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OZET
HAFIF GIMENTO BILESIMLERI VE INSAAT URUNLERI VE BUNUN YAPILMASINA
YONELIK YONTEMLER

Icerisinde ¢imento bilesimlerinin %35-40 agdirh§inda reaktif cimento tozu (ayrica
Portland ¢imento bazlh badlayici olarak adlandinimaktadir), %2-10 agirhiginda
genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmis perlit dolgusu, %20-40 agirhginda su, katilmis
hava ve su indirgeme maddeleri, kimyasal ayar hizlandiricilar gibi istegde bagh katki
maddeleri ve kimyasal ayar yavaslaticillar iceren ¢imento bilesimleri ve yapim
ybntemleri. Buna ek olarak, %0-25 agiridinda g¢imento bilesimleri genlesmis kil, sist

agregasl ve ponzatasi gibi islak bazli ikincil dolgu maddelerini icerebilmektedir.
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ISTEMLER

1. Asagidakileri unsurlari iceren bir hafif cimento bulamacini saglama ydntemi:

asagidaki unsurlardan olusan bir karisimin olusturulmasi:

Islak bazda adirlik¢ca %35 ila 60 Portland ¢imentosu igeren reaktif
cimento tozu,

Islak bazda agirlikga %2 ila 10 genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmig
su sizdirmaz ve su itici perlit dolgusu,

agirhkca %20 ila 40 su,

Islak bazda adirlikga %0 ila 25 ikincil dolgu,

1slak bazda agirlikga %10 ila 50 yogunlugunda katilmis hava; ve

hava tutucu madde ve/veya képlrticl madde;

indirgeyici maddeler, kimyasal ayar hizlandincilar, kimyasal ayar
yavaslaticilardan olugan grubun en az bir elemanindan segilen istege bagl
katki maddesi;

en azindan yaklasik olarak 40°F (4.4°C) baslangic bulamag¢ sicakhgini
saglayan kosullar altinda,

burada perlit dolgusu 20-60 mikron arasinda ortalama parcacik capina

sahiptir.

2. Istem 1'e gére yéntem olup, 6zelligi perlit dolgusunun silan, siloksan, silikon ve

bunlann karisimlarindan olusan grubun bir elemaniyla kaplanmasidir.

3. Istem 1'e gére yontem olup, 6zellifi perlit dolgusunun alkil alkoksi silanla

kaplanmasidir.

4. istem 1’e gére yéntem olup, ézelli§i bulamacin yaklasik olarak 90-150°F (32-

66°C) baslangi¢ sicakligina sahip olmasidir.

5. Istem 1'e gére ydntem olup, ézelligi reaktif gimento tozunun toplam Portland
cimentosu ve ucucu kile dayanarak kuru bazda yaklasik olarak agirlikga %40

ila 20 Portland ¢imentosu ve adirlikga %10 ila 60 ugucu kil icermesidir.
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istem 1’e gdre yéntem olup 6zelligi, cimento bulamacinin asadidaki unsurlar

icermesidir:

Islak bazda Portland ¢imentosu ve puzolanik bir madde iceren agdirlikca
%35 ila 60 reaktif cimento tozu,

Islak bazda agirlikga %2 ila 10 genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmis su
sizdirmaz ve su itici perlit dolgusu,

agirhkca %20 ila 40 su,

Islak bazda %10 ila 50 yodunlugunda katiimis hava,

su indirgeyici maddeler, kimyasal ayar hizlandiricilar, kimyasal ayar
yavaglaticilar, hava tutucu maddeler ve képirticl maddelerden olusan
grubun en az bir elemanindan secilen katki maddesi;

genlesmis kil, sist agregasi ve ponzatasindan olusan grubun en az hir
elemanindan secilen adirhkega %10 ila 25 ikincil dolgu maddeleri;

burada toplam genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmis perlit dolgusu ve

ikincil dolgu maddeleri en az adirlikga %20°dir.

7. Asadidaki bilesenleri iceren bir karngimi iceren bir ¢imento levhasinin

8.

hazirlamaya yarayan bilegim:

Portland cimentosu igceren agirlikga %35 ila 60 reaktif gimento tozu,

islak bazda adirlikga %2 ila 10 genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmis su
sizdirmaz ve su itici perlit dolgusu,

agirhikga %20 ila 40 su,

Islak bazda agirlikga %0 ila 25 ikincil dolgu maddesi,

1slak bazda %10 ila 50 yodunlugunda katilmig hava ve

hava tutucu madde ve/veya koplrtiicti madde;

su indirgeyici maddeler, kimyasal ayar hizlandincilar ve kimyasal ayar
yavaglaticilardan olusan grubun en az bir elemanindan secilen istege bagh
katki maddesi;

bilesenler bilegimi olusturmak icin karigtinldidinda, bulamag yaklagik clarak en
az 40°F (4 .4°C) sicaklidindadir,

burada perlit dolgusu 20-60 mikron arasinda ortalama parcacik ¢apina sahiptir.

Istem 7’ye gére olan bilesimden yapilan, yaklasik olarak ayak kiipi basina 45
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ila 85 pound (0.72 ila 1.36 gricc) yodunluga ve asadidakileri igeren sulu
karisimin iyilestiriimesinden olusan kesintisiz bir faza sahip olan gimentolu

yonga levhasi: 35-60 parca adirhidinda Portland ¢imentosu bazli baglayic,

2-10 parca agirhdinda genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmis perlit
dolgusu,

%10-50 yogunlugunda katilmig hava ve

su indirgeyici maddeler, kimyasal ayar hizlandiricilar ve kimyasal ayar
yavaslaticilardan olugan grubun bir veya daha fazla elemanindan segilen
istege bagl katki maddeleri; ve

0-25 parca adirhidinda, genlesmis kil, sist agregasi ve ponzatasindan
olusan grubun bir veya daha fazla elemanindan secilen ikincil dolgu

maddeleri.
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TARIFNAME
HAFIF GIMENTO BILESIMLERI VE INSAAT URUNLERI VE BUNUN YAPILMASINA
YONELIK YONTEMLER

BULUSUN SAHASI

Bu bulus c¢imento bazli panelleri ve ingaat Griinlerini Gretmek icin hafif ¢cimento
bilesimleriyle ilgilidir. Ozellikle, ¢cimento bilesimleri ve Griinleri ayak kip basina yaklasik
olarak 40-80 pound arasinda (0.64-1.28 gr/cc), ayak kup basina tercihen yaklasik
olarak 45-65 pound arasinda {0.72-1.04 gr/cc) yogunluga sahiptir.

BULUSUN ALTYAPISI

U.S. Patenti No. 6,869,474 Perez-Pena et al. bir alkanolaminin Portland ¢imentosu gibi
hidrolik bir cimentoya eklenmesiyle ve en az 90°F (36°C) bulamag¢ baslangi¢ sicakligini
saglayan kogullar altinda suyla bir bulamacin olusturulmasiyla ulagilan ¢imentolu
yonga levhalar gibi ¢imento bazl Grlnleri Gretmeye yarayan cimento bilesimlerin hizl
sekilde ayarlanmasini ag¢iklamaktadir. Yiksek aliminyum oksitli ¢imento, kalsiyum
sUlfat ve ugucu kil gibi puzolanik bir madde gibi ek reaktif malzemeler dahil
edilebilmektedir. Son derece hizli ayar ¢imentolu CGrinlerin  hizhh  Gretimini
saglamaktadir. Trietanolamin katki maddelerinin artan ucucu Kkl ve alcgitasi
seviyeleriyle birlikte ve kalsiyum aliminat cimentolarina ihtiya¢ duyulmayacak sekilde
hispeten kisa son ayar sirelerine sahip formdlasycnlar Uretebilen olduk¢a gligli bir
hizlandirici oldugu saptanmustir. Bununla birlikte, trietanolamin igeren formulasyonlar
kalsiyum aliminat ¢imentolar iceren c¢imentolu yonga levhalarla karsilastinldiginda

ayrica nispeten az erken basing dayanimina sahiptir.

Dubay’'a ait U.S. Patenti No. 6,641,658 reaktif toz olarak &nceki teknikteki ¢imento
bilesimleriyle karsilagtirildifinda azaltiimig ayar sdreleri saglayan portland ¢imentosu,
puzzolan, yiksek aliminyum oksitli ¢imento ve ¢dzinmeyen kalsiyum silfat anhidrit
iceren c¢imentolu yonga levhalarin yapiminda faydal olan ¢imento bilesiminin hizli
sekilde ayarlanmasin agiklamaktadir. Bilesim tercihen reaktif toz karisimi olarak %35-
90 adirhiginda Portland ¢imentosu, %0-55 adirliginda puzzolan, %5-15 adirhginda
yiksek aliminyum oksitli ¢cimento ve %1-8 adiridinda ¢dziinmeyen kalsiyum silfat

anhidrit igermektedir. Geleneksel ¢ézinen algitas! (bir dihidrat) igin ¢dzinmeyen
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kalsiyum s(lfat anhidritin degistirimesi tercihen ugucu kil gibi oldukga yiliksek
miktarlarda puzolanik malzemelerin kullaniimasina ragmen 1si1 salinimini arttirmaktadir
ve ayar slresini azaltmaktadir. Cimentolu bilesimler ayrica istenildigi gibi diger faydal
dzellikleri kazandirmak icin hafif agregalar ve dolgu maddeleri arti super
akiskanlastincilar, ayar yavaslaticilar ve ayar hizlandiricilar gibi katki maddeleri

icerebilmektedir.

U.S. Patenti No. 4,488,908 Galer et al. hizli ayarlama yapakilen ¢imento bilesimlerini
aciklamaktadir. Bilesimler havayla kanistirildiktan scnra yaklasik 20 dakika icerisinde
potansiyel etrenjitin esasen tamaminin olusturulmasiyla karbondioksite direncli
¢gimentolu yonga levhalaninin hizli sekilde UOretilmesini sadlamaktadir. Cimento
bilesimlerinin temel bilesenleri Portland ¢imentosu, yiksek aliminyum oksitli ¢imento,
kalsiyum sllfat ve kiregtir. Ugucu kil gibi puzzolanlar, aktif kil, diyatomik toprak ve
ponza yaklagik olarak %25 craninda eklenebilmektedir. Cimento bilesimi yaklasik
olarak %14-21 agirhdinda yiiksek aliminyum oksitli ¢imento icermektedir; bu diger
bilesenlerle birlikte cimento bilesiminin erken ayarlanmasindan sorumlu olan etrenjitin
ve diger kalsiyum aliminat hidratlarin erken olusumunu mimkin kilmaktadir.
Buluglarinda, Galer et al. etrinjiti olusturmak ve kendi ¢imento kansimlarinin hizli
ayarina ulagsmak i¢in al¢itag) kullanarak silfat iyonlarini ve yiksek aliminyum oksitli

cimento (HAC) kullanarak aliminatlar saglamaktadir.

Etrinjit CaghAl,{SO,); 32 H,O veya alternatif olarak 3 CaOeAl,(0,03 CaS0,e32 H,O
formiliine sahip kalsiyum silfat bilesiginin bir bilesididir. Etrinjit i§ne benzeri uzun
kristaller seklinde olugmaktadir ve ¢imentolu yonga levhalarina hizhi erken dayanim
saglamaktadir, béylelikle bunlar bir kaliba dékildikten ¢ok sonra bile veya kesintisiz

dékim GOzerinde ve bant olustururken islenebilmektedir.

WO 90/14319 yaklagik olarak %8-65 agdirhdinda cimento, %5-20 agirhdinda duz
yuzeyli kabarcikli genlesmis perlit, en azindan yaklagik olarak 6 mm altinda %78
agirhginda ve en azindan yaklasik olarak 3 mm Uzerinde %45 agirhginda olacak
sekilde %5-30 agdiridinda su, %0-12 agirhiginda ince sekilde bélinmus puzzolan, %0-
70 agirhginda ince agrega ve %0-60 agirh@inda iri agrega igeren bir gcimento bilegimini

agiklamaktadir,

Bulus istemlerle tanimlanmaktadir.
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Bu bulus genellikle panellerin veya levhalarin yapimi igin hafif gimento bilesiminin hizli

olarak ayarlanmasiyla ilgilidir.

Cimento bilesimi 1slak bazda %35-60 adirhdinda reaktif ¢cimento tozu (ayrica Portland
¢imento bazli baglayici olarak adlandiriimaktadir), %2-10 agirhginda genlesmis ve
kimyasal olarak kaplanmig perlit delgusu, %20-40 adirliginda su, %10-50 adirhginda
katilmis hava ve su indirgeme maddeleri, kimyasal ayar hizlandiricilar ve kimyasal ayar
yavaglaticilar gibi istede badl katki maddeleri icermektedir. Hafif ¢cimento bilesimleri
ayrica %0-25 agirhdinda ve &rnedin %10-25 agdirhginda ikincil dolgu maddeleri
icermektedir. Tipik dolgu maddesi genlesmis kil, sist agregasi ve ponzatasindan birini
veya daha fazlasini igermektedir. Perlit dolgusu 20-60 mikron arasinda ortalama

par¢acik ¢apina sahiptir.

Mevcut bulusta kullanilan reaktif cimento tozu tipik olarak saf Portland ¢cimentosundan
veya Portland ¢imentosu ile ugucu kil veya yiiksek finn cirufu gibi uygun bir puzolanik
maddeden olusan bir karisimdan olusmaktadir. Reaktif ¢imento tozu ayrica
baglayicinin ayarlama ve hidratlama &zelliklerini etkilemek icin az dozlarda eklenmek
Uzere iste§e badh olarak alcitasi (sulu kalsiyum sulfat) ve yiksek aliminyum oksitli

¢cimentodan (HAC) birini veya daha fazlasini icerebilmektedir.

Hafif yogunlugun elde edilmesi (i) genlesmis perlit kullanan &zel nitelikler ve (ii) hava

tutunumu kullanilarak desteklenmektedir.

Tercihen %7.5-40 oraninda bilesim yogunlugu barindiran genlesmis perlit dolgusu 0.30
gricc’den daha az pargacik yogunlujuna sahiptir ve silan, siloksan, silikon veya
bunlarin bir karisimiyla kaplanmaktadir. Bu genlesmis perlit dolgusu su gec¢irmezlik ve
su iticilik agisindan kimyasal olarak kaplanmasi konusunda essizdir. Bunun yaninda,
kaplanan genlesmis perlit dolgusu kimyasal kaplamanin uygulanmasiyla etkin su
sizdirmaz kapali bir hiicre parcacik yapisinin olugsmasini saglayan bir aralikta bulunan
parcacik boyutuna sahiptir. Secilen kapli genlesmis perlit dolgusunun kullanimi
cimentolu bulamaclarin disik su kullanim oranlarinda c¢alisabilir ve islenebilir sekilde
hazirlanmasini sadlamasi ag¢isindan énemlidir. Bilesimde az miktardaki su sUper

mekanik dzelliklere ve fiziksel niteliklere sahip bir Grinle senuclanmaktadir.

Katilan hava i1slak bazda bilesim yodunlugunun %10-50'sini temsil etmektedir. Bulus
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bilesimlerindeki hava tutulumu bitirilen Grindeki hava bosluklarinda sabit ve dizgln bir

yapi olusturan uygun yizey aktif maddeler araciidiyla saglanmaktadir.

Mevcut bulusun cimento bilesimleri binalardaki 1slak ve kuru bélgelerde kullanmak
Uzere miukemmel nem dayanikhhdina sahip ¢imentolu yonga levhalar gibi 6n dékimlu
¢imento drinlerini yapmak icin kullanilabilmektedir. Cimentolu yonga levhalan gibi én
ddkimlU ¢imento drdnleri ¢imento kangiminin hizh ayarini saglayan kosullar altinda
yapilmaktadir, bdylelikle levhalar ¢imento karisimi ingaat alanina dékildUkten veya
kesintisiz hareketli bir bant Gzerinde veya bu banttan hareket ettirildikten hemen sonra

kullanilabilmektedir.

Hafif ¢imento bilesimleri ve Orlnleri tipik clarak asadidaki avantajlardan birine veya

daha fazlasina sahiptir:

az su talebi

disUk su dozlarinda elde edilen akiskan ve islenebilir bulamaglar

hafif yogunluk

yuksek basin¢ dayanimi

mikemmel su dayamkhhg:

degisken gevre kosullan altinda mukemmel boyut sabitlidi

seramik karolar veya cimento harci gibi ylzeyleri perdahlamak igin mikemmel
bagdlanma dayanimi

hizli ayar tutumu

ustun estetik ve géranis.

Tipik olarak yukarida aciklanan bilesimin iyilestiriimesiyle yapilan c¢imentolu yonga

levhasi yaklasik olarak %-1 ing (6.3-25.4 mm) kalinliga sahiptir.

Buradaki tim ylzdeler, oranlar ve orantilar aksi belirtiimedigi taktirde agirlik cinsinden
verilmektedir. Ayrica, bitin ortalama molekller agirliklar aksi belirtiimedigi taktirde
ortalama molekuler adirlik cinsinden verilmektedir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1 Ornek 11'de incelenen kanigimlarla ilgili bulamag sicakhdi artisi tepkisini
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BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Cimento Bilegimi

TABLO 1 mevcut bulustaki hafif ¢imento bilesimlerini olusturmak igin kullanilan
karisimlar ag¢iklamaktadir. Kimyasal olarak kaplanan perlitin yo§unlugu bilesimin
toplam yogdunluguna gére %7.5-40 arasindadir ve katilan havanin yodunlugu bilesimin
toplam yogunluguna gére %10-50 arasindadir. Bu belirgin olarak yaklasik olarak 40-80
pcf {0.64-1.28 gr/cc), ayak kupi bagina tercihen yaklagik olarak 45-65 pound (0.72-
1.04 gr/cc) istenilen dusik yodunluda sahip cimento Urlnlerinin Gretimine yardimci

olmaktadir.

TABLO 1. Hafif Cimento Bilesimleri

Icerik maddesi Y%Agirhik %Yodunluk
Portland gimentosu bazl baglayici 35-60 10-25
(reaktif cimento tozu)

Kimyasal olarak kapl perlit 2-10 7.5-40
Genlesmis kil ve sist agregasi 0-25 0-15

Su 20-40 20-40
Katilan hava - 10-50

Cimento bilesimi tercihen sunlar icermektedir:

Portland cimentosu ve istede badgh olarak puzolanik bir madde (%35-60 adirhdinda)
iceren reaktif ¢cimento tozu (tipik bir karisim 100 parga Portland cimentosu, 30 parga
ugucu kil, 3 parca sulu kalsiyum silfat, genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmis perlit
dolgusu (%2-10 adirhginda) icermektedir);

katilmis hava (%10-50 agirhginda bilesim yogunludu, bilesim yodunlugunun yiizdesi
islak bazda bulamacin yogunluk yizdesidir);

su (%2040 agirhginda);

su indirgeme maddeleri, hizlandiricilar, yavaslaticilar gibi istege bagh katki maddeleri;
ve ornedin genlesmis kil, sist agregasi ve ponzatagl gibi istege bagl ikincil dolgu
maddeleri (%10-25 agirhginda);
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burada genlesmis ve kimyasal olarak kaplanmis perlit dolgusunun ve ikincil dolgu
maddelerinin, drnedin genlesmis kil, sist agregasi ve/veya ponzatasinin toplami en az

%20 agirhdindadir.

Kimyasal Olarak Kaph Genlesmis Perlit Dolgusu

Genlesmis perlit dolgusu %2-1C agiriginda, %7.5-40 yogunlugunda bir gimento
bilesimi bulamacidir. Genlesmis perlit dolgusu 20-60 mikron arasinda ortalama
parcacik bayukltdlne, tercihen 0.50 gr/cc’den daha az, daha tercihen 0.40 gricc'den
daha az ve en ¢ok tercihen 0.30 gr/cc’den daha az etkin pargacik yogunluguna sahip
parcaciklardan olusmaktadir ve silan, siloksan, silikon kaplamalarla veya bunlann bir
karisimiyla kimyasal olarak igleme tabi tutulmaktadir. Bu genlesmis perlit dolgusu su
gecirmezlik ve su iticilik saglamak Uzere kimyasal olarak kaplanmasi acgisindan

essizdir.

Bunun vaninda, kaplanan genlesmis perlit dolgusu kimyasal kaplamanin
uygulanmasiyla birlikte etkin su sizdirmaz kapali hiicre pargacik yapisinin olusmasini
saflamaktadir. Secilen kapli genlesmig perlit dolgusunun kullanimi disik su kullanim
oranlarinda cimento bulamaclarinin ¢alisilabilir ve islenebilir sekilde hazirlanmasini
saglamas| agisindan énemlidir. Bilesimdeki az miktarda su dstiin mekanik dzelliklere
ve fiziksel niteliklere sahip bir Grinle sonuglanmaktadir. Su sizdirmaz ve su itici perlit
parcaciklarini yapmak icin en ¢ok tercih edilen kimyasal kaplama bilesikleri alkil alkoksi
silanlardir. Oktiltrietoksi silan bu bulustaki ¢imento bilesimleriyle birlikte kullanmak

amaciyla perliti kaplamak igin en ¢ok tercih edilen alkil alkoksi silani temsil etmektedir.

En cok tercih edilen ticari olarak saglanabilen kimyasal olarak kaplanmis perlit
dolgularindan biri Silbrico Corporation firmasindan elde edilebilen SIL-CELL 35-23'diir.
SIL-CELL 35-23 perlit parcaciklari alkil alkoksi silan bilesigiyle kimyasal olarak
kaplanmaktadir. Tercih edilen kimyasal olarak kapl bagka bir perlit dolgusu ayrca
bulusun c¢imento bilesimlerinde faydalidir ve silikon bilesigiyle kaplanmaktadir.
DICAPERL 210 ve DICAPERL 220 hali hazirda bu bulugta tercih edildigi tzere Grefo
Minerals Inc. tarafindan uretilen ticari kaph dider iki perlit dolgu urintdir. DICAPERL
210 perlit, alkil alkoksi silan bilegigiyle birlikte bulugun ¢imento bilesimlerinde dzellikle
tercih edilmektedir. Silikon bilesigiyle kaplanan DICAPERL 220 perlit ayrica bu bulugun

cimento bilesimlerinde faydalidir.
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Bulustaki perlit dolgularinin gok faydali bagka bir ézelligi kliglik pargacik buyuklUkleri ve
silis bazll yapilar sebebiyle puzolanik ézellikler sergilemeleridir. Puzolanik davranislar
sayesinde, bulusun secilen perlit dolgular artan ara yGzleri gelistirirken ve c¢imento
badlayicilarla ve karisimda bulunan diger icerik maddeleriyle badlantiy1 giclendirirken,

¢imento bilesimlerinin kimyasal baglanmasini arttirmaktadir.

Hali hazirda son derece énemli olan baska bir fayda bu bulustaki perlit dolgusu
parcaciklarinin  kigik boyutuyla sonuglanmaktadir. Bu gelisme iretilebilirlikle ve
bulugun perlit bilegsimleri kullanilarak Uretilen ag géziu guclendirilmis ¢imentolu yonga
levha uranlerinin performans &zellikleriyle ilgilidir. Bulusta segilen perlit dolgularn
bilesimde bulunan ¢ok ince pargaciklarin miktarint (75 mikrondan daha Kkiigik)
tamamen arttirmaktadir. Bilesimde ylksek miktarda ince pargaciklarin bulunmasi ag
g6zl guglendirilmis ¢imentolu yonga levhasinin hizli sekilde islenmesinde oldukga
faydalidir, ¢linkil gimentolu bulamag ile giiglendirici ag arasindaki bagin gelistiriimesine
yardimci olmaktadir. Cimentolu bulamag ile gGglendirilmis agd arasinda gelistirilen bag
ag gdziundeki katmanlara ayrilma durumunda azalmaya, daha hizli gimentolu yonga

levhasi islem hizina ve artan dretim iyilesmesine yol agmaktadir.

Reaktif Cimento Tozu (Portland cimentosu bazh baglayici)

Mevcut bulusta kullanilan reaktif ¢imento tozu (ayrica Portland ¢imentosu bazli
badlayici olarak adlandirimaktadir) tipik olarak saf Pertland gimentosundan veya
Portland ¢imentosu ile ugucu kil veya yuksek firin curufu gibi uygun puzolanik bir

malzeme iceren bir karisimdan olusmaktadir.

Reaktif ¢imento tozu Portland ¢imentosu icermektedir ve ayrica suyla birlikte bir
bulamag olusturmak icin yiksek aliminyum cksitli cimento, kalsiyum siilfat ve tercihen
ugucu kil gibi mineral bir katki maddesi icerebilmektedir. Reaktif ¢cimento tozu agrega

gibi atil maddeleri icermemektedir.

Buluga ait reaktif cimento tozu sadece Portland gimentosu ve ugucu kil igerdiginde,
reaktif ¢cimento tozu tercihen %40-80 airhdinda Portland c¢imentosu ve %10-60
agirhginda ugucu kil veya %40-80 agirhdinda Portland ¢imentosu ve %20-60
agirhginda ugucu kil icermektedir; burada agirlik yizdesi Portland ¢imentosu ve ugucu

kuliin toplamina dayandirilmaktadir.
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Reaktif ¢cimento tozu ayrica istege baglh olarak bagdlayicinin ayarlama ve hidratlama
Ozelliklerini etkilemek igin az dozlarda eklenen algitagi {(sulu kalsiyum silfat) veya
yuksek aliminyum oksitli cimento gibi bir veya dider icerik maddesini icerebilmektedir.
Bu tur diger icerik maddeleri bulundudunda, reaktif ¢imento tozu bu bilesenlerin
toplamina dayanarak %40-80 agirhdinda Portland cimentosu, %0-20 agirhginda
yiksek aliminyum oksitli ¢imento, %0-7 adirhginda kalsiyum silfat ve %0-55

agirhg@inda ugucu kal icerebilmektedir.

Buna bagll olarak, ¢imento bilesimine ait reaktif cimento tozu karisimi %55'e kadar
adirlikta reaktif toz karisiminda puzolanik malzemeler gibi oldukga yilksek
yodunluklarda mineral katki maddeleri icerebiimektedir. Ornegdin ucucu kil gibi mineral
katki maddelerinin iceriginin arttinimasi esasen Oriin maliyetinin azaltiimasina yardimci
olmaktadir. Bunun yaninda, bilesimde puzolanik maddelerin kullaniimasi puzolanik
reaksiyonlarin sonucu olarak wuzun sireli dayanikhligin arttinilmasina yardimci

olmaktadir.
Cimento  bilesimindeki reaktif toz kangimi harici olarak eklenen  kireci
icermeyebilmektedir. Azaltilan kire¢ c¢imento matrisinin  alkaliliginin azaltiimasina

yardimei olmaktadir ve dolayisiyla Grinian uzun sareli dayanikliigini arttirmaktadir.

Hidrolik Cimento

Hidrolik c¢imentolar, ézellikle Portland ¢imentosu yUkli miktarda bulus bilegimini
yapilandirmaktadir. Burada kullanildigi sekliyle, tipik olarak bazi algitaglarinin Portland
¢imentosuna dahil edilmesine ragmen, “hidrolik g¢imentonun” su altinda dayanim

kazanmayan al¢itagi icermedidi anlagiimaktadir.

Portland ¢imentosuyla ilgili ASTM C 150 standart sartnamesi Portland ¢imentosunu
genellikle topragin icindeki katki maddesi olarak kalsiyum silfatin bir veya daha fazla
formunu iceren esasen hidrolik kalsiyum silikatlardan olusan cirufun ufalanmasiyla
uretilen hidrolik bir ¢gimente olarak tanimlamaktadir. Daha genellikle, drnegin kalsiyum
sulfo-aliminat bazli ¢imentolar gibi dier hidrolik ¢imentolar Portland ¢imentosuyla
degistirilebilmektedir. Portland ¢imentosunu dretmek icin, kireg¢ tasi ve kil iceren ézel bir
karisim Portland ¢imento clrufunu olusturmak igin bir kire¢ ocadinda yakilmaktadir.

Portland ¢imentosuyla ilgili agagidaki dért ana asama trikalsiyum silikat (3CaQeSiO,,
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ayrica C;S olarak adlandiriimaktadir), dikalsiyum silikat (2CaQOeSi0,, C,S olarak
adlandiniimaktadir), trikalsiyum aliiminat (3CaOeAl,0, veya CzA) ve tetrakalsiyum
aliminoferritte (4CaOsAl;O30Fe,0; veya C,AF) curufunda bulunmaktadir. Yukaridaki
bilesikleri iceren olusan ciruf Portland ¢imentosunu Uretmek icin kalsiyum siilfatlarla

istenilen incelide iyilestirimektedir.

Portland ¢imentosunda ¢ok az miktarlarda bulunan diger bilesikler alkalin stlfatlan ikili
tuzlan, kalsiyum oksit ve magnezyum oksit icermektedir. Cimentolu yonga levhalar
yapilirken, Portland ¢imentosu tipik olarak ¢ek ince parcaciklar formunda olacaktir;
boylelikle parcacik yhzey alani 4,000 cm?/gramdan daha buyuktir ve Blaine yiizey
alani yéntemiyle (ASTM C 204) 6lgtldugi gibi tipik olarak 5,000 ile 6.000 cm?/gram
arasindadir. Portland gimentosuyla ilgili clarak bilinen gesitli siniflardan, ASTM Tip 1l
Portland ¢imentosu bulusun ¢imento bilesimlerindeki reaktif gimento tozunda en ¢ok
tercih edilen gimentodur. Bu nispeten hizli reaktiflik ve yliksek erken dayanim gelisimi

nedeniyledir.

Mevcut bulusta, Tip Il Portland ¢imentosunun kullanilmasiyla ilgili gereksinim en aza
indirilmektedir ve nispeten hizli erken dayanim gelisimi Tip Il Portland ¢imentosunun
yerine dider c¢imentolar kullanilarak elde edilebilmektedir. Bulus bilesiminde Tip 1l
Portland cimentosunu degistirmek veya eklemek icin kullanilabilen bilinen diger
cimento tipleri Tip | Portland c¢imentosu veya beyaz cimento, yOksek finn cOruf
gimentosu gibi curuf gcimentolari, puzzolan Kkarisik gimentelar, pahall ¢imentolar, shlfo-
aliminat ¢imentolan ve petrol kuyusu ¢imentolarnni iceren diger hidrolik ¢imentolan

icermektedir.

Mineral Katki Maddeleri

Cimento bilesimine ait reaktif gimento tozu karigimi puzolanik maddeler ve/veya
érnegdin kalsiyum karbonat, mika, talk ve benzerleri gibi puzolanik olmayan agregalara

benzer yiksek yodunluklardaki mineral katki maddelerini icerebilmektedir.

ASTM C618-97 puzolanik maddeleri “az ¢imento degerine sahip olan veya hi¢ cimento
degerine sahip clmayan, ancak ¢imento ézelliklerine sahip bilesikleri clugturmak igin
nem varliginda bilinen sicakliklarda kalsiyum hidroksitle reaksiyona sokulan ve ince

boélinmiis formda bulunan silisli veya silisli ve aliminyum oksitli maddeler® olarak
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tamimlamaktadir. Cesitli dogal ve insan yapimi maddeler puzolanik ézellikler igeren
puzolanik maddeler olarak adlandinimaktadir. Bazi puzolanik madde &rnekleri
ponzatagi, diyatomik toprak, silis dumani, singertagi, siingertasi tozu, piring celtigi,
metakaolin, 6&gatulerek grandl haline getiriimis yoksek firn clrufu ve ugucu kul
icermektedir. Bu puzolanik maddelerin timi tek basina veya bulusun reaktif cimento

tozunun bir pargasiyla birlesik formda kullanilabilmektedir.

Ucucu kUl bulusa ait reaktif cimento tozu karisiminda tercih edilen puzzolandir. Yiksek
miktarda kalsiyum oksit ve kalsiyum aliminat icerik maddesi iceren ugucu kuller
(6rnedin ASTM C168 standardina ait Sinif C ugucu killeri) asagida agiklandigi gibi
tercih edilmektedir. Kalsiyum karbonat, killer ve kirikk mika gibi diger mineral katki

maddeleri dahil edilebilmektedir.

Ucucu kil kémoOrin yakilmasiyla olusturulan ince toz halinde bir yan driindir. Toz
haline getirilmis kdmurdn yakildidi hidroelektrik santral tesisinde bulunan boylerler en
cok ticari olarak elde edilebilen ugucu killeri Gretmektedir. Bu ugucu killer esasen
hematit ve manyetit kalintilarinin yani sira yuvarlak camsi parcaciklardan, kémurden ve
sofutma islemi sidresince olusan bazi kristal fazlarindan olugsmaktadir. Ucgucu kil
parcaciklarinin yapisi, bilesimi ve ézellikleri kémurin yapisina ve bilesimine ve ugucu
kdliin olusturuldugu yakma ydntemlerine baghdir. ASTM C168 standardi Sinif C ve
Sinif F ¢imentoda kullanmak (zere iki ana ugucu kil sinifini kabul etmektedir. Bu iki
ugucu kill sinifi jeolojik slrelerde olusan kémir olugum iglemlerindeki farklarin bir
sonucu olan farkh tirlerde kémorlerden tlretilmektedir. Sinif F ugucu kdl normal olarak
antrasit veya bitimli kémurlin yakilmasindan Gretiimektedir, buna karsin Sinif C ugucu

kUl normal olarak linyit veya alt bitmIi kédmirden Uretilmektedir.

ASTM C168 standardi éncelikle puzolanik ézelliklerine gore Sinif F ve Sinif C ugucu
killerini aynstirmaktadir. Buna gére, ASTM C618 standardinda Sinif F ugucu kil ile
Sinif C ugucu kill arasindaki temel sartname farki bilesimdeki SiO; + AlL,O; + Fe,0,
minimum limitidir. Sinif F ugucu kil icin SiO; + AlLO; + FeO; minimum limiti %79'dir ve
Sinif C ugucu kil igin %50°dir. Buna bagli olarak, Sinif C ugucu killeri Simif C ugucu
killerinden daha puzolaniktir. ASTM C168 standardinda acgikga ayirt edilmemesine
ragmen, Simif C uc¢ucu kuller tipik olarak yiksek miktarda kalsiyum oksit icerigi
icermektedir. Yiksek kalsiyum oksit iceriginin varligi Sinif C ucucu killerine suyla

kanstinldidinda kalsiyum silikat ve kalsiyum aliminat hidratlarin olugsmasina yol acan
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gimento ozelliklerini kazandirmaktadir. Asagidaki érneklerde gortlecegi gibi, Sinif C
ucucu killerinin  6zellikle yiksek aliminyum oksitli ¢imentonun ve algitasinin

kullanildidi tercih edilen formuUlasyonlarda Ustin ézellikler sadladidi saptanmaktadir.

Bulustaki ¢cimento bilesiminde kullanilan reaktif ¢imento tozu karisiminda puzolanik
malzemenin Portland ¢imentosuna olan agirlik crani yaklasik olarak 0/100-150/100,
tercihen 25/100-125/100 olabilmektedir. Ornegdin, tipik bir reaktif cimento tozu karigimi
yaklasik olarak %10-60 agirhginda ugucu kil ve %40-90 adirhginda Portland

cimentosuna sahiptir.

Yiiksek Aliiminyum Qksitli Cimento

Yiksek aliminyum oksitli cimento (HAC) bulusun bazi dizenlemelerindeki reaktif toz

karisimina ait bir bileseni olusturabilen baska tipte hidrolik bir cimentodur.

Yiksek aliiminyum oksit ¢cimentosu ayrica yaygin olarak alliminyumlu ¢imento veya
kalsiyum aliminat ¢imentosu olarak adlandiriimaktadir. Adindan anlasilacadr gibi,
yuksek aliminyum oksitli ¢cimentolar yiksek alliminyum oksit icerigine sahiptir; yaklasik
olarak %36-42 agirhk tipiktir. YOksek safliktaki yoksek aluminyum oksitli ¢imentolar
ayrica ticari olarak elde edilebilmektedir; burada aliminyum oksit icerigi %80 adirlik
kadar ylksek aralikta clabilmektedir. Bu yiksek safliktaki yiksek aliminyum oksitli
cimentolar diger cimentolara gére oldukga pahall olma egilimindedir. Bulusun bazi
duzenlemelerindeki bilesimlerde kullanilan yiiksek alGminyum oksitli ¢imentolar
aliminatlarin sulu faza girigini kolaylastirmak igin ince sekilde égutulmektedir, béylelikle
entrinjit ve diger kalsiyum aliminat hidratlarinin hizh olusumu yer alabilmektedir. Bulug
bilesimiyle ilgili bazi dizenlemelerde kullanilabilen yiksek aliiminyum oksitli
gimentonun yiizey alani Blaine yUzey alan yéntemiyle (ASTM C 204) élguldigu gibi
3,000 cm*/gramdan daha fazla ve tipik olarak yaklasik 4,000-6,000 cm®/gram olacaktir.

Yiksek aliminyum oksitli c¢imentonun dretimiyle ilgili c¢esitli ydntemler ortaya
cilkmaktadir. Tipik olarak, yiksek aliminyum oksitli gimentonun Uretimi igin ana ham
maddeler boksit ve kirectasidir. Yiksek aliminyum oksitli ¢imentonun Oretimi icin
Amerika Birlesik Devletlerinde kullanilan bir Gretim  yéntemi  asagidaki  gibi
aciklanmaktadir. Boksit cevheri énce ufalanmaktadir ve kurutulmaktadir, daha sconra

kirectagiyla birlikte 6gttiimektedir. Boksit ve Kkirectas! iceren kuru tez ardindan doner
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bir kire¢ ocagina beslenmektedir. Ufalanan az kil kédmdir kireg ocagdi igin yakit olarak
kullanilimaktadir. Bcksit ile kirectasi arasindaki reaksiyon kire¢ ocaginda
gerceklesgtiriimektedir ve eriyen Griin kire¢ ocadinin alt ucunda toplanmaktadir ve alt
kisimdaki bir akma oluduna dékUlmektedir. Eriyen curuf corufa ait tanecikleri
olusturmak U(zere suyla séndirilmektedir; bu daha sonra bir stok kimesine
tagsinmaktadir. Taneler daha sonra son ¢imentoyu Uretmek amaciyla istenilen incelikte

6gattlmektedir.

Gesitli kalsiyum aliminat kilesikleri yuksek aliminyum oksit icerikli gimentonun Gretim
islemi siresince olusturulmaktadir. Olusan baskim bilesik monokalsiyum aliminattir
(CA). Olusturulan diger kalsiyum aliminat ve kalsiyum silikat bilesikleri C1,A7, CA;,
C.,8, C,AS'dir. Nispeten yiksek oranda demir oksit iceren dider bazi bilesikler ayrica
olusturulmaktadir. Bunlar CF ve C.F gibi kalsiyum ferritleri ve C4,AF, CsAF, ve C:AF
gibi kalsiyum alimino-ferritleri igermektedir. Yiksek aliminyum oksit igerikli cimentoda
bulunan diger kicik yapilar magnezya (MgQ), titanya (TiO,), sllfatlar ve alkalileri
icermektedir. Bilinen Portland ¢imentosunda gdérilen tri-kalsiyum aliminat (C;A) ylksek

aliminyum oksitli cimentolarda bulunmamaktadir.

Kalsiyum Silfat

Entrinjit ve diger kalsiyum silfo-alUminat hidrat bilesiklerini olusturmak icin stlfat
iyonlarini sadlamak amaciyla agagida gosterildigi gibi gesitli kalsiyum silfat formlan

bulusta kullanilabilmektedir.

Dihidrat — CaSQ,. 2H,0 (genellikle alcitasi olarak bilinmektedir)
Hemihidrat — CaS0O,. 2 H,O (genellikle siva olarak bilinmektedir)

Anhidrit — CaSQ, (ayrica susuz kalsiyum silfat olarak adlandiriimaktadir)

Sulu kalsiyum sdlfat nispeten dasok safliktaki  algitasidir ve  yiksek saflik
derecelerindeki al¢itasinin kullanilabilmesine ragmen, ekonomik kosullara gére tercih
edilmektedir. Sulu kalsiyum sulfat tagocadindan ¢ikarilan algitagindan yapiimaktadir ve
nispeten kiguk parcaciklar halinde éguttilmektedir; béylelikle spesifik yizey alani 2,000
cm?/gramdan daha fazladir ve Blaine ylzey alan yontemine (ASTM C 204) gére
dlelldugu gibi tipik olarak yaklasik 4,000-6,000 cm?/gramdir. Ince parcaciklar hali

hazirda ¢éziinmektedir ve entrinjit olusturmak icin gereken alcitasini saglamaktadir.
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Cesitli Gretim endustrilerinin bir yan Grani olarak elde edilen sentetik algitasi ayrica
mevcut bulusta tercih edilen bir kalsiyum siilfat olarak kullanilabilmektedir. Hemihidrat
ve anhidrit olarak adlandirilan dider iki kalsiyum silfat formu ayrica al¢itaginin yani

kalsiyum sulfatin dihidrat formunun yerine mevcut bulusta kullanilabilmektedir.

Hava Tutucu Maddeler (Kopiirtiicii Maddeler)

Hafif ¢imentolu yonga levhalan gibi mevcut hafif Grinleri Gretmek amaciyla, hava
tutucu maddeler (képirtiicii maddeler) Orind hafifletmek icin bilesime eklenmektedir.
Hava tutucu maddeler genellikle bitmis Grindeki hava bosluklarina ait sabit ve dizgin
bir yapi olusturan uygun y(zey aktif maddelerdir. Buna gdre bulamag istenilen
derecede hava tutumu iretecek miktarlarda uygun bir hava tutucu veya képirtiict

maddeyi igermektedir.

Tipik olarak hava tutucu maddeler veya kopirtiici maddeler toplam bulamag agirhdina
dayanarak yaklagik olarak 0.0015-0.03 agirlik miktaninda saglanan ylzey aktif
maddelerdir. Daha tercihen, bu ylzey aktif maddelerin adirhd toplam bulamag
adirhgina dayanarak %0.002 ile 0.02 arasindadir. Ornegdin, sodyum alkil eter siilfat,
amonyum alkil eter silfat, sodyum alfa olefin silfonat (AOS), sodyum deket silfat,
amonyum deket silfat, sodyum lauret silfat veya sodyum dodesilbenzen silfonat
bulustaki ¢imentolu bilesimlerde kullanilabilen uygun hava tutucu ve koplrticl ylzey

aktif maddelerdir.

Bulusun c¢imento bilesimlerinde, harici olarak Uretilen k&pUOk tercihen bulamaci
indirgemek ve yogunluk Uretmek igin kullaniimaktadir. Képlk olusturma ekipmaninda
uygun oranlarda birlestirilen su ve havayla birlikte uygun ylzey aktif maddeler
(kdpurtict maddeler) kullanilarak hazirlanmaktadir. Bu sekilde Uretilen kopik daha
sonra c¢imento bulamaci hazirlanirken kangtirma iglemi siresince dogrudan islak
karigima sokulmaktadir.

Alkanolaminler

Mevcut bulusta, farkh tarlerde alkanolaminler bulustaki ¢imento bilesiminin ayar
ozelliklerini  hizlandirmak  igin @ tek  bagina veya  kombinasyon  halinde

kullanilabilmektedir. Alkanclaminler gii¢li alkalin ve katyan aktif olan amine alkollerdir.
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Trietanolamin [N(CH.-CH,OH):] tercih edilen alkanolamindir. Bununla birlikte,
monoetanolamin [NH2(CH,-CH,OH)], dietanolamin [NH(CH,-CH,OH).] gibi diger
alkanolaminler trietanolaminle (TEA) degistirilebilmektedir veya TEA ile birlikte

kullanilabilmektedir.

Tek basina alkanolaminin eklenmesi veya fosfata ek olarak (asagida acgiklanmaktadir)
artan sicakliklarda, érnedin 90°F'dan (32°C) daha yiksek bulamag¢ sicakhginda
baglatildidinda bulustaki ¢cimento bilesimlerinin hizh ayar ézellikleri Gzerinde belirgin bir
etkiye sahiptir. Tipik olarak bulamag¢ yaklasik 80-150°F (32-66°C) baslangi¢ sicakhdina
sahiptir.

Fosfatsiz kullanildiginda, bulamacgta hizlandirici olarak kullanilan tercihen trietanolamin
olan alkanolamin dozu reaktif ¢imento tozunun agirhgina dayanarak tipik clarak
yaklagik %0.025-4.0, %0.05-2, %0.05-1, %0.05-0.40, %0.05-0.20 veya %0.05-0.10
agirhgindadir.

Buna bagh olarak, érnedin reaktif ¢cimento tozunun her 100 poundu igin karigimda

yaklasik olarak 0.025-4.0 pound alkanolamin bulunmaktadir.

Fosfatlar

Istenildiginde, fosfatlar iste§e bagdl olarak hizlandinci olarak alkanolaminle, drnegin
trietanclaminle birlikte kullanilabilmektedir. Bu tir fosfatlar sodyum trimetafosfat
(STMP), potasyum tripolifosfat (KTPP) ve sodyum tripolifosfattan (STPP) biri veya

daha fazlasi olabilmektedir.

Fosfatin dozu bulusun reaktif cimento tozu bilesiklerine dayanarak yaklasik olarak %0-
1.5 veya %0.15-1.5 veya yaklagsik olarak %0.3-1.0 veya yaklasik olarak %0C.5-0.75
agirhgindadir. Dolayisiyla, érnegin 100 pound reaktif ¢cimento tozu icin yaklasik olarak
0-1.5 pound fosfat bulunmaktadir.

90°F'den (32°C} ylksek bulamag¢ sicaklidl sadlayan kosullar altinda fosfatin uygun
dozda eklenmesiyle elde edilen hizli ayar derecesi yOksek aluminyum oksitli

gimentonun yoklugunda belirgin alkanolamin azalmasi saglamaktadir.
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Yavaslaticilar

Bulus bilesimlerinde ayar yavaslaticilarin bir bilegsen olarak kullaniimasi ¢imento bazli
dranleri olusturmak icin kullanilan basglangi¢ bulamac sicakhklarinin ézellikle yuksek
oldugu, tipik olarak 100°F'den (38°C) daha vyiksek oldudu durumlarda 6zellikle
faydahdir. Bu tir nispeten yiksek baslangic bulamag¢ sicakliklarinda, sodyum sitrat
veya sitrik asit gibi yavaslaticilar sinerjik fiziksel etkilesimi ve elverisli bulamac sicaklk
artis tepkisiyle ve hizli ayarlama davranigiyla sonucglanan bilesimlerdeki farkh reaktif
bilesenler arasindaki kimyasal reaksiyonu desteklemektedir. Yavaslaticilar
eklenmeden, bulustaki reaktif toz karnigiminin sertlestiriimesi olduk¢a hizh meydana
gelebilmektedir; bundan hemen sonra karisima su eklenmektedir. Ayrica burada
“vanlig ayar” olarak adlandirilan karisimin hizh sertlesmesi istenmemektedir, ¢lnki
entrinjitin uygun ve tam olusumuna midahale etmektedir, daha sonraki asamalarda
kalsiyum hidratlarin normal clugumunu engellemektedir ve sertlegen ¢imentolu harcin

olduk¢a zayif ve dayaniksiz mikro yapisinin gelismesine yol agcmaktadir.

Bilesimdeki vyavasglaticinin  birincil fonksiyonu bkulama¢ karisimini ¢ok  hizli
sertlesmekten korumaktir; bdylelikle sinerjistik fiziksel etkilesim ve farkl reaktif
bilesenler arasindaki kimyasal reaksiyon desteklenmektedir. Yavaslaticinin bilesime
eklenmesinden Uretilen diger ikincil faydalar stiper akiskanlasgtiricinin vefveya islenebilir
tutarlihkta bir bulamag¢ karisimina ulasmak icin gerekli su miktarinda azalmayi
icermektedir. Yukarnda belirtilen faydalarnin timine yanhs ayarin baskilanmasi
sayesinde ulagiimaktadir. Bazi faydall ayar yavaslaticilarla ilgili drnekler sodyum sitrat,
sitrik asit, potasyum tartrat, sodyum tartrat ve benzerlerini igermektedir. Bulug
bilegimlerinde, sodyum sitrat tercih edilen ayar yavaslaticidir. Bunun yaninda, ayar
yavaglaticilar bulamag¢ kansiminin ¢ok hizl sertlesmesini engelledigi icin, eklenmeleri
énemli bir rol oynamaktadir ve ¢imentolu yonga levhanin Uretim islemi siresince iyi
kenarlarin olusumunda etkendir. Ayar yavaslaticinin reaktif ¢imento tozu karisimina
olan agirhik orani genellikle %1.0'den daha az, tercihen yaklasik olarak %0.04-0.3

agirhgindadir.

inorganik ikincil Ayar Hizlandiricilar

Yukarida agiklanan alkanolaminlerle ve istede badh fosfatlarla birlikte, diger inorganik

ayar hizlandiricilar bulusun ¢imento bilesimindeki inorganik ikincil ayar hizlandiricilar
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olarak eklenebilmektedir.

Bu inorganik ikincil ayar hizlandiricilarin eklenmesinin alkanolaminler ve istege bagli
fosfatlardan olusan kombinasyonun eklenmesiyle ulagilan azalmayla
karsilastinldiginda ayar siresinde sadece az miktarda azalma gostermesi
beklenmektedir. Bu tir inorganik ikincil ayar hizlandiricilarla ilgili érnekler sodyum
karbonat, potasyum karbonat, kalsiyum nitrat, kalsiyum nitrit, kalsiyum format, kalsiyum
asetat, kalsiyum klorid, lityum karbonat, lityum nitrat, lityum nitrit, aliminyum slfat ve
benzerlerini igermektedir. Cimentolu yonga levha sertlestiricilerin neden oldudu asinma

dusunuldiginde, kalsiyum kloridin kullanimindan kaciniimahdir.

ikincil inorganik ayar hizlandiricilarin reaktif gimento tozu karisimina clan agirlik orani
tipik olarak %2’'den daha az, tercihen yaklasik olarak %0.0-1 agirhigindadir. Bagka bir
deyisle, 100 pound reaktif cimento tozu igin tipik olarak 2 pounddan daha az, tercihen
yaklasik clarak 0.0-1 pound ikincil inorganik ayar hizlandirici bulunmaktadir. Bu ikincil
ayar hizlandiricilar tek bagina veya kombinasyon halinde kullanilabilmektedir.

Diger Kimyasal Katki Maddeleri Ve igerik Maddeleri

Super akiskanlastiricilar gibi su indirgeme maddeleri, ¢ekme kontrol maddeleri,
bulamag viskozite degistirici maddeler (koyulastiricilar), renklendirici maddeler ve i¢
iyilestirme maddeleri dahil olmak (zere diger katki maddeleri bulusun c¢imento
bilesiminin islenebilirlidine ve uygulamasina bagli olarak istenildigi giki dahil

edilebilmektedir.

Su indirgeme maddeleri (stiper akigkanlastiricilar) gibi kimyasal katki maddeleri bulug
bilegsimlerine dahil edilebilmektedir ve kuru formda veya bir solisyon formunda
eklenebilmektedir. Super akiskanlastinicilar kansgimin su  talebinin  azaltilmasina
yardimer elmaktadir. Stper akiskanlastiricilarla ilgili érnekler polinaftalen silfonatlar,
poliakrilatlar, polikarboksilatlar, lignostlfonatlar, melamin silfonatlar ve benzerlerini

icermektedir.

Kullanilan siper akiskanlastiricinin tipine bagh olarak, siper akiskanlastincimin (kuru
toz bazinda) reaktif ¢imento tozuna olan agdirlik orani tipik olarak yaklagsik %2 veya

daha az, tercihen yaklasik olarak %0.1-1.0, daha tercihen yaklasik olarak %0.0-0.50 ve
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en ¢ok tercihen yaklagik olarak %0.0-0.20 adirhgindadir. Buna bagh olarak, érnegin
sUper akislanlastincinin karisimdaki her 100 pound reaktif cimento tozu icin %0.1-1.0
agirhginda bulundudunda, vaklasik olarak 0.1-1 pound sUper akiskanlastirici

bulunmaktadir.
Cekme kontrol maddeleri, renklendirici maddeler, viskozite degistirici maddeler
(koyulastiricilar) ve i¢ iyilestirme maddeleri gibi diger kimyasal katki maddeleri ayrica

istenildiginde bulus bilesimlerine eklenebilmektedir.

Agregalar, Dolgu Maddeleri Ve ince Bezler

Aclklanan reaktif ¢cimento tozu karisiminin bulusa ait ¢imento bilesiminin hizli bilesen
ayarlamasini tanimlamasina karsin, beklenen kullanimina ve uygulamasina bagl
olarak diger maddelerin bilesime dahil edilebildigi bu alanda uzman kisiler tarafindan

anlasilacaktir.

Ornedin, c¢imento yonga levhalar uygulamalar icin (rinan istenilen mekanik
dzelliklerini geredinden fazla icermeyen hafif levhalann dretiimesi istenmektedir. Bu
amaca hafif agregalarn ve hafif dolgu maddelerinin eklenmesiyle ulagiimaktadir.
Faydali hafif agregalar ve dolgu maddeleriyle ilgili drnekler yiksek firin cirufu, volkanik
sUngertasl, ponzatasl, genlesmis formda kil, sist, i¢i bos seramik kirecikler, ici bosg
plastik klreler, genlesmis plastik klrecikler ve benzerlerini icermektedir. Cimento
levhalarini Gretmek igin, genlesmis kil ve sist agregalar 6zellikle faydalidir. Genlesmis
plastik kirecikler ve igi bog plastik kurecikler bilesimde kullanildiginda oldukga distk

kitle yogunluklari sebebiyle agirlik bazinda oldukga az miktarda kullaniimaktadir.

Hafif agrega olarak kullanilan ponzatasi hidratl bir agregadir (dolgu maddesi) ve
cimento degildir. Aksine, puzolanik mineral katki maddesi olarak kullanilan ponzatasi
("Mineral Katki Maddeleri” baghkl yukanda listelenen bélimde agiklanmaktadir) hidratli
formda degildir ve “az ¢imento degerine sahip olan veya hi¢ ¢imento dederine sahip
olmayan, ancak ¢imento ézelliklerine sahip bilesikleri olusturmak igin nem varliginda
bilinen sicakliklarda kalsiyum hidroksitle reaksiyona sokulan ve ince bélinmis formda
bulunan silisli veya silisli ve aliminyum oksitli maddeler” olarak puzolanik maddelerin
tanimuyla ilgili ASTM C168-97 kapsamina girmektedir.

Hafif agrega sec¢imine veya secilen dolgu maddesine bagl olarak, hafif agreganin veya
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dolgu maddesinin reaktif toz karisimina olan agirhk orani yaklagik olarak 1/100-
200/100, tercihen vyaklasik olarak 2/100-125/100 olabilmektedir. Ornegin, hafif
¢cimentolu yonga levhalarini yapmak igin hafif agreganin veya dolgu maddesinin reaktif
cimento tozu karisimina olan agirhk orani yaklasik olarak 2/100-125/100

olabilmektedir.

Bununla birlikte, yukarida belirtildi§i gibi tercihen genlesmis ve kimyasal clarak kapli
perlit dolgu maddesi ve ikincil dolgu maddeleri, 6érnedin genlesmis kil, sist agregasi

velveya ponzatasinin tamami en az %20 agirhdindadir.

Agregalarin nem igerigi c¢imento kansimlarinin ayar sOresini olumsuz olarak
etkilemektedir. Buna bagll olarak, disik su icerijine sahip agregalar ve dolgu

maddeleri mevcut bulusta tercih edilmektedir.

Farkh tiplerdeki ayri gugclendirici fiberler ayrica bulusun g¢imento bilesimine dahil
edilebilmektedir. Polimer kapli cam fiberler ve polipropilen, polietilen ve naylon gibi
polimerik malzemeler islevine ve uygulamasina bagh olarak c¢imento bazli Granu
gicglendirmek icin kullanilabilmektedir. Mevcut bulugsa gdére Uretilen ¢imento yonga
levhalari tipik olarak polimer kaph cam fiberlerden vyapilan ince bezlerle

guclendiriimektedir.

Cimentolu Yonga Levhalan Gibi On Dékiimlii Beton Uriinlerin Uretimi

Cimentolu yonga levhalari gibi &n dékimli beton Grlnleri kesintisiz bir islemde en etkin
sekilde Uretilmektedir; burada reaktif toz karigimi agregalarla, dolgu maddeleriyle ve
diger icerik maddeleriyle karigtinimaktadir; ardindan karigimin bir kaliba veya surekli
doékim ve bicimleme kayisina yerlestirimesinden hemen dnce su ve dider kimyasal
katki maddeleri eklenmektedir.

Cimento kansgiminin hizh ayar ozellikleri sebebiyle, ¢imento karnsimindaki kuru
bilesenlerinin suyla karistirimas) iglemi genellikle dékim igleminden hemen &nce
yapilacaktir. Bayuk miktarlarda kalsiyum aliminat bilesiklerinin olusumunun ve ilgili su
tiketiminin bir sonucu olarak, ¢imento bazli Orin sert ve kesmeye hazir hale
gelmektedir ve ayrica iyilestirme icin kullanilmaktadir ve yigiimaktadir.

Buna bagdh olarak, bulusun reaktif ¢cimento bilesimi reaktif ¢imento tozunu sulandirmak
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ve entrinjit ile kalsiyum aliminat bilesiklerinin diger hidratlanni hizh sekilde olusturmak
icin uygun miktarda suyla birlestirimektedir. Genellikle, eklenen su miktar teorik olarak
reaktif cimento tozunun sulandiriimasi icin gerekenden daha fazla olacaktir. Bu artan
su talebi ¢imento bulamacinin islenebilirlidini kolaylastirmak i¢in saglanmaktadir. Tipik
olarak, suyun reaktif ¢cimento tozu kangimina olan agirhk oram yaklasik olarak .20/1-
0.80/1, tercihen yaklagik olarak 0.45/1-0.65./1'dir. Su miktar ¢imento bilegsiminde

bulunan bireysel madde ihtiyacina baghdir.

Entrinjit ve kalsiyum aliminat bilesiklerinin dider hidratlari hidratlama isleminde oldukga
hizli olugsmaktadir, bdylelikle bulusun g¢imento bilesimindeki reaktif toz karisimiyla
yapilan karngimlara hizli ayar ve sertlik kazandirmaktadir. Cimentolu yonga levhalari
gibi cimento bazli Ur(nlerin dretiminde, bulusun ¢imento bilesimi uygun mikiarda suyla
karistinldiktan sonra birkag dakika igerisinde ¢imento levhalarin kullanimini mimkin

kilan diger kalsiyum allminat hidratlarin ve entrinjitin olusumu énceliklidir.

Bilesimin ayarlanmasi yiiksek baslangi¢ basing dayaniminin yani sira ASTM C266 test
yonteminde belirtilen Gillmore igneleri kullanilarak élgildigt gibi baglangi¢ ve bitis ayar
sureleriyle karakterize edilmektedir. Bitis ayar slresi ayrica drnedin ¢imentolu yonga
levhasi gibi ¢imento bazli Grindn yeterli élcude sertlestigi sureye karsihik gelmektedir;
béylelikle yénlendirilebilmektedir. lyilestirme reaksiyonlarinin bitis ayar siresine
ulagildiktan sonra uzatilarak surdOrOldigld bu alanda uzman kisiler tarafindan

anlagiimaktadir.

Bulamag tipik colarak éncelikli olarak yuksek bulamag sicakliyi sadlayan kosullar altinda
olusturulmaktadir. Baglangi¢ bulamag sicakhdi en azindan yaklasgik olarak 40°F (4.4°C)
olmalidir. Ornedin, baslangic bulamag sicaklidi en azindan yaklasik olarak 90°F (32°C)
olabilmektedir. 0°F-150°F (32°-66°C) araligindaki bulamag¢ sicakliklan ¢ok kisa ayar
sureleri olusturmaktadir. Genelde, reaksiyon sirdikce bu aralik igerisinde bulamacin
baslangic sicakh@inin arttinimasi sicakhk artis hizini arttirmaktadir ve ayar sUresini
azaltmaktadir. Buna bagdli olarak, 95°F (35°C) baslangig¢ bulamag sicakhigi 90°F (32°C)
haslangic bulamag sicakligina tercih edilmektedir; 100°F (38°C) sicaklik 95°F (35°C)
sicakhga tercih edilmektedir; 105°F (41°C) sicakhk 100°F (38°C) sicakhga tercih
edilmektedir ve buna benzer degerler bulunmaktadir. Baglangig bulamag sicakliginin
artinlmasiyla ilgili faydalarin genis sicakhk arah@inin wst ucuna ulasildiinda

azaldidina inaniimaktadir.
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Bu alanda uzman kisilerce anlasilacadl Uzere, baslangic bulamag¢ sicakhdinda
ulagiimasi birden fazla ydntemle gerceklestirilebilmektedir. Muhtemelen en uygun
yéntem bulamag bilesenlerinden birinin veya daha fazlasinin isitiimasidir. Orneklerde,
meveut bulus sahipleri kuru reaktif tozlara ve reaktif olmayan katilara eklendiginde,
olusan bulamacin istenilen sicaklikta oldugu bir sicakhga 1sitilan suyu saglamaktadir.
Alternatif  olarak, istenildidinde katlar yukandaki ¢evre  sicakliklarinda
saglanabilmektedir. Bulamaca 1s1 sadlamak igin buharin kullanilmasi uyarlanabilen
olasi baska bir ydntemdir. Tercih edilmemesine ragmen, bulamag ¢evre sicakliklarinda
hazirlanabilmektedir ve tam zamaninda sicaklik yaklasik olarak 90°F veya daha yiksek
hir sicakhiga ylkseltilecek sekilde sitiimaktadir; burada bulugun faydalarina
ulasilabilmektedir. Baglangic bulamag¢ sicakhdr tercihen yaklasik olarak 120°F-
130°F dir (45°-54°C).

ORNEK 1

Asagidaki érnekler bulusun ¢imente bilesimleri kullanilarak ticari bir Gretim ydnteminde
hafif cimentolu yonga levhalarinin Gretimini géstermektedir. Kullanilan ham maddeler
Portland ¢imentosu Tip lIl'e ait reaktif ¢cimento tozu, sinif C ugucu kdl ve kalsiyum silfat
dihidrat (sulu kalsiyum slfat), kimyasal olarak kaplanmig perlit, genlesmis kil ve sist
agregasi ve eklenen sivilar icermektedir. Ornedin trietanclamin gibi sivilar sulu
solUsyonlar olarak eklenen karisimlardir. Buna ek olarak, sodyum sitrat ve silfonath
naftalen sdper akiskanlagtincisi karnigimlann  akiciigini kontrol etmek amaciyla
eklenmektedir. Bu kangimlar toplam reaktif tozunun yizde agirhg cinsinden

eklenmektedir.

TABLO 2 Avak kiipi (pcf) basina yaklasik 56 pound (0.9 grice) yodunluda sahip 0.5 ing
(1.27 cm} kalinh@indaki hafif cimentolu yonga levhasi panellerini Gretmek igin kullanilan

spesifik bilesimi géstermektedir.

TABLO 2: Ornek 1 hafif ¢cimento bilesimleri

Icerik maddeleri %Agirik %Yogunluk

Portland gimentosu bazl baglayici 47.8 14.4

(reaktif cimento tozu)'

Kimyasal olarak kaplanmig perlit 4.8 17.2
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Genlesmis kil ve sist agregasi 21.5 12.9
Toplam sivilar® 25.8 23.1
Katiimis hava® - 325

1.Portland ¢imentosu-100 parca agirhginda; Uc¢ucu kil-30 parca agirhdinda; Sulu

kalsiyum siilfat-3 par¢a agirhginda

2.Toplam sivilar su arti bir soliisyon olugturmak icin suya eklenen asadidaki kimyasal

katki maddelerinden olusan bir kombinasyondur:

Aliminyum sulfat-Portland ¢imentosu bazh baglayicinin agirhgina dayanarak %0.10

agirhginda

Trietanolamin- Portland c¢imentosu bazli badlayicinin adirhdina dayanarak %0.30

agirhginda

Naftalen siilfonat bazli siiper akiskanlastiricilar- Portland gimentosu bazli baglayicinin

adirhdina dayanarak %0.30 agirhginda

Sodyum sitrat- Portland ¢imentosu bazli baglayicinin agirhgina dayanarak %0.20

agirhginda

3.Sodyum alfa olefin silfonat (AOS) ylzey aktif maddesi kullanilarak sadlanan bileside
katiimis hava. Y{izey aktif madde toplam Griin adiriginin %0.009 adirhdinda bir doz

oraninda eklenmektedir.

Kimyasal olarak kaplanmis perlit 40 mikron medyan parcacik gapina ve alkil alkoksi
silan kaplamasina sahip SIL-CELL 35-23 model SILBRICQ marka perlittir.

Levhaya katillan hava ayn olarak hazirlanan ve dodrudan bulama¢ mikserindeki 1slak
cimento kangimina eklenen ylzey aktif kdpuk araciliiyla sokulmaktadir. Su bazh
solisyondaki sodyum alfa olefin silfonat (AOS) képugil hazirlamak igin
kullanilimaktadir. Su bazl solisyondaki yilzey aktif madde yodunlugu %0.90
agirh@indadir. Bilesimdeki katilmig hava, perlit ve genlesmis kilden olusan
kombinasyonun hedeflenen dusik yogunluga ulasmaktan sorumlu oldugu
belirtiimektedir.

Uretilen ¢cimento yonga levhalari cimento bulamacina gémiilen alkali direncli polivinil
klorid (PVC) kapli fiberglas ag kullanilarak kaplama glglendirme islemine tabi

tutulmaktadir. Guglendirici ag Saint-Gobain Technical Fabrics tarafindan tiretilmektedir.

Ornegde dahil edilen bilesim 0.54:1 adirlik oraninda su-cimento (reaktif cimento tozu) ve
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0.45:1 adirhk oraninda genlesmis sist agregasi-reaktif cimento tczu kullanilarak
birlestiriimektedir. Kullanilan kuru reaktif toz icerik maddeleri, perlit ve agrega cevre
sicakhginin Uzerindeki baglangi¢ bulamacg sicakhdini sadlayan kosullar altinda suyla
kanstinimaktadir. Sicak su 125°-140°F (51.7°-60.0°C) arali§inda baslangic sicakligina

sahip bulamac Ureten bir sicaklikta kullaniimaktadir.

Cesitli kimyasal katki maddelerinin (trietanolamin, sodyum sitrat, alUminyum siilfat ve
naftalen silfonat stiper akigkanlastiricilar) doz oranlan istenilen akig davranigina ve

hizli ayarlama 6zelliklerine ulasacak sekilde ayarlanmaktadir.

Uretilen cimentolu yonga levhalari serttir ve bulamag hazirlama ve levha olusturma

islemlerinin ardindan 10 dakika iginde kullanilabilmektedir.

Mekanik test islemi Uretilen hafif ¢cimento levhalarin fiziksel dzelliklerini karakterize

etmek Uzere ydnlendiriimektedir.

Egilme dayanimi ASTM C 847'ye gdre yapilan teste gére dlclimektedir.

Maksimum sapma ASTM C 247’ ye gbre egdilme agisindan test edilen bir érnek igin elde
edilen egdilme yuki-sapma grafigi kullanilarak dlgilmektedir. Maksimum sapma pik
yuke karsilik gelen orta-tclnct yikleme noktalarindaki érnegdin degistiriimesini temsil

etmektedir.
Civi sékme dayanimi ASTM D1037’ye gdre yapilan teste gore dlglimektedir.
Uretimden iki gin sonra, levhalar ASTM C947'ye gére edilme performansi ézellikleri

agisindan test edilmektedir. Tabloda gésterilen sonuclar mikemmel egdilme dayanimi

ve edilme esneklidi gelistiren panelleri géstermektedir.

TABLO 3: Ornek 1'deki hafif gimento bilesimleri kullanilarak yapilan gimento levhalarin

egilme performansi

Ornek Konumlandirma Egdilme Dayanimi (psi) Maksimum Sapma (ing)
Makine Yéni 1262 0.99
Capraz Makine Yonil 1138 0.94

TABLO 4 (retilen panellerin ¢ivi sékme performansini géstermektedir. Paneller 0.375
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ing (10 mm) ¢apinda bir kafaya ve 0.121 ing (3 mm) mil ¢apina sahip bir dam givisi
kullanilarak D 1037 Test Yontemine gére civi s6kme dayanimi acgisindan test
edilmektedir. TABLO 4’de gésterilen veriler bulug panellerinin tatmin edici ¢ivi sékme

performansini géstermektedir.

TABLO 4: Ornek 1'deki bilesim kullanilarak yapilan cimento levhalarin ¢ivi sékme

performansi

Ornek Konumlandirma Civi Sékme Dayanimi (Ibs.)
Ylz-yukar 135

Yuz-asag! 133

ORNEK 2

Asadidaki érnek bulusun ¢imento bilesimleri kullanilarak ticari bir dretim isleminde hafif
cimentolu yonga levhalarinin Uretimini gdstermektedir. Kullanilan ham maddeler
Portland gimentosu Tip lll'e ait reaktif gimento tozu, sinif C ugucu kal ve kalsiyum sulfat
dihidrat (sulu kalsiyum s0lfat), kimyasal olarak kaplanmis perlit, genlesmis kil ve sgist
agregasl ve eklenen sivilar icermektedir. Ornegin trietanclamin gibi sivilar sulu
solisyonlar clarak eklenen karisimlardir. Buna ek olarak, sodyum sitrat ve silfonath
naftalen siper akiskanlastiricisi karnisimlarin  akicihdini kontrol etmek amaciyla
eklenmektedir. Bu kansimlar toplam reaktif tozunun ylzde agirhgr cinsinden

eklenmektedir.

TABLO 4 ayak kiipl basina {pcf) yaklasik 60 pound (0.96 gr/cc) yogunluga sahip 0.5
ing kalinhdindaki hafif cimento panellerini Uretmek icin kullanilan spesifik bilegimi

goéstermektedir.

TABLO 4: Ornek 2 hafif cimento bilegimleri

icerik maddeleri %AgiIrik %Yogdunluk
Portland ¢imentosu bazli baglayici 47.8 15.2
(reaktif cimento tozu)’

Kimyasal olarak kaplanmis perlit 57 21.9
Genlesmis kil ve sist agregasi 16.7 10.6
Toplam sivilar® 29.7 28.1

Katiimis hava® - 24.2
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1.Portland ¢imentosu-100 parca agdirhginda; Ucucu kil-30 parca agirhdinda; Sulu

kalsiyum silfat-3 parga agirliginda

2. Toplam sivilar su arti bir solisyon olusturmak i¢in suya eklenen asagidaki kimyasal

katki maddelerinden olusan bir kombinasyondur:

Aliminyum silfat-Portland ¢imentosu bazh baglayicinin agirhdina dayanarak %0.10

agirhdinda

Trietanolamin- Portland gimentosu bazli badlayicinin agirfhdina dayanarak %0.30

agirhginda

Naftalen silfonat bazli siiper akiskanlastiricilar- Portland ¢imentosu bazli baglayicinin

agirhgina dayanarak %0.30 agirhginda

Sodyum sitrat- Portland g¢imentesu bazli badlayicimin adirhgina dayanarak %0.20

adirhginda

3.Sodyum alfa olefin silfonat (AOS) ylzey aktif maddesi kullanilarak sadlanan bileside
katiimis hava. Yizey aktif madde toplam warin adirhginin %0.005 adirhdinda bir doz

oraninda eklenmektedir.

Kimyasal olarak kaplanmis perlit 40 mikron medyan parcacik capina ve alkil alkoksi
silan kaplamasina sahip SIL-CELL 35-23 model SILBRICO marka perlittir. Levhaya
katilan hava ayr olarak hazirlanan ve dogrudan bulamag¢ mikserindeki 1slak gimento
karigimina eklenen ylzey aktif képlk araciligiyla sokulmaktadir. Su bazli solisyondaki
sodyum alfa olefin sulfonat (AOS) képiga hazirlamak i¢in kullaniimaktadir. Su bazh
solusyondaki ylzey aktif madde yodunlugu %0.90 agirhgindadir. Bilesimdeki katiimig
hava, perlit ve genlesmis kilden olusan kombinasyonun hedeflenen disik yodunluga

ulasmaktan sorumiu oldugu belirtiimektedir.

Uretilen ¢imentolu yonga levhalan ¢imentolu bulamaca gémulen alkali direngli PVC
kaph fiberglas ag kullanilarak kaplama glgclendirme iglemine tabi tutulmaktadir.

Giglendirici ag Saint Gobain Technical Fabrics tarafindan tretilmektedir.

Ornege dahil edilen bilesim 0.62:1 agirlik oraninda su-cimento (reaktif cimento tozu) ve
0.35:1 agirhk oraninda genlesmis sist agregasi-reaktif ¢imento tezu kullanilarak
birlestiriimektedir. Kullanilan kuru reaktif toz icerik maddeleri, perlit ve agrega ¢evre
sicakliginin Uzerindeki baslangi¢ bulamacg sicakliini saglayan kosullar altinda suyla
karistinimaktadir. Sicak su 125°-140°F (51.7°-60.0°C) aralidinda baslangi¢ sicakhdina

sahip bulamaci Greten bir sicaklikta kullaniimaktadir. Cesitli kimyasal katki
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maddelerinin (trietanolamin, sodyum sitrat, aluminyum sulfat ve naftalen stlfonat stper
akigkanlastiricilar) doz oranlari istenilen akis davranisina ve hizli ayarlama &zelliklerine

ulagacak sekilde ayarlanmaktadir.

Uretilen cimentolu yonga levhalari serttir ve bulamag hazirlama ve levha olugturma

islemlerinin ardindan 10 dakika icinde kullanilabilmektedir.

Mekanik test islemi Gretilen hafif cimento levhalarin fiziksel &zelliklerini karakterize
etmek Gzere yénlendiriimektedir. E§ilme dayanimi ASTM C 947'ye gbre yapilan teste
gore olgllmektedir. Maksimum sapma ASTM C 947'ye gbre edilme acisindan test
edilen bir érnek igin elde edilen edilme yOki-sapma grafidi kullanilarak dlgtimektedir.
Maksimum sapma pik yike karsilik gelen orta-tiglincil yikleme noktalarindaki érnegin
degistiriimesini temsil etmektedir. Civi sokme dayanimi ASTM D1037’ye gore yapilan

teste gore dlglilmektedir.

Uretimden iki giin sonra, levhalar ASTM C947’ye gére edilme performansi ézellikleri
agisindan test edilmektedir. TABLO § test edilen levhalarin egilme performansini
gostermektedir. Tabloda gésterilen sonucglar mikemmel edilme dayanimi ve egdilme

esnekligi gelistiren panelleri gostermektedir.

TABLO 5: Ornek 2'deki hafif cimento bilesimleri kullanilarak yapilan ¢imento levhalarin

edilme performansi

Ornek Konumlandirma Egdilme Dayanimi (psi) Maksimum Sapma (ing)
Makine Yéni 1249 0.94
Capraz Makine Y&ni 1111 0.95

TABLO 8 uretilen panellerin ¢ivi sékme perfermansini géstermektedir. Paneller 0.375
ing {10 mm} capinda bir kafaya ve 0.121 in¢ {3 mm) mil ¢apina sahip bir dam civisi
kullanilarak D 1037 Test Yontemine gére c¢ivi sékme dayanimi ag¢isindan test
edilmektedir. TABLO 6'da gosterilen veriler bulus panellerinin tatmin edici givi sékme

performansini gdstermektedir.

TABLO 6: Ornek 2'deki bilesim kullanilarak yapilan ¢imento levhalarin ¢ivi sékme

performansi

Ornek Konumlandirma Civi Sékme Dayarmimi (Ibs.)
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Yuz-yukar 136
Yiz-asadl 139
ORNEK 3

Ornek 2'deki a§ giclendirilmis cimentolu paneller seramik karolar baglamak icin bir alt
katman clarak uygunluklan agisindan test edilmektedir. Sirsiz keramik karolar ANSI
A118.4 standardina uyan lateks degistiriimis ¢imentolu ince bir harg dizisi kullanilarak
Ornek 2'deki ¢cimento panellere badlanmaktadir. LATICRETE® 317 Zemin Ve Duvar
Ince Harg Dizisi karolari gimento yonga levhasina baglamak igin ince harg dizisini
hazirlamak icin LACICRETE® 333 Super Esnek Katki Maddesiyle kanstiriimaktadir.
Hazirlanan érnekler 28 gin slreyle iyilestirimektedir ve boyuna kaymada yapisma
dayanimini karakterize etmek Gzere ANSI A118.10 standardina gére test edilmektedir.
TABLO 7 test edilen 6rmedin boyuna kaymada yapisma dayanimini gostermektedir.
Verilerden, &rnedin 241 psi (1.66 MPa) boyuna kaymada yapisma dayanimi
geligtirdigini gézlemleyebilmektedir; bu deder ANSI A118.10 standardina gdre 50 psi
icin gereken minimum boyuna kaymada yapisma dayanimini agmaktadir. Bu test,
bulustaki ¢imento formillasyonlarinin ve Urinlerinin seramik karolarda ve c¢imento

harcinda oldukga iyi boyuna kaymada yapisma dayanimi gelistirmektedir.

TABLO 7: Cimentolu yonga levhasinin seramik karolara ve ¢imento harcina olan

boyuna kaymada yapisma dayanimi

Cimentolu yonga levhasi Tanimlamasi Boyuna kaymada yapisma dayanimi (psi)

Ornek 2'deki ¢imentolu yonga levhasi 241
(80 pcf yogdunluk)

ORNEK 4

Ornek 2'deki cimento panelleriyle giclendirilen agd, panelin Ust yizeyi 24 in¢g (61 cm)
hidrostatik basinca tabi tutuldugunda panel kalinh§1 sayesinde suyun ice iglemesine
direng gésterme kabiliyetlerinin karakterize edilmesiyle su sizdirmazlik acgisindan test
edilmektedir. 24 in¢ (61 cm) uzunlugunda ve 2 in¢ (5.1 cm) ic capa sahip olan ici bos
plastik bir tip Ust panel ylzeyine yapiskanla yapistirimaktadir. 48 Saatin sonunda,
panelin alt yizeyi i1slakhdi ve su damlaciklarinin olugsumunu kontrol etmek amaciyla
izlenmektedir. 48 Saatin sonunda alt panel ylzeyinde hi¢ islaklik veya su damlacigi
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olusumu gdzlenmemektedir. Bu sonu¢ dolayisiyla ANSI A118.10 standardina gbre
panelin su sizdirmazhk o6zelligini gostermektedir. Bulus panellerinin oldukca yiksek
gézeneklilie sahip clmasina ragmen su sizdirmazlik 6zelligi sergiledii ézellikle kayda
deger bir durumdur. Bu aslinda c¢imento 6zUne su iticiligi saglayan ve suyun Grin
kalinhgina niifuz etmesine diren¢ gdsteren SIL-CELL 35-23 parcaciklan {(izerindeki

silan kimyasal kaplamadir.

ORNEK 5

Ornek 2'deki cimento panelleriyle giiglendirilen ag tekrar eden donma ve erime
maruziyeti altinda sabitlikleri ve dayanikliliklari agisindan test edilmektedir. Paneller
ASTM C1185 standardina gére ¢oklu donma-erime déngllerine tabi tutulmaktadir. Bir
dénme-erime dongusl asadidakilerden olusmaktadir: i. drnedin 1 saat 4°C'de
tutulmasi, ii. érneklerin sonraki 1 saatte -17°C sicakhga sodutulmasi, iii. érneklerin 1
saat daha -17°C’de tutulmasi ve son olarak iv. érneklerin sonraki bir saatte 4°C
sicaklida eritiimesi. Paneller toplam 300 donma-erime dénglsiine tabi tutulmaktadir.
Test edilen paneller ¢atlama ve katmanlara ayriima durumu geligtirmemektedir veya
300 donma-erime déngusiinde herhangi bir hasar yol agmamaktadir. Bu test
dolayisiyla bulug panellerinin mikemmel donma-erime sabitliini ve dayanikhihgin

gostermektedir.

ORNEK 6

Ornek 2°'deki ¢cimento panelleriyle giiclendirilen ag ASTM D3273'e goére kuf olusumuna
karsi, ASTM G21'e gbre mantar olusumuna karsi ve ASTM G22'ye goére bakteri
olusumuna kars! direncgleri agisindan test edilmektedir. TABLO 8 arastirmalardan elde
edilen sonuclar ézetlemektedir. TABLO 8'de gdsterilen senuglardan bulustaki gimente
formilasyonlarinin ve Urlnlerinin dogal olarak kif, bakteri ve mantar olugsumuna karsgl

oldukga iyi dirence sahip olduklari agikga gézlemlenebilmektedir.

TABLO 8: Ornek 2'deki cimento panellerinin kif direnci, bakteri direnci ve mantar

direnci
Ozellik ASTM standardi Sonug
Kuf Direnci ASTM D3273 10 (Boyime Yok)

Mantar Direnci ASTM G21 0 (Buyume Yok)
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Bakteri Direnci ASTM G22 0 (Buyiume Yok)

ORNEK 7

Asagidaki érnek bulusun ¢imento bilesimi kullanilarak ticari bir Gretim yénteminde ayak
kipG (pcf) basina (0.8 gr/cc) yaklasik olarak 50 pound yogdunlu@a sahip hafif ¢cimentolu
yonga levhalarinin Uretimini gbéstermektedir. Kullanilan ham maddeler Tip Il Portland
gimentosuna ait reaktif gcimento tozu, sinif F ucucu kdl ve kalsiyum sulfat hidrat (sulu
kalsiyum sulfat), kimyasal olarak kaplanmis perlit, genlesmis kil ve sist agregasi ve
eklenen sivilar icermektedir. Ornegin trietanolamin gibi sivilar sulu soliisyonlar olarak
eklenen karnisimlardir. Buna ek olarak, sodyum sitrat be silfonatl naftalen stper
akiskanlastirict karisimlarin akicihdini kontrol etmek igin eklenmektedir. Bu karisimlar

toplam reaktif tozunun agirlik ylizdesi olarak eklenmektedir.

TABLO 9 vyaklasik olarak 50 pcf (0.8 gr/cc) yodunluga sahip 0.5 ing (1.27 cm)
kalinhdindaki hafif ¢imento panellerini Gretmek igin kullanilan spesifik bilesimi

gbistermektedir.

TABLO 9: Ornek 7 Hafif Cimento Bilesimleri

Icerik maddeleri %AgIrhik %Yogunluk
Portland ¢cimentosu bazli baglayici 47.8 12.7
(reaktif cimento tozu)’

Kimyasal olarak kaplanmis perlit 57 18.2
Genlegmis kil ve gist agregasi 16.7 8.9
Toplam sivilar® 29.7 23.4
Katiimis hava® - 36.8

1.Portland ¢imentosu-100 parca adirhdinda; Ugucu kdl-30 parca agirhdinda; Sulu

kalsiyum sulfat-3 parca agirhginda

2. Toplam sivilar su arti bir solisyon olusturmak icin suya eklenen asadidaki kimyasal

katki maddelerinden olusan bir kombinasyondur:

Aliminyum sulfat-Portland ¢imentosu bazli baglayicinin agirhigina dayanarak %0.10

agirhginda

Trietanolamin- Portland c¢imentosu bazli badlayicinin adirhdina dayanarak %0.30

agirhginda

Naftalen silfonat bazl stiper akiskanlastincilar- Portland ¢imentosu bazli badlayicinin
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agirhgina dayanarak %0C.30 agirhginda

Sodyum sitrat- Portland c¢imentosu bazll badlayicinin adirh§ina dayanarak %0.20

agirhdinda

3.Sodyum alfa olefin sulfonat (AQOS) ylzey aktif maddesi kullanilarak sadlanan bilesige
katilmis hava. Ylzey aktif madde toplam urin agirhiginin %0.007 agirhdinda bir doz

oraninda eklenmektedir.

Kimyasal olarak kaplanmig perlit 40 mikron medyan parcacik capina ve alkil alkoksi
silan kaplamasina sahip SIL-CELL 35-23 model SILBRICO marka perlittir. Levhaya
katilan hava ayn olarak hazirlanan ve dodrudan bulamac¢ mikserindeki islak ¢imento
karisimina eklenen ylzey aktif képlk araciliiyla sokulmaktadir. Su bazli solisyondaki
sodyum alfa olefin silfonat (AQOS) kdpidd hazirlamak igin kullaniimaktadir. Su bazh
solisyondaki ylzey aktif madde yogunlugu %0.90 adirhdindadir. Bilesimdeki katiimis
hava, perlit ve genlesmis kilden olusan kombinasyonun hedeflenen digik yegunluga

ulagmaktan sorumlu oldugu belirtimektedir.

Uretilen gimentolu yonga levhalan gimentolu bulamaca gémilen alkali direngli PVC
kaph fiberglas ag kullanilarak kaplama gigclendirme islemine tabi tutulmaktadir.

Guiglendirici ag Saint Gobain Technical Fabrics tarafindan dretiimektedir.

Ornege dahil edilen bilesim 0.62:1 agirlik oraninda su-gimento (reaktif gimento tozu) ve
0.35:1 agirhk oraninda genlesmis sist agregasi-reaktif gimento tozu kullanilarak
birlestiriimektedir. Kullanilan kuru reaktif toz icerik maddeleri, perlit ve agrega cevre
sicakhiginin uzerindeki baslangi¢ bulamac sicakhdini sadlayan kosullar altinda suyla
karistinlmaktadir. Sicak su 125°-140°F (51.7°-60.0°C) araliinda basglangi¢c sicakhgdina
sahip bulamaci Ureten bir sicaklikta kullaniimaktadir. Kimyasal katki maddelerinin
(trietanolamin, sodyum sitrat, aliminyum sulfat ve naftalen sulfonat slper
akigskanlagtiricilar) doz oranlarn istenilen akis davranisina ve hizli ayarlama ézelliklerine

ulasacak sekilde ayarlanmaktadir.

Uretilen cimentolu yonga levhalari serttir ve bulamag hazirlama ve levha olusturma

islemlerinin ardindan 10 dakika icinde kullanilabilmektedir.

Mekanik test islemi Uretilen hafif cimento levhalanin fiziksel ozelliklerini karakterize

etmek (zere ydnlendiriimektedir. Edilme dayanimi ASTM C 947'ye gdre yapilan teste
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gore olgiilmektedir. Maksimum sapma ASTM C 847'ye gbre egime agisindan test
edilen bir érnek icin elde edilen egilme ylki-sapma grafigi kullanilarak &lcilmektedir.
Maksimum sapma pik yike karsilhk gelen orta-G¢inci yikleme noktalarindaki érnegin
degistiriimesini temsil etmektedir. Civi sékme dayanimi ASTM D1037'ye gbére yapilan

teste gore dlcliimektedir.

Uretimden iki gin sonra, levhalar ASTM C947'ye gére edilme performansi dzellikleri
agisindan test edilmektedir. TABLO 10 test edilen levhalarin edilme performansini
gostermektedir. Tabloda goésterilen sonuclar mukemmel egilme dayanimi ve egdilme

esnekligi gelistiren panelleri géstermektedir.

TABLO 10: Ornek 7'deki hafif gimento bilesimleri kullanilarak yapilan g¢imento

levhalarin edilme performansi

Ornek Konumlandirma Egdilme Dayanimi (psi) Maksimum Sapma (ing)
Makine Yéni 1199 1.07
Capraz Makine Yonil 1254 1.04

TABLO 11 Uretilen panellerin civi sdkme performansini gostermektedir. Paneller 0.375
ing (10 mm} capinda bir kafaya ve 0.121 in¢ {3 mm) mil ¢apina sahip bir dam civisi
kullanilarak D 1037 Test Yontemine gére civi sékme dayanimi agisindan test
edilmektedir. TABLO 6'da gdsterilen veriler bulus panellerinin tatmin edici ¢ivi sékme

performansini géstermektedir.

TABLO 11: Ornek 2'deki bilesim kullanilarak yapilan gimento levhalarin givi sékme

performansi

Ormek Konumlandirma Civi Sokme Dayanimi (Ibs.)
Ylz-yukari 129

Yiz-asagdi 126

ORNEK 8

Ornek 7'deki % ing (1.27 cm) kalinligindaki panellerin dayaniklihk performansi burada
referansla birlestirilen ASTM C627 Robinson Zemin Testi kullanilarak test edilmektedir.
Testle ilgili zemin drnedi orta kisimda 16 inclik araliklarla yerlestirilen tahta kiriglerin

Uzerinde uzanan 23/22 in¢ (1.83 c¢m) Kkalinligindaki kontrplak panellerde
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hazirlanmaktadir. 2 in¢ (1.27 cm) kalinidindaki cimento paneller orta kisimda 8 inglik
(20 cm) araliklarla yerlestirilen lateks degistiriimis ince ayar harci ve mekanik
sabitleyiciler (1-5/8 in¢ (4.13 cm) uzunlugunda tahta vidalar) kullanilarak kontrplagda
badlanmaktadir. Iki in¢ genisligindeki seramik karolar daha sonra lateks degistirilmis
ince ayar harci kullanilarak ¢imentonun Gzerine sirilmektedir ve ardindan seramik
karolarin montajindan 24 saat sonra karo ek yerlerine derz dolgusu yapiimaktadir.
Zemin érnedi test gerceklestiriimeden &nce Uretim tarihinden itibaren 28 glin sireyle

iyilesmeye birakilmaktadir.

Robinson Zemin Testi sdresince, cesitli sertlikte olan ve c¢esitli yUkler tasiyan
tekerlekler ardisik olarak her 900 doénls icin bitirilen karo ylzeyi Gzerinde hareket
ettiriimektedir. Her déngl tamamlandiktan sonra, karolar gevsek, kirnk veya ufalanmis
herhangi bir karo olup olmadigl konusunda incelenmektedir. Siva kalkik, ¢atlak veya

tozlanmis olup elmadigi konusunda incelenmektedir.

Test edilen zemin testin 11.dénglsinde karoda veya sivada hi¢c bozukluk
sergilememektedir. Zemin 12. dénglde arnzalanmaktadir ve dolayisiyla Tile Council of
North America (TCNA) tarafindan yayinlanan TCA 2007 Handbook of Ceramic Tile

Installation’a gore “Orta Derecede Ticari” siniflamasina katilmaktadir.

ORNEK 9

Bu 6rnek uygulanan kimyasal kaplamanin bulusun secilen perlit dolgulari Gzerindeki
etkisini ve etkinligini géstermektedir. Omek bulusla uyumlu degildir, ancak bulusun

anlasilimasi agisindan faydalidir.

Ug farkh perlit dolgu tipi incelenmektedir:

1. SIL-CELL 35-BC Perlit: Bu perlit dolgusu yaklasik olarak 8 pcf (0.13 gr/ce) kitle
yogunluguna, 40 mikron medyan pargacik blyikligine sahiptir ve parcacik ylizeyine
hi¢ kaplama uygulanmamaktadir.

2. SIL-CELL 35-23 Perlit: Bu perlit dolgusu yaklasik olarak 8 pcf (0.13 gr/cc) kitle
yogunluguna, 4C mikron medyan par¢acik bayldklagine ve par¢acik yiizeyine kaplanan
silan kaplamaya sahiptir. Esasen, SIL-CELL 35-23 perlit SIL-CELL 35-BC perlit ile

aynidir, ancak buna ek olarak par¢acik ylzeyine uygulanan silan kaplamaya sahiptir.
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3. SIL-CELL 35-34 Perlit: Bu perlit dolgusu yaklasik olarak 8 pcf (0.13 gr/cc) kitle
yogunluguna, 40 mikron medyan parcacik bilyikliglne ve parcacik yilzeyine
uygulanan silikon kaplamaya sahiptir. Esasen, SIL-CELL 35-34 perlit SIL-CELL 35-BC
perlit ile aynidir, ancak buna ek olarak parcacik yUzeyine uygulanan silikon kaplamaya

sahiptir.

Incelenen (¢ perlit dolgusunun hepsi Silbrico Corporation tarafindan Gretilmektedir.
TABLO 12 yukandaki perlit dolgularini iceren incelenen kansimlara ait bilesimleri

gostermektedir.

TABLO 12: Ornek 9'da incelenen perlit karisimlarinin karisim oranlar

Icerik maddesi Karisim #1 | Karigim #2 | Karigim #3
(%adirhkca) (%adirhkca) (%adirhkca)

Portland Cimentosu | 36.3 36.3 36.3

Tip Il

Ugucu Kul Sinif C 10.9 10.9 10.9

Sulu Kalsiyum | 1.1 1.1 1.1

Siilfat

Genlesmis 16.9 16.9 16.9

Sist Agregasi

Genlesmis Perlit 5.8 (SIL-CELL 35-|5.8 (SIL-CELL 35-|5.8 (SIL-CELL 35-
BC) 23} 34)

Su 29.0 29.0 29.0

Bu incelemede hi¢c sivi katki maddesi ve katimis hava kullanilmamaktadir. Tdm
maddeler 70°F (21°C) oda sicaklijinda ¢evre kosullari altinda birlikte karistinimaktadir.
TABLO 13 inceleme sonuclanni ézetlemektedir. Onemli sonuclar ve hikimler asagida

agiklanmaktadir:

e Kaplanmamig perlit (SIL-CELL 35-BC) iceren Karisim#1 oldukg¢a sert kivama
sahip bir bulamagla sonuglanmaktadir. Diger taraftan, kaplanmis perlit igeren
Karisimlar#2 ve #3 akiskan kivama sahip bulamaglarla sonucglanmaktadir.
Kaplanmamis SIL-CELL 35-BC dolgusu fazla miktarda karisim suyunu
emmektedir, boylelikle gimento macununa saglanan su miktan azaltimaktadir.
Bu bulamaci oldukca sert ve az islenebilir hale getirmektedir. Diger taraftan, SIL-
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CELL 35-23 ve SIL-CELL 35-34 perlit parcaciklan pargacik ylizeyinde bulunan su
itici bir kimyasal kaplamaya sahiptir. Bu kaplamalar parcacik tarafindan emilen
miktarl buyik olcide azaltmaktadir. Buna badli olarak, bu kaplanmig iki perlit
dolgusuna sahip bulamaclar belirgin sekilde daha iyi kivama sahiptir ve ¢imento
macununa saglanan fazla su miktan nedeniyle mikemmel akig dzelliklerine
sahiptir.

Kaplanmamig perlit (SIL-CELL 35-BC) igeren Karnisim#1 en yilksek bulamag
yoduniuguna sahip bir bulamacla sonuglanmaktadir. Dider taraftan, kaplanmig
perlit dolgulart iceren Kansimlar¥2 ve #3 kaplanmamig perlit iceren
Karisim#1'den belirgin dlgiide daha disiOk yodunluklara sahip bulamaglarla
sonuclanmaktadir. Bu drnekte incelenen (¢ karisimin tamaminin ayni miktarda
perlit dolgusuna sahip oldugu belitmeye deder bir durumdur; hali hazirda Gg¢
karisim igin olusan bulamaglar oldukga farkli yogunluklarla sonuclanmaktadir.
Karisim#1'deki kaplanmamig perlit dolgusu (SIL-CELL 35-BC) tarafindan suyun
emilmesi karistirma islemi siresince perlit delgusunun agirh@ini ve yodunlugunu
artirmaktadir. Su emilimi nedeniyle SIL-CELL 35-BC perlit dolgusunun artan
yogunlugu buna bagh olarak Karisim#1 igin nispeten yilksek bulamag
yogunluguyla sonuglanmaktadir. Dider taraftan, kaplanmis perlit dolgularinin
(SIL-CELL 35-23 ve SIL-CELL 35-34) su emilimi minimumdur, dolayisiyla
kaplanmis perlit dolgularinin agirhd ve yogunlugu karistirma iglemi suresince
gozle gorilir derecede artmamaktadir. SIL-CELL 35-23 ve SIL-CELL 35-34 perlit
dolgularinin olduk¢a az su emilimi ve miteakip az etkin yogunluklari buna bagl

olarak Karisimlar#2 ve #3 icin dOsik bulamag¢ yogunluklarina yol agmaktadir.

Kaplanmamis perlit dolgusunun, yani SIL-CELL 35-BC perlitin etkin parcacik
yogunlugu 0.45 gr/fcc clarak saptanmaktadir. Bununla Kkarsilastirildiginda,
kaplanmig perlit dolgularinin belirgin élclde az etkin parcacik yogdunluguna sahip
oldugu saptanmaktadir. Ornegin, silan kapli SIL-CELL 35-23 perlit dolgularinin

0.25 gr/ce etkin parcacik yodunluguna sahip oldugu saptanmaktadir.

Ug karigimla ilgili bulamag¢ yodunlugu sonuglariyla ve bu érnekte incelenen Ug
perlit dolgusuyla kargilastinldidinda, herhangi bir hedef bulamag yogunluguna
ulasmak igin gerekli olan perlit dolgusu miktarinin kaplanmamis perlit dolgusunu

(yani SIL-CELL 35-BC perlit) kullanan bilesimler igin en yiksek miktarda oldugu
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kolaylikla gériilebilmektedir.

TABLO 13:; Ornek 9’da incelenen karigsimlarla ilgili sonuclar

Ozellik Karigimdé1 (SIL- | Karigim#2 (SIL- | Karisim#3 (SIL-
CELL 35-BC | CELL 35-23 | CELL 35-34
Kaplanmamis perlit | Kaplanmamis perlit | Kaplanmamis perlit
parcaciklar) parcaciklar) parcaciklar)

Bulamag Kivami Oldukca sert Akiskan Akiskan

Bulamag 91.5 79.3 76.7

Yogdunlugu (pcf)

Perlit  dolgusunun | 0.45 0.25 0.23

hesaplanan  etkin
parcacik yogunlugu

(gr/cc)

ORNEK 10

Ornek bulusla uyumlu degildir, ancak bulusun anlasiimasi acisindan faydalidir. Bu
érnmek  kaplanmis perlit parcaciklarinin  karisim  dzellikleri  Ozerindeki  etkisini

gostermektedir. iki farkl perlit dolgusu incelenmektedir:

1. SIL-CELL 35-23 Perlit: Bu perlit dolgusu vyaklasik 8 pcf (0.13 gricc) kitle
yogunluguna, 4C mikron medyan pargacik baylukliglne ve pargacik ylzeyine
uygulanan silan kaplamaya sahiptir.

2. Ryolex Silikonla Iglenmis Yigma Dolgu Perlit: Bu perlit dolgusu yaklasik 7 pcf (0.11
grice) kitle yogunluguna, 1180 mikron medyan parcacik blyuklidine ve parcacik

yuzeyine uygulanan silikon kaplamaya sahiptir.

Incelenen her iki perlit dolgusu da Silbrico Corporation tarafindan uretilmektedir.
TABLO 14 yukandaki perlit dolgularini iceren incelenen kansgimlara ait bilesimleri

gostermektedir.

TABLO 14: Ornek 10°’da incelenen perlit karisimlarinin karigim oranlari

Icerik maddesi Karisim #1 | Kanigim #2 (%agirlikca)

(%agirhkca)
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Portland Cimentesu Tip I 36.3 36.3
Ucucu Kol Sinif C 10.9 10.9
Sulu Kalsiyum Siilfat 1.1 1.1
Genlesmig 16.9 16.9
Sist Agregasi

Genlesmis Perlit

5.8 (SIL-CELL 35-23)

5.8 (Ryolex Silikonla
islenmis Yigma Dolgu)

Su

20.0

29.0

Bu incelemede hig sivi katki maddesi ve katilmig hava kullaniimamaktadir.

Tiom maddeler 70°F (21°C) oda sicakhiginda c¢evre kosullan

hikOmler asagdida agiklanmaktadir:

altinda hirlikte

karistinimaktadir. TABLO 15 inceleme sonuglarini 6zetlemektedir. Onemli sonuglar ve

¢ Blyik parcacik buyikligine sahip kaplanmig perlit dolgusu iceren Karigim#2

(Ryolex Silikonla iglenmis Yigma Dolgu) oldukg¢a sert kivama sahip bir bulamagla
sonuclanmaktadir. Dider taraftan, daha klg¢lk parcacik bayukligune sahip
kaplanmis perlit dolgusu iceren Karisim#1 (SIL-CELL 35-23) akigkan kivama
sahip bir bulamacgla sonuglanmaktadir. Blylk perlit pargaciklarinin kanstirma
iglemi slresince kinlmaya kargi zayif ve egilimli olduguna inaniimaktadir.
Karistirma islemi slresince perlit parcaciklarinin kirilmasi parg¢aciklanin su
emilimini  arttirmaktadir, bdéylelikle ¢imento macununa saglanan su
azaltilmaktadir. Bu bulamaci oldukga sert ve az islenebilir hale getirmektedir.
Diger taraftan, SIL-CELL perlit parcaciklan kiiguk boyutlari ve kapah huacreli
petek yapilariyla karsilastinldiginda belirgin olarak gicladar. Kigik boyutlu perlit
parcaciklari bu sebeple mekanik sallanmaya ve karistirmaya bagh hasara karsi
daha teleranshdir. Bu davranis perlit parcaciklarin su emilimini disik tutmaktadir
ve cimento macununa saglanan su miktarini arttirmaktadir. Buna badh olarak,
kiicik boyutlu perlit dolgusu iceren bulamag¢ (SIL-CELL 35-23) belirgin odlcide
daha iyi kivama sahiptir ve ¢imento macununda saglanan yiksek su miktari

nedeniyle mikemmel akis dézelliklerine sahiptir.

Blylk parcacik blyukligine sahip kaplanmis perlit dolgusu iceren Karigim#2
(Ryolex Silikonla Islenmis Yigma Dolgu) oldukga yiiksek bulamag¢ yogunluguna
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sahip bir karnisimla sonuglanmaktadir. Karsilastinildiinda, kiglk pargacik
biyuklidine sahip kaplanmis perlit dolgusu iceren Karisim#1 (SIL-CELL 35-23)
belirgin  élcide disik bulama¢ yodunluguna sahip bir kansimla
sonug¢lanmaktadir. Bu dmekte incelenen her iki karigimin da agirlik olarak ayni
miktarda perlit dolgusuna sahip oldugu belitmeye deder bir durumdur; hali
hazirda iki karisimla ilgili olarak olugan kansimlar oldukga farkh bulamag
yogunluklariyla sonuclanmaktadir. Bayik boyutlu perlit pargaciklarinin (Ryoclex
Silikonla islenmis Yigma Dolgu) parcacik kinlmasi ve yiksek su emiliminin

Karisim#2 igin yuksek bulamag¢ yogunluguna yol actigina inaniimaktadir.

Kicik boyutlu perlit dolgusunun (yani SIL-CELL 35-23) etkin parcacik
blytkliginin 0.25 gricc oldudu saptanmaktadir. Kargilastirildijinda, biyik
boyutlu perlit dolgusunun {Ryolex Silikonla Islenmis Yigma Dolgu) 0.80 gr/cc'ye
esit belirgin  6lcude vyiksek etkin parcacik yegunluguna sahip oldugu
saptanmaktadir. Karisim#2'de kullanilan biytk boyutlu perlit dolgusuyla ilgili
parcacik kirilmasinin ve yiksek su emiliminin Ryolex Silikonla islenmis Y):§ma
Perlit Dolgusu icin belirgin dlclde yUksek etkin pargacik yodunluguyla

sonuc¢landidina inaniimaktadir.

Bu &rnekte incelenen iki karigimla ilgili bulamag¢ yogunlugu sonuclariyla
karsilastinldiginda, herhangi bir hedef bulamag¢ yogunluguna ulasmak igin
gereken perlit dolgusu miktarinin biyUk boyutlu perlit dolgusunu (yani Ryolex
Silikonla Islenmis Yigma Perlit Dolgusu) kullanan bilesimler igin en yiksek

oranda oldugu kolaylikla gérulebilmektedir.

TABLO 15: Ornek 10°’da incelenen karisimlarla ilgili sonuglar

Ozellik Karisim#1 (SIL-CELL 35-23- | Kangim#2 (Ryolex

Silan kaplh perlit parcaciklari) | Silikonla islenmis Yigma
Dolgu-Silikon kapl perlit

pargaciklari)

Bulamac¢ Kivami Akiskan Oldukc¢a Sert
Bulamag 79.3 96.8
Yogunlugu (pcf)

Perlit dolgusunun | 0.25 0.80
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hesaplanan  etkin
parcacik yogunlugu

(gricc)

ORNEK 11

Ornek bulusa uyumla degildir, ancak bulusun anlasilmasi agisindan faydahdir. Bu
6rnek bulustaki cimento bilegsimlerinin hizli ayar ézelliklerini géstermektedir. Farkli perlit

dolgu tiplerini iceren karisimlar incelenmektedir:

1. SIL-CELL 35-BC Perlit: Bu perlit dolgusu yaklasik olarak 8 pcf (0.13 gr/ce) kitle
yogunluguna, 40 mikron medyan parcacik bay(kligune sahiptir ve parcacik ylizeyinde
herhangi bir kaplamaya sahip degdildir.

2. SIL-CELL 35-23 Perlit: Bu perlit dolgusu yaklasik olarak 8 pcf (0.13 gr/cc) kitle
yogunluguna, 40 mikron medyan parcacik blyikliglne ve pargacik yilzeyine
uygulanan bir silan kaplamaya sahiptir. Esasen, SIL-CELL 35-23 perlit SIL-CELL 35-
BC perlit ile aynidir, ancak buna ek olarak pargcacik ylizeyine uygulanan bir silan
kaplamaya sahiptir.

3. SIL-CELL 35-34 Perlit: Bu perlit dolgusu yaklasik olarak 8 pcf (0.13 gr/ce) kitle
yogunluguna, 40 mikron medyan parcacik bilyikligune ve parcacik ylzeyine
uygulanan bir silikon kaplamaya sahiptir. Esasen, SIL-CELL 35-34 perlit SIL-CELL 35-
BC perlit ile aynidir, ancak buna ek olarak pargacik ylzeyine uygulanan bir silikon

kaplamaya sahiptir.

incelenen (i¢c perlit dolgusunun hepsi Silbrico Corporation tarafindan Uretiimektedir.
TABLO 16 yukandaki perlit dolgularini igeren incelenen karisimlara ait bilesikleri
gostermektedir. Cesitli kangimlara eklenen toplam sivi ve perlit miktarinin incelenen
karigimlar arasinda sabit bulama¢ yedunluguna ve sabit bulamag ¢ékmesine ulagmak

igin ayarlanmaktadir.

TABLO 16:; Ornek 11’de incelenen perlit karisimlarinin karisim oranlar

lcerik maddesi Karigim#1 Karigim#2 Karigim#3
(%agirlikga) (%agirlikga) (%agirhkga)

Portland Cimentosu | 28.9 36.4 36.4

Tip Il
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Ucucu Kl Sinif C 8.7 10.9 10.9

Sulu Kalsiyum | 0.9 1.1 1.1

Sulfat

Genlesmis 13.5 17.1 16.9

Sist Agregasi

Genlesmis Perlit 9.6 (SIL-CELL 35-|5.6 (SIL-CELL 35-|5.0 (SIL-CELL 35-
BC) 23} 34)

Toplam swvilar’ 38.5 29.0 29.2

1.Toplam sivilar su arti bir sollsyon olusturmak icin suya eklenen asagdidaki kimyasal

katki maddelerinin bir kombinasyonudur.

Aliminyum Silfat — Portland Cimentosu, Ugucu Kl ve Sulu Kalsiyum Sdlfat iceren
%0.00 agirhigina Portland c¢imentosu bazli badlayici — Trietanol amin — Portland
Cimentosu, Ugucu Kdl ve Sulu Kalsiyum Silfat iceren %0.40 adirhidinda Portland
cimentosu bazli baglayici — Stper akiskanlastirici bazli Naftalen Silfonat — Portland
Cimentosu, Ugucu KUl ve Sulu Kalsiyum Sdlfat iceren %0.10 adirhginda Portland

cimentosu bazl badlayicl.

Sodyum Sitrat — Portland Cimentosu, Ucucu Kiil ve Sulu Kalsiyum Silfat iceren %0.15

agirhginda Portland ¢imentosu bazli baglayici.

Tim maddeler yaklasik olarak 125°C (52°C} baslangic bulamag sicakliginin elde
edildigi kosullar altinda birlikte karistinlmaktadir. incelenen karigimlar icin Bulamag
sicaklik artig) tepkisi kaydedilmektedir ve Sekil 1'de gésterilmektedir. TABLO 17
incelemeyle ilgili sonuglarl dzetlemektedir. Son ayar sdreleri ASTM C266'ya gobre

Gillmore igneleriyle belirlenmektedir.

TABLO 17: Ornek 11°de incelenen karigimlarla ilgili sonuglar

igerik maddesi Karigim#1 (SIL- | Karisim#2 (SIL- | Karisim#3 (SIL-
CELL 35-BC) CELL 35-23) CELL 35-34)

Karisim Kivami Akiskan Akiskan Akisan

Baglangic Cokmesi | 4-1/2” 4-1/2" 4-1/2”

(ing)

Maksimum Sicaklk | 154.5 168.8 165.1

Artisi (°F)

Son Ayar Sdresi | »120.0 6.0 7.0
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(dakika)

incelemeyle ilgili dnemli sonuglar ve hilkkimler asagida agiklanmaktadir:

Kaplanmis perlit dolgularini (Karigim 2 ve Karisim 3) igeren kangimlarla ilgili sicakhk

artis tepkisi kaplanmamis perlit dolgusu (Karisim 1) iceren karisimdan Gstanddr.

Kaplanmis perlit dolgulan (Karisim 2 ve Karigim 3) igeren karisimlar oldukca kisa ve
hizli ayar davranigl sergilemektedir. Bu iki kansimla ilgili son ayar sureleri 6-7 dakika
arasindadir. Bunun aksine, kaplanmamis perlit (Kanisim 1) iceren kansim oldukga
yavas ayar davranigina sahiptir. Bu karigimla ilgili son ayar slresine bulamag

dékimiinden 2 saat sonra bile ulasilamamaktadir.

Ticari Uretim bakis acgisindan, kaplanmis perlit dolgular igeren karisimlar tercih
edilmektedir (SIL-CELL 35-23 ve SIL-CELL 35-34), ¢unki bu karisimlar bilesimdeki az
su kullanimi nedeniyle hizh Gran islenebilirligi ve mikemmel Grin dayanimi ve sabitligi

saglamaktadir.
ORNEK 12
Bu érnek genlesmis kil/sist agregasi gibi ikincil dolgu katki maddelerinin bitirilen Graniin

fiziksel 6zellikleri Uzerindeki etkisini gostermektedir. incelenen bu iki karisim TABLO

18’de gosteriimektedir.

TABLO 18: Ornek 12 Hafif Cimento Bilesimleri

igerik maddeleri Karigim#1 Kangim#2
Portland gimentosu bazl baglayici 59.0 48.3
(reaktif cimento tozu)' (%agirlikca)

Kimyasal olarak kaplanmis perlit {%agirlikca) 5.6 5.7
Genlesmis kil ve sist agregasi (%adirhkea) 0.0 16.9
Toplam sivilar® (%adirlikga) 354 29.0
Katilmis hava® (%agirlikca) 26.6 25.3

1.Portland ¢imentosu-100 parca adirhdinda

2. Toplam sivilar su arti bir solisyon olusturmak icin suya eklenen asadidaki kimyasal

katki maddelerinin bir kembinasyondur.
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Soda Kl - %0.20 agirhdinda Portland ¢imentosu bazl baglayici

Trietanolamin - %0.0 adirh§inda Portland cimentosu bazl badlayici

Naftalen silfonat bazli stper akiskanlastiricilar- %0.50 adirhginda Portland gimentosu

bazli baglayici

Sodyum sitrat- %0.05 agirhdinda Portland ¢imentosu bazli baglayici

3.Alkil Eter Sulfat (WITCOLATE 1276) yizey aktif madde. Yizey aktif madde toplam

arin adirh@inin %0.008 adirlik doz oraninda eklenmektedir.

Kullanilan ham maddeler Portland ¢imentasu Tip Ill, kimyasal olarak kaplanmig perlit,
genlesmis sist agregasi ve eklenen sivilara ait bir reaktif gimento tozu igermektedir.
Ornegin sodyum sitrat gibi sivilar sulu solilsyonlar clarak eklenen karisimlardir. Buna
ek olarak, sodyum karbonat ve silfonath naftalen stper akigkanlastiricilar karigsimlarin
akigkanhgini kontrol etmek igin eklenmektedir. Bu karisimlar toplam reaktif tozunun

adirlik yazdesi olarak eklenmektedir.

TABLO 18'de, Karisim#1'in hi¢ genlesmis sist agregasi icermedidi belirtilebilmektedir.
Buna karsin, Karisim#2 kaplanmis perlit delgusuna ek olarak genlesmis sist agregasi

icermektedir.

TABLO 18’de gésterilen bilegsimler kullanilarak, ayak kiipt basina (pcf) yaklasik clarak
60 pound (0.96 gr/cc) Y2 ing (1.3 cm) kalinh@inda hafif cimento panelleri yapiimaktadir.

Kimyasal olarak kaplanmig perlit 40 mikron medyan parcacik buyukligune ve alkil
alkoksi silan kaplamasina sahip SIL-CELL 35-23 modeli SILBRICO marka perlittir.
Levhaya katillan hava ayri olarak hazirlanan ve dedrudan bulama¢ mikserindeki i1slak
cimento bulamacina eklenen yilizey aktif koplk aracihigiyla sokulmaktadir. Su bazh
solisyondaki alkil eter sUlfat yilzey aktif maddesi képlGdlu hazirlamak igin
kullaniimaktadir. Su bazli solisyondaki ylzey aktif madde yogdunlugu 9%1.00
adirhdindadir. Bilesimdeki katilmis hava, perlit ve genlesmis kil agregasi hedeflenen

dusik bulamag¢ yogunluguna ulasiimasindan sorumludur.

Uretilen gimento yonga levhalar alkali direncli, gimento bulamacina gémulen PVC kapli
fiberglas ag kullanilarak yiz glg¢lendirme islemine tabi tutulmaktadir. Guglendirici ag

CCX Inc. tarafindan tretiimektedir.
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Ornede dahil edilen bilesim 0.60:1 su-gimento (reaktif ¢cimento tozu) adirlik orani
kullanilarak birlestiriimektedir. Kansim#2'de, 0.35:1 oraninda genlesmis sist
agregasinin reaktif ¢imento tozuna clan adirhk oran kullaniimaktadir. Karisim#1 hig
genlesmis kil agregasi icermemektedir. Kuru reaktif tozu icerik maddeleri, perlit ve
agrega kullanildidinda ¢evre kosullan altinda suyla karistiriimaktadir. Su dahil olmak
Uzere tOm ham maddeler yaklasik olarak 70°F (21°C) bulamag sicakhgina ulagmak icin
oda sicakhdinda kullaniimaktadir. Kimyasal katki maddelerinin (sodyum sitrat, sodyum
karbonat ve naftalen sulfonat super akigkanlastiric) doz oranlar istenilen akig

davranigina ve ayarlama ézelliklerine ulagmak amaciyla ayarlanmaktadir.

Mekanik test Uretilen hafif gcimento levhalarinin fiziksel ézelliklerini karakterize etmek
icin yonetilmektedir. Esneklik dayanimi ASTM C947 testine gobre d4lcliimektedir.
Maksimum sapma ASTM C947’ye gbre esneklik acisindan test edilen bir érnekte elde
edilen esneme yukine Kkarsi sapma grafigi kullanilarak él¢iimektedir. Maksimum
sapma uc¢ ylke karsilik gelen orta-Gglinct ylikleme ncoktalarinda érneklerin degisimini

temsil etmektedir.

Uretimden on yedi gin sonra, levhalar ASTM C947'ye gére esneklik performansi
ézelligi agisindan test edilmektedir. TABLO 19 kuru ve 1slak kosullar altinda test edilen
levhalarin esneklik performansini géstermektedir. Tabloda gosterilen sonuglar tatmin
edici esneklik dayanimi ve esneklik strekliligi gelistiren panelleri gdstermektedir. Bunun
yaninda, Islatiimis kosullar altindaki paneller tatmin edici mekanik performans

sergilemektedir.

TABLO 19: Ornek 12'deki hafif cimento bilesimi kullanilarak yapilan ¢imento

levhalarinin esneklik performansi

Karigim Test edilen Kuru Test edilen 1slak’

tanimlamasi Esneklik Maksimum Esneklik Maksimum

Dayanimi (psi) | Sapma (ing) Dayanimi (psi) | Sapma (ing)

Karigim#1 930 0.74 925 0.88

Karigim#2 1122 0.79 1044 0.21

1.Testten 48 saat dnce 70°F'de (21°C) suda islatilan érnekler.

TABLO 20 islatilmis kosullar altindaki panellerin sabitligini gdstermektedir. Paneller 48

saat sireyle suya sokulmaktadir. Panellerin kalinhgi i1slatma isleminde énce ve sonra
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élcilmektedir. TABLO 20’de, genlesmis sist agregasi (Karisim#1) icermeyen panelin
agrega (Karisim#2) iceren panelden biraz daha fazla genlestigi gézlemlenebilmektedir.
Agrega (Karisim#1) icermeyen panelin sisme kalinhgr %0.27'dir, diger taraftan
genlesmis sist agregasi iceren panel icin aymisi %0.12°dir. Bu sonug¢ panellerin boyut
sabitligindeki gelismenin kaplanmig perlit iceren bulusa ait hafif gimento bilegsimlerine

genlesmis kil agregasinin dahil edilmesiyle saglanmaktadir.

TABLO 20; Bulus panellerinin  kalinhk sismesi ve boyut sabitligi acisindan

tanimlanmasi

Karisim Tanimlamasi Sisme Kalinhdi (%)
Karigim#1 0.27
Karigim#2 0.12

1.0rnekler test isleminden 48 saat énce 70°F'de suya sokulmaktadir.
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