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CIMENTODA STANDARTLAR ve MINERAL KATKILAR

1. GIRIS

TS EN 197 1 "Cimento - Bslim 1: Genel Cimentolar Bilesim, Ozellikler ve
Uygunluk Kriterleri” standardinin TSE Teknik Kurulu'nun 11 Mart 2002 tarihli
foplantisinda kabul edilerek yayinlanmasina karar verilmistir [1]. Bu yeni
standardin yurirlige girmesi ile basta en eski ulusal cimento standardi TS
19 olmak zere mevcut cimento standardlarimizdan 13 tanesi ve porﬂond
cimentosu klinkeri standardinin gegerlilik siresinin iptal tarihi 2005 yili sonu
olarak belirtilmistir. TS EN 197-1'de tanimlanan cimentolarin ézellikleri meveut
TS 24 ve TS 687 standardlan [2, 3] yerine yeni kabul edilen TS EN 196
serisi standardlara gére belirlenmektedir [4-10].

Diger taraftan genel amagli olmayip “6zel” olarak tanimlanan Beyaz Cimento
(TS 21), Harg Cimentosu (TS 22) ve Silfatlara Dayanikli Cimento (TS 10157
ile ilgili meveut standardlar yururlikte kalmis olup bunlarin ézelliklerinin be-
lilenmesinde de meveut EN 196 serisi deney standardlar kullaniimakiadir.

Avrupa Glkelerinin cogunlugu icin gegerli olacak ¢imento standardlarinin
hozilanmasina 1973 yilinda Avrupa Standardizasyon Komitesi (CN)‘in
teknik komitesi TC 51 tarafindan baslanmistir. Cesitli Avrupa ilkelerinde
cok sayida ¢imento tirinin yerel standardlara uygun olarak kullanilmakia
oldugunu dikkate alan komite, genel cimentolar icin hazirladigi EN 197-1'de
genis bir gcimento tury yelpazesine yer vermistir. Sonug olarak, dogrudan Turk
standardi olarak kabul edilen bu Avrupa standardi da meveut genel amacli
Turk cimentolarinin yerini almistrr.

AB ilkelerinde Yeni Yaklogim Direkiifleri olarak yayinlanarak yirirlige giren
Yapi Malzemeleri Direktifi kopsommdo yer alan ik harmonize (Uyum|o§hr||m|§)
standard olma &zelligini haiz olan “Genel Kullanim Amagli Cimentolar”

standardi; Turkiye'de TS EN 197-1 olarak yayinlanmistir.

Asagida daha ayrintili olarak agiklanacag gibi yeni standard genel cimento
turlerini daha da arttirmakia, yeni bazi kavramlar getirmekte ve mineral




katkilarin daha yaygin kullanimina olanak tanimaktadir. Cimentolarin bu
standarda ve karakferistik degerler olarak verilen siniflara uygunlugu TS EN
197-2'de aciklanan prosedirlerle belirlenmektedir [11].

Bu kitapcikda yeni genel cimentolar ve ¢imentoda kullanilan mineral katkilar
hakkinda kisaca bilgi verilecek, deney metodlar anlatilacak ve ¢cimentolarin
cevre kosullarina gore kullanim yer|erine deQinHecekHr.
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2. GENEL CIMENTOLAR

2.1 Genel Cimento Tipleri, Bilesim ve Isaretleme

TSEN 197-1 - Bslim 1: Genel Cimentolar- Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk
Kriterleri standardi, 89/106/EEC Direkiifi (Yapi Malzemeleri Yonetmeligi)

kapsaminda yayinlanmistir.

Yeni Genel Cimentolar TS EN 197-1'de "CEM cimentosu” olarak
adlandinlirlar. Ayrica bir klinker standardi olmadig icin, klinkerde aranan
ozellikler de gimento standardinin icine alinmistir. llgili tanimlamalar séyle
ozetlenebilir:

CEM Cimentosu: Hidrolik sertlesmesi dncelikle kalsiyum silikatlarin hidrato-
syonu sonucu meydana gelen ve icindeki reaktif CaO ve reaktif SiO,
toplaminin kitlece en az %50 olmasi gereken ¢imentodur. Bilesimi portland
cimentosu klinkeri, |<0|siyum silfat ve cesitli mineral katkilardan olusabilir.

Portland Cimentosu Klinkeri: Kalker ve kil gibi hammaddelerin CaO, SiO,,
Fe,O,, AlLO, gibi oksitlerini igeren, hassas bir oranhi ile birlestirilip ince
6gitilmis kansiminin (farinin) déner firnda 1400-1500 °C sicaklikia
sinterlenmesi sonucu elde edilen yaklasik 1 - 3 em ¢apinda granile malze-
medir. Kitlece en az 2/3 oraninda ko|siyum silikat icermeli, CoO/SiO2
orantisi 2,0'den az olmamalidir. Ayrica, MgO icerigi en fazla %5 olarak
sinirlanmaktadir.

TS EN 197-1 standardi genel amagl cimentolar (CEM cimentolar) 5 ana
fip icerisinde toplamaktadir:

Ana Tipler:

CEM | Portland Cimentosu

CEM Il Portland Kompoze Cimento

CEM Il Portland Yiksek Firin Ciruflu Cimento

CEM IVPuzolanik Cimento

CEM V Kompoze Cimento




.............................

Bu ana tipler Tablo 2.1'de gosterilen toplam 27 cimento tipini kapsamakiadir.
Cimentolarin tablodaki bilesimleri ana bilesenler ile minor ilave bilesenlerden
olusmaktadi.

Séz konusu standard AB Glkelerinde 2000 yilinda yururlige girmis
oldugundan, 5 yillik kullanim siresi sonunda; CEN TC/51 Avrupa Standard-
izasyon Komitesi tarafindan tekrar ele alinarak revizyon sureci baslatiimistir.
Bu standarddaki diger bir yenilik, 2005 yilinda yirirlige giren "A1" ekidir.
Bu ekte “LH" harfleriyle gésterilen Disik Hidratasyon Isili Genel Cimentolar

Tommbnm@hr.

TS EN 197-1 standardina 2008 yilinda yurirlige giren A3 ekinde ise ugucu
kil ile ilgili yapilmis olan degisiklikler verilmistir. Buna gére ugucu kil kizdirma
kaybi dzelligine gére t¢ ayn sinifta toplanmistir.

Ana Bilesenler:

Cimento ana bilesenleri: klinker ile TS EN 197-1, Tablo 2.1 de belirtilen ve

miktarlar kitlece %5'in Gzerinde olan ana bilesen mineral katkilardir.

Tiplerin ve ¢imento ana bilesenlerinin belirlenmesinde asagidaki semboller
kullanilmistir:

Tip ve Ana Bilesen Sembolleri:
A Cimenfonun en az mineral katki igeren tipi
B : Cimentonun A fipinden daha fazla mineral katki iceren tipi
C : Cimentonun B Hpinden daha fazla mineral katki iceren fipi

K : Klinker S : Granile yiksek finn cirufu
D : Silis dumani P : Dogal puzolan

Q : Dogal kalsine edilmis puzolan V' Silissi ugucu kil

W : Kalkersi ugucu kil T : Pismis sist

L : Kalker (TOC < %0.5) LL : Kalker (TOC < %0.2)

(TOC: Toplam organik karbon)
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Yukarnidaki ana bilesenlerin ozellikleri standardda verilen ve ilerde deginilecek
olan hususlara uygun olmalidir.

Minér ilave Bilesen:

Her c¢imento tipine kitlece % 0-5 arasindaki bir minér ilave bilesen
katilabilmektedir. Bu madde o ¢imentoda ana bilesen olarak kullaniimamis
bir mineral katki veya ¢imento &zelliklerini iyilestirecek baska bir inorganik
madde olabilmektedir.

Genel ¢imentolarin tipleri ve bilesimleri ile ilgili genel bilgiler Tablo 2.1'de
verilmistir.

Bilesim Oranlar:

e Tablo 2.1'de gimento tipleri igin verilen bilesim yizde degerleri klinker,
ana bilesen katki ve minér ilave bilesen katkilarin toplami esasina géredir.
Yani bunlarin toplami 100 olmalidir. Kahlmasi geren kalsiyum stlfat 100’e
ilave edilecektir.

e Mikiar kitlece %5'i gecen katkilar ana bilesen kabul edilecekfir.

e Portland kompoze, puzolanik ve kompoze ¢imentolarda toplom ana
bilesen katki yUzdesi en az iki degigik katki maddesi kullanilarak elde
edilmelidir.

Dayanim Siniflar::

Cimentolar icin 32.5, 42.5 ve 52.3 olmak iUzere 3 dayanim smifl
belirlenmistir. Bu degerler TS EN 196-1'e gore tayin edilen ve MPa olarak
ifade edilen 28 ginltk basing dayanimlar ile iliskilidir. TS EN 197-1'de
karakteristik degerler olarak belirtilmislerdir.

Ayrica, her standard dayanim sinifi igin Ug erken dayanim sinifi tanimlanmigtir.
Bu amagla kullanilan sembollerden,

N : Normal erken dayanim sinifi
R : Yiksek erken dayanim sinifi
L - Dusuk erken dayanim sinifl
belirtmektedir.




[Fonre o wisrasssar et

Tablo 2.1 Genel Cimentolarin Bilesimleri (kiitlece % olarak) [1]

Ana Bilesenler

Klinker | Yiksek [ Silis Puzolan Ugucu Kil Pismis Kalker "
4 . f d ist indr
A”O Clmgnto T'F"?” ve C;rrl}u oment Dogal | Dogal | Silissi | Kalkersi s ilave
Tipler isaretleri Kalsine Blocen
Edilmis ’
K S D P Q v W T L I
Portland Q5-
CEMI Cimenio CEMI 100 B B B - - - - - - 05
portand | A 8004 620 | — | — | — | — | = | = | = | = | 05
Ciruflu
Cimento CEMS”/ Bleszolotas| — | — | — | = | = | = | = | — | o5
Portland
siis | CEMI/A Lgooal — 1ol — | — | — | = | = | — | = | os
Dumanli D
Cimento
CEMVA gooa| — | — oo | — | = | = | = | = | = | o5
portand | VB o570 — | — |2as| — | — | = | = | = | = | os
Puzolanh
Cimento CEM(}"/ Aleooa| — | — | — Jeo| — | = | = | = | = | os
CEMVBles7o| — | — | = |2es| — | = | = | = | = | o5
CEMVA goou|l — | — | — | = fe2o| — | = | = | — |05
Porlond | CEMI/B 5701 | — | — | — |21ss| — | — | — | — | o5
cemi | -
Killo | Cemil/A
Cimenio woogsooal — | — | — | — | —ewo| — | — | — |05
CEMII/B
Wl = | = | = | = | = |28 = | = | — |05
Porland | CEMIVA Y go04 1 — | — | — | — | — | — |e20| — | — | o5
Pismis il
Sistli | CEM II/B
Cimento T 6579 | — - - - - — 2185 — - 05
VA goou|l — | — | — | = | = | = | = [620| — | 05
Portland CEA{\L\l/B 6579 | — o _ _ — — — 21-35 — 05
Kalkerli
Cimento | M I/A Y goo4| — | — | — | — | = | = | — | — |620] 05
CEMVBleszo| — | — | — | — | = | = | — | — [2125] 05
Portland CEM/\/\‘I/A 80-94 | 620 > 05
Kompoze
Cimenio | CEMUI/B | 6570 | 2135 > | o5
Yoksek |CEMII/A | 3504 3665 — | — | — | — | = | = | = | — | o5
cemn | Frno {cemme |203a]eoso| — | — | — [ — [ — | = [ — | = | os
Ciruflu
Cimento |CEMII/C| 519 8195 | — | — | — | — | — | — | — | — | o5
CEM IV Pu.zo\onik CEMIV/A| 6589 | — — — — 05
Cimento | CEM IV/B | 4564 | — — — — 05
CEmy | Kompoze | CEMV/A | 40064 | 18:30 — =1 =1 os
Cimenio | CEM V/B | 20-38 | 31-50 — | — | — | o5
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Standard Isaretleme:

Genel cimentolar Standard numarasini ve Tablo 2. 14deki ifadelerine dayanim
siniflarini ilave ederek fanimlanirlar. Ayrica CEM IL/AMII/B-M, IV/A, VI/B,

V/A ve V/B ¢imentolarinda klinkerin yanindaki diger anabilesenlerin sembol-

leri de parantez icinde yOZ||mo||d|r. Bazi drnekler o§0g|do verilmistir:

Dayanim sinifi 32.5 olan, yiksek erken dayanimli portland ¢imentosu:
TISEN 19/7-1-CEM132,5R

Toplam olarak kitlece % ©6-80 arasinda granile yiksek finin cirufu iceren,
dayanim sinifi 32,5 olan yiksek finn ciruflu gimento:

TSEN197-1-CEMIII /B 32,5N

Toplam olarak kitlece % 6 - 20 arasinda tras (dogal puzolan) iceren,
dayanim sinifi 42.5 olan, normal erken dayanimli portland puzolanli
cimento:

TSEN 197 -1 CEMII / A-P 42,5

Toplam olarak kitlece % 31-50 arasinda granile yiksek finn cirufu ve %
31-50 arasinda silissi ugucu kil igeren, 32.5 dayanim sinifinda kompoze
cimento:

TSEN197-1-CEMV/B(S-V)32.5N

Toplam olarak kitlece %6-20 arasinda granile yiksek firin cirufu, silissi
ugucu kil ve kalker (TOC miktan %0,2'den az) iceren 32.5 dayanim
sinifinda, yiksek erken dayanimli portland kompoze cimento:

TSEN197-1-CEMII/A(S-V-LL) 32.5R

Toplam olarak kitlece %66 - %80 arasinda Granile Yiksek Firnn Cirufu
iceren, normal erken dayanimli ve disik hidratasyon 1sili, dayanim sinifi

32,5 olan Ciruflu Cimento:
TSEN 197-1-CEMII/B 32,5 N - H




2.2 Ozellikler ve Uygunluk
Mekanik ve Fiziksel Ozellikler

TS EN 197-1 cimentolari icin éngérilen mekanik ve fiziksel ozellikler

Tablo 2.2'de "karakteristik” degerler olarak gésterilmistir. Ayrica 1997'den

onceki cimento standardlarinda yer alan tane inceligi ve priz bitis streleri

ile ilgili sinilamalar kalkmis bulunmakiadir. llaveten, 32.5 ve 42.5 dayanim

siniflarinda 28 ginlik dayanimlar igin Ust sinir belirtilmektedir.

Tablo 2.2 Gerekli Mekanik ve Fiziksel Ozellikler icin Karakteristik Degerler [1]

Basing Dayanimi (MPa) Priz
Baslama
Dayanim Erken Dayanim Standard Dayanim Genlesme
Sinifi Siiresi (mm)
2 Ginlsk | 7 Gunluok 28 Gunlik (dakika)
32.5N >16.0
>32.5 <52.5 >/5
32.5R >10.0 —
42 5N >10.0 —
>42.5 <62.5 >60 <10.0
42.5R >20.0 —
525N >20.0 —
>52.5 — >45
525N >30.0 —
TSEN 196-1 TSEN 196-3

Kimyasal Ozellikler

TS EN 197-1 ¢imentolar igin ongorilen kimyasal ozellikler Tablo 2.3'de

"karakteristik” degerler olarak gosterilmistir. Gene 1997'den énceki gimento

standardlarinda yer alan MgO kisitlamasi bu tabloda yer almamaktadir
(Ancak klinker MgO icerigi icin %5 sinint belirtilmistir). Ayrica CEM IV,
¢imenfolarinin puzolanik &zellik kriterini saglamalari gerekmekiedir. llave

agiklamalar standarddaki tablonun dipnotlarinda verilmistir.

12
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Tablo 2.3 Gerekli Kimyasal ézellikler icin Karakteristik Degerler [1]

Ozellik Standard Cimento Tipi Dayanim Sinifi Ozellikler
Kizdirma Kaybi TSEN 196-2 ggﬁ }H Hepsi I¢in <%5.0
Coziinmeyen i CEM | . o
Kalnt TSEN 196 -2 CEM I Hepsi I¢in <% 5.0
S 325N
325N <% 3.5
CEM IV 125N
Silfat Miktari (SO3 olarak) CEM V :
TS EN 1962
42.5N
CEM I 525N <% 4.0
52.5N
;jgrrigi TSEN 196-21 | Hepsi Igin Hepsi I¢in <%0.10
g;;'ﬁk”ik TSEN196-5 | CEMVI Hepsi Icin Deneyi Saglar
Hidratasyon E E’je] Zé 8 Hepsinde Heosi Icin 2701/g
Isisi TS EN \]/Q() 0 LH tipi icin pstic en cok




..............................

3. OZEL CIMENTOLAR

TS EN 197-1 Standardinin kapsadigi genel kullanim amagli cimentolarin
haricinde kalan; gerek klinker retimi sirasinda, gerekse ilave edilen mineral
katkilar sayesinde ézel kullanim alanlarina hitap eden gimentolardir.

Ozel cimentolar icin meveut standardlar asagida verilmistir:

* TS 10157 Silfatlara Dayanikli Cimentolar:

CA (trikalsiyum alominat) mikiar sinilanmis (max. %5) olarak Grefilen klin-
kerin; kalsiyum stlfat (CaSO,) ile birlikte dgitilmesiyle elde edilir. Sulfata
dayanim &zelligi puzzolan ve yiksek finn curufu ihtiva eden cimentolarda
da gorilmektedir.

Bu 6zelligi kapsayan tim cimento trlerini ihtiva eden bir standart ¢ikariimas
icin CEN/TC/51: AB'nin Cimento ve Kirec Teknik Komitesi calismalarini
sUrdirmektedir.

* TS 21 Beyaz Portland Cimentosu:

Ozel nitelikli kil renk verici oksitler ihtiva etmeyen) ile kirectasinin birlikte
pisiriimesiyle elde edilen beyaz klinklerin bir miktar kalsiyum stlfat (CaSO,)
ile birlikle ogutiimesiyle elde edilir.

* TS EN 413-1 Harg Cimentosu (Cimento-Kagirde Kullanim igin)

Dayanim gelismesi igin gerekli Portland Cimentosu Klinkeri ihtiva eden; ince
ogutilmus hidrolik baglayicidir. llave bilesene ihtiyag duyulmadan sadece
kum ve su ile kangtinlarak duvar, siva ve kaplama islerinde kullanima uygun
hare yapimi temin eder.

Harg ¢imentosunun imalatini ve &zelliklerini gelistirmek i¢in 6gitme
ko|oy|o5t|r|C|, hava sUrUk|eyici o]onbr gibi kimydscﬂ katkilar ilave edilebilir.

14
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e TS 13353 BORU AKTIF BELIT (BAB) CIMENTOSU :

TS EN 197 - 1'deki gimenfo tanimina uyan bu gimentonun klinkerinin ana
bileseni akiif (o’ — C,S) belit fazidir. Portland gimentosuna gére farki alit fazi
yerine bu fazin bulunmasidir. Cok dusik hidratasyon sili gimento &zelligi
gosteren bu gimento ézellikle kitle betonlarinda, baraj yapiminda kullanima
uygundur. Klinker olusum sicakligr 1300 °C civarinda olup; yakit enerji tasar-
rufu ile ve CO2 emisyonu azaltimi agisindan ¢evre dostu dzellik sergiler.

® TS EN 197-4 Yiksek Firn Cirufu Katkili, Disik Erken Dayanimli Cimentolar:

Genel Cimentolarnin (TS EN 197-1) hidratasyon reaksiyonlarina ve proseslerine
sahip olmakla birlikte, bilesim, incelik ve bilesenlerinin reaktivitelerine bagl
olarak hidratasyon gelisimi daha yavastir.

Sinirlandinlmis hidratasyon 1sisina sahip, yiksek finn cirufu katkili ve erken
dayanimi distk olan ¢imentodur.

* TS EN 14216 Cok Disik Hidratasyon Isili Ozel Cimentolar:

Su ile kanstinldiginda hidratasyon reaksiyonlar ve prosesler nedeniyle priz
alan ve serflesen bir hamur olusturan ve sertlesme sonrasi suyun altinda bile
dayanimi ve kararliligini koruyan ve gelistiren, genel cimentolarin hidratasyon
reaksiyonlarina sahip bir cimentodur. Ancak; bilesim, incelik ve bilesenlerinin
reaktivitelerine bagl olarak hidratasyon gelisimi daha yavastir. Ozellikie
barajlar ve kitle befon uygulamalarr icin uygundur.

* TS EN 14647 Kalsiyum Aliminat Cimentosu

Hizli priz alan, yiksek sicaklikian dayanikli olup; silfat direncine de uygundur.
Bu cimento yUksek alinli veya 0|Uminyum|u cimento olarakta bilinir. Ama
bileseni mono kalsiyum aliminattir (CaO.ALO,). Genel gimentolarin yerine
gececek sekilde kullanima uygun olmayip, hizli sertlesme; sicaklik; asinma
ve kimyasal etkilere direncin istendigi yerlerde kullanilabilir.




.............................

4. CIMENTONUN UYGUNLUGU ICIN KRITERLER

TS EN 197-1 harmonize Grin standardinin kapsaminda bulunan 27 genel
gimento igin “Uygunluk Kriteri” standardin @. maddesinde yer almistir. Bu
standardin uygunluk degerlendirilmesi islemleri icin, ayrica 2002 yilinda
TSE tarafindan yayinlanmis olan TS EN 197-2 Uygunluk Degerlendirme
Standardi meveuttur. Uygunluk Degerlendirme Standardi imalafginin yiritecegi
fabrika Gretim kontroling, otokontrol deneylerini, belgelendirme kurulusunun
gorevlerinin esaslarni ve uygunsuzluk durumunda takib edilecek kurallar
belirle. Uygunluk belgesi icin prosedirler ve sevk merkezleri icin gerekler de
bu standardda tanimlanmistir.

TS EN 197-1 Genel Cimentolar, harmonize trin standardinda yer alan, genel
cimentolar, AB'ye (Avrupa Birligi) uyum yasalar cercevesinde yer alan 89
/ 106 / EEC sayill YMY (Yapi Malzemeleri Yonetmeligi) kapsamina girmis
olduklarindan CE isaretlemesine konudur. Bu standardin ekinde verilen (Ek
ZA) agiklamalar, CE uygunluk isareti igin gereklere dairdir.

Uygunluk Kriteri:

|- Imalater tarafindan yapilon ofokontrol testleri: bu testler TS EN 197 - 1
standardinin @. maddesinde belirflenen periyodlarda, sirekli anlik numune
alma esasina dayanilarak yapilir. Yeni bir Grin Gretilmesi durumunda
numune alma periyotflar, normal Grefime gére daha fazla siklik arz
eder. Alinan numuneler icin tespit edilecek ozellikler: erken ve Standard
doyomm, priz bo5|ong|C|, gen|e$me, sulfat ve klorir miktari ve bi|e§im ile
CEM | ve CEM Il gimentolari igin kizdirma kaybi ve ¢ézinmeyen kalinti,
CEM IV ¢imentolar icin puzolanik &zellik tayinleridir.

Bu test sonuglari icin yapilan istatistiksel degerlendirme sonuclar ise
dayanimlar icin “"degiskenlere” diger ozellikler icin ise “niteliklere gore
muayene islemine tabi tutulur.
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Il Istatistiksel uygunluk kriterine ilave olarak, tek tek deney uygunlugu icin
"Tek Sonuclar igin Sinir degerler” belirlenmistir.

- Cimentonun bilesimi, Grefici tarafindan ¢ikis noktalarindan ayda 1 kez
alinan anlik numuneler kullanilarak kontrol edilir, standardda ¢imento tipleri
icin verilen Tablo 1'deki bilesim &zelliklerinin gereklerine uygunluguna

bok|||r.

Tek sonug icin referans degerden -2 alt ve +2 Ust degerlik sapmaya
misaade edilir. Cimento bilesimi icin, Urefici tarafindan uygun islemler
ve dogrulama metodlan kullaniimali ve belgelendirilmelidir.

IV. Cimentoyu olusturan tim bilesenler icin, yine bu standardda verilen 6zel-
likler saglanmali, bunun icin retim sirasinda uygun islemler uygulanmal,
ve belgelendirilmelidir.

TS EN 197-2 Uygunluk Degerlendirmesi:

TS EN 197-"1 Genel Cimentolar Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri
Standardinin tamamlayicisi ve 2. Bolimi olan bu standardda, tretici ve bel-
gelendirme kuruluslari icin gerekler tanimlanmistir. Imalateinin fabrika tretim
kontrolii 4. madde de verilmistir. Bu madde Kalite Yénetim Sistem Standardi
EN ISO Q00 1'in ilgili maddelerini dikkate alir. Fabrikanin Kalite Yénetim
Sisteminin mevcudiyeti bu maddeler icin kolaylik saglayacaktir. Kalite El
Kitabi, Kalite Politikasi, atanmis Yénetim Temsilcisi, I¢ tetkikler ve yénetimin
gdzden gegirmesi, dokimantasyon sistemi ve kalite kayitlari fabrika tarafindan
uyulmasi gereken hikimler arasinda yer almakiadir. Ayrica fabrika, proses
kontrolle ilgili olarak gimento bilesenleri ve bilesimi ile ilgili mefotlari, uygun
olmayan deney cihazlar ile ilgili kontrol ve kalibrasyonlari yerine getirmekle
mukelleftir.

Fabrika, muayene ve deney durumu ile yikleme bosalima, depolama, pak-
etleme ve sevkiyat ile ilgili prosedirleri belirlemeli ve uygulamalidir.
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Imalateinin gérevleri kapsamindaki 4.3.1 maddesindeki “ofokontrol deney
sistemi” TS EN 197-1 Standardinin @. maddesinde yer alan Uygunluk Kriteri
Maddesindeki gerekler icin kullaniimalidir.

CE isareflemesi icin gerekli olan, EC uygunluk kriterini degerlendiren Belge-
lendirme Kurulusunun gérevleri standardinin 5. maddesinde verilmistir.

Belgelendirme kuruluslarinin gorevleri belgelendirme, muayene ve deney
olarak farklilasmistir. Bu gérevlerin tamami icin tek bir kurulus olabildigi gibi,
herbiri ayrn kuruluslar tarafindan yapilabilir. Uyulmasi gereken standardlar
ise:

TS EN 45011 Uriin Belgelendirmesi yapan Belgelendirme Kuruluslar icin
Genel Kriterler; TS EN ISO 17020 Cesitli Tipteki Muayene Kuruluslarinin
Calistirlmasi igin Genel Kriterler; TS EN ISO [EC 17021 Uygunluk
Degerlendirmesi Yonetim Sistemlerinin Tetkikini ve Belgelendirmesini
Saglayan Kuruluslar igin sartlar, EN'ISO IEC 17025 Deney ve Kalibrasyon
Laboratuvarlarinin Yeterliligi icin Genel Sarflar standardlarinin ilgili mad-

deleridir.

| Fabrika tretim kontrolunin gozetimi, degerlendirme ve kabulini igeren,
Muayene gérevleri, bu standardin 4. maddesi olarak, imalateinin fab-
rika Gretim kontrolu gereklerini yerine getirdigini ve Kalite El Kitabinda
belirtildigi sekilde yapildigini dogrulamalidir. Kalite El kitabindaki majér
bir degisikligin, imalatr farafindan bir ay icinde Belgelendirme Kurulusuna
rapor edilme geregi vardir.

Muayene, dnceden haber verilmek kaydiyla yilda bir kez yapilmalidir.

Her muayeneyi miteakip, gizli bir rapor hazirlanarak imalateiya génderilir.
Uygun dizeltici faaliyet ve planlamalar imalate tarafindan belgelendirme
kurulusuna bildiriimelidir.

Il Numunelerin otokontrol deney sonuglarinin degerlendirilmesi ile ilgili
olarak, tretim kontrolinin gozetimi, deger|endiri|mesi ve kabuli; Uretici-
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nin ofokontrol deney sonuglarinin, TS EN 197-1 madde Q'daki istatiksel
uygunluk kriterleri ve tek sonuc limit degerine gére uygunluk kontrolind
kapsar ve yilda en az iki kez yapilir.

Her degerlendirmeden sonra hazirlanan gizli raporun bir nishasi treticiye
gonderilir.

. Otokontrol numunelerinden ayr olarak, imalatginin deney sonuclarinin

dogrulugunu kontrol icin muayene kurulusu tarafindan yine fabrika ¢ikis
noktalarindan, yilda en az alti kez olmak Uzere ve énceden izin almaksizin
numuneler alinir. Numune alimi ve uygulanacak deneyler TS EN 196
serisi Deney Standardlari esas alinir.

Sonuglar Belgelendirme kurulusu tarafindan degerlendirilir. Her tetkikten
sonra, gizli bir rapor haziflanilarak bir kopyas! reticiye génderilir. Yeni bir
fabrika kuruldugunda veya mevcut bir fabrikada yeni Grine gecildiginde
baslangic muayenesi yapilir. Baslangic periyodu ¢ aydir. Uygunsu-
zluk durumunda Uretici ve belgelendirme kurulusunun alacagr énlemler
belirlenmistir.

- Uygunluk belgesi ve Uygunluk markasinin belgelendirme kurulusu tarafindan

Ureticiye verilmesiyle cimentonun standarda uygunlugu gésterilmis olur.
FC uygunluk belgesi ve CE uygunluk markasi icin gerekler TS EN 197

1'in ekinde verilmistir.

Uretim yapan fabrikalar haricinde kalan sevk merkezleri icin gerekler
standardda ayrica belirlenmistir.
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5. STANDDARDLARDA SINIR GETIRILEN CIMENTO
OZELLIKLERI

Tablo 2.3 ve 2.4'de gorildigu gibi Standard, ¢imentonun bazi fiziksel,
mekanik ve kimyasal 6zelliklerine sinir getirmektedir. Tablo 2.4'e gére bazi
kimyasal sinirlar ancak belirtilen gimento, tipleri igin gegerlidir. llgili cimento
ozellikleri ve sinirlama nedenleri asagida kisaca agiklanacaktir:

Basing Dayanimi: Cimentonun en énemli ézelligidir. Standard kum ile
yapilmis harg numuneler tzerinde l¢ilur. Erken dayanim igin 2 veya 7 gin-
ltk yaslarda, Standard dayanim icin 28 gunlik yasta elde edilen degerler
standardda belirtilen karakteristik degerden daha az olmamalidir.

Beton bilesimi ve yapimi ile ilgili parametreler degismedigi takdirde ¢imento
dayanimi arttikga beton dayanimi da artacakdir.

Priz Baslama Stresi: Normal kivamdaki gimento hamurunun plastikligini
kaybetmeye basladigi zamana kadar gecen stredir. Vicat cihaz ile belirlenir.
Taze betonun i§|enebi|mesini koybetmesi ile iliskili o|dugu icin standardlarda
belittilen sireden daha az olmamalidir. (Genellikle boyle bir sire icinde
taze betonun kanishinlip, tasinip, kaliba yerlestirilerek sikistinlabilecegi kabul
ediliyor).

Priz Bitis Suresi: Performansa dénik olarak hazirlanan yeni standardda priz
bitis stresi sinirlandinlmamistir.

Hacim Sabitligi (Genlesme): Karma oksitlere katilmayarak serbest kalan
CaO ve MgO, cimento iginde az mikiarda bulunmalarina ragmen harg veya
beton serflestikten sonra hidrate olarak hacim genlesmesi ve catlomalara yol
acabilirler.

CaO ham maddelerinin dogru orantida harmanlanmamasi, (kireg fazlaligi)
iyi ©gutiimemesi veya yeterince pisirilmemesi sonucu serbest halde buluna-
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bilir. Finnda yiksek sicaklikta olusan kristal yapisi dolayisi ile hidratasyonu
gecikmeli olarak meydana gelir. MgO genellikle kalker icinde bulunur.
Klinker yapisindaki serbest MgO, periklas olarak bulunur. CaO'dan daha
siki bir kristal yapiya sahip oldugundan hidratasyonu daha gecikmeli ve
yavastir. Gene de serflesmis betonun hacim sabitligine zaman icerisinde
zarar verebilir.

Bu konuda yapilan deneyde gimento hamuru kaynar suda hizlandinlmis kir
ve hidratasyona tabi tutulur. Serbest CaO icerigine bagl olarak hamurun
genlesmesi verlestirildigi Le Chatelier halkalarninin igneleri arasindaki me-
safenin acilmasi ile belirlenir. Agilma degerinin standarddaki sinin asmamasi
gerekir.

Kukirt Trioksit (SO3) Icerigi: Silfatlar cimento icine ham maddelerden,
katkilardan veya yakittan girebilir. Ayrica, CA hidratasyonunu kontrol amaci
ile klinker kalsiyum silfat ile dgitilmektedir. Hare veya beton sertlestikien
sonra i¢lerinde kalan veya disardan gelen silfat, algi ve efreniit olusturarak
hacim genlesmesi ve ¢atlama yapabilir. Bu nedenle kimyasal analiz sonucu
¢imentoda bulunan SO, miktan standardlarda verilen sinir asmamalidir.

Klorir igerigi: Klorirler gimento igine ham maddelerden veya katkilardan
girebilir. Sertlesmis harg veya beton iginde bilesenlerden veya disandan ge-
len kloririn en biyik sakincasi beton icindeki celik donatida ve mefallerde
korozyon riskini arttirmasidir. Ayrica, higroskopik madde olarak harg ve betonu
rutubetli tutar. Bu nedenlerle kimyasal analiz sonucu cimentoda bulunan klorir
miktari standardlarda verilen sinir asmamalidir.

Kizdirma Kaybi: Uzun siire depolanmis, rutubete ve havaya maruz kalmis
cimenfo basfa icindeki serbest CaO ve MgO olmak izere kismen hidrate
olur sonra havanin da efkisi ile karbonatlasir. Kisacasi ¢cimento bayatlo-
maya baslar. Bu reaksiyonlarin ne élcide yer aldigini anlamak igin ¢imento
@50-1000 °C arasinda kizdinlir ve agirlik kaybi yizde olarak belirlenir.
Kizdirma kaybr ézellikle rutubetin buharlasmasindan ve CaCO,'dan CO,'in
aynsmasindan kaynaklanir. Standardlarda verilen sinin gegmemelidir.
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Hidratasyon Isisi: Cimentonun hidratasyonuna bagl olarak, verilen bir za-
man dilimi sonunda agiga ¢ikan isinin miktandir. Betonun kullanildigi yopi
turine veya hava kosullarina bagl olarak hidratasyon isisi distk veya yiksek
cimento kullanimi tercih edilebilir. Oregin baraj gibi disik yizey,/hacim
orantisina sahip yapilarda betonun yizeye yakin bélgeleri ile ic bolgeleri
arasindaki sicaklik farki 1sil gerilme ve ¢atlomalara neden olur. Bu tir yapilarda
hidratasyon isisi dusuk gimento kullaniimalidir. Sicak havalarda hidratasyon
isisi dustk, soguk havalarda ise hidratasyon sisi yiksek ¢imento kullanim
da genellikle daha uygun olmaktadir. Hidratasyon sisi Joule/g veya cal/g
olarak élcilir ve ifade edilir.

Coziinmeyen Kalinti: Normal olarak iretilmis katkisiz portland Klinkeri HCI
icerisinde hemen hemen tamamen ¢ozinir. Coézinmeyen kisim varsa bu
iki seyden kaynaklanabilir: 1) Déner finnda pisirme ve ilgili reaksiyonlar
tamamlanamamistir ve/veya 2) Cimentoda mineral katki vardir. Cézinmeyen
kalinti standardlarda verilen degeri gecmemelidir.

Puzolanik &zellik: Bu 6zellik sadece CEM IV tipi Puzolanik Cimentolar
icin istenmektedir. Deneyde hidrate ¢imento ile temas halindeki ¢cozeltideki
CalOH)2 miktan ¢ozeltiyi doygun hale getirecek mikiardan daha disik
bulunuyorsa sonuc olumlu kabul edilmektedir.

Toplam Organik Karbon (TOC): Katki maddesi olarak kullanilan kalkerde
bulunabilecek organik karbon befona hava sirtkleyen kimyasal katkilarla
olumsuz etkilesir. Kimyasal katki ve olusturdugu hava kabarciklan karbon
etrafinda kiimelenirler ve betonun donma-¢cézilme direncini artirmada
etkili olamazlar. Bu nedenle TOC miktarinin standardda belirtilen sinirlar

gegcmemesi istenir.

Kil Muhtevasi (Metilen Mavisi Deneyi): Cok ince taneli olan ve nem durumuna
gore hacim degisikligi gosteren killerin miktari cimento katki maddesi olarak
kullanilacak kalkerde (ve genelde befon agregalarinda) sinirlandirimaktadir.
Aksi takdirde cimento ve cimentolu trinde karisim suyu ihtiyaci artacak,

22




CIMENTODA STANDARTLAR ve MINERAL KATKILAR

hacim sabitligi ve agregacimento hamuru arayizeyi olumsuz olarak etkile-

necektir.

incelik: Performansa doénik olarak hazirlanan yeni standardda ¢imento
ve mineral katki maddelerinin tane inceligi konusunda herhangi bir sinir
getirilmemistir. Ancak bazi sartnamelerde (ve eski standardlarda) bu mad-
delerin en az belirli bir incelige sahip olmasi istenebilir. Tane inceligi arthikga
hidratasyon ve kimyasal reaksiyonlar hizlanacak, erken dayanim artacaktir.
Diger faraftan, gerekli 6gitme enerjisi de arfacak ve belifli bir kivam icin
gerekecek su ihtiyaci da arfis gosterebilecekiir.
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6. MINERAL KATKILAR
6.1 Genel Bir Siniflandirma

Cimento ve betona eskiden beri dogal veya yapay (endustrivel) kokenli

mineral katkilar katlmaktadir. Bu katkilar siniflandirmadan énce “puzolanik

madde"nin tanimini hatirlatmak yerinde olur:

Puzolanik Madde (Puzolan): Kendi basina baglayici 6zelligi olmayan an-
cak ince 6guttlmis olarak kire¢ hidrat ile kanstnldiginda hidrolik baglayici
ozelligi kazanan silis ve/veya aliminyum silikat bilesimli maddedir.

Mineral katkilarin genel bir siniflandinlmalarn ve fipik érnekler soyle
siralanabilir:

Baglayici ézelligi olanlar: Suda sogutulmus (granile) yiksek finn ciru-

fu...

Baglayici ve pozalink dzellikte olanlar: Kalkersi ucucu kiil, bazi bitimli

sist killeri. ..

Puzolanik aktivitesi yiksek olanlar: Silis dumani, piring kabugu kilo...

Normal puzolanlar: Silissi ugucu kil, dogal veya kalsine puzolanlar...

Puzolanik akfivitesi dusuk olanlar: Yavas sogumus yiksek finn cirufu, bazi

dogal puzolanlar, bazi kazan ciruflar, bitki killeri. .

Atl olanlar: Ince 6gitilmis kuvars, kalker, bentonit...

Mineral katkilarin etkileri katldiklart klinker veya ¢imentonun &zelliklerine bagl

olarak degisebilir. Ayrica atil olarak siniflandinlan bazi katkilarin, &rnegin

kalker tozunun, ¢imento hidratasyonu ve hamur olusumu Uzerinde olumlu etki

yapabildikleri anlasiimakiadir.
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6.2 Mineral Katkilar ve Ozellikleri

Mineral katki tirleri ve TS EN 197-1 de ongérilen bilesimleri konusunda
ilave bilgiler asagida ézeflenmistir:

Dogal Puzolan: Dogada bulunan puzolanik ézellikie madde ve kayaglardir.
Genellikle volkanik kokenlidirler. Turkiye'de “tras” olarak adlandinlirlar. TS EN

197-1"e gére dogal puzolanlarda reakiif silis mikiari en az %25 olmalidir.

Kalsine Edilmis Dogal Puzolan: Puzolanik ézellikleri 1sil islem uygulanarak
kazandirlmis olan dogal madde ve kayaclordir. Reakiif silis icerikleri en az

%25 olmalidir.

Granile Yiksek Firin Cirufu: Yiksek firnda pik demir elde edilirken demir
cevheri icindeki SiO, ve Al O, iceren gayri safliklar yumusatict olarak katilan

kalkerdeki CaO tarafindan baglanir. Bu sekilde olusan cirufun bilesimi port-
land ¢imentosuna buyik benzerlik gosterir. Firn cikisinda hizla sogutulmas
ve en az 2/3 oraninda camsi faz icermesi gerekir. Ayrica icindeki CaO,
MgO ve SiO,, mikiarlari toplami gene en az 2/3 oraninda olmalidir. (CaO
+ MgQ)/SiO, orantisinin ise | ,0'den fazla olmasi istenmektedir.

Ucucu Kiil: Cok ince 6gitiimis komir yakan finnlarin baca gazlarina karnisan
ve cogunlukla gimentodan ince olan kil tanecikleri elekirostatik yontemlerle
tutularak aynlidar. Genellikle kémirle calisan termik elekirik santrallarinda
elde edilir. Kizdirma kaybi 1 saatte %5'i gegmemelidir. Kizdirma kaybi %5-7
arasinda ise kil kosullu olarak cimentoda kullanilabilir.

Silissi Ugucu Kil: Reaktif CaO orani %10'dan az olan puzolanik ézellikli

ucucu kildur. Serbest CaO icerigi %1'den fazla olmamalidir. Serbest CaO
degeri %2,5'e kadar olan killer kosullu olarak kullanilabilirler. Reaktif SiO,
%25'den fazla olmalidir.

Kalkersi Ugucu Kil: Reaktif CaO orani %10'dan fozla olan baglayici ve/

veya puzolanik ézellikli ugucu kildir. Reaktif CaO mikiar %15'e kadar olan

25




.............................

kullerde reaktif SO, %25 den fazla olmalidir. Reaktif CaO mikian %15'den
fazla olan killer kosullu olarak kullanilabilirler. Hacim genlesmesi 10 mm'yi
gecmemelidir.

Pismis Sist: Yaklasik 800°C'de pisirilen sist bilesimi itibari ile puzolanik ve
baglayici 6zellikler gosterir. Cimento gibi test edildiginde 28 ginlik basing
dayanimi en az 25 MP'a olmalidir. Hacim genlesmesi 10 mm'yi gegme-
melidir.

Kalker (Kiregtasi): CaCO, icerigi en az %/5 olmalidir. Kil icerigi % 1,2'yi
gecmemelidir. Standardda toplam organik karbon (TOC) degerinin en fazla
%0,20 (LL) ve %0,50 (L) olarak sinirlandinldigr iki sinifa ayrilmistir.

Silis Dumant: Silisyum ve ferrosilisyum alasimlarinin Grefimi sirasinda elekirik
ark finnlarinda yuksek safliktaki kuvarsin kémirle indirgenmesi sonucu elde
edilen ¢ok ince faneli baca tozudur. Reakiif silis icerigi en az %85 olup
BET 6zgul yuzeyi en az 15 ml/g olmalidir. Kizdirma kaybi 1 saatde %40
gecmemelidir.

6.3 Mineral Katkilarin Etkileri

TS EN 197-1'de degisik mineral katkilar ve bunlarin cesitli kombinezonlarini
iceren cok sayida cimento tirine yer verilmistir. Gergekten uygun dzelliklerdeki
mineral katkilarin cimento iretiminde kullanimi dnemli ekonomik, cevresel ve
teknik avantajlar saglamaktadir.

Ornek olarak bir mineral katkinin muhtemel etkilerini kisaca gozden gegire-
lim. Sekil 6.1 a) da katkisiz bir portland cimentosu bilesimi gorilmektedir.
Hatirlanacak olursa, bilesimin yaklasik %90 kadar dért karma oksitten olusur.
Bunlar C,S ve C.S olarak belirtilen kalsiyum silikatlar ile C,A ve C,AF olarak
belirtilen kalsiyum aliminatlardir.

Sekil 6.1 b) ve c) de cimeno belirli bir miktarda katki ile olusturulmustur. Min-
eral katkilar genellikle klinker elde edildikten sonra klinkerle birlikte ogutlerek
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katilirlar. Dolayist ile cimento elde etmek icin daha az hammadde (dogal kay-
nak) ve daha az enerji kullaniimakia, ortaya daha az sera gazi ¢ikmakiadir.
Katki maddesi endustriyel atik ise cevresel yarar daha da fazladir. Bu arada
toplam baglayicr icindeki dort karma oksitin géreceli miktarlan katki mikfarina

bagli olarak azalmistir.

C,S C.S
C,S C,S
CA CA =
<
C,AF C,AF
C, M, S, N, C, M, S, N,
K... K...
a) Cimento b) Katkili cimento

C.S

C,S

CA

KATKI

CAF

C, M S N,
K

c) Cimento + Katki

Sekil 6.1 Cimento ve Mineral Katki.

2/



Cimento su ile kanstinldiginda kalsiyum silikatlar baglayici ézellikteki kalsiyum
silikat hidrat, C-S-H, jelini olustururlar ve bir miktar kire¢ hidrat, CH agiga
cikar. C.S erken dayanima ve hidratasyon isisina daha fazla katkida bulunur.
Daha fazla kireg agiga gikanr. Kalsiyum oluminatlar da jel meydana getirirler.
C,A hidratasyon isisini arttinr, silfatlara kargi direnci azaltir.

Sekil 6.2 a)'da katkisiz cimento hamurunun bilesimi gsterilmistir. Baglayici
ozellikieki C-S-H jelleri kalsiyum aluminat jelleri hamurun yanisindan fazlasini
olusturmakta, kire¢ hidrat CH agiga ¢ikmakia ve gozenekler olusmakiadir.
CH ve gozenekler dayanim ve dayanikliligi olumsuz etkileyen unsurlardir.
Katkili ¢cimentonun hidratasyonu ve ézellikleri ise farklidir: Karma oksitlerden
C.A azaldig igin slfat direnci artacak, C.,S ve C A azaldigr icin hidratasyon
isisi ve erken dayanim azalacakhr. C,S ve C,S azaldigi igin agiga gikan CH
mikfar da azalacaktir. Bu da gene siilfat direncini ve dayanikliligr arttiracakhr.
Puzolanik ézelliklere sahip oldugu kabul edilirse, katki kalan CH'yi zamanla
baglayarak yeni (puzolanik] C-S-H jeline dénustirecek ve gézenekleri
tikayacakhir. Dolayisi ile zamana bagli olarak dayanim ve dayaniklilikia artis
s6z konusudur. Ozet olarak, Sekil 6.2 b'de gésterildigi gibi katkili cimento
hamurunda baglayici jeller artmakta, CH ve gézenekler azalmaktadir.

Jeller Jeller
C-5-f Puzo|§n-il<5(_:|j|S—H
CH CH
Gozenekler Gozenekler
Hidrate olmamis taneler Hidrate olmamis taneler

a) Katkisiz

Sekil 6.2 Cimento Hamur Yapilar.
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Kuskusuz bu genel etkiler klinker ve katki ézelliklerine bagli olarak degisebilir.
Puzolanik olmayan bazi katkilarin bile ince égutildiklerinde harg ve betonda
su ihtiyacini azalttiklari, hidratasyonu hizlandirdiklar ve gézenekleri tkayarak
dayaniklihgr arttirdiklar bilinmektedir.

Sonug olarak, ¢imentoya katilan mineral katkilar:

® Fkonomi ve enerji fasarrufu saglanmasi,

Dogal kaynaklarin ve cevrenin korunmasi, sera gazlannin azaltlmas,

Hidratasyon isisinin azalhlmas,

Cimento Grinlerinde islenebilmenin kolaylastinimasi, dayanikliligin ve
zamanla dayanimin

gibi konularda yararli olabilmektedir. Erken dayanimlarda gérilebilecek
azalma ¢imentoyu daha ince dgiterek veya klinker dzelliklerini degistirerek
coziimlenebilmektedir.

29




/. DENEY METODLARI

Cimentonun Urin standardinda belirtilen dzelliklerinin tayin edilebilmesi icin
gerekli deney standartlarn meveuttur.

Yururlukteki Grin standardlarindaki kimyasal 6zelliklerin tayini igin TS EN 196
2, fiziksel ve mekanik dzelliklerin tayini icin TS EN 196-1 (Basing Dayanimi),
TS EN 196-3 (Priz Siiresi ve Genlesme), TS EN 196-6 (Incelik) TS EN 1967

(Cimentodan Numune Alma ve Hazirlama) standartlar kullanilir.

Puzzolanik ¢imentolarin; puzzolanik ézellik testi TS EN 196-5'te

anlatlmistir.

7.1 TS EN 196 (Fiziksel ve Mekanik Deneyler) [12]

DENEY ADI

TSEN 196

Basing Dayanimi

TS EN 196-1

Numune Hazirlama

Herhangi bir islem yapilmaksizin numune deneye tabi tutulur.

Deney Lab. Kosullari

Harg Laboratuvaninda sicaklik 20+2 °C, Bagil Nem en az %50
olmalidir. Ve giinde en az bir kere kontrol edilmelidir.

Sarsma (Sok) Cihazi

Sekli standardta verilmistir. Cihazin tablasi, 2 adet hafif kolla
merkezinden 800 mm uzaklikiaki mile baglh olarak ekasantrik
sekilde 15+0,3 mm'den serbest diser. Dakikada 60 vurus
yapar ve bu bir sayacla kontrol edilir. Cihazin Uzerindeki to-
plam agirlik (tabla, kalip, kalip bashg, kollar, tutturma vidalar)
20+0,5 kg. Sarsma esnasinda 2 adet yayici kullanilir.

DENEY ADI

TSEN 196-1

Basing Dayanim Cihazi

Hassasiyet her yikte en az %1

Standard Kum

Min %98 SiO,, ihtiva eden silis kumu

Normal Kivam Deneyi

TSEN 196-3

Numune Hazirllama

Herhangi bir islem yapilmaksizin numune deneye tabi tutulur.

Deney Lab. Kosullari

Deney laboratuvarinda sicaklik 20+2 °C, Bagil nem en az

%65 olmalidir.
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Priz Sureleri

TS EN 196-3

Deney Lab. Kosullari

Deney laboratuvarinda sicaklik 20+1°C, Bagil Nem en az
%90 olmalidir.

Priz Bitis SUresi

Ters cevrilmis vikat kalibinda Priz Bitis ignesinin pastaya en cok
0,5 mm girebildigi an priz bitis anidir. Bu zamanin pastanin ilk
hozwr|ond\g\ zamandan cikariimas priz bitis siresini verir.

Hacim Genlesmesi Tayini

TS EN 1963

Deneyin Yapilis

1. 24+0,5 saat 201°C ve %98 bagil nemde bekletildikten

sonraki dlcim=a

2. Suyun icinde 30+5 dakikada isitilarak kaynama noktasina
gelip ve toplam 3 saat+ 5 dakika kaynatldikian sonraki
Slcim=b

3. Kalibin 20+20C"ye sogutuldukian sonraki sl¢im=c

4. Hacim Genlesmesi= c-a

Blaine (Ozgil Yizey)
Tayini

TS EN 1966

Nunume Hazirllama

Herhangi bir kurutma islemi yapilmaksizin numune 2 dakika
kapakli kavanozda sallanir ve deneye tabi tutulur.

Deney Laboratuvar
Kosullari

20+2 °C ve en ¢ok %65 bagil nem

Elek Kalintisi Tayini

TSEN 1966

Numune Hazirllama

Herhangi bir islem yapilmaksizin numune deneye tabi tutulur.

Deney Elegi

Siki, dayanikli, paslanmaz, 150mm 200mm nominal ¢apta,
40mm 100mm derinlikte, TS 1225 (ISO 565/1983) Cizelge
1ve TS 1227 1SO 3310-1 (3310/1)'deki gereklere uygun
Q0pm géz aciklikl




7.2 TS EN 196 Kimyasal Deneyler [13]

DENEY ADI

TSEN 196-2

Cimento Numunesinin
Hazirlanmasi

Numune bélici veya ceyrekleyerek alinan yaklasik 100 gram
numunenin (metalik demir miknatisla ayrilir) tamami 125 veya
150 im elekten gecirilip hava sizdirmaz bir kaba alinir ve
calkalanir.

Kizdirma Kaybi

Kizdirma kaybi oksitleyici orramda (haval fayin edilir. 950+25
°C kizdinlarak karbon dioksit ve su ucurulur ve meveut oksitle-
nebilen 950+25 °C'de 5 dokika kapakli kroze, 10 dakika

kapaksiz olarak sabit tarima getirilir.

Silfat (SO,) Tayini

Cimentonun HCl ile bozunmasi sonucunda olusan silfat iyonlari
pH 1-1,5 da BaCl, ile ¢okirilir ve analiz gravimetrik olarak

tamamlanip SO3 olarak ifade edilir. (950+25°C sabit tartim)

Cozinmeyen Kalinh
Tayini (Metod 1: HCI +
Na,CO, ile)

Cimentonun seyrelik HCL ile muamele edilerek, ¢ézinebilen
SiO, in ¢ékmesini dnleyerek coziinmeyen kalintinin tayin edildigi
klasik bir metottur. Elde edilen kalinti kaynar Na,CO, ile
muamele edilerek az mikiarda ¢ékms olabilecek SiO,, in tekrar
¢ozinmesi saglanir. Kalinti gravimetrik olarak analiz edilir.

DENEY ADI

TSEN 196-2

Cozinmeyen Kalinti
Tayini (Metod 2: HCI +
KOH ile)

Bu mefotta, ¢imento énce HCl ile doha sonra kaynak KOH ile
muamele edilir. Cézinmeyen kalinh yakma isleminden sonra
gravimetrik olarak analiz edilir.

Silfur tayini

Numune indirgen ortamda HCl ile ¢6zilir ve agiga cikan silfir
hidrojen silfire dénusir ve gaz akimi ile amonyakli ginko slfat
cozeltisine tasinir. Coken cinko silfir iyodemetrik mefodla (po-
tasyum iyota karsi sodyum tiyosilfat titrasyonu) tayin edilir.

Mangan Tayini

Meveut mangan pofasyum periyodatla MnO'e yikseligenir.

iz/\c/)\s:]ceifr]ikz Mefod) Menekse renkli cézeltinin optik yogunlugu 525 nm’de slculur.
DENEY ADI TSEN 1962

Ana Bilesenler
Cozinirlestirme
[Mefod 1: Sodyum

Peroksitle Bozunmal)

Numune Na,O, ile 500+£10°Cde sinterlenir, kah kitlenin
HCl ile ¢ézinmesinden sonra SiO, polietilen oksitle jellestirme
[Madde 13.3) veya cift buharlastirma (Madde 13.4) yéntemi-

yle ¢akturilur.

SiO, Tayini
(Mefod 1: Polietilen-oksit
Cokfirmesi)

N%O2 eritisinden elde edilen cozelti kuru|ugo kadar buharlastirilir
ve HCl ile muamele edildikien sonra polietilen oksit ¢ézelfisi ekle-
nerek SiO, in cokmesi saglanir. Sizilur, SiO, yakma isleminden
sonra gravimefrik olarak analiz edilir ve sizintide diger
bilesenlerin tayini igin 500 ml'lik balona alinir.
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SiO, Tayini
[Metod 2: Cift
Buharlastirma)

Na,O, eritisinden elde edilen ¢ozelti kuruluga kadar
buharlastirilir ve HCl ile muamele edilir ve ¢éken SiO, sizilur.
Sizinti ve yikama suyu ayni sekilde buharlastinlip asitlendi-
rilerek ayni sizgec kagidindan sizilir. Cokelek yakilarak
SiO, tayin edilir, ilk ve ikinci sizme islemindeki sizintiler
birlestirilerek diger bilesenlerin tayini icin 500 ml'lik balona
alinir.

SiO, Tayini
(Metod 3: HCI+NH,Cl

ile)

Cimento amonyum Klorur varliginda HCl ile dekompoze edilir.
SiO, in buyik kismi bu islemle ayrilmis olur.

DENEY ADI TSEN 196-2

Metod 1, 2, 3'te elde edilen krozedeki kalinti silffirik asit ve
Saf SiO, Tayini HF eklenerek ceker ocakia buharlastirilir ve 1175+25°C de
(Metod 4: 10 dakika kizdirilir. Tartim farki saf SIOZ'dir. Buradaki kalinti

HF Saflastirmal

%0.5'den biyikse Na,O, ile dekompoze etme metodu ile
analiz tekrarlanir.

Buharlasma Kalintisinin
Cozinirlestirmesi

Metod 4'te elde edilen buharlagtirma kalintisi, sodyum karbonat
ve sodyum klorur kangimi ile kadar bekte tamamiyle ergitilir
ve 1 ml HCl ile ¢cozilir. Cozelti berrak ise ¢ozelti 500 ml
balondaki ¢cézeltiye eklenir. Berrak degilse islem yukarndaki
gibi tekrarlanir.

Cozinebilen SiO, Tayini

500 ml'ye tamamlanan son ¢ozeliden, ¢ozeltideki silisyum
dioksit fotometrik olarak tayin edilir.

Toplam SiO, Tayini

(Saf SiO, (madde 13.6) + Cozinebilen SiO, (Madde
13.8)

Demir Oksit Tayini
(Metod 1: EDTA

Fotometrik Titrasyon)

Silfosalisilik asit indikatéri ile fotometrik titrasyon (520 nm

de)

Aluminyum Oksit Tayini

Bakir kompleksonat ve PAN indikatéri ile EDTA titrasyonu

Kalsiyum Oksit Tayini
(Metod 1: EGTA

Fotometrik Titrasyon)

Mureksid {620 nm] veya kalsein (520 nm) indikatéri ile

Fotometrik Titrasyon

Kalsiyum Oksit Tayini
(Metod 2: EDTA

Fotometrik Titrasyon)

Mureksid (620 nm] veya kalsein (520 nm] indikatéri ile
Fotometrik titrasyon. Goz ile titrasyonda kalkon indikatéri
Snerilir.

Magnezyum Oksit Tayini
(Metod 1: DCTA

Fotometrik Titrasyon)

Metil timol mavisi indikatori ile 60 nm de Fotometrik fitra-
syon
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Magnezyum Oksit Tayini
(Mefod 2: EDTA Fo-
fometrik Titrasyon)

Metil timol mavisi indikatéry ile Fofometrik titrasyon. Goz ile
fitrasyonda fitalin moru indikatéri énerilir.

Klorir Tayini

TS EN 196-21

Cimento HNO, ile bozunur, ¢oziinen klorir bilinen hacimde
gimus nitraf ile coktirilir ve kalan glmus nitrat standart
amonyum fiyosiyanat cozeltisi ile demir (iii) tuzu Indikatéri ile
fitre edilir.

Karbon Dicksit Tayini
(Metod 1: Fosforik Asit ile
Bakir Siilfat]

Cimento H,PO, ile muamele edilerek karbonlarin bozunmasi
saglanir. Agiga gikan CO, karbondioksit icermeyen gaz veya
hava akimi ile bir seri abropsiyon tipinden gegirilir. llk iki
tip hidroien silfirleri ve SUyU uzaklastinr, sonraki iki tipfe ise

CO, absorplanir.

Karbon Dicksit Tayini
(Metod 2: Silfrik Asit ile
Civa (Il) Klorir

Silfirik asit ile etkilesme sonucu olusan CO,), sodyum hidroksit
ile abroplanir, mevcut hidrojen silfir ise civa (I} klorir ile
abroplantr.

Alkali Oksitlerin Tayini
(Metod 1)

% CK < 3.0 olan cimentolar HCO ile bozunur, % CK > 3.0
olan ¢imentolar ise HNO,, H,O,, ve HF ile bozunur ve ¢ozelil-
erin Alev Fotometre de emisyon dlcimleri yapilir. Konsantrasyon
degerleri kalibrasyon ¢ozeltilerinin dlcilen siddetlerinden ve ait
olduklar kensantrasyon degerlerinden dogrusal inferpolasyon

ile elde edilir, yiksek CaO'in Na'a etkisi H,PO, ile nlenir.

Alkali Oksitlerin Tayini
(Metod 2)

Asitte tamamen ¢ozinen ¢imentolar HCl ile ¢ozinmeyen ¢i-
mentolar ise HF /H,SO, ile ¢ozilup Alev Fotometrede dlcilerek
konsantrasyonlar elde edilir, (sezyum klorir ve aliminyum nitrat
iceren tampon ¢ozelti kullanilir.)

Puzolanik Ozellik

TS EN 1965

Puzolanik dzellik, hidrate cimentoyla temas halinde olan sulu
cozeltideki CaOH miktarinin, ayni alkalinitedeki ¢ozeltiyi
doygun hale getirebilen CaOH miktaryla kargilastirimasiyla
degerlendirilir. Cézeltideki CaOH iyonu konsantrasyonu
doygun konsantrasyondan daha distkse deney olumlu olarak
kabul edilir. 40°C de 20 gram gimento ve 100 mi su kangimi

8 ile 15 giin sonunda dengeye ulasmakiadir.
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7.3 TS EN 197-1"de Yer Alan Ozel Deneyler

Standard, cimento ana bileseni olarak kullanilabilen kalkerin &zellikleri icin

bazi kriterler belirlenmistir. Kil muhtevasi tayini (TS EN 933-9) ve toplam or

ganik karbon tayini (TSEprEN 13639) icin bu yeni deney metodlarn asagidaki

tablolarda kisaca aciklanmistir:

KIL MUHTEVASI TAYINi: AGREGALARIN GEOMETRIK OZELLIKLERI ICIN DENEYLER-
BOLUM 9: INCE TANELERIN TAYINI-METILEN MAVISI DENEYI
(TS EN 933-9) [14]
Metilen mavisi  ¢ozelfisi, numuneden hazirlanmis sispan-
siyona ilave edilir. Bu ilave edilen Mefilen mavisi munume
tarafindan absorblanir. Metilen mavisinin numune tarafindan
arfik absorblanmadig nokia (orfalama serbest boya verildigi
PRENISIP nokia) Leke Deneyi ile tayin edilir. Bu serbest boyanin varliginin
teyidi ile, metilen mavisi degeri [MB (0-2) mm araliginin veya
MB, (0-0,125) mm araliginin] hesaplanir ve deneye tabi
tutulan agrega buyiklik agiriginin beher kilogrami bagina
adsorplanan boya gram cinsinden ifade edilir.
TSEN 197-1/ EN 9339'a gore yapilan mefilen mavisi deneyi ile tayin
Madde 5.2.6 b) edilen kil muhtevasi 1,2 g/ 100 gram'i gegmemeli.
KALKERDE TOPLAM ORGANIK KARBON TAYIiNi, TOC Deneyi
(TSE-prEN 13639) [15]
Madde 6 Yas Oksitleme Metodu (Referans Metod)
Kalkerde karbon dioksit, fosforik asit ile uzaklastinilir. Geri
kalon organik karbon, kuwvetli oksitleyici ve reaktif kansim
kullanilarak karbondioksite yikseltigenir. Serbest kalan kar
bondioksit, U tipinin icinde sodyum hidroksitle emdirilmis
inorganik abroplayici tarafindan absorplanir. Kitle arisi, nu-
munedeki organik karbon mikiari ile dogru orantilidir.
Gravimetrik, Firinda Yikseltgeme (Oksitleme) Metodu
Madde 7 Alternatif Mefod 1
Finnda Yikseligeme Kizilstesi (Infrared) Tespit Metodu
Madde 8 Alternatif Metod 2
Otomatik Tayin Metodlari
. Alternatif Mefod 3
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8. MUHTELIF CEVRESEL ETKILERE MARUZ
BETONLAR ICIN UYGUN CIMENTO TIPLERI

TS EN 197-1 ¢imento standardi ile paralel olarak yirirlige giren TS EN
206-1 beton standardi Ek F Bolimindeki F. 1 Tablosunda cesitli cevre etkileri
alinda kalacak betonlar icin bilgi olarak kansim sinir degerleri verilmistir
[16]. Tablo sadece CEM | tipi gcimentolari igermistir. Dolayisi ile, Tirkiye Ci-
mento Mustahsilleri Birligi ve Tirkiye Hazir Beton Birligi uzmanlarinca TS EN
206-1"e "Ulusal Ek" olarak hazirlanan dokimanda TS EN 197-1"deki diger
cimento tiplerinin de gevre kosullarina gére uygun kullanim alanlarini belitecek
tablolara yer verilmesinde yarar gérilmustir [17]. Ulusal Ek taslaginda F.2
ve F.3 olarak numaralandinlan bu tablolar asagida verilmistir. Tablolarin
olusturulmasinda Alman ve Avusturya befon standardlar ulusal eklerinden
de yararlanilmigtir.

Cevre etkilerinin alt siniflari TS EN 206-1'de tanimlanmistir.
Tablolarda kullanilan sembollerin agiklamalari séyledir:

Etki siniflart icin:
+: Kullanilabilir
0: Kullanilamaz

1) Minimum ¢imento miktar 20 kg/m?® artinlmalidir.
2) Bu ¢imento ve c¢imentolardan olusan beton kompozisyonbrmdaki hava
miktari, asagidaki sinirlar icinde ise kullanilabilir.

XF2 ve XF3 icin genel befon birlesimlerinde, asagidaki hava miktarlar
kullanilabilir:

D _22/D 32 C%2,5-%5,0
D_16 . %3,0-%5,0
D 4/D 8/D 11 : %4,0-%060
D63 . %2,0-%4,0
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XF 4 icin genel beton birlesimlerinde, asagidaki hava miktarlari

kullanilabilir:

D_22/D 32 . %4,0-%8,0

D16 . %4,5-%8,5

D _8/D 11 . %6,0-%10,Q

D_4 C %/,Q-%11,0

D63 . %2,0-%4,0

a: Bu tabloya gére kullanilamaz olan cimentolarin bazilar Cimento Bolim

1: Genel Cimentolar TS EN 197-1"e gére bir dogrulama ile uygulano-
bilirler.

- Silfat ile kimyasal etkide (deniz sulari harig) XA1 etki sinifinin Ustinde

stlfatlara dayanikli ¢imento (TS 10157)Cimento Sulfatlara dayanikli
cimento) kullaniimalidir.

. Ozel kombinasyonlar daha uygun olabilir. Uc ana unsurly CEM -\

Cimentolari icin bkn. Tablo F.3.1 lki ya da i¢ ana unsurlu CEM-V
Cimentolari ve CEM-V-Cimentolari icin bkn. Tablo F.3.2

- P iceren cimentolar, bu uygu|om0 durumu icin su ana kadar Kontrol

edilmemis oldugundan, dahil edilmemistir.

- Yalnizca ana unsur olarak max. %40'a kadar (kitlece) TS 25 Uyumlu tras

icin gegerlidir.

Yalnizca ana unsur olarak TS 25 yumlu tras icin gecerlidir.
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BETONDA KULLANILAN MINERAL KATKILARLA
ILGILI STANDARDLAR

TS EN 450-1 Ucucu Kil - Betonda Kullanilan

TSEN 15167-1 Beton, Harg ve Grobetonda kullanilan égutilmus yoksek

firin corufu

TS EN 13263-1 Silis dumani - Betonda kullanilan




CIMENTODA STANDARTLAR ve MINERAL KATKILAR

10. SONUC

TS EN 197-1 standardi genel cimentolar olarak portland ¢imentosuna ilaveten
genis bir katkili cimento yelpazesi sunarak 27 tip ¢imento Uretimine imkan
vermektedir. Ayni cimento icinde birden fazla katkinin kullaniimasina da
olanak saglamaktadir. Cimento tirlerinde artis olmasina ragmen bir ¢imento
fabrikasi, yoresindeki katki maddeleri ve talep durumlanina gére en fazlo
3-4 tip cimentoyu Uretmeye devam edecektir. Gene de yeni standardin bu
yonden Ureticiye esneklik sagladigr sdylenebilir.

Yeni standardlar performansa dénik olarak gimentonun sirekli ve daha siki
kalite kontroline tabi tutulmasini ngérmektedi. Ongérilen kontrol yontemleri
Turkiye Cimento Mstahsilleri Birligi (TCMB) ve tyesi fabrikalar tarafindan
uzun bir stredir titizlikle uygulanmakta olan yontemlerdir.

Yapi Malzemeleri Yonetmeligi'nin yurirlige girmesi ile ¢imentonun yurt
icinde ve diginda piyasada surilebilmesi icin CE Markasi almasi gerekme-
ktedir. TCMB de bunun icin gerekli hazirliklar tamamlanmis bulunmakiadir.
Binyesindeki Laboratuvarlar ve Kalite Cevre Kurulu Mayis 2003 tarihinde
TURKAK tarafindan akredite olarak, CE Markasi alinmasi sirecinde “Deney
Llaboratuvan” igin TS EN ISO 17025 ve “"Onaylanmis Muayene ve Bel
gelendirme Kurulusu” icin TS EN 45004 ve TS EN 4501 1'e gore gorev

yapabilme durumundadirlar.
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TURKIYE CIMENTO MUSTAHSILLERI BIRLIGI
AR-GE ENSTITUSU'NUN YAYINLARI

TCMB/AR-GE/Y96.1
TCMB/AR-GE/Y96.2
TCMB/AR-GE /Y97 .1

TCMB/ARGE,/Y97 .2

TCMB/ARGE/Y97 .3
TCMB/AR-GE/Y98.1
TCMB/ARGE/Y98.2
TCMB/AR-GE/Y98.3

TCMB/AR-GE/Y98.4

Turkiye Cimento-Beton Arastirmaci Envanteri (19906)
Turkiye Cimento-Beton Ekipman Envanteri (19906
Turkiye Cimentolan, prEN 197 Cimentolar ve Avrupa

Ulkelerinde Ic Satis Istatistikleri

Ciruflar ve Ciruflu Cimentolar Arastirmalarin Gézden

Cegirilmesi ve Durum Raporru

Cimento ve Beton Tez Ozefleri (1995, 1996)

Avrupa Cimento Standartlari ve Testleri

Turkiye Cimento Endisfri Enerji ve Emisyon Disinceleri

Turkiye Termik Santrallanindan Elde Edilen Ugucu Killerin

Karakterizasyonu

Cumhuriyetimizin 75. Yilinda Turk Cimento Sekiori

Proceedings of 1st International Symposium on Admixtures in Cement

(1. Uluslararasi Cimentoda Mineral Katkilar Sempozyumu Bildiriler Kitabi)

. TCMB/AR-GE/Y99.1

TCMB/ARGE/Y99.2

TCMB Cimento ve Beton Arastirma Gelistirme Enstitiisii

Traslar ve Trasl Cimentolar

. Proceedings of 2nd Infernational Symposium on “Cement and Concrete Technology

in the 2000's" (2. Uluslararasi Sempozyum “2000'lerde Cimento ve Beton Teknoloji-

si" Bildiriler Kitabi)

TCMB/AR-GE/YO1.01
TCMB/AR-GE/Y02.01
TCMB/AR-GE/Y03.01
TCMB/AR-GE/Y03.02
TCMB/AR-GE/Y03.03

. TCMB/AR-GE/Y04.01

TCMB/AR-GE/Y04.02

Silis Dumani ve Cimento ile Betonda Kullanimi

Beton Yollar

Uluslararasi Befon Yollar Kongresi-Konusma Metinleri
Cimento/Yeni Bir Cagin Malzemesi

Turkiye'deki Ugucu Killerin Siniflandirimasi ve Ozellikleri
Cimentoda Yeni Standartlar ve Mineral Katkilar

Turkiye'de Cimento ve Beton Konularinda Arastirmacilar ve

Laboratuvarlar
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YAYIN TALEP FORMU

Asagida yayin numarasi sunulmus olan yayinlarinizin adresime génderil-
mesini arz ederim.

Adi
Soyadi
Meslegi

Calishgr Kurum

Adres :

Istenen Yoymbr

Yayin talepleriniz igin bu formu 0.312.265 09 06 numaral foksa génderebilir veya
info@tcma.org.fr adresine mail atabilirsiniz.
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