YENI KUSAK HIPER
AKISKANKANLASTIRICI BETON
KATKILARI
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Beton kalitesinin, yapi sektérindeki pek cok kisi
icin 6rnegin sirket sahipleri, mlteahhitler, mihen-
disler, mimarlar, hazir beton veya prefabrike Uretim
yapanlar icin ayr bir anlami vardir. Son yillarda
beton kalitesinde ve 6zellikle de yuksek perfor-
mansli beton Uzerinde artan bir ilgi odagi olusmus-
tur. Son yuzyilda tasiyici malzeme olarak yuksek
performansli betonun koprd, liman, baraj, éngeril-
meli elemanlar, cok katl binalar gibi nitelikli yapi-
larda kullanimi hizla artmaktadir. Betonun ucuz,
kolay islenebilir, fiziksel ve kimyasal etkilere daya-
nikli, sekil verilebilme ézelligine sahip olmasi yapi-
larda kullaniimasini kolaylastirmaktadir. Bir c¢ok
Ulkede projelerdeki tasarim degerlerinin yuksel-
mesi, yuksek basing mukavemetli betonlarin kulla-
nimina olanak saglamaktadir. Yapi derecelerinin ve
kalitesinin yukselmesi neticesinde yapilarin daha
dayanikl olmalari gerekmektedir. Nitelikli beton ise
en basta dusik su/cimento orani istemektedir ve
bunu da kimyasal beton katkisi kullanmadan elde
etmek mumkun olmamaktadir.

GunumuUzde dayanikll betonlar genellikle stper
akigkanlastiricilar kullanarak Uretilmektedir. Stper
akigkanlastiricilar, yiksek oranda su indirgeyiciler
olarak da bilinir. 1970’lerde Naftalen Sulfonat
Formaldehit (NSF) esasli stper akiskanlastiricilar
Japonya’da Melamin Silfonat Formaldehit esasl
super akiskanlastiricilar (MSF) Bati Almanya’da
uretildi. Aniyonik uzun zincir molekduller, cimento
parcaciklarini (partikulleri) sararak elektrik sarji ile
yuklediler. Boylelikle ¢cimento partikdlleri biribirini
iterek, topaklagsmadilar. Betonun akiskanlhdi ve isle-
nebilirligi artt. Tim olumlu o6zelliklerine ragmen
NSF ve MSF bazli stiper akiskanlastiricilar ilk 30-60
dakika arasinda hizli bir cékme kaybina ugruyor-
lard. ilk zamanlar bu sorun santiyede ekstra katk
ilave ederek veya priz geciktici yan etkili siper
akigkanlastirici beton katkilari ile ¢ézilmeye cali-
sildi. 1986 yilinda ise Japonya’da uzun sure iglene-
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bilirligi koruyan yeni kusak hiper akiskanlastiricilar
gelistirildi. Polikarboksilat bazli stper akiskanlas-
tinicilarin yoksek akigkanlik ve yuksek segregas-
yon direnci bulundugu ayrica islenebilirliginin uzun
stre devam ederek islenebilme kayiplarinin azalti-
labilecegi goruldu.

Beton endustrisinden gelen &zel istekler istenen
performanslari verecek polimerlerin geligtiriimesini
zorunlu kilmistir. GLENIUM bu istekleri karsilamak
icin piyasaya sunulmus, modifiye polikarboksilik
eter bazll yeni kusak ylUksek performansli hiper
akigskanlastiricidir. Glenium su anda genis kulla-
nim alanina sahip olan YKS beton katkilarindan
Pozzolith, Rheobuild, Melment serisi akiskanlas-
tiricilara oranla betonda daha yuksek oranda su
azaltmakta, daha fazla akiskanlk saglamakta ve
kivami 90 dakikaya kadar korumaktadir.

Yeni ylksek performansli hiper akigkanlastiricilar,
dislUk cimento dozlarina ragmen, ¢ok dislUk su/
cimento (S/C) oranlarini (<0.4) ve ¢ok akici kivam-
lan (22 cm’den yuksek ¢ékmeli) mumkin kilar.
GLENIUM’un yuksek performansi ile olusturdugu
bu akigkanlik yapilarin Uretiminde buyuk kolayhk
sadlar.

TiP DOZAJ

AZALTMASI (Gimento Agirigmin%’si) SU
Pozzolith serisi normal 0.2-0.8 %10’a kadar
akiskanlastiricilar

Rheobuild serisi siiper 0.8-2 %25'e kadar
akiskanlastiricilar

Melment serisi siiper 1-3 %25’e kadar
akiskanlastiricilar

Glenium serisi yeni kusak 0.5-1.5 %40’a kadar
hiper Akiskanlastiricilar

Bu katkilarin galisma mekanizmasi stper akiskan-
lastiricilar gibi cimento tanecikleri tarafindan emilen
polimer esasli katkilar olmalaridir. Bu katkilardaki
polimerler beton karistirma isleminin en erken
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asamasinda ¢imento tane-
ciklerinin ylizey alanlarinin
cevresini kusatirlar. Polimer
zincirlerinin sulfonik grup-
lari cimento taneciklerinin
ylzeylerinin negatif ylkinu
artinr ve tanecikleri elekt-
riksel itme ile dagrtirlar.
Bu elektrostatik meka-
nizma ¢imento hamurunun
dagiimasina neden olur ve

Siper
Akiskanlastiricr’larin
dagilma etkisi

GLENIUM’un — punun olumlu sonucu da
e/ektrosgzg I\/e sterik pelirli bir beton islenebilir-

liginin daha az su karigimi
ile elde edilmesini saglar.

Glenium yeni kusak hiper
akiskanlastinicilanin - stuper
akiskanlastirici beton kat-
kilarina goére degisik bir
kimyasal yapisi vardir. Bu
katkilarin dagilma meka-
nizmasi cimento tanecikleri
arasinda iki farkh tip itme
kuvvetine baglidir. Bunlar
elektrostatik ve sterik itme
etkileridir. Elektrostatik itme
karboksil gruplarin verdigi
negatif yukan varligina,
sterik itme etkisi ise uzun kenarli polimerlere bagl
olarak olusur.

Glenium’un etki mekanizmasi
GLENIUM MOLEKULU

Glenium farkl uzunluklarda fonksiyonel zincir grup-
larindan meydana gelen bilesik ve esnek bir mole-
kaldur.

Cimentonun hidratasyonu

Suyun cimento ile karismasi kimyasal bir reaksi-
yon baslatir (hidratasyon). Su kismen ¢imento gra-
nulleri tarafindan emilir. Bu ylzeydeki granulleri
cabucak yumusatir. Granullerin cevresindeki ince
jel tabakalari buyur. Zamanla jel tabakalar katilasir
hidrat ve kati cimento hamuru haline gelir.

Dagilma Etkisi (A)

Glenium molekulleri, yumusak ¢imento granulleri
tarafindan cekilir ve ve karistirma sirasinda gimen-
tonun etrafina sarilirlar. Bu olusum, cimento par-
tikGllerinin yUzeydeki negatif yUklerini artirir ve
elektrostatik itmeye neden olur. Gimento granulle-
rinin gok miktarda dagilimi bunun sonucudur.

Bu, su iceriginin azligina ragmen betonun calisabi-
lirliginin, 6nemli dlgude artisina yol acar

Sterik etki (B)

Glenium molekdulleri uzun kenerl zincirlere sahip-
tir(B). Bunlar sterik bir engel olusturur. Bu da

cimento partikillerinin birbirine olan uzakhgini
koruma yetenegini artirir (C), boylece, mikemmel
bir dagilim etkisini mimkun kilar.

Betona katilan cimentonun hidratasyonu icin bu
cimentonun agirhginin %25’i kadar suya ihtiyag
vardir. Ancak uygun iglenebilme igin bu su miktar
yetersizdir. Pratikte betona daima c¢ok fazla su
katiimaktadir. Oysa suyun hidratasyon i¢in gerekli
olanindan fazlasi beton sertlestikten sonra buhar-
lagir ve arkasinda bosluk birakir. Beton kalitesinin
yuksek olmasi icin bosluk oraninin dustk olmasi
gerekir. Daha az su , daha az bosluk ve daha guclu
bir yapi demektir. Bu durum betonun dis etkilere
karsl daha dayanikl (durabil) olmasini saglar.

Super akigkanlastirici katkilar, taze betonun kiva-
mini veya islenebilirligini gelistirmekte kullaniimak-
tadir. Stper akigkanlagtiricilarin kullaniimasi, ayni
su/cimento oraninda c¢ok daha yulksek islenebi-
lirik veya ayni islenebilirlikie cok daha dusuk
su/cimento orani dolayisiyla daha yuksek muka-
vemet daha ylUksek dayaniklilik saglamaktadir.
Glenium’un suyu olaganUstU azaltma yetenegi,be-
lirli bir islenebilirligi simdiye kadar ulasilamayan
su/cimento oranlarinda elde etmeyi mumkun kil-
maktadir.Béylece ¢ok dislk su/cimento oranina
sahip sertlesmis betonun daha az bosluga sahip
olmasi daha az gecirimli olmasini saglamaktadir.

Betonarme bir yapida betonun gérevi basing yukle-
rini kargilamak ve igindeki ¢elik donatilari korumak-
tir. Betonun basing dayanimi su/cimento oranina
gére degisir. Ornegin betonun m®ine 10 It fazla
su ilave edilmesi basing dayaniminin yaklagik %10
azalmasina yol acar. Glenium olaganUsta su azalt-
masi ile elde ettigi disik su/cimento orani ve
mukemmel igslenebilme ile ylUksek basing dayani-
mina sahip yiuksek performansli beton elde edil-
mesini mUimkun kilar.

Su gegcirimsizligi cogu kez betonun dayanikliigini
gobsteren bir parametre olarak kabul edilir.Betonun
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gecirimliliginde, icindeki bosluklar etkilidir ve bu
nedenle su/cimento orani énem kazanir

Zaman ve dokum kolayligi gibi faktérler betonarme
yapilarin maliyetine etki edebilir. Glenium ile Ure-
tilen yuksek kaliteli betonun mikemmel islenebi-
lirligi d6kimu cok kolay hale getirir. Betonarme
zaman zaman ¢ok sik donati icerse de Glenium
ile Uretilen betonlarin kohezyonu betonu sikistirma
sUresinin azalmasina énemli dlgtide yardimci olur.
Ayrica kalip aralarindan beton gerbetinin sizmasi
ortadan kalktigi icin daha dlzgun ve estetik ylzey-
ler elde edilmesi saglanir.

Glenium tipi yeni kusak hiper akigkanlastiricilar
bilesenleri 6zel olarak hazirlanmis beton karisimina
cok akici bir kivam ve gerekli tasarim ile kendiligin-
den yerlesen beton 6zelligi kazandirir.

Glenium katkilari, insaat piyasasina sayisiz teknik
kolayliklar saglamakta ekonomiye katkida bulun-
makta, yepyeni ufuklar agmaktadirlar. Beton katki
teknolojisindeki yeni gelismeler hazir beton endust-
risinin gelecegine yon vermektedir. Bu gelismele-
rin sonucu olarak kendiliginden yerlesen betonun
saglayacag yararlar kisaca sdyle 6zetlenebilir.

- Cok akicidrr.

- Kaliba ¢cabuk ve kolayca yerlesir, vibrasyon gerek-
tirmez.

- Vibrasyon olmadigindan gUriltdi sorunu yaratip
gevreye zarar vermez.

- Ayrismaya ugramaz.

- Prefabrike Gretimde buhar kirinU ortadan kaldi-
rr.

- Daha az tesviye islemi gerektirir.

- Daha kisa surede daha cok miktarda betonun
yerlestiriimesini saglayarak verimi artirir.

- Daha iyi gorunti elde edilmesini saglar.

- Durabilitesi daha yuksek betonlar elde edilir.
- Daha az iscilik gerektirir.

- Ekonomi saglar

KENDILIGINDEN YERLESEN BETON

Hazir beton Ureticileri ve tUketicileri icin beton
doékumu, yerlestirilmesi ve sikistiriimasi insaatlarda
¢ogu zaman zor bir is olarak karsimiza cikmakta-
dir. Geleneksel beton igin yerlestirme, zaman kaybi
ve etkili olmayan bir sikistirma olmaktadir. Cogu
zaman da vibrator ile betonu sikistirmak yorucu
bir is olmakta ve cevreye cok gurulti yayararak
zarar vermektedir. Vibratérlerin giriginin engellen-
mesi halinde ve kesitin dogru bir sekilde doldurul-

masini saglamak icin yeterli sikistirma ve ddkilen
betonun homojenligini saglamak icin kaliteli iscilik
ve siki kontrol gerekmektedir. Beton dékimlerinde
istenen iglenebilirlik insaatin tipine, secilen yer-
lestirme ve sikigtirma ydntemlerine, kalibin karma-
sik sekline ve donatinin siklik derecesini etkileyen
yapisal tasarim dataylarina baghdir. Bu sartlari sag-
lamak icin cok akici kivaml, kendiliginden yerle-
sen betonlarin kullanimina olan gereksinim gittikce
artmaktadir.

Kendiliginden yerlesen beton kendi agirig altinda
istenen yere yayilabilen, i¢ ve dig vibrasyon gerek-
tirmeksizin ayrisma ve terlemeye bagl kusurlar
gostermeksizin iyi sikisma elde edebilen cok akici
kivamli betondur.

Son yillarda, kendiliginden yerlesen beton genis
ve yuksek yapi ingaatlarinda ylksek performansli
beton olarak kullaniimaya baslandi. Kendiliginden
yerlesen beton kullanimi 1980 yili sonlarina dogru
Japonya’da sikistirmanin pratik olmadidi kisitlan-
mig yerlerde betonun yerlestiriimesi ve sik donatili
elemanlarin dékimu icin genis kabul gérmustur.

Japonya’da 1983 yilindan itibaren beton yapilarin
dayanikliigi problemi buytk bir ilgi odagl haline
geldi. Dayanikli yapilar gerceklestirebilmek icin
Uretilen yUksek performansli betonda usta isgiler
tarafindan yeterli vibrasyon ve sikistirma gerek-
mekteydi. Bununla birlikte Japonya insaat endust-
risinde usta iscilerin sayisinda surekli azalma da
bu konuda ¢ézime yo6nelik arastirmalarin bagla-
masina neden oldu. Gelecekte dayanikli yapilari
garanti etmek icin kendiliginden yerlesen betonun
gelistirilmesi sart oldu. Kendiliginden yerlesen
beton ile ilgili farkli ingaat alanlarinda kullanmanin
yararlarini ve avantajlarini gérmek icin degisik aras-
tirmalar yapildi. Karisim tasanmi yéntemleri ve
kendiliginden yerlesebilirlik deney ydntemleri igin
arastirmalar kendiliginden yerlesen betonu stan-
dard beton haline getirdi.

Betonun yaygin olarak kullaniimasinin en énemli
sebeblerinden biri malzemenin ve hammaddenin
dustk maliyetli olmasi ve insaat safhasinda isci-
ligin yOoksek maliyet gerektirmesidir. Bu ylzden
betonun kullanildigi alanlarda kendiliginden yer-
lesen betonun getirdigi teknolojik gelismeler iki
sinifa ayrilabilir. insaat hizi ve betonun dayanikli-
hgidir. Son gelismeler arasinda en dikkat ceken
calismalardan bir tanesi yeni kusak hiper akigkan-
lastiricilarin gelistiriimesi ile kendiliginden yerlesen
beton Ureterek ylksek performansli betonlar Gret-
mektir. Betonun akigkanligini, islenebilirligini arttir-
manin bu katkilarla saglanmasi dolayisiyla disik
su icerigine sahip yiksek mukavemetli betonlarin
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Kendiliginden Yerlesen Beton Tipik Karisim Regetesi

YKS italya Tavsiye Edilen Degerler
ince Miktari<0.149 mm | 600 616 kg/m3 | 500-600 kg/m3
Kum Miktari>0.149 mm | 285 766 Yaklasik olarak harg
(Harg Hacminin %’si) Dogal Kum (%42) hacminin % 40’1

375

Kirma Kum
Kaba Agrega Miktari 910 768 Yaklasik olarak goriinen
Dinas=15 cm (Gergek | Dipas=12 mm| (%54) birim agirhginin % 50’si
Birim Agirliginin%’si)
Ugucu Kal Miktari 200 150 Yaklasik olarak gimento+
(Gimento+ugucu kal (%33) ugucu kil miktar
hacminin yizdesi hacmimin %40’i
Gimento Miktan 350 400 CEM | | -------

PG 42.5 525R
Katki Tipi ve Sarfiyati Glenium 27 Glenium 27 | -------

%1.2 (C+UK) | %1.3(C+UK)
Vizkozite Degistirme Ajani | ------- %0.1(G+UK) | -------
Su Hacimsel olarak Su/ | 190 190 It/m?3 Su/ince Malzeme orani
Ince Malzeme orani (%0.87) hacimsel olarak 0.9-1.0
COkme-Yayilma 65+5cm
V-Funnel 10+2sveya13+2s
U-Box H>30cm
Fill-Box Komple Dolmasi Gerekir.

betonun, laboratuvarda ve santiyede
calisma ve kullanim kolayligi aci-
sindam ¢Okmenin 24 cm’den fazla
oldugu vyerlerde betonun kivamini
6lcmek icin kullanilan en popduler
deney yontemlerden birisidir. Bu
betonun akiskanligini dlgmek igin
genis capta kullanilan geleneksel bir
yéntemdir.

V-Funnel Testi: Kendiliginden yerle-
sen beton ayni zamanda betonun
sikistinimasinin - sinirh - oldugu  sik
donatili yerlerde ve bazi sehir mer-
kezlerinde 6nemli olabilecek dékim
suresinin yapi maliyetlerini ve gurul-
tiyl azaltmasi istendigi karmasik
olmayan yapilarin dékiimuinde, san-
tiyeye gelen betona su katiima riski
olan yapilarda, betona vibrasyonun
yapllmadi§i yapilarda kullanilabilir.
Yapida derin kesitlerinde betonun
ayrisma ve terleme riski olmaksizin
daha az sayida partide dékimuna
mumkun kilar, bu da ingaat suresinin
ve iscilik gereksiniminin azaltlma-
sini olanak saglayarak verimi artirir.

elde edilmesi kolaylasmistir. DisUk su igerigi ile
yuksek performansh betonlarin daha az bosluk,
yuksek dayanim &zelliklerini yerine getirmigtir.

Kendiliginden yerlesen beton ilk olarak 1988
yiinda dayanikli yapilar yapabilmek icin gelisti-
rildi. Boylece yerlestirme sirasinda iscilik kusurla-
rina ragmen ve sikistirma gerektirmeden karmasik
yapilarin beton dékimunu ve yerlestirmesini kolay-
lastirdi.  Akashi-Kaikyo Koéprist, Yokohama
Landmark Kulesi, Osaka Gaz LNG tanklari gibi
nitelikli yapilarda kullanilarak bir cok yararlar sag-
lad.

Kendiliginden yerlesen beton icin yapilan arastir-
malarin sonuclarn bazi sartlarin kabul gérmesini
sagladi.Bazi deneysel yontemler gelistirilerek daha
kolay test edilmesi icin sagladilar.

DENEYSEL YONTEMLER

Laboratuvar sartlarinda kendiliginden yerlesen
betonun testi icin gerekli deneyler dinyada kul-
lanilimaktadir. Bu deneyler taze betonun akigkan-
higini,aynsmasini, yerlesmesini ve sikismasini test
ederler. Bu deney aletleri ¢bkme-yayiima tablasi
(Slump-Flow Table), V-Funnel, U-box ve L-ill box’-
dr.

Slump-Flow (Cékme-Yayilma Deneyi): Bu deney

Mekanik Ozellikleri ve ayrismayi ve
terlemenin sebep olacagi dayanikliigi azaltmaksi-
zin ingaatin suresini hizlandirmak icin sik donatili
olmayan kesitlerin doldurulmasi amaciyla da kulla-
nilr.

ONGERILMELiI LNG DEPOLAMA
TANKLARINDA YUKSEK MUKAVEMETLI
KENDILIGINDEN YERLESEN BETON
UYGULAMASI

Dinyanin en buylk LNG depolama tanklarindan
olan 180.000 m? kapasiteli ngerilmeli beton Osaka
Gaz LNG tanklar, yuksek mukavemetli kendili-
ginden yerlesen beton teknolojisi ile yapilmistir.
fck=60 N/mm?

Ongerilmeli beton tank capi 84.2 m, yiksekligi
38.4 m ve duvar etkalinidi 0.8 m2dir. Bu projede
12 000 m?3 kendiliginden yerlesen beton, su gegci-
rimsizligi, durabilite sartlari, insaat stre ve maliye-
tine getirdigi faydalardan dolayi kullaniimistir.

Beton duvar 4.4 m yUksekliginde 10 esit parcaya
bélinerek dékulmustur. Her bir ano 267 m uzun-
lugunda olup bir seferde 1000 m3 beton surekli
olarak dokulmustuar. Bir anonun dékimu yaklasik 5
saat surmustir. D6kim suresini kisaltma amaci ile
5 adet beton santrali kullaniimistir. Beton santral-
leri kendi kalite kontrol ve yénetimlerinde Uniform
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Tablo 1 - Kendiliginden Yerlesen Beton Ozellikleri

1) Beton dékum anolari 14’den 10’a

Maksimum Agrega | Sartname | Doldurma V-Funnel | Hava Klor digmustdr

Dane Gap! Mukavemeti | Yiiksekligi |Yayima | Zaman |Miktan | Miktan | 2) Beton isgileri 150’den 50’ye dus-
(mm) (N/mm2) (cm) (cm) (sn) (%) | (kg/m3) | mustar.

20 60 =30 65 10 45 | =025 | 3) ingaat siiresi 22 aydan 18 aya

Tablo 2 - Karisim Miktarlari dusmustar.
Birim Miktar (kg/m?) Kendiliginden Yerlesen Beton

Genlestirici| Tag | Ince |KirmaTag|  Siiper pygulamalarl

W/P | W/C | S/A| SU |Gimento| katki |Unu |Agrega| Agrega |Akiskanlatinci | Ik kendiliginden yerlesen beton
(%) | (%) | (%) | W C Ex LS S C SPA Haziran 1990 yilinda Japonya’da
29.2/33.049.0{175.0 5150 | 150 |70.0| 737.0 | 789.0 9.0 bina insaatinda  kullanildi. 1991

kendiliginden yerlesen beton imal etmislerdir.

Sahada ayrica beton dékimuinden énce testler
yaplimis ve dokulen betonlarin kontroll bir sene
icersinde 10 defa denetlenmistir. Beton Uretimin-
deki kalite artisi beton duvar kalinliklarinda bir
azalma ve ekonomi getirmistir.

Bu tip monoblok tek seferde ddkulen kitle beton-
larinda en énemli problemlerden birisi de hidratas-
yondan olusan rétre gatlaklaridir.

Kendiliginden yerlesen beton ile kullanilan mal-
zemeler ve polikarboksilik eter esasl katkilar ile
beton Uretiminde karsilasilan tim negatif etkiler
bertaraf edilip ,teknolojik yapilar icin istenen sart-
lara uygun betonlar yapilabilir. Bu projede kullani-
lan beton 6zellikleri ve karigim ile bilgiler Tablo 1 ve
Tablo 2’de gdsterilmistir. Beton dékimunde vibra-
térstiz dokim ve hizli yerlestirme ile ekonomi sag-
lanmugtir.

yilinda egik askill kdpru insaati kule-

lerinde kullanildi. 1992 yilinda yine

egik askili bir kdprinun kirislerinde kullanildi.Buna

gore kendiliginden yerlesen betonun kullaniminda

getirdikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1- insaat siresinin kisalmasi

2- Beton kompaksiyonun zor oldugu, sik donatili
yerlerde.

3- Vibrasyondan dolayi olusan gurtltlyu azaltmak
icin.

1998 Nisaninda acilan dinyanin en uzun asma

koprusu olan (1991 m) Akashi-Kaikyo képrusunde

iki ankraj baglanti bloklarinda kendiliginden yerle-

sen beton kullaniimistir.

Beton santiye yakinlarinda beton tesisinde Uretilip
200 m pompalanmistir. Sonug olarak kendiliginden
yerlesen beton ile insaat stresinde %20 bir kisalma
olmustur. insaat siiresi 2.5 seneden 2 seneye dis-
mustar.
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