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PRAN ve PRAH: PENETRON FARKI
Kimyasal Beton Katkilarina iliskin ACI 212.3R-10 Numarali Rapor

Amerikan Beton Enstitiisii tarafindan yayinlanan “Kimyasal Beton Katkilarina iliskin Rapor” (ACI
212.3R-10 / Ocak 2011), gecirgenlik azaltici katkilar (PRA’lar) ile ilgili bir bélim icermektedir. Bu
PRA’lar (gecirgenlik azaltici katkilar), betonda gecirgenligi azaltmak icin kullanilan ¢cok sayida katki
maddesini kapsar. Raporda iki PRA kategorisi tanimlanmaktadir:

> Hidrostatik Olmayan Kosullar icin Gegirgenlik Azaltici Katki (PRAN) — “nem yalitimi katkis!”
olarak da anilmaktadir. Basing altinda suya direnc¢ oldukca sinirlidir ve basing altinda suya
maruz kalan betonlar i¢cin uygun degildir.

> Hidrostatik Kosullar icin Gegirgenlik Azaltici Katki (PRAH) — “su yalitimi katkisi” olarak da
bilinmektedir. Basin¢ altinda suya diren¢ goOsterecek kararliliga sahiptir ve tanklarda,
temellerde, muhafaza yapilarinda, vs. su gecirmez yapi icin kullanilir.

Genel olarak bir gecirgenlik azaltici katkinin performansi PRAN mi yoksa PRAH mi olduguna
baghdir.

PRAN'’lar su itici kimyasallardan (sabunlar ve uzun zincirli yag asidi turevleri, bitkisel yaglar ve
petrol), cok ince parcaciklar haline getirilmis kati maddelerden (pudra, bentonit, silisyumlu tozlar,
kil, hidrokarbon recgineler ve kdmur katrani) veya kimyasal aktif dolgulardan (kireg, silikatlar ve
koloidal silika) olusurlar. En c¢ok hidrostatik olmayan kosullar altinda nem yaltimi korumasi igin
kullanihirlar.

PRAH’lar ¢ok ince parcaciklar haline getirilmis kati maddelerden (koloidal silika gibi), su itici ve
gOzenek tikayicilardan ve kristalize katkilardan olusurlar. Fakat koloidal silika da dahil olmak tzere
cok ince parcaciklar haline getirilmis kati maddeler tipik olarak hidrostatik olmayan kosullar altinda
kullantlirlar ve polimer maddelerden sadece bazilari PRAH olarak siniflandirilabilir. Su itici ve
gozenek tikayici maddeler sadece hidrostatik olmayan kosullar altinda kullanilirlar. Kristalize su
emici polimerler (kauguk, suda ¢6zinebilen veya sivi polimer) sadece hidrostatik kosullar altinda
kullanihirlar.

Kristalize katkilar hidrostatik basin¢ altinda su penetrasyonuna karsi direnclidirler. Kristalize
katkilarin en etkili PRAH urtind oldugu kanitlanmigstir. Catlaklari su sizdirmaz hale getirmeleri, uzun
sure etkili olmalari, beton yapinin dayaniklihgini arttirmalari, vs. bakimindan diger dolgular veya
diger polimer birlesmesi mekanizmalari temelinde, su itici maddelere gore avantajhdirlar. Son
olarak is1l veya mekanik hareket sonucu olusan catlaklari koprileyebilirler.

Sadece kristalize katkilar gercek PRAH drlnleri olarak siniflandirilabilir. Katkilara iliskin ACI
212.3R-10 numaral dokiimanin 2. sayfasinda verilen tabloda da belirtildigi gibi (“Katkilar, 6zellikleri
ve kullanimlan), hidrostatik kosullarda sadece kristalize su emici polimerler (kaucuk, suda
¢ozlnebilen veya sivi polimer) kullanilabilir.
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PRAH’In Avantajlari:

Kristalize bir PRAH'ta bulunan tescilli aktif bilesenler betondaki su ve ¢imento parcaciklari ile
reaksiyona girerek kalsiyum silikat hidratin (CHS) yogunlugunu arttirirlar ve/veya mevcut mikro
catlaklarda ve kilcallarda su penetrasyonuna karsi godzenekleri tikayan tortular olustururlar.
Betonun kullanim 6mri boyunca kilcal catlaklar olustukca, kristalize katkilar nem ile birlikte
etkinlesmeye ve bosluklari doldurmaya devam eder.

ACI raporunda da belirtildigi gibi: “PRAH’lar hidrostatik basinca karsi direnmek icin kristal
blyumesi, polimer birlesmesi veya dolgu gibi gézenekleri tikayan bir mekanizma kullanirlar. Fakat
hidrostatik basinca dayanma yetenegi gézeneklerin ne kadar bloke edildigine ve basin¢ altindaki
tortularin kararhligina baghdir. Katkilarin muhtemel hizmet kosullari altinda su penetrasyonunu
azaltma yeteneklerine gore bir ayrim yapilmalidir.”

Gozenekleri tikayan mekanizmanin temelinde bir ¢gimento ve kum karisimi ile karistiriimis tescilli
aktif kimyasallar vardir.

Polimer birlesmesi veya dolgu bazli PRAH’lar yiiksek hidrostatik basinca karsi koyamazlar ve bu
yuzden “gercek PRAH” katkisi olarak kabul edilemezler. Kristal bazli PRAH'lardaki g6zenekleri
tikayan mekanizma, bir cimento ve kum karigsimi ile karistiriimis tescilli aktif kimyasallara dayanir.
Bu kimyasallar yiksek hidrostatik basinca maruz kaldiklarinda bile neme ve degisikliklere kalici ve
kapsamli bir sekilde yanit verirler.

Kristalize katkilar, yukarida anlatilan PRAN drtnleri gibi su itici maddelerin aksine, su emicidirler.
Kristalize tortular betonda olusurlar ve suya maruz kaldiklarinda beton kitlenin ayrilmaz bir pargasi
haline gelirler. PRAH’lar harici su yalitimi membranlarini yiksek hidrostatik basin¢ altindaki
betonlar icin bile lGzumsuz kilarlar.

PENETRON PRAH Teknolojisi: Yuksek Hidrostatik Kosullar Altinda Test:

PENETRON ADMIXe aktif bilesenleri, kristalize PRAH katkilari i¢cin yukarida tanimlanan genel
surece benzer sekilde, taze ve sertlesmis beton yapilarda su olmasi halinde c¢imento
hidrasyonunun yan arunleri ile reaksiyona girerler. Bu reaksiyonlar hidrasyonu arttirir ve beton
matrisinde ¢ozinmez kristaller ile birlikte ilave kalsiyum silikat hidrat molekilleri olusturur. Bu
c6zinmeyen olusumlar beton karisiminin dogal gézeneklerinin ve kilcallarinin icinde cokelirler ve
betonun gecirgenligini ciddi 6l¢tide azaltirlar.

Karisim sirasinda betona PENETRON ADMIXe eklendiginde ortaya cikan kristalize kafes de
betonun kullanim émri boyunca meydana gelen kilcal catlaklari kalici olarak su sizdirmaz hale
getirir.

PENETRON durunleri hidrostatik kosullar altinda laboratuarda kapsamli bir sekilde test edilmistir
(ASTM D5084, NBR 10.787/94, USAE CRD C48, BS EN 12390-8 ve DIN 1048-5 Su Gegirgenligi).
Bu testlerde, ortaya cikan kristalize kafes, kontrol numuneleri ile kiyaslandiginda, beton
numunelerin gecirgenligini etkin bir sekilde azaltmistir. Yuksek hidrostatik test kosullarinda bile
Penetron Urtnlerinin uygulandigl betondaki sizinti azalmistir.

Yuksek hidrostatik kosullar altinda PENETRON ADMIXe'in gecirgenligi azaltan reaksiyonlari
sonucu meydana gelen iyilesme asagidaki drneklerde gosterilmistir.
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TOTAL CONCRETE PROTECTION

Basinc Altinda Su Gecirgenligi Testi — NBR 10.787/94
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Dort hafta boyunca 101.5 psi basinca (234.1 ft yik basincina) maruziyet sonrasi, PENETRON
kristalize reaksiyonu beton gegirgenligini neredeyse tamamen azaltmis ve tium sizintilari yok
etmistir.
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TOTAL CONCRETE PROTECTION

MSZ EN 12390-8:2009 (DIN 1048)

PENETRON ADMIXe uygulanan numuneler (P ile igaretlenmistir) ve iki kontrol numunesi
gosterilmektedir. TUm numuneler 72 saat boyunca 72.5 psi yuk basincina maruz birakilmistir. Bu
fotograf da su penetrasyonunun derinligini 6lgmek icin numuneleri ikiye boldikten hemen sonra
cekilmistir. Kontrol numuneleri ile kiyaslandiginda, PENETRON ADMIXe numunelerinde su
penetrasyonunun azalma orani %94.4’G bulmustur.

En Son PENETRON PRAH Projeleri:

PENETRON'un gegirgenligi azaltan teknolojisinin yuksek basarisi, sahada zorlu yuksek hidrostatik
kosullar altinda kanitlanmistir. En son yapilan projelerin ¢ogunda yiiksek hidrostatik hizmet
kosullar altinda dahi PENETRON'un gegirgenlik azaltici katkilarinin etkinligi 6ne ¢ikmaktadir:

» Atlanta, GA yakinlarindaki South Cobb Tiineli Kaldirma istasyonu

» Tower Street Su Deposu —Harrisonburg, Virginia’da sekiz milyon galonluk su tanki
» St. Clairsville, OH yakinlarindaki National Road Bikeway Ttuneli

» Singapore Havalimani / Terminal 3, Singapur

» Gardens by the Bay, Marina Bay, Singapur

» Corredor Duarte, Santo Domingo, Dominik Cumhuriyeti

» Chennai Uluslararasi Havalimani, Hindistan
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Tower Street Su Deposu
Harrisonburg, Virginia'da yer alan
bu yeni beton su tanki sekiz milyon
galon su kapasitelidir. Sizinti
problemlerine sahip yere gomuli
ve beton kaplamali bir su
deposunun yerine yapiimistir.
Crom Corporation tarafindan insa
edilen yeni tank, PENETRON’un
integral kristalize su yalitimi
teknolojisinin gegirgenlik azaltici
Ozelliklerine sahiptir. Yeni tankin
insasinda, beton cekirdege gomulu
donati celiginin korunmasi ve 70
feet yuksekligindeki yapidan
sizintilarin 6nlenmesi amaciyla,
PENETRON ADMIX® Gelistirilmis
Puskurtme Beton (Enhanced
Shotcrete - PAES) uygulamasi
kullaniimistir. PENETRON
ADMIX®'in ylksek hidrostatik
kosullar altinda beton
gecirgenligini azaltma yetenegi, su
sizintilarini ortadan kaldirarak
Harrisonburg’iin su dagitim
sistemini iyilestirmigtir.

South Cobb Tiineli Kaldirma istasyonu

Bu yapi 212 feet derinligindeki bir kuyudur ve
Georgia eyaletinin Cobb County adli yerlesim
birimindeki tinellerin 32,000 LF
derinliklerinden kanalizasyon sularini kaldirir.
Kuru bir kuyu icinde yer alan islak bir kuyu

r seklinde tasarima sahiptir. Bu olaganstu

derinliklerde, kanalizasyon sularinin islak

“, kuyudan kuru kuyuya (kuru kuyu bakim

personeli tarafindan kullanilir) sizmasinin
onlenmesi icin beton gecirgenliginin asiri
disuk olmasi gerekmistir. Su yalitimi ile ilgili
temel endiseler 212 feet’lik rakimlarda yer alti

i suyunun basinci ve istikrarsiz ana kayadan

kopan parcalar olmustur. Bu projede
PENETRON ADMIX® bir PRAH olarak
kullanilarak yaklasik 20,000 yarda kuptn su

~ yalitimi basaril bir sekilde tamamlanmistir.
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TOTAL CONCRETE PROTECTION

National Road Bikeway Tuneli Islahi

100 yasini askin National Road Bikeway tiineli,
yer alti sularinin stizilmesi ve hasar nedeniyle
problemli bir yapi halini almisti. 1902 yilinda ince
katmanli, hafif gdzenekli ve zayif sistli bir alana
insa edilmis olan bu tinele ciddi dlgude yer alti
suyu girisi vardi. Islah projesinin temel odak
noktasi su suzilmesini ve sonug olarak ortaya
¢ikan buz birikmesini ve hasari kontrol altina
almak oldu. PENETRON teknolojisinin ylksek
hidrostatik yik basinci altinda dahi yeni
puskurtme betonunun gegirgenligini azaltma
yetenegi tasarim ekibinin beklentilerini asti. Buz
ve su stzilmesi problemi kokten ¢ézuldi.

Singapore Changi
Havalimani/Terminal 3

Hava tasimacihgi
merkezinden ¢ok daha
fazlasi olan Changi
Havalimani, bir milli gurur
kaynagi ve Ustln hizmet
kistasidir. Terminal 3,
yenilikci yolcu tesislerine ve ==
modern bir mimariye _
sahiptir. 140,000 m3 betona =
PENETRON ADMIX® ve 1 o
ayrica PENETRON® sulu =¥
har¢c ve PENECRETE
MORTAR™ uygulanmistir.
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"% Gardens by the Bay, Marina Bay,
Singapur
c“* ' Bu essiz bahceler her turli hava

x \}\ kosullarinda ziyaret edilebilen eglenceli
bir egitim alani, mimari bir simge, bahce
jyi konusunda bir cazibe merkezi ve

¢ surdurulebilir enerji teknolojisinin

¥ vitrinidir. Belirli iklimleri taklit eden genis

1 ve sogutmali seralara sahip olan bu
bahceler nadir cicek ve bitki ¢esitlerine ev
sahipligi yapmaktadir. Tamamen islah
edilmis bir zemin Uzerine ve okyanusun
hemen yanina insa edilmis olan proje su
yalitimi ile ilgili pek cok zorluga sahne
olmustur. Taban désemelerine ve
duvarlarina 18,300 m3 beton PENETRON
2l ADMIX® kullanilarak dokilmistir. insaat
1 derzlerinde PENEBAR™ SW-55 ve
dagin duvarlarinda PENESEAL PRO®
kullanilmistir.

Corredor Duarte, Santo
Domingo, Dominik Cumhuriyeti

Dominik Cumhuriyeti’ndeki en yeni
tinel olma 6zelligini tasiyan Corredor
Duarte Tineli, Santa Domingo ve
Ulkenin geri kalani arasinda hizh bir
baglanti saglamaktadir. 1,200 m
(4,000 ft) wuzunlugundaki tinel,
baskentteki kronik trafik sikisikhginin
azaltimasinda  6nemli  bir  rol
oynamaktadir. Tanel acma
makinesinin hemen arkasina c¢ok
ince bir puskirtme beton katmani
uygulanmis ve boéylece dogal bir yik
tasiyici  halka olusturulmus ve
cevreleyen kaya katmanlarinin deformasyonu minimum seviyeye indirilmistir. PlUskirtme beton duvarlarin
gecirgenligini azaltmak icin PENETRON ADMIX® ve beton ingaat derzlerinin su yahtimi icin PENEBAR™
SW-55 kullaniimistir. Toplamda 45 ton PENETRON ADMIX® ve 2,300 metre PENEBAR™ SW-55
harcanmistir.
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Chennai Uluslararasi
Havalimani, Hindistan

Chennai Uluslararasi
Havalimani, artan trafik
taleplerini karsilamak amaciyla
bayutulmas ve
modernlestirilmistir. Yillik yolcu
kapasitesinin 16 milyona
cikartilmasi icin uluslararasi
terminal genisletilmis ve yeni bir
i¢ hatlar terminali, cok katli bir
otopark ve paralel bir pist
eklenmistir.Bengal Korfezi'nin
bitisiginde yer alan
havalimaninin degisken yer alti

suyu seviyeleri (yazlari -10 m ve muson sirasinda -3 m) nedeniyle, tim beton yapilarin ve 10 metre
derinlikteki bodrumun beton derzlerinin su yalitiminin yapilmasi gerekmistir. Bodrum désemelerinde ve
istinat duvarlarinda toplam 125 ton PENETRON ADMIX® kullanilmistir. Buna ek olarak, beton derzlerden
suyun girmesini 6nlemek amaciyla 15,000 metre PENEBAR™ SW-45 sisen su tutucu kullaniimigtir.



