktirici maddelerin kullaniimasi tavsiye edilir. Kronik
olarak hareket eden catlaklar veya derzler icin uygun bir esnek sizdirmazlik malzemesinin
kullaniimasi gerekir.

Belirli beton karigsimi tasarimlari igin bir test panelinin yapiimasini ve sonlandirma
bakimindan degerlendiriimesini tavsiye etmekteyiz. (Ornegin su/cimento orani dusik olan
yuksek performansli beton, hava girisi, sUper akiskanlastiricilar veya silis dumani betonun
terleme suyunu azaltip betonun sonlandiriimasini zorlastirabilir).

8.5. Teknik Servisler:

Daha fazla talimat, alternatif uygulama yontemleri veya Penetron’un diger Urlnler veya
teknolojiler ile uyumlulugu hakkinda bilgi icin, ICS Penetron International Ltd. Teknik
Departmani veya yerel Penetron Temsilciniz ile iletisime gegin.

9. iletisim ve Feragatname:

Penetron Urtinleri sadece 45 Research Way, Suite 203, East Setauket, NY 11733, ABD
adresinde bulunan ICS Penetron International Limited tarafindan imal edilmektedir.

Penetron drdnleri, yetkili distribttérlerden ve egitimli uygulayicilardan olusan kiresel bir ag
Uzerinden dagitimakta ve uygulanmaktadir. Penetron drinlerini  kullanmadan ve
uygulamadan 6nce lutfen teknik yardim ve destek igin bir Penetron temsilcisine danisin.

Bu dokimanda bahsedilen tim test raporlari ICS Penetron International Ltd'den talep
edilebilir.
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