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Hazir beton {ireticileri betonu dayanimina ve islenebilirligine gére iiretip sevk
etmekle yiikiimliidiirler. Burada santiye sartlarinda islenebilirligi saglamak icin
yeterli islenebilirlik siiresinin korunmasi en 6nemli kosuldur.Islenebilirligin
korunmasi betonun taginmasi ve yerlestirilmesi i¢in onemlidir.Betonarme bir
yapin durabilitesi yapinm yalnizca binamn iginde bulundugu gevre sinifina degil
ayni zamanda betonun su- ¢imento oranina , betonun yerlestirilmesindeki
homojenlige ve sikistirilmasina da baglidir.Beton bilesimindeki su miktar ise
agreganin sekline ve kullanilan kimyasal katkmin tipine bagldr.

Bitiin bunlar1 gergeklestirmek igin akiskanlastiric: katk: biliminden talep edilen
ozellikler:

* Betonun durabilitesinin arttirilmast igin diisiik su-gimento oranini saglamak
* Betonun iyi yerlestirilebilmesi igin uzun islenebilirlik siiresi.

¢ Kolay doldurma i¢in betonun reolojisinin kontrol altmda olmasi

¢ Yapilarin hizli tamamlanabilmesi icin hidratasyonﬁn hizlandiriimas:

* Yapilarin dogal tas gibi dayanikli olmas:
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TS-EN 206 hazir beton standard: tilkemizde betonun servis émril boyunca maruz
kalacag1 cevre sartlarl igin gliniimiiz beton standartlarmin istiinde, gintimiz
katkilar1 ile zor elde edilebilecek su/gimento oranlar1 ve yiiksek beton simflarinda
olusan sartlar getirmektedir. Diisiik ¢imento dozlari ve giiniimiizde kullanilan
beton katkilar: ile bahsi gecen beton smuflanni saflamak ve ancak dustik
islenebilirlik ile miimkiin olmaktadir. Diisiik islenebilirlik ise islenebilirlik sliresini
kisaltmakta, pompalama ve yerlestirmeyi 'gﬁglestirmektedir. Bunu 6nlemek i¢in
islenebilirlik arttinldiginda ise daha yiiksek ¢imento dozlan ile sliper
akiskanlastiricilara yonelinmesi gerekmektedir. Yiiksek ¢imento muhtevalari ve
siiper akigkanlagtirict  kullammi  ise ozellikle sicak havalarda islenebilirlik
kayiplarina, ve yiiksek ¢imento muhtevasi nedeniyle genis yiizeylerde gatlamalara
neden olmaktadir

Gergekte tiim taleplerin birarada hedeflenmesi oldukea gligtiir. Diisiik su-gimento
oraninda ¢imento taneleri birbirine ok yakindir ve bunun anlamida erken kivam
kayb1 olmaktadir.Uzun islenebilirlik stiresi icin fazladan su
gereklidir. Akiskanlagtirict katki bilimindeki yapilan yeni gelismeler ile diigiik su-
cimento oranimi ve uzun islenebilirlik siiresi ayni anda saglanmaktadir.Bu yeni
teknoloji ile :

e Cimento-kimyasal katki iligkisinin ¢ok iyi anlagilmasi

o Cimento sistemlerinde kimyasal yapi-performans iliskisinin daha iyi bilinmesi
. Cimepto ve betonun organik ve inorganik kimyasinmn anlagilmasi

e ARGE ve Pazar arasindaki stki iligkiler saglanmaktadir.

Bu bildiri Nano-teknoloji kullanilarak gelistirilen Polikarboksilik eter esasli yeni
bir akiskanlagtirict kimyasal katkinin (GLENIUM SKY -Toplam Performans
Kontrol Sistemi) performans kriterleri , ¢aligma mekanizmas,teknik ve ekonomik
avantajlar1 ,6rnek bir endiistriyel ¢aligma sonuglar1 sunulmugtur.

Nano teknoloji sayesinde ¢imento taneciklerinin ve kimyasal katki molekiillerinin
etkilesimi incelenmig, makro boyutta betonun taze ve sertlesmis fazlarmdaki
sorunlarma ¢oziim aranmustur.  Organik kimya ve inorganik kimyamin ileri
“uygulamalar1 ¢imento ve beton kimyasi ile drtustiiriiliip ¢oziime ulagilomstir. Nano
teknoloji sayesinde kimyasal katkilarin fonksiyonel bloklar1 istenen performanslara
gore diizenlenmislerdir.
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GIRIS

Gilinlimiizde kullamlan kimyasal katkilarin betonda kullanim amaglari bashca uzun
iglenebilirlik siiresi, mukavemet gelisimi ve erken mukavemet ile 6zetlenebilir,
Istenilen kriterleri saglamak i¢in su/cimento orani ve katki tipi degistirilerek sonuca
ulagilabilir. Genel anlamda uzun islenebilirlik siiresi saglandiginda su/gimento
oram artmakta su/gimento oranmin artmast mukavemet gelisimini diisiirmektedir.
Mukavemeti arttirmak i¢in su/¢imento oram diisiiriildiigiinde ise hidratastyonun
hizi kontrol edilememekte ve islenebilirlik kayiplar1 yasanmaktadir. Islenebilirlik
siiresine katki tipinde yapilacak degisiklikle kontrol edilmek istendiginde ise erken
yilkksek mukavemet saglanamamaktadur. Yasamlan bu celiskiler proje
miihendislerinde yiiksek smifli betonlarin santiye uygulamalar: hakkinda soru
isareti dogurmakta, santiyelerde yiiksek smifli betonlarm pompalanmast,
yerlestirilmesi ve sikigtirilmasi sorun olmakta ve hazir betoncularda yasanan
sikintilar ve teknolojik yetersizlikler yiiksek beton smiflarma karsi onyargi
olusmasina sebep olmustur.

TS-EN 206 hazir beton standard: iilkemizde betonun servis émrii boyunca maruz
kalacagi ¢evre sartlart igin giinlimiiz beton standartlarmin istiinde, giiniimiiz
katkilar: ile zor elde edilebilecek su/gimento oranlan ve yiiksek beton smiflarinda
olusan sartlar getirmektedir.

Konvansiyonel katkilar ¢imento taneciklerinin {izerine yapisarak taneciklerin
birbirlerini itmesini saglarlar. Boylelikle kimyasal katkilarin dagilma etkisi
goriilir.  Ancak diisiik su/gimento oranlarninda gimentonun ilk hidratasyonu ile
olusan etringit yapilan katkinin tizerinde formasyonlar olusturarak kivam kaybina
neden olurlar. Nano teknoloji ile elde edilen modifiye edilmis Glenium
molekiilleri sayesinde ¢imentonun {izerine daha yavas adsorbe olurlar. Bu yavas
adsorpsiyon ¢imentonun hidratasyonuna izin verirken cimentonun {izerine tam
yapismadigs igin dagilma etkisini géstermeye devam ederler

TOPLAM PERFORMANS KONTROLU »

Total Performans Kontrolu konsepti, hazir beton {ireticisine, miiteheait ve
miihendislere ; yiiksek kaliteli betonun santralde tiretiminden, santiyeye tasinmast,
kaliba yerlestirilmesi ve sertlesme prosesi siirecince betonun baslangigtaki
Ozelliklerini bozmadan teslim etme imkani sunar.
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Diisik Su/Cimento ,Yiiksek kaliteli beton ,yiiksek sicakliklarda dahi, priz
geciktirmeden yiiksek islenebilirlik,yiiksek nihai ve erken dayanmim, tek bir katki ile
,cok amagli ,gesitli uygulamalar ve farkhi kosullarda beton iiretme imkan-
saglamaktadr. \

. Beton fiziksel dzellikleri
— Betonun kolay yerlestirilmesi
—  Vibratore gereksinimin azalmasi
—  Slump (kivam) kaybetmemesi
) Diistik Su/Cimento orani
—  Mukavemet gelisimi
~  Durabilite
— Miihendislik 6zellikleri

— Ekonomik avantajlar

Toplam Performans Kontrol Kimler i¢in Ne Faydalar Saglar :

Hazir Beton : Mikemmel slump koruma, yiiksek islenebilirlik,yiiksek nihai ve
erken dayanim

Miiteahhit : Kolay yerlestirme ve daha hizh mukavemet kazanma,iscilikten tasarruf
daha erken kalip alma/gevirme

Mithendisler : Diisiik ¢imento pastasi miktarma dayali olarak daha az plastik ve
biiziilme ¢atlaklar1.Uygun maliyette daha dayanikh yiiksek kalitede beton

NANO-TEKNOLOJI VE KATKI BiLIMINE UYGULAMASI

Nano-Teknoloji, malzemeleri ve birbirleri ile clan iliskileri nanometre boyutunda
olciimleyebilmek igin birgok arastirma dahinda kuilanilan anahtar bir ierimau.

Nanometre (nm); milimetrenin milyond~ biridir. Teplam performans kontrol, Nano
icknolojidir ve beton performansini etkileyen nano-scaladaki iliskilerin molekiler
boyutta incelenmesine ci=::zk saglar.




Ingaat piyasas1 malzeme teknolojisinden teknolojik uygulamalarda yiiksek
performans ve miikkemmel sorun ¢oziimleri beklemektedir. Artan teknolojik
istekler ve ingaat yatirimlari giiniimiiz kimyasal katkilarindan diirabiliteyi arttirmak
i¢in diistik su/¢imento oram, giivenilir bir yerlestirme igin uzun islenebilirlik siiresi,
betonun bosluksuz olmas1 i¢in kontrollii bir reoloji, izl ingaat yapimi igin erken
yliksek mukavemet ve dogal tas kadar kalici betonlar istemektedir.  Istenilen
ozellikler ayr1 ayn istendiginde sorun olmamakla birlikte bir kag 6zelligin mesala,
erken yiksek mukavemet, diirabilite ve yiiksek islenebilirligin aym projede
saglanmasi teknolojik olatak giigliiklerle dolu olmasi malzeme biliminin en biiyiik
sorunlarindan birisidir. Diigiik su oranlar1 ¢imento tanecikleri arasindaki mesafeleri -
azaltmakta ve tapima ve yerlestirme icin gerekli islenebilirlik siireleri
* saglanamamaktadir. Istenilen ozelliklerin saglanmast i¢in karisima fazladan su
yada kimyasal katki eklenerek ¢oziim iretilmeye calisibmis ancak istenilen diger
ozelliklerden feragat edilmistir.

Nano teknoloji sayesinde ¢imento taneciklerinin ve kimyasal katk: molekiillerinin
etkilesimi incelenmis, makro boyutta betonun taze ve sertlesmis fazlarmdaki
sorunlarina ¢oziim aranmugtir.  Organik kimya ve inorganik kimyamn ileri
uygulamalar ¢imento ve beton kimyas: ile értiistiiriiliip ¢oziime ulasiimistir. Nano
teknoloji sayesinde kimyasal katkilarin fonksiyonel bloklar istenen performanslara
gore diizenlenmislerdir. Polimerler fonksiyonel bloklar: ¢imento tanecigi iizerinde
zayif ve gliclii adsorpsiyon yaparak dagilma etkisi verirler ve ¢imentonun
hidratasyonun diizenlenmesini saglarlar.

B Nano teknoloji ile polimerin yapisii ve ¢imento partikiilleri ile reaksiyonunu
kontrol edebiliyoruz

M Polimerin kimyasal ve fiziksel davramigmin kontrol edilmesi asagidaki
ozelliklerin kontrol edilmesi ile saglanabilir.

€ Zincir uzunlugu
Yan zincir uzunlugu
Elektrik yiikleri

Yan zincir yogunlugu

* 6 ¢ o

Serbest fonksiyonel guruplar
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GLENIUM SKY CALISMA MEKANIZMASI

Konvansiyonel katkilar ¢imento taneciklerinin tizerine yapisarak taneciklerin

 birbitlerini itmesini saglarlar. Béylelikle kimyasal katkilarin dagilma etkisi
goriiliir. Ancak diisiik su/cimento oranlarinda ¢imentonun ilk hidratasyonu ile
olusan etringit yapilar1 katkinmn iizerinde formasyonlar olusturarak kivam kaybina
neden olurlar. Nano teknoloji ile elde edilen modifiye edilmis Glenium
molekiilleri sayesinde ¢imentonun iizerine daha yavas adsorbe olurlar. Bu yavas
adsorpsiyon ¢imentonun hidratasyonuna izin verirken g¢imentonun {izerine tam
yapismadig icin dagilma etkisini gostermeye devam ederler. Bu etki sayesinde
konvansiyonel katkilarin kullanimiyla bir miktar etringit olusumu katk tarafindan
bosa harcanmus olur. .

Elektrostatik
itme

Tyi su kesme
zayif
islenebilirlik

Sekil 1Konvansiyonel katkilarin ¢alisma mekanizmasi
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Glenium SKY teknolojisi bosa harcanan bu etrinjit olusumunu da degerlendirerek
erken mukavemet geligimini desteklemektedir

“The Ettringite olus ve stiperalkiskanlagbinomun cimenio tavafindan
adsorbsivonuy
Gimento tanesi Etringit gimento tanelerini
(su ile temasindan nce) tamamen sarar

(birkag
dakika)

Sekil.2 Etrenjit Olusumu ve Siiper akiskanlastiricimn Cimento Tarafindan
Adsorbsiyonu

Bop.Akis molekily
Etringit jelinin igindo
Etriniit joli

SipAkag. Motekiilier jolin d ia kahy

Dualptnn otkist
Binbbag. Molehitl arik etkising gdsteremesz

Sekil 3 Stiperakig. Molekiiliiniin Calisma Mekanizmas1
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Polimerin
adsorbsiyonunu
kontrol eden
monomer

‘? .....
Ettringite || \

Sekil 4 Glenium Sky Molekilintin Davranigi

Glenium SKY nano teknoloji iriinii oldufu ig¢in g¢imentonun ve ince
malzemelerin mikro ve kristal yapilarmdan agiri etkilenmektedir. Hidratasyon
bagladiginda polimerin bir par¢asmimn cimento tanecigi iizerine adsorbe olmasi
durumunda mimkindir. Bagimsiz kalan polimer par¢a01gl islenebilirligin
saglanmasi agisindan 6nemlidir. Cimento taneciginin polimeri adsorbe edis siiresi,
kirma kumun su emme ve kristal yapilari bahsedilen polimer fonksiyonundan
sapmalara neden olmakta ve Ongoriilen dafilma, erken mukavemet ve uzun
islenebilirlik koruma etkilerinde sapmalar olabilmektedir. Bu hassasiyet nedeniyle
kullaniciya 6zel (tailor made) katk: {iretilmesi sonucu ortaya ctkmugtir. Bolgesel
malzemelerin 6zelliklerine gore katki kullanim oranlan degisebilmektedir.
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ENDUSTRIYEL CALISMA SONUCLARI

PC 42,5 Set Cimento
Hedef Beton Smifi C 30 C 30 C30
Betn sicakhig C° 28 28 27,5
Cimento + Kiil 315 255+40 315
Kimyasal katk Stiper akiskanlastiric PCI SKY SP PCISKY SP
| %12 % 1.2 %12
Su/¢imento oram mm 0,64 0,61 0,52
Slump (5 dakika) 200 220 230
Shump (1 saat) mm 130 220 220
Mukavemet )
1 Giinlitk (kg/cm?) 115 145 223
7 Giinlik (kg/cm?) 353 431 510
28 Giinlik (kg/cm?) 435 543 648
Tablo 1
PC 42,5 Bolu Cimento
Hedef Beton Simifi C30 C30 C30
Beton Sicakligi °C 26,2 25,5 26
Cimento + Kiil (kg/m?) | 320 250 + 60 320+ 60
Kimyasal Katk: Stiper akigkanlastiric PCI SKY Sp PCI SKSQ SP
% 1.2 % 1.2 %12
Su/¢imento oram 0,57 0,60 0,49
Slump (5 dakika) mm 200 220 230
Slump (1 saat) mm 130 210 215
Mukavemet
1 Gunliik (kg/cm?) 84 145 227
7 Giinliik (kg/cm?) 371 357 458
28 Giinlik (kg/cm?) 437 474 554
Tablo 2
PC 42,5 Nuh Cimento
Hedef Beton Simfi C30 C30 C30
Beton Sicaklign °C 27 26,4 27,5
Cimento + Kiil (%) 300+50 250+ 70 300+ 50
Kimyasal katki (%) Stiper akigkanlastirict PCI SKY SP PCI SKY SP
% 1.2 % 0.9 % 0.9 :
Su/¢cimento oram 0,58 0,57 0,52
Slump (5 dakika) mm 210 230 1230
Slump (1 saat) mm 140 190 220
Mukavemet
1 Gimlik (kg/cm?) 80 167 229
7 Ginliuk (kg/cm®) 482 521 572
28 Gunliik (kg/cm?) 511 589 597

Tablo 3
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SONUC

Toplam Performans Kontroli ve PCI Sky SP teknolojisi tim hazir beton
endiistrisinin ihtiyaglarina yénelik yeni nesil bir stiper akiskanlastirict sunmaktadir.

Santiyede higbir miidahaleye gerek kalmadan ‘Uzun Islenebilirlik Stiresi ile S4
kivaml beton teslimi miimkiindiir

Uzun Islenebilirlik Siiresi ile beraber ,Yiiksek Erken Dayamm ve Erken Kalip
Alma miimkiindir

Is sahasina istendigi zaman yiiksek kalitede betonu yerine teslim etme imkani
sayesinde

Yiiksek sicakliklarda dahi islenebilirlik kaybr olmadan TS EN 206-1’e uygun
diisiik Sw/Cimento oranh beton iiretimi

Tek “teknolojik/iiriin” ile pek ¢ok uygulama igin:

Optimize edilmis stoklar,

Kolay yerlestirme ve daha hizli mukavemet kazanma sayesinde :
Iscilikten tasarruf,

Daha erken kalip alma/gevirme,

Toplamda daha diisiik maliyet
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