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Kalsiyum aliminat ¢imentosu; Portland g¢imentosuna kiyasla hizli dayanim kazanma, asinma direnci,
yuksek sicakliklara karsi direng ve kimyasal, biyolojik ve asit dayanimi gibi Ustin 6zelliklere sahiptir.
Portland g¢imentosu kadar yaygin kullanilmamasinin en énemli nedenlerinden birisi gecirdigi donisim
reaksiyonlaridir. Ancak literatiirde belirtildigi gibi su/ cimento orani 0.4’ Gin altindaki degerlere indirilirse
déniisim reaksiyonlarinin zararl etkilerinin 6nline buyik 6lgliide gecilmektedir. Disik su/¢imento

Anahtar kelimeler oranlarinin kullanilmasi sonucunda kivam ve kivam koruma problemleriyle karsilasilabilir. Sz konusu
Kalsiyum Aliiminat problemlerin 6nine ge¢cmek adina, kalsiyum aliminat ¢imentosunun siperakiskanlastiricilarla birlikte

Cimentosu; kullanilmasi gerekir. Bu ¢alismada, farkli polikarboksilat bazl katkilarin (A, B ve C tip) kalsiyum aliiminat
Polikarboksilat Bazli gimentosunun kivam ve kivam koruma performansina etkileri incelenmistir. Bu kapsamda ilk olarak, tg

Superakiskanlastinic;  ayr su/cimento oraninda (0.19, 0.21, 0.23) katkili ve katkisiz cimento hamurlarinin kivami belirlenmistir.
Kivam; Kivam Koruma;  Reometrede calismaya uygun kivamdaki cimento hamurlarina, Anton Paar-Physica MCR51 reometresi
Reoloji yardimiyla, bir akma protokolt uygulanarak, akma egrileri elde edilmistir. Bu egrilerden Herschel
Bulkley modeli kullanilarak reolojik parametreler (esik kayma gerilmesi, 100s! kayma hizindaki nihai
viskozite) hesaplanmistir. Ayni akma protokoll zamana bagli olarak su ile ¢imento karistiktan 0 dak, 30
dak, 60 dak ve 90 dak sonra ¢imento hamurlari tzerinde tekrarlanmistir. Katkisiz halde reometreye
giremeyecek kurulukta olan ¢imento hamurunun, siiperakiskanlastirici kullanimiyla 90 dakika sonra bile
akiskanhgin 6nemli 6lglide koruyabildigi tespit edilmistir. Sonuglar, incelenen polikarboksilat bazh
katkilar arasinda A tipinin ¢ok dusuk dozajlarda (¢imento kitlesinin %0.03’ () bile kalsiyum aliiminat

gimentosu ile reolojik agidan uyumlu oldugu ve bu uyumu uzun siire korudugunu gostermistir.

A Comparative Study on the Consistency Retention Performance of
Calcium Aluminate Cement with Polycarboxylate Based

Superplasticizers
Abstract
Calcium aluminate cement has superior properties such as fast strength gain, abrasion resistance,
Keywords resistance to high temperatures and chemical, biological and acid resistance compared to Portland

. . cement. One of the most important reasons why it is not as widely used as Portland cement is its
Calcium Aluminate

Cement: conversion reactions. However, as mentioned in the literature, the harmful effects of conversion
5

reactions with values below 0.4 are highly prevented. Utilisation of low water / cement ratios results
in both consistency and consistency retaining problems. In order to avoid these problems, calcium
aluminate cement must be used together with superplasticizers. In this study, the effects of different

Policarboxylate-based
Superplasticizers;

Consistency; polycarboxylate based admixtures (type A, B and C) on the consistency and consistency retention
Consistency Retaining;  performance of calcium aluminate cement were investigated. In this context, firstly, the consistency
Rheology of cement pastes with and without admixture in three different water / cement ratios (0.19, 0.21,

0.23) was determined. The flow curves were obtained by applying a yield protocol with the aid of
Anton Paar-Physica MCR51 rheometer to the cement pastes suitable for the rheometer. From these
curves, dynamic rheological parameters (yield stress, infinite viscosity at 100s? shear rate) were
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calculated using Herschel Bulkley model. The same flow protocol was repeated after water and
cement mixing at 0 min, 30 min, 60 min and 90 min. It has been found that the cement paste which
can not enter the rheometer without admixture can maintain the viscosity significantly even after 90
minutes with the use of superplasticizer. The results showed that among the polycarboxylate based
admixtures examined, type A was rheologically compatible with calcium aluminate cement, even at
very low dosages (0.03% of cement mass), and maintained this compatibility for a long time.

1. Giris

Kalsiyum aliiminat c¢imentosu, vyiksek erken
dayanim gerektiren yol wuygulamalar, yuksek
asinma direnci gerektiren endistriyel zemin

uygulamalar, yiksek sicaklik direnci gerektiren
refrakter uygulamalar, yiiksek kimyasal, biyolojik
ve asit dayanimi gerektiren kanalizasyon elemanlari
v.b gibi Portland g¢imentosunun yetersiz kaldig
Gstilin gostermektedir.

alanlarda, performans

Kalsiyum  aliminat ¢imentosu  hidratasyon
surecinde; altigen yari kararli hidratlar, kararh kibik
hidratlara dondstr. Kararl kibik hidratlar, yari
kararli hidratlardan daha ylksek bir yogunluga
sahiptir ve bu da porozitenin artmasina neden olur
2014). 0,4un altindaki s/¢

oranlarinda, yari kararh hidratlarin dénlsiim orani

(Scrivener et al.
azalir ve porozite daha disiik mertebelerde kalr
(Scheinherrova and Trnik 2017). Ancak, bu disuk
s/¢ orani kivam problemlerine yol agacagi igin
akiskanlastirici veya siperakiskanlastirici kimyasal
katkilarin kullanilmasi gerekir (Alonso et al., (b)
2013.

GUnumuizde slperakiskanlastiricilarin en etkilileri
katkilardir.
stperakiskanlastiricilarin

polikasboksilat ~ grubu  kimyasal
Polikarboksilat  bazli
“kombinasyon tipi” molekil, yatay karboksilat ve
eter gruplarina sahip bir ana zincirden olusur.
Dispersiyon, karboksilat gruplarina bagh olarak
elektrostatik itki mekanizmasiyla, uzun yan eter
zincirleri ise sterik itki mekanizmasiyla iliskilendirilir
2005). Bu katkilar, Portland

¢imentosu icin Gretilmis kimyasal katkilar olmasina

(Puertas et al.

ragmen kalsiyum alliminat ¢cimentosu icin de umut
Dislk
polikarboksilat bazli sliperakiskanlastirici kullanimi,

vaat etmektedirler. dozajlarda
kalsiyum aliiminat ¢imentosuna 6nemli derecede
akiskanhk ozelligi kazandirirken, normal Portland
¢imentosu ile kullanilmasi gereken katki miktar

daha ylksek degerlerdedir. Sasirtict derecede

disuk dozajlarda (cimento kitlesinin % 0.02’si)
katkilarin  kullanilmasi,

etkili olan bu yuksek

derecede dayanikli ve ayni zamanda miikemmel

islenebilirlige sahip beton Uretimine olanak
saglamaktadir (Bee and Ng 2012).

Literatlirde polikarboksilat bazl
superakiskanlastiricilarin kalsiyum aliminat

cimentosuyla uyumu tartisma yaratmistir. Ornegin
Alonso vd., (a) (2013)’ e gore, polikarboksilat bazli

katkilar ile  kalsiyum aliminat c¢imentosu
hamurlarinin  akiciliklarini 15 dakika  sonra
kaybedecegini  savunmustur. Akhlaghi  vd.
(2017)'ye gore, katkisiz kalsiyum aliminat

¢imentosuyla 1 saat sonra galisilamazken, optimize
edilmis siiperakiskanlastiricilarin sadece %0.4’ {inlin
eklenmesiyle %90 akiskanlik koruma saglanmistir.

Bu durum polikarboksilat bazl
sUperakiskanlastiricilarin - molekll yapisinin  da
cimento uyumunda oOnemli rol oynadigini

gostermektedir.

Bu galismanin amaci, dusik s/¢ oranlari Uretilen
kalsiyum aliiminat ¢cimentosu hamuruna, yeni nesil
polikarboksilat bazl stiperakiskanlastirici katkilarin
ilavesinin kivam koruma performansina etkisini
incelemek ve uyumlu katki tirlerini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde kullanilacak ¢imento hamurlarinda,
ISIDAC40
c¢imentosu kullanilmistir. Cimentonun kimyasal ve

kalsiyum aliminat c¢imentosu olarak

fiziksel-mekanik ozellikleri Tablo 1 ve Tablo 2’'de
verilmistir.
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Cimento
Kimyasal Ozellikler| Degerleri
(%)
Sio, 3,60
Al,0O; 39,80
Fe,0; 17,05
CaO 36,20
MgO 0,65
SO, 0,04
Kizdirma Kaybi 0,30
Na,O (esdegeri) 0,16
Klorir (CI) 0,009
S (Sulfur) 0,01

Tablo 1. ISIDAC40 gimentosunun kimyasal 6zellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Ozgul Agirlik g/cm® 3,25
Ozgiil Yiizey (Blaine) cm’/g 3000

Priz Baslangici Dakika 280

Priz Sonu Dakika 295

Kivam suyu % 23,1

Hacim Sabitligi (Le Chatelier) mm 1,0
0,045 mm Elek Bakiyesi % 23,0
0,090 mm Elek Bakiyesi % 6,5

6 Saat Basing Dayanimi MPa 47,0
24 Saat Basing Dayanimi MPa 70,0

Tablo 2. ISIDAC40 cimentosunun fiziksel ve mekanik
ozellikleri

Superakiskanlastirict kimyasal katki olarak ise (g
farkl yeni nesil polikarboksilat bazl
siperakiskanlastirict (A, B, ()
Piyasada, MPEG tipi (Metoksipolietilen glikol),
APEG tipi (Allileter glikol), VPEG tipi (Vinil eter
polietilen glikol), IPEG tipi (lzopreniloksi glikol),
XPEG tipi (Allilpoliethanoksi eter glikol) ve PAAM
tipi (poliamit amin) polikarboksilat bazl katkilar
bulunmaktadir (Bee and Ng 2012). Calismada
kullanilan katkilardan A ve B katkilarinin VPEG, C

katkisinin ise MPEG koékenli oldugu Uretici firma

kullaniimistir.

tarafindan beyan edilmis olup stiperakiskanlastirici
katki 6zellikleri Tablo 3’de sunulmustur.

Yogunluk (gr/cm?)| pH | Kloriir icerigi
A Katkisi{1,090 £ 0,02 350+1 [<%0,1
B Katkisi|1,070 + 0,02 4001 |[<%0,1
C Katkisi 1,055 + 0,02 450+1 |[<%0,1

Tablo 3. Siiperakiskanlastirici katki 6zellikleri

Cimento hamur karisimlarinin kivamini belirlemek
icin TSE EN 196-3 standardina uygun Vicat sondasi
kullanilmistir.  Katkisiz
sonuglari 0.19, 0.21 ve 0.23 s/¢ oranlarinda sirasiyla

hamurun kivam  testi
test yapilamayacak kadar kuru, 32 mm ve 16 mm
bulunmustur. Bunun sonucunda katkili karisimlarla
kiyas yapmak adina s/¢ orani bir miktar daha
arttirlmis ve sabitlenecek kivam araligi 3-7 mm
arasinda tutulmustur. Katkili karisimlarda da 0.19,
0.21 ve 0.23 s/¢ oraninda, hedef kivam 3-7 mm
arasina sabitlenmistir. Kullanilan katki dozajlari
grafiklerin Uzerinde ¢imento agirliginin yizdesi
cinsinden belirtilmistir. Kivam testinden sonra
Anton Paar Physica MCR51 reometresi kullanilarak
reolojik olgimler, kivam koruma performansini
kiyaslamak adina ilk an, 30., 60. ve 90. dakikalarda
yapiimistir. Burada “ilk an” olarak bahsedilen
zaman c¢imento hamuru hazrlanip reometreye
sonraki  slredir.

yerlestirildikten Baglanilan

bilgisayardaki Rheoplus programiyla calisan bu
sistemde konsantrik silindir bir kap, ‘vane’ tipi bir
bicak plaka ve deney sicakhgini belirleyen bir su
banyosu bulunmaktadir. Su banyosu her deneyin
sabit

programiyla 20 C”ye programlanmistir. ‘Vane’ tipi

sicaklikta yapilabilmesi i¢cin  Rheoplus
bicak plakalarin secilmesinin sebebi ceperlerde
ayrisma ile kayma etkisini (Wall Slip Effect) en aza
indirgemektir (Sekil 1). Deneyler, deformasyon hizi
kontrolli 6lcim sistemi kullanilarak yapilmistir.
Reometre bu modda ham veriler olarak, donme hizi
ve moment o6lgcmektedir. Silindirik kabin iginde
donen bashgin dénme hizi Rheoplus yazilimi
yardimiyla deformasyon hizina, 6l¢lilen moment
kayma gerilmesine

degeri ise dontstaralir.

Karisimlarin, esik kayma gerilmesi, viskozite,

tiksotropi, psodoplastik ve dilatant davranis gibi
reolojik oOzelliklerini

belirlemek icin Rheoplus

yazihmi ile kayma gerilmesi —deformasyon hizi,
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anlik viskozite—deformasyon hizi, kayma gerilmesi—
zaman, viskozite—zaman grafikleri gizilebilmektedir.

Literatlrdeki incelendikten

deneylere uygun bir akma protokolii olusturulmus

calismalar sonra,
ve deformasyon hizi 0’ dan 100sY e kademeli
olarak arttirilhp azaltilarak ¢ikis ve inis akma egrileri
elde edilmistir (Sekil 2). Reolojik parametrelerin
analizinde ikinci c¢ikis ve inis egrilerinden elde
edilen degerlerin ortalamasi kullanilmistir. Her
akma egrisi igin dinamik esik kayma gerilmeleri ve
nihai viskozite degerleri ham verilerin Herschel
Bulkley modeliyle islenmesi sonucu hesaplanmistir.
En yiksek kayma gerilmesi olarak 5000 Pa, en
yuksek viskozite degeri olarak ise 250 Pa.s degeri
grafiklerde sabitlenmistir. Grafiklerde karo olarak
gosterilen noktalar viskozite degerlerini, liggen

olarak gosterilen noktalar kayma gerilmesi

bu noktalar Uzerinden
Bulkley

Elde edilen akma egrileri EK'de

degerlerini gosterirken,

gecen  egriler  Herschel modelini

gostermektedir.
sunulmustur.

Sekil 1. Reometre ve ol¢clim sistemi

-1 s-1

5s 100 100

e N N

30s 60s 60s 60s 60s

s-1

Toplam deney siresi 4 dakika 30 saniye

Sekil 2. Deneylerde kullanilan akma protokolii

2.1 Dinamik esik kayma gerilmesi (EKG) tespiti

Dinamik esik kayma gerilmesi tiksotropik yapi
bozulduktan sonra akisi korumak igin gerekli olan
minimum kayma gerilmesi olarak tanimlanabilir.
Deneylerde dinamik EKG degerleri, uygulanan
akma protokollinin ikinci ¢ikis ve inis egrilerinin y

eksenine cok vyaklastigi 5s' deformasyon hizi

noktasindaki  degerlerin  ortalamasi  alinarak
hesaplanmistir (Sekil 3).
Kayma
Gerilmesi
“ Dinamik EKG

5s Deformasyon hizi

Sekil 3. Dinamik EKG tespit yontemi

2.2 Nihadi viskozite tespiti

Viskozite bir akiskanin, akmaya karsi gosterdigi ic

direng olarak tanimlanabilir. Viskozite—

deformasyon  hizi  grafiklerinde  belli  bir
deformasyon hizindan sonra viskozite degerinin
gozlenmistir. Her
100s™

deformasyon hizinda okunan degerlerin ortalamasi

blylik olclide sabitlendigi

karisimin  ¢ikis  ve inis  egrilerinden

nihai viskozite degeri olarak belirlenmistir (Sekil 4).

Viskozite

“«

Deformasyon hizi 100s*

Sekil 4. Nihai viskozite tespit yontemi
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3. Bulgular ve Tartisma

C katkisi ile farkh s/c oranlarinda, farkl dozajlarda
karisimlar hazirlanmis ancak reometre haznesinde
stabil kalacak bir hamur uretilememistir. Ornegin
0,19 s/¢ oraninda % 0,07 C katkisi ilavesiyle hamur
karisimi ¢ok kuru kivamda ve reometre haznesine
0,08 katki
ilavesiyle hazirlanan karisim katkiyr kusmustur. C

yerlesemeyecek katilikta iken, %

katkisinin kalsiyum aliiminat ¢imentosu ile uyumsuz
oldugu kanaatine varilmistir.

3.1. Esik Gerilmesi

Degerlendirilmesi

Kayma Bulgularinin

A ve B katkilarinin kalsiyum aliiminat ¢imentosu
hamurlarinda s/¢ orani ve katki dozajina bagh
dinamik esik kayma gerilmesi degerleri ilk an, 30.,
60. ve 90. dakika icin sirasiyla Sekil 5, 6, 7 ve 8'deki
grafiklerle sunulmustur. Esik kayma gerilmesi
sonuglari genel olarak degerlendirildiginde kivam
koruma agisindan en etkili katki A katkisi olmustur.
Gerek dlstuk dozajda iyi bir baslangic kivami
saglama (esik kayma gerilmesini ve nihai viskoziteyi
disirme) ve gerek kivam koruma acilarindan A
katkisi ¢ogunlukla B katkisindan daha avantajli

goriinmektedir.

Katkisiz cimento hamurlarinda vicat kivam degerleri
0.21 s/¢ orani i¢in 32 mm, 0.23 s/¢ orani icin 16
mm’dir. Bu ylzden grafiklerde katkili karisimlarla
kiyaslayabilmek adina katkisiz hamur icin sabit
kivam olarak belirlenen 3-7 mm araliginda olan,
0.24 s/¢ oranindaki katkisiz hamurun degerleri
verilmistir.

Normal kosullarda s/¢ orani arttikca esik kayma
gerilmesi degerlerinin azalmasini beklenir. Ancak,
¢imento hamurlarina ilave edilen polikarboksilat
esasli katkilar esik kayma gerilmesini dusuk s/c
oranlarinda bile azaltmistir (Sekil 5-7). A katkisinin
s/¢ dusisiine ragmen esik kayma gerilmesini
azaltmakta B katkisindan daha etkili oldugu ve
bunu daha az miktarda kullanilarak sagladigi

gorilmektedir.

T ilk an - Sabit Kivam

% 0,03 A Katkisi
3988 ®

% 0,03 B Katkisi
6336 @

524,7
516,1 @

% 0,06 B Katkisi

137,90 % 0,04 A Katkisi u

% 0 Katkisiz

% 0,07 A Katkisi

649 § % 0,1 B Katkisi
43,1 . < ) .
0,19 0,21 0,23 0,24

s/¢
Sekil 5. ilk an ve sabit kivamda katkisiz, A ve B katkili
kalsiyum aliiminat g¢imentosu hamuru dinamik esik
kayma gerilmesi — s/¢ grafigi

T 30.Dakika - Sabit Kivam

% 0,03 A Katkisi
9169 ®

—_— % 0,06 B Katkisi % 0,03 B Katkist

6718 @
622,30

5574 @

L |
% 0 Katkisiz

% 0,04 A Katkisi

% 0,1 B Katkisi
3 L 2 L 2 L
0,19 0,21 0,23 0,24

s/¢
Sekil 6. 30. dakika ve sabit kivamda katkisiz, A ve B
katkili kalsiyum aliminat ¢imentosu hamuru dinamik
esik kayma gerilmesi — s/¢ grafigi

T 60.Dakika - Sabit Kivam

% 0,03 A Katkisi
9203 @

% 0,03 B Katkisi

8039 ®

696,50 % 0,06 B Katlasi .

643 @ % 0 Katkisiz
509 @

% 0,04 A Katkisi
L ] L °® L 2
0,19 0,21 0,23 0,24

S/C
Sekil 7. 60. dakika ve sabit kivamda katkisiz, A ve B
katkili kalsiyum aliminat ¢imentosu hamuru dinamik
esik kayma gerilmesi — s/¢ grafigi
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- 90.Dakika - Sabit Kivam
% 0,06 B Katkisi
1032,2 @
% 0,03 A Katkisi
7449 ®
6756 @
e ¢ % 0,04 A Katkisi % 0,03 B Katkisi

417,7@ 3|

% 0 Katkisiz

*® L d L *

0,19 0,21 0,23 0,24

s/¢
Sekil 8. 90. dakika an ve sabit kivamda katkisiz, A ve B
katkil kalsiyum aliiminat g¢imentosu hamuru dinamik
esik kayma gerilmesi — s/¢ grafigi

Cimento hamurlarinin dinamik EKG degerleri 44-
1033 Pa araliginda olup, zamanla artma
egilimindedir. Sekil 6’da 30 dakika sonraki esik
kayma gerilmesi degerlerinin 6zellikle dislik katki
dozajli s/¢=0.23 ve s/¢= 0.21 hamurlarinda A katkisi
icin hafif, B katkisi icin daha belirgin bir artma
egiliminde oldugu gorilmektedir. Bu durumda
¢imento tanelerinin ylizeyini kaplayan katkilarin
islevini yitirmeye basladigl distnulebilir. Bosluk
suyunda ilave katki miktari az oldugu icin (disuk
dozaj) taneler arasi etkilesim artmaktadir. Diger
taraftan s/¢=0.19 olan ancak yliksek oranda katki
iceren hamurlarda EKG degeri Sekil 5’'deki ilk anla
kiyaslandiginda hemen hemen korunmaktadir.
Cunkd bosluk suyunda bulunan serbest katki
miktari ylksektir.

Sekil 7’de 60. dakikadaki durum goérilmektedir. En
distk s/¢ oranh seri olan s/¢=0.19 icin hem A hem
de B katkisiyla 60. dakika sonunda katilasma olmus
ve reometreden 6l¢lim alinamayacak sekilde kivam
kaybi meydana gelmistir. Cok dusuk s/¢ oraninda
ylksek oranda katki kullanilsa da belli siire sonra
bosluk suyundaki serbest katkinin tikendigi ve
hidratasyon

yogun aranlerinin - hizli  bir  priz

baslangicina yol actigi soylenebilir. Goreceli
olarak daha az katki iceren ancak daha yuksek s/¢
oranina sahip hamurlarda (s/¢=0.23 ve s/¢= 0.21)
60. dakikada halen 6lciim alinabilmektedir. EKG'nin

ylkselme egilimi B katkisinda A katkisina goére daha

hizhdir. B
Urdnlerinin gelisiminden daha ¢ok etkilenmektedir.

katkisinin  etkinligi  hidratasyon

90.dakikadaki durum Sekil 8de gorildigi lizere en
yuksek s/¢c orani ile hazirlanan katkisiz ¢imento
hamuru (0.24) igin ilging bir sonuca isaret
etmektedir. ilk an 438 Pa olan EKG degeri, 30.
dakikada 622 ve 60.dakikada 697 Pa’a yukselirken,
90. dakikada 418 Pa degerine geri donmustir.
Benzer geri donlsler s/¢=0.23 oranindaki katkili
hamurlarda da gozlenmistir. Bu durum tam olarak
bosluk suyuna salinan iyon konsantrasyonlarindaki
degisimlerden veya hidratasyon {riinlerinin
mekanik ¢irpma etkisiyle stabilite kaybetmesiyle
iliskili olabilir. Daha net bir degerlendirme igin ilave
karakterizasyon  deneylerine  ihtiya¢  vardir.
Reometrede 90. dakika sonunda bile c¢alisilabilen
en dislik s/¢c oraninda (0.21) ise EKG degerleri
diizenli olarak artmaya devam etmektedir. Ancak A
katkisi

katkisina gore c¢ok daha etkili olmustur. A ve B

1.5 saat sonunda kivam korumada B

katkill hamurlarin baslangicta hemen hemen esit
olan EKG degerleri (Sekil 5: sirasiyla 516.1 Pa ve
524.1 Pa), 1.5 saat sonunda sirasiyla 675.6 Pa ve
1032.2 Pa degerlerine ulasmistir (Sekil 8). Bu
durum B katkisinin daha hizli kivam kaybettigini
gdstermektedir. Ustelik B katkisi ayni s/¢ oraninda
A katkisindan
ragmen daha ¢ok kivam kaybetmistir. Bu sonuglar;

%50 daha fazla kullanilmasina

katki kokeni olarak benzer gruba dahil olan A ve B
katkilarinin performanslarinin molekdl yapilarindaki
olasi farkhhklardan (ana zincir — vyan zincir
uzunluklari, molekul agirligi vb.) etkilenebilecegini

gostermektedir.

3.2. Nihai viskozite Bulgularinin Degerlendirilmesi

A ve B katkilarinin kalsiyum aliiminat ¢imentosu
hamurlarinda s/¢ orani ve katki dozajina bagh nihai
viskozite degerleri ilk an, 30., 60. ve 90. dakika igin
sirastyla Sekil 9, 10, 11 ve 12'deki grafiklerle
sunulmustur.

Cimento hamurlarinin nihai viskozite degerleri 6-37
Pa.s araligindadir. Nihai viskozite sonuglari genel
olarak degerlendirildiginde akiskanlik gelistirme
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acisindan en etkili katki EKG sonuglarina benzer
sekilde A katkisi olmustur. Ancak zamana bagh
olarak nihai viskozitede diislis egilimlerine daha ¢ok
rastlanmistir. Katki icermeyen s/¢ orani 0.24 olan
referans hamurda zamanla nihai viskozite degeri ilk
anda 8.6 Pa.s, 30. Dakikada 7.5 Pa ve 60. Dakikada
14.1 Pa.s degeri alirken, 90. dakikada belirgin bir
distsle 5.1 Pa.s degerine inmistir (Sekil 9-12).
Karma suyunun c¢ok olmasi kalsiyum aliiminat
g¢imentosu hamurunun kivam korumanin Otesinde
islenebilirlik kazanmasina yol agmaktadir. Bu

durumunu bosluk suyu kimyasal

kompozisyonundaki degisimlerle ilgisi olabilir.

A ve B katki dozajlarinin arttirilip s/¢ oraninin 0.19’a
indirildigi durumda her iki katki da ilk yarim saatte
viskozitenin diismesine neden olmustur. Zamanla
taneler arasi etkilesimin azalmasi 60. Dakikada
aniden bir katilasma ile ortadan kalkmaktadir. Bu
dakikadan sonra her iki katki ile 0.19 s/¢ oraninda
olcim alinamamustir. ilk 30 dakikada viskoziteyi
azaltmada B katkisi daha etkindir, ancak A katkisina
gore daha yilksek dozajda kullanildigi da dikkate
alinmalidir.

Goreceli olarak orta seviyede s/¢ oraninda (0.21 ve
0.23) yapilan incelemelerde zamana bagh olarak
viskozite degerlerinde sirekli bir disids egilimi

gozlenmistir. Cogunlukla A katkisi viskoziteyi
azaltmada daha etkili olmustur.  Yiksek
deformasyon hizlarinda 6rselenen hamurda,

¢imento taneleri arasindaki etkilesim azalmakta ve
Olcllen nihai viskozite degerleri de buna paralel
Viskozite

azalmayan karisimlarda sakizlanma,

olarak  dusmektedir. degeri  hizl
agdalanma
davranisi daha belirgin olmaktadir. Bu davranis en
cok ilk 30 dakikada dusiik s/¢ oranh karisimlarda

gozlenmistir.

ilk an - Sabit Kivam

369 ® % 0,06 B Katkisi

34,7 @

% 0,07 A Katkisi
287 @

% 0,04 A Katkisi
239 @

% 0,03 A Katkisi
1076 %01BKatkisi

% 0,03 B Katkisi
156 @

869 |
% 0 Katkisiz

° ° ° °
0,19 021 023 024
s/

Sekil 9. ilk an ve sabit kivamda katkisiz, A ve B katkili
kalsiyum aliminat ¢imentosu hamuru nihai viskozite —

s/¢ grafigi

30. Dakika - Sabit Kivam

309 o % 0,07 A Katlasi

% 0,06 B Katlasi

293 @
2434
21,38
% 0,1 BKatkisi o o 04 A Katkisi
% 0,03 B Katlasi
14,1
138-@ | |
124 @
% 0 Katkisiz
% 0,03 A Katkisi
* . ] °
0,19 0,21 0,23 0,24

s/C

Sekil 10. 30. dakika ve sabit kivamda katkisiz, A ve B
katkili kalsiyum aliiminat c¢imentosu hamuru nihai
viskozite — s/¢ grafigi

60. Dakika - Sabit Kivam

n
% 0,06 B Katkisi
25 @
209 @
%0,04 A Katk
w0 A BRSS! % 0,03 B Katkisi
13e
9,4 Y
75® L

% 0,03 A Katkisi
% 0 Katkisiz

° @ ° .
0,19 0,21 0,23 0,24
S/C

Sekil 11. 60. dakika ve sabit kivamda katkisiz, A ve B
katkili kalsiyum aliiminat ¢imentosu hamuru nihai
viskozite — s/¢ grafigi
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90. Dakika - Sabit Kivam

171 @
% 0,06 B Katlas
157 ®
% 0,04 A Katkisi
% 0,03 B Katkisi
86 o
819
% 0,03 A Katkisi
519 |
% 0 Katkisiz
. L L ]
0,19 0,21 0,23 0,24
s/C
4. Sonuglar

Literatirde kalsiyum aliminat ¢imentolarinin

reolojik ozellikleri belirlemek adina, c¢imento
hamurlarina genellikle ¢dkme-yayllma veya Marsh
hunisi testleri uygulanmis ya da viskozimetre
kullanilmistir. Bu ¢alismada ise reometre yardimiyla
akma  egrileri  olusturularak  ayrintih  bir
karakterizasyon calismasi gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

a) VPEG kokenli A ve B katkilarn ¢ok dustk s/¢
%0.03) dabhi

hamurunun

oranlari ve dozajlarda (agirlik¢a

kalsiyum aliminat c¢imentosunun
reolojik ozelliklerini iyilestirmede, MPEG kokenli C
katkisina kiyasla etkili olmustur. Kalsiyum aliminat
incelenen MPEG

uyumsuz

¢imentosunun bu c¢alismada

kokenli polikarboksilatla oldugu
soylenebilir.
b) Ozellikle 0.21 ve 0.23 s/¢ oraninda, 90 dakikada,

A katkisi kalsium aliminat cimentosunun EKG

degerini  6nemli  derecede yikselmemesini
saglamada (kivam koruma) etkili olmustur.
Kalsiyum aliiminat cimentosunun kullaniimasinin
ontindeki bir engel olan kivam koruma
performansinin  uygun katki ve s/¢ orani
kombinasyonu  secimi ile iyilestirilebilecegi

kanitlanmistir.

c) En ylksek s/¢ orani ile hazirlanan katkisiz
¢imento hamuru (0.24) ilging bir sonuca isaret
etmektedir. ilk an 438 Pa olan EKG degeri, 30.

Sekil 12. 90. dakika ve sabit kivamda katkisiz, A ve B
katkili  kalsiyum alliminat ¢imentosu hamuru nihai
viskozite — s/¢ grafigi

dakikada 622 ve 60.dakikada 697 Pa’a yukselirken,
90. dakikada 418 Pa degerine geri donmistir.
Benzer geri donusler s/¢=0.23 oranindaki katkili
hamurlarda da gozlenmistir. Bu durum tam olarak
bosluk suyuna salinan iyon konsantrasyonlarindaki
degisimlerden veya hidratasyon (rilnlerinin
mekanik ¢irpma etkisiyle stabilite kaybetmesiyle
iliskili olabilir. Daha net bir degerlendirme igin ilave
karakterizasyon deneylerine ihtiyag vardir.

d) Nihai
degerlendirildiginde akiskanlik gelistirme acisindan

viskozite sonuglari  genel olarak
en etkili katki EKG sonuglarina benzer sekilde A
katkisi olmustur. Ancak zamana bagh olarak nihai
viskozitede  disls  egilimlerine daha ¢ok
rastlanmistir.

e) Cogunlukla A katkisi viksoziteyi azaltmada daha
etkili olmustur. Yiksek deformasyon hizlarinda
orselenen hamurda c¢imento taneleri arasindaki
etkilesim azalmakta ve Olgllen nihai viskozite
degerleri de buna paralel olarak dismektedir.
Viskozite degeri hizli azalmayan karisimlarda
sakizlanma, agdalanma davranisi daha belirgin

olmaktadir.

Tesekkiir

Deneysel calismada kullanilan kalsiyum aliminat
cimentosunu saglayan CimSA firmasina ve
sUperakiskanlastirici katkilari temin eden Chryso
firmasina tesekkirlerimizi sunariz.
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